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OZET

Glnumuz imalat sistemleri ekonomik ve kaliteli tiretim igin kesme parametrelerinin ve isleme sartlarinin optimum tayinini gerektirir. Bu
calismada kesme kuvvetleri ile kesme kuvvetleri ve cikti dederleri olan serbest ylizey asinmasi (Vb) ile yiizey purizlGliga (Ra)
arasindaki korelasyon analiz edilmistir. Cikti dederlerinin dolayli olarak tahmin edilmesinde Vb ve Ra‘ya en duyarli kesme parametreleri
ve kesme kuvveti bilesenlerinin degisimleri referans alinmistir. Cizilen grafiklerde asinma ve ylizey kalitesi (izerinde; ilerleme (F¢) ve
normal kuvvete (Fj) ilaveten ilerleme kuvvetinin normal kuwvete (F¢/F,) ve normal kuvvetin radyal kuvvete oranlar (F,/F;) etkili
bulunmustur. Bu degerlerin on-line takim durumu izleme ve yiizey kalitesinin korunmasinda etkili parametreler oldugu gorilmistir.

THE CHANGING OF CUTTING FORCES WITH CUTTING PARAMETERS AND THE INVESTIGATION OF THEIR EFFECTS
ON TOOL WEAR AND SURFACE ROUGHNESS IN MILLING
ABSTRACT

The recent manufacturing systems require optimum determination of cutting parameters and machining conditions for economic and
quality production. In this experimental study the correlation between cutting forces with flank wear (Vb) and surface roughness (Ra)
which are being output values has been analysed. In predicting of output values as indirectly, cutting parameters that are the most
sensitive to Vb and Ra and the variations of cutting force components has been taken as reference. At drawn curves, the rate of feed
force to normal force (F¢/F,) and normal force to radial force (F,/F;) has been found effective on flank wear and surface quality in
addition to feed force (Ff) and normal force (Fp). It has been seen that these values are effective parameters at on-line tool condition
monitoring and maintaining surface quality.

1.GIRiS

Frezeleme, bircok uygulamalar igin yaygin olarak kullanilan énemli talas kaldirma islemidir. Talas kaldirmada asil amag; en dusik
maliyetle en yiiksek Uretim miktarini maksimum takim 6mrii ile elde etmektir. Bunu yaparken yiizey kalitesini muhafaza etmek icin talas
kaldirmaya etki eden kesme sartlarinin, takim asinmasi ve yiizey pirizIGligu Gzerindeki etkilerini analiz etmek gerekir. Optimum kesme
sartlarinin secimi ekonomik fayda saglamada 6nemli bir faktordir. Bu tiir problemlerin ¢éziimiinde kullanilan en etkili metot adaptif
kontrol olarak bilinir [1]. Isleme problemlerinde optimizasyon analizinin esas gayesi optimum kesme parametrelerini secmektir.
Sonugta segilen parametre kombinezonu, en disik maliyet, en yiiksek Uretim miktari veya kar orani igin optimum olacaktir. Talas
kaldirmada ortak problemler ince kesitli parcalarin islenmesi, kesici takimlarin rijit olmayisi ve baglama olarak siralanabilir. Bu
problemlerin asiimasi kabul edilebilir isleme sartlari gerektirir. Ancak bu isleme sartlari da asiri kesme kuvvetlerine ve artan yilzey
hatalarina yol agabilir. Bu durumda, lretim miktarinda azalmaya sebep olsa da, daha konservatif isleme sartlari gerekir.

Kesme kuvvetleri, isleme esnasinda olusan herhangi bir degisken tarafindan, dogrudan etkilenen en énemli ¢ikis dediskenlerinden
biridir. Kesme kuvvetleri izerinde etkili olan bu dediskenler; ilerleme hizi, talas derinligi (radyal ve aksiyal) kesme hizi, takim ve talas
geometrisi, is malzemesi, takim-tezgah ciftinin dinamik karakteristikleri, baglama sistemi, takim kesme yiizeylerindeki asinmanin
gelisimi, sicaklik ve titresim gibi faktorlerdir. Takima etki eden kesme kuvvetleri takim durumu hakkinda énemli bilgi kaynadidir. Bu bilgi
islenebilirligi, takim kirilmasini, takim asinmasini, tirlamayi ve yiizey tamligini anlamada kullanilabilir [2].

