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OZET

Bu c¢alismada, sementit karbiir kesici uglarla ozellikle yiizey frezeleme islemlerinde takim omrii, agimmasi ve asinma
mckanizmalan, kesme csnasindaki 1sil karakteristiklerin  &miir iizerindeki etkilerine dair, giliniimiize kadar yapilan
gahsmalarin bir degerlendirmesi yapilmistir. Bu galisma ile yiizey frezeleme esnasinda talag kaldirma sirasinda olugan
sicaklik ve termal y¥rulma faktérlerinin takim asinina davranislagina, 6zellikle termal yorulma gatlaklarina etkisinin deneysel

olarak aragtirilmasina bir alt yap1 olusturima hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Takim émri, asinma, yiizey piiriizliiliigi, frezelemede sicaklik.

1. GiRIS

Kesme sartlarinin ve parametrelerinin dogru segilmesi
sonuca, takim oOmriiniin artmasi olarak yansiyacaktir.
islenen malzeme boyut ve yiizey kalitesindeki
kétillesmeler, kesme kuvvetlerindeki degismeler, kesme
bolgesindeki sicaklik artiglar kesici takim kotiilesimesi ile
sonuglanan olaylardir. Bu agidan kesici takim asinmasy, is
pargasi ile kesici kenar arasinda olusan yiiksek sicaklik,
stirtinme ve yiiklerin bir sonucudur [1] ve sistemde es
¢alisan makine elemanlarmin genel olarak ortaya ¢ikan
malzeme kaybi olarak tammlanir [2]. Metal kesme
esnasinda birgok aginma mckanizmasi gergeklesmektedir.
Bunlar Abrasyon, Diflizyon, Oksidasyon, Yorulma ile
Asinma ve Adhezyon (yapisma) asinmasidir [2, 3, 4, 5].
Bunlardan Yorulma Asinmas: genellikle termo —mekanik
kanigumi  yorulmalarin  bir sonucudur. Ani sicakhk
degisimleri ve kesikli talag kaldirma dolayisiyla kesme
kuvvetlerindeki yiikleme ve bosalmalar, kesici kenarlarda
kinlmalara ve gatlaklara sebep olur. Frezelemede oldugu
gibi belirli araliklarla gerceklesen kesme islemi, kesici
kenarin parga ile temasinda darbelerin olusmasina ve
tckrarlanan 1simnma ve sofgumalara neden olur. Bazen
kesme kuvvetlerinin yiiksek olmasit nedeniyle, kesici
kenarda sadece imekanik yorulmalar bile takim
kotiilesmesine sebep olabilir.

Bir kesici takumin omri, belirli kriterlere ulagmak igin
gerekli kesme zamani olarak tanimlanir. Deneysel olarak
yapilan ¢ahsmalarda takim  Kkotiilesmesini  tespit
edebilmek i¢in iki yol kullanilir; dogrudan 6lgiim metodu
ya da endirekt metotlar. Dogrudan élgiimde kesici takim
kenar  ve  vyiizeylerindeki  aginmalar  olgiilerek
kotillesmenin - miktant  belirlenmektedir.  Endirekt
metotlarda ise islenen yiizeyin yiizey kalitesinin
degismesi, kesme kuvvetlerinin biiytimesi sonucu tezgdh
ve is pargasindaki kotilesmeler ve isleme sicaklifinmn
degismesinden  faydalanarak  Kesici  Takim Omrii
belirlenmeye ¢alisihr [6]. Aynica yiizey frezelemede
takim omrii testleri ISO 8688 ile standartlastininustir. Bu
standartta yapilacak deneylerdeki kesme  sartlan ve
kesme parametreleri dnerilmektedir,

Temel Asinma Mekanizmalari
Talag kaldirma sirasinda kesici kenar itizerindeki etkili
olan yiik faktérlerinin bir sonucu olarak, bazi temel
asinma mekanizmalari metalden talas kaldirma islemine
etki eder. Bunlar:

