43150
T.C.
BALIKESIR UNiVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MAKINA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

OCTAGONAL RING DINAMOMETRESI iLE UC FARKLI
MALZEMEDE KESME KUVVETLERININ iINCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Mak.Miih. Hasan BAYRAM

Balikesir, Eyliil-1996



T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI
_ FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MAKINA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

OCTAGONAL RING DINAMOMETRESI iLE UC FARKLI
MALZEMEDE KESME KUVVETLERININ INCELENMESI

YUKSEK LISANS:

Mak.Miih.Hasan BAYRAM

Tez Damismam : Yard.Do¢.Dr. Irfan AY

Smav Tarihi : 25.10.1996

Jiiri Uyeleri :  Prof.Dr.-Ing. A.Naci OTMANBOLJ
Yard.Dog.Dr.Ergun ATES
Yard.Do¢.Dr. Irfan AY ( Danisman)




Mak Miih.Hasan BAYRAM
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisa,
Makina Anabilim Dali
(Yiiksek Lisans Tezi /Tez Damigman : Yrd.Dog.Dr. Irfan AY)

Balikesir , 1996

Kesme kuvvetlerinin bilinmesi tezgah ve takim tasarimi igin gereklidir. Kesme
kuvvetlerinin gii¢ tiiketimi ,ylizey kalitesi, takun 6mrii ve iglenme kabiliyeti gibi
faktorler tzerine etkisi oldukga fazladir. Bu faktorlerin olumlu yonde etkilenmesi
kesme kuvvetlerinin digiik olmasiyla miimkiin olacaktir. Bu durum, kesme kuvvetleri
tizerinde etkili olan parametrelerin incelenmesini gerektirir.

Bu g¢aligmada, Al alagimi, Ms 58 piring ve St S50 g¢elik malzemelerinin
tornalanmasinda meydana gelen kesme kuvvetleri olgiilmiig, ayrlcat kesme
parametrelerinin  kesme kuvvetlerini ne gekilde etkiledii aragtirilmigtir. Kesme
kuvvetlerini 6lgmek igin straingauge tipi octagonal ring dinamometresiyle birlikte,
¢ikig sinyallerini kuvvetlendirecek bir amplifikatér ve bu sinyalléri kaydedecek bir
recorder kullanilmugtir. Pratik olarak octagonal ring dinamometresinin dogrulugunu
kontrol amaciyla, dinamometreden 6lgiilmiig kesme kuvveti degerleri ile teorik olarak
hesaplanmig kesme kuvveti degerleri kargilastinlmig ve ¢ikan sonuglarin birbirine gok
yakin oldugu tespit edilmigtir. Kesme paramétreleri olarak kullanilan ilerleme
degerleri, paso kalinligi, devir sayilan, deformasyon oranlari ve kesme sivilarimin
kesme kuvvetleri tizerine etkileri incelenmigtir.



Yapilan tim gahigmalar sonucunda, tig farkli malzemenin tornalan‘r\.fi‘asmdgw,»~
ilerleme degerleri ile paso kalinifindaki artiga bagh olarak kesme kuvvetinin arttig

;
o

goriilmiigtiir. Al alagimi ve St 50 gelik malzemenin iglenmesinde, devir sayilarindaki
artisa kargilik kesme kuvvetlerinde bir azalma, kesme sivilarmn kullandmasiyla da
kesme kuvvetlerinde bir artma meydana gelmektedir. Ms 58 piring malzemenin
islenmesinde, devir sayilan ile kesme sivilarinin kesme kuvvetleri iizerine etkisinin
minimum diizeyde oldugu tespit edilmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER : Kesme kuvveti / kesme sivisi / deformasyon
orant / kesme hiz1
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ABSTRACT

ANALYSIS OF CUTTING FORCES WiTH OCTAGONAL RING
DYNAMOMETERS FOR THREE DIFFERENT MATERIALS

Hasan BAYRAM
(Mech. Eng.)
Balikesir University, Institute of Science, Department of Mechanical Engineering

(M.Sc. Thesis/Supervisor : Asst.Prof.Dr. Irfan AY)

BALIKESIR - TURKEY, 1996

Determination of cutting forces is necessary for designing machine tools and
cutting tools. Effects of cutting forces are very important to power conception,
surface quality, mach inability, etc. When cutting forces is low, above factors will be

improved. For this reason, parameters for cutting force are need to be analysed.

In this study, during turning operation, cutting forces have been measured for
Al bronze, Ms 58 brass and steel St 50 materials. After measurements, cutting
parameters have been analysed to show their effects on cutting forces. For above
measurements an experimental system has been design. This system is consist of
octagonal ring dynamometer which is donated straingages, an amplifier, and a
recorder. For validation of dynamometer measurements, cutting forces have been
calculated by theoretical methods. These comparisons have shown that both results
are close to each other. Effects of parameters which are eutting speed, deformation

rate, cutting fluid, cutting thickness, feed values have been analysed.
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increas cutting force requirement for three diﬂ‘erént materials. Increment on
revolution for specimen of Al alloy and St 50 steel specimens, cutting force '
requirement is increased, When the cutting fluid has been used, the cutting force has
been increased. During the machining of alloy Ms 58 with cutting fluid, cutting fluid

has not much effect on the cutting force.

KEY WORDS : Cutting force / cutting fluid / deformation rate / cutting speed
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1. GIRIS

Talas kaldirma iglemi, elastik ve plastik gekil degistirmeye dayanan, siirtiinme,
151 olusumu, talagin kinlmasi ve buziilmesi, iglenen parganin yiizeyinin sertlesmesi,
takim ucunun aginmast gibi karmagik bir fiziksel olaydir [1] .

Metallerin talag kaldirilmasinda iki ana yaklagim vardwr. Birincisi "Fiziksel
Metal Kesme", ikincisi ise " Teknik Metal Kesme"dir.

Fiziksel metal kesme, pratik metal kesmede karsilagilan olaylarin sebepleri ve
kurallan ile ugragir. Teknik metal kesme ise takim omrii, kesme hizi, kesme derinligi,
kesme kuvvetleri, gii¢ gibi farkli faktorlerin etkilegimi ve iligkileri ile ugragr.

Talag kaldirma iglemi karmagik bir yontem bldugundan metal kesmeyi tam
olarak agiklayan bir teoriyi one siirmek kolay degildir. Bu yonde galigmalar yapilmakla
birlikte, teoriler ile pratik uygulamada hala ayrliklar vardir. Bu ylizden pratik
uygulamayla ugrasan "Teknik metal kesme" 6nemini korur. Bu yonde yapilan deneysel
caligmalar hizlt bir sekilde devam etmektedir [2].

Metal kesme operasyonunun analizini nitelendirmek igin, kesimden once,
kesme esnasinda ve kesim sonrasinda bazi gozlemlerin yapilmasi gerekir. Kesme
prosesi sirasinda yapilabilecek gozlemler oldukga smirlidir. Bu tip oOlgimlerin en
Onemlilerinden biri kesme kuvveti bilesenlerinin belirlenmesidir [3]. '

Asagida belirtilen ozelliklerin tespit edilebilmest igin kesme kuvvetlerinin
bilinmesi gereklidir.

1) Tezgah tasanimi ve takim tasartminda, takimin gekil, sertlik ve yer
degistirmesini belirlemek igin kesme kuvvetleri kullanilir.

2) Tezgah takimlarimin tasariminda gerekli olan giiciin tespit edilmesinde ve
belirli bir tezgah igin belirli bir parganin tezgahta islenip iglenmeyeceginin
belirlenmesinde kesme kuvvetlerini bilmek gerekmektedir.

3) Spesifik gii¢ tiikketimi ve birim beygir giicii kesme kuvvetlerinin kullanimiyla
bulunabilir.



4) Malzemelerin islenebilirligini tanimlamada ¢ok onem tagtyan spesifik lg”esms.éwm
basinci, kesme kuvvetlerini kesme alanina bélmekle bulunabilir.
5) Bolim 4.2.6.1 'de agiklandi@1 gibi, schlesinger kriteryasi kullanilarak takim

Smriiniin belirlenmesinde kesme kuvvetleri bir kriterya olarak kullanidabilir.

Bu galigmanin amaci ; iki boyutlu galigan bir kuvvet dinamometresi ile iig farkh
malzeme tizerinde degigik parametreler kullanmak suretiyle kesme kuvvetlerinin
degisimini incelemek ve elde edilen sonuglarn yorumlamaktir.



2. TALAS KALDIRMA OLAYI
2.1 Talas Kaldirma Mekanigi

Talag kaldurma belirli boyut, gekil ve yiizey kalitesine sahip bir parga meydana
getirmek i¢in ucu keskin bir takimla ve gii¢ kullanarak, iy parcas: iizerinden tabaka
seklinde malzeme kaldirma iglemidir. Ayrilan malzeme tabakasina talag denir [4].

Bir parganin iizerinden belirli bir malzeme tabakasi kaldinlmas igin, takimmn o
malzemeye niifuz etmesi gerekir. Bu da, ancak takima uygulanan kuvvetlerin yeterli
ve takim malzemesinin parga malzemesinden daha sert olmast halinde gergeklesir.
Ayrica takim ucunun kama geklinde yapilmasi, olayr kolaylagtiran bir etkendir. Talag
kaldirma olayiu incelemek icin kama seklinde bir kesme ajzindan meydana gelen ve
Sekil 2.1 'de gosterilen bir takim modeli olusturulur. Bu takimla talag kaldirma
islemine ortogonal kesme denir.

Ortogonal kesmede takimin kesme kenar, takim ile parga arasindaki kesme
hizina dik (Sekil 2.1a) veya efik (Sekil 2.1b) olabilir. Bu son duruma ortogonal egik
kesme denilir. Boyle bir takimin bir parga tizerinde belirli bir kuvvetle bastirildigini ve
kesme yoniine dogru hareket ettirildigi diistiniiliirse (Sekil 2.1c) takim ucunun temas
ettigi metal tabakasinda. once elastik sonra plastik sekil dedistirmeler meydana gelerek
metal tabakasinda akmalar baglar ve gerilmeler malzemenin kopma sinirini agtigt anda
tabaka, talag seklinde belirli bir yiizey boyunca pargadan ayrihir (Sekil 2.1c).
Tabakanin pargadan ayrilma gekli, parca malzemesinin Ozelliklerine ve igleme
kosullarina bagl olarak farkh bir sekilde gergeklesir. Buna gore gesitli talag sekilleri
meydana gelir.

Esasen talagin iy pargasindan ayrilmasi bir mekanik kopmadir. Bu kopma
burada makaslama (kesme) seklinde gergeklegmektedir. Bilindigi gibi genelde kopma,
siinek ve gevrek olmak iizere iki gesittir. Siinek kopmada malzeme, kopmadan once
biiyiik bir plastik gekil degigtirmeler gostermektedir. Siinek sekilde kopan malzemelere
siinek malzemeler denilmektedir. Gevrek kopmada, kopmadan 6nce gok az veya hig
bir plastik sekil degistirme meydana gelmez. Bu malzemelere gevrek malzeme
denilmektedir.



is Pargas:

@ ® ©

Sekil 2.1 Takim modeli ve ortogonal kesme.

Buna gore islenen malzemenin cinsine gore talas kaldirma olayr su sekilde
meydana gelir. Siinek malzemelerde Sekil 2.2a 'da gosterildigi gibi takimin kesme
agzmn oniinde, bir plastik sekil degistirme (kesme) bolgesi meydana gelmekte ve bu
bolgede malzeme talas seklinde siirekli olarak ig par¢asindan ayrimakta, ancak zaman
zaman talag akiginda bir kopma meydana gelmektedir. Bununla beraber konuyu teorik
agidan basitlestirmek igin talagin ayrilmasi bir bélge iginde degil, Sekil 2.1c, 2.2b 'de
gosterildigi gibi kesme diizlemi denilen bir diizlemde meydana geldigi varsayilir [1,4].

Pratikte gesitli talag sekilleri meydana gelir. Genellikle siirekli, yapigk ve
kesintili olmak tizere iig talag tipi vardur.

a) Siirekli talag tipi : Talag devamli bir deformasyon ile, ¢atlaksiz olarak
takim agzindan falag yiiziine dogru akar. Bu tip talag yiiksek kesme hizi ve digiik
ilerleme ile islenen siinek malzemelerde meydana gelir. Gerek yiizey durumu, gerek
glic sarfiyat1 ve gerekse takum omrii bakinindan en faydal tip budur. Fakat, uzun
talag giigliklere yol agtigindan (sariima vs.), muhtelif ¢arelere bas vurularak talas

kirmaya galigthir.

b) Kesintili talag tipi : Bu tip talag, takun agzindan parga parga Veya pargalar
birbirine gok zayif olarak yapigmig durumda gikar. Bu tipe gevrek malzeme islenirken
veya diigiik kesme hizi ile siinek malzeme iglenirken rastlanir.




Gevrek malzeme halinde yiizey durumu iyi, kesme kuvveti dilgik ve takim omri
makul oldugu halde, siinek malzeme halinde yiizey durumu kétii ve takim émrii kisa

olur.

c) Yapisik talas tipi : Bu tip siirekli talag tipine benzer. Yalniz kesme
kenarinn talag yiizi tzerine bir miktar talas yapigarak kesme kenariun seklini bozar.
Boyle bir talag tipine ekseriya siinek malzemeyi orta kesme hizlar1 (HSS takimlan) ile
iglerken rastlanir. Parcamin yiizey diizgiinliigii zayiftr.

Goruldugi gibi talagin gekli kesme kogullart ve yiizey kalitesi hakkinda fikir
veren Oonemli bir faktordir [5].

Talas

Kesme
Diizlenii

Kesme Bolgesi

—— — —— p—— ——

Sekil 2.2 Talag kaldirma olay1.

2.2 Talas Kaldirma Olayini Etkileyen Faktorler
2.2.1 Takim Geometrisi

Talag kaldirma olayinin en énemli eleman1 takimdir. Tiim takimlar kesici ve
tutturma olmak tizere iki kistmdan meydana gelirler. Keskin ug, agiz veya dig denilen
takimlarin kesici kismi tiim takimlar igin gegerli olmak tizere Sekil 2.1a 'da gosterildigi
gibi, ortogonal bir tarzda temsil edilebilir. Bu haliyle kama geklinde olan takimin kesici



N s T
kismi (1), talagin temas ettigi talag yiizeyi (2) ve parganin iglenmis yiizeyim;\ ?igﬁ,;ﬁ_l'g:
serbest yiizey (3) ile siurhidr. Bu iki yizeyin kesigmesi takim ucunu (4) meydana

getirir.

Parganin iglenmis yiizeyi ve ona dik dogru, koordinat sistemi olarak segilirse,
bu koordinat sistemine gore takimn kesme Ozelliini tayin eden su agilar meydana
gelir : Dikey dogru ile talag yiizeyi arasinda talag agisi (y), kesici kismin kama agis1 (B)
ve serbest ylizey ile parganin iglenmis yiizeyi arasinda (or). Sekil 2.1a 'dan goruldiigi
gibi bu agilar arasinda ;

o+ B +y=90° 2.1)

bagntist vardir. Egik kesmede takim agzinin kesme hizi dogrultusu ile yaptifi ve egim
agist (A) denilen bir ag1 daha vardir (Sekil 2.1b). Bu ag1 dik ortogonal kesmede A= 0
dir. Takim ucu hafifge yuvarlatiir. Yuvarlatma yangapmin (r) deferi, takim
geometrisini tamamlayan bir faktordir [5].

2.2.2 Talas Geometrisi

Sekil 2.2a ve 2.2b 'de gosterildigi gibi ig parcasi iizerinden kaldirilan malzeme
tabakasinin talaga doniigmesi kesme bolgesi denilen bir bolgede meydana gelmektedir.
Ancak basitlegtirmek amaci ile bu bolge yefine kesme diizlemi denilen bir diizlem
alinmaktadir [1].

