FARKLI GELIKLERIN TESTERE FREZE
CAKILARIYLA iSLENEBILIRLIKLERININ
INCELENMES

2009 _
YUKSEK LISANS TEZI
MAKINE EGITIiMI

Furgan MIHMAT



FARKLI CELIKLERIN TESTERE FREZE CAKILARIYLA
ISLENEBILIRLIKLERININ INCELENMESI

Firgan MIHMAT

Karabuk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Makine Egitimi Anabilim Dalinda
Yuksek Lisans Tezi
Olarak Hazirlanmistir

KARABUK
Haziran 2009



Fiirgan MIHMAT tarafindan hazirlanan "FARKLI CELIKLERIN TESTERE FREZE
CAKILARIYLA ISLENEBILIRLIKLERININ INCELENMESI" baglikh bu tezin

Yiiksek Lisans Tezi olarak nvoun olduéunn onavlarnm.

A LAl a % e - e e

Yrd.Dog.Dr. Halil DEMIR (KBU) LN,
Tez Danismam, Makine Egitimi Anabilim Dah

Dr. Hasan Basri ULAS (GU) S Lo

Tez Damigmani, Makine Egitimi Anabilim Dali

Bu galisma, jirimiz tarafindan oy birligi ile Makine Egitimi Anabilim Dalinda.
Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmigtir. 24/06/2009

Unvani, Ad1 SOYADI (Kurumu)

Bagkan:  Dog.Dr. Mustafa BOZ (KBU)

Uye :  Yrd.Dog.Dr. Metin ZEYVELI (KBU)

Uye :  Yrd.Do¢.Dr. Halil DEMIR (KBU)

..... /...42009

KBYJ Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu, bu tez ile, Yiiksek Lisans derecesini

onamigtir.

Dog. Dr. Silleyman GUNDUZ
Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiir{i



“Bu tezdeki tum bilgilerin akademik kurallara ve etik ilkelere uygun olarak
elde edildigini ve sunuldugunu; ayrica bu kurallarin ve ilkelerin gerektirdigi
sekilde, bu calismadan kaynaklanmayan butin atiflari yaptigimi beyan
ederim.”

Furgan MIHMAT



OZET

Yuksek Lisans Tezi

FARKLI CELIKLERIN TESTERE FREZE CAKILARIYLA
ISLENEBILIRLIKLERININ INCELENMESI

Firgan MIHMAT

Karabuk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsi
Makine Egitimi Anabilim Dali

Tez Danismani:
Yrd. Dog. Dr. Halil DEMIR
Haziran 2009, 82 Sayfa

Bu calismada, DIN 1.2344 sicak is takim celigi ve DIN 1.2379 soguk is takim celigi
malzemeler yiiksek hiz celigi dairesel testere freze cakilari kullanilarak, frezeleme
islemine tabi tutulmustur. Frezeleme deneyleri bes farkli devir sayisi (N;=50
dev/dak, N,=63 dev/dak, N3=80 dev/dak, N;,=100 dev/dak, Ns=125 dev/dak), bes
farkl tabla ilerleme hizi (F;=20 mm/dak, F,=40 mm/dak, F3=63 mm/dak, F;=80
mm/dak, Fs=100 mm/dak) ve 1 mm sabit kesme derinliginde sodutma sivisi
kullaniimadan yapilmistir. Frezeleme islemi sirasinda disey ve yatay yonlerde
olusan kesme kuvveti bilesenleri ile yizey purlzIltlik degerleri 6lgulmustir.
Kullanilan kesme parametrelerinin her iki malzemede olusan kesme kuvvetleri ve
yuzey puruzltlukleri Gzerindeki etkileri arastiriimistir. Disey yonde elde edilen
kesme kuvveti bilesenlerinin yatay yénde elde edilen kesme kuvveti bilesenlerinden
daha yiksek degerlerde olustugu gozlenmistir. Ayrica, ilerleme hizinin yizey

purazlalagi zerinde onemli etkileri oldugu goralmastar.
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In this study, DIN 1.2344 hot work tool steel and DIN 1.2379 cold work tool steels
were subjected to milling operations using high speed steel circular saw blades.
Milling operations were performed at five different revolutions (N;=50 rpm, N,=63
rpm, N3=80 rpm, N4=100 rpm, Ns=125 rpm), five different table feed rates (F;=20
mm/min, F,=40 mm/min, F;=63 mm/min, F,=80 mm/min, Fs=100 mm/min) and a
constant depth of cut of 1 mm without using coolant. Vertical and horizontal
components of the cutting forces and milled surface roughness values were
measured. The influence of the cutting parameters used on the resulting cutting force
components and surface roughness values for the both steels were examined. The
vertical cutting force components were found to be higher than the horizontal cutting
force components. In addition, the feed rate was found to have significant influences

on the surface roughness.
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BOLUM 1

GIRIS

Frezeleme islemi, otomotivden havaciliga, kalip¢iliktan savunma sanayine kadar
endustrisinin hemen her alaninda yaygin olarak karsilasilan bir talash imalat
yontemidir. Cevresinde birden fazla kesici agiz bulunan cakilarla malzemeler
Uzerinden talas kaldirilan bu imalat yontemiyle degisik geometrilere sahip bir ¢ok
parca freze tezgahlarinda islenebilir. Frezelemede kullanilan tezgah ve kesici takim
tipleri genel veya 6zel amagh olarak gelistirilmistir. Bunun yani sira kullanilan kesici
takimlarin imal edildikleri malzemeler de degisiklikler arz etmektedir. Guniimuzde
yuksek hiz celigi (HSS), sinterlenmis karblr (sert metal), Sermet (sert metal -
seramik), seramik, kibik bor nitrat (CBN) ve ¢ok kristalli elmas (PCD) gibi
malzemelerden imal edilen bircok kesici takim talasli imalatta yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Frezelemede, bircok tipte bulunan kesici takimlardan, kalinliklari 6 mm’ den az olan
testere freze cakilari kesme ve kanal acma islemlerinde oldukca sik kullanihr [1].
Birden fazla kesici agiza sahip, buyik capli dairesel testere tipi freze ¢akilari uzun ve
derin kanallarin agiimasi gibi uygulamalarda rakipsizdir. Ozellikle kama kanallari,
kapali kanallar ve cepler gibi daha kisa ve daha sig kanallar icin ise parmak frezeler
tercih edilir [2]. Gecmiste yuksek hiz celiginden (HSS) imal edilen testere freze
cakilar bircok kanal agma uygulamalari igin ilk tercih olmuslardir. Genel olarak
yiksek hiz celigi (HSS) takim malzemeleri, tornalama islemlerinde kullanilan
kesiciler de dahil olmak tzere matkaplar, raybalar, kilavuzlar, paftalar, freze cakilari,
testereler ve broslarin yapiminda kullanilmaktadir. Bu takimlarin performanslari talas
derinligi, kesme hizi, ilerleme miktari, kesme sivisi gibi etkenlere bagli olarak degisir
[2-3].



Yiksek hiz celiginden imal edilmis olan diger freze cakilarina gére kesme hizlari ve
ilerleme miktarlari nispeten daha fazla alinan testere frezelere takim performansini
artirmak icin yuzey kaplama teknolojileri uygulanmaktadir [1-3-4]. Fakat, literatiirde
bu teknolojilerin ¢cok agizh kesici takimlara uygulanmasinda ticari kalite ve maliyet

acisindan elde edilen faydalarin tartisildigi gorilmastar.

Kesici takimlarin kalite ve maliyetleri, uygun takim ve dogru kesme sartlarini
secmeyi zorunlu kilmaktadir. Dogru kesici takimin secimi, isleme sirasinda en (st
seviyede verimliligin elde edilebilmesi igin de dnemlidir. Bitln kesici takimlar talas
kaldirma islemleri sirasinda asinir ve bu asinma, kesici takim o6mrini
tamamlayincaya kadar devam eder. Takim asinmasi kaginilmazdir. Daha az takim
omru, kesici takim degistirme sikligini arttiracagindan dolayi isleme siresini de
arttiracaktir. Talas kaldirma islemlerinde kullanilan takimlarin kesici kenarlari
yeterince keskin olmasina ragmen, talas kaldirma islemleri sirasinda olusan
gerilmeler karsisinda oldukga fazla zorlanirlar. Bu sebeple, kesici takimin bu
gerilmeleri karsilayabilecedi optimum kesit ve kesmeyi kolaylastiracak kesme

parametrelerini belirlemek igin pek ¢ok arastirma yapilmistir [5].

Her isleme tekniginin dogrudan veya dolayli olarak etkilendigi isleme parametreleri
vardir. Bu parametrelerin isleme sirasinda her birinin ayri ayri etkilerinin yani sira,
birbiriyle de etkilesimi s6z konusudur. EgQer, bu parametrelerin iliskileri iyi bilinmez
ve blyuklultkleri dogru secilmezse, yapilacak islemin sonucu da 6nceden tahmin
edilemeyecektir. El yordamina ve g0z kararina bakilarak parametre se¢imi, bir
onceki ve bir sonraki isleme gdre ayni olmayacagindan, genellikle farkli sonuclar
elde edilecektir. Bu durum ise, ¢Ozulmesi gereken bir problem olarak ortaya
citkmaktadir [6].

Takim celikleri, sicak ve soguk haldeki is parcalarini kesme, dovme ve sikistirma
yontemleri ile sekillendiren, talasli ve talassiz imalatta kullanilan yuksek nitelikteki
celiklerdir [7-8]. ilk kullanilan takim celikleri sade karbonlu celiklerdi. 1868 den
sonra 20. Yizyila kadar bu konuda 6nemli gelismeler kaydedilmis ve bir¢ok yiiksek
alasimli takim celigi gelistirilmistir. Kompleks alasim elementlerinden olusan takim

celikleri, 0Ozellikle tungsten, molibden, manganez ve kromun sagladigr stiin



ozelliklerden dolay! popdler hale gelmislerdir [9]. Takim celikleri, kullanildiklari
yerlerde genel olarak hizli bir sekilde yiiksek gerilmelere maruz kalirlar. Bu nedenle,
calisma kosullart ¢ok gic olan takim celiklerinin bu hizli ve yuksek gerilmeler
altinda deforme olmadan, asinmadan ve kirilmadan yuksek performans goéstermesi
istenir. Ayrica takim celiklerinin yiksek sicakliklarda da istenilen 6zellikleri
saglamasi gerekir [10].

Takim celiklerinin gesitleri, su verme sekli ve uygulama yerlerine gére 7 ana grup

altinda toplanabilirler;

1) Suda sertlestirilmis takim celikleri
2) Darbe direncli takim gelikleri

3) Sicak is takim celikleri

4) Soguk is takim celikleri

5) Yuksek hiz takim celikleri

6) Ozel amagli takim celikleri

7) Kalip gelikleri

Sicak is ve soguk is takim celiklerinden DIN 1.2344 sicak is takim celiginin, dokim
kaliplart ve uclari, destek bloklari, macalar, itici pimler, pompa pistonlari ve
mansonlari, plskirtme kaliplari ve uglari, soguk delme kaliplari, hurda makaslari
gibi, DIN 1.2379 soguk is takim celiginin ise, plastik enjeksiyon kaliplari, kesme ve
delme takimlari, aga¢ bicaklari, kesme bicaklari, dis taraklari, derin ¢cekme ve
ekstriizyon takimlari, soguk cekme makaralari ve délgme takimlari gibi kullanim
alanlari vardir [11-12].

Ayrica, yukarida sayilanlar gibi bittn imalat islemlerinde, Grinin 6l¢l ve geometrik
toleranslarinin yaninda tatminkar bir yiizey kalitesinin elde edilmesi de biyuk 6nem
arz etmektedir. Cesitli yontemlerle retilmis parcalarin etkin bir sekilde islevlerini
yerine getirebilmelerinde yiizey kalitesi de 6nemli bir faktordiir. islenmis parcalarin
yuzey puruzlalukleri asinma direnci ve yorulma direnci gibi Ozellikler zerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Yiuzey kalitesi, ayni zamanda talasli imalat islemlerinin

verimliligini degerlendirmede de 6énemli bir faktorddr. Torna, freze gibi talasl imalat



yapan tezgahlarda kaldirilacak her talas derinligi icin kesici, is parcasi yuzeyinden
bir gecis yapar. Ylzey purazluligu; ilerleme, kesicinin geometrisi vb. gibi 6zelliklere
bagli olarak olusur. Uretilmis parcalarda istenilen kaliteyi elde etmek icin yapim
resimlerinde belirtilmis olan yuzey puruzlulik degerlerinin islem sonrasi saglanmasi
gerekir. Aksi taktirde, islenmis parcalar islevlerini etkin bir sekilde yerine getiremez
veya istenilen yiizey plrizIUlik degerini saglamak icin ilave islemler gerekebilir [13-
14].

Bugiine kadar yapilan bilimsel calismalar degerlendirildiginde, testere frezelerle
metalik malzemelerin kesilmesi ile ilgili olarak 6zellikle yuksek hiz celigi (HSS)
testere freze cakilarinin kaplanmasi ve takim performansinin degerlendirilmesi
konusunda c¢alismalar yapildigi goérilmektedir. Kaplamali veya sert metal testere
frezelerin maliyetlerinin daha yiksek olmasi sebebiyle endistride bazi imalat

uygulamalarinda yuksek hiz celigi (HSS) testere frezelerin kullanimi oldukca

yaygindir.

Bu calismada, tniversal freze tezgahinda yiksek hiz celigi (HSS) testere frezelerle,
sogutma sivisi kullanilmadan, kuru kesme sartlari altinda 5 farkli devir sayisi, 5
farkl tabla ilerleme miktari ile sabit kesme derinliginde, DIN 1.2379 soguk is takim
celigi ve DIN 1.2344 sicak is takim celigi malzemelere kanal agilmasi sirasinda
olusan kesme kuvvetleri deneysel olarak incelenmis, kesilen bélgelerden elde edilen
ylzey purazliluk degerlerinin kesme hizi ve ilerleme hizina bagl olarak degisimi

irdelenmistir.



BOLUM 2

TALASLI IMALAT VE ISLENEBILIRLIK

2.1. TALASLI IMALAT ISLEMI

Talash imalat islemi, bir is parcasi zerindeki fazlaliklari uygun kesici takim ve
takim tezgahi kullanarak uzaklastirmaktir. Is parcasi metal olduju zaman, islem
metal kesme olarak da isimlendirilir. Talash imalat isleminde etkin olan kesme
hareketi is pargasinin kesici takim ontindeki plastik deformasyonunu ve deforme olan
bu katmanin talasa donlsmesini gerektirir. Bu yontem cogunlukla metalleri
sekillendirmek icin uygulansa da, diger bazi malzemeler de ayni ydntemle
sekillendirilebilir [15-16].

Talas kaldirma isleminin anlasilabilmesi degisik tipteki metallerin talasa dontismeleri
esnasindaki davranislarinin anlasiimasina baglidir. Bir kesici kenar ile bir metalden
talas kaldirma isleminde kesici takim is pargasi malzemesinin bir bolumint deforme
eder ve talasi ayirir. Talas olarak ayrilacak malzeme tabakasi tzerindeki gerilmeler
bu tabaka kesici kenara yaklastikca artar. Bu artan gerilmeler malzemenin akma
sinirina ulastigi anda metal igerisinde elastik ve plastik deformasyonlar meydana

gelir. Olusan talaslar is parcasi malzemesine bagli olarak farklilik gosterir [17].

Talas kaldirma isleminin amaci parcalara sadece bir sekil vermek degil, bunlari
geometrik, boyut ve yuzey bakimindan imalat resminde gosterilen belirli bir
dogruluk derecesine gore imal etmektir. Buna isleme kalitesi denir. Parcanin
geometrik, boyut ve yizey dogrulugunu kapsayan isleme kalitesi, glinimiizde talas

kaldirma isleminin en 6nemli 6zelligidir [18].



Talasl imalat islemi 6nemli imalat yontemlerinden bir tanesidir. Asagidaki sebepler
dikkate alindiginda talash imalat isleminin en énemli imalat yontemlerinden biri

oldugu anlasilir:

1) Cok cesitli malzemeler talasli imalat yontemiyle sekillendirilebilir. Gergekte btiin
kati malzemeler islenebilir. Polimer ve polimer esasli kompozitler de talash imalat
yontemiyle islenebilir.

2) Talash imalat islemiyle diuz ve dairesel ylzeyler gibi duzenli geometriler
olusturulabilir. Birkag talasli imalat islemi sirayla uygulanarak hemen hemen bitin
karmasik geometriler elde edilebilir.

3) Talasli imalat islemiyle is parcasi ol¢ileri cok yakin toleranslarda elde edilebilir
ve ¢ok iyi yuzey kalitesi elde edilebilir [16].

2.2. ISLENEBILIRLIK

islenebilirlik evrensel olarak tanimlanmis, standart bir 6zellik degildir. Genellikle is
parcasinin islenebilme kabiliyeti, bir baska deyisle is parcasinin kesici bir takimla
sekillendirilmesinin ne kadar kolay veya zor oldugu, ya da uygun kesici takim ve
kesme parametreleri kullanilarak bir malzemeyi (cogunlukla metal) talasl imalat
yontemleriyle  sekillendirebilmenin  nispi  kolayhdr veya zorlugu olarak
tanimlanabilir. Ornegin orta karbonlu bir celik 1sil direncli bir alasima gore, gri
doékme demir kir dokme demire gore daha kolay islenir. Sivanma 6zelligine sahip
duslk karbonlu bir celigin islenmesi ise bazi alasiml celiklere gére cok daha zordur.
Kesici takimlardaki gelismeler, degisen kosullar ve metotlar nedeniyle islenebilirlik
kavrami karsilastirmali degerler cinsinden ifade edilmesi zor olan bir kavramdir. is
parcasi malzemelerinin metalurjisi, kimyasi, mekanigi, 1sil islemi, katki maddeleri,
icerisindeki kalintilar, ylzeyindeki sert tabakanin kalinhgi gibi 6zellikler
islenebilirligi etkiler. Bu etkilerin yani sira islenebilirlik (zerinde kesici kenarin,
takim tutucunun, takim tezgahinin, islemlerin ve isleme kosullarinin da etkisi
blyuktir. Malzemeler icin islenebilirlik verileri talash imalat islemlerinde daha sonra
iyilestirilebilecek baslangig degerlerinin belirlenmesine yardimci olurlar [17-19].

islenebilirlik, ekseriyetle malzemenin 6zgul bir 6zelligi olarak algilansa da, sadece



islenen malzemeye bagli olmayip ayni zamanda isleme yontemi ve isleme

parametrelerine de baghdir [20].

islenebilirligi degerlendirmek icin gesitli kriterler kullanilir. Bunlardan en yaygin
olanlari:

1) Takim émri

2) Kesme kuvvetleri ve harcanan enerji veya guc

3) islenen yiizey kalitesidir [21].

