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Anahtar Kelimeler 0z

Yiizey Piirtizliliigti, Bu ¢alismada, S355J2+N (ST52-3N) ¢eliginin farkli kesme parametreleri
S355]2+N, kullanilarak frezelenmesi isleminde ytizey piriizliliiklerinin degisimi incelenmistir.
Kesme Parametreleri. Bu arastirma ile dusiik yiizey piiriizliliikleri i¢cin ideal kesme parametrelerinin

belirlenmesi amaclanmistir. Sogutma sivisi kullanilmadan 5 ayr1 kesme hizi (90,
105, 120, 135 ve 150 m/dak), dis basina belirlenen 3 ayr1 ilerleme hiz1 (0,08 - 0,12
ve 0,16 mm/dis) ve iki ayr1 kesme derinligi(0,5 - 1 mm) degerlerinde frezeleme
yontemiyle talas kaldirma islemi gerceklestirilmistir. Belirlenen kesme
degiskenlerinin yiizey piirtzliiliik degeri lizerinde yaptig1 etkiler arastirilarak en iyi
kesme parametreleri belirlenmeye ¢alisiimistir. Yiizey puriizliiliigiindeki en uygun
deger 0,5 mm kesme derinligi degerinde, 135 m/dak kesme hiz1 degerinde, 0,08
mm/dis ilerleme hizinda, 0,34 um olarak gozlemlenmistir. En kotii yiizey piirtzliilitk
degeri ise 1 mm kesme derinligi degerinde, 150 m/dak kesme hizinda 0,16 mm/dis
ilerleme hiz1 i¢in, 2,99 pm olarak gézlemlenmistir. Yiizey puriizliiliik degeri kesme
hiz1 degeri yiikseldikce azalmistir. Fakat ilerleme hizi arttifinda ise yiizey
puriizliligi degerinde artislarin gorildigi goézlemlenmistir. Gozlemlenen bu
durumun Kesici takim asinmasindan kaynaklandig1 gézlemlenmistir.

EFFECT OF CUTTING PARAMETERS ON SURFACE ROUGHNESS IN MILLING
S355]J2+N STEEL USING CARBIDE TOOL

Keywords Abstract

Surface Roughness, In this study, the variation of surface roughness during the milling process of
S355]2+N, S355J2+N (ST52-3N) steel using different cutting parameters was investigated. The
Cutting Parameters. aim of this research was to determine the optimal cutting parameters for low

surface roughness. Without the use of coolant, chip removal operations were
performed using milling method at five different cutting speeds (90, 105, 120, 135,
and 150 m/min), three different feed rates per tooth (0,08 - 0,12, and 0,16
mm/tooth), and two different cutting depths (0.5 - 1 mm). The effects of the
determined cutting variables on surface roughness value were investigated to
determine the best cutting parameters. The most suitable surface roughness value
was observed at a cutting depth of 0.5 mm, cutting speed of 135 m/min, feed rate
per tooth of 0.08 mm, with a value of 0.34 um. The worst surface roughness value
was observed for a cutting depth of 1 mm, cutting speed of 150 m/min, and feed rate
per tooth of 0.16 mm, with a value of 2.99 um. The surface roughness value
decreased as the cutting speed increased. However, when the feed rate increased,
increases in surface roughness value were observed. It has been observed that this
situation is caused by cutting tool wear.
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EFFECT OF CUTTING PARAMETERS ON SURFACE ROUGHNESS IN MILLING
S355]J2+N STEEL WITH CARBIDE TOOL
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Highlights

e Effects of cutting parameters on surface roughness
e Insert wear and its effects
e  Machining S355]J2+N steel with carbide tool.
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Figure. Effect of Cutting Speed on Surface Roughness at 0,5 mm Depth of Cut

Purpose and Scope

In this study, the effect of cutter parameters on surface roughness during the machining process with a carbide
cutting tool was investigated.

Design/methodology/approach

In this study, surface roughness values were measured as a result of processing S355]J2+N steel with the
determined cutting parameters. Surface roughness values were determined with a surface roughness measuring
device. Optimum cutting parameters were determined according to surface roughness values.

Findings

The best surface roughness value was observed as 0,34 um at a cutting speed of 135 m/min, feed rate of 0,08
mm/tooth, and depth of cut of 0,5 mm. The worst surface roughness value was observed as 2,99 pym at a cutting
speed of 300 m/min, feed rate of 0,16 mm/tooth, and depth of cut of 1 mm. It was observed that as the cutting
speed value increased, the surface roughness value decreased. However, an increase was observed in surface
roughness values at high cutting speed values. After a cutting speed of 135 m/min at feed rates of 0,08 mm/tooth
and 0,12 mm/tooth within two cutting depths, an increase in surface roughness values occurs. This phenomenon
occurs at a cutting speed of 120 m/min at a feed rate of 0.16 mm/tooth.

