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ÖZET

Bu çalışmada, bilgisayar sayısal denetimli (BSD) tezgahlarda değişik işleme koşulları ile işlenmiş parçaların yüzey pürüzlülüğünün gösterdiği değişim deneysel olarak incelenmiştir. Deneyler, Cincinnati Avenger 200 MT ve Topper TNL 100 BSD torna, Cincinnati Lancer 1500 BSD dik işleme merkezi ve Defum DBN 100N BSD borverg tezgahlarında gerçekleştirilmiştir. Deney numuneleri olarak, fabrikanın olağan üretim planında yer alan partilerden seçilen parçalar kullanılmıştır. Deneylerde, takım ilerleme hızı, iş parçası/takım dönme hızı, tabla ilerlemesi ve paso derinliği gibi işleme parametreleri değiştirilmiş ve ortalama yüzey pürüzlülüğünün gösterdiği değişim incelenmiştir. Fener mili/iş mili dönme hızı arttırıldığında yüzey pürüzlülüğünün iyileştiği, takım ilerlemesi/tabla ilerlemesi arttırıldığında yüzey pürüzlülüğünün kötüleştiği görülmüştür.

Anahtar Kelimeler:Yüzey pürüzlülüğü, BSD tezgahlar, işleme parametreleri

ABSTRACT
EFFECT OF MACHINING PARAMETERS

ON SURFACE ROUGHNESS IN CNC MACHINE TOOLS
In this study, the variation of surface roughness of parts with varying machining parameters is investigated experimentally in Computer Numeric Control (CNC) machine tools. The experiments are conducted using Cincinnati Avenger 200 MT and Topper TNL 100 CNC lathes, Cincinnati Lancer 1500 CNC vertical milling machine and Defum DBN 100N CNC horizontal milling machine. The specimens used in the experiments are selected from the daily production schedule of the factory. In the experiments, machining parameters, namely cutting tool feedrate, spindle speed, table feed and depth of cut, are changed and the variation of the average surface roughness is observed. It is found that the surface roughness decreases with increasing spindle speed in CNC turning machines and vertical, horizontal-milling machines and it increases with increasing feed rate of the cutting tool/worktable.

Keywords: Surface roughness, CNC machine tools, cutting parameters

1. GİRİŞ
BSD tezgahlarda ölçü tamlıkları ve yüzey kalitesi işleme parametrelerinin doğru seçimi ile sağlanabilmektedir. İşleme parametreleri, kesme, ilerleme, fener mili, iş mili hızları, paso derinliği gibi parametrelerdir. Bu parametrelerin seçimi genelde programcının tecrübesine, tezgahın el kitabına ve/veya takım kataloglarına göre yapılmaktadır. Yine de, imalat resimlerinde belirtilen yüzey pürüzlülüğü ve tolerans değerlerini sağlatabilecek ilerleme ve kesme hızlarının tespiti oldukça zordur.

İşlenmiş parça yüzeylerinin tribolojik özellikleri, yüzey dokusundan birinci derecede etkilenmektedir. Yüzey pürüzlülüğü sadece aşınma, sürtünme ve yağlama gibi tribolojinin geleneksel konularında değil aynı zamanda sızdırmazlık, hidrodinamik, elektrik, ısı iletimi vb. farklı alanlarda da dikkate alınması gereken önemli bir fak​tördür. Bu yüzden makina parçalarında yüzey pürüzlülük değerinin tespiti oldukça önemlidir. Talaşlı imal usulleri kullanılarak yapılan yüzey operasyonları birçok değişkenden etkilenebilmektedir. Yüzey pürüzlülük değerinin azaltılması; paso derinliğinin azaltılması, düşük ilerleme ve yüksek kesme hızları kullanımı, soğutma suyu debisinin artırılması, kesici takımın uç yarıçapının ve talaş açısı değerlerinin büyük olması gibi faktörlere bağlıdır [1]. Kopac ve Bahor [2] pratikte sık kullanılan temperlenmiş Ç1060 ve Ç4140 çeliklerin işleme koşulları ile yüzey pürüzlülüğünün değişimi üzerindeki çalışmalarında, işleme parametrelerinin rasgele seçimi netice​sinde ne tür sonuçlar ile karşılaşılabileceği üzerinde durmuşlardır. Çalışmalarında, her iki çelik için büyük uç yarıçaplı kesici takım kullanıldığında, düşük yüzey pürüzlülüğü değerlerine ulaşıldığı görülmüştür. Yuan, Zhou ve Dong’un [3] torna​lama ile ilgili çalışmalarında, baklava geometrili (eşkenar dörtgen veya diamond) kesici takımın keskinliğinin, işleme deformasyonlarını ve işlenmiş yüzeyin pürüz​lülüğünü etkileyen ana faktörlerden biri olduğu ortaya konmuştur. Alü​minyum alaşı​mı numuneler kullandıkları deneyler sonucunda yüzey pürüzlü​lüğünün, işparçasının mikrosertlik değerinin, kalıcı yüzey gerilmelerinin ve dislokasyon yoğunluklarının takım uç yarıçapıyla değiştiğini göstermiştir. Körelmiş takım ile işlenen yüzeylerin, keskin takım ile işlenenlere göre daha sert olduğu görülmüştür [3]. Eriksen [4], torna ile işlenen kısa elyaflarla güçlendirilmiş termo​plastik malzemelerin değişik kesme ve ilerleme hızları, kesici takım uç yarıçapı ve elyaf doğrultusu ile etkileşimlerini incelemiştir. Optimum işleme koşullarını deney​sel olarak belirlemenin mümkün olduğu,  ancak teorik olarak hesaplanan değerler ile bu parametrelerin uymadığı ifade edilmiştir. Çalışmalarında, ilerleme hızının 0,1 mm/dev değerinin üzerinde olduğu durumlarda yüzey pürüzlülüğünün arttığı, takım uç yarıçapı küçüldüğünde yüzey pürüzlülüğünün azaldığı, kesme hızı 500 m/dak değerine ulaştığı zaman yü​zey pürüzlülüğünün bozulduğu, hızı 1500 m/dak’ya varan yüksek kesme hızlı iş​lemelerde yüzey pürüzlülüğünün kesme hızından bağımsız olduğu belirtilmiştir [4]. 

Bu çalışmada, BSD takım tezgahlarında işlenen yüzeyler üzerinde yapılan ince​lemelerin sonuçları sunulmuştur. Çalışmanın amacı, değişik işleme parametre​leri ile talaş kaldırmak suretiyle oluşan yüzeylerin pürüzlülüğünün ölçümü ve karşı​laş​tırılmasının yapılmasıdır. Deneylerde, normal işleme koşullarında (işleme para​met​relerinin çok alt ve üst sınır değerlerine gitmeden) önce ilerleme hızı sabit tutulup dönme hızı değiştirilmiştir. Daha sonra yüzey pürüzlülüğü açısından iyi netice veren dönme hızı sabit tutulmuş ve ilerleme hızı değiştirilerek elde edilen ortalama yüzey pürüzlülük değerleri (Ra) kaydedilmiştir. Ra’nın, sabit ilerleme hızı-değişken devir aralıklarında ve sabit devir-değişken ilerleme aralıklarındaki değer​leri grafiksel olar​ak sunulmuş ve karşılaştırılmıştır. Sonuçlar farklı geometride iş parçaları kullanı​arak teyit edilmiştir. Ayrıca, BSD torna tezgahlarında doğal imalat şartlarında takım aşınmasının yüzey pürüzlülüğüne etkisi incelenmiş ve sonuçlar sunulmuştur.