Deforme edilmemis talas kalinligi ve is mili dénisi ile her an dedisen kesme hizi dogrultusu yiziinden frezeleme islemi geometrik
olarak karmasiktir. Bu karmasiklik sebebiyle kesme kuvvetleri kararli durumda dahi birgok parametre tarafindan etkilenir. Bbylece
zamanla kesme kuvvetlerinin degisimi 6zel bir karakteristige sahiptir [3].

On-line kontrolde takim asinmasinin dogrudan o&lgimi zordur. Yapilan calismalar [4, 5] kesme kuvvetleri takim asinmasindaki
degisimlere duyarl oldugunu géstermistir. Bu yiizden bunlar uygulamalar igin kullanigh ve giivenilir bulunmustur. Takim asinmasi yiizey
kalitesi Uzerinde de 6nemli bir etkiye sahiptir. Takim asinmasinin tayininde yaygin olarak serbest yiizey aginmasi (Vb), ylzey kalitesinin
tayininde ise yiizey plriizIUliglu (Ra) referans alinmaktadir. Bu sebeple tayin edilen yiizey kalitesinin korunmasi igin takim 6mri
Onceden tayin edilmelidir.

Bu calismanin amaci, frezelemede kesme parametrelerinin kesme kuvvetleri izerindeki etkilerini incelenmesi, takim asinmasina bagl
olarak kesme kuvvetleri ve yiizey pirtzltliglindeki degisimlerin analizi ve optimum kesme parametrelerinin secgilmesidir. Bu maksatla
dikey milli freze tezgahinda, belirlenen kesme parametreleri ile yapilan frezeleme islemleri esnasinda kaydedilen kuvvet, asinma ve
ylizey purizlilik degerleri analiz edilmistir.
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2. FREZELEMEDE KESME

Frezelemede kesme, takimin kendi ekseni etrafinda dairesel hareketi ve is pargasinin dogrusal ilerleme hareketi ile gergeklesen temel
bir kesme operasyonudur. Frezelemede her kesici adiz kisa bir slire parcayl keser. Kesici adizlar parca ile siirekli olmadigindan
frezeleme bir kesintili kesme islemidir ve talas kesiti ve dolayisiyla talas yiiki de her an dedisir. Kesme esnasinda kesici agizlarin her
noktasl parcaya gore izafi hareket ederek birer sikloit egrisi gizerler (Sekil 1). Miiteakip iki dise ait yoriingeler arasinda kalan “virgl”
seklindeki kisim talas seklini meydana getirir. Frezelemede maksimum verim igin tezgah teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak,
takim ve talas geometrisi (izerinde de calismalar yapiimaktadir.

Sekil 1. Frezelemede ardisik iki dis tarafindan cizilen sikloit egrisi

2.1. Frezelemede Takim Geometrisi

Frezeleme, takim ekseninin parca diizlemindeki konumuna bagli olarak gevresel ve alin frezeleme olarak adlandirilir. Kullanilan kesici

takimlar genellikle birden fazla kesici agza sahip olduklarindan, tek-agizli kesici takimlara gore talas kaldirma kapasiteleri ve takim
omirleri daha fazla, talas geometrileri ise daha karmasiktir. Bir takimin kesme ucu geometrisi, ic boyutlu diizlemde, bircok aci
tanimlamayi gerektirir. Freze gakilari gerek yekpare, gerekse takma uclu olsun; kesici takim agilari, uclarin takima bagh haldeki
konumuna gore deder alir. Bir freze gakisinin takim acilari Sekil 2'de gésterilmistir.
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Sekil 2. Bir karbiir alin freze takim ucu geometrisi