Originality

With the growth in production, interest in machining increased. One of the biggest reasons why machining is
used so widely is that it allows the selection of the most accurate and most appropriate parameters and that the
measurement integrity and surface quality can be achieved at the highest rates. This study is an original study in
terms of determining surface roughness and optimum cutting parameters in the processing of S355J2+N
structural steel with different parameters.

' Corresponding author: berkeay@mfkmakina.com, +90-537-682-9747
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1. Giris (Introduction)

Glnlimiizde en yaygin kullanilan iiretim yontemlerinden bir tanesi de talash imalattir. Talasli imalatin bu kadar
yaygin kullanilmasinin en biiyiik sebeplerinden biri, en dogru ve en uygun parametrelerin se¢ilmesine imkan
saglamasi ve 0l¢l biitiinliiglini ve yiizey kalitesini en yiliksek oranlarda elde edilebilmesidir. Yiizey kalitesi
pargalarin performansi ve mekanik 6mri agisindan da biiylik 6nem arz etmektedir (Glinay, 2008). Talashi imalat
proseslerinde liretilen lriinlerin benzer Kalitelerde iiretilebilmesi i¢in cesitli arastirmalar devam etmektedir.
Yiizey purizliligi bu arastirma alanlarindan bir tanesidir. Kesici takimlardan veya iiretim prosesindeki
dogabilecek diger problemlerin sebep oldugu yiizey diizensizliklerine piiriizliiliik ad1 verilir (0zli vd., 2014).
Yiizey plriizluligi capraz ilerleme izleri gibi diger diizensizlikleri kapsar. Pargalarda yapilan islemelerin amaci,
yalnizca pargalara bir form vermek degil, bu pargalari teknik resimde istenen yilizey, geometri ve boyut
bakimindan belirli bir dogruluk araliginda iiretmektir. Bu parcanin kalitesini belirlemektedir. Islemin Kalitesi;
parga ylizeyinin dizgiinliigii, 6l¢iislinlin istenen normlara uygunlugu ve parg¢a geometrisinin dogrulugu olarak
degerlendirilebilir (Isik ve Cakir, 2001). Bu ¢alismanin amaci kullanilan karbiir kesici takiminin belirtilen kesme
parametreleriyle iliskili olarak, ortalama yiizey piiriizliligu tizerinde ki etkisini incelemektir.

1.1. Yiizey Piiriizliiliigii Degisimine Etki Eden Parametreler (Parameters Affecting Surface Roughness
Change)

islenen yiizeylerin isleme performans iizerindeki 6nemli rollerden biri yiizeylerin kalitesidir. islenen yiizeyin
kalitesi, korozyon direncini, yorulma mukavemetini ve siirtiinme 6mriinii Snemsenecek seviyede iyilestirir. Yiizey
piriizlilik degeri ayrica yiizeyde siirtlinmeye sebep olan asinma, temas, yag filminin tutulmasi, 1s1 iletimi ve
dagitilmasi yetenegi, direng 6mrii veya kaplama gibi parcalarin ¢esitli islevsel 6zelliklerini de etkiler. Bu nedenle
ylizeyin istenilen biitiinliigli genellikle isterlere gore belirlenir ve istenilen ylizey kalitesine ulasabilmek icin uygun
isleme yontemleri secilir. Talagh imalatta yiizey piiriizliliigiinii etkileyen faktorler asagidaki gibidir:

e Takim tezgahinin rijitlik durumu

e Takim tutucu rijitlik durumu

e Kesme parametreleri

e Takim aginmasinin etkileri

e Takim geometrisi

e Yataklama sisteminden kaynaklanan hatalar
¢ Malzemenin mekanik 6zellikleri

e Sogutma sivisinin etkileri (Akin, 2014)

1.2. Kesici U¢ Asinmasi ve Etkileri (Insert Wear and Its Effects)

Yiizey piriizliligiine etki eden en 6nemli parametrelerden biri de kesici ucun aginmasidir. Asinan kesici uclar
kesme islemini istenen sekilde gergeklestirememekte ve bu durum yiizey piiriizliiligi izerinde artirici bir etki
gostermektedir. Deneylerde kullanilan 2 koseli karbiir kesici takim ucunun talas kaldirma islemi
gerceklestirmeden 6nce ve biitiin ilerleme ve kesme hizlarinda talas kaldirma islemine maruz kaldiktan sonraki
hali Sekil 1'de gosterilmistir. Bu gorsellerde goriildiigi iizere kesme derinligi, kesme hiz1 ve ilerleme hiz1 arttikca
takimin iizerine etki eden kuvvetler artmakta bu da takimin tizerinde asinmalar meydana getirmektedir (Kayir
vd., 2013).
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a. b.
Sekil 1. a. Kullanilmamis karbiir kesici u¢ b. 1 mm talas derinligi 150 m/dak kesme hiz1 0,16 mm/dis ilerleme hiz1
parametreleriyle talas kaldirma islemi sonucunda karbiir kesici u¢ (a.Unused carbide insert b. After the chip removal process
with parameters of 1 mm chip depth, 150 m/min cutting speed and 0,16 mm/tooth feed rate carbide cutting insert)

