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OZET

YUKSEK LiSANS

ELEKTRIK AKIMI KULLANARAK ISITMA iLE TESTEREDE KESMEDE
KESME PARAMETRELERININ KESMEYE ETKIiLERININ iNCELENMESI

Esra SARIASLAN

Selcuk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Ali UNUVAR
2016, 92 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Ali UNUVAR
Yrd. Do¢. Dr. Mehmet BAGCI
Yrd. Doc. Dr. Murat DILMEC

Bu calismanin amaci testere ile kesmede sicak talag kaldirma islemi uygulanarak takim émrii ve
isleme zamanina kesme hizi, ilerleme, itme ve asil kesme kuvvetleri ve isitma akiminin etkilerini
incelemek ve en uygun kesme parametrelerini bulmaktir.

Bu caligmada elektrik akimi kullanarak 1sitma ile testerede kesme parametrelerinin kesmeye
etkileri deneysel olarak incelenmistir. C1040 is malzemesine belirlenen kesme parametrelerinde
(V:kesme hiz, f:ilerleme, [=akim) deneyler yapilmis ve sonuglar kargilagtirilmstir.

Deneyler sonucunda parametrelerin etkileri hesaplanmis, parametrelerin segilen seviyelerinde
maksimum ve minimum takim omrii elde edilen degerler bulunmustur. Akimindaki artigla bir optimum
degere kadar takim dmriinde artma, optimum nokta asildiginda dmiirde azalma goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Sicak kesme, Takim 6mrii, Testerede kesme



ABSTRACT

MS THESIS

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF CUTTING PARAMETERS in BAND
SAWING USING HEATING EFFECT OF ELECTRIC CURRENT

Esra SARIASLAN

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN MECHANICAL ENGINEERING

Advisor: Prof. Dr. Ali UNUVAR
2016, 92 Pages

Jury
Prof. Dr. Ali UNUVAR
Yrd. Dog. Dr. Mehmet BAGCI
Yrd. Dog. Dr. Murat DILMEC

The aim of this study is to define and calculate: the feed rate, impulse and main cutting forces
and the effects of heating flow on tool life. Also it’s important to identify the characteristics of the
machining operation especially the hot machining processes by sawing then it’s necessary to optimize the
machining parameters.

In this study the objective was to determinate the effects of cutting parameters with heating on
sawing, the operation have been conducted using the electric current.At the end of the procedure, the
cutting parameters (V: cutting speed, f: feed rate; I: current) were established on workpiece and the results
were compared.

After these experiment, the effects of the parameters were calculated, the optimization of cutting
tool life parameters were defined by selecting the maximum and minimum levels.Experimental results
proved that increasing tool life to an optimum value is related to the maximization of current, also it was

obvious that the tool life decrease when the optimum point has been exceeding.

Keywords: Hot machining, Tool life, Sawing
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1. GIRIS

Malzemelerin kolay islenebilirliginin saglanmasinda uygulanabilir metotlardan
birisi sicak islemedir. Sicak islemede is malzemelerine 1s1 kesme bdlgesi civarinda
kayma mukavemetini azaltmak igin uygulanir. Yiiksek mukavemetli malzemelerin
islenmesinde sicak isleme iki onemli fonksiyona sahiptir. Birincisi diger ¢ok pahali
araclarla imal edilecek pargalarin islenmesini miimkiin kilmak, ikincisi ise diger
yontemlerle diisiik kesme hizlar1 ve kisa takim Omiirleriyle islenen malzemelerin isleme
ekonomisini ve tiretim hizlarini iyilestirmektir.

Is pargalarinm 1sitilarak islenmesi yeni bir proses degildir. 19411i yillarindan bu
yana degisik talas kaldirma proseslerinde uygulanmistir. Yapilan arastirmalar ve
incelemeler uygun is pargasi 1sitma yontemi ile takim Omriinde artmalar ve kesme
kuvvetlerinde 6nemli azalmalar oldugunu gostermistir.

Talasla imalat islemleri genellikle testerede kesme islemi ile baglamaktadir.
Endiistride 6nemli problemlerden biride malzemelerin istenilen boyutlarda kesilmesidir.
Testerede kesme isleminin en 6nemli 6zelliklerinden bir tanesi, bu islemde yapilacak
her iyilestirmenin diger islemleri de etkileyecek olmasidir.

Kesme isleminin bazi 6zellikleri testere takiminin aginmasini etkiler. Dislerin tek
tek kaldirdigi talag miktari, testerenin uygulanan basinci i pargasina ne kadar iyi
ilettigine baghdir. Testere ile kesmede meydana gelen talag kaldirma kuvvetleri bu
nedenle diger talas kaldirma islemlerine gore daha onemlidir. Sicak talagh imalatin
testerede kesme islemine uygulanmasiyla kesme kuvvetlerinde azalma olacaktir.
Islemin uygulandig: parganin toplam imalat siiresi kisalacak, takim émiirleri artacaktir.

Talagh imalat sektoriinlin iiretim maliyetlerinin biiyiik kismini kesici takimlar
olusturmaktadir ve kesme isleminde kullanilan testereler ithal edilmektedir. Bu
yontemle takim i¢in yapilan harcamalardan ve zamandan tasarruf elde edilecek
ekonomiye biiyiik katk: saglayacaktir.

Testerede sicak talashh imalat ilk kez yapilmistir. Calismamizda bu alanda
yapilan benzer calismalar hakkinda bilgi verilmis ve testerede sicak talagli imalat

deneyleri yapilip sonuglar degerlendirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Testere ile kesmeyle ilgili ilk calismalar 1950 yillarinda dairesel ve banth testere
ile kesme alanlarinda yapilmistir. 1960’11 yillarda serit ve kollu testerelerle kesmenin
maliyet yoniinden karsilastirilmasi ve kesme ekonomisi {izerine aragtirmalar yapilmistir.

Sicak talagli imalat, oOzelikle islenmesi giic malzemeleri islenmesini

kolaylastirmak i¢in 1950 yillarda akademik caligmalar yapilmaya baslanmistir.

Ahmad, Hogan ve Goodet (1988).calismalarinda degisken dis sayilarinda ve
kesme parametrelerinde kesme kuvvetlerini incelemistir. Kesme hizi arttik¢a asil kesme

kuvvetinde hizl1 bir diisiis olurken tegetsel kuvvette daha az diisiis gdzlenmistir.

Barrow’un (1966) tornalama isleminde elektrik akimiyla sicak kesme iizerine
yaptig1 arastirmada elektrik akimiyla isitma yonteminde diger i1sitma ydntemlerine
nazaran daha fazla 6zgiil 1s1 girisi saglanabildigini belirtmistir. Elektrik akimiyla 1sitma
yonteminde kesme bolgesinde veya civarinda i1sitma gerceklesir. Bu yontemle takim
Oomiirlerinde %300 artma gozlenmistir. Barrow, diisiik kesme hizlarinda takim Omrii
artarken yiiksek kesme hizlarinda takim Omrii azaldigini deney c¢alismalarinda
gostermislerdir. Bu, diisiik kesme hizlarinda ytliksek kesme hizlarin gére ara yiizey
sicakliginda artma daha yiiksek olmasindan dolayidir. Talagla taginan 1s1 diisiik hizlarda

daha az olmasi nedeniyle oldugunu belirtmislerdir..

Barrow (1968) akim, kesme hizi ve siirtinme katsayisi arasindaki bagintiy1
aragtirmigtir. Ortogonal kesme iizerine yapilan arastirmada farkli kesme hizlarinda,
farkli akimlara gore siirtinme katsayisindaki degisim gozlenmistir. Diisiik kesme
hizlarinda siirtiinme katsayisinda Once artma sonra azalma goriilmistiir. Kesme
hizlarindaki ve akimdaki artigla beraber siirtinme Kkatsayisinda lineer azalma
goriilmektedir. Barrowun deneysel bulgularinda talas-takim araylizeyinden gecen akim

takim- i araylizeyinden gecen akimdan daha fazla olmaktadir.

