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OZET

TEZIN BASLIGI : Farkh Takim Tutuculara Baglanan Parmak Frezenin

Diizlem Yiizey Frezelemedeki Performansinin Arastirilmasi
YAZAR ADI : Alpaslan SERT

Talagh imalat alaninda yapilan caligmalar metal kesme islemlerinde ¢ok hizli
biiylimeye ve gelismeye sebep olmustur. Bunun sonucunda daha az zamanda daha
az maliyette ve tim bunlara karsin daha kaliteli iiriinler tretebilmek icin
kullandigimiz tim ekipmanlar birbirleriyle kiyaslanmistir. Bu ¢alismalarin sebebi
dogru islemde dogru ara¢ ve gereclerin tercih edilmesidir. Aynm1 zamanda
kullanilmak istenen bu ara¢ ve gereclerin satin aliminda da dogru tercih yapilmasi

hedeflenmistir.

Bu calismada, Shrink takim tutucu, Weldon takim tutucu ve Pens takim
tutucunun parmak freze kullanilarak diizlem yiizey frezelemede performanslari
karsilagtirilmistir. Bu ii¢c takim tutucu Iscar firmasmin iirettigi takim tutuculardir.
Tiim takim tutucularda yine Iscar firmasimn iirettigi karbiir parmak freze takimi
(EC-A4 10-22C10E70 1C900) kullamlmustir. Is parcasi olarak 29 HRc sertlige sahip
AISI D2 soguk is takim ¢eligi kullanilmistir. Kesme islemini gerceklestirmek icin
kullanilan kesme takimi ve malzeme cinsine gore, kesme parametreleri
belirlenmistir. Belirlenen kesme parametrelerine bagh deney tasarimi Taguchi L9
ortoganal matrisine gore olusturulmustur. Her takim tutucu icin 9 deney yapilmistir.
Herbir takim tutucuya ayni deney matrisi uygulanarak yapilan her talas kaldirma
isleminden sonra takim asinma degerleri ve piiriizliilik degerleri 6l¢iilmiistiir. Biitiin
deneylerin bitiminden sonra takim tutucularda kullanilan kesici takimlar Taramali
Elektron Mikroskop’ da ( SEM) analizleri yapilmistir. Tiim bu 6l¢iim ve analizler
sonucunda Shrink takim tutucunun diger iki takim tutucudan daha iyi performans

gosterdigi, en kotil performansi Pens takim tutucunun gosterdigi belirlenmistir.
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SUMMARY

NAME OF THE THESIS : The Investigation of the Performance of End-Mill
Cutter That is Used for Different Tool Holders in Plain Surface Milling.

AUTOR NAME : Alpaslan SERT

Recent research in the field of machining have resulted in fast growth and
development as a result of this, all of the equipment that we use for producing
higher quality products with a lower cost and lead time has been compaired against
each other. The purpose of this researc is to use right proces with the right tools. At
the same time it is aimed to purchase he right preference for the desired tools and

equipment.

In this research by using an end-mill cutter on, the plain surface milling
performances of the Shrink tool holder, the Weldon tool holder and Pens tool holder
have been compaired. These three tool holders are made by Iscar firm. Also the
carbide end-mill cutter produced by the Iscar firm (EC-A4 10-22C10E70 1C900) has
been used for all tool holders. AISI D2 cold work tool steel which has the hardness
of 29 HRc has been used as the work piece. The cutting parameters have been
determined according to the cutting tool and the material type used. The experiment
design is dependant on the determined cutting parameters that have been set up
according to Taguchi L9 ortoganal matrix. Nine experiments have been performed
for each tool holder. After each machining process by using the same experiment
matrix for each tool holder, the wearing values and the roughness values have been
measured. After finishing all experiments the cutting tools used at the tool holders
have been analysed with Scanning Electron Microscope (SEM). At the end it has
been observed that the Shrink tool holder has better performance than the other two

tool holders and Pens tool holder has the least desirable performance.
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1. GIRIS

Diinya iizerinde insanoglunun ilk var olusundan bu giine insanlar yasamin
devamu icin siirekli iiretmek zorunda kalmiglardir. Hayat sartlarina gbére muhtag
olduklar1 ve ihtiya¢c duyduklar1 her seyi iiretmislerdir. Bu icgiidii giiniimiize kadar
degisen sartlar, rekabet, kiiresellesme ve teknolojinin gelismesi ile artarak gelmistir.
Diinya vitrininde en 6n sirada iiretim kulvarinda 6nemli yollar kat etmis iilkelerin
oldugu kacimilmaz bir gercektir. Bu 0Ozellikleri kendi toplumlarina daha iyi
ekonomik kosullar ve yasam kalitesi sunmustur. Her cesit iiretim dalinda yapilan
yenilikler, dogrudan giinliik hayatta kullanilan ara¢ ve gereglere yansimistir. Gergek
olan sudur ki; insan niifusu arttikca teknoloji gelistikce iiretmek arzusu daima var

olacak ve insanliga hizmet etmeye devam edecektir.

Uretim faaliyetleri arasinda yer alan en énemli ve en eski yontem metal kesme
islemidir. 18. Yiizyilin sonlarindan kullanilmaya baglanmig ve bu giine kadar
geliserek ve yayginlasarak gelmistir. Teknolojinin gelismesi, zevk ve ihtiyaglarin
degismesi ile metal kesme islemlerinin daha karmasik ve daha zor olmasina sebep
olmustur. Ozellikle otomotiv sanayisi, ucak ve niikleer endiistride metal kesme
isleminin kullanilmas1 yar1 mamul olarak {iiretilen malzemelerin islenmesini kolay
hale getirmistir. Imalat sektoriindeki bu gelismelere paralel olarak, kalite ve zaman
en onemli iki kriter olmaya devam etmektedir. Fakat, metal kesme islemlerinde
bahsedilen bu iki kriter her zaman birbirleriyle ters orantili olarak islev gormiistiir.
Bunun sebebi; kalitenin artmasi, iiretim siiresinin de dogal olarak uzamasina yol
acmasidir. Buna ilave olarak; karmagik yiizeylerin belli kalitede olmasi daha fazla
zaman ve maliyete sebep olmustur. Ciinkii karmasik yiizeyli parcalarin metal kesme
islemlerinde kullanilan klasik tezgéhlarla islenmesi zor ve bir o kadar da zaman
alicidir. Son yillarda iiretilen 5 eksenli CNC tezgahlari, karmagik yiizeyli pargalarin
kisa siirede ve iyi kalitede iiretilmesini saglamistir. Boylece iiretim siireci daha
verimli hale gelmistir. Karmasik pargalardaki cesitlilik ve her zaman daha iyi tiretim
yapma arzusun bu tezgadhlarin ve tezgih parcalarinin gelistirilmesi ve iyilestirme
ihtiyac1 dogurmustur. Gerek kesici takimlar, gerek islem sartlar1 gerekse kullanilan
araclar ve gerecler yogun calismalar neticesinde cesitlilik kazanmis ve

gelistirilmistir.



Son yillarda yapilan caligmalar; metal kesme isleminin kapsamini daha da
genisleterek, farkli calisma alanlariyla biitiinlesmesini saglamistir. Metal kesme
isleminde; zaman siirecinin azaltilmasina ve maliyetin asagiya cekilmesine yonelik
olan bu caligsmalar, giiniimiize kadar siiregelmistir. Bir malzemenin {iiretilebilirligi
veya bir metal kesme isleminin kullanilabilirliginin daha ©Onceden belirlenmesi,
endiistri i¢cin Onemlidir. Ciinkii cok sayida deney yapilarak bir malzeme ve
operasyon tipi hakkinda gereken bilgiler elde edilmektedir. Bu sayede de kayip

zaman ve maliyetin ortaya ¢ikmasina sebep olur.

Bu calismada, ii¢ farkli takim tutucunun (Shrink, Weldon ve Pens) talagh
imalat esnasindaki performanslarinin karsilastirilmasi, kesme parametrelerine bagh
olarak takimda meydana gelebilecek asinmalar1 ve igleme sonucunda is pargasi
ylizeyinde olusan yiizey piiriizlillik degerlerini belirlemek amaciyla deneysel
calismalar gerceklestirilmistir. Kesme islemini gerceklestirmek icin kullanilan
kesme takimi ve malzeme cinsine gore, kesme parametreleri belirlenmistir.
Belirlenen kesme parametrelerine bagli deney tasarimi Taguchi L9 ortoganal
matrisine gore olusturulmustur. Her bir takim tutucuya ayni deney matrisi
uygulanarak yapilan her talas kaldirma isleminden sonra takim asinma degerleri ve
piriizlillik degerleri Ol¢iilmiistir. Tiim deneylerin bitiminden sonra takim
tutucularda kullanilan kesici takimlar SEM’ de ( Taramali Elektron Mikroskop )

analizleri yapilmis ve performanslar1 yorumlanmaistir.



1.2.Literatiir

Boothroyd ve Knight, metal kesme islemleri ve yiizey piiriizliilligl tizerinde
calisma yapmiglardir. Calismalarinda; bir metal kesme islemi boyunca elde edilen
ylizey piiriizliiligiinii, iki bagimhi degiskenin toplami olarak tanimlamislardir. Bu
bagiml degiskenler, ideal yiizey piiriizliiliigli ve dogal ylizey piiriizliiliigii olarak
ifade edilmistir. Yapilan deneylerden; ilerleme arttikga, yiizey piiriizliiligiiniin
arttigl ve kesme hizi arttikga ylizey piiriizliiligiintin azaldigi gézlenmistir. Pratikte
kullanilan dogal ylizey piiriizliiliigliniin; titresimlere sapmalara, malzemenin
karakteristiklerine ve talag akisindan kaynaklanan yilizey bozukluguna bagli oldugu

arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir.

Budak arastirmasinda  yiiksek performansh frezeleme igin yapisal
deformasyonlar, tolerans dogrulugu ve kesme kuvvetlerinin analitik modellemesini
gerceklestirilmistir. Iki boliimlii olarak yaymladigi arastirmasinda frezeleme
kuvveti, par¢ca ve takim sapmalari, bicim hatalarn ve kararlilik modelleri
sunulmustur. Birinci boliimde kesme kuvveti, sapma ve bi¢cim hatalarinin
modellenmesi iizerine odaklanilmistir. Isleme degiskenleri olan kesme hiz,
ilerleme, kesme derinligi ve mil hizinin optimize edilmesinde modellerin kullanimi

deneyler ve simiilasyonlar tarafindan ispat edilerek ¢alisma tamamlanmustir.

Budak ve arkadaslari, analitik yontemlerle elde edilen,is mili, takim tutucu ve
takim frekans tepki fonksiyonlar ile, deneysel olarak elde edilen baglanti dinamik
ozelliklerinden yararlanarak,biitiin sistem i¢in gerekli frekans tepki fonksiyonlarinin
hesaplanmas1 amaclanmistir. Bu sayede; her is mili, takim tutucu ve takim
kombinasyonu icin kararli bolge icerisinde kalacak sekilde en iyi kesme hiz ve
derinligi belirlemek miimkiin olabilecektir. Calismada matematik modeller
sunulmus, alt sistemler icin bulunan frekans tepki fonksiyonlarina ornekler

verilmistir.

Budak ve arkadaslari; is mili — takim tutucu — takim sisteminin dinamik
modellemesi ve takim ucu frekans tepki fonksiyonlarinin elde edilmesi i¢in bir

analitik model gelistirmislerdir. Modelin teorik uygulamalari; rulman ve baglanti



dinamik 6zellikleri ile baz1 tasarim ve uygulama parametrelerinin takim ucu frekans
tepki fonksiyonlar1 ve dolayisiyla sistem kararliligina etkilerinin analizini
icermektedir. Sunulan model sayesinde bir sistemin kararlilik diyagraminin oldukca
hassas bir sekilde elde edilebilecegi ve elde edilen diyagramin istenilen sekilde
degistirilerek kararliligin arttirilabilecegi, tezgdh {izerinde deneysel olarak

gosterilmistir.

Ghanil ve arkadaslarinin yapmis olduklart arastirmada TiN kapli karbiir
takimin performansi, AISI H13 takim celiginin yiiksek kesme hizinda yiizey
frezelenmesiyle degerlendirilmeye calisilmistir. Bu calismada kesme hizi, ilerleme
hiz1 ve kesme derinliginin takim omrii iizerine etkileri incelenmistir. Sonuclar takim
omrii iizerinde, ilerleme hizi ve kesme derinliginin yiiksek etkisi oldugunu
gostermistir. Takim Omriiniin kesme hizindan 6nemli derecede etkilenmediginden
bahsedilmis ve bunun tersi bir durumun yiiksek kesme hiziyla birlikte yliksek kesme
derinligi ve ilerleme kullamldiginda takimin zayifligindan kaynaklanan catlak ve
kirilmalardan olabilecegi yorumu yapilmistir. Sonuc¢ olarak da takim Omriini;
yilksek kesme derinligi ve ilerlemelerden kaynaklanan kesme kenarindaki
kirilmalarin, yiiksek kesme hizi sonucu agiga cikan sicakliktan dolayr kaynaklanan

takim aginmasindan, daha fazla etkilendigi sdylenmistir.

Mansour ve arkadaglari, yapmis olduklar1 deneysel calismada; karbon alagiml
bir ¢elik malzemenin diiz frezeleme metoduyla islenmesi i¢in tahmini bir piiriizliiliik
modeli gelistirmislerdir. Toplam 24 deney, tahmini piriizlilik modelinin
olusturulmasinda kullamlmistir. Kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi gibi
operasyon parametreleri secilmistir. Piiriizliilik icin RSM yontemi, deneylerin
tasarimina gore kullanilmistir. Matlab programi yardimiyla, malzeme ¢ikarma oram
icin edilen sonuglara gore; 0.6 mm’lik kesme derinligi ve 0.45 um yiizey

piiriizliiliigiinde, 1.4 mm?/dak’lik malzeme cikarma orani bulunmustur.

Mohammad ve arkadaglari; yapilan ¢aligmada takim tutucu geometrisinin ve
kesme parametrelerinin takim asinmasinda ve takim Omriindeki etkileri
incelenmistir. Calismada; 90% lik kesme agisina sahip takim tutucu ile 70°’lik kesme
acisina sahip takim tutucu karsilastirilmistir. 90” lik kesme acisina sahip takim

tutucu 70”°lik kesme acisina sahip takim tutucuya nazaran daha iyi takim asinmasi



sonucu vermistir. Bunun sebebi 90°” lik kesme agisina sahip takim tutucuda calisma
yiizeyinin 70%1ik kesme acisina sahip takim tutucudan daha fazla olusundan dolay1
kesiciye gelen yiikiin tiim yiizeye dagilmasindan dolay1 asinmanin daha az oldugu
goriilmiistiir. Buna bagl olarak 90% lik kesme acisina sahip takim tutucuda takim
omriiniin 70”’lik kesme acisina sahip takim tutucudakinden daha iyi oldugu

gosterilmistir.

