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Frezeleme islemi, imalat sanayinde, olduk¢a yaygin kullanilan bir yontemdir. Frezeleme yontemi ile parca
islemede, parca yiizey kalitesinin gerektigi ve istenildigi gibi saglanabilmesi onemlidir. Bu durum, imalat
zamanini  azaltabilecegi gibi, imalat maliyetlerinde de belirgin bir azalma saglayabilecektir. Islem
esnasinda, takim omriiniin de uzun olmasi, islemin daha verimli olmasin saglayacaktir. Hem daha iyi par¢a
yiizey kalitesi hem de daha uzun takim omrii elde edebilmek icin giiniimiizde silici uglar tercih edilmektedir.
Bu calismada, yiizey frezeleme isleminde, standart takim uglart ile silici u¢lar karsilastirilmis ve is pargast
yiizey puiriizliiliigii ile takim asinmasi deneysel olarak belirlenmistir. Gergeklestirilen literatiir aragtirmasi
sonucunda, gerek ulusal gerek uluslararasi diizeyde, frezeleme isleminde silici u¢ kullanimi ile yapilmis olan
akademik ¢alismalarin yeterli miktarda bulunmamasi, ¢alismamin ézgiin noktasi olarak belirtilebilmektedir.
Is parcast malzemesi 4140 1slah celigi ve kesici takim ucu olarak, Dijet marka XDMW080620-ZTR ve
XDMTO080708-ZER (silici tip) plaketler kullani/mistir. Deneysel ¢alismalar sonucunda elde edilen takim
asinmasi ve iy pargasi yiizey puiriizliiltigti sonuglart karsilastirilmistir. Calismada, gerek is parcast yiizey
prirtizliliigii gerek takim aginmast bakimindan silici u¢ kullammuyla frezeleme uygulamasuun daha iyi
sonuglar verdigi gériilmiistiir.
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Giris

Talas kaldirma isleminin amaci, is pargalarina
sadece sekil vermek degil, geometrik Kalite,
boyut kalitesi ve ylizey kalitesi bakimindan
belirli bir dogruluk derecesine gore islemektir.
Isleme kalitesi toleranslara bagli olarak ifade
edilmektedir. Tasarim ve iiretim siireci arasinda
boyut ve yiizey kalitesinde bakimindan,
beklenen fonksiyonu gergeklestirilebilmesinin
yani sira, ekonomik imalat da dikkate
almmalidir. Isleme kalitesi kapsaminda 6nemli
bir unsur; ylizey kalitesidir.

Yiizey Kalitesi
Islenen yiizeylerde, makro seviyede olan
dalgalar ve mikro seviyede olan ylizey

plriizliliigii gibi diizensizlikler bulunur. Bu
diizensizlikler genel olarak yiizey kalitesini
belirler. Parcalarin yiizey kalitesi parganin
caligma kabiliyetini etkiler. Piiriizliiliik, parcalar
arast temas ylzeyini etkilemekte bununla
birlikte, siirtlinmeyi ve giic kaybini arttirmakta,
asinmay1 hizlandirmakta yani parga
fonksiyonunu o6nemli Olglide etkilemektedir.
Maliyetin artmamast i¢in yiizeyler, gereken
kaliteye sahip olmalidir. Yiizey kalitesi ile ilgili
uluslararas1 ~ (ISO1302/1992)  ve  ulusal
(TS2040/1999) standartlar mevcuttur.
Genellikle, yiizey kaliteleri dogrudan imalat
yontemlerine baghidir. Yiizey kalitesi, par¢anin
ilgili ylizeyinin her yerinde ayni olmalidir.
Ozellikle bu durum beraber ¢alisan yiizeylerde
daha 6nemlidir.

