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OZET

TEZIN KONUSU : BITKISEL ESASLI KESME SIVILARININ VE
TAKIM TUTUCULARIN FREZELEMEDEKIi PERFORMANSININ
ARASTIRILMASI.

YAZAR ADI : BILGIN TOLGA SIMSEK

Bu tezde bitkisel esasli kesme sivilarinin ve takim tutucularin diizlem yiizey

frezelemedeki performansi tizerine iki farkli ¢alisma gergeklestirilmistir.

Bitkisel esasli kesme sivist olarak CCF-1l, CCF-1l1 (%8 EP), SCF-1l (%8 EP)
sivilart ve karsilastirmak icin ise yari sentetik kesme sivist kullanilmistir. Takim
tutucularin performansi i¢in yapilan deneylerde Shrink, Hidrolik ve Bilyeli takim

tutuculari kullanilmis olup deneyler kuru kesme olarak gerceklestirilmistir.

Her iki deney c¢alismasi ayn1 kesme sartlar altinda gerceklestirilmistir.
Deneyler, ayni1 yonlii kesme yontemi ile son paso islemesi Olarak yapilmistir. Kesme
parametreleri olarak, kesme hiz (100, 150 ve 200 m/dak) ve ilerleme (0.2, 0.25, 0.3
mm/dev) alinmistir. Biitiin deneylerde talas derinligi (0.3 mm) ve yana kayma (10
mm) sabit tutulmustur. Deneylerde AISI 304 paslanmaz ¢elik malzemesi
kullanilmistir. Kesici takim olarak 16 mm c¢apinda 2 agizli degistirilebilir uglu diiz
freze cakisi kullanilmistir. Talas kaldirma esnasinda olusan kesme kuvvetleri, takim
asinmast  ve ylzey  purizliligii  olgimleri  yapilarak  performanslar
degerlendirilmistir. Kuvvetlerin maksimum ve minimum degerleri alinarak bunlarin
ortalamasi kullanilmistir. Yiizey purizliliigi (Ra) i¢in her kesme isleminden sonra
ii¢ 6l¢ciim yapilarak bu degerlerin ortalamasi alinmistir. Takim tutucularin performans
deneylerine gore genel olarak shrink tutucu diger tutuculara gore iyi sonu¢ vermistir.
Bitkisel esasli kesme sivilarinin performans deneylerinde ise genel olarak EP katkili

kesme sivilar1 daha iyi sonu¢ vermistir.



SUMMARY

NAME OF THE THESIS : INVESTIGATION OF VEGETABLE-
BASED CUTTING FLUIDS AND TOOL HOLDER PERFORMANCE IN
MILLING.

AUTHOR NAME : BILGIN TOLGA SIMSEK

In this thesis, two different studies, which were about the performance of

vegetable-based cutting fluids and tool holders on surface milling, were carried out

As a vegetable-based cutting fluids, CCF-Il (8% EP), CCF-Il SCF-11 (8% EP)
fluids and to compare the semi-synthetic cutting fluids were used. Shrink, hydraulic
and precision milling tool holders were used to compare the performance of the tool

holders. The machining procedure was carried out as a dry.

Both experiments were carried out under the same cutting conditions. The
experiments with the conventional milling as the finish milling have been processed.
Cutting speed (100, 150 and 200 m/min) and feed rate (0.2, 0.25 and 0.3 mm/rev)
was used as cutting parameters. In all experiments, depth of cut (0.3 mm) and step
over (10 mm) was kept constant. In the experiments, AISI 316 stainless steel was
used as workpiece material. 16 mm diameter with two inserts tool was used as
cutting tool. The performance was evaluated by measuring cutting force, surface
roughness and tool wear which occurred during in machining. The average of
maximum and minimum forces was taken. Three measurements were made and their
average was taken. Shrink holder generally was shown better performance than the
others for the experiment of the tool holders performance. EP additive cutting fluids

gave better results than the others for experiment of cutting fluid performance.
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TESEKKUR

Bugiline kadar her zaman yanimda olan, maddi ve manevi desteklerini hig

esirgemeyen sevgili aileme sonsuz tesekkiirler.

Yiiksek lisans calismam siiresince bilgi, tecriibe, yardim ve hosgdriisiini
benden eksik etmeyen tez danismanim Sayin Dog. Dr. Babiir OZCELIK’e, sonsuz
tesekkiir ederim. Bitkisel esasli kesme sivilarini gelistiren Kimya boliimii 6gretim
iiyesi Sayin Dog¢. Dr. Erhan DEMIRBAS’a ve degerli asistanlarina, deneysel
caligmalardaki yardimlarindan dolayr Uzman Murat Dal’a ve Arastirma Gorevlisi
Emel KURAM arkadasima tesekkiir ederim.

Bu tezin bitkisel esasli kesme sivilarinin incelenmesi kismi 107M164 no’lu
TUBITAK projesi kapsaminda, farkli takim tutucularin kuru frezelemedeki
performansi ise 2009-A20 GYTE BAP projesi kapsaminda ger¢eklestirilmistir.
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1.GIRIS

Talagli imalati gruplandirdigimiz zaman frezeleme, tornalama ve delme
islemleri temel iretim yontemlerini meydana getirmektedir. Frezeleme islemi bu
yontemler igerisinde en popiiler olanidir. Frezeleme, prensip olarak doénen ¢ok uglu
bir kesici takim ile is parcasinin dogrusal hareketi sonucunda gerceklestirilen bir
talag kaldirma islemidir. Gliniimiizde frezeleme isleminde takim, hemen hemen her
yonde is parcasina dogru hareket edebilmektedir [Cakir, 2000]. Gelisen teknoloji ile
birlikte daha hizli ve daha kalite iriinler elde edebilmek amaci ile frezeleme
isleminde ¢ok biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir. Imalatin bilgisayar destekli hale
getirilmesi, takim tutucu sistemlerinin, kesici takimlarin ve kesme sivilarimin

gelistirilmesi frezeleme islemindeki gelismelerin temelini olusturmustur.

Son yillarda yapilan galismalar takim tutucularm, kesici takimlarin ve kesme
stvilar1 tizerine yogunlasmustir. Bu calismada kesme sivilarinin performansi yani sira
kesme sivilarindan bagimsiz olarak takim tutucularindan frezeleme islemindeki

performansi arastirilmistir.

Talash imalatta kesme sivilarinin kullanilmast 200 y1l 6ncesine dayanmaktadir.
1868 yilinda W. H. Northcott’'un Londra’da yazdig1 ‘A Treastise on Lathes and
Turning (Tornalar ve Tornalama Uzerine Bir inceleme)’ kitab1 bu konuda yazilan ilk
onemli eser olarak kabul edilebilir. Bundan yaklasik 15 yil sonra F. W. Taylor kesme
bdlgesine yogun bir sekilde su uygulayarak kesme hizinin %30-40 arttirilabilecegini
gostermistir [Malyer, 2001]. Bu ¢alismadan sonra kesme sivilar ile ilgili pek ¢ok
arastirma ve caligma yapilmistir. Kesme sivisi teknolojisi; mineral, bitkisel ve
hayvansal yaglarin kullanimini kapsar. Giiniimiizde mineral yaglarin geri kazanim
maliyetlerinin yiiksek olmasi ve cevreye verdigi zararlar nedeniyle bitkisel ve
hayvansal esasl yaglar onem kazanmaya baslamistir [Alves and Gomes de Oliveira,
2008; Ojolo et al, 2008; Giindogdu, 2006].



Bu nedenle bu ¢alismanin bir bdliimiinde TUBITAK projesi kapsaminda &zel
olarak gelistirilen bitkisel esasli kesme sivilarinin ticari kesme sivilarn ile
kargilagtirilmast yapilmistir. Bir kesme sivisinin performansi; kesme kuvvetleri,
takim asinmasi, sicaklik, talas sekli ve rengi, ylizey kalitesi ve tezgah titresimi gibi
parametreler gozlenerek belirlenebilir. Deneylerde toplam 4 adet kesme sivisi
kullanilmis olup bunun 3 tanesi TUBITAK projesi kapsaminda aycicegi (SCF_II) ve
kanola(CCF_II) bitkilerinden gelistirilmistir, diger kesme sivisi zor sartlar i¢in 6zel
olarak imal edilmis olan yar1 sentetik ticari kesme sivisidir. Gelistirilen bitkisel esash
sivilarin ikisi (CCF-1l, SCF-I1) %8 Ep (asir1 basing) katkili olarak digeri (CCF-II)
Ep’siz olarak iretilmistir. Boylece Ep katki maddesinin de frezelemedeki

performansi incelenmistir.

Takim Omriinii arttirmak ve daha iyi yilizey kalitesi elde etmek tek basina
kesme sivisi ile gerceklestirilebilecek bir siire¢ degildir. Takim omrii ve ylizey
piriizligii birgok parametre ile iligkilidir. Bu parametrelerden biriside takim
tutuculardir. Bu amag¢ ile birgok takim tutucu gelistirilmisidir. Bunlardan en
bilinenleri shrink, hidrolik, bilyeli, pens, weldon ve mandren olarak siralanabilir.
Bunlar igerisinde 6zellikle shrink, hidrolik ve bilyeli tutucular hassas salgi degerleri
ile daha uzun takim 6mrii ve iyi bir yiizey kalitesi elde etmek amaci ile tiretilmistir.
Bu c¢alismada hassas islemler igin gelistirilmis olan bu 3 takim tutucu tercih

edilmistir. Deneyler kuru kesme olarak gergeklestirilmis.

Kesme sivist i¢in ve takim tutucularin performansi igin gerceklestirilen
deneylerde; ayn1 kesme hizlar1 (100, 150, 200 m/dak), ilerleme degerleri (0.2, 0.25,
0.3 mm/dev)kullanilmis olup. Sabit yana kayma (10 mm), sabit talas derinligi (0.3
mm), is parcast ( 304 paslanmaz ¢elik) ve kesici takim (AITiN kaplanmis karbiir ug)
kullanilmistir. Performans karsilastirilmasi; kesme kuvvetleri, takim omrii ve yiizey
puriizliligi degerleri dikkate aliarak yapilmistir. Kesme esnasinda olusan kuvvetler
Kistler 9257B dinamometre ile dl¢lilmiistiir. Kuvvet datast DAQ kart1 ve Dynoware
kullanic1 ara yiizii yardimiyla elde edilmis ve bilgisayara kaydedilmistir. Deliklerin

yiizey piriizliliigi Mitutoyo Surftest SJ 301 ile ol¢lilmiistiir. Her durumda ylizey



puriizliligl igin {i¢ 6l¢im alinmistir ve analiz i¢in ortalama deger kullanilmistir.
Takim asinmalari Zeiss Axio Imager optik stereomikroskop ile 5x optik zoom

yapilarak olciilmiistiir.



2. LITERATUR CALISMASI

Kesme sivilarinin performansi ile ilgili bircok calisma olmak ile birlikte
calismada bitkisel esasli kesme sivilarini hakkinda yapilan ¢alisma sayis1 ¢cok fazla
degildir. Bu konuda son yapilan ¢alismalar MQL [Vikram Kumar and Ramamoorthy,
2007; Zeilmann and Weingaertner, 2006; Heinemann et al, 2006; Obikawa et al,
2006; Kelly and Cotterell, 2002; Braga et al, 2002] ve bitkisel esasli kesme
sivilaridir. Bu tezin bir bolimiinde galisilan bitkisel esasl kesme sivilart kullanilarak
yapilan c¢alismalar delme [Belluco and De Chiffre, 2004; De Chiffre and Belluco,
2002; Belluco and De Chiffre, 2001], tornalama [Xavior and Adithan, 2009; Axinte
et al, 2001; De Chiffre and Belluco, 2002], vida ¢ekme [Belluco and De Chiffre,
2002; De Chiffre and Belluco, 2002; Belluco and De Chiffre, 2001] ve raybalama
[Belluco and De Chiffre, 2002; De Chiffre and Belluco, 2002; Belluco and De
Chiffre, 2001; De Chiffre et al, 2001] gibi talagh imalat yontemleri {istiine
gergeklestirilmistir.

Kuram tarafindan gergeklestirilen calismada delik delme isleminde bitkisel
esasli kesme sivilarinin ve kesme parametrelerinin delme kuvvetleri ve yiizey
purtizliiliigh tizerindeki etkileri deneysel olarak aragtirilmistir. Deneylerde is parcasi
malzemesi olarak AISI 304 paslanmaz celik malzeme ve kesici takim olarak 8 mm
capmda HSSE matkap ucu kullanilmistir. Kesme sivisi olarak 6 tane bitkisel esasli
kesme sivisi ve 1 tane ticari mineral esasli kesme sivisi kullanilmigtir. Deneyler {i¢
asamada gerceklestirilmistir. Ilk deney c¢alismasinda deney seti Taguchi Lg (3%
ortogonal dizini esas alinarak hazirlanmistir. Bu deney setinde kesme parametreleri
olarak; devir sayisi, ilerleme, delme derinligi alinmistir. Deneysel data Minitab 14
yazilimi yardimiyla islenmistir. Delme parametrelerinin etkisini analiz etmek i¢in
ortogonal dizin, isaret/glriilti (S/N) oramt ve varyans analizi (ANOVA)
kullamilmustir. ikinci deneysel galisma planmi olarak; 81 delik sayisi icin sabit devir
say1s1, ilerleme ve delme derinlik degerleri i¢in performans deneyleri yapilmstir.
Ucgiincii deney setinde; farkli devir sayis1 ve ilerleme degerlerindeki veriler elde
edilmistir. Genel olarak deney sonuglari, gelistirilen bitkisel esasli kesme sivilarinin

kuvveti ve yiizey piriizliligini azaltmada performansinin diger ticari kesme



stvilarina esit veya ticari kesme sivilarindan daha iyi oldugunu gostermistir [Kuram,

2009].

Belluco and De Chiffre gesitli bitkisel esasli kesme sivilarinin delik delmedeki
verimliligini aragtirmistir. Referans kesme sivisi olarak mineral esash yag ve 5 tane
farkli seviyede katkili bitkisel esasli kesme sivist kullanilmistir. Deneylerde is
parcasi olarak Ostenitik paslanmaz celik 316L, takim olarak da HSS-Co ©8.8 DIN
1897 kullanilmistir. Bu ¢alismada takim omrii, takim asinmasi, kesme kuvvetleri ve
talas olusumu gozlenmistir. Varyans analizi (ANOVA) biitiin 6l¢giilen parametrelerin
tizerinde farkli sivilarin etkisini incelemek i¢in yiiriitiilmiistiir. Sonugta biitiin bitkisel
esasli kesme sivilarinin referans sividan daha iyi performans gdsterdigi
belirlenmistir. En iyi performans takim omriinii %177 artiran ve itme kuvvetini %7

azaltan kesme sivisi ile elde edilmistir [Belluco and De Chiffre, 2004].

Greeley and Rajagopalan ¢alismasinda delik delme kuvvetlerini ve sicakligi,
yaglama ve sogutma fonksiyonunu karakterize etmek i¢in kullanmistir. Delme
testlerinde 12.7 mm ¢apli yag delikli HSS matkap kullanilmustir. Is pargast
malzemesi 1018 celigidir. Bu c¢alismada tork, itme kuvveti, sicaklik ve ylizey
puriizliligi ol¢lilmiistiir. Sonugta yeni kesme sivisinin en yiiksek tork, itme kuvveti
ve sicakliga sahipken, kullanilmis kesme sivisinin en diisiik tork, itme kuvveti ve
sicakligr sagladigr gozlemlenmistir. Kalsiyum ve magnezyum gibi iyonlarin
varliginin  kesme kuvvetlerini azaltmada sorumlu olabilecegi hipotezi ileri
striilmiigtiir. Artan hidrolik yag kirlenmesi kesme kuvvetlerinde azalmayla

sonu¢lanmaktadir [Greeley and Rajagopalan, 2004].

Xavior and Adithan’in yapmis oldugu calismada kesme sivilarinin, AISI 304
malzemesinin karbiir ucgla tornalanmasi esnasinda takim asimnmasi ve ylizey
purtizliiligl iizerindeki etkisi belirlenmistir. Hindistan cevizi yaginin performanst,
emiilsiyon ve saf kesme yaglan ile karsilastirilmistir. Hindistan cevizi yagi takim

asinmasini azaltmada ve ylizey kalitesini iyilestirmede diger iki kesme sivisindan



daha 1iyi sonu¢ vermistir. Hindistan cevizi yagi metal kesme endiistrisinde kullanilan
diger bitkisel esasli kesme sivilar1 ile karsilastirilabilecek derecede termal ve
oksidatif kararliliga sahip olmast nedeniyle bu calismada kullanilmistir. Bu
calismada Taguchi deney tasarim metodu kullanilmistir. Deneylerde kesme hizi, talas
derinligi, ilerleme ve kesme sivisi tipi parametre olarak diisiiniilmiistiir. Yiizey
puriizliligli ve takim asinmasini etkileyen parametreler ANOVA prosediirii
kullanilarak belirlenmistir. Hesaplamalardan; ilerlemenin yiizey piiriizliligi
tizerinde, kesme hizinin da takim asinmasi lizerinde daha fazla etkiye sahip oldugu
anlasilmigtir. Aym zamanda kesme sivisinin hem yiizey piirtizliligii hem de takim
asinmasi lzerinde onemli Olglide etkiye sahip oldugu anlasilmistir. Minitab-15
yazilimi kullanilarak serbest yilizey asinmasi ve yilizey puriizliligi igin ¢oklu lineer

regresyon modelleri gelistirilmistir [ Xavior and Adithan, 2009].

Khan and Dhar tornalamada bitkisel esasli yag ile MQL’nin (Minimum
miktarda yaglamanin) kesme sicakligi, kesme kuvvetleri, takim asinmasi, yiizey
puriizliligi ve oOlgiisel sapma tizerindeki roliinii arastirmislardir. Deneyler farkli
kesme hiz1 ve ilerlemelerde yiiriitiilmiistiir. {s parcasi olarak AISI 1060 ¢eligi, kesici
takim olarak kaplanmamis karbiir u¢ kullanilmistir. Bitkisel esash yag ile MQL’nin,
ortalama kesme sicakligini, isleme parametreleri kesme hizinin ve ilerlemenin
seviyelerine bagli olarak %5—12 azaltabilecegi sonucuna varilmistir. Bdylece MQL
ile islemenin kesme performansinin kuru islemeden daha iyi oldugu goézlenmistir.
MQL celigin kuru islenmesi ile karsilagtirildiginda takim asinmasini azaltmakta,
takim Omriinii arttirmakta ve daha iyi bitirme yiizeyi saglamaktadir. Bitkisel esash

yag ile MQL, kesme kuvvetlerini %5—15 azaltmaktadir [Khan and Dhar, 2006].

Axinte et al kesme sivisinin tornalamada takim Omrii {lizerindeki etkisini
arastirmistir. Referans kesme sivist olarak mineral esasli yag ve 5 tane farkh
seviyede katkili bitkisel esasli kesme sivist kullamlmstir. is parcasi olarak 316L
paslanmaz celik 147 HV kullanilmistir. Kesici takim olarak kaplamali karbiir

kullanilmistir. Bu ¢alismada kesme verileri degisimi, asinma degerleri ve kesme



zamani degerleri dikkate alinmistir. Her bir kesme sivisi i¢in genisletilmis Taylor

denklemi regresyon analizi ile bulunmustur [ Axinte et al, 2001].

De Chiffre et al Ostenitik paslanmaz ¢eligi raybalama da su esasli kesme
stvilart kullanarak bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Kullanilan kesme sivilari: Mineral yag
esasli emiilsiyon, sentetik sogutucu esasli suda ¢oziinebilen esterler, bitkisel yag
esasli emiilsiyon, mineral yag esasli EP katkili emiilsiyon. Bu ¢alismada kesme
stvisinin kuvvetler, bitirme yiizeyi ve delik capr {lizerine etkisi degerlendirilmistir.
Deneyler 3 farkli kesme derinliginde ve 2 farkli takim tutucu kullanilarak
yiriitiilmiistiir. Deneyler sonucunda en diisiik kuvvet, tork, delik ¢ap1 ve piiriizliiliik

degerleri bitkisel yag esasli emiilsiyon ile elde edilmistir [De Chiffre et al, 2001].

De Chiffre and Belluco tornalama, delik delme, raybalama ve kilavuz ¢ekme
operasyonlarinda kesme stvisinin performansini degerlendirmislerdir.
Degerlendirilen parametreler takim omrii, tirtin kalitesi (Slglisel hassasiyet ve yiizey
dogrulugu) ve kesme kuvvetleridir. is parcasi malzemesi olarak dstenitik paslanmaz
celik kullanilmustir. 3 farkli EP katkisiz %5 konsantrasyonlu su karisabilir iiriinler ve
4 farkli kesme yaglar arastirilmistir. Is parcast malzemesi olarak stenitik paslanmaz
celik kullanilmasi1 halinde, farkli kesme sartlar1 altinda farkli operasyonlar
kullanilarak elde edilen sonuglar bitkisel yag esash iirlinlerin iistiin veya mineral yag

esasli tirtinlerle esit oldugunu gostermistir [Belluco and De Chiffre, 2002].

Belluco and De Chiffre yeni gelistirilmis bitkisel esasli kesme yaglarinin
raybalama ve kilavuz ¢ekmede yiizey yapisi ve par¢a dogrulugu tizerindeki etkisini
arastirmuslardir. Olgiilen parametreler yiizey piiriizliiliigii, yiizey sertligi ve mikro
yapisal analizdir. Bu ¢alismada kullanilan bitkisel esasli yaglar raybalama ve kilavuz
cekmede mineral yaglardan daha iyi performans goéstermistir. Yiizeyden 15 pum
mesafedeki mikro sertlikteki artis raybalama da %100 ve kilavuz ¢ekmede %125°dir.

Daha iyi s1vi daha az gerilme sertlesmesi, daha az yiizey piiriizliiligli, daha az plastik



olarak deforme olmus alt-ylizey tabaka kalinligi ve daha iyi parca dogrulugu
gostermistir [Belluco and De Chiffre, 2002].

Belluco and De Chiffre HSS-E takimlarin1 kullanarak AISI 316L paslanmaz
celigini islemislerdir. Islemler delik delme, core delme, raybalama ve kilavuz
cekmeyi igerir. Calismalarinda bitkisel esasli kesme yaglarinin gelisimi ile ilgili

olarak farkli yaglayicilarin kesme kuvvetleri ve gii¢ lizerine etkisini arastirmislardir

[Belluco and De Chiffre, 2001].

Bitkisel esasli kesme sivilarinin frezeleme tizerine performansi inceleyen
yalnizca bir ¢alisma bulunmakta olup yapilan diger calismalarda mineral ve yari

sentetik sivilarin performansi incelenmistir.

Dal tarafindan 6 farkli tip sivi kullanilarak yapilan deneylerde gelistirilen
bitkisel esasli kesme sivilarinin frezelemedeki performansi arastirilmistir. Deneyde
AISI 316 paslanmaz ¢eligin diizlem yiizeyin ayn1 yonlii kesme yontemi ile son paso
islemesi yapilarak kesme kuvvetlerinin, takim asinmasinin ve yiizey piiriizliiliigliniin
Olciilmesi yapilmistir. Kesme hizinin, ilerlemenin, kesme derinliginin, kesme sivisi

tipinin etkileri arastirilmistir [Dal, 2010].

Vieira et al’un yapmis oldugu ¢aligmada sementit karbiir takimlarla AISI 8640
celigin yilizey frezelenmesinde sentetik, yar1 sentetik ve mineral kesme yaglarinin
performansinin  incelenmesi  yapilmigtir. Kuru kesme deneyi performans
karsilastirmasi icin yapilmistir. Isleme esnasinda takim émrii, giic tiiketimi ve yiizey
puriizliligli gibi parametreler izlenmistir. Kesme sivilarinin sogutma kabiliyetini
Olgmek igin AISI 1020 celik tornalanarak kesme sicakligi dlgiilmiistiir. En yiiksek
kesme sicakligi sirasiyla; kuru kesme, sentetik, mineral ve yar1 sentetik seklindedir.

Fakat gii¢ tiilketimi bunun tersi seklindedir. En iyi takim omrii ise sirasiyla; kuru



kesme, sentetik ve yar1 sentetik yaglarla elde edilmistir. Yiizey piiriizliliigii ise kuru
kesmede, sulu kesmeye oranla oldukc¢a az bir farkla daha iyi oldugu gézlemlenmistir

[Vieira et al, 2001].

Abou-El-Hossein 304 paslanmaz ¢eligin frezelenmesinde kesme sivisinin
etkisini arastirmistir. Calismalarinda iki grup kesme testi uygulamistir. Bunlardan
birisi kesme sivisiyla ve digeri ise kuru kesmeyledir. Kullanilan uglar ¢cok katman
kapli karblir uctur. Takim Omrii ve takim asinmasi arasindaki bulgular
karsilagtirilmistir. Kesme sivisinin diisiik kesme hizlarinda etkili oldugu ifade
edilmistir. Kesme hizini artirmakla sogutma sivisinin takim omrii tizerindeki etkisi
azalmistir. Kuru kesmede ise talas y1gilmasi ve u¢ aginmasi baslica kusurlardir. Sulu
kesmede ise ¢entik asinmasi ve kesme kenar oyuklugu meydana gelmistir. Ayrica bu

calisma, imalat yapan miihendisler i¢in kesme sartlarina iliskin olduk¢a Onemli

bilgiler vermektedir [Abou-El-Hossein, 2008].

Bu c¢alismalardan bagimsiz olarak gergeklestirdigimiz takim tutucularin
performansi ile ilgili daha once yapilan ¢alismalari inceledigimiz zaman frezeleme
isleminde tutucularin bir biri ile karsilastirilmasi seklinde yapilan iki c¢aligma

bulunmaktadir.

Sert tarafindan gergeklestirilen ¢alismada Shrink, Weldon ve Pens takim
tutucularinin parmak freze kullanilarak diizlem yiizey frezelemede performanslari
kargilastirilmistir. s parcasi olarak 29 HRc sertlige sahip AISI D2 soguk is takim
geligi kullanilan deneylerde belirlenen kesme parametrelerine bagli olarak deney
tasarimi Taguchi L9 ortogonal matrisine gore olusturulmustur. Her takim tutucu igin
9 deney yapilmustir. Performans karsilastirilmasi takimda meydana gelen asinmalari
ve isleme sonucunda is pargast ylizeyinde olusan yiizey piriizlilik degerlerinin
karsilastirilmast sureti ile yapilmistir. Tiim bu 6l¢iim ve analizler sonucunda Shrink
takim tutucunun diger iki takim tutucudan daha iyi performans gosterdigi, en kotii

performansi Pens takim tutucunun gosterdigi belirlenmistir [Sert, 2007]
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Takim tutucularin karsilastirilmasi seklinde yapilan diger bir ¢alisma ise K.
Kitajima tarafindan gerceklestirilmistir. Calismada sekil hafizali alasim kullanilarak
modifiye edilen shrink tutucunun (SMA), shrink ve pensli tutucu ile karsilagtirilarak
performansi arastirilmigtir. Deneyler kuru kesme olarak yapilmis olup performans
karsilastirilmasi deney siliresince meydana gelen titresimler ve yilizey piiriizliliigi
gbézlemlenerek yapilmistir. SMA tutucunun kesme siiresince daha iyi performans

gosterdigi gozlemlenmistir [Kitajima, 2005].

Darwish tarafindan yapilan arastirmada mekanik sikmali, set lehimli ve yapistirmali
olarak baglanan kesici ucun tornalama islemindeki 6l¢iisel dogruluk ve geometrik
tolerans tizerindeki performans arastirilmistir. Sert lehimle baglama sisteminin
Olciisel doguluk ve geometrik tolerans acisindan daha i1yi performans sagladigi

gdzlemlenmistir [Darwish, 2000].
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3. FREZELEME

Frezeleme, prensip olarak donen ¢ok uglu bir kesici takim ile is parg¢asinin
dogrusal hareketi sonucunda gergeklestirilen bir talas kaldirma islemidir.
Giliniimiizde frezeleme isleminde takim, hemen hemen her yonde is parcasina dogru
hareket edebilmektedir. Frezeleme genellikle diizlemsel yiizeylerin, dik kdselerin ve

kanallarin islenmesinde kullanilan bir islemdir [Cakir, 2000].

IIk {iniversal freze tezgdhi (Sekil 3.1) 1861 yilinda Joseph R. Brown
(Brown&Sharp) tarafindan helisel matkaplarin helisini yapmak i¢in icad edilmistir.

1864 yilinda ise Brown formlu freze cakilar1 gelistirmis ve patentini almistir

[Woodbury, 1972].

Sekil 3.1. 11k iiniversal freze tezgahi

Gelisen teknoloji sayesinde ilk olarak CNC teknolojisi 2. diinya savasi
sonrasinda endiistride kullanilmaya baslanmistir. Bilgisayarlarin imalata dahil
edilmesiyle sadece basit pargalar yapan freze tezgahlar1 olduk¢a kompleks pargalar

cok basit bir sekilde yapar hale gelmistir.
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Frezeleme islemi sadece gerceklestirilen islem tipleri agisindan degil ayni
zamanda kullanilan tezgah, takim ve islenen is parcasi agisindan da biiyiik farkliliklar

gostermektedir.

