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FREZELEME - FREZE TEZGAHI -

FREZE TEZGAHI
FREZECI

Frezeleme, birden fazla kesici agzi bulunan ve kendi eksein etrafinda donen bir kesici takim yardimiyla
dogrusal hereket ederek altindan gegen is pargasi lzerinden talas kaldirma islemine denir. Bu isi yapan
tezgaha Freze Tezgahi, bu isi yapan kisiye de Frezeci denir. Tanimdan da anlasilacagi gibi freze

tezgahinda donme hareketini

yapan Kkesici

takima Freze Cakisi denilir.

Hatirlanacadr gibi torna

tezgahlarinda dénme hareketini freze tezgahinin tersine is pargasi yapmaktadir. Buna goére bu iki tezgah
tirind asadidaki sekilde karsilatirabiliriz;

Torna Tezgahi

-D6nme hareketini is parcasi yapar.
-Dogrusal hareketi kesici takim yapar.

-Is pargalan silindirik kesitlidir.
-Tek uclu kesici takimlar kullanilir.

Tornalama islemi

Freze Tezgahi

FREZE TEZGAHININ BASLICA KISIMLARI
Freze tezgahlarinin baslica kisimlarini asagidaki basliklar altinda toplamak miamkdnddr.

1- Govde

2- Tezgah Mili
3- Taban

4- Bashk

5- Tabla

6- Araba

7- Konsol

Aydinlatma
lambasi

Govde

Tabla
Araba

Taban

Freze tezgahi kisimlan
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-Dénme hareketini kesici takim yapar.
-Dogdrusal hareketi is pargasi yapar.
-Is parcalar prizmatiktir.
-Cok uclu kesici takimlar kullanilir.
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1 - GOVDE

Tezgahin ana kismi olup figer tim elemanlarn Uzerinde tasir. Freze tezgah goévdeleri titresim emici
ozelliginden dolayr dokme demirden vyapilir. Goévdenin i¢c kismina, hareket motoru, hareket iletim
elemanlari, hiz kutusu ve gesitli yardimcl pargalar yerlestirilmistir.

o (P o - Y {
. ey N

Govde

2 - TEZGAH MILI
Freze tezgahlarinda dénen ve kesici takimin baslandigi mildir. Freze tezgahi bu milin durumuna gore Yatay

Freze Tezgahi, Dikey Freze Tezgahi ve Universal Freze Tezgahi olarak isimlendilir.

Universal freze tezgah Yatay freze tezgahi Dikey freze tezgah

Universal freze tezgahi yatay freze tezgahina cok benzemektedir. Aralarindaki en belirgin fark {niversal
freze tezgahlarinda tabla sag ve sola acili olarak dénebilmektedir. Bdylece bu tlr tezgahlarda acili digli

carklarin agilmasi mimkin olmaktadir.
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3 - TABAN

Freze tezgahini Uzerinde tasiyan ve atdlye zeminine badlanan kismidir. Tezgah, taban (zerindeki
deliklerden civatalar ile atélye zeminine monte edilir. Tabanin i¢ kismi genel olarak bostur. Gévdenin ig
kismi tezgaha ait aksesuar dolabi olarak kullanilir. Tabanin i¢ kismi da bazi modellerde sogutma sivisi icin
depo olarak da kullanilir.

Taban

4 - BASLIK

Freze tezgahi milini Uzerinde tasiyan elemandir. Freze tezgahlari bu basliklarina goére adlandinlirlar.
Baslica baslik cesitleri;

- Yatay bashk

- Dikey baslhk

- Universal baslk

- Eksantrik baslik

Universal baslik adindanda anlasilacadi gibi dedisik ac ve pozisyonlarda tezgah milinin frezeleme
yapmasina imkan verir.

Eksantrik baslik disli carklarin deliklerine kama kanali agmak icin kullanilir.
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Universal baslik

Universal baslik

Yatay tezgah mili

Dik baghk

5 - TABLA

Uzerinde bulunan "T" kanallar yardimiyla is parcalari ve bagdlama elemanlarinin baglandi§i kisimdir.
Tezgah tablasi donmekte olan kesici takim altinda sag ve sola hareket ederek frezeleme isleminin
gerceklesmesine yardimci olur.

Tabla

6 - ARABA
Uzerinde tezgah tablasini tasir. Ayrica konsol ile tablanin baglantisini saglar. Araba, tabla ve is parcasini
one ve arkaya dogru hareket ettirir.
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7 - KONSOL
Tezgdh govdesine kayit ve kizaklar ile yataklanmistir. Ayni zamanda araba ve tablay! (zerinde tasir.
Konsol ayni zamanda araba ve tabla ile birlikte is parcasini a adl ve yukar hareket ettirir.

Konsol ] )
FREZE CESITLERI

FREZE TEZGAHI CESITLERI

Freze tezgahlarl tezgah milinin konumuna gore ve yaptiklar islere gore gruplandirilirlar. Buna gore baslica
freze tezgahi cesitleri sunlardir;

- Yatay Freze Tezgahlan

- DUsey Freze Tezgahlan

- Universal Freze Tezgahlari

- SUtunlu Freze Tezgahlan

- Kopya Freze Tezgahlar

- Digli Tezgahlan (Azdirma, Fellow vb.)

1 - YATAY FREZE TEZGAHLARI

Freze cakisinin (kesicinin) baglandigi tezgdh mili ekseni tezgah tablasina paralel yani yataydir. Bu nedenle
bu tiir tezgahlara Yatay Freze Tezgahi denilmektedir. Tabla manuel veya otomatik olarak boyuna ve enine
hareket eder. Tablanin konsol (zerinde hareket ettigi eksenler sabit olup herhangi bir agiya ayarlanamaz.
Ornegin, vida edim ve helis acilarina ayarlanamaz.
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Yatay freze tezgahi

2 - DUSEY FREZE TEZGAHLARI

Bu tezgahlarda freze cakisinin baglandigi tezgah milinin ekseni tezgéh tablasina diisey konumdadir. Freze
cakisinin donme ekseni disey durumda oldugu igin is parcalarinin Ust ylzeyleri islenebildidi gibi baslik
sada ve sola da acili olarak dondirtlerek acili islamalarda yapmak mumkiindir. Bu tezgdhlarda da tezgah
tablasi saga ve sola acili olarak déndulrilemez. Tabla hareketleri manuel ya da otomatik olarak yapilabilir.
Konsol kisimlari tamamen yatay freze tezgahininkinin aynisidir. Ancak disey freze tezgahlarinda daha ¢ok
alin frezeleri ile yapilacak frezeleme islemleri yapilir.
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Dlsey freze tezgahi

3 - UNIVERSAL FREZE TEZGAHLARI

Universal kelimesi gok amacgli, cok cesitli anlamina gelir. Universal freze tezgahlari, adindan da anlasilacagi
gibi cok cesitli frezeleme islemlerini yapabilen tezgah anlamina gelmektedir. Kisacasi bu tir freze
tezgahini diisey ve yatay freze tezgahlarinin birlesimi olarak da disinulebilir. Tezgah tablasi tezgah miline
gore 45° ye kadar sada ve sola dondurilebilmektedir. Boylece is pargalarinin Gzerindeki helisel yani acili
islemleri de yapmak mimkdinduir. Ayrica divizér, punta, dik ve Universal basliklar, eksantrik baslk gibi
yardimcl aparatlarla tezgah donatildiginda bitin diazlem vyizeyler, cesitli kanallar, delikler ve delik
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icindeki islem gerektiren kisimlar, egik ylzeylerle, yatay ve disey frezenin islemlerinin tamamini veya bir
kismini frezelemek mumkundur.

