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Ozet

Bu calismada, frezeleme uygulamalari esnasinda kullanilan kesici u¢ sayisina bagh olarak farklilk
gOsteren, titresim ve kesme kuvveti degerleri deneysel olarak incelenmistir. Bu amacla, deney
numunesi olarak hazirlanmis 72 adet AISI 1050 paslanmaz c¢elik malzeme, 132 m/dk, 220 m/dk, 308
m/dk kesme hizlari, 0,05 mm/dig, 0,1 mm/dis, 0,15 mm/dig, 0,2 mm/dis ilerleme miktarlar, 1 ve 1,5
mm kesme derinlikleri ve 1, 2 ve 4 adet kesici u¢ sayilari kullanilarak frezeleme islemine tabi
tutulmustur. FANUC kontrol Unitesine sahip ‘Johnford VMC-550’ sanayi tipi CNC freze tezgahinda
gercgeklestirilen frezeleme islemleri esnasinda meydana gelen titresim degerleri, Commtest VB 3000
titresim Slgme cihazi ile ve olusan kesme kuvveti degerleri ise KISTLER 9257B tipi dinamometre ile
Olclimustur. Yapilan deneyler sonucunda, frezeleme islemlerinde kullanilan kesici u¢ sayisinin,
titresim ve kesme kuvveti degerlerini etkiledigi gérialmastar.

Anahtar kelimeler: Titresim, kesme kuvveti, frezeleme, kesici ug sayisi
Giris

Talas kaldirma islemlerinde g6z énidnde bulundurulacak temel faktorler arasinda en disuk maliyet ve
istenilen kalitede makine parcasi elde etmek yer almaktadir. Bu iki unsur, isleme parametrelerine bagl
olarak dogrudan etkilenmektedir. isleme parametreleri; takim tezgah ile talas kaldirma islemleri igin
gerekli olan kesme hizi, ileleme miktari, kesme derinligi ve kesici u¢ sayisi, vb. faktorleri
kapsamaktadir. Her bir isleme parametresi, hem meydana gelen titresimler ve hem de is parcasinin
boyutsal tamligi ve ylzey purizlUligu degerleri Gzerinde énemli bir etkiye sahiptir.

Freze tezgahinda kesme islemi yapilirken meydana gelen kesme kuvveti; kesici kenarlar (disler) arasi
mesafe, konum acisi, is pargasi geometrisi, is mili sehimi, talas derinligi, talas genisligi, ilerleme
miktari, kesme hizi ve asinma gibi birgok faktérlere bagl olarak kesme islemi boyunca dénme agisiyla
birlikte degisir. Bu da sistemde slrekli titresimin olusmasina neden olur. Bu titresim, tezgdhin mekanik
veya tezgadh tespitinden gelen titresimlerden farkhidir. CUnku bu titresim direkt olarak tezgéh
parametreleri ve kesme sartlarina baglidir. Talash imalat islemleri esnasinda olusan titresimler
karmasik bir yapiya sahiptir ve bu titresimler genel olarak zorlamali titresim ve kendinden tahrikli
titresim olarak ikiye ayriimaktadir [1]. Titresimler meydana geldikleri takim tezgahlarinin rijitliklerine
goére de farklilik géstermektedir [2]. Takim-is parcasi ara ylzeyinde fiziksel temasin varligindan ve
takim tezgahlarinin hareketli elemanlarindan (motor, digli kutusu, kizak kayit sistemleri vb.)
kaynaklanan titresimler, kesici ugta etkisini gostererek ylzey kalitesini ve isleme performansini
olumsuz etkilemektedir. Ayrica kesici takim titresimleri, islenen parga yulzeyinde kétl ylzey kalitesi
olusmasina yol agmakta, olgli tamligina zarar vermekte, kesici takimin ¢abuk asinmasina ve
kirlmasina sebep olmakta ve daha da 6nemlisi takim tezgahinin hareket elemanlarinin émdarlerini
dustrmektedir [3-7]. Bu olumsuzluklarin genel sonucu olarak, kesici takimda olusan titresimler, islenen
yuzeylerin kalitesini ve tezgah verimini de olumsuz etkilemektedir [8]. Olugan bu titregsimlerin en az
seviyeye indirilmesi gerekli oldugundan, frezeleme c¢akisi Uzerindeki dis araliklarinin degistirimesiyle
titresim seviyelerinin disurdldigu gozlenmistir [9]. Ayrica, isleme parametrelerinin degistiriimesiyle,
kesme islemi esnasinda meydana gelen BUE ile (talas yapismasinin) ylzey kalitesi olumsuz yénde
etkilenmis ve kesici takima etkiyen dinamik kuvvetler artmistir [10].
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imalat sanayinde gok fazla kullanilan AISI 1050 sade karbonlu gelik is pargasinin freze tezgahinda
degisik isleme parametreleri altinda islenmesi esnasinda meydana gelen kesme kuvvetleri ve titresim
degerlerinin belirlenmesi, iglenebilirlik agisindan énemli gériimustir. Frezeleme islemi vuruntulu bir
talas kaldirma operasyonu olmasi dolayisiyla, titresimlerin ylksek derecelerde olmasi normal
karsilanmaktadir. Meydana gelen bu ylksek derecedeki titresimler, dogal olarak birgok olumsuzlugu
da beraberinde getirmektedir. Frezeleme islemi esnasinda olusan kesme kuvvetleri, dl¢u tamliklari,
kesici takim émdarleri, ylzey puruzllluk degerleri ve verimlilik agisindan titresimlerin etkisi gdéz 6nlne
alinmalidir. Yapilan bu ¢alismada, frezeleme uygulamalarinda kesici u¢ sayisinin, kesme derinliginin,
ilerleme degdisiminin ve kesme hizindaki artigin titresim ve kesme kuvvetleri Gzerindeki etkileri
incelenmigtir.

