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Yapısal Kullanım için Karbon Çeliği, Alaşımlı Çelik
Carbon Steel and Alloy Steel for Structural Use

GENEL BİLGİLER
GENERAL INFORMATION

Tip
Type
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GENEL BİLGİLER
GENERAL INFORMATION

TiTakım Çeliği
Tool Steel
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Takım Çeliği
Tool Steel

Paslanmaz Çelik
Stainless Steel

GENEL BİLGİLER
GENERAL INFORMATION
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Dökme ve Dövme Çeliği
Casting or Forging Steel

Demir Dışı Alaşımlar
Non-Ferrous Alloy

GENEL BİLGİLER
GENERAL INFORMATION
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Isı Dirençli Çelikler
Heat Resistant Steel

GENEL BİLGİLER
GENERAL INFORMATION
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GENEL BİLGİLER
GENERAL INFORMATION

SI Birim Çevirme Tablosu
SI Unit Conversion Table

Genel SI Birim Çevirme Tablosu
Major SI Unit Conversion Table

Kuvvet / Force

Gerilme / Stress

Basınç / Pressure

İş, Enerji, Kalori / Work, Energy, Calorie

Güç / Power

Özgül Isı / Specific Heat

Dakika Başı Devir / Revolution Per Minute

Isıl İletkenlik / Thermal Conductivity
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GENEL BİLGİLER
GENERAL INFORMATION

Sertlik Hesaplama Tablosu
Hardness Calculating Table

İş Parçası, Sertlik Hesaplama Tablosu
Work Piece Hardness Calculating Table
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GENEL BİLGİLER
GENERAL INFORMATION

Elementlerin Fiziksel Özellikleri
The Physical Properties of Element
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TORNALAMA
TURNING

Takım ve İş Parçası Arasındaki Açılar
Relating Angles Between Tool And Workpiece

Kesici Uç Şekli ve Terdakoloji
Insert Shape And Terminology

İşleme İçin Kesme Formülleri
Calculation Formulas for Machining

Kesme Hızı
Cutting Speed

Yüzey Kalitesi
Surface Finish

vc: Kesme Hızı(m/dak)
      Cutting Speed(m/min)
D: Çap(mm)
     Diameter(mm)

fn: Devir başı ilerleme(m/dak)
      Feed per revolution(mm/rev)
vf: Tabla İlerlemesi(mm/dak)
     Table feed(mm/min)

n: Devir(dak-1)
n: Revolution per minute (min-1)
Л: Sabit(3.14)
Л: Circular constant(3.14)
     

n: Devir(dak-1)
n: Revolution per minute (min-1)
     

Çelik: RMaks x (1.5~3)
Steel: RMax x (1.5~3)
Dökme Demir: RMaks x (3~5)
Cast iron: RMax x (3~5)

-Teorik Yüzey Kalitesi / Theoretical surface rough-

-Pratik Yüzey Kalitesi /Practical surface roughness

vc= (m/dak)
(m/min)

Л x D x n

1000
fn= (mm/dev)

(mm/rev)
vf

n

İlerleme
Feed

RMaks: Maksimum pürüzlülük yüksekliği(µ)      
Rmax: Profile depth(Maximum height roughness) (µ)
fn: İlerleme(mm/dev)
fn: Feed(mm/rev)
r: Uç radyüsü
r: Nose radius

RMaks/RMax= (µm)fn2

8r
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Güç İhtiyacı
Power Requirement

Talaş Debisi
Material Removal Rate

P
KW 

= P
HP

= Q=

P
KW: Güç gereksimi (KW) fn:Devir başı ilerleme (mm/dev)

P
KW: Power requirement (KW) fn: Feed per revolution (mm/rev)

vc: Kesme hızı (m/dak)  kc: Spesifik kesme direnci (kg/mm2)
vc: Cutting speed (m/min) kc: Specific cutting resistance (kg/ mm2

ap: Paso miktarı (mm)  n: Tezgah verimlilik oranı (0.7-0.8)
ap: Depth of cut (mm)  n: Machine efficiency rate (0.7-0.8)

Q: Talaş Debisi (cm3/dak) Q:Material removal rate (cm3/min)
ap: Kesme Derinliği (mm) ap: Depth of cut (mm)
vc: Kesme hızı (m/dak)  vc: Cutting speed (m/min)
fn: Devir başı ilerleme (mm/dev) fn: Feed per revolution (mm/rev)

