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OZET
Doktora Tezi

HAV OLARAK KULLANILACAK iPLIKLERDE iPLiGIN KESILMESINDE KESME
ILE ILGILI PARAMETRELERIN KESME KUVVETINE ETKIiSININ INCELENMESI

Giilhan PINARLIK

Siilleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tekstil Mithendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Gabil ABDULLA

Bu calismada 6ncelikle organik tekstil malzemelerinin kesilmesinde kullanilan
kesme yontemleri ve bu konuda gelistirilmis kesme teorileri hakkinda bilgi
verilmistir. Son zamanlarda materyal ve malzemelerin kesilmesinde, ¢cok sayida
kesme yontemi icat edilmis ve kullanilmaktadir. Kesme yontemlerindeki bu
gelismenin yani sira mekanik kesme yonteminin Uretim asamalarinda
kullanimindan vazgecilememistir.

Patent ve literatiir arastirmalari sonucunda tekstilin pek ¢ok alaninda kullanilan
organik malzemelerin kesme islemlerine ait yeterli arastirmanin bulunmadigi
gozlenmistir. Konusunda uzman ulusal ve uluslar arasi tekstil makineleri
treticileri ile bu makineleri kullanan firmalarla yapilan goériismeler, tiretimde
kesim islemi sirasinda lif materyali ile ¢alisma sonucunda kullanilan big¢agin
teknik ozelliklerine bagh olarak keskinliginin azaldigi, bu nedenle zorunlu
olarak bigagin bilendigi ve sonugta da bigak 6mriinii olumsuz yénde etkiledigi
anlasilmistir. Hem bigagin degistirilmesi sirasinda makinenin durdurulmasi
zorunlulugu nedeni ile randiman kaybi, hem de bicak maliyetleri isletmeler i¢in
onemli bir sorun teskil etmektedir.

Tekstilde kullanilan liflerin ve ipliklerin bigak ile kesilmesi sonucunda, kesilen
yuzeylerin kalitesi arastirilarak, temiz bir kesme icin gerekli kesme kuvvetini

hesaplama yontemleri tizerinde ¢alisiimistir.

Bu tezde hav iplikleri ve liflerinin kesilmesi prosesinin mekanigini arastirmada
kullanilmak tizere iplik kesme tlinitesi tasarlanmis ve imal edilmistir.

Sonu¢ olarak elde edilen verilerin tekstilde kullanilan makinelerin kesme
Uinitelerinin tasariminda randimanin arttirilmasi ve maliyetlerin azaltilmasinda
faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tekstil, lif, iplik, kesme, kesme kuvveti.

2016, 144 sayfa
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ABSTRACT
Ph. D. Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF PARAMETERS ASSOCIATED WITH
CUTTING ON CUTTING FORCE IN PILE YARN

Giilhan PINARLIK

Siileyman Demirel University
Graduate School of Appliedand Natural Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Gabil ABDULLA

In this study, cutting procedures of organic textile material and developed
cutting theories are introduced in the first place. It is important that numerous
cutting procedures are invented and used recently. Despite the advances in the
cutting technique, usage of mechanical cutting procedures in production is not
abandoned.

A review of literature and patents reveals that researches on organic material
cutting techniques that are used on many areas of textile industry are
inadequate. Interviews with national and international textile machinery
producers and firms that use this machinery show that the sharpness of the
blade decreases as a result of its motion against fiber material during cutting
procedure depending on the features of the blade. As a consequence, the blade
is sharpened, causing a negative impact on lifetime of the blade. Both the
efficiency lost due to the production pause for blade replacement and the blade
costs is a potent problem for the corporations.

This study investigates the surface quality of blade-cut fibers and yarns used in
textile to develop a calculation method for the force required for a clean cut.

In this thesis, a fiber cutting unit is designed and produced to study the
mechanics of fibers and yarns cutting methods.

Finally, it is theorized that the obtained data would be valuable to decrease the
costs and increase the efficiency of cutting units used in textile industry.

Keywords: Textile, fibers, yarn, cutting, cutting force.

2015, 144 pages
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1. GIRIS

Tarihin ilk ¢aglarindan beri insan topluluklarinin temel ihtiyaglar1 beslenme,
korunma ve barinma olmustur. Korunma ihtiyacini karsilamak i¢in ilk insanlar
eti i¢cin avladiklar1 hayvanlarin derilerinden yararlanmislardir. Sekil 1.1.'de ilk

caglarda hayvan postlarinin giysi olarak kullanimi gértilmektedir.

Sekil 1.1. ilk caglarda hayvan postlarinin giysi olarak kullanimi (Imh, 2015)

iplikleri egirmeyi, kumaslar1 dokumay1 ve bunlardan giyim esyalar1 yapmayi
ogrenmeleri ise yuzyllar1 bulan denemelerin sonucu gerceklesecektir.
Anadolu’da Catalhdyiik'te (M.0. 7400-6000) 2013 yilinda yapilan kazilarda
ketenden yapilmis kumas kalintilar1 bulunmustur. Bu kumas dokumaciligin en
eski 6rneklerinden birisi olarak gosterilmektedir (Catalhoyiik, 2013). M.O. 4200
yillarinda yiiniin, M.O. 3000’lerde ise pamuk ve ipegin kullanilmaya baslandig

tahmin edilmektedir.

Baslangicta korunmak amaciyla giyinen ilk insanlar zamanla olusan toplumsal
siniflar1 ayirmak ve toplumlar arasi farkliliklar1 ortaya koymak icin farkl
giyinmeye baslamislar, bunun yani sira siislenme ihtiyaclarin1 karsilayan

giysiler ile birlikte sembolik anlamlar tasiyan giysileri de kullanmislardir.

ilk ve orta caglarda giysiler, Sekil 1.2’de goriildiigii gibi viicudun belli

bolgelerini ortiilmesi amaciyla kullanilmaktadir (Karenswhimsy, 2014). Orta



cagin standart kiyafetleri olan bol giysiler bir ya da iki parcadan kolaylikla

yapilabilmektedir.

Sekil 1.2. Ortacag roma giysileri (Karenswhimsy, 2014).

Ronesans’la birlikte giysiler insan formunu belirginlestirme amaciyla
kullanilmaya baslanmistir. Zamanla bol olan giyim tarzi daralmis ve yerini viicut
yapisina uygun giysilere birakmistir. Sekil 1.3."de 19. Yiizy1l Avrupa’sinda giyilen

giysiler goriilmektedir.

Tragasim des Devoreeter

Sekil 1.3. Avrupa 19. yiizyl giysileri (19thcenturypaperdolls.weebly, 2015)

Bu donemde kumaslarin kesilmesiyle ve bu parcalarin dikis ile yeniden
birlestirilmesi sonucu giysilere insan bedenine benzeyen formlar
verilebiliyordu. 19. yiizyilda dikis makinesinin bulunmasiyla birlikte zahmetli ve

zaman alan giysi Uretiminin biraz daha kolaylasmasi daha sonralar1 dogal



liflerin yani sira kimyasal liflerin de piyasaya girmesiyle tekstil sanayinde

onemli gelismelerin 6nu agilmistir.

Sanayinin gelismesi insanlarin gelir seviyelerine de yansimis, elde edilen gelirin
artmasl ihtiyaclarini da arttirip ¢esitlendirmistir. Artik daha rahat yasamak i¢gin
temel harcamalarin yani1 sira bagka ihtiyaclarina kaynak ayirmaya
baslamislardir. Gelismis tilkelerde oldugu kadar, gelismekte olan iilkelerde de
insanlarin giyim konusundaki tiiketim aliskanliklar1 degismis, o6zellikle seri
lretimin baslamasiyla birlikte hazir giyime olan egilim artmistir. Hazir giyime
olan talebin artmasina paralel olarak iiretimde de artislar gozlenmistir. Bu

Uretim artisi hazir giyim disindaki tekstil triinlerine de yansimistir.

Ulkemizde 1930lu yillarda devlet tarafindan acilan Siimerbank’in énciiliigii ve
daha sonralar1 6zellikle de 1950’1 yillardan sonra 6zel sektore ait isletmelerin
faaliyete gecmesiyle Tiirk tekstil sanayi 6nemli bir atihm yapmistir. 19601
yillarda baslayan Tiirk tekstil sanayinin yogun yatirim hamleleri devam etmis
1970-1980°li yillarda o6zellikle hazir giyim sanayini buyik bir tirmanisa
gecirmistir. Tirkiye’de gelismis bir hammadde kaynaginin var olmasi, sektoriin
emek - yogun bir sanayi dal olusu, ihracat imkanlarinin da bulunmasi sebebi ile

tilkemizde bu sektor giinden giline gelisme gostermektedir.

Diinyay1 etkileyen ekonomik Kkrizlerden nasibini almis olmakla birlikte
kiiresellesen diinyamizda firmalar, birbirleri ile rekabet edebilmek, diinya
piyasalarinda tutunabilmek icin daha hizl, daha fazla, daha kaliteli triin
tretebilme yarisina girmislerdir. Tekstilde kullanilan makinelere olan talebin

artmasinin yani sira onlardan istenilen 6zellikler de artmistir.

Tekstilde kullanilan hammaddelerin ve bunlardan elde edilen iirtinlerin
boyutlar1 cogu zaman istenilen o6lciilerde ve sekillerde degildir. Bunlarin cesitli
aletler ve makineler kullanarak istenilen 6lg¢iilerde sekillendirilmesi gerekir. Bu
nedenle lif, iplik, kumas ve diger tekstil {iriinlerinde {retimin ¢esitli
asamalarinda kesme islemi kullanilir. Filament halindeki lifleri stapel hale

getirme, iplik bobinleme, cesitli fantezi ipliklerin (6rnegin senil iplik) lretimi,



kumas dokuma, konfeksiyonda kumaslarin kesimi, non woven yiizeylerin
tretimi, havli kumaslarin elde edilmesi vb. liretim asamalarinda kesme islemi

uygulanir.

Kumasin yiizeyinden disar1 dogru uzanan iplik uglarina hav adi verilir. Havin
amacit kumasin yilizeyinde iplik demetleri olusturarak belirli bir efekt elde
etmektir. Kumas yiizeyi havlarla kapl ise bu kumaslara genel olarak “havh
kumaslar” adi verilir. Glinliik hayatimizda havli kumaslar, yumusak tuseleri ve
hacimli yapilari nedeniyle tercih edilmektedir. Havlu, hal ve kadife kumaslar
olarak simiflandirabilecegimiz (Baser 2004) havli kumaslar tekstil triinleri
icerisinde o6nemli bir yere sahiptir. Glinimiizde havli kumaslar giyim
sektoriinde kullanildig1 gibi ev tekstilinde, is yerlerinde, ofislerde, otellerde,

okullarda, hastanelerde ve bir¢ok alanda genis olarak kullanilmaktadir.

Havli kumas yapilarindan biri olan halilar eskiden elde dokunur ve yiinden
yapilirlardi. Sanayinin gelismesi insanlarin gelir seviyesine de yansimis, elde
edilen gelirin artmasi ile birlikte ihtiyaclar1 da arttirip gesitlendirmistir. Artik
daha rahat yasamak icin temel harcamalarin yani sira bagka ihtiyaclara da
kaynak ayrilmaya baslanmistir. Gelismis tlkelerde oldugu kadar, gelismekte
olan ilkelerde de insanlarin tekstil {rtinleri konusundaki tiiketim
aliskanliklarinda artan yoénde bir degisim gozlenmektedir. Artan tiiketim
ihtiyaclarini karsilamak icin halilar makinelerde dokunmaya baslanmis ve
ylniin yerini de akrilik, polipropilen gibi kimyasal lifler almaya baslamistir. Son
yillarda hali tiretiminde %100 yiin ipliginin yani sira % 100 kimyasal liflerden
yapilmis iplikler ve/veya bunlarin c¢esitli oranlarda karisimlarn da
kullanilmaktadir. Makine halilann Cizelge 1.1'deki gibi degisik sekillerde

siniflandirilabilir.



Cizelge 1.1. Makine halilarinin siniflandirilmasi

MAKINE HALISI

a) Dokuma-- Wilton

-- Aksminster
Hali iiretim yontemi
b) Tafting

c)igneli-kece (Nonwoven)

a) Kesik ilmeli (dtiz-veliir),

Yapilis1
b) Kesiksiz ilmeli (bukle tipi).

a) Hafif (yatak, misafir, otel odalari gibi),

b) Orta (oturma odalari, hol ve koridorlar),
Kullanildiklar: yerler
c) Agir (genel kullanima agik yerler; ofisler,

kiittiphaneler, oteller ve okullar vs.).

Uretim, ihracat, istihdam, yatirnm ve ekonomik kalkinmada iilkemizin
gelismesine katkida bulunan ayni zamanda geleneksel bir sanayi kolu da olan
hali sanayi, tekstil sektorii icinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Tlrkiye hali ve
hazir giyim uriinleri imalatinin mevcut iretim kapasitesine ait veriler

Cizelgel.2’de verilmektedir.

Cizelge 1.2. Hali ve hazir giyim trtnleri imalat mevcut iiretim kapasiteleri
(Onuncu Kalkinma Plani1 2014)

Adet m?2 Ton
3214-Her Cesit Hal ve Kilim Sanayi

12233026 |215935241 |7186

Son on yilda genel ithalat ve ihracatta, hali ve diger dokumaya elverisli
maddeden yer kaplamasi irlnlerin yeri Cizelgel.3.'de gosterilmektedir.
ithalattaki paymn binde 1’lerden on binde 7’lere diismesine karsin ihracattaki
payin binde 9’lardan binde 14.4’e ¢ikmis olmasi sektoriin tlilke ekonomisinde

gelir ve doviz kaynagi olarak 6neminin arttigini gostermektedir.




Cizelge 1.3. Genel ithalat ve ihracatta hali ve diger dokumaya elverisli maddeden
yer kaplamasi iiriinlerin yeri (Milyar $) (TUIK, 2015)

57- Hali ve 57- Hali ve

Diger Diger

dokumaya | | dokumaya )

Ithalattaki TIhracattaki
Elverisli Elverisli
Yillar Genel ithalat Pay1 Genel ihracat Pay1
Maddeden Maddeden
% %

Yer Yer

Kaplamasi Kaplamasi

ithalati ihracati
2005 | 116774151 144 698 0.124 73476 408 669 989 0.912
2006 | 139576174 167 540 0.120 85534 676 743 093 0.869
2007 | 170062 715 192 767 0.113 107 271750 991 984 0.925
2008 | 201963574 210302 0.104 132 027 196 1158452 0.877
2009 | 140928421 141 494 0.100 102 142 613 1075386 1.053
2010 | 185544332 181 415 0.098 113 883 219 1266 828 1.112
2011 | 240841676 194 098 0.081 134 906 869 1601798 1.187
2012 | 236545 141 176 995 0.075 152 461 737 1997 286 1.310
2013 | 251661250 184 563 0.073 151802 637 2187814 1.441
2014 | 242182568 174 468 0.072 157 627 674 2 347 648 1.489

Sekil 1.4’de Tirkiyenin son on yillik taplam ithalat ve ihracat hacmi

goriilmektedir.
Tiirkiye'nin Son On Yillik Genel Thracat ve Ithalat
Hacmi
300
250 —
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Sekil 1.4. Tiirkiyenin son on yillik taplam ithalat ve ihracat hacmi




Sekil 1.5’ Tiirkiye'nin son on yillik hali ve diger dokumaya elverisli maddeden
yer kaplamasi irilinlerin ihracat ve ithalat hacmi gorilmektedir. Grafikte de
goruldugt gibi 2010-2014 yillan arasindaki ihracattaki artis, 2005-2009 yillan
arasindaki ihracattaki artistan daha fazladir. ithalatta ise artmanin aksine

diisme gozlenmektedir.

Tiirkiye'nin Son On Yillik Hali ve Diger Dokumaya
Elverisli Maddeden Yer Kaplamas: ithalat ve ihracat
Hacmi

2,2 /
/

1Ij /\/
/

0,5

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

=== 57- Hali ve Diger dokumaya Elverisli Maddeden Yer
Kaplamas ithalati

= 57- Hal1 ve Diger dokumaya Elverigli Maddeden Yer
Kaplamasi ihracati

Sekil 1.5. Turkiye'nin son on yillik hali ve diger dokumaya elverisli maddeden
yer kaplamasi iirtinlerin ihracat ve ithalat hacmi

Hali dokumacilig1 ylizlerce yildir elde yapilmakla birlikte makineler ile hali
dokunmasi i¢in ilk gelistirilen mekanik sistem, halka ilmeli Wilton veya Briiksel
Wilton’dur. Daha sonralar1 bu sisteme sadece Wilton denilmistir. Bu bigaklh
tellerin kullanildig1 bir sistemdir. Sekil 1.6’de Metex-Wireflex 14 dokuma

makinesinde bigakli tellerin kullanildig1 sistem goriilmektedir.



Sekil 1.6. Metex-Wireflex 14 dokuma makinesinde bigakli tellerin kullanildigi
sistem (Metex 2011)

Bu sistemde kesili ve ilmeli havli yiizey olusumlarinin dokumada enine

goruntisi Sekil 1.7’de gosterilmistir.

Kesili ve ilmeli hav [[0\\ (!KO\ /f 5\\ | o\
J\J !

ikili ilmeli hav /7\\ /”5\\ f \\ /G\\
/C \:J AT

® ®) ® ®

ikili kesili hav ™\ /G\K | f‘\\ 0N
@ / °o | | \ j
=

Kesili hav v‘YvAvI U [J I

Sekil 1.7. Kesili ve ilmeli havli yiizey olusumlarinin dokumada enine goriintiisii
(Metex 2011)
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1940’h yillarda ise yiiz yiize dokumalar gelistirilmis, bu sistem Wilton hal
dokumalar ile kombine edilerek yiiz yiize Wilton hali dokuma teknigi ortaya
cikmistir. Yiz yiize hali dokuma, hal iretiminde yiiksek hizlara ulasan bir
sistemdir. Son yillarda yiiz ylize hali dokuma ile elde edilen iiriinlere giderek
artan bir ilgi vardir. Aslinda bu teknik ilk defa 1978'de Jean Bapliste Dans
tarafindan kullanilmistir. Temel prensipleri giintimiize kadar pek degisiklik

gostermemistir.

Dokuma ile elde edilen makine halilarindan biri olan Cift Kat Yiiz Yiize Wilton
Tipi hali liretim sistemine face to face de denilmektedir (Crawshaw 2002)
(Goswami, 2009). Hali iiretiminde iilkemizde de kullanilan bir yontemdir. Sekil
1.8'de Wan De Wiele CRP92 model hali dokuma makinesinde cift kat yliz yiize

Wilton tipi hal tiretim sistemi goriilmektedir.

Jakar makinast ile hav .
iplikleri icin agizik agilmas: zemin iplikleri icin agizhk acilmas:

EmEms

hah dokuma tarag
hav iplikleri

g
Exl
=
i
I
jo| o
)
f \
T 5
T /s
I rii
1 i
T
| N |

dolgu ekleme

VY

AN

zemin ipliklerinin cézgiileri

Sekil 1.8. Wan De Wiele CRP92 model hali dokuma makinesinde c¢ift kat yiiz
yuze Wilton tipi hali iiretim sistemi (Wan De Wiele 2011)

Hali dokuma makinesinde cift kat yiiz ylize wilton tipi hal liretim sisteminde
atki ve ¢ozgi ipliklerinin dokuma sirasinda yerlesiminin enine kesitleri icin

Sekil 1.9°da iki 6rnek goriilmektedir.
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Sekil 1.9. Cift kat yiiz ylize Wilton tipi hali iiretim sisteminde atki ve ¢ozgii
ipliklerinin dokuma sirasinda yerlesiminin enine Kkesit 6rnekleri
(Wan De Wiele 2007)

Bu sistemde iki hali yiiz ylize dokunduktan sonra bigakla kesilerek hav yiizeyi
elde edilmektedir. Bu halilarin tiretiminde hav kesme islemi kumas dokunurken
olmaktadir. Wilton tipi halilarin tretiminde diger havl yiizeylerde de oldugu

gibi havlarin kesim islemi kumas kalitesi acisindan 6nemlidir.

Bu calismada hav iplikleri ve liflerin kesilmesi prosesinin mekanigi
arastirilacaktir. Uretimde kesim islemi sirasinda, lif materyali ile calisma
sonucunda, kullanilan bigagin, teknik 6zelliklerine bagh olarak keskinliginin
azalmasi bileme zorunlulugunun ortaya ¢ikarmakta, sonug olarak da bicak 6mrt
olumsuz olarak etkilenmektedir. Hem bigagin degistirilmesi sirasinda
makinenin durdurulma zorunlulugu nedeni ile randiman kaybi, hem de bigak
maliyetleri isletmeler i¢cin 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Bu ¢alismadan
elde edilecek sonuglarin, havli kumas dokuma makinelerinin tasariminda
baslangig verileri olarak kullanilabilecegi gibi liretim asamasindaki randimanin
arttirilmasinda ve  maliyetlerin  azaltilmasinda  faydali  olabilecegi

diistintilmektedir.

Kesme isleminde son zamanlarda materyal ve malzeme kesilmesinde ¢ok sayida
yontem icat edilmis ve bu yontemler tekstil disinda da bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada eski ve yeni kesme yontemleri incelenecek ve
havli kumaslarin iiretimi icin (bugiinkii teknolojinin 15181nda) en uygun kesme

yontemini belirleyip gerekli kesme parametreleri incelenip sunulacaktir.
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Son 30-40 yila kadar mekanik kesme s6z konusu olmakla birlikte kesme
isleminde son yillarda yeni teknolojiler de uygulanmaktadir. Fakat en kaliteli ve

en ekonomik yontemin mekanik kesme yontemi oldugu diisiintilmektedir.

Tekstilde kullandigimiz malzemeler organik malzemelerdir. Tip, gida ve tarim
alanlarinda da organik malzemeler ile ¢alisilir. Biitiin bu saydigimiz alanlarda
organik malzemelerin mekanik olarak kesilmesinde kullanilan teoriler ve
uygulamalar tekstil alan1 i¢in de gegerlidir. Ayrica organik malzemeler soz
konusu oldugu i¢in ¢alismamizdan elde edilecek sonuglar tarim, gida, tip gibi

organik malzemelerin kullanildig1 bir¢ok alanda kaynak olusturacaktir.

11



2. KAYNAK OZETLERI

2.1.Kesme Yontemleri

Tekstil malzemelerinin bigakla kesilmesinde ii¢ yontem yaygindir; bigakla
kesme, makasla kesme ve testereler ile kesme. Gliniimtiizde kesme islemi i¢in
sadece bigaklar kullanilmamakta, gelisen teknolojinin etkisi ile mekanik kesme
isleminden farkli yontemlerle de kesme islemi yapilabilmektedir. Sekil 2.1’de
eski ve yeni kesme yontemlerinin genel bir smiflandirilmas: gorilmektedir
(Serficeli, 2001), (Anik vd, 1996), (Akkurt vd, 2002), (Ducane-Ultrasonic
Cutting, 2013).

Kesme
Yontemleri

| | | | | | | 1
Talash Talassiz Termik Su Jetiyle Ultrasonik
Kesme Kesme Kesme Kesme Kesme

Sekil2.1. Kesme yontemlerinin siniflandirilmasi

2.1.1.Talash kesme yontemi
Talasli kesme yontemi testere ve keskiler ile yapilan kesme islemidir. Kesme

islemi adin1 kesme islemi sirasinda olusan talastan alir (Serficeli, 2001). Sekil

2.2.de talash kesmede kullanilan aletler ve gesitleri gorilmektedir.
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Talash

Kesme
Y 6ntemi

Testerelerle Keskilerle
El Testereleri Makine Testereleri o Saph
l (Gel-Git) | (Devamlr) = RS Keskiler
——— ——— "

Kol l Hidrolik |l Tepsi |l Serit |l Diiz | Tirnak l Ay |

Sekil 2.2. Talash kesme yonteminde kullanilan aletler (Serficeli, 2001).

Testerelerle Kesme isleminin gerceklesebilmesi icin testereye (is parc¢asina
dogru) baski kuvveti uygulanir ve dislerin is par¢asi i¢cine dalmasi saglanir. Ayni
zamanda testere dislerinin kesme yoniinde de hareket ettirilmesi gerekir. Bu
islemler siirekli olarak yapilarak, is parcasi lizerinden talas pargaciklarinin
kopmas1 saglanir. Testerelerle kesme islemi Sekil 2.3.’de gorilmektedir
(Serficeli, 2001), (Milton, 2005), (Groover, 2010), (Boothroyd, 1981), (Trent vd,
2000).

Kesme baskisi \
|

Kesme Yonii

Talaslar

Is
pargasi Kesme boslugu

Sekil 2.3. Testerede kesmenin prensibi

Testerelerle kesme islemi sirasinda is parcasi deforme olur ve talas

uzaklastiginda yeni ylizey ortaya ¢ikar. Sekil 2.4’de talas kaldirma isleminin
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kesiti goriilmektedir.

Talas
hareketl
Takimin hareketi
Orijinal yiizey (Petgiya gOTe)

Yeni yiizey

%

Sekil 2.4. Talas kaldirma isleminin kesiti (Groover, 2010)

Talas olusturmak
tizere kayma

sekil degisimi

Takimin kesici ucu

Sekil 2.5’de goruldugi gibi talas olusumu sirasinda kayma sekil degisimi soz

konusudur.