Universal freze tezgahi

4 - SUTUNLU FREZE TEZGAHLARI

Bu tiur freze tezgahlan blylk ve adir is pargalarinin islenmesinde kullanilir. Tek ve Cift sttunlu tdrleri
vardir. Tek sutunlu tiplerinde tablanin bir tarafinin agilk olmasi blylUk parcalarin tasinarak kolayca
baglanmasini kolaylastirir. Bu tezgahlarin tablasina baglanan is parcalari, tabla ile birlikte hareket eder.
Freze cakisi ise tablanin yan tarafindaki sabit sltun Uzerindeki konsolda bulunur. Kesicinin baglandigi

kisimlara "Baglik" denir. Baslik konsol Uzerinde ileri geri manel ile veya otomatik olarak hareket eder.
Isleme gore bir veya birden fazla kesici kullanilabilinir.
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Tek situnlu freze tezgahi

Cift situnlu freze tezgahlari, tek situnlu olanlara gok benzer. Tablanin diger tarafina ikinci situn ilave
edilerek kesicilerin badlandidi basliklar hem c¢odaltilmis hem de ayni anda is parcasinin iki ylzeyinde
frezeleme yapilabilmektedir. Ayrica daha saglikli talas kaldirma saglanmis olur. Bu model tezgahlarda yine
is parcas! tablaya badlanarak tabla ile birlikte hareket eder. Islenecek parca boyutlar ise tezgédh situnlari
arasindaki mesafeyle sinirhdir. Her iki tir tezgdhta da isleme planya tezgahlarindakine benzedigi igin bu
tlr tezgahlara "Planya Tipli Freze Tezgahlarié da denilmektedir.

Cift sttunlu freze tezgahi

5 - KOPYA FREZE TEZGAHLARI

Kopya freze tezgahlarinin dider freze tezgadhlarindan farki, talas kaldirma islemini mastar adi 6rnek
parcaya (sablona) gore yapmasidir. Asagidaki resimde de gorildigi gibi bu tlir tezgahlarin iki adet tablasi
vardir. Tablalardan birine islenecek olan is parcasi, digerine ise érnek parca modeli baglanir. Ornek
modelin baglandigi tabla UGzerinde 6zel izleyici bir uc bulunur. Bu u¢ model Gzerinde serbestce hareket
eder. Kesici takimda islenecek parca Uzerindeki hareketlerini bu ugla senkronize sekilde yapar. Boylece
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izleyici ucun yaptigi tim hareketler oldugu gibi kesic takima aktarilir. islem sonunda model parcanin aynisi
diger tabladaki is parcasi lzerinden talas kaldirilarak elde edilmis olur.

Kopya freze tezgahi

6 - YATAY DELiK FREZE TEZGAHLARI (BOHRWERK)

Ozellikle blyiik boyutlu ve adir is parcalarinin islenmesinde kullanilan tezgah tiriidiir. Tezgah tablasi yatay
dizlemde enine boyuna hareketli olmasinin yaninda, ayni zamanda kendi ekseni etrafinda dereceli olarak
dondurilebilmektedir. Boylece baglanmis olan is pargasinin dondurilmesi suretiyle dort ylzeyi de tek
baglamada islenebilmektedir. Boylece sutunlu tip freze tezgahlarinda islenemeyen is pargalarinin
islenebilmesi de mimkin olmustur.
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Yatay delik freze'tezgahl {Bohrwerk)

7 - DiSLI TEZGAHLARI

Kullanilan kesici takimlarin cok agizli olmasi ve isleme teknikleri dikkate alindiginda disli agma tezgahlari
da freze tezgah cesitleri arainda kabul edilir. Normalde basit ve hassas olmayan disliler Gniversal freze
tezgahlarinda acilir. Ancak daha hassas, seri olan disliler disli acma tezgahlarinda acilir.
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Disli agma tezgahi

Endistride kullanilan disli carklarin dis profilleri cogunlukla "evolvent edrisi" profillidir. Evolvent, pratikte
kesici ile cevresine dis acilacak is parcasinin birlikte, uygun oranlarda hareketi ile gergeklesir. Ancak agilan
dislerin profil sekli kesicinin sekline baglidir. Dolayisi ile Gniversal freze tezgahlarinda acilan disli carklar,
gercek disli carklara benzeyebilir. Dislilerin gercedine uygun olarak acilmasinda dedisik tipte tezgéhlar
kullanilir.

Endistride dedisik tlrde disli acma tezgahlan kullanilir. Azdirma disli tezgahlar, fellow disli tezgahlar,
ayna mahruti disli tezgahlar vb.baslica disli acma tezgahlarn cesitleridir.

Azdirma disli tezgahlari, yuvarlanma yontemi ile disli cark acan 6zel tezgahlardir. Bu tezgahlar sayesinde,
disli carklarda istenilen dizginlik ve kalite saglanmis olur. Azdirma tezgahi adini azdirma frezesi denilen
kesici takimindan almistir.

Azdirma frezeleri, sag ve sol yonll olarak yapilan 6zel kesicilerdir. Gériinimleri vida bigimindedir ancak
azdirma tezgahinda her modilden tek gaki olarak bulunur ve bir tezgah tim modulleri agamaz. Tezgahin
kapasitesine gére moddlleri de sinirli olur. Ornegin; 0.5, 0.75, 1, 1.25, 1.5, 1.75, 2 gibi. Azdirma
takimlarinda diglerin sirti tornalanmis ve tagslanmis ylzeyleri vardir. Buyuk takimlarda talas oyuklarina
helis verilerek dislerin surekli bir sekilde kavranmalar ve islenen ylzeylerden kesintisiz olarak ayrilmalari
saglanir. Bu sekilde titresimler de 6nlenmis olur. Azdirma tezgahinda islenecek parcaya gore gesitli tipte
cakilar kullanilabilir. En yaygin olan caki ise hava celiginden yapilan cakilardir. Ayrica, titanyum alasimli
zincir disli cakilar ise daha saglam olduklar icin isleme kapasitesini yaklasik olarak Uc kat artirabilirler.
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Azdirma disli tezgahi

Fellow disli acma tezgahlarina "Disli Cark Planyasi" da denir. Azdirma tezgahlarinda dislinin tam olarak
acilabilmesi icin cakinin disli taslagindan tam olarak cikmasi gerekir. Bu durum ozellikle faturall parcalara
digli agarken mumkun olmayabilir. Faturali digli taslaklarinin acilmasi icin fellow disli te;ghlan kullanilir.

£\

Konik helis disli uyglamasi

Ayna mahruti disli tezgahlari, diger bir adiyla spiral konik dislilerin acilmasinda kullanilirlar. Bu dislilerin
calisma prensibi konik dislilere benzer. Ancak konik diglilerden farkli olarak ayni anda birden gok dis ayni
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anda temas halindedir. Bu nedenle konik disliye gore daha fazla mukavemet ve daha az sesli galigirlar.
Ayna mahrutiler sag vey-a sol oIaraijnaI edilirler. Imalatlan konik diglilere gére daha zordur.
i . 5 -
"o g =° i: "~y ":f{j v ‘l“ . ‘
il =

Duz digli acma uygulamasi

CNC" Freze Tezgadhlar (Computer Numerically Control) CNC, ingilizce Computer Numerically Control,
kelimelerinin kisaltmasidir ve "bilgisayarli sayisal kontrol" anlamina gelir. CNC makineler, bilgisayar
aracihdl ile programlanarak "otomatik" olarak isleme yapan makinelerdir. CNC makineler ile kesme,
delme, tel erozyon, agac isleme, torna, freze, lazerle kesim, ahsap oyma, gibi islemler bilgisayar destekli
olarak yapilabilmektedir. Nimerik kontrolli CNC freze tezgahlarn operasyon yeteneklerinin cesitliligi
bakimindan en ¢ok islem kabiliyetine sahip olan tezgahlardir. Freze tezgahlar en az 3 olmak lizere 4-5 ve
daha fazla eksende islem yapabilme 6zelliklerine sahiptir.

