T.C.
SAKARYA UNIiVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

TORNA .TE;GA!:ILA:R.INDA KESME
KUVVETLERININ OLCUMU ICIN DINAMOMETRE
TASARIMI VE IMALATI

YUKSEK LISANS TEZI

Hamza MELAYIM
Enstitii Anabilim Dah : MAKINE MUHENDISLIiGi
Tez Damismam . Dr.Ogr. Uyesi Sedat iRiC

Mart 2019



T.C.
SAKARYA UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

TORNA ’TE;GA!:ILA:RINDA KESME
KUVVETLERININ OLCUMU ICIN DINAMOMETRE
TASARIMI VE IMALATI

YUKSEK LIiSANS TEZI

Hamza MELAYIM

Enstitii Anabilim Dah : MAKINE MUHENDISLIGI

Bu tez 04.03.2019 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oybirligi / ey¢olkdugu ile
kabul edilmistir.

Dr. C)gr: ﬁyesi Dog. Dr.
Sedat IRIC Murat OZSOY

2 )




BEYAN

Tez i¢indeki tiim verilerin akademik kurallar ¢ergevesinde tarafimdan elde edildigini,
Gorsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglarin akademik ve etik kurallara uygun sekilde
sunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini. Baskalarinin
eserlerinden yararlanilmasit durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugunu, tezde yer alan verilerin bu iiniversite veya bagka bir iiniversitede

herhangi bir tez ¢alismasinda kullanilmadigini beyan ederim.

Hamza Melayim

04.03.2019



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca degerli bilgi ve deneyimlerinden yararlandigim, her
konuda bilgi ve destegini almaktan c¢ekinmedigim, arastirmanin planlamasindan
yazilmasina kadar tiim asamalarinda yardimlarini esirgemeyen, tesvik eden, ayni
titizlilikle beni yonlendiren degerli danisman hocam Dr. Ogr. Uyesi Sedat IRIC’e

tesekkiirlerimi sunarim.

Kullanilacak malzeme ve deney cihazlari konusunda anlayis ve yardimlarinm
esirgemeyen Utku Otomasyon Makine San. Ve Tic. Ltd. Sti genel miidiirii Erkan
ARSLAN’a tesekkiir ederim.

Bu siirecte bana maddi ve manevi yardimlarini esirgemeyen aileme ve degerli

arkadaslarim Ciineyt BECERIKLI ve Erdem AKMAN’a tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

TESEKKUR ..ottt ettt en st en sttt n et an e i
ICINDEKILER .....ocvviiiieieieiceectete et es et en sttt n st san s i
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT .....cooooiiiieiceceeeceeeeee e v
SEKILLER LISTESI ....vcvitititcsceeeete sttt ettt vii
TABLOLAR LISTESI ..ottt iX
OZET ..ottt ettt X
SUMMAOARY ...oovoiieereeetetesisss s ses s ses s s st s st esse s st essss s essassnsssensnsensnns Xi

[ 128 £ 1
1.1. Literatlir TAramasl ........ccoviveeiiiiiiiieiieiee e 1
BOLUM 2.
ALUMINY UM ..ottt 5
2.1. Aliminyumun Tarthges.......ccovviiiiiiiiicee e 5)
2.2. Aliminyumun OZelliKIEri.........c.oviveviiiiirireieieieecee e, 6
2.2.1. Aliminyum alagimlarmin islenebilirlii...........ccooriniirnennnn. 10
2.2.2. Aliminyum ve alagimlariin Kullanim alanlart ....................... 11
BOLUM 3.
TALASLI IMALAT VE KESME KUVVETI .....ccccoooiiiiiieiiceee e 14
3.1. Talas Kaldirma MeKanigi.........cccooerrieriiniienic e 14
3.2, TOMAIAMA. ... 15
3.3. Talag Kaldirmaya Etki Eden Faktorler...........ccoocovviiiiiniiiiiiiics 16
3.3.1. Takim GEOMELIIST ..cveiurevieiieieie e 16
3.3.2. KESME NIZ1 ..o 18



3.3.3. Talas derinligi ve ilerleme miktart...........cccooevveienieenecreseene, 18

3.3.4. Titresimin €tKISI......ccvveiiiiiiiiiie e 19
3.3.5. Kesme ve tezgah GUCT .....ocvvivveiiiiiiiieecceceee e 20
3.3.6. Takim malzemesi, aSINMas1 V& OMIU........cccveeeeviivveeeeiivereesnnnne 20
3.3.7. Kesme kuvvetlerinin etkileri............ccocooveneiiiniiiiceiens 22
3.3.7.1. Tornalama isleminde olusan kesme kuvvetleri........... 22
BOLUM 4.
KUVVET OLCUMU VE OLCME SISTEMLERI ......cccoooviveiiiieeeeeeee e, 26
4.1, TEMEI PIENSIP ettt 26
4.2. Kesme Kuvvetlerinin OIGHIMESI .......ovvvvrevevreeeriseresesesesenesesenenenans 27
4.3. Kuvvet Olgme SiStEMIETT ....vvvevrrrrrrrrsesieesesesesesesesesesesenesesenenenns 29
4.3.1. Adaptif kuvvet 6lgme Sistemleri.........ccoccvvvvviveieiienieeie s, 29
4.3.2. Kuvvet donistiriiciileri ile kuvvet d6lgme sistemleri .............. 30
4.3.2.1. Yiik hiicresi (load cell) ........cccocvvevieiiiiiiiieiececee, 30
4.3.2.2. Gerinim olger (Strain-gage) .........ccoeeververenenesineieennn, 32
4.3.2.3. Gerinim Olcer malzemeleri ve yapistiricilart............... 33
BOLUM 5.
YUZEY PURUZLULUGU ..ottt ssessnes 35
5.1. Yiizey Piiriizliiliigline Etki Eden Faktorler...........ccccooiviiiiiiiiiinnn, 37
5.1.1. Yiizey piirtizIiligt parametreleri ... 40
5.1.2. Yiizey piirtizliligii 6lgme yontemleri..........cooovvrveiirveneennne 41
5.1.3. Yiizey piirtizliligliniin 61¢GIMES1 .......cccvvvveiiiiiiiiiiiieee 43
5.1.4. Ortalama ¢izgi (M) SISEEMI ....coveiviiiiiiiiieieee e 44
5.1.5. Zarf Sistemi (E) .....oovviriiieeieese e 45
BOLUM 6.
DINAMOMETRE TASARIMI VE KULLANILAN MATERYAL VE
METODLAR ..ot 46
LT B € 53 £ OSSP RTPRPPI 46
6.2. CAD ve Grafik Yazilimi .......ccoovviiiieiiiic e 47
6.3. Sistem DONanImMI ........ccciiuiireiiiiiie i 48



6.4. Torna Tezgahl DInamoOmMeEtresi......c.ueivvieiiiieiiiiesiiee e snee e 49

6.5. Yiik hiicreleri (Loadcell) ........ccovivveiieeieiieiieecie e 51
6.6. Sistem Kalibrasyonu...........ccoeiiiiininiiiiceee e 51
6.7. Dasylab Analiz Programi ..........ccccccceiiiiiiiiiiiiiie e 51
6.8. Deneysel CaliSma........ceviiviiiiiiiiiiie e 53
6.9. Deneylerde Kullanilan Takim Tezgaht ........c.ccoovoiiiiiinenciiiince 55
6.10. Yiizey Piiriizliilik Cihazi ve Olgme Sartlart ..........cococoevvveveveverennnne, 56

BOLUM 7.

SONUC VE DEGERLENDIRME .........cccovmiiiiiieiesiisesieessissesie s, 57
7.1. Kesme ve ilerleme Kuvveti Deney Sonuglart ...........ccoovevevevrvevrvennnne, 57
7.2. Yiizey Piiriizliilik Deney Sonuclart .......cccceeveeiiiiieniiniic e 62
7.3. Deneyler Sonucunda Elde Edilen Talas Ve Kesici Ug Resimleri...... 64

BOLUM 8.

SONUC VE ONERILER .....cocooviiiiieieiceieeeeisseseee st es st sen s 67

KAYNAKLAR ettt ettt st ne e 69

(074€) 10)1Y 1 1O RROR 73



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

A : Uygulanan alan

D : Islenmemis malzeme capi
E : Elastisite modulii

F : Uygulanan kuvvet

Fe : Kesme kuvveti

Ft, Fv : Ilerleme kuvveti

Fr : Radyal kuvvet

Ft : Teget acis1

Fn : Normal kuvvet
Fa : Eksenel kuvvet
GF : Gage faktorii

N : Devir sayisi

Ps : Kesme giicii

Pm : Tezgah giicii

R : Gerinim 06l¢erin deforme olmadan 6nceki direnci
T" : Takim 6mri

\Y : Kesme hiz1

Vs - Giris voltaji

Vo - Cikis voltaji

W : Genislik

o : Arka talas agis1
B : Kama agis1

0 : Kayma agis1

Y : Talas agis1

Mm : Kinematik verim
c : Gerilme Kuvveti
€ : Gerinim



AL : Orijinal boydaki degisim

AR : Sekil degistirme nedeniyle gerinim dlger tizerinde olusan direng degigimi

Vi



SEKILLER LISTESI

Sekil 2.1. Aliiminyum Alagimlarinin Kullanim Alanlar1 ve Oranlari.......

Sekil 3.1. Talas Kaldirma Isleminin Kesit Gériiniisii(a) Negatif Talas

Agistyla Takim(b) ..ococvveiiiiiiiiieiiieiie e
Sekil 3.2. Kesici U¢ Yardimi ile Tornalama Islemi.......ccccooceveirvreriennne.
Sekil 3.3. Egik Kesmenin Sematik GOrintimil ..........cccocveneeniveniniiieennn.
Sekil 3.4. Takim Modeli ve Ortogenal Kesme.............cccoovviviiiiiiiiinnnnn.

Sekil 3.5. Tornalama Isleminde Olusan Kesme Kuvvet Bilesenlei.........

Sekil 3.6. Farkli Malzemeler I¢in Kesme Hizinin, Kesme Kuvvet Etkisi

Sekil 3.7. Kesme Kuvvetinin Talag Acisina Gore Degisimi.....................
Sekil 3.8. Talaslarin Smiflandirilmast........ccccoveveiiiiiiiiieii e,
Sekil 4.1. TranSAUSErIer.......ccoivviiiiiiiiie e

Sekil 4.2. Akim, Kesme Kuvveti ve Motorun Donme Acis1 Sinyallerini

AlaN SISTEM ..o
Sekil 4.3. Kuvvete Maruz Kalan Yiik Hiicresinin Sekil Degisimi............
Sekil 4.4. Tel ve Yaprak Tip Gerinim Olgerler...........cccovvvirrieririiririienans
Sekil 5.1. Yiizey Piirtizliliigiinii Etkileyen Parametrelerin Diyagrami.....
Sekil 5.2. Takim Ug Yaricap: ve ilerleme Hizinin Piiriizliiliige Etkisi.....
Sekil 5.3. Yiizey Kalitesi I¢in Sayisal Degerler ...........cocoeevivierirennnnn.
Sekil 5.4. Yiizey PUrtizIilik Profili .......ccccoooviiiiiiiiiiicc
Sekil 5.5. Ortalama Cizgi Konumunun Belirlenmesi............c.cccceevveennnnen.

Sekil 5.6. Zarf Egrisinin Elde Edilisi.........coocoviiiiiiiiiniii e,

Sekil 6.1. Torna Dinamometresinin Solidworks Programinda

(€ 10 h 10111 0 11 R

Sekil 6.2. Torna Dinamometresinin Solidworks Programindaki

Patlatilmis GOrlintlisii........ccovveeiiiieiiiieiiee e

Sekil 6.3. Torna Dinamometresinin Sistem Tasarimi..........cccccocccvvveennne.

vii



Sekil 6.4. Tornalamada Kullanilacak Dinamometre ...........ccccccoecvveeeiiiiieeesiiiieeeennns 50
Sekil 6.5. Tornada Kullanilacak Dinamometrenin Deney Ani ..........ccceevvvveiiinennns 50

Sekil 6.6. Torna Tezgahinda Olusan Kuvvetin Bilgisayara Aktarilmasi

Icin OluStUrUlan Pano..........ccccovceiiieiiseeeeeece e 52
Sekil 6.7. Veri Aktarimi Saglayan Programin Yazilimi .......cccccevvveiiiiiniiiecnineee, 53
Sekil 6.8. Deneylerde Islenmis Aliiminyum NUmMUNESi........cococeeveveveerererevererenennn, 53
Sekil 6.9. Numunelerin Iselenmis Hallerinin Teknik Resimleri........c.cccocvevvvvvennne, 54
Sekil 6.10. Deneylerde Kullanilan CNC Torna Tezgahi..........cccovvviiiiiiiiiiecniineee, 55
Sekil 6.11. TIME TR-200 Portatif Olgme Cihazi Teknik Ozellikleri...................... 56
Sekil 7.1. 1000 dev/dk — 0,5 mm Talas Derinligi — 0,1 mm/sn Ilerleme Hizi ........ 58
Sekil 7.2. 1500 dev/dk — 0,5 mm Talas Derinligi — 0,1 mm/sn Ilerleme Hizi ........ 58
Sekil 7.3. 2000 dev/dk — 0,5 mm Talas Derinligi — 0,1 mm/sn Ilerleme Hizi ........ 59
Sekil 7.4. 1000 dev/dk — 0,5 mm Talas Derinligi — 0,1 mm/sn Ilerleme Hizi ........ 59
Sekil 7.5. 1000 dev/dk — 1 mm Talas Derinligi — 0,1 mm/sn Ilerleme Hizi............ 60
Sekil 7.6. 1000 dev/dk — 1,5 mm Talas Derinligi — 0,1 mm/sn flerleme Hizi ........ 60
Sekil 7.7. 1000 dev/dk — 0,5 mm Talas Derinligi — 0,1 mm/sn Ilerleme Hizi ........ 61
Sekil 7.8. 1000 dev/dk — 0,5 mm Talas Derinligi — 0,2 mm/sn Ilerleme Hizi ........ 61
Sekil 7.9. 1000 dev/dk — 0,5 mm Talas Derinligi — 0,3 mm/sn Ilerleme Hizi ........ 61
Sekil 7.10. Yiizey Olgiimii yapilan bdlgelerin g@osterimi ........coovevvvreverererseererrennns 62
Sekil 7.11. Devir sayisindaki artisin ylizey piiriizliilligiine etkisi..........cccocvrvrnnnne 63
Sekil 7.12. Talas derinligindeki artigin yiizey piirtizliiliigiine etkisi ............c.cee.v... 63
Sekil 7.13. Tlerleme hizindaki artigin yiizey piiriizliiliigiine etkisi...............ccevnnen. 64
Sekil 7.14. Devir sayisindaki artisin talas sekline ve kesici uca etkisi ................... 64
Sekil 7.15. Talas derinligindeki artisin talas sekline ve kesici uca etkisi ............... 65
Sekil 7.16. ilerleme hizindaki artisin talas sekline ve kesici uca etkisi .................. 65

viii



TABLOLAR LISTESI

Tablo 2.1. Saf Aliminyumun OZelliKIETi...........cccoveverireriicreiieieeice e 7
Tablo 2.2. Aliiminyum Imalat Sekillerine Gére Mukavemet Ozelliklei ................. 8

Tablo 2.3. Aliiminyumun Baz1 Ozelliklerinin Diger Metallerle

Kargtlagtirilmast .......eeieiiiiiiieecee e 9
Tablo 2.4. 5083 Aliiminyum Alagiminin Kimyasal Ozellikleri............cccc.ccevvnenen. 13
Tablo 6.1. Tornada KeSme Sartlart ..........ccooveieieeieiiienieie e seese e 54
Tablo 6.2. Takisawa Nex 110 CNC Torna Tezgah1 Ozellikleri............ccccovuevrnenn 55
Tablo 6.3. Yiizey Piiriizliiliik Olgme Cihaz1 Teknik Ozellikleri..........c.ccovvvevnnnnen. 56
Tablo 7.1. Devir sayisindaki artigin yilizey puriizlilligiine etkisi...........cc.ccoeerenene. 62
Tablo 7.2. Talas derinligindeki artigin yiizey pliriizliiligiine etkisi..........c..ccocvnen. 62
Tablo 7.3. Ilerleme hizindaki artisin yiizey piiriizliiliigiine etkisi...........ccccecevrvnenen. 62



OZET

Anahtar kelimeler: Kesme Kuvveti, Dinamometre, Yiizey Piiriizliiliigii, Islenebilirlik.

Bu calismada cnc torna tezgdhina uyumlu bir dinamometre tasarimi ve imalati
yapilmis olup, tasarlanan dinamometre ile 5000 serisi alliminyumun devir sayisi,
talas derinligi ve ilerleme hizina bagl olarak elde edilen kesme ve ilerleme kuvveti
deneysel olarak incelenmistir. Tasarlanan dinamometrenin deneyleri dogrulamasi
amacityla aymi sartlar ve parametrelerde islemler tekrarlanip ¢ikan deney
numunelerinin ytlizey piirtizlilikleri de incelenmistir.