1. Abrasyon (asindiricilarla) asinma (abresiv aginma)
. Difiizyon aginma
. Oksidasyon asinma
. Yorulma ile aginma (statik veya dinamik)
. Yapisma (adhesyon) ile aginma (adhesiv agmima)
seklinde ozetlenebilir (Sekil 1) [2, 3, 4]. Takim
malzemesinin yiiklere karsi direng kabiliyeti, metal
islemedeki asinma mekanizmalan tarafindan nasil
etkilenecegini tayin eder.
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Sekil 1. Temel Agmma Mekanizmalar
Bu temel mekanizmalar gencllikle birleserck, talag
kaldirma isleminde, kesici kenarm kiiciik bir kismm
boyunca. bicimi ve orijinal malzemeyi degistirmeye
thcbhu\ eder.  Cogunlukla  takim  malzemesinim
gzelliklerine bagh olarak. bu mekanizmalar kesici kenar
belli bir asimma tipinin olusmasina sebep olacak sekilde
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ctkiler. Asagidaki kesici takim malzeme ozellikleri,

takimm isleme vyiiklerine kargi koyabilmesi igin gerekli
olan oézelliklerdir;

e Sertlik,

e Dayamm/tokluk,

e Kimyasal kararlilik,

e Termal (is1]) difiizyon (atomik yer degistirme)
iletkenligi,
Termal genlesme,
e Yiizey ataleti (eylemsizligi-ataleti),
e Kaplamani yapigmast.

Kesici Takim Asinma Tipleri
Kesici takimlarda olusan asinma tipleri asagidaki sekilde
siniflandirilabilir.
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Sekil 2.Kesici Takim Aginma Tipleri
Takim Asinmasimin Kontrolii
Takim aginmasi, belli bir seviyeye ulasmadan 6nce gegen
isleme zamanina bagh olarak gelistiginden, muayene ve
kontrol yontemleri ile belirlenir. Uygun bir mikroskop
veya bilyiiteg en yaygin kullamlan kontrol aletleridir.
Sekil 3’de ise cesitli asinma tiplerinin analizi igin esas
boyutta verilmistir. Yan yiizey (yanak) agmmasi, asil
kesme kenarindan &lgiiliir. Olgim yapmak igin aginan
kisim ti¢ bolgeye ayrilarak incelenir (toplam uzunluk 4’e
bélintr Y "lik kisimlar (a ve ¢) iki basta ve ¥2 lik kisim
ortada (b) kalacak sekilde iige aynlarak analiz yapilir)
(Sekil 3).
a, b, ¢ diye ayrilan bu bélgelerin tigtinde aginma degeri
benzer bir dagihm gésteriyorsa, yanak asinmasi bu ig
bolgenin ortalamasi olarak Wy(a-c) seklinde alinir.
Krater aginmasi, asil talas ylizeyinden &lgiilen maksimum
derinlik (K;) ile belirlenir. Bazi durumlarda krater
genisligi de (Kg) kaydedilir ve analizlerde dikkatli alinir.

2. YAPILAN CALISMALARA GENEL BAKIS

Konuyla ilgili ulagilabilien makaleler daha anlasilir
olmasi  maksadiyla  simflandinlip  Tablo  1’de
sunulmustur. Tablonun incelenmesinden de anlagilacag
gibi, incelenen makalelerin biiyiik bir kisminda kesici
takim  asmmasi, asinma meckanizmalan,  kesme
kuvvetlerinin takim asinmasina etkileri, kesme kuvvetleri
ile takim omrii arasindaki iliski arastinlmistir. Kesme
esnasida olusan titresim ve is pargasinda elde edilen
yiizey kalitesi ile kesici takim dmril arasmdaki iliskiyi
arastiran yavinlar da mevcuttur.