Barrow ve Ellis (1971)’in yaptiklar1 deneylerde farkli kesme hizlar1 ve akimlar
kullanilmigtir. Yiizey sekilleri, geometrik ve metaliirjik sekiller incelenmistir. Optimum
hiz ve akim se¢ildiginde yigma agiz olusmadig1 gézlenmistir. Ve yiizey piiriizliiliigiinde

diizelme saptanmustir.



Chen ve Ho (1976) dort farkli kesici ug¢ kullanarak farkli devir, ilerleme ve
akimlarda yiizey sicaklik degisimlerini 6l¢gmiislerdir. Kesici uglarin farklihigina gore

olusan direngler farklilik géstermis ve yiizey sicakliklarr degismistir.

Demircioglu, Bogrekei, Cergi ve Durakbasa(2013) ¢alismalarinda termal kamera
ile is pargasi islenirken goriintii kaydetmis ve asinma-sicaklik arasindaki baglantiyi
incelemislerdir. Kesici uctaki 1s1 transferi azaltilarak asinmanin azaltilabilecegini

gbzlemlemislerdir. Ug boyutlu goriintii isleme yontemiyle asinma incelenmistir.

Ertung ve Sevim (2001) kesici takim asmmmasinin anlik gbzlenmesi iizerine
calismistir. Takim kirilmadan asinma miktar1 gézlenmesi ve Omiir tamamlandiginda
delme islemine son verilmesi hedeflenmistir. Ses, goriintii, titresim OSl¢iim yOntemleri

hakkinda bilgi vermislerdir.

Ganta ve Chakradhar (2014) calismalarinda alevle 1sitma yontemi kullanarak
sicak talagli imalat yapmistir. Taguchi metodu ile deney plani ve etkiler hesaplanmistir.
Kesme hizinin piiriizliiliikte en biiyiik etkiye sahip oldugunu sicakligin en az etkiye

sahip oldugunu gozlemlemistir.

Jurkovic ve arkadaslar1 (2005) goriintii isleme yontemiyle takim Omri
belirlemistir. Led ve halojen lambayla takimi aydinlatip CCD kamera ile anlik takim
asimmasi goriintiilerini kaydetmis ve kaydettigi goriintiileri hazirladiklar1 goriintii isleme

yazilimiyla yorumlamigtir.

Krabacher ve Merchant (1951) yapmis olduklar1 deneysel ¢alismada metallerin
sicak talagli imalatinda takim Omriine temel faktorlerin etkilerini incelemislerdir.
Metallerin sicak talasli imalatinda kesme kuvvetlerinde azalma, yiikseltilmis sicaklikta
akma gerilmesinde azalmadan dolayr oldugunu ve yiiksek sicaklik alagimlarinda

sicakligin etkisi uzama sertlesmesini azaltmak i¢in oldugunu belirlemislerdir.

Kainth ve Chaturvedi (1975)elektrik akimiyla kesme yontemini matematiksel

olarak modellemistir. Teori ve deneyler arasinda tutarlilifi gézlemlemislerdir. Takim-



talag ve takim-is parcasi arasindaki elektriksel direnci 6lgmiis ve kritik degerlerde artma

saptamuistir.

Lajis ve arkadaslar1 (2009) kaplanmis karbiir uglarla sertlestirilmis geliklerin
endiiksiyon bobini ile sicak talagli imalatin1 incelemistir. Isitmayla yapilan iglemlerde
1sitmasiz olanlara gore takim Omiirlerinde artis gozlenmistir. Sicakliktaki artisla dmiir
artist bir optimum noktaya kadar devam etmis optimum noktadan daha yiiksek

sicakliklarda diigsmiistiir.

Muhammad ve arkadaslar1 (2014) direngle 1sitma yontemi ile sicak talasli imalat
yapmistir.  Yiizey piriizliliglinde iyilesme ve kesme kuvvetlerinde diisiis

gbzlemlemislerdir.

Ozler ve arkadaslar1 (1999) sicak talash isleme yontemiyle 1s1 arttikca yiizey
plriizliliigiinde azalma oldugunu deneylerle ispatlamistir. Matematiksel bir model

olusturmustur ve deneylerle teorinin uyum sagladigi goriilmiistiir.

Pentland, Wennberg ve Mehl (1962) Isitma yontemlerinin avantaj ve
dezavantajlarin1 arastirmiglar ve her yontemin uygulama alanina gore fayda ve zararlar
oldugunu gormiislerdir. Radyo frekansla 1sitma yontemi {lizerinde yogunlasarak bobin
mesafesinin 1s1 lizerine etkisini vurgulamislardir. Mesafe arttikca Olgiilen sicaklik

azalmistir.

Sarwan, Perssonn ve Hellbergh (2007) yaptiklari ¢alismalarinda Ostenitik
paslanmaz ¢elik keserken kesici takim asmmasimi gozlemistir. Takim geometrisindeki
degisikligin 6zgiil kesme enerjilerinde degisime yol actigi saptanmistir. Kesilen parca
adedi arttikca kesme kuvvetlerinde artis olmustur. Bu kuvvetler bir dinamometre
yardimiyla Olcililmistiir. Ayn1 zamanda 6zgiil kesme enerjisi de kesilen parca adedi

arttikca artmustir.

Thaler, Potocnik, Bric, Govekar (2014) serit testerede ses 6zelliklerinin ayrilma
analizi ile tespiti lizerine ¢alismistir. Kuvvet 6l¢iimii, ses Olclimleri ve titresim Olglimii

yapilmistir. Olgiimlerden elde edilen verilerle is pargasi boyutlarindaki artigla ses



siddetinde artiga sebep olmustur. Testler sanayi ortaminda yapildigindan ve ses titresim

yalitim1 olmadigindan tam verim elde edilememistir.

Thompson (1974) ¢alismasinda sert metallerin kollu testere ve serit testerede
kesilmesinde kesme hizina etki eden faktorleri incelemistir.In¢ basina dis sayisindaki
degisim ve kesme hizindaki degisimle kesme yiikiinde degisiklik oldugunu
gozlemlemistir. s parcasi ile temas halindeki dis sayis1 sabit tutuldugunda kollu
testeredeki kesme sabiti serit testeredeki kesme sabitinden daha biiyiik oldugunu

grafiklerle gdstermistir.

Uniivar, Saglam ve Ersoyoglu (2005a) yaptiklar1 ¢aligmada serit testerede
kesmede testere geometrisini dikkate alarak g¢esitli malzemelerin kesilmesinde 6zgiil
kesme kuvvetlerindeki degisimi ve kesme hizi ile ilerleme gibi kesme parametrelerinin
kesme kuvvetlerine etkilerini incelemislerdir. ilerleme hizindaki artisin kesme

kuvvetlerinde artisa sebep oldugunu saptamislardir.

Uniivar, Saglam ve Ersoyoglu (2005b) yaptiklari ¢alismada serit testerede kesme
parametrelerinin takim aginmasina etkisini arastirmig ve cevap ylizey metodu ile takim
Oomiir denklemini olusturmustur. Asinmaya en biiylik etkiyi siras1 ile malzeme sertligi,
ilerleme hizi ve kesme hizinin; en az etkiyi parca boyutlarinin yaptigini

gozlemlemislerdir.



3. TESTERE iLE KESME VE SICAK TALASLI IMALATIN ESASLARI

3.1.Testere ile Kesme

Endiistride onemli problemlerden biri de malzemelerin istenilen boyutlarda
kesilmesidir. Is pargasinin malzemesi, kesime bicimine gére kullamlacak tezgahlar
farklilik gosterir.

Testere ile kesmede her disin kaldirdig1 talas miktar1 ylik biiyiik olsa bile
kiictiktiir. Diger bircok talas kaldirma operasyonunda kesme derinligi segilirken
testerede kesmede her dis i¢in kesme derinligi segmek miimkiin degildir. ilerleme
kontrolii; is parcasi ve kesici u¢ arasindaki itme yiikii se¢imi ile gergeklestirilir.