Deney sirasinda standart boyda aliiminyum numuneleri 6nce devir sayis1 parametleri,
ardindan talas derinlikleri, en son ise ilerleme hizi parametreleri degistirilerek kesme
ve ilerleme kuvvetleri ve yiizey piiriizliiliikleri degerleri incelenmistir. Devir sayisi
parametreleri incelenirken 0,5 mm talas derinligi ve 0,1 mm ilerleme hizi sabit
tutularak 1000 dev/dk - 1500 dev/dk — 2000 dev/dk parametrelerinde deneyler
gerceklestirilmistir. Ardindan 1000 dev/dk ve 0,1 mm/sn ilerleme hiz1 sabit tutularak
0,5mm - 1 mm - 1,5 mm talas derinlikleri parametrelerinde deneyler gerceklesmistir.
Son deneylerde ise 1000 dev/dk ve 0,5 mm talas derinligi sabit tutularak 0,1 mm/sn —
0,2 mm/sn ve 0,3 mm/sn ilerleme hizlar1 parametreleri degistirilip deneyler
gerceklestirilmistir. Deneyler yapildigi sirada tiim veriler Dasylab 2016 analiz
programi yardimiyla kayit altina alinmastir.

Deney sonugclar incelendiginde devir sayisinin artmasi sonucunda kesme ve ilerleme
kuvvetlerinin azaldig1 fakat talas derinligi ve ilerleme hizlan arttikga kesme ve
ilerleme kuvvetinin arttigi gézlemlenmistir. Yiizey piiriizliiliik 6l¢iim sonuglarindan
da alinan degerler bu sonuglar1 destekler niteliktedir.



DESIGN AND MANUFACTURING ADYNAMOMETER TO
MEASURE THE CUTTING FORCE IN A LATHE

SUMMARY

Keywords: Cutting Force, Dinamometer, Surface Roughness, Machinability

In this study, it has been aimed to design and manufacture an appropriate
dinamometer which is suitable for a turning lathe. Additionally, cutting forces and
feed rate were reviewed for 5000 series aluminium. The surface roughness of parts
which were used during testing has been reviewed by repeating the test under the
same conditions and parameters so that designed dinamometer can confirm the
results of application.

During testing, the parts made of aluminium with standard length were used by
changing firstly the parameters of revolution per minute, then cutting depth and
finally feed rate. After tests were finished, cutting forces and feed forces were
analyzed. The tests were carried out in three steps. In first step, the tests were carried
out respectively with the parameters of 1000 rpm, 1500 rpm and 2000 rpm under
constant values of 0,5 mm cutting depth and 0,1 mm feed rate. In second step, the
tests were carried out respectively with the parameters of 0,5 mm, 1 mm and 1,5 mm
cutting depths under constant values of 1000 rpm and and 0,1 mm/s feed rate. In last
step, the tests were carried out respectively under the parameters of 0,1 mm/s, 0,2
mm/s and 0,3 mm/s feed rates under constant values of 1000 rpm and and 0,5 mm
cutting depth. All data obtained during tests have been recorded by means of
analyzing programm Dasylab 2016.

It has been observed that increase in revolution per minute causes decrease in
cutting force and feed rate according to the experimental results. On the other hand
increase in cutting depth and feed rate causes increase in cutting force ans feed rate.
Results obtained from measurement of surface roughness support above clarified
results.

Xi



BOLUM 1. GIRIS

Siirekli gelismekte olan toplumda insanin {izerindeki yiikiin robotlara aktarilmasi ve
hemen hemen tiim alanlarda bilgisayarlardan faydalanilmas: iiretim kalitesini hizl
bir bigimde arttirmistir. Bu dogrultuda ulasilan imkanlar ile birlikte ¢ok karmasik ve

hassasiyet derecesi yiiksek olan makine parcalarina ihtiya¢ duyulmustur.

Bu kapsamda talaghi imalat yontemleriyle imal edilen pargalarin maliyetinin
diisiiriilmesi ve kalitesinin arttirilmasina yonelik yapilan ¢alismalar hiz kazanmistir.
Bu calismalarin basinda ise kesme kuvvetlerinin tespiti ve analiz edilmesi ¢ok 6nemli

bir yer tutmaktadir.

Bu sebeple imalatin gergeklestigi tiim alanlarda emniyetli bir ¢alisma ortaminin
gerceklesmesi, imalati yapilacak olan sistemlerin kaliteli, uzun 6miirlii ve daha diisiik
maliyetli olabilmesi i¢in sisteme etki eden tiim kuvvetlerin hassas olarak dl¢tilmesi

gerekmektedir.

Yapilan bu tez ¢aligmasi, var olan kaliteyi daha da arttirmak adina giizel bir 6rnek

teskil eder.

1.1. Literatiir Taramasi

Literatiirde kuvvet Olclimii i¢in gelistirilen bircok dinamometre bulunmaktadir. Bu
dinamometreler genel olarak yiik hiicresi (load cell) ve gerinim olger (Strain-gage)

esasli olarak caligirlar.

1984 yilinda Shaw, Cook ve Loeven torna, freze ve taslama tezgahlarindaki olusan

kesme kuvvetlerini dlgmek i¢in gerinim Olger (Strain gage) esasli bir dinamometre



tasarlamis ve imal etmislerdir. Dort adet sekiz koseli halka kullanilmis ve gelen
kuvvetleri bu halkalarla karsilayarak 6l¢iimleri gergeklestirilmistir. Gerinim dlgerler
dogrudan takim iizerinde kullanilmamistir. Olgme bolgesini iizerinde tasiyacak bir
takim tutucu tasarlanmustir. Gerinim Olgerler kesici kenardan belirli bir uzakliga

yerlestirilmistir (Shaw, 1984).

1986 yilinda Karabaylar, Gerinim Olger ve komparatdr esasli dinamometreler imal
etmiglerdir. Bu dinamometreler ile Olgiimler yapmislar ve bunun sonucunda
standartlara uygun testler yapilabilecegini ortaya koymuslardir (Karabay ve Karabay,
1986).

1987 yilinda Aksoy, Ay ve Otmanbélik, gerinim O6l¢me esasina dayali bir
dinamometre imal etmislerdir. Bu dinamometre ile torna tezgahinda olusan kesme
kuvvetlerini 6lgmiislerdir. Teorik hesaplarla testler sonucunda elde edilen verilerin

¢ok yakin olusu dinamometrenin giivenirliligini arttirmigtir (Aksoy vd., 1987).

1991 yilinda Inasaki ve Sukvittayawong, tornalamada olusan kesme kuvvetlerini
olemek i¢in KISTLER marka bir dinamometreden yararlanmislardir. Ozellikle
deneyi, kesme kuvvetlerine baglh olarak takim Omriinii tayin etmek icin

gerceklestirmislerdir (Inasaki ve Sukvittayawong, 1991).

1993 yilinda Kavlak, normal ve kesme kuvvetlerini 6lgmek i¢in bir dinamometre
tasarlamistir. Bu dinamometre ile standartlara uygun Olgiimler yapmustir. Buna

ragmen kalibrasyonun kesinliginden s6z edememistir (Kavlak, 1993).

1995 yilinda Hamid ve Ali, KISTLER 95570 tipi bir dinamometre kullanarak kesme
kuvvetlerini bir¢ok degiskenden faydalanarak belirlemislerdir. Takimin is parcasina
temasindan sonra belirlenmis kisa siirelerde gec¢ici dinamik kuvvet davranist

verilerini alarak zaman ve frekans analizleri yapmislardir (Hamid ve Ali, 1995).

1996 yilinda Korkut, gerinim 6l¢gme esasina dayali bir dinamometre tasarlamis ve

imal  etmistir.  Kuvvetlerin  algilanabilmesi  i¢in  malzemelerin  elastik



deformasyonundan yararlanmistir. Olgme képriilerinden elde ettigi gerilim farklar:
cok kiigiik oldugundan islem amplifikatorii kullanmasi zorunlu olmustur. Ozellikle
kesme ve ilerleme kuvvetleri igin yeterli Olglimler yapmasina karsin radyal
kuvvetlerin ol¢iilmesi i¢in gerekli olan ylikleme simirlamna girmemistir. Tasarim,

donanim ve yazilimda yer vermesine ragmen sonuglarda yer vermemistir (Korkut,

1996).

2006 yilinda Ozdemir yiik hiicresi (load cell) esasina dayanan ve tornada kesme
kuvvetlerini 6lgmek amaci ile bir dinamometre tasarimi ve imalat: yapmistir. Olgiilen
degerler giivenilir olmakla birlikte kalibrasyon konusunda belli sikintilar olugsmustur

(Ozdemir, 2006).

Imal edilen pargalarm yiizey kalitelerinin belirlenmesinde ve bu yiizey kalitelerinin
gelistirilmesinde, ylizey pirlizliliigli 6nemli rol oynar. Ayrica ylizey piirlizliliigi,
asinma, siirtinme, yorulma dayanimi, 1s1 iletimi ve yaglama gibi iirlin kalitesinin
arttirllmas1 i¢in gerekli olan fonksiyonel karakteristik Ozellikleri etkilemektedir.
Parcanin yiizey piiriizliiliigii ne kadar az ise yiizey kalitesi o kadar yiiksektir. Islenmis
parga yiizeylerinin tribolojik Ozellikleri, ylizey dokusundan birinci derecede
etkilenmektedir. Yiizey piiriizliligi sadece tribolojinin geleneksel konulart olan
asinma, slirtlinme ve yaglama konularinda degil ayn1 zamanda sizdirmazlik, elektrik,
181 iletimi, hidrodinamik gibi farkli alanlarda da dikkat edilmesi gereken 6nemli bir

faktordiir (Demir, Ulas ve Zeyneli 2009).

Is parcasmin istenilen kalitede iiretilerek malzeme israfinin Snlenip maliyetleri
diisiirmek ve kesici takimin Oomriiniin uzun olabilmesi i¢in kesme sartlarinin iyi
belirlenmesi gerekmektedir. Bunu gerceklestirebilmek i¢in bilim adamlari siirekli
olarak kesici takimin Omriine etki eden faktdrler ile is parcasinin kalitesinin
belirlenmesinde etkili olan faktorleri aragtirmaktadir. Uzun zamandan beri yapilan bu
caligmalar gostermektedir ki; Tornalamada is pargasi yiizey kalitesini ve kesici takim
omriinii etkileyen birgok durum ve etken vardir. Uretilen iiriiniin kalitesi ve kesici
takimm Omrilinii etkileyen etkenler; ilerleme hizi, kesme hizi, kesici takimin

geometrik 6zellikleri, kesme derinligi, kesici takimin kaplamasi, is parcas1 ve kesici



......

takimin Omriinii arttirmaktadir. Ayn1 zamanda maliyetleri diislirlip enerji sarfiyatini
azaltmaktadir. Tiim bunlar géz Oniinde bulunduruldugunda dogru parametrelerin

secilmesi kalite ve maliyet agisindan oldukg¢a 6nemlidir. (Ay ve Kalyon 2011).

Bu tezde tasarlanmis ve imalati yapilmis olan dinamometrelerde kuvvetleri 6lgmek
igin gerinim Olger (strain-gage) esas alinmustir. Buradaki amag, diisiik maliyetlerde

olabildigince yiiksek verimli iirlinler ortaya ¢ikarmaktir.

Yapilan literatiir taramasinda tornalama islemlerinde kesme kuvvetleri ve yiizey
puriizliligii ile ilgili pek c¢ok caligmanin yapildigi ve halen yapilmakta oldugu
gbzlenmistir. Ancak deney malzemesi olarak 5083 aliiminyumun fiziksel ve
mekaniksel Ozellikleriyle ilgili ¢alisma yapilmasina ragmen gilivenilir bir
dinamometre tasartmi ve imalati yapilip bu dinamometre ile malzemenin
islenebilirligiyle ilgili ¢caligmaya rastlanmamistir. Bu amacla >Torna tezgahlarinda
kesme kuvvetlerinin 6l¢iimii i¢in dinamometre tasarimi ve imalat1’” adli ¢calismanin
farkli kesme parametrelerinde islenmesi ile olusan yiizey plriizliligi ve kesme

kuvvetleri incelenerek litaratiire katkida bulunabilecegi diigiiniilmiistiir.



BOLUM 2. ALUMINYUM

2.1. Aliiminyumun Tarihcesi

Eski tarihlerde insanlar, aliminyum tuzlarini, kan durdurucu olarak ve boyalarinda
renklerini sabitlestirmede kullanmislardir. Giiniimiizde aliiminyum hala tipta kan
durdurucu ve damar biiziicii olarak kullanilmaktadir. 1827 yilinda Friedrich Wohler
susuz alliminyum kloriinli potasyum ile karigtirarak aliiminyumu ayristiran ilk kisi
olmustur; fakat aliiminyum metalini 1825’lerde saf olmayan bir formda ilk olarak
Danimarkali bir fizik¢i ve kimyaci olan Hans Christian Oersted elde etmistir. Bu
yiizden literatiirde ve kaynaklarda aliiminyumu ilk bulan kisi olarak Oersted’in ad1
gegmektedir. 1846 tarihinde Fransiz Henri Saint-Claire Deville ise Wohler’in
metodunu, potasyuma gore daha az maliyetli olan sodium kullanarak gelistirmistir

(Sahin, 2001).

Giinlimiizde aliiminyum elde etmede biitiin diinyada kullanilan yontem Hall-Heroult
yontemidir. Bu yontemi 1886 yilinda Amerikali Charles Martin Hall aliimiyumu
elektrolitik bir igslemle elde etmesiyle ortaya ¢cikmistir ve o yil patent basvurusu
yapmistir. Bu bulustan tamamen habersiz Fransiz Paul Heroult’da aymi teknigi
Avrupa’da gelistirmistir. Bu yiizden bu yénteme Hall-Heroult ad1 verilmistir. Uretimi
kolaylastikca maliyeti ucuzlayan aliminyum metali ilk zamanlar pahalliya mal
olmustur. Oyle ki, Amerika'daki Washington anitinin zirvesinin aliiminyumdan
yapilmas: kararlastirllmis ve o tarihte yaklasik 30 gram aliiminyumun maliyeti o

projede c¢alisan bir is¢inin gilinliik {icretinin iki kat1 degerindeydi.



2.2. Aliiminyumun Ozellikleri

Aliiminyum hafif metaller gurubunda yer alirve gliniimiizde teknik anlamda en ¢ok
kullanilan metallerden biridir. Dogada bilesikler halinde bulunur ve yerkabugunun %
8’ini olusturur. Alliiminyum; magnezyum, potasyum, lityum ve berilyum elementleri
ile birlikte hafif metaller grubunda yer alir. Ozgiil agirhg 3.8 gr/cm3 den kiiciik olan
elementler hafif metaller grubunda yer alir. Aliminyum ise hafiflik siralamasinda
magnezyum ve berilyumdan sonra gelir. Hafif metaller arasinda aliiminyum ve
magnezyum en Onemlileridir. Ayrica alagimlarinda mukavemeti 6nemli miktarda
artarken yogunlugu az miktarda artar. Yiiksek elektrik ve 1sil iletkenligi, korozyona
dayaniklilig1, imal kolaylig1 ve diger metaller ile yiiksek ¢cekme mukavemetine sahip
alasimlar olusturabilmesi aliiminyumun Onemini gittik¢ce artirmaktadir. Is1 ve 15181

cok 1yi yansitmakta olup, manyetik degildir (Eruslu vd., 2000).

Aliiminyumun fiziksel 6zellikleri diger elementlerin ¢ok az ilavesinden bile biiyiik
oranda etkilenir. Tablo 2.1°de % 99,95 safliktaki aliminyumun O6zellikleri

bulunmaktadir.



Tablo 2.1. Saf aliiminyumun 6zellikleri (Sun, 1998).

Fiziksel Ozellik Degeri

Atom numarasi 13

Atom agirhigi 26,97 gr/mol
Kristal yapisi yiizey merkezli kiibik (YMK) yogunlugu 2,7 gr/cm?
Ergime noktasi 660 °C
Yeniden kristallesme sicakligi 150 °C-300°C
Buharlasma noktasi 2450 °C

Kati halden s1v1 hale gegerken meydana gelen hacim 6,5

bliylimesi (%)

Ozgiil 1151 0,224 cal/gr (100°C)
Elastisite modiilii 72x10° MPa
Poisson oran1 0,33

Kayma modiilii 27x10° MPa
Cekme mukavemeti 40-90 MPa
Akma mukavemeti 10-30 MPa
Kopma uzamasi % 30-40

Aliiminumun atom numarasi 13’tiir ve periyodik cetvelin {iglincli grubunda yer alir.
Atom agirligi 26,97 olan aliiminyumun atom cap1 1,43 A°, iyon capr ise 0,86 A° dir.
Metaller electron dizilislerine bagli olarak bilesik olustururlar. Aliiminyumda ayni
sekilde bilesik olusturur. Elektron yapisi incelendiginde 1s ydriingesinde iki
elektronla doymus K seviyesi e 2s yoriingesinde iki elektronla doymus L seviyesi ile
karakterize edilir ve atomun dis M seviyesinde ii¢ elektron bulunur. ikisi 3s ve biri

3p yoriingesindedir. Bu sebeple aliiminyumun degeri ti¢tiir (Y1lmaz, 2002).

