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MAKALE BILGISI OZET

Ahnma: 21.04.2020 Bu ¢alismada farkli sertlikteki malzemeler tizerinden, talas kaldirma deneyleri yiiksek
Kabul: 29.04.2020 ilerleme (0.6-0.9 ve 1.2 mm/dev) degerlerinde, ii¢ farkli kesme hizinda (50-70 ve 98
Anahtar Kelimeler: m/dak) ve 0.5 mm kesme derinliinde gerceklestirilmistir. Vermiikiiler grafitli dokme
Yiiksek ilerleme demir numuneleri 375 °C sicaklikta ve ii¢ farkli bekleme siiresinde (60, 120 ve 180
F'r'ezeler?e" o dak.) 6stemperleme islemine tabi tutulmustur. Talas kaldirma sonucu kesici {izerinde
Yiizey piiriizliiliigii

olusan kesme kuvveti ve malzemelerin yiizey piiriizlilik degerleri Sl¢lilmiistir.
Yiiksek ilerleme degerinde yapilan deneylerde 0.5 pm ile 5 pm degerlerinde ylizey
piiriizlillik degerleri elde edilmistir. Kesme kuvvetleri acisindan bileske kuvvetin
3000 N ile 1500 N arasinda olustugu goriilmistiir. En diisik yiizey piirizlaligi ve
kesme kuvveti degerleri 0.6 mm/dev ilerleme degerinde tespit edilmistir.
Ostemperleme siiresinin kesme islemini etkiledigi ve kisa dstemperleme siirelerinde
daha iyi kesme degerlerinin elde edildigi goriilmiistiir.

Kesme kuvveti

Investigation of Machinability Parameters in High-Feed Milling Process

ARTICLE INFO ABSTRACT

Received: 21.04.2020 In this study, the machining experiments were performed on different hardness leveled
Accepted: 29.04.2020 materials at high feed rates (0.6-0.9 and 1.2 mm/rev), at three different cutting speeds
Keywords: (50-70 and 98 m/min) and at a constant cutting depth of 0.5 mm. Vermicular graphite
High-feed cast iron specimens were austempered with respect to three different treatment times
Milling (60, 120 and 180 min) at 375 °C. The cutting force occurred on the cutting tool and

Surface roughness

; the surface roughness values of the materials were measured after each machining
Cutting force

experiment. In high feed experiments, surface roughness values were obtained
between 0.5 um and 5 pm. The resultant cutting force values were obtained between
1500 N and 3000 N. The lowest cutting force value and the best surface roughness
value obtained at 0.6 mm/rev feed rate. It is determined that the austempering time
effects cutting process and also lower values obtained at shorter austempering times
in terms of cutting force and surface roughness.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Kesici takimda meydana gelen deformasyonlar; is parcasinin yilizey kalitesini ve toleranslarini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bununla birlikte takimda meydana gelen deformasyonlarin
olusturdugu en biiyiik olumsuzluk takim émriiniin azalmasidir. Takim {izerinde olusan kesme kuvveti
bu durumu etkileyen en dnemli parametrelerdendir. Takim dmriinlin azalmasi, takim maliyetini ve
sonug olarak da iiretim maliyetini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Bu nedenledir ki; takim dmriinii
etkileyen faktorlerin bilinmesi, bu faktorleri kontrol altina alinabilecek tedbirlerin gelistirilmesi,
efektif takim omriiniin belirlenebilmesi ve optimum takim degistirme zamaninin belirlenmesi biiyiik
onem kazanmaktadir. ilerleme miktari, serbest bigimli bir takim yoluna ulasmak igin dogrusal veya
egrisel interpolasyon yaklasimini kullanarak yol boyunca ciddi sekilde degisir [1-3]. Hamdan ve
arkadaslar1 AISI 304 paslanmaz c¢eligi yiiksek kesme hizlarinda frezelemisler ve minimum kesme
kuvveti ile daha 1yi ylizey piirtizliiliigii elde etmeyi amaglamislardir. Frezeleme esnasinda kesme hizi,
ilerleme degeri, eksenel kesme derinligi ve sogutma/yaglama yontemi kesme parametresi olarak
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secilmistir. Deney sonuclarini analiz eden arastirmacilar, kesme kuvveti ile ylizey piriizliligi
tizerinde en etkili parametre olarak ilerleme degerini ve bunu sirasiyla kesme hizi, kesme derinligi ve
sogutma/yaglama yonteminin takip ettigini soylemislerdir [2]. Honghua ve arkadaslar1 TA15
titanyum alasimini PCD ve PCBN takimlar ile yiiksek hizlarda (100-140-180 m/dak ve 0,02-0,04-
0,06 mm/dev) frezelemisler ve takim 6mrii ile asinma mekanizmasini incelemislerdir. Arastirmacilar
ozellikle yliksek hizlarda PCD takimlarin daha yiiksek takim émriine sahip oldugunu iddia etmislerdir
[3]. Rao ve Shin yaptiklar1 ¢alismada karbiir ve elmas uclar kullanarak 7075-T6 aliiminyum alagimin1
yiiksek hizlarda frezelemislerdir. Kesme hizin1 518-1585 m/dak arasinda, ilerleme degerini 0,2
mm/dev ve kesme derinligini 0,51-2,54 mm arasinda kullanmisglardir. Sonuglar1 kesme kuvveti, yiizey
plirtizliliigii ve talas morfolojisi agisindan incelemislerdir. Aragtirmacilar, daha yiiksek kesme hizinin
daha ince talas iirettigini iddia ederken yiiksek kesme hizlarinda daha yiiksek talas akis agisinin, daha
diistiik kesme kuvvetinin ve yiiksek kesme acisinin oldugunu, dolayisiyla da bunlarin daha verimli bir
talas kaldirma islemini sagladigini soylemislerdir [4].