Takimin performansini takim malzemesi ile birlikte sahip oldugu acgi dederleri tayin eder. Yaklasma (giris) acisi (c) kesme kuvvetini,
talas akisini, talas kalinligini, takim émriinii ve islenen yiizey kalitesini Gnemli 6lciide etkiler. Agi dederi 900 den saptikca talas kalinligi
ve titresim azalir. E§im acisi (I) esas kesme kenarinin parcaya yaklasimini etkiler, talas akisini yonlendirir ve daha az giris darbesi
sadlar. Kesme kenari referans diizleminde yer almadidindan, bu sartlarda egimli kesme meydana gelir. Talas agisi (g) takimin
malzemeye dalmasini kolaylastirir, pozitif ve negatif deder alabilir. Pozitif talas acisi kesme kuvvetini, dolayisiyla kesme gliciinii azaltir.
Bu aci kesici agzin giglendirilmesi gereken sert malzemelerin islenmesinde negatif dederler alabilir. Cift negatif geometrili takimlar,
sert geliklerin ve dokme demirlerin darbeli talag kaldirma sartlarinda, cift pozitif geometrili takimlar ise, genellikle akma tipi talag veren
yumusak gelik ve aliminyum gibi malzemeler ile kirilgan, dengesiz ve gerinme sertlesmesine meyilli malzemelerin islenmesinde tercih
edilir. Sekil 3'te pozitif eksenel talas agili (g;) ve negatif radyal talas acili (g;) bir takim geometrisi gortlmektedir [6].

Sekil 3. Pozitif ve negatif talas acili bir takim geometrisi .
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Bir kesici takim ucu, kesme kenarini gligclendirmek, istyl dagitmak ve aginmayi azaltarak takim dmrini uzatmak igin kavislendirilir.
Yiksek ilerleme dederlerinde, diizgiin bir yiizey kalitesi elde etmek icin, Ozellikle bitirme islemlerinde, kose gerisinde bir diizlik
olusturulmus (bs) takim uclari kullanilmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Kése kavisli ve diizlem yiizey yapili bir takim ucu
2.2, Frezelemede Talas Geometrisi
2.2.1. Cevresel frezelemede talas geometrisi

Takim, sabit bir eksende sabit bir agisal hizla donerken, is parcasi takima karsi sabit bir hizla ilerler. Bu dénme ve ilerleme hareketleri
sonucu takim ucu (Q) bir sikloid edrisi cizer. Talas iki ardisik kesici dis tarafindan cizilen AC ve AB yayl arasinda meydana gelir.
Cevresel frezeleme, takim donme yéniinln, is pargasi ilerleme yoniine gére, Zit Yonlli Frezeleme (ZYF) ve Ayni Yonli Frezeleme (AYF)
olarak incelenebilir. ZYF'de talas A'dan B'ye kesilirken, deforme olmamig talas kalinligi, sifirdan @tax'a dedisir (Sekil 5a), AYF'de ise
talas B'den A'ya dogru kesilir ve talas kalinidi @tmyax'tan sifira diser (Sekil 5b), [7].
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Sekil 5. Cevresel frezeleme; (a) Zit yonlii frezeleme, (b) Ayni yonlii frezeleme

Talas uzunlugu ZYF ve AYF igin sirasiyla;

AB= RO+ (2R, - a2

BA = RO, - Ju (2Rd, —d?

denklemleri ile hesaplanabilir. Burada f,=2pr (ilerleme/devir)'dir. Denklemlerden de anlasilacagi gibi, U noktasi dairenin altinda
oldugundan, AYF'de talas uzunlugu ayni sartlarda ZYF den daha kisa ve aradaki fark ise ilerleme (f) ile orantili olarak artmaktadir.
ZYF'de kesici kenarin kesme yapmaksizin kaymasi ile meydana gelen sirtiinme, yiizeyde sicaklik artigina ve yiizey sertlesmesine sebep
olur. Bu da takim aginmasina, dolayisiyla takim émriine etki eder. Frezelemede talas derinligi (d.) yaklasik olarak ZYF'nin sonunda ve

AYF'nin baslangicinda maksimum degere (tmay) ulasir. ZYF ve AYF igin tyay

152
R
3)

denklemi ile elde edilir. Schlesinger [8] ise ortalama talas kaliniginin (tn; tw=tmax/2), 4/2 acisina (q -ani konum agisi) tekabiil eden
talas kalinhdi oldugunu asadidaki denklemle ifade etmistir. Burada f; dis basina ilerleme, D takim capidir.

