Politeknik Dergisi
Cilt: 6 Sayr: 1 s.385-389, 2003

Journal of Polytechnic
Vol: 6 No: 1 pp.385-389, 2003

KESME PARAMETRELERININ FREZELEMEDE OLUSAN KESME KUVVETLERI
UZERINDEKI ETKILERI

Ihsan KORKUT*, Mehmet Ali DONERTAS+*+
*Gazi Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi,Makine Egitimi Boliimii
06500 Teknikokullar, ANKARA
++ Ankara Universitesi, Cankirt M.Y.O.

OZET

Bu caligmada, frezelemede olusan kesme kuvvetlerindeki degismeler ii¢ boyutlu olarak oOl¢tilmiistiir. Arastirma
kapsaminda, kesme parametrelerinin kesme kuvvetleri {izerindeki etkileri arastirilmigtir. Deneylerde, C1020 ve (1040
malzemeler kullanilmigtir. Degerlendirmeler, kesme hizi, ilerleme ve talag derinligine gore yapilmistir. Kesme kuvvetlerinin
Ol¢iilmesinde strain gage esasli bir dinamometre kullanilmistir. Belirli bir periyotta kesme parametrelerinin artmasi ile kesme
kuvvetleri de artmistir. Yapilan caligmada, diisiik ve orta kesme hizlarinda kesici kenarda yigilma (BUE) olusumunun arttig1
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kesme kuvvetleri, Kesme hizi, Ilerleme, Talas derinligi.
THE EFFECTS OF CUTTING PARAMETERS ON CUTTING FORCES WHEN MILLING
ABSTRACT

In this study, the change of three dimensional cutting forces have been measured face milling. The effects of cutting
parameters on the cutting forces were investigated. In tests, AIST 1020 and AISI 1040 materials were used. Assesment was
carried out according to cutting speed, feed rate and depth of cut. Strain gage based dynamometer was used to measure cutting
forces. For a certain period, cutting forces were rised with increasing cutting parameters. It was also observed that built up edge

formation on the cutting edge increased with low and medium cuttint speeds.

Key words: Cutting forces, Cutting speed, Feed rate, Depth of cut.

1.GIRIS

Talagh iiretimdeki takim tezgahlarimin, ken-
dilerinden beklenen fonksiyonlarini yerine getire-
bilmeleri i¢in, tasariminin ve imalatinin amaca uy-
gun olarak yapilmasi gerekir. Tezgahin mekanik
yapist, lizerinde bulunan takim ve aparatlar, tezga-
hin rijitligini bozmadan tasiyabilmelidir. Daha da
onemlisi ise, tezgah ¢alisirken kesici takima gelen
kesme kuvvetlerinin etkisiyle tezgah parcalan
rijitligini koruyabilmeli ve istenilmeyen sekilde de-
forme olmamalidir. Tezgahin uzun omiirli olabil-
mesi i¢in dzellikle hareketli pargalarin ¢aligma yii-
zeylerinin asinmast onlenmelidir. Talag
kaldirmadan dolayr meydana gelen kesme
kuvvetlerinin gilivenle karsilanabilmesi i¢in kesici
takimin dayanim 6zellikleri ¢ok iyi arastirilmalidir.

Tezgahlarin uzun Omiirlii olabilmesi, tezga-
hin hassasiyetini uzun siire koruyabilmesi ve tireti-
min kalitesini artirabilmek i¢in tezgahi etkileyen
yiik, kuvvet ve zorlanmalarin etkisiyle meydana
gelen gerilmelerin iyi etiit edilmesi gerekmektedir.
Bu etiit ve degerlendirmelere gore, tezgahin
tasarimi ve boyutlar1 belirlenebilmektedir. Bu
amagla kuvvetlerin 6l¢iilmesine ihtiya¢ duyulur.
Bu etiit ve degerlendirmeler teorik olarak
yapilabilmekte ve bu teorik hesaplamalara gore