2. Malzeme ve Metot

Yapilan bu calismada, AISI 1050 sade karbonlu c¢elik malzemeler 100x50x20 mm boyutlarina
getirilmis, ardindan taslama islemine tabi tutulmus ve bdylece dig ylzeyden kaynaklanan
olumsuzluklar giderilmistir. Deney malzemesinin kimyasal bilesimi Cizelge 1'de verilmigtir. Deneyler

esnasinda her bir deney igin ayri malzeme islenmistir.

Cizelge 1. AISI 1050 Deney malzemesinin kimyasal bilesimi

C %Si %Mn %P %S %Cr
0,430 0,212 0,730 0,0197 0,0390 0,0776
%Mo %Ni %Al %Co %Cu %Fe

0,00752 0,0972 0,0110 0,00603 0,297 98,06

Deneyler ISO 8688-1 ve 8688-2'de belirtilen deney sartlarina uygun olarak Fanuc kontrol Unitesine sahip
Johnford VMC-550 CNC freze tezgahinda gergeklestiriimis ve deneylerde Bering marka TPKN 2204 PDR
PK6030 TiN kapli karblr kesici u¢ (Resim 1) ile Takimsas marka FKR 2017 0080 kodlu takim tutucu
kullaniimigtir.

Resim 1. TPKN 2204 PDR PK6030 TiN kapli karbir kesici u¢

Deneyler esnasindaki titresim frekans degerleri Commtest VB 3000 titresim dlgme cihazi ile dl¢Ulmustar.
Titresim dlgme cihazinin teknik &zellikleri Cizelge 2'de ve titresim sensOrinidn (ivme metre) teknik
Ozellikleri ise Cizelge 3'de verilmistir. Titresimler tek yonli olarak dlguimustar. Titresim ivme seviyeleri
(RMS) her deneyde ayri ayri él¢gliimugtar.

Cizelge 2. Commtest VB 3000 titresim dlgme cihazinin teknik 6zellikleri
Frekans ol¢iim araligi 1-20000 Hz
Seviyeleri karsgilagstirma 1ISO2372-1ISO10816’e gore otomatik
Spektrum, zaman duzlemi, demodulation,
yorlinge ve sinir ¢cizme, ¢apraz kanal

Faz 6l¢iim analizleri

Vurma testi, Run-up/Coast Down test, zaman

Test tirleri .
senkronize ortalama
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Cizelge 3. Titresim sensoru teknik 6zellikleri

Hassasiyet 100 mV/g
Govde Paslanmaz celik
Frekans olciim araligi 0,5Hzile 15 kHz
Dinamik olciim araligi +50 g
Kullanim sicaklik araligi -50°C ile 121°C
Baglanti tiirii Konektor baglantili

Kesme iglemleri esnasinda kuvvetler KISTLER 9257B tipi dinamometre kullanilarak elde edilmistir.
Dinamometre ve freze tezgahi Uzerindeki kuvvet yonleri Sekil 1’de, dinamometrenin teknik 6zellikleri ise
Cizelge 4’de verilmistir.

