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KAPLAMASIZ SERMET TAKIMLA AISI 6150 CELIGINiN FREZELENMESINDE KESME
PARAMETRELERININ YUZEY PURUZLULUGUNE ETKiSi”

Murat CETiN', Musa BILGIN?, Hasan Basri ULAS®, Ahmet TANDIROGLU"
Ozet

Bu c¢alismada AISI 6150 (50CrV4) celiginin kaplamasiz sermet takim ile Johnford VMC-550 marka CNC dik
isleme merkezinde, sogutma sivisi kullaniimadan islenmistir. Bes farkli kesme hizi (220, 240, 260, 280 ve 300
m/dak) ile dis basina 3 farkh ilerleme (0,10 - 0,16 ve 0,18 mm/dis) ve iki farkli kesme derinligi (0,5 - 1 mm)
degerlerinde talas kaldirma islemleri gerceklestirilerek, bu kesme parametrelerinin yuzey purtzlGlGagi
Gzerindeki etkileri arastirilarak optimum kesme parametreleri belirlenmeye calisiimistir. En iyi ylzey parazlalik
degeri 0,5 mm talas derinliginde, 280 m/dak kesme hizinda, 0,10 mm/dis ilerlemede 0,137 um olarak
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: AISI 6150, kesme parametreleri, ylizey purizIGlagu
Abstract

In this study, the effect of cutting parameters of uncoated cermet tools on surface roughness for AISI 6150
(50CrVv4) steel has been investigated to determine optimum cutting parameters during milling operations.
Surface roughness parameters of cutting speed, feeding and cutting depth were varied parametrically. Five
different cutting speed of 220, 240, 260, 280 and 300 m/min, three different feeding of 0,10- 0,16 and 0,18
mm/tooth and two different cutting depth of 0,5 - 1 mm was used. Machining operations were conducted
CNC vertical milling machine type of Johnford VMC-550 without using cooling fluid. It was observed from the
machining operations that, the best characteristic parameters of surface roughness was obtained as 0,137 um
in the case of 0,5 mm cutting depth, 280 m/min cutting speed and 0,10 mm/tooth.
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Giris

Biitlin talas kaldirma islemlerindeki temel amag (frezeleme, tornalama, taslama, delme, vb.) is parcalarinda
istenilen geometriyi ve hassas bir bitirme yilizeyi olusturmaktir. Talas kaldirma isleminin amaci, parcalara
sadece bir sekil vermek degil, bunlari geometri, boyut ve yiizey bakimindan parc¢a resminde gosterilen belirli bir
dogruluk derecesine gore imal etmektedir (Acir, 2003).

Talagh imalat yontemlerinden biri olan frezeleme; makine, otomotiv ve ugak endistrisinde biiylik bir 6neme
sahiptir. Frezeleme ile dlzlem, egik, dairesel ve gesitli profildeki yiizeyler, vidalar, disli ¢arklar ve kanallar,
istenilen tamlik derecesinde seri olarak yapilabilmektedir. Freze tezgahlarinda kullanilan kesici takimlarin
birden fazla kesici agzi oldugundan verimleri yiiksektir ve is ylizeyleri kaliteli cikmaktadir (ipekcioglu, 1984).

Yiizey kalitesi, mithendislik malzemelerinin 6nemli bir kalite gdstergesidir. islenmis parcalarin yiizey kalitesinin
asil gostergesi ise ylizey plrizlilGgidir. Yizey purizlGlugi temelde takim geometrisi (ug radist, kesme kenar
geometrisi, bosluk agisi vs.) ve kesme sartlari (ilerleme hizi, kesme hizi, kesme derinligi vs.) gibi isleme
parametrelerinin yaninda malzemenin 6zelliklerine de baghdir (Ozel ve Karpat, 2005). Gelistirilmis kalite veya is
pargasi ylzey tamhgi, daha uzun parga 6mri saglamaktadir (Tonshoff v.d., 200)
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GUnUmuzde ozellikle isleme maliyetini azaltmak, takim 6mrini artirmak ve daha iyi ylzey kalitesi elde etme
istegi talas kaldirma alaninda arastirmalarin yapilmasini zorunlu kilmaktadir (Trent, 1989).