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Review)

Cetin ve arkadaslar1 ¢alismalarinda kaplamasiz sermet takim kullanarak AISI 6150 (50CrV4) celiginin talas
kaldirma isleminde kesme degiskenlerinin yiizey piirtizliliigii iizerindeki etkisini deneysel olarak incelemislerdir.
Yaptiklar1 deneylerde belirledikleri 5 farkli kesme hizi, 3 farkl ilerleme hizi ve 2 farkli kesme derinligi degeri
kullanmislardir. Calismalar1 sonucunda ilerleme hizinin ve kesme derinliginin arttirilmasiyla yiizey
piirtizliligiiniin arttigini gérmiisler ve bunun sonucunda iki parametrenin de ytlizey piriizliiliigii ile dogru orantili
oldugu kanisina varmislardir (Cetin vd., 2011).

Ceviz calismasinda kaplamali ve kaplamasiz ti¢ farkl kesici takim kullanarak C1050 imalat ¢eliginin talas kaldirma
isleminde kesme parametrelerinin degiskenliginin ylizey piirtizliiliigline etkisi deneysel olarak incelenmistir.
Yaptig1 bu deneyde 3 farkl kesme hiz, 3 farkli ilerleme ve 3 farkli kesme derinligi degerleri kullanmistir. Yapilan
deneyler sonucunda kaplamali karbiir takimi kullanarak deneydeki en yiiksek kesme hizinda kaplamasiz kesici
takimina oranla ¢ok daha iyi oldugu anlasilmistir (Ceviz, 2015).

Ozlii yapmis oldugu calismasinda P20S geliginin frezelenmesi sirasinda kullanilan farkli kesme parametrelerinin
ylzey plrizliligine ve teorik yorulma 6mriine olan etkisini aragtirmistir. Yapmis oldugu bu ¢alismada CVD
yontemi ile TiCN/AL203/TiN kaplanmis karbiir kesici takim kullanmigtir. Deneyler sirasinda 2 farkli kesme hizi,
3 farkli ilerleme ve 2 farkli kesme derinligi degerleri kullanmistir. Deneyler sonucunda elde etmis oldugu verilere
gore kesme hizinin artmasi ve ilerleme hizi ile kesme derinliginin azalmasi yiizey piriizliiliigii ve teorik yorulma
omrii iizerinde olumlu bir etki yarattgin gérmiistiir (0zli, 2022).

Nas ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 ¢alismalarinda PVD yontemiyle kaplanmis kesici takimlar kullanarak AISI
1050 celiginin ylizey frezeleme isleminde ylizey piriizliliigliine etki eden degiskenlerin matematiksel olarak
modellenmesini incelemislerdir. Yaptiklar1 bu ¢alismada ayni 6lgiilerde 4 farkli AISI 1050 is pargasi kullanmislar.
Kullanilan her is pargasi lizerinde kesme parametrelerini degistirerek bir¢cok deney yapmuslardir. Yaptiklar
deneyler sonucunda kesme hizi, ilerleme hizi ve kesicide ki dis sayisi parametrelerinin birbirleriye eslenik oldugu
farkli kombinasyonlarda en diisiik ytizey piirtizliiliigii degerlerinin yakalanabilecegi anlasilmistir (Nas vd., 2012).

Ciftci calismasinda 38MnSiVS5 ¢eligini kaplamali sert maden uglariyla simetrik diizlem yiizey frezeleme yéntemi
kullanarak talas kaldirma islemi uygulamistir. Bu islem sirasinda 4 farkli kesme derinligi, 4 farkli ilerleme hizi ve
4 farkli kesme hiz1 degeri kullanmis ve kesme parametrelerinin talash islenebilirligine ve yiizey piiriizliliigiine
olan etkisini incelemistir. Yaptig1 deneyler sonucunda kesme hizinin artmasiyla ortalama yiizey pirtzliliigiinde
iyilesme oldugunu bildirmistir (Ciftci, 2005).