Aliiminyum alagimlarindan bazilari yumusak c¢elikle kiyaslanabilecek kadar
saglamdir. Aliminyum sifir derecenin altinda da sekil degistirme kabiliyetine
sahiptir (Eruslu vd, 2000). Aliiminyum kolayca preslenebilir, biikiiliip uzatilip rulo
haline getirilebilir, ergitilip dokiilebilir, haddelenebilir, preslenebilir ve gekilebilir.

Ayrica 151 altinda rahatlikla islenip sekillenidirilebilir, ¢ekigle doviilebilir veya uygun



bir kaliptan ¢ekilerek istenilen sekiller verilebilir (Kaplan, 1990).
Aliiminyum ve alasimlariin mukavemet 6zellikleri malzemenin saflifina ve imal

edilme yontemlerine gore farkliliklar gosterir. Aliiminyumun imalat sekline gore

mukavemet 6zellikleri Tablo 2.2.’de goriilmektedir.

Tablo 2.2. Aliminyumun imalat sekillerine gére mukavemet 6zellikleri.

Déokiim Al. | Hadde Al. | Is.Is. Tb.Tut.Al
Cekme Muk., ( kg/ mm2) 9-12 18-28 7-11
Akma mukg, ( kg/mm?2) 3-4 16-24 5-11
Uzama,( %) 18-25 3-5 30-40
Biiziilme,(% ) 40-55 60-85 80-95
Sertlik ( Brinell, BSD ) 24-32 45-60 80-95

Aliiminyum dinamik dayaniklilifi ve statik dayanikliligi saf olma derecesine gore
degisir. Saf halde dinamik dayaniklig1, statik dayanikliliginin 0,4-0,5 katidir (Eruslu
vd., 2000).

Aliminyum havada oksijen ile temas etmesi halinde, ¢ok kisa siire igerisinde
oksijenle birleserek (Al.O3) aliiminyum oksit olusturur. Bu birlesmenin neticesinde
biitiin ylizeyi renkli aliimin tabakasi kaplanir. Bu 6zellik aliiminyumun korozyona
kars1 mukavemetini arttirmaktadir (Eruslu vd., 2000). Olusan bu oksit tabakasi su ile
yikayarak c¢ikartilamaz. Aliminyumun soguk sekil degistirmesi korozyon
mukavemetini diisiirmektedir. Aliiminyumun korozyon mukavemetini diisliren bir
diger etken ise saflik derecesinin azalmasidir. Aliiminyuma eklenen her bir element

korozyona kars1 olan mukavemeti azaltmaktadir (Eruslu vd., 2000).

Aliminyum yumusak bir metaldir ve demirden de ii¢ kat daha hafiftir. Diger
metallerin katilmasiyla alasgimlandirildiginda, yogunlugu az miktarda artmasina
karsin mekanik dayaniminda Onemli oranda artislar meydana gelmektedir.
Magnezyum ve berilyumdan sonra en hafif metal olan aliiminyumun yogunlugu

2,7g/cm?’diir. Hem s1vi hem de kati aliiminyumun yogunlugu artan saflik derecesi ile



orantili olarak diismektedir (Y1ilmaz, 2002).

Aliminyumun en Onemli Ozelliklerinden biride elektrigi iyi iletmesidir.
Aliiminyumun iletkenligi bakirin iletkenliginin %60°1 kadardir, fakat aliiminyumun
yogunlugu diisiik oldugundan dolay1 birim kiitleye diisen iletkenlikte bakirdan daha
yiiksek iletkenlige sahiptir (Yilmaz, 2002). Aliiminyumun 1s1 iletkenligi saflik
derecesine bagli olarak artar. Bu %99,9 aliiminyumlu bir metal i¢in 200°C’de 0,5
cal/cms®C ve %99,7 aliiminyumlu bir metal i¢in 0,531 cal/cms®C’dir (Y1lmaz, 2002).
Aliiminyumun en 6nemli ve yaygin olarak kullanilmasini saglayan 6zelliklerinden
birisi de korozyona karsi yiiksek dirence sahip olmasidir. Kimya ve gida sanayinde,
ingaat sektorlinde ve ev esyalarinda bu denli kullanilmasinin baslica nedeni
aliminyumun bu o6zelligidir. En 6nemli mekanik o6zelligi esneklik katsayisidir.
Aliiminyumun esneklik katsayisinin degeri ¢eliginkinin 1/3’{ine esittir. Bu bakimdan
celik yerine alliminyum kullanilacak olan alanlarda esnemenin ¢elige gore ii¢ kat
daha fazla olacagi g6z Oniine alinmalidir. Aliiminyumun bazi ozellikleri diger

metallerle karsilastirmali olarak Tablo 2.3.’de verilmistir (Y1lmaz, 2002).

Ozellik Al Cu e Zn Mg
Ozgiil agirlik ( g/ cm?) 2,7 894 787 41 [1,74
Elektrik direnci(Ohm.mm3/2).102 266 (168 P98 6,0 ©4,46
Is11 ( cal/ cmz/ecm°C 0,52 0,92 0,19 0,27 0,37
Isil genlesme katsayisi ( mm/mm°C). ).105 |24 16,7 (11,9 33 25,7
Ergime sicaklig1 °C 660 [1083 (1535 420 [651
'Yanma 1s1s1 (kcal/kg) 6970 K 1600 (1270 6000
Uzama ( %) 43 50 48 - -
Sertlik (BHN) 19 25 70 - -

Tablo 2.3. Aliiminyumun bazi 6zelliklerinin diger metallerle karsilastirilmasi (Y1lmaz, 2002).
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2.2.1. Aliiminyum alasimlarimn islenebilirligi

Bir malzemenin istenilen boyutlarda, istenilen bi¢imde ve ylizey kalitesinde
islenmesinin zorlugunu ve kolayhigim1i gosteren kavrama islenebilirlik denir
(Stephenson ve Agapiou, 2006; Boothroyd ve Knight, 2006). Bir malzemenin
islenebilirligini etkileyen en Onemli faktorler mekanik ozellikleri ve isleme
parametreleridir. Islenebilirlik malzemenin islenmesi sirasinda olusan talas
sekillerini, ylizey piirtizliliklerini ve kesme kuvvetlerini etkilemektedir (Kalpakjian
ve Schmid, 2010; Grover, 2010; Black ve Kosher, 2008; Grzesik, 2008).

Islenebilirlik terimi talagh islemlerde de yaygmn olarak kullanilmasma ragmen, tek
boyutlu bir 6zellik olmayip karmasik boyutlarin olusturdugu bir sistem 06zelligidir
(Sahin, 2000). Kesici takim ve is parcasi malzemelerinin, islem ortami ve tezgah ile
olusturdugu talagli tiretim islemi, kesme kosullariyla birlikte is pargasi ylizey
kalitesini ve maliyet faktorliinli goz Oniinde tutarak islenebilirligi belirler
(Sahin,2000). lyi islenebilir bir malzemenin talash islenmesinde kisa siirede yiiksek
talag hacmi ile islenmesi ve yeni olusan yiizeyin diisiik ylizey piiriizliliigli gostermesi
dolayistyla kaliteli olmasi beklenir. Ayni zamanda takim malzemesinin islem
esnasinda az asinmasi ve bdylece uzun omiirlii olmas1 beklenir. Iyi islenebilirlik
daima maliyet faktoriinii géz Oniinde tutarak talasli islemin ekonomik olmasini 6n
goriir. Islenebilirlik adi altinda aranan nitelikler, genelde karsit karakterde olup ilgili
kesme operasyonuna bagli kalinarak optimum verim alinacak sekilde belirlenir
(Sahin, 2000). Islenebilirlik i¢in énemli kriterler sunlardir:
— Takim omrii: Standart kesme kosullar altinda, takimin kabul edilebilir bir
miktar asinmasina kadar gecen siire veya bu siire icerisinde kaldirilan talas
hacmi (V).
— Kesme kuvvetleri: Talasli islem siirecinde takim {izerine etkili olan
kuvvetlerdir (F,Fc, Ft, Fs, Fn)
— Yiizey kalitesi: Talaghh islem sonrasi is parcast malzemesinin yiizey
piriizliliigii (Ra, Ry, Rz)
— Talas olusumu: Talash islem esnasinda is pargast malzemesinden alinan

talas sekli.
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Saf aliiminyumun islenmesi, aliiminyum alasimlarinin islenmesinden daha zordur.Saf
aliminyumun islenirken uzun tel tel talaslar ¢ikar ve bunlarin asindirici 6zelligi
nedeniyle yiizey Kkalitesinin kotiilesmesine neden olur (Sahin,2000). Cogu
alliminyum alasimlari, yiiksek kesme hizlarinda islendiklerinde, iy1 ylizey kalitesi ve
uzun takim Omrii verirler. Genellikle, sertlesmis ve temperlenmis alagimlar,
tavlanmig alasimlardan daha kolay islenir ve daha iyi ylizey meydana getirirler
(Sahin,2000). Silisyum igeren alagimlari islemek daha zordur ¢iinkii talas kaymadan
ziyade, yirtilir ve bu nedenle kotii yiizey elde edilir. Genelde, aliiminyum
alagimlarini islemek icin fazla talas derinligi ve ilerleme miktariyla sogutma sivisi da
kullanilir. Uzun takim omrii ve daha iyi yiizey kalitesi elde etmek i¢in tornalama,

frezeleme ve delme islemleri yiiksek hizlarda yapilir (Sahin,2000).

Al alagimlarinin islenmesinde genellikle kesme kuvvetleri diistiktiir, kesme hizi
arttirlldiginda ise kesme kuvvetleri az miktarda diismektedir. Ancak diisiik hizlarda
saf aliiminyum islendiginde daha yiiksek kesme kuvveti meydana gelmektedir.
Takim talas ara ylizeyi temas alan1 ¢ok biiylik oldugunda, yiiksek ilerleme kuvveti
(Ff) diisiik kayma diizlemi agisina ve ¢ok kalin talaslarin olusmasina yol agmaktadir.
Bu da, yiiksek kesme kuvveti (Fc) ve fazla gii¢ sarfiyati ortaya ¢ikmasina neden olur
(Sahin, 2000). Bu etki, alasgim yaparak veya soguk g¢ekme ile ozellikle diigiik
hizlarda, azaltilir. Genellikle, ¢ogu aliiminyum alasimlarinin (dokiim ve ¢ekme
alasimlar), sahip oldugu disiik kayma dayanimlarina ragmen islenmesi saf

aliiminyumdan daha kolaydir (Sahin, 2000).

2.2.2. Aliiminyum ve alasimlarinin kullanim alanlar:

Giin gectikge karmasik hale gelen iiretim yontemleri, hizla degisen tiiketici talepleri,
hizla artan niifus ve dogal enerji kaynaklarimin tiikkenme tehlikesiyle birlikte,
insanoglu bircok sektérde simdiye kadar kullanilmayan malzemeler ve iiretim
yontemlerini kullanmaya mecbur kalmistir. Aliiminyum alasimlar1 endiistriyel alanda
kullanilmaya baglama tarihi yeni olmasina ragmen {iretim alaninda ve sanayide hizl

bir sekilde yer almistir (Diindar, 2003).
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Aliiminyum ve alasimlar1 rekabet etmek zorunda oldugu geleneksel malzemeler ve
imalat yontemleriyle kiyaslamada farkli 6lciitlere de ihtiya¢ duymaktadir. Spesifik
mukavemet, spesifik rijitlik ve sekillendirme esnasinda sergiledigi siireksiz akma
gibi kavramlarla ifade edildiginde geleneksel malzemelere kiyasla aliiminyum
alasimlar1 esdeger, kimi zaman da daha dstiin performans sergilemektedir.
Aliiminyumun bu 0&zellikleri otomotiv ve imalat sektdrii i¢in tercih sebebi
olmaktadir. Tasimacilik sektoriinde hafifligine baglh olarak yakit tasarrufu saglayip
maliyetlerin azaltilmasi, ulusal ve uluslararasi platformlarda tasit araglarinin emisyon
miktarina getirilen diizenlemeler ile tagimacilik sektorii i¢in aliiminyumu en iyi
alternatif malzeme haline getirmistir (Diindar, 2003). Sekil 2.1.’de sektdrlere gore

kullanim oranlar1 verilmistir.

W Ulasim %24

W ingaet %z5

m Diger %7

M Clektirk %10

B Ambalaj %15

W Genel Muh.%9
Mohilya,asya%e
Demir gelik %3

Kimyave tarim %1

Sekil 2.1. Aliiminyum alagimlarinin kullanim alanlar1 ve oranlar1 (Y1lmaz, 2003).

Hafif bir metal aliiminyum bu 6zelligi sebebiyle otomativ sektdriinde yogun sekilde
kullanilmakta ve kullanim1 giin gegtikce artis gostermektedir. Otomobil sanayisinde
motor parcalarinin, govde saclarinin, radydterlerin ve yapisal parcalarin tiretiminde
aliminyum kullanilmaktadir. Gemi sanayinde gemi govdesinde ve pargalarinin
tretiminde, tren ulasim sisteminde yiikk tasima ve yolcu kompartimanlarinin
yapiminda ve ugaklarda aliiminyumdan faydalanilir. Yeni kullanim sahasi enerjinin
gelecekte daha da degerli olacagi goz onilinde bulunduruldugunda aliiminyum piller
genis bir uygulama alan1 bulacaktir. Aliiminyum- siilfiir pilleri bu kullanim
alanlarmin ilk 6rneklerini olusturmaktadir. Bu piller ile 250 Wh/kg verimlilige kadar
¢ikmak miimkiin olmaktadir. Baska bir 6rnek olarak da aliiminyum hava-yakit pilleri
gosterilebilir (Y1lmaz, 2003).
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Aliiminyum alagimlarinin estetik amagli uygulamalart ingaat sektdriinde diger
sektorlerdeki uygulamalara gore daha eski bir kullanim alanine sahiptir. Insaat
sektoriinde kullanilan aliiminyum ve alasimlar yiiksek teknolojiye gerek duymadan
kullanilabilmistir fakat kullanim yerine gore aliiminyumun mukavemet ve korozyon
ozelliklerinin ve ¢ogu zaman bu iki 6zelligin bir arada kullanilmasinin istenmesi
durumunda aliiminyum sektorii, liretim metodlarinda ve imalat teknolojilerinde
yeniden c¢aligmalar yapmak zorunda kalmis ve calismalar sonucunda hem alasimlarda

gelisme hemde imalat yontemlerinde gelisme meydana gelmistir (Diindar, 2003).

Deneysel calismada kullanilan 5083 serisi aliiminyum alagiminin son yillarda
kullanim alanm1 gittikge artan aliiminyum alasimlarindandir. Yumusak temperlerde
sekillendirme kabiliyetleri yiiksek olan 5083 serisi aliiminyumun deniz atmosferinde,
korozyona kars1 yliksek direng, diisiik ve yiiksek sicakliklara karsida dayaniklilig
cok yiiksektir. Hafiflik, cok iyi kaynak yapilabilme ve balistik 6zellikleri sayesinde
bu alasim c¢ok degisik alanlarda yaygin olarak kullanilmasina imkan saglar.

Aliiminyum 5083 alasiminin kimyasal analizi Tablo 2.4.’te verilmistir.

Tablo 2.4. 5083 Aliiminyum Alasimmin Kimyasal Ozellikleri

Mg Mn Cu S1 /n Fe Al
AA5083 | 4.7 0.86 | 0.04 0.09 0.21 0.05 Bal




BOLUM 3. TALASLI IMALAT VE KESME KUVVETI

Endiistriyel makine parcalarinin bircogu son kullanim formuna talagli imalatla
islenerek getirilmektedir. Talagh imalat isleminde is parcasini istenilen geometriye
getirmek icin, hammadde formu ve istenilen geometriye bagli olarak, {izerindeki
fazlaliklar uygun takim tezgahi, kesici takim ve kesme parametreleri kullanilarak
almir. Talas kaldirmak suretiyle, istenilen Olgii, tolerans ve ylizey kalitesinde
tiretilirler. Uzay ve havacilik, otomotiv ve kalip gibi endiistriyel alanlarda ¢ogu {iriine

son sekil, talagli imalat islemleriyle verilir (Koksal, 2000).

