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Ozet — Bu calismada AISI 1050 celiginin kuru frezeleme kosullarinda islenmesinde yiizey piiriizliiliik
analizi yapilmigtir. Bu maksatla kesme hizi, ilerleme ve talas derinligi parametreleri kullanilarak
frezeleme deneyleri yapilmustir. Islenebilirlik imalat sektoriinde dnem arz eden parametrelerde ilk
siralarda yer aldigi su gotiirmez bir gercektir. Malzemenin 6zellikleriyle beraber iglem sonunda elde
edilmesi istenilen is parcasinin 6zelliklerini islenebilirlik konusu altinda degerlendirilmesi dogru bir
yaklagimdir. Endiistriyel olarak ¢ok kullanilan malzemelerden olan AISI 1050 ¢eliginin iglenebilirliginin
tyilestirilmesi i¢in optimizasyon yaklagiminin yani sira grafiksel ve istatistiksel degerlendirme yapilmstir.
Calismanin sonucunda yiizey piriizliligi ile ilgili ele alinan parametrelerden ilerlemenin en etkili
parametre oldugu ve optimum ylizey piiriizliiliigii kosullart i¢in kesme hizinin yiiksek, ilerlemenin diisiik
ve talas derinliginin diigiik tutulmas1 gerektigi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler — AIST 1050, Yiizey Piirtizliiliigii, ANOVA, Kuru Frezeleme, Islenebilirlik

I. GIRIS

Gelisen teknolojiyle birlikte imalat sektdriinde
yapilan calismalarda ihtiyaclar olduk¢a artmaya
baslamistir. Bununla beraber imalat sektoriinde
olduk¢a fazla yeni isleme yontemleri gelistirildigi
gibi imalat sektoriiniin yap1 taslarindan olan bazi
talagli imalat yontemleri kullanilmaya devam
edilmis ve bu yontemler {izerine yapilan ¢aligmalar
glin  gectikce artmakla beraber Onemlerini
kaybetmemislerdir  [1, 2]. Talash  imalat
yontemlerinden biri olan Frezeleme yontemi is
parcasinin Freze tezgahi fikstiiriine baglandiktan
sonra kesici uglarin bir veya birden fazla eksende
ilerletilmesiyle parca ylizeyinden talas kaldirma
islemidir. Frezeleme prosesi baslica savunma ve
otomotiv sektorlerinde en ¢ok kullanilan yontemdir
[3]. Frezelemenin en ¢ok tercih edilen yontem
olmasindan dolay1 bu yontemde en diisiik maliyetle
hassas pargalar1 isleyebilmek ve bu siireci
hizlandirabilmek adina yapilan arastirmalar ve
caligmalar giin gectikge artmaktadir [4]. Frezeleme
prosesi islem esnasinda kullanilan kesici takim
uclarinin olduk¢a fazla cesitlilige sahip olmasi
nedeniyle istenilen ylizey kalitesi, iyi bir ylizey
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plriizliliigii ve farkli geometrilerin elde edilebilme
imkan1 gibi sebeplerden dolay1 yiizey islemesinde
bagvurulan temel prosestir. Is par¢asinda kullanilan
mithendislik  malzemelerinin  yapilan  islem
sonucundaki yiizey Kkalitesi, islemin dogru bir
sekilde yapildigimi gosterdigi gibi elde edilen is
par¢ast  malzemesinin  Onemli  bir  kalite
gostergesidir [5]. Yiizey Kkalitesinin en Onemli
parametrelerinden birisi ylizey plriizliligiidiir.
Yiizey piurizliligini etkileyen en Onemli
parametreler ise kesme derinligi, ilerleme hiz1 gibi
kesme sartlariyla beraber kesici takimlarin
geometrisidir  [6-9]. Ylizey kalitesi yukarida
belirtilen parametreler disinda ortam kosullarina ve
yapilan islemde kesme sivisinin  kullanilip
kullanilmamasina da oldukga baghidir. Ozellikle
mineral bazli kesme sivilarinin imalat esnasinda
cevreye verdigi zararin yani sira operatoriin sagligi
konusunda ki olumsuz etkileri azimsanamayacak
kadar fazladir [10, 11]. Frezeleme islemi kesintili
bir islem oldugu i¢in kuru isleme kosullart bu
yontem i¢in olduk¢a uygundur. Ayni zamanda
kesintili iglemeler de termal soklar olmadigindan
dolay1r daha uzun takim &mrii elde edilir. Islem
sirasinda takim asimmmasina neden olan yiiksek
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sicakliklar ve kesme sivisinin kullanilmamasindan