Kesme isleminde kesici aletler kesilen malzemeden daha dayanikli, daha sert ve
asimnma direnci daha yiiksek olan malzemelerden yapilir. Takim aginmasi kesme hizi,
kesme kuvvetleri, talas geometrisi gibi pek ¢ok degiskene baglidir. Testere takimi
disleri ile is pargasi siirekli temas halinde degildir. Kesme kesintili olur. Her disin
kaldirdig1 talas miktar1 is par¢asina uygulanan basinci testere takiminin ne kadar iyi
ilettigine baglidir.

Serit testere tezgahinda kesme performansini etkileyen pek ¢ok etken vardir. Dis
tasarimi, kesme hizi, ilerleme hizi, talas olusum mekanizmasi performansi etkileyen
baslica faktorlerdir.

. Testere ile kesmede testere dislerinin i pargasi ile temasi iiretilen olusan talagin
sekli ve stirekli kesien kisa talas ve siirtme etkisi ile 6zellikle kiigiik kesme derinligi ¢ok
siddetli asinma kosullarina olanak verir. Takim asinmasina kesme hizi, kesme kuvveti,
ve talas geometrisi etki eder. Serit temas halindeki is pargasi yiizeyi siddetli bir is
sertlesmesi sahiptir. Serit disleri asinirken, kesme derinligi azalir. Serit émrii sona
ererken talas olusum geometrisi degisir.

Testere ile kesmede plastik deformasyon sekilleri,asinma olusumu ve asinma
tipleri asagida verilmistir.

1- Yiiksek sicaklikla kesme ile plastik deformasyon

2- Kesme kenarinin plastik deformasyonu

3- Difuzyon aginmasi

4

Adezyon aginmast

(@]
1

Abrazif asinma



Testere ile kesme ile iiretilen talas olusum mekanizmasinin karakteri ve Kiiciik kesme
derinliginde yapilan kesme ¢ok siddetli asinma kosullarina olanak verir. Talas olugurken
meydana gelen plastik deformasyon prosesi esnasinda testerenin kestigi yiizeyler
siddetli is sertlesmesine ugrarlar. Testere disleri is pargasi ile siirekli temasta degildir.
Her bir dis virgiil seklinde kiigiik bir talasi kaldirir ve kesintili kesme gergeklesir. Serit
testere ile kesmede itme yiikii normal olarak sabit kalir. Serit testere ile kesme,
broslama Ve yiizey frezeleme ile benzerlik gosterir. Her bir disin kaldirdig: talas miktar
1§ parcasina uygulanan itme yiikiinii testere takiminin ne kadar iyi ilettigine ve kesme
dislerinin is pargasina nufuziyet kabiliyetine baglidir. Testere ile kesmede meydana
gelen itme ve kesme kuvvetleri bu nedenle diger talas kaldirma islemlerine gore onemi
biiyiiktiir.

Serit testerede kesme islemini dis tipi, kesme hizi, ilerleme hizi, talas olusum
mekanizmasinin tipi, tezgahin rijitligi ve is ve takim malzemesi etkileyen faktdlerdir..
Ancak seritle kesme dinamik bir olaydir ve cesitli faktorlerin kesme performansina

etkilerini belirlenmesinde deneysel ¢alismalar yapilmasi gerekmektedir.
3.1.1.Testere tezgah tiirleri
3.1.1.1.Kollu testere tezgahi
En eski ve en ekonomik kesme yontemidir. Kesme islemi agisindan el
testereleriyle benzerlik gosterirler. Elektrik motorundan alinan hareket eksantrik bir disk

ile testere koluna iletilir. Hareket eden testere kolu asagi inerek kesme islemini

gerceklestirir. (Sekil 3.1.).



Sekil 3.1. Kollu testere tezgahi(Anonim,2016)

3.1.1.2.Serit testere tezgah

Dairesel kesici serit testere takimina sahiptir. Dairesel serit iki kasnakla

gerdirilir. Kasnaklardan biri elektrik motoruyla tahrik edilir.
3.1.1.2.1.Siitunlu serit testere tezgah
Kesici takimin bagl oldugu kafa kismu iki siitun lizerinde diisey inme yaparak

kesme islemini gerceklestirir. Seridin donme hareketi, elektrik motoru ile kasnagin

tahrik edilmesiyle gerceklestirilir. (Sekil 3.2.)

Sekil 3.2. Siitunlu gerit testere tezgahi(Anonim,2016)

3.1.1.2.2.Mafsalh serit testere tezgahi

Tezgahin kafa olarak adlandirilan (kesici takimin bagli oldugu kisim) kismi bir

ucundan ana govdeye mafsallanmistir. Kafa, mafsal etrafinda donme hareketi yaparak



asag1 dogru inis yapar, kesme gerceklesir. Seridin doniisii kasnaklarin elektrik motoru

ile tahrik edilmesiyle saglanir.(Sekil 3.3.)

Sekil 3.3. Mafsalli serit testere tezgahi(Anonim,2016)

3.1.1.2.3.Dikey kesim serit testere tezgahi

Diger serit testere tezgahlariyla benzer mantikta calisir. Yaygin olarak agac

kesme islemlerinde kullanilir.(Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Dikey kesim serit testere tezgahi(Anonim,2016)

3.1.1.3.Daire testere tezgah

Daire plaka iizerindeki disler ile malzeme kesmekte kullanilir. Her tiir profil

malzeme kesiminde kullanilir. Elektrik motoruyla dogrudan tahrik edilir.(Sekil 3.5.).
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Sekil 3.5. Daire testere tezgahi(Anonim,2016)

3.1.2.Testere tezgahlarinin kiyaslanmasi

Cizelge 3.1. Testere tezgahlar1 karsilastirmasi

Ozellil Diisiik Makir(])er::pleri Yiiksek
Makine Maliyeti K S D
Giig ihtiyac1 S K D
Verimlilik K D S
Cok Yonliilik K D S
Takim Maliyeti D K S
Takim Omrii K S D
Hassasiyet K S D

*K=Kkollu testere tezgahi, S=serit testere tezgahi, D=daire testere tezgahi

3.1.3. Serit testere tezgiah

Serit testerelerde tahrik motordan alinan hareketle gergeklesir. Tahrik kasnagi ile
diger kasnak arasinda gergin halde bulunan testere seridi ile diger kasnaga hareket
iletilir. Is parcasinin bagl oldugu kisimda kiiciik makaralar yardimiyla serit diizlestirilir.

Testere kafasinin gergeklestirdigi inme hareketi ile kesme tamamlanir.(Sekil 3. 6.).



Kafa Tahrik Sistemi
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Testere Kafa Kismi

Govde

-

Sekil 3.6. Mafsalli serit testere tezgahi kisimlari(Anonim,2016)

3.1.3.1.Serit testere tezgahinin faydalari

Istenmeyen malzeme ve talaslar dislerin ilerleyisiyle is pargasindan
uzaklastirilir.

Daha kiiciik kaldirilan talas kalinliklariyla gli¢ minimizasyonu saglar.

Serit, dairesel oldugundan kesme islemi siireklidir zaman kayb1 olmaz.

Cok cesitli malzeme ve farkli boyutlarda is pargalari kesilebilir.

Serit ince oldugundan kayip azdir.

3.1.3.2.Serit cesitleri

1. Karbon ¢eligi serit testere takimi: Tamami karbon celigi olup uglar

sertlestirilmis, govdesi daha esnek olarak imal edilen testerelerdir.(wikus)

Bi-Metal serit testere takimi: Yiiksek hiz geligi ile genellikle AISI 6150 veya
tungstenkarbid malzemenin birbirine kaynatilmasi ile olusan testere tiirtidiir.
Yiiksek hiz c¢eligi yiiksek kesme oranlarina dayanikli ve uzun Omiirli

oldugundan tercih sebebidir. (Sekil3.7.).
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Sekil 3.7. Bi-metal serit testere takimi kisimlari(Anonim,2016)

3. Karbiir uglu serit testere takimi: Testere seridinin kesmeyi gerceklestiren dis

kisimlar1 karbiirden imal edilmistir.