Talagh imalat isleminde kesme hareketi, i parcasinin kesici takim oniindeki plastik
deformasyonu ve deforme olan katmanin talasa doniismesiyle gergeklesir. Bu
yontem genellikle metallere sekil vermek igin kullanilsada diger malzemelerde bu

yontemle sekillendirilebilir (De Garmo, 1997).

3.1. Talas Kaldirma Mekanigi

Talas kaldirma; malzemeye belirli bir sekil, boyut ve yiizey kalitesine sahip bir parca
olusturmak i¢in kesici takimlarla bir glic uygulanarak is pargasi tlizerinden tabaka
seklinde malzeme kaldirma islemidir (Sekil 3.1.). Kesici takimla gii¢ uygulayarak
kaldirilan tabakaya “talag” denilir. Talas kaldirmanin temeli plastik sekil
degistirmeye dayanan siirtiinme, 1s1 olusumu, talagin olusumu, islenen parg¢anin
yiizey biitiinliigii, takim ucunun aginmasinida i¢ine alan karmasik bir fiziksel olaydir.
Malzemenin iizerinden belirli bir talag kaldirabilmek icin kesici takima uygulanacak
olan kuvvetin yeterli ve kesici takim malzemesinin islenen par¢a malzemesinden

daha sert olup malzemeye niifuz etmesiyle gergeklesir (Akkurt, 1996).
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Sekil 3.1. (a) Talas Kaldirma Isleminin Kesit Gériiniisii, (b) Negatif Talas A¢istyla Takim (Vural, 2012)

3.2. Tornalama

Belirli geometrik u¢ formlariyla kesici kenarlar1 olan kesici takimlarla, aynaya
baglanarak donen is parcasindan dairesel olarak talas kaldirma islemine ‘“tornalama”
denir. Is pargasi genel olarak aynaya baglanarak dénme hareketi uygulanir.
Tornalama islemleri, klasik olarak bilinen manuel torna tezgahlarinda veya seri
islerde kullanilan CNC torna tezgahlarinda yapilmaktadir. Tornalama Sekil 3.2.’de
gosterildigi gibi silindirik veya silidirik ¢apli parcalara uygulanir. Torna
tezgahlarinda yapilabilecek isler; i¢ ve dis tornalama, profil tornalama, alin
tornalama dis c¢ekme, kanal agma, konik tornalamadir. Bunun yani sira bu
tezgahlarda parca kesme islemleri, kavisli ve acili pah kirma islemleri, delik isleme

gibi islemlerde yapilabilmektedir.
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Sekil 3.2. Kesici Ug Yardimu ile Tornalama Islemi (Cakar, 2000).

is pargasi

Sekil 3.3. Egik Kesmenin Sematik Gortinimii (Korkut, 1996).

3.3. Talas Kaldirmaya Etki Eden Faktorler

3.3.1. Takim geometrisi

Tornalama isleminde kullanilan takimlar (kalemler) tek agizli takimlardir. Torna
kalemleri, sap ve kesici kisimdan meydana gelir. Kesici kisim; talas yiizeyi, serbest
yilizeyler, ana agiz, yan agiz ve ugtan olusur. Sapin 6nemli olan ylizeyi, oturma

yiizeyidir. Talas ylizeyi, par¢adan kaldirilan talasin aktig1 yiizeydir. Bazi hallerde bu
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yiizeyin agza paralel olan tarafina ac1 verilir, a¢1 verilen bu yiizeye talas ylizeyinin
egik kenari denilir (Akkurt, 1996).

Talasin islenmekte olan is parcasindan ayrilmasi esasen mekanik bir kopma islemidir;
Bu mekanik kopma islemi burda kesme seklinde gergeklesmektedir. Kopma islemi
genel olarak slinek ve gevrek olmak tizere iki sekilde incelenir. Siinek bir sekilde
gerceklesen kopmada malzeme kopmadan 6nce biiyiik olgiide plastik sekil degistirir.
Talasi bu sekilde kopan malzemelere siinek malzemeler denir. Gevrek kopma
isleminde ise malzeme kopmadan 6nce ya hig plastik sekil degistirmez ya da ¢ok az

plastik sekil degistirir. Bu malzemelere ise gevrek malzemeler denir.

Buna gore islenen malzemelerin cinsine gore talas kaldirma islemi su sekilde
gerceklesir; islenen malzeme siinek ise kesici takimin kesme agzinin Oniinde bir
plastik sekil degistirme bolgsi olusur ve bu bolgede malzeme talas bigciminde siirekli
bir sekilde is pargasindan ayrilmakta ve talaslarda kopma meydana gelmektedir.
Bununla beraber konuyu teorik olarak daha da basitlestirmek adina talasin
malzemeden ayrilmasinin belirli bir bolge i¢inde degil Sekil 3.4.°te oldugu gibi
kesme diizlemi adi verilen bir diizlemde gergeklestigi kabul edilir. Burada kesici
takimin kesme agzinin oniinde plastik sekil degistirme bolgesi olusur ve malzeme

kesik kesik talas bi¢giminde is par¢asindan ayrilir.

(a) {)] (¢)

Sekil 3.4. Takim Modeli ve Ortogonal Kesme (Akkurt, 1999).
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3.3.2. Kesme hiza

Talas kaldirma sirasinda, kesici takimin donen malzemenin iizerinden dakikada

metre cinsinden aldig1 yola kesme hizi denir. Kesme hizi tornalama ile talas kaldirma

isleminde (Denklem 1.1)

m.D.n
V= 1000 (m/dak) (1.2

Olarak ifade edilir. Yukaridaki formiilde; V: Kesme hizi (m/dak), D: Islenecek
malzemenin ¢apt (mm), n: Islenecek malzemenin islenmesi igin kullanilan tezgaha

verilmesi gereken devir sayisini (dev/dak) gostermektedir.

3.3.3. Talas derinligi ve ilerleme miktar:

Bitirilmemis is pargasindan kaldirilan malzeme miktarina talas kaldirma miktar: adi
verilip, dakikada mm?3/dak veya cm®dak cinsinden &lgiiliir. Herhangi bir degisken
degistirildigi zaman bunun sonucunda talas kaldirma miktarida degisir. Ornegin talas
derinligini veya kesme hizin1 %30 arttirirsak talag kaldirma miktarida %30 oraninda
artar; fakat kesici takimin omrii aaalir. Her bir degiskendeki degisiklik, kesici takim

omriine farkli olarak yansir.

En optimum talas derinligi ve ilerleme miktar1 diisliniildiigiinde, miimkiin olan en
derin talag ve miimkiin olan en diisiik ilerleme miktar1 secilir. Ciinkii bu parametreler
kesici takim omriine kesme hizindan daha az etkiye sahip oldugundan émriinii daha
az etkiye sahip oldugundan Oomriinii daha az oranda azalaticaktir. Tiim bunlar g6z
onlinde bulunduruldugunda optimum ilerleme miktari, talag kaldirma miktarini ve

kesici takim 6mriinii dengelemelidir (Sahin, 1999).
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3.3.4. Titresimin etkKisi

Kesici takim ile islenen is parcasi arasinda olusan siirekli titresimin hem yiizey
kalitesine hemde kesici takim Omriine olumsuz bir etkisi vardir. Talas kaldirma
sirasinda olusan bu titresimler ikiye ayrilir; zorlanmis titresim ve kendiliginden
olusan titresimlerdir. Tezgahin mekaniksel olan hareketlerinden kaynaklanan titresim
zorlanmig titresimdir. Kendiliginden dogan titresim ise talas kaldirma islemi
sirasinda ortaya ¢ikan titresimdir. Kendiliginden dogan titresim genel olarak kesme
hizinin artmasindan ve kesme kuvvetinin azalmasindan kaynaklanir. Bu titresim
tiirlinlin en olumsuz tarafi islenen parga yiizeyinde titresimden kaynakli takim izleri
birakir ve bu izlere ‘tirlama’ adi verilir. Bu titresimden kaynaklanip olusan
tirlamanin ylizey kalitesine ve ylizey piiriizliliigline olumsuz etkisi vardir. Herhangi
bir kesme isleminde tirlama veya titresim olmasi is parcasi ylizeyinde kuvvetli
dalgalanmalar yaratir. Tirlama oldugu zaman tezgahta farkli bir ses olusur bu durum
herhangi bir operatdr tarafindan da anlagilabilir. Olusan tim bu durumlan
Onleyebilmek ve daha saglikli bir talas kaldirma igslemi yapabilmek i¢in asagidaki
faktorler dikkate alinmalidir. Bunlar kisaca soyle 6zetlenebilir:

— s pargas1 baglama mesafesi miimkiin oldugunca en aza indirilmeli,

— s pargas1 dengeli tespit edilmeli ve kesici takim altina altliklar konulmal,

— Rijit tezgah ve takimlar kullanilmali,

— Tezgahin hareket eden elemanlar arasindaki bosluklar en aza indirilmel,

— Kesme sartlar1 (kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talas derinligi) optimize
edilmeli ve kesmede olusan kuvvetleri azaltmak ig¢in talas derinligi ve
ilerleme miktar1 azaltilmali,

— Kesme islemi gerceklesirken olusan kuvveti azaltmak icin kesici takim
formunda gerekli tasarimsal degisiklikler yapilmali ve aginmis kesici uglar

ile talas kaldirma islemine devam edilmemelidir (Sahin, 1999).
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3.3.5. Kesme ve tezgah giicii

Tornalama isleminde sadece kesme kuvveti icin gereken gii¢ 6nemlidir. Bu gii¢, Fc

(Newton) olarak ve V (m/dak) alinirsa;

FC-V

s = 01000 W) (1.2)

Bagintisi ile hesaplanir (Denklem 1.2).

Kesme ve ilerleme giici motordan pargaya tezgahin Kinematik sistemi ile iletilir.

Kinematik sistemin verimi #m ile gosterilirse, tezgahin motor giicti (Denklem 1.3);

Ps

P =
m Nm

(1.3)

Olarak hesaplanir. Burada ilerleme igin gereken gii¢, kesme giicline gore ¢ok kiigiik

(%5 civarinda) oldugundan ihmal edilir (Akkurt, 1996).

3.3.6. Takim malzemesi, asinmasi ve 6mrii

Talagli imalattaki gelismeler, kesme ve ilerleme hizlarini artirmasi, iiretimde degisik
malzemelerin kullanilmasi, talagh tiretim tezgahlarimin gelisimi kesici takimlardan
istenen Ozelliklerinde artmasina yol agmistir. Bu bakimdan kesici takimlardan
istenen ozellikler:

— Uzun 6miirlii olmasi,

— Istenen isleme kalitesini ve dl¢iisiinii saglamasi,

— Parga basina takim maliyetinin uygun olmasi,

— Kolay temin edilebilir olmasi, olarak siralanabilir (Avuncan, 1996).

— Degisik kesme kuvvetleri ve zorlanmalara maruz kalan kesici

takimlarda aranan 6zellikler:

—  Yiksek sertlik,
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— Asinmaya kars1 direnci yiliksek olmalidir,

— Yiiksek tokluk (ytliksek kirilma mukavemeti),

— Yiiksek sicak sertlik,

— Kiitlesel deformasyona direng gosterebilmek icin yliksek mukavemet,

— Yiiksek kimyasal kararlilik,

— Uygun 1s1l 6zellikler,

— Tutarli takim omrii,

— Dogru geometri ve iyi ylizey kalitesi, olarak siralanabilir. Malzeme ana
gruplart mukavemet derecelerine gore:

— Takim ¢elikleri,

— Yiiksek hiz celikleri (HSS),

— Dokme karbiirler (Dokme kobalt alagimlar),

— Sinter karbiirler,

— Sermetler (Seramik-metaller),

— Kaplanmis karbirler,

— Seramikler,

— Kiibik kristal bor nitriir,

— Elmaslar, olarak siralanabilir (Cigdem, 1996).

Takimin asinmasi: Takim ve par¢a malzemesi, takim ve talas geometrisi, kesme hizi,
kesme sivist gibi bircok faktdre baglhdir. Takim genelde su olaylar meydana
geldiginde asmmis sayilir: Serbest yiizeyde asinma bolgesinin belirli bir boyuta
ulagmasi, talas yiizeyinde krater veya baska asinma ¢esitlerinin meydana gelmesi,
kesme agzindan kiigiik parcaciklarin kopmasi ve yiizey kalitesinin bozulmasit (Akkurt,
1996).

Takim Omrii: Esasen takim omrii asinma olayma bagli oldugundan, asinmayi
etkileyen parga ve takim malzemesi, takim geometrisi, talas geometrisi, kesme hizi,
kesme sivis1 gibi faktorler takim Omriinii etkilerler. Bunlarin en 6nemlisi kesme
hizinin etkisidir. Bu hususta Taylor tarafindan yapilan deneylere gore, takim omrii
(T") ile kesme hiz1 (V) arasinda Taylor bagntist olarak bilinen esitlik (Denklem 1.4)
asagidaki gibidir.
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VT =C, (1.4)

3.3.7. Kesme kuvvetlerinin etkileri

Talas kaldirma sirasinda olusan kuvvetler oldukg¢a fazladir. Takim ve is pargasinin
baglanma sekilleri, birbirlerine goére konumlari, olusan kuvvet sonucunda is

parcasinin ve tezgah elemanlariin esnemesine bagli olarak degisiklik gosterir.

3.3.7.1. Tornalama isleminde olusan kesme kuvvetleri

Tornalama igleminde takim ve is parcasi etkilesimi ii¢ bilesenli bir kuvvet sistemiyle
Sekil 3.5.°de gosterildigi gibi ifade edilir Bunlardan ana kesme kuvveti (F¢) diger
bilesenlerden daha biiyiiktiir. Radyal kuvvet (Fr) genellikle en kiiciik bilesen olmakla
birlikte etkime dogrultusu acisindan énemli bir hata kaynagidir. Ilerleme kuvvetinin
(Fr) ise gerek biiyliklik ve gerekse dogrultu agisindan hataya Onemli bir etkisi
olmadigindan ¢ogunlukla ihmal edilir (Yang, 1997).
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Sekil 3.5. Tornalama Isleminde Olusan Kesme Kuvvet Bilesenleri (Yang, 1997)
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Kesme kuvvetleri talas olusumundan, talas sekil degistirmesinden ve talas ile takim
arasinda olusan stirtiinmelerden dolay1 olusur. Kesme kuvveti iizerinde kesme hizinin
ve kesme sivisit kullanilip kullanilmamasiin etkisi azdir. Kesme hizinin kesme
kuvveti lizerine etkisi, hiz ¢eliginden yapilan takimlarda V= (30..35) m/dak ve sert
metalden yapilan takimlarda V> 80 m/dak oldugu durumlarda goriiliir (Akkurt, 1996).
Sekil 3.6.’da farkli malzemeler iizerinde, kesme hizinin, kesme kuvveti iizerine etkisi

gorilmektedir.
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Sekil 3.6. Farkli Malzemeler igin Kesme Hizinin, Kesme Kuvvetine Etkisi ( ilerleme 0,25 mm/dev, Talas
derinligi 1,25 mm i¢in) (Trent, 1991).

Talas acis1 ve kesme kenar1 acisi biiyiidiikce kesme kuvveti azalmaktadir. Belirli
kesme kosullarinda kesme kuvvetinin kesme hizina gore degisimi sabittir. Sekil

3.7.”de kesme kuvvetinin talas agisina gore degisimi goriilmektedir (Isik, 1995).
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Sekil 3.7. Kesme Kuvvetinin Talas A¢isina Gore Degisimi (Isik, 1995).

Kesme prosesinde, is pargasi 0zellikleri dikkate alinarak belirlenen kesme sartlar ile
yapilacak isleme neticesinde degisik geometrik 6zelliklerde talaslar olusmaktadir.

Olusan talaglarin, sekillerinin siniflandirmasi CIRP, ISO ve bazi arastirmacilar
tarafindan yapilmis ve adlandirilmistir. Ancak bu siniflandirmalar birbirine
oldukgayakindir. Bu ¢alismada, ISO siniflandirmast baz alinmistir (Sekil 11.16). ISO
ya gore genel olarak on degisik tiirde talas geometrisi veya diger bir ifade ile formu
vardir. Bunlarda kendi i¢inde kararsiz, kabul edilebilir nitelikte ve kabul edilebilir
nitelikte olanlardan bir kismi da kararli seklinde smiflandirilmistir. Kararli olarak
isimlendirilen talaglarin elde edildigi imalat prosesinde ideal talag geometrisine
ulasildigt ve buna bagli olarak elde edilen ylizey kalitesinden kolusan kesme
kuvvetine kadar bir¢ok parametrenin kabul edilebilir sinirlar i¢inde oldugunun
tahmini dogru olarak kabul edilebilir. Bu baglamda, yapilan calismada elde edilen
talaglarin bu siiflandirmaya gore yorumlanabilmesi de, yapilan ¢aligmaya ayr1 bir

anlam kazandirmakta yardimeci olabilecektir (Kim, Jaec-Hyung, 2008).
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Sekil 3. 8. Talaglarin siniflandirilmasi (Kim, Jae-Hyung, 2008)




BOLUM 4. KUVVET OLCUMU VE OLCME SISTEMLERI

4.1. Temel Prensip

Cisimler belli bir kuvvete maruz kaldiklarinda sekil degistirirler. Malzemelerin
cogunda ve metallerde bu sekil degisiminin sebebi kendisini olusturan kuvvetle
ilgilidir. Bundan faydalanabilmek i¢in gerilim ya da kuvvet ile sekil degisimi
arasindaki bu iliskinin tanimlanmasi gerekmektedir. I boyuna ve A kesitine sahip bir
metal ¢cubuga F ¢ekme kuvveti uygulanirsa bu kuvvetin cisimde olusturdugu gerilim

(o0),(Denklem 2.1)
c=F/A (2.1)

seklinde tanimlanir. Cisme yapilan bu etki ¢ubugun L boyunda AL kadar bir boy
uzamasina sebep olur. Birim boyda meydana gelen bu boy uzamasma gerinim €

(strain) ad1 verilir ve (Denklem 2.2)
€=AL/L (2.2)
olarak tanimlanir.