Namazi ve arkadaslari; tirlamalarin ¢ogu yiiksek hizlarda yapilan frezeleme
islemlerinde takim tutucu-is mili ve takim — takim tutucu arasindaki esnek
baglantidan dolay1 olusur. Bu caligmada takim tutucu ve is mili ara yiiziindeki
baglanti rijitligi ve soniimleyici modellenmistir. Is mili montaji cevap
fonksiyonlarinin tahmini ile deney sonuclarindaki hatalarin minimize edilmesi icin
yaylar modellenmistir. Ayn1 zamanda bu calisma bir takim tutucu ara yiizii ile yay
elemanmin dinamik sonuglarimin tanimlanmasmi saglamistir. Bu yaklasim ile
Timoshenko ¢ubuk elemani metoduyla modellenmis takim tutucu-takim ve takim
tutucuya baglanmis takimin disarida kalan kisminin dinamik yontemleriyle takim
tiplerinin cevap fonksiyonlarinin tahmini icin bir metod gelistirilmistir. Bu method
ayn1 zamanda yiiksek hizlarda yapilan frezeleme isleminde meydana gelecek relatif
asinmanin etkilerinin analizinde de yardimecr olmaktadir. Calisma sonuglar

resimlendirilerek yiiksek hizlarda yapilan frezeleme islemlerine pratiklik

kazandirmistir.

Oktem ve Ozcelik; yapmis olduklari deneysel calismada; diiz ve serbest
formlu yiizeylerin 3 ve 5 eksende islenmesi i¢in kullanilan takim yollar1 ve
operasyonlar1 agiklamiglardir. Arastirmacilar, diiz ve serbest formlu yiizeylerde
meydana gelen piiriizliiliigii tasinabilir piiriizlillik 6lgme cihaziyla Olgmiislerdir.
Operasyonlar igin uygulanan kesme parametreleri, kesicilere ve aliiminyum
malzemeye gore se¢ilmistir. Yiizey piiriizliilliigi diiz ve serbest form yliizeylerin her
bolgesi icin yapilmistir. Sonug olarak; en diisiik yiizey piirtizliiliigii, serbest formlu

yiizey iizerinde tasarlanmis harflerin iist kisminda elde edilmistir.

Schmitz ve arkadaslari; yapilan calismada frezeleme islemindeki cevap
fonksiyonlarinin tahmini i¢in sik1 gegme baglantis1 mevcut olan takim tutucularinda

rijitlik/soniimleyici modellemistir. Termal sicak gegme baglantili takim tutucularda



takim takim tutucu arasinda rijitlik ve soniimleyici davranislarinda karar vermek i¢in
bir sonlu elemanlar modeli gelistirilmistir. Takim ve tutucu arasindaki esdeger
sontimleyici kinematik viskozite ve tahsis edilen pozisyona bagh rijitlik/soniimleyici
profili takim tutucu ve takim arasinda olan kisim ile ilgili bir yaklasim sunulmustur.
Bu deger 3 farkli baglama tekran vasitasiyla temelli analiz metoduyla
birlestirilmistir. Bu analiz frezeleme operasyonlarinda cevap fonksiyonlarinin
tahmininde kullamilmistir. Eger takim tutucu ve takimin tutucu i¢inde kalan kismi bu
sonlu elemanlar yonteminin ¢ikardigi sonuglarla eslesiyorsa bu baglantinin sert ve
dayanikli bir baglanti sekli olacaglr sonucuna varilmistir. Bu calisma deneylerle

desteklenmistir.



2. TALAS KALDIRMA MEKANIGI

Kesici bir kenara sahip bir takim ile parga yiizeyinden Sekil 2.1°de goriildiigii
gibi malzeme ayirma yontemi talas kaldirma olay1 olarak adlandirilir. Bu olay

esnasinda is parcasindan ayrilan parcaya da talas adi verilir

Sekil 2.1. Talag Kaldirma Yontemi [Akkurt, 2004].

Talas kaldirma, fiziksel bakimdan kesici takim ile is parcasi arasindaki kesme
ve ilerleme hareketi sonucunda elastik ve plastik sekil degistirmeye dayanan
siirtinme, 1s1 olusumu, talasin kirilmasi, takim ucunun asinmasi gibi olaylar
meydana gelen fiziksel ve karmagik bir olaydir. Bu, ancak takima uygulanan
kuvvetin yeterli ve kesici takim malzemesinin is par¢ast malzemesinden daha sert
olmasiyla gerceklesir [Akkurt, 1985]. Kesici takim ucunun temas ettigi metal
tabakasinda once elastik sonra plastik sekil degistirmeler meydana gelir. Metal
tabakasinda akmalar baglar ve gerilmeler, malzemenin kopma dayanimi sinirini
astigl anda tabaka talag seklinde bir yiizey boyunca parcadan ayrilir. Kesme,

kesicinin parcaya niifuz etme sekline gore iki sekilde meydana gelmektedir.



2.1. Dik Kesme

Dik kesmede isleminde kesme hizi vektorii ile takimin kesme kenar1 birbirine

diktir. Sekil 2.2.”de dik kesme modeli sematik sekilde gosterilmektedir.

— Talam

— I parcas
Sekil 2.2. Dik Kesme Modeli.

2.2. Egik Kesme

Egik kesmede kesme hareketi ile kesici ug birbirine dik degildir. Sekil 2.3.’de

egik kesme modeli sematik sekilde gosterilmektedir.

Talas akas
ac1s1

L

A — Talam
3" f ",

Kesme kenan
edimi

'__J ., Isparcas:

Sekil 2.3. Egik Kesme Modeli.

Uc boyutlu kesme islemlerini modellemek icin iki boyutlu model ii¢ boyutlu
islemlerin davraniglarin1 ideal gOsteren bir geometriye sahip oldugundan
deformasyon isleminin aciklanmasinda bu iki boyutlu modelden yararlanilir. Sekil
2.4.de iki boyutlu ortogonal model iizerinde kesme birinci kayma bdlgesi, hizi

vektorii, talas acgisi (o), kesme acis1 (D), kesme yiizeyi boyunca is parcasindan



ayrilacak olan talasin kalinligi (t,), kesme islemi sonucu olusan talagin kalinligr (t.)

sematik olarak gosterilmektedir.

15 pargas:

Sekil 2.4. iki boyutlu ortogonal model [Akkurt, 2004].

Takimin is parcasi iizerine talas olusumu i¢in yeterli olan belirli bir kuvvetle
bastirildigr ve kuvvet yoniine dogru hareket ettirildigi diisiiniiliirse, takim ucunun
temas ettigi metal tabakasinda akmalar bagslar ve gerilmeler malzemenin kopma
sinirint astigl zaman tabaka talas seklinde belirli bir yiizey boyunca malzemeden

ayrilir [Akkurt, 2004; Sahin, 2000].

Frezeleme isleminde, kesici takimin kendi ekseni etrafinda dénmesi ve
bununla beraber par¢anin ilerleme hareketi yapmasi sonucu talas kaldirma islemi
gerceklesir. Parcanin islenmesi sirasinda takim ve is pargasi arasinda ii¢ ayr1 hareket
meydana gelir. Bunlar sirasiyla kesme hareketi, ilerleme hareketi ve yardimci
hareketlerdir. Frezeleme isleminde kesme hareketi takimin donmesiyle meydana
gelir. Is parcasi ilerleme hareketi yapar. Yardimci hareketlerde, is parcasina kesici
takim yaklagmasi ve kesme isleminden sonra par¢adan ayrilmasi gibi hareketlerdir.
Is parcas1 yiizeyinin islenmesine gore frezeleme islemleri ¢evresel ve alin frezeleme

olarak iki grupta incelenir.

2.3. Cevresel Frezeleme

Cevresel frezeleme, ekseni yatay durumda bulunan ve silindirik bir frezenin
cevresindeki kesici dislerle talag kaldirma islemidir. Bu yontemde kesici takimin her
bir disi bagimsiz olarak diisiiniildiigiinde talas kaldirma islemi; tornalamada oldugu

gibi meydana gelir. Ancak burada is pargasi ilerleme hareketi yapar ve disler belirli
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bir eksen etrafinda doner. Bu nedenle islem sirasinda talas kesit alani devamli
degisir. Bunu icin tornalama islemine gore daha karmagik bir yapiya sahiptir. Sekil

2.5’de cevresel frezeleme goriilmektedir.

ARz Talag Yseyi

Kesici Takim

Sekil 2.5. Cevresel frezeleme isleminde talag kaldirma islemi [ Akkurt, 2004].

2.4. Alin Frezeleme

Alin frezeleme, takim ekseni islenen yiizeye dik olan kesme takimlan ile is
parcasindan talas kaldirma islemidir. Talas kaldirma islemi kesici takimin alin ve
yan kenarindaki kesici agizlar1 ile gerceklesir. Alin frezeleme isleminde kesici

takimin boyu 6nemli bir faktordiir.

Alin frezelemede, takimin islenen yiizeyin genisligine gore konumu Sekil
2.6.’da gosterildigi gibi simetrik veya asimetrik olabilir. Simetrik alin frezelemede
frezenin yatay ekseni, islenen yiizeyin orta cizgisi ile cakisir. Asimetrik alin
frezelemede ise frezenin yatay ekseni, islenen yiizeyin orta cizgisi ile ¢akigsmaz
[Akkurt, 2004]. Simetrik alin frezelemenin asimetrik alin frezelemeden farki, talas
olusumu sirasinda talasta kalinlik farki olmamasidir. Buda ayni yonli ve zit yonlii

frezeleme yonteminin uygulamasini ortadan kaldirir.

(b)

Sekil 2.6. ( a) Simetrik alin frezeleme , ( b)Asimetrik alin frezeleme .
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Kesici takim donme yonii ve is parcasinin ilerleme yonleri dikkate alindiginda
frezeleme yontemi ikiye ayrilir. Bunlar, zit yonlii ( konvansiyonel ) ve ayni yonlii (

klimb ) olarak adlandirilir.

2.5. 7Zat Yonlii ve Aym1 Yonlii Frezeleme Yontemi

Zit yonlil frezeleme isleminde, is parcasinin ilerlemesi kesici takimin donme
yoniine karst oldugu zaman yapilan frezeleme yontemidir. Sekil 2.7.(a)’da
gosterildigi iizere karsi olarak donmekte ve kesme islemi asagidan yukariya dogru
yapilmaktadir. Bu yontemde kesici takimin is pargasimin c¢ikis noktasinda
maksimum talag kaldirma islemi yapan ayni yonlii frezelemede Sekil 2.7. (b)’de
goriildiigi gibi, kesici takimin is parcasiyla temas noktasindaki kaldirdigr talag
maksimum, c¢ikis noktasinda ise minimum olur. Cevresel frezeleme dikkate
alindiginda aym yonlii frezeleme isleminde takim, is pargasi iist yiizeyine baski

uygulayarak parcay1 tezgéh tablasina bastirarak kendine dogru ¢cekmeye calisir.

A
—-—

E—
| —

Kayma kismi Dalis noktasi

(a) (b)

Sekil 2.7. (a) Zat yonlii frezeleme sematik gosterimleri. (b) Aym yonlii

frezeleme sematik gosterimleri



12

Ayni ve zit yonlii frezeleme yontemi ile talas kaldirma isleminin birbirine gore
avantajli ve dezavantajli yonleri bulunmaktadir. Bu farkliliklar1 asagidaki gibi

siralayabiliriz [ Akkurt, 2004; Sahin, 2000; Giilmez, 2003].

1. Zat yonlii frezelemede kesme kuvveti ile is parcasinin kars1 koyma kuvveti
z1it yondedir. Bu sebeple meydana gelen kesme kuvveti bileskesi biiyiidiigiinden

tezgahin enerji sarfiyati artmaktadir.

2. Kesme kuvvetinin baslangicta en yiiksek olmasi, ayn1 yonde frezeleme
yontemi icin bir kusurdur. Parcayi tablaya bastirtyor ¢alismasi ise bir tistiinliiktiir.

Bu sayede is parcasinin titresimi azalacak ve yiizey kalitesi yiikselecektir.

3. Dokiim yoluyla elde edilen pargalarin yiizeylerinde sert tabaka oldugundan
aym yonlii frezeleme yonteminde kesme disi baglangigta sert tabakaya niifuz etmeye

calisir. Bu nedenle takim daha cabuk asinir ve takim omrii azalir.

4. Zat yonlii frezeleme yonteminde dis daha yumusak olan islenmis yiizeye
niifuz edecektir. Ancak kesme agzimin ucu ¢ok azda olsa yuvarlatilmis olmasi
nedeniyle dis ilk temasinda kayacak ve daha sonra malzemeye niifuz edecektir. Bu

kayma takim asinmasina ve takim émriiniin azalmasina neden olmaktadir.

5. Zat yonlii frezeleme yonteminde talag kaldirma esnasinda is parcasinin
yiizeyinde olusan elastik ve plastik deformasyon etkisinden dolayr islenen is

pargasinin yiizey kalitesi iyi degildir.
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2.6. Frezeleme Isleminde Kullanilan Genel Formiiller

Frezeleme isleminde kullanilmas1 gereken bazi formiiller asagida verilmistir..

Kesme hiz1
(m/dak)

Fener mili hiz1
(dev/dak)
Tabla ilerlemesi (ilerleme hizi)

(mm/dak)

Dis basina ilerleme
(mm)

Devir basina ilerleme
(mm/dev)

Talas kaldirma hizi
(cm’)

Spesifik kesme kuvveti
(N/mm?)

Ortalama talag kalinlig1 (mm)
a./D.<L 0.1 iken
(Kenar ve alin frezeleme)

Ortalama talag kalinlig1 (mm)
a./D> 0.1 iken

Isleme zamani
(dak)

Net gii¢c (kW)

y T D, xn o]
€~ 1000 '
3 Ve X 1000 [2.2]
- nxD,
ve=f, x nxz, [2.3]
f,- [2.4]
nxz,
V¢ [2.5]
fo= —
"Tn
| dp X ag X Vg [2.6]
~ 1000
2.7
Ko =Kgq x hy™e >
- lllai
hm = fz %Dc [2.8]

sin k, x 180 x ag xf;
Ihm = ) [2~9]
n x D, x arcsin {_e}
DC

Vi [2.10]

ap x 8y x Vg x Kg [2.11]

P, = i
60 »x10° > T




Sekil 2.8’de formiillerde gecen terimlerin sematik gosterimi verilmistir.

= 90°

Sekil 2.8. Formiillerle hesaplanan bazi1 degerlerin sematik gosterimi.