4. Elmas serit testere takimi: Elmas en sert malzeme olarak bilinir. Bu grup serit

testerelerin ucunda farkli tane boyutunda elmaslar bulunur.

3.1.4.Serit testere takimm Secimi

Uygun testere takimi seciminde serit genisligi, dislerin bigimi, adimi, ¢apraz tipi,
kesilecek is parcasinin cinsine ve genisligine gore belirlenir. Dar is parcalart i¢in dis
sayis1 fazla olan testere takimi kullanilir.

Testere takimi kalinlig1 is pargasi genisligine gore secilir. Kesme kanalinda
stkismadan kavis yapmaya olanak saglayan en kalin testere takimi secilir.

Kesilecek malzemenin cinsine gore testere takimi sertligine ve adim basina
diisen dis sayisina karar verilir. Kesme hizi, ilerleme degerlerinin se¢cimi de 6nemlidir.

Yapilacak her degisimin takim omriine etkisi vardir.
3.1.4.1. Dis formlari
Kesme ucu malzemesi, is parcasit malzemesine bagli olarak degiskenlik gosterir.

Testere takiminin dislerindeki her ac1 ve ylizey, talas akisina ve kesme kuvvetlerine etki

eder. (Sekil3.8.).
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Sekil 3.8. Serit testere takiminda agilar ve ylizeyler

Testere takiminin dis agilarina detayli bakacak olursak talas agisi, kama agisi ve

taban agis1 (bosluk agis1) olmak tizere li¢ adet a¢1 bulunmaktadir. (Sekil 3.9.).

Yiizey normali

T'estere disi

Talas agis1 0-4
\ Kamanamm
|1 50-60

[\ \Tabanagsi3438

Is parcast L 1=0.02-0.076mm

Sekil 3.9. Serit testere takimi agilari

Dis formlar1 standartlastirilmistir. Sekiz tip dis formu bulunmaktadir. Wikus

marka serit testere 2012/2013 katalogunda dis formlar1 asagidaki gibi adlandirilmis

aciklanmustir.
Atlayan disler(L) (Sekil 3.10.) tarak agis1 0° dir. Esnek malzemelerde

(alliminyum ve agac) ve karbon ¢eliginde kullanilir.
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Sekil 3.10. Atlayan dis formu

Tarak dis (S) (Sekil 3.11.) tarak agis1 0° dir. Kisa talas olusan malzemelerde,
yiiksek karbon igerikli malzemeler, takim gelikleri, dokme demirler, kiiciik kesit alanlt

malzemeler, ince duvarli profillerin kesilmesinde kullanilir.

/

il

N e e, e R, M M

Sekil 3.11. Tarak dis formu

Ince duvarli profiller (P) (Sekil 3.12.) pozitif tarak agilidir. I¢i bos ve agili
profiller, c¢elik kirigler, demet ve katmanli kesimler, titresim hassasiyeti olan

uygulamalar da bu tiir digler kullanilir.

i
/*"I\ pozitif

LN YL ... W .

Sekil 3.12. P dis formu

Kanca dis (K) (Sekil 3.13.)tarak agis1 pozitiftir. Genel amagli kullanimlar,
karbon icerigi olan demir icermeyen metal ve celikler, profil ve kat1 malzemelerin

kesimi i¢in uygundur.

Sekil 3.13. Kanca dis formu

HV dis formu(Sekil 3. 14.) pozitif tarak acilidir ve disler farklilik gosterir. Kati
malzemeler, kisa talasli malzemeler ve tavlanmis ¢elikleri kesmede kullanilmasi

uygundur.
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Sekil 3.14. HV dis formu

VA dis formu (Sekil 3.15.) tarak agis1 ekstrem pozitiftir. Kati malzemeler, uzun
talaslt malzemeler, pasa ve aside dayanikli ¢elikler, siiper alagimlarin kesilmesi i¢in

kullanilir.

/'I".."'-\ ekstrem pocitif
i

Sekil 3.15. VA dis formu

Trapez dis (T) (Sekil 3.16.) kesme geometrisi trapezimsidir. En iyi yiizey
kalitesini veren dis tipidir.

Kesme geomstrisl trepezimsi

N N N N N N Y

Sekil 3.16. Trapez dis formu

TSN dis formu (Sekil3.17.) tarak agis1 negatiftir. Sertlestirilmis millerin, 62
HRC sertlige kadar olan sertlestirilmis celikler, sert mangan geligi, sert krom levha
kaplamali is parcalar1 ve 300mm’ye kadar ¢ap1 olan malzemelerin kesilmesinde

kullanilir.

Sekil 3.17. TSN dis formu
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3.1.4.2. Dis diizenleri

Kesme esnasinda, seridin arka kismi1 bir yan bosluk meydana getirmek icin disler
belirli bir miktar egilir. Testere kesici takim disleri, diizgiin kesim ve sikismama i¢in iki
tarafli ve farkli sekillerde ¢aprazlanmistir. Dis diizenleri standartlarda raker, diiz, dalgali
olarak géoriiliir. Yaygin olarak raker dis diizeni kullanilir.(Uniivar ve ark., 2005a)

Raker dislerde egim verilmemis disin arkasindan gelen dislerden biri saga digeri

sola egimlidir.(Sekil 3.18.)

—)

Sekil 3.18. Raker dis diizeni

Dalgal1 dislerde gruplar halinde caprazlama vardir. Bir grup dis saga

caprazlanirken sonraki grup sola ¢aprazlanir.(Sekil 3.19.)

ot i e 0 A 6

Sekil 3.19. Dalgali dis diizeni

Diiz dislerde dis egimleri diizenlidir. Bir dis saga bir dis sola caprazlanarak

devam eder ¢aprazlama.(Sekil 3.20.)

—
——r T e

Sekil 3.20. Diiz dis diizeni

3.1.4.3. Dis sayisi(TPI)

Dis sayisi ing¢ bagina diisen dis sayisi olarak tanimlanir. Dis sayis1 arttikca parca
ile temas eden dis sayis1 artar. Bu da dis basina diisen kuvveti etkiler. Genellikle is

pargasi genisligi arttikca ding bagina diisen dis sayis1 azalir.
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3.1.5. Asinma tipleri

Takim asinmasi; takimin omriiniin sona ermesine neden olan tahribattir. Takim
asinmas1 farkli kosullarda farklilik gosterir. Metal kesmede asinma siniflandirilmasi
asagidaki gibidir;

e Difiizyon asinmasi
e Adezyon (yapisarak) asinmasi

e Abrasif asinma

3.1.5.1 Difiizyon asinmasi

Yiiksek sicakliklarda kesmede takimin bir bileseni talas malzemesiyle kati bir
cozelti olusturur. Takim ylizeyini zayiflatir ve takimin talas yiizeyi iizerinde bir asinma

olusturur. Bu aginmaya difiizyon aginmasi denir.

3.1.5.2 Adezyon (yapisarak) asinmasi

Iki metal arasinda kaynakli sert birlesimlerin kirilmasiyla ortaya cikan
asinmadir. Takim ve talagin birbirine kaynakli birlesmesi ve kaynagm kirilmasi ile
ortaya ¢ikan asinmaya denir. Kaynak koparken yaninda takiminda yiizeyinden kiigiik

parcaciklar koparir.

3.1.5.3. Abrasif (¢izilerek) asinma

Sert bir malzemenin yumusak bir malzeme {izerinde siirtiinerek olusturdugu
asmmadir. Talag altindaki sert pargaciklarin takim yiizeyinden gecerken siirtiinmesi ile
asinma olusur.