dolay1  parca  yiizeyinden ve  takimdan
uzaklastirilamayan talaglarin yiizey piiriizliiliigline
negatif  etkisi  kuru  isleme  kosullarinin

dezavantajlarina O6rnek olarak verilebilmektedir
[12]. Secilen malzemenin mekanik &zellikleri de
aym sekilde isleme kosullarina bagli olarak yiizey
puriizliiliigiine etki etmektedir. AISI 1050 celigi

imalat sektérinde C45 c¢eligi olarak da
anilmaktadir. Yapisinda bulundurdugu
elementlerin  ¢ogunlugunun  karbon  olmasi

nedeniyle karbon celigi olarak da bilinmektedir.
Otomotiv sektoriinde neredeyse her pargada,
makine parcalar1 ve kalip setleri gibi biiyiik
pargalarda  kullanilmasinin ~ yam1  sira  orta
zorlamalar1 olan mil, civata ve saplamalarda da
kullanilmaktadir. Literatiirde ylizey piirtizliligi
tizerine bir¢ok farkli malzeme ve farkli ortam
kosullarinda ¢aligmalar yapilmistir. Yalgin ve ark.
yumusak malzeme kullanilan is parcalarinin
bilgisayar destekli frezeleme sirasinda c¢esitli
sogutma yontemlerinin ylizey puriizliligi ve
takim asinmast tizerindeki etkilerini
incelemiglerdir. Calismanin sonucunda yumusak
malzemelerde kuru kesme ortami ile yapilan
islemlerde malzemenin yapisma egilimi nedeniyle
yiiksek hiz ¢eligi kullanilan takimlarin frezeleme

yonteminde  kullanilamaz  oldugunu  ortaya
koymuslardir [13]. Erarslan ve ark. ¢alismalarinda
mekanik ozellikleri acisindan benzer

G18NiMoCr3-6+QT]1 ¢elik dokiim (CS) ve 1050-6
ostemperlenmis sfero dokiimiin (ADI) frezeleme
islemi sirasinda  Ozelliklerini  incelemislerdir.
Geleneksel kesme sivisi, minimum miktarda
yaglama ve kuru kesme ortamlari icin iki malzeme
icinde ayr1 olarak testleri yapmislardir. Testlerin
sonucunda kuru kesme ortaminda daha az takim
asinmasi ve kesme kuvvetleri elde edilmistir. Sfero
dokiimiin frezeleme isleminde gelik dokiime gore
daha 1iyi yiizey kalitesi elde edilmistir. Kuru igleme
kosullar1 geleneksel kesme sivist ve MQL
yontemlerine gore daha 1yi yiizey Kkalitesi i¢in
secilmesi gereken ilk kesme ortamidir. Bununla
beraber kuru kesme ortami takim dmriiniin uzamasi
icin daha elveriglidir [14]. Pichai ve ark.
calismalarinda iki farkli ¢elik olan AISI P20 ve
AISI 1050 ¢eliklerini  kullanarak frezeleme
yonteminde isleme parametrelerinin ve asinma
mekanizmasmin  etkisini  arastirmuslardir.  iki
malzemede ayni isleme kosullarinda en iyi yiizey
kalitesi 2.120 um piiriizliiliik degeri ile AISI 1050
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celigidir. Aym1 zamanda iki malzeme iginde en
kaliteli frezeleme yiizeyleri 45 mm/dk ilerleme
hizi, 637 rpm is mili hiz1 ve 3 mm talas derinligi
parametreleri segildiginde elde edilmistir [15].
Ugur ¢alismasinda 7075 Aliiminyum malzemesinin
frezelenmesinde ylizey piiriizliilligliniin yanit yiizey
yontemi ile iyilestirilmesi iizerine yapmustir. Yanit
ylizey yontemi ile i¢ seviyeli Box-Behnken
tasarimin1 ~ birlestirerek  deneyleri  yapmustir.
Calismasinin sonucunda literatiirde bulunan diger
caligmalara benzer olarak ilerleme hizinin yiizey
plrtizliligiini  etkileyen en Onemli parametre
oldugu, kesme hizi parametresinin  yiizey
puriizliliigii konusunda ¢ok fazla etkisi olmadigi
ve Box-Behnken tasarimi ile elde edilen ylizey
purtizlilik degerlerinin  birbirine ¢ok yakin
olmasindan dolayr bu deney tasariminin yiizey
plriizliligiiniin iyilestirilmesinde sorunlari
cozmek icin kullanilabilecegi ortaya cikarilmistir
[16]. Ozay ve arkadasi Taguchi deney tasarimi
kullanarak AISI 1040 ¢eliginin tornalama-
frezeleme ile islenmesinde yiizey piiriizliligiiniin
genetik algoritma yontemi ile optimizasyonu
konusu iizerine ¢alismuslardir. Is parcasi devri,
talag derinligi, islem, kesici takim devri ve eksenel
ilerleme deneysel calismalarda isleme
parametreleri olarak secilmistir. Minitabl5 paket
programi kullanilarak S/N oranlar1 dontstiirtiliip
optimum kesme parametreleri belirlenmis ve
ANOVA varyans analizi ile de istatiksel olarak
analiz edilmistir. Deneylerin sonucunda is pargasi
devri ve kesici takim devri parametrelerinin belirli
bir degere kadar arttirnlmas1 ile ylizey
plriizliligliniin  azaldigin1  degerin arttirilmaya
devam edilmesi ile ylizey piiriizliliigii degerinin
ylikseldigi ortaya c¢ikmistir. Eksenel ilerleme
hizinin ve talag derinliginin arttirilmasinin ylizey
puriizliliigiine negatif bir etki ettigi, Varyans
analizi incelendiginde isleme parametresinin yiizey
purtizliliigii konusunda en fazla etkiye sahip
oldugu ortaya ¢ikarilmistir [17]. Reddy ve ark.
kuru frezeleme yonteminde ylizey pirtizlilik
tahmin modelinin optimizasyonu i¢in algoritmatik
bir yaklasim {izerine ¢alismiglardir. Calismalarinda
ilerleme hizi, radyal talas agisi, kdse yarigap1 ve
kesme hizi parametrelerini degerlendirmislerdir.
Deneyleri kesme sivisi kullanarak ve kuru kesme
ortaminda gerceklestirmiglerdir. Deneylerin
sonucunda ilerleme hizi parametresinin yiizey
puriizliliigii konusunda en etkili parametre
olduguna, c¢alismada olusturulun optimizasyon