Metallerde gerilim — gerinim iliskisi belli bir noktaya kadar dogrusaldir. Bu dogrusal

iliskinin egimine elastisite modulii (E) ad1 verilir (Denklem 2.3) ve

E=c/¢ (2.3)
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seklinde ifade edilir. Dogrusal bolgeye elastik bolge, bozuldugu bolgeye (noktaya)
elastiklik smnir1 ad1 verilir. Elastik bolgedeki deformasyonlar geri doniislii (elastik) ve
elastikligin bozulmasindan sonraki deformasyonlar geri doniissliz (plastik)
Ozelliktedir. Cekme tipi yiikleme i¢in yapilan bu tanimlar diger yiiklemeler icin de
(basma, egme, burma) kiiciik farklarla gegerlidir (Shigley, 1986).

4.2. Kesme Kuvvetlerinin Olgiilmesi

Statik ve dinamik kuvvetlerin dl¢lilmesinde yiik hiicrelerinin veya transdiiserlerin
kullanildig1 dinamometreler yaygin olarak kullanilmaktadir. Burada, elastik bir
makine elamanina uygulanan kuvvetin bu elastik elemanda olusturdugu deformasyon
miktarindan yola cikilarak kuvvetler belirlenmektedir. Ancak deformasyonlarin
kiigiik olmas1 gerinim 6lgerlerin kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Normal kesme
kuvvetleri sadece kati cisimler mekaniginde karsilagilan biiyiikliikler degildir.
Ornegin talas kaldirma islemi ve talas olusumu esnasinda olusan kuvvetler géz dniine
almir ve kesici takimin bir ankastre ¢ubuk gibi davrandigi diisiiniiliirse yatay ve
diisey diizlemde takimda olusan egilme—burulma ve basma-burkulma kuvvetleri

hesaplanabilir.

Bilinen bir yiikle dengelenerek kuvvet 6lgme: Bu yontemde, dlciilecek olan kuvvet,
kiitlesi bilinen bir kars1 agirlik ile dengelenir. Bu dengelemeye gore kuvvet, karsi
agirhigin kiitlesinin yergekimi ivmesiyle ¢arpilmasi sonucu hesaplanir. (kuvvet=karsi
agirhgin kiitlesi * yer ¢ekimi ivmesi). Bu metot yiiksek bir hassasiyet saglamakla
birlikte karmasik bir yapiya sahiptir. Kullanim alani siirl olup, orta biiytikliikteki

kuvvetlerin dlgtimlerinde kullanilmaktadir (Giinay, 2003).

Dogrudan kuvvet 6lgme metodu olarak da bilinen bu metodun tipik drnekleri; basit
bir analitik terazi, ¢oklu manivela sistemler, sarka¢ kuvvet 6lgme mekanizmasi,

manivela terazi ve kuvvet dengeleme metodudur.

Elastik cismin deformasyonu ile kuvvet 6lgme: Kuvvet 6lgme metodunun ikinci

kategorisinde yer alan bu metot, dolayli kuvvet Olcme metodu olarak da
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isimlendirilmektedir. Bu metodda ise kalibre edilmis kiitleler veya transdiiserler
(Sekil 4.1.) kullanilmaktadir. Yiiksek bir hassasiyet elde etmek igin, kaliteli bir
elastik cisim secilir ve bu cisme uygun smirlar i¢inde kuvvet uygulanirsa, elastik
cismin deformasyonundan kuvvet Olciilebilmektedir. Yiik uygulandiginda, elastik
cisim elastik bolgede kalacak sekilde 6l¢iim yapilabilmesi i¢in ¢evre sartlarina gore,
uygun boyut 6lgme metotlarindan birisi kullanilabilir. Kuvvetin dogru dl¢iilebilmesi
icin elastik cisimde ortaya ¢ikan deformasyonun c¢ok hassas olarak 6l¢iilmesi gerekir.
Bu metot, genellikle yiliksek hassasiyet saglar ve tiim yiikk doniistiiriiciilerde

kullanilabilmektedir.

Sekil 4.1. Transdiiserler (Shigley, 1986)

Fiziksel oOzelliklerin  degisimi ile kuvvet oOlgme: Malzemelerin fiziksel
ozelliklerindeki degisiminden yararlanma esasina dayanan bu metodun giivenilirligi
diger iki metoda gore daha azdir. Ciinkii fiziksel 6zelliklerdeki degisim her zaman
dogrusal olmamaktadir. Ancak elektriksel olarak degerlendirme yapildig1 igin,
bilimde ve endiistrideki 6lgme islemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica,
deformasyonla elektriksel diren¢ degistiginden deformasyon o6zelligi ile fiziksel

ozelliklerin birlikte kullanilmasi da miimkiindiir.
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4.3. Kuvvet Ol¢me Sistemleri

Olgme aletleri, verilerin toplanmas: ile kayit aletleri ve verilerin islenmesi seklinde
iki sinifa ayrilabilmektedir. Olgme sistemleri sicaklik, basing, kuvvet, gerinim (birim
uzama), hiz, yer degistirme gibi farkli biiylikliklerin degisimi hakkinda bilgi
toplamak amaciyla; bir veya daha fazla aletin kombinasyonundan olusmaktadir. Bu
yolla bilgi toplamada ¢ikti; elde edilen bir 6l¢iim olarak bilinirken, girdi ise biiytikliik
miktaridaki degismedir. Olgme sistemlerinin karmasiklig1 ise, dl¢iim yapan aletin
tipine ve istenilen hassasiyete baglidir. Olgme sistemleri temel olarak birincil, ikincil

ve liglinciil 6lgme sistemleri olarak {i¢ grupta incelenebilmektedir (Shigley, 1986).

4.3.1. Adaptif kuvvet 6l¢me sistemleri

Adaptif kuvvet dlgmede tezgahin kontrol paneli veya kesici takimin bagl bulundugu
motor sayesinde kuvvet Ol¢iimi gergeklestirilmektedir. Kesici takimin bagh
bulundugu motorun akimi, kesme durumu ile ilgili 6nemli bilgiler igerir. Bu akim,
bircok calismada kesme kuvveti dlgmede kullanilmistir. Adaptif (dolayli) kuvvet
Olgme olarak adlandirilan bu yontem ile disiik frekanslardaki kuvvetler de
olgiilebilmektedir (Stein, 1990).

Jeong ve arkadasi kesme kuvvetlerini analiz etmek icin Sekil 4.2.’de goriilen sistemi
olusturmuslardir. Sistem ile akim, kesme kuvveti ve motorun dénme agisi sinyalleri

alinarak, kesme kuvveti ile akim arasindaki iliskiyi ortaya koymuslardir.
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Z eksen
-
Fener Mili
oY
Encoder Sinyal
Agisal Hiz >
is Pargasi
X, Y eksen
kuvvet
Kesme kuweti ey ” Amilifies
Digik Frekans ;
Filtresi i Y eksen . A\ i
inamometre
Motor Akimi~ = fe——]  Gegis Sensiri motoru

Motor
Akimi uy X eksen
motoru

Sekil 4.2. Akim, Kesme Kuvveti ve Motorun Donme Agcisi Sinyallerini Alan Sistem (Jeong, 2002)

4.3.2. Kuvvet doniistiiriiciileri ile kuvvet 6l¢me sistemleri

Genel bir yaklagimla kuvvet Ol¢clim cihazi adiyla anilan kuvvet doniistiiriiciileri,
teknolojik uygulamalarda yaygin olarak kullanilan kuvvet ve yiikk 6lgme sensorleridir.
Kullanildiklar1 alanlara gore yiik hiicresi, kuvvet transdiiseri, kuvvet doniistiiriiciisii,
dinamometre, yiik reseptorii gibi farkli isimler alan bu elemanlar; kiiciik terazilerden
kantarlara kadar uzanan yiik Ol¢limlerinde ve ¢ok hassas sonucglarin beklendigi
metrolojik calismalarda yogunlukla kullanilirlar. Bu cihazlar, uygulanan yiik
karsisinda elastik deformasyona ugrayan bir yay eleman1 ve bu deformasyonu dijital
veya analog olarak gOstermeye yarayan bir gosterge elemanindan olusmaktadir

(Kuzu, 1999).

4.3.2.1. Yiik hiicresi (load cell)

Yiik hiicresi (load cell), mekanik bir biiyliklilk olan kuvveti elektriksel biiyiikliige
cevirerek Olgmeyi saglayan bir cihazdir. Yiik hiicresini bir ¢esit transdiiser
(dontstiiriicli) olarak ta tanimlayabiliriz. Transdiiseri ise, her hangi bir biliylikligi
baska bir biiyiikliige doniistiiren veya baska sistemlere ileten bir aygit olarak
tanimlanir. Bu durumda, mekanik bir biiyiiklik olan yiikk veya kuvvete karsilik,
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elektriksel bir ¢ikis elde ediliyorsa, kuvvet 6l¢iimiinde kullanilan bir transdiiserin
tanim1 yapilmig olur. Hiicre (cell) kelimesi, belirli bir 6l¢iim i¢in tasarlanmis
transdiiserler i¢cin kullanilir. Transdiiserlerde en onemli olay, mekanik enerjinin
elektriksel ¢ikisa nasil doniistiiriildigli ve hangi prensiplerin  kullanildigidir.
Gilinlimiizde en yaygin bigimde kullanilan yiik hiicresi, diren¢ degisimi prensibine
gore ¢alisan, gerinim Glger (Strain gage-uzama oSlger) tipinde olanidir. Bunun nedeni,
kolay ve kullanigli olmasinin yaninda, ayni zamanda agir isletme kosullarinda da
rahatlikla kullanilmasidir. Gerinim Olgerler, ylk hiicresinin i¢inde bulunan, elastik
siirlar i¢inde ¢alisan bir kirise yapistirilir. Yiik uygulandiginda kirisin boyunda
meydana gelen ¢ok kiiclik degisimler, uzama Olgerler tarafindan algilanir (Korkut,
1996). Sekil 4.3.’de kuvvete maruz kalan yiik hiicresindeki deformasyon (sekil

degisimi) goriilmektedir.

KUVVET

KUVVET

Sekil 4.3. Kuvvete Maruz Kalan Yiik Hiicresinin Sekil Degisimi
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4.3.2.2. Gerinim olger (strain-gage)

Miihendisligin temel olaylarindan biride gerinimdir. “gerinim” ve “dogrusal sekil
degistirme” terimleri es anlamli olup, dis kuvvetlerden kaynaklanan dogrusal boyut
degisimi icin kullanilir. Bir lastik parcasi yiiklendiginde, olusan sekil degisimi
(gerinim) gozle goriilmesine karsin, rijit cisimlerde, 6rnegin, bir tren koprii lizerinden
gecerken olusan gerinim gozle goriilemez. Bu sekilde olusan gerinimi belirlemek igin
kullanilan elamanlara “gerinim o6lcer” adi verilir. Gerinim, matematiksel olarak
boyutsuzdur, fakat fiziksel olarak, birim uzunluk basina toplam uzunlukta olusan

degisim olarak tarif edilebilir (Korkut, 1996).

Gerinim Olgerli sistemlerde kuvvetlerin algilanabilmesi i¢in, malzemelerin elastik
deformasyonundan faydalanilmistir.  Gerinim (strain), cisim {izerine Yyik
uygulandiginda, birim uzunlukta olusan deformasyon miktar1 olarak tanimlanir.
Baglangic  uzunlugundaki toplam deformasyonun, baslangic uzunluguna
boliinmesiyle hesaplanir. Temel olarak tiim gerinim Olgerler mekanik hareketi
elektronik sinyale c¢evirmek i¢in tasarlanmiglardir. Gerinim Olgerler mekanik
gerinimin fonksiyonu olarak degisen bir dirence sahiptir. Direngteki degisim ohm-
metre birimi cinsinden Olg¢iilebildigi halde, birim uzama O6l¢iim cihazlari, direng
degisimini voltaj birimine ¢evirir. Giris gerinimi ile ¢ikis voltaj1 arasindaki iliski,
sistem hassasiyetinin saptanmasinda kullanilabilir. Bir parca telin elektriksel direnci,
telin boyu ile dogru orantili ve kesit alani ile ters orantilidir. Gerinim 6l¢iimii igin,
gerinim Olger, dl¢limde kullanilacak yapinin yiizeyine yapistirilir. Direng kesit alani
ve/veya uzunluga bagl olarak degisir. Direngteki bu degisim, gerinim metre yardimi
ile Olgiiliir ve sonug gerinim birimine donistiiriilerek goriintiilenir. Her bir gerinim
Olger, iiretici firma tarafindan belirlenmis olan gerinim ile direng arasinda uygunlugu
saglayan ve Denklem 2.4.’de gosterildigi gibi gage faktorii denilen, hassasiyet
faktoriine sahiptir. Metalik gerinim Olgerler i¢in gage faktorii genel olarak 2

civarindadir.

- _ ORI

CALL @9
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Burada;

R : Gerinim 0lgerin deforme olmadan 6nceki direnci,

AR @ Sekil degistirme nedeniyle gerinim Olger iizerinde olusan diren¢ degisimi,
AL

- & : Sekil degistirme (Birim deformasyon), olarak adlandirilmaktadir.

4.3.2.3. Gerinim ol¢er malzemeleri ve yapistiricilar:

Direngli tip gerinim Olger genel olarak iki sinifa ayrilir. Biri tel, digeri ise yaprak tipi
gerinim Olgerlerdir (Sekil 4.4.). Tel tipi gerinim 6lgerler, bakir-nikel veya krom-nikel
alasimlarindan yapilmis olup tel ¢ap1 0,025 mm’ dir. Izgara seklinde montaj ile daha
biiyiik bir uzunluk elde edilip, biiylik diren¢ degisimi saglanir. Ayni1 zamanda, boyut
cok kii¢iik oldugundan, kiiciik bir alan isgal eder. Boyuna dl¢iimlerde hassasiyeti iyi
olmasina ragmen, enine Ol¢iimlerde iyi degildir. Enine hassasiyet i¢in ayri bir
diizeltme yapilir. Tel tipi gerinim Olcerlerde tel malzemesi kagit tasiyici arasina

yapistirilir.

(a) Tel uzama olcer (b) Yaprak uzama olger
a )
¢
) )
(
1 )
Ince kapt tel
A TR L L O :

Sekil 4.4. Tel ve Yaprak Tip Gerinim Olgerler
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Yaprak tipi gerinim Olgerlerde ise, yine aynt malzeme kullanilip, iletken kagit veya
daha ¢ok plastik bir tasiyict lizerine kimyasal yontemle kaplanarak talasli veya
kimyasal metotlarla 1zgara sekli verilir. Metal tel, tasiyici lizerinde 0,0025 mm
kalinligindadir. Gerinim Olgerler, 80 °C’ nin altindaki sicakliklarda, &zel
yapistiricilarla giivenli olarak yapistirilabilirler. Ozellikle, 400 °C’ nin iizerindeki
sicakliklarda 6zel seramik yapistirict malzemeler kullanilir. Tasiyici malzemesi

olarak kagit, plastik, mika, seramik gibi malzemelerden faydalanilir.

Gerinim oOlgerler test parcasina yapistirilmadan 6nce yiizey, yag, pas, kir, boya gibi
maddelerden temizlenip, taslanarak veya zimparalanarak diizeltilmelidir. Daha sonra
1y1 bir temizleyici ile (karbon tetraklor vb.) yiizey silinip kurulanir. Sonra, yiizeye
Uygun bir yapistirici, gerinim Olgerin altina da asetat siiriiliip yiizeyler birbiri {istiine
hafif bir basingla yapistirilir. 8-12 saatlik bir kuruma sonunda gerinim Olger, 6l¢iim

yapmaya hazir duruma gelir (Korkut, 1996).



