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34CrNiMo6 Celiginin Frezelenmesinde Kesme
Parametrelerinin Titresim ve Yiizey Puruzliligiine
Etkilerinin Incelenmesi
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oz

Bu c¢alismada, 34CrNiMo6 alagimli ¢elik, APKT 1705 PER-EM kodlu kesici ucun TT9030 kalitede TiAIN kaplamal: tiirii ile
frezelenerek meydana gelen titresim ve yiizey piiriizliiliik degerleri dl¢iilmiistiir. Deneylerde ii¢ farkli kesme hiz1 (90, 120 ve 150
m/min), tig farkli ilerleme hiz1 (0,12, 0,17 ve 0,22 mm/tooth) ve ti¢ farkl talas derinligi (1, 2 ve 3 mm) kullanilarak, toplam 27 adet
deney gergeklestirilmistir. Deney sonuglar1 varyans analizi ve ortalama etki grafikleri kullanilarak yorumlanmustir. Test sonuglarina
gore yiizey puriizliliigi tizerinde et etkili parametrenin ilerleme hizi, titresim lizerinde ise en etkili parametrenin kesme hizi oldugu
goriilmiistiir. Kesme hiz1 ve talag derinligi yiizey piiriizliliigii izerinde anlamli bir etki gostermezken, kesme hizinin artmasiyla
titresim degerinin arttig1 gorilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Yiizey piiriizliiliigii, titresim, kesme parametreleri, 34CrNiMo6 alasimh ¢elik.

Study on the Effects of the Machining Parameters on
Surface Roughness and Vibration in Milling
34CrNiMo6 Steel

ABSTRACT

In this study, 34CrNiMo6 alloyed steel was machined with TiAIN coated carbide cutting insert and the vibration and surface
roughness during the process were measured. Experiments were carried out through three different cutting speeds (90, 120 and 150
m / min), three different feed rates (0,12, 0,17 and 0,22 mm / tooth) and three different depth of cuts (1, 2 and 3 mm) based on 27
full factorial experiments. The experimental results were statistically evaluated using analysis of variance (ANOVA) and mean
effect plots. The test results indicated thatthe most effective cutting parameter on surface roughness was feed rate while the most
effective parameter on vibration was cutting speed. The cutting speed and depth of cut were not exhibited a meaningful effect on
the surface roughness and the vibration was increased with increasing cutting speed values.

Keywords: Surface roughness, vibration, cutting parameters, 34CrNiMo6 alloy steel.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Talagli imalatta yapilan ¢alismalar incelendiginde, kesme
parametrelerinin elde edilen {irlinlin kalitesi {izerinde
onemli bir etkiye sahip oldugu goriilecektir. Asil amacin
miimkiin oldugu kadar hizli, kaliteli ve ekonomik iiriin

elde etmek oldugu gercegini gbéz  Oniinde
bulunduruldugunda,  optimum  kesme  sartlarim
saglamanin  kacinilmaz oldugu sonucuna varilir.

Optimum kesme sartlarini saglamak i¢in sayisiz deneyler
yapilmis olsa da gelisen malzeme ve isleme teknolojileri
sonucunda kesme sartlarinin siirekli iyilestirilmesi
gerekmektedir. Bunun igin ¢esitli veriler 6l¢iilmekte ve
degerlendirilmektedir. Bunlarin  arasinda  islenen
malzemede olugan yiizey piiriizliiliik degerleri ve isleme
sirasinda olusan titresim degerleri Onemli bir yere
sahiptir.

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : mehmet.erbas@gmail.com.tr

Uygun kesme parametreleri se¢ilmedigi takdirde kesici
takimda zorlanma veya deformasyon meydana
gelmektedir. Bu durum ise; hem ylizeyin piiriizli
¢tkmasina hem de zorlanmadan dolay1 tezgahta olusan
titresimin artmasina sebep olmaktadir[1]. Dolayisiyla
titresim ve ylizey pirizlilik degerleri kesme
parametrelerinin belirlenmesinde gerek ayr1 ayr1 gerekse
birlikte degerlendirildiginde o6nemli iki veri olarak
kargimiza ¢ikmaktadir.