= (4)
2.2.2. Alin frezelemede talas geometrisi

Alin frezelemede takim ekseni islenen yiizeye dik oldugundan talas, ardisik iki sikloit egrisi ile kusatiimig bir hilal seklini alir. Deforme
olmamis talas uzunlugu, takimin parcaya gore konumuna badl olarak dedisir. Alin frezelemede de ZYF ve AYF gecerlidir. Sekil 6'dan
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[2] simetrik frezelemede kavrama acisi (q),

sin &1 3) = i—ji = %
(5)
denkleminden elde edilir.
Sekil 6. Alin frezelemede talas boyutlari
Kismi kavramali asimetrik frezelemede ise takim giris (q1) ve cikis kavrama acisi (qy) sirasiyla;
cosg =PI -H_y 2R
D/l D (6)
Ccoséy = (Di2)- 5 = 1—@
Diz D )
denklemleri ile hesaplanir. Buna bagh olarak asimetrik ve simetrik frezeleme igin talas uzunlugu (Io);
R
="
360 (8)

denklemi ile hesaplanir. Alin frezelemede genellikle kismi kavramali simetrik frezeleme tercih edilir ve takim gapi, parca genisliginin
1.3-1.6 katr alinir. Ortalama talas kalinhdi (t,), kesme kuvvetlerinin ve kesme giictinin hesaplanmasinda énemli bir kriter olup ;
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denklemi ile hesaplanabilir. Alin frezelemede takimin kesme kenarlari ile, islenen yilizey arasindaki temas uzunlugu az oldugundan,
cevresel frezelemeye gore sirtiinme kuvveti daha azdir ve bu %30 giic kazanci saglar. Bu ylizden alin frezeleme genellikle dokme
demir ve dovme celiklerin islenmesinde tercih sebebidir. Uzun, deforme olmamis talas boyu, malafanin kisa olmasi ve kesicinin
dogrudan alin yiizeyine badlanmasi sebebiyle, mildeki tork daha dengelidir. Boylece islenen ylizeydeki dizensizlikler daha az ve
geometrik olarak yliksek bir diizlemsellige sahiptir.

2.3. Frezelemede Kesme Kuvvetleri

Frezelemede talas kalinigi kesme gevrimi boyunca dedistiinden bu, degisken takim kuvvetleri ve temas sartlari saglar. Cevresel
frezelemede ilerleme (Ff) ve radyal kuvvet (F;) dinamometre tarafindan élgilirken, teget (F¢) ve normal kuvvet (F,,) kesme kenari ani

konum agisinin (q) bir fonksiyonu olarak yazilabilir (Sekil 7a), [9].
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(a) (b)

Sekil 7. Cevresel ve alin frezelemede kesme kuvvetlerinin analizi

F,=F.cos8— F sing
(10.1)

F,= F,sinf+ 7, cosd
(10.2)

K o=Figl
Eder takim helisel kanalli ise eksenel kuwvet = * 8 ile hesaplanir. Alin frezelemede ise normal (F,) ve ilerleme kuvveti

dinamometre ile dlgilir, Fy ve F;, g agisina bagl olarak matris transformasyonu ile hesaplanabilir (Sekil 7b), [10].

B _ st &) —cos(&)
F?"

cos(d) - ani &
Bu kuvvetlerin bir cevrimde her an dedisen dederleri yerine ortalama degerlerini 6lcmek daha uygundur. Frezelemede ayni anda
birden fazla kesici kesmeye istirak ettiinden, Olglilen kesme kuvveti, 0 an kesme yapan dis sayisinin meydana getirdidi kuvvet
olacaktr. ZYF'de talas cikisinda kesme icin harcanan enerjinin aniden bosalmasi sebebiyle, 6zellikle karblr uglarda kirilmalar olur. Bu
sebeple AYF tercih sebebidir. Ancak tek ana milli tezgahlarda, AYF yapilabilmesi icin tabla ilerletme sistemindeki boslugun, mekanik
veya hidrolik bir bosluk giderme mekanizmasi ile giderilmesi gerekir.

Fn
Ff

(11)

3. MATERYAL VE METOT

Frezeleme deneyleri dikey milli, tiniversal bir freze tezgahinda (FU315 V2-Taksan) yapiimistir. Kesici takim olarak karbir uclar (SPMW
12 04 08 SBF (HW) P15-P30, kaplamasiz, Mitsubishi), bes kesici uglu bir takim tutucu (A2 45 89 R05-12 Takimsas), malzeme olarak 40
HRc'de setlestiriimis ve gerilim giderme islemi uygulanmis C1040 geligi kullanilmig, sogutma sivisi kullanilmamistir. Kullanilan kesme
parametre asadida verilmistir.

