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OZET

Bu c¢ahsmada; diizlem taslama tezgahinda taslama yapilirken taslama
parametrelerinin taslama kuvvetlerine etkilerini incelemek amaciyla gerinim
olcer esash bir dinamometre tasarlanarak imal edilmistir. Taslama islemi
esnasinda olusan kuvvetlere ait anolog verilerin sayisal olarak bilgisayara
aktarilmasi icin gerekli donanim ve yazihm kullamilmistir. AIST 1050 ve AISI
4140 celik malzemeleri kullamlarak farkh tas tane biiyiikliigii, tas dokusu,
farkhh tas sertlii ve kesme derinliklerinde deneyler yapilmistir. Deneyler
esnasinda tas devri, tas bileme orani ve sogutma sivisinin debisi sabit tutularak
olusan taslamé‘i kuvvetleri ve yiizey piiriizliiliikleri de o6l¢iilmiistiir. Deneysel
olarak elde edilen taslama kuvvetleri ile karsilagtirmak amaciyla is parcasi
malzemesi ozelligi ve kesme derinligine gore teorik taslama kuvvetleri de
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglardan dlgiilen taslama kuvvetleri ile teorik
olarak hesaplananlar arasinda énemli bir farkin oldugu goriilmiistiir. Tas tane
bityiikliigiiniin ve kesme derinliginin artmasi ile taslama kuvvetleri ve yiizey
piiriizliiliik degerleri artnmstir. 0,01 — 0,03 mm kesme derinliklerinde yapilan
taslama islenileri esnasinda olusan taslama kuvvetlerinde fazla bir fark
goriilmemis, ancak kesme derinliginin daha fazla artmas ile taslama
kuvvetlerinde yaklasik % 50 oraminda artislar goriilmiistiir. Paso sayisimn

artmas1 ile yiizey piiriizliilik degerlerinde onemli derecede azalmalar
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goriillmiistiir. Ayrica, yapilan biitiin taslama islemlerinde AISI 4140
malzemesinde olusan taslama kuvvetleri AISI 1050 malzemesinde olusan

taslama kuvvetlerine nazaran %?20-30 daha fazla olmustur.
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ABSTRACT

In this study, a strain gauge based dynamometer for surface grinding machine
has been designed and constructed in order to investigate the effects of grinding
parameters on the cutting forces during surface grinding. Necessary hardware
and software were used to convert analogue grinding force data to digital and to
save them on a computer. Grinding tests were conducted on AISI 1050 and AISI
4140 workpieces using different abrasive sizes, grinding wheel structures,
grinding wheel hardness and depth of cuts. During the tests, grinding forces
were measured by keeping the grinding wheel speed, wheel dressing ratio and
coolant flow constant. In addition, surface roughness values of the ground
surfaces were also measured. Theoretical cutting force calculations were
performed based on the depth of cut and workpiece material in order to
compare them to the ones experimentally obtained. The results showed that
there were considerable differences between the theoretically calculated cutting
forces and experimentally obtained ones. Increasing abrasive grain size and
depth of cut increased the cutting forces and workpiece surface roughness.
Although, significant differences in cutting forces were not observed at the
depths of cut of 0,01 — 0,03 mm, further increases in the depth of cut increased

the grinding forces by approximately 50 %. When the number of passes
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decreased have been increased, it has been observed surface roughness values
decreased significantly. In addition, AISI 4140 led to the higher cutting forces
by 20-30 % than AISI 1050 in all the tests.

Science code : 708

Key words : Surface grinding, Grinding forces, Dynamometer,
Surface roughness, Wheel grain size

Page number : 156 L
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanmilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalan ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Ag¢iklama
F Taglama kuvveti, (N)
Ft Tegetsel kuvvet, (N)
Fn Normal kuvvet, (N)
td Tas dokusu
ts | Tag serligi
Miz Malzeme
N Newton
Ra Ortalama ylizey puriizliligi, (um)
k Yay sabiti
Elastiklik Modiilit
GB Gergek biiyiiklik
v volt
€a Elemandaki eksenel uzama, (mm)
L Enine degisim, (mm)
(AR) Direng degisimi

A Kesit alant, (mm?)



1. GIRiS

Endiistriyel alanda yapilan bilimsel ¢alismalar sonucu yeni teknolojik gelismeler
saglanmaktadir. Bu teknolojik gelismeler sayesinde endiistriyel tirlinlerin iiretiminde
kullanilan makina ve techizatla birlikte tretim yontemleri de degismekte ve bunun

dogal sonucu olarak da {iretilen tiriinlerin maliyeti diigmekte ve kalitesi artmaktadir.

Taslama iglemi, ig pargalarinin istenilen sekil, 6l¢ii ve Olgii toleranslarinda elde
edilmesini saglayan 6nemli bir imalat yontemidir. Bu yontem is par¢alarinin 6zellikle
diger isleme yontemleriyle (tornalama, frezeleme vb.) yeterli tamlikta ve yilizey
kalitesinde iiretilemedigi durumlarda kullamlir (1). Gerek geleneksel, gerekse
modern yontemlerle yapilan tretim islemlerinde taglama isleminin &nemi ¢ok
biiyiiktiir. Ozellikle; 6l¢li tamligi, dairesellik, yiizey kalitesi ve goriiniimiin dnem
kazandig iiriinlerde ¢ogunlukla taslama islemi zorunlu olmaktadir. Olgme aletleri,
kizak ve kayitlar, miller, disli garklar, merdane ve yatak bilezikleri gibi bir ¢ok
makine parcasmin yiizey oOzelliklerinin iyi olmasi zorunludur. Bu yiizeylerin

korozyona kars1 dayanikli olabilmesi igin taslama iglemi gerekli sartlardan biridir (2).

Taglama islemlerinde de iiretim maliyetini diisiirmek ve Uretilen i§ pargas kalitesini
artirmak icin, kullanilan tas ve isleme parametrelerinin iyi segilmesi gerekmektedir.
Taslama iglemi esnasinda bu parametrelerin ayr1 ayn etkilerinin yani sira birbirleriyle
de etkilesimi soz konusudur. Bu parametrelerin birbirleri arasmdaki etkilesimi 1iyi
bilinmez ve etkileri tam olarak tespit edilemezse tagin hizli aginmasi, yanmasi ve
ayrica taglanan ig par¢asinin bozulmasi veya yeni bir islem gerektirecek derecede is
pargas1 yiizey kalitesinin bozuk olmasi gibi maliyeti artiracak ve zaman israfina

neden olacak problemler ortaya ¢ikabilir (2).

Talagli imalat islemlerinde (tornalama, frezeleme, vb.) iiretilen ig pargasi kalitesinin
artirilmast  ve . maliyetin diigiiriilmesine yonelik yapilan caligmalarda kesme
kuvvetlerinin tespiti ve analiz edilmesi 6nemli bir yer tutmaktadir (3, 4). Kesme

kuvvetleri, 1s1 olusumu, takim Omri, islenen yiizeyin kalitesi ve 1§ pargasimn



boyutlan tizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Benzer sekilde kesme kuvvetleri,
taslama islemi esnasinda da aym etkilere sahip olmaktadir. Kesme kuvvetleri aym
zamanda takim tezgahlarmn, kesici takimlarin ve gerekli baglama kaliplarimin
tasarimunda da 6nemli bir etkendir. Kesme kuvvetlerinin teorik olarak belirlenmesi
i¢in yapilan mithendislik hesaplamalari ile elde edilen degerlerin, etkisi tam olarak
tespit edilemeyen degisik faktorler ve ¢ok yonlii gerilmeler nedeniyle ¢ogu zaman
deneysel olarak olgiilen degerlerle uyusmadigt gériilmiistiir (5). Bu nedenle kesme
kuvvetlerinin talas kaldirma islemleri tizerindeki etkisini iyi analiz edebilmek i¢in bu
kuvvetlerin daha dogru olarak tespit edilmesi gerekmektedir. Ozellikle, taslama
islemi diger talagh imalat islemlerinden ¢ok daha karmasik oldugu igin taglama
islemlerinde kesme kuvvetlerinin deneysel olarak olgiilmesi daha da 6nem

kazanmaktadir,

- Bu c¢aligmada, diizlem taslama tezgahinda taslama islemi esnasinda taglama
parametrelerinin taglama kuvvetlerine etkilerini arastirmak amaciyla bir dinamometre
tasarlanarak imal edilmistir. Dinamometre tasariminda iki adet gerinim dlger esasl
yiik hiicresi kullanilmugtir. Taglama iglemi esnasinda olugan kuvvetlere ait anolog
verilerin sayisal olarak bilgisayara aktarilmasi i¢in gerekli donanim ve yazilim
kullanilmigtir. Gerekli kalibre igslemlerinden sonra AISI 1050 ve AISI 4140 ¢elik
malzemeler iizerinde dort farkl: tag tane biiyiikliigii, ii¢ farkli tag dokusu, li¢ farkl: tag
sertligi ve alt1 farkli talas derinlifinde deneyler yapilmistir. Deneyler esnasinda tas
devri, tas bileme orani ve sofutma sivisimin debisi sabit tutularak olugan taglama
kuvvetleri Sl¢iilmiistiir. Ayrica her bir deneyden sonra yiizey piiriizliilikleri de
lciilmiistir. Deneysel olarak elde edilen taslama kuvvetleri degerleri ile
karsilastirmak amacrtyla is pargasi malzemesi Ozelligi ve talag derinlii dikkate

alinarak taslama kuvvetleri teorik olarak da hesaplanmustir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Insanlarin kendi ara¢ ve gereglerini yapmaya baglamasindan itibaren yiizey isleme
tekniklerinden belki de ilk olarak ‘‘taglama’’ kullanilmaya baslanmistir. Baz1 dogal
malzemelerin diger malzemeleri belli sekilde ¢izdigi ve asindirdifn gozlenmistir.
Dogrudan mekanik etki ile kullanilan bu sert cisimler ‘‘agindiricilar’ olarak
anilagelmis ve teknolojinin gelisimine paralel olarak agindiricilar ve agindirma islemi
de gelisme kaydetmistir. Asindiricilar, kullanilis amaglann ve Ozelliklerine gore

degisik isimler almiglardir (6).

Asindirici taglarin bagarili uygulamalari taglama sisteminin biitiin yonlerine dikkat
etmeyi gerektirmektedir. Taglama islemine baslamak i¢in dort anahtar faktdr olarak,
takim tezgahi, tas segimi, iy malzemesinin dzellikleri ve operasyon faktorleri dikkate

alimaktadir (6).

Bir isleme metodunda, operasyon parametrelerinin belirlenmesinde, ya en az liretim
maliyeti veya en biiyiik {iretim miktar1 ya da miimkiin olan en iyi yiizey kalitesini
elde etmek esas alinmaktadir. Islemin fonksiyonu, bir yaklagima gore bu ii¢ alt
hedefin onemli bir kombinasyonudur. Sayisiz islem degiskeni iceren agindirma
isleminde bir parametrenin dahi degismesi parcalarin son yiizey performansinda gok

etkili olmaktadir (7).

Yiizey bitinliigiinin 6nemi; kirilma dayanimi, korozyon hiz, gerilme-korozyon
catlamasi, aginma, manyetik ozellikler ve boyutsal kararlilik gibi {irlin performansi
iizerindeki etkilere baghdir (8). Yiizey biitiinliigi; bitirme yiizeyi, metaliirjik hasar ve
kahict gerilmeler gibi yiizeylerin kalitesiyle ilgili biitiin yonleri kapsamaktadir.
Bitirme yiizeyi islenen yiizeyin kalitesiyle ilgilidir. Islenen yiizey Avrupa ve
Japonya’da tepe-gukur piirizliligiine gore slgiiliir, Ingiltere ve Amerika’da ortalama
Ra’ya gore olgiilmektedir (7). Bitirme yiizeyi 6rnek olarak bazi uygulamalarda
snemli olabilir. Bu uygulamalar yiizeye gelen yiike gore taglama ¢izgilerinin
konumu, taglanan’ yiizeyin kirilma dayamminda onemli bir rol oynamaktadir.

Yiikleme yoniine dik bir ¢ekme gerilmesi, yiikleme yoniine paralel bir ¢ekme



gerilmesinden daha diigiik kinlma dayanimi gostermektedir. Yl'izéy biitlinligliniin
ikinci yonii olarak metaliirjik hasar; mikro yapinin degisimi veya ylizey sertligindeki
degisim, ¢ok kirillgan malzemelerdeki mikro gatlaklar veya yorulma dayanimindaki
degisim, kirilma dayanimi, gerilme, korozyon kirilmasi veya aginma hizi ile
karakterize edilmektedir. Yiizey sertligindeki degisimin bir sebebi taglama esnasinda
olusan kritik sicakliktaki faz doniigiimleridir. Mesela faz doéniisimii ¢eliklerde,
taglanmis parcalarin Ostenitlenmesi ve su verilmesiyle olugmaktadir. Yiizey
butinliginiin tiglincli yoni olan kalici gerilmeler; kirilma dayanimi, yorulma
dayanimi, aginma direnci, boyutsal kararlilik ve i parcas1 malzemesinin metalurjik
ozellikleri ile ilgilidir (7). Bu yiizden taslanmis pargalardaki kalici gerilmelerin

olusumunu saglayan taglama kuvvetlerinin tamamen anlagilmasi gerekmektedir.
2.1. Taslama isleminde Talas Kaldirma Mekanigi

Taglamayla talas kaldirma islemi, kesici diglerin yerine ¢ok sayida asindirici
taneciklerin bulundugu, frezeleme islemine benzetilebilir. Bir asindiricinin
kaldiracag talag kalinhigi, freze cakis1 dislerinde oldugu gibi sifirdan maksimum
talas degerine kadar degigsmektedir. Bu sekilde kaldirilan talasin boyutu her agindirict
tane igin birkdg' mikron civarinda olmaktadir. Ancak aym anda ¢ok sayida
asindiricinin talag kaldirdigt diistiniiliirse talag hacmi oldukga artmaktadir. Taglamay:
etkileyen énemli bir faktor de agindiricilarin aginmasi ve tastan koparak ayrilmasidir.
Talash iiretimin temel elamam olan makine, kesici takim ve islenecek malzeme
iizerinde yillardir devam eden arastirmalar, talag kaldirma esnasinda meydana gelen
kesme kuvvetlerinin ve etkilerinin analizi ve dogru olarak 6lgiilmesini de gerekli hale
getirmigtir. Taglamacilikta bu amagla bir ¢ok sayida galisma yapilmis olmasina
ragmen, taglama islemi esnasinda, taglanan malzemede olusan problemler tamamiyla

¢oziilememistir (5).

Genelde, bir yiizeyin taglanmasi igin, ideal kesme, yanal yer degistirmeyle olusan

kazima, i pargastmin hareketi, agindirici tag, is pargasinin elastikligi, titregim gibi bir



¢ok islem kombinasyonu gerekmektedir. Kontrol edilebilen ve edilemeyen ¢ok

sayida degisik parametre taglama isleminde etkili olmaktadir (9).

Talash imalatta, taslama metoduyla daha fazla talag kaldirma islemi, {izerinde fazlaca
durulan bir konu haline gelmistir. Taglama islemi genel olarak, kiiglik derinlikte
“talaslarin kaldirilmasinda kullanilir. Fakat, kesme derinligi ve ilerlemenin artmasiyla

daha yiiksek degerlerde talas kaldirma ¢aligmalar1 da artmustir.

Lidsay tarafindan yapilan doktora ¢aligmasinda, tas ve is asinma parametrelerinin
fiziksel anlamu verilerek, taglamacilar i¢in yar1 deneysel bir esitlik ¢ikartilmigtir. Tag
asinma parametresi esitligi, deneysel olarak tayin edilerek, iki parametrenin iligkisi

olarak bilinen G orani1 ve 6zgiil enerji belirlenmistir (10).

Hassas taslama islemlerinde, seramik birlestirmeli siiper asindiric1 taglarn kullanimi
icin bir sistem yaklasimi yoluyla, daha diisiik toplam maliyet, 6zdes geometrik
pargalar, daha iyi yiizey kalitesi ve daha dar tolerans elde etmek amacina yonelik

gereklilikler iizerinde de ¢aligmalar yapilmistir (11).

Bir tasin taslama performanst; tas taneleri ile is pargasimn etkilesimine baghidir. Bu
etkilesimin belirleyicileri ise; tane dagilim, bileme ve taglamanin kinematigidir. Bu
etkilesimin tanimi simiilasyon igin bir temel olusturmak amactyla kullamlmaktadir.
Bilgisayar similasyonu ile taslamadaki gesitli asamalar gorsel olarak temsil
edilebilmekte ve sonuglarin daha iyi anlagilmasina imkan saglamaktadir. Is pargas
ile tag arasindaki etkilesim degeri aktif kesici tanelerin gekline, araligma ve kesit
alanmna baglidir. Taglamanin mekanigi, is parcasimn bir kismint taslayan, her tas

tanesinin harcadip enerji miktariyla analiz edilmektedir (12).

Taslama isleminde, tas ve is pargas hareketi arasindaki kinematik iliski her bir kesici
taneye uygulanmaktadir. Bu konu ile ilgili onceki calismalar tas ylizeyindeki
ortalama tek tanenin mekanigine dayanmaktadir. Tanelerin taglama esnasindaki bazi

yonleri, bir tane ve i pargasl arasindaki geometrik iligki ile gosterilebilir. Deforme



olmamg talas sekli, kesen tanenin takim yolu uzunlugu (), ve maksimum deforme

olmamus talas kalinligi (4,,) ve talasin geometrisi Sekil 2.1°de gosterilmektedir.

ap
Vy i Is pargasi T
A Tag tanesi
A
ap h, Vs
b Kesme olugumu o KazxmaL Siirtiinme
lk
« Lt

Sekil 2.1. Taglamada talag olusumunun ti¢ asamasi (12,16).

Taslamanm olusumu; siirtiinme, kazima ve kesme olmak {izere {i¢ ardigik kisma
aynlabilir. Zit yonli (Up-cut) taglamada, tas tanesi ile iy pargasi temasinda,
sistemdeki elastik deformasyondan dolay1 kesici tane, kesme islemi yapmadan ig
pargasi yiizeyinde kaymaktadir. Bu agama, siirtinme agamasidir. Kesici tane ve is
pargast arasindaki gerilme elastik simr1 gegtigi igin, plastik deformasyon olmaktadir.
Bu agsama kazima agamasi olarak tanimlanir. Is malzemesi kesici tas tanesinin 6niine
ve vyanlarina dogru bir oluk olusturarak yigilmaktadir. Is malzemesi, kayma
gerilmesine dayanamadifi zaman talag olusmaktadir. Talas olusumu, kesme
agamasidir. Enerjinin en etkili kullanildift asama, talas kaldirma asamasidir.
Siirtinme ve kazima kullanilan enerjinin verimini diisiirmektedir. Ciinkd, enerjinin
bir kisrm deformasyon ve siirtinmeyle harcanmakta, talas kaldirmak i¢in ise, bu
asamalarda kullamlan enerji agiga cikarildiktan sonrasi kalmaktadir. Bunun da

stesinde, is parcas1 yiizeyind bilyiik sicaklik olugarak, yiiksek oranda takim aginmasi



meydana gelmekte ve is par¢asiin yilizeyinden belirli bir derinlikte metalurjik

hasarlar olugmaktadir (12-15).

Asindinicr tag taneleri; diizensiz sekilli bir kesici takim kabul edilmektedir. Bununla
birlikte Shaw’1n tas yiizeyindeki bir taneyi kiire olarak modelledigi rapor edilmistir
(12). Tanenin biiyiikk negatif kesme agilarina sahip oldugu diisiinildiigiinde bu
modelleme dogru kabul edilebilir. Taneye uygulanan normal kuvvetin Brinell sertlik
testlerindeki kuvvete benzer oldugu farz edilmektedir. Deformasyon iglemi bir
elastik-plastik deger ile sinirlandirilmigtir. Kiire yatay olarak hareket ettikce, is
pargasi yiizeyi altinda deformasyona ugramus bélge yiizeyle agili hale gelmektedir. Is
parcasi malzemesi yukar1 dogru sikistirilmakta deformasyonun devaminda yiizeyden
ayrilacak bir talas olugsmaktadir. Model, Sekil 2.2°de g6sterilmigtir. Burada kesme
derinligi, ¢ ile bir kiirenin yatay hareketi ayni derinlikte, ylizeye batan bir kiireye esit
kabul edilmektedir.

Sekil 2.2. Talag olugumu modeli (12)

Kiire (tas tanesi) ve is pargasi yiizeyi arasinda siirtinme olmadi§1 zaman, i§ par¢asina
batmak i¢in gerekli olan kuvvetin bilyiikligii sabit ve yiiklenme ydniinden

bagimsizdir.

Taglamada, kaldirilacak olan talagin bir kismu, tagin aktif yiizeyinde bulunan ilk tane

tarafindan, diger kisim, takip eden tag taneleri tarafindan kaldirilmaktadir.



Toplam taglama kuvveti; taglama bolgesinde her bir taneye gelen kuvvetleri
toplayarak elde edilmektedir. Tastaki tanelerin rasgele dagilimindan dolayi, taglama
bolgesinde tanelerin sayisini ve pozisyonunu bilmek zor olmaktadir. Bu zorlugu
agmak i¢in, taglama isleminde tiiketilen enerji ile taglama kuvveti i¢in bir esitlik elde

edilmigtir.

Bu ifadeden yararlanilarak yapilan simiilasyon sonuglan 6nceki deneylerle uyumlu
cikmigtir. Sonuclar, daha Onceki kabullerin dogruluguna bir delil olmamasina
ragmen, yapilan kabullerin, incelemenin devam ettigi yere kadar gergeklerle tutarh

oldugunu agiklamaktadir (13, 17-19).

Taslama kuvvetleri sadece talas kaldirma mekanizmasini, tag asinmasim ve sicaklik
dagilimini etkilemekle kalmarﬁakta, ayn1 zamanda taslama isleminin etkinligini ve
verimliligini de etkilemektedir. Bu yiizden, taglama kuvveti isleme kalitesini
etkileyen onemli faktorlerden biridir. Son yillarda onemli sayida taslama kuvvet
modeli gelistirmek igin ¢aligmalar yapilmistir. Taglama kuvvetinin ii¢ ayr (siirtiinme,
kazima ve kesme) iglemi iizerindeki etkisini anlamak i¢in tek bir tag tanesinin lizerine
gelen taglama kuvvetlerine dayali bir model gelistirmistir. Taglamanin li¢ agamasina
gore toplam, normal ve teget kuvvet elamanlarini ifade etmislerdir (20). Diger kuvvet

modelleri asagidaki iki modele dayanmaktadir.

1. Model: Tas yiizeyindeki aktif tanelerin rasgele dagilimimi dikkate alir ve tas
yiizeyinin belirli bir alani i¢in taslama islemi yapan tanelerin sayisini
Verir.

2. Model: Taslama isleminin kinematigine baghdir ve tas-is temas alanmndaki
talasin kesitinin dagilim ve bityiikligtnii fonksiyonel olarak ifade

etmektedir.

Ciddi olarak bir ¢ok kuvvet modeli olusturulmasina ragmen, bu modeller genellikle

baz1 kabullere dayanmaktadir ve bu kabuller gergeklerle gelisebilmektedir. Bunun



dtesinde, bu modelleri uygulamak, ¢ok karmagik olmasinin yaninda teorik modelde
kullamlan her bir tane igin temas alani, temas basinci gibi degerleri gergek taglama
isleminde bulmak da ¢ok zor olmaktadir. Gergekte, belirlenmis konfigiirasyonlarda
deneysel olarak elde edilen katsayilarin giivenirligi, sartlarin degismesi durumunda
azalabilir (20).

2.2. Taslama Isleminde Bilemenin Etkisi

Celik veya diger sert malzemelerden talag kaldirmak, kullanma siiresine bagli olarak
kesme takimlarinin (agindiricilarin) 6mriinii kisaltmaktadir. Kullanilan kesicilerin
kesici uglari, her talas kaldirilmasinda aginarak kesme kabiliyetini biraz daha
kaybetmekte ve buna bagli olarak talag kesiti kii¢iilmektedir. Kesme giicii ve
kesiciler arasimnda uygun bir denge saglanirsa, kesicinin kesme émrii uzar ve sik sik
bilemeye ihtiyag kalmaz. Kesme agzimin bozulmasi ile kesme agzina etki eden
kuvvetler artar ve diger faktorler (talas derinligi, tas hizi, vb) sabit kalir.
Asmdiricilardan  birisi  test edilirtken bu etkilesim goriilebilmektedir. Kesme
kuvvetinin artirlmasinda, yiizeyden talag kaldirma islemi devam eder (21). Ozel
kurulmus deney seti sartlarinda yapilan arastirma sonuglarinda; taglamada, taneye
etki eden kuvvetler, yeni bilenmig taglama takimlarda Ft = 22,25 N (tegetsesel
kuvvet), Fn = 45,5 N (Normal kuvvet), belirli miktar talag kaldirmms takimlarda
Ft=445 N, Fn=155,75 N civarinda olmaktadir. Ft ve Fn kuvvetleri Sekil 2.3'de
gosterilmistir (21).

@ Tas tanesinin
kopmast

Taglama diski

FIVIIIIFTITR

is parcas
./’//44/ ]

P %///// /////////

Sekil 2.3. Asindirict ile talag kaldirilmas: ve tane kopmasi (21)
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Her cesit kesiciyle yapilan talas kaldirma iglemlerinde, korelen kesicilere gelen
kesme kuvvetleri artmaktadir. Taglama isleminde agindiric1 tanelere gelen kuvvetler
belirli bir sinir1 asarsa, agindirici taneler baglanti malzemelerindeki gozeneklerden
kirilarak koparlar. Kopan agindirici tanelerin yerine yeni, keskin agizh taneler ortaya
¢ikarak kesme isleminin devamini saglarlar. Bu islemin siirekli olmasi tas diski
¢apinin kademeli olarak kiigiilmesine neden olmaktadir. Tas diski ¢apinin kiigiilmesi
is pargasma boyut (¢ap) bilyiimesi olarak yansimaktadir. Bu iglem; genel olarak
kendi kendine bileme islemi olarak adlandirilmaktadir (21, 22). Kesme kuvveti
vasitasiyla tanelerin fazla yiiklenmesi halinde genel olarak taslama taglarinda makro
asinma olusmaktadir. Kiigiikk kesme kuvvetlerinde, ilk 6nce artan siirtiinme aginmasi
ile, taneyi parcalanip dagitacak kadar veya kirilip yerinden sokecek kadar yiiksek
mertebede tane yilklenmesi Sekil 2.4’de goriilmektedir (kendi kendine bileme
etkisi) (8).

Tane Tanenin Tane Tane
Ucunun Mikro Kirilmasi Kopmasi
Asinmasi Pargalanmasi

Mikro Asmma Makro Asinma

Sekil 2.4. Tas tanesinin aginma gesitleri (8)

Yiizeylerde aginma olusumu, yiiksek sicaklikta siirtinme ve kimyasal reaksiyon
nedeni ile meydana gelmektedir. Mikro pargalanma, dzellikle ¢ok kristalli tanelerde
ve kiigiik tane yiiklemelerinde meydana gelir. Tane kirilmasi, gevrek tek kristalli bir
tane ve orta veya yiiksek bir tane yiiklemesinden kaynaklanmaktadir. Tane kopmasi
ise sik dokularda, yiiksek tane yiiklemesinden veya daha az tane tutma kuvveti
halinde meydana gelmektedir. Tane cinsleri, tane sekillerine gore sivri taneler ve

blok taneler olarak guruplara ayrilmaktadir. Sivri taneler, uzun talag kaldirilan
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malzemeler i¢in ¢ok uygundur. Tek kristalli taneler, bir blok bigimindeki sekle ve
biiyiik tane mukavemetine sahiptir. Bundan dolayi, camin ve seramigin taglanmasi

i¢in ideal sayilmaktadir (8).

Hassas taglamada, tas asinmasinin kaldirilan talag miktar1 ile iligkisi Sekil 2.5te
goriilmektedir. Baslanglgta hizli bir asinma olmakta, daha sonra bu asinma hizi
yavaglamaktadir. 3. Bolgede de hizli bir asinma olmakta ve kuvvet, sicaklik ve
titresim artmaktadir. Bu ylizden, tagdaki asmmma son asamaya gelmeden tas
bilenmelidir (9, 23).

McFarland ve Bailey tarafindan yapilan bir ¢alismada diizenli tag bileme araligi ve
derinliginin kararlastirilmasina sistematik bir yaklasim getirilmistir. Tas yiizeyine
gelen kuvvetleri ve bilenmis yiizeyin topografisini oOlgmek icin sensorler

kullanilmigtir (24).
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Talas kaldirma miktar

Sekil 2.5. Hassas taglamada igleminde takim aginmasinin kaldirilan talas miktan ile
iligkisi (25)

Bir taslama isleminde, tasin korelmesinden dolay: bitirme ylizeyi kalitesi istenen

sinir1 agmadan tas bilenmelidir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, tagmn

performansim iyi durumda tutabilmek igin, ne kadar siire kullandiktan sonra ve ne

kadar ilerlemeyle tas yiizeyinin bilenmesinin belirlenmesidir. Giiniimiizde kimi

isletmelerde bileme iglemleri, yetismis teknik elemanin tecriibesine ve kabiliyetine

dayanarak yapilmaktadir. Tecriibeye bagimli bileme isleminin zorlugunu gidermek
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i¢in tasin ylizey durumunu 6lgen ve tayin eden sistematik bir metot gereklidir. Tas
yiizeyi durumunu inceleyen birgok arastirma yapilmustir. Bu arastirmalarda gesitli

yontemler kullanilmgtir.

McFarland ve Bailey’in yaptiklari ¢alismanin sensére, dayali dogru bileme aralig
segen bileme stratejisinin gelistirilmesine dayali oldugu belirtilmistir. Kim ve Ahn
(26) kendi g¢alismalarinda bilemenin ne zaman gerekli oldugu ve tas yiizeyinin

olgtiliip analiz edilerek optimum bileme derinligini bulmaya ¢alismiglardir.

Yapilan galismalarda, bileme derinliginin taglama giicli {izerindeki etkisinin, bileme
adiminin etkisinden daha fazla oldugu gosterilmistir. Bununla birlikte, bileme
derinliginin yiizey piirizliliigii tizerindeki etkisi bileme adimindan daha zayiftir.
Deneysel c¢alismalar tas asinmasi arttik¢a bileme etkisinin taglamanin davranigt
iizerinde degistigini gostermistir. Kesme giiciiniin, talas kaldirma miktar: ve yiizey
piiriiztiiliigii degerlerinin bilesimi, bilemeden hemen sonra bilemenin etkisinin fazla
oldugunu, artan aginma ile bu etkinin zayifladigini belirlemistir. Bununla birlikte bu
aragtirmada bileme sartlarinin, tagin yeniden bilenme zamanini 6nemli derecede

etkiledigi goriilmiigtiir (12).

Tas asinma parametresi, tagin bileme detay: ile dogrudan ilgilidir. Zimpara taginin
asinmasi, genellikle tagin hacimsel kaybi olarak agiklanir. Tas omrii boyunca, tag
hacmindeki asmnmanin yaklasik, % 10-25’i taglamadan, % 75-90°1 bilemeden dolay:
oldugu gorilmiistiir (9,15, 27, 28).

2.3. Taslamada Isi1 Olusumu ve Etkileri

Islenmis yiizeylerde meydana gelen kalic1 gerilmeler, yiizey kalitesini belirleyen en
onemli faktorlerden biridir. Kalic1 gerilmeler, biitiin dig yiikler kaldirildiktan sonra
elastik gévdedé kalan gerilme olarak tanimlanir. Talas kaldirma iglemi genel olarak,
asin yitksek deformasyon ve deformasyon hizi ile birlikte gok miktarda plastik

deformasyon igermektedir. Kalici gerilme mekanizmas: lizerinde aragtirmacilar

il
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tarafindan analitik ve deneysel ¢aligmalar yapilmigtir. Kalict gerilmeler, genellikle

talas olusum stireci ile ilgili mekanik ve 1s1l olaylardan kaynaklanmaktadir (29-31).

Is parcas: iizerinde, tas tanesinin temas ettigi her yerde, tas tanesi ve malzeme
arasindaki siirtlinme kaymasindan dolayi bir 1s1 olusmaktadir. Ayrica plastik
deformasyon olurken malzemelerde de 1s1 meydana gelir. Talag kaldirilirken tanenin
Onitindeki bolgede, siddetli bir plastik deformasyon olugmaktadir. Boylece kesici
tanenin uglarinda onemli biiyiikliikkte 1st olusmaktadir. Zimpara taslar1 {izerindeki
taneler esit aralikli olmadiklari igin bazilari digerinden daha buyik hacimde talag
kaldirmaktadir. Bu yiizden, kesme diizleminde farkh degerlerde (1000 °C ~ 1500 °C)
sicaklik olugsmaktadir. Olusan bu yiiksek sicaklik, taglanan is pargast ylizeyinde 1s1l
hasarlara sebep olmaktadir. Yapilan ¢aligmalardan is pargas: kalitesine gore kesme
diizleminde ortaya ¢ikan 1sinin malzeme veya yiizey toleransi iizerinde etkili oldugu
anlasilmaktadir. Bu nedenle taglamada, sogutma 6zelligi yiliksek olan bol miktarda
kesme sivisi kullanilmalidir. Kesme sivisi, sogutmanin yan sira, tanecikler
arasindaki bosluklar1 temizleyerek tagin kesme kabiliyetini artirmaktadir. Sogutma
sivis1 yiizey kalitesini iyilestirmesinin yaninda, taglama sirasinda olugan toz, talag
gibi kiigiik pargaciklar alip gotiirerek taglama g¢evresini temizlemekte ve daha iyi bir

¢alisma ortami meydana gelmesine katk: saglamaktadir (8,32-33).

Verilen taslama sartlar: icin uygun bir tag segiminde, biiyiik bilgi birikimi ve tecriibe
gerekir. Buna ragmen, optimum zimpara taginin se¢imi ve taglama sartlarmnin
olustufulmasmdan sonra, taslama kuvvetleri, 6zel enerji ve yanma baglangicini tayin

eden sicakligin belirlenmesinde zorluklar vardir (34).