Tabla ilerleme yini Dinamometre
—
: #
TYPE 4 Fx "1
e B
a @ @ F
s0 Mz o Z - )v
. i o ¢
My
€3) 0 =
is pargasi b b KISTLER!
1
100

-éekil 1. Dinamometrenin pozitif ydndeki eksen ve moment yonleri

Cizelge 4. Kistler 9257B dinamometrenin teknik dzellikleri

Kuvvet araligi (kN) (Fx, Fy, -5...10
Fz)
Tepki verme (N) <0.01
Hassasiyet (pC/N) Fx, Fy -7.5

Fz -3.5
Dogrusallik %1 FSO
Histerezis %0.5 FSO
Dogal frekans f,(x,y,z) (kHz) 3.5
Calisma sicakligi (°C) 0...70
Kapasitans (pF) 220
20 °C’daki yalitim direnci (Q) | > 1013
Topraklama sinifi (Q) > 108
Koruma sinifi IP 67
Agirlik (kg) 7.3

Deneylerde kullanilan isleme parametreleri ise Cizelge 5'da yer almistir. Gergek deneylere gecgilmeden
once ¢ok sayida deneme yapilmis ve deneylerin tamami 3’er defa tekrar edilmistir. Deney dizenegi Sekil
2'de gosterilmisgtir.
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Jonhford VMC-550

CNC Freze Tezgahi
Kesici L
Takim
5019B130 Multichannel
Charge Amplifier Dynoware
f yazilim
‘ Is Pargasi :

F:
92578 Dinamometre F. i

oo 0
1 oocO

o rZ
Po) +

CNC Tezgahi Tablasi

[ool:l/

—
C] A

ooa

CI0 DAS 1602/12
veri alma kart

VB-3000 Titregim
Olgme Cihazi

Sekil 2. Deney dizeneginin sematik olarak gésterimi

Cizelge 5. Deneylerde kullanilan isleme paremetreleri

Kesme . Kesici
derinligi llerleme Kesme ug
a | miktan, f, hiz1, V, sayisl,
mr,n mm/dig m/dk Z,
Adet
1 000 132 1
15 0,15 o :
0,20

Deney dizenegi Sekil 2'de gosterildigi gibi kurulmustur. KISTLER 9257 B kuvvet 6lgiim cihazi freze
tezgahi tablasina bir komperatér yardimi ile paralel ve rijit bir sekilde monte edilmistir. Daha sonra
dinamometre Uzerine gdmme bagh vida yardimi ile daha 6nceden deneylerde kullaniimak Gzere
hazirlanan AISI 1050 celik is parcasi baglaniimis ve is parcasinin Gzerine ise VB 3000 titresim dlgme
cihazinin miknatislanma 6zelligine sahip titresim dlgme sensoéru baglanmistir.

CNC freze tezgahinda isleme parametrelerinden olan kesme hizi, ilerleme miktari ve kesme derinligi
icin gereken ayarlamalar yapilmis ve sistem hazir hale getiriimistir. Deney dizenegi ilk basta ylksiz
olarak calistirlmis ve sistem ayrintili bir sekilde kontrol edilmis, kontrol islemleri esnasinda bos
vaziyette calisan freze takim tezgahinin kuvvet ve titresim ivme seviyeleri kayit altina alinmis, sistemin
kalibrasyonu yapilmis ve daha sonra yukarida verilen isleme parametrelerine gore is pargasi Uzerinden
talas kaldirma islemleri gergeklestiriimistir. Her bir islem sirasinda kesme kuvveti, titresim ivme
seviyeleri ve ylzey purizlUlik degerleri dlgllmustir. Deneylerde her bir islem igin ayri kesici takim
kullanilarak toplam 216 adet deneysel ¢calisma gerceklestiriimistir.