8 - CNC FREZE TEZGAHLARI

Sayfa 14 / 54



ROTA SANAYI Mihendislik

L]
'-] Gazi Osman Pasa Mahallesi, Yakup Sevki Pasa Cad. No:114
Aws Altieylil / BALIKESIR

. . . 0533 360 13 83
u h en d | S '. | k rota.sanayi@gmail.com

www.rotasanayi.com

Bu tur tezgahlara genellikle CNC isleme merkezleri adi verilmektedir. Bunun nedeni bu tir tezgahlarda
frezeleme isleminin disindaki delik delme, delik biyltme, kilavuz cekme ve hatta tornalama benzeri
islemlerin yapilabilmesidir. Tezgaha entegre edilmis olan bir bilgisayar yardimiyla programlama ve parga
imalati gerceklestiriimektedir. (Bakiniz CNC Isleme Merkezleri)

» l‘w'

e t

‘_ il
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B 1

CNC Dikey isleme metkezi ‘:‘

FREZELEME ISLEMLERI
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Freze tezgahlarinda uygulanan baslica frezeleme islemleri ya kullanilan kesici takimin ismiyle ya da
yapilan frezeleme islemiyle isimlendirilir. Bunlara 6rnek olarak yilizey frezeleme, kanal frezeleme, disli
acma vb. verilebilir.

Baslica frezeleme iglemleri sunlardir;

1 - Yiizey Frezeleme Islemleri

2 - Digli Agma Islemleri

3 - Delik Biuyutme Islemleri

1 - YUZEY FREZELEME ISLEMLERI

Yizey frezeleme islemleri asadidaki sekilde gorildigia gibi kullanilan freze cakisinin eksenine gore
Cevresel Frezeleme ve Alin Frezeleme olmak Uzere iki ana baslikta gruplandirilir.

Work
Head table

Bu iki frezeleme islemi arasindaki en blaytk farkhliklar;

- Cevresel frezelemede kesici takim ekseni tezgah tablasina paralel konumdadir. Yani yatay konumdadir.
- Alin frezelemede ise kesici takim ekseni dikey konumdadir.

- Cevresel frezeleme islemi genellikle yatay freze tezgahlarinda kullanilir.

- Alin frezeleme islemi dlsey freze tezgahlarinda kullanilir.

- Cevresel frezelemede freze cakisinin sadece gevresi kesme yapar.

- Alin frezelemede freze gakisi hem alindan hem de cevresinden kesme yapar.

= A

Cevresel Frezeleme Alin Frezeleme

Baslica cevresel frezeleme islemleri asagida goéruldigu gibi duzlem frezeleme, kanal frezeleme, kenar
frezeleme, cift yonllu frezeleme, profil frezeleme olarak siniflandiriimaktadir.
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Diizlem Frezeleme Kanal Frezeleme Kenar Frezeleme

N
’

Cift YonlG Frezeleme Profil Frezeleme

Alin frezeleme islemleri ise asadida gortldaglu gibi alin frezeleme, alin ve yanal frezeleme, kanal
frezeleme, kontur frezeleme olarak siniflandiriimaktadir.

- - s

Alin Frezeleme  Alin ve Yanal Frezeleme Kanal Frezeleme
(~ "

Kontur Frezeleme Cep Frezeleme Profil Yiizey Frezeleme

Kanal frezeleme islemleri parmak freze cakilan ile yapilabildigi gibi asagida goérilen 6zel "T" ve acili
(Kirlangig) profilli freze cakilan ile de bu profillere uygun kanallar acgilabilir.

2 - KANAL FREZELEME ISLEMLERI
Kanal frezeleme islemleri asagidaki sekillerde de gorildiga gibi;
- Kanal freze cakilari,
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- Parmak freze gakilari
- "T" kanal freze cakilari,
- Acili freze cakilan ile gerceklestirilir.

“T" kanal cakisi

Acil kanal cakisi

Takma uglu (Sert maden uglu) kanal freze ¢akilan ve uygulamalan
Parmak freze cakilan ile kanal acilirken alninda kesici adizlari bulunan parmak freze ile kanal acilirken
onceden delik delmeye gerek yoktur. Ancak alninda kesici agzi olmayan parmak frezelerle kama kanal
acilirken kama kanallarinin bas kisimlar kapali ise kama kanalinin baslangicina, kanal derinligi kadar kanal
genisliginde ya da daha klgctk delikler delinir ve daha sonra parmak freze ile kanal acilir. E§er kama
kanalinin bir ya da her iki ucu aciksa 6nceden delik delmeye gerek yoktur.

"T" kanal freze cakilarn ile o6zellikle takim tezgahlan tablalarinda bulunan ve genellikle is pargasi ve
mengene tird is pargcasi baglama aparatlarinin tespit edilmesinde kullanilan "T" kanallarin frezelenmesinde
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kullanilirlar. Bu tur kanallar acilmadan 6nce mutlaka en "T" kanal gakisinin gapina uygun bir 6n kanalin
acilmis olmasi gerekir.

Onceden
/_ aclimis
kanal

ikinci kanal

Is parcasi

"T" Kanal

3 - DELIK BUYUTME ISLEMLERI

Delik bluyutme islemi daha 6nceden delinmis olan deliklerin istenilen d6lgi ve ylzey hassasiyetlerinde
islenmesi icin yapilan frezeleme islemidir. Bu islem igin 6zel delik blyltme kafasi denilen aparatlar
kullanilir. Delik blyttme kafasi Gizerinde bulunan milimetrik ayar vidalan yardimiyla 6lglisel hassasiyetler
yakalanir.
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4 - ACILI YUZEYLERIN FREZELENMESI

Acgil ylzeylerin frezelenmesi igin tezgah bashdi istenen agida doéndurilir ya da is pargasi tablaya egik
olarak baglanir. Parcanin ylzeyini dondlrip yataya paralel konuma getirmek icin yatay eksende donebilen
mengeneler kullanilabilir. Alin freze cakisi kullanilabildigi gibi acgi frezelerde kullanilabilir.

Acili ylzeyleri frezelemek icin en cok sert maden uclu kesiciler kullanilir. Sert maden uclu kesicilerin
kesme hizlar ylksek oldugu icin daha ylksek ve ilerlemede parca islenerek islem daha kisa silirede
bitirilir.

Kesme aninda sogutma sivisi kullanilirsa kesici ve is pargasi sogutulur, talas ile kesici arasinda yaglama
etkisi yapar ve takim émri uzatilmis olur.

Frezeleme islemine baslamadan 6nce pargayl dogru bagladigimizdan emin olmaliyiz. Bu dogruluk kontroli
komparatorle yapilir.
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Acili yuzey frezeleme

5 - DISLI ACMA ISLEMLERI

Freze tezgahlarinda yukarida aciklanan frezeleme islemlerinin disinda disli agma islemleri de
yapilmaktadir. Bu islemler igin agilacak olan diglinin dis profiline uygun ve modul freze gakisi adi verilen
cakilar kullanilir. Disgli acma islemleri icin divizdr adi verilen aparat ve dislileri kullanilir. Disli agcma islemleri
yatay ve universal freze tezgahlarinda vyapilir. Ancak helisel digliler Gniversal freze tezgahlarinda

acilabilmektedir.

Divizor yardimiyla diz digli agma iglemi

Divizdr kuyruk diglileri
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FREZE TEZGAHI IS PARCASI BAGLAMA APARATLARI

Freze tezgahlarinda kullanilan is parcasi badlama aparatlan baglanacak olan is pargasinin geometrik
sekline gore farklikar gosterir. Buna goére freze tezgahlarinda baslica is parcasi badlama aparatlan
sunlardir;

- Mengeneler,

- Civata ve pabuglar,

- Divizorler,

- Divizoér ve punta,

- Ddner tabla,

- Ozel baglama kalip ve aparatlari,

1 - MENGENELER

Freze tezgahlarinda en gok kullanilan is parcasi baglama aparatlanidir. Is parcalarinin seri skeilde
baglanmalarini saglar. Cok dedisik mengene cesitleri vardir. Freze tezgahlarinda tezgah mengeneleri
kullanilmahdir. Baslica tezgah mengen cesitleri normal kollu, eksantrik (kamli), pndmatik, hidrolik,cok
geneli, Gniversal vb. dir.