2. TEORİ

2.1. Kesme ve İlerleme Hızları

Günümüzde kullanılan BSD torna tezgahlarında işleme parametreleri kesme hızı (m/dak) Vc, fener mili dönme hızı (dev/dak) S, takım ilerleme hızı (mm/dev) f ve tornalama çapı (mm) D’dir. Seçilmesi gereken işleme parametreleri Vc, f ve D’dir. S değeri S=1000Vc/(D) ile hesaplanır. BSD dik işleme veya yatay işleme merkezlerinde işleme parametreleri kesme hızı (m/dak) Vc, iş mili devri (dev/dak) s, kesici takım ilerleme hızı (mm/dak) F, paso derinliği (mm) ap, kesici takımın çapı (mm) d, kesici ağız (kenar) başına ilerleme (mm/ağız) fz, kesici ağız sayısı (ağız) Z’dır. Burada Vc, d, fz, ap ve Z seçilmesi gereken parametrelerdir. s ve F değerleri s=1000.Vc/d ve F=s.fz.Z ile hesaplanır.

Vc, f ve F değerleri için kullanıcılara imalat el kitaplarında, takım kataloglarında ve tezgah kataloglarında kullanılacak takımın malzeme, boyut, geometri, vb. özelliklerine ve işlenecek parçanın malzemesine, çekme mukavemetine veya sertlik değerine göre hazır tablolar önerilmektedir. Bu öneriler temelde takım ömrü, yüzey bitirme işlemleri ve işlenebilirlik kriterleri göz önüne alınarak hazırlanmıştır. Çizelgelerde önerilen ilerleme değerleri, imalatçının tecrübelerine dayanılarak iş malzemesinin gevrek veya sünek olmasına, soğutma suyunun kullanımına, kesici takımın aşınmasına, tezgah/işparçası rijitliği gibi durumlara bakılarak değiştirilebilir ve bu yeni değerlerle daha iyi neticeler alınabilir. 

2.2. Yüzey Pürüzlülük Parametreleri ve Tanımları
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Ortalama yüzey pürüzlülüğü (Ra). Profil üzerinde alınan “örnekleme uzunluklarının (l)” bir araya gelmesi ile ln ile ifade edilen “ölçüm uzunluğu” oluşur  (Şekil 1). Eğer profil “n” adet örnekleme uzunluğu içeriyorsa ölçüm uzunluğu ln=l.n ile hesaplanır. Örnekleme uzunluğu (l) için Ra değeri, merkez çizgisinden (M) ölçülen yükseklik değişimlerinin mutlak değerlerinin aritmetik ortalaması olup şu formülle hesaplanır:
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Şekil 1. Ra ile ilgili tanımlar

Ra=(y1+y2+y3+…+ym)/m






(1)

Burada, y alınan yükseklik ölçümlerinin değeri, m ise ölçüm sayısıdır. Ölçüm uzunluğu için Ra değeri, n sayıdaki Ra değerinin aritmetik ortalamasıdır.

2.3. İşleme Parametrelerinin Ra ile İlişkisi

Tornalama operasyonlarında Ra ile kullanılan kalemlerin geometrik özellikleri ve tezgah işleme parametreleri teorik olarak ilişkilendirildiğinde 

Ra=f / 4(tanCs+cosCe)






(2)

elde edilir. Burada f takım ilerlemesi (mm/dev), Cs takımın yardımcı kenar açısı (o), Ce takım ayar açısı (o)’dır. Takım uç yarıçapı r olan bir takım için eşitlik 2 aşağıdaki forma dönüşür:

Ra=0,0642f2 / r







(3)

Eşitlik 3’ten anlaşılacağı üzere pürüzlülük değeri ilerleme ve takımın uç yarıçapıyla bağıntılıdır. Uç yarıçapı 0,4 mm olan bir takım sıfır uç yarıçaplı (teorik) bir takıma göre sekiz kat daha küçük yüzey pürüzlülüğü verir [5].

3.  DENEYLER

3.1. Kullanılan Takım Tezgahları

Deneylerde, ERG şirketler Gurubuna ait Pi Makina Fabrikasının BSD Talaşlı İmalat Üretim Atölyesinde yer alan 4 adet BSD tezgah kullanılmıştır. Cincinnati Avenger 200 MT BSD Torna Tezgahı (Acramatic 850 SX TC kontrol üniteli) 3 eksenli bir tezgahtır. Klasik eksen hareketlerinin yanında ilave C ekseni bulunmaktadır. Bu özellik, X (düşey) ve Z (yatay) eksen hareketleri dışında, tarete bağlanan matkap, freze ya da benzeri bir kesici takıma tahrik vererek işleme yapmayı sağlar. Aynalarına bağlanabilen en büyük iş parçası çapı 300 mm’dir [6]. Tezgaha ait detaylı teknik özelikler Çizelge 1’de belirtilmiştir. Topper TNL 100 BSD Torna Tezgahı (Fanuc OT Series kontrol üniteli) iki eksenli bir tezgahtır. Eksen hareketleri düşey yönde X ve yatay yönde Z şeklindedir [7]. Tezgaha ait teknik bilgiler Çizelge 2’de verilmiştir. Düşey İşleme Merkezi Cincinnati Lancer 1500 (Acramatic 2100MC kontrol üniteli), klasik eksen hareketleri X, Y, Z dışında divisör olarak bilinen ve tabla üzerine monte edilen “A” ekseni ile 4 eksen hareket kabiliyetine sahiptir. İş mili “Z” yönünde aşağı ve yukarı hareket ederken, “X” ve “Y” yönündeki hareketler tablanın hareket etmesi ile sağlanmaktadır. “A” ekseni “+” “-” yönde 360o dönebilmektedir. Bu 4 eksen de aynı anda hareket edebilmektedir. İş mili mesafesi 995 mm’dir [8] (Çizelge 3). Yatay Delik İşleme Tezgahı (Borverk) Defum DBM-100 N (Fanuc 16MB kontrol üniteli), 4 eksenli bir tezgahtır. Tablanın enine hareketi (X) 1830 mm, iş mili kafası dikey hareketi (Y) 1500 mm, iş mili yatay hareketi (Z, iş milinin ileri geri hareketi) 500 mm, tablanın boyuna hareketi (W) 1000 mm, döner tabla ölçüsü (B, 3600 dönebilen) 1100x1400 mm’dir. Tablanın yük kapasitesi 4000 kg ve tezgahın gücü 22kW’dır [9].