Talas kaldirlarak iiretilen bir malzemenin kullanim 6mrii islenen ylizeyin fiziksel
ozelliklerine ve ozellikle de is pargasinda olugan kalict gerilmelerin dagilimina
baglidir. Isleme sonucu is pargalarinda olusan kalici gerilmelerin is pargasi omri
iizerindeki etkisi ile ilgili calismalar bazi aragtirmacilar tarafindan rapor edilmistir. Is
pargalarindaki kalici gekme gerilmeleri i§ pargasmin Omriinii énemli derecede

etkilemektedir. Taslama isleminden kaynaklanan kalici gerilmeler genelde basma
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gerilmeleridir. Fakat gerilmeler bazen kalict ¢ekme gerilmesine de sebebiyet
vermektedir. Taglama isleminde olusan 1s1 oldukga yiiksek oldugu igin, olusan kalici
gerilmeler de genellikle “gekme tipi” kalict gerilmeleridir. Yiizey hatalarini ve kalici
¢ekme gerilmelerini gidermek i¢in tasin daha sik bilenmesi ve taglanmis malzemeye

de 1s1l islem gibi metotlar 6nerilmistir (35).

Aragtirmacilar taglama sicaklifinin tahmini igin ¢esitli matematiksel modeller
kullanmiglardir. Sabit durum taslama sicaklifim1 hesaplamak icin tasin is parcasi
yiizeyi ve taslama sivist arasinda bir 1s1 transferi analizi yapilmasi gerektigini
vurgulamlslardlr. Okuyama ve arkadaslar1 (36), is parcasindaki sicaklik dagilimini
sonlu elamanlar yo6ntemi kullanarak hesaplammglardir. Fuh ve Huang (37) tas, is
pargasi yiizeyi ve taglama sivist arasindaki 1s1 transferinin bir analitik modelini elde
etmis ve dogrulamiglardir. Bu model taglama sivilarimn kullanildig: sartlarda olusan
en yiksek yiizey sicakliini tahmin etmekte, tas-is pargasi ve taglama sivisi
arasindaki termal enerji farkini gostermektedir. Calismada tas, is pargasi yiizeyi ve
taslama sivisi arasindaki 1s1 transferinin basit bir analitik modeli tanimlanmgtir. Bu
model, is parcasi yiizeyindeki 1s1 transfer katsayisini, i§ pargasina giren enerjinin
yiizde miktarini ve i pargasi yiizey sicakligini tahmin etmektedir. Lavine ve Jen (38)
taslama isleminde bir 1s1 transfer modeli gelistirmislerdir. Gelistirilen bu model
taslama bolgesinden is pargasi, agindirici taneler ve taglama sivisiyla uzaklagtirilan
1s1y1 dikkate almaktadir. Bu model is pargasina giren gli¢ miktarim veya taslama
sivisindan dolay1 iletim katsayisinin belirlenmesinin gerekliligini ihmal etmektedir.
Lavine ve Jen (39), taslama sivisinin olugturdugu filmin, kaynama olusumunu tahmin
etmek i¢in ve bunun sonucu is pargasinda yanmanin olup olmadigini belirlemek igin
Lavine ve arkédaslarmm (38) matematik modelini kullanmslardir. Jen ve Lavine
(40) taslamada sogutma sivisimn olugturdugu filmin, kaynama olusumunu tahmin
eden 1si transferinin iyilestirilmis bir modelini kullanarak taglama bélgesinden
kaynama baglangicinin ve kaynama filmini incelemiglerdir. Chang ve Szeri (41)
taglama bolgesindeki sartlari incelemislerdir. Sogutma sivis1 ve tane igin ayri sicaklik
olugturan 1s1l islemin kendinden sinirlamali bir modelini olusturmuslardir. Bunlar

taglama bolgesindeki en yiiksek sicakligi, is pargasindaki sicaklik dagihmini, is
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pargasma giren enerji miktarimi ve i§ par¢asim yakmak igin ulagsilmasi gereken

taslama enerjisini hesaplamuslardir.

Zheng ve Gao (42) iki farkli tag modeli olusturmuslardir. Bu modellerden bir tanesi
parcali taglarla ¢evresel taslama digeri de pargali taglarla diisey milli ylizey taslama
islemleri i¢indir. Burada amag taglar arasindaki mesafelerin daha iyi segilmesi ve
taglama sicakligmimn tahmin edilmesidir. Geligtirilen 1s11 model sadece yukaridaki
teorik modelleri birlestirmekle kalmayip, Jareger (43) ve Des Ruisseaux’un (44) 1s1l
modellerini de ‘kapsamaktadir. Chiu ve Malkin (45) silindirik taglama i¢in bir
bilgisayarli simiilasyon tanimlamuglardir. Bu simiilasyon, islem' esnasinda taslama
davranigint ve son islem kalitesini yaklasik olarak tahmin etmektedir. Bu islem
esnasinda taglama kuvvetleri, gii¢, kaldirlan talas, sicaklik, 1s1l hasar, 1s1l genlesme,
tag asinmasi, ylizey piiriizliiliigli ve dairesellik gibi faktérlerin dikkate alindigini

vurgulamuslardir.

Talag kaldirmada meydana gelen 1s1, kaldirilacak talag tabakasinin sekil degistirme
ve ayrilmasi sirasinda, takim-talas ve takim-ig arasindaki siirtiinme enerjisinden
kaynaklanir. Olusan isinin biiyiik bir kismi (% 80'den fazlasi) talag ile tahliye
edilmekte, diger bir kismu pargaya geemekte, geri kalam takimin isinmasina neden
olmaktadir. Gerek islenen parca, gerekse kesici takimlar iizerindeki 1s1 diizensiz
olarak dagilmaktadir. Bu sicaklik dagiliminda, en yiiksek sicaklik takimin ug kismina
yakin talag yiizeylerinde meydana gelmektedir. Talas kaldirma sirasinda meydana
gelen siirtinmeden dolay1, sicaklik artigi, takimin asinmaya karsi direncinin
azalmasina ve iglenen parcanin 1sil olarak zarar gormesine sebep olmaktadir.
Taslanan malzemedeki 1is1l zaran azaltmak igin; is hizimin artirilmasi, kuvvetin
azaltilmasi ve tagin siirekli keskin kalmasinin saglanmasi 6nerilmektedir (10,32,46-

48).
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2.4. Taslama Kuvvetleri ve isleme Parametrelerinin Taslama Islemindeki
Etkileri

Aragtirmacilar tarafindan yapilan g¢alismalarda, geliklerin taglanmasinda, yliksek
yiizey Kkalitesi ve 0Olgli tamligimi temin edecek olan taslama parametrelerinin
secilebilecegi tizerinde durulmugtur. Taglama parametrelerinin 6nceden belirlenerek
ayarlanmast, genellikle diigiik miktarlarda talas kaldirmayla ve bundan dolay: diisiik

verimlilikle sonuglanmaktadir (47,48).

Srihari (25) tarafindan yapilan yiiksek hizda kullanilan CBN (Kiibik Bor Nitrit) tag
ile yiizey taslama tezgahinin etkinlii ve problemleri deneysel olarak aragtirilmgtir.
CBN tagin c¢api, tas hizina bagli olarak biiyiimektedir. Tagin ¢apimn biiylimesi
hesaplamalarla giderilebilmekte ve yiiksek kesme hizli tas ile taslanan malzemelerde,
diisiik taglama kuvvetleri gériilmektedir. Bu egilim talas kaldirma oram arttik¢a daha
da belirginlesmektedir. Yiiksek hizda CBN kullanan taglama tezgahlarinda optimum

sartlar olugmaktadir.

Taglama kuvvetleri ile tas hizi ve talag derinligi arasindaki iliski Sekil 2.6’da
gosterilmektedir. Sabit tabla hizinda, tasin yiiksek hizlarinda diisiik taglama kuvveti
elde edilmistir. Bu olayin yiiksek talas kaldirma miktarlarinda daha belirgin oldugu
goriilmiistiir. Yani talag miktar1 ile taglama kuvveti dogrusal olarak artmamaktadir
(Deney malzemesi olarak SKD-11 58 HRC ve 85x40x20 boyutlarinda is pargast
kullanilmstir) (32).

Ozgiil taglama enerjisi tane kesme derinliginin azalmas: ile iistel olarak artmaktadr.
Bu egilim talas derinligi 0,02 pm’nin altnda oldugu zaman daha da
belirginlesmektedir. Buradan etkin taglama igin tane kesme derinliginin 0,02 pm’den
daha yiiksek olmasi gerektigi sonucu ¢ikmaktadir. Talag derinliginin artirilmasi daha

yiiksek kesme kuvvetlerinin olusmasina sebep olmaktadir (25,49-51).
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Sekil 2.6. Tas hiz: ve talas derinliginin taglama kuvvetleri {izerine etkisi (25,32)

Taslama sirasinda olusan titresim; kotit ylizey kalitesine, dl¢iilerin bozulmasina, daha
fazla tas aginmasina, disiik Uretim miktarma ve maliyet artmasina sebep olabilir.
McFarland arastirmasinda 6zel bir tip titresimi elimine etme yontemini incelemistir.
Bu incelemede, AISI 52100 rulman ¢eligi, CBN siiper agindirict ile taslanmustir.
Tagta olusan titresimin tekrarlamali (soniimsiiz) oldugu belirlenmigtir. Yapilan
caligmadaki teori ve ¢oziimlerin sadece silindirik taslamaya degil, diger taglama

islemlerine de uygulanabilecegi ifade edilmigtir (24).

Yapilan bir dalma taslama galigmasinda deneysel sonuglar, kirilgan malzemelerin
(metal dig1) taglanmasinda tas karakteristifinin performansint onemli derecede
etkiledigini gostermistir (52). Aragtirmada bir taneyi esas alarak, kesme kalinlig
modeli taslama isleminin kinematik simiilasyonuna dayali olarak gerceklestirilmistir.

Bu model, tas parametreleri (tane boyutu, doku, birlestirme maddesi) ile talag
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arasindaki iligkiyi tammmlamaktadir. Yapilan model ve deneyler segilen ii¢
parametreden tane boyutunun taglama performansi tizerinde en biyiik etkiye sahip

oldugunu gostermistir (52,53).

Jiang tarafindan, sicak izostatik preslenmis (HIP) 6stenitik (PM 316L), dublex (PM
2205), stiper dubleks (PM 2507) ve ham dékiim (AC 304) paslanmaz geliklerin
taglama orani, taglama kuvveti ve yiizey piiriizliliigii aliiminyum oksit zimpara
taglartyla taglanmasi esnasinda Slgtilmiistiir. Taglama miktarinin, AC 304, PM 316L,
PM 2205 ve PM 2507 geliklerinde yazildig: siraya gore azaldigt goriilmiistiir (54).

Silindirik taglama tezgahinda yapilan farkli ¢aligmalarda, aliminyum oksit zimpara
taglar: kullanilarak taglanan, geliklerin asinma oram ile yiizey plriizliiliigii arasindaki
iliski incelenmistir. Cesitli fiziksel 6zellikler ihtiva eden degisik zimpara taslarinin,
taglama miktar1 ve yiizey piirizliligine etkileri kargilagtirilmistir.  Yapilan
deneylerde, tas tane biiyiikligi, tas dokusu ve tas sertliginin, taglama miktar1 ve
yiizey piriizliligini 6nemli derecede etkiledigi goriilmiistiir. Aym ¢aligmalarda
cesitli malzemeler kimyasal bilesim ve fiziksel ozeliklerine gore farkli etkiler

gostermistir (27,55).

Subramanian ve Lindsay "hassas taglama islemlerinde, seramik birlestirmeli siiper
asindiric1 taslarin kullanimi igin bir sistem yaklagim" yoluyla, daha diisiik toplam
maliyet, 6zdes geometrik pargalar, daha iyi yiizey kalitesi ve daha siki tolerans elde
etmek amacina Slbnelik gereklilikler iizerinde ¢aligmuglardir. Bu amagla, gelistirilmis
taslama sonuglarim saglayacak faktorler gruplanmustir. Yapilan bu gruplama

Cizelge 2.1'de goriilmektedir (11).
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Cizelge 2.1. Taglama sonuglarim etkileyen faktdrlerin gruplanmasi (11)

Takim Tezgahi Faktorleri Is Malzemesi Faktorleri
1. Tasarim; rijitlik, hassasiyet, 1. Ozellikler,; mekanik, 1s1], kimyasal,
dinamik kararlilik asinma direnci, mikroyapt
2. Ogzellikler; kontroller, gii¢, hiz vb., 2. Geometri; tag-is uyumu, sogutma
kayma hareketleri/eksenler, bileme ve yolu, bigim/gerekli form
diizeltme donammi 3. Parga kalitesi; geometri, tolerans,
3. Sogutma; ¢esidi, basing, akis hizi, yekparelik
filitreleme sistemi

,————>,

Tags Secim Faktorleri Operasyon Faktorleri
1. Asindiricr; cesidi, o Yiizey kalitesi 1. Sabitler
6zellikleri, tane ¢ Kalici gerilim 2. Tas dengesi
biytikliigi, dagilimi, e Toleranslar/limitler |3. Diizeltme, bileme ve sartlars;
yiizdesi _|* Uretim oram teknikler, cihazlar,
2. Birlegtirme elamant; sertlik |o  parca bagi maliyet parametreler
d?reces1,. ?_"*ﬁ‘dl, rijitligl, fo  Uretim performans: |4. Taglama bigimi
gozenekllllgl, 1sil 5. Sogutma uygulamasi
iletkenlik. -~ 6. Muayene metotlar1
3. Tas Tasarimui; bigim/boyut,
gbbek malzemesi

2.5. Yiizey Piiriizliiliigii ve Olgme Yontemleri

Talas kaldirarak sekillendirme sirasinda; segilen yonteme, kesici cinsine ve isleme
sartlarina bagh olarak fiziksel, kimyasal, 1s1 faktérlerin ve kesici-igpargas: arasindaki
mekanik hareketlerin etkisi ile iglenen yiizeylerde genellikle istenmedigi halde isleme
izleri olusmaktadir. Nominal yiizey ¢izgisinin altinda ve {istiinde diizensiz sapmalar

meydana getiren bu duruma yiizey piirtizliiliigti denmektedir (27).

Olgme islemine genel olarak bakildiginda, dlgiilen boyut ve Slgme yontemi ne olursa
olsun, 6lgme isleminden beklenen en onemli sonuglar, Slgme ydnteminin ve
sonuclarimin  dogrulugu, gercekligi ve kesinligi olmustur (56). Segilen Olgme
yénteminden elde dilen sonuglarin tekrarlanabilir ve yeniden elde edilebilir olmas,

6lgme sonuglarmin dogrulugunu etkilemektedir (57). Stirekli akan bir iiretim
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hattinda yapilacak Ra dl¢iimlerinin dogrulugu, gergekligi ve kesinligi, elde edilen
deney sonuglarinin kabul edilebilirliginin bir gostergesidir (58). Olgme yonteminin
gercekliliginin ve kesinliginin, uluslararas: bir kritere dayali, pratikte uygulanabilir
ve biitiin 6lgme yontemlerini ve sonuglarimi kapsayan yontemlerin ortak 6zelligi
olmas1 gerekmektedir (59-61). Yiizey puriizluligiinii 6lgmeyi esas alan yontemlerin
incelenmesinde ve tanitilmasinda uluslararasi benimsenen kriterlere uygunluk

dikkate almmuistir (62).

Degisik parcalarin biraraya gelmesiyle olusan iriin kalitesini ve endistriyel
makinalarin performansint arttirmak, yeterli seviyede hassas islenmis yiizeyleri
gerektirmektedir. Ayn1 malzemenin farkli cins metotlarla ayn: yiizey piiriizliitiik
degerinde islendigi, bazen bunlarin korozyon, siirtiinme, asmnma ve yorulma
dayanimi  olarak farkli davramglar gosterdikleri bilinmektedir. Yiizeylerin
piiriizliiliiginden bagka yiizeydeki isleme izlerinin yonii ve dagilmiarn da

malzemenin performansini 6nemli derecede etkilemektedir (63-65).

Isleme sirasinda, kesici takimlardaki hatalar, titresimler, kesici kenarindaki malzeme
stvanmas: gibi faktorlerin olumsuz etkisi en aza indirilerek kullamlan kesici tiirline,
geometrisine ve ilerlemeye bagl olarak en iyi bitirme degeri elde edilmesi

amaclanmaktadir.
2.5.1. Yiizey piiriizliiliigiinii etkileyen faktorler

Yiizey piiriizliliigiine birden fazla faktorin etkisi bulunmaktadir. En onemlileri

agagida listeleﬁmistir:

- Islenen malzemede baglamadan dolay: olusan deformasyon,
- llerleme mekanizmasindaki diizensizlikler,
- Islenen malzemedeki yap: bozukluklan,

- Kirilgan malzemelerin iglenmesi sirasinda diizensiz talas akis,
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- Kolay sekillendirilebilir malzemeler diisiik kesme hizlarinda islendigi zaman,
islenen malzeme yiizeyindeki yirtilmalar,

- Talas akisinin sebep oldugu bozukluk,

- Kesme hizinda meydana gelen diizensizlikler,

- Ilerleme hizinda meydana gelen diizensizlikler,

- Kesme esnasindaki kesme derinligi,

- Kesici taklm;n sogutulma ve yaglanma kosullari,

- Islenen malzémenin kimyasal bilesimi ve metalurjik (atomik) yapisi,

- Kesicinin tasarimi, geometrisi ve kesme kapasitesi,

- Kalip ve baglama aparatlari,

- Islenen malzemeden talas kaldirma sekli,

- Yatak ve takimlarda olusacak geometrik bozukluklar, vb. (62).
2.5.2. Yiizey piiriizliiliik parametreleri

Yiizey kalitesinin sayisal degerlerinin belirlenebilecegi “ortalama ¢izgi” (M) ve “zarf
sistemi” olarak adlandirilan iki yontem kullanilmaktadir. Gelismis iilkelerin bitylik
bir ¢ogunlugu M yontemini benimsemekte, bu iilkelerin bir kismu ortalama
piiriizliliigii (Ra) bir kismi da en biyik piiriizliliigi (Rmax), yiizey puriizlilik
olgme kriteri olarak kullanmaktadir. Yiizey piriizliligi, piiriizlilik degerine bagl
olarak degisen ve “degerlendirme uzunlugu” olarak tanimlanan (Resim 2.1) standard

bir aralikta dlgiilmektedir (66).

Yiizeyde olugan girinti ve ¢ikintilarin alan bakimindan esitlendigi orta eksenin
iistinde ve altinda kalan alanlarin aritmetik ortalamasim veren g¢izgiler aras1 mesafe
Ra olarak, orta eksenin altinda ve iistinde meydana gelen sapmalarn geometrik
ortalama degeri Rq (RMS) olarak, degerlendirme araligindaki en yiiksek bes ¢ikint1
ile en derin bes girintinin mutlak degerlerinin ortalamast Rz, degerlendirme
aralipidaki filtre edilmemis piriizliliigiin en yiiksek ¢ikintist ile en derin girintisi

arasindaki mesafe Rmax (Ry), filtre edilmis piriizliligiin en yiiksek tepesi ile en
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derin girintisi arasindaki mesafe de Rt olarak adlandirilmaktadir. Bunlarin disinda

piiriizliiliikkle ilgili daha onlarca parametre tanimlanmaktadir (67).

2\
& f/:" X A;'&
LWL

y ey g X
%{%é:// X Ao Y

]

— Ry e

Yiizey profili

Degerlendirme uzunlugu

¥

A

Resim 2.1. Yiizey piirtizliliigh profili

2.6. Yiizey Piiriizliiliigii Olcme Yontemleri

Litaretlir taramasindan elde edilen ylizey piiriizliiliik 6lgme yontemleri, 6lgme hiz1
" dikkate alinarak, (a) uygulama sekli bakimindan tahribatli veya tahribatsiz, temash
veya temassiz (b) dlgme hassasiyeti bakimindan ise kaba, orta veya hassas olarak

gruplandirilmistir (62).
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2.7. Kesme Kuvveti Olgme Metotlari

Statik ve dinamik kuvvetlerin 6lgiilmesinde, kuvveti elastik bir makina elamanina
uygulayarak bu elastik elemanda olusan deformasyon miktarinin 6lgiilmesinde
dinamometreler veya transdiiserler yaygin olarak kullamimaktadir. Ancak
deformasyonlarin kiiglik olmasi durumunda gerinim olgerlerin kullanilmas: zorunlu
olmaktadir. Normal kesme kuvvetleri sadece kat1 cisimler mekaniginde karsilasilan
bityiikliikler degildir. Ornegin talas kaldirma islemi ve talas olusumu esnasinda
meydana gelen kuvvetler hesaba katilir ve kesici takimin bir ankastre ¢ubuk gibi
davrandig: dikkate alinirsa takimda olusan yatay ve diigey diizlemde egilme—burulma
ve basma-burkulma kesme kuvvetleri hesaplanabilir (68). Kuvvet 6lgme metotlart iig

kategoriye ayrilarak asagida agiklanmustir.

2.7.1. Bilinen bir yiikle dengelenerek kuvvet dlgme

Bu yontemde, dlgiilecek olan kuvvet, kiitlesi bilinen bir karg1 agirlik ile dengelenir.
Bu dengelemeye goére kuvvet, karst agirhigin kiitlesinin yergekimi ivmesiyle
carpilmasi sonucu hesaplanir. (Kuvvet = Kars1 Agirhigim Kiitlesi x Yer Cekimi
Ivmesi). Bu metot yiiksek bir hassasiyet saglamasiyla birlikte karmagik bir yapiya
sahiptir. Kullamim alan1 sinurli olup, orta biiyiikliikteki kuvvetlerin 6lgiimlerinde
kullanilmaktadir (4,69). Kuvvet 6lgme metodunun ikinci kategorisinde yer alan bu
metot, dolayl kuvvet 6lgme metodu olarak da isimlendirilmektedir. Bu metotda ise
kalibre edilmis kiitleler veya transdiiserler (Resim 2.2) kullanilmakta olup, diger
olgme metotlar ise manivela terazi (Sekil 2.7) ve kuvvet dengeleme metodudur

(Sekil 2.8).



Resim 2.2. Transdiiserler (69)

a a
T
Bilinmeyen kiitle (e Bilinen kiltle
VAR
Bilinmeyen ] Bilinen
kuvvet Mﬂu M kuvvet
F] 1::2

skala

Sekil 2.7. Esit kollu manivela terazi (70)

25



26

1 Uygulanan kuvvet

/Yenilenen bobin
e,
L i " Uygulanan
@ < yiikle orantili
kuvvet
R ¢——=

Sabit miknatis

Yer degistirme transdiiseri -
( kapasitiv)

-
Servo amplifikatorit

Sekil 2.8. Kuvvet dengeleme metodu (69)

Yiiksek bir hassasiyet elde etmek icin, kaliteli bir elastik cisim seg¢ilir ve bu cisme
uygun sinirlar iginde kuvvet uygulanirsa, elastik cismin deformasyonundan kuvvet
olgiilebilmektedir. Elastik cisime yiik uygulandiginda, cisim elastik boélgede iken
olgiim yapilabilmesi i¢in gevre sartlarmma gore, uygun boyut 6lgme metotlarindan
birisi kullamlabilir. Kuvvetin dogru 6l¢iilebilmesi igin elastik cisimde ortaya ¢ikan
deformasyonun ¢ok hassas olarak Oigliimesi gerekir. Bu metot, genellikie yiiksek

hassasiyet saglar ve tiim yiik dontistiiriiciilerde kullamlabilir (70).

2.7.2. Fiziksel ozelliklerin degisimi ile kuvvet 6l¢cme

Malzemelerin fiziksel 6zelliklerindeki degisiminden yararlanma esasina dayanan bu
metodun gt’lvenivlirligi diger iki metoda gore daha azdir. Ciinkii fiziksel 6zelliklerdeki
degisim her zaman dogrusal olmamaktadir. Ancak elektriksel olarak degerlendirme
yapildig1 igin, " bilimde ve endistrideki 6lgme islemlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica, deformasyonla elektriksel direng degistiginden
deformasyon ozelligi ile fiziksel ozelliklerin  birlikte kullamlmasi da

miimkiindiir (70).
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2.8. Ol¢me Sistemleri

Olgme aletleri; verilerin toplanmast ile kayit aletleri ve verilerin islenmesi seklinde
iki sinifa ayrilabilmektedir. Olgme sistemleri sicaklik, basing, kuvvet, strain
(gerinim, uzama), hiz, yer degistirme gibi farkl biiyiikliikklerin degisimi hakkinda
bilgi toplamak amaciyla; bir ya da daha fazla aletin kombinasyonundan
olusmaktadir. Bu yolla bilgi toplamada ¢ikt1 (output); elde edilen bir élgiim olarak
bilinirken, girdi (input) de biiyiikliik miktarindaki degismedir. Olgme sistemlerinin

karmasikligi ise, 6lgme yapan aletin tipine ve istenilen hassasiyete baglidir.

Olgme sistemleri; temel olarak birincil, ikincil ve tiglinciil dlgme sistemleri olarak iig

grupta incelenebilmektedir (70).

Birincil sistemler, istenilen bilgi incelenir ve herhangi bir ekipman olmaksizin bakma
ya da dokunma gibi temel duyularla yapilir. Farkli iki uzunlugun birbirleriyle
karsilastirilmas: seklinde gergeklesir.

Ikincil sistemler, birincil sinyalin (degisim miktar1) baska sinyal sekilleri (ikincil
sinyal) degisimini igermektedir. Boyle bir degisimi yapan aletler de transdiiser olarak
bilinmektedir. Transdiiserler birer sensér olmakla beraber, en biiyiik 6zelligi enerjiyi

bir sekilden bagka bir sekle degistirmesidir.

Ugiinciil sistemler, iki ¢evrimi igermektedir. Birincisi, ikincil sistemlerde oldugu gibi
birincil sinyalin ikincil sinyale gevrilmesi ve ikincisi de, bagka bir ligiinciil sinyale
doniigtiriilmesidir. Ornegin, kuvvetin bir yay ile yer degistirme olarak, degisimi
Sekil 2.9°da goriilmektedir. Burada yay sabiti K, yer degistirme miktar1 y ve

uygulanan kuvvet de F ise,

F=Kxy @) [2.1]

olurken yaydaki degisme de y =F/K olarak bulunabilir.



28

Sekil 2.9. Kuvvetin yay vasitastyla yer degistirme olarak ¢evrimi
2.8.1. Sinyal Smiflandirma Ozelligi

Olgme aleti statik ve dinamik biiyiikliikleri 6l¢gmek amaciyla kullanilir. Birgok pratik

uygulamalarda statik ve dinamik elemanlar1 ayn: anda 6lgmek gereklidir.

degistirmeler (84) nedeniyle titregsimler meydana gelmektedir. Sekil 2.10c’deki statik
ve dinamik yer degistirmelerin 6lgiildiigii ankastre kiriste ise yiikiin statik
uygulanmas: ile (8;) sapmasi ve kirigin titresime maruz kalmasi halinde de (8q)
sapmalar1 olusacak ve toplam sapma; statik ve dinamik sapmalarmn bir fonksiyonu

olarak olusacaktir (70).
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+
, zaman ankastre kiris
> 0t 8
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kiitle, m
a) Statik ylikleme
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b) Dinamik ylikleme
+
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8 \/ \/ T %—Tstd
kiitle, m
c) Statik ve dinamik yiikleme

Sekil 2.10. Ankastre kirisin statik ve dinamik yiiklenmesi (4,71)

2.9. Olgme Aletinin Secimi

Ozel uygulamalar igin alet segimi, 6lgiilen biiyiikliigiin ozelligine baghdir. Alet
se¢imi igin kullanilabilecek parametreler; yapilan 6lgiimiin statik olmasi, dinamik
olmasi (frekansmm bulunmasi) ya da her ikisinin bir kombinasyonundan olugmasi
hali ile ©l¢iimiin yaklasik bilyiikliigii gibidir. Buna ilave olarak O6lgme aleti

sinyallerine tepkisi de ayrica distiniilmelidir.

Buna gore, belli bésh 6lgme karakteristiklerini soyle siralayabiliriz (71):
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e Dogrusallik, girdi ve ¢ikt1 arasindaki iligkiyi ifade etmekte olup aletin 6lgme
kapasitesini belirtir. Ideal bir 6lgme aletinde ¢ikis, girisle dogrusal olmalidr.

e Dogruluk, 6lgiilen degerin gergek 6l¢ii degerine yakinhigidir.

o Tolerans, Glgmede izin verilen hata limitidir.

o Tekrar edilebilirlik, bir dizi 6lgme iginde aletin ayn1 degeri tekrar 6lgebilmesidir.

o Olgme limiti, aletin maksimum 6lgebilme kapasitesidir.

o  Duyarhilik, aletin girdisindeki degisim oranina gére ¢iktisindaki degisimin oram
olup olabildigince yiiksek olmasi istenir.

o (apraz duyarhiik, aletin normal Olgme ekseni dogrultusunda girdinin
uygulanmamasini ifade eder. Genellikle transdiiserlerde etkin olup olabildigince
diisiik olmasi istenir.

o (Coziiniirliik, aletin 6lglimdeki en kiigiik degisimi 6lgebilmesidir.

o Gecikme, aletin 6l¢limdeki degisiklikleri ertelemesi ya da geciktirmesidir.

e Dinamik hata, dinamik bir 6lgmede girdinin gergek degeri ile alet tarafindan
Ol¢iilen deger arasindaki farkliliktir,

o Cevrim dogrulugu, dinamik hata diginda 6lgiimde tespit edilen degisimlerin
derecesidir (inceliktir).

e Syfir dengesi, aletin 6lgiim degerinden sifira geri donebilme kabiliyetidir.

o Frekans tepkisi, aletin 6lmedeki maksimum frekansa cevap verebilme yetenegi

olup genellikle dinamik 6l¢melerde gegerlidir (4).
2.10. Transdiiserler ve Transdiiser Parametreleri
Transdiiserler enerjiyi bir halden bagka bir hale g¢evirdiginden temel karakteristigi
sezme islemi olmakla beraber gesitli sekillerdeki enerji doniisiimiinii de saglarlar. Bu

enerji tipleri; 151k, mekanik, termal, elektriksel, manyetik, kimyasal vb. seklindedir.

Bir transdiiserin iki 6nemli parametresi vardir. Bunlar; verilen bir girdi sinyali

sonucu tretilen ¢ikti sinyali ve ¢ikt1 parazit diizeyidir (71).



31

2.11. Transdiiserlerin Kalibrasyonu

Biitiin transdiiserler degismeyen bir kalibrasyon sabiti saglanmasi amaciyla kalibre
edilmelidirler. Yiik hiicresi ve tork hiicrelerinin kalibrasyonu genellikle, belirgin
sinirlar dahilinde dogrulugu onaylanmis bir test makinasi tarafindan yapilmaktadir
(84). Transdiiser test makinasina baglandiktan sonra, yiikler; transdiiser aralifinin
tamamina kadar belirli artislarla uygulanir. Transdiiserden ¢ikan veri ile her bir yiik
diizeyinde test makinasinin gosterdigi yitkk Kkargilagtinlir ve farklar (hatalar)
kaydedilir. Hatalar kiiglik ise transdiiserin kalibrasyon sabiti yeterlidir ve transdiiser
glveniliridir. Eger hatalar olduke¢a biiyiik olmasina karsin tutarli (transdiiser tepkisi
dogrusal ama egim yanlis) ise, kalibrasyon sabiti hata diizeltmek amactyla ayarlanir.
Kalibrasyon sabitinin diizeltilmesi gereken durumlarda, yeni kalibrasyon sabitinin
dogru ve tatmin edici bir bigimde olmasi amactyla, kalibrasyon deneyi
tekrarlanmalidir. Bazi hallerde hatalar tutarhh bir davramg gostermeyecek ve
transdiiser ¢iktilart diizensiz olacaktir. Eger 6lgme sistemi kontrol edilir ve islem

diizenli bulunursa, transdiiser o zaman kusurludur ve kalibre edilemez.

Ikinci bir kalibrasyon metodu da, genellikle test makinasinin istenilen dogrulugu
saglamasi ancak yeterli olmamasi durumlarinda kullanilir. Bu metot iki transdiiser
seri olarak baglandiginda kullanighdir. Transdiiserlerden biri standart bir transdiiser
olup yalnizca kalibrasyon amaciyla kullanilirken digeri de galisan transdiiserdir. Bu
metotla, kalibrasyon yiikleri bir test makinasi yerine standart transdiiser tarafindan

verilir.

Diisiik kapasiteli yik ve tork hiicreleri igin, 6li agirlik yiikleri g¢ogunlukla
kalibrasyon islemi i¢in kullamilir. Standart agirhiklar dogrudan transdiisere
uygulanarak bilinen bir girdi elde edilir. Transdiiser ¢iktis1 ile girdisi arasindaki iligki
karsilastirilir. Kalibrasyonda 6lii agirlik yiikii kullanmanin birgok avantaji bulunmasi
ve genellikle tercih edilen bir metot olmasina karsin, yiik hiicresi kapasitesi ya da

araliginin yaklasik 1 kN oldugu durumlarda pratik bir uygulama degildir.
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2.12. Transdiiserlerde Minimize Edilen Hatalar

Cogu transdiiserler sensor olarak; ucuz olmalari, kolay kurulabilmeleri ve ¢ikis
geriliminin bir koprii devresiyle saglanabilmesi gibi 6zelliklerinden dolayi, elektrik
direngli gerinim Olgerlerden yararlanilarak, kuvvet, tork ya da basing olgmek
amactyla tasarlanmmglardir. Gerilme analizlerinin  yapildifn gerinim  6lger
uygulamalarinda kabul edilen dogruluk, + % 2’dir (72). Transdiiserlerde sensor
olarak gerinim 6lgerlerin kullanilmasiyla dogruluk ihtiyaglari ya da gereksinimlerinin
bityiik olmasinin nedeni, koprii devresinin tasariminda ve gerinim 6lgerlerin segim ve
kurulumunda dikkatli olunmasi geregidir. Genel amach; diizeltilmis dogruluk ve

yiiksek dogrulugun tipik performans 6zellikleri Cizelge 2.3°de verilmektedir.