Tezgah mengenesi

Universal mengene

Mengeneler tezgah tablasi lGizerinde bulunan "T" kanallar yardimiyla tablabaya baglanirlar. Bu baglamada
"T" somun ve aplamalar kullanilir. Baglama isleminde mengene cenelerinin tezgah govdesine paralel
olmasina 0zellikle dikkat edilmelidir. Bu paralellik komparatér yardimiyla ayarlanir. Aksi takdirde yapilan
frezeleme islemleri istenilen diizginlikte olmaz.
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Mengene cenelerinin komparatér ile ayarlanmasi

Bazi mengenelerin alt tabanlarinda tezgah tabasinin "T" kanalina uygun hizalama kamalan bulunur.
Mengene, bu kamasi kanala gelecek sekilde baglandiginda mengenenin geneleri otomatikmen tezgah
gbvdesine paralel olarak hizalanmis olur. Boylece yukarida agiklanan mengene ¢enelerinin komparator ile
hizalanmasi islemine gerek kalmaz.

Universal ve besik mengeneler, dedisik acilardaki frezeleme islemlerinin yapilabilmesi icin kullanilir.
Eksantrikli mengeneler is parcasini, kolun tek hareketi ile ¢6zlip baglamayi sadlar.

Hidrolik ve pomatik mMengeneler, seri Uretimde parcgalarin ayarlanan baski kuvvetinde seri olarak
baglanip s6kllmeleri amaciyla kullanilirlar.

2 - CIVATA ve PABUCLAR
Genellikle s parcalarinin dogrudan tezgah tablasina baglanmalarinda kullanilan baglama elemanlarndir.

Ozellikle mengenelere baglanamayacak sekil ve boyuttaki is parcalar bu baglama elemanlar ile tezgah
tablasina baglanirlar. KuIIanlm amaclarina goére farkli pabug ve dayama cesitleri vardir.

.

Pabucg ve dayama cesitleri
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3 - DIVIZORLER

Freze tezgahlarinda silindirik is parcalarinin baglanarak islenmesi, disli cark acilmasi ve her tirli bolintl
islemlerinde kullanilirlar. Uzun olan is parcgalari alin punta deliklerinden karsilik puntasi ile desteklendikleri
gibi orta kisimlarindan destek yataklarla da desteklenirler. Bdylece bu tir is parcalarinin saglikl olaraak

frezeleme islemleri gergeklestirilmis olur.
;“i

).«//

Divizor ve yardma aksesuarian
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4 - DONER TABLALAR
Yatay ve dikey tlrleri olan bu tablalar tezgah tablasi Gzerine "T" kanallar yardimiyla tespit edilir. Kullanim
amaclarina gore dedisik acilarda da ayarlanabilirler.

Aclil doner tabla

Dusey doner tabla

Doner tabla tezgah tablasina badlandiktan sonra mutlaka merkezleme ayarinin yapilmasi gerekir.
Merkezleme ayar asagida goruldigu gibi komparator yardimiyla yapilir.
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Ddoner tabla merkezleme ayari

Asadida goéruldagu gibi bu tablalara baglanan is pargalar kalip oyma, i ve dis ylizeylerin cevresel (edrisel)
frezelenmesinde, kam vb. profillerin markalanarak frezelenmesinde, ic ve dis diglilerin acgilmasi vb.
islemlerde kullanilir.
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5 - BASIT BOLME APARATLARI

Silindirik is parcalar Uzerindeki basit bdélme islemleri icin kullanilir. Mantik olarak divizérlere benzerler.
Aralarindaki fark sadece basit bdolme islemleri icin kullanilmasidir. BolUntl isleminde is pargasi uygun
sekilde konumlandinididinda tespit pimi ile tespit edilir. Boylece talas kaldirma esnasinda is parcasinin
dénmesi engellenmis olur.
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Basit bolme aygitlarn ile baglama

6 - MIKNATISLI TABLALAR

Tek badglamada Ust ylizey ve cevresi frezelenecek is parcalar ile kalinligi ince olan is parcalarinin
baglanmasinda kullanilirlar. Tek dezavantajlarn miknatislanma 6zelligi olan is parcalarinin
baglanabilmesidir. Bu tiir baglamada is parcasi lzerinden fazla talasg kaldirilamaz.
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7 - OZEL KALIP ve BAGLAMA APARATLARI

Freze tezgahlarinda yukarida aciklanan is parcasi baglama aparatlari disinda 6zel kalip ve baglama
aparatlant da baglama icin kullanilirlar. Asadida bu tir badlama aparatlan ile baglama sekilleri
goritlmektedir.
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Ozel baglama aparatlar ile baglama
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FREZE TEZGAHI KESIiCi TAKIMLARI

Kendi ekseni etrafinda dénen ve birden cok ugla is parcasindan talas kaldirma islemi yapan kesiciye freze
cakisi denir. Tanimdan da anlasilacagi gibi freze gakilari ¢cok agizli kesici takimlar grubuna girer.

r— Profil frozeleme
Sertlegtirilmi
ccllkl-ido i ve kalip ileme

islemier

Kesmesi zor
malzemeler

BASLICA FREZE TAKIM GESITLERI
Baslica freze takim gesitleri, 6zellikleri, kullanim amaglarn ve yerleri asadida aciklandigi gibidir.

l , (f :;!
900
i

Muhtelif freze takimlan
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1 - Silindirik (Vals) Freze Cakilari

Asadida gorildaglu gibi silindir bicimlidirler. Kesici disler dis cevre ylizey Uzerinde olup diiz ve helis
kanallar seklindedir. Helis kanalli frezeler birkag dis birden ayni anda kesme yaptidi icin diiz kanalli freze
cakilarina gore daha rahat ve sessiz keserler. Bir freze cakisinin ucundan bakildigi zaman eder dis kanali
saat ibresi donis yoniinde sariliyorsa yani ilerliyorsa, buna SAG HELIS, eder sol yonde ilerliyorsa buna da
SOL HELIS denir. Diizlem yiizeylerin frezelenmesinde kullanilirlar.

Sag helis freze cakisi Sol helis freze ¢akisi

2 - Alin Freze Cakilan
Alin frezeleri ile dizlem ylzeyler ve yan kenar frezeleme islemleri yapilabilir. Silindirik freze cakilarindan
farkh olarak tezgaha dliisey konumda baglanabilmeleridir.

- -p

Alin Frezeleme  Alin ve Yanal Frezeleme

3 - Kanal Freze Cakilar
Asadida gorildigu bu tlir freze cakilarninin silindirik freze cakilarindan farki sadece dar olmalandir. Bu

cakilarin bazilarinin gevre yuzleri, bazilarinin hem gevre hem de alin ylzleri kesme yapar. Adindan da
anlasilacagi gibi kanal agmak veya mevcut kanallar genisletmek icin kullanilirlar.

Kanal freze cakilar ve frezeleme uygulamalari
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4 - Parmak Freze Cakilan
Parmak frezeler hem cevrelerinde, hem de alin ylzeylerinde iki veya daha fazla kesici adizlar vardir.
Silindirik veya konik sapli olarak imal edilir. Ince ve kiigiik parcalarin kenarlarini dik islemek, kama vb.
kanallar agma islemlerinde kullanilirlar.