Buna gore kesme bolgesine dayanan talag kalduma teorisine "Kalin Bolge
Teorisi" ve kesme diizlemine dayanana "Ince Bolge Teorisi" denilmektedir. Burada
talag kaldirma mekanigi kurucusu M.E.Merchant olan ince bolge teorisine dayanarak
incelenecektir.

Ince bolge teorisine gore takim parca tizerinden "kesme yoni" denilen belirli bir
dogrultuda talag kaldirir (Sekil 2.3a). Talagin parga tizerinden ayrildig: yiizeye "Kesme
Yiizeyi" denir. Kesme yiizeyi kesme yonii ile "Kesme Acgist" (¢) adini tagiyan bir agi
meydana getirir. Kesme yiizeyi boyunca pargadan aynlacak olan talagin boyutlarn,
genisligi (b) ve kalinlig: (h) ile ifade edilir (Sekil 2.3b).

Sl y
\3 $
A



Sekil 2.3 Talag Geometrisi

Metal tabakasmin talaga doniigmesi sirasinda meydana gelen plastik gekil
degistirmelerden dolay: talagin b genigligi aym kalmakla beraber, talagin kalinhiinda
bir genlegme (h boyutu h' olur) ve talagin uzunlugunda bir biziilme (1 boyutu I' olur)
meydana gelir [1,3]. Kaldirilacak tabakanin hacmi ile kaldimlan talag hacmi esit
olduguna gore V=blh=bIl'h' bagintisindan

5, LR 2.2)

orani elde edilir.

Talag uzunlugunun biiziilmesi ile talag kalmligimin genlesmesi aym oranda
meydana gelir. Ag oranina "Biizillme Faktorit" denilir. $ekil 2.4 dikkate alinirsa,

aradaki tiggenlerden

h=ABsin} ; h'=ABcos($-v) (2.3)
yazilabilir ve
h sin ¢ -
L 2.4
" b cos(¢-v) 0

bulunur. Bu bagintidan



Sekil 2.4 Talas kaldirma modeli Sekil 2.5 Tornalamada talag boyutlari

tan ¢ = A cosy

= 2.5
1-2,siny @3)

kesme agis1 elde edilir.

Kesme agsi, talag kaldirma kogullar1 hakkinda fikir veren bir faktordiir. Pratik
ve teorik hesaplarda talag boyutlari ; h (kalinlik) ve b (genislik) ile ifade edilir. Bu
boyutlar heniiz talaga doniigmemis iy pargast Uzerinden kaldirilacak olan tabakaya
aittir. Sekil 2.4' te gosterilen bu boyutlar ortogonal kesmeye aittir. Bu boyutlara bagl
olarak talas kesidi ;

A;=bh (2.6)
bagntisi ile tayin edilir.

Gergek talag kaldirma yéntemlélinde talagin b ve h boyutlan degisik bir gekilde
ifade edilir. Ornegin tornalamada bu boyutlar Sekil 2.5 'te gosterildigi gibidir. Bu

durumda talag boyutlart h x b veya f x a ile ifade edilir. Burada (f) ilerleme ve
(a) kaldinlan tabaka kalinlig veya paso kalinligy dir.



2.2.3 Kesme Hiza

Talag kaldirma sirasinda takim, kesme yonii dogrultusunda kesme hizi (v)
denilen bir hizla ilerler ve talag pargadan ayrilma hizi (v,) ile uzaklasir (Sekil 2.6). Bu
iki hiz, kesme yiizeyi boyunca makaslama veya talag kaldirma hizi (vyy) denilen bir hiz
olustururlar.

Talagin biiziilmesinden dolayr ayrilma hizi vy , v kesme hizindan daha kigiik
olacaktir.

v, sing

v cos(g-7) @7

veya VaA= v A ¢ bagintis1 yazilabilir,

Gorildigi  gibi talagin aynima hizi, (Ag) biizilme faktorine baghdir.
Genellikle
Ag=0.3,......,0.5 arasinda deZismektedir. Buna gore Ag =0 .5 igin vp = 0.5 v dir ; yani
talas kesme hizinin yarist kadar bir hizla takim tzerinden akmaktadir. Boyut
bakimindan m/dak olarak ifade edilen ve talag kaldirma isleminde 6nemli bir rol
oynayan kesme hizi, kesme zamanini ve dolayistyla iglemin maliyetini belirler [6].

1)

Parga

Sekil 2.6 Talag kaldirma hizlan



2.2.4 Kesme Kuvveti ve Kesme Giicii
2.2.4.1 Kesme Kuvveti

Talag kaldirma iglemini gergeklestirmek igin takima, kesme dizleminde
meydana gelen direnglere kars, "talay kalduma kuvveti® (Fz) adim tagtyan bir kuvvet
uygulanir (Sekil 2.7a). Kesme diizlemindeki kuvvetler kesme kuvveti, takum ile talag
ve takun ile parga arasindaki siirtimme kuvvetlerinden olugmaktadsr. Diizlem boyunca
yayilmig olan bu kuvvetler, kesme diizleminin ortasinda (Sekil 2.7a) veya Merchant'in
varsaymnuna gore takim ucuna (Sekil 2.7b) uygulanan tek bir kuvvet ile gosterilebilir.
Bu son durumda, takun ucuna uygulanan kuvvet talag kaldirma kuvveti Fz olursa, bu
kuvvetin agagida gosterilen bilesenlerden meydana geldigi digtniilebilir -

Kesme yoniinde "Kesme Kuvveti" (Fc) ve.bu yone dik yonde "Radyal Kuvvet" (Ft) ;
kesme diizleminde "makaslama kuvveti" (Fk) ve bu yone dik yonde "Basma Kuvveti”
(Fb) ; “siirtiinme kuvveti” (Ff) ve bunu meydana getiren “normal kuvvet” Fn, Fn ile

Fz arasindaki B agist “siirtiinme agise”’dir [1].
Surtinme katsayis: p ile ifade edilirse,
p=FEf/Fn=tanf} ; Bf'=arctanp dir. (2.8)

Yukarida agiklanan kuvvetlerden pratik bakinundan en onemlisi kesme
kuvveti Fc ve Radyal kuvvet Ft'dir. Sekil 2.7 'den gorildigi gibi kesme diizleminde,
kesme direng kuvvetinin yani sira takumi pargadan ayirmaya caligan bir radyal direng

meydana gelmektedir.

Dolayisiyla takinu parga tizerinde tutmak igin takuma radyal bir kuvvetin
uygulanmast gerekir. Bu da takimn takun tutturma tertibatma baglanmast ile
gergeklestirilir.

Kesme diizleminde makaslama (kesme) kuvveti (Fk), kesme kesiti (A, ) ve

malzemenin kesme mukavemeti T, olmak tizere

Fk=A, T, ; A,=hb/sin¢ (2.9)

seklinde ifade edilirse Sekil 2.7b ‘den kesme ve radyal kuvvetler



Sekil 2.7 Talag kaldurma kuvveti

o cos(P'-v)
Fo= bk G cos@ + B—7)

(2.10)

_ sin(B'—v)
Ft= hbek sind cos(d +p'—v)

(2.11)

olarak bulunur. (2.10) denklemine dayanarak, bir malzemeden en digiik enerji ile talag
kaldirilmasi igin (minimum enerji ilkesine gore) ¢ kesme acisinm optimum (¢, ) degeri
bulunur. Buna gore '

dFe _ v =F - Lo
—dE—_Odan ¢0—4 2([3 Y) ‘(2~12)

bulunur. (2.12) denklemi ile Fc ve Ft kuvvetleri

Fc = hbtk 2

tand, 21)
Ft:hbxk{ : ~1}

tan” ¢,

seklinde yazilir.
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igin 6nemli olan Fc kesme kuvveti malzemenin kesme mukavemetine (1, ), talasif
boyutlarina (b , h), talas agis: (y), kesme agist (¢) ve siirtiinme agisina baghdir.

Kesme agts1 optimum kesme agtsi oldugu durumda (2.12 Bagintisi) belirli bir
malzeme ve talag boyutlan igin en diigiik kesme kuvveti ve dolayistyla en dugik talag
kaldirma giicti elde edilir [7].
2.2.4.2 Kesme Giicii

Kesme kuvveti (Fc) ve kesme hizi (v), tezgah motorunun verdigi enerji ile
saglanir. Bu enerji tezgahin kinematik sisteminden ana mile ulagir. Bu faktérlere bagl
olarak talag kaldirmak igin gereken kesme giicii,

Ps=Fc v (2.149)

ve kinematik sistemin verimi 7 ile ifade edilirse tezgah motorunun giicii, agagidaki
bagmtidan hesaplanabilir [1].

Pm=Ps/n (2.15)

12



3. KESME KUVVETLERI UZERINDE ETKILi OLAN PARAMETRELER

3.1 Giris

Tornalamada talag kaldirma sirasitnda meydana gelen direngleri yenmek igin takima
talag kaldirma kuvveti (Fz) uygulanir. Talag kalduma kuvveti (Fz) ; kesme kuvveti
(Fc), Radyal kuvvet (Ft) ve ilerleme kuvveti (Fv) olmak tizere ii¢ ayri bilegene ayrilir.

Kesme kuvveti (Fc), islenen yiizeye teget olup kesme yoniindedir. Radyal Kuvvet (Ft),
parca eksenine dik bir diizlemde bulunur. Ilerleme kuvveti (Fv), islenen parganin
eksenine paralel olup ilerleme yoniine zttir. Fc ve Fv kuvvetleri g¢alisma
diizlemindedir. Ft bu diizleme dik durumdadir [4].

Sekil 3.1 Kesme kuvvetleri.

Bu bilesenlere bagl olarak talag kaldirma kuvveti agagidaki gibi yazilabilir.

Fz=+Fc? + Ft? + Fv? G.1)

13



3.2 Etkili Olan Parametreler
3.2.1 Talas Aqisi (y)

Biiyiik talag agilar1 uygun kesme hizlarinda devambh talag olusturur. Ciinkii bu
durumda talag sikigmasi kiigiik olup kesme kuvveti ve gerekli talag kaldirma giicii
azahr. Biiyik talas agilar yalnizca yumugak ve elastik malzemelerde kullanilmaktadr.
Kiigiik veya negatif talag agilant sert ve kirligan malzemelerde kullanihir. Ciinkii bu
malzemelerin bityiik talag acisi ile iglenmesinde kesici ucun kirdma tehlikesi vardir.
Olugan kesintili talag kesici ucun biraz gerisinde talag ylizeyine carpar ve oray1 oyar.
Kiigiik veya negatif talag agilarinda kesict ug kuvvetli kalir. Talag agisinin kiigtilmesiyle
kesme kuvveti artar (Sekil 3.2) [4].

F(kN)
20

10

\\

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Talag Agist Y ()

Sekil 3.2 Talag agisinin kesme kuvveti ile degigimi

3.2.2 Kama Ags: (B)

Kama agts1 takimin pargaya niifuz etmesini saglar. Kama agisinin alabilecegi en
kiigiik deger simrlanmugtir. Aksi halde kesici ug ¢ok zayiflar ve kesme kuvveti ile
kopar. Ayrica zayif bir kamada 1s1 birikimi ¢ok fazla olup, yiiksek kesme hizlarinda
kesici ucun sicaklifs gok artar. Talag agisiun kiigik, kama agisiin biiylik olmas
durumunda takimin ucu kit olacafindan malzemeye niifuz etmesi zorlasir, kesme
kuvvetleri biiyiir, 1s1 olusumu artar ve takimin ucu kisa zamanda bozulur. Buna kargin
takim kuvvetlere karst daha dayaniklidir. Talag agisinin biiyik, kama agisinin - kiigiik
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kargi mukavemeti azalir ve kirilma olasilig1 artar. Bu nedenle kirilgan malzemeler igin
kama agst bityiik, siinek malzemeler igin kama agist kiigiik segilmelidir [S].

3.2.3 Yerlestirme Acis1 (%)

Kesici kenarin i yiizeyine karst () yerlestirme agisi altinda girmesi talag
kaldirma kalinlidi, talag kaldirma genisligini ve dolayisiyla kesici ug yiiklenmesini
etkiler. (y)agisinin kiigiilmesiyle talag kaldirma genighigi biyliyecek ‘talas kaldirma
kalinhig1 ise azalacaktir. Azalan (y) agisiyla radyal kuvvet (Ft) artar. Boylece zayif is
pargalart egilebilir ve girtltili titresimler olusabilir. Fc, Fv ve Ft kuvvetlerinin () ile
degisimleri gz oniine alinirsa (Sekil 3.3), x=60° optimum bir deger olarak sayilabilir.
x=90° 'de Fv maksimum, Ft ise minimum olur [4].

I'(kN)

12

11 \\

10 \
9 ~ic
8 T
7 T
6
5 \\
4 SN
3 \’> 1%
2
1 F
01

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Yerlegtirme agist §°

Sekil 3.3 Yerlestirme agisinin Fc, Fv ve Ft kuvvetlei ile degisuni.



3.2.4 Egim Aqis1 (L)

Ana kesici kenar kogesi kesme yoniinde 6n tarafta kaliyorsa egim agis1 pozitif,
kesici kenar aksi yone egilmigse bu ag1 negatiftir. Negatif agida malzeme, kesici ug
kogesinden uzakta kesilmeye baglanir. Bu durumda kesme kuvvetinin yavag yavas
artmas1 sonucu kogenin az yiiklendigi, malzemenin ¢ekiliyormugcasina kesildidi
gozlenir. Bu tiir kesici u¢ geometrisi 6zellikle kesmeye baglarken ve darbeye karg
hassas olan sert metal uglu takimla yapilan aralikli kesme yiizeylerinin iglenmesinde
$6z konusudur. Egim agisinin bityiimesiyle kesme kuvveti azalir [8].

3.2.5 Kesme Hiza

Kesme hizi v ile kesme kuvvetinin degismesi, sert metal takimlar igin
Sekil 3.4 ’te gosterilmigtir. Aym kesici u¢ geometrisinde kesme kuvveti v=20-30
m/dak arasi lzlarda v=90-120 m/dak arast hizlardakine gére %20 daha fazladir.
v=120 m/dak dan itibaren Fc esit kalmaktadir. Hiz geligi takimlarda bazi belirli
malzemelerde kesme kuvveti 4-30 m/dak arasi sabit kalmakta, sonra yiikselmekte ve
bir maksimumdan sonra tekrar diigmektedir. Maksimum sekli ve yeri ilerlemeye
baglidir. Ilerleme ne kadar kiigiik olursa, maksimum o kadar basik ve kesme hizi da o
denli yiiksek olur. Kesici malzeme yalnizca dolayli olarak talag agis1 ve kesme hizi
tizerinden kesme kuvvetine etkili olur [8].

Fc (N)
3000

2000 |—

1000

.
20 3040 60 80 100 200
v (m/dak)

Sekil 3.4 Kesme Hizinin kesme kuvveti ile degisimi
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3.2.6 Titresimlerin Etkisi

Talag kaldinlirken siirekli talag pargalan koparilir. Bu nedenle kesme kuvveti
periyodik olarak belirli sinirlar iginde bir orta deger etrafinda dalgalanir. Kesme
kuvvetinin dalgalanma miktari akma talag ile kopma talag durumlarinda farklidir. Baz1
isleme yontemlerinde talag kesitinin igleme sirasinda siirekli degistigi‘ gorilir. Bu
nedenle kesme kuvveti de degisir. Bu tiir degigmeler ile genellikle akma ve kopma

talag arasindaki gegisler nedeniyle olusan kesme kuvveti degisiklikleri st iiste gelir.

Is pargasi-takim-tezgah sisteminin dinamik davramsg, ilgili talas kaldirma
yontemi sirasinda dogan kuvvetlere baghdir. Bu sistem kiitle ve sondiriici
direnglerden olugan bir titregim sistemidir. Kesme kuvvetinin titregimlerin etkisiyle
degigmesi Sekil 3.5 'te gosterilmektedir [5].