Ayrica, bir malzemenin kimyasal bilesimi, maruz kaldigi i1sil islem ve icerisindeki
inkltzyonlar islenebilirlik 6zelligini ©nemli 6lcude etkiler ve bazi durumlarda
kimyasal bilesim takim tzerinde etkin olan asinma mekanizmalarini da belirler [16-
19].

2.3. FREZELEME

Frezeleme, endistride gerekli olan farkli geometrilere sahip is pargalarinda duz ve
egrisel ylzey isleme, kesme ve kanal acma, disli cark imalati gibi islemleri
cevresinde birden fazla kesici agiz bulunan takimlarla malzeme (zerinden talas
kaldirmak suretiyle gerceklestirilen bir imalat yontemidir. Bu talasli imalat
yonteminin uygulandigi freze tezgahlari genellikle yatay, dikey, Universal ve kopya
freze tezgahlari olmak Uzere siniflandirilabilir [1-3]. Sekil 2.1°de freze tezgahi ve

frezeleme islemi gorulmektedir [22].



Sekil 2.1. Freze tezgahi ve frezeleme islemi [22].

Kullanilan bu freze tezgahlarinin yaninda, isleme 0zelliklerine uygun olarak
secilmesi gereken kesici frezeleme takimlari da farkhlik gosterir. Yaygin olarak

kullanilan frezeleme takimlarindan bazilari sdyle siralanabilir:

1) Silindirik freze cakilar (vals freze)

2) Silindirik alin freze gakilar (vals-alin freze)
3) Kanal freze cakilari

4) Testere freze cakilari

5) Konik alin freze cakilari

6) “T” kanal (oluk) freze gakilar

7) Parmak freze cakilari

8) Modl (form) freze cakilari

9) Pah kirma freze gakilari [1-3].



Frezeleme, halen dizgln ylzeyler Uretmek icin en sik olarak kullanilan isleme
yontemidir. Is parcasina olan etkisi veya takimin izledigi yol agisindan bakildiginda

frezeleme islemlerinin temel bigimleri arasinda asagidakiler sayilabilir:

1) Yuzey frezeleme

2) 90° kenar frezeleme

3) Profil frezeleme

4) Havuz bosaltma

5) Kanal frezeleme

6) Torna - frezeleme

7) Dis frezeleme

8) Kesme

9) Yuksek ilerlemeli frezeleme
10) Dalma frezeleme

11) Acili (rampa) frezeleme
12) Helisel interpolasyon

13) Dairesel interpolasyon
14) Trokoidal frezeleme [23].
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Sekil 2.2. Frezeleme bigimleri [23].



2.3.1. Frezeleme islemi

Frezeleme uygulamalari en genel halde, gevresel ve alin frezeleme uygulamalarindan
veya bu iki metodun kombinasyonlarindan olusur. Duzlem yuzeylerin islenmesi igin
alin frezeleme yontemi genellikle en verimli isleme yontemi iken, cevresel frezeleme
Ozellikle daha uzun ve acik kanallar igin belirli bir Ustunlige sahiptir. Frezeleme,
yuksek isleme verimliligi ile, elde edilebilen yiiksek yuzey kalitesi, hassasiyet ve
seklin olusturulmasindaki esneklik sayesinde cok tercih edilen isleme yontemidir.

Ayrica islem tipleri tezgah, takim ve is parcasi agisindan ¢ok farkliliklar gosterir.

Frezeleme isleminde kesici takimin boyutu 6nemli bir faktordur. Eger islenen
ylzeyin genisligi kesici takimin capindan kigulk ise frezeleme ya simetrik, ya da
asimetrik olarak yapilir. Simetrik frezelemede, takim ekseni islenen yiizeyin orta
cizgisi ile cakisirken, asimetrik frezelemede cakisma yoktur [24]. Frezeleme
isleminde ayni yonli ve zit yonli olmak tzere iki yontem vardir. Zit yonli

frezelemede, is parcasinin ilerleme yoni takimin

donus yonune terstir (Sekil 2.3). Ayni yonll frezelemede ise, is parcasinin ilerleme
yonu ile takim donus yonu aynidir (Sekil 2.3). Talas kalinliginin sifirdan baslayip en
yuksege dogru gittigi zit yonli frezelemede, tabla ile is parcasini birbirinden
aylrmaya calisan yiksek kesme kuvvetleri olusur. Kesici ucun talasa ilk girisinde
sifir talag kalinligi nedeni ile kesici ug parcaya bastirildiginda pargay! kesmez, ezer.
Bu nedenle asiri sirtinmeye, parlama etkisine ve yiksek sicakliklara neden olur. Bu
islemde kesici ug bir dnceki islem nedeni ile deformasyon sertlesmesine ugramis
yuzey ile temas eder. Bu da takim dmriini olumsuz etkilemektedir. Olusan kuvvetler
parcayl tabladan kaldirmaya calisacagindan parca baglama islemlerinde 6nlem
alinmasi gerekir. Ayni yonll frezelemede ise, kesici agiz kesme islemine biylk bir
talas kalinh@iyla baslar. Bu durum, daha az is1 ve daha az isleme sertlesmesi
egilimleriyle parlama etkisini onler. Buyuk talas kalinhi§i avantajlidir ve kesme
kuvvetleri kesici agzi kesme isleminde tutarak is parcasini freze cakisina dogru
cekme egilimi gosterir. Frezeleme siresince talaslar kesme kenarina bazen yapisacak
veya kaynayacaktir ve bir sonraki kesmenin baslangici civarina kadar tasinacaktir [2-
23].
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Sekil 2.3. Frezeleme islemi a) Zit yonlu frezeleme b) Ayni yonli frezeleme [25].

Frezeleme, bircok geometrideki is parcgalarindan yiiksek hassasiyet ve yuzey
kalitesiyle talas kaldirabilmenin yani sira freze cakilarinin da birden fazla kesici agza
sahip olma 06zelligi nedeniyle frezeleme isleminin yiksek verimlilik gostermesinde
onemli bir rol oynar [26]. Talas kaldirma isleminde, kesici takim is parcasi lizerinde
belirli kuvvetlerle temas ettiginde ve kuvvet yonine dogru hareket ettirildigi zaman
takim ucunun temas ettigi malzeme katmaninda, dnce elastik daha sonrada plastik
sekil degisikleri olusarak malzeme tabakasinda akmalar baslar. Gerilmeler
malzemenin kopma sinirini gectigi anda “talas” olarak adlandirilan belirli bir ylizey
tabakasli, is parcasi boyunca parcadan ayrilir. Bu parcanin ayrilis bigimi, parca
malzemesinin mekanik Ozelliklerine ve kesme sartlarina bagh olarak degisik bir
sekilde gerceklesir ve farkli talas tipleri meydana gelir. Bu nedenle, talas kaldirma
islemine etki eden faktorlerin bilinmesi ve birbirine etkilerinin dikkate alinmasi
gereklidir. Talas kaldirmay: etkileyen baslica faktorler;

1) Kesici takim dmra, Tc (S)

2) Kesme hizi, V (m/dak.)

3) Talas derinligi, a (mm)

4) ilerleme hizi, F (mm/dak.)

5) Kesme acllari

6) Titresim durumu, Vi

7) Sogutma sivisl, Ss

8) Takim / is parcasi malzeme cifti [3].
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2.3.2. Kesme Modelleri

Talash imalat mekanigi ve talas olusumu ile ilgili calismalarin ¢ogunda, islenen
parca olarak metaller ele alinmistir. [16-21] Vargelleme, delme, frezeleme ve tek
noktadan kesme islemi yapilan tornalama gibi islemler egik kesme islemleridir. Egik
kesmede, kesici takimin kesici kenari kesme hiz vektoriine egimlidir (Sekil 2.4). Bu
egim, talasin akis yoninid ve bdylece de takimin performansini 6nemli sekilde
etkilemektedir [21].

- Talag
15 pargast
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st goriiniis

Sekil 2.4. a),b) Egik kesme isleminin sematik olarak gdsterilmesi, ¢) Cikan talas [27].

Dik (orthogonal) kesme isleminde ise kesici takimin kesici kenari kesme hiz
vektorline diktir. Sekil 3.3” teki i acisi 0° oldugunda islem dik kesme islemi olur.
Sekil 3.3a’da egik kesme islemi esnhasinda olusan bileske kuvvet (¢ bilesene (x, y ve
z yonlerinde) ayrilirken dik kesme isleminde y yonindeki kuvvet bileseni sifir olur.
Dolayisiyla dik kesme isleminde bileske kuvvet yalnizca x ve z yonlerinde iki
bilesene ayrilir. Dik kesme isleminde ayrica kayma isleminin tek bir dizlemde
gerceklestigi (kayma islemi gercekte ise dar bir kayma bélgesinde gerceklesir), kesici
ucun milkemmel sivri oldugu ve kesici takim bosluk ylizeyi ile yeni islenen ylizey
arasinda bir strtinme olmadigi varsayilir. Sekil 2.5°te goruldigu gibi is parcasi

kesici takim énunden V hizinda gecer. V, kesme hizidir. Kesilmemis talas kalinligi t’
dir. Talas da, V hizi ile kesici takim talas ylizeyi tUizerinden gecer. Bu durumda kayma

Vs hizinda ve kayma agisi ¢ ’da gergeklesir. Burada kesici takim bir « arka talas

acisina ve bir v bosluk agisina sahiptir [27].
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Genislik

Sekil 2.5. Dik kesmenin sematik olarak gosterilmesi [27].

Bu model (dik kesme modeli), talas olusturma islemi esnasinda is parcasi
malzemesinin davranisini, kesici takim geometrisinin en kritik elemanini (talas agisi)
ve kesici takim, talas ve yeni olusan is parcasi yiuzeyi arasindaki etkilesimleri
actklamak igin yeterlidir.

Talash imalat islemi gercekte ¢ boyutlu ve oldukca karmasik oldugu icin talash
imalat isleminin mekaniginin tanimlanmasinda iki boyutlu dik kesme modeli ¢ok
kullanilir. iki boyutlu dik kesme modeli talagh imalat isleminin analizinde 6nemli bir
rol oynar. Bu modele gore, is pargasinin kesici takimi zorlamasiyla kayma
diizleminde is pargasinin kayma gerilmesinin asiimasiyla talas olusumu gergeklesir
[21].

Gergekte talas olusumu ince bir bolgede gerceklesir (Sekil 2.6). Talas olusumu
plastik deformasyonun énemli derecede rol oynadigi bir islemdir. Talasl imalat
isleminde talas olusumu, is pargasinin kesici takim ontindeki bolgesel deformasyonu
ile gerceklesir. Is parcasi ve kesici takim arasindaki ba§il hareket sonucu, is
parcasinda olusan gerilme is parcasini birinci deformasyon bolgesinde plastik
deformasyona ugratarak talas olusumunu gerceklestirir. Olusan talas, kesici takimin

talas yuzeyi Uzerinden gecerek atilir. Birinci kayma (deformasyon) dizleminde
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olusan talas kesici takimin talas ylzeyi Uzerinden gecerken kayma veya yapisma

sonucu ikinci defa deformasyona ugrar ve kesme bélgesinden atilir.

Birinei deformasyon
bélgesi

Ikinci deformasyon
bilges1

Sekil 2.6. Gergek talas olusumu [16].

2.3.3. Frezelemede Talas Kaldirma Parametreleri

2.3.3.1. Frezelemede Kesme Hizi

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

birimlerle ifade edilir.

V= 7 xDxN/1000 (2.1)
Burada;

V = Kesme hizi (m/dak.)

N = Devir sayisi (dev/dak.)

D = Freze takiminin ¢api (mm)

Kesme hizi degerleri, genellikle kesici takim firmalarinin kataloglarindan

secilmektedir. Uygun kesme hizinin segilmesi takim Omri ve isleme zamani

acisindan onemlidir. Kesici takim disik kesme hizlarinda kullanildiginda isleme
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sresi artacagindan dolayr zaman kaybi olmakta, asiri hizda ise surtinme ve 1sidan
dolay! takim ¢cabuk asinmakta ve degistirilmesi de zaman kaybina yol agmaktadir. Bu
sartlarda islenen malzemeler icin uygun kesme hizinin secimi gerekir. Farkh
metallerin sertligi, yapisi ve islenebilirligi degistiginden, degisik kesici takim ve is
malzemesi igin farkli kesme hizlari tercih edilmelidir. Belli bir malzemeyi islemek

icin uygun kesme hizinin belirlenmesinde:

1) is parcasi malzemesi

2) Kesici takim malzemesi

3) Takim capi

4) Gerekli bitirme yiizeyi kalitesi
5) Talas derinligi

6) Tezgah ve baglama elemanlarinin rijitlik faktorleri dikkate alinmaktadir [28].

2.3.3.2. Frezelemede ilerleme Hizi

Kesme hizi ve ilerleme hizi birbirine ok yakin sekilde baghdir. ilerleme hizi;
kesmek (zere dondirilen freze takiminin altindan, is pargasinin bir dakikada
milimetre cinsinden aldidi yoldur. ilerleme hizi agagida verilen baginti ile hesaplanir.

F=Fzx Zx N (2.2)
Burada;

F = ilerleme hizi, mm/dak.

Fz = Agiz basina ilerleme, mm/agiz

Z = Frezenin kesici dis sayisi, adet

N = Devir sayisl, dev/dak.

AQgiz basina ilerleme (Fz, mm / agiz) frezeleme isleminde 6nemli bir buyukluktir.
Freze cakisi cok uclu bir takimdir, dolayistyla her ucun vyeterli bir talasi
kaldirabilmesi i¢in uygun bir ilerleme degerine gereksinimi vardir. Agiz basina
ilerleme bir kesici kenarin pargaya girisi ile bir sonraki kesici kenarin pargaya girisi
arasinda gecen slrede tablanin ilerledigi mesafe olarak tanimlanir. Bu nedenle bu

blyuklik takimdaki mevcut ug sayisi ve ilerleme hizina bagli olarak degisir [2].
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llerleme miktarinin uygun secilmemesi, en azindan yiizey kalitesini, kesiciyi ve
imalat sayisi ile maliyetini etkileyecektir. ilerleme miktari diisik secildiginde
frezeleme islemi cok gec bitecektir. ilerleme miktari cok yiiksek secildiginde ise
takim kirilabilecektir [28].

2.3.3.3. Frezelemede Talas Derinligi

Talas derinligi, takimin is parcasi icine dikey olarak aldigi yoldur. Genellikle, “a” ile
gosterilir. Talas derinliginin uygun secilmemesi isleme zamanini ve maliyeti
etkilemektedir.  Yeterli talas derinliginin  verilmemesi durumunda, islemi
tamamlamak icin birden fazla paso gerekecek ve dolayisiyla bu da daha fazla zaman
kaybina neden olacaktir [28].

2.3.4. Frezelemede Kesme Kuvvetleri

Talas kaldirma isleminde kesme olusan kuvvetlerini etkileyen faktorlerden birisi
takim-talas arasindaki temas uzunlugudur. Ornegin; iki fazli ve kesikli talas cikaran
malzemeleri islemede, kesici takim ve talas arasinda daha az temas uzunlugunun
olmasindan dolayr cok kicuk kuvvetler meydana gelmektedir. Kesme hizinin
arttiriimasi, kayma agisini artirdigi, daha ince talas olusturdugu ve temas uzunlugunu
azalttigi icin kesme kuvvetleri de oldukca dismektedir. Sinirli temas uzunluguna
sahip takimlar kullanilarak, takim-talas arasindaki temas uzunlugunun
sinirlandiriimasiyla kesme kuvvetlerinde belirli distsler saglanabilmektedir. Kesme
kuvvetleri kesici ug geometrisinden de etkilenmektedir. Talas agisinin optimum bir
degeri mevcut olup, bu degerin daha fazla artisi kesici ucun dayanimini
azaltacagindan asinmayi artirir. Artan asinma ile birlikte bosluk yiizeyi temas alani
artacagindan olusan kesme kuvvetleri artacaktir. Talasl imalatta takim tezgahlarinin
pek cogu icin kesme kuvveti, talas kesiti ile islenen malzemenin 6zgil kesme
direncinin carpimi esasina

dayanir ve buna bagh kesme giicii bu esasa gore belirlenir. Bu hesaplamada, talas
geometrisi de buylk Onem tasimaktadir [21]. Deneysel arastirmalarin ortaya
koydugu sonuclara gore, talas kaldirma sirasinda asil kesme kuvvetini etkileyen

degisik faktorler vardir. Bunlarin en énemlileri [26].
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1) Kesme hizi faktori (ky)
2) Talas agisi faktori (ky)
3) Takim asinma faktoru (k)

4) Takim malzemesi faktori (ko) dur.

2.3.5. Silindirik Frezelemede Takim Geometrisi

Sekil 2.7°deki gibi dénme ekseni yatay diizleme paralel konumda calisan tim
frezeleme metoduna silindirik frezeleme, takimlara da silindirik freze cakisi adi
verilir. Bir tornalama takiminda bulunan temel kesme acilarinin aynisi frezeleme
takiminda da bulunur. Asil olarak bir freze cakisi, bir anlamda silindirik bir blogun

cevresine esit araliklarla yerlestirilmis olan ¢ok sayida torna uglarindan ibarettir.