[Dursun, 2007]

14
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3. CNC TEZGAHLARDA TAKIM TUTTURMA
SISTEMLERI

Takim tutucular, otomatik olarak is mili ucundaki veya disindaki kesici
takimlart degistirmeyi kolaylastirmak icin kullanilirlar. Takim tutucu, bes temel

bilegsenden olusur. Sekil 3.1’de bu bilesenler gosterilmistir.

Konik sap
Flang
Sikma topuzu

Karsilama delikleri

A S e

Adaptor - Koniksap Flans

/- Adaptor

- Sikma topuzu 1

7

Karglama delid) - —

Sekil 3.1. Takim Tutucu [Comlekoglu, 1992]

Sekil 3.1.°de gosterildigi iizere takim tutucular bes temel bilesenden
olugmaktadir. Bu bilesenler takim tutucunun isleyisini, tiiriinii ve fonksiyonunu

direkt olarak etkileyen kisimlardir. Bu bilesenlerin 6zellikleri sirasiyla agiklanmustir.

3.1. Konik Sap

Konik govde takim tutucunun is mili ile ayn1 eksende baglanmasimi sagla
ANSI standardi, #30, #35, #40, #45, #50 ve #60 olarak tanimlanan alt1 temel konik
govde biyiikliigli tammlar. Daha biiyiikk tezgdhlar, daha biiyiikk konik govde

numarasina sahip tutucu kullanirlar. Gévde konikligi 7 : 24 oranindadir.
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#30 Cok kiiciik tezgahlar,

#40 Kiiciik tezgahlar,

#50 Orta biiyiikliikteki tezgahlar

#60 Cok biiyiik kapasiteli tezgahlarda kullanilir.

3.2. Flans

Flang, takim tutucunun takim kavrayict veya tezgah is mili tarafindan
kavranmasina izin verir. Yaygin olarak kullanilan iki flans tipi vardir. Bunlar Vtipi
ve BT tipi flanglardir. Sekil 3.2’de flans tipleri gosterilmektedir. Deneylerde BT tipi

flang tiiriine sahip takim tutucular kullanilmistir.

(a) (b)

Sekil 3.2. Flans tipleri, a) V tipi flans, b) BT tipi flans [Comlekoglu, 1992].

3.3. Tutma Topuzu

Tutma topuzu, takim tutucunun saglam bir sekilde is mili i¢ine ¢ekilerek is
mili ¢eki ¢ubugunun kilitlenmesine izin verir ve takim tutucuyu otomatik olarak

birakir. Sekil 3.3.’de tutma topuzunun sematik gosterimi verilmistir.

Tutma topuzlari, degisik bicim ve biiyiikliiklerde yapilir. Bunlarin birbiri
yerine degistirilebilir olmast gerekli degildir. Sadece, takim tezgdhi imalatgist

tarafindan belirtilen tutma topuzlar1 kullanilmalidir.
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.. Kiliteme gakici qubugu

a--- Tutma topuzu

- Sikma

- Sokme

Sekil 3.3. Tutma topuzu [Comlekoglu, 1992].

3.4. Adaptorler

Adaptorler, farkhi tip ve biiyiikliikteki kesici takimlan tutabilmesi icin degisik
ozelliklerde tasarlanir. Takim tutucular, genellikle kendi adaptor tipine gore
adlandirilirlar. Cogunlukla kullanilan adaptorler; parmak freze tutuculari, alin freze
tutuculari, kilavuz tutuculari, pense tutucular, mors koni tutucular, jacob koni
tutucular ve adi sap tutuculardir. Sekil 3.4’te takim tutucu se¢im karti
gosterilmektedir. Adaptor konfigiirasyonu ve biiyiikliigiinii belirten kabul edilmis

standart yoktur.

Sekil 3.4. Freze tezgahlar i¢in takilmama sistemi [Comlekoglu, 1992].



18

4. YUZEY KALITESi VE OLCUMU

Imalat teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak sadece boyutsal
ozelliklerin Olciilmesi yeterli olmayip, birbiri ile iliskili olmayan yiizeylerin
puriizliiliikklerinin de Olgiilmesine ihtiya¢ duyulmustur. Talas kaldirmanin amaci;
sadece sekil vermek degil, aynm1 zamanda parcanin boyut ve ylizey oOzellikleri
bakimindan belirli bir dogruluk derecesine gore imalat edilmesini saglamaktir. Bu
olaya genel olarak isleme kalitesi denir. Isleme kalitesi; boyut, geometrik ve yiizey
kalitesinden meydana gelir. Bir takim tezgahinda, iiretilen parcanin kalitesi, tezgahin
kararlilik derecesinin Olgiisiidiir. Zira herhangi bir talagh imalat sisteminin ciktisi
islenmis yiizeylerdir. Bir yiizey yapisinin kontroliinde ii¢ 6nemli faktor vardir bunlar
sirastyla; yorulma Omrii, yataklik etme 6zelligi ve asinmadir. Talas kaldirma ile
islenen yiizeylerde, dalgalilik ve piiriizliiliik olmak {iizere iki tiir yilizey sapmasi
meydana gelir. Dalgalilik yiizeyin geometrik seklini karakterize ederken, piiriizliilik
yiizey kalitesini tayin eder. Sekil 4.1°de dalga boyu, piiriizliiliikk ve dalga yiiksekligi

sematik olarak gosterilmistir.

Dalga Boyu

{Pirtizlolok Eni

Daiga

Yikseklii - Purazlulik

Yikseklign

|
i
i

Sekil 4.1. Islenmis bir yiizeyin yiizey karakteri [Akkurt, 2004]

Yiizey kalitesini etkileyen bircok degisik faktor vardir. Par¢anin islenmesi
sirasinda takim hatalarina ve kesme sirasinda meydana gelen titresimlere bagh
olarak is parcasinda geometrik hatalar meydana gelir. Kesici takim hatalar1; takimin
hatali olarak yerlestirilmesi, kesici takimin kesme esnasinda kesme kuvveti etkisiyle

sekil degistirmesi ve takim asinmasi olarak karsimiza cikar.



19

Yiizey piiriizlilligt standartlara gore yiizeye dik olan bir kesitte, belirli bir
numune uzunlugu boyunca, belirli bir referans profiline ve profil ortalama ¢izgisine
gore tayin edilir. Referans profili olarak genellikle geometrik profil alinir. Profil
ortalama c¢izgisinin yeri, bu cizginin iistiinde ve altinda kalan alanlarin toplami
birbirine esit olarak belirlenir. Diiz bir yilizey denildiginde dalgasiz, piiriizsiiz
denildiginde dalgali, fakat gozle bakildiginda veya tirnakla kontrol edildiginde,
piiriizliiliikleri fark edilmeyen yiizeyler anlatilmak istenir. Dalgalilik, genellikle
ylizey geometrisini tamimlayan bir ifadedir. Dogrultu, yiizey piiriizlerinin referans
alman bir alin ylizeyine gore durumunu belirler. Yiizey geometrileri, isleme
metoduna bagl olarak degisir. TS 2040’a gore isleme izleri; izdiisiimii diizlemine
paralel, dik, her iki yonde capraz, cok yonlii dairesel ve radyal olarak

siniflandirilmastir.

Piiriizliiliik, islenen yilizeyde Ornek uzunluk boyunca olgiilen, kiiciik alanh
mikro diizensizliklerdir. Yiizey yapisi esas itibariyle isleme metoduna, titresimlere,
tezgah yapisindaki hatalara, takimin tip ve durumuna, kesme parametrelerine, is
malzemesi ve toplam tezgah kararliligina bagli olarak degisir. Takim ucunun
yuvarlatilmasi, talas kesitinin bombeli tesekkiiliine sebep olur. Bu durumda gergek
talas kesiti, teorik talag kesitinden daha kiiciik olur ve aradaki fark kadar parca
tizerinde artik talas kalir. Bu kaldirlmamis talas kesiti, yiizey piiriizliiliigiini

meydana getirir [Akkurt, 2004].
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4.1. Yiizey Kalitesinin Olciim Metotlar

Yiizey kalitesi Ol¢iimlerinde dalgalilik ve ylizey piiriizliiliigi olmak iizere iki
yiuzey Ozelligi ile karsilasilmaktadir. Talasli imalat teknolojisinde yapilan
calismalarda yiizey sonuclar aragtirilirken yiizey piiriizliiliigli incelenmistir. Bu iki

yilizey durumunu kisaca inceleyelim.

4.1.1. Dalgahhk

Bic¢im titresimi veya dalgalilik (W) ylizeyin makro yapisidir (Sekil 4.2.). Kabul
edilemeyen dalgalilik asagidaki sebeplerden olusur;
- Hassas olmayan freze veya fener mili,
- Kesici uglarin eksenel hareketi.
Dalga tepesi arasindaki mesafe genellikle devir basina ilerleme ile cakisir

[Sandvik Coromant, 2003].

W =6 um

ot

+

Sekil 4.2. Dalgaliligin sematik gosterimi [Oktem,2004].

4.1.2. Yiizey Piiruizliiliigii

Yiizey diizensizligi veya piiriizliiliigli kesme kenar kalitesine baglidir, yani
talas y181lmasi veya is parcasinin malzeme kalitesi, kesme parametreleri ve yukarida
bahsedilen diger nedenler [Akkurt, 2004. Oktem, 2004]. Piiriizliiliik yiizeyin mikro
yapisidir. Profilmetre denilen bir cihazla olgiilir. R, degerlendirilen uzunluk
boyunca maksimum tepe-cukur degeridir, yani L 6rnekleme uzunlugu, Ry.x bir L

ornekleme uzunlugundaki yiiksekliktir [Sandvik Coromant, 2003].

Yiizey diizensizlikleri, dalgalilik {izerinde yiizey piiriizliiliigii olarak uygulanir

ve W+R .« grafigi gercek yiizey kalitesini gosterir [Sandvik Coromant, 2003].
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A. R,, Rq (Ortalama cizgi sistemi)

R, bir piriizliliik parametresidir. Profilin orta cizgisinden ayrilmalarinin
aritmetik ortalamasidir ve Sekil 4.3.iin incelenmesi ile goriilecegi iizere birbiri
ardina gelen birkac¢ L 6érnekleme uzunluk boyunca meydana gelen tepe ve ¢ukurlarin
olusturdugu alanlarin ortalamasinin sonucu olarak belirlenir. Grafikteki R, degerleri
yiizey kalitesinin yetersiz gostergeleridir, yalnizca ortalama sapmayi gosterir ve

dalgalilig1 icermez.

L

3.1
R, :% ffwdx ~ 0.2 R, 1]

[3.2]

Sekil 4.3. Ortalama ¢izgi sistemi (Ra, Rq).

Ortalama cizgi tepe ve cukurlar boyunca merkezi olarak devem eder. Ortalama
cizgi, matematiksel olarak c¢izginin alt ve {istiinde yer alan tepe ile ¢ukurlar

birbirinden alansal olarak ikiye ayirir [Sandvik Coromant, 2003].

R, bilimsel ol¢iim ve istatistiklerde kullanilan ortalama alani hesaplamanin
diger bir yontemidir ve ortalama alanlarin kareleri toplaminin karekokiinii almak

seklinde ifade edilir.

a+b+c+d
R =———
a A [3.3]
ve
\/a2+b2+cz+d2 [3.4]
R =
1 4



R, degerini profilden kaydederek grafiksel olarak belirlemek daha kolaydir. R,

degeri, piiriizlillik o©l¢iim cihazlar1t genel kullanimda yayginlasmadan ©nce

kullanilmaya baslanmustir. Piiriizliilik parametresi aletsel olarak belirlendigi zaman

Rg degeri elektriksel filtrelerdeki faz etkisinin énemsiz olmasindan dolay: basitlik

avantajina sahiptir. Ayrica istatistiki calismalar i¢in Ry degerleri, R, degerlerinden

daha 6nemlidir [Oktem, 2004]. Sekil 4.4’te yiizey kalitesi paramatereleri sematik

olarak verirlmistir.

L L
A
L m,
LN  Geometrik profil
H - - (st gizgi)

] AN NN g
= < q o czg

T

\\

" Geometrik profi
(st izgi)

Sekil 4.4. Yiizey kalitesi parametreleri [Kurt.1997]

B. Rz (On-nokta Yiiksekligi)

R, aym ornekleme uzunlugunda Sekil 4.5.de gosterildigi gibi en yiiksek bes

tepe ve en derin bes cukur arasindaki ortalama mesafedir [Sandvik Coromant,

2003].

R _(Ry+ Ry +Rs + Ry + Ry - Ry + Ry + R + Ry + Ryg)

z 5

Sekil 4.5. Rz’nin hesaplanmasindaki kullanilacak ¢ukurlarin sematik

gosterimi [Oktem,2004].
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4.2. Yiizey Hatalarmin Incelenmesinde Genel Kurallar

Islenmis bir yiizey iic-boyutlu bir uzaya sahip oldugundan, bir yiizeyin hatasiz
kabul edilen baska bir yiizeye gore incelenmesi, iig-boyutlu bir geometri problemidir
[Anon.1989]. Ancak yiizeye dik alinan bir kesit diizlemi {izerinde hata profillerinin
incelenmesiyle problem iki boyuta indirgenebilir. Bu durumda piiriizliiligiin
derecesi, secilen bu diizlemin konumuna baghdir. Eger piiriiz dogrultusunda 6l¢iim
yapilirsa, elde edilen piiriizlilik degerinin, piiriizler dogrultusuna dik yapilan
Olciimle elde edilene gore daha az olmasi tabiidir. Bu tek dogrultulu piiriizlii
yiizeyler icin dogrudur. Cok yonlii karmasik izlerde, iki ayr1 yonde yapilan dl¢ciim
sonuglar1 arasinda fark daha az olur. Tek yonlii izlerin oldugu yiizeylerde, herhangi
bir yon belirtilmemisse, Olgiimler iz dogrultusuna dik yapilmalidir. Cok yonlii
izlerde ise birka¢ degisik yonde yapilan Olciimlerin ortalamasi alinmalidir. Tatmin
edici bir deger vermesi icin esas piiriizliiliikk izlerinin dalga boyu ne kadar biiyiik
ise, numune uzunlugu o kadar uzun olmalidir. Yiizey kalitesini etkileyen faktorler

arasinda asagidaki bagint1 yazilabilir.
Tornalama igin;

2
R=L [3.3]
8r

ve frezeleme icin;

R £.r*.1000
' 4D

[3.4]

bagintis1 yazilabilir [Sandvik Coromant,1996].
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4.3. Yiizey Kalitesinin Degerlendirilmesi

Endiistride yiizey kalitesi genellikle Rp veya Ra degerleri ile ifade
edilmektedir. Parca imalat resimleri iizerine bu degerlerden birisi yazilir. Ra
degerleri ISO sistemine gore standartlastirilarak um ve pin olarak veya N harfi ile
sembolize edilmistir. Tabloda tespit edilen Ra degerleri ve buna karsilik gelen ters

iicgenli daha 6nce kullanilan yiizey isleme kaliteleri verilmistir.