Talas = paralel kayma
tabakalari

Plaka kalinlig:

| Sekil degistiren ___—»—
malzemenin biiyiikligii

Sekil 2.5. Talas olusumu sirasinda kayma sekil degisimi a- Birbirinin iizerinden
kayan paralel seri seklinde talas olusumu b- Plakalardan biri, kayma
sekil degisimini gostermek icin ayrilmistir c- Sekil degistirme
denkleminin ¢ikarilmasinda kullanilan kayma sekil degistirme tiggeni
(Groover, 2010)

Testereler metalleri kesmenin yani sira olan ahsap, kumas, plastik, kemik gibi

organik malzemelerin kesiminde de kullanilmaktadir.
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Saphi keskiler metallerde sicak sekilendirme ve kesme, el keskileri ise
metallerden kii¢iik parcalarin koparilmasi, kesilmesi, oluklarin agilmas: gibi
islemlerde kullanilir. Isil islem gérmiis keskilerin u¢ kisimlar1 degisik agilarda
bilenerek kama seklinde bigimlendirilmistir. Keski is parcgasi iizerine
yerlestirildikten sonra keski ekseni boyunca kuvvet uygulanir. Keski ekseni ile
is parcgasi arasindaki agisinin artmasi kaldirilacak talasin kalinligr arttirir

(Serficeli, 2001), (Milton, 2005).

2.1.2.Talass1z kesme yontemi

Makaslarla ve bigaklarla yapilan kesme islemidir. Sekil 2.6’da talassiz kesmede

kullanilan aletler ve cesitleri gorilmektedir.

Talassiz

Kesme
Y Oontemi

Makaslarla Bigaklarla
l El ve Kol |l Giyotin | l Titresimli | l Kombine |l Diiz | l Spiral |

Sekil 2.6. Talass1z kesmede kullanilan aletler (Serficeli, 2001)

Bu tiir kesme isleminde talas olusmaz. Bu nedenle talassiz kesme olarak
adlandirilir. Makas ile kesme isleminde makas koluna uygulanacak kuvvetin
miktar1 kesilen materyalin kalinligina (2t), kesme sirasinda makas bigaklarinin
dikey eksenle arsindaki B acisinin biyiikligiine ve makas kolunun yer
degistirme miktarina (x) baghdir (Atkins, 2009). Makaslar ile yapilan kesme
isleminde is parcasi makasa yerlestirildiginde bigaklarin is parcasini kolay
agizlamasi ve kesebilmesi i¢in, makas bigaklar1 arasindaki aginin 209 den kiigiik
ve ayn1 zamanda bigcaklarin da is parcgasi ylizeyine dik olmasi gerekir (Serficeli,

2001). Sekil 2.7 ve 2.8’de el makasi ile yapilan kesme islemi goriilmektedir.
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Kuvvet F
Yer degistirme miktar x

'

Sekil 2.7. Makas geometrisi ve kesilen malzeme (Atkins, 2009).

‘ﬁ’

Sekil 2.8. Bigaklar is parcasi ylizeyini arasindaki agi

Makaslar metal (sac, kablo, zincir gibi), kagit, ¢im, tirnak, sac, deri, kumas, iplik,
lif gibi birbirinden ¢ok farkli malzemelerin kesiminde eskiden beri
kullanilmaktadir. Kesilecek malzemenin cinsine, miktarina bagh olarak
giinimiizde makinelerle kombine edilmis makaslar kullanilmakla birlikte el ve

kol makaslar1 kullanimdaki yerini hala korumaktadir.

Sekil 2.9’da da goriildigi gibi is parcasina dik olarak yerlestirilen bicak ile
dilimleyerek kesmek icin bigcagin is pargasinin igine dogru (v) bastirilmasi
gerekir. Bu diisey hareketin yani sira bicaga yatay yonde (h) is parcasinin bir
ucundan diger ucuna bir hareket verildiginde kesme islemi daha kolay

gerceklesecektir. Mutfakta bicak ile ekmek keserken yaptigimiz da budur.
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Testerelerle kesmeden farkli olarak her iki yonde hareket sirasinda kesme
gerceklesir ve talas olusmaz. Bigak is parcasina dik yerlestirilebildigi gibi acili da
yerlestirilebilir (Atkins, 2009).

- Is pargasi

Sekil 2.9. Is parcasina dik yerlestirilmis bicak ile kesmesi (Atkins, 2009)

Sekil 2.10’da oldugu gibi ekseni etrafinda donen bir yuvarlak bigaga f hiziyla bir
is pargasi1 hareket ediyorsa bu durumda, kesme kuvveti bicagin ¢evresel hizina
ve is parcasinin yaklasma hizina baghdir. Konfeksiyonda kullanilan yuvarlak
bicaklarda veya pizza kesme bigcaklarinda oldugu gibi is par¢asinin durdugu
yuvarlak bicagin hem ekseni etrafinda dondiigii hem de ileri dogru hareket

ettigi durumlarda da kesme islemi gerceklesmektedir.

w

/,—\

Dairesel bigak

is Parcasi

f \
ﬁ——‘ : kL ”
f 4 Y
p\ 3
fsini feosi pu;’"* m—

Sekil 2.10. Is par¢asinin yuvarlak bigak ile kesmesi (Atkins, 2009)
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Giyotinler kirpma veya kademeli kesme yerine bir hamlede kesme islemini
gerceklestirirler. Kagit kesme giyotinlerinde oldugu gibi bigaklar diiz ve agizlari
egimli yapilir. Bicagin kesme islemi i¢in yukaridan asagiya is par¢asina dogru
bastirilmasi gerekir. Is parcasi 6zel bir sekilde kesilmek isteniyorsa, giyotin i¢in

buna uygun kesme kaliplarinin imal edilmesi gerekir.

2.1.3.Termik kesme yontemi

Termik kesme yonteminde, malzemeler termik yontemler kullanilarak
asindirilir ve bu sayede kesilmeleri saglanir. Termik kesme yontemleri farklh
acilardan siniflandirilabilmekle birlikte Sekil 2.11’de de gorildugi gibi, kesme
isleminin fizigine gore yakma, ergitme veya buharlastirma olmak tizere li¢ gruba
ayrilir (Anik vd, 1996):
eYakarak termik kesme yonteminde malzeme yerel olarak oksitlenir.
Olusan yanma iriinleri, yiiksek hizli bir oksijen huzmesi ile iiflenerek
uzaklastirilir.
eErgiterek termik kesme yonteminde, kesme agzinda malzeme yerel
olarak ergitilir. Olusan ergime urtinleri, yiiksek sicakliktaki ve yiiksek
hizdaki bir gaz huzmesi ile kesme agzindan uzaklastirilir.
e Buharlastirarak termik kesmede kesme agzinda malzeme yerel olarak
buharlastirilir. Olusan buhar ftriinleri genlestirilerek ve/veya bir gaz

huzmesi ile iiflenerek kesme agzindan uzaklastirilir.
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gazla termik asindirma

yakarak [ elektrikzel gaz desarj

lazer

plazma ‘

termik kesme

ergiterek

buharlastirarak J—{ lazer \

Sekil 2.11. Termik kesme yontemleri

Plazma ile kesme alasimli veya alasimsiz olan iletken metallerin kesilmesinde
kullanilan bir yontemdir. Plazma ile kesme yonteminde, torg icinde akan gaza
enerji verilerek kismen iyonlastirilmasi (plazma haline donistiiriilmesi)
saglanir. Yiiksek sicaklikta plazma olusturulur. Nozul agzindan gaz akisinin da
etkisi ile pozitif kutup olan malzemeye yonelir. Malzemenin ergimesi saglanir ve
daha sonra ergiyen malzeme akan gazin jet etkisiyle itilerek uzaklastirilir (Kutlu
vd, 2008). Sekil 2.12’dedemir olmayan malzemelerde N2/H20 plazma ile kesme

etkisi goriilmektedir.

plazma elektrod — nitrojen plazma gazi
plazma ug ’—‘ /

koruma kab1—

is parcast

temiz, kaynak yapilmis
kesme yiizeyi H,0

Sekil 2.12. Demir olmayan malzemelerde N2/H20 plazma ile kesme etkisi
(Milton, 2014).
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Lazerle kesme, kesme icin malzemeye aktarilmasi gerekli enerjinin lazer
1sinindan saglandigl termik kesme yontemidir. Kesme, ilave bir gaz huzmesi
altinda yapilabilir (Anik vd, 1996), (Chen vd, 2001), (Rajpurohit vd, 2012). Sekil
2.13’de lazerle kesim gorilmektedir.

lazer 151m

odaklama lensi

basing saglayici gaz
girisi
=

odaklanmug lazer ve gaz
piiskiirtiisii

Nozul

i§ pargasi

Sekil 2.13. Lazerle kesim (Twi-global-Laser cutting, 2014)

2.1.4.Su jetli kesme yontemi

Su jeti kesme sisteminde, 6zel bir basing artiric1 (intensifier) tarafindan basinci
artirtlan suyun bir lileden gegirilmesiyle yiiksek hizlarda su jeti huzmesi elde
edilir. Son yillarda 6zellikle metal sanayide su jeti yerine asindirici katkili su jeti
de kullanilmaktadir. Su jetinin c¢arpma etkisiyle malzemeden pargaciklar
asindirilir ve bunun sonucu olarak da parcaya istenilen sekil verilir (Geren vd,

2001). Sekil 2.14’de su jeti ile asindirici katkili su jeti goriilmektedir.

miuicevher

su kanali

miicevher Koruyucu

a- Tipik su jeti, b- Asindirici ilaveli su jeti
Sekil 2.14.Su jeti (Anonymous, 2014).
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2.1.5.Ultrasonik kesme yontemi

Ultrasonik kesme makineleri sentetik malzemeden imal edilmis kayis, kurdela,
bant, biye dokusuz ytizeyler gibi tekstil tiriinlerini kesmek icin kullanilir. Bu
makinelerle uygun aparatlar kullanarak, delme, dekoratif desenler verme
islemleri yapabildigi gibi iplik kullanmadan kaynak yaparak dikmek de
mimkiindir (Sonimak, 2009). Sekil 2.15’de gorildigi gibi ultrasonik kumas
kesme isleminde ses dalgalar1 yayan korna, arkasinda bir kesici silindir bulunan
kumas ile temas halindedir. Ses dalgalarinin yarattif1 cekicleme etkisi kumas
icindeki liflerin erimesini saglayarak kesme veya kaynak islemi gergeklesir
(Decoup, 2014).Kesim kalitesi konvansiyonel yontemlere kiyasla ¢ok ytliksek
diizeyde olmakla birlikte kesme islemi esnasinda malzemeye kaynak
mithirleme uygulanmasi malzemenin kesim kenarlarinda tellenmeyi

onlemektedir (Bamforth vd, 2006).

yiiksek frekans kablosu

ultrasonik
doniigtiiricil

ses dalgalan
yayan korna

|

kesici silindir —ﬁ

Sekil 2.15. Ultrasonik kumas kesme(Decoup, 2014)

Tekstil sanayinin yan1 sira folyo ve musamba imalati, air-bag imalati ve gida
sanayi (Arnold vd, 2009), (Zahn vd, 2006) olmak tlizere bircok alanda basariyla

kullanilmaktadir.

2.2.Kesme Teorileri

Tekstil lif ve iplikleri fiziki ve mekanik 0Ozellikleri bakimindan organik
malzemelere benzer. Organik malzemelerin kesilmesi ile ilgili kesme

parametreleri, tekstilde kullanilan lif ve iplikler icin de gecerlidir. Organik
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malzemelerin kesilmesi ile ilgili yapilan arastirmalar bicakla kesmenin karmasik
bir proses oldugunu gostermektedir (Bazyuk, 1969) (Bersaddskiy, 1958)
(Borkunov, 1975) (Bosoy, 1967) (Vasilenko, 1937) (Voskresenskiy, 1956)
(Goryagkin, 1966) (Dobrovolskiy, 1964) (Dorkin, 1974) (Jeligovskiy, 1941)
(Ivanovskiy, 1975) (Kiselev, 1966) (Kovan, 1959) (Romaskina, 1969)
(Dowgiallo,2005) (Kakitis vd. 2012). Enine ve kaymali harekette bulunan
bigcakla kesme kuvvetinin azalmasini agiklayan ¢ok sayida hipotezin bulunmasi,
bigcakla kesmenin fiziksel taniminin tam a¢ikliga kavusmadigini gostermektedir.
Bu boliimde organik malzemelerin kesilmesine agiklik getiren ve pratik

calismalarla da kendisini dogrulayan kesme teorilerinden birkaci ele alinmistir.

Goryackin (1965) tarim makinelerinin kesici mekanizmalari lizerinde yaptigl
calismalarinda kesme teorileri ile ilgili hesaplama yontemleri gelistirmistir.
Kendi adi ile anilan ve kaymali kesmede kesme kuvvetinin azalmasini agiklayan
hipotezini asagidaki sekilde aciklamaktadir: "Yatayla a ag¢ist altinda yerlesmis
diizlem iizerinde agirligi mg olan bir cisim ele alalim. (Sekil 2.16.). Bilindigi gibi a
agist strttinme agist @'den kiictik oldugu siirece mgSina bileseni cismi hareket
ettiremez. Ancak cisme mgSina’ya dikey yénde bir yer degisme verilirse, cisim

kolaylikla kaymaya baglar.”

fimgcosa

fmgsina '
mg

Sekil 2.16. Kaymali kesmede kesme kuvvetinin azalmasi (Goryackin, 1965)

Sekil 2.16.'dan:

x? + (fmgsin )’ = (fmg cos &) (2.1)

ve
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m
o — Mg
cos @

\/sin((o—a)sin((era) (2.2)

o agisinin kiiciik degerlerinde o =0ve X = fmg alnur.

Buna gore kaymali kesmede, siirtlinme kuvvetinin bir kismi, kesme y0niine
yatay diizleme tasindigindan bigagin malzemeye girisi kolaylasir. Burada ¢

stirtiinme agisidir.

Prokoptsev (1965) ve Sizov’'un (1971) yaptig1 arastirmalar, kaymali kesmede
kesme kuvvetinin, denklem 2.1. ve 2.2 ‘de belirtilen degerlerden ¢ok daha btiyiik
bir hizla azaldigin1 gostermektedir. Bu arastirmalar kayma hizinin artmasi ile
kesme kuvvetinde bir azalma oldugunu ortaya ¢cikarmistir. Ancak Goryackin’in
calismalart mikroskobik dislerin ¢abuk asindigin1 ve kaymali kesmede
kiitlenmis bicak kullaniminda kesme kuvvetinin daha hizh azaldigini

gostermektedir.

Bagska bir teoride bigak ¢akis1 mikroskobik testere olarak goriilmiis ve bundan
dolay1n kesme prosesininonemli derecede kolaylastigi  varsayilmistir.
Ivasko(1958) bu teoriye gore kesme prosesinin, mikroskobik dislerin sekil ve
boyutlarina bagh oldugunu 6ne siirmiistiir. Bu teoriye gore, Sekil 2.17’de de
gorildigi gibi kayma olmadiginda (a=0) kesme prosesinde keskin dislerle
birlikte disler araligindaki kiit alanlar da yer almaktadir. Bir baska deyisle,
kesilen malzeme, bicak ¢akisinin tiim alaniyla temasta bulunmaktadir. Kaymali
kesmede ise, kiit alanlar, kesilen malzemeyle temasa girememektedir.
Romagkina (1968) da c¢alismalarinda bu teoriyi dogrulamaktadir. Ancak
Goryagkin'in calismalar1 dislerin cabuk asindigim1 ve kiit bicakla kaymali

kesmenin keskin bicaktan daha etkili oldugunu gostermektedir.

23



A

7 mikroskobik disler

Sekil 2.17. Kesme kuvvetinin azalmasi (Ivasko, 1958)

Novikov (1957) kalin saph tarim duriinleri lizerinde yaptig1 calismalarinda,
kesme isleminin kalin sapl tarim irtinlerinin bigakla temasta bulunan alanda
sap liflerinin kopmasi sonucu gerceklestigini savunmus ve “Statik Kesme
Teorisi’ni ortaya atmistir. Sekil 2.18‘de Novikov’'un elde ettigi sonuglara
dayanarak kesmeyi acikladigi bir model goriilmektedir. Model iki mesnet
arasinda on gerilme ile baglanmis ve bicakla temas durumunda olan sap
liflerinden olusur. Bu teoreme gore sapin kesilmesi onlara dikey yonde etki
gosteren bigakta olusan N kuvveti etkisinden sap liflerinin kopmasi ile baslar

(Bicagin kaymasi sifirdir, yani a = 0 ). N kuvvetinin degeri;

_ bEq’
o

denklemi ile hesaplanabilir. Burada: q liflerin kopma ani igin egilim degeri; E

N (2.3)

kesilen malzemenin elastisite modiilli; B lif toplulugunun genisligi; [ bicakla

baglama noktasi arasi uzakhgidir.
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a)

N’

a)

Sekil 2.18. Bigakla kesilen malzemenin birbirini etkileme semas1 a-Kaymasiz.

kesme;b- Kaymali kesme. 1- Bicak; 2- Kesilen malzeme (Novikov,
1957).

Bicaga karmasik hareket verildiginde ( o= 0), yani bigcak oy ekseni ile a acisi
altinda SS yontinde hareket aldiginda ve o agis1 sirtiinme agist ¢‘den buyiik
oldugunda, 0 noktasinda yerlesen pargaciklar deformasyon nedeni ile R
kuvvetinin dogrultusunda hareket alirlar ve oy ekseni ile £ acisi olustururlar. Bu

acinin degeri;

-F Nftga-N1ge

T
t =
9 N T

=tga—tge (2.4)
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denklemi ile hesaplanabilir. (2.4) denklemine gore « agisinin artmasi ile lifin
deformasyonu ve buna bagh olarak ipligin bu yonde egilimi s6z konusu

oldugundan ipligin y ekseni boyunca egilimi azalacaktir.
q'=qcos B (2.5)

Novikov’a gore bu olay normal kuvvet N’’niin azalmasinin temel nedeni olarak
kabul edilir fakat “kesme kuvveti” kavramini amacina uygun kullanmamistir. Bu
teoride kaymali kesme sirasinda ancak normal kuvvetin azalmasinin nedeni
aciklanmaktadir. Bu durumda ortaya c¢cikan ve SS dogrultusunda hizla artan
tegetsel kuvvet goz ardi edilmektedir. Sonug olarak toplam kesme kuvveti sabit

kalmaktadir.

Kakitis ve ark. (2012) kopiik al¢1 matris ile takviye edilmis seltiloz maddelerin
kompozit uygulamalarinda kullanilan dogal malzemelerden olan kenevir lifi
tizerinde calismislardir. Kompozitte kullanilacak kenevir liflerinin kesimi icin
donen bigakll bir fiber kesici tasarlamislardir. Kenevir saplarini parcalamada
kaymali1 kesmeyi kullanarak deneyleri yapmislardir. Deneyler sonucunda 6zel

kesme enerjisi eyi;

El

e=—L
ml

(2.6)

denklemiyle hesaplamislardir. Burada Ej, bir kesim icin enerji (J), mz, bir m?
kiitlesi (kg.m-1)dir. Toplam enerjinin bir kesim enerjisi ve I'ye bagl oldugunu

saptamislar, buna gore;
E=e— (2.7)

Denklemde; e 6zel kesim enerjisi (Jmkg1), m kenevir liflerinin toplam kiitlesi

(kg), Ipartikiill uzunlugu (m)dur. Donen bicak kullanildiginda, kesme enerjisi,
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bicak kenar keskinligine ve bicak tarafindaki siirtinme kuvvetlerine neden

oldugundan malzemenin 6zelliklerine baghdir ( Kakitis, 2012).

Solod (1949) “Kritik Parcalanma Teorisi” lizerinde ¢alismistir. Bu teoriye gore
malzemenin parg¢alara ayrilmasi kritik gerginliklerin olusmasi ile gercgeklesir. Bu
gerginliklerin biiytikligi kesilen malzemenin fiziksel 6zelliklerine ve bigak
cakisinin kalinligina baglidir ve o/nin istenilen degeri icin sabittir. Malzemenin
par¢alanmasi temas alaninin disinda, bigagin hareket dogrultusunda normal
diizlemde gerceklesir. Sizov (1971) ve Prokopsev (1965) c¢alismalarinda

Solod’un teorisinin kesme prosesine tam agiklik getirmedigini belirtmislerdir.

Prokopsev (1965), teorisinde kesmenin iki sikistirma ve pargalanma fazlardan
olusan proses gibi ele alinmasini 6nermistir. Bu nedenle bicagin hareket yoni
ile cakiya ¢ekilmis normal arasinda siirtiinme agisindan biliyliik bir a agisi
olusuyorsa, sikistirma fazinda bigagin kaymasi ile birlikte bicakla malzeme
arasinda surtiinme meydana gelir. Bu teoriye gore kaymanin meydana gelmesi,
kesme kuvvetinin azalmasina neden olmaktadir. Prokopsev, ayrica kaymali
kesmenin sikistirma fazinda bigakla temasta bulunan malzemenin
par¢alanmadan oOnce temas alaninda olusan mikro catlarin etkisinden
zayifladigin1 6ne siirmektedir. Teori, yiizeyinde mikro c¢atlar olusan kristallerin
mukavemetinin zayifladig1 lizerine insa edilmistir ve malzeme kristallerinin
mukavemet teorisi organik malzemelerin kesilmesi prosesinin arastirilmasinda
da kullanilabilir. Bu teori deneylerle tam olarak teyit edilmemistir (Fink vd.

1961).

Golovka ve Terehov (1967) molekiiler teoriyi ileri siirmektedir. Teoride kaymali
kesmede kesme kuvvetinin azalmasinin nedeninin maddenin (malzemenin)
molekiiler yapisindan kaynaklandig1 6ngoriilmektedir. Matematik denklemlerle

ispat edilen teoremin deneyleri teyit edilmemistir.

Sellegren’nin kesme kuvvetinin azalmasini aciklayan (Kronenberg, 1969) ve
bilim adamlar1 Voskresenskiy (1956) ve Reznik (1975) tarafindan da

dogrulanan teorisi “Kesme Ag¢isinin Transformasyonu” teorisidir. Teoride bigak
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ikiylzli takoz gibi varsayilmaktadir ve kesme kuvveti Presnin azalmasi gergek
kesme agisinin f degisimi (transformasyonu) ile aciklanmaktadir (Sekil 2.19).
Teorinin geometrik tanimi ¢ok basittir. Sekil 2.3’e gore a =90°de f'nin degeri

sifira yaklastigindan, kesme kuvvetinin de sifira yakin olmasi gerekmektedir.

Sekil 2.19. Kaymali kesmede ¢akinin bileme agisinin degisimi

Jeligovski (1941) calismalarinda kesmeyi bir birine bagh ti¢ farkhi teknolojik
prosesin bir araya gelmesinden olusan bir proses olarak tanimlamaktadir: Sekil
2.20’de goruldiugi gibi zimba ile kesme; keski ile kesme ve bigcakla kesme.
Reznik (1975) bu teknolojik proseslerin daha detayli siniflandirilmasi yapmis ve
tliim kesme proseslerini arastirarak organik malzemelerin kesilmesi i¢in bigakla
kesmenin daha uygun olmakla birlikte bazi hallerde uygulanabilecek tek

yontem oldugunu 6ne siirmiistir.

a) b) c)

Sekil 2.20. Kesme prosesinin siniflandirilmasi. a-Zimba ile kesme , b- Keski ile
kesme, c-Bigakla kesme

Yukarida so6zii edilen teorilerin disinda ¢ok sayida teorinin var oldugu

bilinmektedir. Kesme proseslerini arastiran yazarlara gore organik ve tekstil

28



malzemelerin kesilmesi icin bicakla kesme daha uygun olmakla birlikte bazi

hallerde tek bir yontemdir (Reznik, 1975).

Ozetle bigcakla kesmenin ii¢ temel yontemi oldugu bilinmektedir:

a. Normal Kesme: Kirma yontemi ile kesmedir. Cakiya ¢ekilmis normal ile
bicagin hareket dogrultusu arasindaki a¢inin degeri sifira esittir (a=0).
Bicagin herhangi bir yonde boyuna ve kaymali hareketi s6z konusu
degildir,

b. Statik Kesme: Bicak malzemeye gore kaymasiz harekette bulunur. Bu
durumda 0 < a < ¢ ‘dir; burada ¢ siirtiinme agisidir,

c. Dinamik Kesme - Kaymali Kesme: Bigak kesilen malzemeye gore kaymali

harekette bulunur. Bu durumda a > .

Bazyuk (1969) calismalarinda tekstil malzemelerinin kesilmesi yontemlerini
siniflandirmis ve mekanik kesme yontemlerinin bir sira 6nemli
dezavantajlarindan bahsetmistir. Ornegin giinden giine sentetik liflerin
kullaniminin artmasi ile bigcakla kesmede malzemenin fiziksel-mekanik
karakteristiklerinin degismesi ve kesme kalitesinin diismesi biiylik problemler
olusturabilmektedir. Ote yandan bigaklarin kolay iiretilmesi, kesme basitligi ve
kesme prosesi maliyetinin diisiik olmasi bu yontemin tekstil malzemelerinin

kesilmesinde yaygin olarak kullanilmasini saglamaktadir.

Tekstil malzemelerinin kesilmesinde bigakla kesmenin li¢ yontemi yaygindir:

bicakla kesme, makasla kesme ve testere ile kesme.

Kirma, doner ve diizlemsel kaliplarla kesme ayakkabi ve konfeksiyon
sanayisinde kullanilmaktadir. Tekstil liflerinin doner kaliplarla kesilmesine
liflerin tiretiminde rastlamak miimkiindir (Keith, 1979). Bu kesme yonteminin
arastirllmasi tizerinde Shvakov (1976) ve Cobitko (1974) c¢alismislardir.