Yildiz ve Dilipak yapmis olduklar1 ¢alismalarinda AISI 304 VE AISI 316 L paslanmaz geliklerini karbiir kaplamali
kesici takim kullanarak frezelemis olup, bu ¢alisma esnasinda farkli kesme parametreleri kullanmistirlar ve bu
sekilde kesme parametrelerinin ylizey piirtizliliigiinde ki etkisini arastirmislardir. Calismada ti¢ farkli kesme hizi,
i¢ farkli ilerleme ve sabit kesme derinligi kullanilmislardir. Yaptiklar: deneyler sonucunda ilerleme hizinin ylizey
puriizliliigi tizerinde ki en etkili parametre oldugu anlasilmistir (Yildiz ve Dilipak, 2019).
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Mamedov kalip ¢eliginin islenmesinde kesme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigiine olan etkisini Taguchi metodu
kullanarak deneysel olarak incelemistir. Elde edilen sinyal /giirtiltii oranlarina bakilarak ytlizey pirtzliliigiine etki
eden parametleri kesme derinligi, radyal dalma oranj, ilerleme hizi ve is mili devri olarak belirtmistir. Deney
sonuglarina gore yiizey kalitesini arttirmak i¢in radyal dalma oraninin diger parametrelere gore daha etkili
oldugunu ve bunu sirasiyla kesme derinligi is mili devri, ilerleme hiz1 parametrelerinin takip ettigini belirtmistir
(Mamedov, 2021).

Memis ve Turgut AISI 2205 paslanmaz ¢eligin CNC tornada islenmesi sirasinda kesme parametrelerinin yiizey
piiriizliiliik degeri ve kesme kuvvetleri iizerindeki etkilerini deneysel bir calismayla arastirmiglardur. iki farkh talas
kirma formuna sahip kesici takimlarla birlikte tek kesme derinligi, 5 farkli kesme ve 3 farkl ilerleme hizinda
deneyler yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda en az ylizey purtizliliigii degeri NR4 koduna sahip talas kirma
formuna sahip olan kesici ug ile saglanmistir. Her iki kesici i¢cinde ilerleme hizinin yiizey ptirizliiligi ile dogru
orantili oldugu sonucuna varmislardir (Memis ve Turgut, 2020).

Sirin ve arkadaslari calismalarinda AISI D2 soguk takim ¢eliginin karbiir kesici takimla frezeleme isleminden sonra
ylizey piirtizlilik degerlerini ve takim asinmalarini deneysel olarak incelemislerdir. Yapilan deneylerde secilen 4
degisik kesme hiz1 3 degisik ilerleme hizi ve sabit bir talas kaldirma derinligi kullanilmistir. Diistik ilerleme hizi ve
kesme hiz1 degerlerinde diisiik yiizey piriizlilik degerleri elde etmislerdir (Sirin vd., 2012).

Gokkaya ve arkadaslar1 AISI 1030 geligine sabit kesme derinliginde 3 farkli kesme hizi ve 5 farkl ilerleme hizi
parametreleriyle sementit karbiir kesici takim kullanarak talas kaldirma islemi gerceklestirmistir. Bu deney
sonucunda kesme parametrelerinin yiizey piiriizliliigiine etkisini arastirmislardir (Gokkaya vd., 2006).

Bu ¢alismada diisiik yiizey purizliiliikleri icin ideal kesme parametrelerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Talas
kaldirilacak malzeme olarak daha 6nce literatiirde calisma yapilmamis olanS355]2+N (ST52-3N) secilmistir.
Malzemenin se¢ilme nedeni makina, kara ve demiryollar1 araglarinin imalatinda kullanilan yiiksek dayanima sahip
bir malzeme olmasidir. Bu liriinlerde iyi bir iiriin ylizeyi istenildiginden bu ¢alismamizda S355]J2+N malzemesinin
PVP yontemiyle titanyum kaplanmis karbiir kesici ile 5 ayr1 kesme hizi degeri, 3 ayr1 ilerleme hizi ve 2 ayr1 kesme
derinligi parametreleriyle frezelenerek en iyi yiizey piiriizliliigii degerinin elde edilmesi amaglanmistir.

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)
3.1. Onerilen Yontem (Proposed Method)

Yapilan deneysel calismalarda kullanilmak tizere is parcasi malzeme cinsi olarak otomotiv, rayli sistemler ve gelik
konstriiksiyon gibi endistride genis kullanim alanina sahip olan S355J2+N(ST52-3N) yap ¢eligi belirlenmistir.
Deneylerde kullanilmak tizere secilen 6rneklerin kimyasal bilesenleri ve Brinell sertligi tiiriinden degerleri Tablo
1’de verilmisgtir.

Tablo 1. Deney malzemesi cinsi ve 6zellikleri (Test material type and properties)

Malzeme Sertlik Kimyasal Bilesen % Agrilik
HB
C Si Mn P S N
S355])2+
N 140- Maksimum Maksimum Maksimum Maksimum Maksimum Maksimum
(St52- 190 0,22 0,55 1,60 0,035 0,035 0,009
3N)

ISO 8688-1 standardi geregince deneyde numune olarak secilen talas kaldirilacak malzemenin boyutlari,
kullanilan kesici takimin ¢apinin en az 3 kati olacak kadar boya ve 0,6 kat1 olacak kadar kesme genisligine sahip
olmasi dnerilmektedir.