3.1 Frezeleme Tezgahlan

Frezeleme islemi yukarida belirtildigi gibi kullanilan tezgah tipine gore da
farklilik gosterir. Bu frezeleme tezgahlari baslica su sekildedir [Ipekgioglu, 1982].

1-  Konsollu Freze Tezgahlari
a- Yatay Freze Tezgahlarn
b- Diisey Freze Tezgahlari
c- Universal Freze Tezgahlart
2-  Imalat Freze Tezgahlari
a- Tek Siitunlu Freze Tezgahlar
b- Cift Siitunlu Freze Tezgahlari
c- Kopya Freze Tezgahlari
3-  Yatay Delik Freze Tezgahlar1 (Bohrwerk)
4-  Disli Isleme Tezgahlar
a- Azdirma Disli Tezgahlari
b- Vargelleme Usuliiyle Disli A¢ma Tezgahi
c- Krameyer Bicimli Bigakla Disli A¢gma Tezgahi
5-  NC Freze Tezgéhlar

6- CNC Freze Tezgahlar
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3.2 Temel Frezeleme islemleri
Frezeleme metodu ilerleme hareketinin tarzina ve imal edilen yiizeyin

durumuna gore diizlemsel frezeleme, alin frezeleme, profil frezeleme ve kanal agma

gibi degisik metotlara ayrilir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Frezeleme metotlar1 ve freze cakilari.

Frezeleme islemlerinde en 6nemli is takimin ise uygun olarak secilmesi ve is
parcasinin en uygun bigimde baglanmasidir. Talas kaldirma isleminde gerek talas
yiiklenmesini, gerekse sarsintiyr karsilayacak sekilde baglama yapmak sarttir.
Frezeleme isleminde bazi parcgalar tek takimla bazilari ise birden fazla takimla
yapilir. Bu nedenle islem yaparken kaba, orta kaba ve son paso olmak iizere talasg
kaldirma islemi siniflandirilir ve talas kaldirma islemleri bu smiflandirmaya uygun

olarak yapilir [Ipekcioglu, 1982].

3.3. Freze Kesici Takimlari

Isleme tipine gore freze cakilar su sekildedir (Sekil 3.3)

1- Silindirik Freze Cakis1

2- Alin Freze Cakisi

3- Kanal A¢ma Freze Cakisi
4- Konik Alin Freze Cakis1
5- T-Kanal Freze Cakisi
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6- Form Freze Cakilar1 (Konkav, Konveks)
7- Konik Sapli Helis Kanalli Parmak Freze Cakilari
8- Silindirik Sapli Parmak Freze Cakilart

9- Degistirilebilir uglu Freze Cakilari

Sekil 3.3. Isleme tipine gore bazi freze gakilar.

3.4 Talas Kaldirma Mekanigi

Kesici bir kenara sahip bir takim ile par¢a yiizeyinden Sekil 3.4’de gorildigi
gibi malzeme ayirma yontemi talas kaldirma olayr olarak adlandirilir. Bu olay

esnasinda is pargasindan ayrilan parcaya da talag adi verilir.

Sekil 3.4. Talas Kaldirma Y ontemi [ Akkurt, 2004].


http://en.wikipedia.org/wiki/File:MillingCutterSlotEndMillBallnose.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:MillingCutterHSSSlab.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:MillSideAndFaceCutter.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Face_Mill_Index_01.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:WoodruffCutters-Keys.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:MillInvoluteGearCutter.jpg
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Talas kaldirma, fiziksel bakimdan kesici takim ile is pargasi arasindaki kesme
ve ilerleme hareketi sonucunda elastik ve plastik sekil degistirmeye dayanan
slirtlinme, 1s1 olusumu, talasin kirilmasi, takim ucunun aginmasi gibi olaylar meydana
gelen fiziksel ve karmasik bir olaydir. Bu, ancak takima uygulanan kuvvetin yeterli
ve kesici takim malzemesinin is pargast malzemesinden daha sert olmasiyla
gergeklesir [Akkurt, 1985]. Kesici takim ucunun temas ettigi metal tabakasinda 6nce
elastik sonra plastik sekil degistirmeler meydana gelir. Metal tabakasinda akmalar
baglar ve gerilmeler, malzemenin kopma dayanimi sinirin1 astigi anda tabaka talas
seklinde bir yiizey boyunca parg¢adan ayrilir. Kesme, kesicinin pargaya niifuz etme

sekline gore iki sekilde meydana gelmektedir.

3.4.1. Dik Kesme

Dik kesmede isleminde kesme hizi vektorii ile takimin kesme kenari1 birbirine

diktir. Sekil 3,5’de dik kesme modeli sematik sekilde gosterilmektedir.

—> Talam

—— Is parcas1

Sekil 3.5. Dik Kesme Modeli.

3.4.2 Egik Kesme

Egik kesmede kesme hareketi ile kesici u¢ birbirine dik degildir. Sekil 3.6’de

egik kesme modeli sematik sekilde gosterilmektedir.
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Kesme kenar
eZimi

., Ispargas

Sekil 3.6. Egik Kesme Modeli.

Ug boyutlu kesme islemlerini modellemek igin iki boyutlu model ii¢ boyutlu
islemlerin  davramiglarin1  ideal gosteren bir geometriye sahip oldugundan
deformasyon isleminin agiklanmasinda bu iki boyutlu modelden yararlanilir. Sekil
3.7.’de iki boyutlu ortogonal model {izerinde kesme birinci kayma bolgesi, hizi
vektori, talas acist (o), kesme agis1 (D), kesme yiizeyi boyunca is parcasindan
ayrilacak olan talagin kalinlig1 (t,), kesme islemi sonucu olusan talasin kalinligr (tc)

sematik olarak gdsterilmektedir.

Is parcas:

Sekil 3.7. Iki boyutlu ortogonal model [ Akkurt, 2004].

Takimin is parcasi iizerine talas olusumu i¢in yeterli olan belirli bir kuvvetle
bastirildig1r ve kuvvet yoniine dogru hareket ettirildigi diisiiniiliirse, takim ucunun

temas ettigi metal tabakasinda akmalar baglar ve gerilmeler malzemenin kopma
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sinirin1 astigl zaman tabaka talag seklinde belirli bir ylizey boyunca malzemeden

ayrilir [ Akkurt, 2004; Sahin, 2000].

Frezeleme isleminde, kesici takimin kendi ekseni etrafinda donmesi ve bununla
beraber parcanin ilerleme hareketi yapmasi sonucu talas kaldirma islemi gergeklesir.
Parcanin iglenmesi sirasinda takim ve is pargasi arasinda ii¢ ayr1 hareket meydana
gelir. Bunlar sirasiyla kesme hareketi, ilerleme hareketi ve yardimer hareketlerdir.
Frezeleme isleminde kesme hareketi takimin donmesiyle meydana gelir. Is parcasi
ilerleme hareketi yapar. Yardimci hareketlerde, is parcasina kesici takim yaklasmasi
ve kesme isleminden sonra pargadan ayrilmasi gibi hareketlerdir. Is parcasi
ylizeyinin islenmesine gore frezeleme islemleri ¢evresel ve alin frezeleme olarak iki

grupta incelenir.

3.4.3. Cevresel Frezeleme

Cevresel frezeleme, ekseni yatay durumda bulunan ve silindirik bir frezenin
cevresindeki kesici dislerle talas 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
bir eksen etrafinda doner. Bu nedenle islem sirasinda talas kesit alan1 devamli
degisir. Bunu i¢in tornalama islemine gore daha karmagsik bir yapiya sahiptir. Sekil

3.8’de cevresel frezeleme goriilmektedir.

Afz Talag YDazeyi

Kesici Takim

j Is Parcas

Sekil 3.8. Cevresel frezeleme isleminde talas kaldirma islemi [ Akkurt, 2004].
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3.4.4. Alin Frezeleme

Alm frezeleme, takim ekseni islenen yiizeye dik olan kesme takimlar ile is
parcasindan talas kaldirma islemidir. Talas kaldirma islemi kesici takimin alin ve yan
kenarindaki kesici agizlart ile gergeklesir. Alin frezeleme isleminde kesici takimin

boyu 6nemli bir faktordiir.

Alin frezelemede, takimin islenen yiizeyin genisligine gore konumu SekKil
3.9’da gosterildigi gibi simetrik veya asimetrik olabilir. Simetrik alin frezelemede
frezenin yatay ekseni, islenen yiizeyin orta c¢izgisi ile cakisir. Asimetrik alin
frezelemede ise frezenin yatay ekseni, islenen ylizeyin orta ¢izgisi ile ¢akismaz
[Akkurt, 2004]. Simetrik alin frezelemenin asimetrik alin frezelemeden farki, talas
olusumu sirasinda talasta kalinlik farki olmamasidir. Buda aym yonlii ve zit yonli

frezeleme yonteminin uygulamasini ortadan kaldirir.

(a) (b)

Sekil 3.9. (@) Simetrik alin frezeleme , ( b)Asimetrik alin frezeleme.

Kesici takim donme yonii ve i pargasinin ilerleme yonleri dikkate alindiginda

frezeleme yontemi ikiye ayrilir. Bunlar, zit yonli ( konvansiyonel ) ve ayni yonli (

klimb ) olarak adlandirilir.
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3.4.5. Zat Yonlii ve Aym Yonlii Frezeleme Yontemi

Z1t yonlii frezeleme isleminde, is parcasinin ilerlemesi kesici takimin donme
yoniine kars1 oldugu zaman yapilan frezeleme yontemidir. Sekil 3.10a’da gosterildigi
tizere kars1 olarak donmekte ve kesme islemi asagidan yukartya dogru yapilmaktadir.
Bu yontemde kesici takimin is pargasinin ¢ikis noktasinda maksimum talas kaldirma
islemi yapan ayn1 yonlii frezelemede Sekil 3.10b’de goriildiigii gibi, kesici takimin is
parcasiyla temas noktasindaki kaldirdigr talas maksimum, c¢ikis noktasinda ise
minimum olur. Cevresel frezeleme dikkate alindiginda aym yonli frezeleme
isleminde takim, 15 parcasi iist ylizeyine baski uygulayarak pargay: tezgah tablasina

bastirarak kendine dogru ¢ekmeye calisir.

Dalig Noktas)

e

N
—

(a) Kayma kismi (b) Dalis noktasi

Sekil 3.10. (a) Z1t yonlii frezeleme sematik gdsterimleri. (b) Ayni yonlii frezeleme
sematik gdsterimleri.

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].
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e 7Zit yonli frezelemede kesme kuvveti ile is parcasinin karsit koyma kuvveti
z1it  yondedir. Bu sebeple meydana gelen kesme kuvveti bileskesi

biiylidiigiinden tezgahin enerji sarfiyati artmaktadir.

e Kesme kuvvetinin baslangicta en yiiksek olmasi, aynm1 yonde frezeleme
yontemi i¢in bir kusurdur. Pargay1 tablaya bastirmasi ise bir iistiinliiktiir. Bu

sayede is parcasinin titresimi azalacak ve yiizey kalitesi yiikselecektir.

e Dokiim yoluyla elde edilen parcalarin yiizeylerinde sert tabaka oldugundan
ayni yonlii frezeleme yonteminde kesme disi baslangigta sert tabakaya niifuz

etmeye c¢alisir. Bu nedenle takim daha ¢abuk aginir ve takim 6mrii azalir.

e 71t yonlii frezeleme yonteminde dis daha yumusak olan islenmis yiizeye
niifuz edecektir. Ancak kesme agzinin ucu ¢ok azda olsa yuvarlatilmis olmasi
nedeniyle dis ilk temasinda kayacak ve daha sonra malzemeye niifuz edecektir.

Bu kayma takim aginmasina ve takim Omriiniin azalmasina neden olmaktadir.

o 7Zit yonlii frezeleme yonteminde talas kaldirma esnasinda is pargasinin
yiizeyinde olusan elastik ve plastik deformasyon etkisinden dolay1 islenen is

parcasinin ylizey kalitesi 1yi degildir.



3.4.6. Frezeleme Isleminde Kullanilan Genel Formiiller.

nxDgxn
Kesme hizi(m/dak) Ves—————— (3.1)
1000
. Ve = 1000
Fener mili hizi(dev/dak) n- _~- (3.2)
mx Dg
flerleme hizi(mm/dak) Ve=F, x nxz (3.3)
f—1'z n
v
Dis basina ilerleme(mm/dis) fz = f (3.4)
nxz,
f, = Vi
Devir basina ilerleme(mm/dev) n (3.5)
ap X ag X Vi
Kaldirilan talas miktari(cm®) = 1000 (3.6)
Spesifik kesme kuvveti(N/mm?) ke =Kgq x h ™™ (3.7)
‘a
— =2
Ortalama talas kalinlig1 (mm) hm =1z \" Dc
ae/D¢< 0.1 iken(Kenar ve alin frezeleme) (3.8)
sin Kk, x 180 % ag xf,
Ortalama talas kalinligi (mm) Am = 2 |
n x Dy x arcsin [_e]
ae/Dc> 0.1 iken D¢
Isleme zamam(dak) T, = # (3.9)
f
P - ap X 3g X Vi X K
60 x 10°x M

Net gii¢ (kW) (3.10)
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Sekil 3.11. Formiildeki bazi degerlerin sematik gosterimi [Dursun, 2007].
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3.5. Kesme Mekanizmasi

Kesici takim tizerine etki eden kuvvetler, talas kaldirmanin onemli bir
safhasidir. Takim tezgahlarmin tretimiyle ilgili olarak titresimsiz, yeterli rijitlikteki
tezgahlarda olusan kuvvetlerin ve gerekli giic kapasitesinin hesaplanmasi bu
tezgahlarin tasariminda gereklidir. Kesme kuvvetlerinin 6l¢tilmesi, takim tasarimini
optimize etmede de faydali olup kesmenin bilimsel analizi de kuvvetlerin bilinmesini
gerektirmektedir. Son ylizyilda takim kuvvetlerinin yeterli hassaslikta 6l¢iilmesi igin

pek ¢ok dinamometre gelistirilmistir.

Talas kaldirma isleminde kesme kuvvetlerinin, talagtakim arasinda temas
uzunluguyla ilgili oldugu bilinmektedir. iki fazli ve kesikli talas ¢ikaran malzemeleri
islemede, kesici takim ve talas arasinda daha az temas uzunlugundan dolay1 ¢ok
diisik kuvvetler meydana getirirler. Sinirli temas uzunluguna sahip takimlar
kullanilarak, talag/takim arasindaki temas wuzunlugu smirlandirilarak kesme
kuvvetlerinde belirli diisiisler saglanabilmektedir. Kesme kuvvetleri kesici ug
geometrisinden de etkilenir. Ornegin, talas agis1 degerinde artis hem ilerleme hem de
kesme kuvvetini diisliriir. Fakat talas agisinin optimum bir degeri mevcut olup daha
fazla artis kesici ucun dayaniminmi zayiflattigindan aginmayi artirir. Takim asindigi
zaman yan kenar aginmasi artar. Buna bagl olarak da bosluk yiizeyi temas alanin1 da
artiracagindan takim kuvvetlerini de artirir. Sogutma sivist kullanilarak kesme

yapildiginda da kesme kuvvetlerinin azalacagi sdylenebilir [ Sahin, 2000].

Frezelemede, talas kaldirma sirasinda ortaya ¢ikan kesme kuvvetleri
degiskendir. Bundan dolay1, pratikte hesaplar1 kolaylastirmak icin ortalama talas

kesitine karsilik gelen ortalama kesme kuvvetleri alinir.

Frezelemede genellikle ayni anda birden fazla dis (agiz) talas kaldirr.

Dolayisiyla kuvvetler; bir dise karsilik gelen ortalama talas kaldirma kuvveti (Fz) ve
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onun bilesenleri olan; ortalama kesme kuvveti (Fsz), ortalama radyal kuvvet (Frz) ve

ortalama ilerleme kuvveti (Fvz) olarak ifade edilirler.

Ayni zamanda parc¢adan talas kaldiran dis sayisi;

ze = 208 (3.11)
360
Z : Kesici Agiz sayisi (Adet)

173 : Kesici Uglar arasindaki Aci

Tim frezeye (takima) ait ortalama kesme kuvvetleri,

Fs= Ze.Fsz, (3.12)
Fv= Ze.Fvz, (3.13)
Fr=Ze.Frz (3.14)

Bagintilarindan bulunur.

Alin frezelemedeki kesme kuvvetlerinin durumu Sekil 3.12°de goriilmektedir.
Kesici agza dik olarak alinan N-N kesitindeki ortalama talas kaldirma kuvvetlerinin
(Fsz) bilesenleri, kesme kuvveti (Fs) ve normal kuvvettir (Fn). Agiz diizleminde ise
Fn normal kuvvetin bilesenleri, ilerleme kuvveti (Fv) ve radyal kuvvettir (Fr)
[Akkurt, 1996; Donertas, 1999].
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Sekil 3.12. Alin frezelemede talas kaldirma kuvvetleri.

Burada bir dise karsilik olan kesme kuvveti;

Fsz=As.ks=Db.hm.Kks (3.15)
Fs=Ze.Fsz=Ze.b.hm.ks seklinde ifade edilir. (3.16)
b : Talas Genisligi (mm)
h : Talag Kalinlig1 (mm)

Takim geometrisi, talag geometrisi, par¢ca malzemesi, kesme malzemesi, kesme
hiz1 ve ilerleme gibi talas kaldirma olayim etkileyen tiim bu faktorlerin etkisini ifade

eden ve 6zgiil kesme kuvveti denilen (ks),

ks=ksyy . h? . ky.k\h . krveyaks=ksh.ky.k\. kt (3.17)
Bagintilar1 ile tayin edilir.

Eger, talas acis1 (y) ve egim agisi (A) bilinmiyorsa bu durumda 6zgiil kesme
kuvvetinin bulunmasinda;

ks=ksy; . h? .kt veya, ks=ksh.kr (3.18)

Esitlikleri kullanilir.
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Tablo 3.1. Ozgiil kesme kuvvetinin (ks) degerleri.

Parca Malzemesi Ks (N/mm?)
C 1040 1600
¢ 1050 1900
Islah c¢elikleri (ck <100 N / mm) 2350
Islah ¢elikleri (ck < 1400 N / mm) 3500
Cr-Ni ¢elikleri 3000
Mn ¢elikleri 4800
Dokme celik 1500
Doékme demir 2000
Al-Cu-Mg alagimi (Duraliminyum) 800

ks’nin degeri belirli kesme sartlar1 i¢in par¢a malzemesine bagli olarak
deneylerle bulunur. Bu konuda yapilan incelemeler, kesme sartlarindan 6zgiil kesme
direncini en cok etkileyenin talas derinligi oldugunu gostermistir [Akkurt, 1996;
Donertas, 1999]

Buradaki ksiz ve ksh’nin degerleri Tablo 3.1 ’den, ky diizeltme faktoriiniin
degeri ise Tablo 3.2 den almabilir. Tablo 3.2 ye gore;
Hiz geliginden yapilan alin freze i¢in kr=1,2
Sert metalden yapilan alin freze igin kt =1,0 alinr.

ky diizeltme faktorii ise,

0

ky =
100 (3.19)

Bagintisindan hesaplanabilir. ¢’nin degeri ¢elik i¢in 109 ve dokmedemir i¢in 103
olarak se¢ilmektedir.



Tablo 3.2. kr Faktoriiniin degerleri.
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Takim malzemesi

Talag Kaldirma Y ontemi HM HSS
D1s tornalama 1,0 1,2
I¢ tornalama 1,2 1,44
Planyalama, Dikey planyalama 1,18 1,42
Broslama - 1,3
Matkapla delme - 1,0
Raybalama - 1,1
Silindirik frezeleme 1,3 1,56
Alin frezeleme 1,0 1,2
Taglama 3,5

Daha once alin frezelemede kesme kuvvetleri bolimiinde verilen formiiller

cevresel frezelemedeki kesme kuvvetlerinin hesaplanmasinda da kullanilir. Bundan

baska, helisel silindirik frezelemede ayrica Fa eksenel kuvveti de meydana gelir. Bu

kuvvet; Fa= Fs.tanh (3.20) ile gosterilir (Sekil 3.13). Sekilde de goriildiigii gibi,

aynt yonlii frezelemede pargay:1 tablaya bastiran ve karsit yonlii frezelemede de

parcay1 kaldirmaya calisan kuvvet (Fr) radyal kuvvetidir.




Sekil 3.13. Cevresel frezelemede talas kaldirma kuvvetleri.

3.5.1 Kesme Kuvveti Olciim Teknikleri

Kapasitif transdiiserler

Piezoelektrik transdiiserler
Fotoelektrik transdiiserler
Termo-elektrik transdiiserler
Diferansiyel transformatorler (LVDT)
Yk hiicreleri (elastik transdiiserler-load cell)
Cubuk tipi yiik hiicresi

Kiris tipi yiik hiicresi

Halka tipi yiik hiicresi

Makaslama gobekli tip ylik hiicresi
Strain Gage (Uzama telleri)

Dinamometre

28
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4. TALASLI IMALATTA KULLANILAN KESICI
TAKIMLAR

Talas kaldirma esnasinda olusan kuvvetler; basing, siirtiinme, 1s1 olusumu ve
asinma gibi olaylar ile birlikte ekonomiklikte dikkate alindigi zaman; bir kesici
takim, yiiksek sicakliklarda asinmaya kars1 dayanikli ve iyi bir kimyasal kararliliga,
1s1 birikiminin dnlenmesi i¢in yiiksek 1s1 iletim yetenegine, ucuz olmasi yaninda
darbe etkisine karsi yeterli derecede tok olma ozelligine sahip olmalidir. Ancak
biitlin bu ozelliklere sahip bir kesici yoktur. Clinkii bu ozellikler birbirleriyle ters
diisebilmektedir [Sahin, 2003].

Teknolojinin gelismesi, degisik kesici takimlar1 gelistirmeyi gerekli kilmustir.
Neticede, daha yliksek tokluk o6zelligine sahip olmasi, daha iyi asinma direncine
sahip olmasi ve daha yiiksek 1siya dayanmasi i¢in karbiirlii takim malzemeleri

gelistirilmistir [Sahin, 2003].

4.1. Kesici takim Malzemeleri

Kesici takim malzemeleri; igyapilari, omiirleri, imalat sekilleri, mekanik ve

fiziksel ozelliklerine gore asagidaki gibi siralanabilirler:
e Karbon ¢elikleri ve takim gelikleri,
e Yiiksek hiz ¢elikleri,
e Sert maden u¢lu kesiciler,
e Seramikler,
e Sermetler,

e Siyalonlar,
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Coroniteler,

Elmaslar,

e CBN,

PCBN.

Takimin, stirekli donme ¢evriminden de olusan 1sitma ve sogutma etkisini
yenmesi i¢in yeterli darbe direncine sahip olmasi gerekir. Kesici takimin bu darbe
direnci diisiikse takim ucu hizli bir sekilde asinir. Tiim bu olaylar ekonomiklikle

beraber dikkate alinirsa kesici takimda aranan o6zellikler soyle siralanabilir [Sahin,

2003]:

e Asinmaya ve sekil degistirmeye dayanikli olmasi i¢in yiiksek sertlik,

Kirilmaya ve 6zellikle darbelere kars: yiiksek tokluk,

Oksidasyona dayanikli olmasi i¢in yliksek kimyasal kararlilik,

Yiiksek kizil sertlik ve termik darbelere kars1 yliksek mukavemet.

Sekil 4.1°de kesici takimda aranan 6zellikleri grafiksel olarak gosterilmekledir.
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Ideal Takim
a Malzemesi
PCBN o
% ARO3 B
= -
= Si3N4 %
7
: Sermet,
Karbiir |
Yiiksek Hiz Celikleri

TOKLUK

Sekil 4.1. Bazi1 takim malzemelerinin sertlik ve tokluk degerlerinin karsilastirilmasi
[Ozdemir ve Erten, 2003].

4.1.1. Karbon Celikleri ve Takim Celikleri

Endiistri devriminin baslangicindan beri talas kaldirma islemlerinde sadece
karbonlu ¢elikler kullanilmaktaydi. Bu yaklasitk % 0.8-2 karbon iceren demir
alagtmindan olusmakta ve celik yapmay1 kolaylastirmak i¢in manganez, silis, siilfiir
ve fosfor gibi diger alastm elementleri katilmaktaydi. Karbonlu takim geligi 835° C
ile 850° C arasinda kizil sicaklia g¢ikarilir ve oda sicakligina kadar ¢cok hizli suda
sogutularak sertlestirilir. Bu ani soguma neticesinde sertlestirme esnasinda
malzemenin i¢ ve dis kisitmlarinda ¢atlama egilimi meydana gelebilmektedir. Diger

alasimli geliklere gore asinmaya karsi dayanimlart daha diistiktiir [Sahin, 2003].

4.1.2. Yiiksek Hiz Takim Celikleri (HSS)

20. ylizyilin basindan beri bilinen ve stirekli gelistirilen kesici takim grubu olup
diger takim malzemelerine nazaran diisiik maliyeti ve islenebilme 6zelligi nedeniyle
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiiksek hiz celikleri tokluk degerlerinin yiiksek
olmasi sebebiyle bazi talasli imalat yontemlerinde kullanilmaktadir Yiiksek hiz
celikleri, genelde helisel matkap, azdirma cakilari, kilavuzlar, parmak freze gibi

kesici takim malzemelerinde kullanilirlar [Can, 2003].
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Hiz celikleri, yiiksek alasimli asal celiklerdir. 600°C sicakliga kadar
sertliklerini muhafaza ederler. Yiiksek hiz takim celikleri T ve M olmak {izere iki
gruptan olugsmaktadir. Bunlar ilk alagim olan Tungsten ve Molibden yiizdesine gore
belirlenir. T serisi %12-20 tungsten ve diger alasim 4 elementi olarak Vanadyum ve
Kromla birlikte kobalttan olusurken M serisi yaklasik %3.5-10 Molibden ile diger
alasim elementleri olarak Kobalt, Krom ve vanadyum igerir [Sahin, 2003; Can,
2003]. Genel olarak, M serisi, T serisinden daha yiiksek abrazyon aginma direncine

sahip olmakla birlikte daha ucuz ve 1s1l islemde daha az bozulma gostermektedir.

4.1.2.1. Yiiksek Hiz Celiklerinin Genel Ozellikleri

M ve T tiiriine bakilmaksizin yiiksek hiz takim celikleri kendi aralarinda

fiziksel olarak bir¢ok benzerliklere sahiptirler. Bunlar soyle siralanabilirler.
e Hepsi yiiksek alasim igerigine sahiptirler.

o Genellikle 64 HRc sertligine miisaade etmesi igin yeterli oranda C

icermektedir.
e Merkezden yiizeye iiniform sertlige sahiptir.

e Hepsi yiiksek sicakliklarda sertlestirilebilir [ Sahin, 2000].

4.1.3. Sert Maden Uclu Kesiciler (Sinterlenmis Karbiirler)

Sert maden uglar, sicakliga dayanikli takim malzemesi olup sert karbiir
parcaciklart ve siinek metallerle birlesmesiyle iiretilir. Bu malzemeler, ilk olarak
1920’li yillarda Almanya’da elmas kullanimmin pahali olmasindan dolay1 ve yeterli
asinma direncli kalipp malzemesi iiretmek amaciyla gelistirilmistir. Once tungsten
karbiir (WC) ile kobalt baglayici kullanilarak tiretilmistir. Fakat bir¢ok hatalara sahip
kaba bir yapr gozlenerek kesici takim ve kalip malzemesi olarak tatmin edici

bulunmamistir. 1923 yilinda Fransa’da toz metaliirjisi teknigi ile ince tungsten karbiir
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tozlarla az miktarda demir, nikel veya kobalt tozlar1 karistirilarak preslenmistir.
Sonra yaklasik 1300°C de sinterlenmistir. O zamandan beri esast WC_Co esasl
karbiirlii malzemeler, farkli malzemeler ve kesme operasyonlar: i¢in degisik tipleri
olan karbiirler gelistirilmistir. Karbiir, tretiminin yaklasik %50 talas kaldirma

[

islemlerinde kullanilmaktadir. Bu malzemeler “ sinterlenmis karbiir “ olarak da
adlandirilir. Bunlar iyi asinma direnci gosterdiklerinden 40 m/dak’dan 350 m/dak
kesme hizina kadar sertligini ve kesiciligini kaybetmeden etkili sekilde

kullanilabilmektedir [Sahin, 2000].