Cobitko’ya gore doner kaliplarla kesmede kesme kuvveti sicrayislarla degisir.

Malzemelerin mekanik olarak kesilmesinde, eski ¢aglardan giiniimiize kadar

gecen slrede testereler, keskiler, bicaklar ve makaslar kullanilmis ve halen
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kullanilmaya devam etmektedir. Kimyasal yontemde liflerin kesilmesi icin
organik malzemeleri hizla parcalayan kimyasallar kullanilir. Ozellikle son
yilarda, sagladig1 ustiinlikler ve imalat islemlerinde sundugu esnekliklerden
dolay1 termik kesme (lazer, plazma vb.), su jeti ile kesme ve ultrasonik kesme

gibi yeni yontemler de kullanilmaktadir.

Malzemelerin kesilmesi ile ugrasan arastirmalarin temel hedefi malzemeyi
parcalara ayirmak igin gerekli olan kesme kuvvetinin bulunmasi olmaktadir. Bu
alandaki ilk ¢alismalardan birisi Time vd. (1970) ahsap malzemelerin kesmeye
direnci ile kesme prosesinin parametreleri arasinda iliskiyi bulma c¢alismalari
gosterilebilir. Zorev (1979) ise calismalarinda metal malzemeler i¢cin benzer

arastirmalar yapmistir.

2.3.0rganik Malzemelerin Kesilmesinde Kesme Kuvveti

Organik ve benzer malzemelerin kesilmesi icin gerekli olan kesme kuvvetinin
bulunmasi ile ilgili ¢cok sayida arastirma bulunmaktadir. Goryacgkin (1965)
malzemelerin kesilmesi i¢in gerekli P, normal kuvveti ile bigagin yer degismesi
S arasinda olan deneye dayali bagintilar ilizerinde ¢alismistir. Sekil 2.21’de P,

normal kuvveti ile bicagin yer degismesi S arasinda bagint1 aciklanmaktadir.

Sekil 2.21. P, Normal kuvveti ile bicagin yer degismesi S Arasindaki bagint1 1-
Bicak; 2- Kesilen malzeme

P> =const. S = Ae™ (2.8)
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<

L=tgr (2.9)

&E=—
Vn

Burada; € kayma katsayisi, v: kesme hizinin tegetsel bileseni, v, kesme hizinin

normal bileseni, T kayma acisidir (v ve v, vektorleri arasindaki).

Reznik (1975) calismalarinda, bigcak cakisinin kesilen malzeme ile karsilikli

etkilerini arastirarak kesme kuvveti i¢in:

P =Alo, + Ehjxf [2t?hﬁ + sin Zf.tg,b’ +,u(1+ cos’ ﬁ)} (2.10)
denklemini¢ikarmistir. Denklemde; ocakinin kalinhigi, Al ¢akinin genisligi (Al=1),
op kontak gerilmesi, E elastikiyet modilii, hcx ¢aki altinda malzemenin sikisma
derinligi, f slirtiinme katsayisi, £ bigagin bilenme acisi, u Poisson katsayisi, h
kesilecek malzemenin yiiksekligidir. (2.10) nolu denklem kaymasiz kesme icin
cikarilmistir. Denklemden gorildiagi gibi kesme kuvveti bigagin geometrik
parametrelerine ve Kkesilen malzemenin fiziksel-mekanik gostergelerine

baghdir.

Sizov (1971) yaptig1 arastirmalar ile (2.10) denkleminin kaymali kesme durumu
icin kullanilmasinin imkansiz oldugunu belirlemis ve bu denklemini kullanarak
tarim Urtinlerinin kesilmesi i¢in bicagin malzemeye gore kaymasini ve bicagin

bilenme ac¢isinin degisimini de goz oOniinde bulunduran yeni bir denklem

cikarmistir;
2 2 2 2 2
pr duopc0sa _ EN] gBcosat ftg ,ZBcos a, [f+1+t9 ﬂcozs aﬂ (2.11)
c0s py/L+tg%pcos? o 1+tg2Bcos’ a tg?Bcos’

Kesilen malzemenin ¢ap1 bicagin boyut 6lgtilerine gore ¢ok kiigiik oldugunda
(2.10) ve (2.11) nolu denklemlerin sonuglarn gercegi yansitmadigindan, bu

durum i¢cin Bosoy'un (1967) elde ettigi denklemin kullanilmasi 6nerilir;
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P :i—g[COngHtgqp(sin p+1)] (2.12)

Bosoy'a (1967) gore ¢ =33° oldugunda kesme kuvvetinin hesaplanmasi i¢cin

daha basit deneysel denklemler 6nermektedir;

P, 13250 o P 1,842 50 (2.13)
h h

Burada P, statik kesmede kesme kuvveti, Prﬁax kaymali kesmede kesme

kuvvetidir.

Berozin tarafindan 6nerilen yontemde kesme kuvveti, kesme sirasinda kinetik

enerjinin emilmesi teorisinden yararlanilarak ¢ikartilmaktadir;
P, =C,d, e (2.14)

Denklemde; Cpyaslanmadan kesmede kesme direncini g6z 6niinde bulunduran

katsay1, a ve b ampirik katsayilar, Vina malzemenin hizi, Vi, bigagin hizidir.

Kesme kuvvetinin bulunmasi ile ilgili incelemelere ahsap, et lirtinleri ve baska
malzemelerin kesilmesi icin yapilan arastirmalarda rastlanilir. Kogegarov vd.

(1978) tarafindan yapilan arastirmalarda ahsap malzemenin kesilmesi icin;

P =£xf#f3(m:n +P,F, +P.b) (2.15)
denklemi c¢ikarilmistir. Denklemde: e yan ara bosluk (iki bicak arasinda), Ik
bicagin malzemeye dalma derinligi, f3 bicagin arka yiizeyi ile malzeme arasinda
surtiinme katsayisi, Pn, Ps bicagin 6n ve arka ytlizeylerinde birim alana isabet
eden 0zgil kesme direnci, F,, Fs bigagin 6n ve arka yiizeylerinde birim alana
isabet eden 6zgil temas alanlari, Px ¢akinin birim uzunluguna isabet eden 6zgiil

kesme direnci, b ¢akinin temas uzunlugudur.
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Karpov balik iiriinlerinin kesilmesi sirasinda ortay:r ¢ikan diren¢ kuvvetlerini

arastirmistir. Doner diskli bigaklarla baliklarin kesilmesinde kesme kuvveti;
Eo b Eo
R= 0'+7(1— fgtga¢)+ Zf( —%tgy—@z Ctga¢j7+ M,V 2tg 2a¢ (2.16)

denklemi ile bulunabilinir. Denklemde: [ bigagin dalma derinligi, by ¢akinin
bicagin hiz vektdrii normali tlzerindeki izdiisiimi, E elastisite modili, f
surtiinme katsayisi, I kesme hizi, ¢ 6zgiil kesme kuvveti, 0 bigagin kalinligi, M-
ozgil indirgenmis kiitle, as- malzemenin gergek parcalanma agisidir. Karpov
stirtinme kuvvetinin degeri dalma derinligine baghdir ve kesme kuvvesinin

olusumunda 6nemli yeri oldugunu 6ne stirmiistiir.

Farkli malzemeler icin kesme kuvvettinin bulunmasi icin ¢ikarilmis (2.8) ve
(2.16) denklemlerinin analizi, kesilen malzeme ve arastirma yontemlerinin
farkli olmasima ragmen bu denklemlerin kurulus ve iceriklerine gore

birbirlerine gore ¢ok az farklilik gosterdiklerini ortaya koymaktadirlar.

Romaskina (1968), Dorkin (1974) ve Ryabsev (1976) tekstil liflerinin
kesilmesinde kesme kuvvetinin arastirilmasi tizerinde calismalar yapmislardir.
Dorkin'in elde ettigi denklem tiras bigcaginin c¢akisini etkiyen kuvvetin

hesaplanmasi i¢indir;

Eh? {1_ ftg%[l—tgozltg (+axy) N ftg S }} (2.17)

2hsin g 1+tg (e + ) cosq,

Burada; h; bicagin liflere dalma derinligi, § helisel bicagin helis acisi, a; helisel
bigcagin bilenme agisi, az diiz bigagin bilenme agisidir.
Atk ipliklerinde kesilmesi prosesini arastiran Romaskina (1968) kesme kuvveti

icin;
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2

Pe :5ap+%[tgﬂ+sin(p«/tg2ﬁ+y} (2.18)

denkleminicikarmis ve alinan sonuglar1 deney sonuglar: ile karsilastirmistir.
Denklemde ¢ siirtinme agisidir. Denklem kesme kuvvetinin Pgpp ve u
parametrelerine bagl oldugu gibi, ayn1 zamanda ¢akinin f parametresine ve

kesilen ipligin ¢apina da bagh oldugunu gostermektedir.

Sitkei’ye (1986) gore bitki sapinin kesilme islemi, uygulanan basincin bigagin
materyali kesme 6zelligi kazanana kadar materyali sikistirmasi ve kesilmekte
olan materyal icerisinde bigagin hareketi olmak iizere iki asamada incelenebilir.
Bigaklarda kesici ucun kalinligr kesme direncini etkilemektedir. Kesici kalinlhigi
70-80 um kadar olan bicaklarda kesme kuvveti sabit kalirken, bunun tstiindeki
degerlerde 6nemli derecede artmaktadir. Sonug olarak kolayca deforme olmasi
ve hizli sekilde yipranmasina karsin, enerji tiiketimi diisiik olan ¢ok ince bigak

uclarinin kullanilmasi énerilmektedir.

Kesme gerilmesi, kesme kuvvetinin sapin kesit alanina orani ile hesaplanabilir

(Mohsenin 1970, Cakir 1995);

7 :%.103 (2.19)

Burada; t kesilme gerilmesi (MPa), F maksimum kesme kuvveti (kN), A

materyalin kesilme noktasindaki kesit alanidir (m?).

Toplam kesilme enerjisi:Kesme testi sirasinda kayit edilen kuvvetlere ve bigagin
aldig1 yola bagh olarak sapin toplam kesilme enerjisi (Burden ve Faires 1989,

Cakir 1995);

E = [ F(x)dx (2.20)
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Burada; E toplam kesilme enerjisi (]), F kesme kuvveti (N), dx: bigagin anlik yer
degistirmesi (m), a kesme kuvvetinin sifir oldugu ve bicagin harekete basladigi

nokta (m), b bigagin ulastig1 ve kesme isleminin bittigi son noktadir (m).

Hesaplanan toplam kesilme enerjisinden yararlanarak 6zgiil kesilme enerjisi

asagidaki sekilde hesaplanabilir (Cakir 1995, Beyhan ve Tekgiiler 2000);

(2.21)

Burada; Es; 6zgil kesilme enerjisi (J/cm?), E toplam kesilme enerjisi (]), A

materyalin kesilme noktasindaki kesit alanidir (cm?).

Kocabiyik aycicegi saplarinin tarlada kesimi lizerine yaptig1 calismasinda
saplarin kesilmesi sirasinda hareket ve kuvvet diyagramini ¢ikarmistir. Sekil
2.22'de goruldugi gibi bicagin ilk harekete basladigl nokta (a) sifir ve bigagin
ulastig1 son nokta ise (b) sap ¢apina esit olmaktadir (Kocabiyik, 2004).

Sekil 2.22. Bicagin hareket ve kuvvet diyagrami

Brown vd. (2005) gidalarda kesme kuvvetini etkileyen parametreler lizerinde
calismislar, kesme hiz1 ve gida sicakligi ile kesme kuvveti arasindaki iliskileri
arastirmiglardir. Diiz bigcak ile farkh hiz ve sicakliklar1 denemislerdir. Peynirde
artan sicaklikla ve artan kesme hiziyla birlikte kesme kuvveti azalirken, sigir eti
ve pastirmada donmus orneklerde yiliksek kesme hizlarinda yiiksek kesme

kuvveti ile karsilasmislardir.
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Callaghan vd. (2011) tibbi makaslarla cerrahi kesim sirasinda siirtlinme ve
malzemenin kirilma kuvvetlerini 6l¢gmeye calismislardir. Bunun igin bigak
lizerine tek bir fiber Bragg izgara (FBR) sensorii yapistirarak ve makasla
dokunun etkilesimini 6l¢gmeye calismislardir. Rajan vd. (2010) makas bigagi
tizerine monte ettikleri FBR ile kesim esnasinda 0-30 N dogrudan yiik araliginda

ve 0-10 N yanal yiik aralig1 i¢in 6lgtimler gergeklestirmislerdir.

Horsfall vd. (1999) Ingiltere’de polis memurlari i¢in delinmeye mukavim viicut
zirhlar1 tzerinde ¢alismislardir. Bigaklama islemi sirasinda olusan enerjiyi ve
hiz1 6lgmek i¢in, komando tarzi bir bigagin arkasina piezoelektrik basing
sensori konumlandirmislardir. Bunun ile bigak tizerindeki eksenel kuvvetleri

Olgmiislerdir.

Knoff (2001) lif kesiminin giysi stirecinin bir tiirti oldugunu 6ne siirmiis ve bu
nedenle lifin enine sertliginin kesme direnciyle bir iliskisi olmas1 gerektigini
savunmustur. Enine basma deneyleri bir miktar tekli fiberler iizerinden
yuritilmis hacimsel oranda enine sekil degistirme isindeki egilimler (TDW)
ayni iplikleri kapsayan ¢ok filamanl iplikler yardimiyla dl¢iilmiis, kesme direnci
ile iyi bir sekilde iliskilendirilmistir. Nem miktar1 ise TDW ve kesme direnci ile

ters iligkilendirilmistir.

Anctil vd. (2003) dokuma kumas direncini incelemek i¢in niteleme araci olarak
bicaklar, 6zel tasarlanmis ¢iviler ve misket bombalar1 kullanmislardir. Dokuma

kumaslar1 Kevlar, Twaron, Spectra, Dyneema, veZylon’dan olusmaktadir.

Gadow ve Von Niessensermetin (2006) saplama direncini ve seramik kaplama
kumaslarin zirh teknolojilerini incelemisler. Gelistirilmis kumaslarin enerji
emilimine neden oldugu fakat agirlikta da kayda deger bir artis sagladigin

bulmuslardir.

Decker vd. (2007), Sun vd. () ile birlikte kalinlasan sivi emdirilmis Kevlar,

naylon ve UHMWPE kumaslarinin kesme gerilimi altinda delinme direncini
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arttirmislar. Bununla birlikte bicak saplanmasina karsi diren¢ sadece STF

islemleriyle gelistirmislerdir.

Mayo vd. (2010) diizgliin ve termoplastik emdirilmis Kevlarin bigak
saplanmasina karsi direncini incelemisler. Kevlar 706 icindeki 1s1 basan
termoplastik filmlerin dokuma kumasinin kesilme ve delinme direncini ¢arpici

bir sekilde arttirdigin1 bulmuslardir (Mayo 2010).

Kim ve Nam (2012) ayrica kaplanmis kumaslarin bigak saplanmasina karsi
direnci tuzerine calismislardir. Glig-zaman verileri ve mikroskopi inceleyip
deneyleri icin liflerin siklikla silahla ilk etkilesim sirasindaki gerilim altinda

basarisiz olduguna karar vermislerdir.

Wang vd. (2010) termoset emdirilmis ve ¢ok yiiksek molekiil agirlikli polietilen

ve ¢elik kullanilmis kumaslarin dinamik saplanma direncini incelemislerdir.

Nolan vd. (2013) normal korumasiz giysilerin bigak saplanmasina karsi direnci

hakkinda rapor hazirlamislardir.

Kumasin kesige karsi verdigi tepkiyi daha detayl bir sekilde anlamak i¢in birkag
arastirma grubu c¢ok filamanl ipliklerin kesme direncini tizerinde ¢alismislardir.
Shin vd. (2003) Ipliklerinin gerilim altindaki kesme direncini 6l¢mek icin bir
deney gelistirdiler. Kevlar, Spectra ve Zylon ile ¢alismalar yapmislardir. Bunun
sonucunda Kevlar en diisiik kesme direncini gosterirken en yiiksek kesme
direncini Zylon gostermistir. Kesim icin gereken enerjinin bicagin keskinligi,
ipin gerginligi ve kesim acisinin artisiyla birlikte diisiis gosterdigini

bulmuslardir.

Mayo vd. (2014) organik ve inorganik yliksek performansh tek liflerin kesilme
direncini incelemislerdir. Kevlar, Twaron'un, Vectran, Technora ZYLON,
Dyneema, karbon fiber ve S-cam dahil ¢esitli lif tiirlerini tasarladiklar: bir deney

diizeneginde incelemeri sonucunda tiim organik liflerin, kesme direncinin
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seviyelerinin benzerlik gosterdigini, hem organik hem de inorganik liflerde

kesme agcis1 artisi ile birlikte daha az kesim direnci gézlemlemislerdir.

Moreland vd. (2010) aramid liflerinin isleme kosullarinin kesme direnci iizerine
etkilerini incelemisler ve tek uglu elyaf demetinin kesme kuvvetini 6l¢gmek i¢in
bir cihaz gelistirmislerdir. Sekil’'de 2.23’de kesme alaninin iistten gorinimu

verilmistir.

sifir derece

ekseni
! mil
|
) iplik 6rnegi

yan destek

Sekil 2.23. Kesme alaninin tistten gérinimu

Ohuci vd. (2006) bambu kiiplerinin tiretimi icin bir c¢ift kesme bicag: ile
bambunun enine kesimini incelemislerdir. Bu c¢alismalarinda Sekil 2.24’de
gorildigi gibi alt ve lste yerlestirilmis kesme bicaklari ile tiniversal kesme
makinesinde testler yapmiglardir. Bambu kalinlig1 arttikca kesme kuvvetinde
artma, 1Ust bicagin kesme acis1 arttikca kesme kuvvetinde diisme

gozlemlemislerdir.

rFf
Fv

Sekil 2.24. Ust ve alt bicaklar sekilleri. b Bigak acis1, w Kesme agisi; C Temizleme,
Fy, Diisey kuvvet; Frlleri kuvvet; Fs, Yan kuvvet
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Qiming vd. (2005) hardy mikrotomunda lif kesiti alinirken istikrarh bir kesme
kuvveti ve sabit bir kesme acis1 saglayabilmek icin Sekil 2.25’da gorilen alt

plakanin yiizeyle a¢is1 159 olan bir tutma plakasi tasarlamislardir.

iist tabla

alt tabla
bicak

-
-

Sekil 2.25. Jilet tutucu

Setle (1962) ince kesim telleri ile lifleri kesebilmek icin hem lifin gerginliginin
ayarlandigi hem de kesme telinin gergin bir sekilde sabitlenebildigi Sekil.2.26'da
gorilen lif kesme diizenegi tasarlamistir. Yaptig1 calismalarda lif ile kesme teli
arasindaki temas alaninda basing dagiliminin tiniform olmadigini belirlemis ve

bu nedenle kuvvet ortalama bileseni lizerinden hesaplamalar yapmuistir.

hf
ors ¥ — tutucu
mandal
kesici tel
if gergi agulif

Sekil 2.26. Yiik sisteminin genel diizenlemesi, ors, gerilmis lif ve kesme
konumda tel.

Lifleri kesmede bigak ve taban plakasi, bigakla dilen (yaran) sikma silindirleri,
bigcak cikintili lastik kaplh sikma silindirleri, dis1 yivli yuvarlak bigak ve baski
silindirleri, i¢i yivli bicak kenarli daire ve kam vb. olmak tizere gesitli yontemler

kullanilmaktadir (Keith, 1979).
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Dawgiallo (2004)'nun lifli malzemelerde kesme kuvveti lizerine yaptigl
calismalarda lifli malzeme olarak pancar, havug, patates ve alabalik
kullanmistir. Kesme islemi sirasinda Instron test makinas1 tarafindan
kaydedilen bigakla kesme sirasinda hareketin P kuvvetinin degeri ve degisimi

Sekil 2.27‘de gorilmektedir.
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Sekil 2.27. Instron test makinesi tarafindan kaydedilen bicakla kesme sirasinda
hareketin P kuvvetinin degeri ve degisimi: Bolge [ - Bicak
malzemenin icine gomiilist, Bolge Il - Kesme sabitlenmis, Bolge III -
Bigagin malzemeden ¢ikisi

Bir¢ok arastirmaci bigaklarin kesme kalitesinin onlarin geometrik ve kinematik
parametrelerine baghh oldugunu ve bu parametreler igerisinden g¢akinin
kalinliginin, bilenme agisinin, ¢akinin tzerinde yerlesmis dislerin, ¢akinin
yarigapinin, kesme hizinin, yiizey pirizliginin incelenmesi gerektigini
gosterirler (Reznik, 1967, 1975) ( Voskresenski, 1955, 1956) ( Sizov, 1971).
Caki tizerinde olan mikro disler kaymali kesmede kesme kuvvesinin azalmasina
neden olsalar da, cabuk asinirlar (Goryagkin, 1965, 1966) (Jeligovskiy, 1941)
(Sizov, 1971). Son derece keskin bigak kullanilmasi problemi bir ¢cok arastirmaci
tarafindan incelenmis ve bdyle bir bicagin iiretilmesinin imkansiz oldugu
gorilmiistiir (Voskresenskiy, 1956) (Deseviy, 1934) (Klimenko, 1965) (Sizov.
1971).
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Deseviy (1934) calismalarinda son derece keskin bicak cakisinin kesme
isleminin baslangicinda kirllmaya mahkum oldugu gostermektedir. Sekil 2.28’de

calisma fazinin baslangicinda bigak ¢akisinin ucundaki kuvvetler goriilmektedir.

Rr

Sekil 2.28. Calisma fazinin baslangicinda bigak ¢akisinin ucundaki kuvvetler

Sekil 2.28’de R malzemenin kesme diren¢ kuvveti, R; ve R, bu kuvvetin tegetsel

ve normal bilesenleri olarak kabul edildiginde;

b h?
R x=—o _ [BR,X 2.22
= [o] veya h olh (2.22)

olur. Burada h ¢akinin kesme kuvvetini kaldirabilecek minimum kalinhigidir.

Ote yandan Sekil 2.29’de goriildiigii gibi son derece keskin ¢akinin iiretilmesi o
kadar kolay bir is degildir. Bigak cakis1 ucunun bilenmesi sirasinda kopmasi
kaginilmazdir. Reznik’e (1975) gore bigaklarin kesme Kkalitesinin azalmasi
sadece asinmaya bagh degildir ayn1 zamanda ilk asamalarda egici kuvvetlerin
etkisinden ¢akinin kirilmasi kesme kalitesini asinma kadar etkilemektedir. Sizov
(1971) ¢alismalarinda ¢akinin profilini arastirmis, kirilmalar ve asinma sonucu
bicak cakisinin bigagin iki yiizeyini birbirine baglayan bir egrisel diizleme

dontistiigiinli ve onu yaklasik olarak silindir kismi gibi ele almanin miimkiin
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oldugunu 6ne siirmiistiir. Bu fikre Voskresenskiy (1956) ve Reznik (1975) de
katilmaktadir.

biley tasi

L’;yp

bicak

0

Sekil 2.29 Bilenmesi sirasinda. bigak ¢akisi ucu

Kesme kalitesinin kesme hizina bagimhhigi tartisilmazdir (Vasilenko, 1937)
(Voskresenskiy, 1956) (Goryackin, 1965, 1966) (Reznik, 1975) (Sizov, 1971).
Kesme hizi artirildik¢a kesme kalitesi artmaktadir. Yaslanmadan kesmede ise
kesme hizi daha biiylikk 6nem tasimaya baslar. Abdulkadirov'un (1967)
calismalar1 tarim iriinlerinin yaslanmadan kesilmesinde kesme hizinin 60

m/sn’nin tizerine ¢ikarilmasi 6ngérmektedir.

Bicak yiizeylerinin islenme kalitesi kalin malzemelerin kesilmesinde etkili
olmaktadir. Yilizey puriizligiinin azalmasi siirtiinme kuvvetinin ve sonug olarak

kesme kuvvetinde azalma meydana getirmektedir (Kiselev, 1966).

Bicaklarin bilenmesi problemleri ile Dobrovolski (1964), Reznik (1975),
Voskresenski (1956) ve bir¢ok arastirmaci ugrasmislardir. Bilenmenin kesme
prosesini iyilestirdigi ve kaliteni yiikselttigi eskilerden beri bilinen bir gercektir.

Bu gercegi bir daha teyit etmislerdir.