Çizelge 1. Cincinnati Avenger 200MT BSD torna tezgahı teknik özellikleri [6]

	Emniyetli Çevirme Çapı
	300 mm

	Ayna Çapı
	210 mm

	Tornalama Çapı
	230 mm

	Tornalama Boyu
	500 mm

	Fener Mili Devir Aralığı
	30-5000 rpm

	Taret İstasyon Sayısı
	12

	X-Z Eksen Hareketleri
	245x520 mm

	Ana Motor
	15 kW


Çizelge 2. Topper TNL100 BSD torna tezgahı teknik özellikleri [7]

	Emniyetli Çevirme Çapı
	380 mm

	Ayna Çapı
	250

	Tornalama Çapı
	300 mm

	Tornalama Boyu
	380 mm

	Fener Mili Devir Aralığı
	30-3000 rpm

	Taret İstasyon Sayısı
	12

	X-Z Eksen Hareketleri
	200x400 mm

	Punta Hareket Miktarı
	400 mm

	Ana Motor
	15 HP
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Çizelge 3. Cincinnati Lancer 1500 dik işleme merkezi teknik özellikleri [8]

	Devir aralığı
	60-6000 dev/dak

	Güç
	18,5 kW

	Takım sayısı
	30 adet

	Tabla Boyutları
	1778x765 mm

	Mak. İş Parçası Ağırlığı
	2500 kg

	X-Y-Z Eksen Hareketleri
	1524x762x770 mm

	Programlanabilir İlerleme
	1500,000 mm/dak

	Konumlama Hızı
	24,000 mm/dak


3.2. Yüzey Pürüzlülüğü Ölçümleri

Yüzey pürüzlülüğü ölçümleri Mitutoyo SJ-201 tipi portatif yüzey pürüzlülüğü ölçüm cihazı ile yapılmıştır. Standart tablolar yardımıyla l değeri 0,8 mm, ln değeri 0,8x5=4 mm’dir.  Filitre olarak 2-RC 75 tipi kullanılmıştır.

3.3. Deneylerde Kullanılan Kesici Takımlar 

Deneylerde kullanılan kesici takımlar ISCAR firmasına aittir. BSD torna tezgahlarında yapılan deneylerde iki tip (baklava ve altı kenarlı takma uçlu katerler), BSD düşey işleme merkezi ve borverg tezgahlarında yapılan deneylerde üç tip (50 mm, 100 mm ve 125 mm çaplı tarayıcı freze kafası) kesici takım kullanılmıştır. Çizelge 4 ve Çizelge 5’te örnek olarak iki takımın özellikleri verilmiştir. Deneylerde kullanılan takımların tamamı Çizelge 6’da sunulmuştur.

Çizelge 4. Baklava şekilli takma uçlu torna kateri ve ucu [10]
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Çizelge 5. 50 mm çapındaki tarayıcı freze kafası [10]

3.4. Deneyler Hakkında Genel Bilgiler

Deney numuneleri özel olarak tasarlanmayıp olağan üretim planındaki partilerden alınmıştır. Deneylerde, Vc, f, F, S, D, ve ap değerleri değiştirilmiştir. Yapılan deneylerle ilgili bilgiler Çizelge 6’da sunulmuştur

Bölüm 1’de amaç, BSD tornada, Ra’nın  S ve f’nin değişimi ile etkileşimini deneysel olarak ortaya koymaktır. Her malzemeye ve çapa göre aynaya bağlanan parçanın S değeri hesaplanmıştır. f işlenecek malzemeye uygun olarak seçilmiştir. Deneylerde kullanılan işleme parametreleri ve kesici takımlar elde edilmiş tecrübeler ve katalog bilgileri ışığında seçilmiştir. Bölüm 1’de yapılan deneylerde uygulanan akış aşağıda verilmiştir.

1. S’nin arttırılması ve çizelgelerden seçilen f’nin sabit tutulması ile dört değişik S değerinde, üçer adet parça kesilerek toplam 12 adet parça üzerinden Ra ölçümü,

2. f’nin arttırılması ve birinci kısımda saptanan Ra dikkate alınarak seçilen en uygun S’nin sabit tutulması ile dört değişik f değeri için, üçer adet parça kesilerek toplam 12 adet parça üzerinden Ra ölçümü. 

3. 1 ve 2’deki toplam 24 Ra ölçümlerinin çizelgelere kaydedilmesi.

Bölüm 2’de, frezeleme için Ra’nın, s ve F ile etkileşimi deneysel olarak incelen​miştir. Malzemeye ve çakı çapına göre s değeri hesaplanmıştır. Vc ve F olarak malzemenin yapısına ve kullanılan kesici için önerilen fz değerine uygun olarak seçilmiştir. Bölüm 2’de yapılan deneylerde uygulanan akış aşağıda verilmiştir.
1. s’nin arttırılması ve seçilen F’nin sabit tutulması ile dört değişik s değerinde, üçer adet parça kesilerek toplam 12 adet parça üzerinden Ra ölçümü.

2. F’nin arttırılması ve birinci kısımda saptanan Ra değeri dikkate alınarak seçilen en uygun s’nin sabit tutulması ile dört değişik F değerinde, üçer adet parça kesilerek toplam 12 adet parça üzerinden Ra ölçümü,

3. 1 ve 2’deki toplam 24 Ra ölçümlerinin çizelgelere kaydedilmesi. 

Bölüm 3’de BSD torna tezgahlarında kullanılan kesici takımlarda meydana gelen takım aşınmasının, Ra üzerindeki etkisi araştırılmıştır. Bunun için 90 adet parça 30’arlı gruplara ayrılmıştır. Malzeme özelliklerine ve kesici takımın geometrik özelliklerine göre seçilen işleme parametreleri her grup için sabit tutulmuştur. Değiştirilen parametre ise ap’dir. Elde edilen yüzeylerin Ra değerleri ölçülmüştür. Sonuçlar “Parça sayısı-Ra” grafikleri üzerinde karşılaştırmalı olarak verilmiştir.

Çizelge 6. Deneylerde kullanılan işleme parametreleri, tezgahlar ve takımlar
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	F(f)

mm/dev


	s(S)