Sekil 2.7. Silindirik frezeleme a) isleme yiizeyi, b) Talas [26].

Sekil 2.8’de silindirik bir freze cakisindaki temel kesme acilari ifade edilmistir.
Goruldiugu Gzere kesici takim, a, B, y gibi torna kaleminde de bulunan ¢ temel aclya
sahip olup, bu actlarin toplami 90°* dir. Sekil 2.9°da ise, yine bir silindirik helisel
freze cakisinin helis acisi (A) gorulmektedir. S6z konusu aci degerleri islenecek

malzeme cinsine gore asagidaki degerleri alir.
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Yumusak gereclerin islenmesinde s A =35°
Celik gereclerin islenmesinde s A=25°

Dokim ve bronzlarin islenmesinde @ A = 15° [26].

¢

Sekil 2.8. Silindirik bir freze ¢cakisinda kesme agilari [26].

Sekil 2.8’ de gorulen bir silindirik freze cakisindaki kesme acilari;
y = Talas acisl,

a = Taban agisl,

B = Kama acisidir.

Bu agtlarin toplami, A + o + 3 = 90° dir.

Sekil 2.9’ da ise silindirik bir freze ¢akisinda helis acisi (A) gosterilmistir [26].
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Sekil 2.9. Silindirik freze ¢akisinda helis acisi (A) [26].

2.3.6. Silindirik Frezelemede Olusan Kesme Kuvvetlerinin Etudu

Silindirik frezelemede kesme kuvvetlerinin analizi yapilirken asagidaki noktalarin

dikkate alinmasi gerekir.

1) Bu frezeleme yonteminde elde edilen talas kesiti diizglin bir geometriye sahip
degildir. Bu sebeple, talas kesitini belirleyen 6nemli bir parametre olan talas
kalinliginin (h) hesaplanmasinda dik frezelemede oldugu gibi ortalama talas
kalinliginin (hm) dikkate alinmasi zorunludur.

2) Frezeleme esnasinda olusan kesme kuvvetleri, frezeleme yayinin her noktasinda
degisken olacagi icin hesaplamada ortalama kesme kuvveti esas alinir.

3) Helisel silindirik freze cakisiyla talas kaldirma islemi sirasinda ayrica eksenel bir

kuvvet meydana gelmektedir [26].

2.3.6.1. Silindirik Frezelemede Talas Geometrisi

Kesme sirecinde, takim gevresindeki her bir kesici u¢ parca tizerinden ayri ayri talas

kaldirarak parcay! isler. Sekil 2.10°da, 6 kesici uca sahip bir takimla gerceklestirilen
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frezeleme isleminde; Z; kesici ucu, t; aninda 1 noktasindan baslayip artan bir
kalinlikla, A; kesitini Z, kesici ucu t, aninda 2 noktasindan baslayip artan bir
kalinlikla A, kesitini olusturur. Ardisik olarak devreye giren her kesici ug is pargasi
uzerinden pes pese talas kaldirarak, takimin bir turunda s / devir’ lik bir talas kesiti

meydana getirir.
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Sekil 2.10. Silindirik frezelemede talas kesiti [26].

Dikkat edilirse, burada talag kalinhgi, frezeleme yayi boyunca (¢, sifirdan baslayip
giderek kalinlasmakta ve takimin parcayi terk ettigi noktada da en biylk degere
ulasmaktadir. Goruldugi gibi talas kesitinin boyutlari ve 6zellikle talas kalinligi
degisken bir durum arz etmektedir. Sekil 11°’de elde edilen talasin ¢ boyutlu

gOrinust verilmistir [26].

Sekil 2.11. Talasin ¢ boyutlu gorindsu [26].
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2.3.6.2. Kesme Kuvvetlerinin Analizi

Sekil 2.12°ye gore silindirik frezelemede takim cevresinde bulunan kesici uglar

aksiyon halinde ti¢ temel kuvvetin etkisi altindadir. Bu kuvvetler;

Fc = Esas kesme kuvveti
Fp = Takim kuvveti (pasif kuvvet)

Fa = ilerleme kuvveti’ dir [26].

Sekil 2.12. Silindirik frezelemede kesme kuvvetleri [26]

Tornalamada oldugu gibi, Fp ve Fa kuvvetleri, Fc esas kesme kuvveti cinsinden tayin

edilir. Buna gore, Fa ve Fp kuvvetlerinin degerleri yaklasik olarak;

Ayni yonli frezelemede;
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Zit yonlu frezelemede;

Helisel silindirik freze cakilariyla frezeleme islemi yaparken bu kuvvetlere ilave
olarak Sekil 2.13’te goruldigu gibi, is mili ekseni boyunca Fe gibi eksenel bir kuvvet
meydana gelir. Bu kuvvetin yoni, takimin helis yénuyle donme yonune bagl olarak
degisir. Ozellikle tezgah hiz kutusu yoniindeki eksenel kuvvetten kaginmak gerekir.
Bunun icin, sag ve sol helise sahip iki ayri takim yan yana baglanirsa, zit yonlerde
olusacak eksenel kuvvetler birbirini  dengeleyeceginden, Fe kuvvetinin
olusturabilecedi olumsuzluklar ortadan kaldiriimis olur [26]. Ayrica Sekil 2.14°te

takim ve is parcasinin birbirlerine gére konumu verilmistir.

Fe

Sekil 2.13. Helisel silindirik frezelemede eksenel kuvvet [26].

Fe eksenel kuvveti, takim helis acisi (A) ile Fc esas kesme kuvveti cinsinden

asagidaki sekilde hesaplanir;

Fe =Fc.tgA (N) (2.3)

helis agisi (A), islenecek olan malzemenin cinsine gore asagidaki gibi tayin edilir;

Yumusak gereclerin islenmesinde tA=35°
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Celik gereclerin islenmesinde tA=25°

Dokim ve bronzlarin islenmesinde @ A = 15°[26].

S A

Sekil 2.14. Takim ve is pargasinin konumu [26].

Kr=90°ve @1 =0

seklinde yazilabilir. Diger taraftan (¢p,) frezeleme yayinin cosinus’u;
cos@,=[(D/2)-a]/(D/2)

veya,

cos @, = 1 — (2a/ D) seklinde yazilir. Burada,

¢@; =0 oldugundan,

cos @1 = 1 olur.

Diger taraftan ¢, ve @, actlarinin cosinus’lerinin farki;

COS 1 -COS P, =1—-[1-(2a/D)] veya,

CoS (- COS P, =2a/D (2.4)
olur.

02 — ¢, frezeleme yay1 olup, bu yay boyunca bir kesici ucun kaldirdigi ortalama talas

kalinhgr;
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hort = [FZ / (92 — @1)] . (cOS @1 - cos @) dir.

Ccos @7 - cos @, ifadesinin 2.2 nolu esitlikteki degeri yerine konulursa, ortalama talas
kalinhigr,

hort = (FZ / @) . (2a/ D) (2.5)

yazilabilir. Burada;

@2 = Frezeleme yay! (radyan)
Fz = Agiz basina ilerleme (mm/agiz)
a = Talas derinligi (mm)

D = Takim cap! (mm)

olduguna gore, kesme kuvvetinin genel denklemi yazilirsa, bir agiz icin esas kesme

kuvveti (Fcz);

Olur.

2.4 nolu esitlikte, ks 6zgul kesme kuvveti olup, talas genisligi (B) ile ortalama talas

kalinhiginin (hort) carpimi talas kesitini verir.

Zy=(92/2m).Z (2.7)
Takim cevresindeki agiz sayisi (Z) ve frezeleme yayi (¢,) ile yola ¢ikarak frezeleme
yay! Uzerindeki kesici u¢ sayisi (Zy) da hesaba katildiginda ortalama toplam esas

kesme kuvveti;

Fc=ks.B . ht.2Zy seklindedir.

Takim gereci dizeltme faktori (ko) ;

Yuksek hiz celikleri ve sert metal uclar icin, ko =1 ~ 1,05

Kuru sartlar altinda galisan yiksek hiz ¢eligi takimlar igin, k, = 1,05 ~ 1,1 araliginda,
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Talas agisI duzeltme faktoru (ky) ;

Ky =1-[(y - Vo) / 66,7] (2.8)
Burada;
y = Efektif talas acisi
Yo = Talas acisi referans degeridir.
Talas acisi referans degeri (Yo),
Celik malzemelerin islenmesinde 6°,
Dokiim ve diger malzemelerin islenmesinde 2° alinir.
Takim asinmasi duzeltme faktori (ky) ;
Yeni ve yeni bilenmis takimlar icin, k, =1~ 1,01
Yipranmis veya omrinu tamamlamis takimlar icin, k, = 1,3~ 1,5
Ayrica cizelge 2.1°de goriilen kesme hizi faktora (ky) nin;
Cizelge 2.1. Kesme hizi faktori (k) [26].

v 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 120 | 150 | 200
(m/dak.)

ky 1251120115111 |1,08|1,05|1,02|1,01|1,00]|0,99 0,97 | 0,96

Alindigini géz o6nunde bulundurdugumuzda, bu dizeltme faktorleriyle birlikte

ortalama toplam esas kesme kuvveti;
FC=Ks.B.hot.(@2/21).Z.Kky.ky.k, seklinde yazilir [26].

24



2.4. TALASLI IMALAT ISLEMINDE YUZEY PURUZLULUGU

Talas kaldirma isleminde, tezgaha girislerin ve tezgaha dahil diger 6nemli ¢ikislarin
da dikkate alinmasi gerekir. Bunlar arasinda kesici takim malzemeleri, islenecek is

parcasl,

tezgahin kinematigi, stabil olmasi ve ekonomikligi sayilabilir. Bunlara ilaveten,
gerekli hassasiyet ve yuzey purizIiligu son amaci belirlediginden en énemli ¢ikis
parametresidir. Son yuzeylerin ¢ok énemli oldugu yerde 6zellikle makine imalatinda,

bitirme islemi tamhiginin her zaman dikkatle tasarlanmasi gereklidir [29].

Talasl imalatta Uretilen pargalar goézle incelendigi zaman yizey her ne kadar diiz
gibi gorunse de gercekte parca ylzeyindeki gercek surtiinme alani parca alanindan
daha az olmaktadir. Ortalama ylzey puruzligi (Ra) gereksinimi yaklasik olarak 1,6
um’yi gectigi durumlarda ¢cogu zaman imalatcilar yuzey pirizluligu élgmekten ¢ok
gorsel kontrolli secerler. Yizey piruzliliginin ¢ok énemli oldugu durumlarda
ylzey puarizluluga kalite kontroll gerekir. Bunun icin uluslararasi yuzey purizlulik
standartlar belirlenmistir. Ulkemizde TS 2040 nolu yayinla yiizey kaliteleri bir
standarda baglanmistir. Daha sonra bunu TS 2495, TS 971, TS 2578, TS 6956 ve TS
930 standartlari izlemistir [30-31].

Talas kaldirma ile islenen yuzeylerde, dalga ve purtzlilik olmak Uzere iki turlu
yuzey sapmasi meydana gelir (Sekil 2.15). Dalgalik, yuzeyin geometrik seklini
karakterize ederken, purazlulik vylzey Kkalitesini tayin eder. Standart yiizey
purizlaluga degerlendirme kriterleri, yizeye 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 Gstinde ve altinda kalan

alanlarin toplami birbirine esit olarak belirlenir [18].
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Sekil 2.15. Yizey kalitesini tayin eden faktorler [24].

2.4.1. Yizey Puruzlalagunin Onemli Oldugu Durumlar

Yizey piruzltlugl bircok alanda énemli bir parametredir. Bunlarin bazilari;

1) Sdrtinmeli yataklar

2) Korozyon ortaminda calisan parcalar
3) Yuvarlanmali yataklar

4) Boyanmis ve kaplanmis ylizeyler

5) Sizdirmazlik yuzeyleri

6) Plastik enjeksiyon kalip yuzeyleri

7) Mastarlar vb. [30].

2.4.2. Ylzey Purazluligune Etki Eden Faktorler

Talasli imalat esnasinda yiizey purizlilugine etki eden parametreler sunlardir:

1) Takim tezgahinin rijitlik durumu

2) Yataklama sisteminden kaynaklanan hatalar
3) Takim tutucu rijitlik durumu

4) Takim asinmasinin etkileri

5) Takim geometrisi

6) Kesme parametreleri

7) Malzemenin mekanik 6zellikleri

8) Sogutma sivisinin etkileri [30].

26



2.4.3. Ylzey Parazlalagunin Olusumu

ideal yiizey piiriizliluginiin olusumu Sekil 2.16’da sematik olarak gosterilmektedir.
Uygulamada, genellikle asagida tanimlanan ideal purizltlik sartlarina ulasmak
mumkin degildir. Normalde gercek puruzlulikte en etkili parizltlik tipi dogal
ylzey puruzlaligudar. Dogal yuzey piruzliligine sebep olan en &énemli
faktorlerden biri yi§inti talas olusumudur. ideal yiizey puruzluligu, geometrik

hesaplamalarla elde edilen ve asagida verilen esitlikle elde edilir [32].

Ra = 0,064 x f % /8r (2.9)
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Sekil 2.16. ilerleme ve takim ug yari capinin yiizey pirizliligune etkisi [32].

Genelde ylzey purazlugu degerleri olarak taslama islemi icin 0,05-1,6 pum, finis
tornalama igin 0,1 den 1,0 um, frezeleme ve kaba tornalama icin ise 1,6 um’den daha

yuksek olan Ra degerleri kabul edilebilir [30].
2.4.4. Ylzey Purazluluga Olgme Teknikleri
Cesitli  sekillendirme islemleri sonucu olusan yuzey purizlulik degerlerini
belirlemek icin farkli metotlar mevcuttur. Talash imalat metotlariyla elde edilen

yuzeylerin purizluluk degerlerinin belirlenmesinde izleyici uca sahip cihazlar

kullantlir.
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izleyici uclu cihazlar: Cok sivri bir izleyici ucun parca lzerinde degerlendirme
uzunlugu boyunca hareket ettirilmesi ve hareket esnasinda olusan titresimlerin
buyutilerek hareketli bir

serit Uzerine aktariimasi veya elektronik cihazlar yardimiyla yorumlanmasi esasina
dayanir. izleyici ucun inceligi olcim esnasinda dogruluk agisindan 6nem arz
ettiginden genelde igne olarak 90° u¢ acili ve 4-12 pm vyaricapa sahip igneler

kullaniimaktadir. Kullanimi en kolay ve ideal bir 6lgum sistemidir [31].

Optik metot: Bir yiizey Uzerine yansitilan 1sinin gelis acisi ile yansima acisi ayni
olacaktir. Puruzlu yuzeylerde i1sinin dagilimi optik sensorlerle o6lgilerek yuzey
plrazluliga olculmektedir.

Temas metodu: Yuzey lzerinde dolastirilan bir probun slrtiinme katsayisi bilinen bir

yuzeye gore elde edilen neticelerinin karsilastiriimasi esasina dayanir.

Mekanik metot: Celik bilye kullanilarak en dusiik 500 g agirhgin yizeyde; yizeyin
icine dogru 1 mikronluk yer degistirmesi ile yapilan ylzey puruzlulagi 6lgme

teknigidir.

Hidrolik metot: Belli egim ve uzunluktaki bir diizlemde ve belli hacimde yag
damlasinin akis suresi ile purtzltlik degeri arasinda kurulan bir iliski ile paruzltlik

degeri 6lgllmesi esasina dayanir.

Yiizey dinamometresi metodu: iki ylizey arasindaki surtinme katsayisi, parcalarin
purizliluk degerine baghdir. iki parca birbiri Uzerinde kaydirilarak ve uygulanan

kuvvet dinamometre ile dlgllerek purtzlilik hakkinda bilgi edinilebilir.

X 1sini metodu: Mikroskop altinda ylzey dizensizliklerinde kiiciik agilarla

gonderilen X 1sinlari ile 0,00254-0,0508 um arasindaki purizluk degerleri élgulebilir.
Elektron mikroskobu metodu: Elektron mikroskobu en kicuk dizensizlikleri 6lgme

glicline sahip olmasina ragmen 6lgme boyutunun kiglk tutulmasi zorunlulugu bu

metodu sinirlamaktadir.
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Replika metodu: Parca (zerindeki konumu nedeniyle olcim yapilacak yiizeye
erisilemedigi durumlarda ylzeye seliloz - asetat filmi, asetonla yumusatilarak
sertlesene kadar temizlenmis ylzeye bastirilirsa elde edilen maske ylizey karakteri

hakkinda % 80 oraninda bilgi verir.

Elektro fiber optik metot: Ylzey purtzlugu olgllecek malzeme X, Y yoninde
hareket edebilen tablaya baglanarak yatay konuma getirilir. Fiber optik algilayici ile
parca ylzeyine dik olarak 1sin gonderilir. Parca yizeyinin puarazlaligine gore
dagilan 1sinlar fiber optik algilayicilara baglanmis foto algilayicilarla yorumlanarak

plrazlulik degeri bulunur [30].

2.4.5. Yuzey Puruzliluk Parametreleri

2.4.5.1. Ornekleme Uzunlugu Ve Ornekleme Sayisi

Sekil 2.17°de | ile ifade edilen érnekleme uzunlugu kesicinin ilerlemesini temsil
edecek buyuklikte secilmelidir. Profil zerinde degerlendirilen biitlin érnekleme
uzunluklarinin bir araya gelmesi ile In ile ifade edilen 6lglim uzunlugu olusur. In
uzunlugu n=5 olmak tzere, érnekleme uzunlugu (1) ile n carpilarak elde edilir (In =1
xn) [33].

Olgiim Umnlagu ¢

-

Olgiim Uzunlugufn = £ xn

Sekil 2.17. Ornekleme uzunlugu ve sayist ile 6l¢iim uzunlugu [33].
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2.4.5.2. Ortalama Cizgisi

Olgme uzunlugu icinde profilin (stte ve altta kalan alanlarinin esit oldugu yerden
gecen dogrudur [30]. Sekil 2.18’de tipik yizey purtzluligi tzerinde ortalama gizgisi

gosterilmistir.