5 - Acili Freze Cakilari

Asagida gorildiugi gibi bu freze cakilarinin uglan acili olarak sivriltilmis freze cakilandir. Genellikle 30°,
45°, 60°, 75°, 90° vb. acilarda bulunur. Tek tarafi acili veya cift tarafi acili olarak da bulunur. Bilyutk capli
olanlar ortadan delikli, kiiglik capli olanlari ise sapli olarak imal edilir. Kirlangic kuyrugu ve benzeri profiller
bu tir acih freze cakilari ile acilir.

Aclll freze cakilari

6 - "T" Freze Cakilari

Bu tir freze cakilan "T" kanallari, kama kanallar gibi kanallarin aciimasi icin kullanilirlar. "T" freze gakisini
kullanmadan 6nce "T" kanal igin parmak freze veya kanal freze gakisi ile diiz 6n kanalin agilmasi gerekir.
"T" freze cakilar bir disk ve diske bagli sap kismindan olusur. Diskin gevresinde kesici disler bulunur.
Silindirik veya konik sapli olarak imal edilir. DGz ve helis kanalli olarak yapilirlar.

g=—=c
=—_q

"T" freze ¢akis ve uygulamalari
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7 - Profil Freze Cakilan
Profil freze gakilan gesitli profillerin frezelenmesi icin kullanilirlar. En gok kullanilan gesitleri i¢ ve dis
bikey oIanIar|d|r Ihtiyaca gére 6zel olarak dedisik profillerde imal edilirler.

8 - Modiil Freze Cakilari

Modil freze cakilan standart disgli cark profillerini agmak igin kullanilir. Bu freze cakilar dis profil ve
buytkliklerine gére normlastinimislardir. Her bir modul serisinde 8 veya 16 freze cakisi bulunur. Moddl
freze gakisi 1 den 8 veya 16 ya kadar numaralandirilmis olup her numaranin hangi sayilardaki digli carklari
acacadi Uzerinde yazilmistir.

8 (135,

>
=5
(]
o
<UL
&

[

Modiil : 1 Agis1 - 20°
No :8 Acabilecegi dis sayisi: 135 -

Sekizli modul freze takimi
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9 - Azdirma Freze Cakilari
Azdirma cakilan da tipki modil freze gakilan gibi disli carklarin acilmasinda kullanilir. Aralarindaki tek fark
bu cakilar 6zel azdirma disli acma tezgahlarinda kullanilirlar.

10 - Fellow Freze Cakilan
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Bu gakilarin kullanildidi 6zel dis agma tezgahina piyasada "Disli Cark Planyasi" da denilmektedir. Yukarida
gorulduga gibi azdirma freze cakilan disli carkin tim cevresine dis acilmasinda ve faturali (kademeli)
olmayan dislerin acilmasinda kullanilmaktadir. Ancak o6zellikle faturali parcalara disli acarken azdirma
cakilan ile acilmasi muimkin olmayan disler fellow disgli tezgahlarinda fellow freze c¢akilan ile
acilabilmektedir.

Fellow cakilar kesme yapabilmesi icin ileri-geri ve cevresel hareket ederler. Kesme sirasinda fellow takim
kendi ekseni etrafinda doner. Kesici takim asadi inerek bir planya gibi kesme yapar. Kesici takim yukari
¢ikarken surtinmemek icin geriye kacar.

Planya mili

Disli
bigimli c¢aki

Disli taslaX:

Kesilen
disler

Geri ddnme
arEIIGl’///1r~

Planyalama
kursu ‘;’
Talasg
miktara \‘>\\\
~03 — 08mm

11 - Testere Freze Cakilan
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Freze tezgahlarinda kesme ve kanal agma islemlerinde kullanilirlar. Bu tir kesicilerin kalinliklari 5 mm den
fazla olmaz.

12 - Takma Uclu Freze Cakilan
Takma uclu freze cakilan takim celigi veya dokme celikten yapilmis bir govde Uzerine sert maden uclarin
takilmasiyla meydana gelir. Uclar govdeye sert maden uclarin baglanma teknikleriyle tespit edilirler.
Kirllan ya da kdérelen uglarin yenileriyle dedistirilmesi kolaydir. Blylk capli frezelerde gdvde maliyetini
ekonomik olusunu saglamaktadir.

FREZE TEZGAHI KESiCi TAKIM MALZEMELERI
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Klgluk capli delik delme, kilavuz ¢cekme, raybalama, punta deligi ve kama kanali agma gibi islemlerde
ylksek hiz celigi (HSS) takimlar kullanilmasina ragmen, CNC tezgahlarda, genellikle karbir (sert maden)
takimlar kullanilmaktadir. CNC tezgéhlarda kullanilacak takimlarda aranan fiziksel 6zelliklerin basinda, 600
°C' ye kadar cikabilen metal kesme sicakligindaki malzemenin sertligi ve toklugu gelmektedir.

Yiksek hiz celikleri, sinterlenmis karbirden daha tok olmasina ragmen onun kadar sert degildir. Bu
nedenle, yuksek hizlardaki talas kaldirma tekniklerinin sartlarini yerine getirebilecek yeni karbilr tdrlerinin
gelistirilmesi icin yogun arastirmalar yapiimaktadir.

BiR KESICi TAKIM MALZEMESINDE ARANAN OZELLIKLER
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- Takim sadece oda sicakliginda degil, calisma sicakliklarinda da is parcasinin en sert bileseninden daha
sert olmahdir. Takim geometrisinin bozulmasini 6nleyen ylksek sertlik, talas olusum sirasindaki agir
sartlar altinda muhafaza edilmeli ve hatta asinma direncine yardimci olmalidir.

- Kesme isleminde mekanik soklara (darbelere karsi) dayanmak icin yilksek tokluk ozelligine sahip
olmalidir. U Kesme islemlerinde hizli 1sinma ve sodgumalar meydana geldigi icin ylksek termal sok
direncine karsi dayanikli olmalidir.

- Kesme yaparken kesilen talasla kesici u¢ arasinda reaksiyon olusmamalidir.

- Dusuk sertlik takim profilinin bozulmasina yol acgar, takim ucu deformasyona ugrar.

- Uygun olmayan tokluk ve termal sok direnci takim agzinda talas yigilmasina, kesicide kirilmalara ve
catlamalara neden olur (Bakiniz asagidaki sekil).

Karbonlu gelik

Seri gelik

Stellit

Sert maden uglar

Ik kaplanmg
sert maden uglar

-kaply sort
1

IMALATTA KULLANILAN KESICI TAKIM MALZEMELERININ SINIFLANDIRILMASI

- Adi karbonlu ve orta alasimh celikler,
- Seri gelikler(HSS),

- D6kme - kobalt alasimlan,

- Sert maden uclar,

- Kaplanmis kesiciler,

- Seramikler,

- Kibik Boron Nitrir kesiciler,

- Silisyum nitrar alasimli kesiciler,

- ElImas kesiciler.

1900 1970 1820 1600 1960 1950 W60 1970 1960

KESiCi TAKIM TANIMI ve SINIFLANDIRILMASI
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Kendisine 6zgu agcilann ve kesici kenart olan talas kaldirma iglemlerini gergeklestiren makine
gereclerine Kesici Takim denir. Kesici takimlar Gereglerine (Malzeme cinsine) ve Bigimlerine (Geometrik
sekillerine) gore siniflandirilirlar. Biz bu bdlimde kesici takimlarin yapildiklarn malzeme tirlerini ve
ozelliklerini gorecegiz.

CNC takim tezgahlan yilksek devir ve kesme kabiliyetlerine sahip olduklar igin bu tir tezgahlarda
kullanilacak olan kesici takimlarin da yiksek kesme kabiliyetlerine sahip olmasi gerekir. Bu nedenle CNC
takim tezgéhlarinda konvansiyonel tezgahlarda kullanilan kesici takimlar kullaniimaz, kullaniimalar da asla
tavsiye edilmez.