Kesici Takim Teknolojileri

Kesici takim sektorii, 21. yilizyila hazirlanan
iilkelerin anahtar sektorlerinden biridir. Bu
nedenle Ozellikle sanayilesmis iilkeler, kesici
takim sektoriiniin gelismesi i¢in yogun c¢aba sarf
etmektedir (Avuncan, 1998). Bir baska deyisle
glinlimiizde, kesici takim malzemeleri ve
teknolojisi  tretkenligin, kalitenin, ylizey
hassasiyetinin arttirllmasinda ayni zamanda
isleme maliyetinin azaltilmasinda biiyiik 6neme

sahiptir. Bunun yaninda islenen malzemeye ve
isleme yontemine gore kesici takim se¢imi
onem arz etmektedir (Mitsubishi, 2018).

Silici Kesici Takim Teknolojisi

Talash sekillendirme isleminde uygulanmakta
olan silici ug¢ (wiper) teknolojisi, normal takim
ucundan farkli olarak, Sekil.1’de verildigi gibi
takim burun yarigcapmnin birden fazla olmasi
esasina dayanmaktadir. Bu geometri sayesinde,
bu tip kesici takim uglari, daha iyi ylizey kalitesi
elde edilmesini saglar. Literatiirde, silici ucun
ilk defa 1997 yilinda, Sandvik Coromat firmasi
tarafindan tretildigi belirtilmektedir (Zeyveli
vd. 2011). Silici uglarin kesme kenar
uzunluklar1 ve agilar1 6zel olarak tasarlanir, cok
uzun olduklarinda ¢ok 1s1 diretirler, kisa
olduklarinda ise yeterli yiizey Kkalitesini
olusturamazlar (Schneider, 2017). Silici kesici
uclar, frezeleme isleminde genelde ylizey
frezeleme isleminde kullanilir. Genelde freze
takimlarinda, bir adet silici u¢ kullanilir (Kesici
Takim, 2017). Takim tutucu ¢ap1 biiyiikse devir
basma ilerleme, silici ucun kesme kenarmdan
uzun oldugunda iki veya ii¢ kesici takim
kullanilmalidir (Duet, 2017). Silici ucun kesme
kenar uzunlugu, genel olarak devir basma
ilerlemeden daha fazla olmalidir. Freze
takimlarinda genelde silici kesici uglar, standart
kesici uca gore 0.03-0,1mm oraninda disariya
tasacak sekilde ayarlanmaktadir (Duet, 2017,
Wang 2015).

Standart (Klasik) Plaket

llerleme

Silici Formlu Plaket

‘Wiper

‘ilerleme

Sekil 1. Standart takim ve silici takim ile olusan
yiizey Kalitesi (Kesici Takim, 2017)

Liu ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismada (Liu vd.
2008), yiizey pirizliligine etki eden
faktorlerden bahsedilmis ve standart takim silici
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takim karsilastirmast yapilmistir. Bu
parametrelerin en Onemlilerinden olan kesici
takim geometrisi yani kesici takim burun ug
yarigapi ve ilerleme iizerine deneysel ¢alismalar
gerceklestirilmistir. Deney sonuglarina gore,
silici  takimin  daha iyi yiizey kalitesi
olusturdugu gozlemlenmistir. Yiizey piirtizliiliik
degerleri aynmi olacak sekilde silici takimda
ilerleme iki kata kadar daha fazla
verilebilmektedir ve yiizey pirizliligia her iki
kesici takimda da ilerleme artinca piiriizliiliikk
degeri artmaktadir. Silici takim ve standart
takim Tlzerine yapilan bir diger arastirma
Correia ve arkadasi tarafindan yapilmis olup
(Correia vd. 2011), farkl: silici ve standart takim
farkli ilerleme hizlarinda ve farkli burun ug
yarigapinda  ylizey  purlzlilik  degerleri
Ol¢iilmiistir. Ug yarigapt arttiginda daha iyi
yiizey kalitesi elde edilmektedir. Silici takim
kullanildiginda standart takima gore yaklasik iki
kat daha iyi yiizey kalitesi elde edilmistir. Silici
takim ve standart takimin yiizey piiriizliiliigiine
etkisini inceleyen bir bagka arastirma Raykar ve
arkadaslar1 tarafindan yapilmistir (Raykar vd.
2015). Farkli ilerleme, farkli burun ug
yarigapina sahip plaketler ve farkli hizlar i¢in
deneyler  gergeklestirilmistir. ~ Silici  takim
kullanildiginda elde edilen yiizey pirtizliilik
degerleri normal takima goére daha disiiktiir.
Silici takim kullanildiginda yiizey kalitesinin
iyilestigi acik¢a goziikmektedir (Raykar vd.
2015). Zhang ve arkadaslar tarafindan yapilan
arastirmada (Zhang vd. 2017) silici takimin,
ylizey kalitesini arttirdigr gozlemlenmektedir.
Bunun yani sira, talas kaldirma orani arttiginda
her iki takimin kullaniminda da yiizey
puriizliliigiiniin  arttig1  goriilmektedir. Silici
kesici takim  burun yaricapinin  ylizey
puriizliiliigiine etkisi ve silici takim ile standart
kesici takimin karsilastirmasin1 yapan bir diger
calisma, Zeyveli ve arkadasi tarafindan
yapilmistir (Zeyveli vd. 2011). Calismada, farkli
uc yarigaph silici takimlar ve farkli ilerleme
degerlerinde is parcast ylizey piriizlilik
degerleri incelenmistir. Silici u¢ kullaniminda,
yiiksek ilerlemede dahi, standart uglu takimla
olusan piiriizliiliikten daha diisiik degerler elde