Yapilan arastmalarda  kullamilan  kesici  takinlar,
karbiirler. sinterlenmis karbiirler, kaplanmis (TiN, TiAIN,
ZrN) sementit karbiir takimlar, CBN ve kaplanmig
yiitksck hiz ¢elikleridir. Kesme kuvvetlerinin élgiimiinde
Gerilim Olgerler (Strain Gauges) kullamilmigtir [7, 8]

——— A
P N

/-
f % Kesme Derlnlighn

Talag Yilzeyinde

Uc Radyusu v:\ e Kraler aginmast

Yan Yizey

{Yanak Agmmast | N
-3
7
¥ { /
A | ! 5 §
| H Kesic'Kenar
Kesicl Saenundakl Kanal (Centiky
Kenar |
| A o
Talag
B
- |
i T .,
A ,// 7
s is Parcast i SEEo " Krater Derinligi
7 v K
/ 1 e e <
\ ' Wy e J
| ——Temas Uzunlugu —
o il s s
\ T |l ‘/
A Y
i -~ AAKESITI
Sy Y Takim /
N \ P

Sekil 3. Cesitli Asinma Tipleri Ve Olgimiinde Esas
Alinan Boyutlar

Kesme sicakhginin dlgiilmesinde malzemeye goémiilmiis
1l gift yontemi (K- tipi) [9, 10] kullamldigi gibi,
temassiz tip (IR) is16lgerler [11] kullanilabilmektedir. Bir
kistm ¢ahsmalarda yiizey piiriizliligi 6lgiilerek Ra
piirizliilik degerleri esas alinarak takim aginmasi ve
omrii ile ylzey puriizliligt arasindaki baginti ortaya
konmustur [11, 12, 13]. Caligmalarin hemen hemen
tamaminda yiizey frezelemede kesme parametreleri;
kesme hizi, ilerleme hizi, talag derinligi ve dis bagina
ilerleme degistirilerek bunlarin takim 6mriine ve i
pargasi viizey kalitesine etkisini deneysel olarak
arastirllmistir. Yapilan ¢ahigmalarin birgogunda takimda
olusan kotiilesmeler Tarama Elektron Mikroskobu (SEM)
cihazi kullanilarak fotograflanmis ve 6mekleriyle ortaya
konmusgtur [9, 11, 14, 15, 16].
Taranan makaleler igerisinde termal yorulmalarin takin
omriinii  olumsuz  etkiledigini  belirten  makalelere
rastlanmis ancak bunlarin tamamnin yiiksek hizli isleme
konusunda yapilan g¢alismalar oldugu goézlenmistir[17,
18].
3. TAKIM OMRUNU ETKILEYEN
FAKTORLER, SOGUTMA ORTAMI VE
YUZEY PURUZLULUGU

Caldeirani Filho ve Diniz Qahsm‘z'ilannda, diiz ylizeylerde
yiizey frezelemede kesme parametreleri; kesme hizi,
ilerleme hizi ve dis bagina ilerlemenin takim dmriine ve is
pargast yiizey kalitesine etkisini dencysel olarak
arastirnuglardir [12]. Caligmalarimi birinci agamasinda
ilerleme hizi sabit tutularak, dis bagma ilerlemenin
artmasma neden  olacak  gekilde  kesme hizi
degistirilmistir. Ikinei asamada ise kesme hizi ve ilerleme
dis basina ilerleme sabit kalacak sckilde degistirilmigtir.
Takim yanak asinmasi ve yiizey piiriizliiliigii isleme
zamanina gore olgiilmiistir. Farkli kesme parametreleri
ile yaptiklart deneylerde, iki temel sonuca ulasmislardir;
a) Kesme hizimin takim émriinti dogrudan etkiledigi, b) is
pargast yuzey piiriizliligiindeki artigin esas  kesici
kenardaki takim asmmasi artisiyla yakindan iliskili
olmacdigini  tespit  etmislerdir.  Bulduklar1  deneysel
sonuglara gore, takim omrii (talag kaldirma uzunlugu,
mm) ve kesme hizi (m/dk) arasmdaki iligki, dig bagina
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ilerlemenin degismesi ve sabit olmasi durumlarina gore uzunlugu, mm) arasindaki bagintt ise Sekil 5'de
Sekil 4 ‘de grafiksel olarak gosterilmistir. verilmistir. h

Yiizey Piirtizliiliigii (Ra) ile dis bagma ilerleme ve kesme

hizinin degisken oldugu durumda Takim Omrii (isleme

Tablo 1. Taranan Caligmalarin Konularia Goére Siniflandirilmasi
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Investigation of wear in single-tooth and multi-tocth miling
1974 |i26]

Automated vibration based tool wear monitoring  appication to
Tace miling 1384 (28]
The effect of forced vibrations on tool kfe in face miling

1932 |129]
Toal wear monitoring in face milling

1993 [[21]
Anatysrs of lorce patterns and lool ife n milling operations

1995 |(30)
Prediction of tool ke in end miing by response surface|
methodology. 1997 |(31]
Tool kfe model for end miling steel (190 BHN)

1997 [132)
CBN (Cubic Baron Neride) tool wesr in interrupted hard cutting.

