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In this study, the effects of chip breaker forms (E-PL, M-PL, M-PM, M-MM) on the surface
roughness and cutting forces were investigated in milling of AISI 1040 steel at CNC vertical
machining center. Experimental studies were performed at four cutting speeds (150, 225, 300,
375 m/min), three feed rates (0.05, 0.1, 0.15 mm/tooth) and 1 mm depth of cut in dry cutting
conditions. As a result of the experiments, the best surface roughness values and the lowest cutting
force values were obtained with cutting tools having chip breaker form E-PL. The best surface
roughness values were determined as 0,134 um, at the cutting speed of 375 m/min and at 0,05

mm / tooth feed with E-PL coded cutting tool.
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Figure A. Schematic of experimental setup

Purpose: In this study, the effects of chip breaker forms (E-PL, M-PL, M-PM, M-MM) on the
surface roughness and cutting forces were investigated in milling of AISI 1040 steel at CNC
vertical machining center.

Theory and Methods: Experimental studies were performed at four cutting speeds (150, 225,
300, 375 m/min), three feed rates (0.05, 0.1, 0.15 mm/tooth) and 1 mm depth of cut in dry cutting
conditions in milling of AISI 1040 steel at CNC vertical machine center.

Results: As a result of the experiments, the best surface roughness values and the lowest cutting
force values were obtained with cutting tools having chip breaker form E-PL. The best surface
roughness values were determined as 0,134 um, at the cutting speed of 375 m/min and at 0,05
mm / tooth feed with E-PL coded cutting tool.

Conclusion: Surface roughness was increased for all cutting tools with the increase in feed rate
and decreased with increasing cutting speed. It was observed that cutting force increases with the
increase in feed rate and decreases with the decrease in cutting speed.
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AISI 1040 Celiginin Frezelenmesinde Talas Kirici Formunun Yiizey
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Oz

Bu ¢aligmada, AISI 1040 ¢eliginin CNC dik isleme merkezinde frezelenmesinde farkli talas kirici
Makale Bilgisi formlarma sahip (E-PL, M-PL, M-PM, M-MM) kesici uglarin, ylizey piiriizliligii ile kesme

kuvvetlerine etkileri arastirilmistir. Deneysel ¢alismalar, kuru kesme sartlarinda dort kesme hizi
Bagvuru: 27/01/2019 (150, 225, 300, 375 m/dak), ii¢ ilerleme miktar1 (0.05, 0.1, 0.15 mm/dis) ve 1 mm kesme
Diizeltme: 15/05/2019 derinliginde yapilmigtir. Yapilan deneyler sonucunda, en iyi yiizey piiriizliilik degerleri ve en
Kabul: 07/06/2019 diisiik kesme kuvveti degerleri E-PL kodlu talag kirici formuna sahip kesici takimlarla elde

edilmistir. Yiizey piiriizliiliikleri biitiin kesiciler i¢in genel olarak ilerlemenin artis1 ile artmus,

kesme hizinin artigi ile azalmigtir. En iyi yiizey piiriizlilik degerleri, E-PL kodlu talag kirici

) formuna sahip kesici ile 0,05 mm/dis ilerleme degerinde 375 m/dak kesme hizinda 0,134 pm

Anahtar Kelimeler olarak belirlenmistir. Kesme kuvvetleri ise ilerleme degerlerinin artmasiyla artmis, kesme
hizlarinin artmasiyla azalmistir.

Talas kirict formu

Yiizey piiriizliliigii

ifglmleoﬁ%weti Investigation of the Effect of Chip Breaker Form on Surface
Roughness and Cutting Forces in AISI 1040 Steel Milling
Abstract

Keywords
In this study, the effects of chip breaker forms (E-PL, M-PL, M-PM, M-MM) on the surface

Chip breaker form roughness and cutting forces were investigated in milling of AISI 1040 steel at CNC vertical

(S:“rtft?ce froughness machining center. Experimental studies were performed at four cutting speeds (150, 225, 300,