etmiglerdir. Bu durum literatiirde gegen silici
geometrinin yiiksek kesme hiz1 ve yiiksek
ilerleme degerlerinde iyi sonug verdigi goriisiinii
de desteklemektedir. Literatiir arastirmasi
sonucunda, tornalama isleminde silici takim
kullanildiginda islenen ylizey kalitesinde iki
kata kadar artig gorilmektedir, takimin
mukavemeti artmakta ve daha yiiksek ilerleme
degerlerinde c¢alisabilmektedir. Daha yiiksek
ilerlemede caligabilmek, birim zamanda daha
fazla talas kaldirilmasi anlamina gelir, bu da
imalat zamanim kisaltir. Gilinlimiizde yaygin
olarak kullanilan silici tip kesici takim uglari
sayesinde bazi islemlerde, taglama kalitesinde
yiizey elde edebilmektedir.

Frezeleme isleminde Silici Takim
Kullanim

Tornalama isleminde oldugu gibi, frezeleme
isleminde de silici takim kullanilmaktadir. Silici
takim genellikle bitirme islemlerinde kullanilir,
ylizey kalitesini arttirir, taslama ihtiyacinm
ortadan kaldirabilir. Silici takim ayni zamanda
kaba islemede de kullanilmaktadir. Silici takim
kullanilmas1 yiizey kalitesi yaninda verimliligi
de arttirmaktadir. Fulemevo ve arkadaslar
tarafindan yapilan caligmada (Fulemova vd.
2015), silici takimin; takim Omrii ve kesme
kuvveti  incelenmistir.  Calismada,  burun
yarigapt biiyiikk olan takimin en iyi ylizeyi
verdigi goriilmektedir. Bir diger arastirmada,
Salahi ve arkadaglari (Salahi vd. 2010),
paslanmaz ¢elik is pargasindan talas kaldirirken
ylizey kalitesi, takim Omrii ve optimum takim

geometrisiyle ilgili deneysel calisma
gergeklestirmistir.  Calismada, kesme hizi
artiginda  ylizey piriizliliginin  azaldigs,

kesme uzunlugunun artmasi ise ylizey
plriizliliigiiniin artmasina sebep oldugu ve en
Iyl yiizeyin dort kesen agizli takim ile elde
edildigi belirtilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada, deneyler esnasinda, 50mm
capinda, ii¢ adet kesici takim plaket takilabilen
freze takimi (Sekil 2) kullanilmistir. Is parcasi
olarak, 182mm x 196mm x 165mm boyutlarinda
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islah  ¢eligi(4140) kullanilmistir.  Deneyler,
Awea marka BM 850 model CNC freze
tezgahinda  gergeklestirilmistir. Deneysel

calismada Sekil 2°de goriilen, Dijet marka kesici
u¢ ve takim kullanilmistir. Kesici takim tutucu
kafa, HEP-3050R-08-22 model olup, plaketler
XDMTO080708ZER standartinda silici (wiper)
u¢ ve XDMWO086020ZTR tip standart kesici
uclardir.