KESICI TAKIM MALZEMELERI

1- Takim Celigi, iginde %0,5 - 1,7 Karbon bulunan kalemlerdir. Kalite ve dayanimlar disuktir. Yaklasik
olarak 250°C' ye kadar dayanabilirler. Genellikle sert olmayan malzemelerin islemesinde kullanilir.
Kullanim alanlari sinirli olup ginimizde kullanilmamaktadirlar.

2- Seri Celik (HSS - High Speed Steel), icinde %6 - 9 Molibden, %1.5 - %6 Krom ve %15 - 22 Volfram
katkili celik kalemlerdir. Kalite ve dayanimlan ortadir. Yaklasik 600°C' ye kadar dayanirlar ve takimlar
tekrar tekrar bilenebilmektedir. Pratikte yaygin olarak kullanilirlar. Kalem UGzerindeki HSS Harfleri ile ifade
edilir. Yuksek hiz celikleri, orta sertlikteki celik, dokim ve metal olmayan malzemelerin islenmesinde
verimli bir sekilde kullaniimaktadir.
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Talash Uretimde CNC takim tezgahlarinin yaygin olarak kullanilmaya baslaniimasindan sonra edilimin
ylksek devir ve hizlara ulagsmasi bu geliklerin 6nemini giderek azaltmistir. Asadida gorildiga gibi HSS
takimlar metal kesme endUstrisinde matkap, kilavuz, pafta, azdirma, tig (bros) vb. gibi konvansiyonel
tezgahlarda 6nemli kesme alanlarina sahiptirler.

3- Sert Maden Uclar (Karbiirler), 1930'lu yillarda, ylksek hiz cgelikleri ve stellit kesicilere gére daha
blylk kesme hizi ve sicakliklarda kullanilabilen karbir uglar gelistirilmistir. Elastikiyet modalinin ve isi
gecirgenliginin yuksekligi, diusiuk genlesme miktar, sert maden ucglan kalip ve kesici imalatinda aranan
malzemeler arasina yerlestirmistir. Talash ve talassiz imalatta tungsten ve titanyum karbir olmak Uzere
iki farkli sert maden ug gesidi kullanilmaktadir. Tungsten, Titanyum veya Tantalyum karburleri kobalt gibi
bir baglayicl ile preslenip sinterlenerek elde edilir. Kalite ve dayanimlarn ylksektir. Sert malzemelerin
islenmesinde kullanilir. Piyasada plaket olarak satilirlar. Plaketler saplara (safta) lehimli ya da c¢ozllebilir
sekilde badlanirlar. Piyasada en ¢ok kullanilan kalemlerdir. Ayrica CNC tezgahlarinda bu tir kesiciler
kullanilir.

4- Titanyum Karbiir (TiC), tungsten karbire gére asinma dayaniminin ylksek olmasina karsin, 6zIGlGgu
duslktir. Baglayia olarak nikel-molibden alasiminin kullanildigi titanyum karblr, daha ylksek kesme
hizlarinda 6zellikle celik ve dokme demirlerin islenmesinde kullanilir.

5- Kaplanmis Kesiciler, 1960'l yillarla birlikte yeni alasimlar yeni malzemeler sanayide makine elemani
imalatinda kullanima girmistir. Bu malzemelerin yliksek dayanim &zelliklerinin yaninda, kesileni asindirma
ve onlarla kimyasal reaksiyona girme ozellikleri de hayli yulksektir Bu malzemelerin islenmesinde
karsilasilacak gugliklerin yenilebilmesi igin, kaplanmis kesiciler gelistirilmistir.

Kaplama malzemesi olarak genellikle, titanyum nitrir, titanyum karbir ve seramikler kullanilir. Nitrit gibi
malzemelerin kaplanmasiyla ilgili calismalar hala laboratuar asamasindadir. Kesiciler Uzerindeki
kaplamalar 5-10 ym (mikron) kalinhdinda cesitli metotlarla olusturulmaktadir. Kesicinin u¢ noktasindaki
dayanimin artirilmasi ve kirilmasinin dnlenmesi icin uca honlama islemi tatbik edilir.
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Kaplama ile kesicilere kazandirilmis olan 6zellikler:

Yiksek sicakliklarda sertligini koruma

Kimyasal kararhlik

DusUlk 1si iletkenligi

Gozeneksiz veya ¢ok az gozenekli yapi

Kaplama elemani olarak kullanilan titanyum nitrir (TiN),dlstk sturtinme kat sayisi, ylksek sertlik, yliksek
sicakliklara dayanimi ve alt tabakaya iyi nifuz etme 06zelliklerine sahiptir. Bunun yaninda, matkaplara,
karbir kesicilere ve ylksek hiz celiklerine kaplandiginda émiurlerinin artmasinda rol oynamaktadir. Altin
renkli olan titanyum nitrtr kaph kesiciler daha blylk kesme hizi ve ilerlemelerde kullanilabilirler. Bu
kesicilerdeki asinma, kaplanmamis olan kesicilere gére daha azdir. Burada dikkat edilmesi gereken, TiN
kaplanmis kesicilerin dlsuk kesme hizlarinda kullanilmamasidir. Dusuk hizlarda kesici ugtaki talas birikimi
kaplamanin yanmasina neden oldugundan mutlaka uygun kesme sivisinin kullanilmasi gerekir.

Tungsten karblrler yerine, titanyum karbir (TiC) kaplamalan asindirma o6zelligi olan malzemelerin
islenmesinde blyilk asinma dayanimi saglar. Yliksek sicakliklara dayanimi, disik isi iletkenligi, bosluk
ylzeyindeki ve talas vylzeyindeki krater asinma dayaniminin yiksekligi, seramikleri kesicilerin
kaplanmasinda uygun bir eleman yapmistir.

Kaplama elemani olarak en c¢ok kullanilan seramik aliminyum oksit (AlO2)'tir. Ylksek hiz celikleri ve
karbilr uclara tek bir katman olarak uygulanan kaplamalarin disinda birden fazla kaplama elemani da
kullanilmaktadir.
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6- Seramikler, cok ince taneli, yiksek saflikta aliminyum oksitten olusan seramikler 1950'1li yillarda
kullanima girmistir. Aliminyum oksit yiksek basing altinda soduk olarak preslenip, yiksek sicakliklarda
sinterlenmesinden dolay! beyaz veya soguk preslenmis seramikler olarak isimlendirilir.

Titanyum karpit ve zirkonyum oksidin ilave edilmesi ile 6zellikle 6zltlik ve isil-sok dayanimi artinlir.
Seramik kesiciler yiksek asinma dayanimina ve yuksek sicakliklara dayanim 6zelliklerine sahiptir. Seramik
uclar, yliksek kesme hizlarinda, kesintisiz talas kaldirma islemlerinde kullanilirken 1sil soktan
etkilenmemesi icin ya kuru olarak ya da kesme hizinin isleme boélgesine fazla verildigi sartlarda
kullaniimalidir.

Siyah veya sicak preslenmis seramikler diye isimlendirilenler 1960'li yillarda gelistiriimis olup % 70
Aliminyum oksit, % 30 titanyum karblr icermektedir. Sermet (Seramik + Metal) olarak da
isimlendirilirler. Kanisimlarinda molibden karbldr, niobyum karbir ve tantalyum karbir de
kullanilmaktadir. Sicak presleme ile Uretilen bu kesici takimlar, Gstin 6zellikleri nedeniyle sertlestirilmis
celik, nikel esasli alagsimlar ve dékme demirin kesikli talas kaldirma islemlerinde kullanilabilmektedir.