Tablo 4.1. Ra degerleri ve yiizet kalite isaretleri [Ozgilingir ve Sen|]

Piriizlilik | N1 N2 | N3 [ N4 | N5 | N6 | N7 | N8 [ N9 [NIO|NI11|NI12

Derecesi

Ra (um) 0025 (00501 |02 |04 08B |16|32]|63|125] 25| 50

CLA (uin)

Sembol YyYyYy YyYy Ty A

4.4. Yiizey Kalitesi Gereksinimleri

Yiizey kalitesi en iyi sekilde piiriizliilik ve dalgalihkla tarif edilir. Iyi bir
yiizey kalitesi elde etmenin yolu, diiz siliciye sahip kesicilerin kullanilmasidir. Silici
diger kesici uglardan yaklasik 0.05 mm asagida bulunur. Silicinin bulundugu kenar
temel olarak radyal yonde kesme yapar. Kademesiz bir yiizey i¢in f,, (devir basina
ilerleme) paralel yiizeyin %60 ile smirlandiriimalidir [Oktem, 2004]. Isleme
sirasinda ilerleme hizinin artisi, is parcasinin ortalama ylizey piiriizliligiini
artirmaktadir. Ayrica yiiksek ilerleme degerleri kesme kuvvetlerini artirdigindan,
takimda sapmalar meydana gelecek ve yilksek ylizey piiriizlikleri meydana

gelecektir [Rahman, 2003].
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4.5. Stylus Cihazlari ve Stylus Cihazinin Calisma Prensibi

Stylus cihazlari, yiizey piiriizliiliik 6l¢iimlerinde yaygin olarak kullanilan
cihazlardir ve bir ¢ok 6l¢ciim ortaminda kolaylikla bulunabilirler. Stylus cihazlarinin
gecmisten bu yana ve giiniimiize en yaygin olarak kullanilan tipleri, sunlardir;

1) Schmaltz Kaydedci 2) Kontrgraph 3) Tomlinson Yiizey Kaydedici 4)
Profilometre 5) Talysurf. Fakat, bu boliimde sadece giiniimiizde yaygin olarak

kullanildigt i¢in, Talysurf ve Profilometre tipi stylus cihazlar1 anlatilmigtir.

4.5.1. Profilometre

Yiizey dokusunun degerlendirilmesi i¢in bir elektrikli transdiiktdr kullanma
prensibi, 1931 yilinda REW. Harrison yardimiyla tanimlanmistir.[Dagnal, 1986].
Ticari amacl olarak Amerika’da, E. J. Abbott tarafindan dizayn edilmistir.
Profilometre, elle ylizeyin bir ucundan diger bir ucuna dogru hareket ettirilerek
calistirilir ve profil katot 151nl1 bir tiipiin ekranina gosterilir.Bu tip bir cihaz, kalici

kay1t saglama 6zeligine sahiptir ve dikey biiyiitmeler, S00000X civarindadir.

Bir AC voltmetre yiikselticiden elde edilen ¢ikisi Slcer ve profilin dalgaboyu

RMS degerinin okumasini saglar. Sekil 4.6.’de profilometrenin sematik gosterimi

verilmistir.
Metra
Mator
Ifl?ylm = Yikseltici - Osiloskop
Unite
Y

Sekil 4.6. Bir profilometrenin sematik dyagrami [Oktem,2004].
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4.5.2. Talysurf

1935 yilinda, Taylor ile Habson tarafindan ylizey dokusunun Ol¢iilmesi ve
biiyiik bir arastirma igin yapilmistir. Taylor tarafindan geometrik standartlar ve
Olciimlerin cihazla kontrolil icin matemetiksel temeller arastirilmistir. Sonu¢ uzun
stirmiistiir, fakat ¢cogu ol¢iim amaclari i¢in kullanilmistir. Talysurf cihazi,hem ulusal
hem de uluslar arasi olarak ylizey dokusunun 0l¢iilmesinde standartlagsma yoniinden

onemli katki saglamistir.

4.5.3. Stylus Cihazlarimin Yapisi

Bu cihazlar, u¢ kisimda yer alan temas ignesinden isimlerini alirlar. Stylus,
yiizeyin bir ucundan diger ucuna hareket ettirilir ce pick-up (dokunarak toplama)
stylus dikey hareketlerini bir elektrik sinyaline doniistiiriiliir. Bu sinyal yiikseltilir ve
bir kaydediciyi harekete gecirmek i¢cin kullanilir. Filtrelenmis bir sinyalden ¢ikarilan
R, degeri, ya bir pointerle (isaret edici-gosterge¢) yada djital tip bir metreyle
gosterilir. Daha kiigiik cihazlar, kaydediciyle kullanilmazlar ve sadece R, degerinin

okunmasini saglarlar.

Stylus cihazlarinda kullanilan metoda gorei iki 6lgekli profil kesitinde stylus
cihazinin izleme hareketiyle yiizeyin yapisinin arastirmasi *“ Stylus Metod” olarak

adlandirilir [Oktem,2004].

Yiizey diizensizliklerinin degerlendirilmesinde, genellikle elmas tip bir
stylusla donatilmis bir toplayict (pick-up) kullanmilir. Stylus, kayma hareketinden
olusan siirtinmeye kars1 bir pick-up’a takilir. Pick-up, kayici iiniteyle yiizey
boyunca hareket ettirildigi zaman, stylus yiizeyin diizensizliklerini dogru olarak
takip eder. Profil tepe ve cukurlari, dikey stylus hareket etmesine neden olur. Bu yer
degistirmeler, Olcmeye ve degisim bilgisayarina beslenen elektrik sinyallerine

elektro-mekanik bir doniistiiriiciiyle ¢evrilir [ Oktem,2006].
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Bir stylus cihazi asagidaki elemanlardan olusur. Bir stylus cihazinin temel

bilesenleri, Sekil 4.7°da gosterilmistir.

e Stylus
e Pick-up
e Skid

e Hareket Unitesi

e Yiikseltici

e Filtreler

e Olciim Bilgisayar

e Kaydedici

Sleid

Oletim aralde
Bayolime anahtar segic

Tzlerne Gnitesi (P ?
Ra

Pick-up Yokseltici [——  Filtre 4-—-@
iStylus

Kaydedici

Sekil 4.7. Bir stylus cihazinin sematik yapisi

Sekil 4.9°da stylus cihazini olusturan bilesenlerin fonksiyonel 6zellikleri ve

islevsel ozelliklerini kisaca agiklayalim.

Stylus ( u¢ ) : Olgiim cihazi ile yiizey arasinda aktif temasi saglar.
Bundan dolayi; sistemin ¢ok Onemli pargasidir. Stylusun Olgiisii ile
sekli, ylizeyden elde edilebilen pick-up’in bilgisinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. 1 um’lik bir u¢ yarigapina sahip stylusla dahi,ylizey iizerinde
meydana gelen c¢izikleri gormek miimkiindiir. Buna ragmen; R, degeri
ortalama bir parametre oldugundan, en iyi yilizey dokusun ihmal
edilmesi elde edilen degere 6nemli bir etki yapmaz. Bir dizi test sonucu
elde edile R, degeri icin, iiki farkli ugta (1.25 pm ve 10 pm ) stylus
kullanilmistir. Her iki stylusla elde edilen degerler, 4.5 ile 3.25 pum, 8
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ile 7.5 um, 11 ile 10 um ve 26 ile 25 ym arasinda degismektedir.
Burada; degerlerinin farkli olmasinin sebebi, bir ucun digerinin 8 kat
daha biiyiik olmasindan kaynaklanir. Sekil 4.8. stylus ucun8un diiz bir

yiizey iizerinde izleme hareketini gostermektedir.

Sekil 4.8. Bir stylus ucunun gergek is parcasi iizerinde izleme yapmasi

®  Pick-up ( toplayict ). Pick-up, stylus cihazinin en énemli parcalarindan
birisidir. Bir pick-up, yiizeyi tara ve yiizeyindeki diizensizlikleri
elektrik sinyaline doniistiiriir. Pick-up’larda hassasiyet gerkli
oldugundan, 0.01 pm veya daha az stylus hareketini saglayan pick-up

olmalidir.

Elektrik sinyali ¢ok kiiciik olup ve stylus hareketinden 50000 veya 100000 kat
daha biiyiik bir kalem hareketi gerekli oldugundan gozle goriilebilir bir biiytimeye

tabi tutulmalidir [Sender,1991].

Pick-up’lar operasyon tipine bagli olarak, Konum hassasiyetli ve Hareket
hassasiyetli olmak iizere ikiye ayrilir. Konum hassasiyetli pick-up’lar, stylus
duragan oldugu zaman dahi, yer degistirmeye orantili olan bir sinyal verirler. Cikis
degeri,yer degistiren stylusun hizindan bagimsizdir ve stylusun dikey hareket araligi
icindeki pozisyonuyla iligkilidir. Hareket hassasiyeti pick-up’lar; stylus hareket
etmesi durumunda, bir ¢ikis verirler. Stylus yer degistirdikce, hizla iliskili olan ¢ikis

pick-up durgun hadliginde “0” olur. Yer degistirme cok yavas oldugu zaman, ¢ikis
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oldukg¢a kiiciiktiir ve pratik uygulamalar icin”0” dir. Bunun anlami; dalgalilik ve
form degisimleri profilden c¢ikarilmistir. Bundan dolay1; bu tip pick-up’lar en yaygin
kullanilan cihazlardir. Stylus ve pick-up’in kayict destek mekanizmasiyla bir yilizey

iizerinde birlikte kullanilmas1 Sekil 4.9°de gosterilmistir.

Stylus : g
Skid ! :  .-.' pick-Up o

§ Surface

Sekil 4.9 Stylu,skid ve pick-up’in gosterilmesi [ Dagnal, 1986 ]

e Kayict Destek ( Skid ): Pick-up, br kayici destek mekanizmasi
yardimiyla bir ucundan ve izleme hareket koluna ise, diger bir ucudan
takilir. Burada; skid, stylusun 6niinde bir kayici gorevi yapar. Aymi
zamanda; pick-up’in durmakta zorladig1 parga yiizeylerine i¢ biikey ve
dis biikey sekilleriyle kullanilabilir. Skid yaricapi, yiizeydeki tepe ve
cukurlarin yarigapindan biiyiik olabilir. Skid ucglar, yiizeyin sekline
gore secildigi icin uygun bir bicimde olmasi 6l¢timiin o derece hassas
olmasimt saglar. Sekil 4.10., kayic1 destek mekanizmasinin dis biikey

bir ylizeyinin iki noktasindaki konumunu gostermektedir.

Stylus

Sekil 4.10. Stylusun destek mekanizmalariyla egrisel yiizey iizerinde izleme

yapmasi [ Dagnal, 1986 ].
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Izleme Unitesi ( Hareket Unitesi ) : Bu birim, olciilen yiizeyin bir
ucundan diger ucuna dogru diiz bir hat boyunca sabit hizda izleme
sistemi ¢izer. Eger izleme iinitesi kayic1 destekle donatilmigsa, biiyiik
Olcekli yiizey diizensizlikleri kolaylikla elde edilebilir. Hareket etme

hiz1, normalde 0.1 veya 0.5mm/s’dir.

Parametre Olctimleri ve profil grafikleri, genellikle izleme yoniinde yapilir.

Fakat, son yillarda yapilan caligmalar sonucu elde edilen yiizeyler icin ii¢ tiir izleme

yonii belirlenmistir. Herhangi bir tiretim isleminde kullanilan kesme yoniine gore,

bu kesme yOniiniin tersi yoniinde ve kesme sonucu olusan izlere dik yonde hareket

etme yonleri olusturulmustur. Boylelikle; ylizey dokusunun diizensizlikleri,

priizliiliik yoniinden genis bir bicimde incelenmistir.[Dagnal,1986].

Yiikseltici : Stylus dikey yer degistirmeleri, son derece muntazamdir ve
pick-up ¢ikisi x100000’e yakin biiyiitme vermek amaciyla Onemli
Olctide arttirnlmalidir. Bilinmeyen etkilerle karsilasmaksizin, bu yiiksek
oran1 elde emek ic¢in yiiksek kalitede elektronik parcalar ve devre
dizaym gereklidir. Elektronik ekipmanlardaki giiriiltii; sesi tarif etmez,
fakat parca icindeki elektron hareketi ve 1l etkilere yol acan degisken
voltaj ile elektrik sinyali sesi olusturur. Yiizey dokusunun dl¢iilmesinde
kullanilan yiikselticilerin bir dezavantaji, giivenilebilir olarak ol¢iilen
R, degerini sinirlamasidir. Yiikseltici, bir anahtarla scilen biiyiitmelerin

bir dizisini birlestirir [Sender,1991].

Filtreler : elektriksel bir cihazda, piiriizliilik parametreleri i¢in 6lgiim
aralig1 (cutt-off),dalga boyunun en diisiik frekanslarini sikistiran bir
filtreyle belirlenir. Filtre karakteristigi, secilen ol¢iim araliginda sert
degismelidir. Fakat bahsedilen bu filtre pratikte ekonomik olarak elde
edilemez. Bunun igin; filtre ol¢iim araligi, % 75’e yakin bir doniisiim
vermek amaciyla standartlagtirillmistir. Bunun anlami; l¢iim araligina
esit olan bir bosluga sahip diizensizliklerin siddetleri,bu bosluk

degerlerinin %75’ kadar azalacaktir.



31

Filtreler, genellikle parametrelerin saptanmasi ic¢in gerekli olan sinyaller
iizerinde kullanilirlar. Bir¢ok kayit, pick-up’la elde edilebilen yiizey bilgisinin

hepsini kapsar.

e Kaydedici ( Kayit Unitesi ): Kaydedici, tarana yiizey profilinden elde
edilen en ayrintili bir grafik ¢ikisi verir. Genelde, bir profil kadedici

asagidaki profl tiplerinin gosterilmesine izin verir.

Kaydedicinin  frekans cevabi, profildeki en iyi detayin nasil
kaydedilebileceginin saptanmasi icin oldukca 6nemlidir. Ayn1 zamanda pick-up’in
yiiksek hizda hareket etmesini saptayan en onemli sinirlama faktoriidiir. Sekil 4.11

bir stylus cihazinda yer alan tiim elemanlarin gercek resmini gostermektedir.