D’Errico ve arkadaslari, frezeleme isleminde sermet takimlarin takim 6mri Uzerindeki performanslarini
incelemislerdir. Calismada, AISI- SAE 1045 karbon celiginin ylizey frezelenmesinde yedi farkli sermet ug
kullanilmistir. Kesici takimin yan ylizeyinde olusan yan kenar asinmasi incelenmistir. TiCN icerigi en yiksek
ucun takim émriinde en iyi performansi verdigi tespit edilmistir. ilerleme miktarindaki degismelerle takim
omrinin yaklasik % 30 oraninda azaldigi belirtilmistir (D’Errico v.d., 1998).

Lee ve Ko gevresel frezeleme yontemi ile uzun ve derin talas kaldirma s6z konusu oldugu durumlarda, yiizey
kalitesi hassasiyetini arttirmak icin zit ve ayni yonlu frezeleme yéntemi performanslarini teorik ve deneysel
olarak karsilastirmislardir. Bu calismada degisik takim geometrileri ve kesme kosullari kullanarak kesme
kuvvetlerini 6lgmek icin geometrik yaklasimi okuyan bir program gelistirmislerdir. Bu deneyler sonucunda; ayni
yonli frezelemeye nazaran, zit yonli frezeleme metoduyla ylzey hatalarinin bliyik oranda azaltilabilir
oldugunu gostermisler ve optimum kesme kosullarini tavsiye etmislerdir (Lee ve Ko, 2001).

Gulli ve Ozdemir, prizmatik parcalarin frezelenmesinde kesme parametreleri ile yiizey piiriizliligi arasindaki
iliskiyi deneysel olarak belirlemek icin yaptiklari calismada, bes farkli kesme hizi, dort farkl ilerleme ve (g farkh
kesme derinligi kullanmislardir. Calisma sonunda 0,8 mm kesme derinliginde, ilerleme arttikca purazltluk
degerinin de arttigini, 0,6 mm kesme derinligi ve yliksek ilerlemelerde 0,8 mm’nin tersine pirizlulikte iyilesme
gorildigiini, 0,4 mm’de ise yiizey piriizliliik degerinin daha da iyilestigini belirlemislerdir (Gillii ve Ozdemir,
2003).

Gu. J. ve arkadaslari, kaplanmis ve kaplanmamis freze ucglarinda takim émri ve asinma mekanizmalarini
incelemislerdir. Frezelemede takim 6mri testleri kaplanmamis C5 karbir ve TiN, TiAIN veya ZrN ile kaplanmis
C5 karbiir uglar kullanilarak yapilmistir. Takim émrinin, ilerleme oranindan daha fazla kesme hizina bagh
oldugu bulunmustur. Takim 6mri 120 m/dak kesme hizlarinda en yuksek olarak ortaya ¢ikmistir. Daha dusuk
kesme hizlarindaki asinma orani kesici kenardaki yigiima gelistigi icin artis gdstermistir. Daha yliksek kesme
hizlarinda ise asinma orani kesme bdlgesindeki sicaklik artisindan dolayr artis gostermistir. Kaplanmamis
uglarda mikro asinma, mikro abrazyon, mekanik yorulma, termal yorulma ve c¢entiklenme gibi farkli
mekanizmalarla meydana gelen asinmalar ortaya ¢ikmistir [Gu v.d., 1999].

G. Ebersbach ve arkadaslar calismalarinda sert metal uglari PVD yontemi ile TiN ve (Ti, Cr) N kaplama
yapmislar. Kaplama davranislarinin incelemek icin hazirlanan kesici takim uglari ile 50CrV4 ¢eligini tornalama
islemine tabii tutmuslardir. (Ti, Cr) N kaplama daha iyi sonug vermistir [Ebersbach v.d., 1995].