7- Kiibik Boron Nitrit (CBN), su anda, sertlik olarak elmasa en yakin yapay malzeme klbik boron
nitriardtr. (CBN). 1962 yilinda gelistirilen CBN, karbir gévdeye 0,5-1 mm kalinhdinda polikristal ktibik
boron nitriridn basing altinda sinterlenerek yapilmasiyla elde edilir. Kibik boron nitrir (CBN), elmastan
sonra ikinci en ylksek sertlik degerine sahiptir. Klicik miktarlardaki seramik veya metal badlayici ile bor
nitrir kanstirilir. Ginimuizde, General Electric (GE) firmasinin BZN ve De Beers firmasinin Amborite ticari
adi ile piyasaya sundudu iki Grin yaygin olarak kullaniimaktadir.

Ozellikle, elmasin kullanimini engelleyen hizli asinma olmaksizin yiiksek hizlarda sert dékme demir ve
sertlestirilmis geligin kesimi igin kullanilmaktadir. Ayrica, sliper alasimlar (nikel ve kobalt esasl), kibik bor
nitrar kompozit kesici takimlarla, sementit karburlerden ¢ok daha ylksek hizlarda islenebilmektedir.

\— -
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8- Silikon Nitriir Tabanh Kesiciler, 1970'1i yillarda gelistirilen silikon nitrir (SiN) tabanli kesiciler,
silikon nitrdrdn, aliminyum oksit ve titanyum karblrle birlestiriimesiyle olusturulmustur. Bu kesiciler
yiksek 6zlulik, sicak sertlik ve iyi isil sok dayanimina sahiptir. Bu kesicilere, silikon, aliminyum, oksijen
ve nitrojenin bilesiminden meydana gelmis sialon verilebilir. Silikon nitrieden daha ylksek 1sil sok
dayanimina sahip oldugundan, doékme demirlerin ve nikel tabanh alasimlarin orta kesme hizlarinda
islenmesinde kullanilirlar.

10- Elmas Kesiciler, elmas; tartismasiz en sert ve dodgal olarak meydana gelmis en iyi asinma
dayanimina sahip bir malzemedir. Baski kuvvetlerine karsi sert maden uclara oranla iki kat dayanima
sahip olup sicaklikla cok az genlesmektedir. Bu iki sebepten dolayi, dar toleranslarda ve gok yliksek ylzey
kalitelerinde Uretilmesi gereken isler igin kullaniimaktadir. Demir igerikli metallerin islenmesinde, ylksek
sicakliklardaki kimyasal reaksiyon elmasin orijinal grafit yapisina dénmesinden olur. Bu sebepten, elmas
kesiciler sadece, demir digi ve metal olmayan malzemelerin Uretimi ile sinirlandiriimistir.

Elmas takimlar yutksek silisyumlu dékme aliminyum alasimlari, bakir ve alasimlari, sinterlenmis sementit
tungsten karbdrler, silika cam ile doyurulmus kauguk, camfiber/plastik ve karbon/plastik kompozitler ve
ylksek aliminali seramiklerin islenmesinde kullanilmaktadir. Metalik malzemelerin sekillendirilmesinde
yaygin olarak kullanilan kesici takimlarda en dnemli husus, islemin mimkin olan en disik maliyetle,
gerekli kalite beklentilerine en uygun sekilde gercgeklestiriimesidir. Bunu gerceklestirebilmek icin ise
islenecek metalik malzemenin 6zelliklerine ve kesme hizina bagli olarak, kesici takim malzemesi dogru
secilmelidir. Metal esasli takimlar, maliyeti disik fakat daha dlastik sicakliklarda ve hizlarda
kullanilmaktadir.
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FREZE TEZGAHI KESICI TAKIM BAGLAMA APARATLARI
Freze tezgahlarinda kullanilan kesici takim badlama aparatlan kesici takimlarin sekillerine gore
gruplandirilabilir. Buna gor baslica kesici takim baglama aparatlan sunlardir;
1- Malafalar,
2- Adaptorler,
3- Pensler,
4- Ozel baglama aparatlari.
1 - MALAFALAR
Ortasi delik ve cevreden kesme yapan freze cakilarinin baglanmasinda kullanilan millerdir. Asagida
gortlen bu millerin bir ucu tezgah mili ug konikligine uygun sekilde koniktir. Diger ucunda ise Uzerine
takilan freze cakisinin sikistiriimasini saglayan vida ve somun bulunur. Konik kisim freze tezgahi fener
miline takilir ve gektirme vidasi ile sikistirilir.

Sap z Kama Mil Bilezlkler

oiiir

ﬁ'ﬁﬁ

Malafa kisimlari

Freze tezgahlari i¢in muhtelif boyutlarda malafalar

Malafanin baglanmasi
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Freze cakilani kesme yoénleri dikkate alinarak takilmalidir. Malafalarin ucundaki sikma somunlari sol
vidadir. Bunun nedeni frezeleme esnasinda somunun kendiliginden ¢ézilmesinin énlenmesidir.
TR A i e

T

Malafa ile baglama uygulamalan

Uzun malafayi fener miline baglamak igin, Ust baslik vidalar gevsetilerek malafa boyu kurtaracak kadar
ileri gekilir ve yan tespit vidalarindan govdeye tespit edilir. Arka destek yatadi Ust kizaga gecirilerek
baslida tespit edilir. Malafa somunu sokullr. Freze cakisi mimkin oldudu kadar tezgah govdesine yakin
baglanacak sekilde malafa bileziklerinin bir kismi cikartilir. Freze cakisi kesme yoOnine gére malafa
somununu sikacak sekilde malafaya takilir. Uzerine malafa bilezikleri ve yatak bilezigi silinerek takilir. On
destek yatadl temizlenerek, malafa mili Gzerindeki yatak bilezigine yerlestirilir. Ust bashga tespit edilir.
Daha sonra malafa mili somunu uygun bir anahtarla sikistirilir.

Uzun malafalar kullanildidinda frezeleme sirasinda titresim ve esnemelerin dnlenmesi icin ara destek
yataklar kullanihr. Bu vyataklar freze cakisinin galismasini engellemeyecek sekilde malafa Uzerinde
konumlandirilir.
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» YataK tespit

Malafa tesi‘)' vidalan (RUMAG]
som{f unu T

il b

2 - ADAPTORLER

Ortasi delik ancak alindan kesme yapan freze cakilarinin baglanmsinda kullanilan kesici takim baglama
aparatlandir. Genellikle disey pozisyonda kullanilmalarina ragmen yatay pozisyonda da kullanilirlar.
Tezgah miline arka kisminda bulunan mors konidi ve vidali gektirme mili sayesinde baglanirlar. Asagida
goruldugia gibi adaptorlerin alindan sikmali ya da yandan sikmal gesitleri vardir.

Yandan sikmah adaptorler
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Cektirme mili
somunu

Cektirme

Alindan sikmall adaptorle baglama
uygulamalar
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Vidal
cektirme
mili

Adaptor

Adaptoérin tezgah miline baglanmasi

Silindirik sapli freze cakilarinin baglanmasinda asadida gorilen yandan tespit vidali adaptérler kullanilir.,
Bu tip adaptorlerin sikma cap dederleri sinirhdir. Yani dedisik caplar icin fazla sayida adaptore ihtiyac
vardir. Ayni zamanda kesicilerin silindirik saplarinda tespit vidasinin sikma ytzeyinin diz olmasi gerekir.
Bu nedenle bu tlr adaptérlerin yerine pens adaptoérleri tercih edilir.
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Yandan sikmal adaptor uygulamalar

3 - PENSLER

Klglk caph ve silindirik sapli freze cakilari pens-mandren tertibatiyla baglanirlar. Pensler pens adaptori
adi verilen bagslklarla birlikte kullanilirlar. Penslerle kesici takimlar hizli ve hassas olarak
badlanirlar.aglanacak olan kesici takimin capina uygun pens pens basligina takilir ve daha sonra adaptor
somunu 0zel anahtari ile sikilir (Bakiniz Torna Tezgahlarinda Kesici Takim Baglama Aparatlari).