3. Deney Sonugclar Ve Tartigsma

Deney sonuglarinin, farkli kesme hizi, ilerleme ve talas derinligine bagl olarak elde edilen esas kesme
kuvveti (Fx) deg@erleri Sekil 3-Sekil 5’de gosterilmistir.
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Kesici ug sayisi=1

600
—e—=0.05 mm/dis
Zz 400 - —=—=0.1 mm/dis
X 200 ':,/li: f20.15 mm/dig
0 f=0.2 mm/dis
132 220 308
V (m/min)

Sekil 3. Kesme hizi ve ilerlemeye bagh olarak 1 adet kesici ug ile kesme kuvvetlerindeki degisim

Kesici u¢ sayisi=2

800
600

—e—f=0.05 mm/dis

3 =0.1 /di
% 400 - —a— mm |§
I i >\< f=0.15 mm/dis
200 * .
f=0.2 mm/dis
0
132 220 308
V (m/min)

Sekil 4. Kesme hizi ve ilerlemeye bagl olarak 2 adet kesici ug ile kesme kuvvetlerindeki degisim

Kesiciug sayisi=4
00 :
00 —+— =0.05 mrmdis
400 ki, —=— =01 mmidig
z i W f=0.18 mmidi
x 200 =0.15 mrmidig
“ . . =0.2 mimidig
132 220 308
Vi{m/min}

Sekil 5. Kesme hizi ve ilerlemeye bagl olarak 4 adet kesici ug ile kesme kuvvetlerindeki degisim

Kesme hizlarinin artmasi ile kesme kuvvetlerini azaldidi bilinmektedir [8, 11, 12]. Sekil 3, Sekil 4 ve
Sekil 5 incelendiginde 1 adet, 2 adet ve 4 adet kesici ug ile yapilan deneylerde kesme hizi ve
ilerlemeye bagl olarak kesme kuvvetlerinin 220 m/dk kesme hizinda yUkseldigi ve artan kesme hizi ile
kuvvetlerin duslse gectigi gorilmektedir. Yapilan islemler esnasinda kesme kuvvetlerinin isleme
parametreleri ile freze cakisinin kendi ekseni etrafinda dénmesinden dogan radyal, eksenel ve
tegetsel kuvvetlerden dolayi degistigi gézlenmistir. Bu durum kesme bdlgesinde is pargasi ile kesici ug
arasinda olusan isi enerjisi ile agiklanabilir [13]. Kesme hizlarinin artmasi ile kesme bdlgesinde olusan
IsI artmis ve bdylece malzeme daha kolay islenebilir hale gelmistir.

Frezeleme islemlerinde kesici dig sayisinin titresim ivme seviyeleri Gzerine etkileri Sekil 6 — Sekil 8’de
verilmistir.
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8
Hg ——1 kesici ug
- 03 — —m— 2 kesici ug
E D'1EI ¥ 4 kesici ug
£ 0.05 0.1 0.15 0.2
4
T {mmidig)
Sekil 6. 132 m/dak kesme hizinda ilerleme ve kesici ug sayisina bagli olarak titresim ivmesindeki

degdisim

[ o ¥

O b e T 00—

0.1

RMS {mv's/s)

F{mmvdig)

—+—1 Kesiciug
—=— 2 kesiciug

4 kesiciug

Sekil 7. 220 m/dak kesme hizinda ilerleme ve kesici u¢ sayisina bagli olarak titresim ivmesindeki

degdisim
1

na — ——1 kesiciug
g 0& — —=— Jkesitiu
s D4 _F__#d_—_.—..__—ﬂ— — .
g 02 — 4 kesiciug
E I:I T T T
& 0.05 0.1 015 0z

T{mmdig)