Cizelge 2.3. Yiik hiicresi dogruluklari igin 6zellikler (72)

Karakteristik Genel amach yiik | Diizeltilmis dogruluk| Yiiksek dogruluk
hiicresi yiik hiicresi yiik hiicresi

Kalibrasyon hatasi % 0,5 GB* % 0,25 GB % 0,1 GB

Sifir sicaklik etkisi + % 0,005/°F GB |+ % 0,0025/°F GB + % 0,0015/°F GB

Sifir dengeleme hatasi1 |+ % 5 GB +%2,5GB +%1GB

ngl’l’(‘l‘l’lf:‘l'(‘ii;“dak' +%0,01°FY®  |+%0,005°F Y + % 0,008/°F Y

Dogrusal olmama % 0,25 GB % 0,1 GB % 0,05 GB

Histerilik % 0,1 GB % 0,05 GB % 0,02 GB

Tekrar edilemezlik % 0,1 GB % 0,05 GB % 0,02 GB

Sistem hatasi® % 1 GB % 0,5 GB % 0,15 GB

? Gergek biiyiiklik °Yiik °Sicaklik icermeyen birlesik etkiler

Bir transdiiserin dogruluk derecesindeki hatalar; ¢ift duyarhilik, sicaklik degismesiyle
sifir noktasinin yer degismesi ve dlgmenin degismesi, koprii dengesi, dlgme sinirinin

diizeltilmesi gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir (72).
2.13. Elastik Elemanlar

Dolayli kuvvet 6lgme metodunda yer alan elastik elemanlarla kuvvet élgme sistemi
temel olarak transdiiserler; sinyal igleme, gosterme ve kaydetme olmak iizere ii¢

elemandan olusmaktadir (69).
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Daha once de deginildigi gibi, transdiiserler ve 6zellikle de yiik transdiiserleri (load
cell), sisteme wuygulanan kuvveti -elektriksel bir ¢ikisa ¢eviren aletlerdir.
Transdiiserler harici bir gerilime (volt) gerek duyan pasif ve elektriksel girdiye

ihtiya¢ duymayan aktif transdiiserler olmak {izere iki sinifa ayrilirlar.

Genel olarak transdiiserler uygulanan yiikii yer degistirmeye geviren elastik eleman
ve bu sinyalleri elektriksel bir ¢ikisa ¢eviren sezme elemam olmak iizere iki

béliimden olugmaktadir.

Elastik elemanlarin davransi, yer degistirme ile uygulanan kuvvet arasinda dogrusal
bir iliskinin bulundugunu ifade eden Hook Kanunu tarafindan kontrol edilir ve
malzemenin elastik sinirinin  gegilmemesine dikkat edilir. Elastik elemanlarda
uygulanan yiike bagli olarak yer degistirme, F=Kxy esitligi ile ifade edilir. Buna
ilave olarak Sekil 2.11a’da gosterilen basit bir elastik eleman i¢in kuvvet,

_ AxE

F xd (N) [2.2]

seklindedir. Bufada ; A, enine kesit alani; L, boy ve E, elastikiyet modiliidiir.

Ankastre bir kirig (Sekil 2.11b) igin kuvvet,

_ IxEx]

L3

F x5 (N) [2.3]

Diger bir elastik eleman olan elastik halka ( Sekil 2.11c ) igin kuvvet,

16 ExI
= il 2.4
F=—7Fx E x5 N) [2.4]

2

seklindedir.
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Sekil 2.11.  Elastik elemanlar (a) Basit elastik eleman, (b) Ankastre elastik
eleman, (c) Elastik halka (4)

2.14. Yiik Hiicreleri ve Yiik Hiicreleri ile Kuvvet Olciimii

Kuvvet 6l¢iimiinde kullanilan transdiiserlerin tasariminda farkli elastik elemanlar
gelistirilmis olup bunlar; ¢ubuk, kirig, halka, silindir, kolon, tiip, rondela, diyafram,
makaslama gobegi ve 06zel uygulamalar igin ¢ok degisik sekillerde kullanilan

elemanlardir.
2.14.1. Cubuk tipi yiik hiicresi

Sensor olarak gerinim Olgerlerin kullamildigi basit bir ¢ubuk tipi ytik hiicresi
Sekil 2.12a’da gorilmektedir. Yik (F) ¢ekme yada‘ basma yiikii olabilmektedir.
Eleman {izerindeki 4 gerinim 6lgerin ikisi eksenel ve diger ikisi de enine ydnde
yapistirilmigtir. 1 ve 4 kollarindaki gerinim 6lgerler eksenel, 2 ve 3 kollarindaki
gerinim Olgerler de enine yénlerdé olmak iizere bir wheatstone koprii baglantilarn

yapumustir ( Sekil 2.12b ).

Yiik (F) uygulandiginda gubuktaki eksenel ve enine gerinimler €, ve €1, olup;

o [2.5a]
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VXE [2.5b]

Uygulanan yiik ile direng degisimi (AR) arasinda,

AR, AR F
AR AR ke KX [2.6a]
R, R, AxE
AR, AR
2 ARy g o YXEXE [2.6b]
R, R, AxE

iligkisi kurulabilir (71).

F
Sol yiizeydeki
enine 4 gage Q
1
a) y& b)

Sekil 2.12. a) Cubuk tipi yiik hiicresi, b) Wheatstone koprii baglantilan (4,72)

Koprii ¢ikis gerilimi (e,) ve kopriideki 4 gerinim 6lgerin aym oldugu diiginilirse,

e _KF(+v)e [2.7]
24E
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po_24E 2.8]
K(1+v)e, 2
elde edilir. Es: 2.8 uygulanan yiik ile koprii ¢ikis geriliminin bir iligki igerisinde

oldugunu gostermektedir. Kalibrasyon ya da oransal sabit ise;

24E
C=——v— [2.9]
K(1+v)e,
Yiik hiicresi ve Wheatstone kopriisii kombinasyonunun duyarlilig: (S),
Kl .
oo G L _K(+v)e [2.10]
F C 2AE

Es: 2.10, gubuk tipi yiik hiicresi duyarlilifinin; ¢ubugun enine kesit alanina (A),
gubuk malzemesi Ozelliklerine (E ve v), kullanilan gerinim Olgerlere (K) ve

wheatstone kopriisii giris gerilimine (e;) bagli oldugunu gostermektedir.

Cubuk tipi yiik hiicresinin yiik siiri, ¢ubugun enine kesit alanmin ve gubuk

malzemesinin yorulma dayanimina (S¢) bagli olarak,

Frax = Sgx A [2.11]

olur. Duyarlilik ve araligin her ikisinin de gubugun enine kesit alan ile iligkili oldugu
diisiiniiliirse; yitk duyarlilig, diigiik yiik hiicresi kapasitesini ve diisiik duyarhlik da
yiiksek yiik hiicresi kapasitesini igaret etmektedir. Birgok ¢ubuk tipi yiik hiicresinin
gubuk eleman1 AISI 4340 geliginden (E=206850 MPa ve v=0,3) yapilmakta olup bu

malzemenin yorulma dayanimi ise S¢~ 550 MPa’dur.

Yiik hiicrelerinde kullanilan gerinim Olgerlerin gage faktoriinin K~2 oldugu

diistiniiliirse; maksimum yiikteki gerilim orani (€o/€;)max »

(e_«») _Ks,(+v) [2.12]
max 2E
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olur. Bu esitlige ve ¢ubuk malzemesi degerlerine gore yiikiin gergek degeri (F=Fax)

1¢in (€0/€i) max =3 mV/V olur. Buna gore yiik hiicresindeki yiik (F),

e (eo/e,-) F [2.13]

Koprii giris gerilimi (ei) 10 V ise maksimum yiik oraninda koprii ¢ikig gerilimi e,=30
mV olur. Bu ¢ikig degeri dijital bir voltmetre ya da sinyalin dinamik olmasi halinde

bir osiloskop veya osilografik kaydedici tarafindan okunabilmektedir.
2.14.2. Kiris tipi yiik hiicresi

Cubuk tipi yiikk hiicresinin etkin olmadigt, diisiik dizeydeki yiiklerin 6lgiimiinde
genellikle kiris tipi yiik hiicreleri kullanilmaktadir (Sekil 2.13a). Bu tip ylik
hiicresinin sensér ve elastik elemam Sekil 2.13b’de gosterilmekte olup kiris
elemaninin alt ve iist yiizeylerinde ikiser adet gerinim 6lger bulunmaktadir. Sekil
2.13c’de bu yilk hiicresinin Wheatstone kopriisiindeki gerinim dlger pozisyonlar

goriilmektedir. -
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Sekil 2.13. Kiris tipi yiik hiicresi (70) (a) kiris tipi yiik hiicresinin fotografi (b)
gerinim Olgerdeki elastik eleman (c) Wheatstone kopriisiindeki gerinim
Olgerlerin konumlari

2.14.3. Halka tipi yiik hiicresi

Halka tipi yiik hiicresi (Sekil 2.14), elastik eleman olarak bir yiik hiicresinden
olusmaktadir. Halka elemaninin D ¢apinin (ya da r yarigapinin), t kalinifinin ya da
w genisliginin degisimi ile, halka tipi yiik hiicreleri ¢ok genis bir araliktaki yiikleri
okuyabilecek ,sékilde tasarlanabilirler. Halka tipi yiik hiicresinde sensér olarak

gerinim Olgerler kullanilabilmektedir.
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Sekil 2.14. Halka tipi yiik hiicresi (4, 72)

2.15. Gerilme-Gerinim Iligkisi

Elastik elemanlarla kuvvet 6lgmenin mantigim Es: 2.18, 2.19 ve 2.20°de bulunan (5)
yer degistirmesinin (uzama, strain, gerinim) Olgiilmesi olusturmaktadir. Gerilme
analizleri, degisik sekillerdeki malzemeler tizerindeki fakli yiikleme durumlarinda
olugan gerilmé dagilimim igermektedir. Deneysel gerilme analizlerinde ise yik
altinda olusan deformasyon incelenmektedir. Bu nedenle deformasyon 6l¢iimil i¢in

Sekil 2.15°de gosterilen bir elemanin F kuvveti ile ¢ekildigi diisiiniiliirse;
Elemandaki eksenel uzama (g,),

[2.14]

Saz__z [ . A

dL_ (L,-L,) _AL
L L L
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F
i S —— __J F
D, Dzi [
— - ——— = I A\
«— L, >
L-L;

Sekil 2.15 Eksenel ve enine gerinim iliskileri

Hook Kanuna gore gerinim ise;

_o, _(F/4)_F

a = =

[2.5]

E E AxE
olacaktir.

Ancak elemanin boyundaki uzamaya bagli olarak enine kesit kiigiiliir ve boyuna
degisimin (g,) enine degisime (€1) orani olarak bilinen poison oran1 (v)

&, __dD/d

a

g  dL/L [2.16]

V = -
olur.
2.16. Gerinim Ol¢iimii

Gerinim dogrudan ya da dolayli bir bigimde o6lgiilebilmektedir. Modern gerinim
olgerler, dogal olarak gerinime duyarli olduklarindan; birim ¢ikiglart dogrusal olarak
birim boyutsal degisme-gerinim (strain) ile orantthdir. Bu gerinimi 6l¢mek amaciyla
yaklasik 1930°Iu yillarda uzama olger kullanilmig ve daha sonralar: bunlarin mekanik

ve optik tipleri gelistirilmistir (72).
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Elektriksel direngli gerinim O6lgerler ise gerinim 6l¢iimiinde tercih edilen en 6nemli
aletler olmuslardir. Bu aletler gerinim 6lgmenin yaninda, transdiiser formu (load cell-

yiik hiicresi) kuilanllarak, birgok kuvvet 6l¢timiinde de kullanilmaktadir.

Elektriksel direncli 6lgmenin temeli, mekanik bir deformasyona ugrayan iletken bir
telin elektriksel direncinde de bir degisimin olmasidir. Tipik olarak bir elektrik
iletkeni Sekil 2.16’de gosterildigi gibi, ince kagitlar arasina yerlestirilerek, herhangi
bir yilkkleme olmaksizin bir eleman iizerine yapistirilir. Baglangigta iletkenin

ozdirenci (p), uzunlugu (L), enine kesit alan1 (A) ve direnci (R),

R=p= 2.17
P [2.17]

olurken herhangi bir yilk uygulanmasi halinde dogal olarak ¢ok ince iletken

deformasyona ugrayacak ve direncinde de dR kadar bir degisim olacaktr.

Es: 2.24°nin diferansiyeli alinirsa,

dR _dp dL_dA

ol [2.18]
R p L A4
Alan, iletken tel gapmnin (D) karesi seklinde olursa,
a _,db [2.19]
A D
ve Es: 2.18°de yerine konularak, esitligin her iki yam dL/L ile boliiniirse;
(dR/R) _(dp/p) , (dL/L) ,(dD/D) [2.20]

(@z/) (ar/L) (ar/z) — (dL/L)

Burada [(dR/R)/(dL/L)] ifadesi gage faktorii (K) olarak tanimlamir. Buna gore gage

faktoriiniin son hali;

_AR/R_(dplp) .5, 2.21)
£ &

a a

K

seklinde tammlanir.
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kagit
Sekil 2.16. Yapigtirma tipi gerinim 6lger konstriiksiyonu (72)

Gage faktorii ve direng, genellikle iiretici firma tarafindan belirtilerek, gerinim
tespitinde yalmzca dR’nin Olgiilmesi yeterli olmaktadir. Malzemenin direncinin
gerinim ile deZismedigi hallerde v=0,3 olur ve gage faktérii de Es: 2.28’ya gore
K=1,6 olur. Bu durumda, malzemenin direncindeki degisme fiziksel boyutlardaki
degisimden kaynaklamr. Eger 6zdireng gerinim ile birlikte azalirsa, gage faktorii de
1,6’dan daha kiigiik olacak ve malzemenin direnci plastik bolgeye kadar uzarsa
v=0,5 olacak (K=2) ve 6zdiren¢ sabit kalacaktir. Gage faktdriiniin bilyiik olmasi,
gerinim girisi igin verilen dR direncindeki degisimin biiylik olmasi nedeniyle

istenilen bir durumdur.

Direncin gerinim ile degisimi de,

g= —— [2.22]
2.17. Gerinim Olger Cesitleri ve Secim Kriterleri

Ug tip direngli gerinim 6lger vardir ($ekil 2.17). Bunlar; yapistirilan gerinim Olger
(boyutlar: 15-25 pm) , yaprak gerinim Slger (25 pm’den daha ince) ve yar iletken

gerinim olger (73). Yaprak tipi gerinim &lger diferlerine gore cok daha esnek

oldugundan cesitli gerilmelerin ol¢tilmesinde kullanilir. Yari iletken gerinim
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olgerlerin gerinim duyarlig1 olan silikon bir gbvdesi olup, gage faktoriiniin bilyiik

olmasimin (K~100) yan: sira, ¢ok yiiksek bir sicaklik direng katsayis1 vardir.

Gerinim olger karakteristikleri ve parametrelerinin dikkatli ve rasyonel bir sekilde
segilmesi i¢in; Ozel cevre sartlarinda gerinim Olger performansinmi ve isleme
sartlarmin optimize edilmesi, hassasiyetin elde edilmesi ve giivenli bir bi¢imde
kullanilmasi, kurulumun kolaylastirilmas: ve toplam maliyetin minimize edilmesi

gibi faktorler goz oniinde bulundurulmalidir (71).

Yari iletken
direngli eleman

a. Tel b. Yaprak c.Yari iletken

Sekil 2.17. Direngli gerinim 6lger tipleri (73)

Bir gerinim 6lgerin kurulum ve isleme karakteristikleri ise; gerinim duyarlikli alagim,
gerinim 6lgeri tagtyict malzeme, gerinim dlger uzunlugu, gerinim 6lger dizilisi, kendi

kendine smakhk_ dengeleme miktar1 ve 1zgara direncidir (71).

Temel olarak gerinim Olger segimi, gevre ve diger isleme sartlarimin ¢ok uygun
olmasi ve ayni zamanda kurulum ve igleme sinirlamalari, hassasiyet, sicaklik, uzama,
deney siirekliligi, kararlilik, kolay kurulum ve kullanim limiti gibi parametrelerin

kombinasyonundan ibarettir.
2.18. Kesme Kuvvetlerinin Olgiilmesi Uzerine Yapilan Caligmalar

Cook, Loewen ve Shaw, “Takim Tezgahlari Dinamometreleri” ismini verdikleri

¢alismalarinda torna, freze ve taglama tezgahlarinda olusan kesme kuvvetlerini
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olgebilecek, “gerinim 6lger tipi” dinamometre tasarimi ve imalatini yapmuslardir. Bu
cahigmada, dort adet sekiz koseli ring kullanmislardir (68). Kim ve Kim, birgok ticari
CNC isleme merkezlerine baglanabilen bir adaptif kesme kuvveti kontrol elemaninm
frezeleme operasyonlarindaki kullanim tizerinde durmuglar; x, y ve z eksenlerindeki
kesme kuvvetlerini alternatif akiml ilerleme, tahrik servo motorlarindan elde edilen-
akimlarm kullanilmasiyla dolaylh olarak 6lgmiislerdir (74). Strafford, tornalama
esnasinda olusan ii¢ eksendeki kesme kuvvetlerini 61c;ebilecék gerinim Olger esash
sekizgen halka dinamometresi (75) ve Dénertas benzer metodu kullanarak bir
¢ahisma yapmustir (76). Korkut, tornalamada olusan kesme kuvvetlerini 6lgmek
amactyla gerinim 6lger esash bir dinamometrede, ii¢ adet Wheatson képriisii ve dért
adet gerinim Olger kullanarak keéme kuvvetleri 6l¢iilmiistiir. Dinamometrenin
hassasiyeti i¢in elektrik devrelerinden yararlanilmis ve dinamometreden alinan

kuvvet sinyalleri, islem amplifikatérii ile iglenerek bilgisayara aktarilmgtir (68).

Kurt, dogrusal hareketle talas kaldiran vargel tezgahinda olugan kesme kuvvetlerinin
bilgisayar yardimiyla &lgiilebilmesi i¢in bir dinamometrenin tasarim ve imalatim
yapmugtir. Dinamometre tasariminda li¢ adet gerinim &lger esash analog yik
hiicreleri kullamilmistir. Gerinim Olgerdeki boyutsal degisimden elde edilen
sinyallerin sayisal bir doniisiimii yapilmis ve daha sonra bilgisayar yardimiyla kesme
kuvvetlerinin Olgiilmesi amaglanmigtir (71). Giinay, tornalama sirasinda olusan
kesme kuvvetlerini iki adet gerinim 6lger esash analog ylik hiicreleri kullanarak aym

metotla Slgmiistiir (4).

2.19. Yapilan Literatiir Cahymalarinin Degerlendirilmesi
Literatiir aragtirmasinin degerlendirilmesinde asagidaki sonuglar elde edilmistir.

o Taslama isleminde kesici olarak kullamlan tas tanelerinin geometrik sekillerinin
diizenli olmamasindan dolayi, kesici tanelerin kesme agilarmni ve her taneye ne
kadar talas gelecegini tam olarak belirleyip hesaplamak miimkiin olamadigindan

taslama isleminin modellenmesinin zor oldugu,
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Taglama isleminde taslama orami ve yiizey piiriizliiliigiine etki eden en onemli

parametrelerden birinin tas tane biiyiikliigii oldugu,

Taglama isleminde tas tanelerinin korelmesinden dolayr bitirme yiizeyi
kalitesinin. verilen tolerans stnirmi asmadan taglarin zamaninda bilenmesinin

gerektigi,

Taglama isleminde olusan sicakhigin (1000 °C -1500 °C), yeterli sogutma, tas
tanelerinin keskin kalmasi ve taglama kuvvetlerinin diigiik tutulmas: ile minimize

edilebilecegi,

Etkin bir taslama i¢in tane kesme derinliginin 0.02 um’den daha biiyiik olmasi

gerektigi,

Taslama islemi esnasinda olusan taglama kuvvetlerinin &lgiilmesi ve bu
kuvvetlerin tasin ozelliklerinden (tas tane biiyiikliigii, tas dokusu ve tag sertligi)

nasil etkilendiginin arastirilmas: gerektigi,

Aym taslama sartlarinda olusan taglama kuvvetleriyle yiizey piiriizliligiiniin

iligkisinin incelenmesi gerektigi belirlenmistir.

Kesme kuvvetlerinin 6l¢iilmesi {izerine yapilan ¢aligmalarda ise; gerinim olger
esasli ve ring teorisine gore ¢alisan dinamometreler, ii¢ eksenli mekanik kuvvet
Olger, komparatorlii dinamometreler, {i¢ parcali Kistler piezoelektrik
dinamometre, doner takim klemensleri igerisine entegre edilen sensor ve gerinim
olger esasli yiik hicrelerinden olugmus dinamometre gibi yontemlerden

yararlamlmigtr.

Literatiirdeki ¢alismalarin bir ¢ogunun, torna tezgahlarinda kullamlan kesici
takimlar {izerine yapildign goriilmektedir. Yapilan ¢aligmalarin bir kismui freze

tezgahlarinda kesici takimlarda meydana gelen kesme kuvvetleri, gerilme,
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asinma ve sicaklik degerlerinin tespitini amaglamaktadir. Freze tezgahi igin,
tasarlanan ve imalati gerceklestirilen dinamometrelerin taglama tezgahinda da
kullanilabilecegi belirtilmektedir. Ancak taslama tezgahinda olusan kuvvetler
diger takim tezgahlarinda olugsan kesme kuvvetlerine oranla daha kiiciik
boyutlarda olugmaktadir. Bu nedenle taslama tezgahlar igin imal edilebilecek

dinamometrenin hassas 6lgiim yapmasi gerekmektedir.

Yiizey piirizliliginiin = degerlendirilmesinde, piriizlilik aralify, piriz
tepelerinin ve yanaklarinin yaptigi agilar, piriizlilik dagilim egrisi gibi onemli
kriterler etkili olmaktadir. Bu kriterlerin gozle tespitine ve degerlendirilmesine
imkan veren piiriizliiliik grafiklerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Grafik alma 6zelligi
olan cihazlar piiriizlerin kaydedilmesi yo6niiyle daha somut ve kapsamh
bilgilenme ve karar vermeye yardimci olmasi bakimindan tercih edilmektedir. Bu
nedenle, hassas 6l¢iim yapan, dlgiilen yiizeye hasar vermeyen piiriizliilikk 6lgme

cihazlar se¢ilmelidir.
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3. TASLAMA

Taglama, asindirict bir malzemeden yapilan ve kesme kisimlarinin geometrisi belli
olmayan bir takim ile talag kaldirma iglemidir. Taglamada kesme, tas denilen
takimin donme hareketi ile gergeklesir: ilerleme ise parga veya takim tarafindan
yapilabilir. Taglama islemi; genellikle tornalama, frezeleme, planyalama veya
vargelleme isleminden sonra Ol¢ii tamligi ve ylizey Kalitesini iyilestirmek igin
uygulanan nihai bir islemdir. Hassas taglama sartlarinda 0.002 mm 6l¢ii tamhig: elde
etmek miimkiindiir (27) Taglama islemleri, isin bigimine ve tagla igin bagil hareketine

gore adlandirilir. Bunlar;

1. Silindirik taglama

a. Dis ylizey
b. I¢ yiizey
2. Konik taglama
3. Krank taglama
4, Puntasiz taglama
a. I¢ yiizey
b. D1g ylizey
5. Diizlem taglama
a) Yatay milli
b) Disey milli
6. Dalma taglama
a. I¢ yiizey
b. D1s yiizey
7. Profil taglama
a. Ozel profiller
b. Vida
c. Digli ¢ark
8. Elektrokimyasal taglamadir.
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3.1. Diizlem Yiizey Taslama

Sekil ve bigime bagli olmaksizin her hangi bir parganin yiizeyinin taglanmasi yiizey
taglama olarak adlandinlir. Asindirici ile islemede, yiizey taglama islemi ifadesi,
genelde donen taglama diski altindaki yatay diizlemde is pargasmin ilerlemesiyle,
diiz, agisal ve degisik geometriye sahip yiizeylerin elde edilmesi isleminin adidir.
Taslama tas1 {izerindeki bir profil veya sekil elmasla tagin bilenmesiyle elde edilir.
Profil ayn1 zamanda tagin ¢evresine mekanik kopya tipi tertibatla tek noktali elmas
u¢ monte edilerek de olusturulabilir. Tag ylizeyine ¢ok hassas bir profil vermek i¢in
tek noktali elmas u¢ veya elmas emdirilmis donen disklerle CNC’li taglama
tezgahlarinda ¢ok hassas yiizeler elde edilebilir. Diizlem profil haricinde, tag baska
bir profile sahip oldugunda yapilan taglama iglemi profil veya form taslama islemi

olarak adlandirilir (77).
3.2, Taslama Takimlari

Tas adim alan, taglama takimlar1 geometrisi tam olarak belli olmayan ¢ok agizl bir
takimdir. Bagka bir ifadeyle taglama takimui birbirleri ile bir baglayici madde ile
baglanan binlerce asindirici pargalarindan meydana gelmektedir. Her hangi bir tasin;
agindirict tanecikleri, baglama maddesi ve bogluklar olmak iizere ii¢ elamani vardir.
Asindiric1 tanecikler esas takimi, baglama maddesi takim tutturmayi, bosluk ise,
talas kirma ve aynt zamanda talagin uzaklagtirilmasi gérevini yapan hacmi meydana

getirmektedir (55).
3.2.1. Asindiricilar

Asindiricilar, tanecik ve toz halinde bulunan ve gok hassas iglemlerde kullanilan sert
malzemelerdir. Bunlar dogal ve sentetik olmak iizere iki gruba ayrilir. Dogal
asindiricilarin en onemlisi dogal korund, kuvars ve elmastir. Dogal kornd ve ztmpara

dogal aliiminyum oksidinin en 6nemli bilesenidir. Ancak bunlar olmadiklari igin
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giinlimiizde ¢ok az bulunurlar. Sentetik asindirict malzemeleri aliiminyum oksit,

silisyum karbiir ve sentetik elmas olmak iizere ii¢ gruba ayrilir (55).

Aliiminyum oksit veya sentetik korindon: Boksidin ergimesi ile elde edilen
aliiminyum oksit (Al,0;)’in kristal geklidir. Boksidin ergimesi (1900 °C-2000°C
arasinda) ile cevherde bulunan yabanct maddeler aynlir ve aliiminyum oksit blok
halinde kristal seklini alir. Daha sonra bu bloklar parcalanir, 6giitllerek istenilen
parca boyutuna getirilir. Bu sekilde ¢ok sert, tok, sicakliga dayamkh (yaklasik
2050°C’ye kadar) ve g¢ok keskin uglara sahip olan bir malzeme elde edilir.
Malzemenin sertlifi ve toklugu ihtiva ettigi aliiminyum oksit miktarina baghdir.

Aliiminyum oksit miktar: arttikga malzemenin sertligi artar fakat toklugu azalir (36).

Silisyum karbiir : Silisyum (Si) ve karbonun (C) kimyasal bilesimi (SiC) olan bu
malzeme, kum halinde kuvarsin faz seklinde bulunan kok koémiirii ile birlikte
ergimesi ile elde edilir. Aliminyum oksitten daha sert ve 2050°C sicakliga kadar
dayanan olan bu malzeme, gok iyi kesme ozelliklerine sahip tanecikler olugturur.

Silisyum karbiiriin ticari isimleri “karborondum” veya “krystolon™ dur.

Kiibik bor nitriir : “Boroson” “Elbor” veya “Amber” olarak taninan bu malzeme
suni bir asindiricidir. Imalat stireci suni elmasinkine benzeyen bu agindiric sertligi

60 HRC’nin iizerindeki gelikleri taglayabilir.

Elmas : Asindiricilar arasinda en sert malzeme olan elmas, sicakliga ve aginmaya
kars1 gok dayanikli fakat ¢ok kirilgan ve pahali bir malzemedir. Kirilgan oldugu i¢in
ince veya ¢ok ince talas kaldirma islemlerinde kullanilir. Elmas ile islenerek elde
edilen yiizeylerin piiriizlilligi 0.1pm civarindadir. Normal islemlerde 100 ila 500
m/dak arasinda olan kesme hizi, 6zel hallerde 300 m/dak’ya ¢ikabilir. Isleme
sicakligr 1500°C kadardur.
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3.3. Asindiricilarin Mekanik Ozellikleri

Asindirici malzemelerin mekanik 6zellikleri olarak sertligi, toklugu asinmaya
(yenmeye) karsit mukavemeti ve kirilganhigi sayilabilir. Sertlik, bir malzemenin
bagka bir malzemeye niifuz etme ozelligidir. Agindiric1 ile islenecek malzeme
arasinda sertlik farki ne kadar biiyikkse agindirici o kadar etkilidir. Tokluk,
malzemenin darbelere karsi mukavemetidir. Aginma, talas kaldirma sirasinda
asindirict tanecigin keskin uglarinin korelmesine neden olan, ¢ok ince toz seklinde
parcaciklarin ayrilmasidir. Yenme 6zelligine karsin kirilma, kristal yapinin
parcalanmasidir. Knoop sertlik sikalasina gore agindirici malzemelerin sertlikleri

Cizelge 3.1’de verilmistir.

Knoop sertlik deneyinde Sekil 3.1°de goriilen elmas u¢ kullanilmaktadir. Uygulanan
yiikler genelde 25 gr ila 5 kg arasinda degismektedir. Knoop sertlik degeri HK ile
gosterilir ve HK = 14,2 P/L? esitligi ile hesap edilmektedir. Kullanilan yiikler kiigiik
oldugundan dolay1 bu bir mikro sertlik 6lgme yontemidir. Cok kiicliik veya ince
numuneler ve karbiirler ve cam gibi kirilgan malzemelerin sertliginin
belirlenmesinde kullanilir. Bu yontem ayni zamanda metallerin miinferit tanelerinin
sertliklerinin belirlenmesinde de kullamlmaktadir. Elma ucun boyutu genelde 0,01

ila 0,1 mm arasinda degistiginden dolay1 olgiillecek yiizeyin hazirlanmasi

Onemlidir (1).

L/b=7,11
b/t = 4,00

Sekil 3.1. Knoop sertlik deneyinde kullanilan elmas ug (1)
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Cizelge 3.1. Knoop sertlik skalasina gore agindirict malzemelerin sertlikleri (55)

Asindirici Aliiminyum Silisyum- Kiibik bor Elmas
oksit karbiir nitriir

Knoop Sertlik 2000 2500 4700 7000

Degeri

Diger taraftan pratikte kullanilan malzemelerin sertlikleri aym: skalaya gore Cizelge

3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Pratikte kullanilan malzemelerin Knoop sertlik skalasina gore agindirici
malzemelerin sertlikleri (55)

Agsindirict Yumugak | Hiz Celigi | Tungsten | Bor Karbiir | Titanyum

Celik Karbiir Karbiir
Knoop Sertlik 200 1000 2000 3000 3500
Degeri

3.4, Tas tane biiyiikliikleri

Asindirict malzemelerinin 6nemli 6zelliklerinden biri de, taneciklerin boyutlandir.
Taneciklerin boyutlar1 say: ile ifade edilir. Bu sayi, taneciklerin gegebilecekleri
standart bir elegin delik sayisim temsil etmektedir. Ornegin boyut sayis1 24 olan
tanecikler, bir in¢ (25.4 mm) boyunca 24 deligin bulundugu elekten gegebildikleri
anlamina gelir. Bu tanecikler ing bagma 30 delik bulunan elekten gegemezler. DIN

standardina gore tanecikler Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. DIN standardina gore tanecikler

Cok Kaba | Kaba Orta ince Cok Ince | Cok Cok ince
8 14 30 70 150 280
10 16 36 80 180 320
12 20 40 90 220 400
: 24 46 100 240 500
54 120 600
60 800
1000
1200
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Amerikan Standartlarina gére agindirict  tane  bilyiiligi  smiflandirilmasi

Cizelge 3.4’ de verilmektedir.

Cizelge 3.4. Amerikan standardlarina gore agindiricilar

Kaba Orta Ince Cok Cok Ince
6-24 30-60 70-220 240-600

Aliiminyum oksit 4 ila 240 boyutlarinda imal edilir. Asir1 incelikteki tanecikler

flotasyon ile, digerleri bilyali degirmenlerde elde edilir.
3.5. Birlestirme Malzemeleri

Birlestirme  malzemeleri, agindirici tanecikleri tas iizerinde bir arada tutan
malzemelerdir. Bu malzemelerin tas lizerine etkileri, tagin rijitligini veya esnekligini

tayin etmek ve tanecigin tastan ayrilma mukavemetlerini belirlemektir.

Pratikte kullanilan birlestirme malzemeleri organik ve inorganik olmak iizere iki

gruba ayrilir.
3.5.1. Organik birlestirme malzemeleri

Esnek birlestirme malzemeleri olarak bilinen organik malzemelerin esaslarini sunlar

olusturur:

Lastik Birlestirme : Benzin veya kiiklirt ile yumusatilmig lastik karigimdir. Bu
malzemelerden yapilan taslar esnek mukavim ve neme karsi dayanikhidir. Caplari
biyiik (150 mm kadar) fakat ¢ok ince (0.5 mm) taslarin imalatinda elverislidir.
Lastik birlestirmeli taglarin, miisaade edilen donme hizlar1 oldukg¢a biiyiik (75 m/s’

ye kadar) ve ayrica iyi bir parlatma kabiliyetine de sahiptir.
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Recine Birlestirme : Bakalite dayanan sentetik bir birlestirme malzemesidir. Bu
malzeme ile imal edilen taglar mukavim, esnek, yiiksek dénme hizina sahip olmakla
beraber, alkalin sogutma sivilarina dayaniksizdir. Bu sakinca bir olgiide taglar

parafin ile kaplayarak giderilmektedir.

Selak Birlestirme : Selak birlestirme ile imal edilen taglar, kam milleri gibi degisken

profillere sahip elemanlarda gok iyi yiizey kalitesi olugtururlar.
3.5.2. Inorganik birlestirme malzemeleri

Vitrifiye (camlagstirilmig) adim da tagtyan inorganik birlestirme malzemeleri,

grubunu seramik, magnezyum ve silikat gibi malzemeler olusturur.