A|US|”1]g48rce 375 m/min), three feed rates (0.05, 0.1, 0.15 mm/tooth) and 1 mm depth of cut in dry cutting
conditions. As a result of the experiments, the best surface roughness values and the lowest cutting
force values were obtained with cutting tools having chip breaker form E-PL. Surface roughness
was increased for all cutting tools with the increase in feed rate and decreased with increasing
cutting speed. The best surface roughness values were determined as 0,134 um, at the cutting
speed of 375 m/min and at 0,05 mm / tooth feed with E-PL coded cutting tool. In addition, it was
observed that cutting force increases with the increase in feed rate and decreases with the decrease
in cutting speed.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Frezeleme islemi makine imalat sektoriinde, otomotiv (G6zellikle otomotiv yan sanayinde) ve ugak
endistrisinde 6nemli bir yere sahiptir. Frezeleme islemi ile diizlem yiizeyler, egik, dairesel ve ¢esitli
profildeki ylizeyler, vidalar, disli carklar ve kanallar, istenilen kalitede seri olarak iglenebilmektedir. Freze
tezgahlarinda kullanilan bir¢ok kesici takimda kesici agiz sayist birden fazla oldugu i¢in verimlilikleri
yiiksektir ve igslenen yiizeylerde istenilen kalite elde edilebilmektedir [1].

Metal isleme esnasinda, malzemenin fazla kisimlar1 kesici takimlar sayesinde talag seklinde atilirlar. Bu
talaglar, kesme sartlarina baglh olarak degisik sekillerde olusurlar. Ayn1 zamanda, gesitli formlardaki talas
olusumu is pargasi ve takim malzemelerine ve kesici takim geometrisine de baghdir. [2]. Takim
iireticilerine gore, kesici takimlarin imalat prosediirleri, 6zellikle mikro geometri hazirlama (kesici kenar
gibi), takimlarin performanslar1 ve tutarliliklar1 {izerinde biiylik bir etkiye sahiptir. Talas olusum
mekanizmasini daha iyi anlamak ve kesme kuvvetleri, kesme sicakliklari, takim asinmasi, yiizey kalitesi ve
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islenmis ylizey biitiinliigii gibi isleme performanslarini dogru bir sekilde tahmin etmek i¢in kesici takim
kenar1 etkisini dikkate almak onemlidir [3].

Talagli imalatta ideal iglenebilirlik parametrelerinin belirlenmesinde, islenen malzemenin mekanik
ozellikleri, kesici takim sertligi, ilerleme miktari, kesme derinligi, kesme hiz1 ve kesici takim geometrisi
onemli bir rol oynamaktadir [4]. Kesici takim geometrisini olusturan en énemli parametrelerden biri de
talag kirict formudur. Kesici takimlardaki talas kirici formlari, kesme direncini azaltir ve is parcasinda daha
iyi bir yiizey kalitesini saglamada yardimci olur [5]. Kesici takim iizerindeki talas kiricilar, kesici takim ile
talag arasindaki temas alanini geleneksel kesicilere gore daha kisaltmaktadir. Bu sebeple talas kirict formlari
kesici takim-talag ara yiizeyindeki sicaklig1 ve gii¢ tiiketimini diigiirerek islenen pargalarda yiizey biitiinligii
agisindan avantajlar sunmaktadir [6].

Yiizey piirtizliiliigii, islenmis parcalar tizerindeki yiizey kalitesinin esas gostergesidir. Yiizey piiriizliligii
esas olarak, ug yarigapi, kesme kenar1 geometrisi, bosluk acist gibi takim geometrisi ve ilerleme orani,
kesme hiz1, kesme derinligi gibi isleme parametrelerine baglidir [7]. Uretilen pargalarin yiizey kalitelerinin
gelistirilmesi ve belirlenmesinde yiizey piirtizliiliigiiniin rolii biiyiiktiir. Bununla birlikte yiizey piiriizliligii,
tiretilen bir iriinlin yorulma ve aginma direncini, 1s1l iletkenligini, siirtiinme ve yaglama gibi 6zelliklerini
de etkilemektedir. Uretilen parcalarda yiizey yapisi (piiriizliiliigii) bu alanlarda degil aym1 zamanda;
hidrodinamik, sizdirmazlik, elektrik, 1s1 iletimi vb. alanlarda da dikkat edilmesi gereken &nemli bir
faktordiir [8].

Miihendislik tasarimlarinda, malzemelerin veya iiriinlerin maruz kaldigi gerilmelerin 6lgiimii, basincin
veya yiiklerin sebep oldugu kuvvetlerin 6l¢iimii olduk¢a dnemlidir. Bunun yaninda, kesici takimlardaki
asinma ile kesme kuvvetleri arasindaki iligkiyi ortaya koyabilmek i¢in kesme kuvvetlerini 6lgmek gerekir.
Ozellikle de kesme parametrelerine bagli kesme kuvvetlerinin durumlari belirlenmek isteniyorsa kesme
kuvvetlerinin iyi bir sekilde 6l¢iilmesi gerekmektedir [9].