— Ortalama izais

!

/

Sekil 2.18. Ortalama yuzey purizlaluginun grafiksel ifadesi [33].

2.4.5.3. Ortalama Yuzey Puruzluga (Ra)

Sekil 2.18°de gosterildigi gibi ortalama ¢izgisinin altinda ve Ustlinde olusan mutlak
yukseklik degerlerinin aritmetik ortalama degeridir. Kalite kontroliinde dinya
capinda kabul gérmis bir ylzey pdrizlilik parametresidir. Bu parametrenin
tanimlamasi ve olgmesi kolaydir. Yukseklik dagilimlart hakkinda genel bir
tanimlama getirdigi icin dalga boyu ve profildeki hassas degisimler hakkinda yeterli
bir bilgi vermez. Matematiksel tanimlamasi asagidaki sekilde ifade edilebilir [33].

| !
R, =~ [ |v(x)] dx (2.10)
‘i,{}
AN (2.11)
R, ;Z|ﬁ'f|
i=1

2.4.5.4. Genlik Dagihm Egrisi (Rsk)

Sekil 2.19’da gosterildigi gibi bu parametre profil genlik yogunlugun ortalama
cizgiye gore simetrisini belirten dagilim egrisidir. Ayni Ra ve Rq degerine sahip
profilleri ayirt etmeye yarayan bir degiskendir. Matematiksel ifadesi asagidaki
gibidir [33].
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Ry = i v'p(y)dy (2.12)
q. —{0
| A (2.13)
= S (Z " )
q A\ i=l
PROFIL Dadgihim

Pulegalil
Liadulirm

Sekil 2.19. Profil ve genlik dagilim egrisi [33].
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BOLUM 3

LITERATUR CALISMASI

3.1. LITERATUR ARASTIRMASI

Bradbury ve arkadaslari yapmis olduklari ¢alismada, gelisen yilizey kaplama
mihendisligi teknolojisini yiksek hiz celigi matkaplara ve tek agizli karbir kesici
takimlara basariyla uygulanmislardir. Fakat ayni teknolojilerin ¢ok agizli kesici
takimlara uygulanmasinin ticari kalite acisindan sinirh faydalar meydana getirdigi
vurgulanmistir. Gelismis ylzey kaplama mihendisligi davranislarinin yiiksek hiz
celigi dairesel testere cakilarina uygulanmasi sirasinda elde edilen sinirli faydalarin
etkileri tartisilmistir. Genelde ¢aki dislerinde Gretim hatalari oldugunu saptanmistir.
Bu hatalarin elektron tarama mikroskobunda (SEM) asinma direnci ve performansa
kotu etkisi oldugunun bulunmasiyla caki performansi testlerle degerlendirilmistir.
Arastirmalar sonucunda, kesici kenar geometrisi davranisinin duzeltilebilmesi igin
dikkatli alt katman hazirlanabilmesinin dogru kaplamada iyilesmeler meydana
getirdigi ortaya konulmus, gelisen ylzey kaplama teknolojisinin yararl olmasi igin
uretim uygulamalarinin iyilestirilmesi ve duzenli olmasinin  zorunlu oldugu

vurgulanmistir [4].

Sarwar ve arkadaslari yapmis olduklari calismada, nikel esasli alasimlarin
islenebilirligini incelemiglerdir. Bu alagsimlarin daha iyi islenebilmesi icin ilave
islemler gerektirdigini vurgulamislardir. Yapilan ¢alismada, ti¢ ana kategoriden nikel
esasli alasim malzemesinin ylksek hiz celigi dairesel testere ¢akisi ile islenmesinde,
kesme kosullari iyilestirilmeye cahsiimistir. Cok agizh kesici takimlarin disini temsil
eden test cakisi parcaciklariyla kesme karakteristikleri incelenerek similasyon
teknikleri gelistirilmistir. Yiksek hiz celigi dairesel testere cakilarinin kesme
davranislarinin simiilasyonu yapilmistir. Deneylerde, Ug ana siniftan Nikel esasli

alasimlar olan Cupro 107, Inconel 600L ve Nimonic PK31 malzemeler kullaniimis,
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deneyler sirasinda kesme ve baski zorlanmalari 6lculerek performans kriteri ile
Ozgun kesme kuvvetleri (Esp) incelenmistir. Her malzeme icgin secilen kesme
hizlarinda tekrarlanan ilerleme miktari ile 6zgiin kesme kuvveti (Esp) egrisinden yola
cikarak kesme kosullari iyilestirilmeye calisiimistir [34].

Lewis ve arkadaslari yapmis olduklari calismada, gelisen ylzey kaplama
muihendisligi teknolojilerini yiksek hiz ¢eligi ve tek noktali karblr kesici takimlara
basarili bir sekilde uygulamislardir. Cok noktali kesici takimlara ayni teknolojilerin
uygulanmasi sirasinda ticari kalite acisindan sinirh faydalar elde edildigi
vurgulanmis, ayrica, zayif alt tabaka yuzeyi hazirlanmasinin takim agisindan erken
bozulmaya yol actigi belirtilmistir. Hizlandirilmis kosullarda takim celiklerinin
islenmesi sirasinda Titanyum-Nitriir kaplamali yiiksek hiz celigi dairesel testere
cakilarinin takim 6mra ve performansi lzerinde alt katman ylzeyi hazirlanmasinin
etkisi incelenmistir. Kesme islemi, tim bir testere cakisinin disini temsil eden bir
pargacida, test similasyonunun uygulanmasi ile degerlendirilmistir. Temel bir alt
katman yiizeyine mikro siddette TIN kaplama uygulanmast ile kesme hizini arttirarak
parcaciklara émir ve performans testleri yapilmistir. Sonug olarak, ¢aki dmrinin
iyilestirilmesinin tamamen kaplama alt tabaka yiizeyinin 6n hazirlanmasindaki
dikkate bagh oldugu ve TiN kaplamali dairesel testere cakilarinda meydana gelen
omdir artisinda alt katman yizeyi hazirlanmasinin yararlari vurgulanmistir. Yizey
kaplama muhendisligi ve kesici takim teknolojisi agisindan Grln iyilestirilebilmesi ve
uygulamanin  gelistirilebilmesi icin  bu bulgularin  benzer bir sistemin

gelistirilmesinde yararli olacagi belirtilmistir [35].

Bradbury ve arkadaslari yiiksek hiz celigi dairesel testere cakilarinin 6l¢i tamhgi ve
iyi bir yuzey kalitesi kombinasyonu icin endistride genis kullanima sahip oldugunu
vurgulayarak, bu sekildeki takimlar tizerinde gelisen yizey kaplama muhendisligi
islemlerinin uygulanmasinin 6émdir karakteristikleri ve performans yukselisinin
etkisini degerlendirmislerdir. Yapilan calismada, kesme kosullarinin iyilestirilmesi
ile farkl is pargasi malzemelerinin islenmesi sirasinda takim performansi agisindan
olusan asinma mekanizmalarinin takim émrine etkisinin uygunlugu incelenmistir.
Bununla birlikte gelisen yiizey kaplama muhendisligi islemlerinde farkli alt katman

yuzeyleri hazirlanmasinin asinma mekanizmalari ve performans Gzerindeki etkisi de
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incelenmistir. Calismalarda, bir takim celiginin ve nikel esasli nimonik alasimin
(340-390 Hv) yiksek hiz celigi dairesel testere cakisiyla islenmesinde asinma
karakteristikleri ve takim performansi karsilastiriimistir. Deneylerde kullanilan
malzemelerin kesilebilirligi zordur, cunkid malzemelerin islenebilirlikleri zayiftir.
Ayrica yapilmis olan calismada, nikel esasli bir alasim olan Inconel ve disuk
karbonlu bir celik (120-150 Hv) icin de asinma karakteristikleri ve performans
acisindan bir karsilastirma yapilmistir. Deneyler sirasinda butin isleme uygulamalari
icin etkili olan yuzey kaplama mihendisligi ve genel bir dis geometrisinin
gelisiminde vurgulanan dogal asinma mekanizmalarinin sonuglari arasindaki farklar
belirtilmistir [36].

Henning ve Maier yaptiklari calismada, bakir ve aliminyum (AIMgSiPbF28)
metallerin kesilmesi icin, sert metal testere cakilarla HSS testere cakilarinin
performanslarini Karsilastirmislardir. Ozellikle sert metal cakilarla genis parcalarin
kesilmesinde yiksek kesme hizlarinin kullaniimasinin biyik avantajlar gosterdigi
vurgulanmistir. Buna ek olarak, sert metal testere ¢akisinin daha uzun ve daha iyi bir
bitirme ylzeyi meydana getirdigi belirtilmis, yilksek mukavemetli aliminyum
alagsimlarin islenmesinde Oncelikle sert metal cakilarin kullanilmasi gerektigi ifade
edilmistir [37].

Bradbury ve Huyanan calismalarinda, yeni bin yilda kesici takim Gretim miktar
yaninda piyasa ihtiyaglarina gore glvenirlilik ve performansin arttigini
belirtmislerdir. Bu nedenle, makine takim tasarimindaki teknolojik gelismelerin,
takim kontroli ve gozetleme sistemleri acisindan yiksek hizda islemenin kuru kesme
ve zor olan isleme operasyonlari icin Uretim aginin iyilesmesine ve kolaylasmasina
yardimci oldugu vurgulanmistir. Kesici takim teknolojisindeki gelismelerin, ylzey
kaplama mihendisligi  teknolojisindeki  6nemli uygulamalari  desteklendigi
bilinmektedir. Bu calismada, yiiksek hiz celigi dairesel testere cakilarinin, TiN
kaplanmasiyla ylzey muhendisligindeki zorunlu gereksinimler olan kesici takim
geometrisi, alt tabaka malzemesi, kdse hazirlanmasi ve yuzey davranislarindaki
potansiyel faydalarin avantajlari ele alinmistir. Ayrica, kesici takim teknolojisindeki
guncel gelismeler g6z 6niinde bulundurularak, yapilan yiizey kaplama mihendisligi

uygulamalarinin kayda deger faydalar meydana getirdigi belirtilmistir [38].
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lyonlama islemini, iyonlarin bir vakum sistemi ile bilesen yiizeyine hizla ve haricen
iyon kaynagindan gonderilmesi olarak aciklayan Bradbury ve arkadaslari,
gerceklestirdikleri calisma igin kullanilan enerjide dizensiz bir soyut kaplama
tabakasi olmadigini ve soyut katmanin alt tabakada gizlendigini belirtmislerdir.
Kesin uygulamalar igin korozyona karsi iyilestirme kosullarinda, asinma ve yorulma
dayaniminda, kirllma mukavemeti ve yizey sertligindeki artis igin de iyonlama
tekniklerinin yararli oldugu vurgulanmis, Yapilan calismada yuksek hiz celigi
dairesel testere cakisinda asinma karakteristikleri ve performans artisi bakimindan
iyonlamanin etkileri degerlendirilmistir. Deneylerde tim bir ¢akidan ayrilan Kkesici
agiz1 temsil eden parcaciklara uygulanan testler sayesinde émir karakteristikleri ve
performans degerlendirmesi icin simulasyon teknikleri gelistirilmistir. Sonuglarda
her performans ve asinma uygulamasi agisindan iyonlamanin normal kosullar altinda
dislk bir etki gosterdigi ortaya konulmustur. Fakat yuzey kaplama mihendisliginde,
daha yiiksek kesme hizlarinda iyilesmeler gozlendigi ve bu kosullar altindaki

gelismelerin daha basaril oldugu ifade edilmistir [39].

Bradbury ve arkadaslari yapmis olduklart calismada, nikel esashli alasimlarin
islenmesinde demir esasli malzemelerin kesilmesi igin kullanilan benzer teknikleri
kullanmiglardir. Deneylerde nikel esasli alasimlarin kisith olan islenebilirligi igin
ilave gereksinimler oldugunu saptayarak bunlari uygulamaya koymuslardir. Ug ana
kategoriden nikel esasli alasim malzemeyi ylksek hiz celigi testere cakisiyla islemek
amaciyla kesme sartlarini iyilestirmek igin kesme deneyleri uygulanmistir. Bu
calismada g0z Oninde bulundurulan ana temanin, takimlardaki asinma
mekanizmalari ve elverislilik sonuclari oldugunu belirtilmistir. Kesme deneyleri
sirasinda, optimum kesme sartlarinin belirlenmesi i¢in Cupro 107, Inconel 600L ve
Nimonic PK31 numunelerinin islenmesinde kesme hizi ve ilerleme miktarina bagh
olarak degerlendirmeler yapilmis, bu malzemelerin islenmesi sirasinda caki
performansinda dikkate deger degisiklikler oldugu vurgulanmistir. Bu degisikliklerin
her malzemenin islenmesinde asinma orani ve baskin asinma mekanizmasi
bakimindan benzerlik gosterdigi belirtilmistir. Bu uygulamada takim ve malzeme
maliyetinin ylksek olmasi bakimindan, Gretim muhendisliginde kullanilan dairesel
testere cakilarinin takim Omriini maksimize etmek amaciyla yapilmis olan

calismanin uygunlugunun degerlendirilmesinin baskin asinma mekanizmalarinin
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tanimlanmasi acisindan énemli oldugu vurgulanmistir. Yapilan calismanin alt tabaka
malzeme gereksinimlerini ve takim geometrisini de kapsamasi durumunda yiizey

kaplama muhendisligini de ilgilendirecegi belirtilmistir [40].

Wen ve arkadaslari makine Uzerinde (ylzeyinde) sert parcalarin FEA similasyon
teknikleri kullanilarak degistirilmesinin, calisma yiizeyinin dogrulugu agisindan
onemli bir problem oldugunu ve yilzey analizlerindeki dogruluk ve similasyon
performansindaki nimerik problemlerin artan sertlikteki degisimler icin 6nem arz
ettigini vurgulamislardir. Yapilan bu calismada, yuzey islenmesinde ilk (baslangic)
acl kontrolii (1IAC) (initial angle control) ve ag zorlanma kontroli i¢in (MCC) (mesh
constraint control) uygun bir aj kurma teknikleri olusturulmus, ayrica yizey ag
kalitesinde similasyonlu ve similasyonsuz farkh tekniklerin etkinliklerini
degerlendirmek amaciyla meydana gelen davranislar karsilastiriimistir. Uygun metal
isleme similasyonlarinin sonuglarinin, testere dislerinde c¢entik olusmasindaki
kararlilig iyilestirdigi gozlemlenmistir. Bu durumda, uygun ag kullaniimasinin,
kaliteyi iyilestirip alt ylzey sicakliklari ve malzemede ylklenme gerilimlerini 6nemli
olclide degistirebildigi saptanmistir. IAC ve MCC ag kurma tekniklerinin, deneylerde
verdigi sonuclarin ve elde edilen sonuglardaki sapmalarin birbirine uygun oldugu
ifade edilmistir. Ayrica, dogru yiizeysel deneyler yapmak igin uygun ag kullanmanin

onemli oldugu belirtilmistir [41].

Kubat ve arkadaslari yaptiklari calismada testerede olusan gerilmelerden dolayi,
testerelerin ses diizeninde olagan Ust bir degisim oldugunu gdzlemlemislerdir.
Testerelerdeki gli¢ strekliliginde iyilesmenin daha iyi anlasiimasi icin yukleme (yiKk)
dagihminin ve ses degisimi mekanizmasinin detaylarinin iyi bilinmesinin, uygun bir
yol oldugu belirtilmistir. Yapilan ¢calismada, nimerik bir metot hazirlanarak metalik
yapida her bir nokta ve verilen kosul icin dinamik yik degerlerinin tam olarak
hesaplanmasi amaclanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda temel bir P-matrix modeli
kullaniimis olup, enerji yogunlugu ile ses dagilma glct gdzlemlenmistir. Sonlu
elemanlar metodunu kullanilarak yikleme ile ilgili degerler hesaplanmistir. Yk
dagihmi degerlerini dogru hesaplamak igin, toplam yik-gerilim degerleri ve enerji

dagilimi yogunlugu arasindaki iliskinin kullanildigi calismada, testere takimlarindaki
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guc degisimleri, zorlanmalar ve yikleme analizleri i¢in bu metodun uygun oldugu
ifade edilmistir [42].

Nas yapmis oldugu calismada, AISI 1050 gelik malzemeyi kaplanmis sementit
karbur kesici takimlar kullanarak alin frezeleme islemine tabi tutmustur. Alin
frezeleme deneyleri bes farkli kesme hizinda (V1=60 m/dak, V,=90 m/dak, V3=120
m/dak, V4=150 m/dak, V=180 m/dak), uc farkli talas derinliginde (a;=1 mm, a,=2
mm, az=3 mm) ve ¢ farkli ilerlemede (Fz;=0,5 mm/devir, Fz,=0,1 mm/devir,
Fz3=0,15 mm/devir) sogutma sivisi kullanilmadan yapilmistir. Alin freze ¢akisindaki
kesici ug¢ sayisinin titresim ve yizey pirizlaligine etkisini incelemek amaciyla
deneylerde farkli sayilarda (Z;=1, Z,=2, Z3=3, Z4=6) kesici takimlar kullaniimistir.
Frezeleme islemi esnasinda olusan titresim ve yilzey purizlulik degerleri
Olctilmustir. Bu parametrelerin yizey purtzIlGliga ve titresim zerindeki etkileri
arastirilmistir.  Kesici u¢ sayisi arttiginda yiizey parizIilik degerinin 6énemli
miktarda arttigi gozlenmis, ayrica, titresimin de yiizey pirazIilugi tzerinde énemli

bir etkisi oldugu gortlmustar [43].