Bicakla kesme teorisi ile ilgili arastirmalarda ele alinan 6nemli konulardan biri

de kritik kesme hizinin bulunmasidir (Islinskiy, 1937) (Karpenko, 1936)
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(Korenevig, 1971) (Stompel, 1961). Tarim iiriinlerinin kesilmesi i¢cin kritik hiz

denklemi ilk olarak Goryagkin tarafindan ¢ikarilmistir;

VKP = P G_j/ (223)

denklemde: P - malzemenin parcalara ayrilmasi icin gerekli olan kesme
gerilmesi, G kayma modili, ybirim uzunlugun 6zgil agirhigidir. Deneyler gercek
kritik hizlarin denklemden elde edilen degerlerden daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Karpenko (1936) yaptig1 deneylerde kesme hizinin 4.6 m/sn
altinda olan degerlerinde tarim triinlerinin yaslanmadan kesilmesinin imkansiz
oldugu kanitlamistir. (2.8) denklemi kesme prosesinin geometrik
parametrelerini géz ardi etmektedir. Bu yanlishigl ele alan Vasilenko (1937)

kritik kesme hiz1 i¢in;

3EJ
VKP :\/fgg[W—ZJ (224)

denklemini o6nerir. Denklemde H sabitleme (baglama) noktasindan kesme

noktasina olan uzaklik, P kesme Kkuvveti, f; urinin dinamik egilimi

f, =VS?—H?, Siiriniin serbest ucunun uzunlugudur.

islinskiy (1937) calismalarinda ayn1 yoéntemi kullanmis ve tarim iiriiniinii bir
ucundan baglanmis ankastre mil gibi ele almis ve tiim kiitlenin serbest ucta

toplandigini varsaymistir. Bu durumda Q >R degerleri igin;

(¢~h)h [4¢—h
V.. =R 2.25
KP 3¢—h \|3mE J (2.25)

denklemini ¢ikarmistir. Burada: € malzemeyi parcalara ayiracak kuvvet, RQ

kuvvetinin sinir degeri, I lirliniin tam uzunlugu, h baglama noktasindan kesme

alanina olan uzaklik, m tiriinin kitlesidir.
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Bosoy’un (1967) kritik kesme hizinin bulunmasi elde ettigi denklem asagidaki

gibidir;

R
R 2.26
Ve > 3ATET m (2.26)

h® At

Burada m uriiniin temas noktasina indirgenmis kitlesidir. Gliinimiizde tarim
makinelerinin hesabi ve tasariminda kritik kesme hizinin bulunmasi i¢in (2.23)
denklemi ile yani sira Koronevi¢'in (1971) oOnerdigi deneysel denklem

kullanilmaktadir;

3EJ f_ , Gen (2.27)
3 At
het 33 21(30 1% L1l
140 gll2h 2

Denklemde: A4t cakinin kesilen malzeme ile temas siiresi, fem Urlinin statik

Vip >

egilimidir.

Kritik kesme hiz1 denklemlerinin analizi, arastirma sonuclarinin birbirlerinden
farkli oldugunu gosterir. Bu denklemlerde kesmeyi etkileyen bir¢cok 6nemli
faktoriin goz ardi edilmesi ile alinan sonuglar gercegi yansitmamaktadir.
Stompelin’in (1961) yaptig1 arastirmalar bu denklemlerden elde edilen
degerlerle ¢alisan kesme mekanizmalarinda kesme oraninin %30-50 den fazla

olmadigini géstermektedir.

En 6nemli problemlerden biri de bicak dayanikliligidir. Bigaklarin dayaniklilik
problemi ile Kiselyov (1966), Voskresenski (1956), Reznik (1975), Poole (2000)
gibi bir¢ok arastirmaci ugrasmislardir. Celik malzemelerden iiretilmis bicaklari
arastirmis ve yiizey islemlerinin yapilmas:i ile bigaklarin dayanikliliginin
artirilabilecegini ortaya koymuslardir. Ayni1 zamanda bigaklarin dayaniklhiliginin

bir¢ok faktore bagh oldugunu 6ne stirmiislerdir. Bunlar;
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1) Bigagin malzemesi,
2) Uretim teknolojisi,
3) Istislemi,

4) Yiizeylerin islenmesi,

5) Bigagin calisma ortamidir.

Arastirmacilara gore bicaklarin optimal sertligi 57-58 HRC araliginda olmaldir.
Sertligin artirilmasi bigak c¢akisinin kopmalarim1 artirdigindan, bigak omri
kisalmaktadir. Bigak malzemesinin kristallik kurulusunun martensit olmasi
durumunda asinmaya dayanikliligi arttign gibi, kopmalarin da azaldig:

gorilmektedir.

ignatyev bicaklarin dayaniklihginin konstruktif yontemle artirilmasi yontemleri
tzerinde calismis ve Sekil 2.30°da gorilen kendiliginden bilenen bicak
konstruksiyonu onermistir. Bicagin sertlik katlar1 yumusak ve c¢abuk asinan,
ayni zamanda rijit malzemeden turetilmektedir ve kesici u¢ bicagin niivesinin
kalinligr bicak ¢akisinin cap1 kadardir. Bundan dolay1 bigagin bilenmesi olay:

ortadan kalkmis olur.

bicagm bicagm

niivesi sertlik katlar:
N
SSANGINNRNY
\l

Sekil 2.30. Kendiliginden bilenen tg¢ kath bigak

Analizler hav ipliklerinin kesilmesi prosesini yassi ileri-geri yer degistirme
yapan, disk seklinde dénme hareketinde bulunan ve serit seklindeki bigaklarla
gerceklestirmek miimkiin oldugunu gosterir. Yassi ve disk sekilli bigaklarin
geometrik ve kinematik parametrelerinin arastirilmasi sonuglarini bir¢ok bilim
adaminin yayimlarinda bulmak miimkindiir (Si1zov, 1971) (Abdukadirov, 1967)
(Reznik, 1975) (Voskresenski, 1956) (Dowgiallo,2005) (Kakitis vd. 2012).
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Arastirmalar disk seklindeki bicaklarin daha dayanikli, uzun 6miirli olmanin

yani sira istenilen hizlarda ¢alistirlabildiklerini gosterir.

Serit tipi bigaklarin dokuma tezgahlarinda kullanilmasi1 teknik bakimdan
mimkin gorilmektedir. Lebedev ve Maydel deri ve lastik malzemelerin
kesiminde kullanilmakta olan serit bigaklar izerinde arastirma yapmislardir. Bu
bicaklarda hiz artimi ile seridin titreme almasi sonucu kesme dogrultusunun
bozulmas1 ve kesme Kkalitesinin azalmasi problemleri ortaya c¢ikmakta
titresimlerin giderilmesi i¢cin miknatisli damperlerin kullanimi 6nerilmektedir.
Bu islem titresim amplitiidiinii 4-5 kez diisiirebilir. Bu zaman kesim kalitesinin
arttigl gorilur. Arastirmalarda serit bicagin geometrik parametreleri de ele

alinmaktadir.

Hav ipliklerinin kesimi atki ipliklerinin sayisina ve 6rme kosullarina bagh
oldugundan  serit bicaklarin dokuma  tezgahlarinda  uygulamasina
rastlanmamaktadir. Yiiz ylize 6rme battaniyelerde kesme islemi ayr1 olarak

yapilabilmektedir.

Hav yiizeyinin kesilme kalitesi ile ilgili arastirmalar ¢ok azdir (Borkunov, 1975)
(Vorsoviye, 1963) (Dorkin, 1974) (Maksimov, 1972). Uygulamada havh
kumaslar dokuma veya orme isleminden sonra ayr1 olarak spiral bigaklar ile
tras edilerek ylizey kalitesi arttirilmaktadir. Kesme kalitesini {i¢ siifa ayrilir:
temiz kesme, yari-temiz kesme ve kaba kesme. Maksimov (1972) havh yiizeyin
dogruluktan ve diizlemden sapma olaylarini arastirmistir. Bu amacla 6zel bir
cihaz tasarlamis ve iiretmistir. Olgmeler hav yiizeylerinde olan sapmalarin 0,15
- 0,17 mm-den biiyiik olmasi1 durumunda gozle saptandigini ortaya koymustur.
Bazyuk (1969) ve Voronina (1974) hav ipliklerinin termo-fizik yontemlerle
kesilmesi sonucu yiizey kalitesindeki degisikliklerle ilgili arastirmalar

yapmiglardir.
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2.4.Tekstil Liflerinin Bicak ile Kesilmesinde Bicak Geometrisi

Diiz veya spiral bigaklarla yapilan kesme isleminde talas olusmaz bu nedenle
talassiz kesme olarak bilinir. Tekstilde kullanilan lif ve iplikler gibi daha bir¢ok

organik malzeme (et, peynir, ahsap, deri, tarim tirlinleri vb. ) bigak ile kesilir.

Bicakla kesilen malzemelerin yiizey kalitesi ilk 6nce bicak ¢akisinin durumuna
baghdir. Mekanik kesme ile ugrasan arastirmacilarin tamami bigagin mikro
geometrisi ve geometrisi tizerine ¢alismalar yapmislardir (Voskresenskiy, 1956)

(Ivasko, 1958) (Kapustin, 1950) (Reznik 1975) (Mazinov, 1976).

Voskresenskiy(1956) calismalarinda bigak c¢akisini mikroskopta incelemis,
bicak cakisinin asimetrik egri seklinde oldugunu ve yan ytizeylerle bir sekilde
baglandigin1 gostermistir. Bigak ile kesilen malzemenin kalitesi 6ncelikle bigcak
cakisinin durumuna baglidir. Bigak cakilari ti¢ tiire ayrilmaktadir:

e Taslanmis bicak,

¢ Yeni bilenmis bigak ve

e Asinmis bigak
Bicagin geometrisi lzerine yapilan calismalarbicak cakisininasimetrik egri
seklinde oldugunu ve yan ylizeylerle bir sekilde baglandigini gostermektedir
(Voskresenskiy, 1955). Sekil 2.31’da da goriuldiagi gibi bicagin en kesitinin

mikroskobik goriiniist bicagin gercgek profilini sergilemektedir.
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Taslanmis bigak ¢akisi Yeni bilenmis  bicak Asinmis bigak ¢akisi
cakisi

Sekil 2.31. Bigak ¢akisu tiirleri

Geometrik yapilarina gore hali dokuma makinelerinde kullanilan bigaklar
simetrik iki tarafi bilenmis ve asimetrik bir tarafi bilenmis olmak iizere ikiye

ayrilirlar. Sekil 2.32’de bigcak agzi1 acgilann goériilmektedir (Lutz-blades-bigak
kenari, 2011).

Tek Agili Cift Acih Ug Acihh

F

Bir Tarafli

iki Tarafli m

Sekil 2.32. Bicak agz1 agilari
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Endiistride bigaklar bir kenarli, iki kenarli, disbilikey ve icbiikey olmak tlizere
farkli sekillerde {retilebilmektedirler. Sekil 2.33’da bigak agz1 sekilleri
gorilmektedir(Lutz-blades-bigak kenari, 2011).

Bir kenarh Iki kenarl Di1s biikey i¢ biikey
bicak bicak bigak bicak

Sekil 2.33. Bicak agz1 sekilleri

ileri geri hareket ederek hav ipliklerinin kesilmesini geceklestiren bigaklarin iki
kesici ¢akisinin olmasi gerekir. Sekil 2.34’de iki kesici ¢akis1 bulunan bir bigagin
yapilar gérilmektedir. Iki kesici ¢akinin olmasi bicagin geometrisini daha da
karmasik yapar. A noktasini ¢akinin zirvesi, 1 ylizeyini on sol kenar, 2 ylzeyini

Oon sag kenar, 3 ve 4 yiizeylerini uygun olarak arka sol ve sag kenar olarak

adlandirlir.
Y 11 1 Vi
Ls 4 I 52 3 4 A A
B C B C B C
B
Caki formu; Caki formu; Caki formu;
dogru icbiikey disbiikey

Sekil 2.34. iki kesici ¢akis1 bulunan bir bicagin yapilari

Bosoy(1967) calismalarinda Sekil 2.35’da goriilen ¢ tiir ¢caki formu tarim

trlnlerinin kesilmesi alaninda da incelemistir. Bu ¢alismaya gore en disiik
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kesme kuvveti Sekil 2.35'de de gorildigi gibi i¢c biikeyli c¢akida
gerceklesmektedir.

Caki Formu;

Dogru

Caki Formu;

Icbiikey

Caki Formu;

Disbiikey

Sekil 2.35. Bigak ¢akisinin hav ipligi ile karsilasmasi1-Bigak, 2-Hav ipligi

Bosoy arastirmalarini teorik olarak gerceklestirmistir. Bicak ¢akisinin kesilen
malzeme ile B veya C noktalarinda temas ettigini varsaymistir. Bundan dolay1
bicak, kesilen malzeme ile temasa basladiginda a acis1 kendinin en disiik
degerini alir. Bu nedenle kesme kuvvetinin de diisiik olmas1 dogaldir. Gergekte
kesme sirasinda ¢akinin zirvesine yakin kismi da ¢alisilmaktadir. Sekil 2.36’de
grafikte gorildugi gibi kesmede zirveye yakin alanda a agisinin degeri hizla

artmaktadir. Bu nedenle bicagin cakisina digbtiikeyli egri formunun verilmesi
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daha avantajhdir. Bu tiir ¢akilarda sag ve sol kismilar birbirleriyle egri lizerinde

kesintisiz baglanirlar. Bu yap1 bigak tiretimini de kolaylastirir.

Cakinm Iplikle Goriisme
Sikligiin Dagilimi
50
40 e
o\° 20 .
//
10 —
0
B A

Sekil 2.36. Cakinin iplikle gériisme sikliginin dagilimi

Bicagin bileme agis1 S ele alindiginda, Sekil 2.37 ‘de de goriildiigu gibi bileme
acgisinin elde edilmesinin ti¢ geometrik yapinin miimkiin oldugu goértiliir; dogru
hat lzerinde kesisen ylizeyler, icbiikey ve disblikey c¢izgiler boyunca kesisen
yuzeyler. Kesilen malzemenin 6lciilerinin bicak Olciilerine gore cok kiiciik
olmasindan dolayr onlarin temasinin diiz diizlem tlizerinde meydana gelecegi

varsayilir.

Dogru Ichiikey
Sekil 2.37. Bileme ylizeyleri

Sekil 2.37'ya gore i¢blikeyli ylizeylerden olusan bigagin bileme agis1 S kesilen
malzeme ile temas alaninda minimum degerlere ulasir. Digbilikeyli ¢akilarin
lretilmesi ve onlarin bilenmesi uygulamada zorluklar cikarir. Bu nedenle

pratikte kesiti dogru hatlar olan bigaklar kullanilmasi 6nerilir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1.Materyal
3.1.1.iplikler

Iplik 6rnekleri igin TS EN ISO 139, TS 239 ve TS EN 12751 incelenerek bunun
bilgisi dogrultusunda kendi standartlarindaki numune alma ve kondisyonlama
yontemleri uygulanmigtir. iplik numara dlgiimleri TS 244 EN ISO 2060’a gére
hesaplanmis ve deneylerde Nm 10, 12/1, 18/1, 24/1, 30/1, 35/1, 42/1, 47/1

inceliklerinde sekiz farkli numarada pamuk ipligi kullanilmistir.
3.1.2.Bicaklar
Bu ¢alismada Sekil 3.1’de goriilen yuvarlak bigcaklar kullanilmistir. Dis ¢ap 100

mm i¢ ¢ap 22 mm iki tarafi bilemeli, iki agizli tek veve ¢ift acili 1,5 mm

kalinhiginda yuvarlak bigak kullanilmistir.

MT Ag;f

Sekil 3.1. Yuvarlak bigak

3.1.3.Bileme taslari

Calismalarimizda tanecik buytkligi 32 o6lgtleri 12x12x100 mm meyil acisi

B=100%0lan biley tas1 kullanilmistir.
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3.1.4.Yuvarlak bigakl iplik kesme iinitesinin tasarimi

Bu bélimde doktora tezi kapsaminda kesme sirasinda iplikte olusan gerilimi
Olcebilmek amaciyla yuvarlak bigakli iplik kesme mekanizmasinin tasarimi

anlatilacaktir.

Hav ipliklerinin kesilmesi sirasinda iplikte olusan gerilimi 0,01 gram hassasiyet
ile 6lgebilen bir makinenin tasarimi yapilmistir. Oncelikle iplik tutucu tasarimi
yapilmis, sonra bu sistem yuvarlak bicak takilabilen bicak sabit ve bigcak
donmekte iken kesme yapabilecek bir govdeye monte edilmistir. ipligin
kesilmesi sirasinda iplikte olusan gerilimin oOlg¢ilmesi i¢cin yiik hiicreleri
kullanilmis ve 6l¢ciim islemi bir web kamera ile bilgisayara kaydedilerek ipligin

kesme aninda olusan gerilim dl¢iilmustiir.

3.1.4.1.Iplik tutucu mekanizmanin tasarimi

Yiiz yiize hali dokumada hav iplikleri iist ve alt zemin kumaslarini olusturan
iplikler tarafindan tutulmakta ve bu sirada kesme islemi gerceklesmektedir. Bu
nedenle kesme islemini gergeklestirmeden 6nce bu sisteme benzer bir sekilde

ipliklerin her iki ucundan da tutmamizi saglayacak Sekil 3.2 ‘de goriilen bir iplik

tutucu mekanizma tasarlanmistir.

Sekil 3.2. Iplik tutucu mekanizma

Bu iplik tutucu, kesme sirasinda ipligi her iki ucundan da tutacak, ayni zamanda
tutma sirasinda ipliklerin kayma ve ezilip deforme olmasina neden olmayacak

sekilde tasarlanmis ve imal edilmistir. Sekil 3.2.”deki iplik tutucu
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mekanizmadaniki adet imal edilmistir. Buradaki govdeye karsilikli olarak monte
edilmistir. Sekil 3.5'dekil4 nolu 6zel somun gevsetilerek iplik ¢ceneler arasina
yerlestirilmekte ve sonra sikistirilmaktadir. Sekil 3.3’deimal edilen iplik tutucu

mekanizma goriilmektedir.

Sekil 3.3. imal edilen iplik tutucu

iplik tutucu ¢eneler ve ayar mekanizmalar Sekil 3.34’daki govde lizerine monte

edilmistir.

O O

100

Sekil 3.4. Govde

Sekil 3.5’de iplik tutucu mekanizmanin ana govdeye montaj semasi

goriilmektedir.
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Sekil 3.5. Iplik Tutucunun Gévdeye Montaji

1- Govde

2-.Levha

3-.Kol

4- Mil

5-.Digli

6-.Tutucunun Govdesi

7-.Tutucu

8- Ayar Civatasi

9- Baglama Civatasi
10-.Civatalar
11-.Somun
12-.Somun (Ozel Somun)
13-.Baglama Civatasi
14-.Baglama Civatasi

15- Yay
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Iplik tutucu ¢enelerin sabit durmasi, aym1 zamanda ¢eneler arasi mesafenin
ayarlanmasi ve tutucu ceneler tarafindan tutulan ipligi istenildigi kadar
gerebilecek 17 nolu yay ve 10 nolu ayar civatas: kullanilarak Sekil 3.6’de

gorildigi gibi bir ayar noktasi tasarlanmistir.

Sekil 3.6. Iplik tutucu mekanizmada sabitleme ve mesafe ayari

Ceneler arasindaki mesafe 0-20 mm arasinda ayarlanabilecek sekilde Sekil
3.7’de de gorildiigi gibi bir cift disli mekanizmaya baglanmistir. Bu mesafeyi
daha da arttirmak mimkiindiir. Kesme aninda c¢enelerin sabit tutulmasi
gerekmektedir. Bu da bir yay kuvveti ile saglanmaktadir. Ceneler aras1 mesafe

bir ayar civatasi yardimi ile ayarlanmaktadir.

Sekil 3.7. Ceneler arasindaki mesafe ayar:

Iplik tutucu mekanizmanin montaj resmi Sekil 3.8'de goriilmektedir

56



S MI6

91

@16

| 826

= N
)
Y
G : 2 1
N / ? \
7 X I \
{1 ¢ oo =N
- $218 A
L
1 122 00

Sekil 3.8. Montaj resmi
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Iplikte olusan gerilimi 6lcmek icin ¢eneler ayr1 ayr1 2 nolu celik plakaya monte

edilmistir. Celik plaka olarak yay ¢eligi kullanilmistir.

3.1.4.2.Kesme iinitesinin imalat asamasi

Tekstil lif ve ipliklerinin kesilmesi i¢in tasarlanan deney setinde oncelikle iplik
tutucu kisim tasarlanip imal edilmistir. Daha sonra iplik kesmede kullanilacak
bigaklar bigak sabit ve bicak hareketli iken kesme yapilabilecek, iplik ile bigagin
farkl karsilasma agilarinda kafanin hareket edebilecegi, motor devrinin ekstra
bir servo motor ile ayarlanabilecegi, bir testere govdesine monte edilmistir. Bu
govdenin Ustline tasarlanan iplik tutucu monte edilip yeri ayarlanir. Sekil 3.9°de

kesme tinitesi ve bigak goriilmektedir.

Sekil 3.9. Kesme tnitesi ve bicak

Iplik tutucunun ¢enelerinden biri iizerine yapistirilan iki adet strain gauge bir
hassas dijital 6l¢iim cihazina baglanir. Kesme deneyleri sirasinda olusan

gerilmeler Web kamera tarafindan bir bilgisayarakaydedilir. Deney setinin
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parcalar1 ahsap bir kaide lizerine sabitlenmistir. Sekil 3.10’da montaji1 yapilmis

deney seti goriilmektedir.

Sekil 3.10. Deney seti

Ele alinan tek bir kesme faktoriiniin kesme prosesine etkisini tespit etmek i¢in
Sekil 3.11’de gosterilen laboratuar diizenegi tasarlandi ve iretildi. Bu deney
diizenegi 1 nolu govdeden, 2 nolu bigak, 3 nolu iplik tutucu mekanizma, 4 nolu
lizerine straingec¢ yapistirilmis hassas elemandan, 5 nolu hassas dijital 6l¢iim

cihazindan, 6 nolu Web kameradan ve 7 nolu bir bilgisayardan olusmaktadir.
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Sekil 3.11. iplik kesme prosesini arastirmak icin laboratuar diizenegi elemanlari

3 nolu iplik tutucular farklhi ¢aplarda ipliklerin baglanmasina olanak
saglamaktadir. 4 nolu eleman yay celiginden yapilmistir. Bir tanesinin tizerine
6zel profil monte edilmis ve profil lizerine strainge¢ yapistirilmistir. R1 ve R2
straingecleri yarim Wheatstone kopri semas: ile baghdir. Kopriiden alinan
sinyal 5 nolu hassas dijital 6l¢iim cihazina iletilmektedir. 6 nolu Web kamera ile

alinan gortntiler 7 nolu bir bilgisayara kaydedilmektedir.

Ol¢iim yapilacak iplik 3 nolu iplik tutucunun g¢enelerine baglandiktan sonra 6zel
cwvata yardimui ile iplige gerekli baslangic gerilmesi verilir. Bu islemden sonra
bigcak asagi dogru indirilerek ipligin kesilmesi saglanir. Bu islem bigak sabit ve

bicak donmekte iken her iki durumda da yapilabilmektedir.

3.2.YOntem

3.2.1.Deney metodu

Bu bolimde hav ipliklerinin kesilmesi prosesi mekaniginin deneysel
arastirllmasi yapimistir. Kesme parametreleri ve biiytikliiklerinin kesme
strecine etkisini, ¢calisan tezgahta arastirmak pratik olarak imkansizdir. Boyle

bir calisma uzun zaman sitiresi ve karmasik deneylerin gerceklestirilmesine

ihtiya¢ duyacaktir.
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Ele alinan tek bir kesme faktoriiniin kesme prosesine etkisini tespit etmek icin

Sekil 3.10°da gosterilen deney seti tasarlandi ve tiretildi.

Olgiim yapilacak iplik 3 nolu iplik tutucunun ¢enelerine baglandiktan sonra 6zel
civata yardimi ile iplige gerekli baslangi¢c gerilmesi verilir. Bu islemden sonra
bigcak asagi dogru indirilerek ipligin kesilmesi saglanir. Bu islem bigak sabit ve

bicak donmekte iken her iki durumda da yapilabilmektedir.

3.2.2.iplik yogunlugunun kesme kuvvetine etkisinin belirlenmesi

Deneylerde Nm 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80inceliklerinde pamuk iplikleri iplikler
kullanilmistir. Deneyde kullanilan bigagin parametreleri a=0, =159 r=0,5

um’dur. Calismalarda v=0, G=20 sN, h=10 mm’de sabit tutulmustur.

3.2.3.0n gerilmenin kesme kuvvetine etkisinin belirlenmesi

Deneylerde Nm 10, Nm 20 ve Nm 40 pamuk ipligi kullanilmistir. Deneyde
kullanilan bi¢agin parametreleri a=109, $=159, r=0,5 pm’dur. Calismalarda v=0,
G=20 sN, Nm 10 sabit tutulmustur. 0; 20; 40; 60; 80 sN olarak secilen 6n gerilme

kuvvetleri altinda kesme sirasinda iplikte olusan gerilme kuvveti 6l¢iilmiistiir.

3.2.4.Hav ipligi uzunlugunun kesme kuvvetine etkisinin belirlenmesi

Deneylerde Nm 10pamuk ipligi kullanilmistir. Deneyde kullanilan bigagin
parametreleri o=09 (=159 r=0,5 pm’dur. Calismalarda v=0, G=20 sN, Nm
10sabit tutulmustur. 2; 4; 6; 8; 10; 12 mm hav uzunlugu ayarlanmistir. Kesme

sirasinda iplikte olusan gerilme kuvveti ol¢lilmiistiir.

3.2.5.Kesme sirasinda ipligin bicakla karsilagsma ac¢isinin kesme kuvvetine

etkisinin belirlenmesi

Deneylerde Nm 10 pamuk ipligi kullanilmistir. Deneyde kullanilan bigagin
parametreleri 3=159 r=0,5 pm’dur. Calismalarda v=0, G=20 sN,Nm 10 sabit
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tutulmustur. Kesme sirasinda ipligin bigakla karsilasma acis1 a degeri 15%; 309;
450; 609%; 759 ve 90%alinarak kesme sirasinda iplikte olusan gerilme kuvveti

Olgiilmusttr.

3.2.6.Kesme hizinin kesme kuvvetine etkisinin belirlenmesi

Deneylerde Nm 10pamuk ipligi kullanilmistir. Deneyde kullanilan bigagin
parametreleri a=0°, f=159, r=0,5 um’dur. . Calismalarda G=20 sN, Nm 10sabit
tutulmustur. Kesme hiz1 v degeri, 0,1; 1,4; 2,8; 4,2; 5,6 m/sn alinarak kesme

sirasinda iplikte olusan gerilme kuvveti dl¢iilmiistiir.