Qxkc P
KW vc x fn x ap

0.75 0.75 1000 Rough Kc
Düşük Karbolu Çelik
Mid Steel 190

210

240

190

245

93

120

70

Orta Karbonlu Çelik
Medium Carbon Steel

Yüksek Karbonlu Çelik
High Carbon Steel

Düşük Alaşımlı Çelik
Low Alloy Steel

Yüksek Alaşımlı Çelik
High Alloy Steel

Dökme Demir
Cast Iron

Temper Dökme Demir
Maleable Cast Iron

Bronz, Pirinç
Bronze, Brass

Q=
fc x fn x ap

1000

İşleme Zamanı
Machining Time

Dış Çap Yüzey İşleme 1
External Face Machining 1

Dış Çap Yüzey İşleme 2
External Face Machining 2

T=

T=

60 x L

60 x Л x L x D

fn x n

1000 x fn x vc

∆ Sabit Devir
∆ Constant Revolution Per Minute

∆ Sabit Kesme Hızı
∆ Constant Cutting Speed

T: İşleme Zamanı (sn) / Machining time (sec)
L: Kesme Uzunluğu (mm) / L: Cutting length (mm)
fn: Devir Başı İlerleme(mm/dev) / Feed per revolution (mm/rev)
n: Devir (dak-1) / Revolution per minute (min-1)
D: İş Parçası Çapı (mm) / Diameter of workpiece (mm)
vc: Kesme Hızı (m/dak) / Cutting Speed (m/min)

T: İşleme Zamanı (sn) / Machining time (sec)
L: Kesme Uzunluğu (mm) / L: Cutting length (mm)
fn: Devir Başı İlerleme(mm/dev) / Feed per revolution (mm/rev)
n: Devir (dak-1) / Revolution per minute (min-1)
D1: İş Parçası Büyük Çapı (mm) / Maximum diameter of workpiece (mm)
D2: İş Parçası Küçük Çapı (mm) / Minimum diameter of workpiece (mm)
vc: Kesme Hızı (m/dak) / Cutting Speed (m/min)
N: Paso Sayısı = ( D1-D2)/d/2  / The Number of Pass = ( D1-D2)/d/2

T=
60 x L

fn x n
x N

T= 60 x Л x L x (D1 + D2) x N
2 x 1000 x fn x vc

∆ Sabit Devir
∆ Constant Revolution Per Minute

∆ Sabit Kesme Hızı
∆ Constant Cutting Speed
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Alın İşleme
Facing

Kanal Açma
Grooving

Kesme
Parting

T: İşleme Zamanı (sn) / Machining time (sec)
T1: Maksimum Devir Öncesi Geçen Zaman (sn)
T1: Machining time before the macimum rpm(sec)
L: İşleme Genişliği / Width of Machining  (mm)
fn: Devir Başı İlerleme(mm/dev) / Feed per revolution (mm/rev)
n: Devir (dak-1) / Revolution per minute (min-1)
D1: İş Parçası Büyük Çapı (mm) / Maximum diameter of workpiece (mm)
D2: İş Parçası Küçük Çapı (mm) / Minimum diameter of workpiece (mm)
vc: Kesme Hızı (m/dak) / Cutting Speed (m/min)
N: Paso Sayısı = ( D1-D2)/d/2  / The Number of Pass = ( D1-D2)/d/2

T: İşleme Zamanı (sn) / Machining time (sec)
T1: Maksimum Devir Öncesi Geçen Zaman (sn)
T1: Machining time before the macimum rpm(sec)
L: İşleme Genişliği / Width of Machining  (mm)
fn: Devir Başı İlerleme(mm/dev) / Feed per revolution (mm/rev)
n: Devir (dak-1) / Revolution per minute (min-1)
D1: İş Parçası Büyük Çapı (mm) / Maximum diameter of workpiece (mm)
D2: İş Parçası Küçük Çapı (mm) / Minimum diameter of workpiece (mm)
vc: Kesme Hızı (m/dak) / Cutting Speed (m/min)

T: İşleme Zamanı (sn) / Machining time (sec)
T1: Maksimum Devir Öncesi Geçen Zaman (sn)
T1: Machining time before the maximum RPM(sec)
T3: Maksimum Devirde Geçen Zaman (sn)
T3:Machining time till maximum RPM(sec)
fn: Devir Başı İlerleme(mm/dev) / Feed per revolution (mm/rev)
n: Devir (dak-1) / Revolution per minute (min-1)
nmax: Maximum Devir (dak-1) / Maximum revolution per minute (min-1)
D1: İş Parçası Büyük Çapı (mm) / Maximum diameter of workpiece (mm)
D3: Maksimum Devirdeki Maksimum Çap(mm)
D3: Maximum diameter at maximum RPM(mm)of workpiece (mm)
vc: Kesme Hızı (m/dak) / Cutting Speed (m/min)

TORNALAMA
TURNING

T=
60 x (D1-D2)

2 x fn x n
x N

T=
60 x (D1-D2)