Sekil 4.11 Gelismis bir stylus cihazinin bilesenleri

(1) Pick-up

(2) Izleme Unitesi

(3) Yiizey 6l¢me cihazi( kaydetme iinitesi, Elektriksel filtre, Olgme islemcisi )
(7) Olgme Stand:
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4.5.4. Stylus Cihazlarimin avantajlar1 ve Dezavantajlar

e Giincel olarak, bir stylus cihazi standartlasmamis ylizey parametrelerini

gosterir.

e Stylus cihazi, 1000 um’lik profil diizensizliklerinin incelenmesini aglar.

e Stylus cihazi, sadece yiizey piiriizliiliigiiniin 6l¢iilmesi icin kullanilamaz,
ayn1 zamanda dalgalibik ve form hatalarinin tespit edilmesini de saglar.

Herhangi bir yiizeye yapilan kaplamanin kalinliginin 6l¢iilmesini de saglar.

e Stylus cihazlar, yiizeyde ii¢ 0l¢ekli doku bulunmasina ragmen; iki dlgekli

yiizey profilinin kesitinden elde edilen parametre degerini degerlendirirler.

® Yiizey parametrelerinin belirlenmesinde gerekli olan 6lgme uzunluklari,
kullanilan parametre ile oyuk bogluguna bagl olan 0.4 ile 40 mm arasindaki

degerleri dikkate alir. Bunun anlami; bir yiizeyin tamamin izlemez.

e Stylus ucunun geometrisi, 6l¢iilen profil diizensizliklerinin en kiiciik profil

biiyiikliiklerini de belirler ( radyus tipi ve konik agis1 ).

e Pick-up’in hassasiyeti ve 15 sn’lik Olgiim siiresinden dolayi; otomatik

gozleme yapilamaz.



33

5. TAKIM ASINMASI ve CESITLERI

Takim hasar1; aginma, plastik deformasyon ve kirilma nedeniyle meydana gelir
[Ozdemir ve Erten, 2003]. Takim agmmasi, takimin is parcasiyla ve talasla temas
halinde olan yiizeylerinde meydana gelen bozukluk durumuna veya aginmayi
meydana getiren fiziksel mekanizmaya gore smiflandirilabilir.  Asinma
mekanizmalari; takim malzemesi, i parcast malzemesi, kesme parametreleri, talas
kaldirma yontemi ve takim geometrisine biiyiik l¢iide baglidir [Sahin, 2001. Aslan,
2005]. Takim asinma tipleri, is pargasi ve takim arasindaki malzemenin uyumluluk
degiskenlerinden dolay1 farklilik gosterir. Takim asinmasiyla ilgili yapilan
calismalarda baskin olarak gozlenen bozukluk mekanizmalari; serbest yiizey
asinmasi, krater aginmasi, centik, catlama ve kirilma olmaktadir. Talas kaldirmayla
ilgili caligmalarda ki temel amag, géz Oniine alinan takim hasar mekanizmasindan

takim Omriinii tespit edecek yontemler gelistirmektir [Aslan, 2005; Dursun, 2007].

Kesici takimlarda meydana gelen hasar mekanizmalar asagida maddeler

halinde 6zetlenmistir.

5.1.Takim Asimmasi Tiirleri

Kesici takimlar maruz kaldiklar kuvvet oranlarina, kimyasal ve fiziksel
ozelliklerine, kullamildiklar1 sartlara gore farkli asinma tiirleriyle karsi karsiya

kalirlar.

5.1.1. Serbest Yiizey Asinmasi

Takimin islenmis is parcasi yiizeyi ile temas halinde olan yan kenar yiizeyinin
stirtiinmesinden dolayr olusan aginma bic¢imidir. Siirtiinmeden dolay1 takim yan
kenarinda olusan asinma bdlgesinin genisligi, serbest yiizey asimnmasinin miktari
olarak alimir. Serbest yiizey asinmasi belirli bir degere ulastiginda, takim kesme
islemini yerine getiremez ve titresimlere neden olur. Bu titresimler is parcasinin

yiizey kalitesini olumsuz etkiler. Ayrica asinmadan dolayr meydana gelen
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stirtiinmeden dolay1 yiiksek 1s1 agiga cikar. Kesme kenarinda, sicakligin yiikselmesi
takimda meydana gelen deformasyonu hizlandiracaktir. Serbest yiizey asinmasinin
olusma nedeni abrazyon asinmasidir. Serbest yiizey asinma bolgesi Sekil 5.1°de
goriildiigii gibi genellikle {iniform genisliktedir ve kenara yakin bolgede olusur

[Ozdemir ve Erten, 2003.; Sahin, 2001].

Sekil 5.1. Serbest yiizey aginmasi.

5.1.2. Krater Asinmasi

Krater asinmasi, takim — talas ara yiizeyinde, talagin takim ile temasta oldugu
alanda ortaya cikan talas yiizeyi asinmasidir. Krater asinmasi, is parcasindan
kaldirilan talasin takim {izerinden kayarken temasta bulundugu alanda olusturdugu
baskiyla ve/veya talas altindaki asirn kazima ile olugmaktadir. Talas yiizeyinde
asinma sonucunda olusan krater Sekil 5.2. ve Sekil 5.3.’de goriildiigii gibi takimin
kesici kenarmmin bir miktar gerisinde olusmaktadir. Krater asimmasinin kiiciik
degerleri takim Omriinii sinirlamaz fakat krater asinmasinin ilerlemesi ile asinma
bolgesi, takim kesme kenarina yaklasacagl icin kesme kenarlarinda zayiflama
goriilmesine ve takimda hizli bir sekilde kirilma olayr gergceklesmesine sebep olur.
Krater aginmasi takim bozukluk durumunun olugma nedeni abrazyon, difiizyon veya
kimyasal asginmalardir [Mustafa Dursun, 2007]. Bu asinmalarin olusmasinda; takim
— talas ara yiizeyindeki yiiksek sicakliklar énemli rol oynamaktadir [Ozdemir ve

Erten, 2003; Sahin, 2001].



35

Sekil 5.2. Krater aginmast.

Erater Eesme viizevi

Serbest yilzey x S
AFININ AS1 "‘:__
VB ' Erater asmmasi

Serhest Yiizey

Sekil 5.3. Serbest yiizey asinmasi ve krater aginmasinin iki boyutlu ¢izimi.

5.1.3. Centik Asinmasi

Centik asinmasi, takim kesme kenarlarindan kiiciik parcalarin kirilmasidir.
Centik asinmasi, metal kesme islemi sirasinda, takim ile is parcasinin temas ettigi
kesme derinligi mesafesinin bitimine yakin bolgelerde, takim iizerinde olusur. Sekil
5.4.’de ¢entik aginmasi gosterilmektedir. Centik asinmasi, takimin talag ve yan kenar
yilizeyini aym1 zamanda etkiler. Centik aginmasi takim bozukluk durumunun olugma
nedenleri; mekanik gerilmeler, 1s1l gerilmeler ve is parcasinin sert bir yiizey
tabakasina sahip olmasi veya islenen parcanin kendi sertliginden dolayr olusan

talasin ozelliklerinden kaynaklanan abrazyon asmmasidir. Centik asinmasi, takim
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malzemesinin yiiksek sicaklik sertligi ve gerilmelere kargi deformasyon direncini

arttirtlarak, azaltilabilir.

Centik asinmast seramik gibi gevrek takimlarla yapilan metal kesme
islemlerinde veya sert ya da abraziv parcaciklar iceren metal matrisli kompozitler
gibi malzemelerin iglenmesi durumunda siklikla goriiliir. Kesme sirasinda olusan
degisken kesme kuvvetleri veya sistem rijitliginin diizgiin olmamasi nedeniyle
meydana gelen titresimler de kenar centiklemesine neden olur [Ozdemir ve Erten,

2003; Sahin, 2001].

Sekil 5.4. Centik asinmasi.

5.1.4. Is1l ve Mekanik Catlaklar

Mekanik catlaklar, talag kaldirma sirasinda olusan degisken kesme
kuvvetlerinin, kesici takim iizerinde olusturdugu takim bozukluk durumudur.
Mekanik catlaklar, takim {izerinde malzeme kaybina yol agmaz ancak takim
kirnlmasimt hizlandirirlar. Isil catlaklar, talag kaldirma sirasinda olusan yiiksek
takim—talas sicakliklart nedeni ile takimin genlesmesi ve kesici takim sogudugunda
takimda meydana gelen biiziilme etkisiyle olusur. Catlak olusumu takimin hizh bir

sekilde hasara ugramasina neden olur [Ozdemir ve Erten, 2003; Sahin, 2001].
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Sekil 5.5. te tarak disi seklinde, Paralel ve Diizensiz Catlaklar seklinde ii¢ ¢esit olan

151l ve mekanik ¢atlaklar goriinmektedir.

i 1

(a) (b) (c)

Sekil 5.5. a) Tarak Disi Seklinde Catlaklar,b) Paralel Catlaklar,c) Diizensiz
Catlaklar [TS ISO 8688-2].

5.1.5. Agiz Birikimi Olusumu (BUE)

Is parcasi malzemesinin, kesici takimin kesme kenarina yapismasi sonucu
olusan takim bozukluk durumudur (Sekil 5.6.). Agiz birikimi olusumu takim
bozukluk durumunun olugma nedeni adhezyon aginmasidir. Agiz birikimi olusumu
genellikle diisiik kesme ve ilerleme hizlan ile yumusak malzemelerin islenmesi
sonucu olusur. Takim kesme kenarina yapisan talasin, isleme sirasinda ayrilmasi,
beraberinde takim malzemesinden de kiiciik zerrecikler uzaklastirir ve asinmaya

sebep olur [Ozdemir ve Erten, 2003; Sahin, 2001].

Kesici Kenar
Birikmesi

Sekil 5.6. Agiz birikimi olusumu.
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5.1.6. Plastik Deformasyon

Metal kesme islemi sirasinda, takim - talas ara yiizeyinde, takim ve talagin
birbirine temas ettigi alan {lizerinde, basma gerilmelerinden dolay1 takimin deforme
olmasidir (Sekil 5.7.). Plastik deformasyon, takim bozukluk durumunun olusma
nedeni yiiksek mekanik gerilmeler ve yiiksek sicakliklardir. Genellikle yiiksek
kesme kuvvetlerinin olustugu yiiksek ilerleme degerlerinde ve isleme sirasinda
yiiksek sicakliklarin olugsmasina neden olan ve sicaklia bagl olarak da takimin
sertligini kaybetmesine sebep olan yiiksek kesme hiz1 degerlerinde, takimin kesme
kenarlarinda deformasyon olusur ve talas kaldirma islemi smirlanir [Ozdemir ve

Erten, 2003; Sahin, 2001].

Sekil 5.7. Plastik deformasyon.

5.1.7. Takim Kirilmasi

Kesici takimin kesme ucunun veya bozukluk mekanizmalarina bagli olarak
kesme kenarlarinin kirilmasi, takim kirilmasi olarak adlandirilir. Takim kirilmasi
genellikle seramik esash takimlarda, takim bozukluk mekanizmalarinin ¢ok fazla
etkisi olmadan gerceklesir. Ciinkii yiiksek sertlie sahip takimlar, yiiksek
sertliklerinden dolay1 siineklikleri az olmakla birlikte gevrektirlerdir. Takim
kirilmasi hasarin1 6nlemek ve takim Omriinii yiikseltmek icin kesme kuvvetlerinin
azaltilmasi, saglam ve daha rijid takim tertibatlarinin kullanilmasi ve kirilma
toklugu arttirilmis takimlarin kullanilmasi gereklidir [Ozdemir ve Erten, 2003;
Sahin, 2001].
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5.2. Takim Bozukluk Mekanizmalarimin Olusma Nedenleri

Kesici takim {izerinde olusan takim bozukluk mekanizmalarina yaygin olarak

neden olan aginma mekanizmalar1 asagidaki gibi siralanabilir;

1. Adhezyon (yapisma) asinmasi,
2. Abrazyon (siirtiinme) aginmast,
3. Difiizyon asinmasi,

4. Oksidasyon asinmast,

5. Yorulma.

Bu aginma mekanizmalar1 hakkinda gerekli bilgiler alt boliimler verilmistir.

5.2.1. Adhezyon (yapisma) Asinmasi

Kesici takim kenarlan tizerinde meydana gelen yapigsma asinmasi, kesici takim
ve is pargasinin temas noktalarinda olusan mikro-kaynaklarin, kesicinin hareketi
nedeniyle kirilmasi sonucu olusur. Mikro-kaynaklar, takim ve is pargasinin temas
bolgelerinde olusan yiiksek basinglar ve sicakliklar nedeni ile metallerin akma
siirina gelmesi ile olusur [Aslan, 2005; Dursun, 2007]. Adhezyon asinmasina
kesme sirasinda olusan talasin veya kiiciik parcaciklarin, kesme takimina yapigsmasi

da neden olur. Sekil 5.8.’de adhezyon asinmasinin meydana gelisi gosterilmektedir.

—

ﬁ

Sekil 5.8. Adhezyon aginmasinin meydana gelisi.
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5.2.2. Abrazyon (siirtiinme) Asinmasi

Siirtiinme asinmasi diger bir deyisle abrazyon asinmasi, talag altindaki sert
parcaciklarin takim yiizeyi ve is parcasi arasinda taslamaya neden olarak kesicide
olusturdugu asinma veya iki yumusak yiizey arasina sert parcaciklarin girmesi ile
siirtinmeden dolay1 olusan asginmadir (Sekil 5.9.). Abrazyon asinmasina sebep olan
sert parcaciklar is parcasinda bulunurlar ve kesme isleminde talasla birlikte takim
yiizeyiyle etkili olurlar. Abraziv asinma, ¢ogu zaman takim Omriinii kriteri olarak
kullanilan serbest yiizey asimmasimin, c¢entik asinmasinin ve burun yarigapi

asinmasinin kaynagidir [Ozdemir ve Erten, 2003 Sahin, 2001].

- =
S B

-

_ L8
—_— >

Sekil 5.9. Abrazyon aginmasinin meydana gelisi.
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5.2.3. Difiizyon Asinmasi

Isleme sirasinda, takim ve is parcasinin birbirine temas eden yiizeylerinin,
isleme sirasinda olusan sicaklik ve basincin etkisi sonucu kimyasal reaksiyonla
birbirini asindirmasi ile difiizyon asinma mekanizmasi olusmaktadir [Aslan, 2005;
Dursun, 2007]. Isleme sirasindaki yiiksek sicakliklardan ve basingtan dolayi, takim
ve i§ parcast malzemesinin atomlar1 karsilikli olarak birbirleri lizerine niifuz eder
(Sekil 5.10.) veya talas malzemesiyle kati bir ¢ozelti olusturur. Bu islem, iki
malzeme arasinda ara yiizeyde ya is parcasinin atomlarinin difiizyona ugramasi ya
da takimin yiizey katmaniyla reaksiyon bolgesinde meydana gelerek takim yiizeyini
zayiflatir ve takimin talag ylizeyi iizerinde bir krater asinmasi olusturur [Sahin,
2001]. Difiizyon asmmma hizi, takim malzemesinin is pargasi icinde coziilme

kabiliyetine ve yiiksek sicaklikta takim ile talas arasindaki temas siiresine baghdir.
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Difiizyon asinma hizi, kesme hizina baglh olarak artan kesme sicakliginin, iissii

olarak artar [Ozdemir ve Erten, 2003].