BOLUM 5. YUZEY PURUZLULUGU

Talagh imalat sirasinda, isleme metodu, islenen is parcasi ve kesme parametreleri,
kesici takimin cinsi, fiziksel, kimyasal ve 1s1 faktdrleri ile is pargasi ve kesici takim
arasindaki mekaniksel hareketlere bagli olarak, nominal yiizey ¢izgisinin altinda
veya Ustlinde dilizensiz sapmalar meydana gelir ve buna bagl olarak is pargasi
yiizeyinde istenmeyen izler olusur. Bu duruma yiizey piriizliligi denir (Giilld,
1995). Bir makine pargasinin uzun Omiirlii ¢aligmasi ve gerektigi gibi hizmet
edebilmesi biiyilk oranda yiizey kalitesine baglidir. Resimlerde islenecek olan
parcalar teorik olarak gosterilir fakat gercekte islenmis makine pargalarinin
yiizeylerinde c¢esitli diizensizlikler ve yiikseklikler mevcuttur. Bunlar takim
tezgahindaki islemeler sirasinda olusurlar. Is parcasinda olusan bu yiikseklik ve
yiizey diizensizlikleri, dagilmalar1 ve yonleri bir¢ok etkene baglidir. Bu etkenler su

sekilde siralanabilir.

— Kesme ve ilerleme hiz1

— Kesici takimin sogutulmasi ve yaglama kosullari

— Islenecek olan malzemenin kimyasal ve mikro yapisi
— Kesici takimin tasarimi ve geometrisi

— Takim tezgahinin tipi ve sartlari

— Kalip ve baglama apartlar1 (Danilevsky, 1967).

Talagh imalatta en 6nemli kalite karakteristiklerinden biri yiizey piiriizliliigidiir.
Talagl imalatta ulagilmasi gereken hedef minimum yiizey pirizliligi degerleridir.
Iyi bir yiizey kalitesi elde etmek ve boyutsal kesinlik i¢in en uygun kesme sartlarini
secmek ve tahmin etmek imalatin kalitesinde ve prosesin planlanmasinda ¢ok denmli
rol oynar. Genel olarak metal kesme islemlerinde sartlarin belirlenmesinde makineyi
kullanacak olan operatoriin tecriibesine giivenilir, ancak tecriibeli ve iyl bir

operatoriin olmasi halinde bile en uygun degerleri belirlemek zordur.
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Makine elemanlarinin ¢alisma performanslari ve 6zellikleri iizerinde en biiytik etkiyi
islenmis ylizeylerin piiriizliliigii yapar. Asinmaya karst en dayanikli yiizeyin ¢ok iyi
islenmis parga oldugu her zaman ve her durumda séylenemez ¢iinkii ¢esitli stirtiinme
sartlarinda yaglama yaginin yiizeyde tutulmasi biiylik Ol¢lide mikro diizensizlige
baglidir. Bu nedenledir ki en uygun yiizey piirlizliliigii ancak siirtinme sartlarina

gore hesaplanabilir.

Birbiriyle temas halinde calisan parcalarin tizerlerindeki ¢ikintilarin asdece tepe
noktalarindan birbirlerine degerler, bu sebepten yiizeyleri ne kadar dalgali ise temas
basinct o kadar yiiksek olur. Bu diizensiz olan dalgalar zamanla pargalarin
birbirlerine siirtiinmesinden dolay1 parcalanabilir ya da ezilebilirler. Eger bir yaglama
maddesi kullaniliyorsa, bu yag filmi bu diizensizlik tepecikleri tarafindan kesilir ve
sonu¢ olarak bu kisimlarda kuru siirtlinme olur. Bir¢ok halde, makine parcasinin
dayaniklilig1, imalat yapilirken islemede elde edilen yiizey kalitesine baglidir. Cesitli
cizgilerin derin ve keskin kazintilarin, i¢ gerilim konsantrasyon noktalar1 haline
geldikleri ve parcanin kirilmasina neden olduklar1 bilinmektedir. Mikro
diizensizlikleri olan bir ylizeyde tepecikler arasinda kalan girintiler, bdyle
konsantrasyon noktalaridir. Bu, gerilim konsantrasyonlar1 ¢ok kiiclik derecelerde
oldugu acikea bilinen dokiim demirden veya demirsiz alasimlardan yapilmis parcalar

i¢cin dikkate alinmaz.

Temasli alistirmalarin  dayaniklihigr da ylizey pirizliligine, ozellikle mikro
diizensizliklerin  yiiksekliklerine bagldir. Bir par¢a digerine preslenerek
gecirildiginde elde edilen gecme, eger pargalar piirlizli yiizeyli iseler diizgiin yiizeyli
parcalarda (pres gecme yapilan parcalarla aynmi Ol¢iilmiis ¢aplarda) elde edilenden

farkli olacaktir.

Yiizey piuriizliliigiiniin etkiledigi bir diger faktér de korozyon direncidir. Yiizey
kalitesi sinift ne kadar yiiksek olursa, yiizeyin korozyon yapici ortamla temas halinde
olan alani o dl¢ilide az olacaktir, dolayisi ile korozyon yapict madde, yiizeyi daha az
etkileyecektir. Mikro diizensizliklerde tepecikler arasindaki girintiler ne kadar derin

ve keskin ¢izgili olursa, metalin derinliklerinde korozyonun yikici etkileri o 6lcilide
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fazla olur (Danilevsky, 1967).

Talas kaldirma isleminde amag¢ yapim resminde belirtilen tolerans derecesine gore
parcalarin istenilen geometrik Ol¢ii ve ylizey kalitesinde parca imal edilmesidir.
Makine parcasinin geometrisi, boyutu,ve yiizey kalitesi isleme kalitesini olusturur.
Ancak parca yapim resminde gosterilen ideal Olgiilere gore iiretimi tamamlanan
parca lizerinde boyut, yiizey kalitesi ve geometrisi yoniinden bazi hatalar ortaya
cikabilir. Bu hatalar “tolerans” olarak adlandirilir ve par¢anin kullanildig1 yere gore
miisaade edilen belli bir degerde tutuldugu taktirde parcanin ¢alismasina engel teskil
etmez. Bu toleranslar da parcanin hem boyutu hem de yiizey kalitesini meydana
getirirler. Ancak hatalar (toleranslar) ne kadar kii¢iik olursa, o kadar yiiksek yiizey
kalitesi elde edilir. Kesme maliyeti ve toleranslar arasinda ters bir iligki mevcuttur.
Ciinkii toleranslar biiyiidilk¢e parca maliyeti biliylik oranda azalir. Fakat parganin
fonksiyonunu yerine getirmesi yiizey kalitesi toleranslarinin kiigiilmesi ile artar. Bu
nedenle, imalat miihendisligi agisindan pargalarin kullanilacagi yere gore
ekonomiklik de dikkate alinarak parganin uygun yiizey kalitesinde islenmesini
gerceklestirecek liretim metodu yaninda yilizey kalitesi tolerans ve maliyet arasinda

bir uzlagsma saglayacak sekilde belirlenmelidir (Sahin, 2001).

5.1. Yiizey Piiriizliiliigiine Etki Eden Faktorler

Talas kaldirarak sekillendirme sirasinda; secilen isleme yontemine, kesici cinsine ve
isleme sartlarina bagli olarak fiziksel, kimyasal, 1s1l faktorlerin ve kesici ile is parcasi
arasindaki mekanik hareketlerin etkisi ile islenen yiizeylerde genellikle istenmedigi
halde isleme izleri olusmaktadir. Degisik parcalarin bir araya gelmesiyle olusan {iriin
kalitesini ve endiistriyel makinelerin performansini arttirmak, yeterli seviyede hassas
islenmis ylizeyleri gerektirmektedir. Ayn1 malzemenin farkli metotlarla ayn1 ylizey
plriizliliigii degerinde islendigi, bazen bunlarin korozyon, siirtlinme, asinma ve
yorulma dayanimi olarak farkli davraniglar gosterdikleri bilinmektedir. Yiizeylerin
plriizliligiinden bagka, yiizeydeki isleme izlerinin yonii ve dagilimlart da
malzemenin performansini 6nemli derecede etkilemektedir (Thomas, 1981-Giilli,
Ozdemir, Demir, 2003).
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Isleme sirasinda kesici takimlardaki hatalar, titresimler, kesici kenarindaki malzeme
stvanmasi gibi faktorlerin olumsuz etkisi en aza indirilerek; kullanilan kesici tiiriine,
geometrisine ve ilerleme hizina bagli olarak en iyi bitirme degeri elde edilmesi
amaglanmaktadir. Yiizey piiriizlilligiine birden fazla faktoriin etkisi bulunmakla
birlikte; talas kaldirmada etkili olabilecek en Onemli parametrelerler, asagida

belirtildigi gibi 6zetlenebilir.

— Baglamadan dolay1 islenen malzemede olusan deformasyon,

— Tlerleme mekanizmasindaki diizensizlikler,

— Islenen malzemedeki yap1 bozukluklari,

— Kirilgan malzemelerin igslenmesi sirasinda diizensiz talas akis,

— Kolay sekillendirilebilir malzemelerin diisiik kesme hizlarinda islendigi
zaman, islenen malzeme yilizeyindeki yirtilmalar,

— Talas akisinin sebep oldugu bozukluk,

— Kesme hizinda meydana gelen diizensizlikler,

— Ilerleme hizinda meydana gelen diizensizlikler,

— Kesme esnasindaki kesme derinligi,

— Kesici takimin sogutulma ve yaglanma kosullari,

— Islenen malzemenin kimyasal bilesimi ve metaliirjik (atomik) yapist,

— Kesicinin tasarimi, geometrisi ve kesme kapasitesi,

— Kalip ve baglama aparatlari,

— Islenen malzemeden talas kaldirma sekli,

— Yatak ve takimlarda olusacak geometrik bozukluklar,

— Kesme hizi

— Tlerleme
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— Kesici geometrisi vb.

Isleme parametreleri  islem kinematikleri

Sogutma s1vist
Kesici takim 6zellikleri
Kesiei takim
malzemesi

Kesme derinligi

Kesiei takim
bicimi

Kesicei takim acist Ilerleme

Burun yarigap: Kesme hizy

Yiizey piiriizliiliigii

Is pargas: cap1 Ivmeler

Talas

Titresimler
olusumu <

Is par¢ast
sertligi

Is parcas ozellikleri

Is parcasi boyu

Kesme bélgesindeki siirtiinme

Kesme kuvvetlerinin degisimi

Kesme olay1

Sekil 5.1. Yiizey piiriizliligiinii etkileyen parametrelerin diyagrami (Benardos, Vosniakos, 2003)
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flerleme ve kesici takim u¢ yuvarlatma yaricapinin teorik maksimum yiizey
piirtizlilligi degerine (Ry) etkisi Sekil 5.2.°de gosterilmis olup; daha yiiksek kesme
hizlar1 ve daha pozitif bir kesme geometrisi kullanilarak (R:) degeri azaltilabilir.
Kesme hizinin artirilmasimin talagin yapigsmasina, titresime ve asimnmaya olan

etkisinden dolayi ylizey piiriizlilligii tizerinde ikinci dereceden bir etkiye sahiptir.

£=0.35

r 0.4

f=02 f=07

G %
|
Al Ri=12 r16 Ry=38

Sekil 5.2. Takim ug yarigapi ve ilerleme hizinin piiriizliliige etkisi (Sandvik, 1996)

5.1.1. Yiizey piiriizliiliigii parametreleri

Gelismis tilkelerin biiyiik bir ¢ogunlugu M ydntemini benimsemekte, bu iilkelerin bir
kismi ortalama piirtizliliigli (Ra) bir kismi da en biiylik purizliligi (Rmax) ylizey
purtizliligi 6lgme kriteri olarak kullanmaktadir (Sekil 5.3.). Yiizey piirtizliligi,
purizlilik degerine bagli olarak degisen ve “degerlendirme uzunlugu” olarak

tanimlanan standart bir aralikta dl¢iilmektedir (Thomas ve Charton, 1981).

M A
|

i
i}

S AN NAN A AR
cizgi U \ R

L

-

|

Sekil 5.3. Yiizey kalitesi i¢in sayisal degerler (Scarr, 1991)
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5.1.2. Yiizey piiriizliiliigii 6l¢me yontemleri

Literatiirde ylizey pirizliligi olgme yontemleri, 6lgme hizi dikkate alinarak;
uygulama sekli (tahribatli veya tahribatsiz, temasli veya temassiz) ve Olgme

hassasiyeti bakimindan kaba, orta veya hassas olarak gruplandirilmistir (Giillii ve
ark, 2003).

Yiizey piirtizliiligiiniin degerlendirilmesinde; piiriizliiliikk araligi, piiriiz tepelerinin ve
yanaklarmin yaptig1 agilar, piriizliilik dagilim egrisi gibi 6nemli kriterler etkili
olmaktadir. Bu kriterlerin gozle tespitine ve degerlendirilmesine imkan veren
purtizliilik grafiklerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Grafik alma 6zelligi olan cihazlar
piiriizlerin kaydedilmesi yoniiyle daha somut ve kapsamli bilgi edinme ve karar

vermeye yardimci olmast bakimindan uygulamalarda tercih edilmektedir (Giilli ve

ark, 2003).

Optik metot: Bir ylizey lizerine yansitilan 1sinin gelis agis1 ile yansima agisi ayni
olacaktir. Piirlizlii yiizeylerde 1smin dagilimi optik sensorlerle Olgiilerek ylizey

purtizliligi 6l¢iilmektedir.

Temas metodu: Yiizey lizerinde dolastirilan bir probun siirtiinme katsayisi bilinen bir

yiizeye gore elde edilen neticelerinin karsilastirilmasi esasina dayanir.

Mekanik metot: Celik bilye kullanilarak minimum 500 gr agirhgin yilizeyde; yiizeyin
icine dogru 1 mikronluk yer degistirmesi ile yapilan yiizey piriizliligiini 6lgme

teknigidir.

X 1sm1 metodu: Mikroskop altinda ylizey diizensizliklerinde kiigiik acilarla
gonderilen X 1sinlar ile 0,00254-0,0508 um arasindaki piiriizliik degerleri dl¢iilebilir.

Elektron mikroskobu metodu: Elektron mikroskobu en kiiciik diizensizlikleri 6l¢me
giiciine sahip olmasina ragmen 6lgme boyutunun kiiclik tutulmasi zorunlulugu ve

gorlintiiniin kopyalanmasi gibi sorunlar bu metodu sinirlamaktadir.
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Hidrolik metot: Belli egim ve uzunluktaki bir diizlemde ve belli hacimde yag
damlasinin akis siiresi ile piirtizliiliik degeri arasinda kurulan bir iligki ile piiriizliilik

degeri Olcililmesi esasina dayanir.

Yiizey dinamometresi metodu: Iki yiizey arasindaki siirtiinme katsayisi, parcalarin
piiriizliilik degerine baghdir. ki parca birbiri iizerinde kaydirilarak ve uygulanan

kuvvet dinamometre ile dl¢iilerek piiriizliilikk hakkinda bilgi edinilebilir.

Replika metodu: Parga {iizerindeki konumu nedeniyle Ol¢iim yapilacak yiizeye
erisilemedigi durumlarda yiizeye seliiloz-asetat filmi, asetonla yumusatilarak
sertlesene kadar temizlenmis ylizeye bastirilirsa elde edilen maske yilizey karakteri

hakkinda % 80 oraninda bilgi verir.

Izleyici uglu cihazlar: Cok sivri bir izleyici ucun parca iizerinde degerlendirme
uzunlugu boyunca hareket ettirilmesi ve hareket esnasinda olusan titresimlerin
biiyiitiilerek hareketli bir serit iizerine aktarilmasi veya elektronik cihazlar yardimiyla
yorumlanmas1 esasina dayanmir. Izleyici ucun inceligi 6l¢iim esnasinda dogruluk
acisindan 6nem arz ettiginden 0,00004 mm c¢apinda igneler kullanilmaktadir.

Kullanimi en kolay ve ideal bir 6l¢iim sistemidir (Bayrak, 2002).

Elektro fiber optik metot: Yiizey piiriizliigi 6l¢lilecek malzeme X,Y yoniinde hareket
edebilen tablaya baglanarak yatay konuma getirilir. Fiber optik algilayici ile parca
yiizeyine dik olarak 151n gonderilir. Parca yiizeyinin piriizliligline gore dagilan
isinlar  fiber optik algilayicilara baglanmig foto algilayicilarla yorumlanarak

piiriizliiliik degeri bulunur (Ozses, 2002).
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5.1.3. Yiizey piiriizliiliigiiniin olciilmesi

Islenmis bir yiizey ii¢ boyutlu bir yapiya sahip oldugundan, bir yiizeyin hatasiz kabul
edilen bagka bir yiizeye gore incelenmesi, {i¢ boyutlu bir geometri problemidir.