Gezgin gerceklestirdigi calismada, AISI D3 soguk is takim celiginin CNC dik isleme
merkezinde, kaplamali karbur takimlarla islenmesinde, kesici ug sayisi, kesme hizi
ve ilerleme miktarinin, takim oémrd, kaldirilan talas hacmi ve yuzey parazIuliga
Uzerindeki etkilerinin incelenmesini amaclamistir. Bu ama¢ dogrultusunda yapilan
deneysel calismalar iki asamada gercgeklestirilmistir. Birinci asamada, yiksek kesme
hizlarinin kullanildigi islenebilirlik deneylerinde talas kaldirma parametreleri ve
kesici takim ug¢ sayisinin takim émri ve kaldirilan talas hacmi Uzerindeki etkileri
arastirllmistir. - Takim  O0mri, yan kenar asinmasi (VB) dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Ayrica, elektron tarama mikroskobu (SEM) kullanilarak asinan
takimlarin asinma davranislari belirlenmeye calisiimis, ikinci asamada ise ortalama
ylzey purizlulik degerleri (Ra) ol¢ilmustir. Uygulanan deneylerde ideal kesme
hizlar kullanilmistir. Deneyler sonucunda kesici ug sayisi, kesme hizi ve ilerleme
miktarinin artmasiyla takim émrinin azaldigi belirlenmistir. Diger taraftan kesici ug
sayisi ve ilerleme miktarinin artmasiyla kaldirilan talas hacmi de artarken, yiiksek
kesme hizi degerlerinin secilmesiyle bu hacim azalmistir. SEM incelemeleri

sonucunda yanak asinmasinin kesici takimdaki hakim asinma tipi oldugu
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goralmastir. Ylzey purtzlilik degerleri, kesici uc¢ sayisi ve ilerleme miktarinin
artmasityla artarken, kesme hizinin 6nemli bir etkisi goézlenmemistir. YUlzey
purGzlaluga tzerinde en etkili parametreler sirasiyla kesici ug sayisi, ilerleme miktari

ve kesme hizi olmustur [44].

Peksen, yapmis oldugu calismada 6zellikle kesme kaliplarindaki kesme celiklerinde
gorilen agiz dokulmesi problemlerini en aza indirmek icin, alternatif malzeme olarak
secilen Sleipner malzemesi ile DIN 1. 2379 malzeme arasindaki islenebilirlik
parametrelerini incelemistir. Bu incelemede kuvvetdlger yardimi ile isleme esnasinda
malzeme (Uzerinde olusan kuvvetler, yizey puartzlulik cihazi yardimi ile isleme
sonrasi olusan yizey Kkaliteleri ve sicakhik olcer ile de isleme esnasinda
malzemelerdeki sicaklik degerleri 6Ol¢ilmustir. Her malzeme icin sabit kesme
hizinda 3 farkli kesme derinliginde ve her kesme derinligi icin 4 farkli ilerleme
hizinda toplam 12 adet deney yapilarak deney verileri bulunmustur. Elde edilen bu
verilerden anlasiimistir ki, Sleipner daha kararli bir yapi gostermis ve DIN 1. 2379 a
gore daha iyi sonuglar vermistir. Boylelikle gerek kalip uretimi esnasinda gerekse
kalibin calismasi esnasinda olusabilecek olumsuz imalat sartlari en aza indirgenebilir
sonucuna ulasiimistir. Bu durumda kesme kaliplarinin kesme islemini yapan kesme
celiklerinin malzeme segiminde, kalibin tretim miktari ve kullanim oraninin dikkate

alinmasi gerektigi vurgulanmistir [45].

3.2. LITERATUR ARASTIRMASININ DEGERLENDIRILMESI

Buglne kadar yapilan bilimsel calismalar degerlendirildiginde, testere freze
cakilariyla metalik malzemelerin kesilmesi ile ilgili olarak 6zellikle ylksek hiz geligi
(HSS) testere freze cakilarinin  kaplanmasi ve takim performansinin
degerlendirilmesi konusunda calismalar yapildigi gorilmektedir. Fakat kaplamali
veya sert metal testere frezelerin maliyetlerinin daha ylksek olmasi sebebiyle
endustride bazi imalat uygulamalarinda yiiksek hiz celigi (HSS) testere frezelerin
kullanimi oldukc¢a yaygindir. Bu hususlar géz 6niinde bulunduruldugunda literatiir
arastirmasi neticesinde direkt olarak kaplamasiz yuksek hiz geligi (HSS) testere freze
cakilariyla farkh celiklerin islenebilirliklerine yonelik bir calismaya rastlanmamistir.
Bu nedenle DIN 1.2344 ve DIN 1.2379 celiklerinin testere freze cakilariyla
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islenebilirliklerinin  incelenmesinin  literatlirdeki  bu  eksikligi  gidereceQi

distnulmektedir.
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BOLUM 4

MATERYAL VE METOT

4.1. DENEY MALZEMESI VE OZELLIKLERI

Yapilan deneysel calismalar icin is parcasi malzemesi olarak endistride genis
kullanim alanina sahip olan DIN 1.2344 sicak is takim celigi ve DIN 1.2379 soguk is
takim celigi secilmistir. Deneylerde kullanilan DIN 1.2344 ve DIN 1.2379
malzemelerin tedarik¢i firmasi Bilim Celik Kimya Sanayi tarafindan verilen
kimyasal bilesimleri ve Brinell cinsinden sertlik degerleri Cizelge 4.1°de

verilmektedir.

Cizelge 4.1. Deney malzemelerinin kimyasal bilesimi ve Brinell sertlik degerleri.

Sertlik Kimyasal bilesim % Agirlik

(HB) C Mn P S Si Cr | Mo | V
DIN 1.2344 213 |0,405 (0,31 (0,021 | 0,002 | 0,87 | 4,90 |1,25|0,89
DIN 1.2379 229 1,59 | 0,250,023 | 0,0006 | 0,33 | 11,34 | 0,72 | 0,74

4.1.1. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Deney numuneleri 20x20x130 mm boyutlarinda olup malzemenin kesilen st yizeyi,
dis ylizey tabaka sertlesmesi ihtimaline karsilik Imm kesme derinliginde Universal
freze tezgahinda yuzey frezeleme islemine tabi tutulmus olup, dis yizeylerdeki
olumsuzluklar giderilmistir. Deney numunelerinin boyutlari baglama kulaklariyla
birlikte Sekil 4.1de verilmistir.

40



20

130

Sekil 4.1. Deney numunesinin boyutlari.

4.2. DENEYLERDE KULLANILAN KESICi TAKIM VE KESME
PARAMETRELERI

Deneylerde DIN-1837A standardina uygun Gerlinger marka yuksek hiz celigi (HSS)
testere freze gakisi ile tniversal tezgah malafa mili kullaniimis, kesici takim malafa
miline yatay eksende baglanarak bilezikler ve sikma somunu yardimiyla

sabitlenmistir. Kesici takim ve takim tutucu ézellikleri Cizelge 4.2’de verilmistir.

41



Cizelge 4.2. Kesici takim ve takim tutucu 6zellikleri.

Kesici Takim Takim Tutucu
a Delik aft aft | Konik
“ap Genislik | Agiz ? ?
6lcusi capt | capi | boyu | olcusi
(mm) sayIsl
(mm) (mm) | (mm) | (mm) | (Mors)
125 3 100 22 22 200 7

Deneylerde kullanilan kesme parametreleri, yiksek hiz celigi (HSS) testere freze
cakisi icin DIN 1.2344 ve DIN 1.2379 malzemelere goére uygun olan 5 farkli devir
sayisi (N1 = 50 dev/dak, N, = 63 dev/dak, N3 = 80 dev/dak, N4 = 100 dev/dak, Ns =
125 dev/dak) ve 5 farkl tabla ilerleme miktari (F; = 20 mm/dak, F, = 40 mm/dak, F3
= 63 mm/dak, F, = 80 mm/dak, Fs = 100 mm/dak) ile 1mm sabit kesme derinligi
secilerek belirlenmis, secilen tezgah tabla ilerleme hizlarina gére bulunan agiz basina
ilerleme hizlari ve secilen devir sayilarina gére bulunan kesme hizlari hesaplanan
sekliyle uygulanmistir. Bu parametrelere gére uygulanan deney plani Cizelge 4.3’te

verilmistir.
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Cizelge 4.3. Belirlenen kesme parametrelerine gore uygulanan deney plani.

. Tabla Kesme
Devir sayisi | Kesme hizi | . AR
wp g o\ g9 ilerleme hzi | derinligi “a
Malzeme N \Y e (mm) Deney kodu
(dev/dak.) (m/dak.) (mm/dak.)
20 1 F445020
40 1 F445040
50 19,625 63 1 F445063
80 1 F445080
100 1 F4450100
20 1 F446320
o) 40 1 F446340
T, 63 24,7275 63 1 F446363
c 80 1 F446380
S 100 1 F4463100
S 20 1 F448020
2 40 1 F448040
= 80 31,4 63 1 F448063
S 80 1 F448080
3 100 1 F4480100
0 20 1 F4410020
- 40 1 F4410040
pa 100 39,25 63 1 F4410063
&) 80 1 F4410080
100 1 F44100100
20 1 F4412520
40 1 F4412540
125 49,0625 63 1 F4412563
80 1 F4412580
100 1 F44125100
20 1 F795020
40 1 F795040
50 19,625 63 1 F795063
80 1 F795080
100 1 F7950100
. 20 1 F796320
= 40 1 F796340
Q 63 24,7275 63 1 F796363
= 80 1 F796380
k> 100 1 F7963100
= 20 1 F798020
> 40 1 F798040
=1 80 31,4 63 1 F798063
S 80 1 F798080
o 100 1 F7980100
P 20 1 F7910020
o 40 1 F7910040
= 100 39,25 63 1 F7910063
) 80 1 F7910080
100 1 F79100100
20 1 F7912520
40 1 F7912540
125 49,0625 63 1 F7912563
80 1 F7912580
100 1 F79125100
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4.3. DENEYLERDE KULLANILAN TAKIM TEZGAHI

Deneyler, Gazi Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Makina Egitimi Boltimd,
Talagh Uretim Anabilim Dali, Freze Uygulama Atelyesi’nde bulunan tiniversal freze
tezgahinda yapilmistir. Kullanilan freze tezgahinda is mili dénme hizi 2000
dev/dak’ya ve tabla ilerleme hizi 630 mm/dak’ya kadar ¢ikabilmektedir. Deneylerde

kullanilan Gniversal freze tezgahinin goérinasu Sekil 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.2. Deneylerde kullanilan tniversal freze tezgahi.

4.4. KESME KUVVETLERININ OLCULMESI

Bu calismada, kanal frezeleme islemi esnasinda olusan kesme kuvvetlerini
belirlemek icin yik hicreleri Baykon firmasina ait olan 3000 N kapasiteli bir
dinamometre kullaniimis, bu dinamometrenin secimi ve tezgaha baglanmasi iki ayri
asamada gerceklestirilmistir. ilk asamada, (iniversal freze tezgahinda frezelenen is
parcgasinin rijit bir sekilde baglanabilmesini saglayan ve ¢evre sartlarindan (manyetik

44



alan vb.) etkilenmeden calisabilecek yuk htcresi (Load Cell) secimi yapilmistir.
ikinci asamada ise, komparatér ve baglama pabuclari yardimiyla deney diizenegi
universal freze tezgahinin tablasina paralel ve rijit olarak baglanmistir. Segim
yaptlirken ilk 6nce kesme kuvvetlerinin yonleri (Fz ve Fx), sonra bu yonlere dik
olarak yik hiicrelerinin baglanti konumlari belirlenmistir. Tegetsel kuvvetin (Fx) yuk
hicresine paralel sekilde baglanan is parcasinda olusan dik kuvvetten (Fz)
etkilenmeden olculebilmesi icin, is parcasinin baglandigl parcanin tabani ve Ust
kizakla arasindaki bosluk makarali rulmanlarla yataklanarak olusacak surtlinme
kuvvetleri en aza dusurulmeye calisiimistir. Kullanilan dinamometrenin kalibrasyonu
30, 50, 100, 250, 500 ve 750 N’luk agirliklarla yapilmis olup, bu agirliklarin N
cinsinden ayni degerleri elektronik ortamda gortlmustir. Deneylerde kullanilan
dinamometre ve deney diizenegi Sekil 4.3’te verilmistir. Deney dizeneginin temel
calisma mantigi, frezeleme islemi esnasinda meydana gelen kesme kuvvetlerini yiuk
hicrelerindeki yer degistirmeler yardimiyla belirlemektir. Bu islem, uygulanan
kuvvetin etkisiyle is parcasinin baglandigi yuk hicresinde olusan yer degistirmelerin
olusturdugu elektriksel gerilimin volt cinsinden bilgisayar ortaminda 6l¢ilmesi ile
yapilmistir. Bu olgimun yapilmasi igin hazirlanan veri akis semasi Sekil 4.4°te

verilmigtir.

ADAM 3016

Yahtilmig -
Gerilim Olcer |7

Sekil 4.3. Deney diizenegi.
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Sekil 4.4. Olgllen kesme kuvvetlerinin veri akis semasi.

4.5. YUZEY PURUZLULUGUNUN OLCULMESI

Yizey puruzliluk degerlerinin élcimi icin MAHR-Perthometer marka M1 model
yuzey parazlulik olcim cihazi kullanilmis olup, bu cihazinin 6zellikleri Cizelge
4.4°te verilmigtir. Her yeni deneyin baslangicinda kanal frezeleme isleminin yapildigi
yuzeyler Uzerinde gerceklestirilen ylzey puruzltlik degeri ol¢imleri is parcasi
uzerinde agilan kanal dogrultusuna paralel olacak sekilde ve her yiizeyde 3 6l¢ciim
degeri alinarak yapilmistir. Is parcasi Uzerinde isleme sirasinda olusan yiizey
parazluliga degerlerinin olctimleri icin kesme uzunlugu 0,8 mm ve 6rnekleme

uzunlugu 5,6 mm olarak secilmistir.
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Cizelge 4.4. Yuzey purtzlaluk cihazinin 6zellikleri.

MODEL Perthometer M1 (Mahr)
Olgme hizi 150 pm/sn

Olgme kuvveti 0.7 mN

Ug¢ malzemesi Elmas

Kesme uzunlugu 0.8 mm

Degerlendirme uzunlugu 1.75-5.6-12.5 mm

Olguimlerde, yiizeydeki girinti ve ¢ikintilarin toplam alanlarinin esit oldugu dizlemi
referans kabul ederek bu diizleme gore Ustte ve altta kalan alanlarin esit oldugu
ikinci bir duzleme olan uzakhgin 6l¢ildigu ortalama ylizey puruzliulik degeri olan

“Ry” 6lcimi dikkate alinmistir.
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BOLUM 5

DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

5.1. DEVIR SAYISI VE ILERLEME HIZININ KESME KUVVETINE ETKISI

Yapilan calismada, DIN 1.2344 ve DIN 1.2379 malzemeleri tzerinde sabit kesme
derinliginde, bes farkli devir sayisi ve bes farkl ilerleme hizi kullanilarak toplam elli
farkli deney gerceklestirilmistir. Deneyler sirasinda yatay kuvvet (Fx) ve dlsey
kuvvet (Fz) bilesenleri N cinsinden 6l¢tlmustir. Bu ol¢timler 1siginda elde edilen
veriler Cizelge 5.1°de sunulmus ve bu cizelgedeki veriler kullanilarak grafikler
olusturulmustur. iki farkli malzeme arasinda mukayese yoluyla degerlendirme

yapilmistir.
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Cizelge 5.1. Devir sayisi ve ilerleme hizina bagli olarak elde edilen kesme kuvvetleri.

Devir Kesme . Tabla Kesme Kesme

ilerleme Deney . i

Malzeme| sayisl hizi hizi Kodu kuvveti kuvveti
(dev/dak.)| (m/dak.) (mm/dak.) Fx" (N) Fz" (N)

20 F445020 147,2629 171,9747

40 F445040 154,5753 176,0396

50 19,625 63 F445063 148,5106 177,9761

80 F445080 145,9682 184,5002

100 F4450100 151,0461 189,7893

20 F446320 144,7006 185,1321

40 FA446340 137,9228 191,0542

> 63 24,7275 63 FA446363 142,0013 199,3584
> 80 F446380 136,8527 188,4089
o 100 F4463100 134,7242 194,5484
E 20 F448020 139,4578 187,4459
S 40 F448040 140,1413 195,6358
. 80 31,4 63 F448063 136,6823 196,5279
> 80 F448080 145,079 201,6075
S 100 F4480100 124,5445 196,6947
w 20 F4410020 143,1525 184,7188
3 40 F4410040 138,4313 195,031
Q 100 39,25 63 F4410063 143,7723 194,7399
80 F4410080 136,1333 196,4507

100 F44100100 130,49 195,148

20 F4412520 145,8201 194,5732

40 F4412540 141,7419 193,4482

125 49,0625 63 F4412563 140,1147 200,2752

80 F4412580 131,3137 196,4935

100 F44125100 | 117,6829 182,8202

20 F795020 134,9965 188,0011

40 F795040 141,7643 215,5169

50 19,625 63 F795063 162,7712 218,9326

80 F795080 157,6677 209,7137

100 F7950100 151,1905 211,3329

20 F796320 133,8052 193,9844

_ 40 F796340 133,0273 196,0953
=y 63 24,7275 63 F796363 145,597 209,1788
S 80 F796380 144,2544 206,6124
= 100 F7963100 134,4395 215,6578
<z 20 F798020 137,3215 192,0783
S 40 F798040 120,0127 193,9602
R%s 80 31,4 63 F798063 128,1931 192,3269
x 80 F798080 115,0559 197,4343
D 100 F7980100 108,650 207,4255
N 20 F7910020 1442313 192,0068
% 40 F7910040 135,3644 191,9528
N 100 39,25 63 F7910063 129,6258 207,7569
80 F7910080 138,0372 191,1405

100 F79100100 | 122,487 187,174

20 F7912520 136,9175 190,9052

40 F7912540 129,8048 192,7779

125 49,0625 63 F7912563 120,8847 198,4229

80 F7912580 118,019 199,1601

100 F79125100 | 106,4563 195,2259
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Tabla ilerleme Hizi, F = 20mm/dak
200 -
_A
190 4 ./.\ 7%-
_——___—-’k\_“~_ /’/
// ol ok

180 A -7
= e
S 170 K — o —Fx(N)1.2344
aé — —a— —Fz(N) 1.2344
g —e—Fx(N)1.2379
o 160 4 __ = Fz(N)1.2379
&
()
X 150 -

140 4

130 A

120 r r r r

50 63 80 100 125
Devir Sayisi (dev/dak)

Sekil 5.1. 20 mm/dak sabit tabla ilerleme hizinda farkli devir sayilarina gére DIN
1.2344 ve DIN 1.2379 malzemelerinin kesme kuvvetlerindeki degisim.