Sekil 8. 308 m/dk kesme hizinda ilerleme ve kesici u¢ sayisina baglh olarak titresim ivmesindeki

degdisim

Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8 kesici ug sayisina gore incelendiginde kesici u¢ sayisinin artmasi veya
azalmasl durumunda titresim ivme seviyelerinde degisiklik oldugu goérilmektedir. Bu ¢alismada, 132
m/dk, 220 m/dk, 308 m/dk kesme hizi, 0,05 mm/dis, 0,1 mm/dis, 0,15 mm/dis, 0,2 mm/dis ilerleme, 1,0
mm, 1,5 mm kesme derinligi ve 1 adet, 2 adet, 4 adet kesici dis sayisi ile yapilan deneylerde, kesici
dis sayisinin artmasi ile titresim ivme seviyelerinin de paralel olarak arttigi gézlemlenmistir. Bu
artistaki sebebinin ise, kesici dis sayisinin artmasi ile kesici takim ve is par¢casi malzemesi arasinda
olusan kesme frekanslarinin artmasiyla sistemdeki titresim frekanslarinin da artmasi oldugu
disunulmektedir. Kesici u¢ sayisinin artmasi ile deney malzemesi ve kesici takim arasindaki temas
uzunlugu artmaktadir ve bu artis sistemdeki kesme frekansi ile birlikte titresim frekansini da
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arttirmaktadir. Bununla birlikte, kesici u¢ sayisinin artmasi ile titresim (dalgaform) grafikleri de Sekil
9'da gorildigl gibi karmasik hale gelmektedir, yani; sistemde meydana gelen vuruntular da
artmaktadir. Karmagik hale gelen titresim ivme seviye grafikleri ile kesme frekans degerlerinin de
arttigr anlagiimaktadir.

159
4 4
R [1E MR AWt el o 1 L il il AU i 0,185 misis s
0.5 ' i i {1
e
154
1.
0.5
0 ATU2 OfAIN0 122 misis rms
-0.5]
-1

1.5+

7
0.5

0 WMMMW ATUT O8I 0,108 mésés rms
0.5

_1,
0 100 200 300 400 500 500
ms

Sekil 9. 132 m/dk kesme hizi, 0,05 mm/dis ilerleme miktari, 1 mm kesme derinlidi ile 1 adet, 2 adet ve
4 adet kesici ucla yapilan deneylerde titresim frekanslari

mis/s rms

Sonuglar

AISI 1050 sade karbonlu celigin farkl isleme parametreleri ile frezeleme islemleri esnasinda elde
edilen kesme kuvveti ve titresim ivme seviyeleri ile ilgili olarak agadidaki sonuglara ulagilimigtir.

308 m/dk kesme hizi, 0.2 mm/dis ilerleme miktari, 1.5 mm kesme derinligi ve 4 adet kesici u¢ sayisi
parametreleri ile yapilan deneyde elde edilen kesme kuvveti en yiksek degere ulagsmistir.

1 mm kesme derinlidi icin en yiksek kesme kuvveti 220 m/dk kesme hizinda 0.15 mm/dis ilerleme
miktarinda ve 4 kesici ug ile yapilan deneyde ortaya ¢ikmistir.

En disuk kesme kuvveti degerinin, 308 m/dk kesme hizinda, 0.05 mm/dis ilerleme miktarinda, 1 mm
kesme derinliginde ve 1 kesici ug ile yapilan deneyde olustugu géralmastar.

Yapilan deneylerde kesici dis sayisi arttikga takim tezgahinin kuvvet gereksinimlerinin de arttigi
go6ralmastar.

Kesici dis sayisinin artmasi esas kesme kuvveti bileseni degerini de arttirmaktadir.

Yine bu galismada kesici ug sayisina gore yapilan degerlendirmelerde kesici u¢ sayisinin titresim ivme
seviyelerini olumsuz yonde etkiledigi gérulmustar.

4 kesici u¢ ile yapilan deneylerin timinde 1 kesici ugla yapilan deneylere goére titresim ivme
seviyelerinde istisnasiz bir artis olmustur. Bu durum ise kesici u¢ sayisinin artmasiyla kesici takim ve
is pargas! arasindaki titresim frekansinin artmasi ile agiklanmigtir.

Kesici dis sayisina bagl olarak bu ¢alismada en disik titresim ivmesi (RMS) degeri; 1 adet kesici ug
sayisl, 0,05 mm/dis ilerleme, 132 mm/dk kesme hizi ve 1 mm kesme derinlidi ile elde edilmistir.

Kesici dis sayisina gore en ylksek titresim ivmesi (RMS) degeri; 4 kesici u¢ sayisi, 0.2 mm/dis
ilerleme, 308 mm/dk kesme hizi ve 1.5 mm kesme derinlidi ile elde edilmistir.
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