Kesici takim ¢ap1 40 mm oldugundan dolayy, islemek {izere hazirlanmis olan numunelerin boyu 120 mm, eni 24
mm’dir. Yapilan deneylerde ayni kesme yonii ve simetrik frezeleme yontemi kullanilmistir (Sekil 2).
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is parcasi ilerleme y&nii

24

120
Sekil 2. isleme sirasinda is parcasi ve kesici takimin durumu ve kullamilan is parcasi élgiileri (Workpiece dimensions and
condition of the workpiece and cutting tool during machining)

3.2. Kesme Parametreleri, Kesici Takim ve Takim Tutucu (Cutting Parameters, Cutting Tool and Tool
Holder)

Deneylerde kesici takimin imalatgi firmasi tarafindan dnerilen kesme parametreleri dikkate alinmistir. Deneylerde
5 farkl (Vc=90, 105, 120, 135, 150 m/dak) kesme hizi, 3 farkh (f=0,08-0.12 ve 0,16 mm/dis) ilerleme hizi ve iki
farkli (0,5 ve 1mm) kesme derinligi degeri belirlenmis olup ¢alismalar bu degerlere gore yapilmistir. Bu calismada
KYOCERA firmasi tarafinda iiretilmis olan THN03420 kodlu 4 agizl1 90 derece takim kafas1 ve BDMT170408ER]T
kodlu PVD ydntemiyle titanyum alasim kapli karbiir kesici takim uglar1 kullanilarak yiizeyden frezeleme
yontemiyle talas kaldirma deneyleri yapilmistir. Deneyde kullanilan karbiir tiim kesme hizlarinda ve kesme
derinliginde yenisi ile degistirilmis olup toplam 40 adet karbiir kesici u¢ kullanilmistir. Kullanilan kesici uglara ait
olan 6zellikler Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Deney Kkesici uglara ait bilgiler (Kyocera 2022-2023 general catalog ) (Information on inserts)

Kesici Ug Tiirii Firma Kodu Kesici u¢ iSO Kodu Kalite
PVD Yontemiyle
Kaplamal Karbiir | 1y 60405 BDMT170408ER-JT PR1535
Degistirilebilir
Frezeleme Ucu

3.3. CNC Tezgah, Yiizey Piiriizliiliigii Olcme Aleti ve Takim Olciim Unitesi (CNC Machine, Surface Roughness
Measuring Tool and Tool Measuring Unit)

Bu makalede ytlizey piiriizliliigiiniin belirlenmesi i¢in gerceklestirilen deneyler M.F.K. Makina Freze Kalip Oto Yan
Sanayi Imalat insaat ve Pazarlama Sanayi Ve Ticaret Limited Sirketi talash imalat boliimiinde bulunan DMG MORI
CMX 70 U marka modelli CNC isleme merkezinde yapilmistir (Sekil 3). Deneylerde kullanmis olan isleme
merkezinin teknik 6zellikleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Kullanilan CNC isleme merkezinin dzellikler (Features of the CNC vertical machining center used)

Model: DMG MORI - CMX 70 U 5 Eksen Isleme Merkezi
Kontrol Tipi SIEMENS 840D SL Devir Sayisi 20-12.000 dev/dak
X Eksen Hareket Aralig1 750 mm Motor Giicli 13 kW
Y Eksen Hareket Aralig1 600 mm X, Y, Z Hizli ilerleme | 30-30-30 m/dak
Z Eksen Hareket Aralig1 520 mm Kesme ilerlemesi 1-30000 mm/dak
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Sekil 3. isleme merkezi (Machining center)

isleme sonrasinda parga ilizerinde olusan yiizey piiriizliiliigii degerlerinin élciilebilmesi icin TIME marka 3110
model yiizey pirtzliiliik 6l¢tim cihazi kullanilmistir (Sekil 4). Cihaz is pargasi iizerinde 6l¢iim yapilmadan 6nce
6zel referans standartlar kullanilarak kalibre edilmistir. Belirlenen parametrelere gore yapilan her deneyin

bitiminde is parcasi iizerinde ayni eksen iizerinde olan 3 farkli noktadan 6l¢iim degerleri ortalama yiizey
puriizliliigi (Ra) olarak alinmistir.