Seramik Birlegtirme : Seramik birlestirme (porselen esasli), ana malzemeleri kil,
fledspat, kuvars olan refraktor (1stya dayanikli ) malzemelerdir. Yiiksek sicakliga, su,
asit, yag ve diger malzemelere dayanikli olmakla beraber verimlilikleri yiiksek ve
uzun siire kesme kabiliyetini muhafaza ederler. Bu nedenle tag imalatinda gok
kullanilirlar. Sakincalari, g¢ok kirilgan ve dolayist ile darbelere karsi az mukavim

olmalaridir.
Silikat Birlestirme : Silikat birlestirme, pisirilerek sertlestirilmis cam suyudur (55).
3.6. Taslarmn Sertligi

Taslar bir siire kullanildiktan sonra kesme kuvvetlerinin etkisi altinda aktif tanecikler
tastan ayrilir. Tag gittikge ufalanir ve belirli bir boyutta kullanilmaz duruma gelir.
Tasin, birlestirme malzemesine bagh olarak, taneciklerin belirli bir kuvvete kadar tag
biinyesinde tutulma kabiliyetine tagin sertligi denir. Bu bakimdan sert, orta, yumusak
gibi taglar vardir. Tastaki birlestirme maddesi ytizdesi ne kadar ¢oksa tas da o kadar
serttir, Sert bir tasin tanecikleri, yumugak bir tasa gore daha uzun bir siire tas

biinyesinde muhafaza edilir. Boylece taneciklerin ayrilma siirelerine bagli, tasimn
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belirli bir ufalanma hizi vardir. Tagin sertligi artikga ufalanma hiz1 azalir. Ancak, su
husus unutulmamalidir. Baslangigta belirli bir kesme kabiliyetine sahip olan tanecik,
belirli bir siire galigtiktan sonra korlenir ve kesme kabiliyetini kaybeder. Ise gore
uygun segilmis bir tasta, tanecik hemen koéreldikten sonra ayrilmali ve yerini onun
altinda bulunan ve keskin uglara sahip olan tanecige birakmalidir. Tane koreldikten
sonra hala tasta daha muhafaza ediliyorsa, tas islem yapamaz duruma gelir. Yumugak

ve sert taglarla ilgili asagidaki kurallar bilinmelidir (55).

Yumugak T a;lar? ¢ Yumusak taslar, agindirici tanecikler kisa siirede tastan ayrilip
yerlerini yeni ve keskin taneciklere biraktiklar igin, kesme etkileri iyidir. Ancak

¢abuk asindiklari igin sekillerini ve dengelerini uzun siire muhafaza edemezler.

Sert Taslar : Sert taslar, asindirici pargaciklari uzun siire muhafaza ettikleri igin
kesme bakimindan o kadar etkili degildirler; ancak sekillerini uzun siire muhafaza
edebilirler. Bu bakimdan tag sertliginin ise gore secilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.
Bu secimi yaparken; sertligin tasin bir 6zelligi, korlenmenin ise is malzemesine bagli
oldugu goz Oniinde tutulmalidir. Belirli bir sertlife sahip olan tas, sert bir
malzemenin taglanmasinda daha ¢abuk, yumusak bir malzemenin taslanmasinda daha
uzun bir siirede korlenecektir. Bu bakimdan tanecigin korelme ile ayrilma
zamanlarimi denk getirmek i¢in, taslarin segiminde “Yumusak malzemeler igin sert

taslar” ve “Sert malzemeler i¢in yumugak taglar” kurali uygulanir.

Taglarin sertligi, asindirici taneciklerin serligi ile kangtirilmamalidir. Taslarin
sertlikleri biiyiik harflerle simgelenir. Cizelge 3.5 de simgeleme tarzina gore taglarin

sertlik bakimindan simiflandirilmasi verilmistir (55).

Cizelge 3.5. Taslarin sertlikleri

Cok Yumusak Orta Sert Cok Asiri
Yumusak ' Sert Sert
ABCD,| H,LLJ,LK | LLM,N, | P,Q,R, | T,U,V, XY, Z

E,F,G O S
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3.7. Taslarin Yapisi
Asmdiric1 tanelerin birlestirme maddesi ile birlikte preslenerek sekillendirilmesi
sirasinda, tanelerin birbirine olan uzakligi preslenme kuvvetine bagl olarak farkh
farkl1 olusur. Bu uzaklikla iliskili olarak, tagin yapisindan gozenekler meydana gelir.

En sik doku 1 ile tanimlanirken en seyrek doku 20 rakamu ile tanimlanir (78)

Cizelge 3.6. Taslarda kullanilan etiket renklerinin anlami

Etiketlerin Rengi | Kahverengi San Kirmizi Yesil

Tagin Cinsi Normal Yart Zengin | Zengin Silisyum
Korindon Korindon Korindon Karbiir

Simgesi NK HK EK SC

Cizelge 3.7. Taslarda kullanilan renkli késegenlerin anlami

Kosegenin Rengi Beyaz | Mavi Sar Kirmizi | Yesil
Miisaade Edilen Hiz (m/s) 15-25 45 60 80 100

3.8. Taslama Kuvveti
Diger talas kaldirma iglemlerinde oldugu gibi, taglama isleminde de;

F. : Kesme kuvveti, (N)
Fn : Normal kuvvet, (N)
F; : Tegefsel kuvvet, (N)

olmak iizere i'u; temel kuvvet bulunur. Ancak bu islemde kullanilan takim (zimpara
tast) incelendiginde, kesme islemi yapan tas tanelerinin sayilamayacak kadar ¢ok ve
diizgiin olmayan bir geometriye sahip olduklari goériilmektedir (Sekil 3.2). Bu
sebeple esas kesme kuvvetinin (F.) hesaplanmasi, son derece karmagik bir durum arz
eder. Kuvvet hesabinmn bir baska zorlugu, kuvveti etkileyen parametrelerin ¢ok

sayida olmasi ile ilgilidir. Bu parametrelerden bazilari; tagin birlestirme maddesi,
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sertligi, tane biyiikliigii, dokusu, talas derinligi, ilerleme, islenen malzemenin ¢gekme

dayanimy, rijitlik vb. seklinde siralanabilir (77).

Fc

Ft

Sekil 3.2. Tasin geometrisi ve kuvvetler
Bununla beraber, deneysel yontemlerle bulunmus ortalama kesme kuvveti;
Fc=60.6;.a.5.Vy/ Ve (N) [3.1]

seklinde yazilabilir. Burada;

3. : Islenen parga gerecinin kopma dayanim, (N/mm?)
a : Kesme derinligi, (mm)

s : Tlerleme, (mm/devir)

V, :lIs pargasimn hizi, (mm/sn)

Ve : Tasin ¢evresel hizi, (mm/sn)

Diger isleme yontemlerinin aksine, taslamada normal kuvveti (Fn) tegetsel
kuvvetinden (F;) daha biiyiiktiir. Deneysel ¢aligmalarin ortaya koydugu sonuglara
gore, bu kuvvet;

F. = (1,3-1,45) F; [3.2]

seklinde ifade edilebilir (77).

3.9. Tagin Tezgah Miline Flang ile Baglanmas:



57

3.9. Tasin Tezgah Miline Flans ile Baglanmasi

Zimpara taginin tezgah miline baglanmasi, 6zel sikma flanglart ile saglanir
~(Sekil 3.3). Burada flans sikma kuvveti (Fs), tagin saghkli baglanmasi ydniinden
Onem tagir. Gereginde fazla uygulanan bir sikma kuvveti, zimpara tagimn
yanaklarinda bir takim hasarlar yapmasinin yaninda, vida sayisinin da gereksiz yere
artmasina yol agar. Buna karsilik yetersiz bir stkma kuvveti ise tagin frenlenerek agir1

yiiklenmesine yol agabilir.

Sekil 3.3. Tagin tezgah miline flang yardimt ile baglanmasi
3.10. Tasin Dengelenmesi

Zimpara taglarinmn, yapilan geregi homojen sekilde imal edilmeleri miimkiin
degildir. Mesela, tagin bir béliimiindeki tane miktari, ayn1 tagin bagka boliimiindeki
tane miktarinda farkl olabilir. Bu nedenle tasin her béliimiinden esit hacimde alinan
kiitlelerin agirliklart farkli olur. Bundan dolay: yiiksek hizla donen bir tasin
cevresinde olugan Ft tegetsel kuvvetleri birbirinden farkli olacagindan, is pargasinin
yiizeyini ve tezgah milini olumsuz yonde etkileyen bir dengesizlik ve bunun yol
agtig1 titresimler meydana gelir. Bu zararli etkileri ortadan kaldirmak igin, zimpara

tasinin dengelenmesi gerekir (55, 77).
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Dengeleme igin degisik yontemler olmakla beraber, en ¢ok uygulanan statik
dengeleme yontemidir. Statik dengeleme, Sekil 3.3°de goriilen dengeleme sehpasi ile
gerceklestirilir. Tasg, bir malafa ve baglama flanglari ile birlikte, dengeleme sehpasina
yerlestirir. Kilig lizerinde serbest kalan tagin agir olan kiitlesi yatay eksenin altina
gelir ve bu konumda durur. Tagin agir tarafi bu sekilde tespit edildikten sonra,

dengeleme islemi yapilir,
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Sekil 3.4. Statik dengeleme sehpasi (55)
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4. MALZEME VE METOT

4.1. Giris

Bu ¢aligma, diizlem taslama tezgahinda diiz yiizeyler taslanirken, taslama
parametrelerinin taglama kuvvetleri (tegetsel ve normal kuvvet) iizerindeki etkisini
incelemek ve bu parametrelerin yiizey piriizliliigiine etkilerini belirlemek igin
yapilmigtir. Talag kaldirma esnasinda olugan taglama kuvvetlerinin belirlenebilmesi
ve bilgisayar 6rtammda degerlendirilebilmesi igin bir dinamometre tasarimi ve
imalat1 yapilmustir. Dinamometre tasariminda iki adet gerinim 6lger esasli 3000 N
kapasiteli analog yiik hiicresi kullanilmigtir. Tasarim ve imalat1 yapilan dinamometre
ile bilgisayar baglantis1 kurularak, gercek taslama ortamunda deneyler yapilmustir.
Tasarlanan deney diizenegi Sekil 4.1°de goriilmektedir. Ayrica yapilan biitiin
deneylerde i§ pargasi yiizey piiriizliiliik degerleri (Ra, Ry, Rz) 6l¢iilmiistiir. Taslama
isleminde, EGESAN’in irettigi degisik o6zelliklerde aliiminyum oksit taglar

kullanilmustir.

Bu deneysel ¢aligmada, i pargasi olarak, Makina Kimya Endiistrisi (MKE)‘nin Celik
Fabrikasinda iretimi en ¢ok yapilan iki gesit (AISI 1050 Alasimsiz makina yapim
celigi-Karbonlu ¢elik, AISI 4140 Alagimli makina yapim g¢eligi-Islah ¢eligi)
malzeme iizerinde deneyler yapilmustir. Bu malzemelerin KOSGEB malzeme
laboratuarinda spektral analizi yaptirilmig ve malzemelerin  kompozisyonu
belirlenmistir. Bu malzemeler, makine imalat sektoriinde ¢ok yaygm bir kullanim
alanina sahip olmalar1 ve malzeme 6zelliklerinin (fiziksel, kimyasal, mekanik vb.) iyi

biliniyor olmasindan dolayi tercih edilmistir.

Calismada, gerinim 6lger esasli yiik hiicreleri kullamlarak bir analog dinamometrenin
imal edilmesi ve bunun bilgisayar baglantisinin yapilmas: amaglanarak tasarlanan bu
sistemin kullamlabilirlifini aragtirmak ve dinamometreden alinan analog verileri
sayisal olarak bilgisayar ortaminda degerlendirebilmek amaciyla bir paket program

kullanilmusgtir.



60

13ouaznp Asua(q "Iy D[RS




61

4.2, Tasarim

Yapilan bu ¢ahgmada; kullanilacak dinamometrenin tasarimi iki ayr1 asamada

gerceklestirilmisgtir.

flk asamada; diizlem taglama tezgahinda taglanacak ig pargasinin rijit bir sekilde
baglanabilmeSine imkan verebilecek ve galigma ortaminda (sogutma sivis1, manyetik
alan vb.) etkilenmeden calisabilecek yiik hiicresi (Load Cell) segimi yapilmustir.
Ikinci asamada ise; deney diizenepi diizlem ;taslama tezgahina uygun olarak
baglanmistir (taslama tezgahinin tablasina paralel ve rijit olarak). Tasarim yapilirken
ilk once taslama kuvvetleri yonleri (Ft ve Fn) belirlenmis ve bu yonlere dik olarak
yik hiicrelerinin  baglanti konumlar1 belirlenmistir. Yatay kuvvetin (Ft) yiik
hiicresine paralel sekilde baglanan is parcasinda olusan dik kuvvetten (Fn)
etkilenmeden olgiilebilmesi i¢in, i§ pargasinin baglandifi parganin tabani makarali
rulmanla ve digér yonlerde de bilyeli-yayli vidalarla yataklanarak, olusacak siirtiinme
kuvvetleri en aza digiiriilmeye c¢aligilmigtir. Tasarlanan ve imalati yapilan

dinamometre Ek 1.’de verilmistir.

Deney diizeneginin temel galiyma mantig1, taglama islemi esnasinda meydana gelen
taglama kuvvetlerinden etkilenen yiik hiicrelerindeki yer degistirmeler yardimiyla
6l¢iilmesi esasina dayanmaktadir. Bu islem, uygulanan kuvvet etkisiyle i par¢asinin
baglandig: yiik hiicresinde olusan yer degistirmelerin yarattigy elektriksel gerilimin

volt cinsinden bilgisayar ortaminda 6lgiilmesi ile yapilir.

4.3. Deney diizeneginin olusturulmasi

Deney setinin kurulumuna gegilmeden 6nce, yiik hiicreleri ile olgiim yapilirken
kullanilan donanimin segimi ve karakteristikleri belirlenmis ve buna gore de sistem

elemanlan kararlastirilmagtir.
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Olgiim I¢in Kullamlacak I/O Sinyal Tipinin Belirlenmesi : Ol¢iim icin gerekli
verilerin alinmas: sirasinda, oncelikle kullanilan sensér ve I/O tipinin belirlenmesi

gerekmektedir.

Taglama kuvvetlerini ayr1 ayn 6lgebilmek amaciyla segilen yiik hiicreleri BAYKON
(24) firmasina ait iki adet kiris tipi 300 kg LOAD CELL olup yiik hiicrelerinin teknik
ozellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Deneylerde kullanilan yiik hiicreleri

Resim 4.1°de ve bunlara ait 6zel koprii devresi Sekil 4.2°de verilmistir.

Sinyal iIsleme Metodunun Secilmesi : Sinyallerin DAQ elemanmna veri
gondermesinden once bazi (yiikseltegler, izolatorler vb.) islemlerin yapilmasi gerekli
olabilir (33). Bu amagla kullanilacak donanim elemanlari, amplifikatérler ya da
yﬁkseltec;ler; izolatérler ya da filtreleme elemanlaridir. Sistemde kullanilan yiik
hiicresinin ¢ikiginin mV seviyesinde olmasi (Cizelge 4.1) ve segilen DAQ kartinin
giriginin Voltvdiizeyinde olmasi nedeniyle bir ¢esit amplifikator olan ADVANTECH
lirlini ADAM-3016 izole edilmis gerinim 6lger girdi modiilii kullanilmistir. Gerilim
yiikseltilmesi i¢in digaridan uygulanacak uyarim 1-10 V (maksimum 60 mA) dogru
akim olup, bu bir adaptér vasitasiyla saglanmaktadir. Kurulumunun kolay olmasi ve
cevresel zararli etkilerden yiik hiicresi ve iglenen sinyalin korunmasi temel
ozelliklerindendir. Kullamlan bu amplifikatériin dogrulugu ise tam 6lgiim degerinin
* % 0.1’idir (Cizelge 4.2). Sistemin temelini olugturan yiik hiicresinin analog girdisi

kuvvet (N) olup analog ¢iktist da gerilim (V) cinsindedir.

Resim 4.1. Deneylerde kullanilan yiik hiicresi (24)



Cizelge 4.1. Segilen yiik hiicresinin teknik 6zellikleri (81)

BAYKON Model (1263) TEDEA-HUNTLEIGH
Parametreler Degerler Birimler
Nominal yiik 300 Kg
Uyarim gerilimi 10 \Y
Tam ol¢ii ¢ikist ( FS) 2+ %10 mV/V
Dogrusal olmama 0,02 % FS
Histerize & Tekrar edilememe 0,01 % FS
Toplam hata 0,020 % FS
Siirtinme ( 30 dakika ) 0,025 % FS
Caligma sicaklik sinir1 -30 ... +80 °C
Dengelenmis sicaklik sinir1 -10 ... +40 °C
Termal denge degisimi 0,00140 % FS/°C
Termal duyarlik degisimi 0,0060 % FS/°C
Girdi direnci 415+ 15 Ohm
Cikt1 direnci 350+3 Ohm
Giivenli yiik 150 % FS
Kopma viikii 250 % FS
Yalitim direnci MegaOhms >5000
Kablo uzunlugu 1,5 m
Agirhik 1,6 Kg

Yesil — giris 10 Vpc (+)

Beyaz — ¢ikig (+)

Siyah — girig 10 Vpc (-)
Kirmuzi - ¢ikis (- )

Sekil 4.2. Deneylerde kullanilan yiik hiicresi képrii devresi (81)
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Cizelge 4.2. Kullanilan gerinim dlger girdi modiiliiniin teknik 6zellikleri (81)

Giris tipi Tam koprii

Giris simrlart +10 mV, £20 mV, £ 30 mV, =
50 mV, + 100 mV

Besleme 1 ~10 Vpc 8 max. 60 mA
Bipolar: £ 5V, 10V

Cikis gerilimi Unipolar : 0 ~ 10 Vp¢
Empedans : <50 Q

Cikis akimi 0~20mA

Cikis izolasyonu 1000 Vpc

Dogruluk +% 0,1

Kullanilan giig 2,15W

Gerilim diizeyi ayarlandiktan sonra, I/O kartina gonderilecek verilerin kanal sayi
sirasinin diizenlenmesi, ADVANTECH iiriinii olan ve I/O kartina birlesik 20 yassi
kabloyla baglanabilen uygun ve giivenilir sinyaller saglayan PCLD-780 vidal

“terminal board” ile gergeklestirilmistir. Bu elemanin 6zellikleri ise;

e Akim-gerilim gevrimi yapilabilmesi,

¢ Gerilim hafifletme ve algak frekans filtreleme gibi sinyal isleme devreleri igin
yedek alan bulunmasi,

o ki adet 20°li kablo baglanti portu igin 40 terminal noktasinin olmasi,

¢ Endiistriyel uygulamalarda da kullanilabilmesi,

e Kelepge terminal bloklari kolay ve giivenilir baglantilara izin vermesidir.

Uygun DAQ I/O Elemammn Segilmesi : DAQ I/O elemanimn belirlenmesi
amaciyla kullamlan karakteristikler, dogruluk, veri alma siiresi ve orani, kanal sayisi,
kullamm esnekligi, giivenilirlik, gelistirilebilirlik vb.’dir (30). Sistemde yiik
hiicresinden alinan sinyallerin bilgisayar ortaminda okunmasi ve analizlerinin
yapilabilmesi amaciyla yine bir ADVANTECH iiriinil, ¢oklu fonksiyon 6zelligi olan
analog ve dijital 1/0 karti PCL-812PG kullanilmigtir. Kullanilan bu kartin 6lgme ve
kontrol fonksiyonel 6zellikleri arasinda analog (A)-dijital (D-sayisal) ¢evrimi, dijital-
analog ¢evrimi, dijital girdi, dijital ¢ikt1 ve sayag gibi 6zellikler bulunmaktadir. Kart,
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oldukga diizenli bir sekilde olugturulmus 16 adet 12-bit analog giris kanali, 2 adet 12-
bit analog ¢ikig kanali, 16 dijital giris ve 16 dijital ¢ikis kanallar ile programlanabilir
bir sayicidan/zamanlayicidan ibarettir. Ayrica farkli proses asamalar1 veya farkll
kanallar i¢in farkli kazanca ihtiyag duyan uygulamalarda, maksimum ¢6ziiniirlik ve

uygunluk saglayabilmektedir. -

Kartin baz1 teknik 6zellikleri Cizelge 4.3’de gosterilmis olup diger temel o6zellikleri
asagidaki gibidif. Programlanabilir 6rnekleme sayist 30 Mhz ve galigma sicaklif

0°C ile 50°C arasindadur.

Cizelge 4.3. Kullanilan I/O kartinin baz: teknik 6zellikleri (81)

ANALOG GIRDI

Kanal sayis1 16 tek uclu

A/D cevrimi 12-bit, 25 s ¢evrim zamani

Giris sinir1 (Volt,

yazilimla +10,+5,+£2.5,+1.25 £0.625,£0.3125
programlanabilir)

Program kontrollii, aralik 2~7, 9~12, 14,15 ya da tek

Veri transferi kanal aralig1 icin DMA (Kanal 1 yada3)

Dogruluk Okunan + 1 LSB i¢in % 0.01

Girig empedansi > 10 MQ

DIJITAL CIKIS

Kanal sayisi 16, TTL diizeyi

Isletim kapasitesi 8 mA @ 0.5 V (sink ); 0.4 mA @ 2.4 V ( source)

Sistem i¢in gerekli yazilumin segilmesi : Yiik hiicrelerinden gelecek verileri gerinim
olarak okuyarak kesme kuvvetlerini 6lgme islemini yapmak amaciyla kurulan deney
diizeneginde, yine bir ADVANTECH iiriinii olan “GENIE Data Acquisition and
Software Version 2.0” isimli ticari bir paket program kullanilmustir. Kullamlan

programda hazirlanan stratejinin genel cergevesi Sekil 4.3’de gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Strateji tasarimcisinda yer alan programin genel gergevesi

Program editoriiniin siirlikle-birak mantigiyla galigan bir programlama yapist vardir.
Programin “setup/devices” meniisiinde, yiik hiicrelerinden gelen verileri alan ve
gerekli dizenlemeleri yapan, I/O kartinin kurulumu yapilir. Gerekli kurulum
yapildiktan yarii veri almmasmin nereden gergekleseceginin  programa
tanitilmasindan sonra programin “strateji tasarimcisi” isimli editoriinde (Sekil 4.3)

stiriikle-birak mantigiyla programlamaya gegilir.

Programa kag ¢esit veri gelecekse bu veri sayisinca veriler kanallara ayrilir. Kanal
sayisinca (kanal sayisi sirasma goére) analog girdiyi gosteren “analog girdi-AI”
bloklar (Sekil 4.3) konur ve her birinin iizerine iki defa basilarak kanal numarasi,
giris orani, I/O kaynag ve tanimlayic: diger bilgiler girilir (Resim 4.2a). /O kartinin
kapasitesinin olduk¢a biiyilk (30 Mhz) olmasi nedeniyle gelen veriler igerisinden
istenilen sayida (bu ¢aligmada 100 olarak uygulanmugtir) veri segilerek bunlarin
ortalamasini almak amaciyla bir “hareketli ortalama-RUN AVG” blogu kullanilir
(Sekil 4.3) ve verinin geldigi kaynakla baglantis1 yapilir. Program, gelen veriler
icerisinden her 100 verinin ortalamasini (Resim 4.2b) hesaplar ve buldugu degerleri
“kaydetme-LOG” blogunda (Sekil 4.3) ASCI formati olarak, adi program
caligtirilmadan once sorulan, bir dosyaya kaydeder. Daha sonra ortalamas: alinan

veriler igin bir karsilastirilmanin yapildig “agik-kapali-ON-OFF” blogu (Sekil 4.3)
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kullamlir. Burada veriler igin belirlenen alt ve {ist limitler dogrultusunda agilip
kapanan bir manft_lk anahtar1 yardimiyla bu limitler arasinda olmayan sinyaller isleme

alinmaz.

Analog Input Block

Sekil 4.4. Strateji tasarimcisinda yer alan bazi bloklarin diyalog kutular
a) Analog giris blogu, b) Ortalama blogu diyalog kutusu

“Kaydetme-LOG” blogunda, program ¢alistirildiginda kullanici tarafindan
kaydedilmesi istenen dosyaya, zaman ve kanallardan gelen verilerin hesaplanmug

ortalama degerleri kaydedilir.

Programin “gdsterim-DISP” blogunda (Sekil 4.4) ise okunan verilerin ayr1 ayr1 farkli
renklerde gosterimi ile bu blokla agik-kapali blogu, hareketli ortalama blogu ve

analog girdi blogunun baglantilar1 yapilmustir.

Kullanilan bu strateji ile kesme ortaminda elde edilen verilerin bilgisayar ortaminda
kaydedilerek degerlendirilmesi amaglanmigtir. Bu strateji sayesinde, okutulmak
istenen kanallaf, birim saniyede alinmas: istenilen veri sayisi ve almmak istenilen
ortalama, kullamci tarafindan belirlenebilmektedir. Kullanilan stratejinin akis

diyagramu Sekil 4.5’te gosterilmistir.
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4.4. Yiik Hiicrelerinin Deney Diizenegine Yerlestirilmesi

Diizlem taslama tezgahinda, taglama esnasinda olugan taglama kuvvetlerini yatay ve
dikey yonlerde 6lgebilmek amaciyla geligtirilen gerinim 6lger esashi dinamometrenin
diizlem taslama tezgahinin tablasi iizerindeki yerlesim konumu Resim 4.3’te

gosterilmigtir.

Resim 4.3. Deney diizeneginin taslama tezgahindaki konumu

4.5. Takim Tezgahi ve Tas Ceyitleri

Deneyde diizlem taglama tezgahi olarak TAKSAN TYT-400 kullanilmigtir. Tas
cesitleri ise Cizelge 4.4- Cizelge 4.6’daki gibi gruplanmugtir, Taglar gruplandirilarak

sertlik, doku ve tane buyiiklugtinin etkilerinin degerlendirilebilmesi hedeflenmistir.

Cizelge 4.4. Tas dokusuna gore yapilan gruplandirma

Tag No tth ts td
1. Tag 60 M 3
2. Tas 60 M 5
3. Tag 60 M 7




Cizelge 4.5. Tas sertligine gor yapilan gruplandirma

Tas No ttb ts td
4. Tag 60 | 5
5. Tas 60 M 5
6. Tas 60 Q 5

Cizelge 4.6. Tas tane biiyiikliigiine gore yapilan gruplandirma

Tas No tth ts td
7. Tas 46 M 5
8. Tas 60 M 5
9. Tag 80 M 5

Kullamlan taglar degerlendirmede kolaylik saglamasi igin Cizelge 4.7’deki gibi

kodlanmigtir, -

Cizelge 4.7. Kullanilan taglarin kodlamast

Tas No tth ts td Kodu
1. Tasg 60 M 3 60M 3
2. Tag 60 M 5 60 M5
3. Tas 60 M 7 60 M 7
4. Tas 60 I 5 60 I5
5. Tag 60 M 5 60 M 5
6. Tas 60 Q 5 60 Q5
7. Tas 46 M 5 46 M 5
8. Tas 60 M 5 60 M5
9. Tas 80 M 5 80 M5

4.6. Deney Numuneleri

AISI 1050, AISI 4140 deney numunelerinden, G.U. Teknik Egitim Fakiiltesi Makine
Bélﬁmﬁ Talaslt Uretim Anabilim Dali atélyelerinde bulunan, iretim tezgahlarinda
10’ar adet islenmistir. Biitiin numunelerin {izerine AISI 1050-50 HRc 1, AISI 1050-
50 HRc 2 seklinde numaralandirma yapilmistir., Ayrica, mikroskopta ylizey
goriintiileri alinmak tzere 30 adet 15x15x100 mm boyutlarinda numuneler
hazirlanmis (Resim 4.4), degisik parametrelerde taglanmug ve oksitlenmelerini

onlemek i¢in temizlenerek muhafaza edilmigtir. Daha sonra mikroskopta, ¢esitli
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bllyiitmelerde ylizey resimleri ¢ekilerek taglama parametrelerinin  etkileri
incelenmistir. Resimler Zonguldak Karaelmas Universitesi Karabiik Teknik Egitim
Fakiiltesi Malzeme Laboratuarinda, Vitec marka kamara yardimiyla x10, x20, x50,

x100 olarak bitytitiilmistiir.

Resim 4.4. Deney numuneleri

Biitin numuneler firinlama yoluyla yagda ve suda; Makina Kimya Endiistrisi
Kurumunun (MKE) Celik Tiirleri Katalogundaki degerlere uygun olarak AKDAG
ISIL ISLEM’de 1s1l islemleri yaptirilmistir. Numunelerin 1s1l islemden sonra,
gerginlik giderme tavina tabi tutulmus ve tamaminin sertlikleri Gazi Universitesi
Teknik Egitim Fakiiltesi Malzeme Bilimleri Laboratuarinda, INSTRON WOLPERT
DIA 7571 tipi sertlik 6lgme cihazinda Olgiilmiigtiir. Her numune igin, numune
iizerinden {i¢ ayr1 beger adet bolgede sertlik olgiimii yapilmis ve bu degerlerin
aritmetik ortalamasi, o malzemeye ait sertlik degeri olarak degerlendirmeye
alinmigtir. Daha sonra numunelerde olusan ¢arpilmalar ile yilizeylerde olugan oksit
tabakalar1 giderilerek numunelerin dinamometreye saglikli baglanmasi i¢in genis
yiizeyleri taglanmistir. Bu malzemelerin kimyasal bilesimleri Cizelge 4.8 ve Cizelge

4.9°da verilmigtir.
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Cizelge 4.8. AISI 1050 malzemesinin kimyasal bilesimi

ELEMENT % ELEMENT % ELEMENT %

Aliiminyum (Al) 0.000 | Mangan(Mn) 0.757 | Molibden (Mo) | 0.042
Silisyum (St) 0.113 | Kobalt (Co) 0.020 | Kalay (Sn) 0.032
Fosfor (P) 0.033 | Nikel (Ni) 0.011 | Kursun (Pb) 0.064
Titanyum (Ti) 0.000 | Bakir (Cu) 0.227 | Wolfram (W) 0.003
Vanadyum (V) 0.020 | Arsenik (As) 0.021 | Karbon (C) 0.510
Krom (Cr) 0.271 | Niobyum (Nb) 0.000 | Kiikiirt (S) 0.044

Cizelge 4.9. AISI 4140 malzemesinin kimyasal bilesimi

ELEMENT % ELEMENT % ELEMENT %
Aliminyum (Al) 0.420 | Mangan(Mn) 0,932 | Molibden (Mo) 0,188
Silisyum (Si) 0,241 | Kobalt (Co) 0,0158 | Kalay (Sn) 0,0117
Fosfor (P) 0,018 | Nikel (Ni) 0,121 | Kursun (Pb) 0,001
Titanyum (Ti) 0,003 | Bakir (Cu) 0,200 | Wolfram (W) 0,0073
Vanadyum (V) 0,019 | Arsenik (As) 0,0085 | Karbon (C) 0,420
Krom (Cr) 0,960 [ Niobyum (Nb) | 0,0027 | Kiikiirt (S) 0,0243

4.7. Kesme Derinligi

Taglamada kesme derinligi, tas1 olugturan asindirict tane biiytikligi ile ilgilidir. Aktif
ylizeyde, tanenin en az yarisimin tag gévdesinde oldugu diisiiniiliirse, diger yarist
kesmeye hazir u¢ olarak diisliniiliir. Bu ise normal taslama islemlerinde en biiylik
kesme derinligini ifade eder. Bu ¢aligmada 46, 60 ve 80 taneli taslar se¢ilmistir.

Bunlarin tane biiyiikliikleri Cizelge 3.10’da verilmistir.

Malzeme sertligine gore verilecek en biiylik talas miktart degiskendir. Taslama
islemi genellikle son islem olarak kullanildifi i¢in, miimkiin oldugu 6lciide kesme
derinligi az se¢ilmeli ve iist sinir zorlanmamalidir. Bu ¢aligmada 0,01 mm, 0,02 mm,

0,03 mm, 0,04 mm, 0,05 mm ve 0,06 mm kesme derinlikleri se¢ilmistir.
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Cizelge 4.10. Deneyde kullanilan taglarin tane biiyiikliikleri (27)

Tane Biytikliigl Max. talas kaldirma kapasitesi
(Tane biiylikliigliniin yaris1)
25.4/46 = 0.552 mm 0.552/2=10.276 mm
254/60 = 0.423 mm 0.423/2=0.212 mm
25.4/80 = 0.318 mm 0.318/2=0.159 mm

4.8. Tas bileme oram (tbo)
Bu ¢aligmada tbo = 0.25 ve bi/d; = 0.5 olarak segilmistir. Bileme adimi ve ilerlemesi
segilirken d, esas alinmustir. Deneylerde kullanilan taslar i¢in bileme derinlikleri ve

adlar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Deney taglarinin bileme derinlikleri ve adimlar

tt do dg tbo=bd/bi = 0.25 tbo =bd/bi=0.25
(mm) (mm) bd (mm) bi (mm / dev)

46 | 0.552 0.359 0.045 0.180

60 | 0.423 0.275 0.034 0.136

80 | 0.318 0.206 0.026 0.103

Yapilan biitiin taglama islemlerinden 6nce taglama tas1 bilenerek deneylerde ayni

sartlar olusturulmustur.

4.9. Yapilacak Deney Sayisinin Belirlenmesi

Taslama isleminde, bagka islem tekniklerinde oldugu gibi, dogrudan segilen

parametreler ve bu parametrelere bagli olarak ortaya ¢ikan sonuglar vardir.

Bu ¢alismada alt1 bagimsiz parametre (tas tane biiyiikliigii, tas dokusu, tag sertligi, is
malzemesi, tabla hizi ve keme derinligi) secilmigtir. Bu parametrelerin segimine
bagli olarak taglanan ylizeyin ortalama piiriizliilik degeri Ra, on nokta yukseklik
ortalamasi Rz ve en biiyiik piiriizliilik degeri Ry ol¢lilerek ortalamalar1 alinmugtir.
Ayrica aymi parametrelerin se¢imine bagli olarak, taglama kuvvetleri (Ft ve Fn)

Olgtilmiigtiir.
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Burada, segilen parametrelerin hi¢ biri, ¢galisma ortami iginde ihmal edilemez. Clinkii
her bir parametre taglamanin olugmasinda ayn ayn 6nemli olup, birinin olmamasi
taglamanin yapilmasimi engeller niteliktedir. Ayrica her parametre ¢ok sayida alt
segenegi kapsamaktadir. Bu yiizden onemli parametreler en az sayida segilmigtir

(Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Deneyde kullanilan parametrelerin degerleri ve sayilan

Secilen Parametreler Degerleri Alt Secenek
Tas tane biytkltigi (ttb) 46, 60, 80 3

Tas dokusu (td) 3,5, 7 3

Tag sertligi I, M, Q 3

Is malzemesi (im) AISI 1050, AISI 4140 2
Tabla hiz1 (mm/sn) 390, 460, 510 3

Tag bileme orani (tbo) 0.25 1
Keme derinligi 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06 6
Toplam deney sayisi 3x3x3x2x3x1x6 972

Her bir deney i¢in sira numarasi verilmis ve deney kombinasyonlar1 olusturulmustur.
Ornegin 46MS5, 46 tas tane biiyiikligi, M tas sertligi Sise tas dokusudur
(Cizelge 4.13). Biitiin deneyler sonuglarin giivenirligi bakimindan tiger defa tekrar

edilmigtir.
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Cizelge 4.13. Deney parametrelerinin kargilagtirmali (kombinasyon) érnekleri

Sira tth td ts is malzemesi Tabla Kesme
hizi derinligi

001 46 5 M AISI 1050 390 0.01
002 46 5 M AISI 1050 390 0.02
003 46 5 M AISI 1050 390 0.03
004 46 5 M AISI 1050 390 0.04
005 46 5 M AISI 1050 390 0.05
006 46 5 M AISI 1050 390 0.06
007 46 5 M AISI 1050 460 0.01
008 46 5 M AISI 1050 460 0.02
009 46 5 M AISI 1050 460 0.03
010 46 5 M AISI 1050 460 0.04
011 46 5 M AISI 1050 460 0.05
012 46 5 M AISI 1050 460 0.06
013 46 5 M AISI 1050 510 0.01
014 46 5 M AISI 1050 510 0.02
015 46 5 M AISI 1050 510 0.03
016 46 5 M AISI 1050 510 0.04
017 46 5 M AISI 1050 510 0.05
018 46 5 M AISI 1050 510 0.06
019 46 5 M AISI 4140 390 0.01
020 46 5 M AISI 4140 390 0.02
021 46 5 M AISI 4140 390 0.03
022 46 5 M AISI 4140 390 0.04
023 46 5 M AISI 4140 390 0.05
024 46 5 M AISI 4140 390 0.06
025 46 5 M AIST 4140 460 0.01
927

4.10. Deneylerin Yapilist

Deneyler (gergek bir ¢alisma ortaminda) G.U. Teknik Egitim Fakiiltesi Makina
Egitimi Bolimii Taslama Atolyesindeki TYT-400 diizlem taslama tezgahinda
yapilmustir.