Vermiikiiler grafitli dokme demirler, kiiremsi grafit iiretmek i¢in yapilan deneylerde tesadiifen
bulunmus bir malzeme tiiriidiir. Ancak daha sonra kabul gérmiis ve 1960’11 yillarin ortasindan itibaren
iirlin yelpazesi igerisinde yer almaktadir. Grafit yapilari olduk¢a karmasik olan bu malzemeler,
biinyesinde yaklagik olarak %20 oraninda kiiresel grafit ve %80 seviyesinde vermiikiiler grafit
barindirmaktadirlar. Dahast bu malzemelerin mikro yapilarinda hi¢ lamel grafit yoktur. Vermiikiiler
grafit denilen yapilar1 tanimlamak gerekirse; lamel grafitlerden daha kalin ve lamel uglar
yuvarlatilmig bir yapiya sahiptirler [5]. Mavi, vermiikiiler grafitli dokme demirlerin islenmesi
esnasinda yiizey piiriizliliglindeki degisimi aragtirmistir. Sonuglarin analizini yapan arastirmaci
perlitik vermiikiiler grafitli dokme demirlerin en yiiksek hizda en iyi yiizey piiriizliiliik degerini
verdigini iddia etmistir [6]. Seker ve Hasirci, Ostemperli dokme demiri islemisler ve kesme kuvveti
ile ylizey kalitesindeki degisimi incelemislerdir. Arastirmacilar en diisiik kesme kuvvetini ve yiizey
plirtizliliigiinii dokiim numunelerden elde etmislerdir [7]. Zimba ve arkadaglari, 6stemperleme islemi
uyguladiklari kiiresel grafitli dokme demirin 6zelliklerindeki degisimi incelemigler ve dstemperleme
sicaklig1 artinca malzeme sertliginin azaldigini iddia etmislerdir [8]. Karabulut ve Giillli, vermiikiiler
grafitli dokme demirin mekanik 6zelliklerine ait baz1 degerlendirmelerde bulunurken ayni zamanda
malzemenin frezelenmesini arastirmislardir. Arastirmacilar, karbiir takimlarda yanagma acisinin
artmasi ile birlikte takim Omriiniin azaldigin1 iddia ederken seramik takimlarda bunun tersi bir
durumla karsilastigini iddia etmislerdir [9]. Ucun ve arkadaslari, dstemperlenmis kiiresel grafitli
dokme demiri tornalamislar ve ¢ikti parametresi olarak takim aginmasi, ylizey piiriizliilligl ve kesme
kuvvetlerindeki degisimi incelemislerdir. Ostemperleme sicakliginin azaltilmasi ile birlikte kesme
kuvvetlerinin arttigini iddia eden arastirmacilar yiizey kalitesinde tam tersi bir durum oldugunu
sOylemislerdir. Ayrica arastirmacilar dominant agmma tiirliniin yanak asinmasi oldugunu iddia
etmislerdir. [10].