Bu alanda c¢ok sayida calisma yapilmistir. Yapilan
caligmalarda farkli bakig agilar1 ve farkli parametreler
kullanilmig, bircok konuda benzer sonuglar elde
edilmistir. Zaman zaman farkli sonu¢ ve yorumlara da
rastlanmistir.

AISI 304 Ostenitik paslanmaz ¢elik malzeme degisik
kesme parametreleri ile islenmis, malzeme yiizeyinde
olusan ylizey piiriizliilikleri incelenerek optimum kesme
parametreleri belirlenmistir. Bu ¢alismada, ilerleme ile
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ylizey piriizliligli arasindaki iliski incelenmis ve
ilerlemenin artmasiyla ylizey piiriizliiligiiniin de arttig1
gorilmiistiir. Ayrica, ilerlemenin yani sira kesme hizi ve
talas derinliginin de ylizey piiriizliligini etkiledigi,
bunlarin arasinda en fazla etkinin de ilerlemede oldugu
sonucuna ulagilmigtir]2]. Benzer ¢alismalar farkl
malzemeler kullanilarak farkli arastirmacilar tarafindan
da gergeklestirilmis ve ilerlemenin ylizey piirizliligi
iizerinde en etkili parametre oldugu, bunu kesme hizi ve
talas derinliginin takip ettigi gorllmistiir[3-13].Yiizey
plriizliliigii iizerine yapilan caligmalar arastirmacilar
ylizey plrizliligini Onceden tahmin edebilecek
modeller gelistirmeye sevk etmistir[ 14-16].

Frezeleme esnasinda tezgihta olusan titresimlerin;
islenen yiizeyin kalitesini, kesici takimin omriinii ve
tezgahin performansini olumsuz yonde etkiledigi bilinen
bir gercektir. Uygun kesme parametrelerinin se¢ilmedigi
durumlarda olusan titresimler, tezgaha ve kesici takima
gelen yiikii arttiracag icin elde edilen yiizeyin de daha
piiriizlii olmasina sebeptir[17]. Dolayisiyla arastirmacilar
piiriizlilliigiin ~ 6l¢lilmesiyle optimize edebilecekleri
kesme parametrelerini olusan titresimle beraber
degerlendirdiklerinde daha verimli sonuglara
ulagmuglardir[18-20].

Gorildigi tizere, farkli malzemelere farkli kesme
parametreleri kullanilarak talas kaldirma islemleri
gerceklestirilmistir.  Yapilan ¢alismalar  sonucunda
olusan titresim ve yiizey piiriizliiliik degerleri gerek ayr1
ayrt gerek birlikte Olgililerek kesme parametrelerinin
optimizasyonunun yapilmasi amaglanmistir. Yapilan
calismalarda 34CrNiMo6 ¢eliginin islenmesiyle ilgili bir
calismaya rastlanmamastir.

Gergeklestirilen bu deneysel g¢alismada, havacilik ve
savunma  sanayisinde yogun olarak  kullanilan
34CrNiMo6 ¢eligi farkli kesme parametrelerinde
frezelenmigtir.  Kullanildigir alanlarda iyi bir yiizey
kalitesinin istenmesinin 6nemi de disiiniildiigiinde,
yaptlan bu calismanin elde edilen sonuglar
dogrultusunda  optimum kesme parametrelerinin
secilebilmesine katki saglamasi beklenmektedir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

2.1. Deney Numuneleri (Experiment Samples)

Deneylerde 150mm x 200mm x 70mm (En x Boy X
Kalinlik) o6lgiilerinde 34CrNiMo6 alasimli  dévme
malzeme kullanilmistir. Kullanilan malzeme yiizey
sertlestirmeye uygun, yliksek tokluk 6zelligi gosteren bir
celik oldugundan dolay1 6zellikle savunma sanayi basta
olmak tizere, ugaklarda, otomobil ve motor pargalarinda,
eksantrik ve krank millerinde, direksiyon parcalar1 ve
kovanlar  gibi birgok alanda  kullanilmaktadir.
Malzemenin kimyasal bilesimi NitonXLtPortable XRF
Analyzer cihazinda Ol¢lilmiis ve kimyasal degerleri
Cizelge 1.’de verilmistir. Ayrica malzemenin mekanik
ozellikleri Cizelge 2.” de verilmistir.