Metal iglemede, isleme degiskenlerinden dogrudan etkilenen en 6nemli ¢ikis degiskenlerinden biri de
kesme kuvvetleridir. Kesme kuvvetleri ise; ilerleme miktari, kesme derinligi, kesme hizi, takim ve talas
geometrisi, islenen malzeme, kesici takim - tezgah ciftinin dinamik 6zellikleri, baglama sekilleri, takim
agimmasi, sicaklik, titresim gibi faktorlerden etkilenir. Kesme kuvvetleri sayesinde kesici takimla ilgili
onemli bilgilere ulasilirken bu bilgiler bize islenebilirlik hakkinda, takim kirilmasi veya asinmasi hakkinda,
yiizey yapisi hakkinda 6n bilgiler sunmaktadir [10,11].

Bahsedilen bu konularla baglantili literatiirde gesitli ¢alismalar yapilmistir. Altinkaya ve Giillii, paslanmaz
celigi (AISI 316) parmak freze ile islerken, kesici ug talas kirict formunun (ERGP, SRGC, ERGC) takim
agimmasina ve ylizey piiriizliiliigline etkilerini aragtirmiglardir. En diistik ylizey piiriizliiliik degerini ERGC
kodlu talas kiric1 formuna sahip kesici ugla elde ettiklerini belirtmislerdir [12]. Domag frezeleme isleminde
kesici u¢ yaricapt ve u¢ geometrisinin yilizey piiriizliiliigii ve kesme kuvvetleri {izerindeki etkilerinin
arastirmig ve en iyi sonucu pahli kesme kenarina sahip kesici uglarla elde ettigini belirtmistir [13]. Sar1 ve
arkadaglar1 AISI 1040 geligi {izerinde yapmis olduklari frezeleme deneylerinde, takim geometrisi ve tirlama
titresimlerinin ylizey pirizliligine etkilerini arastirmiglardir. Deneyler sonucunda en 1iyi yiizey
plirtizliliigiinii 0° talas acili kesici ile 45° yaklagsma agisinda ve 0,4-0,8 mm kesici u¢ yarigapina sahip
kesicilerle elde edildigini ifade etmisglerdir [ 14]. Chang, 304 paslanmaz celigin ylizey frezelenmesinde pahli
esas kesme kenarinin talas yapisina ve talas olusum mekanizmasina etkisini aragtirmistir. Uygun kesme
sartlar1 diye belirttigi kesme sartlarinda pahli ana kesme kenarina sahip kesici takimlar kullanildiginda
olusan talagin akisinin daha kolay oldugunu belirtmistir [15].

Giirbiiz ve ark. AISI 1050 ¢eliginin tornalamuslar ve islenen parcalardaki yiizey piiriizliiliigiine talas kirici
formlarinin ve kesme parametrelerinin etkilerini aragtirmiglardir. Ayrica yapay sinir aglar ile talas kiric
formlarinin yiizey piiriizliiligii tizerindeki etkilerini modellemislerdir. Sonug olarak talas kirici formlarin
ve kesme parametrelerinin ylzey piirizliligi tizerindeki etkileri tartisgtlmistir [5]. Giirbiiz ve ark. AISI
1050 ¢elik malzemeyi bes farkli talag kirici formuna sahip kesici takimlar ile tornalayip, sabit kesme
hizinda, ti¢ farkli ilerleme ve iki farkli kesme derinliginde talas kiric1 formlarmin esas kesme kuvveti
tizerindeki etkilerini matematiksel olarak analiz etmislerdir. Calisma ile tiim talas kirici formlari i¢in 10
farkli matematiksel model olusturulmus ve bu olusturulan matematiksel modellemelerin genel olarak
yiiksek tutarlilik gosterdigi belirtilmistir [16]. Giirbiiz ve ark., AISI 316L ¢eligin tornalanmasinda kesici
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takim kenar formu ve talas kirici formlarinin kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliiliigii lizerine etkilerini
aragtirmiglardir. Aragtirmada MR, MM, QM talas kirici formu kullanilmig ve en yiiksek kesme kuvveti ve
yiizey plriizliliigii MR talas kiric1 formunda, en diisiik kesme kuvveti ve ylizey piriizliiliigii ise QM talag
kiric1 formunda elde edildigi belirtilmistir [17]. Yilmaz ve ark. inconel 718 malzemenin tornalanmasinda
harici bir talas kirici tasarlamiglar ve talas kiricinin performansini aragtirmiglardir. Gelistirilen bu talas kirici
ile tim kesme parametreleri ve talas morfolojileri bakimindan iyi talas kirma o6zelligi elde edildigi
vurgulanmustir [18]. Nalbant ve ark. inconel 718 malzemenin tornalanmasinda, kesici takim geometrisinin
ve kesme hizinin, kesme kuvvetleri iizerindeki etkisini aragtirmislar ve dort farkli geometrideki kesici
takimda olusan kesme kuvvetlerini karsilastirmislardir [19].