Bu g¢alismada, kaplamasiz sermet kesici takimla, ylzey frezeleme isleminde 5 farkli kesme hizi, 3 farkli ilerleme
ve 2 farkh talas derinligi kullanilarak AISI 61450 (50CrV4 ) malzemesi Uzerinden talas kaldiriimistir. Degisik
isleme parametrelerinin ile talas kaldirma sirasinda ortalama vylizey plrizIlGlGglu Gzerindeki etkileri
arastiriimistir.
Yontem

Deney Malzemesi ve Ozellikleri

Yapilan deneysel ¢alismalar igin is parcasi malzemesi olarak endistride genis kullanim alanina sahip olan AlSI
6150 (50Crv4) islah celigi segilmistir. Deneylerde kullanilan numunelerin kimyasal bilesimleri ve Brinell

cinsinden sertlik degerleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1: Deney Malzemesi ve Ozellikleri

Sertlik Kimyasal bilesim % Agirlik
Malzeme HB c Si | Mn | P 5 cr | v
AISI 6150 311 0,50 0,31 | 0,78 | 0,009 | 0,008 | 1,06 | 0,15
(50Crv4)

169



[ ]
Electronic Journal of Vocational Colleges I December/Aralik 2011

ISO 8688-1 standardina gére deney numunesi olarak frezelenecek malzemenin 6élgileri, kullanilan takim tutucu
¢apinin en az 3 kati kadar boy ve 0,6 kati kadar kesme genisligi 6l¢lilerinde olmasi tavsiye edilmektedir.

Takim tutucu 35 mm oldugu icin hazirlanan numunelerin boyu 105 mm, eni 21 mm’dir. Deneyler zit yonli ve
simetrik frezeleme yontemi kullanilarak gercgeklestirilmisidir (Sekil 1).
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Sekil 1: isleme Esnasinda is Pargasi Kesici Takim Durumu ve is Pargasi Olgiileri

Kesme Parametreleri, Kesici Takim ve Takim Tutucu

Deneylerde imalatgl firmanin kesici takim kaliteleri icin 6nerdigi kesme hizi araliklari dikkate alinarak 220, 240,
260, 280, 300 m/dak olacak sekilde 5 farkli kesme hizi, 0,1 — 0,14 — 0,18 mm/dis olacak sekilde 3 farli ilerleme
hizi segilmis ve talas derinligi 1 mm olarak sabit tutulmustur.

Kaplamasiz sermet kesici takimin kesme parametrelerine bagl olarak, ortalama ylizey pirizliligine
etkisini degerlendirmeyi hedefleyen bu ¢alismada, SANDVIK firmasi tarafinda iiretilen kesici takim kullanilarak
ylzey frezeleme deneyleri gergeklestirilmistir. Kesici takimlara ait 6zellikler Tablo 2’de verilmistir

Tablo 2: Kesici Takima Ait Ozellikler

Kesici takim tiirii Firma kodu Kesici ug ISO Kodu Kalite

Kaplamasiz Sermet CT 530 TPKN 16 03 PP R P20

Takim tutucu olarak deneylerde kullaniimak tGizere “EM90TP162-D35-25-120" kodlu TOOL-STAR firmasina ait iki
agizh saph tarama kafa kullanilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2: Freze Deneylerinde Kullanilan Sapli Tarama Kafa
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Takim tutucunun pense uygun olmasi i¢cin 25 mm’lik ¢ap kismi 16,50 mm ¢apina tornalanmis daha sonrada
16,05 mm capinda taslama islemine tabii tutulmustur.

Tezgah ve Yiizey Piiriizliiliigii Olgme Aleti

Deneyler Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi Bolimi Talagh Uretim Anabilim Dalinda
bulunan Johnford VMC-550 marka CNC dik isleme merkezinde yapilmistir (Sekil 3). Kullanilan takim tezgahinin
ozellikleri Tablo 3’te verilmistir

Tablo 3: Kullanilan CNC Dik isleme Merkezinin Ozellikleri

Model: Johnford VMC — 550 CNC Dik isleme Merkezi

Kontrol Tipi Fanuc OM Serisi Devir Sayisi 60 — 6000 dev/dak
X Eksen Hareketi 500 mm Motor Giicii 10 HP (~ 7,5 kW)

Y Eksen Hareketi 500 mm X, Y, Z Hizli ilerleme 15-15-12 m/dak
Z Eksen Hareketi 450 mm Kesme ilerlemesi 1-4000 mm/dak

Sekil 3: Deney Diizeneginin Resmi

Yiizey pirizlilik degerlerinin 6lcimi icin MAHR-Perthometer marka PS1 model yiizey purizlilik 6l¢iim cihazi
kullanilmistir (Sekil 4). Her deneyin bitisinde is parcasi lzerinden ayni eksende 3 farkli noktadan olgim
yapilmistir. Is parcasi (izerinde isleme sirasinda olusan yiizey piriizliliglu degerlerinin dlgiimleri icin kesme
uzunlugu 0,8 mm ve 6rnekleme uzunlugu 5,6 mm olarak segilmistir.