3.2.7.Bigak cakisinin yarigapinin kesme kuvvetine etkisinin belirlenmesi

Deneylerde Nm 10pamuk ipligi kullanilmistir. Deneyde kullanilan bigagin
parametreleri a=00, B=15%dur. Calismalarda v=0, G=20 sN sabit tutulmustur.
Bicak cakisinin yaricapi r degeri, 5; 10; 15; 20 pm alinarakkesme sirasinda

iplikte olusan gerilme kuvveti 6l¢iilmiistiir.

3.2.8.Bicagin bilenme acisininkesme kuvvetine etkisinin belirlenmesi

Deneylerde Nm 10 pamuk ipligi kullanilmistir. Deneyde kullanilan bigagin

parametreleri =09 r=0,5 pm’dur. Calismalarda v=0, G=20 sN sabit

tutulmustur. Bicak cakisinin bilenme acis1 yaricap:r  degeri 109, 120, 159, 200,

3009, 359 alinarak kesme sirasinda iplikte olusan gerilme kuvveti 6l¢iilmiistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1.Tekstil Liflerinin Statik Ortamda Kesilmesi
Statik kesmede liflerin dikey durumda kesilmesi imkansizdir. Kesme direncinin

olusmasi igin lifler kesici kuvvet yoniinde yer degisme alirlar. Liflerin direng

kuvvetini gidermek icin Sekil 4.1’de goriildiigii gibi bicaga bir P kesme kuvveti

i
N
o0
P —]
-] h
AN

Sekil 4.1. Statik kuvvet etkisi ile liflerin kesilmesi

verilmesi gerekir.

~

-

Bu kuvvetler arasinda olan bagint1 asagidaki sekilde yazilabilir:
P=2Nsinx (4.1)

Denklemde; N kesme sirasinda lifte olusan gerilme kuvveti,a lifin kesme

sirasinda egim agisidir.

fP
o =arctg T (4.2)
Denklemde; [ lifin kesme yiiksekligi, fp bicagin yer degismesidir.
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fo = Iafgf, +2¢, (4.3)

Kesme parametreline bagh olarak liflerin bigakla kesilmesinin ii¢ temel nedeni
olabilir:
o Gerilmenin en fazla olustugu noktada ¢ekme kuvvetlerinin etkisinden,
« Bigagin kesici etkisinden,
o Bicak cakisinin kesilen lifin molekiiler bosluklarina dalmasi ve

molekiiler baglarin kirilmasi ile.

Birinci halde kopma sartina gore N ZN;. Burada N; tek bir lifin kopma

kuvvetidir ve asagidaki denklemle bulunur;
N, =Ese, (4.4)

Denklemde: E karsisindan kesilen lifin elastike modiili, s lifin en kesit alani, &,

cekme sirasinda lifin aldig1 deformasyondur.

(4.1) denkleminde N yerine N ; 'nin (4.4) denklemindeki degerini yazarak Pp';

icin bir ifade elde edilir. Bu kuvvetin etkisinden sz konusu lif en zayif noktada

kopar.

Pr >2Ese, sina (4.5)

(4.5) denklemi Pp'; ve N araliginda olan bagintinin ideal lifler icin ifade

etmektedir. Gercekte ise temas alaninda olusan gerilmeler sonucu Pp’; kuvvetinin

degeri (4.5) denkleminde alinan degerden kii¢tik alinir.
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Sekil 4.2. Bigak cakisi altindaki lif malzemesinde gerilme durumu

Lif malzemesinde basma kuvvelerinin etkisinden olusan gerilmelerin dagilim
semasl Sekil 4.2'de verilmistir. Ncuc kuvvetinin etkisinden Ppe basma kuvvetinin
olusmasi Poisson efektine baglidir. Deformasyon teorisi kurallarini1 géz éntinde

bulundurursak Sekil 4.2'ye gore;

4Ngyc _ P
7d?

=0 == (4.6)

Denklemlerde; dj kesilen lifin ¢api, r bicak cakisinin yaricapidir. Bigagin 2r'e esit
olan genisligi kesme sirasinda degismedigi icin €2=0 olacaktir. Bu durumda

Hook’un genel denkleminden:

1

a :E(az—asy):o (4.7)
HP
o, = 1O, =— (4.8)
? °o2d,r
o,xd?  wP.zxd?  uP.zd
N [ 2 b — P b — P b 4.9
ene 4 8d,r 8r (+9)
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Kesme esnasinda lifler ek olarak egilme deformasyonuna maruz kaldiklarindan
dolayr Sekil 4.3’da goruldugi gibi temas alninda bulunan kat basma, karsi

alanda bulunan kat ise cekmeye zorlanir.

Sekil 4.3. iki ucundan sabitlenmis lifin egimi

Notr dogrusundan h uzaklikta yerlesen kesitte egilme gerilmesini tespit edelim.
Problemin ¢6ziimiinde gerilme kuvveti etkisinden 2z-z kesitinde olusan
gerilmenin egim sirasinda degismez kaldig1 varsayilmaktadir. Notr cizgisi
boyunca lifin ab kisminin uzunlugu degismez kaldigindan (Pisarenko, 1974);

dz = pdo (4.10)

olur. Ote yandan;
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(p+y)de
e+l

dz = (4.11)

ifadede & noétr cizgisinden y uzakhiginda yerlesmis a;bi;dogrusunun izafi

uzamasidir. (4.10 ) ve (4.11) denklemlerinden;

¥

£= (4.12)

oldugu bulunur.

Gerilme teorisine gore temiz egim oldugunda elementin denge durumu ¢

denklemle ifade edilir (Piserenko, 1974);

N = [odF M, =[ozdF M, =[oydF (4.13)
F F F

Bicak cakisi altinda ancak egici moment etki gosterdiginden;

N=0 M =0 M, =M

y X

oldugu goriiliir. Biyikligi M = PZI'/Zdenklemi ile hesaplanan egici momentin

etkisinden lifte olusan gerilmenin bulunmasi i¢in denklemin c¢ikartilmasi
onemlidir. Denklemde momentin kolu bicagin yarigap1 r'ye esittir. Yukarida
cikartilan denklemleri irdeleyerek egici moment etkisinden lifte olusan gerilme

icin;

P.rzd? (r+dj
N = 2 (4.14)
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denklemi elde edilir. Denklemde; Jx lifin x eksenine gore en kesit atalet
momentidir.

4.2 .Liflerin Bicagin Kesici Etkisi ile Kesilmesi

Liflerin bigcagin kesici etkisinden kesilmesi denildiginde lifin bigakla temas
alanindan baglayarak pargalara ayrilmasi Sekil 4.3'de de goruldigu gibi B
noktasindan anlagilir. Lifin uzunlamasina olusan gerilmeler sonucu
par¢alanmasini arastirirken temas alaninin yeterince buyiik olmasindan dolay:
kontak gerilmelerinin dusiik oldugu varsayillmistir. Oysa ¢akinin yarigapi r
azaldik¢a kesilmenin gerceklesmesinde bu gerilmelerin etkisi daha belirgin
olmaya baslar. Arastirmalarda lifin malzemesinin homojen oldugu ve ezilme
deformasyonunun etkisinden ¢atlarin olusmadig1 kabul edilmistir. S6z konusu

sartin matematik gosterimi asagidaki gibidir:
0% >0k (4.15)

Denklemde; Oy , kontak altinda sinir basing gerilmesi, O',f temas aninda lifte

olusan gercek basin¢ gerilmesidir.

¢ — PP
o= S_ >0 np (4.16)
K

Denklemde; Sktemas alanidir. Kesme prosesinin baslamasi ile lifin ezilmesi ayni
anda olur. (4.16) denkleminin yerine getirilmesi icin temas alaninin biliyiimesi
ile bicagin malzemeye uyguladigi basing kuvvetinin de biliyiimesi beklenir.
Temas alaninin dogru hesaplanmasi zordur. Bunun nedeni bicagin etkisinden
malzemenin ezilmesinin yani sira en kesit alaninin da degismesidir. Buna
bakmaksizin temas alanin belli bir yaklasimla hesaplamak miimkiindiir. Bunun
icin kesme sirasinda lifin en kesit alaninin degismez kaldig1 kabul edilmektedir.
Sekil 4.4’de gortildigi gibi dalma derinliginin kiiglik degerlerinde bigagin yan

ylizeyleri paralel, cakisinin ise yarigapi r olan silindir oldugu varsayilabilir.
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Sekil 4.4. Bigcak ile malzemenin temas alaninin bulunmasi

Sekil 3.14’den:

| =2,/d,h—h’

oldugu goriiliir. Denklemde; dp lifin ¢capy, h lifin ezilme derinligidir.

b=2\2ry-y’

S =4Jd,h—h?[2ry -y (4.17)

Burada; b temas alaninin genisligidir. Birinci ve ikinci olaylarin sonuglarinin
analizi bigakla lifin temasinin karmasik karakter tasidigimi ve lifin parcalara
ayrilmasinin iki noktadan, A veya B' den birinde baslayacagini gosterir. Buna

uygun olarak kesme kuvvetinin bulunmasi i¢in iki denklem elde edilir;

P oy = 40,1y dsh — 2 y/2ry — y? (4.18)

p
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o (ES,, -G )sinarctg, e’ + 2¢,
"632_1 7| pd, rdZ(r+d,/2)] 0
+Z . + 8] smarctg,fgp+ &y

X

(4.19)

Hesap sonuglarindan daha kiigiik olani kesme kuvvetinin degeri olarak segilir.

Teorik arastirmalar ve Kkesilmis liflerin incelenmesi sonucu Sekil 4.5’'de
gorildigi gibi liflerin ti¢ tiir kesilme seklinin var oldugu séylenebilir:

a. Kesme yoktur. Lif kopma sonucu pargalara ayrilmistir,

b. Yari temiz kesme vardir,

c. Temiz kesme vardir.

Sekil 4.5. Lifin kesilme sekilleri

Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’da ¢esitli tekstil liflerinin jilet, bigak ve makas ile

kesilmeleri sonucunda lif u¢larinda olusan deformasyon goriilmektedir.,
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5 = Sum 6 =t 10 um

Sekil 4.6. Naylon ve polyester liflerinin kesilmesi (1) Jilet ile kesilmis naylon, (2)
Bicakla kesilmis naylon, (3) (4) Jilet ile kesilmis naylon, (5) Jilet ile
kesilmis polyester, (6) Makasla ile kesilmis polyester ( Hearle, 1998).
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Sekil 4.7. Pamuk ve viskoz rayon liflerinin kesilmesi (1), (2) Jilet ile kesilmis
pamuk, (3) Bigak ile kesilmis pamuk, (4) Makas ile kesilmis pamuk,
(5) Jilet ile kesilmis viskoz rayon, (6) Bicak ile kesilmis viskoz rayon
(Hearle, 1998).
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Sekil 4.8. Asetat, akrilik ve yiin liflerinin kesilmesi (1) Jilet ile kesilmis sekonder
asetat, (2) Bicak ile kesilmis sekonder asetat, (3) Jilet ile kesilmis yiine
benzeyen akrilik, (4) Makas ile kesilmis yiine benzeyen akrilik, (5) Jilet
ile kesilmis ytin, (6) Bigak ile kesilmis ytin ( Hearle, 1998).

Ele alinan kuvvetler disinda lifin kesilmesi sirasinda siirtiinme ve sikisma
kuvvetlerinin de goz onilinde bulundurmak gerekmektedir. Sekil 4.9.'da da
goriindiigii gibi kesme sirasinda bicak asagidaki kuvvetlerin etkisinde bulunur:

¢ Cakinin altinda olusan direng¢ kuvveti(P,)

¢ Lifin sikistirilmasindan olusan kuvvet( R, )
e Bigak cakisinin sikistirdigi katin direng kuvveti( P,")

e Siirtiinme kuvvetleri(T,ve T,)

73



P1

dh

dx

Sekil 4.9. Statik kesmede bigak ¢akisini etkileyen kuvvetler

Ppe31 kesme kuvveti (4.18) denkleminden bilinmektedir. Bicagin yan yiizeylerini

etkiyen N normal kuvvetin degeri;
N =P/ sin £+ PoK cosé (4.20)
2 2

denklemi ile hesaplanir. Bu kuvvetin olusturdugu T; ve T siirtiinme kuvvetleri;
T,=T,=1N (4.21)
bagintisi ile bulunur. Sekil 12’den siirttinme kuvvetlerinin dikey bilesenlerinin;

B

T, =T,=T, cosE

veya

T, =T,=f (% P sin f+ P cos? gj (4.22)
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denklemleri ile ifade edildikleri goriilmektedir. P¢CK ve P(;:(SK kuvvetlerinin bigak

cakisinin yiizeylerine etkisini incelendiginde P¢CK kuvvetinin etki alani;

F, = Alhtg b

B (4.23)

bagintis1 ile degisir. Denklemde; Al cakinin Kkesilen malzeme ile goriisme

uzunlugu, hCK cakinin life dalma derinligidir. Bu durumda;

dP¢CK = o dF, = E&, AIhCthg

Burada &g liflerin bagil sikisma katsayisidir.

denklemi ile bulunur. A|max = db oldugunu varsayarsak ve integralini alirsak;

CK _ db ﬂ ek _Edb ﬂ
P =E2tgs [ hedhe == Nectg (4.24)

denklemi elde edilir. Ayni yontemle cakini etkiyen sikistirma kuvveti tayin

edilir.

dPS = EAldhy,

Denklemde; ¢, kuvveti dogrultusunda bagil deformasyonu ifade eder.

hee

S TEU=H h
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1 poisson katsayisidir.

e Ed
ey dh =% h2, (4.25)

pCss _ ,UEdb
¢ h

oldugu bulunmaktadir.(4.18), (4.24), ve (4.25) denklemlerinden Pyes1 i¢in:

Pkesl 40KN\/d hCK hCK\/ZW y + hbh2 [23 EdthK ( tg — SIﬂﬁ+/¢COS j(426)

denklemi elde edilir. Bu denklem farkli liflerin bigak ile kesilmesinde kesme
kuvveti hesaplarinda kullanilabilir. Pxes1 hesap sonuglar verilmistir. Bu da bigak
linitelerinin dinamik analizi ve tasariminda 6nemli bir teknolojik parametre

olusturmaktadir.

Bu boliimde liflerin statik bir ortamda bicak ile kesilmesi iizerine olusturulan
kesme teorileri incelenmis ve teorik olarak kesme kuvvetini hesaplama

yontemleri islenmistir.

Son 30-40 yila kadar mekanik kesme s6z konusu olmakla birlikte son yillarda
yeni kesme teknolojileri de kullanilmaktadir. Fakat en kaliteli ve en ekonomik
kesme yonteminin mekanik kesme yontemi oldugu diistiniilmektedir. Tekstil lif
ve ipliklerinin bigakla tam ve temiz Kkesilmesinin imkansiz oldugu
kanitlanmistir.  Liflerin  kesilmesinde kismen kopmalarin yer almasi
kacinilmazdir ancak iyi bir kesme sonucu bu kopmalar goézle gériinmeyecek

kadar kii¢tik olabilmektedir.
4.3.Tekstil Liflerinin Dinamik Ortamda Kesilmesi (Kaymali Kesme)
Bicakla kesme prosesinin arastirilmasi ilizerinde calisan arastirmacilar, hizin

artmasi ile kaymali kesmede wuygulanan kesme kuvvetinin azaldigini

gostermislerdir. Kesme kuvvetinin azalmasini ac¢iklayan c¢ok sayida teorilerin
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olmasina ragmen, tekstil lif ve ipliklerin kesilmesinde bu olaya tam agiklik

getiren bir teori bulunmamaktadir.

Sekil 4.10’de gorildigi gibi bicak cakisinin altina bir lif yerlestirildiginde
kaymali kesme sirasinda iki noktasindan baglanmis olan lif, silirtiinme

kuvvetinin etkisi ile kendi ekseni boyunca burulmaya zorlanmaktadir.

Sekil 4.10. Kaymali kesmede bigak cakisinin kesilen malzeme (lif) ile temasi

P Bicak cakisinin lifi kesme kuvveti; vpes kesme hizi; vek kayma hizi; ¢ bu temas
aninda olusan lifteki donme miktari; 6; baslangic konumunda iken ¢aki ile
cakinin etkisiyle kesilen malzemenin temasidir. Caki altina yerlesen lifte kayma
sirasinda olusan ve lifi etkileyen kuvvetler; lifi kesme kuvveti P siirtiinme

kuvveti Fy;r ve lifte olusan gerilme kuvveti N'dir.
iki noktasindan baglanmus lif, kaymali kesmede siirtiinme kuvvetinin etkisinden

kendi ekseni boyunca burulmaya zorlandigindan dolayr kaymali kesme iki

asamada incelenir.
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Birinci asamada lifin siirtinmeden dolay1r burulmadigi varsayilmaktadir.
Deneyler bu durumda kesme kuvvetinin azaldigini gostermektedir. Kaymal
kesme sirasinda organik malzemelerin kesme kuvvetinin azalmasi 6zellikle ara
bosluklar1 yaglarla, su ve baska sivi maddelerle dolmus liflerden olusan
malzemelerde daha net goriilmektedir (Aleksandrov, 1954) (Kukin, 1964)
(Dowgiallo, 2004). Bu malzemelerin mekanik parametreleri, liflerin geometrik,

mekanik karakteristiklerine ve liflerin lif demeti icindeki yerlesimine baghdir.

Tek bir lifin kesilmesini arastiralim. Lifin uglarn lifin goévdesine baghdir.
Baslangicta ¢akinin etkisinden lif §;7 deformasyonu alir ve temas alaninda olusan
surtinme kuvveti lifi ¢ acgis1 kadar dondiiriir; elastik burucu momentin
olusmasina neden olur. ¢nin kritik degerinde, sirtinme kuvvetinin
momentinin elastik kuvvet momentine esit oldugu anda statik siirtiinme
dinamik strtiinmeye dontstiginden lif elastik kuvvet momentinin etkisi ile
geriye donmesi baslar ve bu momentin degeri dinamik siirtiinme kuvvetinin
momentine esit olmasi ile sona erer. Mys= M.k oldugunda caki lifi yeniden
dondirmeye baslar. Boylelikle bigakla temasta olan lif salinim yapmis olur ki, bu
da kesme Kkuvvetinin azalma nedenlerinden biri sayilmaktadir. Titresim
teorisinden salinimlarin malzemenin yorulma mukavemetinin biiyiik hizla
diistirdiigii bilindiginden lifte bu olayin varligi kesme kuvvetinin azalma nedeni
oldugu varsayilmalidir (bu varsayim deneylerce kanitlanmistir). Bu etkiyi
degerlendirmek icin bigagin hizina bagh olarak yiikleme siire¢lerinin sayisinin
bulunmasi gerekmektedir. Problemin kesin ¢6ziimii olmadigindan titresimin
amplitlidiiniin bulunmasi ile yetinilmistir (Antipova, 1959) (Klimenko, 1965)
(Vvedeniye, 1977). Arastirmada lifler kiitlesi olmayan elastik eleman gibi ele

alinmistir. Boyle bir sistemin hareket denklemini;

Co=F@)r (4.27)

seklinde yazmak miimkiindiir. Burada C¢ liflerde olusan elastik moment; F(v)
stiirtinme kuvveti; r lifin yaricapi;; ¢ bu temas aninda olusan lifteki donme

miktar;;  6; baslangic konumunda iken c¢aki ile ¢akinin etkisiyle kesilen
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malzemenin temasidir. (4.27) denklemini karsilayan hareket diyagramlari:

@ = (D(t) ve (.p: (p(t) Sekil 4.11.’de gosterilmektedir.

@
k.
SPE
A /
@
]‘ 2 1 2 1
0 _—
4 4 4
3 3

Sekil 4.11. Kaymali kesmede salinim prosesinin yer degistirme ve hiz grafikleri

Lifin burulmas1 m: sabit acisal hizla baslar (1-2 bolgesi). 4.27. denklemi ile

hesaplanan ¢ dénme agisi baslangicta (1 noktasi);
_Fkr

o= C

ve sonda (2 noktasi)

(4.28)

seklinde bulunur. (3-4) bolgesinde lifin burulmasi azalan hizla devam
Fr

etmektedir. 3 noktasinda ¢, =—(@; — @) ve ¢ =? , (9, =¢,). Asamanin
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F,z

sonunda 4 noktasinda ¢, :—(a)4 —a)o) ve kayma ¢, = c s (P =@); 0y = For

C

degerinden maksimum sapma her iki yon boyunca esit alinmiyor ve bundan
dolay: titresimin genligi yerine salinim ytiksekliginin bulunmasi ile ugrasiriz.

Salinimin toplam dénme agisi;
ol +le| = (F, -F)z/C (4.29)

olarak bulunur. Bigagin hizi (kayma dogrultusunda) sabit oldugundan lifin

donme suiresi tp;

® (F,-F)r . (Frp —Frpon) T (4.30)

Coy Cop

denklemleri ile hesaplanmaktadir. Elastik kuvvet etkisinden lifin dénme

sliresinin hesabi i¢cin (4.27) denkleminden (Vvedeniye, 1977);

rdF . dt
=C

tdF =cdp=cedt |, —=cp—
do do

ve buradan

r A F_’
pack . .
C. o

Salinimlarin periyodu;
TK =1 +tpack (4.32)

ve yiiklenme siireg sayisi;
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T

N, =+ 4.33
=7 (4-33)

olarak bulunmaktadir. Burada T4 lifin kesilmesi stiresidir.

Salinim periyodunun hesaplanmasinda siirtinme kuvveti énemli oldugundan

(4.20) denkleminden karsilasma acisinin a’ya esit oldugunu varsayarak
Frp =2N ftga = Z(Pf"‘ sin g +P)™ cos g] ftga (4.34)

elde edilmektedir ve sonucta burulmada kayma gerginliginin maksimum degeri

t
|:TP.nok r

Tmaks — "dir (4.35)
WP ¥ KNN

Denklemde W, lifin en kesitinin polar momenti; K tekrarlanan degisken

yuklemelerde gerginlik katsayisidir. Yorulma yiiklemelerinden lifin kopma sart;

T maks = Tsp (4.36)

Burada 755 burulmada gerilmenin sinir degeridir.

Bicagin kesilen malzeme tlzerinde kaymasi, malzemenin slrtiinme
karakteristigine bagli olarak asinmaya yol acar ve bu da kesme kuvvetinin
azalmasi nedenlerinden biri olmaktadir. Bicagin malzemesi kesilen malzemeye
gore cok biiyiik sertlige sahip oldugundan onun asinmasi sifira esittir (Treniye,
1978). Dayaniklilik haddini asan gerginliklerde mikro gerginliklerin degisiminin
lic asamasi gozlenilmektedir:

e Hizli degisme alany,

e Kararlasmis alan,

e Malzemenin parc¢alanmasina neden olan ¢ok biiyiik hizla degisme alani.
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Son durumda gercek basincin yaklasik degeri:

R 0,43
P, = 0,61( = j R (4.37)

7 6°
denkleminden bulunmaktadir. Denklemde P. kontiir basinc;;, Rq; yiizey
puruzligl; zndirgenmis yaricap; 7; enine Kkesitte egriliklerin yaricapy;, mp
boyuna kesitte egriliklerin yaricap;; 6 malzemenin elastiklik sabiti

0= (1— ,uz)/ E ve u Poisson katsayisidir.

Teorik ve deneysel arastirmalar temas alaninda gercek basincin kontir
basincindan fazla oldugunu gosterdiginden, bu alanda dayaniklilik haddini asan
gerginliklerin oldugu disiintlebilir. Bu gerginlikler, maksimum degerlerine
kesme isleminin baslangicinda ulasir. Kragelskiy vd. (1977) ¢alismalarinda bu
olay1 her yonii ile incelenmis ve birim kayma uzunlugunda asinan malzeme

miktarini belirlemek i¢in (4.38) denklemini ¢ikarmistir;

V=—t_R A (4.38)
v+l

Denklemde ¢ parcalarin yaklasmasi, A, ger¢cek temas alani, V birim zaman
siiresinde asinan malzeme miktari, Rmax piirtizliiklerin maksimum ytiksekligi, v

mesnet ylizeyi egrisinin tahmini degeridir.

Bu denklem asinmis malzemenin hacminin belirlenmesi, kaymali kesmede lifin
en kesit alaninin net sekilde degerlendirmeye olanak saglar. Bu faktor, gerilim

konsantrasyon katsayisini da etkiler.

Lifin yipranmasinin 2. asamasini degerlendirelim. Bu asamada kaymal

kesmenin kaymasiz kesmeden farkli olan temel yonleri ele alinmaktadir. Bu iki

ucundan baglanmis lifin FTtp surtiinme kuvvetinin etkisinden Sekil 4.12’de

gorildigi gibi burulmasidir.
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v |P Vv |P v (P

— — - — -~

i | R

a) b) c)

Sekil 4.12. Iki ucu baglanmus lifin siirtiinme kuvvetinin etkisi ile burulmasi

t . o
F:s kuvvetinin burucu momenti;

Mg, = I:TtP I (4.39)

Denklemde ry lifin en kesit yarigapidir. Mg, momenti belli bir degere vardiginda
lifin en kesit alan1 baglama noktalarina gore kayma almaktadir. Mg, etkisinden

lifin dénme agisi:

‘M
= [ 2leur gy 4.40
v -([GJP (4.40)

denklemiyle bulunmaktadir. Bu denklemi yazarken lifin / uzunlugu boyunca

FTtP kuvvetinden aldig1 momentin degismedigi varsayilir. O zaman;

Fep 7, ¢
=R b" 4.41
=21 (4.41)

Denklemde G kayma elastikiyet modiilii; Jp lifin en kesitinin polar atalet

momenti; ¢lifin kuvvet etkisinden burulma agisidir.
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Sekil 4.12’de de goriilen lifin burulmasi sirasinda gerginlik yogunlasarak lifin
cevresi boyunca yayginlasir ve bundan dolay lifin en kesitinde gerginlik degeri

artis gostertir.