2 x fn x n
x N

T=
60 x D1

2 x fn x n
x N

T1= 60 x Л x (D1 + D2) x (D1 - D2) x N
4000 x fn x vc

T1= 60 x Л x (D1 + D2) x (D1 - D2) x N
4000 x fn x vc

T1= 60 x Л x (D1 + D3) x (D1 - D3)
4000 x fn x vc

T3=T1+ 60 x D3
2 x fn x nmax

∆ Sabit Devir
∆ Constant Revolution Per Minute

∆ Sabit Devir
∆ Constant Revolution Per Minute

∆ Sabit Devir
∆ Constant Revolution Per Minute

∆ Sabit Kesme Hızı
∆ Constant Cutting Speed

∆ Sabit Kesme Hızı
∆ Constant Cutting Speed

∆ Sabit Kesme Hızı
∆ Constant Cutting Speed

İşleme Zamanı
Machining Time



13

TORNALAMA
TURNING

Kesme Koşullarının Etkileri
The Affects of Cutting Condition

Kesme Hızı
Cutting Speed

·En çok arzu edilen işleme demek işleme zamanı kısa, uzun takım ömrü ve yüksek hassasiyettir. 
Bu yüzden her kesici takım için kesme koşulları iş parçasının özelliklerine, sertliğine, şekline ve tezgâhın 
verimine göre seçilmelidir.

·The most desirable machining means short machining time, long tool life and good precision. 
This is the reason that proper cutting condition for each tools should be selected  according to 
material’s properties, hardness, shapes, the efficiency of machine. 

·Kesme hızını %20 arttırılması takım ömrünün %50 azalmasına neden olur. Ancak eğer kesme hızı %50 arttırılırsa 
takım ömrü %20 azalmaktadır. Diğer yandan eğer kesme hızı çok düşük ise (20-40m/dak), vibrasyondan ötürü 
takım ömrü kısalır. 

·When the cutting speed increases up to 20% in an application, the tool life respectively decreases down 50% 
Although inversely, if the cutting speed increases up to 50% the tool life decreases 20%. On the other hand if 
cutting speed is too low (220-40m/min) Tool life shortens due to vibration. 

-İş Parçası / Workpiece:  S45C (180HB)
-Takım Ömrü Kriteri / Tool Life Criterion: VB = 0.2mm
-Kesme Derinliği / Depth of Cut: 1.5 mm
-İlerleme / Feed: 0.3 mm/rev
-Kater / Holder: PCLNR2525-M12
-Kesici Uçları / Insert: CNMG120408, Islak Kesim / Dry Cutting

-İş Parçası / Workpiece:  STS304 (200HB)
-Takım Ömrü Kriteri / Tool Life Criterion: VB = 0.2mm
-Kesme Derinliği / Depth of Cut: 1.5 mm
-İlerleme / Feed: 0.3 mm/dev-rev
-Kater / Holder: PCLNR2525-M12
-Kesici Uçları / Insert: CNMG120408, Islak Kesim / Dry Cutting

-İş Parçası / Workpiece:  GC300 (180HB)
-Takım Ömrü Kriteri / Tool Life Criterion: VB = 0.2mm
-Kesme Derinliği / Depth of Cut: 1.5 mm
-İlerleme / Feed: 0.3 mm/dev-rev
-Kater / Holder: PCLNR2525-M12
-Kesici Uçları / Insert: CNMG120408, Islak Kesim / Dry Cutting

Kesme Hızının Etkileri
Cutting Speed’s Effects
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İlerleme
Feed

İlerlemenin Etkileri
The Effects of Feed

·Tornalama operasyonlarında ilerleme oranı iş parçasının her bir devri için takım parça üzerindeki hareket 
mesafesidir.
Frezeleme operasyonlarında ilerleme oranı tabla ilerlemesinin freze kafasının ağız sayısına bölünmesidir. 
(Diş başı ilerleme.)

·The feed rate in turning means the progressed interval of a distance in a work piece within 1. Revolution.
The feed rate in a milling application means the table feed divided by number of teeth of cutter.
(Feed rate per tooth) 

·İlerleme azaltıldığı zaman kenar aşınması artar. Eğer ilerleme çok düşük ise takım ömrü azalır. 
·İlerleme arttırıldığı zaman kenar aşınması yüksek ısıdan dolayı genişler, ancak ilerlemenin takım ömrüne kesme 
hızı kadar etkisi yoktur. Yüksek ilerleme oranı işleme verimini arttırır. 