1997 |(33]
Surface finish parameters as diagnostics of tool wear in face
miling. 1997 124
Acoustic emission monttoring of tool wear during the face miling
of steels and aluminum aloys using a fiber optic sensor 1997 (15
Tool ife refisbity of cermet inserts n miling test.

1933 [110]
infiuence of the relative postions of tool and work piece on tool
iife, ool wear and surface finish in the face miling process 1339 |(19)
Tool ife and wear mechanism of uncoated and coaled miling
inserts. 1938 |15)
An investigation of indices based on miling force for tool wear in
miling. 13993 |[7]
Temperature measurement when high speed machining hardened
mouldidie steel 1999 [[35]
In-process tool wear estimation in miing using culling force
model. 2000 {[37)
The performance of CBN tocis in the machining of ttanium alloys

2000 |[11]
Modebng the progressive nature of miling tool wear

2000 {(38]
Detecting tool wear in face miling wih differert work piece
materials 2000 }(22)
Evaluation of the thermal characteristics n high speed ball-end
miling. 2001 |(17)
Tribology of coated tools in conventional and high speed cutting|
machining 2001 |(18]
Interrelationships between cutting force variation and tool wear in
end milling. 2001 |(14)
A torce model of face miling tool considering wear

2001 |[39]
Influence of culting conditions on ool ife, tool wear and surface
finish in the: face miing process 2002 |(12)
Wear petterns and mechenisms of cutting tools in high speed
face miling. 2002 |[16]
“A neural network approach to tool wear monitoring in end miling
operations 2003 |123)
Experimental modeling of cutting forces as a function of tool wear
in end miling 2003 |(24]
:Experimental research on dynamic characteristics of the cutting
‘temperature in the process of high speed miling. 2003 |(39)
linfluence of the number of inserts for ool ife evalation in tace
-milling of steels 2004 ((40]
A culting power moded for 100l wear monttoring in miling

2004 |(6]
Tool wear montoring in ramp cuts in end miling using a wavelet
transform. 2004 j[41]

Tool ife when high speed ball nose end milling Inconel 718TM

2001 (20)
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Sekil 4. Takim Omrii (isleme uzunlugu, mm) ve Kesme
Hiz1 (m/dk) Arasindaki Iliski
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Sekil 5. Yiizey Piriizliiliigii ve Takim Omrii Arasindaki

iliski

Genel olarak vanlan sonug;

e Kesme hizindaki degismeler takim dmriinii etkileyen
esas faktordir. Dis basina ilerleme veya ilerleme
hizindaki degismeler bunu etkilememektedir.

e Kesici kenarlarin i pargasina giris frekans: takim
aginmast ve takim Omriinti etkileyen en &nemli
faktordiir.

® Ortalama yiizey piirizliligii igin bulunana degerler
umulan degerlerin daima altinda olmustur.

e Esas kesici kenardaki asinmanin is pargasi yiizey
pliriizliiligi ile higbir iliskisi olmadig tespit edilmistir.
Zaten kiglik degerde olan, yizey piirtizliliginin
takim omrii  boyunca artmasi, yardimer kesici
kenardaki agmma sebebiyledir. Bu ncdenle is pargasi
ylizey piirizliligii, takum 6mrii sonunda bile diisiik
olarak gerceklegmistir