Sekil 4: PS1 ylizey purazliluk cihazi
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Bulgular
AISI 6150 islah geliginden hazirlanan numunelerin Uzerinde yapilan ylizey frezeleme deneylerinde 5 farkl
kesme hizi (220, 240, 260, 280, 300 m/dak), dis basina 3 farkli ilerleme (0,10 - 0,16 ve 0,20 mm/dis) ve 2 farkl

talas derinliginde (0,5 - 1 mm) elde edilen ortalama yiizey pirizlilik degerleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: AISI 6150 celiginin islenmesi sirasinda 6lclilen ylzey puruzlilikleri

Talas
Derinligi
(mm)

Kesme
Hizi
(m/dak)

ilerleme
Hiz
(mm/dis)

Ortalama
Yizey
Parazlulagu
(um)

Talas
Derinligi
(mm)

ilerleme
Hiz
(mm/dis)

Ortalama
Yizey
Parazlaluga
(um)

0,1 0,171 0,1 0,283
0,14 0,180 0,14 0,320
0,18 0,199 0,18 0,340
0,1 0,162 0,1 0,275
0,14 0,1743 0,14 0,316
0,18 0,191 0,18 0,334
0,1 0,147 0,1 0,247
0,14 0,160 0,14 0,313
0,18 0,268 0,18 0,364
0,1 0,137 0,1 0,234
0,14 0,15 0,14 0,265
0,18 0,285 0,18 0,375
0,1 0,229 0,1 0,329
0,14 0,260 0,14 0,350

0,18 0,354 0,18 0,425

Kesme Parametrelerine Bagl Olarak Yiizey Piiriizliliglindeki Degisim

Talagh imalat uygulamalarinda islenebilirligin 6nemli o6lgltlerinden biride vylizey kalitesi veya vylizey
parazlalugadar. Yizey purizlaligu birbirinden bagimsiz sartlar altinda degerlendiriimektedir (Boothroyd,
1981). Yiizey plirtzltGlaginin; dncelikli olarak kesme hizina, ilerlemeye ve talas derinligine bagl olarak degistigi
bilinmektedir.

Kesme Hizina Bagh Olarak Yiizey Piiriizliliglindeki Degisim

Bu calismada kaplamasiz karbir takim ile 5 farkli kesme hizi, 3 farkl ilerleme ve 2 farkli talas derinliginde ylizey
frezeleme yontemi ile deneyler yapilmistir. Bu deneylere gore kesme hizi — ylizey piruzlilugu iliskisi Sekil 5 ve
Sekil 6'daki grafiklerde gorilmektedir. Her iki grafik incelendiginde 0,10 mm/dis ve 0,14 mm/dis ilerleme
degerlerinde kesme hizi degerinin 280 m/dak’a kadar cikarilmasi ile ylizey purizltliginde azalma meydana
gelirken bu degerden sonra kesme hizinin 300 m/dak olmasiyla ylizey purizliliginde artis meydana gelmistir.
0,18 mm/dis ilerlemede ise bu durum 240 m/dak kesme hizinda gerceklesmistir. 0,18 mm/dis ilerleme hizinda
kesme hizinin arttirilmasi ylzey purizltGlGginin erken kotilesmesi ilerleme hizinin artisi ile kesici takimdaki
asinmanin gerceklesmesinden kaynaklandigi séylenebilir.