Bu c¢alismalardan bagka literatiirde tornalama isleminde talas kirici formu, kesici kenar formu ve talas
kirmayla ilgili birgok ¢alismanin yapildigi [20-26] ancak frezeleme isleminde bu tiir calismalarin sinirlt
oldugu goriilmiistiir. Frezeleme isleminde farkli kesme kenar geometrileri, kesme parametreleri ve kesici
uc sayilarinin yiizey piriizliilliigii ve kesme kuvvetleri {lizerindeki etkilerinin arastirildigi, talas kirici
geometrisi lizerine yapilan ¢alismalarin ise oldukca az oldugu goriilmiistiir. Yapilan bu ¢aligmada, farkli
talag kirict geometrilerine sahip kesici uglarla AISI 1040 celiginin frezelenmesinde talas kirict
geometrilerinin yiizey piiriizliiliigii ve kesme kuvvetleri lizerindeki etkileri arastirilmistir.

2. MALZEME VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

2.1. Deney Malzemesi (Experiment Material)

Bu calismada, imalat sektoriinde yaygin olarak kullanilan AIST 1040 ¢eligi kullanilmistir. AISI 1040 celigi
makine sanayinde, otomotiv sektoriinde ve imalat sanayinin yani sira ozellikle cer kancalari, disliler,
kazicilar, raylar vb. bir¢cok alanda kullanilan bir malzemedir [27]. Deneylerde kullanilan malzemenin
boyutlar1 100x50x12 mm olup, kimyasal kompozisyonu Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Deney malzemesinin kimyasal kompozisyonu (Agwrlitk%)
Malzeme C Si Mn P S Fe
AISI 1040 0,15-0,24 | 0,1-0,3 | 0,3-0,6 | 0,04 | 0,05

Diger

2.2. Deneylerde Kullanilan Takim Tezgahi ve Kesici Takim (Machine and Cutting Tool Used in The
Experiments )

Deneyler, FANUC kontrol iinitesine sahip Johnford VMC-550 CNC dik isleme merkezinde kuru kesme
sartlarinda yapilmistir. Deneylerde dort farkli talas kiric1 geometrisine sahip; R390-11 T3 08 E-PL1030,
R390-11 T3 08 M-PL1030, R390-11 T3 08 M-PM1030 ve R390-11 T3 08 M-MM2040 kodlu PVD
kaplamali karbiir kesici takimlar kullanilmistir. Kesici takimlart baglamada 25A3R040A25SAD10 kodlu
takim tutucu kullanilmistir. Deneyler esnasinda takim tutucuya bir adet kesici u¢ baglanmigtir. Tablo 2°de
deneylerde kullanilan kesici takimlarin boyutlari, Sekil 1a’da geometrik bilgileri ile Sekil 1b’de talas kirici
formlarmin 6zellikleri verilmistir.

Tablo 2. Kesici takimlarin boyutlar

Kesici | Kesici Ug Kesici Kose Silici Ug Kesici
Tolerans N NG Kenar A 9 Ug
Agiklama Kose Genisligi . | Radyiisii |Uzunlugu <
Sinifi Uzunlugu Kalinlig
Sayist | (W1) mm (LE) mm (RE) mm | (BS) mm (S) mm
R390-11 T3 08E-PL1030 E 2 6.8 11 0.8 1.5 3.59
R390-11 T3 08M-PL1030 M 2 6.8 11 0.8 1.2 3.59
R390-11 T3 08M-PM1030 M 2 6.8 11 0.8 1.2 3.59
R390-11 T3 08M-MM?2040 M 2 6.8 11 0.8 1.2 3.59
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R390-11 T3 08E-PL1030