·When the feed rate decreases the flank wear is increased. When the feed rate is too low, the tool life shortens 
radically
·When the feed rate increases, the flank wear increases due to high temperatures, however the feed rates effects 
tool life less than the cutting speed. And higher feed rates improve machining efficiency 

-İş Parçası / Workpiece:  SNCN431
-Kalite / Grade: ST20
-Kesme Hızı / Cutting Speed: 200m/dak-min
-Kesme Derinliği / Depth of Cut: 1.0 mm
-Kesme Zamanı / Cutting Time: 10 dak-mm

-İş Parçası / Workpiece:  SNCN431
-Kalite / Grade: ST20
-Kesme Hızı / Cutting Speed: 200m/dak-min
-Kesme Derinliği / Depth of Cut: 0.2mm/dev-rev
-Kesme Zamanı / Cutting Time: 10 dak-mm

Kesme Derinliği
Depth of Cut

·Malzemenin işlenmesindeki gerekli toleranslar ve tezgâhın toleransları dahilinde 
incelendiğinde değişik şekli ve ölçülerdeki kesici uçlar için kesme sınırlamaları mevcuttur. 

·Determined by the required allowances in machining a material and the capacity the machine 
can tolerate.
The are cutting limits according to the different shapes and sizes of the insert. 
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Kesme Derinliğinin Etkileri
The Effect of a Depth of Cut

·Kesme derinliğinin takım ömrüne büyük bir etkisi bulunmamaktadır.
Kesme derinliği küçük seçildiği zaman iş parçası kesilmez ancak yüzeyi düzelir. Bu koşullarda pekleşmiş 
parçaların işlenmesi takım ömrünü azaltır.
Döküm yüzeyi veya demir oksit katmanı işlendiği zaman küçük kesme derinlikleri iş parçası yüzeyindeki 
sert maddeden dolayı çapaklanmaya ve anormal aşınmaya neden olur. 

·The depth of cut does not have a big influence on tool life
When the depth of cut is small the work piece is not cut but rather rubbed. In these cases, machine off the 
work hardened parts that decrease tool life.
When machining a cast skin or milling scale smaller depth of cuts usually cause chipping and abnormal 
wear because of hard impurities in the surface of the work piece

Ayrılma Açısı
Relief Angle

·Ayrılma açısı iş parçası ile ayrılma yüzeyi arasındaki sürtünmeyi önler ve kesme kenarının 
iş parçası üzerinde problemsiz ilerlemesini sağlar. 

·Relief angle avoids the friction between workpiece and relief face and makes cutting edge 
move along workpiece easily

Ayrılma Açısı Değişimi ile Kenar Aşınması Arasındaki İlişki
Relationship Between Various Relief Angle and Flank Wear

Etki / Affects
1. Ayrılma açısı artar ise kenar aşınması azalır.
1. If relief is big. Flank wear decreases
2. Ayrılma açısı artar ise kesme kenar dayanımı azalır 
2. If relief angle is big. Cutting edge strength weakens
3. Küçük ayrılma açısı tırlamaya neden olur.
3. If relief angle is small. Chattering occurs.

Seçim Tavsiyesi / Selection System
1. Sert İş Parçası / Kesme kenar Dayancının yüksek olması gerektiği 
durumlarda
-Düşük ayrılma açısı. 
1. Hard workpiece / When strong cutting edge is needed
- Low relief angle 
2. Yumuşak İş Parçası / İş Parçasının çabuk pekleştiği durumlarda
-Yüksek ayrılma açısı
2. Soft workpiece turning to work hardening easily
-High rellef angle
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-İş Parçası / Workpiece:  SNCM431 (HB)
-Kalite / Grade: P20
-Kesme Hızı / Cutting Speed: 1mm
-Kesme Derinliği / Depth of Cut: 0.32mm/dev-rev
-Kesme Zamanı / Cutting Time: 30 dak-mm

-İş Parçası / Workpiece:  SCM440 (HB250)
-Kalite / Grade: TNGA220412
-Kesme Zamanı / vc: 100 dak-mm
-Kesme Hızı / ap: 4 mm
-Kesme Derinliği / fn: 0.45mm/dev-rev

Yanal Kesme Açısı
Side Cutting Edge Angle

·Yanal kesme açısının talaş kontrolüne ve kesme direncine büyük etkisi vardır. 
Buna bağlı olarak uygun açı seçimi dayanımı etkiler.