¢ Acisinin alabilecegi iki en 6nemli degeri gozden gegirelim.

1) @=1800°, yani bigak cakis1 altinda kalan kisim baglanma noktasina gore 180°
donmustiir (sekil 4.12.b). Bu durumda gerginlik yogunlasarak en tehlikeli A
noktasina ulasir. Belirlendigi gibi bu noktada ¢ekme kuvvetlerinin gerginligi
maksimum degere ulasir. Egim teorisinden bilindigi tizere bu noktada daha
kuciik kuvvet etkisinden malzemenin pargalanmasi yer alacaktir.

2) @ = 360° bu durumda gerginlik yogunlasmasi en Kkesitin ¢evresinin
tamamina yayilir ve gerginlik yogunlasmasina ek olarak en kesitin As
azalmasindan dolay1 gercek gerginlikler daha da biyiik degere varacaktir

(Sekil 4.12.c).

Yukarida kaymali kesme teorisi gelistirilirken bicagin ytlzeyi ideal diizlem
olarak ele alinmistir. Aslinda ise bicak c¢akis1 ylizeyi sonsuz sayida
yiksekliklerden, cukurlardan, c¢atlardan olusmaktadir (Kovan, 1959). Bu
purizlerin lifle temas mekanigini Sekil 4.13’de goriilmektedir. Metallerin talash
imalat teknolojisine gore bicak ylizeyindeki piirtzler belli bir aralikla
yerlesirler. Bu aralig1 t., ile isaretleyelim. Bu sirada organik malzemelerin bir
ozelliginin de belirlemek gerekir. Bigak organik malzemeye daldiginda malzeme,
bicak yiizeyinde olan biitiin bosluklari, ¢ukurlar1 ve ¢atlar1 doldurur. Bigak,
kesilen malzemeye gore kaydiginda kesilen yiizeylerin dalgali hareketler
yapmasina neden olur. Bu dalgal hareketin a noktasindaki etkisini inceleyelim

(Sekil 4.13.b).
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Sekil 4.13. Bigcak cakisi piiriizliliiklerinin kesilen malzeme ile goriismesi. a-
Genel goriinim, b-Caki altindaki lifin en kesiti, c-Bicak ve lifin
boyuna kesiti, 1-bicak, 2-lif

Bu noktada sonsuz kiiciik bir AF elementi secelim. Pgﬁmve Py kuvvetlerinin

etkisinden olusan toplam diren¢ kuvveti N semada verilmistir (Sekil 4.13.b). Bu
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kuvvetlerin etkisinden AB ve AC yluzeyleri A noktasina gore titresimler alirlar.
Titresimlerin amplitiidii ve siire¢ sayisi belli degerlere vardiginda A noktasinda

yorulma catlar1 olusmaya baslar.

Titresim amplitiitleri ¢akinin lizerinde olan pirizlerin yaklasik orta
yuksekligine esit olacaktir (T = o ). Catlarin olusmasi anina kadar olan

stireclerin sayis1 asagidaki denklemde bulunur.

N, =— (4.42)

Denklemde V kayma hizidir. Boylece kaymali kesmeyi etkileyen ve kesme

kuvvetini azalmasina neden olan faktorlerin tamami ele alinmis sayilir.

Bu faktorlerin tamamin1 géz 6nilinde bulunduran bir denklemin elde edilmesi
pratik olarak imkansizdir. Bu gibi durumda asagidaki yontem kullanilir. Biitiin
faktorler icinden biri icin analitik denklem elde edilir. Diger faktorler bu
denkleme ampirik katsayilarla eklenirler. Ampirik katsayilar, analitik veya

deneylerle bulunur.

En etkin parametre olarak temas gerginliginden olusan kesme kuvveti

secilmistir. Diger faktorler ise uygun katsayilarla denkleme eklenmistir.

Poeaick :|:4O—K.N \/db he _hé \/27 y-y? +ETMhé tg g“'Edsihhéf(%tg gsmﬂ+/¢cosz gj:| (443)

xK, KyaKye Ks Ky Ko Ky Kep

Denklemde K, salinimlar katsayisi;; Ku3 asinma katsayisi;; Ky caki altinda
malzemede olusan yorulma catlari katsayisi; Ks en kesitin degisimi katsayisi; Kic
kaymali kesmede konsantrasyon katsayisi; Ko kesme hizi katsayisy; K, lifin
bicak altinda tam donmelerini géz oniinde bulunduran katsayi; Ky bicagin

bileme acis1 transformasyon katsayisidir.
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4.4.ipliklerin Kesilmesinin Mekanigi

Birbirine baski yaparak aksi yonde ilerleyen iki cismin siirtinme kuvveti (P),

normal baski (N) ile stirtiinme katsayisinin (f) ¢arpimina esittir;

P=f.N (4.44)

Bu biitiin lif malzemeleri icin gegerlidir. Bir iplik tek tek liflerden meydana
geldiginden, iplik yeteri kadar bir mukavemet elde edinceye kadar, siirtiinme ile
birbirine raptedilmistir. Ipligin elde edebilecegi en yiiksek mukavemet,
kendisini meydana getiren liflerin 6z mukavemetlerinin toplamdir. iplik
mukavemeti:

a. Malzemenin mutlak mukavemeti ile,

b. Tek liflerin ve lif baskisinin meydana getirdigi siirtinmeden faydalanma

oraninin ¢arpimina esittir.

iplik lif mukavemetinin sadece % 30-60 kadar kismindan faydalanabilmektedir.
Sirtinme baskisin1 saglamak icin iplige biikiim verilmelidir. Boylece buikim
gerilimi sayesinde lifler eksene dogru basilirlar. Yani ytzeyleri ile birbirlerine
yaslanarak bu baski altindadirlar. Baski ile siirtiinme Kkatsayisi tesirli
stirtinmeyi meydana getirir. Belli bir malzeme icin, siirtiinme katsayisi, hemen

hemen sabit bir degerdir (Ercan, 1987).

Glintimiizde tekstil endistrisinde farkl tiplerde iplikler iiretilmekte ve
kullanilmaktadir. Iplik, birbirine siki sikiya sarilmis liflerden olusmaktadir. Bu
sikisma sirasinda ortaya c¢ikan sirtinme kuvvetleri iplige gerekli olan
mukavemeti verir. Iplik yapis: tek bir liften oldukca farkhdir. Bu nedenle lif icin
elde edilmis denklemler oldugu gibi ipliklerin kesilme prosesleri i¢in kullanmak
mumkiin degildir. Lifler icin elde edilen denklemler temel alinarak yeniden

diizenlenen denklemler iplikler i¢in kullanilabilir hale getirilebilir.
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4.5.ipliklerin Statik Ortamda Kesilmesi (Kaymasiz Kesilmesi)

Sekil 4.14’de farkl sayida lif igeren ipliklerin, bigak cakisi altindaki gériiniimii
verilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi ayni anda kesilmeye zorlanan lif sayisi
ipligi olusturan tiim liflerin belli bir kismin1 olusturmaktadir. Bu ayn1 zamanda
ipligi olusturan lif sayisina, ipligin burulma sayisina (bikim miktari), lifler
arasindaki siirtiinme katsayisina ve diger parametrelere de baghdir. Kesilmeye
zorlanan lif sayisi tig liften olusan iplik i¢in bu say1 bir veya iki, beg liften olusan
iplik i¢in iki ve tlg¢ vb. olabilir. Bunun denklemle bulunmasi zor oldugundan bu
say1 yerine ayni anda bicakla temasta olan lif katsayisiyla ele alinmaktadir. Bu
katsayinin maksimum degeri 0,5 degerini gegcmemektedir. Pratik hesaplarda

kog=0,3-0,5araliginda segilebilir.

Sekil 4.14. Bicagin farkli sayida liflerden olusan ipliklerle temasi

ipliklerin kesme kuvveti ipligi olusturan liflerin uzunluklarina da baghdir. iki
ucundan baganmis ipliklerin kesilmesi sirasinda lif boyu iki baglama noktasi
arasi uzunluktan kisa olan lifler, eger onlarn ipligin gévdesinde tutan strtiinme
kuvveti kesme kuvvetinden biiyiik ise kesilebilirler aksi halde lifler kesilmeden

iplikten ayrilir ve sacaklar olusur.

Lif uzunlugunun ipligin kesilme kuvvetine etkisi K3 katsayisi ile ifade edelim.

ipligi olusturan liflerin uzunlugu hav yiiksekliginin iki katindan cok fazla
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oldugunda katsayimin degeri yaklasik olarak 1’e esit alinabilir. Buna gore K3

katsayisinin degeri;

K,=1- (4.45)

1
q

ifadesi ile hesaplanabilir. Burada g, lif uzunlugunun hav yiiksekligine oranidir ve
q=lir /lhav ifadesi ile hesaplanabilir. Bu katsay1 liflerin iplik icerisinde
surtinmeye zorlandigini g6z oOniinde bulundurmadigindan bu hali ile

kullanilamaz.

Lifin Iplikle Tutunma Katsayis1 Egrisi

0,7

0/6 //
015 /
0,4

[52]
Y /

0,3 /

0,2 /
0,1

Sekil 4.15. Lifin iplikte tutunma katsayisi egrisi

iki ucu tutulmus iplik icerisinde liflerin durumunu ele alalim. Sekil 4.16’de
goruldugi gibi iplige etki eden sikistirma kuvveti @ iplik icinde esit
dagilmaktadir.
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Sekil 4.16. Iplikte lifi etkileyen kuvvetler.1- Lif, 2-iplik, 3-Bigak

P ve Q kuvvetleri arasinda olan baglanti

P=(F+F"sina (4.46)
Veya
P=1Q(,+l,)sina (4.47)

denklemleri ile ifade edilirler. ' ve F”’ kesme aninda iplikte olusan
gerilmelerdir. Denklem (4.47)’de P kesme kuvveti; Q iplige etki eden sikistirma
kuvveti ve f slrtiinme Kkatsayisi degerlerini yerine yazarak lifin iplikten

cikarilmadan kesilmesi i¢in gerekli olan minimum uzunlugu /;+I> hesaplanabilir.
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Boylelikle ele alinan katsayilar1 goz 6niinde bulundurarak statik kesmede kesme

kuvveti i¢in;

RS, =1/ 22 P;eslkp (4.48)
i=1

RS, =1/ 22 P;eszkp (4.49)
i=1

denklemleri yazilir. Burada n, ipligi olusturan lif sayisidir. Denklemler ipligi
olusturan liflerin %50'nin ayn1 anda kesilmeye zorlandigin1 var saydigindan,

hesap sonuglari gercek degerlerin lizerinde alinmaktadir.

4.6.ipliklerin Dinamik Ortamda Kesilmesi (Kaymal1 Kesilme)

Ipliklerin kaymali kesilmesi tek bir lifin kaymali kesilmesi prosesinden énemli
derecede farklilik gostermektedir. Bu farklilik lifin kesilmesinde bigakla lifin
temasinin daimi olmasindan kaynaklanmaktadir. Ipliklerin kesilmesinde iplik
donme hareketi aldigindan bigakla temasta olan lif sayisi ve temas alanlari
durmadan degisecektir. Bundan dolay1 tek bir lifin kesilmesinde kesme

kuvvetini belirleyen (4.43) denklemini belli kosullarla kullanmak miimkiindiir.

o
OBG0
"l'sg"b.*g.

9020
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Sekil 4.17. Kaymali kesmede bigakla ipligin karsilasmasi. a-Genel goriiniim,
b-iplik icerisindeki lifi etkileyen kuvvetler
Sekil 4.17.a’da kaymali kesmede bigakla ipligin karsilasmasinin genel semasi

gorulmektedir. Kaymali kesmede bicakla ipligin karsilasmasi sirasinda iplik
kesitinden tek bir lif secerek Sekil 4.17.b’de oldugu gibi ayri olarak inceleyelim.

Lifte o agis1 altinda P, kuvveti, N ve Fgirkuvvetleri etki gostermektedir.

Fro=fN'veFg =3 N (4.50)

i=1

Lifin ipligin gévdesinde stirtlinme kuvvetinin etkisinden burulabilmesi igin;
n

Po>> N
i=2

sartinin yerine getirilmesi gerekmektedir. Ancak bdyle bir donmenin imkansiz
oldugu varsayilir. Lifin kaymali kesilmesinde ele alinan diger faktorlerin ipligin

kesilmesi prosesinde de yer almasi kaginilmazdir.

Boylelikle ipliklerin kaymali kesilmesinde kesme kuvveti icin hesaplama

denklemlerini

Pir?kesl = z PiriJkesl KS Kog KK.CK (4'51)
i=1

Pi;?(esz = Z Pi;iJkesz K3 Kog (4.52)
i=1

seklinde yazmak miimkundiir.

4.7.Tekstil Liflerinin Yaslanmadan Kesilmesinin Kritik Hizi
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Liflerin kesilmesi prosesini mekanigini arastirirken onlarin yaslanmadan
kesilmesi icin gerekli olan minimum kesme hizinin bilinmesine ihtiyac
duyulmaktadir. Lifin yaslanmadan kesilmesinin kritik hizi 6yle bir hizdir ki,
kesim sirasinda lifin boyunca higbir kuvvet etki etmemektedir. Minimum kesme
hiz1 lif tiras makinelerinin tasariminda énemli bir parametre olarak kullanilir.
Benzer parametre tarim makinelerinin tasariminda da 6nemli bir girdi olarak
secilir (Kapustin, 1950) (Stompel, 1961)(Goryagkin, 1965,1966) (Bosoy, 1967).
Incelenen arastirmalarda yazarlar tarim iiriinlerini bir ucundan ankastre olarak
sabitlenmis ¢ubuk olarak ele alirlar. Dogal olarak bu durumda kritik hizin
belirlenmesi icin irinin egilmeye direnci 6n plana ¢ikmaktadir. Boyle bir
yaklasim ve metot tekstil liflerinin incelenmesi i¢in kullanilamaz. Birincisi
liflerin egim direnci son derece zayiftir ve ikincisi ¢ok ytliksek hizlarda kesme
isleminde darbelerin olusmasi s6z konusudur. Sekil 4.18’de bigagin life temas

ettigi an gosterilmektedir.

Sekil 4.18. Tekstil liflerinin yaslanmadan kesilmesinin kritik hizinin hesap
semasl. a- Genel goriiniis, b- Lif elemaninin gerilme durumu
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Kesme alaninda genisligi bicak cakisinin kalinhigina esit genislikte olan kiip
sekilli bir element de kesme sirasinda gerilme durumunu ele alalim.

yozduzleminde ezilme gerilmesinin ortalama degeri;

P

_ P
yoz.cp F (4.55)

X0z

(o)

denklemi ile hesaplanir. Denklemde Fy,; temas alani; P, kesme kuvvetidir.
Tekstil liflerinde deformasyon kuvvet ile dogru orantilidir (Kukin, 1964). Bu
durumda yoz diizleminde lifin deformasyon seklinin bicak cakisinin formuna
benzer oldugu kabul edilebilir. yoz diizleminde P, kuvvetinin etkisi arttigindan
kontak gerilmesi maksimum degerine ulasir. Bu gerilme o&jozmax ile ifade
edilmektedir. xoy diizleminde c¢akinin y=f(x) denklemi ile ifade edildigi

varsayilabilir. Boylece;

V, =AxAzy,,
(4.56)
AX
2
V, =2AZ % Yimas — _[ f(x)dx
0

Denklemde V), ele alinan parcacigin y ekseni dogrultusunda aldigi hacmi
deformasyon; Ycp lifin kuvvetinin etkisinden y ekseni dogrultusunda aldigi
deformasyonun ortalama degeri; Ymax lifin y ekseni dogrultusunda aldigi

deformasyonun maksimum degeridir. (4.56) denkleminden ymax i¢in;

AX
2

AX Yo +2 | £(x)dx
0

Y .= 4.56
maks AX ( )

Ondan da;
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ax

2
y AX Y, +2 [ £(x)dx
- maks _ 5 0 (457)

yozmaks — *~ yozcp yozcp
Yo AX Y,

o

elde edilmektedir.

O yoz.maks Etkisinden x ekseni boyunca O pactmaks gerginligi olusmaktadir. Kiiplin
yoz diizleminde parcalara ayrilmasi 0, .o gerginliginin etkisinden olabilecegi

gibi, Op,umas gerginliginden de gergeklesebilir. Ancak lifin yaslanmadan

kesilmesi zamani lifin uzunu boyunca ¢ekme kuvvetinin sifira esit olmasi i¢in
asagidaki sartinin yerine getirilmesi gerekmektedir.

mW>2F o (4.58)

pact.maks

Denklemde me ele alinan elementin kiitlesi; Fy,, elementin en kesit alan;; W
gerginligin elementin tamamina yayllma ivmesi; Opactmaks X ekseni
dogrultusunda gerilme; p Poisson katsayisidir. opactmaks=u Oyozmaks ‘dir ve (2.70)
denkleminde bilinmeyen parametre W ivmesidir. Bu ivmeni bulmak icin
kitlesinin bigagin kiitlesine gore son derece kii¢iik oldugunu ve bigagin hizinin

kesme sirasinda degismedigi varsayilir. Yani;
W =v/t (4.59)

Denklemde v bigagin hiz1 ( m/sn); ¢ lifin pargalara ayrilma siiresi (sn)dir. Darbe
teorisini kullanarak t'yi hesaplanabilir. Bigak lifle temasa girdiginde, lifin ¢aki ile
temas eden sonsuz kiiciik elementinin sikistirilmasi goriiliir. Zamanla bu
sikistirma lifin bir sonraki elementine, ondan digerine ve sonunda en son
elemente gibi iletilir. Darbe teorisinde bu darbede dalga olay1 olarak taninir.
Darbe dalgalarinin yayilim hizi ¢carpisma hizindan ¢ok ¢ok biiyiik olmaktadir.
Bundan dolay1 m. kitlesi gerekli olan ivmegi darbe dalgasinin yayilimi siiresinde

almis olur.
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Darbe dalgasinin yayilim siiresi;

(4.60)

denklemi ile hesaplanilir (Vvedeniye, 1977). Denklemde E malzemenin
elastikiyet modili (N/m?2); g serbest diisme ivmesi (m / sn2); y lifin 6zgiil

agirhigi (N / mm3); AY elementin yiiksekligi ( m ) dir. Boylece:

v |E9

/4
W=——"— 4.61
AY (4.61)
Wve O aamaks degerlerini (4.58) denkleminde yerine yazarak lifin yaslanmadan

kesilmesi icin gerekli olan minimal Vkp hizini elde edilir. Denklemde AXx= 1

oldugu varsayilir.

ax

2
O pasp| AX Yp +2 [ F(x)dlx
0

Vip >2AY (4.62)
yE
CAX Ygp [—
g

Cakisinin profili yaklasik olarak f(x)=0,5x*denklemi ile ifade edilebilecek bir

bigak i¢in liflerin yaslanmadan kesilmesinin kritik hiz hesaplar1 yapilabilir.

4.8.ipligin Kesilmesi Sirasinda Iplikte Olusan Gerilme Kuvveti ile Diger

Faktoérler Arasindaki iliskiler

Deneylerde kesme sirasinda iplikte olusan gerilme kuvveti ile iplik tirg,

yogunlugu (T), 6n gerilme (G), kesme yiiksekligi (H), bileme acis1 (3), bicagin
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1pliKie darsilasma acisl (), 1Ca aKisinin aricapl (r) ve esme 1Z1 |V
iplikle kargilag aist (a), bicak cak yarigap1 (r) k hiz1 (v)

arasindaki iliski arastirilmistir.

Deneylerde istenen faktoriin etkisini ortaya koymak icin diger faktorlerin

degerleri sabit tutulmus ve sadece istenilen faktoriin buytikliigi degistirilmistir.

Deneylerde pamuk iplikler kullanilmistir Deneylerde kullanilan ipliklerin

yogunluklar1 Nm10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 arasinda alinmistir.

Deneylerde bileme acilar1 =109, 129, 159, 209, 309, 350 olan iki tarafi bilemeli ve
iki ag1zl1 yuvarlak bigcak kullanilmistur.

Bicagin iplikle karsilasma acis1 o'nin  degeri 159-300-459-600-750-900

ayarlanmistir.

4.8.1.iplik gerilme kuvveti N ile iplik Yogunlugu T arasindaki iliski

Yapilan denemeler, iplik yogunlugunun artmasinin kesme kuvvetinin artmasina
sebep oldugunu gostermistir. Iplik yogunlugunun artmasi ile onun kopma

mukavemeti artar ve bicak agzinin iplik tizerindeki basinci azalir.

Denemelerde Nm10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80inceliklerinde iplikler
kullanilmistir. Deney bicak parametreleri a=0, =159 r=0,5 pm; teknolojik
parametreleri v=0, G=20 sN, h=10 mm’dir. Toplam 24 6l¢iim gergeklestirilmis

ve O0l¢clim sonuglar Cizelge4.1. ‘de verilmistir.

Cizelge 4.1. Iplik yogunlugunun kesme kuvvetine etkisi

)gb — —_ g
= s | B Z o A =
'E .S:U 4 O ~ O Z

0O — i) < ] o O- —
= o A © = [y} (3] —
F o2 d | X g = s al| 2 &
SEBE 25|58 |e.|E%|E 5, E
X Z %= E | = Eg| 89| = 60 =
SElegg cE | s 8 e | SE|AB 60 B
10 20 10 0 0 05 |15 80 |77 |85

O
~



20 20 10 0 0 0,5 15 75 69 75
30 20 10 0 0 0,5 15 70 73 73
40 20 10 0 0 0,5 15 62 65 66
50 20 10 0 0 0,5 15 60 55 60
60 20 10 0 0 0,5 15 50 50 50
70 20 10 0 0 0,5 15 49 51 50
80 20 10 0 0 0,5 15 45 44 48
x=24

N=f(T) denkleminin regresyon Kkatsayilarinin hesap tablosu Cizelge4.2’'de

gorilmektedir.

Cizelge 4.2. N=f(T) denkleminin regresyon katsayilarinin hesap tablosu

Kesme
iolizin Kesme sirasinda
%v‘i nlu sirasinda iplikte olusan
¥ug iplikte olusan | Olgme gerilme
%Nm) gerilme sayisl kuvvetinin
kuvveti (sN) ortalama
degeri
sN
m m
X y m Zy y ny xm x2m
1 1
80 45 | 44 | 48 | 3 147 49 11760 | 240 19200
70 49 |51 |50 |3 150 50 10500 | 210 14700
60 50 |50 |50 |3 150 50 9000 180 10800
50 60 |55 |60 |3 175 58,3 8750 150 7500
40 62 | 65 |66 |3 193 64,3 7720 120 4800
30 70 |73 |73 |3 216 72 6480 90 2700
20 75 |69 |75 |3 219 73 4380 60 1200
10 80 |77 |85 |3 235 78,3 2350 30 300
2
2 X X = 2 2
=360 =24 =1485 618 66094 =1080 | =61200
> =2820,90

Sonuglarin grafik semas1 Sekil 4.19°daverilmistir. Grafikteki noktalarin

yerlesmesi ne bakildiginda bu grafigin ampirik bagintisinin dogru ile ifade

edilebilecegi goriilmektedir.
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Sekil 4.19. Iplik gerilme kuvveti N ile iplik yogunlugu T arasindaki iliski A -
Emniyet aralig;; 1 - ve 2 - G=0 sN i¢in deneysel ve teorik regresyon
egrisi; 3- G=20 sN icin teorik regresyon egrisi; 4- G=40 sN i¢in teorik
regresyon egrisi; 5- G=60 sN icin teorik regresyon egrisi; 6- G=80 sN
icin teorik regresyon egrisi

Buna gore f fonksiyonu:
y=f(x) =a+bx (4.63)

ifadesinde oldugu gibi bir dogrusal fonksiyonun hesabinda a,b

parameterelerinin bulunmasinda en kiigiik kareler yontemi kullanilmistir.
yidegeri f (x; ) icin yaklasik deger, f (xi ) ~ y;, kabul edilince yapilan hata y;- f(x;)
dir ve amag, bu hatalar minimum olacak sekilde bir f fonksiyonu bulmaktir. y; - f

(xi ) farklarindan her birine bir artik denir.

En kiiciik kareler yonteminde aranan fonksiyon, ya da onun parametreleri, tim

artiklarin kareleri toplami olan

D0~ OO == TN et 3= FO0)) (464
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ifadesini minimum yapacak sekilde belirlenir. Bu, yonteme neden en kiiciik
kareler yontemi dendigini aciklar. S6zi edilen kareler toplaminin minimum

olmasi i¢in her bir hatanin kii¢iik olmasi gerekir.

