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OZET

Bu calismada, alin freze tezgahinda, cesitli malzemelerin, kullanici tarafindan belirlenen isleme sartlarinda
islenmesi durumunda, elde bulunan ¢esitli motor glclerindeki alin freze tezgahlarini verimli bir sekilde
kullanilabilmesine olanak saglayacak kesme hizi (V) vetalas derinligi (a) degerlerinin elde edilmesini saglayan
bir bilgisayar programi gelistirilmistir. Ornek olarak St 37 malzemesinin talas derinligi (a), kesme hizi (V) ve
tezgah giiciine bagli egrileri verilmis ve bu egriler sayesinde kesme hizi (V) ve talas derinligi (a) seciminde
esnek davranarak, alin freze tezgahinin en verimli motor giiclinde kullanilmasi hedeflenmistir. Kesme hizi (V)
vetalas derinligi (a) degisiminin verim Uzerindeki etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Frezeleme islemi, Tezgah motor gticti

A FLEXIBLE APPROACH TO THE BENEFICIAL USE OF MACHINING POWER IN
MILLING PROCESS

ABSTRACT

In this study, a computer program has been developed to calculate the cutting speed (V) and depth of cut (a)
under certain cutting condition which will be determined by the user for making maximum use of the various
milling machines used presently. In the scope of the study, data related to the cutting speed (V) and depth of cut
(@) of St 37 Steel and powers of the machine have been obtained. The aim is to make maximum use of the
machines by choosing cutting speed (V) and depth of cut (a) with the help data. The effect of changesin cutting
speed (V) and depth of cut (a) on productivity has been studied.

Key Words : Milling process, Machining power

takim  tezgahlarinda gerekli  motor  gicl

1. GIRI
3 hesaplamalarinda ve takim tasariminda gereklidir.

Takim tezgahlarinda cesitli boyut ve sekildeki

parcalarin Uretimi icin is parcasindan talasin bir
kesici vasitasiyla ayrilmasi gerekir. Kesici takim, is
parcasindan talas kaldirirken cesitli  kuvvetler
meydana getirir. Bu Kuvvetler tezgah motor gucl
tarafindan karstlanir. Olusan kuvvetlerin meydana
getirdigi gug, tezgah motor giiciine ne kadar yakin
olursa, tezgah motor gicl o kadar maksimum
diizeyde kullanilmis olur. Talas kaldirma esnasinda
meydana gelen kuvvetlerin 6lcilebilmes veya teorik
olarak hesaplanabilmesi, tezgah Ureticileri igin,
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Alin frezelemede, takim ekseni islenen ylzeye
diktir. Kesme, esasen takim dislerinin yan kenari ile
gerceklesir. Bu bakimdan frezenin yerlestirme agisi
(8) cok dnemlidir. Frezenin konumu islenen yiizeyin
B genisligine gore simetrik veya asimetrik olabilir.
Simetrik frezelemede parca genisliligi (B), caki ¢api
(D)’ na esit oldugu durumda islem tam kavrama ile
gerceklesir (Akkurt,1991).

Bu calismada, yapilan hesaplamalar ve bulunan
grafikler simetrik frezelemeye gore yapilmistir.
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Islenecek parcanin genisligine gore kullaniciya
simetrik frezelemeye uygun takimlar 6nerilmektedir.
Alin frezeleme isleminde talas kaldirma olayinin
analizi yapilmig ve bu yapilan andize gobre cesitli
malzemelerin belirlenen isleme sartlarinda islenmesi
durumunda tezgahi maksimum motor  gucu
kapasitesinde kullanabilmemize imkan saglayacak
tezgah gicu, kesme hiz1 (V) vetalas derinligi (a)' ne
bagimli  egriler, yapilan bilgisayar programi
vasitasiylateorik olarak cikariimistir.

2. ALIN FREZELEME ISLEMINDE
TALAS KALDIRMA OLAYININ
ANALIZI VE TASARIM
DEGISKENLERININ TESPITI

Alin frezeleme isleminde elde edilen talasin kalinlig
ve dolayisiyla kesiti torna isleminde oldugu gibi
sabit degildir. Sekil 1'e dikkat edilirse disin kesme
islemine basladigl noktadan itibaren talas kalinligi
frezeleme yayinin ortasina kadar blyumekte, bu
noktada en yiksek degere ulastiktan sonra tekrar
azalarak incelmektedir. Bir disin kestigi talas
genigliginin (Sr) degeri, baglangictaki (2 - 1)
acisinin degerine baglidir. Burada Sr'yi asagidaki
gibi yazmak mumkindur.