Cizelge 1. 34CrNiMo6 malzemenin %
bilesimleri (Chemical
34CrNiMo6 material)

olarak kimyasal
composition in % of

C Si Mn S Cu Al
0,322 0,222 0,6 0,014 0,191 0,013
Cr Mo Ni \Y Nb Fe
1,489 0,141 1,581 0,007 0,008 95,41

Cizelge 2. 34CrNiMo6 malzemenin mekanik 6zellikleri
(Mechanical properties of 34CrNiMo6 material)

Cekme Akma Kopma Sertlik
dayanimi gerilmesi uzamast
(HB)
(N / mm?) (MPa) %
971,91 751 12,5 306-313

2.2. Deneylerde Kullanilan Tezgah, Kesici Takim,
Takim Tutucu ve Ol¢me Cihazlari (Milling
Machine, Cutting Tools, Tool Holder And
Measuring Instruments Used In Experiments)

Yapilan deneyler; Oerlikon KD2 CNC MCT32marka
tezgahta, TaeguTec firmasi tarafindan tretilen APKT
1705 PER-EM kodlu kesici ucun TT9030 kalitede TiAIN
kaplamal: tiirii ve yine aym1 firmanin TES D63-44-27-
AP17 numarali takimi ile gergeklestirilmistir. Kullanilan
takim tii¢ sira yatayda, {i¢ sirada dikeyde olmak {izere 9
adet kesici ug ile calismaktadir.

Deneyler sonucunda olusan yiizey piiriizliilik degerleri,
Q.P.T RT-10 Yiizey Piiriizlilik Olgme Cihaz1
kullanilarak Slgiilmiistiir. Is pargasinin yiizeyi 200 mm
Olciisti boyunca 5 farkli bolgeden ayri ayr dlgiilmiis ve
ortalama piiriizlilik (Ra) degeri kriter olarak alinmustir.
Boylece takimin talasa giris ve ¢ikis bdlgelerinde
titresimden dolay1 olusan asir1 dalgalanmalarin Slgiilen
piiriizlillik degerlerinde yanlis yorumlanmasinin oniine
gecilmistir.

Isleme esnasinda olusan titresim degerleri, ucundaki
miknatishi prob araciligi ile is parcasina baglanabilen
ProVibro PVM 303 model titresim 6lgme cihazi ile
Olgiilerek kayit altina alinmustir.

2.3. KesmeParametreleri (Cutting Parameters)
Deneylerde kullanilan kesme parametreleri, kesici takim

firmasinin katalog degerleri ve tezgah kapasitesi de
dikkate alinarak Cizelge 3.’ te verilmistir.
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Cizelge 3. Deneylerde kullanilan  kesme  parametreleri
(Cutting parameters used in experiments)