Sekil 5.1°deki grafikte DIN 1.2344 ve DIN 1.2379 malzemeleri icin Fx ve Fz
kuvvetlerinde,  birbirlerine yakin degerler olustugu, bunun yaninda iki farkli
malzeme igin de disey kuvvetlerin yatay kuvvetlerden yaklasik olarak % 35 oraninda
daha yuksek oldugu gorilmektedir. Her iki malzemede de 20 mm/dak tabla ilerleme
hizinda, devir sayisinin artisina bagl olarak talas kesitinin azalmasiyla birlikte kesme
kuvvetlerinde azalma 6ngorulurken, Fz kuvvetinde devir sayisi 50 dev/dak’dan 63
dev/dak’ya ciktiginda ortalama %4, Fx kuvvetinde ise 80 dev/dak’dan 100
dev/dak’ya ciktiginda %3 oraninda bir artis meydana gelmistir. Fx kuvvetleri
incelendiginde DIN 1.2379 malzeme igin en dlsuk kesme kuvveti 50 dev/dak’da, en
yuksek kesme kuvveti ise 100 dev/dak’da kaydedilmistir. Bununla birlikte, DIN
1.2344 malzemede ise kesme kuvvetinin 50 dev/dak’da en yuksek, 80 dev/dak’da ise
en disik degerlerde olustugu gorilmustir. Fz kuvvetleri incelendiginde ise her iki
malzeme icin de 50 dev/dak’da en disuk kesme kuvveti degerleri elde edilirken, bu

degerlerin 125 dev/dak’da en yuksek seviyede oldugu tespit edilmistir.
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Tabla ilerleme Hizi, F = 40mm/dak
230 -
220 A
210 A
200 4
= 190
g 109 = e —Fx(N) 12344
< 170 — —a—Fz(N)1.2344
g 160 - —o—Fx(N)1.2379
a o — = Fz(N)1.2379
X 150 -
140 4
130 4
120 4
110 T T T T
50 63 80 100 125
Devir Sayisi (dev/dak)

Sekil 5.2. 40 mm/dak sabit tabla ilerleme hizinda farkli devir sayilarina gére DIN
1.2344 ve DIN 1.2379 malzemelerinin kesme kuvvetlerindeki degisim.

Sekil 5.2°deki grafikte her iki malzeme igin 40 mm/dak sabit tabla ilerleme hizinda,
devir sayisinin artmasiyla birlikte kesme kuvvetlerinde genel bir azalma meydana
gelmistir. Bunun sebebi ise talas kesitinin azalmasi olarak aciklanabilir. Fz
kuvvetlerine bakildiginda, DIN 1.2379 malzemenin kesilmesi sirasinda devir sayisi
50 dev/dak’dan 63 dev/dak’ya cikildiginda en yiksek azalmanin %9 oraninda
kaydedildigi gorilmektedir. Devir sayisi 80, 100 ve 125 dev/dak’ya ulasana kadar ise
bu disuslin azaldigi, en yuksek kesme kuvveti degerinin 50 dev/dak’da, en dislk
kesme kuvveti degerinin de 100 ve 125 dev/dak’da kaydedildigi saptanmistir. DIN
1.2344 malzemede de 80, 100 ve 125 dev/dak devir sayilarinda kesme kuvvetlerinde
%1 oraninda azalmanin meydana gelmesinin yaninda devir sayisi 50 dev/dak’dan 63
dev/dak’ya ciktiginda kesme kuvvetinde %8’lik bir artis gozlenmektedir. DIN 1.2344
malzeme icin en disik kesme kuvveti degeri 50 dev/dak’da, en yiksek kesme
kuvveti degeri ise, 80 dev/dak’da kaydedilmistir. Yatay eksende meydana gelen
kesme kuvvetleri (Fx) incelendiginde, genel olarak her iki malzeme iginde kesme
kuvvetlerinde devir sayisi 50 dev/dak’dan 125 dev/dak’ya cikana kadar disusler

oldugu gorulmektedir. Burada, kesme kuvvetlerindeki en fazla azalmalar DIN 1.2344
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malzeme icin devir sayilari 50 dev/dak’dan 63 dev/dak’ya ¢iktiginda %11 oraninda,
DIN 1.2379 malzeme icin ise 63 dev/dak’dan 80 dev/dak’ya ciktiginda %9,5
oraninda oldugu gorulmektedir. Ayrica bu deger, DIN 1.2379 malzeme icin Fx
kuvvetlerinde kaydedilen en disik kesme degeri verirken, DIN 1.2344 malzemede
en disuk yatay kuvvet (Fx) 100 dev/dak’da elde edilmistir. Burada, Sekil 5.1°de
gorulen 20 mm/dak tabla ilerleme hizinda elde edilen kesme kuvvetlerine gore tabla
ilerleme hizinin 40 mm/dak’ya c¢ikmasiyla birlikte kaldiriimaya calisilan talas
kesitinin artmasiyla kesme kuvvetlerinin baslangic degerlerinde artis oldugu

gorulmektedir.

Tabla ilerleme Hizi, F = 63mm/dak

230 -
220 -
210 -
200 -

190 -

180 -

— o —Fx(N) 1.2344
170 A — —a—Fz(N)1.2344
160 4 —oe—Fx(N) 1.2379
— = Fz(N)1.2379

Kesme Kuvveti (N)

150 -

140 -

130 -

120 -

110

50 63 80 100 125
Devir Sayisi (dev/dak)

Sekil 5.3. 63 mm/dak. sabit tabla ilerleme hizinda farkli devir sayilarina gére DIN
1.2344 ve DIN 1.2379 malzemelerinin kesme kuvvetlerindeki degisim.

Sekildeki grafige bakildiginda her iki malzeme icin yine disey yondeki kesme
kuvvetlerinin (Fz) yatay yondeki kesme kuvvetlerinden (Fx) daha yiksek olustugu
gorulmektedir. Disey yondeki kesme kuvvetleri (Fz) incelendiginde, DIN 1.2379
malzeme icin 63 mm/dak sabit tabla ilerleme hizinda devir saysindaki artisa bagh
olarak kesilen talas kesitinin azalmasiyla birlikte disis oldugu, en yiksek dususin

63 dev/dak’dan 80 dev/dak’ya cikildiginda %8 oraninda oldugu gorilmektedir.
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Bunun yaninda devir sayisi 80 dev/dak’dan 100 dev/dak’ya ciktiginda kesme
kuvvetinde %8’lik ani bir bir artis meydana gelmistir. En yiksek kesme kuvveti
degeri 50 dev/dak’da kaydedilirken, en disik kesme kuvveti ise 80 dev/dak’da
kaydedilmistir. Yine dlsey yonde olusan kesme kuvvetlerine bakildiginda, DIN
1.2344 malzemenin kesilmesi esnasinda devir sayisi 50 dev/dak’dan 63 dev/dak’ya
ciktiginda Fz kuvvetinin %11 gibi bir oranda arttigi, 80 ve 100 dev/dak’da ise %2
gibi bir azalma oldugu gortlmektedir. Burada, en yiksek kesme kuvveti degeri 63
dev/dak’da, en disuk kesme kuvveti ise 100 dev/dak’da kaydedilmistir. 63 mm/dak
sabit tabla ilerleme hizinda olusan Fz kuvvetlerinin, sekil 5.1’deki 20 mm/dak ve
sekil 5.2°deki 40 mm/dak tabla ilerleme hizlarinda gorilen degerlere gore talas
kesitinin artmasiyla birlikte daha yuksek olustugu soylenebilir. Yatay yonde
kaydedilen Fx degerleri incelendiginde, her iki malzeme icin kesme kuvveti
de@erlerinin devir sayisinin artmasina bagl olarak dusme egilimi gosterdigi, yalniz
devir sayisi 80 dev/dak’dan 100 dev/dak’ya ciktiginda DIN 1.2344 malzeme icin %5
oraninda ve DIN 1.2379 igin ise %1 oraninda artis oldugu goérulmektedir. Burada, her
iki malzeme icinde, 63 mm/dak sabit tabla ilerleme hizinda devir sayisi 50
dev/dak’dan 63 dev/dak’ya ve 80 dev/dak’ya ciktiginda Fx kuvvetlerinde en yiiksek
disuslerin oldugu gorilmektedir. Ayrica Fx kuvvetlerinin en disuk degerleri DIN
1.2379 malzeme igin 125 dev/dak’da, DIN 1.2344 malzeme igin birbirine yakin
degerler gosteren 80 dev/dak ve 125 dev/dak’da kaydedilmistir. iki malzemede de en

yuksek Fx kuvvetlerinin 50 dev/dak’da olustugu gorilmektedir.
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Tabla ilerleme Hizi, F = 80mm/dak
220 -
210 4
200 4
190 -
Z 180
g 170 - — —o— —Fx(N) 1.2344
5 — & —Fz(N)1.2344
X 160 -
) — o Fx(N) 1.2379
% 150 — = Fz(N)1.2379
(]
X ~_
140 -
130 -
120 -
110 T T T T
50 63 80 100 125
Devir Sayisi (dev/dak)

Sekil 5.4. 80 mm/dak sabit tabla ilerleme hizinda farkli devir sayilarina gére DIN
1.2344 ve DIN 1.2379 malzemelerinin kesme kuvvetlerindeki degisim.

Sekil 5.4’e bakildiginda yatay ve disey yonlerde elde edilen kesme kuvvetlerinin her
iki malzeme icin birbirlerine yakin degerler gosterdigi ve bu kuvvetlerin 80 mm/dak
sabit tabla ilerleme hizinda devir sayilarindaki artisa bagh olarak disme egiliminde
olduklari anlasiimaktadir. Disey yondeki Fz kuvvetleri incelendiginde, DIN 1.2379
malzemeden talas kaldirilmasi esnasinda devir sayisi 50 dev/dak’dan 63, 80 ve 100
dev/dak’ya ulasana kadar %8 gibi sirekli bir dusis oldugu, bunun yani sira 100
dev/dak’dan 125 dev/dak’ya cikildiginda ise kesme kuvvetinde %9 gibi bir artis
yasandigi gozlemlenmektedir. Boylece, DIN 1.2379 malzeme icin Fz kuvvetlerine
bakildiginda en yuksek degerin 50 dev/dak’da, en dusuk degerin ise 100 dev/dak’da
kaydedildigi gortlmektedir. Yine Fz kuvvetleri incelenirse, DIN 1.2344 malzemenin
kesilmesi sirasinda devir sayisi 80 dev/dak’dan 100 ve 125 dev/dak’ya ulasana kadar
kesme kuvvetlerinde %2,5 oraninda bir azalma meydana gelmis, 50 dev/dak’dan 63
ve 80 dev/dak’ya cikildiginda ise beklenmeyen bir artis oldugu goértlmustir. Yine
DIN 1.2344 malzemede en yiuksek Fz degeri 80 dev/dak’da, en dusik Fz degeri ise
50 dev/dak’da kaydedilmistir. Yatay yonde (Fx) olusan kesme kuvvetlerine

bakilacak olursa, her iki malzeme igin de, en yuksek kesme kuvvetlerinin 50 dev/dak,
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en dusuk kesme kuvvetlerinin ise 125 dev/dak. devir sayilarinda elde edildigi
gorialmektedir. Burada, kesme kuvvetlerinin genel bir disme egilimi géstermesi 80
mm/dak. sabit tabla ilerleme hizinda, devir sayilarindaki artisa bagl olarak talas
kesitinin azalmasiyla birlikte beklenen bir durumdur. Yalniz, DIN 1.2344 malzemede
63 dev/dak’dan 80 dev/dak’ya, DIN 1.2379 malzemede de 80 dev/dak’dan 100
dev/dak’ya cikildiginda gorilen artislar onceki sekillerde kaydedilen artislara

benzerlik gostermektedir.

Tabla ilerleme Hizi, F = 100mm/dak

220 -

210

200

190
€ 180 -
©
; 170 A — o —Fx(N)1.2344
=]
f 160 | — —a——Fz(N)1.2344
% 150 | —o—Fx(N) 1.2379
N — @ Fz(N)1.2379

140 -

130 -
120 -
110 -
100

50 63 80 100 125
Devir Sayisi (dev/dak)

Sekil 5.5. 100 mm/dak sabit tabla ilerleme hizinda farkli devir sayilarina gére DIN
1.2344 ve DIN 1.2379 malzemelerinin kesme kuvvetlerindeki degisim.

100 mm/dak sabit tabla ilerleme hizinda farkli devir sayilarina gore elde edilen
kesme kuvvetlerinin goruldugu Sekil 5.5°te, her iki malzeme icin de birbirlerine
yakin degerler elde edildigi ve disey yondeki kesme kuvvetlerinin (Fz), yatay
yondeki kesme kuvvetlerine (Fx) gore daha yuksek olustugu gorilmektedir. Fz
kuvvetleri incelenirse, her iki malzemede de baslangicta bir yukselis oldugu fakat,
daha sonra DIN 1.2379 malzeme igin 100 dev/dak’da, DIN 1.2344 malzeme igin ise
125 dev/dak’da en dusik degerlerin kaydedildigi gortlmektedir. DIN 1.2379

malzeme icin en fazla azalmanin devir sayisi 80 dev/dak’dan 100 dev/dak’ya
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ciktiginda %9,5 oraninda, DIN 1.2344 malzeme icin ise 100 dev/dak’dan 125
dev/dak devir sayilarina ¢ikildiginda %6,5 oraninda olustugu gortlmektedir. Ayrica
Fz kuvvetlerinin geneline bakildiginda kesme sirasinda DIN 1.2379 malzemenin
DIN 1.2344 malzemeye gore 100 dev/dak devir sayisi disinda daha yiksek kesme
kuvvetleri olusturdugu saptanmistir. Yatay yonde elde edilen Fx kuvvetleri
incelendiginde her iki malzemeye de 100 mm/dak tabla ilerleme hizi uygulanarak
farkli devir sayilarinda talas kaldirilmasi esnasinda kesme kuvvetlerinde benzer
azalmalarin meydana geldigi tespit edilmistir. Burada, devir sayisi 50 dev/dak’dan,
63 ve 80 dev/dak’ya ¢iktiginda DIN 1.2379 malzemede %8 oraninda, DIN 1.2344
malzemede de %18 oraninda kesme kuvvetleri azalmistir. Yine devir sayisi 100
dev/dak’dan 125 dev/dak’ya ¢iktiginda kesme kuvvetlerinde DIN 1.2379 malzemede
%6, DIN 1.2344 malzemede ise %10 gibi azalmalar yasanmistir. Yine daha onceki
grafiklerde gorulenlere benzer sekilde devir sayisi 80’den 100 dev/dak’ya ¢iktiginda
ortalama %9 gibi bir artis gorilmustir. Buna ragmen, her iki malzemenin Fx
kuvvetlerinde de en yiksek degerler 50 dev/dak’da, en disiuk degerler ise 125
dev/dak’da kaydedilmistir. DIN 1.2379 malzeme igin Fx kuvvetlerindeki en fazla
disus, devir sayisi 50 dev/dak’dan 63 dev/dak’ya ulastijinda %19, DIN 1.2344
malzeme ic¢in ise, 50 dev/dak’dan 63 dev/dak’ya ulasildiinda %211 oraninda
meydana gelmistir.
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Sekil 5.6. 50 dev/dak sabit devir sayisinda farkli tabla ilerleme hizlarina gére DIN
1.2344 ve DIN 1.2379 malzemelerinin kesme kuvvetlerindeki degisim.

Sekil 5.6’ daki grafikte, 50 dev/dak sabit devir sayisinda farkli tabla ilerleme hizlarina
gore elde edilen kesme kuvvetlerine bakildiginda her iki malzeme icin de, disey
yondeki Fz kuvvetlerinin, yatay yondeki Fx kuvvetlerine gore daha yiiksek degerler
olusturdugu gorilmektedir. Burada, Fz kuvvetleri incelenecek olursa, DIN 2379
malzemeden talas kaldiriimasi esnasinda meydana gelen kesme kuvveti degerlerinin
tabla ilerleme hizi 20 mm/dak’dan, 40 mm/dak’ya ciktiginda talas Kkesitinin
artmasiyla birlikte %14 oraninda en yiiksek artis degerini gosterdigi gorilmektedir.
Bunun yaninda tabla ilerleme hizi 40 mm/dak’dan 63 mm/dak’ya ¢iktiginda %1,3 ve
80 mm/dak’dan 100 mm/dak’ya ciktiginda da elde edilen kesme kuvvetlerinde %1
gibi oldugu kaydedilmistir. DIN 1.2344 malzemede de yine benzer sekilde tabla
ilerleme hizinin artmasiyla birlikte kesme kuvvetlerinde genel bir artis egilimi
gorilmektedir. Tabla ilerleme hizinin 63 mm/dak’dan 80 mm/dak’ya ciktigi talas
kaldirma islemi sirasinda DIN 1.2379 malzemenin Fz kuvvet degerinde beklenmeyen
%4 oraninda azalma gordlirken, ayni parametrelerin uygulandigi DIN 1.2344
malzemede ise Fz kuvvetinde %4 gibi en yiksek artis meydana gelmistir. Fz

kuvvetlerinde en distk kesme kuvveti her iki malzeme icin de 20 mm/dak tabla
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ilerleme hizinda oOlculiirken, en yiksek Fz degeri ise DIN 1.2379 malzeme icin 63
mm/dak, DIN 1.2344 malzeme icin ise 100 mm/dak tabla ilerleme hizinda
kaydedilmistir. Yine sekil 5.6’daki grafik incelendiginde, her iki malzeme igin de,
tabla ilerleme hizi 20 mm/dak’dan 40 mm/dak’ya ¢iktiginda Fx kuvvetlerinde DIN
1.2379 malzemede %5, DIN 1.2344’te ise %4,7 oraninda artislar oldugu, bu artisin
DIN 1.2379 malzeme icin tabla ilerleme hizi 63 mm/dak’ya ¢iktiginda %15 gibi bir
oran ile en ylksek seviyeye ulastigi gorulmektedir. DIN 1.2379 malzemenin Fz
kuvvetinde oldugu gibi tabla ilerleme hizi 63 mm/dak’dan 80 mm/dak’ya ¢iktiginda
her iki malzemenin Fx kuvvetlerinde %2’lik bir éngérilmeyen azalma meydana
gelmistir. Burada en dustk Fx degerleri her iki malzeme icin de, 20 mm/dak tabla
ilerleme hizinda kaydedilirken, en yiiksek degerler ise DIN 1.2379 malzeme igin 63
mm/dak, DIN 1.2344 malzeme igin 40 ve daha sonra 100 mm/dak tabla ilerleme

hizlarinda él¢tilmustar.