Kesme hizlarinin disiik olmasindan dolayi ylizey purizliligiun yiksek olmasinin sebebi kesici takim ucunda
olusan BUE’nin kararsiz bir yapida olmasidir (Cift¢i, 2005). Kesme hizinin artmasi ile ylizey puruzlaliga
iyilesmesinin sebebi ise yiliksek hizlarda artan sicakliktan kaynaklandigi sdylenebilir (Boothroyd, 1981;
Shaw,1984 ).
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Yiizey purizlGliguni iyilestirmek literatlirdeki en yaygin yontem kesme hizinin arttiriimasidir (Boothroyd,
1981; Sandvik, 1994; Shaw,1984; Trent,1989).
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Sekil 5: 0,5 mm Talas Derinliginde Kesme Hizinin Yuzey Purizliilugune Etkisi
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Sekil 6: 1 mm Talas Derinliginde Kesme Hizinin Yiizey PirizlGlugine Etkisi

Kesme hizinin artisi ylizey purutzlGligindeki en énemli disis 1 mm talas derinliginde (Sekil 6), 0,14 mm/dis
ilerlemede kesme hizinin 260 m/dak’dan 280 m/dak’a gikarilmasi ile ylzey puruzlilik degerinin 0,313 um’den
0,286 um’ye dismesi ile %15,42 olarak gergeklesmistir. Kesme hizinin artisi ylizey purizliligindeki en 6nemli
artis ise 0,5 mm talas derinliginde (Sekil 5), 0,14 mm/dis ilerlemede kesme hizinin 280 m/dak’dan 300 m/dak’a
arttirilmasi ile yuzey parizlilik degerinin 0,150 um’den 0,260 um’ye gikmasiyla %73,33 olarak gergeklesmistir.
Bu degerin bu kadar yiiksek ¢ikmasinin sebebi isleme sartlarinin agirlasmasina bagh olarak takim asinmasinin
hizlanmasindan kaynaklandigi diisiintilmektedir.

ilerleme hizinin yiizey piiriizliligiine etkisi

Sekil 7 ve Sekil 8'deki grafikler incelendiginde ilerleme hizinin ylzey pirazlGligine etkisi gortlmektedir.
Grafikler incelendiginde bitin kesme hizi degerlerinde ilerleme miktarinin artisi ile ylizey purizltligiinde
kotilesme meydan gelmektedir. Ylizey purizltligind iyilestirmek icin, ilerleme degerlerinin distrilmesi diger
yaygin bir uygulamadir (Boothroyd, 1981; Sandvik, 1994; Shaw,1984). Bu durum bize ilerleme miktarindaki
artis ile ylzey purtzIGlGginin artisi arasinda birinci dereceden bir baglandi oldugunu géstermektedir.

Fakat 220 m/dak ve 240 m/dak kesme hizlarinda ilerleme miktarinin artisi ile ylzey purtzltligiundeki
kotlilesme bir onceki duruma benzer bir davranis gosterirken; diger kesme hizlarinda ilerleme hizinin 0,14
mm/dis’den 0,18 mm/dis’e cikariimasi ile yiizey plrazliligindeki koétilesme daha ¢ok olmaktadir. Bunun
duruma agirlasan kesme sartlarina bagh olarak kesici takimda ki yan ylizey asinmasinin artmasinin sebep
oldugu duslinilmektedir.
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Sekil 7: 0,5 mm Talag Derinliginde ilerlemenin Yiizey Piriizliliigiine Etkisi
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Sekil 8: 1 mm Talas Derinliginde ilerlemenin Yiizey Piriizluliigiine Etkisi

ilerleme miktarinin degistirilmesi ile yiizey piirizliligiindeki en biyiik artis 0,5 mm talas derinliginde (Sekil 7),
280 m/dak kesme hizinda ilerleme miktarinin 0,14 mm/dis’den 0,18 mm/dis’e cikariimasi ile yizey partzltlik
degerinin 0,150 um’den 0,285 um’ye ¢ikmasi ile % 90,00 olarak gerceklesmistir. En az degisim ise 1mm talas
derinliginde (Sekil 8) 240 m/dak kesme hizinda ilerleme miktarinin 0,14 mm/dis’den 0,18 mm/dis’e ¢ikariimasi
ile ylizey purazlulik degerinin 0,316 um’den 0,334 um’ye ¢ikmasi ile %5,69 olarak gergeklesmistir

ilerleme hizinin artisi ile yiizey pirizliligindeki artis arasinda dogru oranti vardir.
Talag Derinligi

Sekil 9'daki grafikte goruldigi Gzere bitiin kesme parametrelerin de talas derinliginin artiriimasi ile ylizey
purdzliliginde kotilesme meydana gelmektedir. Bu durum talas derinligi ile ylzey plrizlulGgl arasinda
dogru oranti oldugunun gostergesidir.