Gliniimiizde sinterlenmis karbiirlerin iki ¢esidi yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bunlar:
e Tungsten karbiir + kobalt alasgiml1 diiz karbiir u¢lar (WC+Co),

e Tungsten karbiir + kobalt + titanyum karbiir + tantalyum karbiirlii u¢lardir
(WC+Co+TiC+TaC)

4.1.3.1. Sinterlenmis Karbiirlerin Siniflandirilmasi

Sinterlenmis karbiirler i¢in diinyaca kabul edilen bir sistem yoktur.
Bilesimlerine, mikro yapilarina, fiziksel 6zelliklerine gore degil, kullanict ve iiretici
tarafindan yapilan uygulama kod sistemine gore simiflandirilir. Avrupa ve
Japonya’da kabul edilmis ISO smiflandirma sistemine gore malzemeler ii¢ gruba

ayrilir. Bunlar, P, M, K harfleri ve bu harflerin sonuna gelen rakamlardir.

e P serisi (mavi) : Yiiksek alasimli, tungsten karbiirlii takim olup uzun talas

¢ikaran malzemelerin islenmesinde kullanilir.

e M serisi (sar1) : Alagimh tungsten karbiirlii takim olup titanyum oran1 P

serisinden azdir. Celikler ve dokme demirlerin islenmesinde kullanilir.
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e K serisi (kirmizi): Diiz tungsten karbiir kobalt alagimli takim olup, dokme
demir, demir olmayan metaller ve metal olmayan malzemelerin islenmesinde
kullanilir [Sahin,2003]

4.1.3.2. Kaplamah Sinterlenmis Karbiirler

Kesici takim malzemelerindeki en onemli gelisme, takimlarin yiizeylerinin
birka¢ mikron kalinligindaki tabaka ile kaplanmasidir. Kaplama; kesme kuvvetini,
olusan 1s1y1 ve asinmayr biiyilk oranda azaltarak gegici bir yaglayict gorevi
yapmaktadir. Bu, Ozellikle daha kaliteli yiizey elde edilmek istenildiginde daha
yiiksek hizlarin kullanilmasina imkan saglar [Sahin, 2003]. Kesici takimlarin yiizey
kaplamalarinda yaygin olarak dort farkli kaplama malzemesi kullanilmaktadir. En
belli basli kaplama malzemeleri titanyum karbiir (TiC), titanyum nitriir (TiN),
titanyum karbonitriir (TiCN), aliiminyum oksit (Al,O03)’tir.

Titanyum nitriir kaplamalar aginma etkisini azaltmaktadir. Oksidasyona karsi
direncin gerekli oldugu uygulamalarda titanyum aliiminyum nitriir (TiAIN), sert
malzemelerin islenmesinde titanyum karbiir nitriir (TiCN) kaplamalar en 1iyi
ozelliklere sahiptirler. Korozyona karsi direncin gerekli oldugu uygulamalarda ise

daha kalin seramik kaplamalar kullanilmaktadir [Habali, 2003].

Kaplamali takimlarla yapilan islemlerde, kaplamanin yiiksek hizda asinma
direncinin yiikselttigi ve takim Omriiniin 2-3 kat arttirdigi goriilmektedir. Bir¢ok
kullanicinin takim Omriinii azaltmadan kesme hizin1 %25-50 arttirarak ekonomik

acidan biiylik avantaj sagladigi goriillmektedir [Sahin, 2000].



35

4.1.4. Seramik Kesiciler

Seramik malzemeler yiiksek sicakliklara karst dayanikli olan inorganik, metal
olmayan malzemelerdir. Seramik kesicilerin dar olan kullanim alanlarn katkili
seramiklerin, seramik matrisli kompozitlerin ortaya ¢ikarilmasiyla artmaya
baslamistir [Can, 2003; Sahin, 2003]. Seramik kesicilerin esasini aliiminyum oksit
(Al,03) olusturmaktadir. Bunun yaninda magnezyum oksit (MgO), Yitrum oksit
(Y203), zirkonyum oksit (ZrO), Krom oksit (CrO), vb. malzemeler farkli 6zellikteki
seramiklerin elde edilmesinde kullanilmaktadir. Bugiin gelinen nokta itibariyle gesitli
seramik kesici tlirleri gelistirilmistir. Seramik kesicileri temel olarak {i¢ sinifta

incelemek miimkiindiir [Sahin, 2003].

e Al,O3igeren seramikler,
a) Saf oksit esasli,
b) Katkil1 aliiminyum oksit esasli,
¢) Aliiminyum oksit esash takviyeli,
e Silisyum nitriir (SizN4) igeren seramikler,

e Kaplamali seramikler [Sahin, 2003].

Karbiir esashi kesici uglar 800°C sicakliklara kadar yiiksek performans
gostermektedir. Fakat daha fazla sicaklik yiikselmelerinde sertlik diismektedir.
Yiiksek sicakliklara karsi dayanma direnci dikkate alindiginda seramikler, ¢cok daha
iyi performans gostermektedirler. Ciinkii bu kesiciler sertliklerini yaklasik 1200°C’ye
kadar koruyabilmektedirler. Fakat bununla birlikte seramik kesiciler, diger kesicilere
oranla daha sert ve dolayisiyla da daha kirilgan bir yapiya sahip oldugundan bu
kesiciler, siirekli talas kaldirma islemlerinin oldugu yerlerde, sert metallerin son
bitirme pasolarinda tercih edilmektedir [Sahin, 2003; Can, 2003].
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Seramik takimlar sert, yiiksek kizil sertligine sahip, is parcast malzemesi ile
reaksiyona girmeyen takimlardir. Uzun bir takim Omriine sahiptirler ve yiiksek
kesme hizlarinda talas aldirabilirler. Metalik olmayan seramiklerin 6zelliklerinde

celiklere gore bazi temel farkliliklar mevcuttur:

¢ Yogunluklar ¢eligin tigte biridir,

Cok yiiksek basma mukavemetine sahiptirler,

Celiklerde s6z konusu olan plastik uzama seramiklerde s6z konusu degildir,

Cok daha kirilgandirlar,

Saf seramigin elastikiyet modiilii ¢eligin yaklasik iki katidir,

e Celigin 1s1l iletim katsayisinin yiiksek olmasina karsin seramikler ¢ok diisiik

1s1l iletim katsayisina sahiptirler [Cakir, 1999].

4.1.5. Sermet Kesici Takimlar

Sermet, sert partikiil olarak tungsten karbiir yerine titanyum karbiir (TiC),
titanyum karbonitriir (TiCN) ve/veya titanyum nitriir (TiN) gibi titanyum esasl
karbiirlerin kullanildig1 sinterlenmis karbiirlerin genel adidir. Sermet ismi SERamik
ve METal den gelmektedir. Bunun nedeni metal baglayici igerisindeki seramik
pargaciklardir. Bir toz metaliirjisi iiriinii olan sermetlerin sinterlenmis karbiir ve tiim
sert metallerin sermet oldugu tartisilabilir ancak pratikte sermet tungsten degil
titanyum karbiire dayali sinterlenmis karbiirleri i¢eren bir malzeme grubudur [Sahin,

2003; Can, 2003].
Sermet kesici takimlarin en genel 6zellikleri:
e Yiiksek kesme hiz1 yetenegi,
e Uzun takim 0mrii boyunca sagladig: yiiksek hassasiyet,

¢ Yiiksek kaliteli bir yiizey olusturmasidir [Cakir, 2000]
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Sermetler, kesme hizi bakimindan kaplamali karbiirlii takimlardan daha iyi
performans gostermekte ve kesme hizinda yaklagik iist sinir olarak %100 artis
saglayarak 340 m/dak’ya kadar ulasabilirken karbiirlii takimlar ise yaklagik 160
m/dak civarinda kalmaktadir. Kaplamali takimlarda ise bu deger yaklasik 240
m/dak’a yaklagmaktadir. Seramiklerle karsilastirildiginda ise karbiirlii takimlarda
ilerleme miktar1 araliginin 0.08 mm/dev ile 0.30 mm/dev iken bu deger seramiklerde
daha dar araliklarda olup 0.12 mm/dev ile 0.24 mm/dev arasinda degistirdigi
goriilebilir. Bu nedenle, bu takimlar, kaplamali takimlar ve seramikler arasinda

dengeyi saglamaktadir [Sahin, 2003].

Sermet kesici takimlarin degisken sicakliklar sonucu ortaya ¢ikan 1s1l ¢atlaklara
karst duyarli kilan smirli 1s1l iletkenlikleri vardir. Sogutma sivisinin kullanilmadigi
islemlerde basariyla kullanilirlar. Sogutma sivist  kullanilacaksa  sicaklik
degisimlerinin Oniline ge¢ilmesi i¢in, sogutma sivisinin dogru ve yeterli miktarlarda

kullanildigi islemlerde kullanilmalidir [Cakir, 2000].

flerleme ve talas derinliginin carpimi olan talas alani, kalite icin &zel sinirlar
icinde tutulmalidir. Kaplamali sinterlenmis karbiirlere gore, sermetler daha sinirl bir
talag alanina sahiptirler. Ideal olarak en iyi verimlili§in saglanmasi igin yiiksek
ilerleme ve diisiik talas derinligi degerleri tercih edilmelidir. Ancak 0.35 mm/dev

civarindaki ilerlemeler genellikle ilerleme i¢in sinir degerleridir [Cakir, 2000].

Sermet kesiciler, paslanmaz gelik ve sertlestirilmis ¢eligin siireksiz olarak kaba
islenmesinde, sinterlenmis karbiire gore yeterli olmayan tokluk nedeniyle takimin

vaktinden 6nce kirilmasina sebep oldugundan dolay1 tercih edilmezler [Sahin, 2003].
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4.1.6. Siyalonlar

Siyalonlar, silisyum aliiminyum oksinitriir (Si-Al-O-N) bilesiminden olusan
silisyum nitriir esasli kesici takim malzemeleridir. Bunlarin liretiminde yaklasik %88
aliminyum nitriir (AIN) ve %13 alimina (Al,Og3) ile birlikte %10 yitrum oksit
(Y,03) tozlar1 karistirilarak kurutulmaktadir. Istenilen sekil ve boyutta yaklasik
1800°C de 1 saat siireyle sinterlenerek preslenir [Sahin, 2000].

Seramik kesici takimlar yiliksek sicakliklara dayanma yetenegi nedeniyle
sinterlenmis karbiirlerden ¢ok daha yiiksek hizlarda kullanilabilmektedir. Iyi bir
bitirme yiizeyi gerektiginde aliminyum oksit esasli seramikler sikga
kullanilmaktadirlar. Ancak, kaba talas kaldirma islemlerinde 6zellikle aralikli kesme
islemlerinde veya yar1 bitirme islemleri i¢in siyalon kesicilerin se¢ilmesi gereklidir.
Yiiksek aginma miktarlarina ragmen siyalon takimlar kopmaya kars1 giivenilir ve ani
u¢ kirilmasi olusturmaz. Bu nedenle takim 6mrii olduk¢a uzun siirmektedir [Sahin

2003].

Nikel esasli alagimlarin kaba talas kaldirilmasinda siyalon malzemeler,
karbiirler veya aliiminyum oksit iceren seramiklere gore ¢ok iyi performans
gosterirler. Siyalon kesiciler kullanilarak kesme hizi, karbiirlerle karsilastirilarak %

150-200 arttirilabilmektedir [Sahin, 2003].

4.1.7. Coronite

Coronite yiiksek hiz ¢eliginin toklugu ile sinterlenmis karbiiriin asinma
direncini bir araya getiren yeni bir kesici takim malzemesidir. Coronite parmak
frezelerin bu alandaki benzerlerinden daha hizli talas kaldirmalarini, daha uzun ve
giivenilir bir takim Omriine sahip olmalarini, daha iyi bir yiizey kalitesi elde

etmelerini saglar. Bu takim malzemesi daha ¢ok ¢elik isleme i¢in gelistirilmis bir
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malzeme olmasina karsin titanyum ve cesitli hafif alagimlarin islenmesinde de iyi

sonuglar verir [Cakir, 1999].

Coronite takimlara, yeni bir takim malzemesi Ozelliklerini kazandiran tane
biiytikligiidir. Bu 6zellikler ¢ok kiigiik (0.1 mikron) titanyum nitriir tanelerini lireten
gelismis teknoloji sayesinde elde edilir. Ozel bir teknigin kullanilmastyla kiigiik TiN
taneleri ¢elik matrislerin igerisine %35 ila %60 oraninda bir hacim kaplayacak

sekilde dagitilir [Cakir, 1999].

Kiiresel uglu parmak frezeler disinda higbir parmak freze tiimiiyle coronite

malzemeden yapilmaz. Bu takimlar ii¢ kisstmdan olusmaktadir:
e (elik bir ¢ekirdek,
e Capin %151 kalinliginda bir coronite tabakast,

Yaklagik 2 mikron kalinliginda bir TiCN veya TiN kaplama [Cakir, 1999].

4.1.8. Elmas Takimlar

Elmas uglu takimlar, ¢ok yakin toleransh ve yiiksek hassasiyet gereken metal
olmayan ve demirsiz malzemeleri islemek icin kullanilirlar. Bunlar gevrek
oldugundan soka ve kesme basincina karsi karbiirlii kesiciler kadar direngli
olmadigindan esas olarak bu malzemeler son bitirme yiizeylerinin islenmesinde

kullanilan takimlardir [Krar et al.].

Elmas kesici takimlarla daha verimli islem yapabilmek ve takim 6dmriiniin uzun

olmast i¢in asagidaki kurallar dikkate alinmalidir.



40

e Elmas kesicilerde u¢ agist maksimum olacak sekilde yaklasik 90°

tasarlanmalidir,
e Bu kesicilerle ayar yapilirken her zaman dikkatli olmals,
e Takim, is parcasi ekseninde ayarlanarak kullanilmali,

e s parcasi karbiirlii takimla kaba islenmeli ve ince isleme igin elmaslar

kullanilmali,

e Takim is parcasina dalma islemi her zaman is parcast donerken baslamali ve

kesme islemi yapilirken asla tezgah durdurulmamali.

e Tezgah titresimden uzak olmali ve kesici uglar her zaman ayr1 kutularda

kauguk koruyucular arasinda muhafaza edilmelidir [ Krar et al]

Elmas uclu takimlarla genellikle ¢ok az ilerleme ve yiiksek kesme hizlarinda
cok az talas derinliginde ¢ok verimli sekilde kesme islemi yapilir. Bunlar takim/talas
ara yiizeyinde olusan sicaklik 650°C’yi asan malzemelerde tavsiye edilmez. Her cesit
malzeme ve tezgah i¢in ideal kesme hizlar1 mevcut bulunmaktadir. Elmas takimlar
icin minimum kesme hizi 86-90 m/dak olmalidir. Her is icin tezgdh sartlar
maksimum kesme hizim belirler. Bazi uygulamalarda 3000 m/dak’ya kadar kesme

hizlarina ulasilabilmektedir.

......

performansina etki eden faktdrlerin 1iyi derecede olmast goz Oniinde

bulunduruldugundaki avantajlar1 sdyle siralanabilir:

e Yiiksek kesme hizlarinda kesme yapabilmesi ve diger takimlara gore

uretimin 10-15 kat arttirilabilmesi,

e (0,128 um ve daha az ylizey hassasiyeti kolaylikla elde edilebilmesi, cogu
zaman i3 pargast tlzerinde gerekli diger ylizey bitirme islemlerini

gerektirmemesi,
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e Cok sert ve abrasyona direngli oldugundan, abrasive malzemelerin

islenmesinde daha uzun takim 6mrii elde edilmesi,

e 0.012 mm’ye kadar diislik talas derinliginde hem i¢ hem de dis yiizey

tornalama islemi yapabilmesi,

e Daha yakin toleransli pargalar iiretebilmesi ve kesici ug¢ ilizerinde metalik

pargalarin kaynak olmasi veya yapismasinin 6nlenmesidir [ Sahin, 2003].

4.1.9. Kiibik Bor Nitriir (CBN)

Kiibik bor nitriir, elmastan sonra gelen ikinci en sert kesici takim malzemesidir.
Cok vyiiksek sertlik, ¢cok yiiksek kizil sertlik (2000°C), miikemmel asinma direnci ve
isleme esnasinda genellikle i1yi kimyasal kararlilik gibi o6zellikleri sayesinde

miikemmel bir kesici takim malzemesidir [Can, 2003].

CBN kesici takimlar ¢ok yiiksek basing ve sicakliklar altinda 6zel seramik
baglayici malzemelerin  karistminin  sinterlenerek  yapildigt  kesici takim
malzemeleridir. Dovme ¢elik, sertlestirilmis ¢elik, dokme demir, yiizeyi
sertlestirilmis is parcalari ve 1sil direngli alasimlar CBN takimlarin yaygin olarak
kullanildigi malzemelerdir [Cakir, 1999]. CBN kesici takimlar, sertlikleri 48
HRc’nin tizerinde olan sert is par¢asi malzemelerinde uygulanmaktadir. Kiibik bor
nitriiriin sertligi, sicaklik artis1 ile azalmaktadir. s pargalari ¢cok yumusaksa takim
asirt sekilde asinir. Malzeme ne kadar sertse takim asinmasi o derece azdir. CBN
kesici takimlar, sagladiklar1 miikemmel yiizey Kkaliteleri sayesinde tornalama

islemlerini taslama islemlerine alternatif hale getirmislerdir [Cakir, 1999].
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4.1.10. Cok Kiristalli Kiibik Bor Nitriir (PCBN)

Cok kristalli kiibik bor nitriir uglar ile daha yiiksek kesme hizlarinda, daha
fazla talas derinliginde kesme yapilabilmekte ve sertligi 35 HRC den daha yiiksek
sertlik derecesindeki malzemeler islenebilmektedir. Cok kristalli kiibik bor nitriirlerin

temel 6zellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilmektedir:
e Yiiksek sertlik,
¢ Yiiksek abrazyon direnci,
e Yiiksek basma dayanimi,

e Yiiksek termal iletkenlik [Sahin, 2003].

Bu takimlar diiz tornalama, alin tornalama, delik biiyiitme, profil tornalama ve
frezeleme islemlerinde de basarili olarak kullanilmaktadir. Bu takimlar asagidaki

malzeme gruplarinin islenmesinde kullanilmaktadir.

o Sertligi 45 — 65 HRC olan malzemeler, AlISI 4340, 8620, M2 ve T15 gibi

sertlestirilmis ¢elikler ve nikel esasli sert malzemeler.

e Brinell sertligi 180 — 240 olan dokme demirler, abrasiv demirli metaller ve

nikel diren¢li malzemeler,

e Sertlestirilmis parcalarin bitirme islemlerinde, tipik olarak takim celikleri
veya talas derinligi 0.5 mm’ den az ve 0.2 mm’lik yiizeyi sertlestirilmis

parcalar,

e Jet motoru parcalari gibi uzay endiistrisinde kullanilan ytiksek nikel alagiml

siiper alagimlar [Sahin, 2003].
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Kaba dereceli PCBN takimla yapilan kesme isleminde baglica uygulanan

malzemeler ve isleme parametrelerini soyle 6zetlenebilir [ Sahin, 2003].
o Sert nikel alagimlari,
e YHC takimlari,
e Soguk is takim c¢elikleri,
e Cr-Ni’li gelikler,
o Kobalt esasli ve nikelli sert yiizeyli alasimlar,
e Beyaz dokme demirler,

e Esmer dokme demirler vb. islenebilmektedir.
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5.KESME SIVILARI

Talagh imalatta kesme sivilarinin kullanilmasi 200 yi1l 6ncesine dayanmaktadir.
1868 yilinda W. H. Northcott’un Londra’da yazdigi ‘A Treastise on Lathes and
Turning (Tornalar ve Tornalama Uzerine Bir Inceleme)’ kitab1 bu konuda yazilan ilk
onemli eser olarak kabul edilebilir. Bundan yaklasik 15 yil sonra F. W. Taylor kesme
bolgesine yogun bir sekilde su uygulayarak kesme hizinin %30-40 arttirilabilecegini
gostermistir [Malyer, 2001]. Bu ¢alismadan sonra kesme sivilar ile ilgili pek ¢ok
arastirma ve calisma yapilmistir. 1938 yilinda CINCINATI MILACRON firmasi
Amerika’da bir arastirma yapmistir. Bu arastirmada talas kaldirma isleminde neler
oldugu, talaslarin nasil meydana geldigi ve kesme sivisimin rolii derinligine
incelenmistir. Arastirma sonucunda ylizey kalitesi ve takim omriine etki eden esas
problemin yiiksek 1s1 oldugu meydana ¢ikmustir. Metaller islendikleri zaman, ana
metalden talasin kopmas1 ve kesici uctan bu talasin sikisarak kaymasi neticesi bir 1s1
meydana gelir. Ulasilan sicaklik, meydana gelen 1s1 hizi ile sogutulma hizinin
oranina dayanir. Kesme sivilarindan ilk olarak istenen 6zellik talag kaldirma islemi
sirasinda takim asmmmasini azaltmak, bu sayede islenen parcanin ylizey kalitesini
tyilestirmek ve takim Omriinii artirmaktir. Diger Oonemli gorevi ise, talas akisini
kolaylastirmak ve sistemi sogutmaktir [Malyer, 2001]. Kesme stvisinin yaglayicilik
ozelligi iyi bir ylizey kalitesini saglarken, sogutma Ozelligi ise is pargasinin 1sil

genlesmesini 6nleyecegi igin boyutsal hassasiyeti saglar [Sales et al, 2001].

5.1. Kesme Sivilarimin Ozellikleri

Talas kaldirma sirasinda kullanilan sivilarin baglica amaci, sogutma ve
yaglamadir. Sogutma ile kesme esnasinda olusan 1s1y1 gevreye ileterek 1s1 miktarini
azaltmak; yaglama ile de takimla talas ve takimla islenen yiizey arasina niifuz ederek
stirtiinmeyi azaltmak ve takim aginmasin1 6nlemektir. Talagh imalatta, sogutucular ve
yaglayicilar islenebilirligi gelistirir, takim asinmasim azaltarak ve takim Omriini
arttirarak verimliligi artirir. Kesme sivilari; yilizey kalitesini artirarak, kesme kuvveti

ve titresimleri azaltarak da talagli imalatin verimliligini artirmaktadir.
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Kesme sivilarindan istenen 6zellikler sdyle siralanabilir:
e Sogutma 6zelligine sahip olmalari

e Yaglama 6zelligine sahip olmalari

e Ogzelliklerini uzun siire koruyabilmeleri

e Paslanmaya yol agmamalari

e Insan sagligina zararsiz olmalar

e Makineye zarar vermemesi

e lyi 1s1 transfer yetenegine sahip olmasi

e Ucucu olmamasi

e Koplirmemesi

e Atesleme tehlikesi tasitmamalar1

5. 2. Kesme Sivilarinin Fonksiyonlari

Kesme verimini arttirmak i¢in, bir kesme sivisi li¢ ayr1 fakat birbiriyle iliskili

fonksiyonu yerine getirmek zorundadir.

5.2.1. Yaglama fonksiyonu

Kesme stvisinin ilk gorevi takimi, is parcasini ve talasi yaglamasidir. Is
parcasindan talas kaldirilirken kesici takim, is pargasi ve talasin bulustugu yerde
kismi bir vakum yaratildigi diisiiniiliir. Bu olay kapiler hareketle baglantili olarak
kesme s1visini, is parcasi, kesici takim ve talasin karsilastigl noktaya ¢ekmeye egilim
gosterir. Sonugta metalin metalle temas: ile ortaya cikan siirtiinme biiyiik olglide

azaltilmis olur.
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Yaglama gorevini yerine getirebilmek i¢in, siirtinme yiizeylerinde birkag
molekiil kalinliginda, yapismis bir sivi tabakasi olusturmak gerekir. Sivilarin bu
Ozelligine yapisma Kabiliyeti (oilness) denir. Bu olayda sivinin kimyasal yapisi
O6nemlidir. Biitiin sivilar yapismis bir tabaka olusturamaz; ancak molekiilleri polar
gruplara sahip sivilar, 6zellikle yaglar, yapismis bir tabaka meydana getirebilirler.
Yapisma kabiliyetini artirmak igin sivilara aditif denilen az miktarda ilave maddeler
katilir [ Akkurt, 2000].

Kesme sivilari is pargasi malzemesi ve takim arasindaki siirtlinme katsayisini
azaltmaktadir. Siirtlinmeyi azaltarak, yiizey kalitesi iyilesmekte ve takim {izerinde
diizensiz kose (BUE) olusma egilimi azalmaktadir. Yaglayict madde, daha ince, daha
az deforme olmus ve daha soguk talasa neden olarak BUE’yi azaltir [Nordic Council
of Ministers, 2002]. Kesme sivisinin yaglayicilik 6zelligi arttigi zaman matkap ucu
iizerinde daha az BUE olusur. Aym zamanda, EP katkilar siirtinmeyi azaltmaya
katkida bulunduklarinda talasin matkaba yapisma ve matkap oluklarimi tikama

egilimi daha az olur [Upton, 2000].

Yaglamanin amaci, kesici takim ile is parcasi arasinda ince bir yag filmi
olusturarak direkt temas: onlemek ve bu yolla siirtinmeyi azaltmaktir. Iyi bir
yaglama, talas kaynamasim da biiyiik bir oranda 6nlemis olur. Iyi bir yaglama
hassasiyeti, yeterli bir 1slatma 6zelligi ile gergeklestirilebilir. Islatma 6zelligi yagin
yiizey gerilimi ile ifade edilir. Yiizey gerilimi kiiglik yaglarin, 1slatma 6zelligi ve
dolayisiyla yaglama ozelligi yliksek olur. Temas acisi, yagin ylizey gerilimi ile
degisir. Bu ag1 kiiciik ve sifira yaklastik¢a yag yiizeyde daha ¢ok yayilir ve 1slatma
daha etkili olur (Sekil 5.1).
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‘ Nv ) e
Zayif Islatma Iyl Islatma

Sekil 5.1. Yiizey gerilimi yiiksek ve diisiik iki damla yag.

5.2.2. Sogutma fonksiyonu

Is1 daima daha sicak bir maddeden daha soguk bir maddeye akacagi igin; is
pargasi, kesici takim ve talasta siirtinme ile ortaya ¢ikan 1s1, sogutucu ozellikteki
kesme sivisi ile absorbe edilmeye galisilir. Sivinin kendisi 1simir ve devamli olarak
bir diger siv1 ile degistirilemedigi i¢in sogutma kabiliyetini kaybeder. Bu nedenle
kesme sivilari siirekli olarak, biliyiik oranlarda kesici takim ve parca iizerine
akmaldir. Yeterli hizda akan, kafi miktardaki akiskan uygulanirsa, 1s1 iiretildigi

oranda uzaklastirilacaktir.

5.2.3. Kaynagi onleme fonksiyonu

Kesme sivismin sogutma ve yaglama Ozelligine ragmen 1§ pargasi, kesici
takim ve talas lizerinde metal ile metalin temasi sinirli bolgelerde daima mevcuttur.
Bu sinirhi alanlarda ortaya ¢ikan 1s1 kiiglik metal partikiillerinin is pargasi ve kesici
takima kaynamasina imkan verebilecek yiiksekliktedir. Bu olay1 6nlemek igin, siilfiir,
kloriir ve diger kimyasal bilesikler kesme sivilarina ilave edilir. Bunlar temas
alanlarim1 sabunumsu metalik bir film tabakasi ile orterler ve metal partikiillerinin

kaynak olmasini engellerler.
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5. 3. Kesme Sivilarimin Gelistirilmesi

Suyun pas Onleme 6zelliginin olmamasi, yaglama ozelliginin az olusu gibi
dezavantajlarinin yaninda, miistesna sogutma kabiliyeti sebebiyle, suyu tatminkar bir
kesme sivist yapmak i¢in baska maddelerle birlestirilmesi yolunda eforlar
harcanmistir. Bu olay son donemlere kadar modern emiilsiye olabilen yaglarin
kesfine kadar ¢ok az basarili olmustur ve arastirmacilar tatminkar bir soliisyon
aramaya baslamislardir. Arastirmalar neticesinde hayvani yaglarin (fatty oils) ve
ozellikle domuz yagmin olumlu bir sonug¢ verdigi ortaya ¢ikmistir. Bu yaglarin en
biiyiik dezavantaji maliyetlerinin yiiksek olusudur. Ayrica bozulmaya egilimleri,
bakteri iliremesi ve gelisimine miisait olmalar1 ve yiiksek sicakligin ortaya c¢iktigi

durumlarda kisa donemde kokusmalar1 da 6nemli faktorlerdir.

Tam bu siralarda, madeni yaglar (mineral oils) ortaya c¢ikmis ve hayvani
yaglarla bu yaglar1 karistirarak, hayvani yaglarin en 6nemli dezavantajlar1 giderilmis
ve bir¢ok olumlu 6zelliginden de istifade edilmistir. Ayrica muhtelif siilfiir bilesikleri
kaynamay1 onlemek amaciyla bu yaglarin harmanlanmasinda ilave edilmistir. Daha
sonralar1 kloriir ve siilfiir bilesiklerinin de 6zdes Ozelliklere sahip oldugu

anlasilmustir.

Tiim bu gelismelerin ve ileri formiilasyon tekniklerinin artmasi sonucu bugiin
kesme sivilart dikkatli bir kontrol altinda bilimsel yontemlerle iretilen oldukca

karmasik bilesiklerdir.

5. 4. Kesme Sivilarinda Yaglayiciik Mekanizmalari

Yaglayicilik rolatif hareket halinde bulunan iki yiizey arasinda bir film
olusturarak ve siirtinme katsayisin1 azaltarak hareketi kolaylastirmak ve rdlatif

hareket halindeki yilizeylerin asinmasini engellemektir.
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5. 4. 1. Hidrodinamik Yaglayicihik

Hidrodinamik yaglama mekanizmasi ekstriizyon gibi metallere form verme
operasyonlarinda uygulanir. Cilinkli talas kaldirma operasyonu esnasinda kesme
basinci, 6zellikle devamli talag akimi oldugu zaman hidrodinamik yaglamaya kolay

kolay imkéan vermez [Giindogdu, 2006].