R390-11 T3 08M-PL1030

R390-11 T3 08M-PM1030

R390-11 T3 08M-MM2040

Sekil 1a. Deneylerde kullanilan kesici u¢larin geometrisi

&

-mMs
M S

-LM
PMNS

Ozellikler

- Dusiikten orta
ilerlemelere

- Hafif kesim

- Uzun talag olugturan
malzemelerde
mikemmel talag
kontrolil

- LM - uzun talag
olugturan
malzemeler igin ilk
tercih

- MS - paslanmaz
celik igin optimize
edilen keskin kenar
geometrisi

Ozellikler -LM -Ms
Kdse radylsl (cevresel kesici ug) Ie Blyik Buyik
Talas kirici boyu bn Uzun Uzun
Talas kirici derinligi I Derin Derin
Birinci dlizltk genisligi b Uzun Uzun
Birinci dlzllk agisi Yot Pozitif Pozitif
Kenar radyiisi n Orta Kigik

Sekil 1b. Kullanilan uglarin talag kirici formlarimin ozellikleri

2.3. Kesme Parametreleri (Cutting Parameters)

Calismada, kesici takim firmasi tarafindan onerilen kesme parametreleri géz oniine alinarak dort farkli
kesme hizi; 150, 225, 300, 375 m/dak, ti¢ farkli ilerleme; 0,05, 0,1, 0,15 mm/dis ve 1 mm sabit kesme
derinligi kullanilmstir (Tablo 3).

Tablo 3. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri

Kesme sarti

Parametre/Ozellik

Kesici Takimlar

R390-11 T3 08E-PL1030
R390-11 T3 08M-PL1030

(Kaplamali karbiir) R390-11 T3 08M-PM1030
R390-11 T3 08M-MM2040

Kesme Hizi (m/dak) 150 - 225 - 300 - 375

[lerleme Hiz1 (mm/dis) 0,05-0,1-0,15

Kesme Derinligi (mm) 1




Ibrahim CAKMAK, Yakup TURGUT / GU J Sci, Part C, 7(2):482-494 (2019) 487

Tablo 3.(Devam)

Kesme Genigligi (mm) 12

Kesme Boyu (mm) 100

Kesici Agiz Sayisi (adet) 1

Takim Tutucu Cap1 (mm) 20

Kesme Yontemi Simetrik alin frezeleme

2.4. Yiizey Piiriizliiliik ve Kuvvet Ol¢iim Cihaz1 (Surface Roughness and Force Measure Instrument)

Yiizey piiriizliiliik degerlerinin dl¢lilmesinde ortalama yiizey piirtizliilik degeri olan Ra dikkate alinmistir.
Piirtizliliik olgiimlerinde, MAHR - Perthometer-M1 tasinabilir yiizey piiriizliiliik cihazi kullanilmigtir
(Sekil 2). Her bir deney sonrasinda numune {izerinde ii¢ farkli noktadan 6l¢iim alinarak bu degerlerin
aritmetik ortalamas1 hesaplamistir.

Deneylerden elde edilen kesme kuvveti verileri, Sekil 2’de goriilen deney diizenegine bagli dinamometre
ve bu dinamometrenin {izerine baglanan deney parcalarinin islenmesi esnasinda alinmaistir.

Kesici Takim

/

Is Pargast

Bilgisayar

Kistler 9257B
Dinamometre

Kistler 5070A
Amplifier

Sekil 2. Deney diizenegi sematik gosterimi

Deneyler esnasinda olusan kesme kuvveti verileri Dinamometre yardimiyla Ol¢lilmiis ve veri aktarma
kablosu ile Amplifier'a (yiikseltece) aktarilmis oradan da veri okuma kart1 ve program sayesinde bilgisayara
aktarilmigtir. Daha sonra bu veriler 1518inda DynoWare programi kullanilarak kesici ucta olusan ti¢ farkl
yondeki kuvvetin (Fx, Fy, Fz) degerlendirmesi yapilmistir. Degerlendirmede, kararli kesme bdlgesinde en
az bes deger alinmis ve bu degerlerin aritmetik ortalamasi alinmistir (Sekil 3). Son olarak da, elde edilen
bu ti¢ kuvvetin (Fx, Fy, Fz) bileskesi alinarak bileske kuvvet bulunmustur.