Literatiir aragtirmas1 sonucunda yiiksek kesme hizlarinda frezeleme islemlerinin oldugu, fakat
yliksek ilerleme degerlerinin kullanilmadigr goriilmiustiir. Yiiksek kesme hizlarinda islem yapmak
icin 6zel imal edilmis fener milli tezgdhlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Fakat yiiksek ilerleme degeri i¢in
standart tezgahlar kullanilabilmektedir. Literatiirde ilerleme degerleri 0.02 ile 0.2 mm/dev araliginda
kullanildig1 goriilmiistiir. Yapilan ¢alisma ile ilerleme degerleri 3-6 kat arasinda artirilmis ve 0.6-0.9-
1.2 mm/dev kullanilmistir. Bu sayede isleme zamani1 bakimindan biiylik kazanglar saglanabilmesi
amaclanmistir. Bu isleme parametrelerinin sanayide yaygin olarak kullanilan vermikiiler grafitli
demir {izerinde etkileri arastirllmistir. Yapilan vermiikiiler grafitli dokme demir incelemelerinin
cogunun malzemenin mekanik 6zelliklerindeki degisimi tespit etmek amach yapildig1 goriilmiistiir.
Buna karsin 6stemperlenmis vermiikiiler grafitli dokme demir malzemelerin frezeleme yontemiyle
islenebilirligi ile ilgili sinirli sayida ¢alismaya rastlanmistir. Literatiir ¢alismalarindan esinlenilerek
vermiikiiler grafitli dokme demir malzemesine uygulanan Ostemperleme sicakligi ve siirelerinin
kesme kuvveti ve yiizey piiriizliiliigii acisindan incelenmesi hedeflenmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)
2.1. Is parcasi ve Takim Ozellikleri (Workpiece and Tool Properties)

Yiiksek ilerlemeli frezeleme (High-Feed), klasik yontemlere gore ii¢ kat daha yiiksek isleme hizi
saglayan bir frezeleme yontemidir. S1g kesme derinligi ile agiz basina yiiksek ilerleme degeri bir
araya getirilir, boylece talas kaldirma hiz1 artar ve daha fazla parca islenebilir. Kesme kuvvetleri
tezgahin fener miline eksenel gelecek sekilde yonlendirilir ve bdylece daha fazla denge ve daha az
titresim ile takim Omrii uzar. Ayrica yiiksek ilerlemeli freze takimlar1 yar finis isleme ihtiyacim
ortadan kaldirarak ve takim degisimlerini azaltarak zaman tasarrufu saglar. Kapsamli yiiksek
ilerlemeli frezeleme ¢6ziimleri, tim uygulama ihtiyaglarin1 kargilamaktadir. Yiiksek ilerlemeli
frezeleme yontemi ile yiizey frezeleme yontemi, sonraki isleme operasyonlar1 veya son finis isleme
icin 1yl bir platform iiretmeye son derece uygundur. Cogu uygulamada yalnizca son islemenin
gerekecegi ¢ok hassas toleranslar elde edilebilir. Yiiksek ilerlemeli frezeleme ayrica diiz olmayan
ylizeylerde kopya frezeleme icin son derece kullanigli ve girintilerin frezelenmesi ve kalip liretimi
icin son derece etkilidir. Yiiksek ilerlemeli frezeleme, helisel enterpolasyon yaparken biiyiik ¢apl
delikler agmak i¢in de uygundur ¢iinkii genellikle 6n isleme veya 6n delik agma asamalar1 atlanir.
Ayrica 6zellikle titanyum ve diger hafif alagimlar gibi zorlu malzemeler kullanildiginda dalma kesme
operasyonlarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir [11].

Deneylerde SANDVIK Coromant tarafindan high-feed takimi olarak iiretilen silindirik sapli,
isleme kapasitesi 32 mm olan ve 10° kesme agili CoroMill R210-032A25-09H kodlu takim tutucu
kullanilmigtir. Takim tutucunun 10° lik kesme kenar1 agisi, yiizey frezeleme sirasinda ¢ok yiiksek
ilerleme degerlerinin kullanmasina imkan vermektedir. Bu durum kesme kuvvetlerini eksenel yonde
olmasini ve diizgiin bir kesme islemi ile minimum titresim yatkinlig1 elde edilmesini saglamaktadir
[12]. Takim geometrisi ve Ol¢iileri Sekil 3’te verilmistir. Deneylerde SANDVIK Coromant tarafindan
tiretilen GC3330 kalite (R210-09 04 14E-KM) CVD yontemi ile kaplanmis Ti(C,N)+Al2O3+TiN
kaplamali sementit karbiir kesici uglar kullanilmistir.