Zimpara taglarinin yapilar1 geregi homojen sekilde imal edilmeleri miimkiin
olmadigindan; kullanilan biitiin taglar statik dengeleme yontemi ile dengelenmisgtir
(Resim 4.5). Dengelenen taslar tezgah miline, flang ile baglanarak, silindirikligini
saglamak igin diizeltme islemi yapilmig ve sonra tekrar sokiilerek statik dengeleme

yapilmusgtir.
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Resim 4.5. Dengeleme sehpasi ve dengelenmek i¢in takilmusg bir tag

Tabla hiz1 kalibre edilerek hizi kontrol eden kol i¢in konumlar belirlenmistir (Resim
4.6), tablanin kumanda koluna delik delinip ibre seklinde bir parga yapilmis ve
monte edilmistir. Kesme derinligi 0.001 mm ile hareket hassasiyeti saglayan ¢evirme

koluyla verilmistir (Resim 4.6b)

a) b)
Resim 4.7. a) Tabla hizinin kontrolii, b) Tezgah talas kadrani

Diizlem taglama tezgahinda kullanilan tagin devri, Lutron DT-2234A marka dijital
takometre ile Olgiilmiistir. Biitin deneylerde tag devri takometrede Olgiilen 1596

dev/dakika alinmustir. Deney diizenegini ¢alismasi Resim 4.8’de gorillmektedir.
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Resim 4.8. Taslama tezgahinda taslanan bir numune

4.11. Dinamometrenin Kalibrasyonu ve Taslama Kuvveti Hesab:

Yiik hiicrelerinin kalibrasyonu igin imalatgr firma (TEDEA-HUNLEIGH)’ nin
kalibrasyon verileri kullanilmistir (82). Cizelge 4.14°te verilen bu degerlere gore,
deneyler sonucunda elde edilen volt (V) degerlerine karsilik gelen kuvvet (N)
degerlerini belirlemek igin asagidaki hesaplama yontemi kullamilmistir. Yapilan
dinamometrenin belirli agirliklarla kalibrasyonu yapilmig ve agurliklara gore
dinamometrede meydana gelen gerilim degismelerinin grafikleri Microsoft Excel
programu kullanilarak olu$turullmu$tur (Sekil 4.6 ve 4.7). Taslama kuvveti agagidaki

gibi hesaplanmustir (79).

Ft : Tegetsel kuvvet, N

a : Kesme derinligi, mm
Vit : Tabla hiz1, m/dak

Vs : Tasin ¢evresel hizi, m/s

ks : Taglanan malzemenin 6zgiil kesme direnci, N/mm?

_asht

Ft= .
60.Vs

ks, N [4.1]




78

Cizelge 4.14. Kalibrasyonda uygulanan yiikler ve gerilimin degismesi

Ft (gr) A\ Fn (gr) \"
6164 0,1799 6164 0,0263
10170 0,2964 10170 0,1452
14454 0,4207 14454 0,269
20857 0,6069 20857 0,4552
28165 0,82 28165 0,6687
42091 1,224 42091 1,0744
52757 1,535 52757 1,3836
62089 1,807 62089 1,657
72413 2,107 72413 1,9577
78373 2,281 78373 2,1324
84511 2,459 84511 2,3102
92089 2,6804 92089 2,5383
98429 2,8643 98429 2,7167
107133 3,1376 107133 2,9699
112115 3,3692 112115 3,222
120721 3,6397 120721 3,4808
125921 3,7812 125921 3,633

FS
y

bd
Gl
VR

y = 0,0298x - 0,0275
R? = 0,9992

w
L

g
©»
:

Gerilim degeri (V)
o Fo :

(=]
2

20 40 60 80 100 120 140
Yitkleme degerler (Kg)

o

Sekil 4.6. Yatay y6nde kalibrasyonda uygulanan yiikler ve gerilimin degismesi
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3 | y = 0,0298x - 0,1782
R? = 0,9992

Gerilim degeri (V)
()

0 v T L T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140
Yiikleme degeri (Kg)

Sekil 4.7. Dikey yonde kalibrasyonda uygulanan yiikler ve gerilimin degismesi

Kalibrasyon yapildiktan sonra, Resim 4.9’da goriildiigii gibi taslama parametrelerini
belirten dosya adi verilmis ve taglama esnasinda taglama kuvvetlerinin 6lgiilmesi

ekranda takip edilmistir (Resim 4.10).

Genie Runtime

A 0.0000

Sk

60MS-0,03 mm b tabla hzinda -

Resim 4.9. Taglama parametrelerini belirten dosya adinin verilmesi

Resim 4.10. Taglama kuvvetlerini 6l¢iilme isleminin takibi ve kayit edilmesi
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4.12. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Olgiilmesi

Deneyler sonucunda elde edilen yiizeyler, Surftest 211 MITUTOYO marka elmas
uclu ylizey puirtizlalik cihazi ile olgiilerek piiriizliiliigiin taglama parametrelerine gére
degisimi degerlendirilmistir. Yiizey piiriizlilik cihazi ile ilgili teknik o6zellikler

Cizelge 4.15°te verilmistir.

Cizelge 4.15. Yiizey plriizliiliik 6l¢tim cihazinin teknik 6zellikleri

MODEL Surftest 211 (MITUTOYO)

Olgme Yéntemi Izleyici Uglu (Stylus) Cihazlar Yéntemi
0,5 mm/sn (6l¢me yaparken)

1 mm/sn (geri donerken)

Tarama Hiz:

Olgme Kuvveti 4 mN (0,4 gf)
Uc¢ malzemesi Elmas

Olgme Sicaklig 20°C+1°C
Numune Uzunlugu 0,8 mm
Degerlendirme Uzunlugu 4 mm
Izleyici Ug Yarigapi 5um

1 In
Ortalama yiizey piiriizliligi | Ra = - “ f (x)|dx (um)
n 0

Rz= (L+Z,+Z+Z,+25)~(Z+ 2, + 2y +Zy+ 2, i
5

On nokta yiiksekligi )

Maksimum piirtizlikiik Ry (um)

Yiizey piirtizliligt olglimii yapilmadan once, taslama tezgahinin tamamen durmasi
saglanip beklenmistir (Resim 4.10). Ortam sicaklign yaklastk 20 +1 °C olarak
belirlenmigtir. Taglanan her numunenin ylizey plriizliligi isin ylizeyi
temizlendikten sonra dinamometreden sékiilmeden, Sekil 4.8’de goriildigi gibi iig

farkli bolgeden, izleyici uglu (stylus) cihazlar yéntemi ile 6l¢tilmistiir ().
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Resim 4.10. Yiizey pliriizliliig 6lgme islemi

1. Olgiim 2. Olgiim 3. Olgiim O

25 25 25 25

A

A
Y
A
4

Sekil 4.8. Piriizliliik 6l¢me araliklari

Izleyici Uglu (Stylus) Cihazlar Yontemi: 1zleyici uglu cihazlar, ¢ok sivri bir izleme
ucu kullamlarak 6lgiim yapilan yiizey iizerinde, yiizey diizensizliklerine ¢apraz
yonde ve degerlendirme uzunlugu boyunca hareket ettirilirken meydana gelen
titresimlerin biyiitiilerek, hareketli bir serit iizerine kaydedilmesi veya gostergeden
okunmasi esasina dayamrlar (Sekil 4.9) (77). Mekanik, pnomatik, elektronik veya
optik destekli imal edilen cihazlarda izleyici ucun yiizey tizerindeki baskisi ¢ok az,
piiriizliilik biiyiitme oran1 100000 kata kadar olabilir. Izleyici ucun mekanik yer
degistirmelerini kolayca elektrik sinyallerine doniistiirebilen elektrik donammlarinda

kullanilan iki ¢esit transdiiser tercih edilir (62).

iuq yoriingesi ,
Izleyici | ‘
et

Cizilen =
Profil N — & -

Sekil 4.9. Izleyici ug prensibi
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Pikap ignesi gibi ylizeyde dogrusal bir hat boyunca kayit yapan araglar (Stylus tipi
araglar) islenmis yiizeylerin piiriizliilliginiin degerlendirilmesinde basit bir yontem
olarak yayginhik gostermistir. Ignenin u¢ yarigapy, ylizeyin piriizliiliigini

degerlendirmeye imkan verecek olgiide kiigiik olarak secilmelidir (78,80).

Ucun geometrisinin mitkemmel olmayacagi ve elmas ucun dahi zamanla agmnacagi
dikkate alinirsa, ug yarigapina bagli olarak sonuglarin okunmasina iligkin hatalarin
¢ikacagr belirtilmistir. Islenmis yiizeylerde olusan piiriiziin sekli ve ug yarigapindan
kaynaklanan hataya ornek olarak 60° agili konik izleyici bir ucun, hipotetik (farazi
kabul edilmig) bir yiizeyde enine hareketi ile elde edilen temsili izin gekli Sekil

4.10’da goriilmektedir.

Izleyici ucun taradig1 iz

Grafik olarak elde edilen temsili iz

Sekil 4.10. Izleyici ugtan kaynaklanan 6lgme hatasi

Deneylerin takibini dogru yapabilmek i¢in deney yapraklar hazirlanmistir. Deney
yapragina, se¢ilen biitiin parametrelerin degerleri yazilmug, ayrica yapraklarda her

deney i¢in 6lglim sonuglar1 yazilacak ¢izelgeler diizenlenmistir.
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5. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Zimpara taglar1 ile talags kalduma sirasinda taglama kuvvetlerini ve taslanan is
parcasinin ylizey kalitesini etkileyen pek ¢ok faktdr soz konusudur. Bu g¢alismada
taglama parametrelerinin (tas tane biytikligi, tas dokusu, tag sertligi, tabla hiz1 ve
kesme derinligi) yiizey purizliligii ve taslama kuvvetleri iizerindeki etkileri
aragtirilmugtir. Tas devri, tag bileme orant ve sogutma stvisinin debisi sabit tutulup,
taglama isleminin yukarida belirtilen parametreleri degistirilerek, AISI 1050 ve AISI
4140 c¢elik malzemeleri taglanmugtir. Taglama sonucunda Olgililen piiriizlilik ve
taglama kuvveti >degerlerindeki degisiklikler Microsoft Excel programinda grafiklere
doniistiiriilerek degerlendirilmigtir. Grafikler olusturulurken, hangi egri modelinin
kullanilacagina, verilerin regrasyon analizleri yapildiktan sonra en biiyiik belirlenme
katsayis1 esas degeri (R?) alnarak karar verilmis ve ¢izilmistir. Taslama islemi

sonucunda ayri1 ayri 6lgiilen tegetsel kuvvet (Ft) ve normal kuvvet (Fn)’nin bileskesi

(F =+ Ft* + Fn* ) alinarak taglama kuvveti olarak kabul edilmistir.

5.1. Taslama Parametrelerinin Etkileri
5.1.1. AISI 1050 malzemesinde tas tane biiyiikliigii-yiizey piiriizliiliigii iligkisi

Tas tane biiyiikligii 36, 46, 60 ve 80 taneli taslarla 0,01-0,06 mm kesme
derinliklerinde yapilan taglama islemlerinde elde edilen ortalama yiizey
pliriizliliginiin (Ra) degisimi Sekil 5.1°de gosterilmektedir. 46, 60, 80 taneli taglarla
yapilan taslamada yiizey piiriizliliigii kesme derinligine gore, (Ra) 1 pm’in altinda
degerler alirken, 36 taneli tagla yapilan taslamada kesme derinliginin artmasi ile
yiizey piiriizliiliigii artmakta ve (Ra) degerleri 1,29-2,56 um arasinda degigmistir. 46,
60 ve 80 taneli faslar kullanilarak yapilan taglamada, kesme derinliginin artmasi ile
(0,03 mm’de fazla) yiizey piiriizliilik degerlerinde de tane biiyiikligiine gore yiizey
piiriizliilik degerlerinin aralarindaki farkta artma egilimi gostermistir. Tas tane
biiyiikliigii degistirilerek yapilan deneylerde yiizey piiriizliiliik degerleri; 46 taneli
tagta 0,63-1,11pm, 60 taneli tasta 0,46-0,80 pm ve 80 taneli tasta 0,37-0,61 pm
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araliginda degerler almistir. En diigikk yiizey piiriizliilik degerleri,b 80 taneli tagla
yapilan deneylerde elde edilmistir. Bu grafikten tas tane biiyiikliigiiniin is pargasi
yiizey piiriizliiliigii tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. 0,04-0,05
mm kesme derinliklerinde, 80 taneli tag kullamlarak yapilan taglamada olusan yiizey
piiriizliiliigiiniin 60 taneli tagta %30, 46 taneli tagta %80 ve 36 taneli tasta %400’
varan degerlerde arttig1 goriilmiistiir. Talas kaldirmada kesici olarak gorev yapan tas
tanelerinin biiylimesi piiriizlillik degerinin artmasina yol agmustir. Tag tanelerinin
bilyiimesi, taneler arasindaki araliklarin ve kaldirilan talas kesitinin biiylimesi
anlamin tasimaktadir (5). Ayrica tag tane bitylikliigii arttikca piiriizliilik degisim
araligt da biiyimekte dolaysiyla yiizey kalitesinin kontrolii zorlagmaktadir (Sekil
5.1). Tas tane bilyiikliik degerinin kiigiilmesi hem piiriizliliik degisim araliinin
daralmasina hem de piiriizliiliik deZerinin kiigiilmesine sebep olmaktadir. 36 taneli
tasla yapilan deneylerde elde edilen yiizey kalitesi bir bitirme islemi 6zelliklerinde
olmayip yiizey temizleme veya g¢ok miktarda talas kaldirma islemi olarak
degerlendirilebilir, Ay sartlarda elde edilen Rz ve Ry degerlerindeki degisimler Ra
degerlerine paralel sonuglar segilemistir (Sekil 5.2, Sekil 5.3).

35 4 (Tabla Hiz1:460 mm/s, Miz: AlSI 1050)

& ®36M5 y=21,086x+ 1,105
R?=0,8812

W46M5  y=8,7143x+ 0,513
R?=0,8831

ABGOMS y=6,1714x+0,367
R? = 0,8848

Ra Ortalama piriizliiliik (pum)
N

@®80M5 y=4,0286x + 0,347
R? = 0,9137

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
Kesme derinlidi (mm)

Sekil 5.1. Farkl1 tas tane bityiikliiklerine gore kesme derinligi ile ortalama piirtizliluk
arasindaki iliski
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18
o (Tabla Hiz1:460 mmy/s, Miz: AISI 1052) ® 36M5  y=127.71x+7.8133
g | R? = 0,9071
o~ 14 4
& 12 W 46M5 =74 571x + 8,7067
A . R? = 10,8997
=
5 10 -
N
S 8- A 60MS .5 771x+3,178
a u R? = 0,8309
2 - y = 34,571x + 2,4333
R?=0,97
0 T T ¥ T T T 1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
Kesme derinligi (mm)

Sekil 5.2. Farkli tag tane biiyiikliiklerine gore kesme derinligi ve Rz iliskisi

12 1 (Tabla Hizi:460 mm/s, Miz: AIS 1050 )

g 10
= ®36MS  y=52571x+5,91
x R? = 0,9257
2 8 *
S W46M5  y=41,457x + 2,5607
5 R’ = 0,7882
N 6- a
3 AB0OM5  y=48,143x + 3,0233
ﬂ? 4 ™ R? = 0,8959
> '____.____n/_—. ®80M5  y=26,220x + 1872

2 1 R?=0,9842

0 ” B R I T T T T 1

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
Kesme derinligi (mm)

Sekil 5.3. Farkli tag tane biiyiikliiklerine gore kesme derinligi ve Ry iligkisi

Bu ¢alismada tas tane biiyiikliigiiniin yiizey piiriizliiligiine etkisini daha iyi ifade
etmek amaciyla ayn tas tane boyutlarina sahip taglarla taglanan malzemelerde elde

edilen ylizey piiriizliiliiklerinin asagidaki gibi aritmetik ortalamasi alinarak,

Raor = [(Ra(td=0,01mm))+ (Ra (td=0,02mm))+...+(Ra (td=0,06mm))]/6,
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Ryor = [(Ry(td=0,01mm))+ (Ry (td=0,02mm))+...+Ry (td=0,06mm))}/6,

grafikler olusturulmugtur (Sekil 5.4, Sekil 5.5). Tas tane biiyikligiiniin
artirllmastyla ytizey piriizliilik degerlerinin asir1 miktarda arttign gériilmiistiir.
Ornek olarak 80 taneli taga gore tas tane say1smin azalmasiyla, 60 taneli tasta 1,7 kat,
46 taneli tasta 2,29 kat ve 36 tagta S kat ylizey piiriizliiliik degerinin arttig1 tespit
edilmistir. Bu durum, tag tane boyutun az miktar artmastyla taslanan is pargasinin

ylizey piirtizliililk degerinin 6nemli 6lgiide bilytimesine neden oldugunu gostermistir.

Ortalama Ra ve ttb iligkisi
-~ 27 y=0,0011x2 - 0,1624x + 6,1484
E 18- ¢ 36 R?=0,9326
_% 1,6 |
5 14
:5 1,2 |
= 1
o,
o 0,8 - e 4
v-g 0,6 ¢ 60
& 04 80
& 02
0 T F T T 1l T 1
30 40 50 60 70 80 90
ttb
Sekil 5.4, Tag tane bliyiikligi (ttb) ile ortalama Ra iligkisi
Toplam ortalama Ry ve ttb iliskisi
12 - (Tabla H1z1:460 mm/s, im: G1050)

36

y =0,0073x? - 1,0296x + 38,746
R? = 0,9901

(2
(=]
i

[>]
L

N

Yiizey purtztaligd (Ry)
(2]

N
'

o

40 50 60 70 80 90
ttb

w
(o]

Sekil 5.5.Tag tane biiyiikliigii (ttb) ile ortalama Ry iliskisi
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Taslanan malzemelerin yiizey goriintiileri karsilastirildiginda kesme derinligi ve tag
tane boyutunun artmasi ile ig parcasi yiizeyinde olusan oluklarin genisledigi ve
derinliklerin arttig1 goérillmektedir (Resim 5.1). 0,02 mm kesme derinliginde tane
bityiikliigii 46 olan tasla yapilan taglama sonucu is pargasinda daha genis ve derin
oluklar geklinde goriintiller olusurken (Resim 5.l1a), tas tane boyutu kiigiilditkge

(Resim 5.1 b,¢) ince ¢izgiler geklinde gorintiiler olusmugtur.

(@) (b) ©
Tag: 46M5, Tag: 60M35, Tas: 80MS5,

Resim 5.1. Tas tane biiyiikliigiine gére yiizey goriintileri (Kesme derinligi: 0,02 mm)

Tane boyutu kiigiik olan (80 taneli) tagla 0,03 mm kesme derinliginde yapilan
taslama isleminde kiigiik lekeler ve kopan taglardan dolay: krater aginmasinin
olustugu goriilmistiir (Resim 5.2a). Kesme derinliginin arttirilmasiyla (0,04 mm,
0,05 mm, 0,06 mm), tas tanelerinin koparak taglanan i pargasinn yiizeyine niifuz
ettigi gozlenmistir (Resim 5.2b,c). Resim 5.2b ve ¢’de is pargasina niifuz eden farkli
goriintillenen tas parcalarinin, tag tane boyutuna goére kesme derinliginin fazla
arttirtlmasinin olumsuz etkileri goriilmektedir. Resim 5.3a ve. Resim 5.3b’de ise is
pargasinda koparak taglama diskinin gdzeneklerinin dolmas1 goriilmektedir. Resim
5.3a ve Resim 5.3b’de beyaz (151k) olarak goriilen bolgeler bir toplu igneyi
gostermekte olup, gozenek dolmasinmn kiyaslanmasi ve isaret edilmesi igin
kullamlmistir. Taslama diski gozeneklerinin dolmas: taglama isleminde, yiizey
kalitesini etkileyecek olumsuz sonuglara doguracaktir. Taslama esnasinda taglama
diskinden kopan tas pargaciklari, taglama diskinin ¢apini kiigiilterek islenen is
parcalarinin yeterli 6l¢ii tamliginda iiretilmesini engelliyecegi diistintilmektedir (22).

Dolaysiyla is pargasina niifuz eden tas tanecikleri tretilen ig parcasi ylizeyinde
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¢izilme, tane kopmas: vb. gibi kusurlar olusturmakta ve bu kusurlar da pargalarin

calisma ortaminda istenmeyen sonuglar meydana gelmesine sebep olmaktadir.

%

(b) (©
Tag: 80MS, Tag: 80MS, Tag: 80MS,
Kesme derinligi: 0,04 mm, | Kesme derinligi: 0,04 mm, | Kesme derinligi: 0,04 mm,

Resim 5.2. 80 taneli tagta fazla kesme derinliginin malzemedeki olumsuz goriintiileri
(Kesme derinligi: 0,04 mm)

5

0.5 mm

v 0,5 mm

Resim 5.3. 80 taneli tasta fazla kesme derinliginin taslama diskindeki olumsuz
goriintiileri (Kesme derinligi: 0,04 mm)
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Kesme derinliginin artmasiyla ylizey piiriizliiliik degerlerinin buna bagli olarak
onemli derecede artti§1 yapilan bu ¢aligmanin biitiin asamalarinda tespit edilmistir.
Kesme derinliklerinin artmasi ile yiizey piirlizlillilk degerlerinin arttig1 ve taglanan is
- pargast ylizeyinde olusan, oluk seklindeki taglama izlerinin genislemesine ve

derinlesmesine neden oldugu Resim 5.4’te goriilmektedir.

(b) (©)

Kesme derinligi: 0,01 mm | Kesme derinligi: 0,02 mm | Kesme derinligi: 0,03 mm

Resim 5.4. Kesme derinliginin yiizey yapisina etkisi (60M5)

5.1.2. AISI 4140 malzemesinde tas tane biiyiikliigii-yiizey piiriizliiliigii iliskisi

0,01-0,06 mm kesme derinliklerinde, tas tane biiytikliigii (ttb) ile ortalama yiizey
purtizliligiinin (Ra) degisimi Sekil 5.6°da gorilmektedir. Kesme derinliginin
degismesiyle ortalama yiizey piirizliiliik degerleri; 46M5 tasinda 0,97-1,41 um,
60M5 tasinda 0,59-0,89 pm ve 80MS tasinda 0,37-0,74 um arasinda degismigtir. Bu
grafikte talas kaldirmada kesici olarak goérev yapan tas tanelerinin biiylimesi ile
puriizlilik degerlerinde 6nemli derecede artis oldugu gozlenmigtir. Kaba taneli
(46M5) tasla yapilan taslama igleminde ylizey piriizliilik degerlerinin ince taneli
tasla yapilan taslama isleminde olusan yiizey piiriizliiliik degerlerine oranla yaklagik
% 90 daha biiyiik oldugu belirlenmistir. Piiriizliiliik degerlerinde gériilen bu farkin,
tas tanelerinin biiyiiklileri ile iligkili oldugu séylenebilir. Orta taneli (60MS5) tasla
yapilan taglama isléminde ise ylizey pirtizliliik degerlerinin ince taneli tasla yapilan
taglama isleminde‘olusan ylzey plirtizliilik degerlerine oranla yaklagik % 20 daha
bityiik oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar, AISI 1050 malzemesinin taglanmas: ile elde
edilen ylizey piriizliiliik degerlerinin degisimine paralellik gostermigtir. Tag tane

boyutunun artmasi, birim uzunluktaki tane sayisinin azalmasim ifade etmektedir



91

(Resim 5.5). Dolaysiyla bu durum taglanan yiizeyde derin ve genis kanallarin (Resim

5.1) olusumuyla ifade edilebilir.

( Tabla hiz1 460 mm/s, Miz: AISI 4140)

1,6 -
G ©46M5 Y = 8,3429x + 0,924
S 149 R? = 0,9626
g T 1,2 -
2] mooms ¥ =58+ 04853
=i R? = 0,875
H=} | ]
o, 084
E 106 - A 80MS y =7,2x +0,2947
E R? = 0,089
& 04
& 02

O T T T T T T 1

001 002 003 004 005 006 007

o

Talas Derinligi (mm)

Sekil 5.6. Farkli tas tane bityiikliiklerine gore kesme derinligi ile ortalama piiriizliilik
arasindaki iliski

5.1.3. AISI 1050 malzemesinde tas tane biiyiikliigii-taslama kuvveti iligkisi

0,01-0,06 mm kesme derinliklerinde, tag tane biiyiikliigiiniin taglama kuvvetlerine
etkileri Sekil 5.7°de verilmistir. Taglama kuvvetleri; 46MS5 taginda 1,93-16,8 N,
60M5 tasinda 1,9-13,82 N ve 80MS tasinda 1,7-9,18 N arasinda degerler almstir. Ug
farkh tas tane boyutu kullamilarak yapilan taglama islemlerinde, 0,03 mm’lik kesme
derinliklerinde taglama kuvvetlerinin de tas tane biiyiikliigi ile dogru orantili olarak
degistigi tespit ’édilmistir. 80 taneli tasla yapilan taglama islemlerinde kesme
derinliklerinin artmasiyla (0,06 mm) tagin agir1 miktarda zorlandig: gozlenmistir. Bu
zorlama neticesinde taslanan is pargasi ylizeyinde gozle goriilir yanmalar ve

catlamalar tespit edilmigtir.
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20 - { Tabla hzi: 390 mm/s, Miz: AISI 1050)

18 -

o) A AA4BMS y=31754x-3,1107

R? = 0,9396

WE0M5 v = 238 6x - 0,8893
R?=0,9835

@ 80M5 y= 149,2X + 0,428
R? = 0,9835

Taglama Kuvveti (N)

—f

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
Kesme Derinigi (mm)

o

Sekil 5.7. Farkl tag tane biiyiikliiklerine gore kesme derinligi ile taslama kuvveti
arasindaki iligki (tabla hizi: 390 mm/s)

80 taneli tagin, 60 (255 um) ve 46 (360 um) taneli taglara gore tag tane boyutunun
kiiciik olmasi (180 pum) taglama isleminde tas ve is pargasi arasindaki temas alanini
bilytitmektedir. Bu ise siirtinmeyi ve dolayis1 ile taglama anindaki sicaklig
yiikselterek, ylizeyde sicakliktan kaynaklanan kalint1 gerilmelerin olugsmasina neden
olmaktadir (5,29,30). Bu da taglanan yiizeyde kalinti gerilmelerinden dolay: kilcal
catlaklarin olustugunu goéstermistir. Is pacasi yiizeyindeki kilcal ¢atlamalar, taglanan
is pargas1 temizlenmeden 6nce taglama tezgahinin manyetik tablasinin sebep oldugu
manyetik alan, ig parcasi yiizeyindeki kilcal ¢atlaklarda kutuplar (+/-) olusturmakta,
taslama sonucu olusan talas pargaciklari is yiizeyinde ¢atlak boyunca gizgisel bir
sekilde yer aimaktadlr. Taslama tezgahlar1 genellikle sabit tas devirlerinde
dondiikleri icin tasin talag kaldirma esnasinda is par¢asi malzemesini kesecek tanecik
sayisi, tag tane bilyiikligiine gore degismektedir. Tas tane sayisi arttikga kesme
islemini yapan tane sayist da artmaktadir (Resim 5.4). Taslama islemi ¢ok agizli
freze cakis ile talag kaldirma iglemine benzetilirse; sabit ilerleme ve sabit kesme
hizinda talas kaldirilirken freze gakisinda kesici ag1z sayisi azaldikga kesici agizlara
gelen talag kesiti ve buna bagli olarak freze tezgahina gelen kesme kuvvetleri de artar

(27). Ancak tas tane sayisi arttikga tane boyutlarimin da kugiildigii bilinmektedir.



93

Dolayisiyla tabla hizinin artmasiyla kiigiik taneli taglarda is parcasindan kaldirilan
talaslarin tahliyesi zorlasmaktadir. 510 mm/s tabla hizinda; 0,01-0,06 mm kesme
derinliklerinde, tag tane bilylikliigiiniin taglama kuvvetlerine etkileri Sekil 5.8’de
verilmistir. Taglama kuvvetleri; 46MS5 tasinda 2,57-18,1 N, 60MS5 tasinda 2,18-16,03
N ve 80MS5 tasinda 2,1-11,8 N arasinda degerler almistir. 0,05-0,06 mm kesme
derinliklerindeki taglama kuvvetleri 80 taneli tagsa gore 60 taneli tagta %33 ve 46
taneli tagta %50 daha fazla olugtugu tespit edilmigtir. Sekil 5.7 ve Sekil 5.8
incelendiginde tabla hizinin artmasiyla (390°dan 510 mmy/s) 80 taneli tagla yapilan
taglama igleminde taslama kuvvetleri 46 taneli tasta olusan taglama kuvvetlerine
nazaran daha fazla artmmgstir. Bu artigin sebebi, tabla hizinin artmasiyla kiigiik taneli

taglarda, tane basina birim zamanda kaldiracaklari talas miktarinin artmasi ile

aciklanabilir.
{ Tabla hzi: 510 mm/s, Miz: AIS| 1050)

20 - A 46M5 y=339,57x-2,66

18 | R? = 0,9459
161 A m 60M5 y=:201,g1;7;‘1‘,97
£ 14 - s
9 42 ® B80OMS  y-1972x-0,08
é 10 R? = 0,9985
< -
E 8-
s
w 6 ,
=

4 i

2 4

0 - T L i 1 B T ]

0 0,01 002 003 004 005 006 007

Kesme Derinigi (mm)

Sekil 5.8. Farkli tas tane biiyiikliiklerine gore kesme derinligi ile taslama kuvveti
arasindaki iligki (tabla hizi: 510 mm/s)
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46 taneli tagin normal 60 taneli tagin normal 80 taneli tasin normal
gOriintiisii goriintiisii gOrintiisii

I 0,05 mm?‘
i 1 o

46 taneli tas 60 taneli tag 80 taneli tag

Resim 5.5. Tas tane sayisina gore tag ylizeylerinin gériiniimii

5.1.4. AISI 4140 malzemesinde tas tane biiyiikliigii-taglama kuvveti iliskisi

0,01-0,06 mm kesme derinliklerinde, tag tane biiyiikliiglinlin taslama kuvvetlerine
etkileri Sekil 5.9°de verilmigtir. Taslama kuvvetleri; 46M35 taginda 3,69-18,17 N,
60MS tasinda 3,66-16,2 N ve 80MS taginda 1,53-15,2 N arasinda degerler almgtir.
Ug farkli tane boyutu kullanilarak yapilan taglama islemlerinde 0,01-0,03 mm kesme
derinliklerinde olusan taslama kuvvetlerinin 46 ve 60 taneli taglarda yaklasik olarak
ayn1 degerlerde olduklar gorilmektedir. 80 taneli tagla yapilan taslama iglemlerinde
olusan taglama kuvvetlerinin, 46 ve 60 taneli taglarda olusan taglama kuvvetlerine
oranla, 0,01 mm kesme derinliginde %50, 0,02 mm ve 0,03 mm kesme
derinliklerinde yaklagik %30 daha kii¢iik oldugu tespit edilmigtir. 0,05 ve 0,06 mm
kesme derinliklerinde olusan taglama kuvvetlerinin tas tane biyiikliigii ile dogru

orantili olarak arttif1 gorillmistiir. Bu sonugclar tag tane boyutuna gére AISI 1050
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malzemesinin taglanmasiyla elde edilen taglama kuvvetlerinin degismesine paralellik
gostermektedir. Tag tane boyutunun artmasiyla taglama kuvvetlerin biiyiimesi, birim
alandaki tas tane sayisimin azalmasiyla iligkilendirilebilir. Tas tane boyutunun
artmasi tag tanelerinin kaldiracagi malzeme kesitini biylittigii ve buna bagl olarak
kesiti biiyllk olan malzemenin, elastik ve plastik deformasyonu igin daha fazla
taglama kuvvetlerinin olusumuna neden oldugu diisiiniilmektedir. Chen, bilgisayar
simillasyonu ile taglamadaki ¢esitli agsamalar1 gorsel olarak ifade etmek i¢in yaptif
calismada, is pargast ile tas arasindaki etkilesim degerinin aktif kesici tanelerin
sekline, araligina ve kesit alanina bagli oldugunu ifade etmigtir (12). Bu ¢alismada

tane boyutuna bagl taglama kuvvetlerinin artmasi bu iligkiyi desteklemektedir.

20 4 ( Tabla hizi: 460 mm/sn, Miz: AISI 4140)
18
®46MS5 y = 308,74x + 0,0307

16 - R? = 0,9864
g 14 C60M5 y = 254,97 + 0,7493
§ 12 R?=0,9803
>
2 10 ABOM5 Y= 263,46x - 1,7593
E gl R? = 0,9636
O
&
=6

4 B

24

0 'L- T T T T R B . |

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

Kesme Derinligi (mm)

Sekil 5.9. Farkli tag tane biiyiikliiklerine gore kesme derinligi ile taslama kuvveti
arasindaki iliski (tabla hizi: 460 mm/s)

5.1.5. AISI 1050 malzemesinde tasg dokusu -yiizey piiriizliiliigii iligkisi

0,01 mm-0,06 mm kesme derinliklerinde, tas dokusu (td) ile ortalama ylizey
piiriizliiliigiinin  (Ra) degigimi Sekil 5.10°da goriilmektedir. Kesme derinliginin
degismesiyle ortalama yiizey piriizlillik degerleri; 60M7 taginda 0,74-1,07 pm,
60M5 tasinda 0,50-0,84 pum ve 60M3 taginda 0,45-0,70 um arasinda degismistir.