500 a) s00 b)

-400 400

Time [s]

Sekil 3. Kesme kuvvetlerinin Dynoware programindaki grafik gériintiisii
a) Deney esnasindaki kesme kuvvetlerinin tiim verisi
b) Grafigin biiyiitiilmiig hali
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3. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

3.1. ilerleme Miktarinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi (The Effect of Feed Rate On the Surface
Roughness )

Her bir kesici i¢in ayni kesme hizlarinda, artan ilerleme degerlerinde yapilan deneyler neticesinde elde
edilen ortalama yiizey piirtizliligii (Ra) degerleri sekil 4’deki grafiklerde verilmistir.

Kesme Hizi: 150 m/dak. Kesme Hizi: 225 m/dak
a) b)
18 1,2
El £ 10
=214 2 [N
12 4 % 0.8
Z 10 Y - —+—M-PL 1030 = 06 —+—M-PL 1030
= = 0,
£ 08 \ —8—N-PM 1030 £ — ~8=\-PM 1030
5. 08 E-PL 1030 T 04 x-\)/ E-PL 1030
o “
S04 M-MM 2040 = —+=M-MM 2040
- 0’2 - ’
0,0 T 0,0 T
0,05 0,1 0,15 0,05 0,1 0,15
flerleme (mmy/dis) ilerleme (mm/dis)
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Sekil 4. Her bir kesici i¢in ilerlemeye bagl ortalama yiizey piiriizliiliikleri
a) V=150 m/dak, b) V= 225 m/dak, c) V= 300 m/dak, d) V= 375 m/dak

Grafikler genel olarak degerlendirildiginde diisiik kesme hizinda (150m/dak) biitiin kesici uglar i¢in artan
ilerleme oranina karsin yiizey piiriizlillik degerlerinde azalma goriilmiistiir. Frezeleme isleminde ylizey
piirizliiligiinii etkileyen en 6nemli etken, kesici ucun kesme isleminden sonraki turda, arka kisimda is
parcgasinin islenen yiizeyini ¢izmesidir. Bu sebeple 150 ve 225 m/dak kesme hizinda 0,05 mm/dis ilerleme
hizinda, kesici takimin birim zamanda aldig1 yol (ilerleme) az oldugundan, kesici u¢ kesme isleminden
sonraki doniiste is parcasini daha sik ¢izerek ilerledigi ve boylece ylizey piiriizliiliigiiniin daha yiiksek
ciktigr disiiniilmektedir. Artan ilerleme miktarlarinda kesicinin birim zamaninda aldig1 yol (ilerleme)
arttigindan bu cizikler daha az olustugu i¢in yiizey piriizliillik degerleri azalmistir. 225 m/dak kesme
hizinda M-PL ve E-PL kodlu talas kiric1 formuna sahip kesici uglar igin artan ilerleme miktarina bagl
olarak yiizey piirtizliiliik degerlerinde azalma goriilmiistiir. M-PM ve M-MM kodlu talas kirici formuna
sahip kesici takimlar i¢in ise artan ilerleme miktara bagli olarak yilizey piirtizliiliik degerlerinde artis
gOrilmiistiir.

Biitiin kesici uglar i¢in orta ve yiiksek kesme hizlarinda (300-375 m/dak) artan ilerleme oranina karsin
yiizey piiriizliilik degerlerinde artis goriilmiistiir. 250-300 m/dak kesme hizlar1 tavsiye edilen ortalama
kesme hizlari oldugu icin buradaki yiizey piiriizliiliikleri normal beklenti olarak ilerlemenin artisiyla artis
gOstermistir. Literatiirde bu sonuglara paralel sonuglar tespit edilmistir [15,28,29]. Diisiik kesme hizlarinda
(150-225 m/dak) en diisiik yiizey piiriizliiliik degerleri M-MM kodlu kesici ugla, yiiksek kesme hizlarinda
(300-375 m/dak) en diisiik ylizey piiriizliiliik degerleri ise E-PL kodlu talas kirict formuna sahip kesici ugla
elde edilmistir.