Silici (Wiper) plaket
Standart plaket

R
f \ A { D
\ / 1
~‘—_ & | - u
- T -

Sekil 2. Deneyde kullanilan kesici takim kafasi
ve kesici uclar

Kesici takimda standart uglarla yapilan deneyde
takima 3 adet standart u¢ takilmistir ve 3mm’lik
2 paso kaldirilmistir. Ardindan parametreler
degistirilmeden uglar yenilenerek 3 paso ve 5
paso icin deney tekrarlanmistir. Takim tutucu
iizerinde bir adet silici ve iki adet standart ug
takilarak deneyler tekrarlanmis ve Olgiimler
yapilmistir. Ug standart u¢ kullamilarak yapilan
deney S-S-S olarak, bir silici (wiper) iki standart
u¢ kullanilarak yapilan deneyler W-S-S olarak
adlandirilmistir. Deneylerde, tezgah devri 900
dev/dak, kesme derinligi 3mm ve ilerleme
1,3mm/dev olarak alinmistir. Deneyde, yiizey
temizleme islemi seklinde ¢alisma yapilmis
olup, Sekil 3’de goriildiigli gibi her paso i¢in

giris ve cikislarda belirlenen toplam on dort
noktadan piiriizliiliikk 6l¢timii yapilmistir.

Yiizey piriizlilik 6l¢iimi igin Surfest marka
SJ-210 model profilometre  kullanilmigtir.
Deneysel calismada ikinci, {igiincli ve besinci
paso sonrasinda kesici uglarin aginma oSlglimii
yapilmuistir.

Sekil 3. Yiizey puiriizliiliik ol¢ciim noktalar

Asinma 6l¢tiimii SOIF marka at6lye mikroskobu
ve 1,0 pum hassasiyetli OSM marka okiiler
mikrometresi kullanilarak yapilmistir.

Deney Sonuclari ve Yorumlar

Yapilan bu deneyde, yiizey frezeleme isleminde,
silici ve standart uglarin ylizey piiriizliiliigiine
etkisi incelenmis ve aym sartlarda takim
asinmas1 degerleri belirlenmistir. Is parcasi
iizerinde her seferinde 3mm kesme derinligi
verilerek, aritmetik ortalama ylizey piirtizliilik
degerleri belirlenmistir. Uciincii ve besinci paso
sonrasinda takim asmmalar1 Olgiilmiis olup,
Sekil 4’de verilmektedir. Sekil 4.de sol tarafta
yer alan goriintiller standart uglarin asinma
Olgtimlerine ait olup, sag tarafta bulunan
goriintiller ise  silici  uglarin  mikroskop
goriintlileridir. a-1.paso sonunda olusan aginma
Olclimii, b-3.paso sonunda olusan asinma
Olciimii ve c-5.paso sonunda olusan asinma
Olctimiinii gostermektedir. Elde edilen asinma
Olctimleri Cizelge 1°de verilmektedir.
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Sekil 4. Takim u¢larinin asinma 6l¢iim
goriinteleri.

Yapilan yiizey piiriizliiliik ol¢timleri, Sekil 3’de
gosterildigi gibi on dort noktadan alinmis olup,
ortalama piirtizliliik degeri ve kaldirilan toplam
talas miktar1 (MRR) Sekil 5‘de verilmektedir.
Toledo ve arkadaglarimin yapmis oldugu
calismada da (Toledo vd. 2018) silici plaketli
frezeleme isleminde MRR-yiizey piirizligi
arasinda benzer bir iligkinin  bulundugu
gorlilmektedir. Asinma oOl¢limleri Cizelge 1°de
verilmektedir