5.4. 2. Simir Yaglama Mekanizmasi

Smir yaglama mekanizmasinda, van der waals kuvvetleri filmin yiizeylere
yapismasini saglar. Bu film, takimla is parcasi kesisim yilizeylerindeki siirtiinmeyi
diigiirtir. Sinir yaglamada, yaglayici hacminin yaglama karakteristikleri lizerinde ¢ok
az bir etkisi vardir. Hidrodinamik yaglamada birlikte ¢alisan yiizeyler yaglayici ile
tamamen birbirinden ayrilirken, sinir yaglama mekanizmasinda yiizeylerin bazi
noktalarda birbirlerine temast s6z konusudur. Yine hidrodinamik yaglama
mekanizmasindan farkli olarak, siirtlinme katsayisi sivi viskozitesinden bagimsizdir.
Siirtiinme karakteristikleri, siirtlinen yiizeylerin 6zelliklerine ve yaglayici filmine
baglidir. Kesme sivisina eklenen polar katkilar sinir yaglayicr 6zellik gosterir.

Yaglayict film kalinligi 1-10 nm arasinda degisir [Giindogdu, 2006].

5. 4. 3. Asin1 Basin¢ (EP) Yaglama

Asir1 basing yaglama mekanizmasinda, kesme sivisi ig¢indeki kimyasal
bilesiklerle is pargasi geri doniilmez sekilde tepkimeye girer ve metalin yiizeyi
kimyasal olarak degisir. Bu reaksiyon sonucunda metal tuzlar1 olusur. Bu tuzlar, is
parcasi ile kesici takimin temas ettigi ylizeylerde kaynamayi onler ve metal tuzlarinin
sahip oldugu daha diisiik kayma gerilimleri sebebiyle siirtiinmeyi diisiiriir. Sicaklik,
hava, oksijen, nem ve su asir1 basing yaglayicilarinin performanslarini etkiler

[Gressel, 2001].
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5.5. Kesme Sivilarim Uygulama Yontemleri

Kesme sivilarmin takim/is parcast ara ylizeyine dogru bir bicimde
uygulanmasi, sivinin etkin olarak kullanilmasmin temelidir (Sekil 5.2). Uygulama
yontemi yaglama, sogutma ve talas kaldirma isleminde ¢ikan talasin

uzaklagtirtlmasinin verimliligini etkiler.

Kesme sivisinin debisi yiiksek (kesme giicliniin kW bagina yaklasik 5-6 It/dak)
ve basinci, talasi uzaklastirmak ve kesici takim ile is parcgasi arasina niifuz edebilmek
icin yeterli olmahdir. Iyi sonuglar elde edebilmek icin siv1 jeti, talast degil, kesici

takimi ve is pargasini sogutmaya calismalidir [ Akkurt, 2000].

5.5.1. Akitma (Flooding)

En yaygin kullanilan yontemdir. Frezeleme, delik delme, tornalama ve taslama
operasyonlarinda kullanilmaktadir. Bu yontem islenen alanin kapali bir sistemin
parcast olmasini gerektirmektedir. Metal kesme operasyonlarinda akitma sistemi ayni1
zamanda sogutma ve kesici takim ile is parcasi arasindaki kritik alanlara kesme
stvisinin iyi ulagsmasini saglar. Bu sistem yliksek hacimde kesme sivisi kullanmay1
gerektirmektedir. Akis hizi, tornalama icin 10 litre/dakikadan ylizey frezeleme i¢in
200 litre/dakikaya degisebilmektedir [Nordic Council of Ministers, 2002]. Akitma
yonteminde kesme sivisi kesici takim/is parcasi ara yiizeyine boru, hortum veya

nozzle sistemi araciligiyla gonderilmektedir.
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(b)

Dilatkap

Doz

Sekil 5.2. Farkli isleme operasyonlarinda dogru kesme sivisi uygulama metotlari (a)
tornalama (b) frezeleme (c) dis taslama (d) delik delme [Kalpakjian and Schmid,
2001].

5.5.2. Basinch Jet (Pressurised Jets)

Taglama ve delik delmede, oldukca yiiksek basing (0.35-10 MPa) altinda
yaglama maddesi kullanma avantajlar saglamaktadir. Matkaptaki i¢ delikler basingh
sogutucular ile birlikte kullanilmaktadir. Sogutucu kesme bolgesine bu deliklerden
gonderilmektedir. Bu metot matkap omrii tizerine ve delik delmenin hassasiyeti
tizerine olumlu etki yapmaktadir. Taslamada; jet, taslama tasinin donmesinden
faydalanmak i¢in tasin hareketine paralel yonde olmalidir [Nordic Council of
Ministers, 2002]. Yiiksek basingli jet igindeki partikiillerin is pargasi yiizeyine
verdigi zarardan kaginmak i¢in, sogutucudaki kirletici (kontaminant) boyutu 20 um

(800 pin)’yi asmamalidir; kesme sivisinin diizgiin ve siirekli siiziilmesi gereklidir

[Kalpakjian and Schmid, 2001].
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5.5.3. Misting

Kesme sivisim ulasilmaz bélgelere saglama sistemidir. Ozellikle taslama
operasyonlarinda 70 kPa-600 kPa (10 psi-80 psi) hava basincinda etkilidir
[Kalpakjian and Schmid, 2001]. Yiiksek hizli frezeleme gibi 6zel islemelerde
kullanilmaktadir. Kesme sivist kullantmi minimize edilmistir, fakat sogutucu
dolagimi yoktur. Genellikle su temeline dayanan sivilar kullanilmaktadir [Nordic

Council of Ministers, 2002].

5.5.4. Maniiel Metotlar

Maniiel yontemler talas kaldirilmasi zor malzemeleri ve diisiik hizli islemeyi
iceren veya sogutucu sistemi olmayan tezgahlarda kullanilmaktadir. En kolay ve en

az maliyetli yontemdir. Ancak kullanim alani sinirhidir.
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6. CNC TEZGAHLARDA TAKIM TUTTURMA
SISTEMLERI

Takim tutucular, otomatik olarak is mili ucundaki veya disindaki kesici
takimlar1 degistirmeyi kolaylastirmak icin kullanilirlar. Takim tutucu, bes temel

bilesenden olusur. Sekil 6.1’de bu bilesenler gdsterilmistir.

o Konik sap

e Flansg

e Sikma topuzu

e Karsilama delikleri

e Adaptor

Karsilama / " L

Deligi .

Sekil 6.1. Takim Tutucu [www.wnt.com].

Sekil 6.1.’de gosterildigi lizere takim tutucular bes temel bilesenden olusmaktadir.
Bu bilesenler takim tutucunun isleyisini, tiiriinii ve fonksiyonunu direkt olarak

etkileyen kisimlardir. Bu bilesenlerin 6zellikleri sirasiyla agiklanmuistir.
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6.1. Konik Sap

Konik gdévde takim tutucunun is mili ile ayn1 eksende baglanmasim saglar.
ANSI standardi, #30, #35, #40, #45, #50 ve #60 olarak tanimlanan alt1 temel konik
govde biiyiikligii tanimlar. Daha biiylik tezgdhlar, daha biiyiikk konik govde

numarasina sahip tutucu kullanirlar. Govde konikligi 7: 24 oranindadir.

#30 Cok kiiciik tezgahlar,
#40 Kiiciik tezgahlar,
#50 Orta biiyiikliikteki tezgahlar

#60 Cok biiytik kapasiteli tezgahlarda kullanilir.

6.2. Flans

Flans, takim tutucunun takim kavrayici veya tezgdh is mili tarafindan
kavranmasina izin verir. Yaygin olarak kullanilan iki flans tipi vardir. Bunlar SK tipi,
BT tipi ve HSK tipi flanglardir. Sekil 6.2°de flans tipleri gosterilmektedir.
Deneylerde BT tipi flans tiirline sahip takim tutucular kullanilmistir.
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Sekil 6.2. Flans tipleri, a) SK tipi flans, b) BT tipi flang c)HSK tipi flang
[www.wnt.com].

6.3. Tutma Topuzu

Tutma topuzu, takim tutucunun saglam bir sekilde is mili i¢ine ¢ekilerek is mili
ceki cubugunun kilitlenmesine izin verir ve takim tutucuyu otomatik olarak birakir.

Sekil 6.3.’de tutma topuzunun sematik gosterimi verilmistir.

Tutma topuzlari, degisik bi¢im ve biylkliikklerde yapilir. Bunlarin birbiri
yerine degistirilebilir olmas1 gerekli degildir. Sadece, takim tezgdhi imalatg¢isi

tarafindan belirtilen tutma topuzlari kullanilmalidir.
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Sekil 6.3. Tutma topuzu [Comlekoglu, 1992].

6.4. Adaptorler

Adaptorler, farkl tip ve bliylikliikteki kesici takimlari tutabilmesi i¢in degisik
Ozelliklerde tasarlanir. Takim tutucular, genellikle kendi adaptor tipine gore
adlandirilirlar. Cogunlukla kullanilan adaptorler; parmak freze tutuculari, alin freze
tutuculari, kilavuz tutuculari, pens tutucular, mors koni tutucular, jacob koni
tutucular ve adi sap tutuculardir. Adaptor konfiglirasyonu ve biiyiikligiinti belirten
kabul edilmis standart yoktur.
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7. ASINMA VE YUZEY PURUZLULUGU

7.1. Asinma

Imalatin amaci, hammadde ile iiriin arasindaki doniisiimii saglamaktir. Bu
doniisiimiin saglanabilmesi i¢in pek ¢ok degisik teknolojik yontemler kullanilabilir.
Imal Usulleri adi verilen bu teknolojik yontemler, talagh imalat ve talassiz imalat
yontemleri olarak iki temel gruba ayrilabilir. Bu iki temel grup arasindaki fark; talash
imalat yoOntemlerinde (tornalama, frezeleme, planyalama...) hammadde-iiriin
doniisiimii  sirasinda hammadde iizerinden talas kaldirilmasi, talassiz imalat
yontemlerinde (kaynak, dokiim, dovme...) ise hammadde T{zerinden talas
kaldirmadan bu doniisiimiin saglanabilmesidir. Talasli imalat; kesici takimin (ya da
kisaca takim) is parcasina gore nispi hareketleri sonucunda, is pargasmin belirli bir
boliimiinde plastik deformasyon olusturarak gergeklestirilen bir talas kaldirma
islemidir. Olduk¢a karmagik bir yapiya sahip olan talas kaldirma mekanizmasinin
anlasilabilmesi i¢in ti¢ boyutlu takim geometrisi, iki boyutlu ortogonal kesme
geometrisi seklinde basitlestirilir. Bu geometrinin ve talas kaldirma mekanizmasinin
incelenmesi sonucunda; talas kaldirma sirasinda takimin ¢ok yiiksek gerilme ve
sicakliklara maruz kaldigi, bunun sonucunda takimda elastik ve plastik sekil
degisimleri ile siddetli bir asinmanin meydana geldigi anlasilmistir. Talas kaldirma
sirasinda takimda meydana gelen bu sekil degisimleri ve asinma talas kaldirma
islemini siiphesiz olumsuz yonde etkilemektedir. Ciinkii kesici takimda meydana
gelen bu deformasyonlar; is pargasinin yilizey kalitesini ve toleranslarini olumsuz
yonde etkilemekte, takim tezgahi konstriiksiyonundaki (miller, yataklar vb.)
titresimlerin artmasina neden olmakta, talas kaldirma igin gerekli olan enerji
miktarin1 dolayisiyla enerji sarfiyatini arttirmaktadir. Bununla birlikte takimda
meydana gelen deformasyonlarin olusturdugu en biiylik olumsuzluk takim émriiniin
azalmasidir. Takim Omriiniin azalmasi, takim maliyetini ve sonug olarak da iiretim

maliyetini etkileyen 6nemli bir faktordiir [Ozdemir ve Erten, 2003; Sahin, 2001].
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7.1.1. Asinma Mekanizmalari

Kesici takim iizerinde olusan asinma g¢esitlerine yaygin olarak neden olan

asinma mekanizmalar1 asagidaki gibi siralanabilir;

1. Adhezyon (yapigma) asinmast,
2. Abrazyon (siirtlinme) aginmasi,
3. Diflizyon aginmasi,

4. Oksidasyon aginmasi,

5. Yorulma.

7.1.1.1. Adhezyon (yapisma) Asinmasi

Kesici takim kenarlar lizerinde meydana gelen yapisma asinmasi, kesici takim
ve is parcasinin temas noktalarinda olusan mikro-kaynaklarin, kesicinin hareketi
nedeniyle kirilmasi sonucu olusur. Mikro-kaynaklar, takim ve is pargasinin temas
bolgelerinde olusan yliksek basinglar ve sicakliklar nedeni ile metallerin akma
sinirina gelmesi ile olusur [Aslan, 2005; Dursun, 2007]. Adhezyon asinmasina kesme
sirasinda olusan talasin veya kiiglik parcaciklarin, kesme takimina yapismasi da

neden olur. Sekil 7.1’de adhezyon asinmasinin meydana gelisi gosterilmektedir.

_

—

Sekil 7.1 Adhezyon asinmasinin meydana gelisi.
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7.1.1.2. Abrazyon (siirtiinme) Asinmasi

Siirtiinme asinmasi diger bir deyisle abrazyon asinmasi, talas altindaki sert
pargaciklarin takim ylizeyi ve is parcasi arasinda taslamaya neden olarak kesicide
olusturdugu asinma veya iki yumusak ylizey arasina sert parcaciklarin girmesi ile
sirtiinmeden dolay1 olusan asinmadir (Sekil 7.2). Abrazyon asinmasina sebep olan
sert parcaciklar is parg¢asinda bulunurlar ve kesme isleminde talasla birlikte takim
yiizeyiyle etkili olurlar. Abraziv asinma, ¢ogu zaman takim Omiir Kriteri olarak
kullanilan serbest ylizey asinmasinin, c¢entik asmmasimin ve burun yarigapl

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

Sekil 7.2. Abrazyon aginmasinin meydana gelisi.

7.1.1.3. Difiizyon Asinmasi

Isleme sirasinda, takim ve is pargasimin birbirine temas eden yiizeylerinin,
isleme sirasinda olusan sicaklik ve basincin etkisi sonucu kimyasal reaksiyonla
birbirini asindirmasi ile diflizyon asinma mekanizmasi olusmaktadir [Aslan, 2005;
Dursun, 2007]. Isleme sirasindaki yiiksek sicakliklardan ve basingtan dolayi, takim
ve is pargasi malzemesinin atomlar1 karsilikli olarak birbirleri lizerine niifuz eder
(Sekil 7.3) veya talas malzemesiyle kati bir ¢ozelti olusturur. Bu islem, iki malzeme
arasinda ara yiizeyde ya is parcasinin atomlarinin diflizyona ugramasi ya da takimin

yiizey katmaniyla reaksiyon bolgesinde meydana gelerek takim ylizeyini zayiflatir ve
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takimin talas ylizeyi iizerinde bir krater aginmasi olusturur [Sahin, 2001]. Diflizyon
asinma hizi, takim malzemesinin is parcasi iginde ¢oziilme kabiliyetine ve yiiksek
sicaklikta takim ile talas arasindaki temas siiresine baghdir. Diflizyon asinma hizi,
kesme hizina bagh olarak artan kesme sicakliginin, issii olarak artar [Ozdemir ve

Erten, 2003].

N

Sekil 7.3. Diflizyon asinmasi

7.1.1.4. Oksidasyon Asinmasi

Takim bilesiklerinin atmosferdeki oksijenle reaksiyona girmesi ile takim
yiizeyinde oksit tabakasi olusur. Olusan oksit tabakasi, kesme islemi esnasinda kopar
ve takimda asinmalara sebep olur. Takim bozukluk durumunun olugsmasina neden
olan bu oksitlenme olayma oksidasyon aginmasi denir. Bu asinma genellikle, takim
iizerinde talasla dogrudan temasta olmayan yiizeylerde meydana gelir. s parcasinin
oksidasyonla asinmasi nedeniyle olusan sert oksit pargaciklari, abrazyon asinmasini
tetikler. Alliminyum oksit bazli seramik takimlarda malzeme 6zelliklerinden dolay1

oksidasyon asinmasi olusmaz [Ozdemir ve Erten, 2003. Sahin, 2001].

7.1.1.4. Yorulma

Yorulma, kesme takiminda 1sinin dalgalanmasi ve kesme kuvvetlerinin
degisimiyle meydana gelir. Yorulma sonucunda takimda kirilmalar gézlenir [Dursun,

2007].
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7.1.2. Frezelemede Tipik Takim Asinma Tiirleri

Kesici takimlar maruz kaldiklar kuvvet oranlarina, kimyasal ve fiziksel
ozelliklerine, kullanildiklar1 sartlara gore farkli asinma tiirleriyle karsi karsiya
kalirlar. Bir takimda meydana gelen tipik asinma tiirleri Sekil 7.4° de gosterildigi
gibidir. Bu asinmalardan baska takimda; termal ¢atlaklar, kirilma, yi1gilma-sivanma
(BUE), plastik deformasyon ve mekanik catlak gibi asinma ve hasar mekanizmalari

olusur. Bu asinmalar tek basina ya da birkagmnin birlikte olmasi seklinde olusabilir.

Talas vizeyi
Krater Asmmast
— - 77 //
\ : = < 4 \\\-A
/ X BT Takum yiizeyi
// 3 Centik agnmasi

. Serbest viizey asmmast
Takim yiizeyi

Serbest viizey : Talas vurmast
asmmast Burun asmmas

Sekil 7.4. Takimda meydana gelen asinma tipleri[Sture Hogmark and Uppsala
University].

7.1.2.1. Takimda Meydana Gelen Asinma Tipleri ve Sebepleri

e Serbest Yiizey Asinmasi: Takimin islenmis is parcasi ylizeyi ile temas
halinde olan yan kenar yilizeyinin siirtiinmesinden dolay1r olusan asinma
bigimidir. Serbest yiizey asinmasinin olusma nedeni abrazyon asmmasidir.

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

e Krater Asinmasi : Krater asinmasi, takim — talag ara yiizeyinde, talagin

takim ile temasta oldugu alanda ortaya cikan talas ylizeyi asinmasidir. Bu
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asinmalarin olugmasinda; takim — talas ara yiizeyindeki yiliksek sicakliklar

onemli rol oynamaktadir [Ozdemir ve Erten, 2003; Sahin, 2001].

e Centik Asinmas1 : Centik asinmasi, takim kesme kenarlarindan kiigiik
parcalarin kirilmasidir. Centik asinmasi takim bozukluk durumunun olusma
nedenleri; mekanik gerilmeler, 1s1l gerilmeler ve is pargasinin sert bir ylizey
tabakasina sahip olmasi veya islenen parcanin kendi sertliginden dolay1 olusan
talasin Ozelliklerinden kaynaklanan abrazyon asinmasidir. Centik asinmasi,
takim malzemesinin yiiksek sicaklik sertligi ve gerilmelere kars1 deformasyon

direncini arttirlarak, azaltilabilir. [Ozdemir ve Erten, 2003; Sahin, 2001].

e Isil ve Mekanik Catlaklar : Mckanik catlaklar, talas kaldirma sirasinda
olusan degisken kesme kuvvetlerinin, kesici takim tizerinde olusturdugu takim
bozukluk durumudur. Isil catlaklar, talas kaldirma sirasinda olusan yliksek
takim—talas sicakliklar1 nedeni ile takimin genlesmesi ve kesici takim
sogudugunda takimda meydana gelen biiziilme etkisiyle olusur. [Ozdemir ve

Erten, 2003; Sahin, 2001].

e Agiz Birikimi Olusumu (BUE) : Is parcas: malzemesinin, kesici takimim
kesme kenarina yapigsmasi sonucu olusan takim bozukluk durumudur. Agiz
birikimi olusumu takim bozukluk durumunun olusma nedeni adhezyon
asinmasidir. Agiz birikimi olusumu genellikle diisiik kesme ve ilerleme hizlari
ile yumusak malzemelerin islenmesi sonucu olusur. Takim kesme kenarina
yapisan talagin, isleme sirasinda ayrilmasi, beraberinde takim malzemesinden
de kiiciik zerrecikler uzaklastirir ve asinmaya sebep olur [Ozdemir ve Erten,

2003; Sahin, 2001].

e Plastik Deformasyon: Metal kesme islemi sirasinda, takim - talag ara
yizeyinde, takim ve talasin birbirine temas ettigi alan tizerinde, basma
gerilmelerinden dolay1 takimin deforme olmasidir. Genellikle yliksek kesme
kuvvetlerinin olustugu yiiksek ilerleme degerlerinde ve isleme sirasinda yiiksek
sicakliklarin olugmasina neden olan ve sicakliga bagli olarak da takimin
sertligini kaybetmesine sebep olan yiiksek kesme hizi degerlerinde, takimin
kesme kenarlarinda deformasyon olusur ve talas kaldirma islemi smirlanir

[Ozdemir ve Erten, 2003; Sahin, 2001].
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e Takim Kirilmasi: Kesici takimin kesme ucunun veya bozukluk
mekanizmalarina bagli olarak kesme kenarlarinin kirilmasi, takim kirilmasi
olarak adlandirilir. Takim kirilmasi genellikle seramik esasli takimlarda, takim
bozukluk mekanizmalarinin ¢ok fazla etkisi olmadan gergeklesir. Takim
kirtlmasi hasarini1 6nlemek ve takim dmriinii yiikseltmek i¢in kesme
kuvvetlerinin azaltilmasi, saglam ve daha rijid takim tertibatlarmin
kullanilmasi ve kirilma toklugu arttirilmis takimlarin kullanilmasi gereklidir

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

7.2. Yuzey Piuriuzliliugu

Imalat teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak sadece boyutsal dzelliklerin
Olciilmesi yeterli olmayip, birbiri ile iligkili olmayan yiizeylerin piiriizliiliiklerinin de
Olclilmesine ihtiyag duyulmustur. Talas kaldirmanin amaci; sadece sekil vermek
degil, aym1 zamanda parcanin boyut ve yiizey Ozellikleri 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 Ol¢iisiidiir. Zira herhangi bir talagli imalat sisteminin g¢iktis1 iglenmis
yiizeylerdir. Bir ylizey yapisinin kontroliinde {i¢c 6nemli faktdr vardir bunlar sirasiyla;
yorulma Omrii, yataklik etme Ozelligi ve asinmadir. Talas kaldirma ile islenen
yiizeylerde, dalgalilik ve piiriizliilik olmak {iizere iki tiir yiizey sapmast meydana
gelir. Dalgalilik ylizeyin geometrik seklini karakterize ederken, piiriizliliik ytlizey

kalitesini tayin eder.

7.2.1. Yiizey Tanimlar

Yiizey yapist, bitirilmis yiizey, yilizey plriizliligi ve yilizey karakteristik
terimleri siniflandirmalar ve semboller tasarimeilarin, teknikerlerin ve diger

calisanlarin iletisim kurmasina imkan saglar. Kismi 6zellikleri verilen bir yiizeyin
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yapimi i¢in belirlenen 6zelliklerin dogru olarak yorumlanmasini saglar

[www.Predev.com].

Yiizey yapist nominal bir ylizeyden sapan yiizeyin modelidir. Bu sapmalar
tekrarli veya rastgele olabilir [Lou et al, 1999]. Sekil 7.5’de yiizey kalitesini

tanimlamada kullanilan standart terminoloji ve semboller gosterilmistir.

.

Hata

Dalgalanma yikseklif 7 7 7\
i t 7 / p Tizey dokusunda
i 1T - o Iv/ talcimn igareti veya

FlZgisi yeni

- -

Pirizlilik
Dralzalatoma g .
Parazlilok genizligi kesim

Pirizlilik araliklars | d e
yiksekligi, By geniglifi uzunlugu
A — 4 — — P
F/_,-.a-\-—._.._.___,_r - - — - — i S
Tizey profili Form hatas: Dalgalanma Purtizlilik

Maksimum dalgalanma yilsekligi e 00022+ Maksimum dalgalanma genisligi
Maksimum F, -7 {/ 0.010 = Pi’uﬁzli?.lﬁk getighigi kesitn um@uéu .
Malcsimum purtzlialik geniglifi

LIk
Minimum By /L 0005

Tizey dekusunda
talcim igareti

Sekil 7.5. Yiizey kalitesini tanimlamak i¢in standart terminoloji ve semboller
7.2.1.1. Yiizey

Bir nesneyi digerinden ayiran sinirdir.
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7.2.1.2. Geometrik Yiizey

Bu ise tasarlanmis yiizeydir. Bu ylizeyin uzantisi ve sekli bir taslakta veya

cizimde Ol¢iilendirilir ve gosterilir. Yiizey piirtizliligl icermez.

(a) (b)
Sekil 7.6. (a) Gergek yiizey, (b) Geometrik ylizey.

7.2.1.3. Gergek Yiizey

Bir cismin gergek siniridir. Yiizeyi olusturan prosesin sonucu olarak nominal
yiizeyden ayrilir. Bu sapma veya ayrilma, cismin yapildigt malzemenin yapisi,

bilesimi ve 6zelliklerine baghdir.

7.2.1.4. Olgiilen Yiizey

Bu yiizey bazi 0Ol¢iim aletleriyle elde edilen gergek ylizeyin tekrar
gosterilmesidir. Bu ayrimi yapmak gereklidir ¢linkii hi¢gbir dl¢lim tam gercek yiizeyi

vermez.
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7.2.1.5. Piiriizliiliik veya Kabalik

Yiizey pirizliligt, isleme sirasinda olusan ilerleme izleri gibi iiretim
isleminin dogasindan kaynaklanan ¢ok kiiciik diizgiinsiizliklerdir [Makina

Miihendisligi El Kitabi]. Piiriizliiliik yiizey kalitesini tayin eder [Neseli, 2006].

7.2.1.6. Dalgalanma

Dalgalik; otlama, titresim, 1s1l davranis veya kesici takim aginmasi nedeniyle
meydana gelmektedir [Sahin, 2001]. Dalgalilik yilizeyin geometrik seklini karakterize
eder [Neseli, 2006].

7.2.1.7. izler

Iz, islenmis yiizeyde kesici takimin biraknus oldugu desenin yoniidiir.

7.2.1.8. Hatalar

Yiizey iizerinde bulunan hatalar; catlaklar, delikler, artiklar, menteseler ve

cizgiler seklindedir [Sahin, 2001].

7.2.1.9. Piiriizliiliik Genisligi

Takip eden tepe veya piirlizliliigiin hakim modelini olusturan sert noktalar

arasindaki nominal ylizeye paralel mesafedir [Lou et al, 1999].
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7.2.1.10. Piiriizliiliik Genisligi Kesim Uzunlugu

Tekrarlanan yilizey diizensizliklerinin en biiylik araligin1 gosteren ortalama
puirtizliiliik yiiksekliginin 6l¢iimiinii igerir [Lou et al, 1999].

7.2.1.11. Dalgahhk Yiiksekligi

Tepe ve cukur arasindaki mesafedir.
7.2.1.12. Dalgahlik Genisligi
Ardisik dalga tepe noktalart veya ardisik dalga ¢ukur noktalari arasindaki

mesafedir [Lou et al, 1999].

7.2.2. Yiizey Piiriizliiliik Parametreleri

Ortalama gz

Sekil 7.7. Piirtizliiliik i¢in kullanilan parametreler [ Stephenson and Agapiou, 2006].
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7.2.2.1. Ortalama Eksen Cizgi Degeri (R,, Cla)

Bu parametre aym1 zamanda aritmetik ortalama piiriizlilik degeri, AA
(Arithmetic average) veya CLA (Center line average) olarak da bilinir. R, en ¢ok
kullanilan piirtizliiliikk parametresidir [Lou et al, 1999; Gadelmawla et al, 2002]. R,
ortalama profil dogrusundan y aritmetik ortalama olarak sapmasidir [Sahin, 2001]. R,
degeri yalnizca ortalama sapmayi1 gosterir ve dalgaliligi icermez [Dursun, 2007].

Matematiksel olarak soyle aciklanir:

1 L
R, :Eﬂy‘(J\gX (7.1)
0

L: Ornekleme uzunlugu

Olgme yonii, piiriizliiligii degerlendirmek ig¢in c¢ok oOnemlidir ve isleme
operasyonunun tipine ve i parcasinin sekline baghdir. R, diizensizliklerin veya

profilin sekli hakkinda bilgi vermez [Kopa¢ and Bahor, 1999].

7.2.2.2. Ortalamalarin Kareleri Toplaminin Karekékii (Rq, Rs, Rms)

Rq ortalama karekok parametresidir [$ahin, 2001]. Segilen 6rnekleme uzunluk
sinirlarinda, ortalama ¢izginin altinda ve istiinde meydana gelen sapmalarin

geometrik ortalama degeridir [Giillii, 1995]. Matematiksel olarak soyle agiklanir:

(7.2)
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7.2.2.3. Profil Maksimum Tepe Yiiksekligi (Rp)

Rp oOrnekleme wuzunlugu i¢inde ortalama ¢izgiden maksimum profil
yiiksekligidir [Sahin, 2001; Gadelmawla et al, 2002]. Ry degeri genis ¢ikint1 ve dar
girintilerden olusan ylizeylerde kiiciik, dar ¢ikinti ve genis girintilerden olusan

yiizeylerde biiytik olur [Giilli, 1995].