·Side cutting edge angle has big influence on chip flow and cutting force therefore proper 
Side cutting edge angle is very important

·Yanal kesme açısı büyüdükçe çıkan talaşda büyür ve incelir ve genişler.
Soldaki resmi inceleyiniz.)
·Aynı ilerlemede ve kesme derinliğinde yanaşma açısı 0° 
Talaş kalınlığı ilerlemeye eşittir. (t=fn) ve talaş genişliği 
kesme derinliğine eşittir. (W=ap)

·As side cutting edge angle is getting bigger chips are getting 
thinner and wider 
(refer to left Picture)
·At the same feed and depth of cut with approach angle 
0° Chip thickness is the same
as feed (t=fn) and chip width is equal to depth of cut (W=ap)

t1 = 0.97t, W1= 1.04W
t2 = 0.87t, W2 = 1.15W

Yanal Kesme Açısı ve Talaş Kalınlığı
Side Cutting Edge Angle and Chip Thickness

Yanal Kesme Açısı ve 3 Kesme Kuvveti
Side Cutting Edge Angle and 3 Cutting Forces

Etki / Affects

1. Aynı ilerlemede büyük yanal kesme açısı talaşın daha uzağa saçılmasına
ve talaşın incelmesine neden olur. Bu yüzden kesme kuvveti uzun
kesme kenarına yayılır ve takım ömrünü arttırır.
1. Big side cutting edge angle with the same leed makes chip attaching 
length longer and chip thickness thinner. So that cutting forces scatter
to long cutting edge therefore tool life gets longer.
2. Büyük yanal kesme açısı ince ve uzun iş parçasının kesiminde eğilme yaratabilir.
2. Big side cutting edge angle for machining long bars can cause bending.

L
14

1.Derin paso finiş işlemi / Uzun ince iş parçası / Düşük tezgâh rijitliği
-Düşük Yanal Kesme Açısı
1.Deep depth of cut finishing / Long thin workpiece / Low machine rigidity
-Side cutting edge angle
2.Sert ve yüksek kalorifik güce sahip iş parçası / Büyük çaplı iş parçası kaba 
işleme / Yüksek tezgâh rijitliği 
-Yüksek Yanal Kesme Açısı
2.Hard and high calorific power workpiece / Roughing big workpiece / High machine 
rigidity
-Side cutting edge angle
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Yanal Kesme Açısı ve Kesme Yükü
Side Cutting Edge Angle and Cutting Load

Yanal Kesme Açısı ve Kesme Performansı
Side Cutting Edge Angle and Cutting Performance

Yanal Kesme Açısı ve Takım Ömrü
Side Cutting Edge Angle and Tool Life

-İş Parçası / Workpiece:  SCM440
-Kalite / Grade: P20
-Kesme Zamanı / vc: 100 dak-mm
-Kesme Hızı / Depth of Cut: 3 mm
-Kesme Derinliği / Feed: 0.2mm/dev-rev

Yanaşma açısı büyüdükçe tepki kuvvetleri büyür ve ilerleme kuvvetleri küçülür.
As approach angle gets bigger Back force gets bigger and feed force gets smaller.

Kesme Kenarı Sırt Açısı
End Cutting Edge Angle

·Takım ve kesme yüzeyi arasındaki sürtünmeyi önlediğinden dolayı kesme kenar sırt açısı 
yüzey pürüzlülüğünde büyük etkiye sahiptir.
·It affects machined surface to prevent interference between surface of workpiece and insert

Etki / Affects

1.Küçük kesme kenar sırt açısı, kesme kenar dayancını da arttırırken sıcaklığında yükselmesine neden olur.
1.Nose-R affects not only surface roughness but strength of cutting edge

2.Küçük kesme kenar sırt açısı, bileşke kuvvetin artmasından dolayı kesme sırasında tırlama yaratır.
2.In general, It’s desirable that Nose-R is 2-3 times bigger than feed
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Burun Radyüsü
Nose-R

·Burun radyüsü kesme kenar dayancında ve yüzey kalitesinde büyük etkiye sahiptir.
Nose-R affects not only surface roughness but strength of cutting edge
·Genel olarak ilerlemenin 2 veya 3 katı büyüklüğünde burun radyüsü seçilmelidir.
In general, It’s desirable that Nose-R is 2-3 times bigger than feed

Burun Radyüsü ve Yüzey Kalitesi
Nose R and Surface Finish

Burun Radyüsü ve Takım Ömrü
Nose R and Tool Life

Burun Radyüsü ve Takım Aşınması
Nose R and Wear of Tool

TORNALAMA
TURNING

2000

1000

0

Burun Radyüsü (mm)
Nose-R (mm)

0.5 1.01 .5 2.0

0.6

0.4

0.2

0

Burun Radyüsü (mm)
Nose-R (mm)

0.5 1.01 .5 2.0 2.5

-İş Parçası / Workpiece:  SNCM439, HB200
-Kalite / Grade: P20
-Kesme Zamanı / vc: 120 m/dak-mm/min
-Kesme Hızı / ap: 0.5 mm