metodolojisi verilen kosullarda en iyi yiizey
kalitesi i¢in tercih edilebilecegini ve isleme ait
uygun parametrelerin se¢ilmesiyle beraber kesme
stvist kullaniminin gerekli olmamasiyla beraber
cevre dostu bir yaklasim elde edilecegi ortaya
konulmustur [18]. Alauddin ve ark. Parmak
Frezeleme  yoOnteminde yiizey piirizliligi
konusunda bilgisayar destekli analiz {izerine
calismiglardir. Yaptiklar1 ¢alismalarin sonucunda
ilerleme miktarinin ve eksenel kesme derinliginin
artmasiyla yiizey pirizliligi artarken kesme
hizinin artmasmin yilizey puriizliligi iizerine
pozitif etki ederek azalma egilimi gosterdigi ortaya
konulmustur [19]. Mansour ve Abdalla ise
calismalarinda EN32 ¢eliginin kuru frezeleme
prosesi i¢in yiizey piiriizliiliigii tizerine bir model
gelistirmislerdir. Calismalarin sonucunda ilerleme
ve eksenel kesme derinligindeki artisin ylizey
plrtizliliigiinii arttirdigina, kesme hizindaki artisin
ise ylizey pirizliligini azaltti§i  sonucuna
varitlmigtir. Ele alinan parametrelerin  yiizey
purtizliliigii  tizerindeki etkisi yanit  yiizey
metodolojisi ve deney tasarimi kullanilarak elde
edilmistir [20].

Bu calismada imalat sektoriinde oldukg¢a fazla
kullanim alanina sahip AISI 1050 celiginin kuru
kesme ortaminda frezeleme islemiyle ylizey
priizliliigii konusundaki etkileri tartigilacaktir. Bu
calismayla beraber gelisen teknolojinin ¢evre
tizerindeki negatif etkileri g6z Oniine alinacak
olursa kuru kesme ortaminda herhangi bir sogutma
stvisinin kullanilmamasi ¢evresel problemlerin ve
is basindaki operatoriin sagligi konusunda pozitif
etkilerinin fazlalig1 sebebiyle negatif etkilerin
yarattig1 endiselerin Oniline gegmesi beklenildigi
gibi ileride yapilacak olan kuru kesme ortamindaki
frezeleme c¢aligmalarina 6ngorii olabilmesi ve yol
gostermesi amacglanmaktadir.