Ancak yiizeye dik alinan bir kesit diizlemi {izerinde hata profillerinin incelenmesi ile

Piriizlaluk
izleme
genisligi

< >

f \ ‘\
[| —>
‘ ,r‘{‘ " I
. - o/ + .
Fﬂx\
f \ | "/
\ \ |

»
>

\
Puiriizliillik merkez cizgisi

Sekil 5.4. Yiizey piiriizliilikk profili (Yang, Chen, 2001)

problem iki boyuta indirgenebilir. Bu durumda piiriizliilligiin derecesi, secilen bu
diizlemin konumuna baglidir. yilizey piiriizliiligl profilinde genel olarak olusabilecek
dalgalilik ve piriizliligiin iki boyuta indirgendigi Sekil 5.4.’de verilen grafikte; Y,
profil egrisini, X, profil yoniinii; Z, ortalama piiriizliilik yiiksekligini; L, drnekleme

uzunlugunu ve H, profil ytliksekligini gostermektedir.

Piirtizler dogrultusunda 6l¢iim yapilirsa, elde edilen piirtizliiliikk degerinin, piiriizler
dogrultusuna dik yapilan 6l¢iimle elde edilene gére daha az olmasi dogaldir. Bu, tek
dogrultulu piiriizlii yilizeyler i¢cin dogrudur. Cok yonlii karmasik izlerde, iki ayri
yonde yapilan 6l¢iim sonuglart arasinda fark daha az olur. Tek yonlii izlerin oldugu
yiizeylerde, herhangi bir yon belirtilmemisse, 6l¢timler iz dogrultusuna dik yapilmali,
cok yonlii izlerde ise birkac degisik yonde yapilan dl¢iimlerin ortalamasi alinmalidir.
Tatmin edici bir deger vermesi i¢in esas piiriizliilikk izlerinin dalga boyu ne kadar
biiylik ise, numune uzunlugu o kadar biiylik alinmalidir. Yiizey tamligi numarasi;
taglama, honlama gibi farkli metotlarla tiretilen, fakat esit piiriizliiliik degerine sahip
yizeyler arasindaki yap1 farkliliklarini gostermez. Bunun igin yiizeylerin

grafiklerinin ¢izilmesi gereklidir. Yiizey kalitesi 6lgme problemini ¢dzmek igin, {i¢
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boyuttan iki boyuta indirgemek ve grafik ortalamalariyla sonucu gostermek miimkiin
olmasina ragmen, tasarimcinin bu sekilde gerekli olan yiizey kalitesini acikga
belirleyebilmesi pratik bir metot degildir. Grafik metodunu, ne {iretim miihendisi ne
de kalite kontrol eleman1 kolayca yorumlayamaz. Bu yiizden ihtiya¢ duyulan husus,
yiizeyin fonksiyonel ozelliklerine ait bazi iliskilerin yer aldigi ve sayisal olarak
yorumlanabilmesidir. Yiizey kalitesinin sayisal degerlerinin belirlenebilecegi iki
metot genel kabul gérmiistiir. Bunlar; genellikle ortalama ¢izgi ve zarf sistemi olarak
bilinir (Sahin, 2001).

5.1.4. Ortalama c¢izgi (M) sistemi

Ortalama c¢izgi, elde edilen geometrik profili tasdik eden bir yontem olarak
tanimlanabilir. Bu ortalama ¢izgi Oyle bir yere yerlestirilmistir ki, bu ¢izgi ile profil
arasindaki ordinatlarin karelerinin toplam1 minimum olmalidir. Dolayisiyla ortalama
veya merkez c¢izgisi pratikte profilin genel yoniine paralel bir c¢izgi olarak
belirlenebilir ve bu ¢izginin altinda ve dstiindeki profili olusturan alanlar (a ve b)
birbirlerine esittir. Sekil 5.5.’de verilmis olan bir profil ortalama ¢izgisinin konumu
(c) i¢in uygun ornekleme uzunlugu (L)’nin tlizerindeki profilin genel yoniine paralel
olan XX dogrusu ¢izilir. Bir diizlem 6lger veya ordinat metodu kullanilarak a ve b
alanlar1 Olgiiliir. Sonra XX ve istenen ortalama ¢izgi Y'Y arasindaki ¢ mesafesi

asagidaki (Denklem 3.2) gibi hesaplanir.

c= (ZAlan (a) ~ZAlan(b)) L (3.2)
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a Alanlan

-

b Alanlar

Sekil 5.5. Ortalama ¢izgi konumunun belirlenmesi (Scarr, 1991)

5.1.5. Zarf sistemi (E)

Zarf sistemi, izlere kars1 yuvarlanan bir dairenin yari¢api tarafindan tiretilen bir ¢izgi
esasina dayanir. Daire merkezinin hareketinden olusturulan bu egri R mesafesi
tarafindan diisey olarak yerlestirilmistir. Bu c¢izgi ylizeyin lizerinde yer alir. Zarf
egrisi, ideal geometrik profile dik acilarda en yiiksek profile dogru ¢izilen ordinatlar
tarafindan olusturulur (Sekil 5.6.). R’nin dairesel yaylari ordinatlar {izerindeki
merkezleriyle birlikte tepelere dogru ¢izilerek zarf egrisini olusturur. Bu egrinin
olusumu ylizey kalitesinin grafik ¢iktisinin diisey ve yatay eksenlerde ayni oranda

biiyiitiildiiglinii kabul eder.

f _ =
|

I - -
N = Zarf egrisi

\ Disk yarigap: R'nin
izledigi yol
-
-— . l

Sekil 5.6. Zarf egrisinin elde edilisi (Scarr, 1991)



BOLUM 6. DINAMOMETRENIN TASARIMI VE KULLANILAN
MATERYAL VE METODLAR

6.1. Giris

Bu calismada, CNC tezgahinda isleme parametrelerindeki degisimin kesme ve
ilerleme kuvvetine, ylizey piriizliligiine, kesici takimdaki asinmasi incelenmek
istenmistir. Bu ¢ercevede tornalama isleminde kesici takimin maruz kaldig1 kesme ve
ilerleme kuvvetlerini 6lgmek icin bir dinamometre tasarlanmis ve imal edilmistir.
Dinamometreler gerinim olgerlerle 6lgiim yapma esasina gore dizayn edilmistir.
Gerinimi 6lgmek i¢in 1 adet 8 kg ve 1 adet 50 kg kapasiteli (1’er gr hassasiyetli)
basma tip load cell ler secilmistir. Loadceller den gelen sinyaller Pulselektronik
firmasinin pd-20 model indikatdrlerinin yardimiyla dijital ekranlar tarafindan sayisal
olarak kayir altina alinmis olup ayn1 zamanda Dasylab 2016 programramiyla veriler
bilgisayara aktarilmitsir. Boylece deneylerde elde edilen sayisal veriler kayit altina

alinmis ve Microsoft Excel yardimiyla grafiksel olarak goriintiilenmistir.

Deneylerde is pargasi olarak Aliiminyum 5083 malzemeler kullanilmistir. Deneyler
cnc torna tezgahinda farkli devir sayilari, farkli ilerleme hizlar1 ve farkhi talag
derinliklerinde yapilmistir. Daha sonra islenen pargalarin yiizey piriizliiliikkleri yiizey
plriizlilik 6lgme cihaziyla Olgiilmiistiir. Bu veriler incelenmis olup kesme ve

ilerleme kuvvetiyle yiizey piiriizliiliigii arasindaki iligki incelenmistir.

Kesme islemi sirasinda ¢ikan talas sekilleri ve kesici u¢ formda olusan farkliliklar

daha sonra incelenmek iizere resimlenip toplanmustir.
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6.2. CAD ve Grafik Yazilim

Dinamometrenin tasarimi Solidworks 2016 bilgisayar destekli tasarim programinda
cizilmistir ve analizleri yapilmistir. Tasarlanan dinamometre deneyde kullanilacak
olan cnc torna tezgahmin ozellikleri dikkate alinarak tasarlanmistir. Dinamometre
gelen kuvvetleri dogru Olgebilmek adina tam orta noktasindan rulmanlarla

yataklandirilarak dogru sonug alinmasi amaglanmitir (Sekil 6.1. ve Sekil 6.2.).

Sekil 6.1. Torna Dinamometresinin Solidworks Programinda Goértintiimii
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PARGA ADI  |MIKT.
UST YATAK
RULMAN
KATER TATAGI
RULMAN
SABITLEME PIMI
KATER

U . e

LOADCELL
BAGLAMNTI AYAGI
TORNA BALLANTI
AYAGI

LOADCELL

1

1
EATER YATAGI 1
ALT TATAK 1
1

1

ADCELL _
BAGLANTI AYASI
LOADCELL

Sekil 6.2. Torna Dinamometresinin solidworks programindaki patlatilmig goriintiisii

6.3. Sistem Donanimi

Tornalama isleminde kullanilacak dinamometrede olusturulan sistem donanimi Sekil
6.3.’de gosterilmektedir. Sistem CNC ve iniversal tezgahlarda rahatlikla

calisilabilecek sekilde tasarlanmustir.
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8 kg lik loadcell
Ilerleme kuvveti

Kesme kuvveti

Sekil 6.3. Torna Dinamometresi Sistem Tasarimi

6.4. Torna Tezgah1 Dinamometresi

Tornalama isleminde kesici takim iizerine gelen kesme ve radyal kuvvetlerini 6l¢mek
icin tasarlanan ve imalati yapilan dinamometre Sekil 6.5.’de goriilmektedir. 50 ve 8
kg’ ik 2 gerinim 6lger TWLNR 25 25 M08 (25x25x120) cinsi katere baglanarak
kuvvet dl¢iimii saglanmaktadir. Kesme aninda olusan titresimleri minimum seviyeye
indirmek i¢in civata, pul ve ekstra parca takviyesi ile sabitleme yapilmigtir. Gerinim
Olcerlerin sabitlenmesi ve kesme aninda olusan talaglarin zarar vermesini
engelleyecek sekilde bir tasarim yapilmistir. Dinamometre nin kesme ve ilerleme
kuvvetini Olgebilmesi i¢in Sekil 6.3.’te gosterildigi gibi ok yodnlerinde hareket
kabiliyetinin olmasi gerekmektedir. Torna katerinin tam merkezine yerlestirilen
igneli rulmanlar sayesinde kesme kuvvetini 6lgmede gerekli hareketi vermemize
yardimer olmugtur. Daha sonra kateri aliiminyumdan olusan kafes sisteminin igine
montajlayarak bu seferde ilerleme kuvvetini 6lgmek i¢in baska bir rulmanli sistemle
birlestirilmistir. Bu sayede olusan kuvvet minimum siirtinmeyle load-cell’lere
aktarilmigtir. Tasarlanan dinamometre ayni deneyleri ger¢eklestirmek i¢in kullanilan

dinamometrelerden % 70 daha az maliyetle imal edilmistir.



50

Sekil 6.4. Tornalamada Kullanilacak Dinamometre

Sekil 6.5. Tornalamada Kullanilacak Dinamometrenin Deney Ant
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6.5. Yiik Hiicreleri (Loadcell)

Dinamometrelerde toplam 2 adet basma tipi yiik hiicresi (loadcell) kullanilmistir. Bu
gerinim Olgerler 8 kg ve 50 kg (1 gram hassasiyetinde) olup kuvvet 6lgme konusunda
dogru sonuglar vermektedirler. Sistemin temelini olusturan gerinim Olgerlere
uygulanan kuvvet (gram veya kilogram cinsinden) sonucu olusan gerilim farki hem
gerinim Olgerlere bagli puls elektronikten alinan dijital ekranlarda okunmustur.
Hemde dasylab programindan anlik veriler alinip bilgisayar ekraninda dijital olarak

incelenip grafikler olusturulmustur.

6.6. Sistem Kalibrasyonu

Deneylere baslamadan once dinamometre kalibre edilmistir. Kalibrasyon i¢in daha
once kalibresi yapilmis bi terazide agirligi Olgiilen pargalar dinamometredeki katerin
ucuna konularak puls elektronik marka indikatérde okutulmustur. Indikatdriin
kullanma kilavuzunda kalibrasyon nasil yapilacagi hakkinda detayl bilgi verilmistir.
Kalibrasyon yapildiktan sonra farkli agirliktaki malzemeler konularak o6l¢iimiin

dogrulugu tespit edilmistir. Olgiilen kuvvet kg seklinde dl¢iilmiistiir.

6.7. Dasylab Analiz Program

DasyLab programi, sensorlerler araciligiyla fiziksel sistemlerden alinan analog
verilerin dijital ortamda gorintiilenmesini, kiyaslanmasini ve bunlarla birlikte
caligmaya Ozel bir arayiiz tasarlanarak cesitli fonksiyonlar ve gosterim sekilleriyle

verilerin iglenmesine olanak tanir.

Analog verilerin bilgisayar ortamina aktarilarak DasylLab’ ta goriintiilenmesine
olanak taniyan ekstra bir donanima ihtiya¢ duyulur. Aslinda bu donanimin gorevi,
analog verileri dijital verilere yani bilgisayarin anlayabilecegi tiirde sinyallere
cevirmektir. Burada kullanacagimiz cihaz, tlizerinde FBGA isemcisi bulunan

“Measurement Computing” markasinin  “USB-1608G” modelidir. Ayrica bu
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donanimi bilgisayara tanitmak amaciyla “Instacal” isimli bir yazilim da
gerekmektedir. Bu yazilim yiiklendikten sonra “DasylLab” ayarlarindan, USB-1208fs
cithazindan gelecek girig(6lclilmek istenen) verilerini temsil eden kutucuklari aktif

hale getirmemiz gerekmektedir.

Deneyler olusan kesme kuvveti verilerinin dasylab programinda okunabilecek

verilere doniistiiriilmesi igin olusturlan pano Sekil 6.6.’te gosterilmistir.

Sekil 6.6. Torna tezgahinda olusan kuvvetlerin bilgisayara aktarilmasi i¢in olusturulan pano

1. Indikatorler
2. Gii¢ kaynagi
3. USB-1608G sinyal ¢evirici

Dasylab programinda verilen aktarilmasini saglayan program Sekil 6.7.°da
gosterilmistir. Programda elektronik olarak alinan verilerin bilgisayara dijital olarak
aktarimin1 yapmak ve bu degerlerin bir gosterge yardimiyla dijital olarak gdsterimini

saglamak amaciyla asagidaki program yapilmistir.
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1. Elektronik degerleri dijital ¢eviren komut
2. Istenilen deger araligin1 gérmek icin skala komutu
3. Dijital degeri ekranda gérmek i¢in dijital ekran komutu

4. Degerleri dijital olarak gosteren ekran

=100 ]

Sekil 6.7. Veri aktarimi saglayan programin yazilimi

6.8. Deneysel Calisma

Deneysel c¢aligmalarda tornada Aliiminyum 5083 silindirik numunelerden
yararlanilmistir. Calismada kullanilan numunelerin hepsi ayni ¢ap ve uzunlukta olup
her bir parcanin islenmesinde baglama sekli ve isleme sekilleri aynm1 tutulmustur.

Deneylerin hangi sartlarda gerceklestirildigi Tablo 6.1.’de verilmistir.

Sekil 6.8. Deneylerde islenmis aliiminyum numunesi
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Sekil 6.9. Numunelerin islenmis hallerinin teknik resimleri

Tablo 6.1.’deki veriler esas alinarak bunlar iizerinde sonu¢ ve degerlendirmeler

gerceklestirilmistir.
Tablo 6.1. Tornada Kesme Sartlari
IS PARCASI DEVIR TALAS ILERLEME

CAPI SAYISI DERINLIGI HIZI m/sn
030 1000 0,5mm 100

1. DENEY 30 1500 0,5 mm 100
030 2000 0,5mm 100
@30 1000 0,5mm 100

2. DENEY @30 1000 1 mm 100
@30 1000 1,5 mm 100
30 1000 0,5mm 100

3. DENEY 30 1000 0,5mm 200
30 1000 0,5mm 300
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6.9. Deneylerde Kullanilan Takim Tezgihi

Deneyler Fanuc kontrol {initesine sahip TAKISAWA NEX 110 sanayi tipi CNC
torna tezgahinda yapilmistir. Bu tezgahin 6zellikleri Tablo 6.3.’te verilmistir. Deney
numunesi CNC torna tezgahinda aynaya baglanip farkli talas derinlikleri, farkli
ilerleme hizlar1 ve farkli devir sayilarinda deneyler gerceklestirilmistir. Cnc torna

tezgahinin resmi Sekil 6.10.’da gosterilmistir.

Sekil 6.10. Deneylerde kullanilan cnc torna tezgahi

Tablo 6.2. Takisawa Nex 110 cnc torna tezgahi 6zellikleri

X ekseni 400 mm

Z ekseni 600 mm
Tezgah giicii 18,5 kw
Maksimum is pargast baglama ol¢iileri ¥400x600
Devir sayis1 (max) 3500 rpm
Hidrolik ayna ¢ap1 250 mm
Hassasiyet 0,001 mm
Taret, takim baglama kapasitesi 12
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6.10. Yiizey Piiriizliiliik Cihazi ve Olcme Sartlari

Numunelerin yiizey piiriizliillik degerleri (Ra-um) yiizey piiriizlik 6l¢lim cihazi

(Mahr MarSurf PS1) ile dlgiilmistiir. Sekil 6.11.’de yiizey piiriizliiliik 6l¢iim cihazi

goriilmektedir.