R, =max y&, O<x<L 7.3)

7.2.2.3. Profil Maksimum Cukur Derinligi (Ry, Rm)

Ry merkez cizgiden asagidaki maksimum cukur derinligidir [Stephenson and

Agapiou, 2006; Gadelmawla et al, 2002].
7.2.2.4. Maksimum Tepe-Cukur Yiiksekligi (R;, Rmax)

Rt, degerlendirme uzunlugu i¢inde maksimum tepe-gukur yiiksekligini gosterir
[Sahin, 2001; Gadelmawla et al, 2002]. Tepe-cukur yiiksekligi ortalama degerini
tyilestirmek i¢in, en yiiksek tepe ve en diisiik gukur hesaba katilmaz [Giilli, 1995].

R, =R, +R, (7.5)
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7.2.2.4. On Nokta Yiiksekligi (R;)

Rz, 10 nokta yiiksekligi olup 6rnekleme uzunlugu iginde 5 en derin ¢ukur ve 5
en yiiksek tepe noktalari arasinda ortalama mesafeyi gosterir (Sekil 7.8) [Sahin,

2001].

1 S ~
I:\)Z = _Z &pi - yVi _ (7.6)

Sekil 7.8. Rz piiriizliiliik degeri [Stephenson and Agapiou, 2006].

7.2.3. Yiizey Piiriizliiliigiine Etki Eden Faktorler

Yiizey piriizliligiine etki eden faktorler sunlardir:

e flerleme, kesme hiz, talas derinligi

e Kesici takim geometrisi

e Talas yapismasi, kesici kenardaki asinma

e Kesici takim ve is pargasi arasindaki titresim [Isik, 2001].

e s parcasi malzemesi



e fsleme tipi

......

e Kesme sivist tipi [Sanjay and Jyothi, 2006].
arttirnlldiginda R, degeri azalmaktadir [Upton, 2000].
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Sivi  konsantrasyonu
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8. DENEY TASARIMI

Bu c¢alismada takim tutucularin ve kesme sivilarinin AISI 304 paslanmaz
celigin son paso frezelenmesindeki performansi iizerine iki farkli konu iizerine
arastirma yapilmistir (Sekil 8.1.). Takim tutucular i¢in yapilan deneylerde kesme
stvist kullanilmayip deneyler kuru kesme olarak gergeklestirilmistir. Bu fark disinda
deneyler her iki ¢alisma i¢inde ayni tezgahta gergeklestirilmis olup ii¢ farkli kesme
hizi ( 100, 150, 200 m/dak) ve ii¢ farkli ilerleme hiz1 (0.2, 0.25, 0.3 dev/dak)
kullanilarak yiizey piiriizliligii, kesme kuvveti ve takim asinmasi dlgiilmek sureti ile
performans karsilastirmasi yapilmistir. Elde edilen sonuglar 1s18inda hangi sartlarda
hangi takim tutucunun ve kesme sivisinin en iyi performans sergiledigi belirlenmeye

calisilmustir.

Deney
Tasarimm

r ]
Kesme Tlerleme
Hin Hin
Deneyler Deneyleri
L 1

Kesme Talam
Srvilan Tutucular
lccr-ﬂll Yan | SCE-II l Il . Il l . |
%S EP) | | Sentetik | Il (%SEP) CCFII S ~bd il

Sekil 8.1. Deney tasariminin sematik olarak gosterimi.

Kullanilan ekipman ve deneysel plan alt basliklar altinda asagidaki gibi
aciklanmis olup takim tutucular i¢in ve kesme sivilart i¢in yapilan deneylerin

sonuglar1 ayr1 bagliklar altinda a¢iklanmustir.
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8.1. Takim Tezgah

Frezeleme deneyleri Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Makine Miihendisligi
CAD/CAM laboratuarinda bulunan DECKEL MAHO DMU 60 P bes eksen isleme
merkezinde yapilmistir (Sekil 8.2).

Sekil 8.2. DECKEL MAHO DMU 60 P bes eksen isleme merkezi.

8.2. Is Parcasi

Deneylerde is pargast malzemesi olarak AISI 304 paslanmaz ¢elik
kullanilmigtir.  AISI 304 paslanmaz c¢elik tim paslanmaz ¢elik iiretiminin ve
paslanmaz tiiketiminin yaklagik yarisini olusturur. Mitkemmel bir korozyon direncine
ve ¢ok 1yi islenebilme 6zelligine sahip olan bu c¢elik sinifi mutfak takimi, mimari,
gida ve mesrubat prosesi, takim techizat, mutfak esyalar1 (gatal, bicak vb...),
kazanlar, petro-kimya, mineral islemleri ve diger endiistriyel alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. AISI 304 kalite sinifi ¢elikleri; rulo, sac, plaka, serit, tiip, boru,

baglant1 elemani, bar, acil iiriin, tel, dokiim ve diger sekillerde olmak {izere asagi
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yukar1 tiim paslanmaz {iriin = formalarinda elde etmek  miimkiindir

[www.makinahaber.com].

Paslanmaz ¢eligin boyutlar1 104x100x20 mm olarak belirlenmistir (Sekil 8.3).
Malzemelerin kimyasal analizi ve sertlik 6l¢limii, Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii
Malzeme Bilimi ve Miihendisligi boliimiinde yaptirilmis ve analiz degerleri Tablo

8.1’de gosterilmistir. AISI 304 paslanmaz ¢elik malzemenin sertligi 300 HV

bulunmustur.

104

Ky

¥

100

Sekil 8.3. Deney is parcasi.

Tablo 8.1. AISI 304 paslanmaz ¢eligin kimyasal kompozisyonu (% Agirlik).

C Si Mn P S Cr Ni Mo Al
0.034 | 0.64 | 189 | 0.041 | 0.013 | 1875 | 8.23 0.398 | 0.0028
Cu Co Ti Nb Y, W Pb Mg B
0.69 | 0.105 | 0.0064 | 0.023 | 0.071 | 0.026 | <0.0030 | 0.018 | 0.0019

Sn Zn As Bi Ca Ce Zr La Fe
0.014 | 0.022 | 0.012 | <0.0020 | 0.0006 | 0.025 | 0.0074 | 0.0027 | 69.0
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8.3. Kesici Takimlar

Deneylerde Iscar tarafindan tiretilen HM90 APKT 100304PDR 1C9082 kodlu
PVD-AITIN kapli iki agzli degistirilebilen ug¢lu @16 mm diz freze
kullanilmustir.(sekil 8.4). Kesici takimin 6zellikleri Sekil 8.5’de gosterilmistir.

Sekil 8.4. iki agizl degistirilebilir ug.

0.40 8.76 10.25 11.45 1.78 3.33

Sekil 8.5. Kesici takim 6zellikleri.

8.4. Dinamometre

Kesme kuvvetleri KISTLER 9257B tipi dinamometre kullanilarak Sl¢iilmiistiir
(Sekil 8.6). Tablo 8.2°de dinamometrenin teknik 6zellikleri gosterilmistir.



Sekil 8.6. KISTLER 9257B dinamometre.
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Tablo 8.2. KISTLER 9257B dinamometrenin teknik ozellikleri.

OZELLIK SEMBOL | BiRiM | DEGERLER
Olgme aralig Fx, Fy, F2 kN +5
Hassasiyet Fx, Fy pC/N ~1.5
F; pC/N ~-3.7
Dogal frekans fox, foy kHz =23
fnz kHz ~3.5
Caligsma sicakligr aralig °C 0...70
Uzunluk x Genislik x Yiikseklik LXxWxH | mm 170x100x60
Agirlik Kg 7.3
Koruma sinifi (EN 60529) IP67

Dinamometre ile olgiilen kuvvet degerleri DynoWare yazilimi kullanilarak

grafiksel olarak kaydedilmistir. Yiizey frezeleme sirasinda 5 adet kuvvet datasi

alinmis olup bu kuvvetlerin maksimum ve minimum degerlerinin ortalamasi

almmustir.

8.4.1. Amplifikator

Deneylerde KISTLER 5070A11100 tipi amplifikator kullanilmustir (Sekil 8.7).

Tablo 8.3’de amplifikatoriin teknik 6zellikleri gosterilmistir.
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Sekil 8.7. KISTLER 5070A11100 tipi amplifikator.

Tablo 8.3. KISTLER 5070A11100 amplifikatoriin teknik 6zellikleri.

OZELLIK BIRIM DEGERLER
Kanal sayisi 8
FSO igin 6lgme araligi pC +200 ... 200000
Ciktr araligt V +10
Frekans araligi kHz ~0...45
Kaynak V AC 100 ... 240

8.4.2. Veri Toplama Kart1 (DAQ)

Deneylerde 2855A5, PC-CARD-DAS 16/16 tipi veri toplama Kkarti

kullanilmustir (Sekil 8.8). Tablo 8.4°de veri toplama kartinin 6zellikleri gosterilmistir.

Sekil 8.8. Veri toplama karti.
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Tablo 8.4. Veri toplama kartinin teknik 6zellikleri.

OZELLIK BIRIM DEGERLER
Olgme kanal1 sayist 16
Coziniirlik Bit 16
Olgme oran1 kHz 100
Baglanti 50-pole neg.

8.4.3. Baglant1 Kablolar

Dinamometre ile amplifikatér arasindaki baglanti i¢in KISTLER 1677AS5
tipinde kablo, bilgisayar ile amplifikator arasindaki baglant1 icin KISTLER 1200A27
tipinde RS 232C kablolar kullanilmistir. Amplifikatérden veri toplama kartina sinyal
ciktilarimi gondermek icin KISTLER 1500B15 tipi baglama kablosu kullanilmustir.

8.5. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Cihazi

Deneyler sonucunda yiizeylerinin piiriizliilik 6l¢timii, Mitutoyo Surftest SJ 301
tipi portatif yiizey piriizlillik 6l¢iim cihaz1 ile gerceklestirilmistir (Sekil 8.9).
Cihazin teknik 6zellikleri Tablo 8.5’de verilmistir.

. .
- SarmcwDedekrss adtest

Striben Diritess

Tredeknss

\\:‘
I
=

Sekil 8.9. Yiizey piiriizliiliigii 6l¢tim cihazi.
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Yiizey piiriizliliigii 6l¢limiine baslamadan 6nce ylizey piiriizliiliikk cihazi, yiizey
puriizliilik degeri 6nceden bilinen kalibrasyon numunesi ile kalibre edilmistir. Yiizey
puriizliligi ol¢iimlerinde 6rnekleme uzunlugu (cut-off) 0.8 mm ve 6rnekleme sayisi
3 olarak secilmistir. Olgme islemi isleme dogrultusuna dik olarak yapilmis olup,
islenmis yiizeylerden 3 adet ortalama yilizey piiriizlik degeri (R,) Olgiilmiistiir.

Olgiilen 3 degerin ortalamasi kullamlmustir.

Tablo 8.5. Yiizey piirtizliliigii 6l¢tim cihazina ait teknik 6zellikler.

Olgme prensibi Stylus metodu
Izleyici ug yarigapt S5um
Olgme kuvveti 4 mN (0.4 gf)
Filtre Gauss
Tarama hizi 0.5 mm/s
Kesim uzunlugu (1) 0.8 mm
Degerlendirme uzunlugu (1= Ac*3) 2.4 mm

8.6. Takim Asinmasi ve Olciim Cihaz

Kesici takimda meydana gelen asinmalar ve asinma ¢esitleri Zeiss Marka Axio
Imager Optik mikroskop kullanilarak Slgiilmiistiir (Sekil 8.10.). Takim aginmasi 1ISO
3685 standardinca belirtilen son pasolar i¢in 0.3 mm asinma degerine ulasilinca

deney sonlandirilmistir. 50 X biiyiitme oranli mercek kullanilmugtir.



80

Sekil 8.10. Zeiss Axio Imager optik stereomikroskop.

Talagh imalatta kesici takimda meydana gelen hasar mekanizmalari; serbest
ylizey asinmasi, krater asinmasi, ¢entik (Notch) asinmasi, burun asinmasi, 1sil
catlaklar, mekanik catlaklar, kenar birikimleri (Built-Up-BUE) olusumu, plastik
deformasyon, kenar c¢entiklemesi (Edge Chipping), talas vurmasi ve takimin
kirilmas1 olarak siralanir. Bu c¢alismada yapilan deneylerde takim tutucularin
performansi i¢in yapilanlarda burun asinmasi (Sekil 8.11a) kesme sivilart igin
yapilan deneylerde burun asinmasi ve takim kirilmasi meydana gelmistir(

Sekil.8.11b).

(a) (b)
Sekil 8.11. (a) Burun asinmasi, (b) Takim kirtlmasi.
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8.7. Kesme Sivilari

Deneysel calismalarda 4 ¢esit kesme sivist kullanilmistir 3 tane bitkisel esash
kesme s1vist TUBITAK projesi kapsaminda gelistirilmistir. Diger 1 tane kesme s1visi
ise ticari olarak konsantre halinde temin edilmistir. Sivilar kesme bolgesine ¢ift nozul
kullanilarak uygulanmis olup sivinin debisi 10 1t /dak olarak ayarlanmustir. (Sekil
8.12.). Yapilan tiim deneylerde shrink tutucu kullanilmistir. Deneylerde kullanilan

kesme sivilart:

e SCF-II (%8 EP)- Rafine aygicegi esasli kesme sivisi, ikili emiilsifiyerli ve
% 8 EP katki maddesi icermektedir.

e CCF-llI- Rafine kanola esasli kesme sivisi, ikili emiilsifiyer, EP katki
maddesi icermez.

e CCF-11(%8 EP)— Rafine kanola esasli kesme sivisi, ikili emiilsifiyer, %8 EP
katk1 maddesi igerir.

e Yar sentetik- Paslanmaz ¢elik gibi islenmesi zor metaller igin 6zel olarak

gelistirilmis mineral katkili kesme sivist.

Deneylerde kullanilan kesme sivilarinin kimyasal test sonuglar1 Tablo 8.6’da ayrintili

bir sekilde verilmistir.

Sekil 8.12. Sivisinin kesme bolgesine uygulanmast.
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Tablo 8.6. Kullanilan kesme sivilar1 ve kimyasal 6zellikleri.

SCF-II CCF-lI CCF-l1 Yart sentetik
EP %8 EP %8 EP’SizZ
PH 10.15 10.20 10.40 10.15
PH
(%8 Emilsiyon) 8.92 9.00 9.05 9.18
d
(g/ml) 0.96 0.97 0.99 0.98
d
(g/ml) 0.96 0.98 1.00 0.99
(%8 Emiilsiyon
Viskozite
40°C 91 110 107 75
(mm?/sn)
Viskozite
40°C
(mmzlsn) 4.1 3.9 3.8 1.7
(%8 Emiilsiyon)
Parlama Noktasi
(OC) 217 232 215 222
Kirilma Indisi 1.478 1.477 1.474 1.436
(ng)
Kirilma Indisi
(%8 Emilsiyon) 1.347 1.347 1.347 1.347
Surfaktant |
(%) 32 32 35
Surfaktant 11 (%) 5 5 8
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8.8. Takim Tutucular

Takim tutucularin performansi i¢in yapilan deneylerde ii¢ farkli tutucu
kullanilmustir (Sekil 8.13). Bu tutucular ise Eroglu firmasi tarafindan iiretilen shrink,
bilyeli ve hidrolik tutuculardir. Her bir tutucuda daha siki bir kavrama saglayarak
mitkemmel bir salgi hassasiyeti elde ederek daha iyi yiizey daha hassas geometrik
tolerans ve daha uzun takim 6mrii saglamak igin 6zel olarak imal edilmislerdir. Her
li¢ tutucunun da ¢alisma mekanizmalar1 birbirinden ¢ok farklidir. Bu farkliliklar alt

basliklar halinde agiklanmustir.

Sekil 8.13. Takim tutucular.

Deneylerde kullanilan tutucularin teknik bilgileri Tablo 8.7’ de verildigi

gibidir,
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Tablo 8.7. Kullanilan tutucularin mekanik 6zellikleri [Eroglu Teknik Data].

Shrink Hidrolik Bilyeli

Maksimum devir <40.000 dak™ | <40.000 dak™ <18.000 dak™

Sikma momenti (Nm) 200 130 5000
Sikma ¢ap1 (mm) 16 16 16
Sikma uzunlugu (mm) 50 50 50

8.8.1. Shrink Tutucu

Shrink Fit” siki1 gegme, 1sit bagla gibi kavramlarla Tiirkgeye g¢evrilmektedir.
Yiiksek hizda hizli islemede kullanilan devir sayilarinda, geleneksel takim tutucular
sinirlt kalirlar. Freze kesicisinin takim tutucu i¢inde kaymasini dnlemek ve is mili
tizerinde olusan yiikii glivenli hale getirmek igin “Shrink Fit” takim tutucular
gelistirilmistir. Bu sayede hassas salgi degerleri elde edilerek daha kaliteli iglemler
yapilir. Shrink Fit’te, takim sikma manti@1 her iki bilesenin 1s1l genlesme ve

soguyarak biiziilme esasina dayanit.

Shrink takim tutucunun 6zellikleri su sekilde siralanabilir;

e Yiiksek hassasiyet (3xD boyda 3um salgi)
e Hassas balans degeri (40000 dev/dak devre kadar)
e Yiiksek sikma momenti (200 Nm).

e Titresim ve salgli en az seviyede oldugu i¢in takim Omrii artar, yiizey

puriizliligi azalir [Eroglu Teknik Datal].
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Shrink tutucular, hassas frezeleme, yanal frezeleme, kiire frezeleme, kilavuz

cekme, delme operasyonlar1 ve raybalama islemlerinde kullanilabilir.

Sekil 8.14. Shrink Tutucunun igyapisi [U.S. Patent, 2001].

8.8.2. Hidrolik Tutucu

Hidrolik takim tutucular sivilarin sikistirilamaz prensibinden yola ¢ikilarak
gelistirilmistir. Hidrolik malafa bir hidrolik pompa yardimiyla makina tarafindan
kontrol edilir. Hidrolik malafa i¢ine entegre edilmis bir basing kuvvetlendiricisi giris
basincini artirir ve yliksek basinci genlesme pensine iletir. Tasarim, basing tahrigi ile
once radyal genisleme, arkasindan boyda kisalma ve son olarak eksenel geri ¢cekmeyi
saglar. Bunun sonucunda da is parcasi hidrolik malafanin yiizeyine oturur (Sekil

8.15.).Daha ayrintili bilgi US 2005/0044686 Al no’lu patentte bulunmaktadir.

Hidrolik genlesme teknolojisi is parcasini veya kesici takimi ¢ok hassas bir

sekilde merkez eksenine getirir. Bu sayede;

e Manuel bir ayarlamaya veya disaridan bir kontrole gerek kalmadan

miikemmel merkezleme saglanir.
e Her is pargasi veya her kesici takim ayni basing degeri ile baglanir.

e Is parcasi ve kesici takim baglama siireleri azalirken, verimlilik artar.
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e Hassas balans degerleri elde edilerek daha iyi takim omrii ve yiizey elde

edilir.

Sekil 8.15. Hidrolik tutucu igyapisi

8.8.3. Bilyeli Tutucu

Pensli tutucularda sikma iglemi tiim ylizeyde degil gevresel sekilde olur (Sekil
8.16-a). Bu da diisiik sikma momenti olusturarak isleme esnasinda kesici ya da saft
kismin tutucu igerisinde donmesine ayni zamanda takim ekseninin egilerek
eksenelligin bozulmasmma neden olarak titresimin artmasina, takim Omriiniin
azalmasma ve geometrik hassasiyetin kaybma sebep olur ve isleme kalitesinin
diisiiriir. Pensli tutucularin bu eksik yoniinii giderebilmek amaci ile bilyeli tutucular
gelistirilmistir. Tutucu igerisine 6zel olarak yerlestirilen bilyeli mekanizma sayesinde
(Sekil 8.17) tutucu saft yiizeyini sadece gevresel degil tim yiizeyinden sikistirarak
(Sekil 8.16-b) hassas salgi degeri ve rijid bir tutma saglar. Bu sayede saftin tutucu
icerisinde kaymasi ve eksenel kagiklig1 giderilmis olur. Bilye mekanizmasi sikma
yilizeyini arttirmanin yani sira gelen titresimleri absorbe ederek takima ve tezgaha

gelecek titresimleri minimize eder.
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HUH
ittt

(@) (b)

Sekil 8.16. (a) pens tutucunun sikma yiizeyi (b) bilyeli tutucu sikma yiizeyi.

Bileyeli tutucunun 6zellikleri su sekilde siralanabilir:
e Yiiksek hassasiyet ( 3xD boyda 10 um salg1 degeri)
e Yiiksek sikma momenti ( 5000 Nm)
e Miikemmel rijitlik.

e Minimum vibrasyon.

Bilyeli tutucular minimum vibrasyon ve yiiksek stkma momenti sayesinde kaba
operasyonlarda ilk tercihtir [Eroglu]. Hassas frezeleme, yanal frezeleme, kiire
frezeleme, kilavuz ¢ekme, delme operasyonlari ve raybalama islemlerinde yiiksek

talag miktar1 ve ilerleme degerlerinde kullanilabilir.

Sekil 8.17. Bilyeli tutucu igyapisi [U.S. Patent, 2006].



88

8.9. Deney Tasarimlari

Takim tutucular ve kesme sivilar i¢in kesme hizi ve ilerleme hizinin etkisi

arastirilmigtir. Tutucular ve kesme sivilari i¢in ayni sartlar uygulanmistir.

8.9.1. Kesme Hizzmin Etkisi Deneyleri

Kesme hizinin; kesme kuvveti, yiizey piiriizliliigi ve takim aginmasi degerleri
Olgiilerek takim tutucularin ve kesme sivilarinin performans: iizerine etkileri
arastirilmustir. {lerleme hiz1 (0.25 mm/dev) sabit tutularak 3 farkli kesme hizi (100,
150, 200 m/dak) kullanilmistir. Talas derinligi 0.3 mm alinmis olup yana kayma 10
mm olarak belirlenmistir. Her kesme hiz1 i¢in 5 yana kayma yapilarak toplam 520
mm kesme islemi yapildiktan sonra takim asinmasi ve yiizey puriizliliigi 6l¢tiimi
yapilarak takim aginmasi 1SO 3685 standardinca belirtilen son (finis) pasolar igin 0.3
mm aginma degerine ulasilinca deney sonlandirilmistir. Kullanilan parametreler

Tablo 8.8’de gosterilmistir.

Tablo 8.8. Kesme hizinin etkisi i¢in kullanilan deney parametreleri.

Kesme hizi (m/dak) Ilerleme hizi (mm/dev) Talas derinligi(mm)
100
150 0.25 0.3

200
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8.9.2. llerleme Hizimin Etkisi Deneyleri

Kesme hizinin etkisinde oldugu gibi ilerlemenin etkisi deneylerinde de kesme
kuvveti, ylizey purizliligi ve takim aginmasi 6lgiilerek takim tutucularin ve kesme
stvilarimin performansi arastirtlmistir. Deneylerde kesme hizi sabit tutularak (200
m/dak) ti¢ farkli ilerleme hiz1 (0.2, 0.25, 0.3 mm/ dev) kullanilmistir. Yana kayma 10
mm, talas derinligi 0.3 mm olarak belirlenmistir. Her kesme hizi i¢in 5 yana kayma
yapilarak toplam 520 mm kesme islemi yapildiktan sonra takim asinmasi ve yiizey
puriizliligl o6l¢imi yapilarak takim asinmasi ISO 3685 standardinca belirtilen son
pasolar i¢in 0.3 mm asinma degerine ulasilinca deney sonlandirilmistir. Kullanilan

parametreler Tablo 8.9°da gdsterilmistir.

Tablo 8.9. Ilerleme hiz1 etkisi i¢in kullanilan parametreler.

Ilerleme Hizi (mm/dev) Kesme Hiz1 (m/dak) Talas derinligi(mm)
0.2
0.25 200 0.3

0.3
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9. DENEYSEL SONUCLAR

Bu tezde iki ayr1 ¢alisma yapildigi i¢in sonuglar takim tutucular i¢in ve kesme

sivilari i¢in ayr1 basliklar altinda incelenmistir.

9.1. Takim Tutucular

Performans deneyleri sonucunda elde edilen kuvvet, ylizey piiriizliliigii ve aginma

sonuglar1 asagidaki gibi bulunmustur.

9.1.1. Kuvvet Sonug¢lari

Sekil 9.1°de Kkuvvet-zaman diyagrami gosterilmektedir. Her kesme
operasyonunda 104 mm kesme uzunlugu ve 5x10 mm yana kayma yapilarak is
pargasi yiizeyinde toplam 520 mm kesme islemi yapilmistir. Kesme isleminin ayni
yonlii olmasi i¢in her 104 mm kesmeden sonra takim is par¢asindan ayrilarak tekrar
basa gelmistir. Bunun sonucunda da Sekil 9.1.’den de goriilecegi gibi kuvvet grafigi
5 siitundan meydana gelmistir. Frezeleme isleminde is pargasi sabit, kesici takim
donme islemini gerceklestirdigi i¢in kesme islemi esnasinda kesme kuvvetinin
yoniinde ve kuvvet degerlerinde onemli degismeler meydana gelir (Sekil 9.2.).
Kuvvetlerde yasanan bu degisimler yalniz buna bagli olmayip, is par¢asinin igyapisi,
kesme esnasinda takimda meydana gelen deformasyonlar ve kesici ile 15 pargasi

arasindaki uyuma bagli olarak da 6nemli degismeler gosterir.

Talas kaldirma isleminde kesme kuvvetlerinin belirlenmesi, asagida belirtilen

nedenlerden dolayi biiyiik 6nem tagimaktadir;

e Takim tezgdhimmin talas kaldirma sirasinda harcadigi enerjinin tespit

edilmesinde,
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e Takim tezgahinin, takimlarin ve baglama aparatlarinin tasariminda ve

boyutlandirilmasinda,
e Tezgah rijitligi ve boyutlarinin hesaplanmasinda,

e Kesme kuvvetlerine veya harcanan enerjiye bagh olarak, talas kaldirma
sirasinda optimizasyona dayali adaptif bir kontrol sistemi olusturmakta

kullanilmaktir [Isik ve Cakir, 2000].

Fax [M]
Fy [M]
Fz [M]
M [Mm ]

Iely [Mrm]

70 a0 100

-400
Time [s] Cycle Mo 1

Sekil 9.1.Kuvvet Zaman grafigi.

Fx

Sekil 9.2. Frezelemede kesici takimin olusturdugu kuvvetler.
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Frezeleme esnasinda Fx, Fy ve Fz kuvvetleri olugsmak ile birlikte bizim igin
esas olan kesme kuvveti Sekil 9.2°den de goriilecegi gibi Fx ekseninde meydana
gelen kesme kuwvettir. Fx esas olan kesme kuvvetini olusturmak ile birlikte Fy
kuvveti Fx kuvveti ile aym1 karakteristik dalgalanmay1 gostermektedir (Sekil 9.3).
Olusan Fz kuvveti ise kesici takimin talag agisinin ve kesme esnasinda is parcasi ile

takim arasinda meydana gelen muhtemel yapismalarin bir sonucudur.

a) KESME KUVVETI FX (100 m/dak)
300
__ 250
2
T 200 ﬁ««/ Y .
3 N
T 150 A |
s —o=— SHRINK
2 100 . .
S == HIDROLIK
50
BILYALI
0
Q (O \} Q Q O (O \} Q Q O
(,)qz 'é?b ,-\’Q)Q %Q)b‘ vbcb (;\q/ Q/)\b /\Q)Q (bo)b ,\,&q’ 'é?%Q
Kesme Uzunlugu(mm)
b) KESME KUVVETI FY(100 m/dak)
300
g 250
5200 - -
¥ Lo [aBeta
< 150 AN Wv& .
] === SHRINK
2 100
2 50 == HIDROLIK
0 BILYALI
Q Q \} Q Q Q Q \} I\ Q \}
Kesme Uzunlugu(mm)

Sekil 9.3. Fx ve Fy kuvvetlerinin benzerlik iliskisi.
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9.1.1.1. Kesme Hiz1 Deneylerinde Olgiilen Kuvvetler

Kesme Hizi deneylerinde 3 farkli tutucu i¢inde 100,150 ve 200 m/dak kesme
hizlarinda 0.25 mm/dev sabit ilerleme hizinda deneyler gerceklestirildi. Deneyler
takim asinmasi degeri ISO 3685 standardinca belirtilen son pasolar i¢in 0.3 mm
asinma degerine ulasilinca sonlandirildi. Kesme kuvvetleri maksimum ve minimum

kesme kuvvetlerinin mutlak ortalamasi alinmistir (Tablo 9.1., Tablo 9.2., Tablo 9.3).



Tablo 9.1. Kesme hiz1 deneylerinde elde edilen ortalama Fx kuvvet degerleri.

V (100 m/dak)

Ortalama Fx kuvveti (N)

Kesme Uzunlugu (mm) SHRINK HIDROLIK BILYALI
520 197 194 155
1040 144 191 172
1560 187 154 184
2080 181 182 181
2600 174
3120 197 184 153
3640 132
4160 150 246 230
4680 166
5200 183
5720 131
6240 149 223
6760
7280 217
7800
8320 238
9360 201
10400
10920
11440 200
15600 171

V (150 m/dak) Ortalama Fx kuvveti (N)

Kesme Uzunlugu (mm) SHRINK HIDROLIK BILYALI
520 203 230 222
1040 179 192 239
1560 200 224 164
2080 244 204 274
2600 223 269
3120 267 266 278
3640 193 228 251
4160 258 313
4680 217
5200 226

V (200 m/dak) Ortalama Fx Kuwveti (N)

Kesme Uzunlugu (mm) SHRINK HIDROLIK BILYALI
520 196 243 184
1040 203 287 177
1560 240 233 239
2080 223 263 263
2600 246 263
3120 255
3640 262
4160 321
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Tablo 9.2. Kesme hiz1 deneylerinde elde edilen ortalama Fy kuvvet degerleri.