Fc

Sekil 3.5 Is pargas), takim ve tezgah sistemi titregimleri sonuscu olugan kesme
kuvveti degigimi.
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3.2.7 Talas Kesiti (As)

Talas kesitinin kesme kuvveti {izerindeki etkisi gok buytiktur. Kesme kuvveti,
A = af talag kesiti arttikga degresif olarak (azalarak) artar (Sekil 3.6). Bu nedenle
talag kesitinin se¢iminde agagidaki faktorler goz 6niinde bulundurulur [5].

1. Talas kesiti buytdiikce kesme kuvvetleri de biyiiyeceginden talag kesiti
parganin lizumuna gore, fazla deformasyon yapmayacag: kadar segilir.

2. Tezgahta mevcut en kiigik kesme hizi (parga ¢apina bagli olarak)
kullanilabilecek en buytik talag kesitini verir. V kesme hizi sifira yaklagtikga talag kesiti
gayet biiytik degerler alir.

3. Bazan, parga lzerinde kaldiniacak talas derinligi kiigik ve belirli olur. Bu
halde talag kesiti bu derinlie gore segilir.

4. Pargada ylzey dizginligi s6z konusu ise, kesme hizi arttikga ylizey
dizglinliigu artacagindan kesme hiz1 geregine gore segilerek talag kesiti tayin edilir.

F (daN)
3000’*
Fc
2000 [
Ft
1600 ¢
/—l
[ 1 i .
0 5 10 15

Talas kesiti As (mm)

Sekil 3.6 Belirli kesme sartlan altinda kesme kuvvetlerinin talag kesitine gore
degigimi.



3.2.8 ilerleme Hizi

Ilerleme, parganin "bir devrine karsihk kesici takimin katettifi mesafedir.

Ilerleme f, (mm/dev), ilerleme hz1 V£, (mm/dak) olarak ifade edildiginde, f ve Vf
arasindaki bagints

Vf=f n (mm/dak) dir. (3.2)

llerleme degerleri ile Fc ve Fv kuvvetleri arasindaki degisimi gosteren
Sekil 3.7 'de gorildiigiu gibi ilerleme degerlerindeki artiga karsihk Fc kuvveti lineer
olarak artarken, Fv kuvveti azalan bir egri geklinde artmaktadir [9].

F ()

700?‘

6001
500
400

300

2001
100k

[ | 1 | | L‘.
005 01 015 02 025 03
Ilerleme f (mm/dev)

Sekil 3.7 llerlemenin Fc ve Fv kuvvetleri ile degisimi.

3.2.9 Paso Kalinhg:

~ Kesilen kismin tabanindan parganin kesilmis yiizeyine kadar olan uzakliktir.
Kesme derinligi a, (mm) olarak ifade edilir. Bu deger iglenen yiizeye dik olarak Ggiiliir.
Parganin gap1 baglangigta D ve bir paso kaldirildiktan sonra D, olursa, paso kalinlig

D-D,
2

(mm) (3.3)

seklinde ifade edilir.
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Sekil 3.8 ’de paso kalnligt ile Fc ve Fv kuvvetleri arasindaki “degigith..»~
gosterilmigtir. Burada paso kalinligindaki artiga bagl olarak Fc kuvveti artarken Fv

kuvveti azalarak artmaktadir [9].

F(N)
1200
Fc
1000 //
800 /
| /| ]
600 /’
400 / ]
200 //
V
/e
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2.5
Paso Kalinligi a (mm)

Sekil 3.8 Paso Kalinliginin Fc ve Fv kuvvetleri ile degigimi

3.2.10 Ozgiil Kesme Kuvveti ve Talag Kalnhg)

Kesme kuvveti esasen (2.10) bagmntist ile tayin edilir. Ancak bu bagmtiyz
olugturan faktorlerin bilhassa siirtiinme agtsinin tayini gok zor oldugundan, pratikte bu

bagnt1 degisik sekilde uygulanir. Buna gore,

cos(B~vy)

: sind cos(¢p +B—¥)

olarak ifade edilirse, kesme kuvveti,

Fo=h b k= A k,

seklinde yazilir. Burada ks o6zgil kesme kuvveti adiu tagir. (2.5) bagintisindan
gorildugii gibi ozgiil kesme kuvveti par¢a malzemesinin kopma mukavemeti (Ty),
kesme agist (¢), talag gais1 (y), egim agis1 (A), talay kaldirma yontemi ve biizillme

faktorii A ¢ = h/h' araciligiyla (h) talas kalinligina baghdir.
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ks=kg ky ky kT

veya aginmanin etkisi de dikkate alinirsa
kg =kgn ky ky k1 ky 3.7

olarak ifade edilir. Burada ;

K, talag kalinligina bagh 6zgil kesme kuvveti; ky, talag agis1 faktord, kr,
takim malzemesi; k, - egim agist faktoris; k,, aginma faktorudir.  Pratikte kg o6zgil
kesme kuvvetinin degeri, yukandaki faktorlere bagl olarak deney yolu ile tayin edilir.

Ozgiil kesme kuvvetini en gok etkileyen talag kalinhiidir. Talag kalinhgma
bagl 6zgiil kesme kuvveti (k g) ile talag kalinigs (h) arasinda $ekil 3.9’da gosterildigi
gibi hiperbol seklinde bir baginti vardir.

Talag kalinligi h
Sekil 3.9 Ozgiil kesme kuvvetinin talas kalinh1 ile degisimi

Buna gore talag kalinlig: biyiidikge ozgil kesme kuvveti azalacaktir.
Dolayisiyla kesme kuvveti azalacaktir [1].
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3.2.11 Kesme Sivilar:

Kesme sivilari kesme sirasinda olugan syt gevreye yayarak ist miktarinin
azalmasim saglar. Ayrica takimla talag ve takimla iglenen yiizey arasindaki stirtiinmeyi
_azaltarak takimin aginmasini 6nler [10].

Kesme sivilarinin yilksek kesme hizlarinda gii¢ ve kuvvetler iizerine etkisi
azdir. Iyi bir kesme sivisi diigiik ve orta kesme hizlarinda gerekli giiciin azalmasim
saglar. Ayrica sicaklik ve siirtiinme azalacagindan yiiksek devir ve ilerlemelerde
caliymak miimkiim olacaktir.

3.2.12 Deformasyon

Sekil (3.10a) da bir metal ¢ubugun kalip igersinden ¢ekilerek ¢apinin
daraltilmast ve boyunun uzatilmasin etkileri gorillmektedir. Cubuk kalip igersinden
gegirilirken, metal yogun sekilde plastik gekil degisimine maruz kalmakta ve esit
eksenli kristalleri uzamakta ve gekil degisimine ugramaktadir. Metallerin kristal
yapisindaki bu bozulma, metalin agagida belirtilen 6zelliklerine tesir eder.

1. Metalin ¢ekme dayanimu artar. Bunun nedeni metal kafesinin kayma
diizlemi boyunca kaydiktan sonra kirilmasidir. Soguk gekillendirilen metallerde kayma
diizlemi Sekil 3.10b 'de oldugu gibi sekil degistirmekte ve hareket, birbirine teget
kayma diizlemleri arasinda iki zimpara kafidinin sirtiinmesine benzer gekilde
olugmaktadir. Bunun anlamu, bir diizlemin diger diizlem iizerinde hareket edememesi
sonucunda metallerin daha dayanikhi olmasidir. Benzer bigimde, yumusakltk nedeni
metallerdeki kaymadir. Eger kayma olugmadan Onlenebilirse malzeme daha da
sertlesir. Bu nedenle sertlik ve dayanim birbiriyle ilgilidir. '

2. Metallerin soguk gekillendirilmesinde, kayma diizlemleri arasindaki
siirtiinmenin artmasinin sonucu olarak metaller daha sertlesmektedir.

3. Metallerin akma noktalan yiikselmekte ve metaller daha uzun elastik
bolgeye sahip olmaktadir.

4. Suneklik ve tokluk azalmaktadir. Soguk sekillendirmede kayma diizlemleri
arasinda siirtinmenin artmasi, kaymanin zorlagmast bu sonucu vermektedir. Toklugun
eksikligi (veya kariiganhfin artist) kayma diizlemleri hareketinin bir yansimasidir.
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Sekil 3.10 Soguk sekillendirmenin metallere etkileri

5. Islenebilme, soguk sekillendirme metalleri daha kati yapmasi nedeniyle
iglenebilirlikleri gelismektedir. Kesme noktasindaki kesme igleminin diizginliigi
sonucu daha 1yi bir ytizey kalitesi elde edilir.

6. Tum kafes yapilart gekil degisimine ugradifinda, elektrik iletkenligi azalir.

Metallerin gekillendirilmesi yogunlastinildiginda, bu siki ¢aligma metali kirginlagtirir
veya kinlmasina neden olur. Metallerin plastik sekil degisimi, kristal gekil degisim
sicakligt alinda oldugundan bu metallere "Soguk Sekillendirilen Metaller" denilir.
Boylece sopuk gekillendirilen metaller, tahrip olmus kristal yapiyt korurlar ve yapi
igindeki tanimsiz degigimler sonucunda, Ozelliklerinde bazi degisiklikler olugur. Isil
iglemle, tahrip olmus kristal yaptyr degistirmek icin yeni girigimlerde bulunulmaktadir.
Tiim uygulamalarda metallerin gounun soguk sekillendirilmesi amaglanir ve alagimlar
da yaklagik oda sicakliginda gergeklestirilir [11].
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4. ISLENEBILIRLIK
4.1 Giris

Islenebilirlik, bir metalin tezgah ile islenmeye kars1 gosterdigi tepkidir. Islenme
kabiliyeti talag kaldirma faktorlerinin aldify degerlere gore degisir. Bununla beraber
malzemeleri ayni islenme gartlari altinda birbirleri ile mukayese etmek miimkiindiir.

Metallerin iglenebilirligini tammlamada agafidaki kriterler g6z Ontnde
bulundurulur:

1) Verilen bir kesme hizi igin uzun takim dmrii veya belirli takim omrii i¢in
yitksek bir kesme hizi,

2) Islenmis yiizeyin yiiksek diizeydeki kalitesi,

3) Kolay kontrol i¢in 1yi kirilmg taglar,

4) Belli bir miktar malzemeyi kesmek igin diigiik gii¢ kullanimy,

5) Birbirini izleyen i§ pargalarinin boyutlarinin ayni olmast,

6) Takim bilenmesindeki maksimum metal kesimi,

7) Her birim metalin en diigiik toplam maliyetle kesimi.

Ayrica bir metalin iglenebilirlifi, buyik derecede kesimi yapan takima,
uygulanan siviya ve onun kimyasal analizine, sertlifine, metalurjik yapisina, kesmenin
boyutlarina yani kesme igleminin tiim faktorlerine baghidir [12].

4.2 islenebilirligi Etkileyen Faktorler

4.2.1 Malzemelerin Kimyasal Yapisi

Bir malzemeyi teskil eden elemanlann iglenebilirlik Gizerindeki etkileri farklidir.
Celiklerin en onemli bilesenlerinden olan karbonun etkisi incelendiginde, % 0.1 - 0.3
arasinda karbonun artigi, relatif kesme hizim orantih olarak az miktarda artirmaktadir.

% 0.3 - 0.9 arasinda ise relatif kesme hizi, sicak haddelenmis, doviilmily veya
normalize edilmig halde, karbon artigi ile orantii olarak az miktarda digmekte ve
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tavlanmis halde artmaktadir. 300 Brinell’in iistiinde su verilmig halde ise kart
ne olursa olsun bir tesir gériilmemektedir.

% 0.25 ~ 2.0 oranlan arasinda manganez, relatif kesme hizi iizerinde olumsuz
tesir yapmaktadir. % O - 0.15 oranlar arasinda fosfor, iglenebilirlik (izerine olumlu etki
yapmakta, yani relatif kesme hizint orantili olarak arttirmaktadir. % 0 - 0.3 oranlan
arasinda kiikiirt, orantili olarak olumlu yénde etki yaparken, % 0 - 2 arasinda silisyum,
olumsuz yonde zayif bir etki yapmaktadir. % 0 - 1.10 arasinda krom, orantih olarak
olumsuz yonde tesir géstermekte ve % 0 - 5 arasinda nikel, olumsuz yonde oldukga
fazla etki yapmaktadir. % 0 - 0.75 arasinda molibden ise orantii olarak olumsuz
yonde orta derecede bir tesir yapmaktadir [13].

4.2.2 Malzemelerin Mekanik Ozellikleri

Birgok malzemenin sertligi ile kopma mukavemeti arasinda yaklagik bir iligki
vardir. Aym sekilde, bu gibi malzemelerin serligi veya kopma mukavemeti ile islenme
kabiliyeti arasinda yaklagik bir iligki kurmak ~mimkiindir. Genel olarak, bir
malzemenin sertlii veya kopma mukavemeti ne kadar biiyikkse o malzemenin
islenme kabiliyeti o derece digiiktiir. Bunula beraber, aym sertlige veya  kopma
mukavemetine sahip iki malzemenin iglenme kabiliyeti biiyiik farkliliklar gosterebilir.

Siineklik genel olarak bir malzemenin iglenme kabiliyetini iyilestirmez. Siinek
bir malzemenin talas1 takima yapigir ve korlenmesini gabuklastinr. Ote yandan sertlik
ise takimin agmnmasint hizlandirir, Dolaysstyla siineklik ile sertlik arasinda bir yapi,
islenme kabiliyeti bakimindan en uygunu olacaktir.

Bunun en iyi ornegi celikte gorilebilir. Karbon miktari az olan gelikler
(C <% 0.2) stinektir; bu geliklerin iglenme kabiliyeti diigiiktiir. Aym gekilde karbon
miktar1 % 2 'den fazla olan gelikler ise sert ve dolaysiyla iglenme kabiliyetleri
bakimindan koti bir durum gosterirler.

Celikler arasinda en yiiksek iglenme kabiliyetine sahip olan siineklikle sertlik
arasinda bir smur tegkil ederek yaklagtk % 0.2 karbon igeren geliklerdir. Demir
olamayan hafif metaller genellikle kolay islenir. Omegin aliminyumun islenme
kabiliyeti karbon geliklerine gore 5 veya 6 kez daha yiiksektir [2,3].

25



4.2.3 Kesme Kuvvetleri

Talag kaldirma sirasida, kesme kuvvetleri gerek takim gerekse parga tizerinde
bir takim sekil degistirmelere neden olarak takim-par¢a konumunu degistirirler ve
isleme kalitesini etkilerler. Belirli kesme gartlan altinda bir malzeme ne kadar az kesme
kuvveti ile iglenebiliyorsa o malzemenin iglenme kabiliyetinin o derece iyi oldugu
kabul edilir.

4.2.3.1 Takim Uzerine Etkileri

Takim ankastre bir gubuk olarak goz oniine alinirsa (Sekil 4.1 a) ; kesme
kuvvetleri takimu su gekilde etkiler (Sekil 4.1b):

Fc kuvveti, egilmeye (diigey diizlemde) ve burulmaya;
Fv kuvveti, egilmeye (yatay diizlemde) ve burulmaya;
Ft kuvveti basmaya ve takim uzun oldugu halde burkulmaya zorlar.

Ayrica takim, tutturma sistemine yeterli derecede sikilarak baglanmadifi veya
uygun gekilde desteklenmedigi halde, Fv kuvveti takimi egik duruma getirebilir ve Ft
kuvveti de takimi pargadan uzaklagtirabilir.

Fc

Sekil 4.1 Kesme kuvvetlerinin takim iizerine etkisi

Talas kaldirma kuvvetlerinden en onemlisi olan kesme kuvveti Fc goz 6niine

.....

egilme gerilemelert ;
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I
* W BH o

@4.1)

seklinde yazilir. Fc kuvvetinin etkisi altinda meydana gelen egilme gekil degistirmesi
(sehim)

3 3
3EI EBH
ve buna bagli olarak takimin rijitligi
EBH?
Lo 43
413 “

seklinde ifade edilebilir. Burada 1, takimin tutturma uzunlugu ; B ve H, takim sapinin
kesit boyutlan ; W = BH? /6, egilme direng momenti ; I = BH?/12, eylemsizlik
momenti; cem, takim malzemelerinin yorulma kogullarina gore hesaplanan emniyet
gerilmesidir.