' N
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Sekil 5. Aritmetik ortalama yiizey piiriizliiliik
degerleri ve kaldirilan talag miktart

Silici ug¢ kullanilan deneyde elde edilen
ortalama aritmetik ylizey piiriizlillik degeri
genel olarak, 1.1 pm’den az, standart uclu
takimla yapilan deneyden elde edilen degerler
l,4um  civarinda oldugu  goriilmektedir.
Degerler goz oniinde bulunduruldugunda, silici
uc kullanildiginda %40 daha iyi yiizey kalitesi
elde edildigi gorilmektedir. Ehsan ve
arkadaglarinin yapmis oldugu ¢alismada da
(Ehsan vd. 2019) benzer durum ortaya
konulmustur. S-S-S kullanimi durumunda, W-S-
S kullanimina gore yaklasik %20 daha fazla
takim asinmasi olustugu goriilmektedir.

Cizelge 1. Aritmetik ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri ve kesici takim u¢larinin aginma degerleri

Deney tiirti | Deney no Yﬁze};sgjriizlﬁlﬁk Takim aginmasi
1.Deney 0,899 um Siliciug | 62,4 um | standart | 21,1 um
W-S-S | 2.Deney 0,952 um Siliciug | 78,1 um | standart | 23,4 um
3.Deney 1,068 um Silici ug | 87,1 um | standart |29,3 um
1.Deney 1,431 um standart 30,1 pm
S-S-S 2.Deney 1,470 um standart 31,2 um
3.Deney 1,499 um standart 35,1 um

Deneysel c¢alismalar, kalip {ireten bir firmada
gerceklestirilmis olup, silici ve standart ug
maliyeti ve  firmaya  katki  agisindan
bakildiginda, kesici uglarin her birinin firmaya

maliyeti ayni olmustur. Kullanilan standart ucun
yedi kesen ylizeyi bulunurken silici ugta iki
kesen kenar bulunmaktadir. Fakat wiper ug
kullanildiginda yapilan deneylerde goriildiigi
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gibi yiizey kalitesinde %40 kalite artis1
gozlemlenmektedir. Bu da, gereken taglama
operasyon zamanini azaltmakta hatta gereksiz
kilabilmektedir. Bu sayede firmada, isleme
zamaninin hatir1 sayilir bir oranda azaldigi
sOylenebilir. Bunun yani sira, silici (wiper) ug
yaninda kullanilan standart uglarin diger uglara
gore %25 daha az asindigr goriilmektedir. Tim
bunlar g6z Oniine alindiginda silici ug
kullaniminin, firma agisindan daha avantajh
oldugu belirtilebilir.

Sonugclar ve Tartisma

Silici  (wiper) uglar, tornalama islemlerinde
yaygin olarak kullanilmakla birlikte, frezeleme
islemlerinde cok fazla kullanimina
rastlanmaktadir. Benzer sekilde literatiirde de
tornalama islemlerinde silici u¢ kullanimi ile
ilgili pek ¢ok yayin mevcutken frezelemede
silici ug¢ ile yapilmis olan yayinlar ¢ok daha
azdir. Yapilan bu calismada, genel olarak kalip
malzemesi olarak kullanilmakta olan 4140 1slah
celiginin, silici (wiper) ve standart geometrili
takimlarla islenmesi sonucunda olusan is pargasi
ylizey kalitesi ve kesici uglarin asinmasi
arastirillmis ve yapilan deneyler neticesinde
asagidaki sonuglara ulagilmistir.

Silici ugla yapilan deneylerde yiizey kalitesinin,
standart uclarla yapilan deneylere gore daha
iyi oldugu goriilmektedir. Be bulgu literatiir
tarafinda da (Wang 2015) desteklenmektedir.
Silici uglarda takim burun yarigapinin, daha
biiyiik olmasi, standart (klasik) uglara gore
daha iyi yiizey Kkalitesinin elde edilmesini
saglamaktadir.