Bir veri tablosuna en iyi uyan dogrusal fonksiyonun grafigi olan dogruya

regresyon dogrusu veya en kiiciik kareler dogrusu denir.
Heri=1,2,..., nicin (xi, yi) verildiginde bu verilere en iyi uyan

y==f(x) =a+bx

fonksiyonunun belirledigi dogruyu yani regresyon dogrusu bulunurken o6nce y;-

f(xi) artik degerleri bulunarak bunlarin karelerinin toplami olan;

f (a,b) =Zn)(yi —bx; —a)” = (y, —bx, —a)” +...+(y, —bx, —a)’ (4.65)

i=1

fonksiyonu olusturulur. Her m ve b i¢in f(a, b) 2 0 oldugundan ve y = f (x) = a+ bx
dogrusu verilen noktalardan uzaklastikca f{a, b) sonsuza iraksayacagindan, f(a,
b) nin bir mutlak minimum degeri vardir ve bu minimum deger f(a , b)
fonksiyonunun bir kritik noktasinda ortaya c¢ikar. Artiklari kareleri toplami olan

iki degiskenli;

f(@b) = Dy, ~a )’ = (¥, —a ~b)’ +...+(y, ~ax, ~b)

i=1
fonksiyonunun kismi tiirevleri sifira esitlenerek;

of

—=0 ;
oa

Olas gerekir. islemleri yaptiktan sonra :
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of
— =2 —a—-bx)=0
aa Dy )

Elde edilir. Veya

> (y-a-bx)=0

Buradan

> y=na+b) x

Elde edilir. Burada n noktalarin sayisidir.

of =-2> (yx—ax—bx?)=0

ab
Veya

D (yx—ax—bx*)=0
Buradan
Y yx=a) x+bd x?

Bilinmeyen a ve b katsayilari ile ilgili iki denkleme ulasilir.

Y y=na+b) x (4.66)
XY y=a) x+b> x*
Veya

(4.67)
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XY ym=a) xm+b) x’m

Denklemleri Cizelge4.3 ‘deki yerlerine yazilarak aranan dogrunun denklemi

elde edilir.
y =—0.48x+84.2 (4. 68)

Denklemde x degerleri yazilarak y dogrusu elde edilmektedir. x ve y arasindaki
bagintinin dogrusal iligkinin giiclinii(derecesini) ve yoniinii belirlemek i¢in
Korelasyon analizi yapilir. Korelasyonun belirli bir birimi yoktur. iki degisken
arasinda dogrusal bir iliski yok ise korelasyon katsayisi r=0 bulunur. r>0 ise iki
degisken arasinda ayni yonde bir iliski, r<0 ise iki degisken arasinda ters yonde

bir iligki s6z konusudur. Her zaman i¢in —1<r <1 esitsizligi gecerlidir.

r= -1 veya r=+1 cikmasi iki degisken arasinda tam bir dogrusal iliskinin var
olmasi demektir. Degiskenler arasindaki dagilim grafigi cizildiginde olusan
dogrunun egimi (+) ise (saga yatik dogru) pozitif korelasyon, egim (-) ise (sola

yatik dogru) negatif korelasyon s6z konusudur.

x ve y arasindaki bagintinin dogrusal iliskinin giiciinii(derecesini) ve yontini

belirlemek icin Cizelge 4.3 ve 4.4.’de goriileny, degerler tablosu diizenlenir ve

fonksiyon degerlerinin denklestirilmis (75 ve gercek O'§ dagilimi hesaplanir.

Cizelge 4.3. Kesme sirasinda ipligin gerilme kuvvetinin diizeltilmis degerler
dispersiyonu hesabi

Vb Yo=Y (yb_y)z (yb_y)zm
46,6 15,2 231,1 693

51,3 10,5 110,25 330,75

56,0 58 33,64 100,92

60,7 1,1 1,21 3,63

65,4 3,6 131 39

70,1 8,3 68,9 206,7

74,8 13,0 169 507

79,5 17,7 313,3 939,9
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Cizelge 4.4. Kesme sirasinda ipligin gerilme kuvvetinin faktik degerler
dispersiyonu hesabi

_ 2 2
yr n Yi—Y (yf_y) (yf_y) n
44 1 17,86 319 319
45 1 16,86 282 282
48 1 13,86 190 190
49 1 12,86 165,4 165,4
50 4 11,86 140,6 140,6
51 2 10,86 118 118
55 1 6,86 47 47
60 2 1,86 3,46 3,46
62 1 0,14 0,0196 0,0196
65 1 3,14 9,85 9,85
66 1 4,14 17,14 17,14
69 1 7,14 51 51
70 1 8,14 66,26 66,26
73 2 11,14 124,1 124,1
75 2 13,14 172,6 172,6
77 1 15,14 229,22 229,22
80 1 18,14 329 329
85 1 23,14 535,5 535,5

Y =24 3! =3522

Korelasyon katsayisi;

N

Oy

7=, |— =0,8949

LN

Elde edilen korelasyon katsayisini ¢t kriteri ile degerlendirdigimizde bu durum

icin;

t=—-—Jn-2 (4.69)
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n-2 serbestlik derecesinde student dagilimina sahiptir. (4.8) denklemi asagidaki

gibi yazilabilir;
t

Korelasyon katsayisinin mutlak degeri (4.70) denkleminin sag kismindan
biiytik olursa, x ve y ( veya T ve N ) icin elde edilen degerlerin gercegi yansittigi

ve rastgele degiskenler arasinda dogrudan baginti oldugu kabul edilir.

Styudent tablosundan P=0,95 olasiligi ve f=n-2=22 serbestlik derecesi icin
t=2,06 olur. Bu durumda (4.70) denkleminin sag tarafi;

r=-2% _0.4021
5.1228

r=0,8949 hesaplanmis degeri 0,4021'den biiyiiktiir. Bundan dolay1 N (ipligin

kesilme sirasinda gerilme kuvveti) ve T arasinda genel bir bagint1 vardir.

r’ degeri egim cizgisi icin tahmin edilen degerlerin gercek verilerimize ne kadar
yakin oldugunu gosteren 0 ile I arasinda olmasi gereken degerdir. r?degeri 1 ‘e
cok yakin olmasi cizilen egrinin verilere ne kadar yakin oldugunu gosterir.
r?=0,8949 olarak bulundu ki bu deger egim cizgisi i¢cin tahmin edilen degerlerin
gercek verilerimize ne kadar yakin oldugunu goésteren 0 ile 1 arasinda olmasi
gereken degerdir. r’degeri 1 ‘e cok yakin bu daegrimizin verilere ne kadar yakin

oldugunu gostermektedir.

4.8.2.Kesme sirasinda iplikte olusan gerilme kuvveti ile 6n gerilme

kuvveti arasindaki iliski

Yapilan denemeler, iplikte 6n gerilme arttike¢a iplikte olusan gerilme kuvvetinin

azaldigini gostermistir.
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Deneyler, kesme prosesinin asagidaki parametrelerinde gerceklesmistir:
a=1003=15% r=0,5 pum; v=0, G=20 sN, Nm 10. On gerilme kuvvetleri
degistirilerek kesme sirasinda iplikte olusan gerilme kuvveti 6l¢iilmiis, toplam

45 ol¢lim gergeklestirilmis ve 6l¢ciim sonuclari Cizelge 4.5. ‘da verilmistir.

Cizelge 4.5. On gerilmenin kesme kuvvetine etkisi

Elzs |2 |2 |2 | il 3

= g 0 © N ORI =

2 £8 |2 g £ £ = a| 8 g
LE|SE |RE|2 |t=|Eg|E 5 E
=t gl= S B~ 5= 8| 2 c | 8~ =
S8 ZE8%E 2| S8 | 2| SS B = 8%%
10 0 10 0 0 0,5 15 87 92 95
10 20 10 0 0 0,5 15 80 77 85
10 40 10 0 0 0,5 15 75 78 77
10 60 10 0 0 0,5 15 72 75 70
10 80 10 0 0 0,5 15 70 72 68
20 0 10 0 0 0,5 15 70 75 81
20 20 10 0 0 0,5 15 70 72 75
20 40 10 0 0 0,5 15 70 74 71
20 60 10 0 0 0,5 15 62 69 64
20 80 10 0 0 0,5 15 55 57 60
40 0 10 0 0 0,5 15 61 65 70
40 20 10 0 0 0,5 15 61 63 66
40 40 10 0 0 0,5 15 60 62 65
40 60 10 0 0 0,5 15 56 58 60
40 80 10 0 0 0,5 15 48 50 52

>=45

N=f(G) denkleminin regresyon Kkatsayillarinin hesap tablosuCizelge4.6’da

goriilmektedir.
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Cizelge 4.6. N=f(G) denkleminin regresyon katsayilarinin hesaplama tablosu

Ipligin on | Kesme Olgme | m Kesme sira, m xm | X?m
gerinmesi (G), sirasinda sayisl z Y | sinda ipligin XZ y
sN ipligin 1 gerinmesinin 1

gerinmesi(N) orta degeri
X sN (N) sN

y m y
0,01 879295 3 274 91.3333 0 0 0
20.00 807785 3 242 80.6667 4840 60 | 1200
40.00 757877 3 230 76.6667 9200 120 | 4800
60.00 727570 3 217 72.3333 13020 | 180 | 10800
80.00 7072 68 3 210 70 16800 | 240 | 19200
200.00 15 1173 | 78.2 43860 | 600 | 36000

x ve y arasindaki bagintinin

gliciinli (derecesini) ve yonilni belirlemek igin

Cizelge 4.7 ve 4.8.’de gorilen y, degerler tablosu diizenlenmistir.

Cizelge 4.7. Ipligin gerinmesinin denklestirilmis dagilim tablosu

X Ve Yo=Y Y-V | (Yg—Yy)°m

0,01 88,4 10,24 104,8 314,6

20.00 83,3 5,14 26,42 79,26

40.00 78,2 0,04 0,0016 0,0048

60.00 73,1 5,06 25,6 76,8

80.00 68 10,16 103,22 309,33
>=780,33

Cizelge 4.8. Ipliklerin gerinme kuvvetinin gercek dagihm degerlerinin hesabi

y¢ " y¢_y (y¢_y)2 (y¢_y)2'n

68 1 10,16 103,22 103,22

70 2 8,16 66,58 133,2

72 2 6,16 37,9 76

75 2 3,16 9,98 19,97

77 2 1,16 1,345 2,69

78 1 0,16 0,0256 0,0256

80 1 1,84 3,38 3,38

85 1 6,84 46,78 46,78

87 1 8,84 78,14 78,14

92 1 13,84 191,54 191,54

95 1 16,84 283,58 283,54
¥=15 ¥=938,53
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Sonuglarin grafik semasi Sekil 4.20’de goriilmektedir. Grafikteki noktalarin
yerlesmesi ne bakildiginda bu grafigin ampirik bagintisinin dogru ile ifade

edilebilecegi gorilmektedir.

N N

90 % i

T Rﬁ%‘j\

o % %%i §§§

" @@?@@ﬁy&% A

ol 1T

Y 20 40 60 80 0 (sN)

Sekil 4.20. Kesme sirasinda iplikte olusan gerilme kuvveti ile 6n gerilme kuvveti
arasindaki iliski. A - Emniyet aralig; 1 - ve 2 - Nm 10 i¢in deneysel ve
teorik regresyon egrisi ; 3- ve 4- Nm 20 icin deneysel ve teorik
regresyon egrisi ; 5- ve 6- Nm 40 icin deneysel ve teorik regresyon
egrisi

Aranan dogrunun denklemi;

y =—0.255x +88.4 (4.2)

olarak hesaplanir. r2=0,912 olarak bulundu ki bu deger degeri 1 ‘e ¢cok yakin bu
daegrimizin verilere ne kadar yakin oldugunu géstermektedir. Bundan dolay1 N
(ipligin kesilme sirasinda gerilme kuvveti) ve G (6n gerilme kuvveti ) arasinda

genel bir baginti vardir.
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4.8.3.Kesme sirasinda iplikte olusan gerilme kuvveti ile hav ipliginin

uzunlugu arasindaki iligki

Yapilan denemeler Sekil 4.21.de goruldigi gibi hav ipliklerinin uzunlugunun
artmasinin kesme kuvvetinin artmasina sebep oldugunu gostermistir.Toplam

18 ol¢iim gergeklestirilmis, deney parametreleri ve 6l¢iim sonuglar: Cizelge4.9.

‘da verilmistir.

Cizelge 4.9.Hav ipligi uzunlugunun kesme kuvvetine etkisi

—~ N — ) E
pleYo] — —_

S g |2 | & |2 = 2

& | o a 4 = o | w ;‘;

Z 58 |2E| & 2 E 8| E o E
x5 = | TDE|2 | EF| 52| E 250 =
2eEEigz EE| 83| SE| RS |EE 25z
80 |20 |2 0 0 05 |15 |21 |29 |32
80 |20 |4 0 0 05 |15 |58 |60 |64
80 |20 |6 0 0 05 |15 |65 |70 |e8
80 |20 |8 0 0 05 |15 |70 |74 |77
80 |20 |10 o 0 05 |15 |66 |71 |75
80 |20 |12 o 0 05 |15 |84 |93 |95

2=18

Grafikteki noktalarin yerlesmesi ne bakildiginda bu grafigin ampirik

bagintisinin logaritmik olarak ifade edilebilecegi goriilmektedir.
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Sekil 4.21. Kesme sirasinda iplikte olusan gerilme kuvveti ile hav ipliklerinin
uzunlugu arasindaki iligki. A - Emniyet araligy; 1 - ve 2 - Nm 10 icin
deneysel ve teorik regresyon egrisi ; 3- Nm 20 i¢in teorik regresyon
egrisi ve 4- Nm 50 i¢in teorik regresyon egrisi ; 5- Nm 80 icin teorik
regresyon egrisi

Noktalarin yerlesimi, logaritmik bir egri ile ifade edilebilecegini gostermektedir.

Bu baginti hesaplanarak dogrunun denklemi,

1327
X

y= +94.6 (43)

olarak bulunur. r?=0,975 olarak bulundu ki bu deger 1 ‘e ¢ok yakin bu
daegrimizin verilere ne kadar yakin oldugunu gostermektedir. Bundan dolay1 N
(ipligin kesilme sirasinda gerilme kuvveti) ve h ( hav ipliklerinin uzunlugu)

arasinda genel bir bagint1 vardir.
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4.8.4.Kesme sirasinda iplikte olusan gerilme kuvveti ile kesme sirasinda

bicakla karsilagsma acis1 arasindaki iliski

Yapilan denemeler Sekil 4.22.’de gorildigi gibi kesme sirasinda ipligin bigakla
karsilasma agisinin artmasinin kesme kuvvetinin artmasina sebep oldugunu

gostermistir.Toplam 57 6l¢ciim gergeklestirilmis, deney parametreleri ve 6l¢glim

sonuglari Cizelge 4.10. ‘da verilmistir.

Cizelge 4.10. Kesme sirasinda ipligin bigakla karsilasma acisinin kesme

kuvvetine etkisi

Els |2 |2 |2 | iz 3

s °= | 9 X S ORI =

ED E g E qé < o a | & %

= |8 g =l g g o | 28 g -
2 5=z | 5E| 5|58 22| 5 0
S8 Z5%g 2| S8 | 2| SS B 5%
10 |20 |10 |15 0 05 |15 |43 [40 |45
10 |20 |10 |30 0 05 |15 59 |55 |62
10 20 10 45 0 0,5 15 64 61 70
10 |20 |10 |60 0 05 |15 |66 |65 |70
10 20 10 75 0 0,5 15 81 78 82
10 20 10 90 0 0,5 15 81 78 85
20 20 10 15 0 0,5 15 33 36 37
20 20 10 30 0 0,5 15 40 42 42
20 20 10 45 0 0,5 15 52 55 54
20 20 10 60 0 0,5 15 60 63 66
20 20 10 75 0 0,5 15 73 75 74
20 20 10 90 0 0,5 15 71 80 75
40 20 10 45 0 0,5 15 38 41 42
40 20 10 60 0 0,5 15 57 59 62
40 20 10 75 0 0,5 15 57 60 62
40 20 10 90 0 0,5 15 60 66 71
80 20 10 60 0 0,5 15 31 36 30
80 20 10 75 0 0,5 15 38 41 40
80 20 10 90 0 0,5 15 40 42 44

$=57
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Grafikteki noktalarin yerlesmesi ne bakildiginda bu grafigin ampirik

bagintisinin dogru ile ifade edilebilecegi goriilmektedir.
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Sekil 4.22. Kesme sirasinda iplikte olusan gerilme kuvvet ile kesme sirasinda
ipligin bicakla karsilasma agis1 arasindaki iliski. A - Emniyet aralig;
1 -ve 2 - Nm 10 i¢in deneysel ve teorik regresyon egrisi ; 3- ve 4-
Nm 20 i¢in deneysel ve teorik regresyon egrisi ; 5- ve 6- Nm 40 igin
deneysel ve teorik regresyon egrisi; 7- ve 8- Nm 80 icin deneysel ve
teorik regresyon egrisi

Aranan dogrunun denklemi,

y =0.488x +40.26 (4.4)

olarak hesaplandi. r2=0,9435 olarak bulundu ki bu deger 1 ‘e ¢ok yakin bu
daegrimizin verilere ne kadar yakin oldugunu géstermektedir. Bundan dolay1 N
(ipligin kesilme sirasinda gerilme kuvveti) ve «a (sirasinda ipligin bicakla

karsilasma acisi) arasinda genel bir baginti vardir.
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4.8.5.Kesme sirasinda iplikte olusan gerilme kuvveti ile kesme h1z1

arasindaki iliski

Yapilan denemeler Sekil 4.23’da gortuldiigi gibi kesme hizinin artmasinin kesme
kuvvetinin azalmasina sebep oldugunu gdstermistir. Toplam 15 6l¢im
gerceklestirilmis, deney parametreleri ve o6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.11. ‘da

verilmistir.

Cizelge 4.11. Kesme hizinin kesme kuvvetine etkisinin belirlenmesi deney

sonuglari

=

ST} 380 — - g . —_

= 2% | 8 3 E 5 N -

S alE o | | g S —| g &| & O

SEEE |BE|g |Es|xZ| =8| E 5 E

=~ 5 fEm e x| o EE 2 =

EEERYTE|SE | 2E| 82| S8 a8 2 %%

10 20 10 0 0,1 19 0,5 15 52 45 60

10 20 10 0 1,4 267 |05 15 30 45 38

10 20 10 0 2,8 534 |05 15 28,5 | 20 35

10 20 10 0 4,2 802 |05 15 28,5 | 23,8 | 32

10 20 10 0 5,6 1069 | 0,5 15 27 24,8 | 28,5
¥=15
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Sekil 4.23. Kesme sirasinda iplikte olusan gerilme kuvvet ile kesme hizi
arasindaki iligki. A - Emniyet araligi; 1 - ve 2 - Nm 10 i¢in deneysel
ve teorik regresyon egrisi ; 3- Nm 20 icin teorik regresyon egrisi ve
4- Nm 50 icin teorik regresyon egrisi ; 5- Nm 80 icin teorik
regresyon egrisi

Noktalarin yerlesimi, bir egri ile ifade edilebilecegini gostermektedir. Bu baginti

hesaplanarak fonksiyonun denklemi;

y=24 001 (4.5)

N

olarak hesaplanir. r2=0,9688 olarak bulunur ki bu deger 1 ‘e ¢ok yakin bu
daegrimizin verilere ne kadar yakin oldugunu géstermektedir. Bundan dolay1 N
(ipligin kesilme sirasinda gerilme kuvveti) ve v(kesme hizi) arasinda genel bir

baginti vardir.
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4.8.6.Kesme sirasinda iplikte olusan gerilme kuvveti ile bicak ¢akisinin

yari¢api arasindaki iliski

Yapilan denemeler $ekil 4.24.da goriildiigu gibi bicak ¢akisinin yarigapinin
artmasinin kesme sirasinda iplikte olusan gerilme kuvvetinin artmasina sebep
oldugunu gostermistir.Toplam 12 6l¢iim gergeklestirilmis, deney parametreleri

ve 0l¢clim sonuglari Cizelge 4.12. ‘da verilmistir.

Cizelge 4.12.Bigak ¢akisinin yarigapininkesme kuvvetine etkisi

—~ N~ — —~ E
pleYs] —
e £EC | = 3 2 | 2 =
=N g ) © N = & =
£ |5 |2E|E | = 8| E c £
x 5|2 = > 8| 2 ES| Eo| = 60 =
ZEXEES S S| 0B | 8| S5 =2 = oz
Sz me el a8 | xE| S| AS RS
10 20 10 0 0 5 15 44 38,5 | 49,5
10 20 10 0 0 10 15 50 42,5 57,7
10 20 10 0 0 15 15 70 59 81
10 20 10 0 0 20 15 110 100 121,
5
>=12
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Sekil 4.24. Kesme sirasinda iplikte olusan gerilme kuvveti ilebigak cakisinin
yarigap1 arasindaki iligski. A - Emniyet aralig;; 1 - ve 2 - Nm 10 i¢in
deneysel ve teorik regresyon egrisi ; 3- Nm 30 icin teorik regresyon
egrisi ve 4- Nm 50 i¢in teorik regresyon egrisi ; 5- Nm 60 icin teorik
regresyon egrisi; 6- Nm 80 icin teorik regresyon egrisi

Noktalarin yerlesimi, bir egri ile ifade edilebilecegini gostermektedir. Bu baginti

hesaplanarak dogrunun denklemi,
y =0.282x* —2.45x +45.6 (4.6)

olarak bulunur. r?=0,962 olarak bulundu ki bu deger 1 ‘e ¢ok yakin bu
daegrimizin verilere ne kadar yakin oldugunu gostermektedir. Bundan dolay1 N
(ipligin kesilme sirasinda gerilme kuvveti) ve r (bigak c¢akisinin yarigapi)

arasinda genel bir bagint1 vardir.
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4.8.7.Kesme sirasinda iplikte olusan gerilme kuvveti ile bicagin bilenme

acisi arasindaki iligki

Yapilan denemeler Sekil 4.25.de gorildigu gibi bicagin bilenme agisinin
artmasinin kesme sirasinda iplikte olusan gerilme kuvvetin artmasina sebep
oldugunu gostermistir. Toplam 18 6l¢iim gerceklestirilmis, deney parametreleri

ve Ol¢lim sonuglari Cizelge 4.13. ‘da verilmistir.

Cizelge 4.13.Bigagin bilenme agisininkesme kuvvetine etkisi

~ Ny — — E
pleYo] — —_
S 58 |z 3|2 =~ 2 z
| = EJ 2 o = o | ow ;‘;
o B = — Q

£ 68 |E§E| & |e_|E&|E 5 £
xS (2= £ | = Eg| Eo| = B0 =
EREES S Rl 55l 82|25 2o =5 S
28z Hg | 8 | 2E | SE | AB =
10 20 10 0 0 0,5 10 52 45 60
10 20 10 0 0 0,5 12 55 50 62
10 20 10 0 0 0,5 15 60 57 65
10 20 10 0 0 0,5 20 65 62 67
10 20 10 0 0 0,5 30 72 68 78
10 20 10 0 0 0,5 35 78 73 82

>=18
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Sekil 4.25. Kesme sirasinda iplikte olusan gerilme kuvvet ile bigagin bilenme
agisi arasindaki iliski. A - Emniyet aralig;; 1 - ve 2 - Nm 10 i¢in
deneysel ve teorik regresyon egrisi ; 3- Nm 30 i¢in teorik regresyon
egrisi ve 4- Nm 50 i¢in teorik regresyon egrisi ; 5- Nm 80 icin teorik
regresyon egrisi

Noktalarin yerlesimi, bir dogru ile ifade edilebilecegini gostermektedir. Bu

baginti hesaplanarak dogrunun denklemi;

y=0.969x+44.3 (4.7)

olarak hesaplanir. r2=0,80 olarak bulunur ki bu deger 1 ‘e cok yakin bu
daegrimizin verilere ne kadar yakin oldugunu géstermektedir. Bundan dolay1 N
(ipligin kesilme sirasinda gerilme kuvveti) ve £ (bicagin bilenme agisi) arasinda

genel bir baginti vardir.

Kesme sirasinda iplikte olusan gerilme kuvvetinin degisiminde bicagin iplikle
karsilasma ac¢isinin diger faktorlere gore daha etkili oldugu goézlenmistir. Bu
parametrenin degistirilmesi, kesme kuvvetinin etkili bir sekilde degismesine

neden olmaktadir. Karsilasma acist a’'nin 90”den 10%ye kadar azalmasi ile
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kesme prosesinin niteliksel degisimi gerceklesmekte ve bu degisim kaymasiz

kesmenin kaymali kesmeye dontisiimi seklinde karsimiza ¢ikmaktadir.

Havli kumaslarin tasariminda, hav ipliklerinin 6n gerilmesinin, tirtiniin ve
kumasin icinde bu ipliklerin baglanmasinin, kumasin atki iplikleri iizerine
sikliginin ve diger parametrelerin se¢imi ve optimizasyonunda biiylik pratik

oneme sahiptir (Surnina ve ark., 1967).

Deneyler pamuk ipligi ile yapilmasina ragmen deney sonuclari diger iplikler icin

de gecerlidir. Bunun icin P degeri iplik tiirii katsayisi K ile ¢arpilmalhidir.