Fonksiyonel uzunluk (LF) 210 mm ~|DCON [~ :
[Uyarlamali arayiiz makina yonii (ADINTMS) 25 mm H [
Baglant1 gap1 (DCON) 25 mm | *
Preferik etkili kesici kenar sayis1 (ZEFP) 3 EE ! = a,
Maksimum dalma derinligi (AZ) 1.8 mm | [ \ F |
Maksimum kesme derinligi (APMXFFW) 1.2 mm EE T =
Maksimum kesme derinligi (APMXEFW) 8 mm i
Kesim 6ge sayist (CICTP1) 3 J:.!

i 1
Maksimum kesme ¢ap1 (DCX) 32 mm AZ KAPR — APMXEry
Kesme gap1 (DC) 17.9mm |} -f @l s
Takim kesme kenar agis1 (KAPR) 10° y

oc FAPKX
- DCx—~ SERY

IKose yarigap1 (RE) 1.4 mm
Biiyiik kesme ag1s1 (KRINS) 10°
Kesici kenar etkili uzunluk (LE) 5.77 mm
i¢ teget daire gap1 (IC) 9.5 mm
Kesici ug kalmlig1 (S) 4.5 mm

Sekil 1. Kesici takim geometrisi ve dzellikleri (Cutting tool geometry and properties)

Deney numuneleri 25x30x100 mm 6lgiilerinde kesilmis ve dinamometreye baglanmaya hazir hale
getirilmistir. Tablo 1’de deney numunesine ait kimyasal bilesim gdsterilmektedir.
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Tablo 1. Vermiikiiler grafitli dokme demirin kimyasal bilesimleri (Chemical compositions of vermicular graphite cast

iron)
Sertlik (HRC) C | Si | Mn P S | Cr | Ni | Mo
Perlitik | 3.82 |1.804|0.337 | 0.031 |0.015|0.074|0.013 | 0.002
23 Cu | Mg | Sn Ti Al Zn Bi Fe
Perlitik | 0.879]0.014 | 0.092 | 0.0203 | 0.008 | 0.082 | 0.007 | Kalan

Ostemperleme igin secilen siire ve sicaklik degeri literatiir arastirmas1 ve 6n deneyler sonucu
belirlenmistir [7]. Deney numunesine ilk olarak on 1sitma yapilmis ve daha sonra Gstenitleme
yapilmig en son asamada ise Ostemperleme islemi uygulanmistir. Bu islemler esnasinda sicaklik
Olctimii icin K tipi 1s1l ¢ift kullanilmistir. Sekil 2°de uygulanan 1s1l islemlerin 6zeti verilmistir.

Sicaklik (°C)
Ostenitleme (900°C)
900
700
375

Sure (dak.)

60 120 180

Sekil 2. Deney numunesine uygulanan 1s1l islemin 6zeti (Summary of heat treatment applied to the test sample)

Ostenitleme sonras1 6stemperleme islemi uygulanarak deneysel ¢aligma kapsaminda kullanilan iig
farkli malzemeye ait 6zellikler Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Deneysel malzeme 6zellikleri (Experimental material properties) [12, 13]

1. Malzeme | 2. Malzeme | 3. Malzeme
Kisaltma N1 N2 N3
Ostemperleme sicakligi (°C) 375 375 375
Ostemperleme siiresi (dak) 60 120 180
Sertlik (HRc) 38 41 40

Ostemperleme isleminin yapilmasiyla birlikte malzemenin sertligi artmaktadir. Farkli
ostemperleme siireleri altinda 1s1l islem uygulanan malzemenin sertligi 1s1l islem uygulanmamis
malzemenin sertligi ile kiyaslandiginda yaklasik 1.65-1.8 kat artis olmustur. Ostemperleme ile
birlikte malzemenin sertliginde meydana gelen artisin sebebi 1s1l islemle birlikte malzemenin mikro
yapisinda meydana gelen degisim olarak gosterilebilir [15]. Malzeme biinyesinde bulunan kalinti
Ostenit dogal olarak sogutuldugunda martenzit yapiya doniismekte ve boylece malzemenin sertligi
artmaktadir [6, 12, 13].