dev/dak
	ap
mm
	

	B 
1
	1
	RSt37-2
	80HBN
	130
	K2
	U2
	0,4
	0,15
	658
	1
	1*

	
	2
	RSt37-2
	80HBN
	130
	K2
	U2
	0,4
	0,15
	478
	1,5
	1*

	
	3
	RSt37-2
	80HBN
	130
	K2
	U2
	0,4
	0,15
	-
	1,5
	1*

	
	4
	RSt37-2
	80HBN
	50
	K2
	U2
	0,8
	0,12
	1273
	1
	1*

	
	5
	Ç5140
	35HRC
	28
	K1
	U1
	0,8
	0,1
	2501
	1
	1*

	
	6
	Ç4140
	30HBN
	26
	K1
	U1
	0,4
	0,2
	2142
	1
	2*

	
	7
	Ç4140
	30HBN
	26
	K1
	U1
	0,4
	0,1
	2142
	1
	2*

	
	8
	Ç4140
	29HRC
	25,4
	K1
	U1
	0,4
	0,12
	1127
	1
	2*

	
	9
	Ç4140
	29HRC
	25,4
	K1
	U1
	0,4
	0,12
	1127
	0,5
	2*

	
	10
	Ç4140
	30HRC
	25,4
	K1
	U1
	0,4
	0,12
	1127
	0,25
	2*

	
	11
	Ç4140
	30HRC
	27
	K1
	U1
	0,8
	0,12
	1768
	0,5
	1*

	
	12
	Ç4140
	30HRC
	27
	K1
	U1
	0,8
	0,12
	1768
	1,5
	1*

	
	13
	Ç5140
	23HRC
	22
	K1
	U1
	0,4
	0,12
	2273
	1
	1*

	B

2
	1
	RSt37-2
	80HBN
	-
	K3
	U3
	1
	80mm/dak
	198
	2
	3*

	
	2
	RSt37-2
	83HBN
	-
	K4
	U4
	1
	250mm/dak
	636
	2
	4*

	
	3
	RSt37-2
	80HBN
	-
	K5
	U5
	1
	40mm/dak
	250
	2
	4*

	B
3
	1
	Ç4140
	31HRC
	50
	K2
	U2
	0,4
	0,12
	1760
	1-2-3
	1*

	
	2
	Ç5140
	36HRC
	27,4
	K2
	U2
	0,8
	0,22
	1858
	2-4-6
	1*


KISALTMALAR 1*=Cincinnati Avenger 200MT; 2*=Topper TNL100; 3*=Defum DBM100; 4*=Cincinnati Lancer 1500; B1=Bölüm 1; B2=Bölüm 2; B3=Bölüm 3; K1=SVJCR 2525 M-16; K2=MWLNR 2525 M-08; K3=3M F90 AX D125-40-20; K4=F90 AP D50-22; K5-F45KT D100-32-R07;U1=VCMT 160404-14 IC 9025; U2=WNMG 080404-TF IC902; U3=3M AXKT 2006-PDTR; U4=APKT 1003 PDTR-RM; U5=OFMT 07T3-AER-76.

4. DENEY SONUÇLARI 

Bu bölümde Çizelge 9’da verilen deneylerin bazıları örnek olarak sunulmuştur.

Bölüm 1

Deney 1.6-Deney 1.7: Deney 1.6 ve 1.7’de kullanılan iş parçasının yapım resmi Şekil 2’de verilmiştir. Deney 1.6’da iş parçası malzemesinin 140 mm uzunluğundaki silindirik yüzey çapı 30 mm’den 24 mm’ye düşürülürken, son pasoda verilen çapta 1 mm’lik işleme neticesinde elde edilen yüzeyden ölçümler alınmıştır. Deney 1.7’de, malzemenin 140 mm uzunluğundaki silindirik yüzey çapı 30 mm’den 24 mm’ye düşürülürken, son pasoda çapta verilen 1 mm’lik işleme neticesinde elde edilen yüzeyden Ra ölçümleri alınmıştır. Bu deneyde, takım ilerleme hızı, Deney 1.6’nın iki katıdır.
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Şekil 2. Deney 1.6 ve deney 1.7’de kullanılan parçanın yapım resmi

Deney 1.6 ve Deney 1.7 ile ilgili bulgular: Deney 1.6 ve deney 1.7'de, f’nin Ra’ya etkisi incelenmiştir. Deney 1.6’da, 1. kısımda f 0,2 mm/dev gibi yüksek bir değer seçilirken, deney 1.7’de, bu değer 0,1 mm/dev’e indirilmiştir. Deney 1.6’da, 1836 dev/dak’lık dönme hızında ile her iki deneyde elde edilen en kötü Ra değeri olan 2,76 m ölçülmüştür (Şekil 3). 2. kısımda f azaltıldığında, Ra’nın iyileştiği görülmüştür. Seçilen 0,22 mm/dev yüksek f ile elde edilen Ra değerleri, 1. kısımda seçilen 0,20 mm/dev değerindeki f ile elde edilen Ra değerlerinden daha düşüktür. Bu durumda artan S’nin Ra’yı iyileştirdiği açıktır. Deney 1.7’de elde edilen en iyi Ra değeri 2142 dev/dak dönme hızı ve 0,05 mm/dev’deki ilerleme hızı için 0,69 m’dir (Şekil 4). Deney 1.6’da f, deney 1.7’ye nazaran yaklaşık 2 kat daha yüksek seçilmiştir. Deney 1.7’de ölçülen Ra değerlerinin daha düşük olduğu ve işleme zamanından kazanılırken Ra’nın bozulduğu görülmüştür (Şekil 3-Şekil 4). 
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Şekil 3. Deney 1.6 ve deney 1.7’nin Ra-S grafikleri
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Şekil 4. Deney 1.6 ve deney 1.7’nin Ra-f grafikleri
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Deney 1.11-Deney 1.12: Deney 1.11 ve deney 1.12’de kullanılan iş parçasının resmi Şekil 5’de verilmiştir. Deney 1.11’de malzemenin 123 mm uzunluğundaki silindirik yüzey çapı 30 mm’den 27 mm’ye düşürülürken son pasoda verilen çapta 0,5 mm’lik paso neticesinde elde edilen yüzeyden ölçümler alınmıştır. Deney 1.12’de, parçanın 123 mm uzunluğundaki silindirik yüzey çapı 30 mm’den 27 mm’ye düşürülürken, çapta verilen 1,5 mm son paso derinliği neticesinde elde edilen yüzeyden ölçümler alınmıştır.

Deney 1.11 ve Deney 1.12  ile ilgili bulgular: Deney 1.11 ve deney 1.12'de ap’nin Ra üzerindeki etkisi araştırılmıştır. Deney 1.11’de, S’nin arttırılması, Ra’nın azalmasını sağlamıştır (Şekil 6). 2. kısımda f arttırılırken, Ra’nın da arttığı görülmüştür (Şekil 7). Deney 1.12'de, kesici ucun işleme sırasında zorlandığı görülmüş ve Vc yaklaşık 1,5 kat azaltılmıştır. S arttırıldıkça, Ra’nın iyileştiği (Şekil 6), f’nin artırıldıkça Ra’nın kötüleştiği görülmüştür (Şekil 7). Şekil 6 ve 7’den ap’nin çapta 1 mm arttırılması ile Ra’nın kötüleştiği görülmüştür.

Bölüm 2
Deney 2.3: Deney 2.3.’de kullanılan iş parçasının yapım resmi Şekil 8’de verilmiştir. Deneyde, 50 mm boyundaki parçanın alt yüzeyinden 2 mm derinliğinde talaş kaldırılmış ve elde edilen yüzeyden Ra ölçümü yapılmıştır.

Deney 2.3 ile ilgili bulgular: Deney 2.3'de, 1. kısımda tabla F 40 mm/dak olarak sabit tutulmuştur. 10. ve 12. kesimlerde s 325 dev/dak için, elde edilen minimum Ra 0,38 m’dir. Maksimum Ra ise 250 dev/dak'da 11. kesimde elde edilen 1,78m'dir. 40 mm/dak olarak seçilen F değerine en uygun s değeri 325 dev/dak’dır. İş malzemesine göre kataloglardan seçilen ve ideal olarak önerilen Vc değerinin, yaklaşık 1,5 kat arttırıldığı durumlarda daha iyi  Ra elde edilmiştir. s’nin  arttırılması ile Ra’nın düştüğü görülmüştür (Şekil 9).
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Şekil 6. Deney 1.11 ve deney 1.12’nin Ra-S grafikleri
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Şekil 7. Deney 1.11 ve deney 1.12’nin Ra-F grafikleri
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Şekil 8. Deney 2.3.’de kullanılan parçanın yapım resmi
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Şekil 9. Deney 2.3’ün Ra-s grafiği (F=40 mm/dak, ap=2 mm)
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Şekil 10. Deney 2.3’ün Ra-F grafiği (s=250 dev/dak, ap=2 mm)

2. kısımda s 250 dev/dak’da sabit tutulmuştur. 1. kesimde F 35 mm/dak iken Ra'nın 0,52 m değer alması, düşük F’de daha iyi  Ra elde edileceğini teyit etmektedir. F 55 mm/dak değerine yükseltildiğinde ise Ra’nın 1,78 m ile en kötü değerine ulaştığı görülmektedir. F’nin artması Ra değerinin artmasına sebep olmaktadır (Şekil 10).