V (100 m/dak) Ortalama Fy kuvveti (N)
Kesme Uzunlugu (mm) SHRINK HIDROLIK BILYALI
520 163 191 151
1040 138 169 160
1560 167 161 162
2080 168 170 163
2600 137
3120 170 168 138
3640 129
4160 140 196 205
4680 151
5200 131
5720 106
6240 126 183
6760
7280 180
7800
8320 246
9360 195
10400 157
10920
11440 175
15600 166
V (150 m/dak) Ortalama Fy kuvveti (N)
Kesme Uzunlugu (mm) SHRINK HIDROLIK BILYALI
520 157 191 173
1040 147 168 179
1560 173 195 147
2080 197 196 203
2600 213 203
3120 204 217 169
3640 189 204 228
4160 219 323
4680 191
5200 233
V (200 m/dak) Ortalama Fy kuwveti (N)
Kesme Uzunlugu (mm) SHRINK HIDROLIK BILYALI
520 147 190 167
1040 166 216 150
1560 185 223 168
2080 194 219 207
2600 207 240
3120 235
3640 231
4160 253




Tablo 9.3. Kesme hiz1 deneylerinde elde edilen ortalama Fz kuvvet degerleri.

V (100 m/dak) Ortalama Fz kuvveti (N)

Kesme Uzunlugu (mm) SHRINK HIDROLIK BILYALI
520 143 196 138
1040 122 150 145
1560 127 127 155
2080 124 149 148
2600 121
3120 126 146 132
3640 111
4160 114 173 165
4680 119
5200 118
5720 121
6240 120 146
6760
7280 125
7800
8320 147
9360 116
10400
10920
11440 132
15600 126

V (150 m/dak) Ortalama Fz kuvveti (N)

Kesme Uzunlugu (mm) SHRINK HIDROLIK BILYALI
520 149 213 177
1040 143 163 185
1560 144 169 176
2080 154 158 175
2600 165 175
3120 140 186 195
3640 140 171 157
4160 136 258
4680 141
5200 140

V(200 m/dak) Ortalama Fz kuvveti (N)

Kesme Uzunlugu (mm) SHRINK HIDROLIK BILYALI
520 151 207 167
1040 158 179 174
1560 178 171 198
2080 158 183 160
2600 159 182
3120 155
3640 167
4160 175
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Sekil 9.4°de ¢ farkli kesme hizi i¢in kesme uzunluguna bagl olarak
kuvvetlerde meydana gelen degisimler gosterilmistir. Grafiklerden de goriilecegi
lizere kesme uzunluguna bagli olarak kuvvetlerde diizenli bir defisme meydana
gelmemekte, kuvvet degerleri oldukca dalgali bir seyir izlemektedir. Bunun nedeni
kirllma aninda is pargasi ile takim arasinda siirtinme oranminin artmasi, takim
kirildiktan sonra ise bir bosluk olusmasidir. Bu nedenle kesme kuvvetlerindeki biiyiik
degisimler takimin kirilmasina iliskin 6nemli bir gostergedir, ancak kesme
parametrelerine bagl olarak kuvvetler her zaman degiskendir [Danai and Ulsoy,
1986].

a) KESME KUVVETI FX(100 m/dak)
300
g 20 M“/  —l
S 200 v o a
’g" A >
- 150 '-—W v N> od .
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2 100
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O 9 & © O O O & O O ®
NP LS P E AN S LS
A A S A A SN
Kesme Uzunlugu(mm)
b) KESME KUVVETI FX(150 m/dak)
350
__ 300
8 200 —o.%.;f,:?’
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[
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4 .
50 BILYALI
0
520 1040 1560 2080 2600 3120 3640 4160 4680 5200
Kesme Uzunlugu(mm)

Sekil 9.4. Ug farkli kesme hizinda kesme uzunlugu kuvvet iliskisi a) 100 m/dak b)
150 m/dak, ¢) 200 m/dak
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c) KESME KUVVETI FX(200 m/dak)
350
_ 300 Pt
£ 250 ﬁ‘/,, 7~
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0
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Sekil 9.4. Ug farkli kesme hizinda kesme uzunlugu kuvvet iliskisi a) 100 m/dak b)
150 m/dak, ¢) 200 m/dak devami

Deneyler takim asinmast degeri 1SO 3685 standardinca belirtilen son pasolar
icin 0.3 mm asinma degerine ulasilinca sonlandirilmistir. 100 m/dak kesme hizi i¢in
en kisa kesme uzunlugunu 4160 mm ile hidrolik tutucu gdstermistir. 150 ve 200
m/dak kesme hizinda sirasiyla 3640 ve 2080 mm ile yine hidrolik tutucu en kisa
kesme uzunlugunu gostermistir. Her bir tutucuyu ii¢ farkli kesme hiz1 i¢in en kisa
kesme uzunlugunun elde edildigi hidrolik tutucunun ulastigi en son kesme
uzunlugundaki noktaya kadar ki ortalama kesme kuvvetini alarak performanslarini

karsilastiracak olursak.

Shrink tutucu; en iyi performansi sirasi ile 100, 150 ve 200 m/dak kesme

hizlarinda gostermis olup ortalama kuvvet 100 m/dak kesme hizinda 170 N, 150
m/dak kesme hizinda 214 N ve 200 m/dak kesme hizinda215 N olarak 6l¢ililmiistiir.

Bilyeli Tutucu; en iyi performanst 100 m/dak kesme hizinda gostermis olup
179 N’luk kesme kuvveti olusturmustur. Daha sonra 150 ve 200 m/dak kesme

hizlarinda sirasiyla 238 ve 216 N kesme kuvveti olusturmustur.
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Hidrolik Tutucu; en iyi performansit 192 N ile 100 m/dak kesme hizinda
gostermistir. 150 ve 200 m/dak kesme hizlarinda sirsiyla 224 ve 257 N’luk kesme

kuvveti olusturmustur.

Bu degerleri bir tablo haline getirecek olursak (Tablo 9.4.);

100 m/dak kesme hizinda en iyi performansi Shrink tutucu en kotii performansi

Hidrolik tutucu gostermistir.

150 m/dak kesme hizinda en iyi performansi shrink en kotii performans: bilyeli

tutucu gostermistir.

200 m/dak kesme hizinda da 100 ve 150 m/dak kesme hizlarinda oldugu gibi
en iyl performansi yine shrink tutucu gostermistir. Daha sonra en iyi performansi

bilyeli tutucu gdostermis olup en kotii performansi hidrolik tutucu gostermistir.

Tablo 9.4. Kesme hiz1 deneyleri i¢in performans karsilastirmasi.

Fx, Ortalama Kuwvvet Degerleri (N)
100 (m/dak) 150 (m/dak) 200 (m/dak)
Takim tutucu Takim Tutucu Takim tutucu
Shrink 170 Shrink 214 Shrink 215
Hidrolik 192 Hidrolik 224 Hidrolik 257
Bilyeli 179 Bilyeli 238 Bilyeli 216

Kesme hizmin etkisi goz Oniline alinarak yapilan deneyler sonucunda kesme
uzunlugu-kuvvet iliskisi géz Oniine alindig1 zaman tiim kesme sartlar1 i¢in en iyi

performans sirasiyla shrink, bilyeli ve hidrolik tutucular géstermistir.
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9.1.1.2. ilerleme Hiz1 Deneylerinde Olgiilen Kuvvetler

Ilerleme hiz1 deneylerinde 3 farkli tutucu iginde 0.2, 0.25 ve 0.3 mm/dev
ilerleme hizlarinda 200 m/dak sabit kesme hizinda deneyler gergeklestirildi.
Deneyler takim asinmasi degeri ISO 3685 standardinca belirtilen son pasolar i¢in 0.3
mm aginma degerine ulasilinca sonlandirildi. Kesme kuvvetleri igin maksimum ve

minimum kesme kuvvetlerinin mutlak ortalamasi alinmistir (Tablo 9.2.).

Sekil 9.5.de ii¢ farkli ilerleme hizi i¢in kesme uzunluguna bagli olarak
kuvvetlerde meydana gelen degisimler gosterilmistir. Grafiklerden de goriilecegi
tizere kesme hiz1i deneylerinde oldugu gibi kesme uzunluguna bagli olarak
kuvvetlerde diizenli bir degisme meydana gelmemekte, kuvvet degerleri oldukga
dalgali bir seyir izlemektedir. Bunun nedeni kirilma aninda is pargasi ile takim
arasinda siirtiinme oraninin artmasi, takim kirildiktan sonra ise bir bosluk olusmasi
olabilecegi gibi kesme parametrelerine bagl: olarak kuvvetler her zaman degiskendir
[Danai and Ulsoy, 1986].



Tablo 9.5. Ilerleme hiz1 deneylerinde elde edilen ortalama Fx kuvvet degerleri.

f (0.2 mm/dev)

Ortalama Fx kuvveti (N

)

Kesme Uzunlugu (mm) SHRINK HIDROLIK BILYALI
520 165 228 236
1040 194 203 203
1560 199 210 204
2080 226 199 247
2600 226 250 220
3120 213 220 232
3640 216 239
4160 218 237
4680 271

7 (0.25 mm/dev) Ortalama Fx kuvveti (N)

Kesme Uzunlugu (mm) SHRINK HIDROLIK BILYALI
520 206 187 250
1040 196 147 150
1560 273 185 210
2080 227 186 203
2600 263 213 215
3120 206 266
3640 284 257
4160 265

F(0.3 mmdev) Ortalama Fx kuvveti (N)

Kesme Uzunlugu (mm) SHRINK HIDROLIK BILYALI
520 270 260 206
1040 221 151 193
1560 215 227 206
2080 236 204 245
2600 267 200 303
3120 203 192
3640 262 280
4160 225
4680 248
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Tablo 9.6. Ilerleme hiz1 deneylerinde elde edilen ortalama Fy kuvvet degerleri.

f (0.2 mm/dev)

Ortalama Fy kuvveti (N

)

Kesme Uzunlugu (mm) SHRINK HIDROLIK BILYALI
520 140 180 171
1040 167 166 154
1560 181 167 168
2080 205 179 180
2600 199 193 195
3120 205 178 189
3640 226 187
4160 177 175
4680 213

7 (0.25 mm/dev) Ortalama Fy kuvveti (N)

Kesme Uzunlugu (mm) SHRINK HIDROLIK BILYALI
520 168 165 195
1040 167 126 133
1560 199 162 185
2080 206 117 181
2600 205 159 197
3120 172 210
3640 224 229
4160 222

F(0.3 mm/dev) Ortalama Fy kuwveti (N)

Kesme Uzunlugu (mm) SHRINK HIDROLIK BILYALI
520 215 185 167
1040 193 131 146
1560 190 167 170
2080 215 176 182
2600 221 159 224
3120 163 170
3640 196 205
4160 191
4680 234
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Tablo 9.7. Ilerleme hiz1 deneylerinde elde edilen ortalama Fz kuvvet degerleri.

f (0.2 mm/dev)

Ortalama Fz kuvveti (N

)

Kesme Uzunlugu (mm) SHRINK HIDROLIK BILYALI
520 140 204 174
1040 156 166 188
1560 148 170 170
2080 154 161 167
2600 154 161 186
3120 139 172 170
3640 147 175
4160 146 168
4680 185

F(0.25 mm/dev) Ortalama Fz kuvveti (N)

Kesme Uzunlugu (mm) SHRINK HIDROLIK BILYALI
520 175 212 174
1040 169 165 156
1560 187 181 179
2080 170 185 160
2600 185 178 166
3120 178 184
3640 172 158
4160 192

7 (0.3 mm/dev) Ortalama Fz kuvveti (N)

Kesme Uzunlugu (mm) SHRINK HIDROLIK BILYALI
520 174 237 180
1040 173 181 185
1560 171 201 182
2080 173 191 188
2600 179 184 199
3120 187 196
3640 204 189
4160 175
4680 178
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a) KESME KUVVETI FX(0,2 mm/dev)
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Sekil 9.5. Ug farkli ilerleme hizinda kesme uzunlugu kuvvet iliskisi a) 0.2 mm/dev b)

0.25 mm/dev c) 0.3 mm/dev.
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Deneyler takim asinmast degeri 1SO 3685 standardinca belirtilen son pasolar
icin 0.3 mm asinma degerine ulasilinca sonlandirilmistir. 0.2 mm/dev ilerleme hiz1
icin en kisa kesme uzunlugunu 3120 mm ile hidrolik tutucu gostermistir. 0.2 ve 0.25
mm/dev her iki ilerleme hizinda 2600 mm kesme uzunlugu ile en az kesme islemini
shrink tutucu yapmustir. Her bir tutucuyu ii¢ farkli ilerleme hizi i¢in en kisa kesme
islemi yapan tutucunun geldigi son noktaya kadar ki ortalama kesme kuvvetini gére

performanslar1 asagida detayh olarak agiklanmistir (Sekil 9.5.).

Shrink tutucu; en iyi performansi sirasi ile 0.2, 0.25 ve 0.3 m/dak ilerleme
hizlarinda gdstermis olup ortalama kuvvet 0.2 mm/dev ilerleme hizinda 204 N, 0.25
mm/dev ilerleme hizinda 233 N ve 0.3 m/dak ilerleme hizinda 242 N olarak

Olglilmiistiir.

Bilyeli Tutucu; en iyi performanst 0.25 m/dak ilerleme hizinda gostermis olup
206 N’luk kesme kuvveti olusturmustur. Daha sonra 0.2 ve 0.3 mm/dev ilerleme

hizlarinda sirasiyla 223 ve 231 N kesme kuvveti olusturmustur.

Hidrolik Tutucu; en iyi performanst 183 N ile 0.25 mm/dev ilerleme hizinda
gostermistir. 0.2 ve 0.25 mm/dev ilerleme hizlarinda sirsiyla 218N ve 208 N’luk

kesme kuvveti olusturmustur.

Bu degerleri bir tablo haline getirecek olursak (Tablo 9.8.);

0.2 mm/dev ilerleme hizinda en iyi performanst Shrink tutucu en koti

performansi bilyeli tutucu gostermistir.

0.25 mm/dev ilerleme hizinda en iyi performansi hidrolik ve bilyeli tutucular

gostermis olup en kotli performansi shrink tutucu géstermistir.
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0.3 mm/dev ilerleme hizinda en iyi performanst 208N kesme kuvveti ile

hidrolik tutucu gostermistir. En kotii performanst 242N ile shrink tutucu gostermistir.

Tablo 9.8.1lerleme hiz1 deneyleri igin performans karsilastirmasi.

Fx, Ortalama Kuvvet Degerleri (N)
0.2 0.25 0.3
Takim tutucu (mm/dev) Takim Tutucu (mm/dev) Takim tutucu (mm/dev)
Shrink 204 Shrink 233 Shrink 242
Hidrolik 218 Hidrolik 183 Hidrolik 208
Bilyeli 223 Bilyeli 206 Bilyeli 231

Ilerleme hizinin etkisi iizerine yapilan deneyleri toplam kesme uzunlugu (Sekil
9.4) dikkate alarak irdeledigimiz zaman 0.2 ve 0.3 mm/dev ilerleme hizinda en iyi
performansi bilyeli tutucu gostermistir. 0.25 mm/dev ilerleme hizinda en iyi

performansi hidrolik tutucu gostermistir.

9.1.2. Yiizey Piiriizliiliigii Sonuglar:

9.1.2.1. Kesme Hizinin Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Etkisi

Kesme Hizi deneylerinde 3 farkli tutucu iginde 100, 150 ve 200 m/dak kesme
hizlarinda 0.25 mm/dev sabit ilerleme hizinda deneyler gerceklestirildi. Deneyler
takim aginmasi degeri ISO 3685 standardinca belirtilen son pasolar i¢in 0.3 mm
asinma degerine ulasilinca sonlandirildi. Her kesme isleminden sonra is pargasinin
baslangig, orta ve son noktasindan toplam 3 noktadan yiizey piiriizliliigii olgtilerek

bunlarin ortalamasi alinmistir (Tablo 9.9.).
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Frezeleme isleminde yiizey piiriizlilligli kesme kuvvetinde oldugu gibi dalgali
bir seyir izledi (Sekil 9.6). Yiizey piiriizliligi tek basina bir faktore bagli olmayip
takim ve is pargasi arasindaki mekanizma hareketlerine, kesici cinsine ve isleme
sartlarina bagli olarak fiziksel, kimyasal ve 1sil faktorlerinde i¢inde bulundugu ¢ok

karmasik bir mekanizmadir.

Yiizey piiriizliliigiinii etki eden en 6nemli faktorleri siralarsak:

e Baglamadan dolay1 olusan deformasyon

e Ilerleme hizindaki diizensizlik

e islenen malzemedeki yap1 bozuklugu

e Kesme hizinda meydana gelen diizensizlik

e Islenen malzemeden talas kaldirma sekli

e Kesici tasarimi, geometrisi ve kesme kapasitesi
e Talas derinligi

¢ Asinan takimin malzeme yiizeyine stvama yapmast
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Tablo 9.9. Kesme Hiz1 Deneylerinde Elde Edilen Yiizey piirtizlilagi.

V (100 m/dak) Ortalama Yiizey Piiriizliiliigii (ium)

Kesme Uzunlugu (mm) | SHRINK(KURU) | HIDROLIK (KURU) | BILYALI (KURU)

520 0,353 0,407 0,463
1040 0,340 0,390 0,457
1560 0,300 0,357 0,447
2080 0,363 0,377 0,500
2600
3120 0,393 0,343 0,393
3640
4160 0,443 0,417 0,587
4680
5200 0,416
6240 0,497
6760
7280 0,420
7800
8320 0,553
9360 0,497
10400
10920 0,440
11440
15600 0,473

V (150 m/dak)

Ortalama Yiizey Piiriizliiliigii (um)

Kesme Uzunlugu (mm) | SHRINK(KURU) | HIDROLIK (KURU) | BILYALI(KURU)

520 0,390 0,607 0,473
1040 0,450 0,480 0,463
1560 0,333 0,517 0,570
2080 0,423 0,447 0,563
2600 0,457 0,437
3120 0,393 0,420 0,570
3640 0,380 0,293 0,503
4160 0,413 0,507
4680 0,427
5200 0,370

V (200 m/dak)

Ortalama Yiizey Piriizliligi (wm)

Kesme Uzunlugu (mm) | SHRINK(KURU) | HIDROLIK (KURU) | BILYALI (KURU)

520 0,507 0,537 0,500
1040 0,507 0,517 0,683
1560 0,370 0,670 0,753
2080 0,410 0,483 0,490
2600 0,470 0,447
3120 0,343
3640 0,400

4160 0,410
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Sekil 9.6.Ug Farkli Kemse Hizi I¢in Yiizey Piiriizliiliigii Kesme Uzunlugu Iliskisi.
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Her bir tutucuyu ii¢ farkli kesme hizi igin en kisa kesme islemi yapan
tutucunun geldigi son noktaya kadar ki ortalama yiizey piirtizliliik degerlerine gore

performanslart asagida detayl olarak agiklanmistir (Sekil 9.6.).

Shrink tutucu; 0.365 pm yiizey purizliliigi ile en iyi performanst 100 m/dak
kesme hizinda gostermistir. 150 ve 200 m/dak kesme hizlarinda sirastyla 0.395 ve
0.449 um purazliliik degeri elde edilmistir (Tablo 9.10.).

Hidrolik tutucu; en iyi performansi 0.382 um yiizey piiriizlilik degeri ile 100
m/dak kesme hizinda gostermistir. 150 ve 200 m/dak kesme hizlarinda sirasiyla
0.461 ve 0.552 pum piiriizliiliik degeri elde edilmistir (Tablo 9.10.).

Bilyeli Tutucu; en iyi performansi diger tutucularda oldugu gibi en iyi
performansi sirastyla 100, 150 ve 200 m/dak kesme hizinda gostermis olup 0.475,
0.524 ve 0.607 pum piiriizliiliik degerleri elde edilmistir (Tablo 9.10.).

Tablo 9.10. Kesme Hiz1 Deneyleri I¢in Performans karsilastirmasi.

Ortalama Yiizey Piirtizliilugi (um)
100 (m/dak) 150 (m/dak) 200 (m/dak)
Takim tutucu Takim Tutucu Takim tutucu
Shrink 0.365 Shrink 0.395 Shrink 0.449
Hidrolik 0.382 Hidrolik 0.461 Hidrolik 0.552
Bilyeli 0.475 Bilyeli 0.524 Bilyeli 0.607
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Her bir kesme hiz1 i¢in toplam kesme siiresince Olgiilen yiizey piriizliligi
degerlerine gore bir performans karsilastirmasi yapacak olursak. Her lic kesme hizi
icin de en iyi piriizlilik degeri shrink tutucu ile elde edilmistir. Onu hemen
arkasindan en iyi piiriizliiliik degerleri sirastyla hidrolik ve bilyeli tutucular ile elde

edilmistir.

9.1.2.2. flerleme Hizimin Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Etkisi

flerleme hiz1 deneylerinde 3 farkli tutucu icinde 0.2, 0.25, 0.3 mm/dev ilerleme
hizinda 200 m/dak sabit kesme hizinda deneyler gerceklestirildi. Deneyler takim
asinmast degeri ISO 3685 standardinca belirtilen finis pasolar i¢in 0.3 mm asinma
degerine ulasilinca sonlandirildi. Her kesme isleminden sonra is parcasinin baslangig,
orta ve son noktasindan toplam 3 noktadan yiizey piirtizliligi olgiilerek bunlarin

ortalamast alinmistir (Tablo 9.11.).
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Tablo 9.11. ilerleme Hiz1 Deneylerinde Elde Edilen Ortalama Piiriizliiliigii.

f (0.2 mm/dev)
Ortalama Yiizey Piirtizliligi (pm)

Kesme Uzunlugu (mm) | SHRINK(KURU) | HIDROLIK (KURU) | BILYALI (KURU)

520 0,293 0,337 0,313
1040 0,577 0,526 0,480
1560 0,730 0,477 0,387
2080 0,667 0,463 0,460
2600 0,770 0,440 0,413
3120 0,740 0,440 0,387
3640 0,723 0,383
4160 0,767 0,413
4680 0,427

f (0.25 mm/dev)
Ortalama Yiizey Piriizliligi (wm)

Kesme Uzunlugu (mm) | SHRINK(KURU) | HIDROLIK (KURU) | BILYALI (KURU)

520 0,503 0,387 0,403
1040 0,413 0,363 0,387
1560 0,407 0,390 0,363
2080 0,543 0,290 0,370
2600 0,573 0,297 0,307
3120 0,403 0,273
3640 0,403 0,377
4160 0,337

f (0.3 mm/dev)
Ortalama Yiizey Piiriizliligi (um)

Kesme Uzunlugu (mm) | SHRINK(KURU) | HIDROLIK (KURU) | BILYALI (KURU)

520 0,480 0,603 0,350
1040 0,433 0,540 0,320
1560 0,427 0,506 0,323
2080 0,390 0,480 0,327
2600 0,423 0,490 0,360
3120 0,400 0,440
3640 0,473 0,380
4160 0,357

4680 0,397
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Sekil 9.7. Ug Farkl ilerleme Hiz1 I¢in Ortalama Yiizey Piiriizliiliigii-Kesme
Uzunlugu Grafigi.
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Her bir tutucunun ti¢ farkli ilerleme hizi igin en kisa kesme islemi yapan
tutucunun geldigi son noktaya kadar ki ortalama yiizey piriizliligine gore

performanslart asagida detayl olarak agiklanmustir (Sekil 9.7.).

Shrink tutucu; En iyi performansi 0.3 mm/dev ilerleme hizinda 0.431 pum ile en
diisik puriizlilik degeri gostermistir. 0.25 mm/dev ve 0.2 mm/dev ilerleme

hizlarinda sirasiyla 0.488 um ve 0.630 pm ylizey piirtizliilik degerleri elde edilmistir
(Tablo 9.12).

Hidrolik tutucu; en iyi performanst 0.25 mm/dev kesme hizinda gostermistir.
0.25, 0.2 ve 0.3 mm/dev ilerleme hizlar1 igin sirasiyla 0.345, 0.447 ve 0.524 pm
yiizey puriizliiliik degerleri elde edilmistir (Tablo 9.12).

Bilyeli tutucu; en iyi performansi 0.3 mm/dev ilerleme hizinda gdstermistir.
Daha sonra sirastyla 0.25 mm/dev ve 0.2 mm/dev ilerleme hizlarinda iyi performans
gostermistir. Sirastyla 0.336, 0.366 ve 0.407 pum piiriizliiliik degerleri elde edilmistir
(Tablo 9.12).

Tablo 9.12.Ug farkli ilerleme hiz1 igin performans karsilastirmasi.

Ortalama Yiizey Piirtizliligi (pm)
0.2 0.25 03
Takim tutucu (mm/dev) Takim Tutucu (mmydev) Takim tutucu (mmydev)
Shrink 0.630 Shrink 0.488 Shrink 0.431
Hidrolik 0.447 Hidrolik 0.345 Hidrolik 0.524
Bilyeli 0.407 Bilyeli 0.366 Bilyeli 0.336
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Her ¢ ilerleme hiz1 igin toplam kesme wuzunlugu igin performans
karsilagtirmas1 yaparsak bilyeli tutucu her ti¢ ilerleme hizi i¢inde hem disiik bir
ylizey puriizliligi degeri sergilemis hem de piriizliliik degerinde kararli bir
dalgalanma izlemesi hasebi ile daha iyi bir performans sergiledigi gdzlemlenmistir.
Ozellikle 0.3 mm/dev ilerleme hiz1 icin iyi performans gdstermesini tutucunun daha

once belirtilen titresim soniimleyici 6zelliginden ileri geldigi yorumu yapilabilir.

9.1.3. Takim Asinmasi Sonuclari

Takim tutucularin performansi ii¢ farkli kesme hiz1 ve ii¢ farkli ilerleme hizi

kullanilarak takimda meydana gelen asinmalar yardimu ile karsilastirilmustir.

Biitiin kesici takimlar talas kaldirma islemi sirasinda asinir ve bu asinma, kesici
takimin Omrii tamamlanincaya kadar devam eder [Bohler, 1990]. Kesici takim,
omriinii ISO 3685 standardi geregi kaba islemler i¢in 0. 7 mm asinmaya ulaginca, son
islemler igin ise 0.3 mm asinmaya ulasinca tamamlamis kabul edilir. Takimda burun
asinmast meydana gelmis olup is pargasina temas eden yiizeydeki asinma miktar

Ol¢tilmiistiir (Sekil 9.8.).

'~

Sekil 9.8. Olusan asinma cinsi ve 6l¢iim yontemi.

Kesici takim ucunun bozulmasi genellikle ayni anda cok farkli asinma

mekanizmasi tarafindan etkilendigi igin ¢ok karmasik bir olaydir [Sahin, 2003].
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Kesici kenar iizerindeki yiik faktorlerinin etkisi altinda olan takim asimnmasi; takim,
i parcast ve isleme sartlar1 arasindaki etkilesimin bir sonucudur. Bu etkilesim;
genellikle mekanik, termal ve kimyasal asindiricilar ile olusabilir [Altinkaya ve
Giilli, 2010].

9.1.3.1. Kesme Hizinin Takim Asinmasi Uzerine Etkisi Deneyleri

Ug farkli kesme hizi kullanilarak takim tutucularin performansi igin yapilan
deneylerde toplam 520 mm kesme yapildiktan sonra deney durdurularak takim
asinmasi dl¢iilmiistiir. ilk dort pasodan sonra takimda meydana gelen asmma hizina
bagli olarak 2 ya da 4 pasoda bir dl¢iim yapilmistir. Deneyler sirasinda kesme
hizlarina bagli olarak meydana gelen takim asmma miktarlar1 Tablo 9.13’de

gosterilmistir.



Tablo 9.13. Kesme Hiz1 Deneylerinde Elde Edilen Asinma degerleri.
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V (100 mvdak) Kesici Ug¢ Asinma Degerleri (mm)

Kesme Uzunlugu (mm) SHRINK(KURU) | HIDROLIK (KURU) | BILYALI (KURU)
520 0,010 0,045 0,010
1040 0,036 0,077 0,045
1560 0,036 0,101 0,048
2080 0,039 0,126 0,059
2600
3120 0,078 0,172 0,123
3640
4160 0,082 0,320 0,176
4680
5200 0,124
6240 0,204
6760
7280 0,128
7800
8320 0,318
9360 0,130

10400
10920 0,135
11440
15600 0,169

V (150 m/dak)

Kesici Ug Asinma Degerleri (mm)
Kesme Uzunlugu (mm) SHRINK(KURU) | HIDROLIK (KURU) | BILYALI (KURU)

520 0,065 0,043 0,010
1040 0,071 0,140 0,096
1560 0,075 0,194 0,107
2080 0,098 0,205 0,144
2600 0,244 0,184
3120 0,172 0,291 0,212
3640 0,220 0,317 0,288
4160 0,263 0,390
4680 0,265

5200 0,325

V (200 m/dak)

Kesici Ug Asinma Degerleri

(mm)

Kesme Uzunlugu (mm) | SHRINK(KURU) | HIDROLIK (KURU) | BILYALI (KURU)
520 0,055 0,137 0,010
1040 0,078 0,253 0,101
1560 0,111 0,265 0,218
2080 0,175 0,337 0,255
2600 0,203 0,459
3120 0,227
3640 0,291
4160 0,369
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Bu bilgiler 1s181inda Tablo 9.14’den tutucular i¢in su yorumlar1 yapabiliriz.