2.2. Islenebilirlik Deneyleri (Machinability Tests)

Deneyler, Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Imalat Miihendisligi Boliimiinde bulunan Fanuc
kontrol tniteli, 5.5 kW giice sahip Johnford VMCS550 isleme merkezinde yapilmistir. Kesme
degerleri, imalatg1 firmanin verileri referans alinarak belirlenmistir. Deneyler {i¢ farkli kesme hizinda
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(60-120-180 m/dak), ti¢ farkli ilerleme degerinde (0.6-0.9-1.2 mm/dev) ve sabit talas derinliginde
(0.5 mm) kuru sartlarda yapilmistir. Tiim kombinasyonlar hesaplanarak 27 adet deney yapilmistir.

Kesme kuvveti Olgiimleri Kistler 9257B ii¢ bilesenli piezoelektrik dinamometre kullanilarak
gergeklestirilmistir. Bu dinamometre Kistler 5070A ¢ok kanall1 sarj amplifiere baglanmistir. Daha
sonra kesme kuvveti verileri Dynoware yazilimi1 kullanilarak incelenmistir. Kesme kuvvetlerini
6lemek i¢in kullanilan deney diizeneginin bilesenleri Sekil 3’de goriilmektedir.

410 DAS 16002/12
Veri Alma Karti

Sekil 3. Deney diizenegi ve kesme kuvvetlerinin 6l¢timii (Experimental setup and measurement of cutting forces)

Deneyler simetrik yiizey frezeleme islemi yontemi kullanarak gergeklestirilmistir. Simetrik yilizey
frezelemede kesici takimin bir kesici ucunun iizerine etki eden kesme kuvveti bilesenleri Sekil 4'te
gosterilmistir. Bu sekilde Fx anlik ilerleme bileseni (X yoniinde elde edilen kesme kuvvetinin
dogrultusu), Fy anlik normal bileseni (Y yoniinde elde edilen kesme kuvvetinin dogrultusu), Fz anlik
dikey bilesen (Z yoniinde elde edilen kesme kuvvetinin dogrultusu) is pargasi iizerinde olugsan kesme
kuvvetidir. Fx, Fy ve Fz sirastyla X, Y ve Z yonlerindeki bir kesici ug iizerindeki anlik kesme
kuvvetleridir, v acis1 kesicinin anlik kesme ac¢isidir. Grafikler; Belirlenen Fx, Fy, Fz kesme
kuvvetlerinin vektorel toplamui ile bileske kuvveti (FR) hesaplanmistir (Sekil 4). Dynoware yazilimi
kullanilarak kesici en maksimum talas yiiksekligine (hmax) ulastiginda Fx, Fy ve Fz kesme kuvvetleri
Olgiilerek olusturulmustur. Bileske kuvveti hesaplamak i¢in kullanilan denklem Esitlik 1°de
verilmistir [16]. Sekil 5’de kuvvet olusumlari ve se¢imleri gosterilmistir. Fx, Fy ve Fz kuvvetleri igin
dort adet kuvvet degeri secilmis ve bu kuvvetlerin ortalama degeri kullanilmistir.

LFy

Pimax

f -

Sekil 4. Simetrik yiizey frezelemede kesme geometrisi (Cutting geometry in symmetrical milling)

Fo=y((FY +(FF+(F)) (1)
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Zoom on Fx [N]
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Sekil 5. Kuvvet olusum grafigi ve se¢imi (Force formation chart and selection)

Yiizey piiriizliilik 6l¢timii i¢in profil metodu tercih edilmis ve buna uygun olarak portatif MAHR-
Perthometer M1 modeli &lgiim cihaz1 kullamilmistir. Olgiimler, oksitlenmeden etkilenmemesi igin
talas kaldirma isleminin hemen sonrasinda yapilmistir. Yiizey piiriizliiliik 6l¢iimii isleme yoniinde ve
iic bolgede (baslangic bolgesi, orta bolge ve bitis bolgesinden) rasgele belirlenen noktalardan tiger
adet olmak tizere toplamda dokuz adet 6l¢lilmiis ve bu Ol¢limlerin ortalamasi alinmaistir.