Kesme derinliginin artmasiyla ortalama yiizey purizlilik degerlerinde %44-68



96

arasinda bir artma olmustur. Yapilan deneylerde, tas dokusuna bagh yiizey
pliriizliilitk degerléri karsilagtirildiginda, tag dokusunun 60M3’den 60MS’e biiyiimesi
ile ylizey piriizliiliik degerlerinde bir miktar (%11-20) artis goériilmiigtiir (Sekil
5.10). Ancak tas dokusu biiyiik olan 60M7 tas1 ile yapilan taslama iglemlerinde
yiuzey piirizlilik degerlerinde kayda deger (%40-50) bir artis oldugu tespit
edilmemistir. Bu artisin, tas dokusunun biiylimesi ile tas taneleri arasindaki
mesafelerin, stk dokulu taglara gore daha fazla olmasindan kaynaklandig:
distiniilmektedir. Literatiirde de tas dokusunun biiyiimesiyle tag taneleri arasindaki
mesafenin arttif1 ve buna bagh olarak da kaldirilan talas miktarinin arttig1 ifade

edilmistir (80). Bu ise yiizey piiriizliiliik degerlerinin artmasinin nedeni olabilir.

Cekilen yﬁzéy resimlerinin incelenmesinde (Resim 5.6) tas dokusu kiigiik olan
taglama diskindeki tag tanelerinin koparak taglanan malzemeye niifuz -ettikleri
gorillmektedir (Resim 5.6 ¢). Tas dokusunun stk olmasi (td’nin kiigiik olmasi) tag
tanelerinin baglama mukavemetinin azalmasma ve tanelerin daha az kuvvetlerle

taglama diskinden kopmalarina neden oldugu diisiiniilmektedir.

(@) (b) ©
Tag: 60M7 Tag: 60MS5 Tas: 60M3

Resim 5.6. Tas dokusunun yiizey yapisina etkileri (Kesme derinligi: 0,02 mm)
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(Tabla Hizi: 460 mm/s, Miz: AIS| 1050)

1,25 -
’g 1,15 | & 60M7 y= 7,3429x + 0,688
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: 1,05 -
E 095
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3 ”
% 0,75 A A 60M3
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© 055 | A
A 0,45
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Sekil 5.10. Farkli tag dokusuna gore kesme derinligi ile taslama kuvveti arasindaki
iligki (tabla hiz1: 460 mm/s)

60M3-60M7 taslariyla 390 mm/s ve 510 mm/s tabla hizlarinda taglama islemi
yapildiginda tag dokusu 60M3 olan tagla elde edilen yiizey piirizliligi, tabla hizinin
artmasiyla (0,01-0,02 mm kesme derinliklerin&e) tas dokusu 60M7 olan tasla elde
edilen ylizey purizliilikleri ile aym seviyeye yiikselmistir. Tabla hizinin artmasiyla
diisiik kesme derinliklerinde elde edilen yiizey piiriizliliiklerinde 6nemli derecede
artig goriiliirken, kesme derinliginin artmasiyla tas tanelerinin yerlerinden kopup

yerine yeni keskin tanelerin ¢ikmasi sonucu (Resim 5.6) ylizey piirtizliiligiinde

belirgin olmamustir (Sekil 5.11).
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Sekil 5.11. Farkli tas dokusuna goére kesme derinligi ile yiizey piirizliliigiine
arasindaki iligki

5.1.6. AISI 4140 malzemesinde tas dokusu -yiizey piiriizliiliigi iligkisi

0,01-0,06 mm kesme derinliklerinde, tag dokusu ile ortalama yiizey piiriizliiliigiintin
(Ra) degigimi Sekil 5.12°de goriilmektedir. Kesme derinliginin degismesiyle
ortalama yiizey piiriizliliik degerleri; 60M3 taginda 0,53-0,74 pm, 60MS5 tasinda
0,59-0,89 um ve 60M7 tasinda 0,9-1,32 um arasinda degismistir. Kesme derinliginin
0,0lmm’den 0,06 mm’ye artirilmasiyla ortalama ylizey piriizlilik degerlerinde
yaklagik %39-50 oraninda artig olmustur. Tas tane biiyiikliigline gore yapilan taglama
islemleri ile elde edilen yiizey piiriizliillik degerleri Sekil 5.12°de kargilastirildiginda,
ylizey piriizliliigiiniin tas dokusunun biiylimesi ile 60M3 ‘den 60MS5’e bir miktar
(%10-20) arttif1 ancak tas dokusunun 7 olmasiyla, yiizey piiriizliilik degerlerinde

artisin kii¢iik dokulu taglara gore yaklasik %78 daha fazla oldugu goériilmistiir.
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Sekil 5.12. Farkl tag dokusuna gore kesme derinligi ile ortalama yiizey pliriizluliigi
arasindaki iligki (tabla hizi: 460 mm/s)

Bilyilk dokulu taslarla yapilan taglama isleminde tas dokusunun artmasiyla
piirtizlillitk degerlerinin artmasi tag dokusuna bagli olarak tas taneleri arasmndaki

mesafenin biiylimesinde kaynaklandig: diisiniilmektedir.
5.1.7. AISI 1050 malzemesinde tas dokusu—taslama kuvvetleri iliskisi

0,01-0,06 mm kesme derinliklerinde, tas dokusunun taglama kuvvetlerine etkileri
Sekil 5.13°de verilmigtir. Taglama kuvvetleri, 60M3 tasinda 3,9-15,7 N, 60M5
tasinda 1,99-13,82 N ve 60M7 tasinda 2,64*15,5 N arasinda kesme derinliklerine
bagh olarak degerler almigtir. Tas dokusu 3, 5 ve 7 olan taglarla alti farkhi kesme
derinliginde, ii¢ farkh tabla hizinda taglama iglemleri yapinustir, Distik (390 mm/s)
tabla hizlarmda yapilan taglama islemlerinde olusan taglama kuvvetlerinde 6nemli bir

farkhilik goritlmemistir (Sekil 5.13).
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Sekil 5.13. Farkli tag dokusuna gore kesme derinligi ile taglama kuvveti arasindaki
iliski (tabla hizi: 390 mm/s)
Taglama igleminde tabla hizimin artmasiyla (460 mm/s), 0,01-0,06 mm kesme
derinliklerinde, tas dokusunun taslama kuvvetlerine etkileri Sekil 5.14’de verilmistir.
Taslama kuvvetleri, 60M3 tasinda 2,74-16,86 N, 60MS5 taginda 2,95-15,71 N ve
60M7 tasinda 2,99-19,68 N arasinda kesme derinliklerine bagli olarak deZerler
almigtir. Taslama kuvvetleri kesme derinligine bagh olarak 5,3-6,5 kat artmustir.
Taslama kuvvetleri 0,01 mm, 0,02 mm ve 0,03 mm kesme derinliklerinde hemen
hemen tag dokusunun taslama kuvvetlerine bir etkisi gorillmemigtir. Kesme
derinliginin artmasiyla (0,04 mm, 0,05 mm) tas dokusunun taglama kuvvetlerine
etkisi daha belirgin olugsmus ve tas dokusu ile dofru orantili olarak taglama
kuvvetleri artmustir (Sekil 5.14). Taslama isleminde en az malzemeden talaslarin
kaldinlmas: kadar taglama tasindaki g6zeneklerden talaglarin atimasi da 6nemli
olmaktadir (80). Tas dokusu 3 olan tas ile taslama isleminde kesme derinliginin
artmastyla (0,06 mm) taslama aninda olusan talaslarin tahliyesi zorlastif: i¢in
taslama kuvvetleri, tag dokusu bilyik olan diger taglarla yapilan taglama iglemlerinde
olusan taglama kuvvetlerinden daha fazla olmustur. Bu durum, yiizey plirizliligi
incelenmesinde (Resim 5.6) tas tanelerinin kopmasi ve is parcasina saplanmasi

seklinde goriilmiistiir.
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Sekil 5.14. Farkl tas dokusuna gore kesme derinligi ile taslama kuvveti arasindaki
iligki (tabla hizi: 390 mm/s, Malzeme AISI 1050)

Yine ayni taslama sartlarinda tezgah tabla hizinin artmasiyla (510 mm/s) tas
dokusunun taglama kuvvetlerine etkileri Sekil 5.15°de verilmistir. Taslama
kuvvetleri; 60M3 tasinda 2,48-21,36 N, 60MS5 tasinda 2,18-13,97 N ve 60M7 tasinda
3,59-17,49 N arasinda kesme derinliklerine bagli olarak degerler almigtir. Tas
tanelerinin kaldiracaklari talas miktar1 artmus ve tas dokusu kiigiik olan taglarda
talagin tahliyesi zorlastifn igin taslama kuvvetleri de artmigtir. Bu taglama
islemlerinde, taglama kuvvetleri agisindan en diizenli degisme orta doku olan 60M5
tasiyla elde edilmistir. Tas tane boyutlar1 ve tag sertlikleri aym oldugundan,
taglamada olusan talaglarin tas goOzeneklerine sikigmasi, yapismasi veya

gozeneklerden kolayca atilmasinin taglama kuvvetlerini etkiledigi diisiniilmektedir.
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Sekil 5.15. Farkli tag dokusuna gére kesme derinligi ile taglama kuvveti arasindaki
iligki (tabla hizi: 510 mm/s, malzeme AISI 1050)

5.1.8. AISI 4140 malzemesinde tas dokusu—taslama kuvvetleri iligkisi

0,01-0,06 mm kesme derinliklerinde, tas dokusunun taglama kuvvetlerine etkileri
Sekil 5.16’da verilmistir. Taslama kuvvetleri; 60M3 tasinda 3,9-15,7 N, 60M5
taginda 1,99-13,82 N ve 60M?7 tasinda 2,64-15,5 N arasinda kesme derinliklerine
bagli olarak degerler almustir. Tas dokusu 60M3, 60MS ve 60M7 olan taslarla 460
mm/s tabla hizinda, diisikk kesme derinliklerinde (0,01 mm, 0,02 mm ve 0,03 mm)
yapilan taslama islemlerinde olusan taglama kuvvetleri arasinda onemli fark
gorilmemistir (Sekil 5.16). Ancak, kesme derinliginin artmasiyla (0,05 mm ve 0,06
mm) tas dokusuna goére taslama kuvvetleri arasindaki fark belirginlesmigtir. Tag
dokusu kiigiik olan tagla (60M3) yapilan taglama islemlerinde olusan taglama
kuvvetleri diger taslarla yapilan taglama islemlerinde olusan taslama kuvvetlerine
gére %7 daha fazla olmustur. Kiiglik tag dokusuna sahip taglarla 0,05 mm ve 0,06
mm kesme derinliklerinde yapilan taslama islemlerinde olusan taslama kuvvetlerinin,
taglama iglemi esnasinda kaldirilan talaslarin tahliyesinin zor olmasi nedeniyle, % 25

daha yiiksek ¢iktig1 duistintilmektedir.
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Sekil 5.16. Farkli tag dokusuna gére kesme derinligi ile taslama kuvveti arasindaki
iligki (tabla hizi: 460 mm/s, Malzeme AISI 4140)

5.1.9. AISI 1050 malzemesinde tas sertligi -yiizey piiriizliiliigii iligkisi

Tag sertliginin (ts) ylizey puriizliliigiine etkilerini incelemek i¢in yapilan aragtirmada
tas tane biiylikligii orta boyut olan 60 taneli ve dokusu orta gruba giren 5 dokulu tag
secilmigtir. Tag sertlikleri, yumusak taslari temsilen I, orta sertlikteki taslar temsilen
M ve sert taglan temsilen de Q sertligindeki taslarla farkli kesme derinliklerinde ve
farkli tabla hizlarinda taslama iglemi yapilarak tas sertliinin yiizey piiriizliiliigiine
etkileri belirlenmeye ¢alisilmigtir. Yapilan incelemede tas tane bitylikliiginiin yilizey
piirtizliiliigline etkisinde goriildiigi gibi diizenli bir siralama olmasa da tag sertliginin
artmasiyla ylizey ptiriizliiligiinin 6nemli derecede degistigi tespit edilmigtir (Sekil
5.17). Taslama iglemini diger talas kaldirma islemlerinden ayut eden &zelliklerin
basinda, tas tanelerinin taglama diskinden koparak yerine yeni kesici tanelerin talas
kaldrma islemini devam ettirmesidir (kendi kendine bilenme 6zelligi) (27).
Yumusak taslarda kuvvetlere maruz kalan tas tanelerinin, yerlerinden kopmasi sert
taslara gore daha kolay olmaktadir. Yumusak taslarin aym taglama sartlarinda sert
taglara gére daha ¢ok agindiklar gesitli galigmalarda belirtilmistir (55). Sert taslarda

tas tanelerinin taglama diskine daha saglam baglanmaktadirlar, Dolayisiyla bu taslar
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daha kiiglik kuvvetlere maruz kaldiklarindan yerlerinden kopmayip, taglama aninda
tas taneciklerinin uglar1 asinmakta ve korelmektedir. Tas tanelerinin uglari korlenip
diizlestikge is par¢asindan talag kaldirma aninda temas alani biiylitmekte ve siirtiinme
artmakta artan bu siirtinme neticesinde sicaklik ve taglama kuvvetlerini de
artirmaktadir. Olusan taglama kuvvetleri ya tas tanesinin pargalanmasina veya
yerinden ¢ikmasina neden olabilir. Kopan veya pargalanan tas taneciklerinin, taglama
esnasinda yiiksek sicakliklarda (yaklagik 1500 °C, taglanan malzeme ergime
noktasina yaklasir) (5) taglanan malzemeye niifuz ettigi gozlenmistir (Resim 5.7).
Taslanan malzemelere, niifuz eden tas tanesi veya parcaciklari, makine
elamanlarinda yiizey Kkalitesi agisindan istenmeyen bir ozellik doguracaktir. Sert
taslarla yapilan taglama isleminde kesme derinligi arttikga (0,05-0,06 mm) siirtinme
kuvvetine bagli olarak sicaklik artmakta ve taslanan malzeme yiizeyinde gozle

goriilebilecek renk degisimlerinin olustugu goézlenmistir.

(a) (b) ()
6015 60M5 60Q5

Resim 5.7. Tas sertliginin yiizey yapisina etkileri (Kesme derinligi: 0,03 mm)

0,01-0,06 mm kesme derinliklerinde, tas sertligi ile ortalama ylizey piirlizliliigiiniin
(Ra) degisimi Sekil 5.17°de goriilmektedir. Kesme derinliginin degismesiyle
ortalama yiizey piiriizlilliik degerlerinin; 6015 taginda 0,50-0,64 um, 60M5 tasinda
0,46-0,80 pm ve 60Q5 taginda 0,60-1,08 pm arasinda degistigi goriilmiigtir. Kesme
derinliginin 0,0lmm’den 0,06 mm’ye artmlmasiyla ortalama yiizey piriizliiliik
degerlerinde yaklagtk %50 oraninda artis olmustur. 0,01 mm-0,05 mm kesme
derinliklerinde 60I5 ve 60MS5 taslariyla yapilan taslama islemlerinde elde edilen

yiizey piriizliilik degerlerinde ¢nemli bir fark olusmadifi gdzlenmistir. Q

sertligindeki tasla elde edilen yiizey piiriizlillik degerlerinin diger 60I5 ve 60M5
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taglarla elde edilen ylizey piriizliilik degerlerine nazaran daha fazla (%68) oldugu
gozlenmigtir. Kesme derinliginin artirilmasiyla is malzemesi sert (martenzit) bir
yapiya sahip oldugu i¢in M sertligindeki tasla yapilan taslama isleminde yiizey
piriizliilik deBerleri bir miktar artmugtir. Q sertlifindeki tas ile taglanan
malzemelerde, yiizey puriizhiiligi hem diisilk kesme derinliklerinde hem de kesme
derinliginin artmasiyla yliksek degerlerde olustugu gozlenmistir (Sekil 5.17). Sert
taglarla yapilan taglama islemlerinde yiizey piiriizlillik degerlerinin yiiksek olmasi,
taglama diskinin bilenmesi esnasinda tas tanelerinin keskin kenarlarinin

kirilmasindan kaynakiandigi diisiiniimektedir.

1,2
(Tabla hizi 460 mm/s, Miz: AISI 1050)
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Sekil 5.17. Farkh tag sertlifine gére kesme derinligi ile ortalama yiizey piirtizliligi
arasindaki iligki (tabla hiz1: 460 mm/s, malzeme AISI 1050)

5.1.10. AISI 4140 malzemesinde tag sertligi -yiizey piiriizliiliigii iliskisi

AIST 4140 malzemesinde 0,01-0,06 mm kesme derinliklerinde, tas sertligi ile
ortalama yiizey purtizluliginiin (Ra) degisimi Sekil 5.18’de goériilmektedir. Kesme
derinliginin degismesiyle ortalama yiizey puriizliilik degerlernni; 6015 taginda 0,43-
67 um, 60M5 tasinda 49-89 um ve 60QS5 taginda 0,65-1,06 um arasinda degistigi
goriilmiistiir,. Kesme derinliginin 0,0lmm’den 0,06 mm’ye artirilmasiyla ortalama

yiizey piiriizlilliik degerlerinde yaklasik %44-81 oraminda artis olmustur. I ve M
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sertligindeki taslarla, 0,01 mm, 0,02 mm ve 0,03 mm kesme derinliklerinde AISI
1050 malzemesinde yapilan taslama islemlerinde elde edilen yiizey piriizliliik
degerlerinde fazla bir fark goriilememistir. Ancak AISI 4140 malzemesinin
sertliginin AISI 1050 malzemesinden fazla olmasi yiizey plirlizlilik degerlerini
onemli derecede etkilemistir. AISI 4140 malzemesi M sertligindeki tagla yapilan
taglama igleminde ylizey piriizliilik degerlerinin I sertligindeki tasla elde edilen
yiizey pirlizlillik degerlerine oranla daha fazla (%32) oldugu gdzlenmistir. Ayni
derinliklerde Q sertligindeki tagla yapilan taslama isleminde elde edilen ylizey
piriizlillik degerleri, diger yumusak taslarla elde edilen yiizey piiriizliiliik
degerlerine nazaran %358 fazla olusmustur. Kesme derinliginin arttirilmasiyla M
sertligindeki tasla yapilan taglama isleminde ylizey piriizlilik degerleri I
sertligindeki tasla yapila taslama isleminde elde edilen ylizey piirtizliilikk degerlerine
gore daha fazla bir artis gostermistir. AISI 1050 malzemesinin taglanmasi isleminde
AISI 4140 malzemesinde goriilen etkilenmelere benzer davramis sergiledigi
gorillmiigtiir. Literatirde (21,22) taglama isleminde agindirici tanelere gelen
kuvvetlerin belirli bir smiri agmasi asindirici taneler baglanti malzemelerindeki
gozeneklerden kirilarak kopacaklari ifade edilmistir. Buna bagli olarak kopan
asindiric1 tanelerin yerine, yeni, keskin agizli taneler ortaya ¢ikarak kesme igleminin
devamum saglayacagi belirtilmektedir. Ancak sert taglarla yapilan taglama
islemlerinde, korelen tanelerin kedilerini yenileyebilmesi zor oldugunda yukarida
belirtilen islem zamani uzayarak ve buna bagh olarak yiizey piiriizliligiintin artacag:

diistiniilmektedir.
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Sekil 5.18. Farkl: tag sertligine gore kesme derinligi ile ortalama ylizey piirtizliiligit
arasindaki iligki (tabla hiz1: 460 mm/s, malzeme AISI 4140)

5.1.11. AISI 1050 malzemesinde tag sertligi —taglama kuvveti iliskisi

0,01-0,06 mm kesme derinliklerinde, tas sertliginin taglama kuvvetlerine etkileri
Sekil 5.19°da verilmigtir. Taslama kuvvetleri; 60I5 tasinda 1,97-10,4 N, 60MS5
taginda 1,99-13,82 N ve 60Q5 tasinda 2,34-13,97 N arasinda kesme derinliklerine
bagl olarak degerler almugtir. Tag sertliklerinin yiizey piiriizliiliigiine etkilerinin
incelenmesinde  kullamlan  taslama  parametreleri, taslama  kuvvetlerinin
incelenmesinde de aynen kullamlmuis ve tas sertliklerinin taglama kuvvetleri
tzerindeki etkilerinin yaklasik olarak yiizey purizliligine benzer davrans
gosterdigi goriilmiistiir. Ayn1 sartlarda ve degisik tag sertliklerinde yapilan taglama
isleminde kesme derinliginin artmasiyla taglama kuvvetlerinin 5,2-6,9 kat arttif1
goriilmigtiir. Tas sertliklerin taglama kuvvetlerine etkisi diigiik kesme derinliklerinde
(0,01 mm, 0,02 mm) fazla bir farklihk géstermemigtir. Kesme derinliginin artmasi
sert taglarda %32 daha biylk taglama kuvvetlerinin olugmasimna sebep olmustur.
Daha oOnce de bahsedildigi gibi sert taglarda tas tanelerinin taslama diskinden
kopmayarak yumusak taslara gére daha c¢ok koreldikleri bilinmektedir. Taglarin
sertliklerine bagli olarak olusan bu korlenmelerin tezgah tabla hizinin artmasiyla,

taglarin sertlikleri ile orantili olarak taslama kuvvetlerinin de 6nemli oranlarda
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artmasina neden oldugu disiiniilmektedir (Sekil 5.19- Sekil 5.21). Tabla hiz1 390
mm/s ve kesme derinlikleri 0,01 mm, 0,02 mm ve 0,03 mm’de taslama kuvvetleri,
tas serliginin artmasiyla belirgin bir degisiklik gostermemistir. Ancak kesme
derinligi 0,04 mm ve daha fazla olan taglama islemlerinde, taslama kuvvetleri, tas

sertligi ile dogru orantili olarak farkhiliklar gdstermistir (Sekil 5.19).

25 (Tabla Hizi: 390 mm/s, Miz: AiSI 1050)
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Sekil 5.19. Farkli tag sertligine gore kesme derinligi ile taglama kuvveti arasindaki
iliski (tabla hiz1: 390 mm/s, malzeme AISI 1050)

Tabla hiz1 460 mm/s de, tag sertliginin artmasiyla tagslama kuvvetlerinde de belirgin
bir degisiklik olugmaya baslamis, kesme derinliginin artmasiyla I sertligindeki tasta
olusan taglama kuvvetine gore M sertliginde %27 ve Q sertliginde %45 taslama
kuvveti daha fazla olusmustur (Sekil 5.20). Tabla hizimin daha da artiriimasiyla;
0,01-0,06 mm kesme derinliklerinde, tag sertliginin taglama kuvvetlerine etkileri
Sekil 5.21°de verilmistir. Taglama kuvvetleri, 60I5 tasinda 2,52-12,6 N, 60MS5
taginda 2,18-16,03 N ve 60Q5 tasinda 3,2-22,36 N arasinda kesme derinliklerine
bagli olarak degerler almustir. (510 mm/s), birim zamanda tas tanelerine gelen talas
hacmi de arttifindan 0,02 mm kesme derinliklerinde bile tas sertliklerine gore
taglama kuvvetlerinde bir miktar artiglar gorilmiistiir (Sekil 5.21). Kesme derinligi
artirildikga, taslama kuvvetleri, tas sertligine gore ayirt edilebilecek miktarlarda

(I sertligindeki tasta olusan taglama kuvvetine gére M sertliginde %27 ve Q
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sertliginde %77 taslama kuvveti daha fazla olugmustur) artarak farkliliklar
sergilenmigtir. Literatiirde, taglama isleminde, taneye etki eden kuvvetlerin, bir
miktar kullanimus taslarda, yeni bilenmis taglara oranla yaklagik iki kat kuvvetlerin
olustugu belirtilmektedir (21). Tabla hizinin atmasiyla tag tanelerinin kérelmesi daha
hizli olmakta ve sert tanelerdeki kérlenmelerden dolay: sert taglardaki taglama

kuvvetlerinin daha fazla artacag: diigiiniilmektedir.
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Sekil 5.20. Farkli tag sertligine gore kesme derinligi ile taglama kuvveti arasindaki
iligki (tabla hizi: 460 mm/s, malzeme AISI 1050)
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Sekil 5.21. Farkh tas sertligine gore kesme derinligi ile taglama kuvveti arasindaki
iligki (tabla hizi: 510 mm/s, malzeme AISI 1050)

5.1.12. AISI 4140 malzemesinde tas sertligi —taslama kuvveti iliskisi

Tag sertlikleri I, M ve Q olan taglarla 0,01 — 0,06 mm kesme derinliklerinde yapilan
taglama islemleri sonucu elde edilen taglama kuvvetleri Sekil 5.22‘de goriilmektedir.
Taslama kuvvetleri; 6015 taginda 2,88-12,6 N, 60M5 taginda 3,66-16,2 N ve 60Q5
tasinda 4,58-24,4 N arasinda kesme derinliklerine bagli olarak degerler almistir. 0,01
mm kesme derinliklerinde yapilan taglama islemlerinde taglama parametrelerine gore
taglama kuvvetlerinde fazla bir fark olmadigi goériilmiistiir. Bu durum, 0,01 mm
kesme derinliginde talagin ¢ok az miktarda is pargasina niifuz etmemesi ve dolayisi
ile talasin ¢ok az olmasi ile agiklanabilir. Yapilan taglama islemlerinde kesme
derinliginin artmasiyla (0,02 -0,06 mm), I sertligindeki tasta olusan taslama
kuvvetine oranla M sertliginde ortalama %31 ve Q sertliginde ortalama %95 taslama
kuvveti daha fazla olusmugtur. I, M ve Q sertliklerindeki taslarla yapilan taglama
islemlerinde olusan taslama kuvvetleri, tas sertligi ile dogru orantili olarak artmstir.
Sert taglar1 temsilen segilen 60Q5 tast ile elde edilen taglama kuvvetlerinin fazla
olusmasinin nedeni daha 6nce AISI 1050 malzemesinde ayrintili olarak agiklandig
gibi, sert taglarda korlenen tas tanelerinin taglama diskinden kopmayip, yeni keskin

tag tanelerinin olugmamasi olarak yorumlanmustir.
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Sekil 5.22. Farkl: tas sertligine gore kesme derinligi ile taglama kuvveti arasindaki
iliski (tabla hizi: 460 mm/s, malzeme AISI 4140)

Tas sertlikleri I, M ve Q olan taglarla degisik kesme derinliklerinde yapilan taglama
islemlerinde, tabla hizinin taglama kuvvetlerine etkileri Sekil 5.23a, Sekil 5.23b ve
Sekil 5.23c’de verilmektedir. Sekil 5.23a’da 1 sertligindeki tagla, 390 mm/s, 460
mm/s ve 510 mm/s tabla hizlarinda yapilan taglama islemlerinde taslama
kuvvetlerinin, kesme derinligi ile dogru orantili olarak arttigi goriilmektedir.
Sekil 5.23b’de ise M sertligindeki tasla, 390 mm/s, 460 mm/s ve 510 mm/s tabla
hizlarinda yapilan taglama islemlerinde olugan taslama kuvvetlerinin kesme derinligi
ile benzer egilimler goriinmektedir. Sekil 5.23c’de Q sertligindeki tasla, 390 mnvs,
460 mm/s ve 510 mmy/s tabla hizlarinda yapilan taglama islemlerinde olusan taglama
kuvvetlerinin kesme derinligi artik¢a arttigin1 gostermektedir, Tezgah tabla hizinin
460 mm/s ve 510 mm/s’ye gikarilmasi, birim zamanda kaldirilan talag miktarim
artirmig ve bu nedenle taslama kuvvetleri arasindaki fark da (yaklasik %30-%40)
artmugtir. Ayrica, Sekil 5.23a, Sekil 5.23b ve Sekil 5.23c karsilastirildifinda tas

sertliginin artmastyla taslama kuvvetlerinin de arttif1 goriilmektedir.
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Sekil 5.23. Farkli tabla hizlarinda ve tas sertliklerinde kesme derinligi ile taglama
kuvveti arasindaki iligki (malzeme AISI 4140)
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Tabla hizinin artmasiyla, taglama kuvvetlerindeki farklilagmanin 60Q5 tasinda daha
fazla oldugu goriilmiistir. Bunun sert taglarda tas tanelerinin kendi kendilerini

bilemesinin zor olmasindan kaynaklandig1 soylenebilir.

5.2. Farkh Malzemeler Uzerinde Taslama Parametrelerinin Etkilerinin

Degerlendii‘ilmesi

Taslamanin temel amaci taglanan is pargasinin istenilen boyut hassasiyeti ve ylizey
kalitesinde tiretilmesini saglamaktir. Taglanacak olan makina pargalar1 kullanildiklar
yerlere gore, c¢esitli mekanik ve fiziksel Ozelliklere sahip malzemelerden
secilmektedirler. Malzemelerin bu 6zellikleri taglama islemini olumlu veya olumsuz
etkilemektedir. Bu nedenle, yapilan ¢aligmada sanayide makina imalatinda yaygin
kullanilan ve sertlestirilerek taslama islemine tabi tutulan gesitli sertliklerde alagimsiz
makine yapim ¢eligi (AISI 1050, 50 HRc) ve alagimli makina yapim geligi (AISI
4140 55 HRc) malzemeleri, farkli tas tane biyiikliiklerinde taslanarak bu

malzemelerin ylizey piirlizliiliigiine ve taglama kuvvetlerine etkileri incelenmistir.
5.2.1. Tas tane boyutunun farkli malzemelerde yiizey piiriizliiliigii lizerine etkisi

AISI 1050 ve AISI 4140 malzemeleri; 0,01-0,06 mm kesme derinliklerinde, 46M5
tas1 ile taglanmasi sonucu elde edilen ortalama ylizey piiriizliligiiniin (Ra) degigimi
Sekil 5.24’de goriilmektedir. Kesme derinliginin degismesiyle ortalama ylizey
purtizlilik degerlerinin; AISI 1050 malzemesinde 0,63-1,11 pm, AISI 4140
malzemesinde 0,97-1,41 pm arasinda degistigi goriilmiistiir. Kaba bir tane boyutuna
sahip olan 46MS5 tas: ile yapilan taglamalarda; alasimli makina yapim ¢eligi (AISI
4140) ile alasimsiz makina yapim geliginde (AISI 1050) olusan yiizey piirtizliliik
degerleri biitiin kesme derinliklerinde biiyiik farkliliklar (%30-50) gostermigtir (Sekil
5.24). Orta tane boyutlu 60MS5 tas ile yapilan taglamalarda; AISI 4140 malzemesinin
yiizey piirtizliiliik degerleri biitiin kesme derinliklerinde 6nemli derecede iyileserek

AISI 1050 malzemesinde olusan yiizey piriizlilik degerlerine (%10-15)
yaklagmgtir (Sekil 5.25).
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Sekil 5.24. Kaba taneli tagta (46M5) degisik kesme derinliklerinde,
is malzemesi ve ortalama yiizey plirtizluligi iliskisi

) (60M5, Tabla hizi: 460 mm/s)
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Sekil 5.25. Orta taneli tagta (60MS) degisik kesme derinliklerinde,
is malzemesi ve ortalama yiizey purtizlilugi iliskisi

Sekil 5.24 ve 25’de goriildiigi gibi tag tane boyutunun kiigtilmesinden sonra yiizey
piiriizlilliik degerleri azalmis aym zamanda her iki malzemede olusan ylizey
pliriizliiliik degerleri bir birine onemli oranlarda yaklagmustir. Tag tane boyutunun
daha da kiiglilmesiyle (80M5) diisiik kesme derinliklerinde her iki malzemedeki

yiizey piiriizliilik degerleri yaklagik olarak ayni seviyelerde elde edilmis olmakla
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beraber (Sekil 5.26) kesme derinliginin artmasiyla AISI 4140 malzemesinin ylizey
piiriizliilik degerleri AISI 1050 malzemesin gore %14 yiiksek olmustur. Bu durum
AISI 4140 malzemesinin igerisindeki alagim elementlerinin taglanabilirlilige etkisi ile
ilgilidir. AISI 4140 ¢eliginin taslanmasinda bu malzemenin kimyasal bilesiminde
mikro alagim elementlerinin bulunmasi taslama kuvvetlerinin daha yiiksek
olugsmasinin sebebi olarak gosterilebilir. Ciinkii bu mikro alasim elementleri, ana
fazda ince dagilimli diizensiz, gevrek ve kirilgan karbiir, nitriir veya karbo-nitriirler
olusumlarina sebep olmaktadir (81,82). Boylece taslama sirasinda talag kaldiran tag
taneleri toklugu yiiksek bir faza gelince daha fazla kuvvete ihtiya¢ duyar. Yap:
igerisinde (tane igerisinde ve tane sinirlarinda) diizensiz olarak dagilan sert, kirtlgan
karbiir ve nitriirlere geldiginde ise, tas taneleri yeterli kuvvete sahipse bu pargaciklar
¢ok sekilli olarak kirip, diizgiin bir ylizey olusumuna veya matrix igerisindeki bu
pargaciklari tag taneleri Oniinden iterek bu bélgede ince yariklarin olusmasina sebep

oldugu diigintilmektedir.

15 (80MS5, Tabla hizi: 460 mm/s)
~ ™~
g
~7 1’3 .
~ A Miz: AISI 1050 y =4,4743x + 0,3231
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:g ' H  Miz: AISI 4140 y=7,2x+0,2047
: R? = 0,989
209 -
£
s 07 4
2 0,5
=2

0,3 r T . . T T )

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
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Sekil 5.26. Ince taneli tagla (80MS5), degisik kesme derinliklerinde,
is malzemesi ve ortalama ytizey piirtizliligi iliskisi

46, 60 ve 80 taneli taslarla, AISI 1050 ve AISI 4140 malzemeleri, degisik kesme
derinliklerinde yapilan taslama islemi sonucu olusan yiizey puriizlilik degerleri
Sekil 5.27a ve Sekil 5.27b’de {i¢ boyutlu olarak verilmektedir. Her iki malzemede de
kesme derinliginin artmasi ve tag tane boyutunun biiylimesiyle olusan ylizey

puriizliilik degerleri artmustir. Ancak, AISI 4140  malzemesindeki alagim
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elementlerinin etkisiyle taglama isleminde kesme derinliginin artmasi ile AISI 4140
malzemesinde olusan yiizey puriizliilik degerleri AISI 1050 malzemesinde olugan
yiizey piiriizliiliik degerlerine oranla daha fazla artmustir. AISI 1050 ve AISI 4140

malzemelerinde olusan yiizey piiriizliilikk degerleri iizerinde kesme derinligine oranla

tag tane boyutu etkisinin daha fazla oldugu gortilmiistiir.