Shrink tutucu; en iyi performanst 15600 mm uzunlugunda isleme yaparak100
m/dak kesme hizinda gostermistir.150 ve 200 m/dak kesme hizlarinda sirasiyla 5200

ve 4160 mm kesme islemi yapmustir.

Hidrolik tutucu; en iyi performansi sirasiyla 100, 150 ve 200 m/dak kesme
hizlarinda gostermis olup 4160, 3640 ve 2080 mm uzunlugunda kesme islemi

yapmistir.

Bilyeli tutucu; bilyeli tutucuda hidrolik tutucu gibi sirastyla 100, 150 ve 200
m/dak kesme hizlarinda en iyi performansi gostermis olup 8320, 4160 ve 2600 mm

uzunlugunda kesme islemi yapmustir.

100 m/dak kesme hizinda shrink tutucu takim émriinii hidrolik tutucuya gore %

275 bilyeli tutucuya gore % 87.5 arttirmustir.

150 m/dak kesme hiz1 i¢in shrink tutucu takim omriinii hidrolik tutucuya gore
%42.85, bilyeli tutucuya gore % 25 arttirmugtir.

200 m/dak kesme hizi i¢in shrink tutucu hidrolik ve bilyeli tutucuya takim

Omriini sirastyla %100 ve % 60 arttirmustir.



119

Tablo 9.14 Ug farkli kesme hiz1 i¢in takim asmmasi performans karsilastirmasi.

Toplam Kesme Uzunlugu (mm)

100 (m/dak) 150 (m/dak) 200 (m/dak)
Takim Shrink Shrink Shrink
tutucu Kesme tutucunun Kesme tutucunun Kesme tutucunun
Uzunlugu sagladig Uzunlug sagladig Uzunlugu sagladigt
(mm) performans | u(mm) performans (mm) performans
artist (%) artist (%) artist (%)
Shrink 15600 5200 4160
Hidrolik 4160 275 3640 42.85 2080 100
Bilyeli 8320 87.5 4160 25 2600 60

Bu bilgiler 1s181nda Sekil 9.9°da ki siitun grafigi olusturursak.

Kesme Uznlugu(mm)

18000

16000

14000

12000

10000

8000

B shrink

6000

| hidrolik

4000
2000

100

o bilyah

150
Kesme Hizi ( m/dak)

200

Sekil 9.9.Kesme hizinin takim aginmasina etkisi.
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Sekil 9.9’den de goriilecegi gibi ii¢ kesme hizi i¢inde en iyi performansi shrink
tutucu gostermistir. Bununla birlikte kesme hizimin artmasi ile birlikte shrink
tutucuda ciddi bir performans diisiisii meydana gelmistir. Hidrolik ve bilyeli tutucuda
da esme hizinin artmasi ile performans diislisii gézlemlenmis olmakla birlikte ¢ok

fazla diisiis yasanmamustir.

9.1.3.2. ilerleme Hizmn Takim Asinmasi Uzerine Etkisi Deneyleri

Ug farkls ilerleme hiz1 kullamlarak takim tutucularin performansi igin yapilan
deneylerde toplam 520 mm kesme yapildiktan sonra deney durdurularak takim
asinmasi dlgiilmiistiir. 11k dort pasodan sonra takimda meydana gelen asinma hizina
bagli olarak 2 ya da 4 pasoda bir olglim yapilmistir. Deneyler sirasinda kesme
hizlarina bagli olarak meydana gelen takim aginma miktarlari Tablo 9.15’de

gosterilmistir.
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Tablo 9.15. Ilerleme hiz1 deneylerinde elde edilen asmnma degerleri.

f (0.2 mm/dev) Kesici Ug¢ Asinma Degerleri (mm)

Kesme Uzunlugu (mm) | SIHRINK(KURU) | HIDROLIK (KURU) | BILYALI (KURU)

520 0,061 0,101 0,096
1040 0,104 0,132 0,125
1560 0,154 0,164 0,168
2080 0,179 0,203 0,169
2600 0,201 0,253 0,218
3120 0,239 0,334 0,245
3640 0,278 0,261
4160 0,364 0,268
4680 0,302

F(0.25 mmvdev) Kesici Ug Asinma Degerleri (mm)

Kesme Uzunlugu (mm) | SIHRINK(KURU) [ HIDROLIK (KURU) | BILYALI (KURU)

520 0,114 0,010 0,047
1040 0,154 0,010 0,032
1560 0,176 0,010 0,198
2080 0,283 0,043 0,263
2600 0,303 0,168 0,272
3120 0,194 0,283
3640 0,223 0,303
4160 0,401

7 (0.3 mmvdev) Kesici Ug Asinma Degerleri (mm)

Kesme Uzunlugu (mm) | SIHRINK(KURU) | HIDROLIK (KURU) | BILYALI (KURU)

520 0,112 0,037 0,030
1040 0,145 0,045 0,050
1560 0,226 0,067 0,108
2080 0,266 0,117 0,119
2600 0,315 0,129 0,131
3120 0,187 0,173
3640 0,306 0,224
4160 0,268
4680 0,361

Bu bilgiler 1s18inda olusturulan Tablo 9.15’ten tutucular i¢in su yorumlari
yapabiliriz.

Shrink tutucu; en iyi performanst 4160 mm uzunlugunda isleme yaparak 0.2
mm/dev kesme hizinda gostermistir. 0.25 ve 0.3 mm/dev ilerleme hizlarinda 2600

mm’lik ayn1 kesme uzunluguna ulagilmistir.
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Hidrolik tutucu; en iyi performansi sirasiyla 0.25, 0.3 ve 0.2 mm/dev ilerleme
hizlarinda gostermis olup 4160, 3640 ve 3120 mm uzunlugunda kesme islemi
yapmustir.

Bilyeli tutucu; en iyi performanst 0.2 ve 0.3 mm/dev ilerleme hizlarinda
gostermis olup 4680 mm’lik ayni kesme uzunluguna ulasmislardir. 0.25 mm/dev

ilerleme hizinda 3640 mm’lik kesme islemi yapmustir.

Tablo 9.16. Ug ilerleme hizi1 i¢in performans karsilastirmast.

Toplam Kesme Uzunlugu (mm)
0.2 0.25 0.3
Takim tutucu (mm/dev) Takim Tutucu (mmdev) Takim tutucu (mmydev)
Shrink 4160 Shrink 2600 Shrink 2600
Hidrolik 3120 Hidrolik 4160 Hidrolik 3640
Bilyeli 4680 Bilyeli 3640 Bilyeli 4680
5000
4500
__ 4000
£ 3500
E
2 3000 -
% 2500 - m shrink
2 2000 - ® hidrolik
£
¢ 1500 - = bilyali
¥ 1000 -
500 -
O .
0,20 0,25 0,30
ilerleme Hizi ( mm/dev)

Sekil 9.10. flerleme hizinin takim 6mriine etkisi.
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Sekil 9.10°dan da goriilecegi gibi shrink tutucunun performansi ilerleme
hizinin artmasi ile azalmaktadir. Ancak hidrolik ve bilyeli tutucu i¢in ayn seyi
sOyleyemeyiz. Bilyeli tutucu 0.2 ve 0.3 mm/dev ilerleme hizinda ayni performansi
gosterirken 0.25 mm/dev hizinda daha kotii performans sergilemistir. Hidrolik tutucu
en kotl performansi 0.2 mm/dev en kotii performansi gosterirken en iyi performansi
0.25 mm/dev ilerleme hizinda gdstermistir. ilerleme hizinin artmasi ile shrink
tutucuda oldugu gibi bilyeli ve hidrolik tutucularinin da performansinda diisiis olmasi
beklenirken boyle bir durum olmamistir. Karmagik bir mekanizma olan aginma tek
bir sebebe bagli olmamakla birlikte; malzeme ve takim igerisindeki diizensizlikler bu

duruma sebep olmus olabilir.

9.2. Kesme Sivilari

9.2.1. Kesme Kuvvetleri ve Takim Asinmasi

Bolim 9.1.1°de takim tutucular i¢in agiklandigi gibi kesme sivilari igin yapilan
deneylerde de ayni kuvvet zaman diyagramu elde edilmistir (Sekil 9.9). Her kesme
operasyonunda 104 mm kesme uzunlugu ve 5x10 mm yana kayma yapilarak is
pargast ylizeyinde toplam 520 mm kesme islemi yapilmistir. Kesme isleminin ayni
yonlii olmast i¢in her 104 mm kesmeden sonra takim is pargasindan ayrilarak tekrar
basa gelmistir. Bunun sonucunda da Sekil 9.9°dan de goriilecegi gibi kuvvet grafigi 5
situndan meydana gelmistir. Frezeleme isleminde is parcasi sabit, kesici takim
donme islemini gergeklestirdigi i¢cin kesme islemi esnasinda kesme kuvvetinin
yoniinde ve kuvvet degerlerinde 6nemli degismeler meydana gelir (Sekil 9.11).
Kuvvetlerde yasanan bu degisimler yalniz buna bagl olmayip, is pargasinin igyapisi,
kesme esnasinda takimda meydana gelen deformasyonlar ve kesici ile is parcasi
arasindaki uyuma bagli olarak da onemli degismeler gosterir. Bu etmenler kesme
kuvvetinde dalgalanmalara sebep olmaktadir ancak takimda meydana gelen asiri
asinma ve kirtlma durumunda Sekil 9.11°dan da goriilecegi gibi kesme kuvvetlerinde

ani artislar meydana gelmekte ve artarak devam etmektedir.
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Fx [M]
Fy [N]

Fz [M]

Cycle No.: 1

Sekil 9.11. Kuvvet zaman diyagrami

Sekil 9.11°deki ornek kuvvet-zaman grafigindeki gibi tiim kesme sivilari igin
kesme uzunlugunun artmasi ile belirli bir degerden sonra kesme kuvvetlerinde
Oonemli artiglar meydana gelmekle birlikte en kisa kesme uzunluguna gore
degerlendirme yaptigimizda Kuwvvetler birbirine olduk¢a yakin seyretmektedir. Bu
durumda yalniz kesme kuvvetine bakarak kesme sivilart hakkinda yorum yapmak
yaniltici bilgi verecektir. Sekil 9.12°dan da goriilecegi gibi takim aginmalari ile dogru
orantili artis gosteren kesme kuvvetlerine gore yorum yapmak daha saglikli sonug

verecektir.

9.2.1.1.Kesme Hiz1 Deneylerinde Olgiilen Takim Asinmalari ve Kesme
Kuvvetleri

Kesme Hizi deneylerinde 4 farkli kesme sivisi i¢in 100, 150 ve 200 m/dak
kesme hizlarinda 0.25 mm/dev sabit ilerleme hizinda deneyler gergeklestirildi.
Deneyler takim asinmasi degeri ISO 3685 standardinca belirtilen son pasolar igin 0.3
mm asinma degerine ulasilinca sonlandirildi. Kesme kuvvetleri maksimum ve

minimum kesme kuvvetlerinin mutlak ortalamasi alinmistir (Tablo 9.17., Tablo

9.18., Tablo 9.19.).



Tablo 9.17. Kesme hiz1 deneylerinde elde edilen ortalama Fx kuvvetleri.
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V (100 m/dak)

Ortalama Fx Kesme Kuvveti (N)

Kesme uzunlugu

) CCF-1I(%8 EP) | YARI SENTETIK | SCF-1I(%8 EP) CCF-II
520 196 217 169 270
1040 163 199 168 202
1560 184 183 152 212
2080 155 152 163 163
2600 204
3120 200 182 153 205
3640
4160 154 229 171 389
4680 278
5200 134 188
5720
6240 184 201
6760 201
7280 166
7800 279
8320 203
9360 172
10400 198
10920 332
11440 255
V (150 m/dak) Ortalama Fx Kesme Kuwvveti (N)
Kesme CCF-1I(%8 EP) | YARI SENTETIK | SCF-1I(%8 EP) CCF-II
uzunlugu(mm)
520 181 163 194 213
1040 195 178 163 297
1560 194 212 145
2080 179 159 174
2600 263
3120 334 317
V (200 m/dak) Ortalama Fx Kesme Kuwvveti (N)
Kesme CCF-11(%8 EP) | YARI SENTETIK | SCF-11(%8 EP) CCF-1I)
uzunlugu(mm)
520 231 165 189 249
1040 197 228 275 489
1560 345 283 472
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Tablo 9.18. Kesme hizi deneylerinde elde edilen ortalama Fy kuvveti degerleri.

V (100 m/dak)

Ortalama Fy Kesme Kuwveti (N)

Kesme uzunlugu

i CCF-1((%8 EP) | YARISENTETIK | SCF-11(%8 EP) CCF-II
520 147 176 145 209
1040 143 159 153 164
1560 147 160 139 185
2080 129 136 147 157
2600 163
3120 169 149 139 171
3640
4160 146 189 149 365
4680 260
5200 111 160
5720
6240 160 182
6760 200
7280 148
7800 262
8320 172
9360 176
10400 180
10920 316
11440 319
V(150 m/dak) Ortalama Fy Kesme Kuwvveti (N)

Kesm?n‘]lrzn‘;nlugu CCF-11(%8 EP) | YARISENTETIK | SCF-11(%8 EP) CCF-II
520 165 133 172 183
1040 168 151 145 263
1560 177 190 137
2080 161 138 154
2600 238
3120 298 279

V(200 m/dak) Ortalama Fy Kesme Kuwveti (N)

K““%ﬁﬁmugl CCF-I(%8 EP) | YARISENTETIK | SCF-1I(%8 EP) CCF-II
520 187 138 171 202
1040 168 158 224 434
1560 286 252 371
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Tablo 9.19. Kesme hiz1 deneylerinde elde edilen ortalama Fz kuvveti degerleri.

V (100 m/dak)

Ortalama Fz Kesme Kuvveti (N)

K““ﬁﬁ??h%“ CCF-11(%8 EP) SE;?SEK SCF-11(%8 EP) CCF-II
520 116 140 110 138
1040 113 119 114 123
1560 108 121 104 134
2080 105 118 115 116
2600 124
3120 122 120 110 133
3640
4160 110 130 120 336
4680 132
5200 100 122
5720
6240 114 121
6760 126
7280 108
7800 148
8320 119
9360 114
10400 126
10920 172
11440 136

V (150 m/dak) Ortalama Fz Kesme Kuvveti (N)

K““ﬁﬁ??h@“ CCF-11(%8 EP) SE;?SEK SCF-11(%8 EP) CCF-II
520 128 125 123 149
1040 128 134 115 183
1560 134 136 117
2080 132 118 136
2600 255
3120 206 179

V (200 m/dak) Ortalama Fz Kesme Kuvveti (N)

Kﬂ“ﬁ?ﬁgm“gl CCF-11(%8 EP) SE;$£¥H< SCF-11(%8 EP) CCF-Il
520 133 149 145 157
1040 140 158 168 292
1560 188 191 327




Tablo 9.20. Ug farkli kesme hiz1 i¢in takim asinma degerleri.
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V (100 m/dak)

Kesici Ug Asinma Degerleri (mm)

Kesme Uzunlugu
(mm) YARISENTETIK | CCF-11(%8 EP) | SCF-11(%8 EP) CCF-II
520 0,058 0,010 0,025 0,010
1040 0,063 0,010 0,028 0,010
1560 0,065 0,033 0,041 0,054
2080 0,065 0,035 0,043 0,069
2600 0,108
3120 0,068 0,036 0,057 0,165
3640
4160 0,209 0,051 0,073 0,775
4680 0,319
5200 0,059 0,082
6240 0,067 0,126
6760 0,203
7280 0,071
7800 0,550
8320 0,096
9360 0,099
10400 0,151
10920 0,241
11440 0,479
V (150 m/dak)
Kesici Ug Asinma Degerleri (mm)
Kesme Uzunlugu
(mm) YARISENTETIK | CCF-11(%8 EP) | SCF-11(%8 EP) CCF-lI
520 0,033 0,031 0,010 0,087
1040 0,061 0,059 0,010 0,505
1560 0,066 0,086 0,053
2080 0,075 0,119 0,090
2600 0,444
3120 0,541 0,347
V (200 m/dak)
Kesici Ug Asinma Degerleri (mm)
Kesme Uzunlugu
(mm) YARI SENTETIK | CCF-11(%8 EP) | SCF-11(%8 EP) CCF-II
520 0,073 0,037 0,059 0,365
1040 0,139 0,071 0,158 0,722
1560 0,458 0,441 0,618

Sekil 9.12°de Elde edilen bu degerleri li¢ farkli kesme hizi igin kesme

uzunluguna bagli olarak takim asinmalar1 ve kesme kuvvetleri arasindaki iliskiler

gosteren grafikler olusturulmustur.
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a) KESME KUVVETI FX(100 m/dak)
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3
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c) KESME KUVVETI FX (150 m/dak)
400
350
Z 300 > /A‘
3 250 /
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g 150 - == YARI SENTETIK
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50 .
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520 1040 1560 2080 2600 3120

Kesme Uzunlugu(mm)

Sekil 9.12. Ug farkli kesme hiz1 igin kesme kuvveti ve takim asinmast iliskisi

grafikleri.
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d) TAKIM ASINMASI(150 m/dak)
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Sekil 9.12. Ug farkli kesme hiz1 igin kesme kuvveti ve takim asinmast iliskisi
grafikleri devam.
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Sekil 9.12°den de goriilecegi lizere takim asinmasina bagli olarak 100 m/dak
kesme hizi hari¢ diger hizlarda talas kaldirma islemi sirasinda, kesme kuvvetleri
asinma miktarina bagl olarak artmakta ve takim dmriinli tamamladig1 anda baslangi¢
degerine gore Onemli artiglar gostermektedir. Bu durum literatiir ile uyumlu bir
davranis sergilemistir [Isik ve Cakir, 2000.]. 100 m/dak kesme hizinda CCF-II
disinda diger sivilarda kuvvet artis1 yavas bir seyir izlemistir. Bunun nedeni CCF-I|
kesme sivisinda kesme islemi sirasinda ani takim kirilmasinin meydana gelmesidir.
Diger kesme sivilarinda takim asinmasi yavas bir sekilde olmus bu durumda da

kesme kuvvetlerinde ani artiglar meydana gelmemistir.

100 m/dak kesme hizinda (Sekil 9.12a,b) toplam kesme uzunluklar1 dikkate
alindiginda en disik kesme kuvveti ve takim asinmasi degerleri ile en iyi
performansi CCF-1l (%8 EP) kesme sivisi gostermistir. Daha sonra sirasiyla SCF-
11(%8 EP) ve yari sentetik sivilart en iyi performansi gostermis olup en koti
performansi CCF-ll kesme sivist gdstermistir. Kanola esasli kesme sivisimt kendi

icinde karsilastirdigimizda EP katki maddesi takim omriinii % 187.5 arttirmustir.

150 m/dak kesme hizinda (Sekil 9.12c,d) yar1 sentetik ve CCF-ll (%8 EP)
kesme sivilart 3120 mm ile ayn1 miktarda kesme yapmuis olup son pasodaki kesme
kuvveti degerleri aynidir (330 N). Buna ragmen CCF-1l (%8 EP) kesme sivisinda
takim aginmasi 0.347 mm, yar1 sentetikte 0.541 mm degerine ulasmistir. Bu durumda
en iyi performanst CCF-II (%8 EP) kesme sivist gostermistir. Hemen arkasindan
sirastyla en 1iyi performanst yari1 sentetik ve SCF-II (%8 EP) kesme sivilari
gostermistir. Kesme kuvveti ve takim omrii agisindan en koétii performansi 100 m/dak
kesme hizinda oldugu gibi EP katkisiz CCF-II kesme sivisi gostermistir. Kanola
esasli kesme sivisint kendi iginde karsilastirdigimizda EP katki maddesi takim

Omriinii % 100 arttirmistir.

200 m/dak kesme hizinda (Sekil 9.12¢,f) 150 m/dak kesme hizinda oldugu gibi
yart sentetik ve CCF-II (%8 EP’) sivilar1 birbirlerine olduk¢a yakin performans

sergilemis olup SCF-II (%8 EP) sivis1 da bu iki siviya yakin performans gostermistir.
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Her {i¢ sivida 1560 mm uzunlugunda kesme islemi yapmistir. CCF-II (%8 EP’li)
stvisinda 1560 mm sonunda takim aginmast 0.441 mm, yar1 sentetikte 0.458 mm ve
SCF-11 (%8 EP) sivisinda 0.618 mm degerine ulasmistir. Kesme kuvvetleri CCF-II
(%8 EP’li), yar1 sentetik ve SCF-Il (%8 EP) sivilari igin sirasiyla 345 N, 283N ve
472N degerleri elde edilmistir. Bu durumda en iyi performansi sirasiyla yari sentetik,
CCF-II (%8 EP’li) ve SCF-II (%8 EP’li) sivilar1 gostermistir. En kotli performansi
diger kesme hizlarinda oldugu gibi EP katkisiz CCF-II sivist gostermistir. Kanola
esasli kesme sivisim1 kendi iginde karsilastirdigimizda EP katki maddesi takim

omriini % 100 arttirmistir.

Tim bu bilgiler 1s181nda kesme hizinin takim Omriine etkisini grafik haline

getirdigimiz zaman (Sekil 9.13.).

14000
12000
o 10000
£
§° 8000 ™ YARI SENTETIK
<
S B CCF-11(%8EP)
- ]
> 6000
£ SCF-11(%8 EP)
Q
¥ 4000 W CCF-II(EP SIZ)
2000
0

100 150 200

Kesme Hizi ( m/dak)

Sekil 9.13. Kesme hizinin takim dmriine etkisi

Sekil 9.13’den de goriilecegi gibi biitiin kesme sivilar1 i¢in kesme hizinin

artmast ile takim dmriinde 6nemli bir azalma meydana gelmektedir.
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Her ii¢ kesme hiz1 igin CCF-II (%8 EP’li) kesme sivisinin kesme kuvveti ve
takim aginmasi birlikte dikkate alindig1 zaman genel olarak diger sivilardan daha iyi
performans gosterdigi soOylenebilir. Daha sonra sirasiyla yar1 sentetik, SCF-II

(%8EP’l1) ve CCF-IlI sivilar1 gostermistir.

100 m/dak kesme hiz1 ve 0.25 mm/dev ilerleme hizi i¢in CCF-II (%8 EP’li)

kullanilmasi ile en iyi performansi elde etmis oluruz.

9.2.1.2. flerleme Hiz1 Deneylerinde Olgiilen Takim Asinmalari ve Kesme
Kuvvetleri

flerleme hiz1 deneylerinde 4 farkli kesme sivisi i¢in 0.2, 0.25 ve 0.3 mm/dev
ilerleme hizlarinda 200 m/dak sabit kesme hizinda deneyler gerceklestirildi.
Deneyler takim asinmasi degeri ISO 3685 standardinca belirtilen son pasolar igin 0.3
mm aginma degerine ulasilinca sonlandirildi. Kesme kuvvetleri maksimum ve
minimum kesme kuvvetlerinin mutlak ortalamasi alinmistir (Tablo 9.21., Tablo
9.22., Tablo 9.23.).



Tablo 9.21. Ug farkl ilerleme hiz1 icin ortalama Fx kesme kuvveti degerleri.
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f (0.2 mm/dev)

Ortalama Fx kuvveti degerleri (N)

Kesme Uzunlugu

) CCF-I(%8 EP) | YARISENTETIK | SCF-11(%8 EP) CCF-II
520 230 192 205 218
1040 289 158 233 393
1560 355 192
2080 299
f(0.25 mm/dev) Ortalama Fx kuvveti degerleri (N)
Kﬁ““?éﬁsm“g“ CCF-1I(%8 EP) | YARISENTETIK | SCF-11(%8 EP) CCF-II
520 222 179 200 384
1040 180 223 329
1560 394 256
(03 mm/dev) Ortalama Fx kuvveti degerleri (N)
K““f;ﬁgmug‘ CCF-I(%8 EP) | YARISENTETIK | SCF-11(%8 EP) CCF-II
520 199 205 218 379
1040 202 220 365
1560 227 257
2080 298 414

Tablo 9.22.Ug farkl1 ilerleme hiz1 i¢in ortalama Fy kesme kuvveti degerleri.

f (0.2 mm/dev)

Ortalama Fy kuvveti degerleri (N)

Kesme Uzunlugu

) CCF-1I(%8 EP) | YARISENTETIK | SCF-11(%8 EP) CCF-II
520 190 161 174 193
1040 258 139 217 347
1560 364 162
2080 261
F(0.25 mm/dev) Ortalama Fy kuvveti degerleri (N)
Kesm‘(’n?nzs‘nlug“ CCF-1I(%8 EP) | YARISENTETIK | SCF-11(%8 EP) CCF-Il
520 174 151 184 322
1040 148 198 268
1560 335 214
£:0.3 mm/dev Ortalama Fy kuvveti degerleri (N)
K““f;ﬁﬁnmgl CCF-1I(%8 EP) | YARISENTETIK | SCF-1I(%8 EP) CCF-II
520 166 182 180 329
1040 173 180 321
1560 183 219
2080 273 351




Tablo 9.23.U¢ farkli ilerleme hiz1 igin ortalama Fz kesme kuvveti degerleri.
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f (0.2 mm/dev)

Ortalama Fz kuvveti degerleri (N)

Kesme Uzunlugu

CCF-11(%8 EP)

YARI SENTETIK

SCF-11(%8 EP)

CCF-lI

(mm)
520 134 129 134 137
1040 165 136 147 242
1560 222 145
2080 216
f(0.25 mm/dev) Ortalama Fz kuvveti degerleri (N)
Kﬁ““?éﬁg““g“ CCF-1I(%8 EP) | YARISENTETIK | SCF-1I(%8 EP) CCF-II
520 149 144 152 227
1040 146 149 190
1560 223 176
f(0.3 mm/dev) Ortalama Fz kuvveti degerleri (N)
K““f;ﬁgmu@l CCF-1(%8 EP) | YARISENTETIK | SCF-1I(%8 EP) CCF-II
520 155 148 148 218
1040 159 160 206
1560 162 165
2080 216 210

Tablo 9.24. Ug farkli ilerleme hiz1 i¢in takim asinmasi degerleri.

f (0.2 mm/dev)

Kesici Ug Asinm

a Degerleri (mm)

Kesme Uzunlugu

(mm) YARISENTETIK | CCF-11(%8 EP) | SCF-11(%8 EP) CCF-ll
520 0,025 0,029 0,010 0,292
1040 0,058 0,242 0,306 0,613
1560 0,178 0,533
2080 0,481
f (0.25 mm/dev)
Kesici Ug Asinma Degerleri (mm)
Kesme Uzunlugu
(mm) YARISENTETIK | CCF-11(%8 EP) | SCF-11(%8 EP) CCF-ll
520 0,052 0,024 0,049 0,710
1040 0,070 0,057 0,541
1560 0,462 0,469
f (0.3 mm/dev)
Kesici Ug Asinma Degerleri (mm)
Kesme Uzunlugu
(mm) YARI SENTETIK | CCF-11(%8 EP) | SCF-11(%8 EP) CCF-II
520 0,028 0,040 0,022 0,699
1040 0,051 0,064 0,519
1560 0,248 0,102
2080 0,598 0,418
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Sekil 9.14. Ug farkli ilerleme hiz1 igin kesme kuvveti takim asinmasi grafikleri.
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d) TAKIM ASINMASI(0,25 mm/dev)
__ 0,800
E 0,700 X
E 0,600 "
& 0,500
£ 0400 // //' +— YARI SENTETIK
2 0300 = CCF-11(%8 EP
£ 0,200 / i (%8 EP)
g‘ 0,100 Lb/ —a—=SCF-I|(%8 EP)
< 0,000
o o o == CCF-II(EP SI2)
o < (o)
wn o n
— —
Kesme Uzunlugu(mm)
e) KESME KUVVETI FX(0,3 mm/dev)
500
Z 400 ¢ /‘
& 300 ~ o (o
o ; ¢ g == CCF-1I(%8 EP)
e
‘g 200 - —@— YARI SENTETIK
2 100 e SCF-11(%8 EP)
0 CCF-II(EP Siz)
520 1040 1560 2080
Kesme Uzunlugu(mm)
f) TAKIM ASINMASI(0,3 mm/dev)
0,800
— 0,700
£
€ 0,600 /
= 0,500 /‘ /
g 0,400 / / /u o= YARI SENTETIK
o 0,300 =@ CCF-1|(%8 EP)
€ 0200 / A S )
& et SCF-11(%8 EP
< 0,100 /?.A-/ (%8 EP)
0,000 === CCF-II(EP S12)
o o o o
(V] < Yo} 0
wn o wn o
— i (']
Kesme uzunlugu(mm)

Sekil 9.14. Ug farkli ilerleme hiz1 i¢in kesme kuvveti takim aginmasi grafikleri
devam.
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Sekil 9.14°deki grafiklerden goriilecegi gibi kesme kuvvetleri takim asinmasi
ile benzer egrileri olusturmustur. Talas kaldirma islemi sirasinda, kesme kuvvetleri
asinma miktarina bagl olarak artmakta ve takim dmriinli tamamladig1 anda baslangi¢
degerine gore Onemli artiglar gostermektedir. Bu durum literatiir ile uyumlu bir

davranig sergilemistir [Isik ve Cakir, 2000].