Bahsedilen asinma tiirlerinden farkli olarak da takim omriinii tamamlayabilir.
Plastik deformasyonunda takim kirilmasinda etkili oldugu goriilmiistiir. Fazla ilerleme

de takim da kirilmalara sebep olabilir.
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3.1.6. Asinma modeli

Uniivar ve ark. (2005) serit testerede kesme iizerine yaptiklar1 ¢alismada 6miir
hesaplamasi i¢in bir model olusturmustur. Testere ile kesmede, dis basina ortalama
kesme derinligi ile birim kalinlik ve dis basma itme yiikii arasinda lineer bir iliski
vardir. Egim kesme sabiti olarak tanimlanir. Dis bagina ortalama talas derinligi (8,) ve
dis basina ortalama itme kuvveti (f,,), kesme sabiti (Ke) olarak tanimlanirsa,

Serit testerede kesmede ortalama itme yiikii;
F
fin = —m
B.tp (3.1)

Temastaki dis sayisi;

n, =B.p (3.2)

Sekil 3.21. Serit testere takimi ug agilar1 ve asinma goriiniimii (Uniivar ve ark., 2005b)

Serit testerenin her disi dis basia esit kesme derinligi kaldig1 kabuliiyle bu

hesaplar yapilir.
f.L AT
SE = =
V.z,.10® C.v.10°
(3.3)
L
T=—
Zyw (3.4)
A =f.C
=7 (3.5)

n adet parca kesilince takim 6mrii tamamlandig kabulii ile takim 6mrti;



T=n—
A

]
Birim serit uzunlugu i¢in 6miir;
1 A

T=>.n.—[dk
T -0 [dk]

E

Kesilen parga alan1 cinsinden 0miir;

T = —.n. A{mm?
- Almm’]

Kesme sabiti, is par¢asi malzemesi, is pargasi

geometrisi
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(3.6)

3.7)

(3.8)

ve serit

karakteristiklerine baglidir. Kesme sabiti serit asinmasi ve disin nufuz etmesi i¢in

gerekli itme yiikii azalir. Asinmis durumda dis icin, dis basina ortalama talas derinligi

(8a) ve dis bagina ortalama itme kuvveti (fy), artik dogrudan orantili degildir. Deneyler

gostermistir Ki ilk nufuziyet yiikii kiigiiktiir ve 8 N/mm den azdir. Asinma testleri zaman

bagl olarak efektif kesme sabitinde degismeyi tayin etmek icin yapilir.(Uniivar ve ark.,

2005b)

Kesme sabiti i¢in takim omrii;

dn

dK,
dT

Taban aginmasina gore takim omrii;
dVB

dn

3.1.7. Testere ile kesmede Kesme Parametrelerinin etkisi

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

Ahmad ve ark.(1988) alasimli ¢elik bir malzemeyi (32x1.1x4100) boyutunda ve

¥ ve 4/6 degisken hatveli bimetal serit testere ile kesmede kesme parametrelerinin

etkilerini incelemislerdir.(Ahmad ve ark., 1988)
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3.1.7.1 Kesme Kuvvetlerinin Etkisi

Dis ve birim kalmlik basina Itme ve kesme kuvvetlerinin kesme hizinda artma
ile azaldigini1 deneysel olarak bulmuslardir. Bunun nedeninin kayma acgis1 nda artmayla
talag kalinlik oraninda azalma ve bu nedenle talas kaldirma i¢in gerekli enerjide azalma
oldugunu ileri siirmiiglerdir.Talag olusumu mekanizmasi kayma gerilmesi bir malzeme
Ozelligi, kayma gerinimi kesme hizinin  bir fonksiyonu olarak azaldig1 isaret
etmiglerdir.Bir metal hacmi kaldirmak i¢in istenen kayma enerjisi kesme hiz1 artarken

azaldigi bunun nedenidir.

sk ~e==4/6Dis (TPI)
ol =x=x= 3/4 Dis (TP)

= o

..a _!_-_--I .’:"—"—-ﬁ-__‘___

Ié'/ ok X K o

el - =%

I.lq_ 2.& -—-‘--—--'h--'---'---.‘--.---—
10p

1 I .l - L 1

=2 3% e 7o 80 9 10

Kesme hiz(m/dk)

Sekil 3.22. itme kuvvetleri iizerine serit hizinin etkisi(Ahmad ve ark., 1988)

s} -e-=#- 4/6 Dis (TP])
sof- ~#=—x- 3/4 Dis (TP])
= T
o %oF =t I~
< = ~se-.
iy ‘-l“'h.,_
‘o ‘.‘-."'-u »
o A i e i I i )
40 30 80 T 80 80 100
Kesme iz (m/dk)

Sekil 3.23. Kesme Kuvvetleri lizerine serit hizinin etkisi (Ahmad ve ark., 1988)
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3.1.7.2 Kesme Hizinin etkisi

Ahmad ve Ark.(1988), kesme sabiti, dis basina kesme derinligi, yiizey
puriizliliigii kesme hiziyla azaldigini, kesme oraninin kesme hiziyla degismedigini

deneysel olarak gostermislerdir.(Ahmad ve ark., 1988)

-#--¢-4/6 Dis(TPI)
-x—x- 3/4 {Dis(TPT)
0.3
E “x
=
m 02k
rf.l ".Ih_l‘::'\.“‘ {m:'
g8 o} Bty S S
] :‘—l—.]
h&" (a) -
Tim 0 1 L L I I I 3
il
g3 sl
e E q--‘l-.__
=5 e (um)
(2ol W n.___.-'-.' M
@ 2 2 () e ey el
o 0 i { n I 1 L ‘
(=T
= 4';"
g X A X i X e s
- m—
':' - i - - - - I Tp—— R LT {Cﬂ'lz ||1'li.[|.‘]
€ 20
|
] ok (¢)
s 0 1 L L i 1 1 ]
=
%]] 2k ﬂ‘-'-l—-ﬂ-—i-l.._|__:l_ x —
% ar “_-hh_"""-'-—-.ﬂ_ ° {Hﬂ.ﬂ.m}
Rt 4 (d) Te S
E’ I ] f | | i 4
Eg o 40 30 80 T 80 S50 100
bt

Kesme izt (m/dk)

Sekil 3.24. Kesme hizinin kesme orani, kesme sabiti, dis bagina kesme derinligine etkisi (Ahmad ve ark.,
1988)

3.1.7.3 Tlerlemenin EtKisi
Dis basina kesme ve itme kuvvetleri, ve dis basina kesme derinligi ilerlemenin

artmasi ile arttig1 ve % hatveli serit testerenin etkisinin fazla oldugu goriilmiistiir.

[lerlemenin kesme sabitine etkisi fazla olmadig1 deneylerde gosterilmistir.



22

"+-+-4/6 Dig(TPD)
“E=x= 3/4 Dis(TPT)
&0 -
(a)
ac- x
<o} =
; =
W 3OpF / P Ié,
20 ’_,’F
s
ioj- ‘Jf
a L ]
x
aol (b}
X
w-
-
U ok ,é
20 ",rl--.‘ é'
,zi
of N
i ";
R -
o
E."g af- (e / "] _
m @ "__.0"' 5
= B2t /‘{:
=1 m F
A i
E
- —
;] G0 -.‘--#-_--;-: E
@
B oot (q) -
@
M 1 L
0 3 N v
flerleme

Sekil 3.25. Dis bagina kesme ve itme kuvvetleri, dis basina kesme derinligi ve kesme sabitine ilerlemenin

etkisi (Ahmad ve ark., 1988)

3.1.7.4 is parcasi genisliginin etkisi

Dis basina kesme ve itme kuvvetleri, dis basma kesme derinligi ve kesme

sabitinin i§ parcas1 genisliginin ile degigmesi az oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.26. Dis bagina kesme ve itme kuvvetleri, dis basina kesme derinligi ve kesme sabitinin is

pargast genigliginin etkisi (Ahmad ve ark., 1988)

3.2. Sicak Talash imalat Yontemleri

Talaghh imalatin temel prensibi kesici takimin kesilecek malzemeden sert
olmasidir. Bu sebeple yiiksek sertlikte malzemelerin islenmesi zor olmaktadir. Gelisen
teknolojiyle imalatta sert malzemelerin kullanimi yayginlasmistir. Sert malzemeler i¢in
daha sert takim arayisina girmektense yeni imalat yontemleri gelistirilmesi daha
mantiklidir. Bu yontemlerden biride sicak talagh imalattir.