Sekil 1. Alin frezeleme isleminde takim ile is

pargasinin  konumu ve  kuvvet dagilimlari
(T.C. M. O, 1980).

SZZ
Sr=Sz><sincp1+T><coswl (1)
dis basinailerleme;

| |
s, =2 =2 (mmdis) @
Z nxz

buradan;
s' =Szxzxn 3
bagintilari ile bulunabilir.

Dis basina ilerleme (Sz) ve kesme hizlarini
hazirlanmis tablolardan segcmek mimkinddr. Alin
frezeleme islemi icin takim niteligi de gbz 6ninde
bulundurularak bu malzemelere ait dis basina
ilerleme degerleri, kesme hizi araliklarl, talas agilari,
data olarak verilmis ve kullaniimistir.

Sekil 1'ye gore tasarim degiskenleri asagidaki gibi
yazilabilir.

s' : ilerleme mm/dk.
S, : Birdevirdebir disinilerlemesi mm/dis
z : Takimdis sayisi adet
A Talas kesit alani mm?
D : Frezecakisl ¢api mm
S @ Birdisin kadirdigi talas genigligi mm
a : Taasderinligi mm
h : Tdaskainhg mm
n : Takimindevir sayisi dev/dk

Daha oOnce belirtildigi gibi talas kainligl sabit
olmadig! icin hesaplamalarda ortalama talas kalinligi
dikkate alinmaktadir. Sekil 2'e gbre ayni anda
kesme islemi yapan dis sayisl ¢-¢; yay! Uzerindeki
dis sayisidir.

- [ Fez
Jaa] e — [=]
Sz
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®
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Sekil 2. Frezeleme yayina gore bir dise gelen kuvvet
diyagrami  (T.C.M.O., 1980; Theroie..., 1981;
Mendi, 1988; Mendi, 1996)

Sekil 2’ den;
Fez =kgxA =kgxbxh 4
P2
Fezigy =—— I Fczx dy 5
P2—(1

LX1

oldugu gorullr. Burada, (@2-¢1) radyan cinsinden
frezeleme yayidir. Buna gore ortalama

kesme kuvveti;
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P2

k.xBxSzxsind ¢ .
I J' sindy (6)
P2 =Py
P
k.xBxSzxsind
Fcz(y =—————(cosp, —Ccos@,)
Po—P
burada
COS(p; —COS@P, = ZXDB @)

oldugundan, bir dise gelen ortalama kesme kuvveti
asagidaki gibi yazilabilir.

Fcz=k,x Bxh,, xk, xk, xk, (N) (8

Ortalamataas kalinhgi;

hort = M (mm) (9)
(p2—9,)xD

Frezeleme islemi esnasinda ayni anda kesme islemi
yapan dis sayls;

b1 =2 (ade) (10)
Toplam esas kesme kuvveti;

Fe(top) = kexBxhgxd (N) (11
buradan,

Fon —k xBx 2xSzxsi nSxB>< (P—9) (12)

2XT

(@—)xD

yazilabilir. Bu formillerde gegen b:,is’dir.
sin

Ozgil kesme kuvveti (ko) talasin birim kesitinin
kesilmesi icin harcanan kuvvettir, (™) ortalama talas
kalinhigl, ki’ de Sekil 1’ ye gore hg=1 mm, b=1
mm icin 6zgll kesme kuvvetidir. Buna gére 6zgul
kesme kuvveti;

k_ﬁ

s hm (13)
Talas agisi faktori (k,);
Y—Yo
k,=1-——— 14
! 66.7 (14

yazilabilir (T. C. M. O., 1980; Mendi, 1988; (Mendi,
1996). Bu ssitliklerin degerleri (12) nolu formulde
yerine konulup gerekli sadelestirmeler yapilinca
ortalama kesme kuvveti (Fc);

Feort) :ksxast X ><ky><kv><ku

nxDxn

seklini air (T.C.M.O., 1980; Theroie....
Mendi, 1988; Mendi, 1996),

1981;

Frezeleme isleminde sadece kesme kuvveti icin
gereken gic onemlidir. Bu gii¢ F. (N) ve V (m/dk)
alinirsa;

F.xV
= m (KW) (15)
bagintisi ile hesaplanabilir.
Motor glict;
Pm=al xP, + P, (KW) (16)

bagintisindan bulunur.