Diniz ve Filho yapmis olduklari bir ¢ahismada, yiizey

frezelemede takun ve is pargasi relatif pozisyonlarinin

takim Omrii ve yiizey piriizliligine etkilerini

arastirmiglardir [19]. Bazi makalelerde [I, 17, 19, 20]

goriilebilecegi gibi, her bir kesici kenarin kesikli talas

kaldirmasindan dolay: takim kétiilesmesi olayt belirgin
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan c¢alismalarda, is
pargasi ve takimin birbirlerine gore rélatif konumlarmm
nasil olmasi gerektigi ve is pargast genisligi / takim capi
orammmin  takimt  nasil  etkiledigi  incelenmistir.  Bu
cahismalarda, takim i pargast rolatif pozisyonlarimin
takim omriine ve 1§ pargas) yiizey puriizliligtine etkisi
nicel olarak verilmemistir. Sekil 6 simetrik ve asimetrik
frezelemeyle ilgili parametreleri vermektedir. Sekil 7 *de

i pargasi takim rélatif pozisyonunun kesme kuvvetlerine

etkisi gdsterilmistir. Ayni kesme sartlar altinda simetrik

kesme, daha diisitk kesme kuvveti (Imm?’ talag kesitini
kesmek igin gerekli tegetsel kuvvet) gerektirmektedir.

Deneyler farkl rélatif pozisyonlarda yapilmis ve takiun

asinmas: ile yiizey piiriizliiligti isleme zamanma gére

olgtibmiistiir. [lave olarak takimdaki asinmayr degisik
aginma sathalarinda  fotograflamuglar ve takim ¢ap
ucundan is pargasi baslangicina olan mesafeyi dl¢en bir
parametrenin - artimasiyla  birhikte  takum  Omriinin
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azaldigimi tespit etmiglerdir. Diniz ve Filho bu ¢alismayi
15 kW giiciindeki bir CNC tezgah iizerinde; P25 kalite
grubunda ve ISO kodu SEKR1204AZ-WM olan Karbiir
Ug ve R260 22-125-157 (talas agis1 97) olan takim tutucu
ile yapmuglardir. Takim 8 agizli ve 125 mm g¢apindadir.
Yanak Asinmasi Optik bir Mikroskop ile élgiilmiis ve
Sayisal Tarama Elektron Mikroskobu (Dig.Scan. Electrn.
Mic-DSEM) ile bu agmmalar fotograflanmisur. Yiizey
piiriizliiligi dl¢timiinde ise Mititoya portatif dl¢iim cihazi
kullanmiglardir. Malzeme 520 mm uzunlugunda 87.5 mm
genisliginde AIST 1045 ¢eligi kullanmslardir. J (Sekil 6)
parametresine  bagh olarak takim i pargas1 rélatif
pozisyonu degistirilerck deneyler gergeklestirilmistir.

A Frecz usl

Sekil 6. Simetrik ve Asimetrik Yiizey Frezeleme
Demz ve Filho bu ¢alisma sonucunda;

e Takim 6mrii agisindan ktgiik j degerlerine sahip
Asimetrik kesmenin 6nerilebilecegini,

o ] parametresinin artmasiyla kesici kenar ¢itlamasinin
(edge chipping) artmasi nedeniyle takim &mriiniin
azaldigi,

e Is parcasi takim rélatif pozisyonunun takim
Omriintin bagindan itibaren yiizey piiriizlaligiini
etkilemedigini,

e Bulunan ortalama yiizey piriizlilik degerlerinin
umulanm altinda oldugunu,

e Esas  kesici kenardaki  aginmanin  yiizey
puriizliiligiiyle ihgkili olmadigini, yiizey
piiriizliliigiindeki ~ artmanin ~ yardime1  kesici
kenardaki  asinmadan  kaynaklandigini,  tespit
etimislerdir.