tezgah tasarlanabilmektedir. Malzemelerin maruz
kaldig1 i¢c ve dig gerilme Ol¢iimleri, basing ve
yiikiin sebep oldugu kuvvet olclimleri, tasarimda
biliylik onem tagir. Biitlin parca ve sistemlerin
dayanim hesaplarinin teorik olarak yapilmasi her
zaman kolay olmayabilir. Hesaba katilmayan ve
belirlenemeyen kuvvetler olumsuz sonuglara neden
olabilirler. Bu sebeple, mithendislik faaliyetlerinin
stirdiirtildiigii biitlin alanlarda emniyetli bir ¢alisma
ortaminin  gerceklesmesi, iretilecek {iriin  ve
sistemlerin uzun Omiirld, kaliteli, emniyetli ve
ekonomik olabilmesi i¢in, takim ve tezgahi etki-
leyen tiim kuvvetlerin dogru ve hassas olarak 6l-
clilmesi gerekir.

Dinamik frezelemede kesme kuvveti ve
ylizey tesekkiiliiniin mekanizmasi kesme kuvvetleri
ile belirlenebilmektedir. Ayrica, kesme kuvvetleri
ile takim asinmasi arasinda bir bag kurabilmek i¢in
kesme kuvvetlerinin dl¢iilmesi gerekir. Ozellikle
de kesme  parametrelerine  gore  kuvvet
degisimlerinin gozlenmesi isteniyorsa, kuvvetlerin
hassas bir sistem tarafindan Olglilmesi gerekir
(1,2,10,11).

Takim tezgahlarimdan daha iyi yararlan-
mak i¢in, islenen ylizey pilrizliligi ve kesme
kuvveti salmimmin kontrol altinda tutulmasi
gerekir (3,4,5).
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2. ALIN FREZELEME iCiN KESME
MEKANIGI
Frezelemede, talag kaldirma sirasinda ortaya
¢ikan kesme kuvvetleri degiskendir. Bundan
dolay1, pratikte hesaplar1 kolaylastirmak icin orta-
lama talas kesitine karsilik gelen ortalama kesme
kuvvetleri dikkate alinir.

Frezelemede genellikle ayni anda birden
fazla kesici ug talas kaldirir. Dolayisiyla kuvvetler;
bir kesici uca karsilik gelen ortalama talag kaldirma
kuvveti (Fzz) ve onun bilesenleri olan; ortalama
kesme kuvveti (Fsz), ortalama radyal kuvvet (Frz)
ve ortalama ilerleme kuvveti (Fvz) olarak ifade
edilirler.

Ayni anda par¢adan talas kaldiran kesici
ug sayisi (Ze);
Qs
360 M
Freze ¢akisina ait ortalama kesme kuvvet-

Ze=7 .

bagntilarindan bulunur (z parametresi bir tek
kesici ucu ifade etmektedir). Alin frezelemede
kesme  kuvvetlerinin  durumu  Sekil 1’de
goriilmektedir. Kesici agiza dik olarak alinan N-N
kesitindeki ortalama talag kaldirma kuvvetinin (Fz)
bilesenleri, kesme kuvveti (Fs) ve normal kuvvettir
(Fn). Fn normal kuvvetin bilesenleri ise ilerleme
kuvveti (Fv) ve radval kuvvettir (Fr) (6,7).
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Sekil 2. C1020 ve C1040 igin ilerleme-kesme kuvvetleri iligkisi.

leri (Kesme kevveti Fs, Ilerleme kuvveti Fv ve
Radyal kuvvet Fr ile ifade edilmistir);

Fs=Ze . Fsz 2)
Fv=Ze . Fvz 3)
Fr=Ze . Frz 4

3. MATERYAL VE METOD
Alin frezeleme deneylerinde, C 1020 ve C
1040  sade  karbonlu  ¢elik  malzemeler

kullanilmistir. Kesici takim olarak, Bohler SB40,
SBF, TPKN 16 03 PPR sert maden ugclar
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kullanilmigtir. Toplam 300 adet deney sonucu
Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’te sunulmustur. Deney
sartlar1 ISO 3685 ve TSE 10329’a gore
hazirlanmustir.