0.2 mm/dev ilerleme hizinda (Sekil 9.14a,b) 2080 mm kesme uzunlugu ile en
uzun kesme hizi ve 299 N’luk en diisiik kesme kuvveti en iyi performans: yari
sentetik sergilemistir. Tkinci olarak en iyi performansi 1560 mm kesme uzunlugu ve
355 N kesme kuvveti ile CCF-Il (%8 EP) sivisi gostermistir. SCF-11 (%8 EP) ve
CCF-Il sivilar1 1040 mm’lik ayni kesme uzunlugu sergilemis olmalarina ragmen
SCF-II (%8 EP) sivist 233 N ile 393 N’luk kuvvet olusturan CCF-ll sivisindan
kuvvet olarak daha iyi performans sergilemistir. Ayn1 zamanda 1040 mm uzunlugun
sonunda SCF-II (%8 EP) sivisinda takim asmmast 0.306 mm’ye ulasirken CCF-II
sivisinda takim aginmast 0.613 mm degerine ulasilmistir. Kanola esasli kesme
stvisint kendi iginde karsilastirdigimizda EP katki maddesi takim omriini % 50

arttirmastir.

0.25 mm/dev ilerleme hizinda (Sekil 9.14c,d) 1560 mm’lik aym kesme
uzunlugu sonunda CCF-II (%8 EP) ve yar sentetik sivilari sirasiyla 0.469 ve 0.462
mm olmak iizere birbirine olduk¢a yakin takim asinmasi degerine ulagmislaridir.
Kesme kuvvetinde ise 256 N’luk kesme kuvveti ile yar1 sentetik 394 N’luk kesme
kuvveti olugturan CCF-Il (%8 EP) sivisindan daha iyi performans sergilemistir. 0.2
mm/dev ilerleme hizinda oldugu gibi 1040 mm’lik kesme uzunluguna ulasan SCF-II
(%8 EP) sivist takim asinmasi ve kesme kuvveti agisindan yari sentetik ve CCF-II
(%8 EP) sivilarindan diisiik performans sergilemistir. CCF-Il sivist yine en diisiik
performansi gostermis olup 520 mm kesme islemi sonunda takim aginmasi 0.710 mm
degerine kesme kuvveti 384 N’a ulagsmistir. Kanola esasli kesme sivisini kendi iginde

karsilastirdigimizda EP katki maddesi takim émriinti % 100 oraninda arttirmistir.
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0.3 mm/dev ilerleme hizinda (Sekil 9.14e,f) 0.2 mm/dev ilerleme hizinda
oldugu gibi gene yar1 sentetik ve CCF-Il (% 8 EP) ayni kesme uzunluguna
ulagmislardir. CCF-1l (% 8 EP) sivist ile 298 N kuvvet ve 0.418 mm takim aginmasi
elde edilirken yar1 sentetikte 414 N’luk kuvvet ve 0.598 mm takim asinmas1 degerleri
elde edilmistir. CCF-Il (% 8 EP) sivis1 yar1 sentetige gore takim Omriinii %30
arttirmig kesme kuvvetini % 29 azaltmustir. Diger ilerleme hizlarinda oldugu gibi
daha kisa kesme uzunluguna ulasan SCF-IlI (%8 EP) sivist 0.519 mm’lik takim
asinmast ve 365 N’luk kesme kuvveti ile CCF-Il (% 8 EP) ve yari sentetik
stvilarindan kotii performans sergilemistir. CCF-II sivisi yine en diisiik performansi
gostermis olup 520 mm kesme islemi sonunda takim asinmasi 0.699 mm degerine
kesme kuvveti 379 N’a ulasmistir. Kanola esasli kesme sivisim kendi iginde

karsilastirdigimizda EP katki maddesi takim émriinii % 300 oraninda arttirmistir.

Yar sentetik 0.2 mm/dev ilerleme hizinda en iyi performansi géstermis olup
diger ilerleme hizlarinda CCF-11 (% 8 EP) sivisi en iyi performansi gostermistir. Tim

ilerleme hizlarinda en koétii performanst EP katkisiz CCF-II sivisi gostermistir.

9.2.2. Kesme Hiz1 Deneylerinde Elde Edilen Yiizey Piiriizliiliik Degerleri

Kesme hizi deneylerinde 4 farli kesme sivist iginde 100 ,150 ve 200 m/dak
kesme hizlarinda 0.25 mm/dev sabit ilerleme hizinda deneyler gerceklestirildi.
Deneyler takim asinmasi degeri ISO 3685 standardinca belirtilen son pasolar i¢in 0.3
mm asinma degerine ulasilinca sonlandirildi. Her kesme isleminden sonra is
parcasinin baslangig, orta ve son noktasindan toplam 3 noktadan yiizey piirtizliligi

olgiilerek bunlarin ortalamasi alinmustir (Tablo 9.25.).

Sekil 9.15’ten de goriilecegi gibi yiizey piiriizliiliigii oldukga dalgali bir seyir

izlemistir.
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Bu diizensizlige sebep olan etmenleri;

Islenen malzemedeki yap1 bozuklugu

Kesme hizinda meydana gelen diizensizlik

Islenen malzemeden talas kaldirma sekli

Asinan takimin malzeme yiizeyine sivama yapmasi

Takimda meydana gelen ani kirilmalar

Seklinde siralayabiliriz.

Tiim bu degiskenleri dikkate aldigimiz zaman yiizey piiriizliliiglinde meydana

gelen dalgalanmalar1 daha iyi agiklamis oluruz.



Tablo 9.25. Ug farkli kesme hiz i¢in ortalama yiizey piiriizliiliik degeri.
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V (100 m/dak)

Ortalama Yiizey Piirtizliligi (pm)

Kesme Uzunlugu

(mm) YARI SENTETIK | CCF-I1(%8 EP) | SCF-11(%8 EP) CCF-lI
520 0,427 0,370 0,373 0,340
1040 0,517 0,503 0,327 0,350
1560 0,483 0,453 0,343 0,423
2080 0,420 0,333 0,377 0,497
2600 0,353
3120 0,487 0,370 0,306 0,377
3640
4160 0,507 0,427 0,373 0,570
4680 0,480
5200 0,410 0,273
6240 0,387 0,293
6760 0,293
7280 0,443
7800 0,386
8320 0,403
9360 0,447
10400 0,357
10920 0,463
11440 0,443
V (150 m/dak)
Ortalama Yiizey PirtizIiligi (pm)
Kesme Uzunlugu
(mm) YARISENTETIK | CCF-11(%8 EP) | SCF-11(%8 EP) CCF-lI
520 0,333 0,327 0,353 0,453
1040 0,433 0,303 0,263 0,347
1560 0,333 0,430 0,413
2080 0,373 0,310 0,333
2600 0,387
3120 0,377 0,300
V (200 m/dak)
Ortalama Yiizey Piirtizliligi (pm)
Kesme Uzunlugu
(mm) YARI SENTETIK | CCF-11(%8 EP) | SCF-11(%8 EP) CCF-II
520 0,460 0,520 0,353 0,630
1040 0,430 0,533 0,440 0,373
1560 0,460 0,427 0,620
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Sekil 9.15. Ug farkli kesme hizi igin yiizey piiriizliiliigii kesme uzunlugu iliskisi.
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100 m/dak kesme hizi i¢in Sekil 9.15a’dan da goriilecegi gibi en iyi
performansi sirasiyla SCF-Il1 (%8 EP), CCF-1l (%8 EP), yar1 sentetik ve CCF-II

stvilart gostermistir.

150 m/dak kesme hizinda (Sekil 9.15b); yiizey piiriizlillik degerleri SCF-II
(%8 EP), CCF-1l (%8 EP) ve yart sentetik sivilart birbirine olduk¢a yakin bir
karakter sergilemistir. Ik paso sonunda en fazla yiizey piiriizliiliik degerini gosteren
CCF-II s1vist ikinci pasonun sonunda en diisiik ylize piiriizliiliik degeri géstermistir.
Bu durumu takimda meydana gelen aginmanin malzeme ylizeyine sivama yapmasi

neden olabilir.

200 m/dak kesme hizinda (Sekil 9.15b) EP katkisiz CCF-II kesme sivisi ilk
pasoda 0.630 mm’lik yiizey piiriizliiliigii ile oldukca yiiksek bir degere ulasmis olup
ikinci pasoda daha diisiik 0.373 pum’lik yilizey purizliligi degeri elde edilmistir.
SCF-Il (%8 EP), CCF-Il (%8 EP) ve yar sentetik sivilar1 aynm1 kesme uzunluguna
ulagsmistir. Kesme uzunlugunun artmasi ile SCF-I1 (%8 EP) kesme sivisi ile elde
edilen yiizey piriizlillik degerlerinde artis olup sirasiyla 0.353 pum, 0.440 pm ve
0.620 pm degerleri elde edilmistir. Yar1 sentetik ile elde edilen yilizey piiriizliik
degerleri kesme uzunluguna bagli olarak artmamis sabit bir egilim gostermistir.
CCF-Il (%8 EP) kesme sivisinda kesme uzunlugunun artmast ile ylizey piirtizliligi

azalmstir.

Diisiikk kesme hizinda yiizey piiriizliligi oldukga kararsiz bir seyir izlerken

kesme hizinin artmasi ile daha diizgiin bir dagilim izlemektedir.
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9.2.3. ilerleme Hizi Deneylerinde Elde Edilen Yiizey Piiriizliiliik Degerleri

flerleme Hiz1 deneylerinde 4 farkli kesme sivist iginde 0.2, 0.25, 0.3 mm/dev
ilerleme hizlarinda 200 m/dak sabit kesme hizinda deneyler gergeklestirildi.
Deneyler takim asinmasi degeri ISO 3685 standardinca belirtilen son pasolar i¢in 0.3
mm asinma degerine ulasilinca sonlandirildi. Her kesme isleminden sonra is
pargasinin baslangig, orta ve son noktasindan toplam 3 noktadan yiizey piiriizliligi

olgiilerek bunlarin ortalamasi alinmistir (Tablo 9.26.).

Tablo 9.26. Ug farkli ilerleme hiz1 igin elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik
degerleri.

f (0.2 mm/dev)
Ortalama Yiizey Piiriizliilik Degerleri (nm)

Kesme
Uzunlugu (mm) | YARISENTETIK | CCF-11(%8 EP) | SCF-11(%8 EP) CCF-lI
520 0,430 0,297 0,390 0,327
1040 0,313 0,493 0,320 0,503
1560 0,317 0,360
2080 0,387

f (0.25 mm/dev)
Ortalama Yiizey Piiriizliiliik Degerleri (um)

Kesme
Uzunlugu (mm) | YARI SENTETIK | CCF-11(%8 EP) | SCF-11(%8 EP) CCF-lI
520 0,567 0,453 0,480 0,707
1040 0,483 0,330 0,540
1560 0,633 0,557

f (0.3 mm/dev)
Ortalama Yiizey Piiriizliilik Degerleri (nm)

Kesme
Uzunlugu (mm) | YARISENTETIK | CCF-11(%8 EP) | SCF-11(%8 EP) CCF-ll
520 0,370 0,550 0,443 0,487
1040 0,397 0,420 0,400
1560 0,353 0,390
2080 0,457 0,440
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Sekil 9.16. Ug farkli ilerleme hizi igin kesme uzunlugu-yiizey piiriizliiliigii iligkisi.
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0.2 mm/dev ilerleme hizinda (Sekil 9.16a) CCF-II s1v1 en kisa kesme uzunlugu
gostermis olup kesme uzunlugunun artmasi ile yiizey pirizliliigi artmis olup
sirastyla 0.327 ve 0.503 um yiizey piriizliligi degerleri elde edilmistir. SCF-11 (% 8
EP) sivis1 da CCF-Il sivis1 gibi 1040 mm kesme uzunluguna ulasiimis olup kesme
uzunlugunun artmast ile ylizey piiriizliligii azalmistir. CCF-Il (%8 EP) kesme sivisi
kesme uzunlugu arttik¢a Once ylizey piriizliligi artmakta sonra tekrar azalmaktadir.
Sirastyla 0.296, 0.493 ve 0.360 um yiizey piriizliligi olusmustur. En uzun kesme
uzunlugu sergileyen yari sentetikte yiizey piriizliligii once azalmis, sabit bir

degerde seyrederek son pasoda artig gostermistir.

0.25 mm/dev ilerleme hizinda en koéti performanst CCF-lII kesme sivist
gostermis olup 0.707 um yiizey piiriizliliigi elde edilmistir. SCF-11 (% 8 EP) kesme
stvisinda ilerlemenin artmasina bagli olarak yiizey piriizliligi artmistir. CCF-11 (%
8 EP) kesme sivisi en iyi performanst gostermis olup kesme uzunluguna baglh olarak
yiizey piriizlilligi 6nce azalmis daha sonra artmistir. Ayni sekilde yar1 sentetikte de
ilk 6nce ylizey piiriizliligii azalmis son pasoda artis gostermistir. Takim aginmasina
bagli olarak ilk aginma aninda ylizey piiriizliliigli stvama nedeniyle azalmakta takim

Omrii tamamlandiktan sonra ise yiizey piiriizliiliiglinde artis olmaktadir.

0.3 mm/dev ilerleme hizinda diger ilerleme hizlarinda oldugu gibi en kétii
performanst CCF-Il gostermis olup 0.487 pum yilizey piriizliligi elde edilmistir.
Daha sonra en koti performanst SCF-Il1 (% 8 EP) sivist gostermis olup kesme
uzunlugunun artmasi ile ylizey piiriizliligi degeri azalmistir. CCF-11 ( %8 EP) ve
Yari sentetik sivilart ayni kesme uzunluguna ulasmis olup ilk {i¢ pasoda yar1 sentetik
daha iyi performans gosterirken son pasoda CCF-Il ( % 8 EP) kesme sivisi daha iyi

performans sergilemistir.



10. SONUCLAR VE ONERILER

10.1. Sonuclar

10.1.1. Takim Tutucular

Yapilan deneylerde asagidaki sonuglar elde edilmistir:
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1) Kesme hizinin kesme kuvvetlerine etkisi deneylerinde; her bir tutucuyu ti¢
farkli ilerleme hizi i¢in en kisa kesme islemi yapan tutucunun geldigi son
noktaya kadar ki ortalama kuvvet degerlerine gore performanslari
degerlendirildiginde (Tablo 10.1); her {i¢ kemse hiz1 i¢inde en iyi performansi
shrink tutucu gostermistir. En uzun takim omrii saglamasi da bu durumu
dogrular niteliktedir. Daha sonra en iyi performansi sirasiyla hidrolik ve bilyeli

tutucu gostermistir.

Tablo 10.1. Ug farkli kesme hiz1 i¢in kesme kuvveti performans karlastirmasi

Fx, Ortalama Kuvvet Degerleri (N)
100 (m/dak) 150 (m/dak) 200 (m/dak)
Takim tutucu Takim Tutucu Takim tutucu
Shrink 170 Shrink 214 Shrink 215
Bilyeli 192 Hidrolik 224 Hidrolik 257
Hidrolik 179 Bilyeli 238 Bilyeli 216
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2) Kesme hizinin yiizey piriizlilligiine etkisi deneylerinde en kisa kesme
islemi yapan tutucunun geldigi son noktaya gore performans karsilastirmasi
yaptigimizda (Tablo 10.2); 100 ve 150 m/dak kesme hizlar1 i¢in en iyi
performansi sirastyla hidrolik, shrink ve bilyeli tutucular gostermistir. 200 m/
dak kesme hizi igin sirasiyla shrink, hidrolik ve bilyeli tutucular en iyi

performansi gostermistir.

Tablo 10.2. Ug farkli kesme hizi igin yiizey piiriizliiliigii performans karsilastirmasi.

Ortalama Yiizey Piirtizlilagi (upm)
100 (m/dak) 150 (m/dak) 200 (m/dak)
Takim tutucu Takim Tutucu Takim tutucu
Shrink 0.365 Shrink 0.395 Shrink 0.449
Hidrolik 0.382 Hidrolik 0.461 Hidrolik 0.552
Bilyeli 0.475 Bilyeli 0.524 Bilyeli 0.607

3) 100, 150 ve 200 m/dak kesme hizlar1 kullanilarak yapilan deneylerde kesme
uzunlugu-takim asinmasi izlenerek tutucularin performansi karsilastirilmstir.
Her ii¢ kesme icinde en uzun kesme uzunlugu ile en iyi performansi shrink
tutucu gostermistir. Daha sonra sirastyla en iyi performansi sirasiyla bilyeli ve

hidrolik tutucular gostermistir (Tablo 10.3).

e 100 m/dak kesme hizinda shrink tutucu takim Omriinii hidrolik tutucuya

gore % 275 bilyeli tutucuya gore % 87.5 arttirmustir.

e 150 m/dak kesme hizi i¢in shrink tutucu takim Omriinii hidrolik tutucuya
gore %42.85, bilyeli tutucuya gore % 25 arttirmstir.

e 200 m/dak kesme hizi i¢in shrink tutucu hidrolik ve bilyeli tutucuya takim

Omriinii sirastyla % 100 ve % 40 arttirmustir.
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Tablo 10.3. Ug farkl1 kesme hiz1 i¢in takim asinmas1 performans karsilastirmasi.

Toplam Kesme Uzunlugu (mm)
100 (m/dak) 150 (m/dak) 200 (m/dak)
Takim Shrink Shrink Shrink
tutucu Kesme tutucunun Kesme tutucunun Kesme tutucunun
Uzunlugu sagladi Uzunlug sagladig Uzunlugu sagladiy
(mm) performans | u(mm) performans (mm) performans
artis1 (%) artis1 (%) artis1 (%)
Shrink 15600 5200 4160
Hidrolik 4160 275 3640 42.85 2080 100
Bilyeli 8320 87.5 4160 25 2600 40

4) Tlerleme hizinin kesme kuvvetlerine etkisi deneylerinde; Her bir tutucuyu iic
farkl1 ilerleme hizi igin en kisa kesme islemi yapan tutucunun geldigi son
noktaya kadar ki ortalama kesme Kkuvvetine gore performanslar
degerlendirdigimiz zaman; en iyi performans: hidrolik tutucu gdstermistir
(Tablo.10.4). Oldukga dalgali bir seyir izleyen kesme kuvvetleri toplam kesme
uzunluklar1 dikkate alindiginda (Bkz. Sekil 9.5) ilerleme hizinin artmasi ile

genel olarak bir artis gostermistir.

Tablo 10.4. Ug farkl1 ilerleme hiz1 i¢in kesme kuvveti performans karlastirmast.

Fx, Ortalama Kuvvet Degerleri (N)

0.2 0.25 03

Takim tutucu (mm/dev) Takim Tutucu (mmdev) Takim tutucu (mmydev)
Shrink 204 Shrink 233 Shrink 242
Hidrolik 218 Hidrolik 183 Hidrolik 208
Bilyeli 223 Bilyeli 206 Bilyeli 231
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5) Ilerleme hizin yiizey piiriizliiliigiine etkisi deneylerinde en kisa kesme islemi
yapan tutucunun geldigi son noktaya kadar ki ortalama yiizey piiriizliiliigline
gore performans karsilastirmasi yaptigimiz zaman; bilyeli tutucu en iyi
performansi gostermistir. Shrink tutucu her ii¢ ilerleme hizi iginde en koti
performansi sergilemistir. Toplam kesme uzunlugu dikkate alindigi zaman da
(Bkz. Sekil 9.6.) en iyi performansi sirasiyla bilyeli hidrolik ve shrink

tutucular1 gostermistir.

Tablo 10.5. Ug farkli ilerleme hiz icin yiizey piiriizliiliigii performans
karsilagtirmasi.

Ortalama Yiizey Piirtizliiligi (um)
0.2 0.25 0.3
Takim tutucu (mm/dev) Takim Tutucu (mmydev) Takim tutucu (mmydev)
Shrink 0.630 Shrink 0.488 Shrink 0.431
Hidrolik 0.447 Hidrolik 0.345 Hidrolik 0.524
Bilyeli 0.407 Bilyeli 0.366 Bilyeli 0.336

6) Ug farkli ilerleme hiz1 igin takim asinmasi—kesme uzunlugu izlenerek
tutucularin performansi incelendigi zaman bilyeli tutucu 0.25 mm/dev ilerleme
hizi hari¢ 0.2 ve 0.3 mm/dev ilerleme hizlar1 i¢in en iyi performansi
gostermistir. 0.25 mm/dev ilerleme hizi i¢in en iyi performansi hidrolik tutucu
gostermis olup 0.2 mm/dev ilerleme hizinda en iyi performansi shrink tutucu

gostermistir. Elde edilen sonuglar Tablo10.6’da gosterilmistir.
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Tablo 10.6. Ug farkli ilerleme hiz1 igin takim asinmasi performans karsilastirmast.

Toplam Kesme Uzunlugu (mm)
0.2 0.25 03
Takim tutucu (mm/dev) Takim Tutucu (mmydev) Takim tutucu (mmvdev)
Shrink 4160 Shrink 2600 Shrink 2600
Hidrolik 3120 Hidrolik 4160 Hidrolik 3640
Bilyeli 4680 Bilyeli 3640 Bilyeli 4680

7) Deneyde kullanilan biitin parametreler dikkate alindiginda kesme kuvveti
ve ylizey puriizliiliigii tizerinden performans karsilastirmasi oldukg¢a zor. Takim

asinmasi lizerinden gitmek daha saglikli bir sonug verecektir.

8) Kesme hizi ve ilerleme hizinin etkisine baktigimiz zaman kesme hizinda
meydana gelen degisimle performanslarda 6nemli degisimler gézlenmektedir.
Bu durumda kesme hizinin performansi ilerlemeden daha fazla etkiledigi

soylenebilir.

10.1.2. Kesme Sivilari

Yapilan deneylerde asagidaki sonuglar elde edilmistir

1) Kesme hizinin etkisi deneylerinde daha saglikli sonug elde edebilmek igin
kesme kuvvetleri ve takim asinmasi birlikte degerlendirilerek performans
karsilagtirmasi yapilmistir. Takim aginmasi ve kesme kuvveti grafikleri benzer
karakteristik egilim gostermis olup takim aginmasina bagli olarak 100 m/dak
kesme hizi hari¢ diger hizlarda talas kaldirma islemi sirasinda, kesme
olarak artmakta ve takim Omriini

kuvvetleri asmnma miktarmma bagh

tamamladig1 anda baslangi¢ degerine gore onemli artiglar gostermistir.

e _Her ii¢ kesme hiz1 icin CCF-II (%8 EP’li) kesme sivisinin kesme kuvveti ve

takim asinmasi birlikte dikkate alindigi zaman genel olarak diger sivilardan
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daha iyi performans gosterdigi soylenebilir. Daha sonra sirasiyla yar1 sentetik,

SCF-II (%8EP’1i) ve CCF-II (EP’siz) stvilar1 gostermistir.

e % 8 Ep katkili kanola esasli kesme sivis1 (CCF-Il ( % 8 EP)) % 8 Ep katkili
aycicegi esasli kesme sivisindan tiim kesme hizlarinda daha iyi performans

sergilemistir.

e 100 m/dak kesme hiz1 ve 0.25 mm/dev ilerleme hiz1 igin CCF-Il (%8 EP)

kullanilmasi ile en iyi performansi elde etmis oluruz.

e Kanola esasli kesme sivisim kendi i¢inde karsilastirildiginda EP katki
maddesi takim Omriinii 100, 150 ve 200 m/dak kesme hizlarinda sirasiyla
%175, %100 ve %100 oraninda arttirmistir (Tablo 10.7).

Tablo 10.7. Ug farkli kesme hiz1 igin Ep katki maddesinin takim dmriine etkisi

-11 (9 -
CCF-I1 (% 8 EP) CCF-I EP katki maddesinin
Kesme hiz1 (m/dak) sagladig performans
Kesme uzunlugu Kesme uzunlugu artis1 (%)
(mm) (mm)
100 11440 4160 175
150 3120 1040 100
200 1560 520 100
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Sekil 10.1. Kesme hizinin takim 6mriine etkisi.

2) ilerleme hizimin etkisi deneylerinde de kesme hizimin etkisi deneylerinde
oldugu gibi kesme kuvveti ve takim asinmasi birlikte incelenmistir (Bkz. Sekil
9.14.). llerleme hizinin etkisi deneylerinde de takim asinmasi ve kesme kuvveti

grafikleri benzer karakteristigi gostermistir.

e Yarn sentetik 0.2 mm/dev ilerleme hizinda takim asinmasi (Sekil 10.2) ve

kesme kuvveti agisindan en iyi performansi gostermistir.

e 0.25 mm/dev ilerleme hizinda CCF-Il (% 8 EP) ve yar1 sentetik sivilari ayni
kesme uzunlugu ve takim asinmasi degerlerine ulasirken Yar1 sentetik daha

kiiciik kesme kuvveti olusturmustur.

e 0.3 mm/dev ilerleme hizinda takim asinast ve kuvvet degerleri agisindan en

iyi performanst CCF-1l (% 8 EP) sivis1 gostermistir.

¢ % 8 Ep katkili Kanola esasl1 kesme sivist (CCF-Il (% 8 EP)) % 8 Ep katkili

aycicegi esasli kesme sivisindan daha iyi performans sergilemistir.

e Kanola esasli kesme sivisim1 kendi iginde karsilastirdigimizda EP katki
maddesi takim omriinti 0.2, 0.25 ve 0.3 mm/dev ilerleme hizlarinda sirasiyla

%50, %100 ve %300 oraninda arttirmistir (Tablo 10.8).
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Tablo 10.8. Ug farkli ilerleme hiz1 igin Ep katki maddesinin takim dmriine etkisi

-1 (9 -
. CCR-I1 (% 8 EP) CCHII EP katki maddesinin
Ilerleme hiz1
sagladig1 performans
(mm/dev)
Kesme uzunlugu Kesme uzunlugu artis1 (%)
(mm) (mm)
0.2 1560 1040 50
0.25 1560 520 100
0.3 2080 520 300
2500
2000 -

1500
B YARI SENTETIK

B CCF-1I(%8 EP)
= SCF-1(%8 EP)

1000

Kesme Uznlugu(mm)

® CCF-II(EP SIZ)
500 -

0,20 0,25 0,30

ilerleme Hizi (mm/dev)

Sekil 10.2. flerleme hizinin takim 6mriine etkisi.

3) Kesme hizinin yiizey piiriizliliigiine etkisi deneylerinde diisiik kesme
hizinda yiizey piiriizliliigi oldukga kararsiz bir seyir izlerken kesme hizinin
artmast ile daha diizgiin bir dagilim izlemektedir. Ancak gene de yiizey
piirtizliliigli tizerinden performans karsilagtirmasi yapmak oldukga yaniltici

sonuglar verecektir (Bkz. Sekil 9.13).
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e CCF-Il kesme sivisi diger sivilara gore en kotii performansi sergilemistir.

e llerleme hizinin etkisi deneylerinde de en kotii yiizey CCF-1l sivisi ile

olusmaktadir.
e 0.2 mm/dev ilerleme hizinda en iyi performansi yar1 sentetik gostermistir.

e 0.25 mm/dev ilerleme hizinda en iyi performanst CCF-1l (% 8 EP) sivist
gostermistir (Bkz. Sekil 9.14c¢,d).

e 0.3 mm/dev ilerleme hizinda ilk iki pasoda yar1 sentetik en iyi performansi
gosterse de son pasoda CCF-Il (% 8 EP) kesme sivisi en iyi performansi

gostermistir.

10.2. Oneriler

10.2.1.Tutucular

e Deneyler yiizeyin son paso frezelemesi olarak yapilmistir. Daha agir

sartlarda deneyler yapilabilir.
e Buii¢ tutucu disinda farkli tutucular igcinde deneyeler gerceklestirilebilir.
e Degisik kesici takim ve 1§ pargast malzemeleri i¢in deneyler yapilabilir.

e Bu calismada islenebilirlik kriterlerinden kesme kuvvetleri, yiizey
plriizliligi ve takim asinmasi Olglilmiistir. Bu kriterler disinda sicaklik,

titresim ve tork gibi veriler de olgiilebilir.

e Deneyler kuru olarak gerceklestirilmistir. Kesme sivilart kullanilarak

deneyler yapilabilir.

e Farkli takim yollar belirlenerek hangi takim tutucu i¢in hangi takim yolu

daha uygun oldugu arastirilabilir.
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10.2.2. Kesme Sivilar

Degisik kesici takim ve is parcasi malzemeleri i¢in deneyler yapilabilir.

e Deneyler yiizeyin son paso frezelemesi olarak yapilmistir. Daha agir

sartlarda deneyler yapilabilir.

Frezelemeden bagka talagli imalat yontemleri icinde deneyler yapilabilir.

e Bu calismada islenebilirlik kriterlerinden kesme kuvvetleri, yiizey
plriizliligli ve takim asinmasi Olglilmiistir. Bu kriterler disinda sicaklik,

titresim ve tork gibi veriler de dl¢iilebilir.

o Gelistirilen bitkisel esasli kesme sivilari ile minimum miktarda yaglama

sistemi kullanilabilir.

o Gelistirilen bitkisel esash kesme sivilari ile yiiksek basingl yaglama sistemi

i¢in ¢alismalar yapilabilir.
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