Bölüm 3

Deney 3.1: İşleme parametrelerinden ap değiştirilerek takım aşınması incelenmiştir. f ve S kataloglardan seçilmiştir. Deney 3.1’de kullanılan iş parçasının izometrik görünümü Şekil 11’deki (soldaki) gibidir. Torna edilen çap değeri 50 mm’dir. 
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Şekil 11. Deney 3.1 ve deney 3.2’de kullanılan parçaların izometrik görünümü

[image: image9.wmf]1

1.5

2

2.5

3

0

5

10

15

20

25

30

Parça sayısı

R

a

 (

m)

a  =1mm

a  =2mm

a  =3mm


[image: image20.jpg]122,98

827




Şekil 12. Deney 3.1’in parça sayısı-Ra grafiği (S=1760 dev/dak, Vc=200 m/dak, f=0,12 mm/dev).

Deney 3.1 ile ilgili bulgular: Deney 3.1’de değişik ap ile işlemede elde edilen Ra değerleri Şekil 12’de sunulmuştur. ap çapta 1 mm iken, kesici uçta Ra’yı etkileyecek bir aşınma oluşmadığı anlaşılmaktadır. Burada Ra değerleri 1,8 ile 1,9 m arasında değişmektedir. ap 2 mm’ye çıkarıldığında ise yaklaşık 15 adet deney numunesinin işlenmesinden sonra Ra değerinin arttığı görülmektedir. Ra değerinin minimum 2,10 m, maksimum ise 2,39 m değerine ulaştığı görülmüştür. ap 3 mm’ye çıkarıldığında 8-10 deney numunesinin işlenmesinden sonra Ra’nın artmaya başladığı görülmektedir. Bu deneylerde Ra değeri en az 2,14 m, en çok 2,63 m değerine ulaşmıştır. Sonuç olarak, yüksek ap değerlerinde kesici ucun daha çabuk aşındığı anlaşılmaktadır.

Deney 3.2: İşleme parametrelerinden sadece ap değiştirilerek takım aşınması incelenmiştir. f ve S katalog değerlerinden tespit edilmiştir. Deney 3.2.’de kullanılan iş parçasının izometrik görünümü Şekil 11’de (sağdaki) verilmiştir. Torna edilen çap 50 mm’dir. 
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Şekil 13. Deney 3.2’nin parça sayısı-Ra grafiği (S=1590 dev/dak, Vc =150 m/dak, f=0,12 mm/dev)

Deney 3.2 ile ilgili bulgular: Deney 3.1’de değişik ap için elde edilen Ra değerleri Şekil 13’de sunulmuştur. ap çapta 2 mm iken, kesici uçta, Ra’yı etkileyecek bir aşınmaya rastlanmamıştır. Deneyde Ra değerleri 1,61 ile 2,02 m değerleri arasında değişmektedir. ap 6 mm’ye çıkarıldığında ise yaklaşık 10 deney numunesinin işlen​mesinden sonra Ra değerinin arttığı görülmektedir. Bu bölümde ise Ra değeri en az 1,74 m, en fazla 2,63 m değerine ulaşmaktadır. Sonuç olarak, yüksek ap değerlerinde daha az sayıda parça işlendikten sonra Ra’nın bozulduğu görülmektedir. 

5. SONUÇ

Bu çalışmada bilgisayar sayısal denetimli (BSD) iki torna, bir düşey işleme merkezi ve bir yatay işleme merkezi tezgahı kullanılarak işleme parametrelerinin Ra üzerindeki etkileri deneysel olarak incelenmiştir. 

BSD torna tezgahlarında yapılan deneylerde, sabit takım ilerlemesi için iş parçası dönüş hızı arttırıldığında Ra'nın azaldığı görülmüştür. İş parçası dönüş hızının sabit tutulduğu ve takım ilerlemesinin arttırıldığı deneylerde Ra'nın arttığı görülmüştür. Sabit işleme hızında Ra’nın paso derinliği arttıkça bozulduğu görülmüştür. Büyük uç yarıçaplı kesici takım ile yapılan tornalama işlemlerinde düşük Ra değerleri elde edilmiştir. Sünek parçaların uç yarıçapı küçük olan uçlar ile yapılan sünek parçaların işlemesinde talaş kırılmasının zorlaştığı ve talaşın iş parçasına dolanarak Ra’yı bozduğu gözlenmiştir. Aşınmamış yeni takımlarla (kesici kenarı keskin) yapılan tornalama operasyonlarında daha iyi Ra elde edilmiştir. Takım aşınması ile ilgili deneylerde büyük paso derinliklerinde daha az sayıda parçadan sonra Ra’nın bozulduğu, yani takımın aşındığı tespit edilmiştir.  

BSD yatay işleme merkezinde (Borverg), takım dönme hızı sabit tutulup, tabla ilerleme hızı azaltılarak yapılan deneylerde Ra’nın arttığı görülmüştür. BSD dik işleme merkezi ile yapılan deneylerde, iş parçası malzemesine uygun olarak kataloglardan seçilen  önerilen kesme hızının, yaklaşık 1,5 kat arttırıldığında da çok iyi Ra elde edilmiştir. İş mili dönme hızının arttırılması ile Ra değerinin düştüğü görülmüştür. Takım ilerlemesinin artması ile Ra değeri artmıştır. 

Teşekkür: Yazarlar, deneylerde sağladıkları imkanlar için ERG Şirketler Grubu Pi Makina Fabrikası (Gölbaşı-Ankara) idarecilerine ve teknik personeline teşekkürü borç bilirler.

KAYNAKLAR

1. Thomas, T.R., 1982, Rough Surface, Longman, New York.

2. Kopac, J. and Bahor, M.,1999, Interaction of the technological history of a workpiece material and the machining parameters on the desired quality of the surface roughness of a product,  Journal of Materials Processing Technology, 92-93.

3. Yuan, Z.J., Zhou, M. and Dong, S. 1996, Effect of diamond tool sharpness on minimum cutting thickness and cutting surface integrity in ultraprecision machining, Journal of Material Processing Technology 62, 327-330.

4. Eriksen, E., 1998, Influence from production parameters on the surface roughness of a machined short fibre reinforced thermoplastic, International Journal of Machine Tools & Manufacture 39, 1611-1618. 

5. Begeman, M.L., Ostwald, P.F., and Amstead, B.H., 1987, Manufacturing Processes, John Willey & Sons Inc., Singapore.

6. Cincinnati Milacron Avenger 2-Axis Turning Centers Model 200MT with Acramatic 859 SX CNC Controls, Publication No: 1-TC-94072-2 Part No 3431243, 1996, USA.  

7. GE Fanuc Series O-TC Computer Numeric Controls GE Fanuc Automation, 1988, B-61394E/02, Fanuc Ltd, Japan.

8. Cincinnati Lancer 1500 Vertical Machining Centers with Acramatic A2100 Computer Numeric Control Release 2.2-2.3 Publ: 91203571A001, 1999, England. 