Isleme sonrasinda takim ucunda meydana gelen aginmalari gozlemlemek icin M.F.K. Makina Freze Kalip Oto Yan

Sanayi Imalat insaat Ve Pazarlama Sanayi Ve Ticaret Limited Sirketi'nde bulunan takim élgme ve ayarlama cihazi
olan HAIMER UNO 20|40 cihazi kullanilmistir (Sekil 5).

a. b.
Sekil 5. a. Takim 6l¢gme cihazi b. 0,5 mm talas derinligi 120 m/dak kesme hiz1 0,16 mm/dis ilerleme hiz1 parametreleriyle
talas kaldirma islemi sonucunda karbiir kesici u¢ (a. Tool measuring device b. After the chip removal process with
parameters of 0,5 mm chip depth, 120 m/min cutting speed and 0,16 mm/tooth feed rate carbide cutting imsert)
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4. Deneysel Sonuclar (Experimental Results)

Deneylerde kullanilan S355J2+N genel yapi ¢eliginden imal edilen numuneler ile yapilan yiizey talas kaldirma
deneylerinde 5 ayr1 kesme hizi1 (90, 105, 120, 135, 150 m/dak), 3 ayriilerleme hizinda (0,08- 0,12 ve 0,16 mm/dis)
ve 2 ayr1 kesme derinligi degerinde (0,5-1 mm) ortaya ¢ikan ortalama yiizey purizliligii degerleri Tablo 4’ de
belirtilmistir.

Tablo 4. S355]J2+N celiginin ylizey frezelenmesi sirasinda 6lciilen ytizey piirtizliiliikk degerleri (Surface roughness values
measured during surface milling of S355]2+N steel

Kesme flerleme Ort?lama Kesme flerleme Ort?lama

derinligi Kesme Hiz Hiz . \.('uz?y" . derinligi Kesme Hiz Hiz N Y'uztey.' -
(mm) (m/dak) (mm/dis) Puruzluligi (mm) (m/dak) (mm/dis) Puruzluligi

(nm) (m)

0,08 0,89 0,08 1,06

90 0,12 1,32 90 0,12 1,45

0,16 1,63 0,16 1,78

0,08 0,86 0,08 0,93

105 0,12 1,29 105 0,12 1,42

0,16 1,61 0,16 1,74

0,08 0,82 0,08 0,86

0,5 120 0,12 1,19 1 120 0,12 1,28

0,16 1,45 0,16 1,46

0,08 0,34 0,08 0,36

135 0,12 0,62 135 0,12 0,70

0,16 1,74 0,16 2,25

0,08 0,92 0,08 1,14

150 0,12 1,36 150 0,12 1,57

0,16 2,31 0,16 2,99

4.1. Kesme Hizina Bagh Olarak Yiizey Piiriizliiliigiindeki Degisim (Change in Surface Roughness Depending
on Cutting Speed)

Yapilan ¢alismada karbiir freze takim kullanilarak 5 ayr1 kesme hizi1 degeri, 3 ayr1 ilerleme hizi, 2 ayr1 kesme
derinliginde yiizeyden frezeleme yontemi kullanilarak talas kaldirma deneyleri yapilmistir. Yapilan deneylerde
kesme hizinin yiizey piiriizliiliik degeri tizerindeki iliskisi Sekil 6 ve Sekil 7’deki grafikler tizerinde goriilmektedir.
Bu grafiklere bakildiginda 0,08 mm/dis ilerleme ve 0,12 mm/dis ilerleme hizlarindaki kesme hiz1 degerinin 135
m/dak’ya degin artirilmasi ile yiizey piiriizliiliik degerinde diisiis meydana gelmistir. Kesme hizinin arttikca ylizey
puriizliliigiiniin azalmasini literatiire baktigimiz zaman kesme hiz1 artinca olusan sicakliktan oldugu dusiintildugi
belirtilmistir. 135 m/dak degerinden sonra kesme hizinin 150 m/dak’ya artirilmasiyla ytizey ptriizliliik degerinin
ylikseldigi gozlemlenmistir. Literatiirde ki 6nceden yapilmis olan calismalara baktigimiz zaman da (Nas, 2008;
Cetin vd., 2011) ayn1 sonuglar1 géormekteyiz. 0,16 mm/dis ilerleme hizinda ise ayni durum 120 m/dak kesme
hizinda meydana gelmistir. 0,16 mm/dis ilerlemede kesme hizinda meydana gelen artis ylizey piiriizliilliigiiniin
daha hizli kotiilesmesi ve ilerleme hizinin ylikselmesi ile kesici takimda meydana gelen asinmadan kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Nas, 2008).
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Sekil 6. 0,5 mm kesme derinliginde kesme hizinin yiizey pirizliiliik degerine etkisi (Effect of cutting speed on surface
roughness value at 0.5 mm cutting depth)
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Sekil 7. 1 mm kesme derinliginde kesme hizinin ytizey pirizliilik degerine etkisi (Effect of cutting speed on surface
roughness value at 1 mm cutting depth)