Farkli hav ipliklerinin iplik tiirti katsayisi K Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Hav ipligi tiri ve hav ipliklerinin iplik tiirt katsayisi K

Hav ipligi tiiri Kp
Pamuk 1
Keten 1,8
Kuru egirmeli keten 0,7
Kaba iplik ( Ytn iplik ) 0,2
ince iplik ( Yiin iplik ) 0,4
Ham ipek 1,4
PES 1,4
Kimyasal iplikler 2,3
Cam iplik 2,5
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5.SONUC VE ONERILER

Tekstilde kullanilan hammaddelerin ve bunlardan elde edilen iriinlerin
boyutlar ¢ogu zaman istenilen o6lciilerde ve sekillerde degildir. Bunlarin ¢esitli
alet ve makineler kullanarak istenilen olgilerde sekillendirilmesi gerekir. Bu
nedenle lif, iplik, kumas ve diger tekstil irilinlerinde iiretimin c¢esitli
asamalarinda kesme islemi kullanilir. Filament halindeki lifleri stapel hale
getirme, iplik bobinleme, cesitli fantezi ipliklerin (6rnegin senil iplik) tiretimi,
kumas dokuma, konfeksiyonda kumaslarin kesimi, non woven yiizeylerin
tretimi, havli kumaslarin elde edilmesi vb. liretim asamalarinda kesme islemi

uygulanir.

Tekstil malzemelerinin bigakla kesilmesinde {li¢ yontem yaygindir; bicakla
kesme, makasla kesme ve testereler ile kesme. Glinlimiizde kesme islemi i¢in
sadece bicaklar kullanilmamakta, gelisen teknolojinin etkisi ile termik (lazer
vb.), su jetli ve ultrasonik kesme gibi mekanik kesme isleminden farkl

yontemlerle de kesme islemi yapilabilmektedir.

Son 30-40 yila kadar mekanik kesme s6z konusu olmakla birlikte kesme
isleminde son yillarda yeni teknolojiler de uygulanmaktadir. Fakat en kaliteli ve

en ekonomik yontemin mekanik kesme yontemi oldugu diisiintilmektedir.

Tekstil lif ve iplikleri fiziki ve mekanik 06zellikleri bakimindan organik
malzemelere benzer. Tip, gida ve tarim alanlarinda da organik malzemeler ile
calisilir. Biitiin bu saydigimiz alanlarda organik malzemelerin mekanik olarak
kesilmesinde kullanilan teoriler ve uygulamalar tekstil alani i¢in de gecerlidir.
Yapilan arastirmalar tekstil lif ve ipliklerinin bigak ile kesmesinin fiziksel
taniminin  tam agikliga kavusmadigini  gostermektedir.Ayrica organik
malzemeler s6z konusu oldugu i¢in ¢alismamizdan elde edilen sonuclar tarim,
gida, tip gibi organik malzemelerin kullanildig1 bir¢ok alanda kaynak

olusturacaktir.
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Bu calismada kaymali ve kaymasiz kesmeisleminde tekstil lif ve ipliklerin bicak

ile kesilmesinde kesme kuvveti hesaplama islemleri yapilmistir.

Arastirmalar, tekstil malzemelerinin bigcakla kesilmesinin ti¢ farkli yénteminin
oldugunu ortaya koymustur:

1) Gerilmenin en fazla olustugu noktada ¢cekme kuvvetlerinin etkisinden,

2) Bigagin kesici etkisinden,

3) Bigak cakisinin Kkesilen elyafin molekiiler bosluklarina dalmasi ve

molektler baglarin kirilmasi sonucu.

Tezde bu yontemlerden ikisi ele alinmis ve uygun olarak kesme kuvveti i¢in iki
denklem cikartilmistir. Tekstil liflerinin kaymali kesilmesinin karmasik fiziki
proses oldugu kanitlanmistir. Prosesi etkileyen cok sayida faktér olmakla

birlikte en 6nemlisi sayilan, kesme kuvveti temel faktor olarak secilmistir.

Tekstil lif ve ipliklerinin bicakla kesilmesinde, kesme islemini etkileyen kesme
kuvvetinin yani sira tekstil liflerinin kesilmesinde etkisi 6nemli olan salinimlar,
asinma, caki altinda malzemede olusan yorulma catlari, en kesitin degisimi,
kaymali kesmede konsantrasyon, kesme hizj, lifin bigak altinda tam dénmesi ve

bicagin bileme agis1 gibi faktorlerin varligini ortaya koymustur.

Tekstil lif ve ipliklerinin bicakla tam ve temiz kesilmesinin imkansiz olmakla
birlikte liflerin kesilmesinde kismen kopmalarin yer almasi kaginilmazdir.
Ancak iyi bir kesme sonucu bu kopmalar gozle goriinmeyecek kadar kiigiik

olabilir.

Teorik ve deney sonuclar ipliklerin kesilmesi icin ¢ikarilmis 4.51 ve 4.52

denklemlerinin kesme prosesini iyi derecede ifade ettigini gostermektedir.
Hav ipliklerinin kaliteli sekilde kesilmesi i¢in bicagin iplikle karsilasma ag¢isinin

azaltilmasi ve bigak cakisinin yiizeyinde mikro yiiksekliklerin olusturulmasi

onerilmektedir.

120



ipliklerin kesilmesinin kritik hiz denklemi elde edilmistir. Ipliklerin kritik
kesilme hizlar1 hav kesme hizinin ¢ok ¢ok iizerindedir ve dokuma makinesinde

ipliklerin kesilmesi onlarda gerilme kuvvetinin olusmasi ile gerceklesmektedir.

Hav ipliklerinin kesilmesi prosesi incelenmis ve kesme sartlarini
degerlendirmek icin temel parametre olarak, kesme aninda iplikte olusan

gerilme kuvveti secilmistir.

Laboratuar sartlarinda havli kumas dokuma makinelerinde gerceklesen kesme
prosesinin similasyonunu yapmak icin 6zel bir deney standi hazirlanmistir.
ipligin 6n gerilme kuvvetinin 0- 100 sN, hav yiiksekliginin 0-20 mm, kesme
hizinin 0,1-10 m/s, bicagin iplikle karsilasma acisinin 0-909, arasinda

degisimine olanak saglamaktadir.

Deneylerde kesme sirasinda iplikte olusan gerilme kuvvetinin degeri; ipligin
inceligi T, 6n gerilmesi G, kesme yiliksekligi h, bileme acis1 3, bigagin iplikle
karsilasma agis1 a, bigak ¢akisinin yarigapi r ve kesme hizi v arasindaki iliskiler

tespit edilmistir.

Yapilan deneylerin sonucunda;

e iplik yogunlugunun(T) artmasi kesme kuvvetinin artmasina sebep
olmustur.

e iplikte 6n gerilme (G) arttikca kesme kuvvetinde azalma meydana
gelmistir.

e iplik uzunlugunun (h) artmasi kesme kuvvetinin artmasina sebep
olmustur.

o Kesme sirasinda ipligin bicakla karsilasma agisinin (o) artmasi kesme
kuvvetinin artmasina sebep olmustur.

e Kesme hizinin (v) artmasi kesme Kkuvvetinin azalmasina meydana
gelmistir.

e Bicak cakisinin yaricapi r degerinin artmasi kesme kuvvetinin artmasina

sebep olmustur.
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e Bicak cakisinin bilenme acis1 yarigapiff degerinin artmasi kesme

kuvvetinin artmasina sebep olmustur.

Bu c¢alisma organik liflerin bigak ile kesilmesi hakkinda o6nemli bilgiler

saglamistur.
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EKLER
EK A. Strain gauge ile kesme aninda kuvvet 6l¢iimii

1843 Yilinda, ingiliz fizikcisi Charles Wheatstone malzemelerin elektrik
direnglerinin o6l¢iilmesi i¢in, bir kopri devresi buldu ve bu koprii devresi
malzemedeki ¢ok kiiciik diren¢ degisimlerini 6lcebilecek hassasiyetteydi
(Hoffmann, 2012). Bu devre “Wheatstone kopriisii devresi olarak bilinmektedir.

1856 Yilinda Lord Kelvin yaptig1 deneylerde, bakir ve celik tellere bir gerilme
uygulandiginda tellerin direncinin degistigini, ayrica ayni gerilme kosullar
altinda demirin direncinin bakirin direncine goére daha fazla degistigini
gormiustir. Kelvin daha sonra Wheatstone Kopriisii deneyi yardimiyla bu direng
degismelerini 6l¢miis ve su lic 6nemli sonuca varmistir:
1) Teldeki direng¢ degismesi, teldeki yer degistirmenin bir fonksiyonudur.
2) Degisik malzemeler i¢in bu fonksiyon degisiktir.
3) Wheatstone Kopriisii yontemiyle ¢ok kii¢lik direnglerin 6l¢gtimlerini
yapmak mimkiindiir.

Daha sonra 1938 yilinda California Teknoloji Enstitiisi'nden Simmons ve
Massachusetts Teknoloji Enstitiisi'den Ruge adh fizikgiler strain-gage
yontemini ayr1 ayr1 birbirlerinden habersiz olarak bugilinkii 6l¢gme seklini
gelistirmislerdir.

Cisimler tizerine uygulanan kuvvetler, elastik ve plastik sekil degisimlerine
neden olurlar. Kuvvetlerin dogrultu ve yonlerine bagh olarak cisim tizerinde
cekme, basma egilme, burulma, burkulma ve bunlarin bilesimi olan gerilmeler
olusur. Bu gerilmeler, malzemenin dayanim degerlerini asmiyorsa elastik sekil
degisimleri  gozlenir. Elastik sekil degisim miktarlarinin 6l¢iilme
yontemlerinden bir tanesi strain gauge 6l¢iimleridir.

Gerinme, uygulanan kuvvet sonucunda cisimde olusan sekil degistirme
miktaridir. Diger bir deyisle boydaki toplam degisim AL ’nin, ilk boy L 'ye
oranidir.

Gerinme(¢) = A—LL (A.1)

Gerinme pozitif (¢cekme) veya negatif (basma) degerler alabilir. Pratikte
malzemeler tlzerinde 6l¢lilen gerinme degerleri ¢ok kiiciik oldugu icin, gerinme
genellikle mikro-gerinme ( pe ) ile gosterilir ve gerinme degerinin milyonda biri
kadardir.

e =¢.10° (A2)

Bir malzemede olusan gerinmeyi 6l¢gmek i¢in ¢ogunlukla strain gauge kullanilir.
Strain gauge, elektriksel direnci, maruz kaldig1 gerinmeyle orantili sekilde
degisen bir cihazdir. En ¢ok tercih edileni metalik strain gauge’tir. Sekil B.1’de
Bir strain gaugenin karakteristik tasarimi goriilmektedir.
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Sekil A.1. Bir strain gaugenin karakteristik tasarimi. A-Tasiyic1 materyal, b-
Olgiim 1zgarasi, c-baglantilar, d-Aktif tel uzunlugu

Metalik strain gauge, 1zgara sekline getirilmis bir metalik tel ve bu telin tizerine
lehimlendigi bir tasiyicidan olusur. Strain gauge'ler kesiti ¢ok kiigtik iletken bir
telin ¢ok ince bir serit tizerine tekrarli sarimlar seklinde yerlestirilmesinden
olusur. Sekil A.2’de HBM marka 350 Q’luk Metalik Strain Gauge ve lehim
terminali gorulmektedir.

Sekil A.2. HBM Marka 350 (2’'Luk Metalik Strain Gauge ve Lehim Terminali

Strain gauge, sekil degisikligi arastirilacak elemana o6zel bir yapistiricl ile
yapistirilir. Strain gauge’in yapistirildigi ylizeyin temiz olmasi gereklidir. Hangi
eksen dogrultusunda sekil degisikligi (birim uzama) dl¢iilmek isteniyorsa Strain
gauge'in o eksen dogrultusunda yerlestirilmesine 6zen gosterilir. Yiiklemeden
sonra yap1 elemaninin sekil degistirmesine bagh olarak strain gauge boyca
uzayacak veya kisalacaktir. Bu sirada Strain gauge'ler tizerindeki tellerin ¢ap1
degisir. Cap1 degisen telin direncide AR kadar degisecektir. Boylece malzeme
lizerinde olusan gerinme dogrudan strain gauge’e aktarilir. Aktarilan gerinme
strain gauge’in elektriksel direncinde degisime neden olur. Bir metalik telin
elektriksel direnci; p telin 6zdirenci, L telin boyu ve A telin kesit alani olmak
lizere;

ElektrikselDirenc(R) = p% (B.3)
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formili ile ifade edilir. Endiistride kullanilan strain gauge’lerin elektriksel
direncleri, 30 ile 3000 Q arasinda degismektedir. En ¢ok kullanilanlari ise 120,
350 ve 1000 Q direngli strain gauge’lerdir.

Bir ¢cubugun egilme etkisi altindaki elastik davranisi, Sekil A.3’da sematik olarak
gosterilmistir.

Sekil A.3. Cubugun yandan goriintisii

Cubugun ust kenarindaki lifler ¢ekme gerilmesine ugradigindan uzar, alt
kenarindaki lifler ise basma gerilmesine ugradigindan kisalir. Cubugun CD ile
gosterilen ekseni ise teoriye gore egilmeden onceki boyunu korur. Gerinme
Olclimii aliminyum cubugun sadece st kenarinda yapilacaktir. Bu yiizden
gerekli olan biiytikliik, AB yayindaki sekil degistirme miktaridir.

AL=AB—-CD=(r+y).A0—-r.A0=y.A0O (A4)

seklinde ifade edilebilir. Cubugun iist kenarinda olusan gerinme, uzama
miktarinin ilk uzunluguna orani oldugundan;

_AL_yAf _y (A5)
L RAG
seklinde ifade edilebilir. Egilme teorisinden asagidaki esitlik yazilabilir.
E M o "
ST (A6)

Bu esitlikte; E malzemenin elastiklik modiliini, r egrilik yarigcapini, M
uygulanan egilme momentini, / cubugun kesitinin alan atalet momentini veya
ikinci alan momentini, o cisimde olusan egilme gerilmesini ve y cubugun dis
kenarindan naturel eksene olan uzakligi ifade etmektedir.

Egilme bagintisinin ilk esitligini kullanarak;

I M
r ElI
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bagintisi elde edilir. Her iki tarafy ile carpilirsa;
y_ My
r El

esitligine ulasilir ki,

E =

y
r

oldugundan 6l¢iim sonuglarinin karsilastirilacagi baginti bulunur.

Gerinme(e) = M.y (B.7)
El

Strain gauge’lerin temel parametrelerinden biri de Gauge Faktorii (GF) denilen
ve strain gauge’in gerinmeye karsi hassasiyetini ifade eden parametredir. Gauge
faktoru, strain gauge’in elektriksel direncindeki degisim miktarinin, gerinmeye
yani sekil degistirme miktarina oranidir.

AR/R AR/R (B8)

GaugeFaktoru(GF) = =
AL/L £

Strain Gauge rozetlerinin diren¢ degisimi Wheatsone kopriisii (Perry, 1962)
yardimiyla 6l¢tlebilir.

fb Inm+1z

Sekil B.4. Wheatstone koprii devresi

Sekil B.4.'de denge durumunda bulunan bir Wheatstone Kkoprii sistemi
gosterilmistir. Bu durumda [AC] uglarina baglayan galvanometre ibresi sifir
gostermektedir. B noktasindaki akimin dallanmasi KIRCHOF yasalar ile
aciklanabilir. A ve C arasindaki potansiyel farki sifir olacagindan;
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Eg-a = Epc [1.Ri=12.Rs
Eap=Ecp [1.R2=12.R3

Yukaridaki denklemleri taraf tarafa oranlarsak;

4

9 O
|
0
w
s
0
w ~
pul
N

Burada Rj, Strain Gaugenin direncidir. Strain Gauge deformasyon sonunda uzar
veya kisalir. Sonuc¢ta meydana gelen diren¢ degisimini R4/R3 oranina bagh
olarak Rz'den bulabiliriz. Par¢a sekil degisikligine ugradiktan sonra
galvanometre sifirlanarak Ri'deki degisim saptanir. Ri'deki degisme miktari ile
birim uzama arasinda sabit bir oran vardir. Sekil B.5'de K = Strain Gauge
sabitigoriilmrktrdir. Bu sabit genellikle 2'dir.

A RR )

2

W

411

Sekil B.5. K - Katsayisi

Yukarida anlatilan yontemde yapistirilan Strain Gauge yalnizca bir tanedir, diger
direncler 6lgme aletinin lzerinde olanlardir. Bu tir devrelere ceyrek kopri
devreleri denir. Eger kopri devresindeki direnglerin dordii de parcga tizerine
yapistirilmis ise bu tiir devrelere tam koprii devreleri denir. Sekil B.6’da
Weatson kopriisi goriilmektedir. Hesap yontemi asagidaki gibidir;

\iz R, B R, _ R.R,—R,.R, (B.9)
V. R+R, R;+R, (R +R,).(R;+R,)
R _R
Denge durumunda — =— ve Up =0 'dir.
2 4
vV, 1A AR, AR, AR
Vo (1 AR AR, AR AR, (B.10)

V, 4R R, R, R,

S
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Rl E4

Sekil B.6. Aktif gage ile wheatstone koprisi

Pratikte kopri kollarindaki relatif degismenin ¢ikis voltaji ile orantili olmasini
saglamak icin, R; - R2 ve R3- Ryciftleri esit olacak sekilde veya hepsi esit olacak
sekilde secilir. Eger R; = Rz = R3 = R4 ve AR/R = k.€ kabulleri yapilirsa;

V, Kk
V_:Z(51_52+53_54)

S

(B.11)

olur. Yukarida belirtilen koprilerin haricinde sadece iki Strain Gauge’nin
parcaya yapistirildigr yarim kopri devreleri vardir. Bu devrelerin hepsi Sekil
B.7.'de topluca gosterilmistir (Hoffman, 2012).
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Sekil B.7. Wheatstone Koprii Devreleri. a- Ceyrek koprt, b- Yarim koprt, c- Cift
ceyrek veya capraz kopri, d- Tam ¢opri

Strain Gauge yapistirldigl yilizeyde, yapistirildigi elemanin ugradiglr sekil
degisimi kadar sekil degisimi gostermelidir. Bu sebeple Strain Gauge
yapistirilmasinda tam bir temas saglanmali, yapistirici icinde hava boslugu
kalmamalidir. Strain  Gaugenin yapistirilacagiyiizeyin =~ diizglin  olmasi
gerekmektedir. Eger parga yiizeyinde pas, piirtizler v.s. varsa once kalin daha
sonra ince zimpara ile temizlenir. Normal gerilme analizinin yapilacagi
ylzeylerin 1.5 - 3 um ortalama piiriizliliige sahip olmasi gerekir. Yiiksek uzama
olan ylizeylerin ortalama piiriizliliigli 6 pum olmalidir. Bu degerlerden diisiik bir
purizlilik parga ile Strain Gauge arasinda kayma meydana getirir. Fazla
purizlilik ise yapistirici icinde hem hava boslugu yapar hem de Strain
Gaugenin par¢a uzamasindan farklh bir uzama yapmasina neden olur.
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Doniistiirtict Uiretiminde ise ortalama ytizey purtzliligi 0.5 - 1.5 pm civarinda
olmaldir. Sekil B.8’de goriildiigii gibi yapistirici kalinlig1 bizi tarafsiz eksenden
uzaklastirdig1 icin minimum olmalidir.

Yapystmer e | Tz Cisi F
m\;ﬁ /ff' l‘» /m

/
e

Gergek Uzama Olpilen Uzama

L

Sekil B.8. Yapistirici kalinliginin etkisi

Puruzlilik ayarlandiktan sonra ytlizey Karbon Tetra Kloriir veya Aseton gibi
cozictliler ile yag ve organik yabanci maddelerden temizlenir. Daha sonra
yluzeye yapistiricit siiriilerek Strain Gauge, parca lizerine hava tabakasi
kalmayacak sekilde yerlestirilir. Strain Gauge sikistirma mandallar1 yardimiyla
kurumaya birakilir. Calisma sicakligl 65 °C'ye kadar olan Strain Gauge 'lerde
termoplastik yapistirici (aseton iginde eritilmis selliilloid), 65 °C - 220 °C
arasinda ise fenol recineleri iceren bilesikler kullanilir. Yapistiricinin
kurudugunu anlamak icin Strain Gauge ile deney parcas1 arasindaki dirence
bakilir. Statik deneyler icin bu direng 50 M(), dinamik deneyler i¢cin 20 MQ
degerlerinden az olmamalidir. Daha sonra Strain Gauge 6l¢gme aletine baglanir.
Strain Gaugeler uzun siire kullanilacak ise veya rutubet ile 1sidan korunmasi
gereken durumlarda; Sekil B.9’ da gorildigi gibi tizerileri 6zel bir maddeyle
kapatilir.

KORUYUCU
AADDE KABLO
HAVA l;

|

CISiM
STRAIN LEHIM
GAGE NOKTASI

Sekil B.9. Uzeri koruyucu madde ile kaplanmis strain gauge
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Strain gaugeler, diinya capinda endistrinin her alaninda artan bir hizla ve
bircok uygulamada kullanilmaktadir. Ornegin;
e Kantar, tarti, depo ve araglardaki ytiik hiicresinde,
e Kopriiler ve binalar gibi yapilarin denetiminde,
e Otomotiv, uzay, ilag, proses, petrol ve gaz ve gii¢ liretimi sanayilerindeki
ar-ge uygulamalarinda,
e Hemen hemen endistrinin diger tiim alanlarinda kullanilmaktadir.
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EK B.KESMEDE KULLANILAN YUVARLAK BICAK ORNEKLERI

Endistride kullanilan yuvarlak bicaklar kullanim yerlerine ve kesecekleri

materyallere gore degisik tiplerde tretilmektedir(Zincometal- Dished Knife,

2007). Sekil B.1’de yuvarlak bicak tipleri, u¢ formlari ve 6lciileri goriilmektedir.

. kalinh
discap | iccap |
Bigak tipi D d S Ucg formu
mm mm
mm
—
-:é acil
= 62 40 ift
m §|
0,8 M acil
§ 200 80 4 ¢
§ gﬁﬁ““““mﬁw‘"“ ic bike
o
90 60 1,2 ¥ 7N
203,2 73,5 5 tek acil
= 90 60 1,2 A s
= 203,2 | 73,5 5 .
< cift acil
=
«
=
)
N
:g
- 90 60 1,2 S rres
§ 203,2 73,5 5 icine konik girintili
'
a
S
ol
Y- 762 |19 1,2 R
= 180 70 7
= &
<
8=
mAa

Sekil B.1. Yuvarlak bigak tipleri
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Doner bigakli kesim makinelerikumas katlarinin kullanish bloklar haline
getirilmesi icin yapilan kaba kesimde, hafif egimli veya diiz hatlarin kesiminde
ya da az kath kumas katlarinin kesiminde kullanilir. Burada kumas katlarinin
kesim ytiksekligi bicagin yarigapi ile sinirhdir. Sekil B.2’de doner bigakli kesim
makinelerinde kullanilan yuvarlak ve koseli bigaklar goriilmektedir

(Goldstartool, 2011).

Késeli bigak Yuvarlak bicak

Sekil B.2.Dairesel bigak tipleri

Yuvarlak bigakl el kesim makinesigenellikle az kat sayisina sahip pastallar i¢in
kullanilan el bigagidir. Yuvarlak bigakli el kesim makinesinde $ekil B.3’da da
goruldugi gibi yuvarlak ve kosegen bicimli bigaklar kullanilir(Maier-unitas,
2009). Dort koseli bicak kalin kumaslarda, sekiz ile on koseli bigak normal ve

yuvarlak bicak ince kumaslarda kullanilir.

Dort koseli Sekiz koseli On koseli Yuvarlak

Sekil B.3. Yuvarlak bicakli el kesim makinesi bicak tipleri

Bant bigakli kesim makinesi (hizar) bigagin sabit, kumasin hareketli oldugu bir

kesim makinesidir. Bant bicakli makineler temel olarak banth testere
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makinelerinin aynisidir. Hizar makinesinde kesimi yapilacak materyalin
ozelliklerine gore Sekil B.4’de goriildiigii gibi farkli bicimlerde kesici agizlara

sahip bantlar kullanilir (Ozbilim, 2010).”

DUZ TESTERE TESTERE ICBUKEY DISBUKEY
DISLI DISLI

Sekil B.4. Bant bigakli kesim makinesinin bantlarinin kesici agiz tipleri

143



OZGECMIS

Ad1 Soyadi : Gllhan PINARLIK

Dogum Yeri ve Yili : Malatya, 1968

Medeni Hali :Evli
Yabanci Dili : Ingilizce
E-posta : gulhan.pinarlik@usak.edu.tr

Egitim Durumu

Lise : Izmir Esrefpasa Lisesi - 1985

Lisans : Ege Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Tekstil Boliimii

Yiksek Lisans :Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Tekstil
Miihendisligi Boliimii

Afyon Kocatepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Isletme
Bolimu
Mesleki Deneyim

Rateks (Rateks Tekstil San. ve Tic. AS.) 1991
Demsan(Denizli Mensucat San. ve Tic. AS.) 1991

Usak Teknik Lise ve Endiistri Meslek Lisesi 1991-1995
Afyon Kocatepe Universitesi Usak Meslek Yiiksekokulu 1995-2006
Usak Universitesi Meslek Yiiksekokulu 2006-2015
Usak Universitesi Teknik Bilimler Meslek Y uiksekokulu 2015-...(halen)
Yayinlan

Pinarlik, G., 2010, Ge¢misten Giinlimiize Usak’ta Tekstil Sektorii, Usak Sanat
Dergisi, say1:2 s:16-17

Pinarlik, G., 2014, Carpana Dokumalar, Usak Sanat Dergisi, say1:5 s:26-27
Pinarlik, G., Abdulla, G., 2015, Kesme Yontemleri, Yekarum e-dergi, Mayis 2015.

Pimnarlik, G., Senol, M.F., 2012, Ikinci Kullanim Tekstil Liflerinden Yapilan Open-
End Rotor Ipliklerinin Ozellikleri, 1. Ulusal Geri Kazanim Kongre ve Sergisi,
Usak Universitesi Miithendislik Fakiiltesi, S:

144