Pens adapria

Pens takimi

@ Ld ke

Pensle baglama uygulamasi

FREZE TEZGAHI DEVIR SAYISI - ILERLEME HESAPLARI
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FREZE TEZGAHLARINDA HESAPLAMALAR

Freze tezgahlarinda devir ve ilerleme hizi hesaplamalarinin saglikli ve dodgru olarak yapilabilmesi icin
oncelikle bazi terim ve tanimlamalarin cok iyi bilinmesi gerekir. Bunlar;

- Kesme Hizi,

- Devir Sayisi,

- llerleme

Bu Ug¢ parametre talasgl imalatta ideal kesme kosullarinin saglanmasi igin son derece 6nemlidir. Bunun
nedeni, ideal kesme kosullarn saglanmadidinda elde edilen ylizey kalitesi, isleme zamani, kesici takimin
omri ve takim tezgédhinin saglkl calismasi olumsuz olarak etkilenmektedir. Bu nedenle ideal kesme
parametrelerinin gerektigi sekilde ve dogru olarak belirlenmesi gerekir.

1- KESME HIZI ve DEVIR SAYISI

Freze cakisi lzerindeki herhangi bir kesici ucun bir dakikada metre cinsinden aldigi yola kesme hizi denir.
Birimim/dakika dir. Kesme hizi dederi kesici takim imalatgisi firmalarin kataloglarindan asadidaki kriterlere
gore secilir. Kesme hizi sert maden uclarda HSS kesicilerin yaklasik olarak 5 kati daha yUksektir.

2- KESME HIZINA ETKI EDEN FAKTORLER

FREZELEME ISLEMINDE BAZI MALZEMELERIN KEZME HIZLARI
: lli ii\ = o ]
Sert Maden Ug
iminyum alagimlar 90-360 500 .
iMaonezyum alagimlar 180-300 720
iBaklr alagimlan 1880 20420
[Celikier 642 30-240
Alagiml gelikler 12-60 60-120
Yiksek sicakhk alagimlar 36 12-18
Titanyum 660 30-120
- islenecek olan malzemenin cinsi, {28kme demir gac Ll

- Kesici takimin malzemesinin cinsi,
- Freze tezgahinin glicd,

- Devir sayisi,

islemenin cinsi (Kaba, orta, finis)
Kesicinin gapl,

Kullanilacak olan kesme sivisi

Kesme Hizi Formiilii V = xD xN/1000 m/dakika

Devir Sayist Formiilii N = Vx1000/7TxD devir/dakika

V - Kesme hizi (m/dakika)

N - Devir sayisi (Devir/Dakika)

n-3.14

D - Freze cakisinin capi (mm)

Kesme hizi bize tezgah milinin dondirtlecedi devir sayisinin hesaplanmasi icin gereklidir. Yukarida da
gorilduagu gibi kesme hizi formalinden yola gikilarak devir sayisi (N) formalini elde edilmigtir.

Ornek - 1
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Bir freze tezgahinda kullanilacak olan HSS freze cakisinin gapi 32 mm, islenecek malzemenin cinsi gelik
olduguna gore tezgaha verilecek devir sayisini hesaplayiniz?

Verilenler Istenenler Coziim
D =32mm N=7? N = Vx1000/nxD
V = 42 m/dakika (HSS) N = 42x1000/3.14x32

42000/100.48

N =
N = 418 devir/dakika

Ornek - 2
Ayni is parcamizi islemekte kullanilacak olan freze gakisinin sert maden oldugunda tezgaha verilecek
devir sayisini hesaplayalim.

Verilenler istenenler Coziim
D =32mm N=7? N = Vx1000/nxD
V = 240 m/dakika (Sert maden) N = 240x1000/3.14x32

N = 240000/100.48
N = 2388 devir/dakika
Orneklerde gérildiigu gibi kesici takimin kalitesi yani kesme hizi arttikca devir sayisi da orantili olarak
artmaktadir.
3 - ILERLEME
Ilerleme, is parcasinin kesme esnasinda bir dakikada mm cinsinden aldi§i yola denir.
4- ILERLEMEYE ETKI EDEN FAKTORLER
- Islenen malzemenin cinsi,
- Talas derinligi,
- Tezgahin devir sayisi,
- Kullanilan kesici takimin cinsi,
- Frezeleme igleminin cinsi (Silindirik, alin vb.)
- Elde edilecek ylizey kalitesi.
Freze tezgahlarinda kullanilan kesici takimlar gok uglu takimlardir. Freze takimlarinda ilerleme dederleri
takim basina dedil de uc basina verilir. Bu dederler kesici takim imalatgilarinin kataloglarindan secilir.
Bunun nedeni ug sayisi az olan kesicilerin ilerleme dederleri az, uc sayilan ¢cok olan kesicilerin ilerleme
degerleri ise daha yiksek olur.

Ilerleme Formiilii F =FzxFn mm/dakika

F - ilerleme (mm/dakika)
Fz - Ug basina ilerleme (mm/uc)
Fn - Kesici ug sayisi

Ornek - 3
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Yukaridaki 6érneklerimizde (Ornek - 1 ve Ornek - 2) kesicimizin ug sayisi4 ve herbir ug icin énreilen
ilerleme miktart 0.15 mm/u¢ oldujguna gore kesici takima verilmesi gereken dakikadaki ilerleme
miktarlarini bulunuz?

Once bir devirdeki ilerlemeyi buluruz. Buldugumuz bu ilerlemeyi daha sonra devir sayisi ile carparak
dakikadaki ilerlemeyi buluruz.

Verilenler istenenler Coziim
N = 418 devir/dakika F = ? mm/devir F = FzxFn
Fz = 0.15 mm/devir Fq = ? mm/dak. F =0.15x4
Fn =4 F=0.6 mm devir
Fqs = FxN
Fq = 418x0.6
Fqa = 250 mm/dak.
Ornek - 4
Verilenler istenenler Cozim
N = 2388 devir/dakika F = ? mm/devir F = FzxFn
Fz = 0.15 mm/devir Fqy = ? mm/dak. F =0.15x4
Fn =4 F=0.6 mm devir
Fq = FxN
Fq = 2388x0.6

Fq = 1432 mm/dak.

5 - ZAMAN HESABI
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Freze tezgahlarinda isleme zamani toplam uzunlugun ilerleme hizina bdélinmesiyle bulunur. Burada
unutulmamasi gereken toplam frezleme uzunlugu hesaplanirken kesici takimin is parcasina giris ve
cikistaki miktarlart mutlaka eklenmelidir. Bu miktarlar en az kesici takim capinin yarisi kadardir.

Zaman Formiilii T =Lt+L1+L2 /Fq dakika

T - isleme zamani (dakika)

Lt - isleme uzunlugu (mm)

L1 - Kesici takim giris mesafesi (yaricap kadar mm)

L, - Kesici takim gikis mesafesi (yarigap kadar mm)

Fq - ilerleme miktar (mm/dakika)

Ornek - 5

Yukaridaki 3 nolu 6rnedimizde toplam frezeleme uzunlugu 350 mm olsun. Buna goére isleme zamanini
hesaplayalim?

Verilenler istenenler Coziim

D = 32 mm T = ? dakika T = (Lt+ Ly, L)/ Fq
Fq = 250 mm/dak. T = (350+16+16)/250
Lt = 350 mm T = 382/250

Li =16 mm T =1.5 dakika

L, =16 mm

Ornek - 6

Ayni hesaplamayi bu sefer 4 nolu 6rnedimize gére yapalim. Toplam frezeleme uzunlugu yine 350 mm
olsun.

Verilenler istenenler Coziim

D = 32 mm T = ? dakika T = (Lt+ Lys L)/ Fq

Fq = 1432 mm/dak. T = (350+16+16)/1432
Lt = 350 mm T = 382/1432

L; =16 mm T = 0.25 dakika

L, =16 mm

Sayfa 54 / 54