Yukaridaki bagintilardan anlagilacagt gibi, ¢alisma sirasinda takimin
kinlmamas: i¢in Fc ’nin olugturdugu normal gerilmelerin, takim malzemesinin
mukavemet sinirindan daha kiiglik olmasi gereklidir (4.1 bagintis1). Ayrica igleme
kalitesi bakimindan gekil degistirmelerinin de ¢ok kiigiikk yani takimin rijit olmast
lazimdir. Her iki kogul, takim kesit boyutlariun (B , H) yant sira takimin 1 tutturma
uzunluguna (4.1 ve 4.3) bagntilarina baghdr. Tutturma uzunlugu - blytdikce
normal gerilmeler artar, takimin rijitligi azalir ve ayn1 kesme kuvveti etkisinde biiyik
- gekil degisimleri olusur. Dolayisiyla takim tutturma uzunlugu olabildigince kisa
olmalidir [4].

4.2.3.2 Parga Uzerine Etkileri

Sekil 4.1b 'de parganin takim {izerindeki etki kuvvetleri gésterilniistir. Etki
tepki kanununa gore bu kuvvetler pargayr zit yonde etkileyecektir (Sekil 4.2). Bu
durumda parga Fc kuvveti ile egilmeye (diisey diizlemde) ve burulmaya (Mb = Fcr) ;
Ft kuvveti ile egilmeye (yatay diizlemde), Fv kuvveti ile de ¢ekmeye ve basmaya
zorlamir. Ayrica punta arast tornalamada S sikma kuvveti tarafindan basma ve
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burkulmaya zorlanir. Parga igin onemli olan gerilmeler degil de sekil deglsmﬁendm" |

Birbirlerine dik diizlemde bulunan Fc ve Ft' nin -

Fr2 =Fc2 + Fi2 4.4)

bilegkesi dikkate alimrsa ; parganin punta arast iglendigi Sekil (4.2) ve takimin
parganin tam ortasinda bulundugu durumda sehim,

. Frl® 4Frl®

_ _ 45
48El  3EmD,’ (“3)
ve buna bagli olarak parganin rijitligi
3 E
k==x Dy . (4.6)
4 3ExnD,

Parganin bir taraftan aynaya diger taraftan da karst puntaya baglandid
durumda ve takimin parganin tam ortasinda bulunmast durumunda sehim,

7 Fril 7 Frl
e —

f=—1 =—X— @.7
768 EI 12 EnD,
ve parganin rijitligi
12 ErD,* ,
k=—x 0 48
7 I "8
olur.

Parganin sadece aynaya tutturuldugu ve takimun parganin serbest ucunda
bulundugu halde sehim, |

_Frl>  64Fr’

f - 4
3EI  3EmD,

“4.9)

ve parganin rijitligi
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K = 3EnD,*
641°

(4.10)

bagntilan ile hesaplanir. Burada E, malzemenin elastiklik modiiliy; I = = D_*/ 64
eylemsizlik momenti; Do, parganin ¢apidir. Kaba tornalamada sehim : £ < 6.2 - 0.4
mm, ince tornalamada ise f < 0.1 mm olmalidir [4].

M=Fcr * ‘ \
G2 '
’ . G-Patganin agirligy

’ r
o S-Sikma kuvveti
. |
’ G2

Ft (I-x/1)+Fv 1/l G »

Fe (-0l . Ft x/I-Fv 1l
Fe x/

N

Sekil 4.2 Kesme kuvvetlerinin parga tizerine etkisi.

4.2.4 Kesme Sivilar:

Kesme sivilarinin kullanilmasiyla malzemelerin islenebilirligi buyik o6lgide
artacaktir. Talag kaldirma strasinda kullanilan sivilarin baghca ozelligi sogutma ve
yaglamadir. Sogutma ile, kesme esnasinda olusan 1siy1 gevreye ileterek 1s1 miktarimi
azaltmak ; yaglama ile de takimla talag ve takimla iglenen yiizey arasina niifuz ederek
siirtiinmeyi azaltmak ve takimin aginmasini 6nlemektir.

Swivilarin sogutma fonksiyonlarini iyi bir gekilde yapabilmeleri igin yiiksek 1st
iletme kabiliyetine ve yiiksek 6zgiil 1siya sahip olmalar gerekir. Yaglama gorevini
yerine getirebilmeleri igin de, siirtiinme yizeylerinde birkag molekil kalinliginda,
yapigmig bir sivi tabakasi olugturmalan lazimdir. Sivilanin bu 6zelligine 1slatma
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kabiliyeti denir. Bu olayda sivinin kimyasal yapist onem tagir. Tim stvilar yapis
tabaka olugturamaz ; ancak molekiilleri polar gruplara sahip sivilar, 6zellikler yaglar,
yapigmug bir tabaka meydana getirebilirler. Islatma kabiliyetini artirmak igin sivilara
az miktarda ilave maddeler katilir [4,10].

Kesme sivilarmin kullammiarindan dogabilecek etkileri de g6z 6niine alarak,
kesme sivilarindan istenen 6zellikler su gekilde siralanabilir :

1. Yiiksek 1s1 iletme kabiliyetine (sogutma 6zelligine) sahip olmalar ;

2. Metalik yiizeyler lizerine yapigmig bir stvi tabakasi olugturabilme kabiliyetine
(vaglama ozelligine) sahip olmalan ;

3. Kararli olmalar, yani dzelliklerini uzun siire koruyabilmeler: ;

4. Antikorozif olmalar, yani paslanmaya yol agmamalart ;

5. Insan sagligina zarar vermemeleri ;

6. Ategleme tehlikesi tagimamalari.

Kesme sivilarmun etkili olmalarmda bu stvilarin segimi ve uygulama yontemleri
onemlidir. Kesme sivilarinin segiminde énemli olan talag kaldirma yontemi ve parga
malzemesidir. Cesitli igleme yontemlerine ve par¢a malzemelerine bagh olarak uygun
kesme stvilan segilir. Kesme sivisinin debisi yiiksek ve basinci, talagi uzaklagtirmak ve
takim ile parga arasina niifuz edebilmek igin yeterli olmalidir. Ayrica iyi sonuglar elde
edebilmek igin siv1 jeti, talag1 degil takim ve par¢ay: sofutmaya ¢aligmalidir [4].

Genel olarak kesme sivilar, emiilsiyon yaglan, kimyasal yaglar, kesme yaglan
ve gazlar olmak tizere dort gruba ayrilir.

4.2.4.1 Emiilsiyon Kesme Stvilar

Bor yagi adini tagtyan bu sivilar, iginde emiilsiyonu kolaylagtiran katkilar
bulunan su-yag kangimdir. Sogutma kabiliyeti yiiksek olan bu sivilara, polar aditifler
katilirsa yaglama ozellikleri biyik olgiide iyilegir. Yiksek sogutma kabiliyeti, temiz
calisma ortami, ucuz, atesleme tehlikesi olmayan bu sivilar ¢ok agir talas kaldirma
islemleri diginda yaklagik tim hizlarda ve iglemlerde kullanilir.
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4.2.4.2. Kesme Yaglar

Genellikle mineral yaglar veya bunlara katilan domuz yagi, kunduz yag: gibi
polar aditifli veya kiikiirt ve klorit gibi kimyasal aditifli yaglardir. Kesme yaglan
genellikle aliiminyum, magnezyum ve kiikiirtlii otomat gelikleri igin kullanilir.

4.2.4.3. Kimyasal Yaglar

Kimyasal veya sentetik kesme sivilari, suya bazi kimyasal maddelerin katilmasi
ile elde edilir. Bu sivilar, katilan maddelere gore aditifli ve aditifsiz olmak tizere iki
gruba ayrilir. Birinci grup ¢ok iyi sogutma ozelliginin yanisira, yaglayici ve korozyona
kar;t koruyucu gibi 6zelliklere sahiptir. Bu. sivilar yiksek kaliteli kesme sivilar
gerektiren iglemlerde kullanilir.

4.2.4.4. Gazlar

Havanin iyi bir sogutma ve ¢ok az da olsa bir yaglama etkisi vardir. Bu .
bakimdan kesme sivist kullanilmayan kuru talag kaldirmada gevrede bulunan hava bir
kesme akigkani gérevini yapar.

4.2.5 Takim Aginmasi

Talag kaldirma ile kesici ug kullanilamaz hale gelinceye kadar agmnabilir veya
bozulabilir. Takim aginmasina talag kaldirma sirasinda meydana gelen sicaklik ve
siirtiinmeler neden olur. Siirtinme, talag ile takimin talag yiizéyi ve islenen yiizey ile
takimuin serbest yiizeyi arasinda meydana geldiginden aginma, talag yiizeyinde, serbest
yiizeyinde veya her iki yizeyde de meydana gelebilir. Talag ve serbest ytzeydeki
stirtiinmeler farkli oldugundan bu yiizeylerdeki aginmalarda farkli olacaktir. Serbest
yiizeyde aginma normal bir malzeme kaldirlmas: seklinde, talag ytizeyinde ise bir oyuk
(krater) bigiminde meydana gelir.

Takim aginmasi : Takim ve parga malzemesi, takim ve talag geometrisi, kesme
hizi, kesme stvisi gibi bir gok faktére baghdir.
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Takim genelde su olaylar meydana geldigi durumda aginmug sayihr : Serbest
yiizeyde aginma bolgesinin belirli bir boyuta ulagmasi ; talag yiizeyinde krater veya
bagka agtnma cesitlerinin meydana gelmesi ; kesme agzindan kiigiik pargaciklarin
kopmast, kesme kuvvetinin ve giiciin aniden artmasi [4,14].

Takim aginmasi iglenen yiizeyin kalitesini bozacafindan malzemelerin
islenebilirligini olumsuz yonde etkileyecektir.

4.2.6 Kesme Hizi ve Takim Omrii

: Takimin iki bileme arasindaki ¢aligma zamanmna fakim omrii denilir. Takim
O6mrii aginma olaymna baglh oldugundan, aginmay etkileyen parga ve takim malzemesi,
takim geometrisi, talag geometrisi, kesme hizi, kesme sivist gibi faktorler takim
émriinii etkilerler. Bunlarin en 6nemlisi kesme hizinin etkisidir. Kesme hizi veya takim
omrii ne kadar biiyiikse 0 malzemenin iglenme kabiliyetinin o derece iyi oldugu kabul
edilir.

Taylor, isleme operasyonlarinin ekonomikliginin kesme takiminin kapasitesine
bagh oldugunu ortaya koymustur. O, hzli kesme hizlarininda disik kesme hizlan
kadar arzu edilmedigine isaret etmistir. Ciinkii birincisi sik stk takim degistirmeyi
gerektirir, ikincisi ise diigiik tiretim ¢iktist verir. Uygun bir hiz ve buna kargilik gelen
takim 6mriiniin var oldugu distnilmigtir. Bu Taylor'u takim omrii ile kesme hizi
arasindaki iligkiyi analiz etmeye itmigtir.

Taylor'un deneyi takim dmriiniin htz ile degisimini agagida belirtilen'denklemin
gosterdigini ortaya koymustur.

VvV Th=C ' @.11)
veya
n
~VI—/r— = (%) " 4.12)
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Burada ;

T : Takim 6mri (dak)

V : Kesme hizi (m/dak)

n : Test edilen durum igin sabit

C : Hesaba katimayan baz1 degiskenlere bagl sabit
Vr : Belirli bir takim 6émrii (Tr) nii veren kesme hizidir.

C parametresi bazan "Taylor sabiti" olarak bilinir. Bir dakikalik kalem 6mri
igin kesme hizim1 gosterebilir (Denklem 4.12). Eger 4.11 esitligi logaritmik
koordinatlarda gosterilirse egrinin eg§imi n sabitini verir. Hiz eksenindeki kesigi C'
yi verir ( Sekil 4.3). Genelde n daha ¢ok kalem malzemesinin bir fonksiyonudur [15].

Log V1 VI® =C
veya
logV=1ogC~nlogT

A »
»

LogT »

Sekil 4.3 Taylor-kalem 6mrii denkleminin grafiksel gosterimu.

Cesitli takim agmmalart takim 6mriini belirlemede kullanilabilir. Bunlar,

1) Kesme kenarinda olusan ¢entik ve diizgin ¢atlaklar,

2) Temizleme yoniindeki kinlma pargasmin biiyiiklagi,

3) Oyuk (krater) derinligi veya talag yiiziindeki oyugun diger parametreleri,
4) Takim kiran malzemenin hacmi ve agirligs,

5) Takimun tamamen pargalanmast,

6) Parca boyutlarindaki degigimin smnir degert,

7) Kesmeyi yapmak igin gereken gii¢ veya kesme kuvvetlerindeki sabit artigtir.
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4.2.6.1 Schlesinger Kriteryasi

Kesim 4.2.6 ‘da deginildigi gibi takim ¢mrii, takim 6mriiniin sona erdigi
noktayr belirlemede kullandan kriteryaya baglidir. Bu kriteryalardan birisi de
Schlesinger kriteryasidir. Schlesinger takimin kirilmasi sirasinda, kesme kuvvetlerinin
yatay bileskenlerinin normal kesmedeki degerlerden ¢ok daha bilyiik degerlere
arttigini farketti. Bu, Sekil 4.4 ‘te gosterilmigtir.

" l

Radyal kuvvet‘A

Eksenel kuvvet

kuvvet

e =

S

iZaman
Sekil (4.4) Schlesinger Kriteryasi.

Bu ozelligin avantajmi kullanarak, kesme kuvvetlerinin yatay bilegenini
olgebilen ve kontrol eden dinamometre kullanilabilir ve takim Omriiniin sona erip
ermedigine karar verilebilir [15]. .

v

4.2.7 Talag Kaldirma Ekonomisi

Verilen bir kesme hiz1 igin Taylor denklemi, belirli bir kesinlikle takim omriini
kestirebilse bile, maksimum iiretim veya parga bagina minimum masraf igin kalem
Oomriiniin ne olmast gerektidini cevaplayamaz. Asagidaki denklemler bu sorular
cevaplayacaktir [15].

Maksimum tiretim igin kalem 6mrii :

T= (l- 1)1(2 4.13)
n



Parga bagina minimum masraf i¢in kalem 6mrii :

r-(Lg)(K2K3K .14
n K3

Burada :

T : Takim 6mirii,

n : Takim 6mrii eBrisinin egimi

K2 : Kalem bagina kalem degigtirme zaman

K3 : Kalem bileme masrafi

K4 : Oparator masrafi + ana maliyet, dakika bagina T1.’dir

4.2.8 Gii¢ Gereksinimleri

Belirli kesme gartlart altinda bir malzeme ne kadar az gii¢ sarfiyati ile
iglenebiliyorsa o malzemenin islenme kabiliyeti o derece iyidir [8]. '

4.2.8.1 Takimdaki Beygir Giicii :

_ FcV
P 4500

(4.15)

denklemiyle hesaplanir. Burada;
h,,, : Takimdaki beygir giici,
V : Kesme hizi (m/dak),
Fc : Tegetsel kesme kuvveti bilegeni (daN) “dir.

Besleme kuvveti biiyikliik olarak hesaba katilsa bile besleme hizi o kadar
kiigtiktiir ki kalemi beslemek i¢in gereken beygir giicii ihmal edilebilir {16].