Kesme hizi(v): 113; 140; 178; 226 m/dak
flerleme (f) : 0.176; 0.140; 0.112; 0.088 mm/dis

Talas derinligi (d): 1; 1.5; 2.5; 3.5 mm

Kuvvet bilesenleri, PC uyumlu bir veri toplama karti (PCL-818H) ile arayliz edilen lg-elemanli, uzama 0&lcer esasli bir dinamometre
kullanilarak 6l¢iilmiis ve ortalama degerler bilgisayara kaydedilmistir. Islem siiresince periyodik olarak Ra ve Rt degerleri bir yiizey
plrdzlilik cihazi (Taylor Hobson-Mitutoyo) ile, Vb dederleri de takimc mikroskobu (Fowler-Sylvac 25) ile oOlglimustir [11]. Vb
dederleri her ucta esit olmadidindan, ortalama dederleri alinmistir. Kesme parametreleri kombinezonlari igin ortogonal dizi [12]
kullanilarak 16 deney (L16) yapilmistir.

3.1. Deney Verilerinin Analizi

Bu calismada her deney igin ayni kesici ug grubu (5 adet) kullaniimistir. Belirlenen sartlarda yapilan alin frezeleme islemlerinde kesme
parametrelerinin kesme kuvvetleri ve kuvvet oranlari ile Vb ve Ra'ya etkileri incelenerek, bunlarin etki derecelerinin tespiti
hedeflenmistir. Bu sebeple giris ve cikis parametrelerinin grafikleri gizilerek, hangi kuvvet bileseni/oraninin Vb ve Ra’daki degisimlere
duyarli oldugu veya hangi faktorlerin etkilerinin ihmal edilebilecedi yada kontrol altinda tutulmalari gerektigi analiz edilmistir.

3.1.1. isleme zamani ile serbest yiizey asinmasina gore kesme kuvvetlerinin degisimi

Asinmaya bagli olarak takim-is pargasi arasindaki stirtinme kuvveti arttigindan, kesme kuvvetlerinde farkli seviyelerde artislar meydana
gelmektedir. Deney verilerine gore cizilen t-VB-F dedisim edrileri Sekil 8.a-b’de verilmistir.
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a) v=113 m/dak; f=400 mm/dak; d=2.5 mm  b) v=226 m/dak; f=200 mm/dak; d.=2.5 mm

Sekil 8. Farkli kesme ve ilerleme hizlarinda Vb ve F'in zamana gore degisimi

Grafikler incelendiginde kesme kuvvetlerinin serbest yiizey asinmasi ile yaklasik lineer degistidi, ilerleme ve radyal kuvvetlerin VB'ye
daha duyarli, normal kuvvet bilesenin ise daha az duyarli oldugu goriilmektedir. Yiksek kesme hizlarinda daha fazla serbest yiizey
asinmasi ve daha diisiik kesme kuvvetleri meydana gelmektedir. Kesme kuvvetleri izerinde talas derinligi daha etkilidir.

3.1.2. Serbest yiizey asinmasi ile yiizey piiriizliiliigiiniin degisimi

Yeni bir takim ile kesmeye baslandidinda takim ug kavisinin kiiclik olmasi sebebiyle, baslangicta yiizey purtzIGliga dederleri oldukca
yiksektir. Ancak takim ucu asindikga takim ug kavisi artar. Boylece Ra takim ug kavisinin bir fonksiyonu olarak dedisir. Asinmaya gore
plrlzlGlik degisim egrileri Sekil 9'da gorilmektedir.
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Sekil 9. Serbest yiizey asinmasi-yiizey piiriizliiliigi iliskisi
(v=140 m/dak; f=315 mm/dak; d.=2.5 mm)

Yukaridaki egrilere gore, takim ug kavisinin artmasiyla asinmanin belli bir dederine kadar Ra’nin azaldigi, bu dederden sonra yikseldigi
ve takim 6mrinl tamamladiktan sonra yani Uglincli asinma bolgesine girdiginde ise asiri arttdi gorilmektedir. Yiizey kalitesi ilerleme
hizi, takim ug kavisi ve takim capina bagli olarak soyle ifade edilebilir [6].