Sicak talash imalat yontemleri cesitlidir. indiiksiyon, plazma arki, alev, radyo-
frekans elektrik akimi 1sitma yontemlerinden bazilaridir. Isitma yonteminin se¢iminde;
malzeme ve imalat islemine uygulanabilirligi goz 6nilinde buldurulmalidir.

Bir malzemenin islenebilirligi takim omrii, kesme kuvvetlerinin biyiikligi,
yiiksek hizlarda isleme ve talas akisindaki kolayligin bir gostergesidir. Genelde yiiksek
¢ekme mukavemetine sahip olan malzemeler diisiik islenebilirlik endeksine sahiptir.
Malzemelerin kolay islenebilirliginin saglanmasinda uygulanabilir metotlardan birisi
sicak islemedir. Sicak islemede is malzemelerine 1s1 kesme bolgesi civarinda kayma

mukavemetini azaltmak i¢in uygulanir. Yiikksek mukavemetli malzemelerin



24

islenmesinde sicak isleme iki 6dnemli fonksiyona sahiptir. Birincisi diger ¢cok pahali
araglarla imal edilecek parcalarin islenmesini miimkiin kilmak, ikincisi ise diger
yontemlerle diisiik kesme hizlar1 ve kisa takim omiirleriyle islenen malzemelerin isleme
ekonomisini ve iiretim hizlarini iyilestirmektir.

Is parcalarmin 1sitilarak islenmesi yeni bir proses degildir. 1941 yillarindan bu
giine degisik talag kaldirma prosesleri i¢in uygulanmistir. Yapilan aragtirmalar ve
incelemeler uygun is parcasi 1sitma yontemi ile takim Omriinde artmalar ve kesme
kuvvetlerinde onemli azalmalar oldugunu gostermistir. Sicak talas kaldirmada ana
istekler;

1.Isitma miimkiin oldugunca kayma diizlemini kapsamalidir

2.Yiiksek ozgiil 1s1 girisi gereklidir. Yalniz cok yiiksek degerler is malzemesine
termal zararlar getirebilir.

3.Kullanici igin tehlikesiz olmalidir

4.S1caklik kolayca kontrol edilebilir olmalidir.

Sicak talagh imalat yontemleri gesitlidir. Isitma ydnteminin se¢iminde; malzeme
ve imalat iglemine uygulanabilirligi goz oniinde buldurulmalidir.

Is parcalarmin 1sitilarak islenmesi yeni bir proses degildir. 1941 yillarindan bu
giine degisik talas kaldirma prosesleri igin uygulanmistir. Yapilan aragtirmalar ve
incelemeler uygun is pargast 1sitma yontemi ile takim Omriinde artmalar ve kesme
kuvvetlerinde Onemli azalmalar oldugunu gostermistir. Sicak talas kaldirmada ana
istekler;

1. Isitma miimkiin oldugunca 1sitma diizlemini kapsamalidir

2. Yiiksek ozgiil 1s1 girigi gereklidir. Yalniz ¢ok yiiksek degerler is malzemesine
termal zararlar getirebilir.

3. Kullanici igin tehlikesiz olmalidir

4. Sicaklik kolayca kontrol edilebilir olmalidir.

Sicak kesme islemi i¢in ¢esitli 1sitma yontemleri vardir. Bazilari;

1)Firin

2)Alev

3)Ark

4)Direng

5) Endiiksiyon

6)Radyo-Frekans



Her yontemin avantaj ve dezavantajlar1 olabilir.
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Cizelge 3.2. Isitma metotlarinin kiyaslanmast

Isitma metodu

Avantajlar

Dezavantajlar

Uzun siireli islemlerde

Firin Basit ve ucuz kullanilmas1 uygun degildir.
Ist kaynag1 sayisi
Alev arttirilarak daha fazla 1s1 girisi Bolgesel 1sitma zordur.
elde edilebilir.
.. Isitma diizensizdir,
Elektrik Akimi - Yiksek st elde kullanici agisindan tehlike
edilebilir.
arzeder.
Direng Kontrolii kolaydir. Sicaklik sinirlidir.
praventi gliggntemdig olmahdlrMZacr)lg \e/telk igﬁrﬁ?l
Endiksiiyon Temizdir ve yiiksek 1s1 girisi ’ P

saglanabilir.

yontemdir. Sicakligin olusacagi
derinlik sinirhidir.

3.2.1. Isitma yontemleri

3.2.1.1. Firinda 1sitma

Is parcasi islemeye baslamadan once 1sitilir. Firinda 1sitilan malzeme yeterli
sicakliga ulastiktan sonra islenmek iizere tezgaha baglanir. Uzun siireli islemelerde,

islem bitmeden is parcasi soguyacagindan bu yontem tercih edilmez.

3.2.1.2. Alevle 1sitma

Is pargasinin alevle, kesilme esnasinda 1sitilir. Oksijen alt1 1sitma kullanilarak
1s1tma operasyonu gerceklestirilir. Termocouple yardimiyla sicaklik dlgiimii yapilir. Is
parcast sicakligi istenen degere ulasinca kesme operasyonu baglatilir. Is1 kaynagi

sayisindaki artisla 1s1 artig1 saglanabilir. Isitma bolgesel degildir. Alev etrafa yayilir.
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Sekil 3.27. Alevle 1sitma uygulamasi (Ganta ve Chakradhar, 2014)

3.2.1.3. Elektrik akimu ile 1sitma

Is parcasina da kesici takimada elektrik akimi verilir. Is parcasi kesici takimla
temas ettiginde devre tamamlanarak akim gegisi saglanir. Temas noktasindaki olusan
elektriki direngle bolgesel 1sitma meydana gelir.

Bu yontemle isleminin basindan sonuna kadar takim-talas arasindan alternatif
akim geger. Kaynak tipi transformatdr takim is parcasi arasina baglanir. Giris voltaji
transformatdr yardimiyla yardimiyla kontrol altina alinir.

Transformator ve is parcasi arasinda baglanti grafit emdirilmis bakir firga ile
saglanir. Bakir firca yayla sabit yiiklenmektedir. Bu sayede is parcasi ile fir¢a arasindaki
mesafe muhafaza edilmektedir.

Parca ve takim arasi elektrik direnci algaktir. Isitma diisiik voltaj kullanilarak
meydana getirilir. Talag takim ara yiizeyi civarinda daha yiiksek diren¢ olusur. Bu
yiizden kesme bolgesine yakin veya kesme bdolgesinde daha yiiksek diren¢ meydana

gelir. (Barrow, 1966)

Ayna 15 Pargast [ B:
—r ST
K
oo Kesici Takim
Bakrr i §

Frrea Transformater |

—

Sekil 3.28. Elektrik akimi ile 1sitma sematik gosterimi (Barrow, 1966)
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Sekil 3.29. Elektrik akimu ile 1s1tma uygulamasi (Kainth ve Chaturvedi, 1975)

Kuvvet degisimi tahribati ¢eligin kompozisyonuna, 1sil isleme ve imalat
modeline baglidir.
Kesme kuvvetleri sicak isleme ile azaldifi zaman takim Omriide kayma

gerilmesindeki azalmadan dolay: artar.

4OI — ey

{ A 1 is malzemesi-En23

‘ '. | Takim malzemesi- karbid ;
<4 B \
e s DR . - Talas acisi-6 |

. { | Kesme Hizif =350 SFPM |
= Takim 6mriinde \ Kesme derinligi-O-080 .
S ‘artma : llerleme- O-OI2" Per Rev [
:E | BFAN
& WA
= | |
= | ‘
© i !
= { |

O + = i

C 100 200 300 400

Isitma Akimi (Amps)

Sekil 3.30. Akimdaki artila takim 6mriindeki degisim (Barrow, 1966)

Barrow ve arkadaslarinin calismalarina goére maksimum takim 6mrii i¢in akimin

bir optimum degeri vardir. 75A ile 175A aras1 akimda takim Omriinde %200 artma
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vardir. Bir optimum noktadan ¢ok bir optimum aralik vardir ve bazi avantajlara

sahiptir.
3.2.1.4. Direncle 1sitma
Is parcasinin disina band direng yerlestirilir. Direncin yaydig1 1s1yla is par¢asinda

1sinma meydana gelir. Sicaklik simirlhidir. Sicaklik termocouple ile Olgiliir is pargasi

yeterli sicakliga ulasinca kesme islemi baslatilir.