Soed

MarSurf PS1

L Sh0nn B

Lt

S

Sekil 6.11. TIME TR-200 Portatif yiizey piiriizliiliikk 6l¢iim cihazi.

Tablo 6.3. Yiizey piiriizliiliik 6l¢me cihazi1 teknik 6zellikleri

Model Marsurf PS1

Olgme Araligi pm 350

Olgme Kuvveti Ca. 0,7 mN

[U¢ malzemesi Elmas

Kalibrasyon fonksiyonu Dinamik, Ra, Rz, Rsm
Boyutlar Hx W x TD 140 x50 x 70
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BOLUM 7. SONUC VE DEGERLENDIRME

7.1. Kesme ve ilerleme Kuvveti Deney Sonuclar

Deneyler 3 farkli isleme sartlarinda yapilmistir. Bu deneylerde devir sayisinin, talas
derinliginin ve ilerleme hizinin kesme ve ilerleme kuvvetine nasil etki edecegi ve
yiizey piriizliligiine nasil etki edeceginin incelenmesi amaglanmistir. Deneylerde
elde edilen veriler dasylab programiyla kayit altina alinip Microsoft excel
programiyla  grafiklere  dokiilmiistir. ~ Deneylerin ~ herbir ~ parametresi

numaralandirilmig olup gergeklestirilen deney sirasina gore isimlendirilmistir.

[lk Deneyde devir sayisindaki degisikligin kesme ve ilerleme kuvvetine nasil etki
ettigi incelenmistir. Bu kapsamda 30 c¢apindaki al 5083 malzemeye ayni sartlarda
o6nce 1000 dev/dk da daha sonra 1500 dev/dk da en son olarak 2000 dev/dk da 0,5
mm talas derinliginde 0,1 mm/ sn ilerleme hizinda deneyler gerceklestirilmistir.

Olgiilen kuvvetler Sekil 7.1.’de gosterilmistir.

Ikinci deneyde talas derinligindeki degisikligin kesme ve ilerleme kuvvetine nasil
etki edecegi incelenmistir. 30 ¢apindaki al 5083 malzememeye devir sayist ve
ilerleme hiz1 sabit tutularak talas derinligi degistirilmistir. 1000 dev/dk da 0,1 mm/sn
ilerleme hizinda 6nce 0,5 mm ardindan 1mm en son ise 1,5 mm paso verilerek ¢ikan

degerler incelenmistir. Olgiilen kuvvetler Sekil 7.2.’de verilmistir.

Son deneyde ise ilerleme hizindaki degisikligin kesme ve ilerleme kuvvetine nasil
etki edecegi incelenmistir.30 ¢apindaki al 5083 malzemeye devir sayis1 ve talas
derinligi sabit tutularak ilerleme hizlar1 degistirilmistir. 1000 dev/dk da 0,5 mm talag

derinligi verilerek once 0,1 mm / sn ardindan 0,2mm / sn son olarak ise 0,3 mm/sn
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ilerleme hizlar1 verilerek kesme ve ilerleme kuvvetlerindeki degisiklikler

incelenmistir. Olgiilen kuvvetler Sekil 7.3.’te gosterilmistir.

Kuvvet(N)

1000 Dev/dk-0,5 mm Talas Derinligi-0,1 mm/sn ilerleme

12
10
£ 8 e
2 6 " N
> n
3 4 — E
<

2
0
0 3 6 9 12 15 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 59
Zaman (t)
e jlerleme Kuvveti —e====Kesme Kuvveti
Sekil 7.1. 1000 dev/dk-0,5 mm talas derinligi-0,lmm/sn ilerleme hiz1
1500 Dev/dk-0,5 mm Talas Derinligi-0,1 mm/sn Ilerleme

12

10

8

6

4

2

0

1 3 5 8 1012 1517 19 22 24 26 29 31 34 36 38 41 43 45 48 50 52 55 57 59
Zaman(t)

e [lerleme Kuvvet] e Kesme Kuvveti

Sekil 7.2. 1500 dev/dk-0,5 mm talas derinligi-0,1mm/sn ilerleme hiz1
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2000 Dev/dk-0,5 mm Talas Derinligi - 0,1 mm/sn Ilerleme
15

10

Kuvvet(N)

0 3 5 8 9 1214 17 19 22 24 27 29 32 34 37 39 42 44 47 49 52 54 57 59

Zaman(t)

e [lerleme Kuvveti e Kesme Kuvveti

Sekil 7.3. 2000 dev/dk - 0,5 mm talag derinligi - 0,1mm/sn ilerleme hizi.

Deneylerde devir sayisinin artmasinin kesme ve ilerleme kuvvetini azalttigi

goriilmektedir. En diisik kuvvet 2000 dev/dk devir sayisinin oldugu deneylerde

gbzlemlenmistir.

1000 Dev/dk-0,5 mm Talas Derinligi-0,1 mm Ilerleme

12
10
z s . .
S  ——— =3 - -
S 4
~
2 ‘t
0

0 3 6 9 12 15 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 59
Zaman(t)

e [lerleme Kuvvet] —emKesme Kuvveti

Sekil 7.4. 1000 dev/dk-0,5 mm talas derinligi-0,1mm/sn ilerleme hizi
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1000 Dev/dk-1 mm Talas Derinligi-0,1 mm/sn Ilerleme

12
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0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60
Zaman(t)
e jlerleme Kuvveti e Kesme Kuvveti
Sekil 7.5. 1000 dev/dk-1 mm talag derinligi-0,1mm/sn ilerleme hiz1
1000 Dev/dk-1,5 mm Talas Derinligi-0,1 mm Ilerleme
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Sekil 7.6. 1000 dev/dk-1,5 mm talas derinligi-0,1mm/sn ilerleme hiz1

Deneylerde talas derinligi arttikca kesme ve ilerleme kuvvetinin de arttig
goriilmektedir. Daha fazla talas kalriabilmek i¢in daha ¢ok gii¢ harcanmistir. En

optimum kesme sartlarinin diisiik talag derinliginde oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 7.9. 1000 dev/dk-0,5 mm talag derinligi-0,3mm/sn ilerleme hizi
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Deney sonuglaria gore ilerleme hiz1 arttikga kesme kuvveti ve ilerleme kuvvetinde artma

gbzlemlenmistir.

7.2. Yiizey Piiriizliiliik Deney Sonuclari

Tornada deney sartlari belirtilen sartlarda islenen parcalar yiizey piiriizlilik

cihazinda 3 farkli noktada &lgiim alinarak yazilmistir. Olgiim sonuclari Ra-pm

cinsinden asagidaki tabloda yazili olarak verilmistir.

2. OLCUM

3. OLCUM

1. OLCUM

‘\\ (\\
Sekil 7.10. Yiizey Olgiimii yapilan bolgelerin gdsterimi
Tablo 7.1. Devir sayisindaki artigin yiizey piiriizliliigiine olan etkisi

1. Olgiim 2. Ol¢iim 3. Ol¢iim
Deney No 1-1 0,748 0,795 0,715
Deney No 1-2 0,588 0,600 0,614
Deney No 1-3 0,441 0,413 0,464

Tablo 7.2. Talas derinligindeki artigin yiizey piiriizliiliigiine olan etkisi

1. Olgiim 2. Ol¢iim 3. Olgiim
Deney No 2-1 0,748 0,795 0,715
Deney No 2-2 0,757 0,804 0,716
Deney No 2-3 0,978 0,887 0,898

Tablo 7.3. ilerleme hizinindaki artisin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

1. Olgiim 2. Ol¢iim 3. Olgiim
Deney No 3-1 0,748 0,795 0,715
Deney No 3-2 3,017 2,820 2,492
Deney No 3-3 3,357 2,869 3,089
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Deneylerde elde edilen talas resimleri ve kesici u¢ resimleri daha sonra incelenmek iizere

kayit altina alinmustir. Sekil 7.14.’te, Sekil 7.15.’te ve Sekil 7.16.’da gosterilmistir.

1. DENEY YUZEY PURUZLULUK

SONUCLARI

D
jg ==@-—Deney No 1-1 === Deney No 1-2 Deney No 1-3
=)
N 09 o o
:2 \ 4 \
S 06 — — —=
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0

1. 6LcUM 2. 0LcOM 3. 0LcUMm

Sekil 7.11. Devir sayisindaki artisin yiizey piiriizliliigiine olan etkisi

Bu deneyde devir sayisindaki degisimin yiizey piiriizliiligiine olan etkisinin grafiksel

olarak incelenmesi gosterilmistir. Devir sayisi arttikca yiizey pliriizliligi azalmistir.

2. DENEY YUZEY PURUZLULUK

SONUCLARI
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Sekil 7.12. Talas derinligindeki artigin yilizey piiriizliiliigline olan etkisi

Bu deneyde talas derinligindeki artisin ylizey piiriizliikliiklerine etkisi grafiksel
olarak gosterilmistir. Talas derinligi arttikca ylizey piirtizIiligi artmistir.
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3. DENEY YUZEY PURUZLULUK

SONUCLARI
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Sekil 7.13. Ilerleme hzindaki artisin yiizey piiriizliiliigiine olan etkisi

Bu deneyde ilerleme hizindaki artigin yilizey piiriizliiligiine olan etkisi grafiksel

olarak gosterilmistir. lerleme hizi arttik¢a yiizey piiriizliiliigii artmugtir.

7.3. Deneyler Sonucunda Elde Edilen Talas Ve Kesici U¢ Resimleri

1000 dev/dk-0,5 mm talas derinligi-0,1 mm/sn ilerleme hizi
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2000 dev/dk-0,5 mm talas derinligi-0,1 mm/sn ilerleme hizi
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Talas Resimleri Kesici Ug

Sekil 7.14. Devir sayisindaki artigin talag sekillerine ve kesici uca lizerindeki etkisi
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1000 dev/dk-0,5 mm talas derinligi-0,1 mm/sn ilerleme hizi
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Sekil 7.15. Talas derinligindeki artisin talas sekillerine ve kesici uca etkisi

1000 dev/dk-0,5 mm talas derinligi-0,1 mm/sn ilerleme hizi
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Sekil 7.16. Ilerleme hizindaki artigin talas sekillerine ve kesici uca etkisi
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Kesici uglar incelendiginde kesme — ilerleme kuvveti ve ylizey piirtizliilligii dogru orantili
olarak asinmalar1i gozlemlenmistir. Talag sekilleri ISO siniflandirilmasina  gore
incelendiginde 1000 dev/dk - 0,5 mm talas derinligi - 0,1 mm/sn ilerleme hizindaki talasg
sekilleri, 1000 dev/dk — 1 mm talag derinligi — 0,1 mm/sn ilerleme hizindaki talag sekilleri ve
1500 dev/dk — 0,5 mm talag derinligi — 0,1 mm/sn ilerleme hizindaki sekillerinin helisel talag
sekilleri siniflandirilmasinda oldugu goriilmiistiir. Helisel talas, talas sekilleri arasinda kabul
edilebilir olarak gosterilmistir. Diger deneylerde olusan talas sekillerinde ise 2000 dev/dk-
0,5 mm talag derinligi - 0,1 mm/sn ilerleme hizi ve 1000 dev/dk - 1,5 mm talag derinligi - 0,1
mm/sn ilerleme hizindaki deneylerde olusan talas sekillerinin dolasik talas olarak olustugu
goriilmiistiir. 1000 dev/dk-0,5 mm talas derinligi 0,2 mm/sn ilerleme hizindaki deney ile
1000 dev/dk-0,5 mm talas derinligi-0,3 mm/sn ilerleme hizindaki deneylerde ise talas
sekillerinin sarmal talas siniflandirilmasina girdigi tespit edilmistir. Dolagik talag ve sarmal
talas, talaslarin siniflandirilmasinda kararsiz olarak kabul edilmektedir. Son olarak talas
sekilleride incelendigi zaman tiim sonuglarin bir biitiin i¢inde birbirlerini destekler nitelikte

oldugu goriilmiistir.



BOLUM 8. SONUC VE ONERILER

5083 alasimli alaminyumun cnc torna tezgahinda farkli devir sayilari, farkl talag
derinlikleri ve farkli ilerleme hizlarinda islenerek olusacak kesme kuvveti ve ylizey
plirizliilligiiniin  incelenmesi sonucunda elde edilen bulgular asagidaki gibi

Ozetlenebilir;

— Deneylerde devir sayisinin artmasi kesme kuvvetini ve yiizey piirtizliligiini
azaltmistir. 1. Deneyde en yiiksek kesme kuvveti 1000 dev/dk da yapilan
deneyde meydana gelmistir. Olusan ylizey piirtizliiligii 6l¢timiide bu sonucu
desteklemektedir.

— Talag derinliginin artmas1 kesme kuvveti ve yiizey pirtizliligiini arttirmistir.
En yiiksek kesme kuvveti 1,5 mm talas derinliginde meydana gelmistir. Yine
aym sekilde ylizey piirlizliiliik degerlerine bakildiginda en yiiksek ylizey
pirtizliiliik degerinin 1,5 mm talas derinliginde meydana geldigi goriilmiistiir.

— llerleme hizinin artmasida kesme kuvvetini ve yiizey piiriizliiliigiinii arttiran
sebeplerden biri oldugu yapilan deneyler sonucunda goriilmiistiir. En yiiksek
kesme kuvveti 0,3mm/sn ilerleme hizinda yapilan deneyde meydana gelmistir.
En yiiksek yiizey piiriirzliiliigiide yine bu deneyde goriilmiistiir.

— Deneylerde en optimum sonuglar 2000 dev/sn 0,5mm talas derinligi ve 0,1
mm/sn ilerleme hizinda gerceklesmistir. Bu deneyde 5083 aliiminyum
malzemenin ylizey piriizliiligii 0,441 Ra-pm olarak ol¢iilmiistiir. En diisiik
kesme kuvveti 50 newton en diisiik ilerleme kuvvveti 22 newton ile bu
deneyde Slgiilmiistiir.

— Deneylerde en olumsuz sonuglar 1000 dev/sn 0,5 mm talas derinligi ve 0,3
mm/sn ilerleme hizinda gergeklesmistir. Bu deneyde ise 5083 aliiminyum

malzemede Olciilen yiizey piriizliligh degeri 3,357 Ra-um olarak
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Olciilmiistiir. Kesme ve ilerleme kuvveti agisindan en yiiksek degerler yine bu
deneylerde olglilmiistiir. En yiiksek kesme kuvveti 172 newton dur.

— Elde edilen bulgular incelendiginde yiizey piiriizliilik 6l¢iim sonuglariyla
kesme ve ilerleme kuvveti sonuglarinin bir tutarlilik i¢inde oldugu
goriilmektedir. Buda deneylerde kullanilmak iizere tasarlanip imalati yapilan
dinamometrenin dogrulugunu gdéstermektedir.

— Deneylerin sonucunda kesici uglar incelendiginde kesme ve ilerleme
kuvvetindeki artis kesici form iizerinde gozle goriilebilir bir asinma meydana
getirmistir.

— Talas sekilleri, kesici u¢ formlar ylizey piriizlilikleri, kesme ve ilerleme
kuvvetleri bir biitiin halinde incelendiginde cnc torna tezgahinda kesici takim
Omriinii ve tezgah verimliligini arttirmak icin kullanilicak olan ydntemin

yiiksek devir, diigiik talas derinligi ve diisiik ilerleme hiz1 oldugu goriilmiistiir.

Cnc torna tezgdhlarinda kuvvet Olglimii i¢in dinamometre tasarlanip kesme
kuvveti ve ylizey piiriizliligiinii 6l¢gmeyi amaglayan bu tez daha sonra yapilacak

calismalara yonelik dngoriilen oneriler 1s1nda daha da gelistirelebilir.

— Kesme islemi sirasinda farkli sogutma sivilart kullanilarak, bu sogutma
stvilarinin kesme kuvvetine ve ylizey piiriizliliigli incelenebilir.

— Farkli bir aliiminyum alasimi deneylere katilarak iki alagim arasindaki
farklar incelenip kesme kuvvetinin artmasinin yiizey piiriizliiliigline olan
etkisinin farkli alagimlarda olusturdugu etki incelenebilir.

— Kaullanilan kesici u¢ formunun agilart degistirilerek yiizey piirtizliiliikleri
incelenebilir.

— Deneylerde taguchi metodu kullanilarak daha ¢ok deney sonucu ortaya
cikartilip sonuclar incelenebilir.

— Talas kayma agilar1 degistirilerek farkli talas kayma acgilariin yiizey
puriizliligiine ve kesme kuvvetine etkisi incelenip Merchant modeli ile

sonuglar teorik olarak karsilastiralabilir.
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