4.2.8.2 Spesifik Giig Tiiketimi

Spesifik giig tiiketimi veya birim beygirglici Wp, dakika bagmna bir santimetre
kiip oranindaki bir malzemeyi kesmek igin gereken beygir giicii olarak tanimlamr [16].
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W = f,.
P VAd

Burada ; V : m/dak , f: mm/dak ve d(mm) cinsindendir. veya

Fc
P~ 4500fd @17
yazilabilir.
4.2.9 Takim Malzemeleri

Bir metalin iglenebilirligi bityiikk 6lgiide kesimi yapan takima baghdir. Parga
malzemesine niifuz etme, talas kaldirma strasinda olugan kuvvetler, basinglar, darbeler,
1s1 olusumu, aginma gibi olaylar ve ekonomik faktorler goz oniine almrsa takim
malzemesinin sahip olmasi gereken dzellikler agagida gosterildigi gibi siralanabilir.

Yiiksek Sertlik ;

Yiiksek egilme mukavemeti, basma mukavemeti ve tokluk ;
Yiiksek sicaklifa ve aginmaya kargt dayaniklik ;

Kolay iglenebilmesi ;

NANE IS e

Ucuz olmasi.

Tiim bu ozelliklere sahip olan bir takim malzemesi yoktur. Genellikle yiiksek
sertlie sahip, yiiksek sicakliga ve aginmaya dayamikli takin malzemeleri, egilme,
basing * ve darbelere karyt mukavemetleri diisik, zor islenebilen ve pahal

malzemelerdir.

Talag kaldirma isleminde onemli olan veriler bir i§ igin en uygun takim
malzemesini segmektir. Segim gu faktorlere gore yapilir :

Parca malzemesi, talag kaldirma yontemi, tezgahin 6zellikleri, takimm boyutlar
ve sekli, soSutma sistemi, fiyati.

Takim malzemeleriyle ilgili 6nemli bir kavram da kizil sertliktir. Kizil sertlik,
takimin kesici ucunun kizil sicakliga ulagtigi halde kesme kabiliyetini gosteren bir
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sertliklerini kaybetmezler. Dolayistyla bu malzemeler yiiksek kesme hizlarina sahiptir.

Takim malzemelerinin segimini kolaylagtirmak amactyla agagida 6zet olarak
takim malzemelerinin 6zellikleri verilmigtir [4].

1. Karbon Takimm Cesitleri :Maksimum g¢aligma sicakliklar1 200°C-250°C
arasinda ve 10 m/dak 'hk maksimum kesme hizlari vardir. Giiniimiizde bu gelikler
hemen hemen hig kullaniimazlar.

2. Diisiik Alagimhi Takim Celikleri: Diigiik alagimh takim g¢eliklerinin kesme
ozellikleri, karbon takim geliklerininkinden pek farkli degildir. Bunlarin galigma
sicaklig1 250°C...300°C 'yi gegmez. Ozel haller igin kullantlirlar.

3. Hiz Celikleri: Kiigiik kesme hizlar1 igin hemen hemen biitiin talag kaldirma
alanlaninda kullamlir. lyi egilme mukavemetine sahiptir. Calisma sicakligt 600°C 'ye
kadar gikabilir.

4. Sert Metaller: Biiyiik kesme hizlarinda, tim talag kaldirma iglemlerinde
kullantir. Sert, sicaklifa ve asinmaya kary1 dayanikli, fakat egilme mukavemetleri
dustktiir, '

5. Seramikler: Sertlikleri ¢ok yiiksek, fakat darbe ve egilme mukavemeti gok .
dusiuk olan bu malzemeler ince talag kaldirma iglemleri igin kullanilir. Kullanma
alanlart sinurhdir.

6. Elmaslar: Cok pahali olan elmaslar, difer takim malzemelerinin
kullaniimast ¢ok zor ve imkansiz oldugu durumlarda kullanilir. Uygulama alanlan
siirhdir.

Asagidaki gizelge takim malzemelerinin sicaklik ile ne derece degistigine dair ortalama
bir fikir vermektedir. Burada takim malzemelerinin sertlikleri RC olarak verilmistir.

Cizelge 4.1 Takim malzemelerinin sertliklerinin sicakhk ile degigimi.

MALZEME SICAKLIK (° C)
0 |200 |[300 400 |500 [600 |700 |800

Karbon Celigi |70 67 63 48 10 |- |- -

Hiz Celigi 65 64 63 63 60 55 28 -
Sert Metaller - - - - - - 70 65
Seramik - - - - - - - 70
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4.3 Deneyde Kullanilan Malzemelerin islenebilirligi

4.3.1 Celiklerin islenebilirligi

Celiklerde karbon oram yiikseldik¢e i¢ yapida yumusak ferrit fazinin yaninda
sert ve gevrek olan demir karbiir fazinin miktar1 artar, gekil degistirme zorlagir,
islenme kabiliyetleri azalir, sertlik ve mukavemet artar, buna kargihk siineklik azalir.
Celiklerin elastisite modilleri karbon oranmna bagh degildir. Diigik mukavemetli
yumugak geliklerle yiiksek mukavemetli geliklerin elastisite modiilieri ayndir.

Diigik karbonlu geliklerde mukavemet diisiik olmakla beraber tokluk
yiiksektir. Yiksek karbonlu geliklerde mukavemet yiksek fakat tokluk diigiiktir.
Celiklere sekil verme isleminin uygulandigi sicakligin diizeyi mekanik o6zellikleri
etkiler.

Digiik karbonlu geliklerin sertlik ve mukavemetleri diigiiktiir, kolay islenir ve
kolay kaynak yapilabilir. Su verme ile sertlegtirilemezler, sertlik ve mukavemetleri
soguk sekil verme ile artirilir. Genel amaglar igin kullanilan en ucuz geliklerdir.

Orta karbonlu geliklerin mukavemetleri ve tokluklan yiiksektir. Plastik sekil
vererek iglenebilirler. Sekil verildikten sonra su verme ile sertlik ve mukavemetleri bir
kag kat artirilabilir. Bu gelikler genellikle yapilarda, makina pargalar buhar kazanlan,
demiryolu raylar gibi mukavemet istenen yerlerde kullanilir.

Yiiksek karbonlu geliklerde sertlik ve mukavemet yiiksek olmakla beraber
stineklikleri ve tokluklan digiiktir. Sekil vermek zordur. Islenme kabiliyetleri iyi
degildir. Bu gelikler genellikle takim, kalip ve yay gelikleri olarak kullamlirlar [17].

4.3.2 Aliiminyum ve Alagimlarmm Islenebilirligi
- Aliminyum ve alagimlan hafiflifi 1s1 iletkenligi ve elektrik iletkenliginin
yogunluga orammnin yiiksek olusu ve korozyona dayaniklihigi nedeniyle ugak. tiretimi,

gida ve kimya endustrisi, otomotiv ve gemi endiistrisi, makina ve cihaz yaptmi mimari
ve ingaat alaninda genis ¢apta kullanilmaktadir,
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Cizelge 4.2 Aliiminyumun fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

Yogunluk g/cm’® 2.70
Elektrik Direnci (Qmm?* /m)x102 | 2.66
Is1 Iletkenligi call cm? /cm °C | 0.52
Isil Genlegme Katsayisi (mm/mm°C)x107¢ | 240
Erime Sicaklig °C 660
Cekme Dayanmimi N/mm ? 91.5
Uzama % 40
Sertlik HB 20

Saf aliiminyumun direnci az oldugindan, aliiminyuma alagim elementleri
katilarak yitksek uzama kabiliyeti, korozyona dayanikliik ve yitksek mukavemet gibi
ozellikler kazandirilir. Bu 6zellikleri kazandiran elementler magnezyum, manganez,
silisyum, bakir ve ginko olup digiik miktarlarda bile istenilen amaca ulagtirirlar. Saf
aliiminyumun yumusak ve lifli olmasi nedeniyle iglenilebilirlii alagimlan kadar iyi
degildir [18].
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Cizelge 4.3 Altminyum Alasumlanmm kimyasal ve fiziksel 0zellikleri

R ] e : - ] B
aagMno (BB B | gleld | H 4 elegl8lle e
- < <t 4 S h ! & s B 5 kg
828|888 (&5|¢8(=lg|¢8
i3 & 15 « L a %) 3 Q §. 4
&i .
é 08 |08 06 1040 jLD
Cu
.E 55 145 |45 |45 |45 |40 . [0i2 0,27 21 |16
Mn q.
2 08 'log o6 {06 (L8 (12 06
< Mg , :
E 050 1030 |15 |13 |10 23 |L0 (07 o6 [30 |23
ar :
. 025 10,20 0,30 {030
z,n x4 C_L . . L
74 |56
Pb
0,5 1.2 ..
ERIME 535 510 [510 1500 500 |510 (640 [630 |s580 |ecu0 [590 460 {475
NOKTASL °C {643 [640 640 640 1640 |640 655 [6%0 630 630 |645 |630 |640
GENLESME ‘
KATSAYIAI ‘
ISIL 1172|134 [158 (125 151 [120 (140 |89 (167 [201 |e3 [i30 [130
ILETRENLIE :
ELEKTRIK ‘ -
ILETRENLIK {0,038 {0,051 {0,043 | 0,037 | 0,045 {0,057 {004 |D,05 [0,04 |0,033 0,038 | 0,048 | 0,052
£1 rom /m - .
CoK |Iyt iyl iyl |lyvi- |coR |lyl joORT {ORT jivi iyl ji¥l |COK
IGLENERILIRLIE | {yf iyl A la ivi
B | CEKME
g M 36 [203 [422 |33 [401 [2335 |19 |26 |281 [2L,8 |302 [640 |51
KOPMA . : : '
% M 4,5 |43,6 [492 |47,8 |485 |37,5 [204 (20,5 |316 [246 |345 |682 [58,4
%
UZAMA |12 20 |13 |19 |10 |7 10 |8 17 12 {13 |9 11
BRINELL
SERTLIGE 10 {105 {135 [120 |125 |10 |55 |77 |95 |73 |95 160 | 150
HB ‘ .
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4.3.3 Piringlerin Islenebilirligi

Piring, bakirin ¢inko ile olan bir alagimdir. Cinko orani genellikle % 15 ‘ten
baglar ve en fazla % 40 artinlir. Talag kaldinlarak iyi islenebilir. Piringlere kursun
katilmas: halinde talag kaldirilarak iglenebilme oOzelligi daha da artar, fakat sicak
sekillendirme kabiliyeti azalir. Pirincin yogunlugu ¢inko miktarina gore 8.5 g/em® “tiir.
Bakirin elektriki iletkenligi ; % 10 Zn ile alagimlandirildiginda % 60, % 40 Zn ile
alagimlandinldiginda % 75 azalir.

Sekil 4.5 'te goriildiigii gibi, artan ginko miktan ile ¢gekme mukavemeti ve
sertlik hafif artarken, deformasyon miktan gok fazla artar. Piringler sa¢, boru, band,
tel ve profil halinde tretildikleri gibi ayrica dokiime de elveriglidirler. Binalarda, deniz
tagttlarinda, vana, musluk gibi pargalarin tiretiminde kullanilur [18].

700 350
o 600 A 300
é ’a/ l’,
2 _ 500 ot A\—+—250
8 /‘/ 4 \ /
B 400 M 1200 .
OB \ X
"] ;
300 // 3 '/'l 150 %
200 2 w0 | @A
HB i J/' \
100 fsmmm e = = e =1 | 50
0 4]
100 20 60 40

Cu~ miktari agirlik % si

Sekil 4.5 Bakir miktarina bagh olarak, yumusak pirincin, mukavemet, serthk
ve kopma uzamast degerlerinin degigimi.
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Cizelge 4.4 Piringlerin kimyasal ve mekanik 6zellikleri

Malzeme DIN 1750 ye % Bilegim Kopma Kopma Brinel
Gosteriligi No gore durum Cu Zn Pb mukavemeti | Uzamas1 Sertligi
daN/mm2 | % &s daN/mm2
Ms 56 2.0410.08 | F45 Haddelenmis 54-57 | Kalan | Max25 45 10 110
2.0400 .10 | F37 Yumugak 37 25 90
Ms 58 .26 | F44 Yart Sert 57-525 | Kalan 1-3 44 8 115
30 | F51 Sert st 5 140
2.0360 .10 | F34 Yumugak 34 30 80
Ms 60 .26 | F41 Yan Sert 59,562 | Kalan - 41 16 100
30 | F48 Sert 48 8 130
2.0370 .10 | F34 Yumugak 34 30 80
Ms 60 Pb .26 | F41 Yan Sert 59562 | Kalan 0,3-3 41 16 100
30 | F48 Sert 48 8 130
2.0320 .10 | F30 Yumusak 30 45 70
Ms 63 :26 | F38 Yant Sert 62-65 Kalan o 38 20 100
.30 | F45 Sert 45 10 130
2.0330 .10 | F30 Yumugak 30 45 70
Ms 63 Ph .26 | F38 Yan Sert 62-65 Kalan 0,23 38 20 10
.30 | F45 Sert 45 10 130
2.0280 .10 | F29 Yumusak 29 45 70
Ms 67 .26 | F37 Yan Sert 66-69 | Kalan - 37 20 10
30 | F44 S.ert 44 10 130
2.0260 .10 | F28 Yumugak 28 44 70
Ms 72 .26 | F36 Yan Sert 69.5-73 |  Kalan - 36 20 100
.30 | F43 Sert 43 10 125
2.0250 .10 | F27 Yumusak 27 43 65
Ms 80 .26 | F33 Yan Sert 78-82 | Kalan - 33 18 95
32| F50 Sert 50 4 150
2.0240 .10 | F26 Yumugak 26 42 60
Ms 85 .26 | F32 Yan Sert 83-87 | Kalan - 32 16 90
30 | F38 Sert 38 8 115
2.0230 .10 | F24 Yumugak 2% 41 60
Ms 90 .26 | F20 Yar1 Sert 88-92 [ Kalan - 30 14 80
.30 | F36 Sert 36 7 110
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5. KESME KUVVETLERININ PRATIK OLCUM YONTEMLERI
5.1 Giris

Tezgahta igleme sirasinda meydana gelen kesme kuvvetleri, dolayli olarak
tiiketilen giictin bulunmastyla hesaplanabilir veya dinamometrelerin kullandmastyla
direkt olarak olgiilebilir.

Bu boliimde 6ncelikle bir dinamometrenin sahip olmasi gereken ozellikleri
tizerinde durulacaktir. Ikinci olarak farkh tiplerdeki dinamometrelerin galigma
prensipleri, avantajlari ve dezavantajlar izerinde durulacaktir [19].

5.2 Bir Dinamometrenin Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

Bir dinamometreden istenen ozellikler iki grupta toplanabilir. Bunlar; "Genel .
karekteristikler" ve "Ozel karekteristikler"dir. Genel karekteristikler denince,
dinamometrenin rijitligi, hassashigi, enine hassashig ve hysteresizligi anlagiir. Ozel
karakteristikler denince tasarim segimi, Ornegin bir dinamometrenin takim iizerine mi
yoksa i§ pargasi {izerine mi monte edilecegi anlagilir [19].

5.2.1 Rijitlik ve Hassashk

Bir dinamometrenin 6nceden istenen iki Ozelligi rijit ve hassas olmasidir.
Dinamometre, normal kesme iglemine etki eden 6nemli miktardaki takim sapmalarin
onlemek igin rijit olmalidir.

Ayrica dinamometre eilmeye ve biikiilmeye kargi dayamkl, zamanla kuvvet
degisimlerini 6lgebilecek yeterli hassasiyette olmalidir.

Dinamometrenin kesme kuvvetlerini olgebilmesi igin dinamometrenin tabii

frekansi, kesme takiminin maruz kalabilecegi maksimum frekanstan 4-5 kat daha
yitksek olmalidir.
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Soniimlenmenmis tabii frekans ;
k . "
W= ‘[ - denklemiyle verilir. 5.1

Burada ;
k = Yay sabiti (k'nin yiiksek olmasi yayin saglamligini vurgular)
m = Dinamometrenin kiitlesi

Yiiksek tabi frekans igin arzulanan 6zellik digiik kitle ile uyum iginde olan
yiksek yay sabitidir. Dinamometre hem diigiik agirlikta olmali, hem de giivenilir ve
saglam olmalidir.