-İş Parçası / Workpiece:  SCM440, HB280
-Kalite / Grade: P20
-Kesme Zamanı / vc: 100 m/dak-mm/min
-Kesme Hızı / ap: 0.5 mm
-Kesme Derinliği / fn: 0.3mm/dev-mm/rev

-İş Parçası / Workpiece:  SNCM439, HB200
-Kalite / Grade: P10
-Kesme Zamanı / vc: 140 m/dak - mm/min
-Kesme Hızı / ap: 2 mm
-Kesme Derinliği / fn: 0.2 mm/dev - mm/rev
-T: 10 dak

Burun Radyüsü “R”
Nose-R

Etki / Affects
1.Büyük burun radyüsü yüzey kalitesini arttırır.
1.Big Nose-R improves surface finish
2.Büyük burun radyüsü kesme kenar dayanımını arttırır. 
2.Big Nose-R improves cutting edge strength
3.Büyük burun radyüsü kenar ve krater aşınmasını azaltır.
3.Big Nose-R reduces flank wear and crater wear
4.Büyük burun radyüsü oluşan büyük kesme kuvveti yüzünden tırlama yaratır.
4.Too big Nose-R causes chattering due to increased cutting force

Seçim Tavsiyesi / Selection System

1.Küçük paso derinliği ve finiş için/uzun ve ince iş parçalarında/ tezgâhın gücü küçük olduğunda 
-Küçük burun radyüsü
1.For finishing with small depth of cut/long and thing workpiece / when machine power is low -Small Nose-R
2.Darbeli kesimlerde ve yüksek kesme kenarı dayanımı gerektiğinde / büyük çaplı iş parçalarının kaba işlemlerinde 
tezgâhın gücü büyük olduğunda - Büyük burun radyüsü
2. For applications that need strong cutting edge such as intermittent and machining mill scale / for roughing of big 
workpiece / when the machine power is strong eough -Big Nose-R
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Burun Radyüsü ve İlerlemeye Bağlı Yüzey Kalitesi Değişimi
Relationship Between Nose Radius, Feed and Various Surface Roughness

Kesme Kenar Şekli ve Etkileri
Cutting Edge Shape and The Affects

Kesme Açısı (α) 
Rake Angle (α)

·Kesme açısının kesme direncine, talaş kontrolüne ve takım ömrüne büyük etkisi vardır.
·Rake angle has big influence on cutting force, chip flow and tool life

Etki / Affects
1.Büyük kesme açısı iyi yüzey kalitesi çıkarır
1.High rake angle results in good suface finish

2.Kesme açısı 1° arttığında kesme güç gereksinimi %1 düşer. 
2.As the rake angle increases by 1° machining 
power decreases by 1%

3.Kesme açısının artması, kesme kenarını zayıflatır. 
3.High rake angle weakens cutting edge 

Seçim Tavsiyesi / Selection System
1.Sert İş Parçası / Kesme kenar dayanımının yüksek olmasının 
istendiği parçalarda -Düşük kesme açısı
1.For hard workpiece / For applications that need strong cutting 
edge such as interrupted and machining mill scale
-Low rake angle

2.Yumuşak İş Parçası / Kesmesi kolay malzemelerde tezgâhın ve 
iş parçasının rijitliğinin az olduğu durumlarda
-Yüksek kesme açısı
2.For soft workpiece / easy to cut material / when the rigidity of 
machine power and workpiece is low
-High rake angle
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Kesme Açısı ve Talaş Yönü
Rake Angle and The Direciton of Chip Flow

Uygun Takım Seçimi
Selecting Proper Tools

·Karmaşık takımlama sistemi ve çok çeşitli kesme koşullarından dolayı en iyi takımı seçebilmek oldukça zordur. 
Buna rağmen aşağıda verilen temel faktörler sınıflandırılarak bu seçin kolaylaştırılabilir.
·Nowadays, It’s very difficult to select the best tools in complicating tooling system and various cutting 
conditions. However, it can be simplified by classifying basi factors below.

·Aşağıdaki listede bulunan temel faktörlerden ve A’ya göre B’den seçim yapınız.
·Listed below is the basic factors and choose B according to A

Kesici Uç ve Takım Seçimi
Selection of Inserts and Tool Holder

A: Temel Faktörler / Basic Factors

·İş parçası malzemesi / Workpiece Material
·İş parçası geometrisi / Workpiece Shape
·İş parçası boyutu / Workpiece Size
·İş parçası sertliği / Hardness of Workpiece
·İşlemeden önce iş parçasının yüzey kalitesi 
Surface roughness of workpiece 
(before machining)
·İstenen yüzey kalitesi / Surface finish required
·Tezgâh tipi / Type of lathe machine
·Tezgâh şartları (Rijitlik, Güç vb.) / Condition of 
lathe machine (rigidity, power etc.)
·Tezgâh beygir gücü / Horse power of machine
·İş parçası bağlama şekli / Clamping method of 
workpiece