NEZ

Sekil 5.10. Difiizyon aginmasi

5.2.4. Oksidasyon Asinmasi

Takim bilesiklerinin atmosferdeki oksijenle reaksiyona girmesi ile takim
yiizeyinde oksit tabakasi olusur. Olusan oksit tabakasi, kesme islemi esnasinda
kopar ve takimda aginmalara sebep olur. Takim bozukluk durumunun olugmasina
neden olan bu oksitlenme olayina oksidasyon asinmasi denir. Bu aginma genellikle,
takim iizerinde talasla dogrudan temasta olmayan yiizeylerde meydana gelir. Is
parcasinin oksidasyonla asinmasi nedeniyle olusan sert oksit parcaciklari, abrazyon
asinmasini  tetikler. Alliminyum oksit bazli seramik takimlarda malzeme
ozelliklerinden dolay1r oksidasyon asinmasi olusmaz [Ozdemir ve Erten, 2003.

Sahin, 2001].

5.2.5. Yorulma

Yorulma, kesme takiminda i1simin dalgalanmasi ve kesme kuvvetlerinin
degisimiyle meydana gelir. Yorulma sonucunda takimda kirilmalar gozlenir

[Dursun, 2007].
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6. YUZEY PURUZLULUGU ve TAKIM
ASINMASI DENEYLERI

Belirlenen takim tutucularin talagli imalat esnasindaki performanslarinin
karsilagtirilmasi, kesme parametrelerine baglh olarak takimda meydana gelebilecek
asinmalart ve isleme sonucunda is parcasit yiizeyinde olusan yiizey piriizliiliik
degerlerini  belirlemek  amaciyla  arastirmamizda  deneysel  caligsmalar
gerceklestirilmistir. Kesme islemini gerceklestirmek icin kullanilan kesme takimi ve
malzeme cinsine gore, kesme parametreleri belirlenmistir. Belirlenen kesme
parametrelerine bagli deney tasarimi Taguchi L9 ortoganal matrisine gore
olusturulmustur. Tablo 6.1.°de olusturulan matris gosterilmistir. Deneysel
calismalarda her bir takim tutucu i¢in aym sartlarda deneyler yapilmig ii¢ takim
tutucuda da aym tiir kesici (parmak freze) takim kullanilmis ve kesme islemi, aym

yonlii isleme teknigiyle (Sekil 6.1.), kuru sartlar altinda gerceklestirilmistir.

Tablo 6.1.Takim tutuculara ayr1 ayr1 uygulanan deney diizenegi

A B C D

(KESME Hizi) (ILERLEME MIKTARI) | (TALAS DERINLIGI) | (YANA KAYMAMESAFESI)

m/dk mm/dk mm mm

—_

O 00N O (G|H|W (N |—=
WWWINdDNdIN|—=|—

WIN =W |=|W[N =
N [= (W=D W[ (=
= W= W=

_ % 4 disli

- I
NN

Sekil 6.1. Kesme islemi icin isleme teknigi.
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Her talas kaldirmanin sonunda is parcasi tezgihtan sokiilmeden ylizey
piiriizliiligii ol¢iilmiis ve kesici takim takim tutucudan sokiilmeden aginma degerleri

Olclilmiistiir.

Kesici takim, takim tutucular, is parcast ozellikleri, kesme parametreleri ve
deney tasarimlartyla ilgili bilgiler diger basliklarda, deney diizeneklerinde kullanilan

techizatla ilgili aciklamalar ise alt bagliklarda agiklanmistir.

6.1. Takim Tezgah

Kesme deneyleri Kocaeli Anadolu Teknik, Teknik ve Endiistri Meslek Lisesi
CAD / CAM laboratuarinda bulunan TAKSAN TMC-500V ii¢c eksen CNC isleme
merkezi ile gerceklestirilmistir (Sekil 6.2.) Takim tezgéhina ait teknik 6zellikler Ek
A’da belirtilmistir.

= :
& =

Sekil 6.2. Deneysel ¢alismada kullanilan takim tezgéhi.

6.2. Yiizey Piiriizliiliigii Olciim Aleti

Arastirmada, gerceklestirilen deneyler sonucunda ortaya cikan islenmis
yiizeylerin Olciimii, Mitutoya SJ 301 tipi ( Sekil 6.3.) portatif yiizey piiriizliiliik
Olciim cihaz1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Arastirmadaki yiizey piiriizliligi

Olctimlerinde kullanilan cihaza ait teknik 6zellikler asagida Tablo 5.2.”de verilmistir.
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Tablo 6.2. Yiizey piiriizliillugii cihazina ait teknik 6zellikler.

Olg¢me prensibi Stylus metodu
Izleyici ug yaricapi Sum

Olgme kuvveti 4 mN (0,4 gf)
Standart ISO 1997
Filtre Gauss
Tarama hizi 0,5 mm/s

Sekil 6.3. Mitutuyo SJ 301 Yiizey piiriizlilligii 6l¢me cihazi

6.3. Optik Mikroskop

Caligmamizda gerceklestirdigimiz deneylerden sonra, takimda meydana gelen
asinmalart belirlemek icin NIKON - Eclipse LI150A tipi optik mikroskop
kullanilmigtir (Sekil 6. 4.). Mikroskop en biiyiik 100X biiyiitme 6zelligine sahiptir.

Sekil 6.4. Takim asinmasinin tespitinde kullanilan optik mikroskop.
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6.4. Kesici Takim ve Is Parcasi

Asagidaki boliimlerde deneysel ¢alismada AISI D2 Soguk is takim celigi is
parcasinin iglenmesinde kullanilan kesici takimin ve takim tutucularin ozellikleri

hakkinda bilgiler verilmistir.

6.4.1. Kesici Takim

Calismada Iscar firmasina ait yekpare karbiir parmak freze takimi (EC-A4 10-
22CI10E70 1IC900) kullanilmistir. Kesme takiminin dort kesme kenarindan ikisi
radyal ve eksenel yonlerde keserken geri kalan ikisi temel olarak radyal yonde
keser. Kesme takiminda iki silici kenar vardir.

Arastirmada kullanilan ve Sekil 6.5.”de sekilleri verilen karbiir parmak frezeye

ait fiziksel ozellikler asagida verilmistir.

AR o =,
A= ” | ‘7

10,00 10,00 22,00 F0.00 4 30,0

(@]

Sekil 6.5. Kesici takim, takimin geometrisi.

Yekpare Karbiir Parmak Freze

Donme yonii: Sag

Kesici kenar sayisi (z,): 4 adet
Freze ¢ap1 (D) : 10 mm
Takim uzunlugu (1) : 70 mm
Helis agisi: 30°

Kose radylisii (re): 1mm

Sap tipi: silindirik
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Sap uzunlugu: kisa

Maksimum talas derinligi (ap): 14mm
Kesme kenart: diiz

Kesme agis1 (V,): 10° 30!

Helis rediiksiyon agis1 (y,): 13° 30'

Silici u¢ kesme genisligi (bs): 4 mm

6.4.2. Is Parcasi

Deneysel calismada kullanilan 29 HRc sertlige sahip AISI D2 Soguk is takim
celigine ait, spektrometre cihazi ile belirlenmis malzeme kimyasal bilesim degerleri
Tablo 6.3.’de fiziksel ozellikleri de Tablo 6.4’da verilmektedir. Is parcasindan

islenen yiizeyin boyutlar1 Sekil 6.6.’da gosterilmistir.

Tablo 6.3. AISI D2 Sogut is takim ¢eligi kimyasal bilesimi.

Element % Element % Element %
C 1.520 Mo 0.710 Ti <0.0010
Si 0,270 Ni 0.240 \Y 0,940
Mn 0.235 Al 0,005 W 0,037
P 0.017 Co 0,015 Sn 0.046
S 0.067 Cu 0,144 Mg 0,009
Cr 11.330 Nb 0.009 Fe 84.500
p 60 > ; 80 >

Sekil 6.6. Is parcasindan islenen yiizeyin boyutlari .



Tablo 6.4. AISI D2 Sogut is takim ¢eligi fiziksel 6zellikleri

Yogunluk, g/cm’ 7.67
Isil fletkenlik, W/m°C 20.0
Elastisite Modiilii, Mpa 210.0

6.5. Takim Tutucular
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Deneylerde fiziksel ve islevsel olarak birbirinden farkli olarak {i¢ farkli takim

tutucu kullamlmigtir. Bu takim tutucular Iscar firmasinin iirettigi ER-Pens, Weldon

ve Shrink takim tutucularidir. Deneylerde kullanilan bu takim tutucularin fiziksel

ozellikleri ve islevsel farkliliklar ilerleyen boliimlerde detayli olarak aciklanmstir.

6.5.1. Er-Pens Takim Tutucu

Deneysel calismada kullanilan takim tutuculardan birisi Iscar firmasimin

grettigi BT 40 ER 32x60 pens takim tutucusudur. Takim tutucuya ait fiziksel

ozellikler Sekil 6.7’ de verilmistir.

Ss  CSi d min d max L
40 ER32 2.0 20.0 20,00

L1

33.0

D3
50.00

D2 L5
M1e

J
M22x1.5

1.11

Sekil 6.7. BT 40 ER 32x60 pens takim tutucusu fiziksel 6zellikleri
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6.5.2. Weldon Takim Tutucu

Deneysel calismada kullamilan takim tutuculardan bir digeri Iscar firmasmin
girettigi BT 40 EM 10x65 weldon takim tutucusudur. Takim tutucuya ait fiziksel
ozellikler Sekil 6.8’ de verilmistir.

5.5 [i ] D1 D2 L L1 LS G Cool i Style 1
40 10.00 35.0 - 65.00 38.0 - M18 - 1.25 W

Sekil 6.8. BT 40 EM 10x65 weldon takim tutucusu fiziksel 6zellikleri

6.5.3. Shrink Takim Tutucu

Deneysel calismalarda kullanilan takim tutuculardan sonuncusu Iscar
firmasinin iirettigi BT 40 SRK 10x50 shrink takim tutucusudur. Takim tutucuya ait
fiziksel 6zellikler Sekil 6.9’da verilmistir

D2 - LHII:D{ -
Ss - Lmin |+
Key A
I | £
—_r= ¥ i
G g2 D {
J ot |
T —
— | ——
5.5 d2 D1 D2 L L1 L3 L min L max J Ke [ ]
40 10,00 16.0 22,00 77.00 50.0 42,40 30.0 36.0 M12 6.0 M1a 1.09

Sekil 6.9. BT 40 SRK 10x50 shrink takim tutucusu fiziksel ozellikleri
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6.6. Takim Tutucularin Fonksiyonel Farkliliklar:

Deneylerde kullanilan ii¢ takim tutucusunun birbirlerine gére hem isleyis hem

de konstriiksiyon ozellikleri olarak farkliliklar1 vardir. Bunlar sirasiyla inceleyelim

Oncelikle kesici takimm takim tutucuya montaj islemleri bakimindan
inceleyelim. Pens takim tutucuda takim tutucuya kesiciye montajinda Sekil 6.10 da

goriildiigii gibi kesici takim ile takim tutucuyu birbirine baglayan mangon koni
seklinde bir aparat kullanilir.

/_ Motor

Pens Takim Tutucu

ok

Manson

Manson Tutucu

Kesici Takim

Sekil 6.10. Pens Tipi Takim Tutucu

Bu anlatilan montaj isleminde yapilan en ufak yanlislik tiim talas kaldirma

islemini olumsuz yonde etkileyecektir. Sekil 6.11°de manson koninin ve kesici

takimin takim tutucuya dogru montaj ve yanlis montaj halleri gosterilmistir.
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Sekil 6.11. Pens Takim Tutucu Kesici Montaj Hatasi

Deneylerde kullandigimiz bir diger takim tutucu Weldon takim tutucuda ise
kesici takim takim tutucuya vida kullanilarak montaj edilir. Sekil 6.12°de goriildiigii
gibi takim tutucu eksenine dik olarak vidali bir sistemle kesici takim tutucuya

montaj edilerek sabitlenir.

N Eksene Dik Montajlanan
_J / Vida Boslugu
=
: &,

Eksene Dik Montajlanan
/ Vidanin Kesici Uzerindeki
¢ Temas Yiizeyi

Sekil 6.12. Weldon Tipi Takim Tutucu

Uciincii ve son takim tutucumuz Shrink tipi takim tutucudur. Bu takim tutucu
cinsinde kesici takimin montaji hizli bir sekilde 1sitilip ve sogutulma teknigiyle siki
gecme Ozelligi tastyan montaj sekliyle kesici takimin takim tutucuya sabitlenmesiyle

olusur. Sekil 6.13’de Shrink takim tutucu ve kesici takimin montaji goziikkmektedir.
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Sekil 6.13. Shrink Tipi Takim Tutucu

Bu takim tutucuya kesici takimin montaj edilmesi icin 6zel sistemler
gelistirilmistir. Sekil 6.14’teki sistemde iki kisim mevcuttur. Birincisi takim
tutucuyu hizla 1sitan kisim, ikinci kisim ise kesici tutucuya tutturulduktan sonra

hizla sogutulmasini saglayan kisimdir.

Takim tutucuyu 1sitarak
kesicinin takildigr kisim

Takim tutucuyu
sogutarak tutucuyu
hazir hale getiren kisim

Sekil 6.14 Shrink Takim Tutucu Kesici Montaj Sistemi

Shrink takim tutucu kendi yapisina uygun olan birinci kisimda uygun yere
yerlestirdikten sonra sistem 250 oc ye kadar takim tutucuyu isitir. Bu 1sinmanin
etkisiyle kesici takimin takildigi kismin capi genisler ve kesici tutucuya tutturulur.

Daha sonra takim tutucunun takildigi birinci kismin hemen karsisinda ikinci kisimda
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bulunan aparatla hizla sogutulur. Tim bu islemler sonunda takim tutucu

kullanilmaya hazirdir.

Bu anlatilan montaj isleminde yapilan en ufak yanlislik tiim talas kaldirma
islemini olumsuz yonde etkileyecektir. Sekil 6.15°de bu takim tutucuda dogru

montaj ve yanlis montaj halleri gosterilmistir.

—la —
P -
CAT SRKIN CAT SRIIN

. S : -
T pT T o T | o — e

Sekil 6.15. Shrink Takim Tutucu Kesici Montaj Hatas1

Kesici takimin tutucuya baglanmasindaki farkliliklar ek olarak diger bir
farklilik talas kaldirma esnasinda kesici takimin yiiksek hizlarda ¢alismasi sebebiyle
takimda meydana gelen salinimdir. Bu salimm degeri iic takim tutucuda da
farkliliklar gosterir. Talasli imalat yapan tezgahlarda bu salinim istenmeyen bir

durumdur. Sekil 6.16’de ii¢ takim tutucudaki salinim degerleri verilmistir.