(a)
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Y :’\-\:.ﬁ% 0v4 g
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ABMD ;E > 0.04
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AISI 4140 AONE 0.02

0.01

Sekil 5.27. Degisik kesme derinliklerinde, ttb-Ra ve malzeme cinsi iligkisi
a) AISI 1050 b) AISI 4140, (tabla hizi: 460 mm/s)
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5.2.2. Tas tane boyutunun, farkh malzemelerde taslama kuvveti iizerine etkisi

Yapilan ¢aligmalar sonucunda ayni sartlarda farkli malzemelerin taglanmasiyla
olugan taglama kuvvetleri ve ylizey piriizlilik degerlerinin, diisiik kesme
derinliklerinde ve diisiik tabla hizlarinda, yapilan taglamalarda taglama disklerinin
ozelliklerine gore fazla bir fark gostermedikleri tespit edilmistir. Bu nedenle ig
malzemelerinin taslama kuvvetleri iizerindeki etkilerini daha belirgin bir sekilde
gorebilmek igin tabla hizi en yiiksek degerde (510 mm/s) tutularak taslama islemleri
yapilmugtir.

AISI 1050 ve AISI 4140 malzemeleri; 0,01-0,06 mfn kesme derinliklerinde, 46M5
tast ile taslanmasi sonucu elde edilen taslama kuvvetleri degisimi Sekil 5.28’de
goriilmektedir. Kesme derinliginin degismesiyle taglama kuvveti degerlerinin;
AISI 1050 malzemesinde 2,57-18,1 N, AISI 4140 malzemesinde 3,6-23 N arasinda

P

degistigi gortilmistiir.

46M5 tas: ile yapilan taglamalarda, alasimli makina yapim geliginde (AISI 4140 )
olusan taglama kuvvetleri alasimsiz makina yapim ¢eliginde (AISI 1050 ) olﬁsan
taslama kuvvetlerine nazaran %22-27 daha fazla olmustur (Sekil 5.28). Olusan
taslama kuvvetleri kesme derinliginin artmasiyla her iki malzemede de dogru orantili

olarak artmistir.
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Sekil 5.28. Kaba taneli tasta, degisik is malzemelerinde kesme derinligi ve taglama
kuvveti arasindaki iligki (tabla hiz1 510 mm/s)

AISI 1050 ve AISI 4140 malzemeleri; 0,01-0,06 mm kesme derinliklerinde, 60M5
tast ile taglanmasi sonucu elde edilen taslama kuvvetleri degisimi Sekil 5.29’de
goriilmektedir. Kesme derinliginin degismesiyle tasglama kuvveti degerlerinin,
AISI 1050 malzemesinde 2,18-14 N, AISI 4140 malzemesinde 2,8-18,7 N arasinda
degistigi gorilmistiir. 46M5 tas: ile aym sartlarda taglanan her iki malzemede de
kullanilan tagin tane boyutu kigiiltildiigiinde (60MS5) taglama kuvvetleri, 46M5 tas1
ile taslama igleminde olusan taglama kuvvetlerine oranla 6nemli miktarlarda
azalmigtir. Her iki malzemede olusan taslama kuvvetleri kesme derinliklerinin
artmastyla dogru orantili olarak artmig ve 46MS5 tasinda olusan taglama kuvvetlerine
nazaran yiiz_é‘y purizliliginde oldugu gibi dogrusala yakin bir artis egilimi

goriilmiistiir.
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Sekil 5.29. Orta taneli tasta (60MS5), degisik is malzemelerinde, kesme derinligi ve
taglama kuvveti arasindaki iliski (tabla huz1 510 mm/s)
AISI 1050 ve AISI 4140 malzemeleri; 0,01-0,06 mm kesme derinliklerinde, 80MS5
tagi ile taglanmasi sonucu elde edilen taglama kuvvetleri degisimi $ekil 5.30°da
gorilmektedir. Kesme derinli§inin degismesiyle taslama kuvveti degerlerinin;
AISI 1050 malzemesinde 2,4-11 N, AISI 4140 malzemesinde 2,5-15 N arasinda
degistigi gortilmiistiir, Daha kiigiik taneli 80MS tasi ile yapilan taglamalarda, kesme
islemini yapan tas tanecik sayisi arttif1 igin tag tanelerinin boyutlar: diger kullanilan
(46MS ve 60M5) taglarn tanelerinin boyutlarindan kiigiik oldugu i¢in her bir taneye
daha az talas gelmis ve dolaysiyla talag kaldirma islemi kolaylagmistir. 0,01 mm,
0,02 mm ve 0,03 mm kesme derinliklerinde AISI 4140 gelikte olusan taslama
kuvvetlerinde diisme goriilmiis ve diger malzeme ile aralarindaki fark da azalmstir.
Kesme derinliklerinin artmasiyla her iki malzemede olusan taglama kuvvetleri diger
taslarda olugan taglama kuvvetleri gibi %25-30 oraninda farklilagnustir (Sekil 5.30).
Malzemelerin kimyasal ve fiziksel Ozeliklerinden dolay: biiyiik taneli taglarda
taslama kuvvetlerinde 6nemli farkliliklar olugurken tas tanelerinin kiigiilmesiyle bu

farkliliklarin azaldig gortilmiistiir.
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Sekil 5.30. Ince taneli tasta (80MS5), degisik is malzemelerinde, kesme derinligi ve
taslama kuvveti arasindaki iligki (tabla hizi 510 mmy/s)

46, 60 ve 80 taneli taslarla, AISI 1050 ve AISI 4140 malzemeleri, degisik kesme
derinliklerinde yapilan taglama islemi sonucu olusan taslama kuvvetleri Sekil 5.31a
- ve Sekil 5.31b’de li¢ boyutlu olarak verilmektedir. Her iki malzemede de, kesme
derinliginin artmast ve tag tane boyutunun biiylimesiyle olusan taglama kuvvetleri
artmustir. Ancak, daha 6nce de nedenleri agiklandigi gibi, AISI 4140 malzemesinin
ihtiva ettigi alasim elementlerinin etkisiyle taslama isleminde kesme derinliginin
artmasi ile AISI 4140 malzemesinde olusan taslama kuvvetleri AISI 1050
malzemesinde olusan taslama kuvvetlerine oranla artmustir. Tas tane sayisinin
azalmast (tanelerin boyutunun bitylimesi) AISI 4140 malzemesinin taslanmasint

zorlagtirarak taglama kuvvetlerinin daha fazla artmasina neden olmustur.
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Sekil 5.31. Degisik kesme derinliklerinde, ttb-taglama kuvveti ve malzeme cinsi
iligkisi a) AISI 1050 malzemesi, b) AISI 4140 malzemesi, (tabla
hizi: 510 mmy/s)

Sertlestirme islemi sonrasinda Resim 5.8a ve Resim 5.8b’da goriildigi gibi AISI
1050 ve AISI 4140 geliklerinin her ikisi de martenzitik bir mikro yapiya sahip
olmustur. Martehzit olduk¢a sert ve asinmaya karsi direngli bir yapidir (81,82).
Ancak Resim 5.7a ve Resim 5.7b incelendiginde, her iki tip ¢elik de ayri olarak
serlestirme ve 1s1l isleme tabi tutulduklarindan dolay: igerdikleri kimyasal alagim

elamanlarina baghh olarak farkli morfolojiye sahip martenzit olusumu
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sergilemektedirler. AISI 4140 c¢eliginin sahip oldugu martenzitin morfolojisi AISI
1050 ¢eligine oranla daha ignesel goriiniimliidiir. Bu da taslama islemi esnasinda
aym mikro alagim elemanlarinin, malzemenin yapisinda meydana getirdigi diizensiz
sert, gevrek karbiir, nitriir parcaciklar gibi etki gostererek taglama isleminde olusan
ylizey kalitesinin diigmesine neden olabilir. Bilindigi gibi martenzitik olusum geligin
igerdigi kimyasal alagim elamanlarindan karbon ve mangana bagh olarak 1si1l islem
sirasinda yapinin tamamen Ostenit fazinda bulundugu (Acm veya A3) ¢izgisinin
iistiindeki bir sicakliktan hizli bir sekilde sogutulmasi neticesinde dstenitik yapidan
ferrit fazinda fazla miktarda bulunan kabon etkisiyle tetrogonal ferrit kristolografik
yapisinin olusumu ile gergeklesmektedir (2). Ancak bu doniisiimiin yeterli soguma
hizinda olusmamasi sebebiyle, yapida kalint1 éstenit ve Gtektoit 6ncesi ferrit fazinin
bulunmas: muhtemeldir. Bu da yapida sert kirilgan martenzit bir fazin yaninda tok,

stinek bir dstenitik fazin bulunmasi sonucunu dogurur.

Taglama islemi esnasinda sert ve kirilgan ignesel bir morfolojiye sahip martenzit faz:
sekilsiz kinilirken yiizey kalitesinin diigmesinin nedeni olarak yorumlanabilir, Ayrica
yapr igerisindeki kalinti Ostenit tanelerinin dagilimi taslamaya karsi malzeme
direncini  artirarak  taglama  kuvvetlerinin  yiikselmesinin nedeni  olarak

degerlendirilebilir.

Olusan yiiksek taglama kuvvetlerinin etkisiyle taslama diski lizerinde pargalanarak
veya koparak ayrilan tas tanelerinin {i¢ gévdeli bir aginma mekanizmasi olugturarak

yiizey piiriizliliigiinii olumsuz olarak etkiledigi diistiniilmektedir.
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b)

Resim 5.8. Malzemelerin mikro yapisi
a) AISI 1050, b) AISI 4140
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5.3. Yatay Yonde (Ft) ve Dikey Yénde (Fn) Olusan Taslama Kuvvetleri
Arasindaki iliski

Takim tezgahlarinda kesicilerle malzemelerden talag kaldirma islemi esnasinda
malzemelerin maruz kaldiklar1 kuvvetler nedeniyle konumlarim degistirmeleri
olduk¢a &nemlidir. Taslama isleminde is pargasimin tezgah tablasina dogrudan
manyetik tabla vasitasiyla veya baglama kaliplan ile emniyetli bir sekilde
baglanabilmesi igin, talas kaldirma aninda olugan kesme kuvvetlerinin biiyiikliigiiniin

ve ybnlerinin bilinmesi gerekmektedir.

Is pargasmmin tezgaha baglanmas: taglama isleminde 6nemli safhalardan biri olup
taglama hatalarmin ¢ogu, uygun ve yeterince rijit olmayan baglama isleminden
kaynaklanmaktadir. Taslama kuvvetlerinin dogru olarak tespit edilmesi ve is
pargasinin baglahmasmda buna gore 6nlem alinmasi, dogabilecek hatalar1 ortadan
kaldiracaktir. Baglama kuvvetlerinin onceden belirlenmesi, baglama tasarimi
kalibimn otomasyonunda 6nemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle standard baglama
elamanlarin se¢iminde, kesme kuvvetlerine baglh olarak, baglama kuvvetlerinin
dogru tayin edilmesi biiyitkk 6nem arz etmektedir (83). Bu sebeple diizlem taglama
tezgahinda taglama aminda yatay yonde olusan kuvvet (Ft) ve dikey yonde olusan
kuvvet (Fn) arasindaki iligkisi incelediginde, dikey yonde olusan kuvvetin, yatay
yonde olusan kuvvete nazaran daha biiyiik olustugu tespit edilmistir (Sekil 5.32, 33
ve 34). Diger isleme yontemlerinin aksine, taglama kuvvetinin (Fn) esas kesme
kuvvetinden (Ft) daha biiyiik oldugu cesitli galigmalarda belirtilmis ve Fn’nin
1,3~1,45 Ft oldugu deneysel calismalarla tespit edilmistir. Yapilan bir bagka
calismada Fn’nin Ft’de biliyiik oldugu grafiklerle gosterilmistir (25). Yapilan bu
calisman tiimiinde yatay ve dikey kuvvetler 6l¢iilmiis, fakat 6rnek olarak farkli tane
boyutlarina sahip {i¢ ayn tasla yapilan taglama isleminde olusan yatay ve dikey
kuvvet iliskisi grafik olarak verilmigtir.

Fn yaklasik olarak 2~2,2 Ft seklinde ger¢eklesmistir.
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18 4 (tas 46M5, tabla hzi: 390 mm/s, Miz. AISI 1050)
16
& Ft (ortalama) y = 2476,8x% - 44,661 + 1,275
_ 14 R? = 0,0976
€ 4o | ®Fn(ortalama)  y=30064x" + 64,364x + 0,53
k) R? = 0,9952
s 10 1
<
g‘. 8 -
K]
g
4 p
2 |
0 T L 1 T T T 1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
Kesme Derinligi (mm)

Sekil 5.32. Kaba taneli tasta (46M5) Ft ve Fn arasindaki iliski
(tabla hiz1 390 mm/s, malzeme AISI 1050)

60MS tast ile yapilan taglama islemlerinde olusan taslama kuvvetleri
karsilagtinildiginda yatay ve dikey kuvvetler arasindaki oranin daha tutarli oldugu
taglama derinlikleri ile fazla degismedigi goriilmiistiir (Sekil 5.33). Bu oranin daha
kararli olmasi; 60M5 tag1 ile yapilan taslamada olusan taslama kuvvetlerinin, 46M5
tas1 ile yapilanlarda olusan taslama kuvvetlerine gore daha az olmasindan ve

kesmenin daha rahat olmasindan kaynakladig: diistiniilmektedir.

(tas 60MB, tabla hizi: 390 mmy/s, Miz. AiSI 1050)
18 -
16 1 e Ft(ortalama) y = 1489,3x% + 108,04x + 0,73
Z 14 | R?=0,9938
® 121 ®mFn(ortalama)  y= 950 + 44,614x + 0,146
% 10 R? = 0,9968
X
@ 8-
5 6]
2
0 T T T o T T T
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
Kesme Derinligi (mm)

Sekil 5.33. Orta taneli tagta (60MS5) Ft ve Fn arasindaki iligki
(tabla hizt 390 mm/s, malzeme AISI 1050)
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80MS5 tasi ile yapilan taslama islemlerinde olusan taslama kuvvetleri
kargilagtirildigindan yatay ve dikey yonde olusan kuvvetler arasindaki oranmin 60MS$

tas1 ile yapilanlarda olusan taslama kuvvetlerine benzer oldugu, Sekil 5.34’de

goriilmektedir.
18 (tas 8OMS, tabla hizi: 380 mm/s, Miz. AlSi 1050)
16 | @Ft  y=-914,20:% + 201x - 0,57
— 2 = 0,9918
g 14 R? = 0,991
g 121WFn y=1125@ +52.7x + 0,449
3 10 R?=0,9672
<
© 8
§
g °]
4
2 4
0 . . E —~ . ; .
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
Kesme Derinligi (mm)

Sekil 5.34. Ince taneli tasta (80MS5) Ft ve Fn arasindaki iligki
(tabla hiz1 390 mm/s, malzeme AISI 1050)

46MS, 60M5 ve 80MS5 taglari ile AISI 4140 malzemesinin taglama islemlerinde
olusan yatay ve dikey taglama kuvvetleri Sekil 5.35, Sekil 5.36 ve Sekil 5.37
verilmistir. AISI 4140 malzemesinde olusan taslama kuvvetleri ile AISI 1050
malzemesinde olusan taglama kuvvetleri kargilastinldiginda, yatay ve dikey
kuvvetler arasindaki oramin yaklasik aymi oldugu goriilmiistir. Bu sonuca gore
taglanan malzemelerin cinsine gore taslama kuvvetleri degigse de, taslama sirasinda

olusan yatay ve dikey kuvvetleri arasindaki oranin fazla degismedigi sdylenebilir.



Taslama kuvveti (N)

(Tas 46M5, tabla huzi 390 mmy/s, Miz. AlS1 4140)

18 4
16 - AFt  y=79371x+ 14367
14 | R? = 0,9098
12 EmFn  y=190,14x+27133
10 | R? = 0,9621
8 4
6 - /‘
4 -
2 | A
0 T

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
Kesme derinligi (mm)

0,07

|

Taglama kuvveti (N)

- A . a {
N & O '
i L L y

JEN
<D W O
. L )

Sekil 5.35. Kaba taneli tasta (46M5) Ft ve Fn arasindaki iliski

(tabla hizi 390 mmy/s, malzeme AISI 4140)

(Tag 60M5, tabla huzi 390 mmy/s, Miz. AISI 4140)

AFt y=345713-101,89x + 1,926
R? = 0,9898

BFn  y=45893x-41,05x + 1,868
R? = 0,9799

0 T T T T T =T

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
Kesme derinfigi (mm)

1

0,07

Sekil 5.36. Orta taneli tasta (60MS) Ft ve Fn arasindaki iliski
(tabla hiz1 390 mm/s, malzeme AISI 4140)
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(Tas 80MS, tabla hizi 390 mmvs, Miz. AIS] 4140)
18 -
16
AFt y=1692,9¢ + 48,7x + 0,758
14 R? = 0,9952
€ 12|
© BEn  y=18571% + 61,6x- 0,026
ggg 101 R? = 0,9751
g 84
i
g o
4 |
2
0 T T T L T T
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
Kesme derinligi (mm)

Sekil 5.37. Ince taneli tasta (30M5) Ft ve Fn arasindaki iliski
(tabla hiz1 390 mm/s, Malzeme AISI 4140)

Yapilan biitiin taglama iglemlerinde elde edilen taglama kuvvetleri Fn=2Ft ~ 2,2Ft
oraninda bulunmustur. Bu sonuglar, literatiirdeki yapilan galigmalarla paralellik arz

etmektedir.
5.4, Taglama Kuvvetleri i¢in Deneysel ve Teorik Sonuclarin Karsilagtiriimasi

Bu c¢aliymada degisik kesme derinliklerinde teorik olarak hesaplanan taglama
kuvvetleri, deneysel olarak AISI 1050 ve AISI 4140 malzemesinin taslanmasi ile
bulunan taslama kuvvetleri Cizelge 5.1-Cizelge 5.3’teki gibi karsilagtirilmistir.
Yapilan taglama igleminde, tagin is pargasi lizerinde talag kaldirarak, her bir gegisinde
taglama kuvvetleri dl¢tilmiis ve 1. gecis, 3. gegis ve 4. gecis olarak adlandirilmstir.
Deneylerde tasin is parcasindan ilk gegisinde, 3. gegisinde ve 4. gecigine kadar
bulunan taslama kuvvetleri toplanmustir. Ilk gecisinde meydana gelen deneysel
taglama kuvvetleri (Ft) ile teorik Ft karsilastirildiginda, deneysel olarak olgiilen
taslama kuvvetleri teorik olarak bulunan taslama kuvvetlerinden 2-3 kat biiyiik
oldugu goriilmiistiir. Ancak ilk ii¢ veya dort geciste Olgiilen taglama kuvvetlerinin
toplamu ile teorik taglama kuvvetleri taglama parametrelerine gore kargilagtiriidiginda

%39,65~%32 oraninda farkhik gosterdigi tespit edilmistir.
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Taglama isleminde olusan kuvvetleri teorik olarak hesaplamak igin gelistirilen
metotlarin higbiri tasglama diskinin kimyasal yapisim ve fiziksel dzeliklerini dikkate
almadifindan dolayi, tamamen dogru sonuglar vermemekte, sadece belli bir
yakinlikta taglama kuvvetlerinin tahmin edilebilmesine imkan saglamaktadir (84).
Yapilan taglama kuvvetleri hesaplamalar tagin 6zelliklerini dikkate almayip, islenen
malzeme ozelikleri ve isleme sartlar1 kullamlarak, hesaplamalar tegetsel kuvvetin
bulunmasina yonelik yapilmistir. Taslama isleminde ise talas kesiti net bir sekilde
belirlenememektedir. Ciinkii diger takim tezgahlarindaki gibi, verilen talag miktari
taglama tezgahinda bir defada kaldirilamamaktadir., Bu nedenle yapilan
hesaplamalar, tasin is pargas: yiizeyinde bir defa gectiginde verilen biitiin talagin
kaldirildig: kabul edilerek yapilmaktadir. Bu da teorik olarak hesaplanan taslama

kuvvetlerinin 6énemli miktarda biiyiik degerlerde ¢ikmasina neden olmaktadir.

Tas tane biiyiikliigiine gore deneysel ve teorik taslama kuvvetleri Cizelge 5.2°de
verilmigtir. A‘I.‘SI 1050 malzemesinin 46MS5 tasi ile taglanmasinda ilk ii¢ geciste elde
edilen taglama kuvvetleri kesme derinliginin artmas ile teorik olarak hesaplanan
taglama kuvvetlerinden daha biiylik oldugu Cizelge 5.2°de Igérﬁlmektedir. Tane
boyutu 46MS5 tagina gore daha kiigiik olan 60MS tasi ile yapilan taglama islemlerinde
0,02 mm, 0,03 mm ve 0,04 mm kesme derinliklerinde olusan taslama kuvvetlerinin
teorik olarak hesaplanan taglama kuvvetlerinden daha kiigilk degerlerde oldugu
goriilmektedir. Tane boyutu en kiiglik olan 80MS5 tas1 ile yapilan taslama
islemlerinde ilk dort geciste olusan taglama kuvvetleri diger taslarda olusan taslama
kuvvetleri degerlerine oranla daha diisik olmugtur. AISI 4140 malzemesinin
taslanmas1 sonucu olusan kuvvetler ile teorik olarak hesaplanan kuvvetler
karsilagtirildiginda AISI 1050 malzemesinin taglanmasi sonucu olusan kuvvetler ile
bu malzeme igin teorik olarak hesaplanan kuvvetler arasindaki iliskiye benzer bir

iligki gorilmustiir.

Tas dokusunun degismesiyle taslama kuvvetlerinde diizenli bir degisme olmamugtir
(Cizelge 5.3). ilk dort gegiste olusan taslama kuvvetleri ile teorik olarak hesaplanan

taslama kuvvetleri karsilagtirnldiginda, teorik olarak hesaplanan taslama kuvvetlerine
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en yakin taslama kuvvetleri degerleri orta dokuya sahip olan 60MS5 tasi ile yapilan

taglama igleminde goriilmiistiir.

Tas sertligine gore yapilan karsilagtirmalar da ise her iki malzeme i¢in de benzer
davraniglar goriilmiistiir (Cizelge 5.3). Yumusak tagla (60I5) yapilan taglama islemi
sonucunda olusan (ilk dort gecis) taslama kuvvetlerinin teorik olarak hesaplanan
taglama kuvvetlerinden daha diigiik oldugu ve orta sertlikteki tag (60MS5) ile yapilan
taslama iglemlerinde ise deneysel ve teorik olarak elde edilen kuvvetler birbirine
yakin olmustur. 60Q5 tag1 ile yapilan taglama islemi sonucunda olusan taglama
kuvvetleri teorik olarak hesaplanan taglama kuvvetlerinden daha yiiksek
gergeklesmistir, Mekanik 6zellikleri ve kimyasal bilesimi AISI 1050°den fakli olan
AISI 4140 malzemesinde bu fark daha da artmistir.

Orta taneli (60M5) tasla, AISI 1050 ve AISI 4140 malzemesinin taglanmasi
sonucunda elde edilen taslama kuvveti (Ft) ile teorik taslama kuvveti (Ft) Sekil
5.38a ve Sekil 5.38b’de verilmistir. Yapilan ¢izelgelerde de goriildiigii gibi, taglama
isleminde ilk uc; gegiste olusan kuvvetlerin toplami teorik taglama kuvvetine yakin
cikmustir. Bu nedenle taglama kuvveti hesaplamalarinda gegis sayisinin dikkate
alnmas: gerekmektedir. Buradan elde edilen en carpict sonug, teorik olarak
hesaplanan kesme kuvvetlerinde, hesaplamada kullanilan kesme derinliginin en az ii¢
gecisten sonra kaldirabildigi, dolayis: ile ¢ gegis icin deneysel olarak belirlenen
kesme kuvvetlerinin toplamnin teorik kuvvetlere %9,65~%32 hata ile yaklastig1

goriilmektedir.
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()
35 (Tag 60M5, Tabala hizi:460 mm/s)
30 O AISI 1050 Ft (1. gesiste dlgulen
kuvvet& y = 395x
Z 25 B AIS| 1050 Ft (lIk g gegigte olugan R? = 0,9999
= kuvvetlerin toplami)
o A Ft(Teorik)
S 20 -
- 15 y = 404,46x - 2,022
E R?=0,9614
5 10 -
5 4 y = 160,63x - 0,5987
R? = 0,0594
0 : : - | . e
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
Kesme derinligi (mm)
(b)
35 - (Tas 60M5, Tabala hiz1:460 mm/s )
30 | O 4140 Ft (1. gesiste Slgilen kuvvet) yi54'91x -1,4153
& B G 4140 Ft (Il Gg gegiste olugan R®=0,9011
= 25 A kuvvetlerin toplami)
° A Ft(Teorik) y = 395x
§ 20 R? =0,9999
Y4
g 15 -
©
& 10 - = 175x - 0,5833
= R? = 0,8942
5 4
0 T ; T T T T )
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
Kesme derinligi (mm)

Sekil 5.38. Degisik kesme derinliklerinde, deneysel ve teorik taglama kuvvetlerinin
iliskisi a) AISI 1050 malzemesinde, b) AISI 4140 malzemesinde

5.5. Paso Sayisimn Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Taslama diskleri ile taslanacak olan ig parasindan istenilen talagi bir defada
kaldirmak ve istenilen yiizey kalitesini elde etmek miimkiin goriilmemektedir.
Geleneksel taslama metotlarinda, bir pasoda ig pargasmnin biitiin ylizeyinde istenen
talasin kaldirilmasi, tas tanelerinin talag kaldirma kapasitesinden, talag kaldirma
aninda olusan taslama kuvvetlerinden dolay: rijit olarak is parcasi baglama
zorluklarindan ve taslama tezgahimin giiciinden dolayr miimkiin olmamaktadir. Bu

calismada biitin deneylerde paso sayisi ii¢ olarak alinnug, fakat paso sayisinin
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etkisini ayrica gérmek i¢in 60M3 tasi ile, paso sayis1 kademeli artirilarak 15 pasoya
kadar deneyler yapilmistir. Paso sayisinin yiizey piiriizliitiik degerlerinin azalmasinda

onemli derecede etkili oldugu goriilmistiir (Sekil 5.39).

(Tabla Hizi: 380 mm/s, Tag:60 M 3,
Kesme derinligi 0,03 mm, Miz: AISI 1050)
— 097 0,84 0,83
+
207
_N
E y = -0,0033x? + 0,0333x + 0,762
a R?=0,9836
[+
S 0,5
'é:‘ 0,5
O
5]
m .
03 ; ,
0 3 12 15
Paso sayisi

Sekil 5.39. Paso sayisi ve yiizey piiriizliilliigii iliskisi (Kesme derinligi 0,03 mm)

Paso sayist {igten altiya ¢ikarildiginda yiizey piiriizliiligiinde bir miktar azalma
olmus ancak paso sayisi daha da artinldiginda yiizey piiriizliiliik degerlerinde énemli
derecede azalma olmustur. Taglama isleminde kullanilan taglama disklerindeki kesici
gorevi yapan tanecikler rastgele dizildikleri igin tas taneleri aralarinda diizensiz
bosluklar olusmaktadir. Tas taneleri belirli bir kesici geometrisine sahip olmadiklar
i¢in birinci pasoda, taslanacak malzemeyi keserek degil adeta kaziyarak malzemenin
yiizeyinde piiriizlilliikler olugturarak talas kaldirir. Taglama isleminde, tas tanelerinin
bosluklarina denk gelerek olusan is yiizeyindeki tepecikleri, sonraki pasolarda tag
taneciklerinin carparak koparmasi veya ezerek yiizeyin piiriizlilik degerlerini
azaltmas1 bir diizeltme etkeni olarak yorumlanmustir. Paso sayisini daha da artirilarak
taglama islemine devam edilirse taneciklerin koparacaklari (talas olusturacaklari)
kadar biiyiik tanecikler kalmadigindan dolay: tepeciklere garparak diizlegtirme islemi
yapacaktir. Paso sayisina bagli olarak yiizeyin piiriizliiliigtindeki iyilesmenin

sebebinin, bu durum oldugu diisiniilmektedir.
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5.6. Sogutma Sivisinin Yiizey Piiriizliliigiine Etkisi

0,01-0,06 mm kesme derinliklerinde, 60Q5 tasi ile (TransparentA) sogutma sivisi
kullanilarak ve sogutma sivist kullanilmadan yapilan taglama islemi sonucu elde
edilen ortalama ylizey pirizliliigiiniin (Ra) degisimi Sekil 5.40°da goriilmektedir.
Kesme derinliginin degismesiyle ortalama yiizey piiriizliliikk degerleri; sogutma sivisi

kullanilan malzemede 0,59-0,68 pum, sogutma sivisi kullanilmayan malzemede ise
0,60-0,98 um arasinda degistigi goriilmiigtiir. Aymi taglama sartlarinda, degisik
kesme derinliklerinde sogutma sivisi kullanilmadan yapilan taslama islemlerinde
ylizey piiriizliligiinin 6nemli (%44) derecede arttig1 goriilmiigtiir. Sogutma sivisi
kullanilarak elde edilen yiizey piiriizliliigi kesme derinliginin artmasiyla dogrusal
bir artig gosteritken, kuru olarak taglanan malzemeden elde edilen yiizey

piiriizliiliigtiniin agir1 derecede arttif: goriilmektedir (Sekil 5.40).

11 - (60Q5 tas, Miz. AISI 1050)
y = 161,07x% - 4,455x + 0,6428

14 ASogutma sivisi ile taglama -RZ =0,9632

ES
M .
% 09 . B Kuru olarak taglama
? 0.8 |
2,
N .
£ .07
=
S 0,6 A y = 42,857 - 0,4457x + 0,5876
o R? = 0,9681
[
0,5

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
Kesme derinligi (mm)

Sekil 5.40. Degisik kesme derinliklerinde, sogutma sivis1 ve yiizey piirlizliiligii
iligkisi

Takim tezgahlarinda sogutma stvilari; korozyonu onlemek igin yaglama yapmak;

sogutmayl saglamak; ve ¢ikan talasin kaynak olugturmasini (yapigmay1) engellemek

icin kullanilmaktadir. Taglama tezgahlarinda ise, 6nemli kullanilma sebeplerinin

basinda, talasin tas taneciklerine yapismasini engellemek ve olusan isiy1 transfer

etmek gelmektedir (8,32,33).
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Taglama diskleri, tane boyutlarina gore elmasla bilendikten sonra (Resim 5.9, a
bolgeleri), sogutma sivist kullanilarak (tagin b bolgeleri) ve kuru olarak (tasin ¢
bolgeleri) taslama islemi yapilmistir. Sogutma sivisi kullanilarak yapilan taglama
islemlerinde tag yiizeyinde bir miktar talas yapigmalari ve tasin korlenmesinden
dolay1 parlakliklar olusmustur (Resim 5.9, b boélgeleri). Kuru olarak taglama islemi
yapan bolgede (c) gozeneklerin tamamen doldugu ve bunun da kirli bir goriintii
olusturdugu goriilmektedir. Tas gozeneklerinin dolmasiyla malzemeden kaldirilan
talaglarin atilmasi zorlasmis taglama esnasinda taneler yeterli kesme yapamadigindan
kazima islemi artmis ve titresime sebep olmustur. Bu olumsuz sartlar neticesinde
taglanan is parcasinin ylizey puriizliligiiniin arttif1 ve is parcasi ylizeyinde 6nemli

derecede metaliirjik yanmalarin olugtugu gézlenmistir.

Taglama diskinde daire i¢ine alinan bdlgelerde mikroskopla biiyiitillerek resimleri
¢ekilmistir. Taglama diskini bileme isleminden sonra gekilen (Resim 5.9a bolgesi)
resimde tag taneleri ve taneleri birbirine baglayarak taslama diskini olusturan
baglama maddeleri goriilmektedir. Sogutma sivisi kullanilarak yapilan taglama
isleminde (Resim 5.9b bolgesi) yer yer daire igine alinarak gosterilen malzemelerin
parcaciklarimin, taslama diskine yapigmast tespit edilmistir. Sogutma sivisi
kullanmadan, kuru olarak yapilan yapilan taglama igsleminde (Resim 5.9c bolgesi)
taglama goézeneklerinin tamamen doldugu (Resim 5.9c’de oklarla gosterilen
bolgeler) ve sogutma stvisi kullanilarak yapilan taglama islemine gore daha fazla

talasin taglama diskine yapistig1 goriillmiistiir.
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0,5 mm

Resim 5.9. Tag tanesi ve tas gozeneginin durumu
a) Bilenmisg, b) Sogutma sivist ile, ¢) Kuru taglanmig
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢aligmada, diizlem taslama tezgahinda taslama parametrelerinin taslama
kuvvetlerini nasil etkiledigini arastirmak amaciyla bir dinamometre tasarlanarak imal
edilmistir, Bu dinamometre; diizlem taslama tezgahinda, taslama islemine gore
uygun olarak konumlanan iki adet yiik hiicresi kullamilarak, F; ve F,’yi aymi anda
olcecek sekilde tasarlanarak imal edilmis ve bir bilgisayar sistemi ile entegrasyonu
saglanarak, elde edilen verilerin siiratli ve saglikli bir sekilde degerlendirilmesi
miimkiin olmugtur. AISI 1050 ve AISI 4140 ¢elik malzemeleri {izerinde, tas bileme
orani, sofutma sivisimn debisi gibi parametreler sabit tutulup, dort farkh tag tane
biiyiikliigiinde, {i¢ farkli tas dokusunda, ti¢ farkl tas sertliginde, alti farkli kesme
derinliginde ~ yapilan taglama islemlerinde olusan taglama  kuvvetleri
degerlendirilmistir. Ayrica paso sayis1 ve sofutma sivisin ylizey piirizliligi
tizerindeki etkisi ve taslanan is parcasinin yiizey resimleri degerlendirilmistir.
Yapilan deneysel ¢aligmalarda elde edilen bulgular degerlendirildiginde, bulunan

onemli sonuglar asagida maddeler halinde 6zetlenmistir:

o 46, 60 ve 80 taneli taslarla yapilan taglama iglemlerinde taglama kuvvetleri 0,01-
0,03 mm kesme derinliklerinde dnemli bir farkliik gdstermemis, ancak artan
0,03-0,06 mm kesme derinliklerinde, tas tane bityiikliigii ile dogru orantil1 olarak

kesme kuvvetlerinin de arttig: tespit edilmistir.

e 80 taneli tasla yapilan taglama islemlerinde kesme derinliklerinin artmastyla
(0,06 mm) tasin asir1 miktarda zorlzindlgl gozlenmigtir. Bu zorlama neticesinde
taslanan is pargasi yiizeyinde gozle goriiliir yanmalar ve kalint1 gerilmelerinden

dolay1 kilcal catlaklarin olustugu tespit edilmistir.

e Tabla hzindaki artigla taslama kuvvetlerinin dogru orantili olarak arttif
gorillmiistiir. Tabla hizinin artmasiyla (390 mm/s’den 510 mm/s) 80 taneli tasla
yapilan taglama isleminde olusan taslama kuvvetleri 46 taneli tasta olusan

taglama kuvvetlerine nazaran daha fazla artmustir. Bu artisin sebebi, tabla hizinin
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artmastyla kiigiik taneli taglarda, tane bagina birim zamanda kaldiracaklar: talas

miktarmnin da artmis olmasina atfedilmigtir.