9. GE Fanuc Series 16/18/160/180/-MB Computer Numeric Controls GE Fanuc Automation, 1999, B-62454E/04 98, Fanuc Ltd, Luxemburg.

10. Iscar Mill-Turn Plus, 2000, The complete range of milling and drilling tools, Israel.

� EMBED Word.Picture.8  ���





KESİCİ TAKIM TEKNİK ÖZELLİKLERİ�
KESİCİ UCUN TEKNİK ÖZELLİKLERİ�
�
Katerin  Kodu�
SVJCR 2525 M-16�
Kesici Ucun Kodu�
VCMT 160404-14 IC 9025�
�
�    ��
�EMBED Word.Picture.8���          ��
�
h=h1�
b�
L1�
L2�
F�
l�
d�
S�
r�
�
25�
25�
150�
34�
32�
17�
9,52�
4,76�
0,4 / 0,8 *�
�






KESİCİ TAKIM TEKNİK ÖZELLİKLERİ�
KESİCİ UCUN TEKNİK ÖZELLİKLERİ�
�
Katerin Kodu�
F90 AP D50 -22�
Kesici Ucun Kodu�
APKT 1003 PDTR -RM�
�
��
��
�
D�
Z�
H�
d�
l2�
r�
f�
�
50�
7�
40�
22�
9.5�
1�
1.2�
�


















�EMBED Word.Picture.8����








p





p





p





p





p





p





Şekil 5. Deney 1.11 ve 1.12’de kullanılan parçanın yapım resmi
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				10		1.50		3.90		3.25		0.90		275.00		53		1.570

				11		1.78		3.83		3.45		0.79		275.00		53

				12		1.43		3.83		3.45		0.79		275.00		53
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		TEKNİK RESİM BİLGİLERİ

		MAKİNA KODU VE ADI		CAT D10R DOZER

		PARÇA ADI		CİVATA

		TEKNİK RESİM NO		500-26011

		MALZEME KALİTESİ		Ç4140

		ADET		100

		KESİCİ TAKIM BİLGİLERİ																																										0.000		1.663

		HESAPLAMALARDA KULLANILAN FORMÜLLER								KATER ÖZELLİKLERİ																																				1.603

				Vc= Kesme Hızı (m/dak) (Tablo1)						ISCAR Insert Kodu				ISCAR Takım Kodu																																1.513

				f: Takım İlerlemesi (mm/rev) (Tablo1)						WNMG 080408-TF IC9025				MWLNR 2525M-08W																														0.000		1.423

				S:  Spindle devri (rpm)

				D: Torna Edilen Çap (mm)																																				1.6

				D:		26		mm																																1.577				0.000

				Talaş Derinliği (ap mm) : 1.75mm																																				1.663

																																								1.603

		NOTLAR				GÖZLENEN DEĞERLER								DEĞİŞKEN PARAMETRELER																														0.000

				DENEME		(Ra mm)		Ry		Rz		Rq		S (rpm)		Vc (m/dak)		f (mm/rev)		Ra ort

		HER 3 ÖLÇÜMDE BİR UÇ DEĞİŞTİRİLMİŞTİR.		1		2.76		13.41		12.47		3.22		1836.40		150.00		0.20		2.687

				2		2.66		13.85		12.69		3.19		1836.40		150.00		0.20

				3		2.64		11.18		10.33		2.8		1836.40		150.00		0.20

				4		1.74		8.910		8.53		2.21		2142.47		175.00		0.20		1.707

				5		1.70		11.370		8.95		2.16		2142.47		175.00		0.20

				6		1.68		9.390		8.55		2.06		2142.47		175.00		0.20

				7		1.52		9.470		8.19		1.87		2448.54		200.00		0.20		1.537

				8		1.54		8.350		7.12		1.86		2448.54		200.00		0.20

				9		1.55		9.200		8.37		1.88		2448.54		200.00		0.20

				10		1.33		7.550		6.83		1.76		2754.60		225.00		0.20		1.317

				11		1.32		7.490		6.7		1.59		2754.60		225.00		0.20

				12		1.30		7.120		6.46		1.59		2754.60		225.00		0.20

		NOTLAR				GÖZLENEN DEĞERLER								DEĞİŞKEN PARAMETRELER

				DENEME		(Ra mm)		Ry		Rz		Rq		S (rpm)		Vc (m/dak)		Takım İlerlemesi
(f mm/rev)

				1		0.72		4.74		4.07		0.9		2142.47		175.00		0.12		0.757

				2		0.78		4.57		4.16		1.03		2142.47		175.00		0.12																						0.717

				3		0.77		5.33		4.07		0.96		2142.47		175.00		0.12																						1.06

				4		1.10		6.820		5.59		1.31		2142.47		175.00		0.15		1.140																				1.6

				5		1.18		6.740		6.24		1.44		2142.47		175.00		0.15																						1.943

				6		1.14		6.650		5.94		1.38		2142.47		175.00		0.15

				7		1.41		8.550		7.64		1.73		2142.47		175.00		0.18		1.360

				8		1.35		9.680		7.71		1.69		2142.47		175.00		0.18

				9		1.32		6.890		6.17		1.48		2142.47		175.00		0.18

				10		2.01		9.320		8.94		2.37		2142.47		175.00		0.22		1.970

				11		1.96		9.630		8.84		2.3		2142.47		175.00		0.22

				12		1.94		9.200		8.59		2.24		2142.47		175.00		0.22
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		Malzeme		4140

		Adet		90

		Kesme Hızı		200m/dak

		Devir		1760.6

		Kesici Takım

		İnsert		WNMG 080404-TF IC9025

				Talas Derinliği (Çapda)

		Adet		1mm		2mm		3mm

		1		1.83		2.14		2.14

		2		1.85		2.1		2.16

		3		1.87		2.12		2.15

		4		1.86		2.13		2.21

		5		1.84		2.15		2.21

		6		1.91		2.15		2.22

		7		1.97		2.19		2.2

		8		1.94		2.18		2.25

		9		1.9		2.19		2.2

		10		1.9		2.16		2.22

		11		1.92		2.2		2.16

		12		1.99		2.24		2.2

		13		1.87		2.2		2.2

		14		1.91		2.22		2.27

		15		1.82		2.2		2.3

		16		1.83		2.23		2.28

		17		1.9		2.2		2.29

		18		1.82		2.22		2.35

		19		1.89		2.2		2.3

		20		1.95		2.27		2.36

		21		1.83		2.27		2.38

		22		1.83		2.23		2.35

		23		1.84		2.25		2.4

		24		1.91		2.25		2.31

		25		1.87		2.29		2.37

		26		1.96		2.3		2.45

		27		1.88		2.39		2.45

		28		1.89		2.35		2.44

		29		1.91		2.36		2.5

		30		1.84		2.39		2.63
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		Malzeme		4140

		Adet		90

		Kesme Hızı		200m/dak

		Devir		1760.6

		Kesici Takım

		İnsert		WNMG 080404-TF IC9025

				Talas Derinliği (Çapda)