Ry=f.r2.1000/4.D

3.1.3. Serbest yiizey asinmasi ile yiizey piiriizliiliigiiniin zamana gore degisimi

Vb'nin takim émriini, Ra’nin ise ylizey kalitesini tayin eden énemli parametreler olmasi sebebiyle, bunlarin zamana badl degisimleri
Sekil 11'de gosterilmistir. VB Uzerinde f ve d'nin birlesik bir etkisi s6z konusu olup, d'deki artiglar VB'yi etkilemekte ve dolayisiyla takim
Omrinu kisaltmaktadir.
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Sekil 10. isleme zamani ile serbest yiizey asinmasi ve yiizey piiriizliiliigii iliskisi
(f=400 mm/dak; v=226 m/dak; d.=3.5 mm)
Bu edrilerden faydalanarak istenilen yiizey kalitesi icin optimum takim 6mrii veya miisaade edilen asinma miktari tayin edilebilir.

3.1.4. Kesme parametreleri ile kesme kuvvetlerinin degisimi

Dedisik kesme parametreleri ile yapilan alin frezeleme islemleri sonucu elde edilen verilere gére kesme parametreleri ile kesme
kuvvetlerinin degisim grafikleri Sekil 11a-c'de gorilmektedir.

400 400 400
350 1 350 A 350 4
200 4 300 4 300 4
- 250 230 A — 250 4 / .
W 2004 200 4 200 4
—=—Fn
150 4 1350 150 1 ____.,———"’F;J
400 - 100 % 00| T | [
5|:| 4 SD 1 5|:| p
0 — 0 —— a —
1 15 25 35 113 140 178 226 200 250 S 400
d4min w-mnimidak f-micak

a) v=140m/dak; f=250mm/dak b) dc=1.5mm; f=250mm/dak c) d.=1.5mm; v=140m/dak
Sekil 11. Kesme parametreleri ile kesme kuvvetlerinin degisimi

sy

Grafikler incelendiginde, kesme kuvvetlerinin ortalama dederlerinin daha gok talas derinligi ve ilerleme hizina bagl olarak degistigi
(talas kesiti talag derinligi ve ilerlemenin bir fonksiyonudur) ve kesme hizinin kuvvet elemanlari tizerinde énemli bir etkisi olmadigi
gizilen grafiklerde goriilmektedir. Normal kuvvet (F,) takim aginmasina ve ilerlemeye karsi daha yiiksek duyarllik géstermektedir.
3.1.5. Kesme parametreleri ile kuvvet oranlarinin degisimi

Deney verilerine dayanilarak gizilen talas derinligi, kesme hizi ve ilerlemenin {i¢ kuvvet orani ile degisim egrileri Sekil 12°de verilmistir.

10 1,0 10
_ D& _ 081 o, _ 08 -
P = = .,
5 05 S 05 4 5 05 - —a—FiiFn
T o ‘-\-\-\-‘l—‘—h—\_‘ o " — = F{F
g D.4' g 0,4 T ._‘_‘—\-I—\_|_\_\_. g EI.4 1 —a 5 —-u '
Z Z Z —&— FriFr
02 02 02 4
ujn} T T : 0,0 T . . oo T T T
1 15 25 35 113 140 175 226 200 250 315 400
chmm womimdclak f-midak
a) v=140m/dak; f=250m/dak b) d=1,5mm; f=250m/dak c) d=1.5mm; v=140m/dak

Sekil 12. Kesme parametreleri ile kesme kuvveti oranlarinin degisimi

Kesme parametrelerinin kuvvet oranlari tzerindeki etkilerini incelemek igin F¢/Fp,, F¢/F, ve F,/F; seklinde (g kuvvet orani tespit edilmis
ve etki seviyeleri grafik olarak gosterilmistir. Buna gore F¢/Fy, ve F,/F,/nin kesme parametrelerinden daha cok etkilendidi, F¢/F,'nin ise
onemli derecede etkilenmedidi gorilmektedir.