Devir Sayisi, N = 63 dev/dak
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Sekil 5.7. 63 dev/dak sabit devir sayisinda farkli tabla ilerleme hizlarina gére DIN
1.2344 ve DIN 1.2379 malzemelerinin kesme kuvvetlerindeki degisim.

Yukaridaki sekilde gosterilen grafige bakildiginda, 63 dev/dak devir sayisinda farkli

tabla ilerleme hizlarina gore yatay ve disey yonde elde edilen kesme kuvvetlerinin
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her iki malzeme icin de birbirlerine yakin degerler olusturdugu gérilmektedir.
Dusey yondeki Fz kuvvetleri incelendiginde, her iki malzemeden de talas
kaldiriimasi esnasinda artan tabla ilerleme hizlarina bagl olarak talas kesitinin de
artmasiyla birlikte genel bir yikselis egilimi olmustur. Bunun yaninda, tabla
ilerleme hizi 63 mm/dak’dan 80 mm/dak’ya ¢iktiginda ise DIN 1.2379 malzemede
%1,5 oraninda, DIN 1.2344 malzemede ise %5,5 oraninda beklenmeyen bir azalma
meydana geldigi gortlmektedir. Burada, Fz kuvvetlerinin en disik degerleri DIN
1.2379 ve DIN 1.2344 malzemelerinde 20 mm/dak tabla ilerleme hizinda
kaydedilmistir. Giderek artis gosteren Fz kuvvetlerinin en yliksek degerlerinin DIN
1.2379 malzeme i¢in 100 mm/dak tabla ilerleme hizinda, DIN 1.2344 malzeme igin
ise 63 mm/dak tabla ilerleme hizinda meydana geldigi gérilmektedir. Disey yonde
olusan Fx kuvvet degerlerine bakildiginda iki malzemenin de talas kaldirma islemi
sirasinda birbirine yakin degerler olusturdugu, 100 mm/dak tabla ilerleme hizinda
bu degerlerin hemen hemen ayni oldugu saptanmistir. Ayrica tabla ilerleme hizi 40
mm/dak’ dan 63 mm/dak’ya ciktiginda DIN 1.2379 malzemede %9 ve DIN 1.2344
malzemelerinin Fx kuvvetinde ise %2,9 gibi bir artis gozlemlenmis, diger
noktalarda ise azalmalar oldugu kaydedilmistir. DIN 1.2379 malzeme icin yatay
yondeki en disiik kesme kuvveti degerleri 20 mm/dak ve 40 mm/dak tabla ilerleme
hizlarinda, en ylksek Fx degerleri de 63 mm/dak ve 80 mm/dak tabla ilerleme
hizlarinda 6lgtlmastir. DIN 1.2344 malzeme icin ise, en dusik Fx degeri 100
mm/dak, en yuksek Fx degeri de 20 mm/dak hizlarinda kaydedilmistir. Fx kuvvet
degerlerinin her iki malzemede de genel olarak ayni seviyelerde olustugu, baslangi¢
(20 mm/dak tabla ilerleme hizi) ve bitis (100 mm/dak tabla ilerleme hizi)
degerlerinin birbirlerine oldukga yakin 6l¢tldigu tespit edilmistir.

59



Devir Sayisi, N = 80 dev/dak
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Sekil 5.8. 80 dev/dak sabit devir sayisinda farkli tabla ilerleme hizlarina gére DIN
1.2344 ve DIN 1.2379 malzemelerinin kesme kuvvetlerindeki degisim.

Sekil 5.8’deki grafikte, 80 dev/dak sabit devir sayisinda tabla ilerleme hizlarinin
artmasiyla birlikte DIN 1.2379 ve DIN 1.2344 malzemelerinden elde edilen Fz
kuvvet degerlerinin genel bir artis gosterdigi ve bu artisin DIN 1.2379 icin 100
mm/dak’da %5, DIN 1.2344 icin ise 80 mm/dak’da %2,5 oraninda en yuksek
seviyelere ulastigi gorilmektedir. Her iki malzemeden de talas kaldiriimasi
esnasinda hemen hemen birbirlerine yakin degerler kaydedilen Fz kuvvetlerindeki
en dusuk degerlerin 20 mm/dak tabla ilerleme hizinda 6l¢ildigu tespit edilmistir.
Tabla ilerleme hizinin artmasina bagh olarak kaldirlan talas kesitindeki artisla
birlikte yikselis gosteren Fz kuvvetlerinin DIN 1.2379 malzeme i¢in 100 mm/dak,
DIN 1.2344 malzeme icin de, 80 mm/dak tabla ilerleme hizlarinda en yiksek
seviyelerde olustugu gorilmektedir. Burada, her iki malzeme igin de, dusey yondeki
Fz kuvvetlerinin, yatay yondeki Fx kuvvetlerine gore daha yiiksek degerler meydana
getirdigi tespit edilmistir. Fx kuvvetleri incelendiginde, baslangicta 20 mm/dak tabla
ilerleme hizinda DIN 1.2379 ve DIN 1.2344 malzemeleri igin birbirine yakin
degerler elde edildigi gorulmektedir. DIN 1.2379 malzemeden talas kaldiriimasi

sirasinda tabla ilerleme hizi 20 mm/dak’dan 40 mm/dak’ya, 63 mm/dak’dan 80 ve
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daha sonra 100 mm/ dak’ya ciktiginda ve DIN 1.2344 malzemede ise 40
mm/dak’dan 63 mm/dak’ya ve 80 mm/dak’dan 100 mm/ dak’ya ciktiginda
beklenmeyen azalmalar gozlenmistir. Bunun yani sira DIN 1.2379 malzeme igin
kaydedilen Fx degerlerinin, tabla ilerleme hizi 40 mm/dak’dan 63 mm/dak’ya
ciktiginda %6,6 oraninda ve DIN 1.2344 malzeme icin ise, tabla ilerleme hizi 20
mm/dak’dan 40 mm/dak’ya ¢iktiginda %0,4 ve 63 mm/dak’dan da 80 mm/dak’ya
ciktiginda da %6,6 oraninda artislar gozlenmistir. Ayrica burada, baslangicta
birbirlerine yakin iken DIN 1.2344 malzemede olusan Fx degerlerinin DIN 1.2379
malzemede olusan Fx deQerlerine gore daha yiksek degerlerde kaydedildigi

gorilmektedir.

Devir Sayisi, N = 100 dev/dak
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Sekil 5.9. 100 dev/dak sabit devir sayisinda farkli tabla ilerleme hizlarina gére DIN
1.2344 ve DIN 1.2379 malzemelerinin kesme kuvvetlerindeki degisim.

Sekil 5.9°daki grafikte, elde edilen Fz kesme kuvveti degerlerinin birbirlerine yakin
olustugu, ayrica kaydedilen Fx degerlerine gore daha yiiksek seviyelerde ol¢ildigu
gortlmektedir. Dusey yondeki bu Fz degerleri incelendiginde, DIN 1.2344 malzeme
icin genel bir artis egilimi tespit edilmis, kuclk miktarlarda olusan bu artislar, tabla

ilerleme hizi 63 mm/dak’dan 80 mm/dak’ya ulastiginda DIN 1.2344 malzeme igin
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%0,9 ile en ylksek Fz kuvveti degerini vermistir. Yine benzer sekilde DIN 1.2379
malzemenin kesilmesi sirasinda Fz kuvvetlerinde kicuk bir miktarda artis ve
azalmalar meydana gelmistir. DIN 1.2379 malzeme igin dusey yondeki en dusik
kesme kuvveti degeri (Fz) tabla ilerleme hizi 100 mm/dak’da iken, en yiksek
degerler ise 20 mm/dak ve 40 mm/dak’da kaydedilmistir. DIN 1.2344 malzemeden
talas kaldiriimasinda olusan disey yondeki Fz kuvvetlerinin en disuk degeri 20
mm/dak’da olusurken, en yiksek degerlerinin ise 80 mm/dak ve 100 mm/dak tabla
ilerleme hizlarinda olustugu tespit edilmistir. Baslangi¢ta 20 mm/dak tabla ilerleme
hizinda ¢ok yakin yatay kuvvetlerin (Fx) olustugu gorilen DIN 1.2379 ve DIN
1.2344 malzemelerden talas kaldirilmasinda daha sonra Fx kuvvetlerinde azalma ve
artislar meydana gelmistir. Her ikisinde de en dusiik Fx kuvvetlerinin 100 mm/dak
tabla ilerleme hizinda 6l¢uldigi malzemelerden DIN 1.2379 igin Fx kuvveti degeri
tabla ilerleme hizi 63 mm/dak’dan 80 mm/dak’ya ¢iktiginda, DIN 1.2344 igin ise 40
mm/dak’dan 63 mm/ dak’ya ciktiginda kaydedilmistir. Burada, yine yatay yonde
elde edilen Fx kuvvet degerlerinin iki malzeme icin de yakin degerlerde olustugu

gorulmektedir.

Devir Sayisi, N = 125 dev/dak
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Sekil 5.10. 125 dev/dak sabit devir sayisinda farkli tabla ilerleme hizlarina gére DIN
1.2344 ve DIN 1.2379 malzemelerinin kesme kuvvetlerindeki degisim.
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Sekil 5.10°daki grafikte, DIN 1.2379 ve DIN 1.2344 malzemelerden 125 dev/dak
sabit devir sayisi ve farkli ilerleme hizlarinda talas kaldirilmasi sirasinda elde yatay
ve disey yondeki kesme kuvvetleri gortilmektedir. Burada, her iki malzeme igin de,
oldukga yakin degerler elde edilen Fz kuvvetleri incelendiginde, sabit devir sayisinda
tabla ilerleme hizinin artmasiyla birlikte yikselisler meydana geldigi goriilmektedir.
Tabla ilerleme hizinin 80 mm/dak’dan 100 mm/dak’ya ¢ikti§i sirada DIN 1.2379
malzemede %2, DIN 1.2344 malzemede de %7 oraninda azalmalarin géruldugu Fz
kuvveti degerlerinde DIN 1.2379 malzeme icin tabla ilerleme hizi 63 mm/dak’dan 80
mm/dak’ya ciktiginda, DIN 1.2344 malzeme icin ise 40 mm/dak’dan 63 mm/dak
tabla ilerleme hizina ciktiginda en yuksek seviyeler kaydedilmistir. DIN 1.2379
malzemeden talas kaldirilmasi esnasinda en dlsuk Fz de@erinin Olculdigi 20
mm/dak tabla ilerleme hizinda iki malzemede de birbirine yakin degerler olustugu ve
tabla ilerleme hizlar arttikca neredeyse paralel bir deger degisiklikleri olusturduklar
gorilmektedir. Fx kuvvetlerinde &ngorilmeyen bir disus egiliminde olan iki
malzemede de en distk kesme kuvvetleri 100 mm/dak, en ylksek kesme kuvvetleri
de 20 mm/dak tabla ilerleme hizlarinda meydana gelmistir. Grafikteki kesme
kuvvetlerine bakildiginda, genel olarak disey yonde olusan kuvvet degerlerinin (Fz),
yatay yondeki kuvvet degerlerine (Fx) gore daha yuksek seviyelerde olustugu
saptanmistir. Ayrica grafikte, daha disuk devir saytlarinin kullanildigr sekil 5.9, sekil
5.8, sekil 5.7 ve sekil 5.6’da gorilen kesme kuvvetleriyle kiyaslandiginda devir
sayisindaki artisin kesme hizini arttirarak kesmeyi kolaylastirdigi azalma gosteren

kesme kuvveti degerleriyle anlasiimaktadir.

5.2. ILERLEME HIZI VE DEVIR SAYISININ YUZEY PURUZLULUGUNE
ETKISI

Yapilan bu ¢alismada, DIN 1.2344 ve DIN 1.2379 malzemeleri tizerinde sabit kesme
derinliginde, bes farkl devir sayisi ve bes farkli ilerleme hizi kullanilarak toplam elli
farkli deney gerceklestirilmis olup, deneyler sonrasinda malzemeler zerinden talas
kaldirilan bolgelerde ylzey purizlilik degerleri (Ra) olgtlmustur. Gergeklestirilen
olcumler sonucunda elde edilen ylzey puruzlultk degerleri Cizelge 5.2°de sunulmus
ve bu cizelgedeki veriler kullanilarak grafikler olusturulmustur. iki farkli malzeme

arasinda mukayese yoluyla degerlendirme yapilmistir.

63



Cizelge 5.2. ilerleme hizina bagh olarak elde edilen yiizey puriizliilik degerleri.

Ylzey
. Tabla e
Devir sayisi Kesme hizi . purazlulik
Malzeme ilerleme hizi o .
(dev/dak.) (m/dak.) degeri Ra
(mm/dak.)
(Lm)
20 1,13
40 1,28
50 19,625 63 1,39
80 1,77
100 2,01
20 0,97
40 1,01
o) 63 24,7275 63 1,09
> 80 1,32
g 100 15
E 20 0,83
s 40 0,98
. 80 31,4 63 1,11
N 80 1,15
8 100 1,32
»n 20 0,98
g 40 1,03
Q 100 39,25 63 1,03
80 1,06
100 1,14
20 0,86
40 0,93
125 49,0625 63 1,05
80 1,08
100 1,23
20 1,08
40 1,23
50 19,625 63 1,28
80 1,42
100 1,67
20 0,46
_ 40 0,71
2 63 24,7275 63 0,76
® 80 0,83
g 100 0,99
< 20 0,51
S 40 0,62
o 80 31,4 63 0,81
x 80 1,13
bl 100 1,31
3 20 0,47
o 40 0,52
0 100 39,25 63 0,55
80 0,58
100 0,68
20 0,48
40 0,5
125 49,0625 63 0,52
80 0,61
100 0,83
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Devir Sayisi, N = 50 dev/dak
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Sekil 5.11. 50 dev/dak sabit devir sayisinda farkl tabla ilerleme hizlarina gore elde
edilen yuzey puruzltluk degerleri.

Sabit devir sayisi ve farkh tabla ilerleme hizlarina gore elde edilen ylzey puruzltlik
degerlerinin verildigi sekil 5.11°deki grafige bakildiginda, tabla ilerleme hizinin
artmasiyla birlikte ylzey puruzltluklerinde artis kaydedildigi gortiilmektedir. Burada,
DIN 1.2344 malzemede olusan purGzliluklerinin DIN 1.2379’a gore daha yuksek
elde edildigi, baslangicta 20 mm/dak tabla ilerleme hizinda her iki malzemede de
birbirlerine yakin degerler ortaya cikarken tabla ilerleme hizi arttikca malzemeler
arasindaki pirizIulik farkinin da arttigr gézlemlenmistir. En iyi ylzey kalitesinin 20
mm/dak tabla ilerleme hizinda ve DIN 1.2379 malzemede Ra 1,08 um olarak
olculdigu, yine bu ilerleme hizinda DIN 1.2344 malzemede de diger ilerleme
hizlarina gore daha iyi bir yizey kalitesi ortaya ¢iktigi tespit edilmistir. En yiksek
yuzey purizliluk degerleri ise 100 mm/dak tabla ilerleme hizinda DIN 1.2379
malzeme igin Ra 1,67 pm ve DIN 1.2344 malzeme igin ise Ra 2,01 pm olarak

olgtlmustdr.
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Devir Sayisi, N = 63 dev/dak
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Sekil 5.12. 63 dev/dak sabit devir sayisinda farkl tabla ilerleme hizlarina gore elde
edilen yuzey puruzltluk degerleri.

Grafikte, bir 6nceki sekilde oldugu gibi DIN 1.2379 malzemenin 63 dev/dak sabit
devir sayisinda artan tabla ilerleme hizlarina gore sergiledigi yuzey pirizlulik
degerlerinin DIN 1.2344 malzemeye gbre daha disuk degerlerde seyrettigi
gortlmektedir. En iyi ylzey kalitelerinin 20 mm/dak tabla ilerleme hizinda, en kotu
yuzey kalitelerinin ise 100 mm/dak tabla ilerleme hizinda él¢uldugi saptanmistir. 20
mm/dak. ilerleme hizinda DIN 1.2379 malzeme i¢in Ra 0,46 pum ve DIN 1.2344
malzeme icin Ra 0,97 pum degerleri elde edilirken, 50 dev/dak devir sayisinda yine
20 mm/dak tabla ilerleme hizinda elde edilen yiizey kalitelerine gére devir sayisinin
artmasina bagh olarak ylzey Kkalitelerinin iyilestigi anlasiimaktadir. Artan tabla
ilerlemelerine bagli olarak yizey kalitelerinin koétilestigi grafige bakildiginda, en
yuksek yuzey purizliluk degerlerinin DIN 1.2379 malzeme icin Ra 0,99 um ve DIN
1.2344 malzeme icin Ra 1,50 pum seklinde 100 mm/dak tabla ilerleme hizinda
kaydedildigi belirlenmistir.
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Devir Sayisi, N = 80 dev/dak
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Sekil 5.13. 80 dev/dak sabit devir sayisinda farkl tabla ilerleme hizlarina gére elde
edilen yuzey puruzltluk degerleri.