Silici uglarin ve standart uglarmm ayni takim
tutucuda birlikte kullanilmalar1 ile silici ug
bulunmaksizin sadece standart (klasik)
uclarin kullanilmayan deneylerdeki standart
uclarin takim omrii karsilastirildiginda, silici
kullanilan deneydeki standart uglarda takim
omriiniin daha uzun oldugu goriilmistiir.
Silici ucun burun yarigap:t biiyiikligiinden
dolayr standart ucun serbest ylizeyle
stirtlinme miktarin1 dogal olarak azaltmasi
sonucunda bu durum gerceklesmektedir. Bu

bulgu da ilgili literatlir tarafindan (Toledo
2018) desteklenmektedir.

Silici uglarin burun yarigaplarinin daha biiytik
olmasi nedeniyle, is parcasina daha fazla
temas etmesinden dolayi silici kesici uglarin
takim omrii daha az olmaktadir.

Silici u¢ kullanimi, talaghi imalat sonrasinda
ylizey kalitesini saglamak i¢in taslama gibi
operasyonlara olan gereksinimi
azaltmaktadir.

TesekKkiir

Bu c¢aligmanin talagh sekillendirme deneyleri
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Investigation of Using Wiper Inserts in
the Milling Process

Extended Abstract

Machining is one of the major manufacturing
technologies and milling is part of this group. It is
important that the surface quality of the part is
provided as required and desired when machining
with the milling method. This objective calls for an
optimization not only of each element of the
manufacturing system (cutting tools, machine tool,
etc.) but also of their use by selecting the milling
insert geometry. This may reduce the manufacturing
time, as well as a significant reduction in
manufacturing costs. If the tool life is long during
the process, it will make the process more efficient.
Wiper tips are preferred today in order to achieve
both better surface quality and longer tool life.
Various insert types are available in milling
operation and wiper is of them Research studies
based on the application of wiper inserts in milling
are limited, but they are stated that the usage of
wiper insert improved workpiece surface quality,
even grinding could be eliminated.

In this study, standard insert and wiper insert were
compared in surface milling, and tool wear with
workpiece surface roughness was experimentally
determined. The results of tool wear and surface
roughness obtained from experimental work were
compared. In the experiments, XD MT080708 ZER
wiper inserts and XDMWO086020ZTR types standard
inserts were used as cutting tools. Experiments were
performed using three standard inserts (S-S-S) and
one wiper two standard inserts (W-S-S). Tempered
die steel (4140) was wused as workpiece.
Experimental studies were carried out on Awea BM
850 model CNC milling machine. In the
experiments, the revolution speed was selected as
900 rpm and depth of cut was selected as 3 mm. A
total of 14 surface roughness measurements were
performed at the entrance and exit of each pass.
After the second, third and fifth passes, the cutting
tool wears were measured. The surface roughness
values obtained in the experiments with the wiper
insert were generally less than 1.0 um and the
values obtained in the experiments with standard
insert were around 1.4 um.

Comparing the surface roughness results, the
reduction of 40% was obtained with wiper insert. In
the case of using S-S-S, it was seen that
approximately 20% more tool wear was occurred as
comparing with the usage of W-S-S.

In the milling process, the following results were
obtained in accordance with surface roughness and
tool wear:

- It was seen that lower surface roughness values
were obtained in the using of wiper inserts than that
obtained in the using of standard inserts. In the
milling experiments, the surface roughness was
reduced by about 40% when the wiper insert was
used.

- It was observed that tool wear increased by about
20%40% in face milling when the standard inserts
(S-S-S) were mounted to the tool holder as
comparing with the tool holder mounted a wiper
insert. In milling operations, it was observed that the
tool life is less due to more contact length of the
wiper cutting insert with the workpiece. However,
the wiper insert protected the other conventional
inserts in the tool holder and caused longer tool life.
- The use of a wiper insert in milling operations,
especially in die-mold making, reduced the need for
operations such as grinding to improve the surface
quality after machining.

In this study, it has been seen that milling with wiper
tip gives better results in terms of tool wear and
surface roughness of the workpiece.

Keywords: wiper technology, surface roughness,
tool wear.
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