Ibrahim CAKMAK, Yakup TURGUT / GU J Sci, Part C, 7(2):482-494 (2019) 489

3.2. Kesme Hizinin Yiizey Piiriizliiliigii Uzerindeki Etkisi (The Effect of Cutting Speed on the Surface
Roughness)

Her bir kesici igin ayni ilerleme oranlarinda, artan kesme hizlarinda yapilan deneyler neticesinde elde edilen
yiizey piirtizliliigii (Ra) degerleri sekil 5’deki grafiklerde verilmistir.

ilerleme: 0,05 mm/dis a) flerleme: 0,10 mm/dis b)
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Sekil 5. Kesici uglarin her bir ilerleme degeri icin kesme hizina bagh ortalama yiizey piiriizliiliikleri
a) F=0,05 mm/dis, b) F=0,10 mm/dis, c) F=0,15 mm/dis

Biitiin kesici uglar i¢in kesme hizinin artmasi ile yiizey piiriizliiliik degerleri azalmaktadir. Literatiirde, artan
kesme hiziyla birlikte yiizey piiriizliiliik degerinin azalmasini deformasyonlarin kii¢lilmesine baglanmustir.
Deformasyonlarin kii¢iilmesini ise kesme hizlarindaki artis ile takim talas temas uzunlugunun kisalmasina
ve kesme kuvvetlerinin azalmasi ile agiklamiglardir [15,30-32].

Biitiin kesici uglar yiizey piiriizliliigii acisindan genel olarak degerlendirildiginde, diisiik ilerlemelerde
(0,05 mm/dis) en iyi yiizey kalitesi M-PM 1030 ve M-MM 2040 kodlu talas kirici formuna sahip kesici
uclarla elde edilirken orta ve yiiksek ilerlemelerde (0,10-0,15 mm/dis) en diisiik yiizey piiriizliiliik degeri
ise E-PL 1030 kodlu talas kirici formuna sahip kesici ugla elde edilmistir. M-PL 1030 kodlu talas kirict
formuna sahip kesici ug ile yapilan deneylerde ise biitiin ilerleme hizlarinda, en yiiksek ylizey piiriizliiliik
degerleri ortaya ¢ikmustir.

3.3. Ilerleme miktarinin kesme kuvvetlerine etkisi (The Effect of Feed Rate on the Cutting Forces)

Her bir kesici i¢in ayni kesme hizlarinda, artan ilerleme degerlerinde yapilan deneyler neticesinde elde
edilen kesme kuvveti (N) degerleri sekil 6’daki grafiklerde verilmistir.
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Sekil 6. Her bir kesici icin ilerlemeye bagli kesme kuvvetleri
a) V=150 m/dak, b) V= 225 m/dak, c) V= 300 m/dak, d) V= 375 m/dak

Biitiin kesme hizlarinda ilerlemeye bagl kesme kuvvetleri agisindan en iyi sonug genel olarak E-PL 1030
kodlu talas kiric1 formuna sahip kesici ugla elde edilmistir. Bunu, E-PL 1030 kodlu kesici takimda talag
kirict geometrisinin digerlerine nazaran kesici kenar1 daha sivri hale getirmesi ve malzemeye daha kolay
batmasi ile agiklamak miimkiindiir. En yiiksek kesme kuvvetleri ise, M-PM 1030 kodlu talas kirict formuna
sahip kesicide olugsmustur. En yiiksek kesme kuvveti degerinin; 225 m/dak kesme hizinda, 0,15 mm/dis
ilerleme miktarinda M-PM 1030 kodlu talas kirici formuna sahip kesici ug ile yapilan deneyde kaydedildigi
goriilmiisgtiir. En diisiik kesme kuvvetinin ise 300 m/dak kesme hizinda, 0,05 mm/dis ilerleme miktarinda
ve M-MM 2040 kodlu talas kiric1 formuna sahip kesici ug ile yapilan deneyde olustugu goériilmektedir.
Biitiin kesme sartlarinda kesme kuvvetleri, ilerlemenin artmasiyla artmistir. Bu artisi, ilerlemenin artmast
ile kaldirilan talas hacminin artmasina baglamak miimkiindiir [15,33]. En diisiik kesme kuvveti sonuglari
E-PL 1030 ve M-MM 2040 kodlu talas kirict formuna sahip kesici uglarla elde edilmistir.