Sekildeki grafikte, elde edilen yizey puruzltlik degerlerinin her iki malzeme igin
artan tabla ilerleme hizina bagh olarak sabit devir sayisinda yikselme egilimi
gosterdikleri belirlenmistir. Baslangigta, 20 mm/dak ilerleme hizinda iki malzeme
arasindaki ylizey kalitesini farkinin daha yiksek oldugu, daha sonra bu farkin 100
mm/dak tabla ilerleme hizina cikildiginda en disik seviyeye geriledigi
gorilmektedir. Genel olarak, DIN 1.2344 malzemede, DIN 1.2379 malzemeye gore
daha fazla yuzey puruzltlik degerleri elde edilmis olup, en iyi yuzey kalitesi 20
mm/dak ilerleme hizinda DIN 1.2344 malzeme icin Ra 0,83 um ve DIN 1.2379
malzeme icin Ra 0,51 pum olarak 6lcilmustir. iki malzeme arasindaki yizey
puruzlulukleri farkinin en az seviyeye dustigi 100 mm/dak tabla ilerleme hizinda,
yine her iki malzemede de en yiksek purizlilik degerleri kaydedilmistir. Ayrica
burada, tabla ilerleme hizi 63 mm/dak’dan 80 mm/dak’ya ciktigi anda iki
malzemeden elde edilen degerlerin birbirine yaklastigi ve ilerleme hizi 80
mm/dak’dan 100 mm/dak’ya ciktigl sirada da birbirine paralel sekilde seyrettigi
tespit edilmistir.
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Devir Sayisi, N = 100 dev/dak
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Sekil 5.14. 100 dev/dak sabit devir sayisinda farkli tabla ilerleme hizlarina gore elde
edilen yuzey puruzlaluk degerleri.

Yizey purazlulik degerlerinin DIN 1.2344 ve DIN 1.2379 malzemelerde birbirine
paralel olarak, artan tabla ilerleme hizlarinda strekli bir ylkselis gosterdigi grafikte,
bu ylkselisin iki malzemede de en fazla oranda 100 mm/dak tabla ilerleme hizinda
meydana geldigi gorilmektedir. DIN 1.2344 malzemenin ylizey puruzltliklerinin
butdn ilerleme hizlarinda DIN 1.2379° a gore daha yuksek degerlerde elde edildigi ve
iki malzeme arasindaki puruzliluk farkinin birbirine paralel sekilde ilerledigi
saptanmistir. Burada, en iyi ylzey kalitelerinin DIN 1.2344 malzeme igin Ra 0,98
pum ve DIN 1.2379 malzeme icin Ra 0,47 um degerlerinin dlgilmesiyle birlikte her
iki malzemede de 20 mm/dak tabla ilerleme hizinda kaydedildigi belirlenmistir.
Ayrica, en yiksek yiizey puruzluluk degerlerinin de 100 mm/dak tabla ilerleme
hizinda, DIN 1.2344 malzeme i¢in Ra 1,14 pm ve DIN 1.2379 malzeme i¢in Ra 0,68
pum olarak kaydedildigi saptanmistir.
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Devir Sayisi, N = 125 dev/dak
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Sekil 5.15. 125 dev/dak sabit devir sayisinda farkli tabla ilerleme hizlarina gére elde
edilen ylzey purizluluk degerleri.

125 dev/dak sabit devir sayisinda farkli tabla ilerlemelerine bagh olarak kaydedilen
ylzey puruzlulik degerleri incelendiginde, her iki malzemenin de yiizey kaliteleri
icin tabla ilerleme hizlarinin artmasiyla birlikte giderek yikselen Ra (um)
degerlerinin élguldugu gorilmektedir. Bu degerlerin, her tabla ilerleme hizi icin DIN
1.2344 malzemede DIN 1.2379 malzemeye gore daha ylksek ¢iktigr belirlenmistir.
Ayrica, puruzlilik degerlerindeki en fazla artisin her iki malzeme icin de tabla
ilerleme hizinin 80 mm/dak’dan 100 mm/dak’ya c¢ikmasiyla olustugu tespit
edilmistir. Bunun yaninda 100 mm/dak tabla ilerleme hizinda her iki malzemede de
en yuksek yizey purtzlulik degerleri 6lculmus, bu degerlerin DIN 1.2344 malzeme
icin Ra 1,23 um ve DIN 1.2379 malzeme icin ise Ra 0,83 um seklinde olustugu
saptanmistir. Burada, DIN 1.2344 malzeme icin en iyi yizey kalitesi 20 mm/dak
ilerlemede Ra 0,86 um ve DIN 1.2379 malzeme igin yine ayni ilerlemede Ra 0,48

pm olarak belirlenmistir.
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Tabla llerleme Hizi, F=20 (mm/dak)
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Sekil 5.16. 20 mm/dak sabit tabla ilerleme hizinda farkli devir sayilarina gore elde
edilen yuzey puruzltluk degerleri.

20 mm/dak sabit tabla ilerleme hizinda farkli devir sayilarina bagli olarak kaydedilen
ylzey purizluluk degerleri incelendiginde, her iki malzemenin de yiizey kalitelerinde
devir sayisinin artmasiyla birlikte giderek azalan Ra (um) degerlerinin 6l¢uldugu
gorilmektedir. Bu degerlerin, butiin devir sayilarinda DIN 1.2344 malzemede DIN
1.2379 malzemeye gore daha yulksek ciktigr belirlenmistir. Ayrica, purtzlulik
degerlerindeki en fazla azalmanin her iki malzeme icin de tabla devir sayisinin 50
dev/dak’dan 63 dev/dak’ya cikmasiyla olustugu tespit edilmistir. Bunun yaninda
DIN 1.2344 malzeme igin 80 dev/dak’da, DIN 1.2379 malzeme igin ise 63
dev/dak’da en dlsiuk ylzey puarazlulik degerleri o6lctlmastar. En disik Ra
degerlerinin DIN 1.2344 malzeme icin Ra 0,83 um ve DIN 1.2379 malzeme igin ise
Ra 0,46 um seklinde olustugu saptanmistir. Burada, DIN 1.2344 malzeme icin en
yuksek yizey puruzliluk degerleri 50 dev/dak devir sayisinda Ra 1,13 um ve DIN

1.2379 malzeme icin yine ayni devir sayisinda Ra 1,08 pm olarak belirlenmistir.
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Tabla Ilerleme Hizi, F=40 (mm/dak)
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Sekil 5.17. 40 mm/dak sabit tabla ilerleme hizinda farkl devir sayilarina gore elde
edilen yuzey puruzltluk degerleri.

Sabit tabla ilerleme hizinda farkh devir sayilarina gore elde edilen ytizey puruzlilik
degerlerinin verildigi sekil 5.17’deki grafige bakildiginda, devir sayisinin artmasiyla
birlikte ylzey purtzluliklerinde azalma kaydedildigi gorulmektedir. Burada, DIN
1.2344 malzemede olusan puruzliluklerinin DIN 1.2379’a g6re daha yiksek elde
edildigi, baslangicta 50 dev/dak devir sayisinda her iki malzemede de birbirlerine
yakin degerler ortaya ¢ikarken devir sayisi arttikca malzemeler arasindaki purtzlulik
farkinin da arttigi gézlemlenmistir. En iyi ylizey kalitesinin 125 dev/dak’da ve DIN
1.2379 malzemede Ra 0,5 pum olarak o6l¢ildugl, yine ayni devir sayisinda DIN
1.2344 malzemede de diger devir sayilarina gore daha iyi bir ylizey kalitesi ortaya
ciktigr tespit edilmistir. En ylksek yuzey puruzliluk degerleri ise 50 dev/dak devir
sayisinda DIN 1.2379 malzeme icin Ra 1,23 pum ve DIN 1.2344 malzeme i¢in ise Ra

1,28 um olarak ol¢ulmustar.
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Tabla llerleme Hizi, F=63 (mm/dak)
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Sekil 5.18. 63 mm/dak sabit tabla ilerleme hizinda farkl devir sayilarina gére elde
edilen yuzey puruzltluk degerleri.

Yizey purizlulik degerlerinin DIN 1.2344 ve DIN 1.2379 malzemelerde birbirine
paralel olarak, artan devir sayilarina bagl olarak genel bir azalma gosterdigi grafikte,
bu azalmanin iki malzemede de en fazla oranda devir sayisinin 50 dev/dak’dan 63
dev/dak’ ya ¢ikmasiyla meydana geldigi gorilmektedir. Fakat, yine iki malzemede
de devir sayisinin 63 dev/dak’ dan 80 dev/dak’ya cikmasiyla birlikte ylzey
puarGzlaluginan — arttigr  tespit  edilmistir.  DIN  1.2344 malzemenin ylizey
plrazluliklerinin bitin devir sayilarinda DIN 1.2379’ a gore daha ylksek degerlerde
elde edildigi saptanmistir. Burada, en iyi ylzey Kaliteleri DIN 1.2344 malzeme igin
100 dev/dak’da Ra 1,03 pm ve DIN 1.2379 malzeme igin ise 125 dev/dak’da Ra 0,52
pm olarak ol¢ctlmustir. Ayrica, en yiksek yizey puarizlulik degerlerinin de 50
dev/dak devir sayisinda, DIN 1.2344 malzeme icin Ra 1,39 um ve DIN 1.2379

malzeme icin Ra 1,28 um olarak kaydedildigi saptanmistir.
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Tabla llerleme Hizi, F=80 (mm/dak)
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Sekil 5.19. 80 mm/dak sabit tabla ilerleme hizinda farkl devir sayilarina gore elde
edilen yuzey puruzltluk degerleri.

80 mm/dak sabit tabla ilerleme hizinda farkli devir sayilarina gore elde edilen yuzey
puruzluluk degerlerinin verildigi sekil 5.19’daki grafige bakildiginda DIN 1.2344
malzemede olusan purtzluliklerinin DIN 1.2379a gore daha yuksek degerlerde elde
edildigi gozlemlenmistir. Baslangicta her iki malzemede de devir sayisi 50
dev/dak’dan 63 dev/dak’ya ciktigli esnada ylzey puarizluligi en fazla azalmayi
sergilemistir. DIN 1.2379 malzemede devir sayisi 63 dev/dak’dan 80 dev/dak’ya ve
100 dev/dak’dan 125 dev/dak’ya ¢iktiginda yizey puarizliliklerinde artis meydana
gelmistir. Yine benzer bir artis DIN 1.2344 malzemede de devir sayisi 100
dev/dak’dan 125 dev/dak’ya ciktiginda olusmustur. En iyi yizey kalitesinin 100
dev/dak’da ve DIN 1.2379 malzemede Ra 0,58 pum olarak 6l¢tldigu, yine ayni devir
sayisinda DIN 1.2344 malzemede de Ra 1,06 um olarak ortaya ciktigi tespit
edilmistir. En ylksek yizey parGzlilik degerleri ise 50 dev/dak devir sayisinda DIN
1.2379 malzeme icin Ra 1,42 um ve DIN 1.2344 malzeme icin ise Ra 1,77 um olarak

olgtlmustdr.
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Tabla llerleme Hizi, F=100 (mm/dak)
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Sekil 5.20. 100 mm/dak sabit tabla ilerleme hizinda farkli devir sayilarina gore elde
edilen yuzey puruzltluk degerleri.

100 mm/dak sabit tabla ilerleme hizinda farkli devir sayilarina gore elde edilen yiizey
puruzluluk degerlerinin elde edildigi sekil 5.20’deki grafige bakildiginda DIN 1.2344
malzemede olusan purtzluliklerinin DIN 1.2379’a gore daha ylksek degerlerde elde
edildigi gozlemlenmistir. Her iki malzeme icin de devir sayisi 50 dev/dak’dan 63
dev/dak’ya ciktigi sirada yiizey puruzliluk degerleri en fazla azalmayi gostermistir.
DIN 1.2379 malzemede devir sayisi 63 dev/dak’dan 80 dev/dak’ya ve 100
dev/dak’dan 125 dev/dak’ya ciktiginda ylzey puirazluliklerinde artis meydana
gelmistir. Yine benzer bir artis DIN 1.2344 malzemede de devir sayisi 100
dev/dak’dan 125 dev/dak’ya ciktiginda olusmustur. En iyi yizey kalitesinin 100
dev/dak’da ve DIN 1.2379 malzemede Ra 0,68 um olarak ol¢uldugu, yine ayni devir
sayisinda DIN 1.2344 malzemede ise Ra 1,14 um olarak ortaya ciktigi tespit
edilmistir. En yiksek ytzey purizliluklerinin ise 50 dev/dak devir sayisinda DIN
1.2379 malzeme icin Ra 1,67 pum ve DIN 1.2344 malzeme icin ise Ra 2,01 pum olarak
Olculdigu tespit edilmistir.
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BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, DIN 1.2344 sicak is takim celigi ve DIN 1.2379 soguk is takim celigi

malzemeler ylksek hiz celigi testere freze cakilari kullanilarak silindirik frezeleme

islemine tabi tutulmustur. Frezeleme deneyleri bes farkli devir sayisi (N;=50
dev/dak, N,=63 dev/dak, N3=80 dev/dak, N,=100 dev/dak, Ns=125 dev/dak), bes
farkl tabla ilerleme hizi (F;=20 mm/dak, F,=40 mm/dak, F3=63 mm/dak, F;=80

mm/dak, Fs=100 mm/dak) ve 1 mm sabit kesme derinliginde sogutma sivisi

kullaniimadan yapilmistir. Frezeleme islemi sirasinda disey ve yatay yonlerde

olusan kesme kuvvetleri ile yiizey puruzltluk degerleri olculmastir. Kullanilan

kesme parametrelerinin her iki malzemede olusan kesme kuvvetleri ve yuzey

puruzlilikleri Gzerindeki etkileri arastirilmistir. Ayrica, yapilan calismalardan

asagidaki sonuclar ¢ikarilmistir:

1)

2)

3)

4)

Uygulanan kesme parametrelerinin hepsinde her iki malzeme igin de disey
yonde elde edilen kesme kuvvetleri yatay yonde elde edilen kesme
kuvvetlerine gore daha yiksek degerler sergilemistir.

Ayni parametrelerde her iki malzemede elde edilen disey yondeki kuvvetler
birbirlerine, yatay yondeki kuvvetler de birbirlerine yakin degerler
olusturmus, boylece iki malzemenin de testere freze cakilaryla
islenebilirliklerinin birbirlerine yakin olduklari gozlenmistir.

Disey yonde en yiksek kesme kuvveti degeri DIN 1.2379 soguk is takim
celiginden talas kaldiriimasi esnasinda 218,93 N olarak Olculmustiir. Yine
disey yonde en dusiik kesme kuvveti degeri ise, DIN 1.2344 sicak is takim
celiginden talas kaldiriimasi esnasinda 171,97 N olarak él¢tlmustar.

Yatay yonde en yiksek kesme kuvveti degeri DIN 1.2379 soguk is takim

celiginden talas kaldiriimasi esnasinda 162,77 N olarak ol¢ilmustir. Yine
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5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

yatay yonde en disik kesme kuvveti degeri ise, DIN 1.2379 soguk is takim
celiginden talas kaldiriimasi esnasinda 106,456 N olarak él¢tlmastar.

Her iki malzemeden de talas kaldirilmasi esnasinda olusan ylzey
purtzlalikleri Gzerinde ilerleme hizinin énemli etkileri oldugu saptanmistir.
Sabit kesme derinligi ve devir sayisinda ilerleme hizinin artisina bagh olarak
ylzey puruzlilik degerlerinin arttigi gdzlenmistir.

llerleme hizinin artisina bagh olarak yizey pirizluliiklerindeki artislar ayni
parametrelerde her iki malzeme icin de birbirine paralel egriler sergilemistir.
Sabit kesme derinligi ve ilerleme hizinda devir sayisinin artisina bagh olarak
ylzey puruzltlik degerlerinin de azaldigi gdzlenmistir.

Her iki malzemede de yiizey purtzlulik degerlerindeki en fazla azalma devir
sayisi 50 dev/dak’dan 63 dev/dak’ya ¢iktigi esnada olmustur.

En yiksek yuzey purazlilik degerleri iki malzemede de 50 dev/dak devir
sayisinda ve 100 mm/dak tabla ilerleme hizinda kaydedilmistir.

Olciilen en diistik yiizey puriizlulik degerleri (Ra), DIN 1.2344 sicak is takim
celigi icin 80 dev/dak devir sayisi ve 20 mm/dak tabla ilerleme hizinda, yine
en dusik yuzey purizliluk degeri (Ra), DIN 1.2379 soguk is takim c¢eligi icin
ise, 63 dev/dak devir sayisi ve 20 mm/dak tabla ilerleme hizinda
kaydedilmistir.

Daha sonra yapilacak olan calismalar igin 6neriler asagida siralanmistir;

1)

2)

3)

4)

Testere freze cakilariyla farkli malzemelerden talas kaldirilmasi neticesinde
elde edilen talaslar Gizerinde kesme parametrelerinin etkisi incelenebilir.
Kesici takimlar elektron tarama mikroskobunda (SEM) incelenerek etkin
asinma mekanizmalari belirlenebilir.

Testere frezelerle malzemeler (zerinden talas kaldirma islemleri esnasinda
olusan 1sinin sicakhgi olculerek kesme kuvvetlerine ve kesici takim
asinmasina olan etkileri incelenebilir.

Talas kaldirma islemi sirasinda meydana gelen titresimler de olgilebilir ve

olctlen bu titresimlerin kesme islemi tzerindeki etkileri arastirilabilir.
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5)

6)

Ayni kesme parametrelerinde degisik kesici agiz sayisina sahip testere
frezelerle talas kaldirilarak kesici agiz sayisinin yizey purizlaligi tzerindeki
etkileri incelenebilir.

Bir sonraki calismada sogutma sivisi yardimiyla kesme islemi yapilarak
sogutma sivisi kullaniminin ayni malzemelerin islenebilirligi Uzerindeki

etkileri arastirilabilir.
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