. MATERYAL VE YONTEM

Deneylerde kullanilacak is pargasi olarak AISI
1050 malzemesi 80*100 mm boyutlarinda tercih
edilmistir. Malzemenin isleme boyu 100 mm
boyutundaki kenaridir ve malzemenin kalinlig1 50
mm’dir. Calismalarin tiimii Selcuk Universitesi
Teknoloji Fakiiltesi Makine Miihendisligi Merkez
Laboratuvarinda bulunan Sunmill marka CNC dik
isleme tezgahi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Islem sirasinda kullanilan kesici takimlarin 6zelligi
PVD kaplamasina sahip karbiir takim olmasidir.
Deneyler yapilirken tercih edilen parametreler dort
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farkli kesme hiz1 (150, 200, 250, 300 m/dk), iki
farkli ilerleme hiz1 (0.15, 0.3 mm/dev) ve iki farkli
talas derinligi (1, 2 mm) seklindedir. Calismanin
degerlendirme  boliimiinde  yapilan  grafiksel
degerlendirmede Excel programindan, istatiksel
analiz kisminda ise Minitab programindan yardim
alimarak Varyans analizi yapilmistir.

1. BULGULAR
Yapilan  deneylerin  sonuglarnt  ii¢  farkh
degerlendirme yontemi kullanilarak

sonuglandirilmistir. Deney sonuglarinin ti¢ farkhi
yontemle degerlendirmesi arastirilan  konunun
farkl acilardan incelenebilmesine ve
tartigilabilmesine kolaylik saglamigtir. Grafiksel
degerlendirmede dort farkli kesme hizi, iki farklh
ilerleme miktar1 ve iki farkli talas derinligi
parametreleri kullanilarak yapilan deney verileri
grafik ile gorsellestirilmistir. Varyans analizi ile
kuru kesme sartlarinda frezeleme yapilan AISI
1050 celiginin yiizey puriizliligini etkileyen en
Oonemli parametrenin hangisi oldugu irdelenmistir.
Optimizasyonda ise malzemenin ylizey
plriizliliigii agisindan en optimum degerinin elde
edildigi parametre verilerinin hangileri oldugu
tartisilmastir.

A. Grafiksel degerlendirme

Calisma bazinda dort farkli kesme hizi (120, 200,
250, 300 m/dk), iki farkhi ilerleme (0.15, 0.3
mm/dev) ve iki farkli talas derinligi (1, 2 mm)
parametreleri kullanilarak deneyler
gergeklestirilmistir. Sekil 1°de verilen kesme hizi,
ilerleme ve talas derinligine gore piiriizlilik
degisimi  grafigi incelendiginde en yiiksek
ptriizlilik degerinin 150 m/dk kesme hizi, 03.
mm/dev ilerleme ve 2 mm talag derinligi
parametrelerinin segilerek yapildigi deneyde elde
edilirken en diisiik ylizey piriizlilik degeri ise 1
mm talas derinligi, 300 m/dk kesme hiz1 ve 0.15
ilerleme parametreleri ile elde edilmistir. Kesme
hiz1 g6z ardi edildiginde ilerleme ve talas derinligi
parametrelerinin yiizey plriizliliigii acisindan en
iyi degerleri ilerlemenin diisiik oldugu ve kesme
derinliginin de diisik oldugu deneylerde elde
edilmistir. Bu hususta istisna bir yaklagim sadece
250 m/dk kesme hizinin kullanildig1 ilerlemenin
diistik fakat talas derinliginin fazla oldugu deneyde
ylizey piiriizliliigiinlin en 1y1 degerleri elde edildigi
gozlemlenmistir. Sekil 1’ deki grafik farkli bir
acidan incelendiginde ilerlemenin sabit bir degerde



tutulmasiyla kesme hizinin en yiiksek degerinde ve
talag derinliginin de en diisiik degerinde optimum
ylzey puriizliliigi elde edilece§i ortaya
cikmaktadir.
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Sekil 1. Kesme hizi, ilerleme ve talag derinligine gore
puriizliilik degisimi