Pens Takim Tutucu Weldon Takim Tutucu Shrink TakimTutucu

| | __J '
—=
¥,
0.03mm 0.005mm
2XD 4X D

Sekil 6.16. Takim tutuculardaki salinim degerleri .[ Iscar, 2006].
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Goriildiigii tizere islem sirasinda olusan salinimi en ¢ok olan pens takim tutucu
ve sirastyla weldon ve shrink seklindedir. Bu salinimin ana sebebi takim tutucunun
kesici takim1 kavrama yiizeyidir. Ug takim tutucuda da kavrama yiizeyleri farklidir.

Sekil 6.17’de takim tutucularin kavrama yiizeyleri gosterilmistir.

Pens Takim Tutucu Weldon Takim Tutucu ShrinkTakimTutucu

P NI/ K £

A\ =

HHU

Sekil 6.17. Takim Tutucularin Kesici Takimlar1 kavrama Yiizeyleri

Sekil 6.17°de de goziiktiigii gibi pens takim tutucuda kavrama mansonun en
ucundaki ¢ap ekseni seklindedir. Bir cember sekline benzemektedir. Weldon takim

tutucuda vidanin ekseninde meydana getirdigi yiizey kadardir. Bir diger deyisle

saglamaktadir [Iscar, 2006].

Takim tutuculardaki gerek meydana gelen salinimlarda gerekse kesici takimin
montajinda olusan farkliliklardan kaynaklanan kesici takim rijitlik farkliliklan talagh

imalattaki performanslarim farkl etkileyecektir.



6.7. Deney Diizenegi ve Deney Plam
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Frezeleme deneyleri icin dort faktor, i bolim ve 9 deneyden Tablo 6.1.’de

gosterilen deney matrisi olusturulmustu. Matrislerdeki 1 ve 3 degerleri faktorlerin en

diisiik ve en yiiksek boliimlerini ifade etmektedir. Tablo 6.5°de belirlenen kesme

parametreleri planlanan matrise yerlestirilmis halde gosterilmistir.

Olusturulan deney matrisi, li¢ farklt deney tasariminda da kullanilmistir.

Onceden deneylerde kullanilmak iizere kesici takim ve malzemeye gore belirlenmis

kesme parametrelerinin en diisiikk, orta ve en yiiksek bolumleri Tablo 6.6’da

verilmigtir.

Tablo 6.5. Deneyler i¢in olusturulan deney matrisi.

A B C D
(KESME HizI) (ILERLEME MIKTARI) | (TALAS DERINLIGI) (YANA KAYMAMESAFESI)
m/dk mm/dk mm mm

1| 100 (3184 dev/dak) 0.1 0,3 1
2 [ 100 (3184 dev/dak) 0.2 0,5 2
3 | 100 (3184 dev/dak) 0.3 0.7 3
4 | 140 (4458 dev/dak) 0.1 0.5 3
5 [ 140 (4458 dev/dak) 0.2 0.7 1
6 | 140 (4458 dev/dak) 0.3 0,3 2
7 | 180 (5732 dev/dak) 0.1 0.7 2
8 [ 180 (5732 dev/dak) 0.2 0,3 3
9 | 180 (5732 dev/dak) 0.3 0.5 1

Tablo 6.6. Deney tasarimindaki parametre degerleri

1 2 3
A 100 (3184 dev/dak) | 140 ( 4458 dev/dak) 180 (5732 dev/dak)
B 0.1 0.2 0.3
C 0,3 0.5 0.7
D 1 2 3
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6.8. Takim Tutuculara Uygulanan Deney Tasarimlari

Shrink takim tutucu, Weldon takim tutucu ve Pens takim tutucunun parmak
freze kullamilarak diizlem yiizey frezelemede performanslart kargilagtirilmasi
planlanan calismada kullanilan ii¢ takim tutucu da Iscar firmasinm iirettigi takim
tutuculardir. Tiim takim tutucularda yine Iscar firmasmnin iirettigi karbiir parmak
freze takim (EC-A4 10-22C10E70 1C900) kullanilmustir. Is pargasi olarak 29 HRc
sertlige sahip AISI D2 soguk is takim celigi kullanilmistir. Kesme islemini
gerceklestirmek icin kullanilan kesme takimi ve malzeme cinsine gore, kesme
parametreleri belirlenmistir. Belirlenen kesme parametrelerine bagli deney tasarimi
Taguchi L9 ortoganal matrisine gore olusturulmustur. Her takim tutucu i¢in 9 deney

tasarimi planlanmistir.

6.8.1. Deney Tasarmmm 1

Tablo 6.7°de goriilen kesme parametre degerleri iic takim tutucuya da
uygulanmigtir. Islem bittikten sonra takim asinmasi kesici takim takim tutucudan
sokiilmeden mikroskop ile 4 kesici agizda ayn ayr Ol¢iilmiis ve yiizey piiriizlilugii
ise is parcasi tezgihtan sokiilmeden bes ayr1 noktadan olciilerek kaydedilmistir. Ug
ayr1 takim tutucu icin mikroskopla Olciillen aginmalar Sekil 6.18’de verilmistir.

Ortalama yiizey piiriizliiliikk degerleri Tablo 6.8’de verilmistir.

Tablo 6.7. Deney tasarimi 1 i¢in kesme parametreleri

A B C D
(KESME HizI) (ILERLEME MIiKTARI) | (TALAS DERINLiGi) (YANA KAYMAMESAFESI)
m/dk m/dk mm mm
1 100 (3184 dev/dak) 0.1 0,3 1

Tablo 6.8. Ortalama R, degerleri

Pens takim tutucu igin R,=0.38 um

Weldom takim tutucuicin [ R, =0.28 um

Shrink takim tutucu i¢in Ry,=0.23 um
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DENEY 1

PENS e | R |

——a | a

SHRINK

ASINMA

ASINMA | L VB=0.22 vB=0.17 VB=0.20

ASINMA | VB=0.15 VB=0.12 VB=0.16

Sekil 6.18. 1 nolu deneyin ii¢ takim tutucu i¢in akim aginmasi durumlari

6.8.2. Deney Tasarimm 2

Tablo 6.9’da goriilen kesme parametre degerleri iic takim tutucuya da

uygulanmistir. Islem bittikten sonra takim asinmasi kesici takim takim tutucudan

sokiilmeden mikroskop ile 4 kesici agizda ayn ayr Ol¢iilmiis ve yiizey piiriizlilugii

ise is parcasi tezgahtan sokiilmeden bes ayr1 noktadan olciilerek kaydedilmistir. Ug

ayr1 takim tutucu i¢in mikroskopla ol¢iilen asinmalar Sekil 6.19°da verilmistir.

Ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri Tablo 6.10’da verilmistir.

Tablo 6.9. Deney tasarimi 2 i¢in kesme parametreleri

A B C D
(KESME HizI) (ILERLEME MIKTARI) | (TALAS DERINLIGI) (YANA KAYMAMESAFESI)
m/dk m/dk mm mm
2 [ 100 (3184 dev/dak) 0.2 0,5 2

Tablo 6.10. Ortalama R, degerleri

Pens takim tutucu igin R,=0.54 pym

Weldom takim tutucu i¢in Ry =0.30 um

Shrink takim tutucu i¢in R,=0.58 um
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DENEY 2

PENS

ASINMA

WELDOM

ASINMA

SHRINK

ASINMA

Sekil 6.19. 2 nolu deneyin ii¢ takim tutucu i¢in takim aginmasi durumlari

6.8.3 Deney Tasarimm 3

Tablo 6.11°de goriillen kesme parametre degerleri ii¢ takim tutucuya da

uygulanmistir. Islem bittikten sonra takim asinmasi kesici takim takim tutucudan

sokiilmeden mikroskop ile 4 kesici agizda ayn ayr Ol¢iilmiis ve yiizey piiriizlilugii

ise is parcasi tezgihtan sokiilmeden bes ayr1 noktadan olciilerek kaydedilmistir. Ug

ayr1 takim tutucu i¢in mikroskopla ol¢iilen asinmalar Sekil 6.20°da verilmistir.

Ortalama yiizey piriizliiliikk degerleri Tablo 6.12’da verilmistir.

Tablo 6.11. Deney tasarimi 3 i¢in kesme parametreleri

A B C D
(KESME HizI) (ILERLEME MIKTARI) | (TALAS DERINLIGI) (YANA KAYMAMESAFESI)
m/dk m/dk mm mm

3 100 (3184 dev/dak) 0.3 0.7 3
Tablo 6.12. Ortalama R, degerleri

Pens takim tutucu igin R,=1.34 um

Weldom takim tutucu i¢in Ry=1pm

Shrink takim tutucu i¢in R,=1.22 um
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PENS

VB=0.22

Sekil 6.20. 3 nolu deneyin ii¢ takim tutucu i¢in takim asinmasi durumlari

6.8.4. Deney Tasarmm 4

Tablo 6.13’de goriillen kesme parametre degerleri iic takim tutucuya da

uygulanmigtir. Islem bittikten sonra takim asinmasi kesici takim takim tutucudan

sokiillmeden mikroskop ile 4 kesici agizda ayn ayr Ol¢iilmiis ve yiizey piiriizlilugii

ise is parcas tezgahtan sokiilmeden bes ayr1 noktadan olciilerek kaydedilmistir. Ug

ayr1 takim tutucu icin mikroskopla Olciillen aginmalar Sekil 6.21°da verilmistir.

Ortalama yiizey piiriizliiliikk degerleri Tablo 6.14’da verilmistir.

Tablo 6.13. Deney tasarimi 4 i¢in kesme parametreleri

A B Cc D
(KESME HizI) (ILERLEME MIKTARI) | (TALAS DERINLIGI) (YANA KAYMAMESAFESI)
m/dk m/dk mm mm
4 | 140 (4458 dev/dak) 0.1 0.5 3
Tablo 6.14. Ortalama R, degerleri

Pens takim tutucu igin R,=1pum
Weldom takim tutucu i¢in R,=0.4 pm
Shrink takim tutucu i¢in R, =0.53 um
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PENS

ASINMA_|ptastir

Deformasyon|
Fo

Sekil 6.21. 4 nolu deneyin ti¢ takim tutucu i¢in takim asinmasi durumlari

6.8.5. Deney Tasarim 5

Tablo 6.15°de goriillen kesme parametre degerleri iic takim tutucuya da

uygulanmigtir. Islem bittikten sonra takim asinmasi kesici takim takim tutucudan

sokiillmeden mikroskop ile 4 kesici agizda ayn ayr Ol¢iilmiis ve yiizey piiriizlilugii

ise is parcas tezgahtan sokiilmeden bes ayr1 noktadan olciilerek kaydedilmistir. Ug

ayr1 takim tutucu icin mikroskopla Olciillen aginmalar Sekil 6.22°da verilmistir.

Ortalama yiizey piiriizliiliikk degerleri Tablo 6.16’de verilmistir.

Tablo 6.15. Deney tasarimi 5 i¢in kesme parametreleri

A B Cc D
(KESME HizI) (ILERLEME MIKTARI) | (TALAS DERINLIGI) (YANA KAYMAMESAFESI)
m/dk m/dk mm mm
5 [ 140 (4458 dev/dak) 0.2 0.7 1
Tablo 6.16. Ortalama R, degerleri

Pens takim tutucu i¢in R, =0.36 um
Weldom takim tutucu i¢in R, =0.67 um
Shrink takim tutucu i¢in R, =0.50 uym
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Tam Bozunma

Sekil 6.22. 5 nolu deneyin ti¢ takim tutucu i¢in takim asinmasi durumlari

6.8.6. Deney Tasarim 6

Tablo 6.17°de goriillen kesme parametre degerleri iic takim tutucuya da

uygulanmigtir. Islem bittikten sonra takim asinmasi kesici takim takim tutucudan

sokiilmeden mikroskop ile 4 kesici agizda ayr ayn ol¢iilmiis ve yiizey piiriizliiliigii

ise is parcas tezgahtan sokiilmeden bes ayr1 noktadan olciilerek kaydedilmistir. Ug

ayr1 takim tutucu icin mikroskopla Olciillen aginmalar Sekil 6.23’da verilmistir.

Ortalama yiizey piiriizliiliikk degerleri Tablo 6.18’de verilmistir.

Tablo 6.17. Deney tasarimi 6 i¢in kesme parametreleri

A B C D
(KESME HizI) (ILERLEME MIKTARI) | (TALAS DERINLIGI) (YANA KAYMAMESAFESI)
m/dk m/dk mm mm
6 [ 140 (4458 dev/dak) 0.3 0,3 2
Tablo 6.18. Ortalama R, degerleri

Pens takim tutucu igin R,=0.62 um
Weldom takim tutucu i¢in R,=0.54 uym
Shrink takim tutucu i¢in R,=0.64 um
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DENEY 6

PENS

ASINMA

WELDOM

ASINMA

SHRINK

ASINMA

Sekil 6.23. 6 nolu deneyin ti¢ takim tutucu i¢in takim asinmasi durumlari

6.8.7. Deney Tasarimm 7

Tablo 6.18’de goriillen kesme parametre degerleri ii¢ takim tutucuya da

uygulanmistir. Islem bittikten sonra takim asinmasi kesici takim takim tutucudan

sokiillmeden mikroskop ile 4 kesici agizda ayn ayr Ol¢iilmiis ve yiizey piiriizlilugii

ise is parcas tezgihtan sokiilmeden bes ayr1 noktadan olciilerek kaydedilmistir. Ug

ayr1 takim tutucu i¢in mikroskopla ol¢iilen asinmalar Sekil 6.24’de verilmistir.

Ortalama yiizey piiriizliiliikk degerleri Tablo 6.19’de verilmistir.

Tablo 6.18. Deney tasarimi 7 i¢in kesme parametreleri

A B C D
(KESME HizI) (ILERLEME MIKTARI) | (TALAS DERINLIGI) (YANA KAYMAMESAFESI)
m/dk m/dk mm mm
7 | 180 (5732 dev/dak) 0.1 0.7 2

Tablo 6.19. Ortalama R, degerleri

Pens takim tutucu i¢in R, =0.62 um
Weldom takim tutucu i¢in R,=0.51 um
Shrink takim tutucu i¢in R,=0.33 um
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DENEY 7

PENS

ASINMA |

WELDOM

ASINMA

SHRINK

ASINMA VB=0.49 VB=0.50 VB=51 vB=52

Sekil 6.24. 7 nolu deneyin ii¢ takim tutucu i¢in takim asinmasi durumlari

6.8.8. Deney Tasarinm 8

Tablo 6.19’da goriilen kesme parametre degerleri iic takim tutucuya da
uygulanmigtir. Islem bittikten sonra takim asinmasi kesici takim takim tutucudan
sokiilmeden mikroskop ile 4 kesici agizda ayr ayn ol¢iilmiis ve yiizey piiriizliiliigii
ise is parcas tezgahtan sokiilmeden bes ayr1 noktadan olciilerek kaydedilmistir. Ug
ayr1 takim tutucu icin mikroskopla Olciillen aginmalar Sekil 6.25’de verilmistir.