3. DENEY SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI (EVALUATION OF EXPERIMENT
RESULTS)

3.1. Yiizey Piiriizliiliigii (Surface Roughness)

Deneyler sonucunda elde edilen ylizey piiriizliiliikk verilerine ait grafikler Sekil 5’de verilmistir. En
diisiik yiizey piiriizliilligii degeri 60 dakika dstemperleme siiresine sahip vermiikiiler grafitli dokme
demirin 70 m/dak kesme hizi ve 0.6 mm/dev ilerleme ile elde edilmistir. Elde edilen yiizey
ptriizliliigii grafikleri incelendiginde, ilerleme degerinin ylizey piiriizliiliigli iizerinde 6nemli bir
etkisinin oldugu ve ilerlemenin artmasiyla birlikte yiizey kalitesinde dnemli bir kotiilesme oldugu
goriilmektedir (Sekil 6). En diisiik yiizey piiriizliliigi 0.6 mm/dev ilerleme ile ¢ikarken 0.9 mm/dev
ilerlemede yiizey piiriizliilik degeri %20 ile %50 arasinda artmustir. ancak ilerlemenin 1.2 mm/dev
seviyesine ¢ikmasi ile birlikte bu artis %200 ile %375 artmistir. Yiizey piiriizliiligii ilerleme degerinin
bir fonksiyonudur ve ilerlemenin artmasi ile birlikte yiizey kalitesinin kdtiilesmesi beklenen bir
durumdur [17]. Bunun sebebi, ilerleme degerinin artmasi ile birlikte islenmis yiizeyde olusacak ¢cukur
ve tepelerin daha belirgin bir hale gelmesidir. Bir baska deyisle, diisiik ilerleme hizlarinda kesicinin
1s parcast lizerindeki ilerleme hareketi daha yavas olmakta ve kesici takim birim alanda daha fazla
bulunmaktadir. Diigiik ilerlemeli frezeleme islemlerinde yiizey kaliteleri 0.5 um degerlerinde
gerceklesmektedir [12]. Yiiksek ilerleme ile isleminde 0.6 mm/dev ilerleme degerinda bu degerler
elde edilmistir.

:0,9 mm/dev
0— N1 seeoDeees N2 -#-n3

:1,2 mm/dev

o— N1 oo N2 -A-N

£:0,6 mm/dev
—0—N1 seeees N2 =-dA=N

C
°

E4
5

Yiizey Piriizliligi Rajum)
w
5

Yiizey Pilriizliliigii Ra(um)
Yiizey Piiriizliligi Ra(um)

=l:4

,_
s
o

L0

e
=
2
=4
e
4

50 70 98 50 70 98 50 70 98
Kesme Hizi (m/dak) Kesme Hizi (m/dak] Kesme Hiz: (m/dak)

Sekil 6. Kesme hiz1 ve 6stemperleme siiresinin ylizey purtzliiliigiine etkisi (Effect of cutting speed and
austempering time on surface roughness) a) 0.6 mm/dev b) 0.9 mm/dev c) 1.2 mm/dev

Yiizey piirtizliiliigiine kesme hiz1 agisindan bakildiginda kesme hizinin artmas ile birlikte ylizey
kalitesinde iyilesme olmustur. Bu durum, kesme hizinin artmasina paralel olarak kesme sicakliginin
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artmasi ve bdylece malzemenin, kesici kenar ve ug radyiisii etrafinda daha kolay deforme edilmesi
ile agiklanabilir [10]. Ancak, kesme hizindaki artisin devam etmesi ile ylizey kalitesi kotiilesmeye
baslamustir (Sekil 6a). Ostemperleme siiresinin yiizey piiriizliiliigii iizerindeki etkisi incelendiginde,
karmasik bir durum goriilse de genel olarak siirenin artmasi ile yiizey piiriizliiliigiinde bir iyilesme
oldugu soylenebilir. Bu durum, 1s1l islem siiresi daha kisa olan malzemelerin mekanik 6zelliklerinin
daha diisiik olmasi ve talas kaldirma esnasinda karsilasilan talas tipinin toz talag olmasiyla
aciklanabilir.