Dinamometre

5 - e5101Tak1ml

Donugturucu
—— ‘

-

Is Parcasi /

—_

Sekil 3.31. Direngle 1sitma uygulamasi1 (Muhammad ve ark., 2014)

Isitma ile yapilan kesmelerde kuvvetlerde diisilis goriiliir. Yiizey piiriizliiliigiinde

tyilesme de olumlu sonuglar arasindadir.
3.2.1.5 Endiiksiyonla 1sitma
Is pargasmin yakinina yerlestirilen endiiksiyon bobini olusturdugu manyetik alan

ile is parcasi 1sitilir. Termocouple ile is pargasmin sicaklig dlgiiliir. Is parcasi istenen

sicakliga ulaginca kesme operasyonu baslar.
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Endiksiyon
Isitica

Sekil 3.32. Endiiksiyonla 1sitma uygulamasi (Lajis ve ark., 2009)

3.2.2. Isitmanin teorik analizi

Talag, takim ve 1is parcast arasindaki sicaklik dagilimi tam olarak

bilinmemektedir. Barrow (1968) de yaptigi bir ¢alismayla akimla isitmada direng

modellemesi yapmustir. (Barrow, 1968)

1)

2)

3)
4)

Takim-talas ara yiizli arasinda belirli bir direng (p,) vardir. Bowden ve Tabor
gostermistir ki talas ylizeyindeki basingta veya hizdaki normal bir artig, ylizey
direncini azaltir.

Talas 6zgiil direnci(p;) belirli bir talag malzemesi i¢in belirli bir kesme hizinda
sabittir

Yan yiizey 6zgiil direnci(pr) belirli bir is pargasi- takim ¢ifti i¢in sabittir.

Temas alanlar1 kesme kosullarina bagl olarak esit veya orantilidir.

Bu varsayimlar kullanilarak toplam direng ifadesi elde edilebilir.

Ry =R;+ R, + Ry (3.13)
Rt=Toplam direng

R\= Ara yliz direnci

Rc = Talas malzemesi direnci

Rv=0lgme problari- ara yiiz kesme diizlemi arasindaki direng

Llewellyn Jones gdstermistir ki Ry ¢ok kiigtliktiir ihmal edilebilir.

R =R, + R, (3.14)

veya
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R = A +!p|:-
T (3.15)

2¢e,
(birim kesme genisligi i¢in).
Direncleri modelleyecek olursak;

Rr

R+R¢c

11, 1
Rr Rr R/ +R¢ (3.16)
_ Rr(R; +Re)
T " Rr+R; +R;

(3.17)

Temas kontrol testi;
Bir dizi ortogonal kesme testi yapilip toplam direng biiyiik oranda takim- is

pargasi arasinda ol¢iilmiistiir.

Kesme derinligi etkisi;

pr, loc
Rp="F4—=
Tl 24 (3.18)
Goz Oniine alinirsa, p, sabit ise belirli bir temas uzunlugu igin
l
Ry =X +—¢
2t, (3.19)

Béylece Ry gizilirse 22 temas uzunlugu igin ve t; nin cesitli degerleri igin egim

cizgisinden R hesaplanabilir.

Pe

-0
(3.20)

t, = o0

-
&

(3.21)
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Sekil 3.33. Ryile 1/t iliskisi (Barrow, 1968)

Sekil 3.33.” de goriildiigii gibi Ry grafiginde goriildiigii gibi t, artarken dagilan
toplam 1s1 oran1 azalmaktadir.

Yiizey asinmasi etkisi,
_ Re(R;+Rg)

g Rp+R;+R (3.22)

Bazi1 degiskenler sabitlenirse;

Re+R, =Y (3.23)

Aslinda R sabit degildir fakat toplam direngte etkisi diisiik oldugundan (%4) .
Bu yiizden yok sayilabilir.

R Rp¥

T R.+¥ (3.24)

. R Y

f Y-R; (3.25)
RT.¥

Eger ¥-&T ye kars1 1/Ig gizilirse dogrunun egiminden ps bulunabilir ve Rt hesap

edilebilir.
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Sekil 3.34. Ry/Y-Ry ile I/l iliskisi (Barrow, 1968)

Sekil 3.34." de goriilen grafik sayesinde takim-is parcasi arayiiz 6zgiil direnci
talag-takim ara yiiz 6zgiil direncinin 10 kat1 kadardir. Cizilen grafik sayesinde takim-ig
pargast ara yiiz Ozgil direnci okunabilir ve takim-is parcasi ara yiiz direnci

hesaplanabilir.
3.3. Asinma Ol¢iim Yontemleri

Son yillarda imalat sektoriinlin 6nemli problemlerinden biri de takim aginmasi
ve kirilmasidir. Belirli bir limitten sonra kesici takim asinmasi kirilmaya sebep
olmaktadir. Takim kirilmadan asinma gozlenip operasyona son verilmesi takim
maliyetlerini biiyiik dl¢iide azaltacaktir.

Takim asinmasi incelemelerinde pek ¢ok yontem kullanilmaktadir. Imalat
sektoriinde teknolojik gelismeler ve bilgisayar destekli cihazlarin imalatta da

kullanilmasi yeni yontemlerin ortaya ¢ikmasini saglamigtir.
3.3.1. Goriintiilleme sistemleri

Kesici takimin kesme ylizeyindeki tahribatina asinma denir. Bu tahribatin analizi

yapilarak aginma miktarinin ve takim dmriiniin tayin edilmesi miimkiindiir.
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Testere kesici takiminda asinma, asinma seridi genisligi ile Olciiliir. Asinma
arttikca aginma seridi genisligi artar. Asinma seridi farkli zamanlarda Slgiilerek takim
Omriiniin ne kadar siirede tamamlanacagi saptanabilir.

Goriintiileme sistemleri ile asinma incelemesi i¢in is pargasi aydinlatilir, kamera
ile kesici takimin goriintiisti kaydedilir, kameradan goriintii aktaric1 yardimiyla goriintii

bilgisayara aktarilir ve goriintii isleme yontemleriyle 6l¢timler yapilir.(Sekil 3.35.)

| Gorintii h' B
Kamera | " Altanc Eleran
h
Bilgisayar Gorinta
_ Isleme
T ke
—

Sekil 3.35. Goriintli isleme yontemi sematik gosterimi (Jurkovic ve ark., 2005)

3.3.2. Is parcasi boyutlarinn 6lciilmesi

Asinma arttik¢a is parcasinin ylizey kalitesinde diisiisler, is parcasinin islem
sonu hedeflenen boyutlarinda sapmalar meydana gelir. Bu sapmalar incelenerek aginma

durumu degerlendirilebilir.

3.3.3. Radyoaktif parcacik dl¢iimii

Kesici takim yiizeyi radyoaktif malzeme ile kaplanir. Radyoaktif sensorler
aracilig ile talaga aktarilan radyo aktif madde miktar1 6l¢iiliir. Bu 6lgiimle aginmanin
hacimsel boyutu gdzlenir. Saglik i¢in uygun olmadigindan yaygin kullanilan bir yontem

degildir (Ertung ve Sevim, 2001).
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3.3.4. Kuvvet olciimii

Asinma ilerleyisi karmasik bir olaydir. Kesme kuvvetleri asinmanin artisiyla
artar. Malzeme kusurlar1 ve isleme sartlarina gore kuvvetlerde ani degisiklikler
gozlenebilir. Bu yiizden kesme kuvvetlerinin l¢iimii ile asinmayi belirlemek i¢in anlik
kuvvet dl¢timleri degil siirekli kuvvet 6l¢timii yapmak gerekir.