5.2.2 Enine Hassashk

Bir dinamometre iki veya daha fazla kesme kuvveti bilegenlerini 6lgmek iizere
dizayn edilmis ise enine hassasiyeti 6nlemek igin Snemli dlgiide tedbir almak gerekir.

Bir yondeki bir kuvvetin tatbiki, ona dik yonde bagka bir kuvvetin okunmasi
veya kaydedilmesine dinamometreyi zorluyorsa enine hassashk meydana gelir.

Eger bu iki tarafli kuvvet 619:11’111'1 elemanlarinin birbirine karigmast s6z konusu
olursa kuvvet bilesenlerini belirleyebilmek igin bir benzer denklemler serisinin
¢Oziimiiniin yapilmas: gerekir.

5.2.3 Hysteresis

Bir kesme kuvveti dinamometresi lineer kalibre egrisine sahip olmalidir.
Hysteresislik gostermemelidir.

Hysteresis, yiik altinda veya yiiksiiz durumda kuvvet - uzama (€) egrilerinde
meydana gelen bir farklilik nedeniyle dinamometrelerde bir etkinin gorilmesi olayidir.
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5.2.4 Dinamometre Tasarmm iizerine Diigiinceler

Genel karekteristiklere ilave olarak kesme kuvveti dinamometreleri igin gok
sayida tasarim segimi s6z konusudur. Uygun bir dinamometre se¢imi igin tasarima gtk
tutacak agagida belirtilen sorularin goz 6niinde bulundurulmas: gereklidir:

1. Sistemde etkili olan kuvvetlerin Olgiilmesi mi, yoksa kuvvet uygulamasi
sonucunda ortaya ¢ikan hiz ya da ivme mi daha 6nemlidir ?

2. Kuvvetin uygulama noktasini bilmek dnemli midir ?

3. Bilegke kuvvet vektoriiniin yonii bilinmeli mi yoksa tayin mi edilmelidir ?

4. Bir sistemde birbirini etkileyen kuvvetler varsa reaksiyon kuvvetini mi yoksa
normal kuvveti mi 6lgmek daha kolaydir ?

5. Maksimum, minimum ve ortalama kuvvet degerleri nedir ? Bunlar ne
kadarlik dogruluk ve kararlilik gerektirirler?

6. Gelip gegici kuvvetler igin kuvvet 6lgme sisteminin dinamik karekteristikleri
kuvvet degigimlerini izlemede ne kadar gereklidir ?

Bu sorulann 1131 altinda dinamometreler tasarlanmalidir. Kesme kuvveti
dinamometrelerini monte etmek i¢in de yukarnidaki soru listesi goz Oniinde
bulundurulur. Kuvvet kesme sistemini kesme takimi iizerine mi yoksa i§ pargasi
lizerine mi monte edilecegine ait karar, ig pargasna tatbik edilecek kuvvetin
Olgiilmesinin kesme iglemi devam ederken degisip degismedigine baglidir.

Pekgok uygulamada dinamometreyi donen bir eleman tizerine yerlestirmek
mimkiin olmasmna ragmen, sabit bir eleman izerine yerlestirmek daha uygun
olacaktir. Birinci durumda kayici ringler kullanilmalidir [19].

5.3 Kesme Kuvveti Dinamometrelerinin Prensipleri ve Ornekleri

Metal kesme iglemlerinde meydana gelen kesme kuvvetleri gegitli mekanik,
hidrolik ya da pnomatik dinamometrelerden dogrudan veya gesitli tipteki
elektromekanik dinamometrelerden dogrudan olgiilebilir.

Surekli kullanilan o6nemli kuvvet olgiim tekniklerinde, kesme kuvveti
dinamometrenin elastik kismma uygulanir ve sonugta bu elastik parganin esnemesi
olgiilir. Eger uygulanan kuvvetle sonugta dogan esneme arasinda uygun bir
kalibrasyon egrisi varsa kesme kuvveti de buradan bulunabilir.
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esnemeleri dlgebilecek kapasitede olmali, ayn1 zamanda da saglam olmalidir [20].

5.3.1 Kadran Gostergeli Dinamometreler

Baglangigta pekgok kesme kuvveti dinamometresi 6lgme elemanlan kadranh
(ibreli) idi. Sekil 5.1 ’de tornalama igin basit iki kadran (ibre) kullanan dinamometre
gosterilmektedir. Kullanilan ibrenin dogrulugu 0,001" (0,03mm) dir. Bununla beraber
kollu sistemlerde daha yiiksek dogruluk elde edilebilir.

Mekanik sistemlerin kendiliginden olan atalet etkisi bu tip dinamometrede geri
cekist olarak kendini gosterir.

Ozellikle bu gibi durumlarda kuvvetler hizli degigir. Ayrica kadranin ibresi
statik gartlar altinda stkigma ve oynamaya maruz kalir [20].

Gosterge

\;“r

\ Caligma Hareketi

_/

Sekil 5.1 Kadran gostergeli dinamometrenin sematik goriintigi

[ .,
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5.3.2 Hidrolik Basin¢ Dinamometreleri

L ;i .
e L
8 -
-~ L

Hidrolik basing, basing olgiiciilerle izlenen takim kuvvetlerinin ﬁzerincié
bulundugu dinamometreleri ¢alistirmada kullanilmustir. Sekil 5.2, bu prensiple ¢alisan
bir dinamometreyi gostermektedir. Bununla beraber, bunlar elde edilen veriyi sirekli
kaydedecek sekilde tiretilemediklerinden kullaniimalari miimkiin olmamistir [20].

Gosterge

P 4 [7.1 /!
%f/[/ﬂ/f/ﬁ T
LL

Sekil 5.2 Hidrolik basing dinamometresininlsematik gorinisi,

5.3.3 Pndomatik ve Optik Dinamometreler

Pnomatik ve optik prensiplerin birlegtiriimesiyle dogan teknikler kesme
kuvvetlerini 6lgmek igin geligtirilmigtir. Bu prensipleri metal kesme dinamometrelerine
tatbik etmek kolay degildir. Bu nedenle kullanitmalar1 da simirlt olmustur [20].

5.3.4 Elektro Mekanik Dinamometreler

Pek ¢ok kesme kuvveti dinamometresi elektromekanik tipteki kategori iginde

degerlendirilir. Elektrik yer degisim olgiim aletleri, diferansiyel dénistiiriiciileri,
magnetik straingauge’ler ve gok gesitli tel direng tipli straingauge’leri ihtiva eder [20].
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5.3.4.1 Diferansiyel Doniistiiriicii Dinamometreler

Sekil 5.3 'te resmi goriilen bu dinamometrede, genel olarak hareket edebilme
kabiliyetine sahip olan 6z'le eksen boyunca iizerine monte edilmis biri asil, ikisi ikincil

derecede onemli bobin kullanir.

Alternatif akimla asil bobine ikaz verilir ve hareket edebilen 6z’iin "yer
degistirmesi sonucu ikincil bobinlerin yer degistirmesi orantili bir gekilde olur.

Ikincil bobinler, her biri digerinin zittna sarildig1 igin 6z merkez pozisyonda
oldugu zaman net ¢tkig yoktur. Bu prensip kesme kuvveti dinamometreleri igin bagarili
bir gekilde kamtlanmustir ve tork olgiimleri igin ¢ok idealdir [20].

Voltaj . .
GlrISI Asj bobin
] e ‘:t ‘v_
TR
tA&&?&&Q
- — -\ L
(074 : 1
) Voltaj Cikist
ikincil bobin

Sekil 5.3 Diferansiyel doniistiriicii dinamometre.

5.3.4.2 Magnetik Straingauge Dinamometreler
Magnetik dinamometrelerin ¢aligma prensibi Sekil 5.4 ’te sematik olarak

gosterilmigtir. C bobininden M magnetigine dogru (kesme kuvvetinden dolayt) yer
degisin G galvanometresinin iginden siirekli bir akim meydana getirir. Dogrudan
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gegmeyecek sekilde sistemi ayarlamak igin kullamlir. Bu basit, emniyetli olan aletm
hassaslig1 yaklagik 100 pin (2.54 mm) dir [20].

Olgme Unitesi Dengeleme Unitesi

A

-~ | M \ ] 8 |-=—

A '

Akim girigi
Sekil 5.4 Magnetik straingauge dinamometresinin gematik goriintigti .

5.3.4.3 Tel Direngcli Straingauge Dinamometreleri

Tel direngli straingauge algilayicilan tel gerildigi zaman ya da kisaldigi zaman
telin elektrik direncinin degigmesi esastna dayanir. Tel direngli straingauge'lerin iki tipi
vardir. Birincisi bagli olan tip iKincisi ise bagli olmayan tip. Bagl olan tip en yenisi ve
en ¢ok kullandamdir. Sekil 5.5 'te boyle bir tel direngli straingauge yaklasfk olarak
0.001 in.(0.03 mm) g¢apinda, 120 Q direncinde ince uzun bir tel kiigik bir yere
yerlestirilmek igin birka¢ defa kivrilmugtr. Tel yaltilmig iki yaprakgik arasina
yerlegtirilmis ve bu kisim elastik elemana baglanmugtir. Bu tarzdaki tel, eleman yiizeyi
boyunca gekilir veya kisalir. Her bir tel direngli straingauge'nin bir direnci vardir. Gage
faktorii, gauge hassashgmn bir 6lgiisiidir ve su denklemden hesaplanabilir [21].

_AR/R
FOAL/L

5.2)

Burada,
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AR/R = Birim direng bagina degigim,
AL/L = Nominal strain’dir.

Bagl gauge'ler 1 ile 10 p degerlerindeki strainleri olgebilirler. Zaten gahigma
sinirlan da 1-2000 pin arasindadir.

Tel direngli straingauge'leri kullanan bir sistemde strain 6lgtimii, Wheatstone

képriisiiniin kullaniimasiyla gergeklesir.

gauge uzunlugu

Balglaxm < ( ﬁ
uglan
. )

Koruyucu

Sekil 5.5 Tel direngli straingauge’lerin yematik goriintigi

Sekil 5.6' da tornalama igleminde kullanilan bagh tel direngli straingauge

dinamometresi gosterilmigtir.

Boyle bir dinamometre esas olarak kare veya dikdortgen kesitli kesme
takimmin her iki yiizeyine straingauge’lerin yapigtirilmastyla meydana gelmigtir.
Yiizeylerden herhangi birine dik gelen kuvvetler o yiizeyde gekmeye, karst ylizeyde de
basmaya neden olur. Eger yiizeylerdeki gauge'ler Wheatstone kopriisiine baglanirsa
dinamometreye uygulanan kuvvetler olgilebilir [21].
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Benzer -
Straingauge

Sekil 5.6 Tornalamada kullanilan bagh tel direngli straingauge dinamometresi

5.3.4.4 Piozeelektrik Kristalli Dinamometreler

Piozeelektrik kristaller kesme kuvveti dinamometrelerinde kuvvet olgim
initesi olarak kullamlmuglardir. Bu kristaller her iki tarafina tutusturulmug sarj
kollektorlerine temas etmektedir. Toplam garj Q, tatbik edilen kuvvet ile orantilidur.

Q=k F (5.3)
Burada;
k = Pioze elektrik sabiti,

F = Tatbik edilen kuvvet ’tir.

Toplayici plakalar bir kapasitor gibi hareket eden piozeelektrik kristalin
kalinhgiyla (t) aynlmstir. Q sarjindan dolay: kapasitére kargsilik gelen voltaj (V),
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bagintisindan hesaplanir.

Ug pargali kuvvet dinamometresinde bir piozeelektrik dinamometresi iig
kuvvet bilegeninin her biri igin kullanilir.

Kuvvetin mertebelerinde kiigiik degigmelerin oldugu piozeelektrik 6lgim
tekniginin asil ozelliklerinden birisi de sabit bir 6n yiike maruz kalan sistemde 6nemli
oOlgiide dogrulukla 6lgebilmesidir.

Piozeelektrik aleti bir fiziksel deformasyonun sonucu olarak sarj
dogurdugundan denklem 5.3 'te belirtildigi gibi ortaya ¢ikan gerilim uzun siire
bosalmadan durur. Piozeelektrik kristalli dinamometreler sabit sirekli durumlar igin
¢ok bagarili degildir. Bu dinamometreler dinamik kesme kuvvetlerinin 6lgiimii igin gok
daha uygundur. Piozeelektrik kristalli dinamometrenin bagka onemli dezavantajt
fiyatlariin ¢ok ytiksek olmasidir [19,21]. '

5.4 Deneyde Kullanilan Straingauge Esash Octagonal Ring
Dinamometresinin Tasarimi ve imalati

Dinamometrenin- dizayninda Massachusetts Technology Enstitiisii tarafindan
yapilan yayinlardaki ana fikirler esas alinmugtir, Bu dynamometre kullanilirken diigey
ve yatay yikler altinda ayn strain Olglimlerini miimkin kilan yiikli dairesel ringin
belirli  kesimlerinde strain  nodlarin  varhndan istifade  edilmistir, Eger
Sekil 5.7 'deki dairesel ringe diigey bir N yiikii tatbik edilirse max strain yata); merkez
¢izgisi boyunca ortaya ¢ikar. Halbuki, sifir strainli noktalar diigeyden 39.6° kadarlik

bir agida bulunmaktadir. Eger ringin yuvarlanmas: engellenirse ve bir yatay kuvvet (H)
tatbik edilirse, bu yiik igin strain nodlart merkez ¢izgisi boyunca uzanmaktadir ve
dugey yiik i¢in bulunan nodlarda ayrica bu H yiikii tarafindan strain elde edilir.

Bu sebeple N disey yiikii altmda bulunan ringe direng telli straingauge
yukarida bahsedildigi ve Sekil 5.7°deki gibi yerlestirilirse 1 ve 3 numarali gauge
¢ekmeyi, 2 ve 4 numarali gauge basmayi Olger. Yatay kuvvet H uygulandiginda 5 ve 7
numarah gauge gekmeyi, 6 ve 8 numarali gauge basmayi olger. 4 kolu aktif olan iki
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Wheatstone kopriisii kullamildiginda koprillerden her biri, aynt anda ve (hmbui '

\.

olarak etki eden kuvvetleri birbirine karigtirmadan deformasyonlar 6lgebilir [22‘]:»m~ o

Sekil 5.7 Diigey ve yatay yiikler altinda strain 6lgtimiinii saglayan Dairesel Ring,

Pratik uygulamada dairesel ringin yerine octagonal ring kullanildiginda
yerlestirme, baglama ve oOzellikle yuvarlanmay1 engelleme kolaylagir. Bu durumda
yatay yiikler altinda uzamayi 6lgen straingageler 45° egimli yuzeylere yapistirithir. Bu
durum olgmenin hassasiyeti tizerine etki etmez. Kabul edilebilir sinirlar igerisinde kalir.

5.4.1 imalat i¢in Malzeme Se¢imi

Sekil 5.8’ de goriilen Octagonal ring dinamometresi igin malzeme segiminde
diigiik alagimli gelik {izerinde i<arar kilinmgtir. Diigiik alagimlar, digitk agirhk ve daha
iyi s1l iletkenlik avantajina sahiptirler. Kolaycada iglenebilirler. Onlarin belli bagh
dezavantajlar1  fiziksel mukavemet Ozelliklerinin stabilitesizlii gerileme-uzama
miinasebetlerinin lineer olmamasi ve hysteresis etkiler, yaslanma sertlesmesi, kristaller
aras1 korozyon ve bununla birlikte creep (siinme, akma) ’dir ve dogru segim olarak
goz oniine alinir, Dokme gelik varolan fiziksel mukavemet 6zelliklerini uzun bir
periyot igin sunar. Kontrol edilebilen laboratuvar sgartlart altinda korozyonun
onlenmesi ve islenmesi zor degildir. Sicaklik dengelenmesine elektriksel koprii
caligmasi igin izin verilir. Bu tasanimda dinamometre malzemesi olarak St 37 ¢eligi
secilmigtir [22].