Bu formiilde gegen &, kesme giicii faktori; Poos, bOs
guc kaybr (KW); P, kesme Kkuvveti icin gerekli
glictiir. d degerleri freze tezgahlarinda 1.2-1.5 olarak
alinir. Pyo, degerleri, kullanilan tezgaha, tezgah
giclerine ve tezgaha ait kinematik zincirin
karmasikligina gore degisiklik gosterir. Py, degeri
tezgah Uzerinden dinamometre yardimiyla &lculdr.
Bu calismada tezgah bos guic kaybi 0.45 KW olarak
alinmis ve hesaplamalarda bu deger kullaniimistir.
Tezgah  verimi  ise  a&sagidaki  bagintidan
hesaplanabilmektedir (T.C.M.O., 1980; Theroie...,
1981; Dixi, 1982; Mendi, 1988; Basak, 1996;
Mendi, 1996).

n=—— (17

Pm

3. BILGISAYAR PROGRAMI VE ALIN
FREZELEME ISLEMI iCiN
ORNEKLENDIRME

Matlab paket programi yardimiyla yapilan bilgisayar
programinda 27 ¢esit malzeme Uzerinde calisiimis
ve bu malzemelere ait alin frezeleme islemiyle ilgili
bittin veriler programa data olarak yuklenmistir. Bu
caismada ©Ornek olarak St 37 malzemesinin,
olusturulan isleme sartlarinda islenmesi durumunda
cesitli yerlestirme agilarinda (8) kesme hizi (V) ve
talas derinligi (a)’'ne bagimli tezgah gucine ait
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grafikler  cikarilmis  ve araarindaki iligkiler
incelenmistir. Ayni zamanda kesme hizi (Vc) ve
talas derinligi (a) degerlerinin degisiminin tezgah
verimi  Uzerindeki etkileri  arastinlmistir.  Alin
frezeleme 6rnek bilgisayar programi ¢iktilari icin, St
37 mazemesinin  asagidaki isleme sartlarinda
islendigi kabul edilmistir.

- Malzemenin mm®deki 6zgil 1780 (N/mm?)
kesme kuvveti (Ki1)

- Talas agisl (y) 10° (gelikler icin)
- Talas agisl referans degeri (yo) 6
- Kesme giicii faktorii (a%) 1.22

-  Kaem mazemes dizeltme 1
faktori (ko) (sert metaller icin
sogutmali)

- Kaem asinmas faktord (ku) 1.1
(yeni bilenmis takimlar igin)

- Karakteristik egim (m) 0.17

- Bos gl kaybi (Pyos) 0.45

- Dis baginailerleme (Sz) 0.18

- Parcagenisligi (B) 45 mm

- Dissayisi (2) 16 adet

- Takimcapi (D) 50 mm

- Takimtipi Sert Metal

Burada kullanilan cesitli faktor degerleri ve isleme
sartlarina gore secimleri, litaratiirde bulunan cegitli
tablolardan aintilar yapilarak bilgisayar programi
icine yuklenmis durumdadir. Kullanici, isleme
sartlarini kendisi olusturabilmekte ve olusturmus
oldugu isleme sartlarina gore  grefiklere
ulasabilmektedir. St 37 malzemesi icin tespit edilen
isleme sartlarinda kesme hizi (V) ve tdas derinligi
() degisiminin tezgah guicunl nasil etkiledigi cesitli
yluzey ve kontur tipindeki grafiksel gosterimlerle
incelenmistir.

Sekil 3'de kullanicinin kesme hizi (V) ve talas
derinligi (a) degerlerini ¢esitli tezgah glclerine ve
yerlestirme acilarina gore segebilmesine imkan
saglayacak grafikler cikariimistir. Sekil 4'te, Sekil
3'de cizdirilen yuzey (surface) tipinde grafiklerin
kontur egrileri cikarilarak grafiklerin kullanimini
kolaylastirma hedeflenmistir.

Sekil 3 ve 4'teki grafiklerin incelenmesi sonucunda
artan kesme hizi ve talas derinligi degerlerine
karsilik gelen tezgah motor guclerinin de arttig
gorllebilir. Bu grafikler tezgah guct sinirlar
icerisinde kalmak sartiyla degisik kesme hizi ve talas
derinligi degerleri icin esnek secimler yapilmasini
saglar. Herhangi bir tezgah glciine karsilik gelen
¢esitli kesme hizi ve taas derinligi degerlerini
maksimum olacak sekilde bu grafiklerden segmek
mimkindar.  Sekil  4'teki  kontur  grafiklerinin
incelenmesi  sonucunda St 37 mazemes ve
belirlenen isleme sartlarinda kesme kenari acisi (3)
45° iken 10 KW tezgah giiciine karsilik, kesme hizi