B. Istatistiksel analiz

Bu calismada goze alinan kesme hizi, ilerleme
ve talag derinligi  parametrelerinin  ylizey
plirtizliliigii konusunda en fazla etkiyi hangisinin
gosterdigine dair ANOVA (Varyans) analizi
yontemi kullanilmistir.  Sekil 2°de Piiriizliilik
tizerinde parametrelerin istatistiksel etkisi (varyans
analizi) gosterilmektedir. Varyans analizinin
sonuclar1 tabloda gosterilen P ve F degerlerine gore
yorumlanmaktadir. P degerleri olasiligi ifade
ederken F degerleri kritik degeri gostermektedir. P
degerinin 0.05 den kiigiik olmas1 yapilan analizin
anlamliligin yansitirken F degerlerinin en biiyiik
olam1 arastirilan konuda etkili olan en Onemli
parametreyi gostermektedir [21, 22]. Sekil 2
incelendiginde yiizey piiriizliiligii i¢in en biiyiik F
degerinin ilerleme parametresinde elde edildigi
goriilmektedir. Bu sebeple yilizey piriizliligi
konusunda ii¢ parametrenin arasinda en etkilisi
ilerleme hiz1 olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Kaynak SD KT KT KT F P
Kesme hizi 3 4.3538 4,3538 1.4513 53.31 0.000
Ilerleme 1 43.4633 43.4633 43.4633 1596.4€ 0.000
Talag Derinligi 1 0.1212 0.1212 0.1212 4.45 0.061
Hata 10 0.2722 0.2722 0.0272

Toplam 15 48.2104

Sekil 2. Piiriizliiliik tizerinde parametrelerin istatistiksel etkisi
(varyans analizi)

C. Optimizasyon
Yiizey pirizliligine farkli bir pencereden

bakilarak Sekil 3°de goriilen Piirtizliiliik iizerindeki
parametrelerin ~ optimum  degerleri  grafigi
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olusturulmustur. Bu degerlendirmenin amaci
islenebilirlikte yiizey piiriizliligii icin en verimli
sonuglarin  alindigi  ve  parametre  se¢imi
yapilacaginda hangi parametrelerin tercih edilmesi
gerektigini belirlemektir. Olusturulan grafikler en
yikksek seviyeye gore yapilmistir. Bu sebeple
grafigin maximum noktalar yiizey plriizliliigiiniin
optimum  oldugu  noktalardir. Sekil 3
incelendiginde 300 m/dk kesme hizinda, 0.15
mm/dev ilerlemede ve 1 mm talag derinliinde
optimum ylizey pirizliligii degerinin elde
edilecegi goriilmektedir. Bu sonu¢ 1. Grafiksel
degerlendirme yonteminde elde edilen sonugla
ortiiserek  dogrulanmigtir. Ayni zamanda en
elverigsiz ylizey piriizlilligl degeri ise 150 m/dk
kesme hizi, 0.3 mm/dev ilerleme ve 2 mm talas
derinligi parametreleri kullanilirsa elde edilecegi
goriilmektedir.

Tlerleme

N
N

T
0.30

Kesme hizi

S
/

T T
200 250
Talag Derinligi

T T T
150 300 0.15

1 2

Sekil 3. Piriizliiliik tizerindeki parametrelerin optimum
degerleri

IV.SONUCLAR

Bu calismada AISI 1050 ¢eliginin kuru
frezelenmesinde yiizey pirizliligi t¢ farkh
degerlendirme yontemiyle tartisiimistir. Kullanilan
bu degerlendirme yontemleri iglenebilirligin en
onemli parametrelerinden olan yiizey piirtizliligi
konusunda ayrintili bir bakis acis1 sunmaktadir.
Calismanin sonucunda elde edilen sonuglar asagida
belirtilmistir.

Yiizey pirizliligli i¢in en elverigh
parametre degerleri 300 m/dk kesme hiz1
0.15 ilerleme ve 1 mm talas derinligidir.
Goz oOniine aliman parametrelerden yiizey
puriizliligii i¢in en Onemlisi ilerleme
miktaridir.




Talas derinligi diger parametrelere gore
ylizey piriizliligii agisindan ¢ok Onemli
degildir.

En yiiksek ylizey piirizliligi degerleri
kesme hizinin 150 m/dk, ilerlemenin 0.3
mm/dev ve talas derinliginin 1 mm
oldugunda elde edilmistir.

Kesme hizinin artmasiyla beraber yiizey
puriizliillik degerleri gozle goriliir sekilde
azalma egilimi gostermektedir.
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