Ortalama yiizey piiriizliiliikk degerleri Tablo 6.20’de verilmistir.

Tablo 6.20. Deney tasarimi 8 i¢in kesme parametreleri

A B C D
(KESME HizI) (ILERLEME MIKTARI) | (TALAS DERINLIGI) (YANA KAYMAMESAFESI)
m/dk m/dk mm mm
8 | 180 (5732 dev/dak) 0.2 0,3 3

Tablo 6.21. Ortalama R, degerleri

Pens takim tutucu i¢in Ry=2.42 uym

Weldom takim tutucu i¢in R, =0.69 um

Shrink takim tutucu i¢in R,=0.78 um
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Sekil 6.25. 8 nolu deneyin ti¢ takim tutucu i¢in takim asinmasi durumlar

6.8.9. Deney Tasarimm 9

Tablo 6.21°da goriillen kesme parametre degerleri iic takim tutucuya da

uygulanmigtir. Islem bittikten sonra takim asinmasi kesici takim takim tutucudan

sokiilmeden mikroskop ile 4 kesici agizda ayr ayn ol¢iilmiis ve yiizey piiriizliiliigii

ise is parcas tezgahtan sokiilmeden bes ayr1 noktadan olciilerek kaydedilmistir. Ug

ayr1 takim tutucu icin mikroskopla Olciillen aginmalar Sekil 6.26’da verilmistir.

Ortalama yiizey piiriizliiliikk degerleri Tablo 6.22°de verilmistir.

Tablo 6.22. Deney tasarimi1 9 i¢in kesme parametreleri

A B C D
(KESME HizI) (ILERLEME MIKTARI) | (TALAS DERINLIGI) (YANA KAYMAMESAFESI)
m/dk m/dk mm mm
9 [ 180 (5732 dev/dak) 0.3 0.5 1
Tablo 6.23. Ortalama R, degerleri

Pens takim tutucu icin R,=0.63 um
Weldom takim tutucu i¢in R,=0.50 um
Shrink takim tutucu icin R,=0.61 uym
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Sekil 6.26. 8 nolu deneyin ti¢ takim tutucu i¢in takim asinmasi durumlari
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7. SONUCLAR

Tiim bu deney sonuclarinin takim asinmasi sayisal verileri Sekil 7.1°de grafik
olarak diizenlenmistir.

1,2

KESICi KENAR ASINMASI VB (jpm )

-0,2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
—=—PENS 0 0,192 0,26 0,295 0,345 0,44 1 1 1 1
—e— WELDOM 0 0,14 0,22 0,26 0,3 0,37 0,48 1 1 1
SHRINK 0 0,1 0,13 0,2 0,24 0,33 0,42 0,5 0,54 0,65
DENEYLER

Sekil 7.1. Takim aginmasi degerleri karsilastirilmasi

Grafiktede dogrularin egimleri birbirlerine benzer Ozellikler tasimaktadir.
Shrink takim tutucuda meydana gelen asinma Weldon takim tutucudan daha iyidir.
Grafikte de goriildiigii iizere en koti asinma degeri Pens takim tutucuda
goziikmektedir. Bir diger dikkat ¢ceken nokta pens takim tutucu 6. deneyden sonra
artik tam bozunma hali gosterirken, weldon takim tutucu 7. deneyde tam bozunmus
ve son olarak shrink takim tutucu tam bozunma hali gostermemistir. Tiim bu
deneyler tamamlandiktan sonra ii¢ ayr takim tutucuya kullanilan kesici takimlarin
kesici agizlan tek tek SEM analizinde incelenmistir. SEM analizi sonuglarina
bakildiginda kesici takimlardaki hasar durumu daha agik olarak goziikmektedir.
Sekil 7.2 Pens takim tutucuda kullanilan Kesici takimin, Sekil 7.3’de Weldon ve
Sekil 7.4.’de ise Shrink takim tutucuda kullanilan kesici takimnin SEM analizi

sonuglart gosterilmistir.
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Pens Takim Tutucu

3.Kesici Kénar | 4 Kesici Kenar

Sekil 7.2. Pens takim tutucunun kesici takiminin SEM analizi sonuglari

Pens takim tutucu SEM analizi sonug¢larinda da goriildiigii gibi asinmanin en
biiyiik oldugu kesici kenarlar 2. kesici kenar ve 4. kesici kenardir.1. ve 3. kesici
kenarlarda asinma kesici kenar boyunca olurken 2. ve 4. kesici agizlarda asinma
kesicide parca kopmas1 boyutundadir. Takim tutucularin fonksiyonel 6zelliklerinden
bahsederken pens takim tutucuda meydana gelen salimimin ¢ok olusu ve buna bagh
olarak da titresimlerin daha fazla olmasindan dolayr asinma Pens takim tutucuda
diger takim tutuculara gore daha fazla olmustur. Buna ek olarak kesici takimin
takim tutucuya baglanma sekli ve Pens takim tutucunun kesici takimi tutuma sekli

meydana gelen asinmay arttirict etki gostermistir.
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Weldon Takm Tutucu

AV Spot Magn Dt W
100KV 30 400x  SE &

Acx
10

3.Kesici Kenar 4. Kesici Kenar

Sekil 7.3. Weldon takim tutucunun kesici takiminin SEM analizi sonuglari

Weldon takim tutucu SEM analizi sonuglarimi inceledigimizde en belirgin
asinmanin 2. kesici kenarda oldugu goziikmektedir. Pens takim tutucuyla
karsilastirdigimizda asinmanin kesici kenarda kopmadan ziyade daha ¢ok asinma
seklinde oldugu goziikmektedir. Kesici kenarlardaki asinma incelendiginde
asinmanin kesici kenar boyunca meydana geldigi sadece 2. kesici kenarda kesici
kenar ucununda derin bir asinma oldugu goziikmektedir. Yapilan Olciimlerde
gostermistirki Weoldon takim tutucuda meydana gelen asinma degeri Pens takim
tutucuda meydana gelen asinma degerinden daha azdir. Bunun sebebi takim
tutucularin fonksiyonel farkliliklaridir. Aym1 zamanda Weldon takim tutucuda
meydana gelen slinim degeri Pens takim tutucudan daha azdir. Buna baglh olarak

titresim degeride daha diisiik degerlerde olucaktir.
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Shrink Takim Tutucu

= |

B+ oy mwfr‘.'
By

3.Kesici Knar 4 Kesici Kenér

Sekil 7.4. Shrink takim tutucunun kesici takiminin SEM analizi sonuglari

Deneylerde kullanilan takim tutuculardan en son teknoloji takim tutucu Shrink
takim tutucudur. Diger takim tutuculardan en onemli farki kesici takimin takim
tutucuya baglanma seklidir. Kesici takimin takim tutucu icerisinde kalan kismi tiim
takim boyunca takim tutucu tarafindan tamamiyle kavamasidir. Bu 6zelligi islem
sirasinda kesici takimda meydana gelen salimimi ve titresimi daha azaltmaya
yoneliktir. Analiz sonuclan incelendiginde Shrink takim tutucuda meydana gelen
asinmanin kesici kenar booyunca oldugu ve diger takim tutuculardaki asinma
degerlerinden daha az oldugu goziikmektedir. Bu 6zelliklerinin yaninda ilave sistem
gereksinimleri sebebiyle Shrink taki tutucular diger takim tutuculara gore daha
maliyetli sistemlerdir. Ozellikle yiiksek devirlerde kullanilmak iizere tasarlanmig

takim tutuculardir.

Yapilan deneyler sonucunda kesicilerin son durumlar incelendiginde shrink
takim tutucuda meydana gelen asinma performansi diger takim tutucularda meydana
asinmalardan cok c¢ok daha iistiindiir. Aynm kesme sartlart ve aynm malzemede
yapilan deneylerin sonucunda takim tutucularin farkli olusu sebebiyle aginmalar

farkli olmustur. Weldon takim tutucu degerleri incelendiginde asinma degeri pens
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takim tutucudan daha iyi fakat shrink takim tutucudan daha kotiidiir. Fakat
oratalama asinmalar degerlendirildiginde performansi shrink takim tutucu asinma
degerine daha yakin oldugu analiz resimlerinde de goziikkmektedir. Pens takim
tutucu asimmalarim incelersek kesici takimin kesici kenarinin artik koptugunu ve
asinmanin biiylik tespit edilmistir. Bu durum pens takim tutucuda kullanilan

kesicinin 2 ve 4 nolu kesici kenarinda acik¢a goziikmektedir.

Islem sonrasi performans kriteri olarak yiizey piiriizliiliigii 6lciilmiistiir.

Yapilan ortalama R, ol¢iimleri Sekil 7.5 de grafik olarak verilmistir.

YUZEY PURUZLULUGU Ra fim)

LA

05 & / \/@\_//\
8 | 9

0 1 2 3 4 5 6 7
——PENS 0 038 | 0%4 | 1,34 1 036 | 062 | 062 | 242 | 0,63
——WELDOM| O 028 | 03 1 04 | 067 | 05 | 051 | 069 | 05
SHRINK 0 023058 12|05 | 05 | 064 | 033 | 0,78 | 061

Sekil 7.5. Yiizey piiriizliiliigii degerleri karsilagtirilmasi

Yiizey piiriizlillik degerleri Olciimlerine baktigimizda 1. deney sonucunda
shrink takim tutucunun performansinin daha iyi oldugunu fakat diger deneylerde
Weldon takim tutucunun performansinin diger takim tutuculara gére daha iyi oldugu
goriilmektedir. Takim asinmasi sonuglarinda Shrink takim tutucu ile Weldon takim
tutucu arasindaki fark azdi. Shrink takim tutucu daha iyi performans gostermisti.
Yiizey piiriizliiliik degerlerine bakildiginda bu fark yine goziikmekte fakat bu sefer
Weldon takim tutucu daha iyi performans gostermektedir. Buradan su anlagilabilir;
Weldon takim tutucuda iglem sirasinda olusan titresim Shrink takim tutucudakinden

daha azdir. Bu sebeple yiizey kalitesi Weldon takim tutucuda daha iyidir. Tiim
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sonuglart bir arada yorumlanirsa takim omrii ve yiizey kalitesi olarak ilk tercihimiz
Shrink takim tutucu olabilir. Fakat maliyet acisinda degerlendirmek istersek Shrink
takim tutucu i¢in ek ilave sistemlere ihtiya¢ duyuldugu icin (kesici takim montaji
icin ilave sistem gerekli ve Shrink takim tutucu ile performanslar1 arasindaki farkin
cok cok fazla olmamasi sebebiyle Weldon takim tutucu tercih edilmelidir. Eger
calismada c¢ok cok hassas yiizey sonuclar1 istenmiyorsa ve ¢ok sert malzemeler
kullanilmayacaksa maliyetin de az olacagi goz oniinde bulundurulmasi sonucu Pens

takim tutucu tercih edilmelidir.
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8. ONERILER

e Takim tutuculardaki bu konstriikksiyon farkliliklar1 daha yiiksek
devirlerde takim asmmmasi ve yiizily piriizlilik degerlerini nasil

etkiledigi arastirilabilir.

e Farklhi takim tutucularda kesici takima gelen kuvvetlerde ne gibi

farkliliklar oldugu arastirilabilir.

e Daha sert ve farkli malzemelerde takim tutucularin performansi

kargilastirilabilir.

e Farkhh takim tutucularin birbirinden farkli takim yollar1 belirlenerek
hangi takim tutucu i¢in hangi takim yolu daha uygun oldugu

arastirilabilir.

¢ Birbirinden farkli takim tutucularda iglem yaparken meydana gelen

titresim degerleri karsilagtirilabilir.
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A. Deneylerde Kullanilan CNC Tezgahin Teknik

80

Ozellikleri
HAREKETLER TMC 500/1
X/Y/Z EKSEN HAKEREKETLERI 500/410/400 mm
IS MiLi BURNU TABLA ARASI MESAFE 100-500 mm
IS MILI EKSENINDEN SUTUNA OLAN MESAFE 465 mm
TABLA
TABLA EBADI 750400x mm
CALISMA ALANI 650400x mm
TABLA YUKU 400 kg
T-KANALI GENISLIK x ADET x ARALIK 18x3x100 mm
TABLA YUZEYININ YERDEN YUKSEKLIGI 850 mm
is MiLi
DEVIR ARALIGI 60-6000 dev./dak.(rpm)
is MiLi KONiGI ISO 40
MAX.TORK 7.2 kgm
YAGLAMA SISTEMI GRES (SONSUZ OMUR)
ILERLEMELER

HIZLI iLERLEME X,Y,Z
KESME ILERLEMES]

ELLE iLERLEME

BILYALI MILLER X,Y,Z (C3)

30 m/dak. (m/min.)
1-10.000 mm/dak.(mm/min.)
1-1260 mm/dak.(mm/min.)
?40x10

TAKIM MAGAZIN

Tipi

KAPASITESI

TAKIM UCU TIPi VE SECME YONTEMI

MAX.TAKIM CAPI/BOYU/AGIRLIGI

TAKIM DEGISTIRME ZAMANI (TAKIMDAN TAKIMA)
TAKIM DEGISTIRME ZAMANI (TALASTAN TALASA)

TAMBUR(DRUM)

16

MAS BT40, CIFT YONLU,SIRASIZ
80 mm/250 mm/7 kg

3 saniye(sec)

6 saniye(sec)

MOTOR
IS MILI MOTORU (SIEMENS-FANUC)

5/7 KW-3.7/5.5 KW

X&Y EKSEN (SIEMENS-FANUC) 1.4 KW

Z EKSEN MOTORU (SIEMENS-FANUC) 2.8 KW
SOGUTMA POMPASI 0.63 KW
ATC MOTORU 40 watt,110V
YAGLAMA MOTORU 4 watt,220V
ELEKTRIK VE HAVA IHTiYACI

ELEKTRIK IHTIYACI 15 KW

HAVA IHTIYACI 6 atii
SOGUTMA DONANIMI

TANK KAPASITESI 120 L
POMPA KAPASITESI (It/dak./2m)(It/m/2m) 60
AGIRLIK VE BOYUTLAR

AGIRLIK 3000 kg
CALISMA ALANI 2900X3400 mm

AMBALAJLAMA OLCULERI (DENIZASIRI)(BXEXY)

2950x2250x2880 mm