(Vc) 190 m/dk ve talas derinligi 2.2 mm elde
edilmektedir. Ayni tezgah giiclini, kesme hizi 150
m/dk ve talas derinligi 2.8 mm ile de elde etmek
mimkiindiir. Bu, yerlestirme agisi (8) 60° ve 75% igin
de gecerlidir. Bu grafiklere gore sabit tezgah glcl
icin maksimum kullanimda talas derinliginin kesme
hizi ile ters orantili oldugu sdylenebilir. Bu grafikler,
gesitli  tezgah glclerinde degisik  yerlestirme
acilarinin kesme hizi ve talas derinligi Uzerindeki
etkilerini gdrme olanagl saglar. Kesme kenari agisl
degisiminin kesme hizi ve talas derinligi tGzerinde
etkili oldugu sdylenehilir.

V,[m/ dk]

100 o

Sekil 3 (c)

Sekil 3 (a, b, ¢) Cesitli yerlestirme agilarinda kesme
hizi, talas derinligi ve tezgah gucu iliskilerinin
ylizey tipindeki gosterimleri
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200
190
180
170 KW
V.im/idk] | 12
160
6
150
140
130
120
1
Sekil 4 (a)
5=160°
200
190 |
180 | 10 K
170 |
Vv [m/ k]
160 |
150 |
140 |
130 | 6
2 Kkw Kw u K
120
1 2 3 4 5 6
a[mm ]
Sekil 4 (b)
5=75°
200
22
190 18
180 6 Kw
170
V,[m/ dk] 2 Kw 14 KW
160
150
140
130 10 KW
120
1 2 3 4 5 6
a[mm]
Sekil 4 (c)

Sekil 4 (a, b, ¢) Cesitli yerlestirme agilarinda kesme
hizi, talas derinligi ve tezgah gucu iliskilerinin
egrisel gosterimleri

Sahit tezgah giicii icin kesme kenari agisi 45° ve
kesme hizi 150 m/dk oldugunda talas derinligi 2.8
mm olmakta, bu kesme kenari agis 60”de 2.9
mm'ye, kesme kenarl agisi 75”de 3 mm'ye
cikmaktadir. Buradan kesme kenari agisinin yiksek
tutulmasinin kullaniciya daha fazla talas derinligi ve
kesme hizi verme imkani saglayacagl sOylenebilir.
Kesme hizinin azalmasi talas derinligini arttirma
imkani tanimaktadir. Ayni zamanda kesme hizinin
azalmasl; takim Omrind arttirir, asinmayi azaltir,
islem sirasinda takim sicakliginda disiis meydana
getirir. Buna karsilik 6zgul kesme kuvvetini ve
isleme siresini  arttinr.  Kullanicinin - grafiklerin
kullaniminda bu kriterleri de g6z 0©nunde
bulundurmasi faydali olacaktir.

4. VERIM ANALIZI

Caismanin bu bdliminde kesme hizi ve talas
derinliginin verim Uzerindeki etkileri incelenmistir.
Verim grafiklerine dikkat edilecek olursa cesitli
verim degerlerine cesitli kesme hizi ve talas
derinliklerinde ulasmak mimkindir.Verim olayinin
incelenmesi icin 6rnek olarak 18 KW motor giicline
sahip bir tezgahin verim egrileri incelenmistir.
Islenen malzeme ve olusturulan isleme sartlari
aynidir. 18 KW motor giicline sahip bir alin freze
tezgahinda 190 m/dk. kesme hizi igin %80 verime
4.5 mm talas derinligi ile ulasmak mumkinken, ayni
verime 150 m/dk. kesme hizi ve 53 mm taas
derinligiyle de ulagilabilir. Grafikler burada da
kullanicinin esnek davranmasina izin vermektedir
Kesme kenari agisina gore verimin degisimini
inceleyecek olursak; yine 18 KW’ lik bir alin freze
tezgahinda 45° kesme kenari acisi ve 190 m/dk.
kesme hizi ile % 80 verime ulasabilmek icin 4.3
mm. talas derinligine ihtiyag vardir. Ayni verime,
ayni kesme hizinda, kesme kenari agisi 60° iken 4.4
mm talas derinligi ile, 75° iken 45 mm taas
derinligi ile ulasilabilir. Buradan kesme kenari
acisinin yuksek tutulmasi durumunda daha fazla
talas vererek ayni verimin elde edilmesinin mimkin
oldugu gorilmistar (Sekil 5a,b).