		Adet		1mm		2mm		3mm

		1		1.69		1.78		2.3

		2		1.71		2.13		1.94

		3		1.67		1.89		1.89

		4		1.64		1.98		1.78

		5		1.61		2.06		1.87

		6		1.64		1.89		1.98

		7		1.7		1.88		1.97

		8		1.69		1.92		1.92

		9		1.73		1.81		1.96

		10		1.76		1.96		2.04

		11		1.7		2.11		1.92

		12		1.78		1.98		2.02

		13		1.8		2.01		2.01

		14		1.75		2.12		1.96

		15		1.99		2.17		2.05

		16		1.68		2.17		2.1

		17		1.61		1.83		2.18

		18		1.73		1.76		2.16

		19		1.6		1.91		2.15

		20		1.63		2.04		2.1

		21		1.64		1.93		2.17

		22		1.63		1.89		2.2

		23		1.6		1.79		2.22

		24		2		1.86		2.26

		25		0.87		2.06		2.24

		26		1.94		2		2.3

		27		1.7		1.86		2.28

		28		1.91		2.05		2.33

		29		2.02		2.08		2.37

		30		1.81		2.39		2.33
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		TEKNİK RESİM BİLGİLERİ

		MAKİNA KODU VE ADI		TAMROCK

		PARÇA ADI		TABANCA KAYDIRMA KIZAĞI

		TEKNİK RESİM NO		500-23147

		MALZEME KALİTESİ		ST-37

		ADET		25

		KESİCİ TAKIM BİLGİLERİ

		HESAPLAMALARDA KULLANILAN FORMÜLLER								PARMAK FREZE

				Vc= Kesme Hızı (m/dak) (Tablo1)						ISCAR Takım Kodu				ISCAR Insert Kodu

				F: Tabla ilerlemesi (mm/dak)						F45KT D100-32-R07				OFMT 07T3-AER-76

				S: Spindle devri (rpm)

				fz: mm'deki Takım İlerlemesi

				D: Takım Çapı(mm)

				Z: Takimdaki Uç Sayısı

		D: (mm)				Z: (adet)

		NOTLAR				GÖZLENEN DEĞERLER								DEĞİŞKEN PARAMETRELER

				DENEME		(Ra mm)		Ry		Rz		Rq		FENER MİLİ DEVRİ
(rpm)		TABLA İLER.
F (mm/dak)		Ra ort																								0.42

				1		0.78		4.37		3.87		0.90		250.00		40.00		0.697																								0.44

				2		0.68		3.73		3.43		0.83		250.00		40.00																										0.43

				3		0.63		3.35		2.98		0.75		250.00		40.00

				4		0.46		2.96		2.28		0.52		275.00		40.00		0.463

				5		0.49		3.91		2.53		0.54		275.00		40.00

				6		0.44		2.57		2.16		0.51		275.00		40.00

				7		0.42		3.96		3.72		0.85		300.00		40.00		0.430

				8		0.44		3.51		3.32		0.63		300.00		40.00

				9		0.43		3.39		2.91		0.58		300.00		40.00

				10		0.38		5.56		3.52		0.80		325.00		40.00		0.387

				11		0.40		2.40		2.16		0.48		325.00		40.00																										0.62

				12		0.38		2.76		2.61		0.49		325.00		40.00																										0.62

		NOTLAR				GÖZLENEN DEĞERLER								DEĞİŞKEN PARAMETRELER																												0.52

				DENEME		(Ra mm)		Ry		Rz		Rq		FENER MİLİ DEVRİ
(rpm)		TABLA İLER.
F (mm/dak)																										1.26

				1		0.62		6.10		5.32		1.42		275.00		35		0.587																								1.02

				2		0.62		6.16		4.87		1.22		275.00		35																										0.93

				3		0.52		5.54		4.65		1.13		275.00		35																										0.78

		Uç Değişti		4		1.26		6.64		6.21		1.68		275.00		45		1.070																								1.36

				5		1.02		7.25		6.31		1.19		275.00		45																										1.36

				6		0.93		6.44		5.48		1.48		275.00		45																										1.50

				7		0.78		4.13		3.74		0.79		275.00		50		1.167																								1.78

				8		1.36		4.13		3.74		0.79		275.00		50																										1.43

				9		1.36		4.47		3.41		0.67		275.00		50

				10		1.50		3.90		3.25		0.90		275.00		53		1.570

				11		1.78		3.83		3.45		0.79		275.00		53

				12		1.43		3.83		3.45		0.79		275.00		53

						0.62
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Sheet1

		TEKNİK RESİM BİLGİLERİ

		MAKİNA KODU VE ADI		CAT 733

		PARÇA ADI		VALF PİSTONU

		TEKNİK RESİM NO		500-26012

		MALZEME KALİTESİ		Ç4140

		ADET		60

		KESİCİ TAKIM BİLGİLERİ

		HESAPLAMALARDA KULLANILAN FORMÜLLER								KATER ÖZELLİKLERİ																																1.117

				Vc= Kesme Hızı (m/dak) (Tablo1)						ISCAR Insert Kodu				ISCAR Takım Kodu																												0.713

				f: Takım İlerlemesi (mm/rev) (Tablo1)						VCMT 160404-14				SVJCR 2525 M-16																												0.68

				S:  Spindle devri (rpm)																																						0.8

				D: Torna Edilen Çap (mm)

				D:		27		mm

				Talaş Derinliği (Çapda): 0.5mm

		NOTLAR				GÖZLENEN DEĞERLER								DEĞİŞKEN PARAMETRELER

				DENEME		(Ra mm)		Ry		Rz		Rq		S (rpm)		Vc (m/dak)		f (mm/rev)		Ra ort

				1		0.69		9.60		5.56		1.10		1414.71		120.00		0.12		0.663

				2		0.67		3.77		3.44		0.78		1414.71		120.00		0.12

				3		0.63		4.16		3.54		0.66		1414.71		120.00		0.12

				4		0.57		4.28		3.93		0.72		1532.60		130.00		0.12		0.547

				5		0.54		3.86		3.16		0.65		1532.60		130.00		0.12

				6		0.53		4.60		3.50		0.63		1532.60		130.00		0.12

				7		0.53		3.62		3.12		0.66		1650.50		140.00		0.12		0.527

				8		0.55		4.99		3.67		0.70		1650.50		140.00		0.12

				9		0.50		3.35		3.17		0.63		1650.50		140.00		0.12

				10		0.47		3.24		2.97		0.60		1768.39		150.00		0.12		0.483

				11		0.50		4.60		3.90		0.65		1768.39		150.00		0.12

				12		0.48		4.04		3.36		0.68		1768.39		150.00		0.12

		NOTLAR				GÖZLENEN DEĞERLER								DEĞİŞKEN PARAMETRELER

				DENEME		(Ra mm)		Ry		Rz		Rq		S (rpm)		Vc (m/dak)		f (mm/rev)

				1		0.56		4.43		3.88		0.72		1768.39		150.00		0.15		0.583

				2		0.58		3.82		3.47		0.73		1768.40		150.00		0.15

				3		0.61		4.27		4.00		0.78		1768.41		150.00		0.15

				4		1.14		5.56		4.90		1.22		1768.42		150.00		0.17		1.153

				5		1.13		5.51		5.01		1.32		1768.43		150.00		0.17

				6		1.19		5.39		5.07		1.22		1768.44		150.00		0.17

				7		1.62		8.15		7.16		1.93		1768.45		150.00		0.20		1.690

				8		1.74		8.73		7.71		2.07		1768.46		150.00		0.20

				9		1.71		7.87		7.51		1.98		1768.47		150.00		0.20

				10		1.88		9.28		8.01		2.23		1768.48		150.00		0.25		1.857

				11		1.83		8.89		7.89		2.20		1768.49		150.00		0.25

				12		1.86		8.95		7.95		2.30		1768.50		150.00		0.25
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Sheet1