AISI 1050 numunelerinde taglama kuvvetleri; 46M35 tasinda 2,57-18,1 N, 60M5

taginda 2,18-16,03 N ve 80MS tasinda 2,1-11,8 N arasinda degerler almustir.
0,05-0,06 mm kesme derinliklerindeki taglama kuvvetleri 80 taneli tasa gore 60
taneli tasta %33 ve 46 taneli tasta %50 daha fazla olustugu tespit edilmistir.

AISI 1050 numunelerinde kesme derinliginin degigsmesiyle ortalama yiizey
piriizliilik degerleri; 60M7 taginda 0,74-1,07 um, 60MS tasinda 0,50-0,84 pum
ve 60M3 tasinda 0,45-0,70 pm arasinda deZismistir. Kesme derinliginin
artmastyla ortalama yiizey piiriizliilik degerlerinde %44-68 arasinda bir artma

olmustur.

AISI 1050 malzemesinde tag sertliklerinin taslama kuvvetlerine etkisi diigiik
kesme derinliklerinde (0,01 mm, 0,02 mm) fazla bir farlilik gostermezken, sert
taglarda kesme derinliginin artmastyla yapilan taglama iglemlerinde daha biiytik

taglama kuvvetlerinin olustugu goriilmiistiir,

AISI 1050 malzemesinde tabla hizi 390 mm/s ve kesme derinlikleri 0,01 mm,
0,02 mm ve 0,03 mm derinliklerinde taglama kuvvetleri, tas serliginin artmasiyla
belirgin bir degigiklik géstermemistir. Ancak kesme derinliinin 0,04 mm ve
daha fazla oldugu taglama islemlerinde, taglama kuvvetleri, tag sertligi ile dogru
orantili olarak artmugtir. 510 mm/s tabla hizinda kesme derinligi artirildikea,
taglama kuvvetleri, tas sertlifine gore ayirt edilebilecek miktarlarda (%27-77)

artmistir.,

3, 5, 7 dokulu taslarla diigiik (390 mm/s) tabla hizinda, AISI 1050 ve AISI 4140
malzemesinin taglanmasinda olusan taglama kuvvetlerinde onemli bir farklilik

gorilmemistir, Kesme derinliginin artmasiyla (0,04 mm, 0,05 mm) tas
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dokusunun taglama kuvvetlerine etkisi daha belirgin olmus ve tas dokusu ile

dogru orantili olarak taglama kuvvetleri de artmstir.

AISI 4140 malzemesinde yapilan taslama iglemlerinde kesme derinliginin
artmasiyla (0,02 -0,06 mm) I ve M sertliklerindeki taslarda olusan taslama
kuvvetleri, tag sertligi ile dogru orantih olarak artmustir. Sert taslari temsilen
segilen 60QS5 tas1 ile elde edilen taglama kuvvetlerinin sertlige bagli olarak, I ve
M sertliklerindeki taslarla elde edilen taglama kuvvetlerine nazaran yaklasik %

50 oraninda daha fazla oldugu gériilmiigtiir.

3, 5, 7 dokulu taslarla 510 mm/s tabla hizinda, her iki (AISI 1050 ve AISI 4140)
malzeme kullanilarak yapilan taglama iglemlerinde, tas dokusu kiicik olan
taglarda talasin tahliyesi zorlastigindan taslama kuvvetleri de artmustir. Tas
dokusuna gore yapilan taslama islemlerinde, taglama kuvvetleri agisindan en

diizenli sonuglar orta doku olan 60MS5 tasiyla elde edilmistir.

Biitiin taglama islemlerinde AISI 4140 malzemesinde olusan taslama kuvvetleri,
AISI 1050 malzemesinde olusan taglama kuvvetlerine nazaran daha fazla

olmustur.

Yapilan taglama iglemlerinin genelinde yaklasik olarak Fn = 2~2,2 Ft seklinde
gerceklesmigtir. AISI 4140 malzemesinde olusan taglama kuvvetleri ile AISI
1050 malzemesinde olusan taslama kuvvetleri karsilagtirildifinda, teget ve

normal kuvvetler arasindaki oranin yaklagik ayni oldugu goriilmiistiir.

Her iki malzemede de tagin ig iizerinde ilk gegisinde meydana gelen deneysel
taglama kuvveti Ft ile teorik Ft karsilastirildiginda, deneysel olarak olgiilen
taslama kuvvetinin, teorik olarak bulunan taslama kuvvetinden 3-4 kat daha
kiigiik oldugu goriilmiistiir. Taglama islemlerinde kesme derinliginin bir defada
kaldirilamamast teorik sonuglardan sapmanin en temel sebebi olarak

yorumlanmugtir. Ancak ilk tig-dort gegiste olgiilen taslama kuvvetlerinin toplamu,
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teorik olarak hesaplanan taglama kuvvetlerine yakin degerlere ulagmistir. Bu
nedenle taslama kuvvetinin teorik hesaplamalarinda paso sayisinin dikkate
alinmas1 ve paso sayisina baglhi bir teorik hesaplama modelinin gelistirilmesi

gerekmektedir.

AISI 1050 numunelerle yapilan taglama iglemlerinde yiizey piiriizliiliik degerleri;
36 taneli tasta 1,29-2,56 um, 46 taneli tasta 0,63-1,11 um, 60 taneli tagta 0,46-
0,80 um ve 80 taneli tagta 0,37-0,61 pum aralifinda degerler almgtir. AIST 4140
numunelerle yapilan taglama islemlerinde kesme derinliginin degismesiyle
ortalama ylizey piiriizliilik degerleri; 46M5 taginda 0,97-1,41 um, 60MS taginda
0,59-0,89 pum ve 80MS5 taginda 0,37-0,74 pm arasinda degismistir.

AISI 1050 numunelerde en diigiik yiizey piiriizliiliik degerleri (0,37-0,61pm) 80
taneli tasla yapilan taglama islemlerinde elde edilmisken, en yiiksek yiizey
piiriizliilik degerleri (1,29-2,56 pm) 36 taneli tasla yapilan taglama islemlerinde
olusmustur. AISI 4140 numunelerde en diisiik yiizey piiriizliiliik degerleri (0,37-
0,74um) 80 taneli tasla yapilan taglama islemlerinde elde edilmistir.

Tas tane bityiikliginiin artirlmasiyla yilizey piriizlilik degerlerinin agirt
miktarda artigi goriilmiistiir. Ornek olarak, 46 taneli tagla elde edilen Ra yiizey
pﬁrﬁzlﬁlﬁk degeri ortalama 0,60 um olurken, 36 taneli tasla elde edilen Ra yiizey
piiriizliiliik degerinin ortalama 1,80 pum civarmda olustugu gdzlenmigtir. Tane
boyutundaki 1,41 kat bilyiime, Ra piiriizlilik degerini 4 kat artirmistir. Bu
durum, tas tane boyutun az miktarda artmasimn taglanan i pargasinin ylizey

piriizliilik degerinin de 6nemli 6l¢iide artmasina neden oldugunu gostermistir.

Taslanan malzemelerin yiizey goriintilleri karsilastinldiginda kesme derinligi ve
tag tane boyutunun artmast ile ig pargasi yiizeyinde olusan oluklarin genisledigi

ve derinliklerin de arttig1 goriilmiigtiir.
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Tane boyutu kiigiik olan (80 tanéli) tagla 0,03 mm kesme derinliklerinde yapilan
taglama isleminde kiigiik lekeler ve kopan taglardan dolay: krater asinmasinin
olustugu goriilmiistiir. 80 taneli tasta, kesme derinligi artirilarak (0,04 mm, 0,05
mm, 0,06 mm) yapilan taslama iglemlerinde, tas tanelerinin koparak taglanan is
par¢asinin ylizeyine niifuz ettigi ve aym zamanda ig pargasinda kopan

malzemenin taglama diskinin gozeneklerini doldurdugu tespit edilmistir.

AISI 4140 numunelerinde kesme derinliginin degismesiyle ortalama yiizey
plriizliliik degerleri; 60M3 taginda 0,53-0,74 pm, 60M5 tasinda 0,59-0,89 um
ve 60M7 tasinda 0,9-1,32 pm arasinda degismistir. Kesme derinliginin
0,0lmm’den 0,06 mm’ye artirilmasiyla ortalama yiizey piiriizlilik degerlerinde

yaklagik %39-50 oraninda art1s olmustur.

AISI 4140 malzemesinde tas tane biiyiikliigiine gore yapilan taglama islemleri
ylizey piiriizliilik degerlerinin tag dokusunun biiyiimesi ile (60M3 ‘den 60M5)
bir miktar arttig1, ancak tas dokusunun 7 olmasiyla, bu artisin kiigiik dokulu
taglara gore yaklagik %35 daha fazla oldugu goriilmiistiir.

0,01-0,05 mm kesme derinliklerinde 60I5 ve 60MS5 taslariyla AISI 1050
malzemesinde yapilan taslama islemlerinde elde edilen yiizey piiriizliilik
degerlerinde 6nemli bir fark olusmadig1 gozlenmistir. Q sertliindeki tagla elde
edilen yiizey plriizlilik degerlerinin diger 60I5 ve 60M5 taglarla elde edilen
yuzey piuriizliliik degerlerine nazaran daha fazla oldugu gozlenmistir. Q
sertligindeki tas ile taglanan malzemelerde yiizey piiriizliiligii yitksek degerlerde

olusmustur.v

AISI 4140 malzemesinin M sertligindeki tasla yapilan taslama isleminde yiizey
puriizliilik degerleri I sertlifindeki tasla elde edilen ylizey pirizliilik
degerlerine oranla daha fazla oldugu (%32) ve aymi kesme derinliklerde Q

sertligindeki tasla yapilan taslama isleminden elde edilen yiizey piiriizliilik
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degerlerinin ise diger yumusak taslarla elde edilen yiizey piiriizliiliik degerlerine

gore %58 daha fazla oldugu gériillmiistiir.

46M5 tas1 ile yapilan taglamalarda AISI 4140 ile AISI 1050 malzemesinde
olusan yiizey piriizliilliik degerleri biitiin kesme derinliklerinde biiyiik farliliklar
gostermigtir. 60MS tas1 ile yapilan taglamalarda olugan yiizey piiriizliiliik
degerleri her iki malzemede azalmis, aym1 zamanda her iki malzemede olusan
ylizey pirizlilik degerleri birbirine 6nemli oranlarda yaklagmigtir. Tag tane
boyutunun daha da kiigiilmesiyle (80M5) her iki malzemedeki yiizey piirtizliiliik
degerleri dugiik kesme derinliklerinde yaklasik olarak aynmi seviyelerde kalmakla
beraber, kesme derinliginin artmasiyla AISI 4140 malzemesinde olusan yiizey
purtizlillik degerleri, AISI 1050 malzemesinde olugsan yiizey npiiriizliiliik
degerlerine oranla daha fazla olusmustur. AISI 4140 malzemesindeki alasim

elementlerinin ylizey piiriizlillik degerlerine olumsuz etkisi olmustur.

AISI 1050 ve AISI 4140 malzemelerinde olusan ylizey piiriizlilik degerleri
tizerinde, tas tane boyutunun kesme derinligine oranla daha fazla etkili oldugu

gorillmiistiir.

Paso sayisinin artirilmasi yiizey kalitesinin iyilesmesinde en dnemli etken olarak

belirlenmistir.

Sogutma sivist kullanilarak elde edilen yiizey piirtizliiliik degerleri, kesme
derinliginin artmastyla dogrusal bir artis gosterirken, kuru olarak taglanan

malzemeden elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri asir1 derecede yilikselmistir.

Sogutma sivisi kullanilarak yapilan taglama islemlerinde tas yiizeyinde bir miktar
talas yapigmasi olurken, kuru olarak yapilan taglama igleminde tas gozenekleri
tamamen dolmus ve kirli bir gériintii olusmustur. Tas gozeneklerinin dolmasiyla
malzemeden kaldirilan talaglarin atilmasi zorlagmis ve taneler kesme yerine

kazima yapmaya basladigi i¢in taglanan is pargasinin ylizey piiriizliilligi artmig
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ve i parcast ylzeyinde Onemli derecede metalurjik yanmalarin olustugu

gozlenmigtir.

Elde edilen bu sonuglar 1s13inda bundan sonra yapilacak ¢aligmalara 1g1ik tutmak

amaciyla agagidaki oneriler yapilabilir:

e Kullanildiklar1 yerlere gore taglama islemi gerektiren farkli malzemeler

secilerek yeni ¢alismalar yapilabilir.

e Taslamada kesme derinliginin bir pasoda alinamamasi sebebiyle, paso sayisina
baglh olarak taglama kuvvetlerinin hesaplanmasimni saglayan bir ylizey

piiriizliliig modeli geligtirilebilir.

e Tas bileme parametrelerinin taslama kuvveti ve yiizey kalitesi tizerindeki etkileri

incelenebilir.

e  Farkli sogutmasi sivisi ve sogutma stvisi debisinin taslama kuvveti ve yiizey

kalitesi izerindeki etkileri incelenebilir.

e Tas tanesi ve tas dokusu kiigiik olan taglarda fazla kesme derinliginden
kaginilarak malzeme ve tas yiizeyinde olusan ¢izikler, yanmalar ve

dalgalanmalar gibi olumsuzluklar azaltilabilir.

e Taslama kuvvetlerinin kendi igindeki tutarliligi, taglama isleminde ilk {i¢-dort
geciste elde edilen deneysel verilerin toplamu ile teorik kesme kuvveti
sonuglarinin birbirine yaklagmasi, tasarimi ve imalat1 yapilan dinamometrenin
kullanlabilirligini ortaya koymakla beraber, s6z konusu dinamometrenin
uluslararas1 kabul gbérmiis bir dinamometre ile kalibrasyonu, tasarimin
gecerliligini gliglendirecektir. Aym deneyler boyle bir dinamometre ile

tekrarlanarak, tasarim yapilan dinamometrenin kalibrasyonu miimkiin olabilir.
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Literatiirdeki caligmalarin bir ¢ogu, torna tezgahlarinda kullanilan kesici takimlar
tizerine yogunlasirken bir kismu ise freze tezgahlarinda kullanilan kesici takimlarda
meydana gelen kesme kuvvetleri, gerilme, asinma ve sicaklik degerlerinin tespitini
amaglamaktadir. Freze tezgahi icin, tasarlanan ve imalati gergeklestirilen
dinamometrélerin taslama tezgahinda da kullanilabilecegi belirtilmektedir. Ancak
taglama tezgahinda olusan kuvvetler diger takim tezgahlarinda olusan kesme
kuvvetlerine oranla daha kii¢iik boyutlarda ve parametre sayisi frezelemeye gore
daha fazladir. Bu nedenle taglama tezgahlari i¢in imal edilebilecek dinamometrelerin
daha kiigiikk kuvvetleri 6lgebilecek hassasiyette olmasi gerekmektedir. literatiirde
diizlem taslama parametrelerinin taslama kuvvetlerine ve yiizey piriizliligiine
etkileriyle ilgili detayli bir ¢aligmaya rastlanmamsg, yapilan ¢aligmalarda genellikle
¢anak tag kullanilmis ve tezgah parametreleri degistirilmistir. Bu acidan bakildiginda
yapilan bu g¢aligmada, taslama parametrelerinin yiizey piirlizliligi ve taslama
kuvvetleri iizerindeki etkisi iizerine elde edilen sonuglar, literatiirdeki bilgilerin
gegerliligini ortaya koymak ve eksik hususlart tamamlamak veya isaret etmek

acisindan onemli 6zellikler arz etmektedir.



10.

11.

12.

147

KAYNAKLAR

Kalpakjian, S., “Manufacturing process for engineering materials”, Addison-
Wesley, New York, 120-121 (1991).

Demir, H. ve Gilli, A., “Silindirik taslamada ylzey pirtzliligi ve taglama
oram iligkisinin aragtinlmas” ZK.U. Karabiik Teknik Egitim Fakiiltesi
TEKNOLOJI, 1-2: 151-167 (1999).

Seker, U., Kurt, A. and Ciftci, 1., “Design and construction of a dynamometer for
measurement of cutting forces during machining with linear motion”, Materials
and Design, 23: 355-360 (2002).

Giinay, M., “Talag kaldirma islemlerinde kesici takim talas agisinin kesme
k_pvvetlerine etkisinin deneysel olarak incelenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 40-49 (2003).

Demir, H. ve Giilli, A., “Taglama parametrelerinin taglama kalitesine etkilerinin
incelenmesi”, Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Miihendislik
Bilimleri Dergisi, 7: 189-198 (2001).

Gillu, A.ve Poyrazoglu, O, “Imalatta stiper bitirme islemi ve taglama ile
karsilastiriimas1”, Z. K. U. Karabiik Teknik Egitim Fakiiltesi TEKNOLOJI, 1-2:
67-82 (2000).

Gondi, P., Mattogno, G., Sili, A. and Foderaro, G., “Structural characteristics at
surface and barkhausen noise in AISI 4340 steel after grinding”, Nondestructive
Testing and Evaluation, 10: 255-267 (1993). ‘

Shaw, M.C.,v, “A production engineering approach to grinding temperatures”,
Journal of Materials Processing Technology, 44: 59-69 (1994)

Srivastava, A.K., Yuen K.M., and Ebestavi M.A., “Surface finish in robotic disk
grinding”, International Journal of Machine Tools & Manufacture, 32: 269-
297 (1992).

Lidsay R.P., “On the metal removal and wheel removal parameters, suface
finish, geometry and thermal damage in precision grinding”, Ph.D. Dissertation,
Worhester Polytechnic Institute, Worchester, England, 22-60 (1971).

Subramanian, K. and Lindsay, R. P., “A systems approcach for the use of
vitrified bonded superabrasive wheels for precision production grinding”, ASME
Journal of Engineering For Industry, 114: 61-66. (1992).

Chen, X. and Brian, W., “Analysis and simulation of the grinding process, Part
II: Mechanics of grinding”, International Journal of Machine Tools &
Manufacture, 36: 883-896 (1996).



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

148

Ramseh, N., Radhakrishnan, V. and Muriti, Y.V.S., “Investigations on laser
dressing of grinding wheels - Part I. Preliminary study”, ASME Journal of
Engineering for Industry, 102: 244-251 (1980).

Rajmohan, B. and Radhakrishan, V., “On the possibility of process monitoring
in the grinding by spark intensity measurements”, ASME Jornal of Engineering
For Industry, 116: 124-129 (1994).

Srihari, G., and Lal, G.K., “Mechanics of vertical surface grinding”, Journal of
Processing Technology, 44: 14-28 (1994).

Huang, L., Chen J okseph C., and Chang, T., “Effect of tool/chip contact ength on
orthogonal turning performance”, Journal of Industrial Technology, 15(2): 88-
91 (1999).

Saini, D.P., Wager, G.J., and Brown, R.H., “Practical significance of contact
deflections in grinding”, Annals of the CIRP, 31(1): 215-219 (1982).

Nakayama, K., Brecker, J. an Shaw, M. C., “Grinding wheel elastisity”, ASME
Jornal of Engineering For Industry, 93(5): 609-614 (1971).

Verkerk, J., “Final report concerning CIRP cooperative work on the
characterization of grinding wheel topography, Annals of the CIRP, 26(2): 385-
395 (1971).

Fuh, K. and Wabg, S., “Force modelling and forecasting in creep feed grinding
using improved BP neural network”, International Journal of Machine Tools
& Manufacture, 37: 1167-1178 (1997).

Wen, M,, Tay, A.O. and Nee, A.C,, “Micré-computer based optimization of the
surface grinding process”, Journal of Materials Processing Technology, 29: 75-
90 (1992).

Cander, P., “The intrinsic characteristics of ground surface”, The Proceedings of
The Abrasive Engineering Society’s International Technical Conference
(1975).

Akkurt, M., Talag Kaldirma Yontemleri Ve Takim Tezgahlan, LT.U. Makina
Faldiltesi, Istanbul, 167-188 (1996).

McFarland, D.M. and Bailey, G.E., “The design and analysis of a ploypropylene
hub CBN wheel to suppress grinding chatter”, ASME Journal of
Manufacturing Science And Engineering, 121: 28-31 (1999).

Srihari, G. and Lal, G.K., “Mechanics of vertical surface grinding”, Journal of
Materials Processing Technology, 62: 393-396 (1996).



26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

149

Kim., S.H, and Ahn, J.H., “Decision of dressing interval and depth by the direct
measurement of the grinding wheel surface”, Journal of Materials Processing
Technology, 88: 190-194 (1999).

Giillii, A., “Silindirik Taglamada Istenen Yiizey Purlizluliigiini Elde Etmek Icin
Taglama Parametrelerinin Bilgisayar Yadimu Ile Optimizasyonu”, Doktora Tezi,
Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 27-85 Ankara (1995).

Giillii, A. and Ercan, F., “Zimpara taglarinin bilenmesi ve taglama verimliligi”,
Endiistriyel Teknoloji Bilimsel ve Teknik Dergi, 1: 54-59 (1994).

Matsumoto, Y., Barash, M. and Liu, C. R., “Effecting of hardness on the surface
integrity of AISI 4340 steel”, ASME Jornal of Engineering For Indutry, 108:
175-196 (1986).

Brinksmeier, E., Cammett, J.J., Leskovar, P., Peters, J. and Tonshoff, H.K.,
“Residual stresses-measurement and causes in machining processes”, Annals of
the CIRP, 31: 491-510 (1982).

Tonshoff, H. K. and Brinksmeier, E., “Determination of mechanical and thermal
influences on machined surfaces by microhardness and residual stresses
analysis. Annals of the CIRP, 29: 519-530 (1980).

Yui, A. and Soo Lee, H., “Surface grinding with ultra high speed CBN wheel”,
Journal of Materials Processing Technology, 62, 393-396 (1996).

Lim, G.H., “Tool wear in machine turning”, Journal of Materials Processing
Technology, 25-36 (1995).

Zhong P.S., Zhu, C.B. and Trmal G., “An application of expert system approach
to production grinding, lapping and polishing processes for optical products”,
Journal of Materials Processing Technology, 44, 179-186 (1994).

Yu, X.X. and Lau, W.S., “A finite-element analysis of residual stress in stretch
grinding”, Journal of Materials Processing Technology, 94: 13-22 (1999).

Okuyama, S., Nakamura, Y. and Kawamura, S., “Computation of grinding
temperature considering the convective heat transfer”, Journal of Japan Society
of Precision Engineering, 59: 631-636 (1993).

Fuh, K.H. and Huang, J.S., “Thermal analysis of creep-feed grinding”, Journal
of Materials Processing Technology, 43: 109-124 (1994).

Lavine, A.S. and Jen, T.C., “Thermal aspects of grinding: Heat transfer to
workpiece, wheel and fluid”, ASME Journal of Heat Transfer, 113: 296-303

(1991).



39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51

52.

150

Lavine, A.S. and Jen, T.C., “Coupled heat transfer to workpiece, wheel and fluid
in grinding and the occurrence of workpiece burn”, International Journal of
Heat and Mass Transfer, 34: 983-992 (1991).

Jen, T.C. and Lavine, A.S., “Variable heat flux model of heat transfer in
grinding with boiling”, ASME Journal of Heat Transfer, 118: 463-470 (1996).

Chang, C.C. and Szeri, A.Z., “Thermal analysis of grinding”, ASME Mechanics
in Materials Processing and Manufacturing, 194: 103-113 (1994).

Zheng, H.W. and Gao, H., “General thermal model for grinding with slotted or
segmented wheel”, Annals of the CIRP, 43: 287-290 (1994).

Jaeger, J., “Moving sources of heat and the temperature at sliding contacts”,
Journal of Proceedings of the Royal Society of New South Wales, 76: 203-224
(1942).

Des Ruisseaux, N.R. and Zerkle, R.D., “Temperature in semi-infinite and
cylindrical bodies subjected to moving heat sources and surface cooling”, ASME
Journal of Heat Transfer, 24: 456-464 (1970).

Chiu, N. aﬁd Malikin, S, “Computer simulation for cylindrical plunge grinding”,
Annals of the CIRP, 42: 383-387 (1993).

Harris, M.W. and Lavine, A.S., “Thermal aspects of grinding: The effect of the
wheel bond on heat transfer to abrasive grain”, ASME Journal of Engineering
For Industry, 113: 395-401 (1991).

John, A.S., “Introduction to manufacturing processes”’, McGraw Hill Book
Company, Second Edition, Singapore, 441-553 (1987).

Holmerg, K. and Matthews, A., Coating tribology, Elsevier, London, England
11-268 (1994).

Malikin, S.; “Grinding technology and applications”, Ellis Horwood, Chichester,
47-48, (1989).

Pandey, S.J., Halder S.N. and Lal, GK., “Evaluation of grinding wheel
performance”, Wear, 58: 237-245 (1980).

Matsuo, T. and Sonoda, S., “The rating of wheel in laboratory snag grinding”,
Annals of the CIRP, 29: 221-225 (1986).

Miller, M.H. and Dow, T.A., “Influence of the grinding wheel in the ductile
grinding of brittle material: development and verification of knematic based



53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

151

model”, ASME Journal of Manufacturing Science And Engineering, 121:
638-646 (1999).

Saini, D.P., “Wheel hardness and local elastic deflections in grinding”,
International Journal of Machine Tools Manufacture, 119: 509-519 (1990).

Jiang, L. and Paro, J., “Comparison of hipped austenitic 316L, duplex 2205 and
super duplex 2507 and as-cast 304 stainless steels using alumina wheel”,
Journal of Materials Processing Technology, 62: 1-9 (1996).

Demir, H., “Aliiminyum oksit zimpara taglariyla silindirik taglamada ¢esitli
gelikler igin taglama oranlarmm belirlenmesi”, Yiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 65-100 (1998).

ISO 5725-1, “Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and
results, Part 1. General principles and definitions”, International Standards,
(1994).

ISO 5725-2, “Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and
results, Part 2: Basic method for the determination of repeatability and
reproducibility of standard measurement method”, International Standards,
(1994).

ISO 5725-3, “Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and
results, Part 3: Intermediate measure of the precision of a standard measurement
method”, International Standards, (1994).

ISO 5725-4, “Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and
results, Part 4: Basic method for the determination of the trueness of a standard
measurement method”, International Standards, (1994).

ISO 5725-5, “Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and
results, Part 5: Alternative methods for the determination of the precision of a
standard measurement method”, International Standards, (1998).

ISO 5725-6, “Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and
results, Part 6: Use in practice of accuracy values”, International Standards,
(1994).

Gilli, A., (")zdemir.,. A. ve Demir, H., “Yiizey piirtizlilig 6lgme yontemleri ve
mukayesesi”, Z.K.U. Karabiik Teknik Egitim Fakiiltesi TEKNOLOJI, 6 (1-2):
79-92 (2003).

Sherington, I and Smith, E.H., “Parameters for characterising the surface
topography of engineering components”, Proceedings of the Institute of
Mechanical Engineers, Part C, 201: 297-306, (1987).



64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

152

Thomas, T.R., “Characterising of surface roughness”, Precision Engineering, 3:
97-104 (1981).

Thomas, T.R. and Charton, G., “Variation of roughness parameters on some
typical manufactured surfaces”, Precision Engineering, 3: 91-96 (1981).

King, T.G. and Spedding, T.A., “On the relationships between surface profile
height parameters”. Wear, 83: 91-108 (1982).

Barash, M., “Shop built instrument checks surface finishes”, Machinery, 72:
177-185 (1966).

Korkut, 1., Donertas, M.A. and Seker, U., “Ug boyutlu dinamometre tasarimi ve
imalat’”, Z.K.U. Karabiik Teknik Egitim Fakiiltesi TEKNOLOJI, 2(1-2): 115-
129 (1999).

Noltingk, B.E., Jone’s instrument technology-Volume 1: Mechanical
measurements, Butterworths, London, 144-151 (1989).

Firma Kataloglan, (Stellram, Turning tools-Sandvik Coromant, Tedea
Hunleight).

Kurt, A., “Dogrusal hareketle talag kaldiran vargel tezgahinda kesme
kuvvetlerinin Slgiilmesi igin bir dinamometre tasarimi ve imalati”. Yiksek
Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 13-48 (2001).

Beckwith, T.G., and Marangoni, R.D., “Mechanical measurements”, Addison-
Wesley, New York, 224-226 (1990).

Holman, J. D., Experimental methods for engineers, McGraw Hill Book
Company, Singapore (1989).

Kim, T. Y. and Kim, J., “Adaptive cutting force control for a machining center
by using indirect cutting force measurement”, International Journal of
Machine Tools & Manufacture, 36(8): 925-937 (1996).

Strafford, K. N., Audy, J., “Indirect monitoring of machinability in carbon steels
by measurement of cuting forces”, Journal of Material Processing Technology,
67 (1-3): 150-156 (1997).

76. Donertas, M. A., “Freze tezgahinda gerinim &lgme esasl, bilgisayar baglantili

71.

dinamometrenin tasarimi ve imalati”. Doktora Tezi, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 40-62 (1999).

Salmon, S.C., Modern grinding process technology, McGraw-Hill, New York,
103-109 (1992).



78.

79.

80.

81.

82.

83.

4.

153

TS 291, “Taglama taslan”, Tdrk Standardlart, Ankara (1977).

Bagci, M., Erisk@n, Y. ve Aslaner, M., Taglamacilik ve alet bileme teknolojisi,
MEB Basumevi, Istanbul, 95-104 (1982).

Mendi, F., Takim tezgahlar teori ve hesaplari, 7Z2TDFO Ltd $ti., Ankara, 178-
186 (1996).

Giillg, A. ve Demir, H., “Silindirik taslamada tas tane biiytiklugi, tag dokusu ve
tag sertliginin taslama oranina etkileri”’, Makina Tasarim ve Imalat Dergisi,
3(5): 193-199(2000).

Thelning K.E,, Celik ve 1s1l islemi, Bofors El Kitabi, Ceviren: Adnan Tekin,
LT.U., Istanbul, 4-52 (1984).

Smith W.F., Miihendislik alagimlarinin yap: ve ozellikleri, Cilt:1, Ceviren:
Mehmet Erdogan, Nobel Yayin Dagitim, Ankara, 221-245 (2000).

Tekiner, Z. ve Seker, U, “Baglama kalib1 tasariminda baglama kuvveti
hesaplarimin  otomasyonu”, Turkish Journal of Engineering and
Environmental Sciences, 25: 19-30 (2001)..



154

EKLER



- L0~ ; IULINONVYNIC
0ot ﬂ ON ulisey NIS| IHYSZ3L VWVISVL WT1Z0a 2/

W WG BuY WINDS Bupleny [—— MRS MN G 0 o 0 | 3210
IgI00 w30 med] uezid | 1keg
Bweppdy | ansp AN WSSy |IN U0 Py Bdeg
OvOl ISIV! T0-10-00 0 TjqeL T
OE01 ISIV| ¢0-10-00 Z0 By 1531onH 0k p
fzeg £0-10~ £D 152150} N Z
1z QL ZeAL) Ttee] UeAY CpxeW | 8
OPOUISIV? ¥0-10-00 q ejqe] uex 1
dizey 0| eieAr) 1Seq ueA1Y 0OTXQ LA [
GbOT 151V |_Z0-10-00 BureAR(]
JtzeH BIRAL) T[Seg URATY (5%
0501 ISIV| €0-10- \4
0S0LISIV] 90-10°00 Y SEunSeRieg Hw\ \ \\ \ \ \F:.
nZeq B1AL) 1Seg URATY 0OXZIA [2 K4
TZeH 7 e[ [ b
0s01 ISIV{ R80-10-00 3 Jez1) INN
0S50 ISIV|_60-10~ 2 THIV 1563084 § L L A
JZeH | c ZIBAL) 1[52g UBA]Y SZXOW B Z
0501 ISIV| 01-T0-00 7] N Je 1 \/
fizeH &eAl) 1]Seq BSARH GZXOIN z
wansigaq | 11000 wmm%m T 9 /i... =
TiZER ZieAL) 1jteq UeAly N z / 1]
0501 ISIV{ S1-10-00 0Z BuIeAe 1 v/.ll
TZeH 4 AT T LAY STX I \ N
1siAeg edaed | OF m

s E——— & ZT1ET S SRR — %

AN W T
kr,l_,l,.n_in

| |

0c

~— NI Z A |

JINONNNNER NN _/;//ﬁ
§ ~\Z%%Zﬁﬁ/vp

v ] Ll /L 51 o

.




156

OZGECMIS

01.01.1969 tarihinde Malatya’nin Hekimhan kazasinda dogan Halil Demir, ilkokulu
Hekimhan’da, ortaokulu Malatya Stimer Ortaokulu’nda ve lise tahsilini Malatya
Sehit Kemal Ozalper EML ve Teknik Lisesi’'nde tamamladi. 1990 yilinda Gazi
Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi’nde lisans egitimine basladi. 1994 yilinda Gazi
Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi Béliimii’nden mezun oldu ve
aym y1l Zonguldak Karaelmas Universitesi Karabiik Teknik Egitim Fakiiltesi Makine
Egitimi Bélimii’nde aragtirma gorevlisi olarak goéreve bagladi. Subat 1995°te Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Makine Egitiminde yiiksek lisans egitimine
bagslayarak, Ocak 1998 tarihinde yiiksek lisans egitimini tamamladi. Ekim 1998’de
Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Makine Egitiminde doktora egitimine

bagladi.