V.[m/ dk]

100 o

Sekil 5 (a)

120
A

o

& =45
07g
078
06
0
o7
2 3 4

Sekil 5(b)

Sekil 5 (ab) Yerlestirme acisi 45° ve tezgah giicii 18
KW iken ilerleme ve talas derinliginin verim
Uzerindeki etkileri

S =}
aftriam]
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5. SONUC

Iki asamada gerceklestirilen bu calismanin ilk
asamasinda, motor giclerine godre ain freze
tezgahlarinin verimli bir sekilde kullanilabilmesine
imkan saglayacak kesme hizi (V) ve taas derinligi
(8) degerlerine esnek yaklagimlar teorik olarak
saglanmigtir. Matlab paket programi yardimiyla
tezgah gicine ait grafikler cikariimistir. Cikarilan
grafikler vasitasiyla, kesme hizi (Vo) na bagimli
talas derinligi (a) veya taas derinligine (@) bagimli
kesme hizi (Vo) secimi tamamiyle kullaniciya
birakilmigtir.  Grafiklerin ~ incelenmesinden  de
anlagllacagi gibi, tezgah giicii sinirlar icinde kalmak
sartiyla, degisik kesme hizi (V.), ve talas derinligi
(@ degerleri icin esnek secimler yapilabildigi
gorilmektedir. Ancak kullanict bu  segimlerini
yaparken bazi durumlari da g6zontinde bulundurmak
mecburiyetindedir. Kesme hizinin azalmasi talas
derinligini arttirmamiza imkan tanimaktadir. Ayni
zamanda kesme hizinin azalmasi; takim omrini
arttirir, asinmayi azaltir, islem sirasinda takim
sicakliginda diisiis meydana getirir. Ozgil kesme
kuvvetini ve isleme siresini arttirir. Teorik olarak
bulunan bu grafikler, tezgahi maksimum glgcte
kullanmak istedigimizde kesme hizi ve talas
derinligi arasinda ters orantili bir iliski oldugunu
gbstermistir. Bununla birlikte ayni tezgah gucu icin
yerlestirme agisi (3)' nin artmasi daha fazla kesme
hizi ve talas derinligi verme imkanini ortaya
cikardigl grafiklerden anlagiimistir. Kullanici bu
kriterleri de g6z o©ninde bulundurarak segimini
yapmalidir.

Calismanin ikinci asamasinda, kesme hizi (V) ve
talas derinligi (a) degiskenlerinin tezgah verimi
Uzerindeki etkileri incelenmistir. Gergeklestirilen
program yardimiyla isleme sartlari ve degiskenlere
gore tezgahin hangi verimle calisacagl rahathkla

tespit edilebilmektedir. Yapilan teorik
hesaplamalarla alin freze tezgahinin maksimum %
80 verimlilikte kullanilabilecegi anlasiimis olup bu
verim degeri icin bulunan egrilerin literatirle
paradlik gosterdigi gorilmustir (Akkurt, 1991;
Budak, 1996; Mendi, 1996).

Bu tur grafiklerin operatdre buyik kolayliklar

saglayacagl ve Uretimin etkinligini  arttiracag|
soylenebilir.

6.KAYNAKLAR
Akkurt M. 1991. “Takim Tezgahlar” Birsen
Y ayinevi.

Basak, H. 1996. “Mekanik Uretimde Motor Giiciinii
Etkileyen Parametrelerin Optimum kullammi”, Y.
Lisanstezi, G. U.F. B.E.

Budak E. 1996. Armagare E., “Prediction of milling
force coefficienty from ortaganal cutting” J. of
Manufacturing science and Engineering, Vol. 108,
Page 216.

Dixi, S.1982. A/ usine4.Cl1-2400 lelocle/ Suisse.

Mendi F. 1988. “Mekanik Uretimde Otamasyon ve
Sayisal Denetimin Rolii” Y. Lisans Tezi G. U. F. B.
E.

Mendi F. 1996. “Takim Tezgahlar
Hesaplari” 72 TDFO Ltd. Sti.

Teori ve

T.C.M.O’ ecole d'Ingeniur du canton’ de Neuchetal,
1980.

“Theorie et calcule des machines outils’, Neuchetal,
1981.

Muhendidik Bilimleri Dergisi 2000 6 (1) 33-38

38

Journal of Engineering Sciences 2000 6 (1) 33-38