53



5.4.2 Octagonal Ring Boyutlar: ve Kritik Kesitlerin Kontrolii

Dinamometre yatay ve diigey dogrultudaki igleme kuvvetinin 3400 N kadar
olani 6lgmek igin dizayn edilmigtir. Geniglik b = 50 mm olarak segilmig, ring kalinlig
t =5 mm ve yarigap R = 74 mm olarak kabul edilmigtir. Uzama hesaplamalar: tam bir
ring i¢in yapilanin aynidir. Merkezler arasindaki uzaklik, tist plakanin egilme etkisinin
kiigtik oldugu siirece yiikler tarafindan sebep olunan strainler iizerinde bir etkisi
yoktur [22].

14HR
£45° = 5.4
Ewt? 54
cqso - LAx3400x74 o o

T 21x10° x50 x 25
veE
emerkez = 067 x 107

Bu strainlere tekabiil eden gerilmeler St 37 igin 281 N/mm? ve 140 N/mm?
dir ve St 37 'nin elastik limitinin altindadr.

Fe kalethi
Ft -,

Straingauge

Sekil 5.8 Iki boyutlu octagonal ring dinamometresi.
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5.4.3 Straingauge’ler

Teorik olarak dinamometre hassasiyeti gauge'lerin nominal direncine baglh

degildir. Bununla beraber koprii tizerine uygulanan gerilim smirh oldugundan gauge

tizerinden gegmesine miisaade edilen max akim sinirlidir. Eger akim gok yiiksek ise tel

‘1stnacak, yapigtirici yumugayacak ve bir hysteresis meydana gelecek, gauge faktoriinde

bir azalma gorillecektir. Max akim diigitk veya yiiksek direngli gaugeler i¢in farkl

sonuglar vermez. Yiiksek voltajda ¢ahsan koprillerde sadece kopriiniin hassasiyeti

yiikselir. Bir straingauge’in direnci biiyiik olarak 1zgara boyutlarma baghdir. Kiigiik

_1zgara boyutlani kesme kuvvetleri bilesenlerinin kargihkh girigimini minimize etmek

iizere kiigiik bir bolgeye yerlestirilmesi imkan vardir.

Gauge Ozellikleri asagidaki gibidir.

Nominal Direng 1200
Gage Faktort :2.07
Izgara Tipi : Diz
Max Miisaade Edilen akim ;0.1 A
Max Miisaade Edilen Sicaklik :70 C°

Gauge'ler cihaz tzerine yapigtinldiktan ve kurutulduktan sonra nem

niifuziyetini 6nlemek i¢in balmumu tabakasiyla ortiiliir. Straingauge’lerin tam koprii

devre semasi Sekil 5.9 ‘da gosterildigi gibidir [22].

Amplifikatér

Recorder

Sekil 5.9 Wheatstone koprii devre semast.
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5.5 Arastirmanmin Amaci

Bu g¢aligma, literatirden istifade ederek dizaynim ve imalatint
gergeklestirdigimiz octagonal ring dinamometresi yardimiyla, birbirinden farkl iig
malzemede ( St 50 gelik, Aliminyum alagimi ve Ms 58 piring) torna ile iglenmesi

esnasinda kesme kuvveti degerlerini dogru 6lgmek amaciyla yapildi.

Bilindigi gibi kesme kuvveti pek gok faktore bagl olarak degismektedir. Bu
parametrelerin neler oldugu onceki bolimde detayli bir sekilde agiklanmugtir. Bu
parametrelerden "deformasyon orani” yalnizca demir disgt  metaller {izerinde
" denenmek istendi. Bu amagla Ms 58 Piring ve Aliminyum Alagimi  malzemeler
degisik caplardaki yusik haddelerden gegirildikten sonra deformasyon oranlan
olglilmils ve bu deformasyon oranlarinin kesme kuvvetleri tizeririndeki etkileri
gozlenecektir.

Ayrica bu tig degigik malzemenin tornalanmasi esnasinda iig farkli kesme stvisi

dokilerek kesme kuvveti Uizerindeki etkileri , farkli ilerleme hizlart ile farkli devir
sayilarinda etkileri gozlemlenecektir. '
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6. DENEYSEL CALISMALAR
6.1 Deneyde Kullanilan Malzemeler ve Kesici Takim Agilar

Deneylerde kullamlan parametrelerin kesme kuvveti ile degisimini incelemek
icin 10 mm c¢apinda Aliiminyum alagim, Ms 58 piring ve St 50 gelik gubuklar
piyasadan satin alinarak temin edilmigtir. Aliminyum alagimmin, alagim no'su 2014-T6
olup kimyasal bilesimi % 08 Si, % 4.5 Cu, % 0.8 Mn, % 0.5 Mg oldugu

saptanmugtir.

Deneyler sonucunda malzemelerin mekanik ozelliklerini dikkate alarak kesme
kuvvetlerinin kargilagtirilmasi amaciyla malzemelerin sertlik degerleri, sertlik olgiim
cihazi ile Rockwell B cinsinden olgiildii. Olgiimler sonucunda malzemelere ait sertlik
deBerleri, kopma mukavemetleri ve kopma uzamalan ile birlikte Cizelge 6.1 ’de
verilmigtir. ‘

Cizelge 6.1 Al Alagimi, Ms 58 Piring ve St 50 Celik malzemelere ait sertlik,
kopma mukavemeti ve kopma uzamast degerleri.

Malzeme Sertlik Kopma Mukavemeti Kopma Uzamasi
. (Rockwell B) (daN/mm2) & (%)

Ms 58 78 44-50 5

Al Alagimi 73 49,2 13

St 50 84 50-60 18

Deneyde kullanilan kesici takim ve takim agilart agagida verilmigtir.

Takim malzemesi : Hiz geligi ( HSS)
Yerlegtirme Agist (X) 1 90°

Talag Agist (y) . 5°

Egim Agist (A) :0°

Serbest Ag1 (o) 5°
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6.2 Deney Diizenegi

Deneysel ¢aligmada kullandigimiz octagonal ring dinamometresi straingauge
tipi olup kesme ve radyal kuvvetleri 6lgebilecek sekilde imal edilmigtir (Sekil 6.1).

Deney diizenegi, dinamometreye ilave olarak, Tezsan Takim Tezgahlar
Fabrikasinca iiretilen {iniversal torna tezgahi, ¢ikig sinyallerini kuvvetlendirecek bir
amplifikator ve recorder’dan meydana gelmektedir.

Sekil 6.1 Octagonal Ring Dinamometresi’nin goriiniigi.
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Sekil 6.3 Recorder ve Amplifikator.
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6.3 Dinamometrenin Statik Kalibrasyonu

Ol agirlik kullanilarak yapilan statik kalibrasyon Sekil 6.4 'te gosterilmigtir.
Amplifikator ve gauge'ler stabilize hale gelinceye kadar herhangi bir okuma yapmadan
once gauge ve amplifikatorden agagi yukann 30 dakika akim gegirilir.
Dinamometrenin statik kalibrasyonu, suni kesici takim baglanarak bu kalemin ucuna
bilinen yiikleri asmak suretiyle recorder’dan birbirine tekabiil eden sonuglar alinarak
Fc kuvveti kalibrasyonu yapilmugtir.

Recorder’dan alinmig kalibrasyon noktalarma gore ¢izilmig Fc kuvveti
kalibrasyon egrisi Sekil 6.5 'te gosterilmigtir. Sekilden de goriildigi gibi kalibrasyon
egrisi lineer olarak artmaktadir. Ayrica dinamometre tek bir bloktan imal edildigi i¢in
hysteresis olaymna rastlanmigtir. Fc kuvveti igin recorder’dan alinan statik kalibrasyon
noktalart (4.5 V) besleme gerilimi altinda (2 mV/cm) hassashinda elde edilmigtir.
Dinomometreden 0.5 daN' lik yiikler rahatlikla algilanabilmektedir. Kalibre 5 daN ik
artiglaria 5 daN 'dan 50 daN 'a kadar yapildi.

Sekil 6.4 Dinamometrenin statik kalibrasyonu.
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Karsilagtiriimas:

Dinamometrenin dogrulugunu kontrol amaciyla dinamometreden okunmus

kuvvet degerlerini teorik hesaplarla kargilagtirmak gereklidir.
Teorik Fc kuvveti (2.10) formiiliinden hesaplanabilir.

cos(B'- )

Fc = hb
= N g cosé + P—7)

Burada; b, h, 1, vey bilindigi i¢in, bilinmeyen ¢ ve ' degerlerini hesapladigimiz

zaman Fc kuvvetini teorik olarak bulabiliriz.

Kayma agisinin hesaplanmasinda gerekli olan olusmug talag kalinligt h' deney
esnasinda olgulmig ve ' = 1.05 mm (St 50) olarak belirlenmisgtir.

Deney asagida belirtilen kosullarda yapilmustir.

Malzeme : St 50

Cap : 10 mm
ilerleme : 0,28 mm/dak.
Paso :0.75 mm
Devir : 500 d/dak

Kayma agisinin belirlenmesi amactyla biziilme faktori A, (2.2) bagintisindan

hesaplanir.

h=fsin x ‘dan , h=0.28 xsin 90° =0.28 mm

N _028 066

*" W' 105

A, cosy  0.266 x cos5’

= =0.270
1-A_siny 1-0.266x sin5°

tand =
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Buradan ;

¢ = 15.13° olarak bulunur.

Merchant’in takun agtlar1 arasindaki bagmntiyr veren agagidaki formiilden f
hesaplanir.

20 +P~y=mn/2

B=90-2¢+y = 90-2x1513 +5=064.74°

[3=04.74°
0.75
b=——-"=075mm
sm90

St 50 gelik malzemeye ait kayipa gerilmesi t, = 263 N/mm? olduguna gore,
bitin degerler (2.10) bagintusinda yerine konuldugunda,

cos(64.74 - 5)

Fc=028x0.75%263—— ‘
sin15.13 x cos(15.13 + 64.74 - 5)

= 4055 N

olarék bulunur.

Dinamometreden okunan “Fc” degeri Sekil 6.9 ve Sekil 6.12 ’de
goruldiigi gibi 414 N’dir. Dinamometreden okunan degerlerle hesaplanan degerler
kargilagtinildiginda aradaki farkin 10 N “‘den az oldugu goriiliir.



6.5 Deneyin yapihs1 ve Sonugclan

6.5.1 Kesme Sivilarmin "Fc" Kuvveti Uzerine Etkisi

6.5.1.1 Deneyde Kullanilan Kesme sivilari

Ms 58 Piring, Al alagtm ve St 50 Celik malzemenin islenmesi sirasinda g
farkli kesme sivist kullamlmug ve bu kesme sivilari oOzellikleriyle birlikte agagida
gosterilmigtir,

1. Cimstar MB242: berrak, kirmizi, su ile kargabilen, biostatik, yar sentetik
bir kesme sivist konsantresidir. Biitiin demir ve demir digt metallerin talag kaldirma

islemlerinde, miistakil olarak tezgahlarda kullanilan genel maksatli bir kesme sivisidir.

Bu sivilarin talag kaldirma igleminde tavsiye edilen baglangic konsatrasyonian

sOyledir.
Aliiminyum ve Aliminyum alagimlari D% 3.5
Bakir ve bakir alagimlari :% 3.5
Dokme demir ve karbon geligi % 4

Bu sivilarin 6zellikleri ve yararlar agagida belirtilmistir.

1. Cok 1yi bozunma kontrolii,

2. Etkili yaglama ve sogutma tesiri,
3. Iyi gokeltme ozellikleri,

4. Kesme ozelligini yiiksek tutar,
5. Temiz kullanilma 6zelligi,

6. Fazla sis yapmaz,

7. Stabildir.

2. Cimperial 22DB: berrak, kahverengi, su ile karigabilir, nitrit ihtiva

etmeyen, emiilsiyon tipi kesme stvisi konsantresidir. Demir ve demir digi metallerin
talag kaldirma iglemleri igin geligtirilmig bir kesme sivisidir.
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Bu stvilann talag kaldirma igleminde tavsiye edilen baglangig konsantraéy fithart

soyledir :
Aliiminyum alagimlan % 4
Bakir ve alagimlan : % 4

Dokme demir ve karbon geligi 1% 6
Bu sivilarin 6zellikleri ve yararlart agagida belirtilmigtir:

1. Isinma ve sirtiinme azaldifindan daha yitksek devir ve ilerlemelerde
caligmak miimkiindiir.

2. En sert sularda bile dengeli bir kesme sivisidir.

3. Yumusak ve temiz bir mamuldiir, yanmaz ve duman ¢ikmaz.

4. Uzun siireler igin pas ve bozunma kontroli saglar.

3. Bor Yag: Siit renginde olup, madeni yag-su kangtmindan meydana
gelmektedir. ig;lerine ozel dengeleyici, koplirmeyi ve bozulmayr onleyici maddeler
katiir. Cok agir talag kaldirma iglemleri diginda hemen hemen biitiin talag kaldirma
islemlerinde kullanilirlar.

Bu sivilarin talag kaldirma igleminde tavsiye edilen konsantrasyonlar soyledir.

Altiminyum alagimlari ve bakir alagimlar igin : % 2-5
Karbon ¢elikleri igin % 2-5
Bu stvilar;

1. Yiiksek sogutma kabiliyetine sahiptir,
2. Temiz galigma ortamu saglarlar,
3. Ucuz ve atesleme tehlikeleri yoktur.

Bu sivilar kullanildiginda elde edilen kesme kuvveti degerleri Sekil 6.6,  Sekil
6.7 ve Sekil 6.8 *de gorilmektedir.
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6.5.2 ilerlemenin "Fc¢" Kuvveti Uzerine Etkisi

Ilerlemenin kesme kuvveti iizerine etkisini incelemek igin Al. Alagim, Ms 58
piring ve St 50 ¢elik malzemeler 0.16, 0.20, 0.24, 0.28, 0.32 (mm/dev) ilerleme
degerlerinde deneye tabi tutulmus ve Sekil 6.10a, Sekil 6.11a ve Sekil 6.12
grafikleri elde edilmigtir.

Grafiklerden de gorildiigii gibi ilerleme degerlerindeki artiga kargihk kesme
kuvvetinin arttif1 goriilmektedir. Fakat par¢a malzemelerinin yeterince rijit olmamast
nedeniyle bu artigin lineer olup olmadigi konusunda saglikli bir degerlendirme yapmak
miimkiin degildir. Bu nedenle aym gartlarda St 50 gelik ve Ms 58 piring malzemeler
ii¢ ayri deneye daha tabi tutulmug ve bu deneyler sonucunda elde edilen grafiklerden
ilerleme degerlerine kargilik gelen kesme kuvveti degerlerinin ortalamasi alinarak,
ilerleme ile kesme kuvveti arasindaki degisimi gosteren Sekil 6.9 grafigi ¢izilmigtir.

Fc (N)
450
. St 501
400 ]
/
350 ]
/
300
250
200
o]
150} L S
—
1
100 et |
50
0.16 0.20 0.24 0.28 0.32

flerleme f(mm/dev)
Sekil 6.9 Ms 58 piring ve St 50 ¢elik malzemelerin iglenmesinde
ilerlemenin Fc kuvveti ile degigimi
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Uzerine Etkisi
6.5.3.1 Deneyde Kullamlan Numunelerin Hazirlanisi

Deformasyon oranlarinin kesme kuvvetleriyle degisimini incelemek amactyla
boylar1 200 mm olan Al alagimi ve Piring numuneler, ¢aplar1 9. 75, 9. 50 ve 9. 25 mm
olan haddelerden gegirilmek suretiyle deformasyona tabi tutulmugtur.