3.1. Kesme Parametrelerinin Yiizey Piiriizliiliik
Degerine Etkileri (Effects on Surface Roughness

Faktorler Seviyeler Value of Cutting Parameters)
Kesme hizi (m/min) 90 - 120 - 150 2.00
Dis bast ilerleme miktart (mm/tooth) | 0,12 - 0,17-0,22 g 1,80
= 1,60
Talas derinligi (mm) 1,0-2,0-3,0 - 1,40
Il 1,20 ——?—d,“.—
¥ 1,00
3. DENEYSEL BULGULAR ’é\ 0,80 \ \
(EXPERIMENTAL FINDINGS) 30,60
Ucg farkli kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talas derinligi é 0,40
kullanilarak 27 adet deney gerceklestirilmistir. Deneyler 0,20
sonucunda, her bir numunenin ortalama yiizey 0,00
plriizlilliigii ve deneyler sirasinda olusan titresim 90 120 150
degerleri 6lciilerek Cizelge 4.” te verilmistir.
Cizelge 4. Deney sonuglar1 (Experimental results) 2,00
’E‘j S > = E 1’80 ]
— —~~ -3 /('\n\ 35‘) -
Lo | 58| ZE |E55| € | 53¢ g 160
z SE | g=- |22E| £ | 853 1.40
i z P SE | 55 El £7 -2 3 b /\.
= 2> [Fop TS 2 Il 1,20
= = 1,00
1 0,12 0,15 0,79 PN ——
2 1 017 | 025 1,14 g 080
20,60
3 0,22 03 1,72
' ' S 0,40
4 0,12 0,3 0,81 g
5 2 90 0,17 0,3 1,21 0,20
0,00
6 0,22 0,4 172 '
7 012 0a 087 90 120 150
8 3 0,17 05 1,42
9 0,22
0,5 1,75 2.00
10 0,12 0,4 0,78 E 1.80 - —
u | o1 017 | 03 1,24 E 1,60
12 0,22 05 1,86 e 1,40
Il 1,20 -
13 0,12 0,5 0,95 ] 1.00
14 2 120 0,17 0,7 1,39 P O:8O < & . 4
15 0,22 0,7 1,80 E 0,60
16 0,12 0.8 0.87 5 0,40
: : : s 0,20
17 3 017 09 114 & 0,00
18 0,22 1,1 1,87 90 120 150
19 0,12 0,7 0,65
20 1 0,17 07 116 V(m / m|n) ===z = 0,12 mm / tooth
21 0,22 08 16 +IZ - g’g mm ;tOOtE
22 012 06 0.02 z=0,22 mm / toot
23 2 150 0,17
06 125 Sekil 1. Kesme parametrelerinin yiizey piiriizliilik degerlerine
24 0.22 12 1,80 etkilerinin grafiksel degisimi (Graphical variation of
25 0,12 09 0,87 effects of cutting parameters to surface roughness
26 3 0,17 0.9 112 values)
27 0,22 1,2 1,59
Sekil 1. de, Cizelge 4.” teki ylizey piiriizliliik

Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirilip
grafikleri ¢izilmis, kesme parametrelerinin olusan ylizey
purtizliiliik ve titresim degerlerine etkileri incelenmistir.

degerlerinin degisimiyle ilgili grafikler olusturulmustur.
Olusturulan grafikler incelendiginde;
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1, 2 ve 3mm talag derinliklerinin tamaminda artan
ilerleme miktarinin yiizey piriizlilik degerlerini
arttirdigi  agikca goriilmektedir. Ilerleme miktarinin
artmast daha piiriizli bir ylizey elde edilmesine sebep
olmaktadir.

Buna ek olarak, kesme hizi ve talag derinligindeki
degisimin ylizey piiriizliiliik degerlerinde ciddi bir etkiye
sebep olmadigi sonucu da goriilmiistiir. Bu durumu Sekil

3. te gosterilen ylizey piiriizliliigii icin ortalama etki
grafigi de desteklemektedir.

Yapilan regresyon analizi sonucunda elde edilen esitlik

asagida verilmistir. Elde edilen regresyon oram1 R? =
%94,17 olarak bulunmustur. Buna gore:

Ra = —0,237 + 0,01742a — 0,01227V + 3,73556F
1)

3.2.Kesme Parametrelerinin Titresim Degerine Etkileri (Effects on Vibration Value of Cutting Parameters)

0,90

£ 0,80
5 0,70

Il 0,60
©

4

<050

/

n
— 0,40

€
= 0,30

5020 7
S 010

0,00
90

120 150

1,00

£ 0,90
€ 0,80

N
n 0,70

T 0,60
‘w050 +——

~

= 0,40

£ 0,30

N—r

5 020

S 0,10

0,00
90

120 150

1,40

€ 1,20

1,00

© 0,80

i

0,60 -
g 0,40 /

~70,20
Q

< 0,00
90

v / mi ==g==fz = 0,12 mm / tooth
(m mm) ==i==1fz = 0,17 mm / tooth
fz = 0,22 mm / tooth

120 150
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esitligi elde edilmistir.
Farkli malzemelerle gerceklestirilen bircok ¢aligmada da
goriildiigii gibi artan ilerleme miktar1 daha piiriizlii bir

yizey elde edilmesine sebep olmaktadir[1],[4-6][8-
9][16] [21-22]

Elde edilen veriler kullanilarak yapilan varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 5.” te gosterilmistir. Burada kesme
parametrelerinin ylizey piirtizliliigline etki oranlar1 da
goriilmektedir.