3.1.6. Kesme parametreleri ile yiizey piiriizliiliigii ve serbest yiizey asinmasinin degisimi

Kesme parametrelerinin cikti dederleri olan takim asinmasi ve yiizey pirizliligd ile dedisim egrileri Sekil 13'te verilmistir.
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@) V=14UmM/ adK; T=Z5UM/aaKk D) V=14UM/ddK; =L.DMM  C) I=ZDUMIM/ adaK; a= L.2Mmim

Sekil 13. Kesme parametreleri ile Vb ve Ra’nin degisimi

v

Cikti degeri olan ylizey pirizluliginin 6zellikle ilerleme ile pozitif ve Ussel olarak, kesme hizi ile negatif olarak degistigi, talas
derinliginden 6nemli derecede etkilenmedigi goriilmektedir. Serbest yiizey asinmasinin ise en ok sirasiyla kesme ve ilerleme hizindan,
en az talas derinliginden pozitif olarak etkilendigi gériilmektedir. Ilerleme ve asinma Ra lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Buradan Ra
ilerleme hizi ile kontrol edilirken Vb kesme hizi ile kontrol edilebilir.

3.1.7. Yiizey piiriizliiliigii ve serbest yiizey asinmasinin kuvvet oranlari ile degisimi

Ra ve Vb'nin ortalama degerleri ile kuvvet oranlari arasindaki iliski incelendiginde, F¢/F, ile F,/F; oranlarinin Ra ve Vb'deki degisimlere
daha duyarl oldugu, F¢/F, oraninin ise bu degisimlere duyarsiz kaldigi gériilmektedir. Ra ve Vb'nin kuvvet oranlari ile etkilesimleri Sekil
14'te gorilmektedir.
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Sekil 14. Ra ve Vb'nin kuvvet oranlari ile degisimi
(v=226m/dak; f=315mm/dak; d=1.5mm)
4. TARTISMA VE SONUC

Frezeleme islemine etki eden birgok parametre olmasi sebebiyle ekonomik talag kaldirmak icin kontrol edilen kesme parametreleri ve
kesme sartlarinin optimum tayini gerekir. islem ciktilari olan takim asinmasi ve yiizey kalitesi gibi degerlerin islem sirasinda 8lgimii
yerine, bunlarin giris parametreleri ile iligkileri incelenerek, aralarindaki korelasyon en yiiksek olan faktériin dolayl olarak izlenmesi
Uretimde gereken hiz ve kaliteyi saglayacaktir.

Deneysel calismada belirlenen kesme parametreleri ile yapilan frezeleme islemleri sonucu kaydedilen kuvvet ve 6élglilen Ra ve Vb
degerlerinin grafikleri cizilerek aralarindaki iliskiler ortaya konmustur. Buna gore Vb ile kesme kuvvetlerinin yaklagik lineer olarak
dedistigi, Vb'ye bagli olarak Ra’nin belli bir minimuma kadar azalama gosterdidi ve takimdaki tahribata bagl olarak sonra artig
gosterdigi, kesme kuvvetleri izerinde talas derinligi ve ilerlemenin daha etkili oldugu, kesme kuvvetlerine bir alternatif olarak Ra ve
Vb'nin F¢/Fy, ve Fo/F, kuvvet oranlarina daha duyarl oldugu gorilmustiir. Boylece bu kuvvet oranlarinin takim asinmasini ve dolayisiyla

takim émrini ve belirlenen yiizey kalitesini tayin etmede bir gosterge olarak kullanilabilecedi gosterilmistir.

Sonug olarak matematiksel veya ampirik modeller yerine, takim aginmasi veya takim 6mriine karar vermede, bunlara duyarl bazi
degiskenlerin kesme esnasinda degdimlerinin siirekli izlenmesi ve elde edilen bu verilerin uygun dederlendirme teknikleri ile islenmesi
sonucu daha hassas neticeler elde edilebilir. Adaptif kontrol geredi verilen karar tezgahin kontrol mekanizmasina yoneltiimek suretiyle,
kesme parametrelerinin otomatik ayarlanmasi gergeklestirilebilir. Belli bir takim émrl ile calisirken, takim émri tamamlanmadan
takimin kirilmasi hesapta olmayan bir husustur. Oysa bu veri isleme teknikleri ile takim kirilmadan 6nce miidahale edilerek islem
durdurulabilir ve is parcasinin bozulmasi engellenerek, kalitede sireklilik saglanabilir.
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