Al alagim ve Piring gubuklar ¢ekilmeden 6nce, gubuk yiizeyleri hazirlandiktan
sonra uglar sivriltilerek yiisiik haddeden gegirilir ve gekme blokuna baglamir. Cekme
sirasinda yaglayici olarak sabun tozu kullanilir. Sekil 6.13 ’te Al alagimi ve Piring
gubuklarin gekildigi tel gekme tertibati gosterilmigtir. Cekme sirasinda sarma makinast
kullanildigindan numuneler egilmis olarak haddeden ¢ikougtir (Sekil 6.14 ve
Sekil 6.15).

Sekil 6.13 Tel gekme tertibatinin genel gériiniisii.
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Caplart 10 mm ve boylart 200 mm olan Al alagm ve Ms &
niimiineler, ¢aplan 9.75, 9.50 ve 9.25 mm olan yiisiik haddelerden gegi iisketon"
sonra deformasyon oranlarini hesaplayabilmek igin bu gaplara karsiik gelen son
boylan 6lgiilmiis ve Al Alagimu igin sirastyla 212, 221 ve 235 mm , Ms 58 Piring
niimiineler i¢in 214, 223 ve 237 mm olarak belirlenmistir.

Deformasyon orani (&), numunelerin ilk boylar1 (Lo) ve son boylari (L) olmak

uzere ,
@=(L-Lo)/ Lo 6.1)

bagintisindan deformasyon oranlart hesaplanmig , ayrica deformasyona tabi tutulan
numunelerin sertlik degerleri  sertlik o6lgiim cihazi ile Rockwell B cinsinden
olgiilmiigtiir. Cizelge 6.2 *de deformasyona tabi tutulmus Al alagimi ve Ms 58 Piring
malzemeye ait deformasyon oranlan ve bu oranlara karsilik gelen sertlik degerleri

verilmigtir.

Cizelge 6.2 Al Alagimi ve Ms 58 piring malzemeye ait deformasyon oranlar

ve sertlik degerleri.

Malzeme Cap (mm) Def. Orani (%) & | Sertlik Rockwell B
9.75 7 79
Ms 58 Piring t 9.50 11.5 80
9.25 18.5 81
~ 9.75 | 6 74
Aliiminyum Alagimu 9.50 10.5 75.
9.25 | 17.5 76

Fc kesme kuvveti, Sekil 6.16 ve Sekil 6.17 'de gortldigi gibi dizgin bir
degisim gostermemigtir. Bu diizensizlik, haddeden ¢ikan egrilmig gubuklarin iyi
dogrultulamamas: nedeniyle talag kaldirma swrasinda meydana gelen salgidan
kaynaklanmaktadir.
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Selil 6.15 Deformasyona tabi tutulmug Ms 58 Piring gubuklar.
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in islenmesinde

malzeme:

-

iring

Sekil 6.17 ¢1,¢2,¢3 deformasyon oranina tabi tutulan Ms 58 p

.o

tlgiilen Fc kuvvet egrileri



6.5.4 Devir Sayilarmm "Fc" Kuvveti Uzerine Etkisi

Deneylerde ¢aplari 10 mm olan Al alasgmi Ms 58 Piring ve St 50 Celik
cubuklar, 250, 500, 1000 ve 1400 dev/dak devir sayilarinda islenmis ve bu devirlere
kargihk gelen "Fc" kuvvet egrileri elde edilmigtir (Sekil 6.19, Sekil 6.20 ve Sekil 6.21).

Kesme hizlaninin kesme kuvvetleriyle degigimini incelemek amaciyla bu
devirlere tekabiil eden kesme hizlan v=7 D n/ 1000 formiliinden sirasiyla 7.85
m/dak, 15.7 m/dak, 31.4 m/dak ve 43.96 m/dak olarak hesaplanmustir.

Sekil 6.19 , Sekil 6.20 ve Sekil 6.21 grafiklerinden yararlanilarak kesme
hizlaryla kesme kuvveti arasindaki deBigimi gosteren Sekil 6.18 grafigi ¢izilmigtir.

Fc (N)
450 AN
p 1
400 :
\
350 S~
300
250
2
200 e —t—
150 - 3 ——
1001
50
10 20 30 40 50
Kesme Hizn v (m/dak) L St50
2. Al Alagimu
3. Ms58

Sekil 6.18 Al alagimi, Ms 58 Piring ve St 50 Celik malzemelerin
islenmesinde kesme hizlarinin Fc kuvveti ile degigimi.
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6.5.5 Ug Farkli Malzemenin Degisik Sartlarda islenmesinde Oliis;
Talas Tipleri

Deneyde kullanilan malzemelerin 250, 500, 1000 ve 1400 devir/dakika
sayilarinda olugan talag tipleri Sekil 6.22, Sekil 6.23 ve Sekil 6.24 "te gosterilmigtir.

Kesim 2.1 ’de agiklandif gibi talag olusumu (g farkli gekilde meydana
gelmektedir. Bunlar; siirekli talag tipi, kesintili talag tipi ve yapigik talag tipleridir.

’ Siirekli talas tipi: Talas devamli bir deformasyon ile ¢atlaksiz olarak takim
agzindan talag yiiziine dogru akar.

Kesintili talag tipi: Bu tip talag, takim agzindan parga parga veya parcalar
birbirine ¢ok zayif olarak yapigmis durumda ¢ikar.

Yapisik talas tipi: Siirekli talag tipine benzer. Talag, kesme kenarinin talag yiizii
Uzerine yapigarak kesme kenarmin geklini bozar.

Sekil 6.22 ’de St 50 Celik malzemeye ait talag resimleri goriilmektedir. Dort
farkli devirde olugmus talag sekilleri incelendiginde talag seklinin kesintili talag tipi
oldugu goriilmektedir. '

Sekil 6.23 ’te Al alagimina ait talag resimleri incelendiginde 250-500
devir/dakika sayilarinda kesintili talag tipi olugurken, 1000 - 1400 devir/dakika

sayilarinda siirekli talag tipt meydana gelmektedir.

Sekil 6.24 ’te Ms 58 Piring malzemeye ait talag resimlerinden gorildiga gibi
500 - 1400 devir/dakika sayilarinda kesintili talag tipi meydana gelmektedir.
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. Maliéihe

- Cap . 110 mm
. Ilerleme : 0,28 mm/d
: Paso : 0,75 mum
Devir : 1400 d/d
(d)

Sekil 6.22 St 50 Celik malzemeye ait talag tipleri

a) 250 devir de olugmug talas tipi, b) 500 devir de olusmus talas tipi,
¢) 1000 devir de olugmug talag tipi, d) 1400 devir de olugmus talas tipi.
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‘Malzeme
Cap ' :10 mm
+ flerleme’  :0,28 mm/a
. Paso : 028 s
Devir . 250 a/a |

- Paso
- Devir

500 d/d

(b)
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Al

: H Alasim
i Cap 110 mm
oo llerleme 0,28 mmyvd
v R Paso £ 0,78 mm
Devir : 1000 d/d

: 2 /Al Alagim
Cap” 77810 nom
lerleme . : 0,28 mm/a
Paso . 20,775 mm
Devir: : 1400 d/d

(d)
Sekil 6.23 Al alagimina ait talag tipleri:

a) 250

devir de olugmug talag tipi, b) 500 devir de olusmus talas tipi,
c) 1000 devir de olugmus talag tipi, d) 1400 devir de olugmus talag tipi.
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: MS 58 Piring

Cap :10 mm

lierleme .

(b)
Sekil 6.24 Ms 58 Piring malzemeye ait talas tipleri
a) 500 devir de olugmusg talag tipi,

b) 1400 devir de olugmusg talag tipi.
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6.5.6 Paso KalnhEmm "Fc" Kuvveti Uzerine Etkisi

Al Alagimu, Ms 58 Piring ve St 50 Celik malzemelerin talag kaldinimasminda
0.40,0.50, 0.60 (mm) pasolar verilmek suretiyle paso kalmlig: ile kesme kuvveti
arasindaki degigimi gosteren Sekil 6.25, Sekil 6.26 ve Sekil 6.27 grafikleri elde

Grafiklerden de gorildiigii gibi paso kalmhgmm kesme kuvveti iizerine etkisi
oldukga fazladir. St 50 Celik malzemenin islenmesinde paso kalinlifinin artmasiyla
kesme kuvvetinde biiyiik bir artiy meydana gelmektedir.

Kesme kuvvetindeki bu artigin i3 pargasiin  salgt yapmasina, yiizey
dﬁzgﬁnlﬁéﬁnﬁn bozuk olmasina ve parganin istenilen dlgiilerde islenememesine neden
olmaktadir. Ayrica parcamin yeterince rijit olmamast durumunda kesme kuvvetlerinin
ig pargast iizerindeki olumsuz etkisi daha da artacaktir.

Bu nedenle igleme sirasinda uygun bir paso kalinhigmin segilmesi igleme
kalitesi bakimindan 6nemlidir. ‘
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6.5.7 Uc¢ Farkh Malzemenin Aym Sartlarda Islenmesinde Kesm&{z N v
¢ ® we o . ° "\.’f"e""x""»{},‘-ﬁi
Kuvvetinin Degisimi Farigl®

Aliiminyum alagimi , Ms 58 Piring ve St 50 Celik malzemenin iglenmesinde
meydana gelen kesme kuvvetlerinin kargilagtiriimast amamyla 0.75 mm paso kahnllgl,‘
0.28 mm/deyv ilerleme degeri ve 500 dev/dak sartlarinda  deneye tabi tutulmus ve
Sekil 6.28 grafigi elde edilmigtir. |

Grafiklerden de goriildagi gibi Al alagima ve Ms 58 piring malzemeye ait
~ kesme kuvveti , St 50 Celik malzemeye gore gok daha dusiik olmaktadir.

Al alagimi ve Ms 58 Piring malzemenin islenmesinde meydana gelen kesme

kuvvetleri , Ms 58 Piring malzemenin daha sert olmasina ragmen bu malzemede
daha digiik olmaktadir. :
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7. ARASTIRMA SONUCLARI VE YORUMLARI

1. St 50 gelik malzeme igin teorik olarak hesapladifimiz (Fc) kesme kuvveti ile
imal ettifimiz octagonal ring dinamometresinin kalibrelenmesinden sonra dlgtiigiimiiz
pratik (Fc) kesme kuvveti arasinda 10 N’dan az bir fark goézlenmigtir. Bu farkin
maksimum 450 N gibi kesme kuvvetleri ile galigildiginda 45 daN véya 45 Kg’lik
kuvveti 1 Kg artirmasi veya azaltmasi ¢ok fazla onem arzetmez. 10 N’luk farkin
straingauge’lerin yapistirilmasi, sicak-soguk dengesi, havann rutubeti gibi faktorlerden
kaynaklanabilecegi unutulmamalidir. Teorik hesaplamalarda da bir takim kabullerin
yapilmasi bu farki dogurabilir.

2. Kesme sivilarinin kullanimu ile olugan 1s1 ve siirtinmenin azalmasi ve dolayist
ile giiciin azalmasi, daha fazla miktarlarda talag kalinhklarinin iglenmesini gerektirir.
Fakat ¢aligmada tamamen tersi olup, kesme sivisimin kullanimu ile kesmi kuvvetleri

artmugtir.

Uygulama, HSS takim igin ¢ok diigiik degerlerde yapilmigtir ve sadece tek bir
degerde incelenmigtir. Dolayisiyla verilen optimum degerlerin diginda islér'h yapilmg
‘ve dolayisiyla literatiirde verilen belirli sartlara ulagilamamgtir. Bunun sebebi olarak
ayrica “diigiik devir” sayilanyla gahgilmast sebebiyle yaglayiciik dzelligi kullaniimas
gereken yerde sogutucu ozellik 6n plana alinmig ve (Su-Bor yag1) emiilsiyon kesme
stvist kullandmugtir. Dolayisiyla egride olusan artiglarin sebebi olarak yukaridaki

degerlendirme sonucu “uygun olmayan igleme sartlar” ifadesi kullanilabilir.
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3. Ilerleme ; Parganin bir devrine kargilik kesici takimin katettigi mes¥euedarale”
algilanirsa, kesme kuvveti.(Fc) her ii¢ malzemede ilerleme’nin artigtyla artmaktadir.
Sekil 6.10 ve Sekil 6.11°de elde edilen grafiklerin kesme kuvveti degerlerinin
ortalamasi alinarak Sekil 6.9’da bu artigin lineer oldugu tesbit edildi.

4. Demir digi metallerin deformasyona tabi tutulmas: sonucu deformasyonun
“Fc¢” kuvveti iizerindeki etkisi Sekil 6.16 ve Sekil 6.17°de goriilmektedir. Buradan
_ deformasyon orami arttikga, “Fc” kuvvetinin artit doZal bir olaydir. Deforme edilen Al
alasim1 ve Ms 58 piring malzemede sertlik artist oldugu Cizelge 6.2’de goriilmektedir.
Sertlik artigt (Fc) kuvvetinde artiy meydana getirmigtir. Sekildeki egrilerin diizensizligi,
gubuklann yiisik haddeden diizgin gekilemeyisi,- sonugta da tornalama esnasinda

parganin salgihi doniisii nedeniyledir.

5. Devir sayilarinin “Fc” kuvveti tizerindeki etkisi Sekil 6.19, Sekil 6.20

Sekil 6.21°de gosterilmistir. Her ti¢ malzemede de devir sayilart arttikga “Fc” kuw
S

azalmigtir. Bu azalma St 50 gelik malzemede kendisini bariz bir gekﬂdegé&%«éﬁﬁen,

Ms 58 piring malzemede minimuma inmistir.

Devir sayisi artarken (Fc) kesme kuvvetinin az;ﬂls sebebi : Takim ucunun
temas ettidi bolgede ani sicaklik artigt dogmakta ve o bolgeyi yumusatmaktadir. Bunun

sonucu “F¢” kuvvetinde diigme olmaktadir.

6. Kesme hizi;, v=r D n / 1000 formiiliinden devir sayilarina bagh olarak
hesaplanirsa Sekil 6.18°de goriildiigii gibi her ti¢ malzeme igin de kesme hizlarinin
artmast sonucu kesme kuvvetlerinin Ms 58 piringde ¢ok az, Al alagimi1 ve St 50 gelik

malzemede bariz bir gsekilde diigtiigii saptanmugtir.

7. Bu ¢alismada “Fc” kuvveti iizerinde etkili olan parametreleri incelenirken
olugan talag tipleri de deZerlendirilmigtir. St 50 igin Sekil 6.22, Al alagimi igin
Sekil 6.23, Ms 58 piring igin Sekil 6.24’de baktifimizda ; St 50 malzemenin 250, 500,
1000 ve 1400 devir sayilaninda kesintili talag tipi gériilmekte, Al alagimi malzemenin
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dugik devirlerinde kesintili talag tipi olugurken yiiksek devirlerinde surei&; wjﬁ§ h‘;} (& "‘fl;;;f"

olugmaktadir. Ciinkii Al alagimi siinek bir malzemedir. Ms 58 piring malzemede\alisﬁ
ve yiksek hizlarda talag tipi kesintili talag geklindedir ve degismemektedir. Gevrek

davranan tiim malzemelerde bu talag tipi sikca goriliir.

8. Paso kalinliinin “Fc” kuvveti {izerindeki etkisi Sekil 6.25, Sekil 6.26 ve
Sekil 6.27°de gosterilmigtir. Her {i¢ malzeme i¢in paso kalinlifi arttikca “Fc”
kuvvetinin arttigt goriilmigtiir. Bu da dogal bir sonugtur.

9. Her ii¢ malzemenin iglenmesi esnasinda (Fc) kesme kuvvetinin
kargilagtirilmast i¢in paso kalinligi 0.75 mm, ilerleme 0.28 mm/dev, devir sayist 500
dev/dak alindifinda Sekil 6.28 grafifi elde edilmigtir. Burada kayda deger sonug ;
Ms 58 piring malzeme sertligi bakimindan Al alagimindan daha fazla olmasina kargihik,
“F¢” kuvveti degeri daha diigiiktiir. Bu malzemenin gevrekligi ile alakahdir.
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