Sekil 7. Simetrik ve Asimetrik Frezelemede Kesme
Kuvveti Yon Degisimi
Kim SW., Lee, Kim J.S. ve Jung “Yiksek Hizda
Yuvarlak  Uglu Parmak Frezelemede — Termal
Karakteristiklerin Degerlendirilmesi™ adli ¢alismalarinda,
210 m/dk. kesme hizlarinda taki Omrinii arttiracak
optimum kesme ortamini bulmaya yonelik deneysel bir
caligma yapmiglardir [17]. Kuru, sulu ve-9 °C ve -35
°C’de sogutulmus basingh hava ortamlan aragtirilmastir,
Kesme bolgesindeki sicakh@r dogrudan dlgmek amacivla
K — Tipi bir Isil Cift ig parcasina gomiilmiistiir. Kesme
sicakliklan sirasiyla, kuru, sulu, -9 °C ve -35 °C de
sogutulmus basingh hava ortamlarinda: 790, 350, 540 ve
430 °C olmustur. Sertlestirilimis ¢elikten vuvarlak uglu
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parmak freze igin, -9 °C sogutulmus basingh hava ortam
en 1yi takim émriinii saglamigtir. Her ne kadar sulu ortam
en iyi sogutmay: saglasa da en koti takim omriing
gergeklestirmistir.

Bu ¢alisma, maksimum giicti 22 kW, devir sayist 15-
20000 dev/dk ve ilerleme hizi 50 m/dk ‘ya kadar
ulagabilen Disey Yiiksek Hizh Isleme Merkezinde
yaptimistir.  Kesme hizi 210 m/dk  civaninda
kullantlmigtir. Sekil 1-5 “de gosterildigi gibi is pargasi

¢aki arasinda 45° lik bir tirmanma agis1 verilmistir. Is\

parcast sertligi STD11 (42 HRc) secilmistir. Kullanilan
kesici takim TiAIN kaplanmis @8 mm yuvarlak uglu
karbiir takimdir.
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Sekil 8. Sicaklik Olgmek igin Deney Setinin
Hazirlanmasi

Is pargasi sicaklifi, parga igine 0.5 mm ¢apindaki delige
verlegtirilmis K-tipi 1s1l ¢ift (6lgme arahigr -200 — 1250
°C, ¢apt 0.076 mm) ile gergeklestirilmistir. Isil ¢iftin is
pargasina yerlestirilmesinde, birlesme noktas: yaklagik
0.3 mm ve | mm boyundadir. Isil ¢ift is pargasindan
porselen dolgu maddesi kullanilarak izole edilmis ve is
parcast ytzeyinden 0.3 mm mesafeye yerlestirilmistir.
Yanak asmnmalari CCD fotograf makinasi ve takimer
mikroskobu kullamilarak = 6l¢lilmistiir. Takim  6mrii
testleri 0.3 mm yanak asinmasi degerine ulagildiginda
bitirtlmistir.

Takim 6mriiniin kesme ortamindan nasil etkilendigini
tespit edebilmek amaciyla, deneyler kuru kesme, sogutma
sivili (4 bar) ve sogutulmug basinglt hava ortamlarinda
gergeklestirilmistir.  Sogutulmus  basingli  havada
sicakliklar -9 °C ve -35 °C “dir. Sogutulmus hava 5 mm
capinda bir agizdan, kesme noktasindan 10 mm
uzakliktan, enjeksiyon basinci 7.5 kg/cm2 olacak sekilde
uygulanmustir. Sekil 9 *da sogutulmus basingh havanin
hazirlanmasini sematik olarak gostermektedir.
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Sekil 9. Sogutulmus Basingli Havanmin Hazirlanmasi
Calisma sonucunda élgiilen takim aginmas: Sekil 10 *da
grafik olarak gosterilmistir.

Bu galigma sonucunda;

e Takim émriinii arttirmak i¢in optimum kesme ortami
orak sogutulmus basingh hava ortammm tavsiye
edilebilecegi,

e Yuvarlak uglu parmak freze ile Yiiksek hizh kesikli
talas  kaldimada, sogutma  swvisr veya  digiik
sicakbiktaki soguk hava ile sogutma. kuru islemeve
gore daha diigtik takim dmrii gostermistio

e [slak sartlarda kesme sicakligi farkli kesme ortamlarina
gore en diisiik olsa bile, takim émrii en kisa olmugtur.

e Kesme sicakliklari, kuru, sulu, -9 °C ve -35 °C sogutma
sartlart icin sirasiyla, 790, 350, 540 ve 450 °C olarak
gergeklegmistir.
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Sekil 10. Farkli Kesme Ortamlanindaki Takim Asinmalan
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