3.4. Kesme hizimin kesme kuvvetlerine etkisi (The effect of cutting speed on the cutting forces)

Her bir kesici i¢in ayni kesme hizlarinda, artan kesme hizlarinda yapilan deneyler neticesinde elde edilen
kesme kuvveti (N) degerleri Sekil 7°deki grafiklerde verilmistir.
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Sekil 7. Her bir kesici icin kesme hizina bagh kesme kuvvetleri
a) F= 0,05 mm/dis, b) F= 0,1 mm/dig, c) F= 0,15 mm/dis

Kesme kuvvetleri biitiin kesici uglar i¢in orta kesme hizlarina kadar azalmis, daha sonra kesme hizlarinin
artigt ile artmistir. Bunun sebebini belli bir kesme hizina kadar kesme bdlgesinde agiga ¢ikan enerji (1s1),
deformasyonu ve talas akisini kolaylastirmasina baglamak miimkiindiir [34]. Diistik ilerleme oraninda (0,05
mm/dis) kesme hizina bagli kesme kuvvetleri agisindan en iyi sonu¢ M-MM 2040 kodlu talas kirici formuna
sahip kesici ucla elde edilmistir. Orta ve yliksek ilerlemelerde (0,1-0,15 m/dis) ise en iyi sonu¢ E-PL 1030
kodlu talas kiric1 formuna sahip kesici ugla elde edilmistir. En yiiksek kesme kuvvetinin 225 m/dak kesme
hizinda 0,15 mm/dis ilerleme oraninda ve M-PM 1030 kodlu talas kirici formuna sahip kesici ugla meydana
geldigi goriilmiistiir. En diisiik kesme kuvvetinin ise; 300 m/dak kesme hizinda 0,05 mm/dis ilerleme
oraninda ve M-MM 2040 kodlu talas kiric1 formuna sahip kesici ugla meydana geldigi goriilmiistiir. Kesme
kuvvetleri agisindan, AISI 1040 ¢eliginde bu kesicilerle yapilan iglenebilirlik deneyleri sonucunda optimum
kesme hizi tiim kesiciler i¢in 300 m/dak oldugu sdylenebilir.

4. SONUCLAR (CONCLUSION)

Frezeleme isleminde farkl talas kirici geometrilerine sahip kesici takimlar ile AISI 1040 imalat geligi
iizerinde yapilan deneylerde talas kirici geometrilerinin ylizey piiriizliiliigiine ve kesme kuvvetlerine
etkilerinin arastirildig1 bu ¢alismada elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

e Eniyi yiizey piiriizlilik degerleri, E-PL kodlu talas kiric1 formuna sahip kesici ile 0,05 mm/dis ilerleme
degerinde 375 m/dak kesme hizinda 0,134 pm olarak belirlenmistir.

e En kotii yiizey piiriizliilik degerleri, E-PL kodlu talas kiric1 formuna sahip kesici ile diisiik ilerleme
degerleri (0,05 mm/dis) ve diisiik kesme hiz1 degerlerinde (150 m/dak) 1,561 pm ¢ikmustir.

e Yiizey piiriizliiliik degerleri, biitiin kesiciler i¢in artan kesme hizlarina karsi siirekli azalma gdstermistir.

o Kesme kuvvetlerinde, 300 m/dak kesme hizina kadar azalma, 300 m/dak kesme hizindan sonra artis
tespit edilmistir.

o Kesme kuvvetleri agisindan en iyi sonug, E-PL kodlu talas kiric1 formuna sahip kesicide olusurken en
yiiksek kesme kuvveti degerleri ise M-PM kodlu talas kirici formuna sahip kesicide olusmustur.
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e Yiizey piiriizliliikleri biitiin kesiciler icin genel olarak ilerlemenin artis1 ile artmis, kesme hizinin artist
ile azalmistir.

o Kesme kuvvetleri, biitiin kesiciler i¢in, ilerlemenin artis1 ile artmig, kesme hizinin artisi ile azalmigtir.

e Yiizey piirtizliligi ve kesme kuvveti birlikte ele alindiginda kullanilan kesme parametreleri iginde en
ideal olanlar1 300 m/dak kesme hiz1 ve 0,05 mm/dis ilerleme degerleri oldugu tespit edilmistir.

e Biitiin kesici uglar, yiizey piiriizliiliigii agisindan degerlendirildiginde, en iyiden kotiiye dogru yiizey
kalitesi sirastyla E-PL; M-MM; M-PM; M-PL kodlu kesici uglarla elde edilmistir.

e Biitiin kesici uclar kesme kuvvetleri acisindan degerlendirildiginde, en diisiikten biiyiige dogru kesme
kuvvetleri sirastyla, E-PL; M-MM; M-PL; M-PM kodlu kesici uclarla elde edilmistir.
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