Sekil 9: Farkli Talas Derinligi ve ilerlemede Talas Derinliginin Yiizey Piriizliligiine Etkisi
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Talas derinliginin degistirilmesi ile ylzey purtzlaligindeki en bayik artis 260 m/dak kesme hizinda 0,14
mm/dis ilerlemede talas derinliginin 0,5 mm’den 1 mm’ye cikarilmasiyla yiizey purizlalik degerinin 0,160
um’den 0,313 um’ye artmasi ile % 95,83 olarak gerceklesmistir. En az degisim ise 300 m/dak kesme hizinda
0,18 mm/dis ilerlemede talas derinliginin 0,5 mm’den 1 mm’ye c¢ikarilmasiyla yiizey purizlilik degerinin 0,354
pm’den 0,425 pm’ye artmasi ile % 20,05 olarak gergeklesmistir.

Talas derinliginin ylizey parizlGligine bu kadar cok etki yapmasi kesici takimda meydana gelen plastik
deformasyon kaynaklandigi diisiinilmektedir. Talas derinligi arttikca talas kesit alani da biyiyecegi icin isleme
esnasinda kesici takimin maruz kaldigi sicaklik ve basing da artislar meydana gelecektir. Kesicideki plastik
deformasyonu arttiracagi icin ylzey kalitesi de bu durma paralel olarak bozulmaya baslayacaktir.

Sonuglar

Bu ¢alismada AISI 6150 islah geligi 5 farkh kesme hizinda, 3 farkl ilerleme hizinda ve 2 farkl talas derinliginde
kaplamasiz Sermet takimla islenmistir. Kullanilan kesme parametrelerinin, ylizey plrizltlikleri Gzerindeki
etkileri arastirilmistir. Optimum yiizey plrGzIGlGga icin gerekeli isleme parametreleri belirlenmeye calisiimis.
Yapilan bu ¢alismadan asagidaki sonuglar ¢ikariimistir.

En iyi ylizey purizlulik degeri 280 m/dak kesme hizinda, 0,10 mm/dis ilerlemede, 0,5 mm talas derinliginde
0,137 um olarak gergeklesmistir.

En kot ylzey purazliluk degeri ise 300 m/dak kesme hizinda, 0,18 mm/dis ilerlemede, 1 mm talas derinliginde
0,425 pm olarak ortaya ¢ikmistir.

Kesme hizi degeri artikga ylzey purizlilik degerin azalmigtir. Fakat yiksek kesme hizlarinda ise ylizey
purizltlik degerinde artislar meydana gelmistir. Bu duruma ise takim asinmasinin sebebiyet verdigi
goralmustar.

Her iki talas derinliginde de 0,10 mm/dis ve 0,14 mm/dis ilerleme miktarinda, 280 m/dak kesme hizindan sonra
ylzey puriizlik degerlerinde artis meydana gelirken, 0,18 mm/dis ilerlemede ise bu olay 240 m/dak kesme
hizinda meydana gelmistir. Bu durum ilerleme hizinin takim asinmasinda etkin bir rol oynadiginin géstergesidir.

ilerleme hizinin ve talas derinliginin artirilmasi ile yiizey pirizliligiinde artislar meydana gelmektedir. Bu
durum her iki parametrenin de ylizey pliriizlilGgl ile dogru orantili oldugunu gostermektedir.

Talas derinligin ylizey pirizliligiune etkisinin bu kadar yiiksek olmasinin sebebi ise talasin kesit alaninin
blylmesine bagh olarak kesici ugtaki sicakligin ve basincin artmasi ile kesici uctaki plastik deformasyonun
artarak ylizey purazlGlaginid olumsuz yonde etkilemesidir.
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