		TEKNİK RESİM BİLGİLERİ

		MAKİNA KODU VE ADI		CAT 733

		PARÇA ADI		VALF PİSTONU

		TEKNİK RESİM NO		500-26012

		MALZEME KALİTESİ		Ç4140

		ADET		60

		KESİCİ TAKIM BİLGİLERİ

		HESAPLAMALARDA KULLANILAN FORMÜLLER								KATER ÖZELLİKLERİ																																1.117

				Vc= Kesme Hızı (m/dak) (Tablo1)						ISCAR Insert Kodu				ISCAR Takım Kodu																												0.713

				f: Takım İlerlemesi (mm/rev) (Tablo1)						VCMT 160404-14				SVJCR 2525 M-16																												0.68

				S:  Spindle devri (rpm)																																						0.8

				D: Torna Edilen Çap (mm)

				D:		27		mm

				Talaş Derinliği (Çapda): 0.5mm

		NOTLAR				GÖZLENEN DEĞERLER								DEĞİŞKEN PARAMETRELER

				DENEME		(Ra mm)		Ry		Rz		Rq		S (rpm)		Vc (m/dak)		f (mm/rev)		Ra ort

				1		0.69		9.60		5.56		1.10		1414.71		120.00		0.12		0.663

				2		0.67		3.77		3.44		0.78		1414.71		120.00		0.12

				3		0.63		4.16		3.54		0.66		1414.71		120.00		0.12

				4		0.57		4.28		3.93		0.72		1532.60		130.00		0.12		0.547

				5		0.54		3.86		3.16		0.65		1532.60		130.00		0.12

				6		0.53		4.60		3.50		0.63		1532.60		130.00		0.12

				7		0.53		3.62		3.12		0.66		1650.50		140.00		0.12		0.527

				8		0.55		4.99		3.67		0.70		1650.50		140.00		0.12

				9		0.50		3.35		3.17		0.63		1650.50		140.00		0.12

				10		0.47		3.24		2.97		0.60		1768.39		150.00		0.12		0.483

				11		0.50		4.60		3.90		0.65		1768.39		150.00		0.12																								0.87

				12		0.48		4.04		3.36		0.68		1768.39		150.00		0.12																								1.68

		NOTLAR				GÖZLENEN DEĞERLER								DEĞİŞKEN PARAMETRELER																												2.37

				DENEME		(Ra mm)		Ry		Rz		Rq		S (rpm)		Vc (m/dak)		f (mm/rev)

				1		0.56		4.43		3.88		0.72		1768.39		150.00		0.15		0.583

				2		0.58		3.82		3.47		0.73		1768.40		150.00		0.15

				3		0.61		4.27		4.00		0.78		1768.41		150.00		0.15

				4		1.14		5.56		4.90		1.22		1768.42		150.00		0.17		1.153

				5		1.13		5.51		5.01		1.32		1768.43		150.00		0.17

				6		1.19		5.39		5.07		1.22		1768.44		150.00		0.17

				7		1.62		8.15		7.16		1.93		1768.45		150.00		0.20		1.690

				8		1.74		8.73		7.71		2.07		1768.46		150.00		0.20

				9		1.71		7.87		7.51		1.98		1768.47		150.00		0.20

				10		1.88		9.28		8.01		2.23		1768.48		150.00		0.25		1.857

				11		1.83		8.89		7.89		2.20		1768.49		150.00		0.25

				12		1.86		8.95		7.95		2.30		1768.50		150.00		0.25
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Sheet1

		TEKNİK RESİM BİLGİLERİ

		MAKİNA KODU VE ADI		CAT D10R DOZER

		PARÇA ADI		CİVATA

		TEKNİK RESİM NO		500-26011

		MALZEME KALİTESİ		Ç4140

		ADET		100

		KESİCİ TAKIM BİLGİLERİ

		HESAPLAMALARDA KULLANILAN FORMÜLLER								KATER ÖZELLİKLERİ

				Vc= Kesme Hızı (m/dak) (Tablo1)						ISCAR Insert Kodu				ISCAR Takım Kodu

				f: Takım İlerlemesi (mm/rev) (Tablo1)						WNMG 080408-TF IC9025				MWLNR 2525M-08W

				S:  Spindle devri (rpm)

				D: Torna Edilen Çap (mm)																																				1.6

				D:		26		mm																																1.577

				Talaş Derinliği (ap mm) : 1.75mm																																				1.663

																																								1.603

		NOTLAR				GÖZLENEN DEĞERLER								DEĞİŞKEN PARAMETRELER

				DENEME		(Ra mm)		Ry		Rz		Rq		S (rpm)		Vc (m/dak)		f (mm/rev)		Ra ort

		HER 3 ÖLÇÜMDE BİR UÇ DEĞİŞTİRİLMİŞTİR.		1		2.76		13.41		12.47		3.22		1836.40		150.00		0.20		2.687

				2		2.66		13.85		12.69		3.19		1836.40		150.00		0.20

				3		2.64		11.18		10.33		2.8		1836.40		150.00		0.20

				4		1.74		8.910		8.53		2.21		2142.47		175.00		0.20		1.707

				5		1.70		11.370		8.95		2.16		2142.47		175.00		0.20

				6		1.68		9.390		8.55		2.06		2142.47		175.00		0.20

				7		1.52		9.470		8.19		1.87		2448.54		200.00		0.20		1.537

				8		1.54		8.350		7.12		1.86		2448.54		200.00		0.20

				9		1.55		9.200		8.37		1.88		2448.54		200.00		0.20

				10		1.33		7.550		6.83		1.76		2754.60		225.00		0.20		1.317

				11		1.32		7.490		6.7		1.59		2754.60		225.00		0.20

				12		1.30		7.120		6.46		1.59		2754.60		225.00		0.20

		NOTLAR				GÖZLENEN DEĞERLER								DEĞİŞKEN PARAMETRELER

				DENEME		(Ra mm)		Ry		Rz		Rq		S (rpm)		Vc (m/dak)		Takım İlerlemesi
(f mm/rev)

				1		0.72		4.74		4.07		0.9		2142.47		175.00		0.12		0.757

				2		0.78		4.57		4.16		1.03		2142.47		175.00		0.12																						0.717

				3		0.77		5.33		4.07		0.96		2142.47		175.00		0.12																						1.06

				4		1.10		6.820		5.59		1.31		2142.47		175.00		0.15		1.140																				1.6

				5		1.18		6.740		6.24		1.44		2142.47		175.00		0.15																						1.943

				6		1.14		6.650		5.94		1.38		2142.47		175.00		0.15

				7		1.41		8.550		7.64		1.73		2142.47		175.00		0.18		1.360

				8		1.35		9.680		7.71		1.69		2142.47		175.00		0.18

				9		1.32		6.890		6.17		1.48		2142.47		175.00		0.18

				10		2.01		9.320		8.94		2.37		2142.47		175.00		0.22		1.970

				11		1.96		9.630		8.84		2.3		2142.47		175.00		0.22

				12		1.94		9.200		8.59		2.24		2142.47		175.00		0.22
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