4. DENEY SONUCLARI VE DEGERLEN-
DIRME

C 1020 ve C 1040 malzeme kullanilarak
yapilan deney sonuglar1 grafiklerle ifade edilerek
literatiir ile mukayese edilmigtir (Sekil 2, Sekil 3
ve Sekil 4).

flerleme ve talas derinligi tarafindan
olusturulan talas kesit alani, kesme kuvvetlerini
belirleyen en 6nemli faktordiir. Sekil 2 ve Sekil
3’den de anlasilacagi gibi, talas derinligi ve
ilerleme degeri artttkca kesme kuvvetleri de
artmaktadir. Bunun sebebi olarak, ilerleme ve talas
derinligine  baglhh  talas  kesitindeki  artis

olmasi sebebiyle kesme diizlemi boyunca olusan
yogun plastik deformasyon etkisi ve siineklikleri
arasinda asirt farklilik bulunan ferrit-perlit fazlan
ara yiizeylerinde mikro catlak olusma egiliminin
daha fazla olmasi ile agiklanabilir (8,9). Bu
bolgede olusan mikro catlaklar daha kolay talag
kaldirmay1 sagladigindan kesme kuvvetlerinde de
azalma gorilmektedir. Yumusak ferrit fazindan
dolay1 takim-talas arasindaki temas uzunlugu ¢ok
fazladir. Bu bolgede artan temas uzunlugu kesme
diizlemi agisin1 diisiiriirken, kayma gerilmesini
artirmaktadir. Ayrica uzun temas uzunlugu takim-
talas yiizeyindeki siirtiinme kuvvetini artirarak
kesme kuvvetlerinin artisina sebep olmaktadir.
Celik malzemelerde karbon orani arttik¢a artan sert
ikincil ~faz  sebebiyle malzemenin  akma
mukavemetinde artis olmasina ragmen, kesme
kuvvetlerinde azalma gorilmektedir (Sekil 2 ve
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Sekil 3. C1020 ve C1040 i¢in talas derinligi-kesme kuvvetleri iligkisi

gosterilebilir. C 1020 malzemede C 1040’a gore
daha biyik kesme kuvvetlerinin o&lgiildiigii
goriilmektedir. Bunun sebebi ise C 1040 celikteki
perlit miktarinin C 1020 ¢elige gore, daha fazla

Sekil 3). Ciinki, takim-talag temas uzunlugunun
kisalmasi ve kesme diizlemi ag¢isinin artmasi,
kesme kuvvetlerini azaltmaktadir.
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Sekil 4. C1020 ve C1040 i¢cin kesme hizi-kuvvetleri iliskisi.
Sekil 4’de verilen grafiklerden de C 1020 ve C 1040 malzemelerde, kesme
anlagilacagi gibi, kesme hizlarindaki artig ile kesme  hizinin  azalmas1 ile kesme kuvvetlerinin de
kuvvetleri de artmaktadir. Ciinkii, siinek azalmasinin nedeni diisik kesme hizlarindaki

malzemelerin, diisiik ve orta kesme hizlarinda
islenmesi sirasinda talas yigilmasi [Built up edge

(BUE)] egilimi olduk¢a yiiksektir. Bu sonug
literatiir ile aym1 dogrultudadir (8,9). BUE

egilimini engellemenin en kolay yolu, kesme hizini
makul oranlarda artirarak kesici takim ile talas
arasinda bir akma bolgesi (flow zone)
olusturmaktir. Ayrica, kesme hizindaki artisla
beraber BUE olusma egiliminde bir azalma
olurken, dengesiz bir BUE yapis1 olugmaktadir.
Dengesiz  BUE  parcaciklari1  uzaklasirken
beraberinde bir miktar takim malzemesini de
uzaklastirmaktadir. Artan kesme hizlar ile birlikte
BUE olugma egilimi ortadan kalkmaktadir.

yiiksek BUE olusma egilimine ve bunun sonucu
olarak kesici u¢ ve islenen malzeme arasindaki
temas uzunlugunun azalmasina atfedilebilir. BUE
olugsma egilimi C 1020 malzemede daha fazla

gozlenmektedir. Cilnkii BUE, smirlandirilmig
temas uzunluguna sahip bir takim gibi

davranmakta ve etkin bir sekilde, takim ve talas ara
ylizeyindeki temasi azalmaktadir. 44 m/dak’lik
kesme hizlarinda, kesme kuvvetlerinin 111
m/dak’lik kesme hizina gore daha diisiik ¢ikmast
44 m/dak’lik kesme hizlarindaki yiiksek BUE
olugma egilimini ile agiklanabilir
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