Kesme hizinin artisinin ylizey puriizliligi degerindeki en iyi diisiis degeri 0,5 mm kesme derinligi degerinde
(Sekil 6), 0,08 mm/dis ilerleme hizinda kesme hizinin 120 m/dak’dan 135 m/dak’ya ¢ikarilmasinin ardindan
ylzey piriizliligli degerinin 0,82 um’den 0,34 um’ye diismesi ile %58,53 olarak olgiilmiistiir. Kesme hizi
degerinin yiizey puriizliligi degeri tizerindeki en dnemli yiikselisi ise 1 mm kesme derinliginde (Sekil 7), 0,08
mm/dis ilerleme hizinda kesme hizi degerinin 135 m/dak’dan 150 m/dak’ya yiikselmesi ile yiizey piiriizliligi
degerinin 0,36 um’den 1,14 um'’ye ¢ikmasi durumunda %216,66 olarak dl¢lilmiistiir. Bu degerde meydana gelen
ani ve biiyiik degisimin sebebinin isleme sartlarinin agirlasmasiyla iliskili olarak takim asinmasinin hizlanmaya
baslamasindan ve kesme derinliginin artmasiyla kesici ucun maruz kaldigi talas kalinliginin artmasindan
kaynaklandig1 dusiiniilmektedir. Kesme derinliginin ylizey puriizliligine dogrudan etkisi oldugu 6nceden
yapilmis olan calismalardan anlasilmaktadir. Cetin yaptig1 calismada ayni kesme hizi ve ilerleme hizinda kesme
derinligi parametresini degistirmis olup buna baglh olarak ytizey piiriizliilliigiinde artis oldugunu gézlemlemistir.
Bu artisin sebebinin kesme derinligi arttik¢a talas kesit alanin artmasin ve basinca maruz kalmasiyla kesici ucta
deformasyon oldugundan kaynaklandigini belirtmistir (Cetin vd., 2011).
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Sekil 8. 1 mm talas derinligi 150 m/dak kesme hiz1 0,16 mm/dis ilerleme hizi parametreleriyle talas kaldirma islemi
sonucunda karbiir kesici ug (After the chip removal process with parameters of 1 mm chip depth, 150 m/min cutting speed
and 0,16 mm/tooth feed rate carbide cutting insert)

4.2.1lerleme Degerinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi ( Effetc of Feed Value on Surface Roughness)

Yiizey plrizliligi ile ilerleme hizinin dogru orantisi literatiirde bilinmektedir (Ciftci, 2004; Ugur, 2019; Yilmaz
v.d.,, 2020). Yizey pirizlilik degerini azaltmak amaciyla ilerleme hizinin azaltilmasi sik¢a kullanilan bir
uygulamadir. Sekil 10 ve Sekil 11’deki grafikler incelendiginde tiim kesme hizi degerleri icin ilerleme hizi
miktarindaki artis ile ylizey pirizliliigii degerlerinde artis meydana geldigi g6zlemlenmektedir. Bu durum
ilerlemedeki artisin ytlizey puriizliiliigi ile birinci dereceden bir iliski oldugunu gostermektedir. En iyi yiizey
puriizliligi degerleri tim hizlarda ve kesme derinliginde 0,8 mm/dis ilerleme hizinda goériilmiis olup en koti
ylzey plriizlilik degeri 0,16 mm/dis ilerleme hizinda gerceklesmistir. 90 m/dak, 105 m/dak ve 120 m/dak
kesme hizlarindaki ilerleme hizinin artmasinin ardindan yiizey piiriizliiliigiinde meydana gelen degisim bir 6nceki
degerlerle benzerlik gostermektedir. Fakat 135 m/dak ve 150 m/dak’da ilerleme hizinin 0,12 mm/dis degerinden
0,16 mm/dis degerine yiikselmesinden sonra yiizey piiriizlillik degerindeki artis daha fazla olmaktadir. Bu
durumun sebebinin artan kesme parametrelerine bagli olarak kesici takiminin birikinti talas, asinma, ¢entik, asir
1s1 olusumu ve titresime daha fazla maruz kalmasi ve yan yilizeylerinde meydana gelen asinmanin artmaya
baslamasi olarak diistiniilmektedir (Gokkaya v.d., 2006). Ilerleme degerinin azalmasiyla birlikte yiizey piiriizliilik
degerlerinin iyilestigi ve kesme hizinin yiikselmesiyle takim asinmalarinin artmasina literatiirde de yer verilmistir.
Bu ¢alismada da benzer bir durum tespit edilmistir (Sari, 2008; Cetin vd., 2011).