B: Seçim Tavsiyesi / Selection System

·İş parçası tipine bağlı olarak olabildiğince yüksek ya-
naşma açısı seçilmeli
·Select as big approach angle as possible
·Kullanılan tezgâha bağlı olarak olabildiğince büyük şaf 
seçilmeli
·Select as big shank as possible
·İş parçası tipine bağlı olarak en sert kesici uç seçilmeli
·Select as strong cutting edge of insert as possible.
·İş parçası tipine bağlı olarak olabildiğince büyük burun 
radyüsü seçilmeli
·Select as big nose Radius as possible
·Finiş operasyonunda çok kesme kenarına sahip kesici 
uç seçimi
·In finishing, select the insert using many corners
·Kesme şartlarına bağlı olarak olabildiğince küçük kesici 
uç seçilmeli
·Select as small insert as possible
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Problem Çözme
Trouble Shooting
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Takım Hata Tipleri ve Problem Çözme
Types of Tool Failure and Trouble Shooting
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FREZELEME
MILLING

Freze Kafası Şekil ve Tanımlamalar
Millin Cutter Shape and Designation

· AR: Eksenel Kesme Açısı / Axial Rake Angle (-90° <AR<90°)
· RR: Radyal Kesme Açısı / Axial Rake AngleRadial Rake Angle (-90° <RR<90°)
· AA: Yanaşma Açısı / Approach Angle (0° <AA<90°)
· TR: Gerçek Kesme Açısı / True Rake Angle (-90° <TA<90°)
· IA: Kesme Kenarı Eğim Açısı / Cutting Edge Inclination Angle (-90° <IA<90°)
· FA: Yüzey Açısı / Face Angle (-90° <FA<90°)

Kesme Kenar Açısı Fonksiyonu ve Özellikleri
The Terminology and Functions of Cutting Edge Angle
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Kesme Açısı Kombinasyonlarının Özellikleri
Features by Combination of Rake Angle

• •vc: Cutting Speed (m/min)
•D: Diameter of Tool (mm)

•n: Devir (dak-1) •n: Revolution per minute (min -1 )

•fz: Feed per tooth (mm/f)
•vf: Feed per minute (mm/min)

•n: Devir (dak-1) •n: Revolution per minute (min -1 )
•Z: Number of tooth

3/dak) •Q: Chip removal amount (cm 3 /min)
•L: Width of cut (mm)

•vf: Tavla ilerlemesi (mm/dak) •vf: Table feed (mm/min)
•ap: Depth of cut (mm)

•Pc: Güç gereksinimi (kW) •Pc: Power requirement (kW)
•H: Beygür gücü gereksinimi (hp) (mm/dak) •H: Horse power requrement (hp) (mm/min)

3/dak) •Q: Chip removal amount (cm 3 /min)
3) 3 )

•T:Machining time (sec)

•Lt: Totel length of table feed (mm) (=Lw+D+2R)
•Lw: The length of workpiece (mm)

•D: The diameter of cutter body (mm)
•vf: Tabla ilerlemesi (mm/dak) •vf: Table feed (mm/min)

•R: Relief length (mm)

vc =
1000

(m/dak)

fz = vf
z  n

Q =
Lxvfap (cm3/dak-min)1000

Qxkc
60x102x

Pkw=
P

0.75
kwPhp =

T = 60xLt
vf

(sec)

tan (T) = tan (R) x cos (AA) + tan (A) x sin (C)
tan (I) = tan (A) x cos (AA) - tan (R) x sin (C)
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Spesifik Kesme Direnci Değerleri
Values of specific cutting resistance

Nominal Beygir Gücüne Göre Talaş Miktarı (cm3/dak)
Chip removal amount (cm3/min) per rated horse power)

Frezeleme Çap (D) Seçimi
Selection of Milling Diameter (D)

Tezgah Rijitliğine Göre Seçim
Selection by Machine Rigidity

Tezgah Rijitliğine Göre Seçim
Selection by Machine Rigidity

İşleme Zamanına Göre Seçim
Selection by Machining Time

Ağız Sayısına Göre Seçim
Selection by Number of Tooth

D: Kesici takım dış çapı
D: External diameter of cutter body
D1: İş parçası genişliği
D1: Width of workpiece
d: Freze kafasının dışarıda kalan kısmı
d: Projected part of cutter body
E: Geçme açısı
E: Engage angle
  : D:D1 oranı
  : Ratio of cutter body and width of workpiece (D:D1)