Cizelge 5. Yiizey piiriizliiliigii ve titresim i¢in varyans analizi sonuglari etki oranlar: (Variance analysis results impact ratios

for surface roughness and vibration)

Source ‘ DF Adj SS ‘ Adj MS F P Etki orani(%)
Yiizey Piirtizluligi
Regression 3 3,76525 1,25508 123,92 0,000
ap 1 0,01742 0,01742 1,72 0,203 % 0,435
VvC 1 0,01227 0,01227 1,21 0,282 % 0,306
fz 1 3,73556 3,73556 368,82 0,000 % 93,431
Error 23 0,23295 0,01013
Total 26 3,99820 94,172
Titresim
Regression 3 1,8701 0,62338 43,59 0,000
ap 1 0,5339 0,53389 37,33 0,000 % 24,278
vC 1 1,1250 1,12500 78,66 0,000 % 51,157
fz 1 0,2112 0,21125 14,77 0,001 % 9,603
Error 23 0,3289 0,01430
Total 26 2,1991 85,04
ap vC fz
18
16
c 14
3
2

0,8
1 2 3 20

; STt ./\

120 150 0,12 0,17 0,22

Sekil 3.Ylizey piiriizliiliigi i¢in ortalama etki grafigi (Main effect plot for surface roughness)

ap
09

Mean

04

03
1 2 3 90

VvC fz

e

120 150 012 017 0,22

Sekil 4.Titresim i¢in ortalama etki grafigi (Main effect plot for vibration)
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4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu deneysel ¢alismada; 34CrNiMo6 ¢eligin farkli kesme

parametreleri ile frezelenmesinde; is yiizeyinde olusan

piiriizliliik degerleri ve tezgéhta olusan titresim degerleri

incelenmis ve asagidaki sonuclar ¢ikarilmustir.

[s lizerindeki yiizey piiriizliiliigi igin:

e Yapilan deneylerin hepsinde de ilerleme miktarinin
artmasiyla yiizey piiriizlillik degerinde de bir artis
meydana gelmistir.

flerleme miktar, yiizey piiriizliiliigiine etki orani
%93,431 ile en etkili parametre olmustur.

e Yiizey piiriizliigiiniin degisiminde kesme hiz1 ve talag
derinliginin 6nemli bir etkisi olmadig1 gorilmiistiir.
Artan ilerleme miktar ile kesici takimin malzeme
yiizeyiyle temas araligi arttigi igin elde edilen
yiizeyin daha piiriizlii bir yiizey olmasma sebep
oldugu distiniilmektedir.

e En iyi piriizlilik degeri 1mm talas derinligi, 0,12
mm/tooth ilerleme miktar1 ve 150 m/min kesme hizt
degerinde elde edilmistir.

Tezgah {izerindeki titresim igin:

e Kesme parametrelerinden kesme hizinin %51,157
oran ile en dnemli etkiyi sagladigi, bunu %24,278 ile
talag derinligi ve %9,603 ile ilerleme miktarinin
sagladig1 goriilmektedir.

e Kesme hizinin artmasi kesici takimi kapasitesinden
daha hizli bir kesme yapmaya zorladigindan dolay1
tezgéhta olusan titresim degerini de arttirmaktadir.

o Benzer sekilde talas derinliginin artmasi da siirtiinen
ylizeyi arttirmakta ve bu durum ise tezgdhin daha
fazla zorlanmasina, kesici takimin daha ¢abuk
asinmasina ve tirlama titresimlerinin artmasina
sebep olmaktadir.

e En diisiik titresim degerine ise 1mm talas derinligi,
0,12 mm/tooth ilerleme miktar1 ve 90 m/min kesme
hiz1 degerinde ulasilmistir.
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