3.2. Kesme Kuvveti (Cutting Force)

Deneyler sonucunda elde edilen kesme kuvveti verilerine ait grafikler Sekil 7°de verilmistir.
Deney sonuglarinin analizine gore en diisiik kesme kuvveti degeri 60 dakika dstemperleme siiresine
sahip vermiikiiler grafitli dokme demirin 70 m/dak kesme hizi ve 0.6 mm/dev ilerleme ile frezelendigi
durumda ortaya ¢ikmustir (Sekil 7a).

f:0,6 mm/dev b) 1:0,9 mm/dev :1,2 mm/dev
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Sekil 7. Kesme hiz1 ve dstemperleme siiresinin kesme kuvvetine etkisi (Effect of cutting speed and austempering
time on cutting force) a) 0.6 mm/dev b) 0.9 mm/dev c) 1.2 mm/dev.

Kesme kuvveti ile ilerleme arasindaki iligki incelendiginde, ilerlemenin artmasi ile birlikte kesme
kuvvetinin de arttig1 goriilmektedir. Kesme kuvvetini belirleyen en 6nemli faktorlerden biri ilerleme
degeri ile olusan talas kesit alanidir. Bundan dolay1 ilerlemenin artisi ile bileske kesme kuvvetinin
artmas1t beklenen bir durumdur [18]. Kesme kuvetlerinin kesme hizina bagl olarak degisimi
incelendiginde kesme hizinin artmastyla birlikte kesme kuvvetinin %1 ile %10 arasinda degisiklik
gosterdigi goriilmektedir. Bu durum, kesme hizinin artmasiyla birlikte kesme bdlgesinde olusan
sicakligin artmas1 ve deformasyon i¢in gereken enerjinin daha diisiik olmasiyla aciklanabilir. Ancak,
kesici takimin aginma periyoduna girdigi durumlarda kesme hizinin artmasi kesme kuvvetlerini de
artiracaktir [10]. Ostemperleme siiresinin kesme kuvvetlerine etkisi incelendiginde, siirenin
artmastyla birlikte kesme kuvvetlerinin de arttig1 goriilmektedir. Ostemperleme islemi malzemelerin
yap1 ve 0zelliklerini degistiren bir uygulamadir. Bunun en belirgin hali de malzemelere ait sertliklerin
artmasidir. Malzeme sertliginin artmasi talas kaldirma isleminin zorlasacagi anlamina gelmektedir ki
bu bile kesme kuvetlerinin artmasi icin yeterli bir sebeptir. Ayrica, 6zellikle kisa dstemperleme
siirelerinde bazi dstenit alanlar1 tam doniisememektedir. Ostenit yapilar deformasyon sertlesmesine
uygun yapilar oldugu icin doniisiimii tamamlanmis bdlgelerin sertligi daha yiiksektir. Ostemperleme
sliresi uzun olan malzemelerin Ostenit yapiya donligmesi daha miimkiin olmaktadir. Bundan dolay1
da 6stemperleme siiresi uzun olan malzemeleri islemek i¢in gerekli olan kesme kuvveti artmaktadir
[19].

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada, vermiikiiler grafitli dokme demirin yiiksek ilerleme degerlerinde frezelemesinde
ostemperleme 1s1l islem siiresi ve kesme parametrelerinin etkisi aragtirilmistir. Arastirma ¢iktisi
olarak yiizey piiriizliiliigii ve kesme kuvveti belirlenmistir. Caligma boyunca 27 adet deney yapilmis
ve deney sonuglarinin analiz edilmesi ile elde edilen sonuglar asagida madde madde verilmistir;

* Yiiksek ilerleme miktarlarinda yapilan deneylerde 0.5 pm ile 5 um degerlerinde yiizey
puriizliliik degerleri elde edilmistir.

» Kesme kuvvetleri acisindan bileske kuvvetin 3000 N ile 1500 N arasinda olustugu goriilmiistiir.
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+ {lerleme acisindan en iyi yiizey kalitesi degeri ve kesme kuvveti degeri en diisiik ilerleme ile
elde edilmistir. Ilerlemenin artmasi ile birlikte ylizey pirtizliligli parametrelerinde kotiilesme
gozlemlenmistir.

* Kesme hizinin artmasi ile birlikte kesme bolgesindeki 1sinin artis1 ve deformasyonun artmasi
talas kaldirmay1 kolaylastirdig1 i¢in yiizey piiriizliiliikk degeri ve kesme kuvveti azalmistir.

» Kisa dstemperleme siiresi ile 1s1l islem yapilan malzemeden ¢ikan talas toz talag oldugu icin
ylizey piirtizliilliglnii kotilestirmistir. Uzun 6stemperleme siiresi malzemeyi sertlestirdigi igin kesme
kuvveti artmistir.
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