Freze kafası ne kadar büyük olursa işleme 
zamanı da o orandayüksek olur.
The bigger size cutter the longer machining time

ex) D= Ø100  4’’ x(1~1.5)=4~6 D inç birine dönüştürülmüş kesici takım çapı
D is the size of cutter body converted into inch size
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Tezgah Rijitliğine Göre Seçim
Selection by Machine Rigidity
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Frezeleme için Problem Çözme
Trouble Shooting for Milling

Frezeleme için Genel Formüller
General Formulas for Milling

Tezgah Verimi (  )
Machine Efficiency Rate (  )
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(mm)

(mm)

(mm)
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(mm)

(mm)

(mm)
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KONİKLER
TAPERS

(mm)

(mm)

HSK Şaft (DIN 69893)
HSK Shank (DIN 69893)

Freze Kafası İçin Standart Delik (KSB3203)
Standard Of Milling Cutter Hole (KSB3203)

-A Tipi / Type A -B Tipi / Type B
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PARMAK FREZELER
ENDMILLS

Parmak Frezelerin Şekil ve İsimleri
Endmill’s Shape and Names

Kanal Sayısına Göre Karşılaştırma
The Comparison According To Number Of Flute

Genel Parmak Frezeler ile Yüksek Hızlı Parmak Frezeler Arasındaki Farklılıklar
The Differences Between General Endmills And High Speed Endmills

Kesme Koşullarının Hesaplanması
Calculations Of Cutting Condition

Kanal Sayısı Özellikleri
Features Of Number Of Flute

Kanal Sayısı Etkileri
Affection Of Number Of Flute

Kesme Hızının Hesaplanması
Calculations Of Cutting Speed

İlerlemenin Hesaplanması
Calculations Of Cutting Speed
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PARMAK FREZELER
ENDMILLS

Küresel Parmak Frezelerin Kesme Hızlarının Hesaplanması
Ball Endmills Cutting Speed Calculation Formulas

Kanal Boyunun Etkileri
The Affection Of Flute Length

Küresel Parmak Frezelerin Etkin Çapı
Effective Diameter Of Ball Endmill
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ENDMILLS

Tezgah Devir Karşılaştırma Tablosu (RPM) - Dış Çap
Spindle Revolution Conversion Table (RPM) - External Diameter
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Tezgah Devir Karşılaştırma Tablosu (RPM) - Dış Çap
Spindle Revolution Conversion Table (RPM) - External Diameter
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DELİK DELME
DRILLS

Matkap Şekli ve İsimleri
The Shape of Drills and The Names

Kesme Şekli ve Özellikleri
Shape and The Feature of Cutting

Length of Flute

Helix Angle

Plays rake angle of cutting edge's role. If helix angle increases cutting force decreases. On the other hand if helix angle is too big drill rigidity decreases.

The path of both chip evacuation and cooling lubricant

Too big length of flute weakens drill rigidity and too small length of flute worsens chip evacuation to breakage

Point angle has big influence on cutting performance. It mainly depends on workpiece. In case of standard drills point angle is generally 118.

While machining margin is the part of cantact between workpiece and drill's external. It prevents bending and plays guide's role it depends on drill size.

Web is the part of center of drill and drill's rigidity depends on the web. Drill needs cutting edge, chisel edge, at the tip of drill because drill makes a hole at the 
beginning of drilling. When web thickness is big thinning is needed to reduce cutting force

< >
Poor machinability < low - helix angle - high  >

<   >
Hard workpiece  <  low - helix angle - high  >  Soft material (aluminum etc)

< >
Thrust resistance decrease <  low - point angle - high  >  Thrust resistance increase

<   >
Torque increase, burr on exit increase <  low - point angle - high  >  Torque decrease, burr on exit decrease

< >
< >

Point Angle

<  >
Cutting force decrease <  small - margin - big >  Cutting force increase

<  >
Poor guide <  small - margin - big >  Good guide

<  
Cutting force decrease <  small - web sthickness - big > Cutting force increase

<  >
Rigidity decrease <  small - web sthickness - big >  Rigidity increase

<  >
Good chip evacuation <  small - web sthickness - big >  Bad chip evacuation

< >
Soft material (aluminum etc) <  small - web sthickness - big >  Hard workpiece (hardened steel)

Margin

Web Thickness
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Temel Kesme Formülleri
Major Cutting Formulas
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DELİK DELME
DRILLS

Takım Hata Tipleri ve Problem Çözme
Tool Failures and Solutions
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DELİK DELME
DRILLS

Diş Açma için Delik Çapları
Hole Size for Threading

Kaba Metrik Vida Dişi
Metric Coarse Screw Threads

Kaba Metrik Vida Dişi
Metric Coarse Screw Threads
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