Sekil 9. 0,5 mm talas derinligi 150 m/dak kesme hiz1 0,12 mm/dis ilerleme hiz1 parametreleriyle talas kaldirma islemi
sonucunda karbiir kesici ug (After the chip removal process with parameters of 0,5 mm chip depth, 150 m/min cutting speed
and 0,12 mm/tooth feed rate carbide cutting insert)
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Sekil 10. 0,5 mm kesme derinliginde ilerleme hizinin yiizey piiriizliiliik degerine etkisi (Effect of feed speed on surface
roughness value at 0,5 mm cutting depth)
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Sekil 11. 1 mm kesme derinliginde ilerleme hizinin yiizey piiriizliliikk degerine etkisi (Effect of feed speed on surface
roughness value at 1 mm cutting depth)

4.3. Kesme Derinliginin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi (Effect of Cutting Depth on Surface Roughness)
Yapilan ¢alismada Sekil 12°deki grafikte goriildiigii gibi kesme derinligi artinca tiim kesme hizlarinda ve ilerleme

hizlarinda yiizey pirizliligii artmistir. Kesme derinliginin ylizey pirizliliigline dogrudan etki ettigi
goriulmektedir.
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Sekil 12. Kesme derinliginin tiim kesme hizi ve ilerleme degerlerindeki ytizey piiriizliiligiine etkisi (Effect of cutting depth on
surface roughness at all cutting speed and feed values)

Kesme derinliginin 0,5 mm’den 1 mm’ye arttirilmasiyla ytizey piiriizliliigiinde ki en biiyiik artis 150 m/dak kesme
hizinda 0,16 mm/dis ilerleme hizinda olmustur. Yiizey piirtzliliik degeri 2,31 um’den 2,99 um ‘ye %29,44’liik bir
artis gostermistir. En diisiik degisim ise 120 m/dak kesme hzinda 0,16 ilerleme hizinda gériilmiistiir. Yiizey
purizlilik degeri 1,45 um degerinden 1,46 pm degerine %0,69’1uk bir artis gostermistir. Literatiirde 6nceki
yapilmis olan ¢calismalara baktigimiz zaman da Cetin ve arkadaslarinin yapmis oldugu calismada kesme derinligini
arttirinca yiizey piiriizliliigiiniin arttigini gormiislerdir. (Cetin vd., 2011; ince vd., 2015).

5. Sonug (Result)

Bu calismada S355j2+N yapi celigi 5 ayr1 kesme hiz1 degerinde, 3 ayri ilerleme hizinda ve 2 ayr1 kesme derinligi
degerinde karbiir kesici takimla talas kaldirma islemi yapilmistir. Belirlenen kesme degiskenlerinin ytlizey
purizlilik degeri tizerindeki etkileri incelenmistir. En iyi ylizey pirizlilik degeri i¢cin gereken isleme
degiskenleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Yapilan ¢alisma neticesinde agsagidaki sonuglara varilmistir.

Yiizey pirtzliliginin en iyi oldugu deger 135 m/dak kesme hizi degeri, deneydeki en diisiik ilerleme hizi
parametresi olan 0,08 mm/dis ilerleme hizi, en diisiik talas derinligi olan 0,5 mm talasa girme derinliginde 0,34
pm olarak gézlemlenmistir.

Yiizey plriizliligiinin en kotii oldugu deger ise 150 m/dak kesme hizi degeri, 0,16 mm/dis ilerleme hizinda, 1
mm kesme derinligi degerinde 2,99 um olarak gozlemlenmistir.

Yiizey pirizlilik degeri kesme hizi degeri ylikseldik¢ce azalmistir. Fakat kesme hizlarimin kritik degerin {izerine
ciktig1 durumlarda ise yilizey puriizliliigi degerinde artislarin meydana geldigi gézlemlenmistir. Bu durumun
takim asinmasindan kaynaklandigi gézlemlenmistir.

Her iki farkli kesme derinligi icin de 0,08 mm/dis ilerleme ve 0,12 mm/dis ilerleme hizlarinda, 135 m/dak kesme
hiz1 degerinden sonra ylizey piriizliliigl degerlerinde artma meydana gelirken, 0,16 mm/dis ilerleme hizinda ise
gozlemlenen bu artis 120 m/dak kesme hizi degerinde gerceklesmistir. Bu sonuc ilerleme hizindaki artisin takim
asinmasl i¢in efektif bir rol oynadigini gostermektedir.

Kesme derinligi degerinin ve ilerleme hizinin artirilmasi ile ylizey piriizlilik degerlerinde artis oldugu
gorilmektedir. Bu sonug her iki degiskenin de yiizey piiriizliiliik degeri ile ayn1 yonli oldugunu gostermektedir.

Kesme derinliginin ytizey puriizliliik degerine etkisi ise artan kesme derinligiyle beraber kaldirilan talasin kesit

alaninin da artmasi ve buna bagh olarak kesici ucun maruz kaldigi sicaklik ve basing degerlerinin yiikselmesi ile
kesici ucta meydana gelen deformasyonlarin artarak yiizey piiriizliliigiine olumsuz yonde etkiler birakmasidir.
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