Kuvvetler sensér yardimiyla Olciiliir ve bilgisayara aktarilir. Artis oranlarina

gore takim omiirleri belirlenir.

3.3.5. Titresim ol¢iimii

Kesme kuvvetlerindeki artis titresimde de artisa yol acar. Titresim giiriiltiiye
sebep olur. Titresim Sl¢limii ile asinma artis1 gézlenebilir.

Saglikl1 bir yontem degildir. Atdlye ortaminda ¢ok sayida tezgah oldugundan her
tezgahtan titresim meydana gelmektedir. Bu yontemle 6l¢lim yapabilmek icin titresim

yalitim1 yapmak gerekir.

3.3.6. Kesme bolgesi sicakhiginin dl¢iilmesi

Kesme kuvvetleri ve kesici takim-ig pargasi arasindaki siirtiinme sonucu 1sil
enerji aciga ¢ikar. Olusan 1s1l enerji kesici takim, is pargasi ve talasa dagilir.

Termal kamera kesme boyunca 1s1 akisini kaydederek veri akisi saglar ve termal
sayisal analiz simiilasyonlar1 ile 1s1 akis1 degisimine bagli asinma degerlendirmesi

yapilir. (Demircioglu ve ark., 2013)

3.4. Taguchi Yontemi

Deney tasarimi igin sistem iyilestirmelerinin arastirmalarda onemli bir yeri
vardir. Optimum performans degerlerinin belirlenmesi i¢in tiim parametrelerin tiim
seviyelerini ele almak gerekir. Her seviye sirayla sabit tutularak diger parametrelerin
sirayla degistirilmesi ile en uygun degerler belirlenebilir. Fakat bu ¢ok sayida deney
yapmayi gerektirir ve pratik bir yontem degildir.

Deney tasarimi ilk olarak Ingiliz istatistik¢i Ronald Aymler Fisher tarafindan

yapilmistir.
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Ronald Fisher calismalarin1 yogun olarak genetik {izerine yapmistir. Varyans
analizi ve ayrict analiz gibi 6nemli konular ortaya atmistir. Fisher ‘in deney tasarimlari
Amerika’da kullanilmis yayilmis ve gelistirilmeye baslanmistir. Imalat sektdriinde bu
yontem 1970ler sonuna kadar yayginlasmamustir.

Genichi Taguchi kalite sistemleri ve istatistik {izerine ¢alismistir. Calismalarinin
sonucunda Taguchi deneysel yontemini bulmustur. Taguchi deneysel tasarimlara biiytik
yenilikler getirmistir. Taguchi yontemine batili muhafazakarlar karsi ¢cikmasina ragmen
bliytik ilgi gormiis ve kullanim1 yayginlagmistir.

Taguchi yaptig1 sistemle minimum deney sayisiyla en uygun parametre
seviyelerini belirlemeyi hedeflemistir. Daha az deney yapilarak hem maliyet
diisiiriilmiis hem zaman kazanci saglanmistir.

Taguchi yoOntemi, {iretim alan1 ve miihendislik analizinde yaygin olarak
kullanilan islem parametrelerinin en uygun araliklarmi belirlemek i¢in Dr. Genichi
Taguchi tarafindan gelistirilmis deneysel bir tekniktir. Deney sayisi parametre sayisina
bagli olarak artacak yada azalacaktir. Taguchi yontemi,ortogonal deneysel tasarim,
sinyal giiriilti (S/N) oran1 ve varyans analizi (ANOVA) gibi ili¢ farkli yontemi
birlestirerek sonucu ortaya koyar. Ortogonal deneysel tasarim, ¢cok az sayida deneyle
tim parametre seviyelerini tarayarak sonuca ulasmayi saglar. Ortogonal deneysel
tasarima goére hazirlanan deneylerde elde edilen sonuglar, S/N orani uygulanarak
degerlendirilir. S/N  orani, belirlenen degerlerden cikarllan  performans
karakteristiklerin 6lgiilmesi i¢in kullanilir. S/N orani, “ (S/N)sg, daha kiigiik-daha iyisi
?, “ (S/N).g, daha biiyiik-daha iyisi ” ve “(S/N)ng, nominal-en iyisi ” gibi ii¢ temel
performans karakteristigine gore saptanir. ANOVA ise performans karakteristikleri
tizerine etkili olan islem parametrelerinin Onemlilik derecesini istatistiksel olarak
saptamak i¢in uygulanir. Bu {i¢ 6nemli aracin disinda, Taguchi yontemi elde edilen en
iyl sonuglarin giivenirligini kontrol etmek amaciyla son bir dogrulama testi
gerceklestirir. Bahsedilen bu ii¢ temel performans karakteristigi asagidaki denklemlerle
ifade edilir. Burada yi; deneylerden olgiilen sonucu, y; deneylerde dlgiilen sonuglarin

ortalamasini, n; deney sayisin szy; y ’nin varyansini gostermektedir.

1gn
S/Nsg =1 = —10log [;Z v] (3.26)

=1
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§5/Np =1n=—10log EZ H (3.27)

=11

S/Nyg = 1 = 10log [}Ls] (3.28)

I¢ etkileri incelemeyecegimizden Taguchi L9 ortogonal dizayni i¢in deneysel
plan Cizelge 3.3 de verilmistir.tercih edildi. Taguchi deney plani ile etkiler ve yiizdeleri

hesaplanmustir.

Cizelge 3.3. Taguchi L9 ortogonal dizayn1

L9 A B C
1 1 1 1
2 1 2 2
3 1 3 3
4 2 1 3
5 2 2 1
6 2 3 2
7 3 1 3
8 3 2 2
9 3 3 1
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3.5 Kesme Parametrelerinin ve Takim Omriiniin Matematik Modellenmesi

Testerede 1stma yapilarak kesme isleminde kesme hizi, ilerleme hizi ve 1sitma
akimi ile takim Omriiiliskisini belirlemek i¢in analitik model olusturmak iizere cevap

yiizey metodu kullanilmustir.

3.5.1 Cevap yiizey metodu(CYM)

CYM, bagimsiz degiskenlerden etkilenen bir bagli degiskenin ve bu bagh
degiskenin optimize edilmesini amacglayan problemlerin modellenmesi ve analiz
edilmesinde kullanilan, matematiksel ve istatistiksel tekniklerin bir derlemesidir. CY M,
bir ya da daha fazla Slgiilen yanitlar ve 6nemli giris faktorleri arasindaki iligkileri
belirlemektedir.

Deneylerin tasarlanmasinda CYM ve Taguchi teknikleri, talas kaldirmada takim
omrii, yiizey puriizliligi, kesme kuvvetleri ve diger ¢iktilarin tahmin edilmesi
problemi i¢in en yaygin metodolojiler olarak goriilmektedir. RSM metodolojisi asagida
aciklanmustir.

Cevap Yiizey Metodunda bagl degiskenler olarak alinan énemli olarak goriilen
faktorlerin bagimsiz degisken olan deneylerin cevabi ile iliskisinin oldugu bir polinom
modelin olusturulmasinda kullanilmaktadir.

Asamalar;

1. Incelenecek olan parametreleri segilir.

2. Cevap ylizeyin sinirlandirilmis bir bolgesinde bir faktdriyel deney tasarimu

yapilir .

3. Sonuglara iligkin tahminleri hesaplanir ve bdylece dogrusal modelin katsayilarini
hesaplanir.
Y =bg + b1 X1 + bXp +...... + bpXnp. (3.29)

Deneylerden toplanan veri, CYM kullanilarak bir matematiksel ylizey modelin
olusturulmasinda kullanilmaktadir. CY M, pek ¢ok degiskenden etkilenen bir yanit ve bu
yanitin optimize edilmesini amaglayan problemlerin modellenmesi ve analiz
edilmesinde kullanilan, matematiksel ve istatistiksel tekniklerin bir derlemesidir.

CYM,de ilk step bagh degisken( cevap degiskeni) ve bagimsiz degiskenler takimi
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arasinda gercek fonksiyonel iligki i¢cin uygun bir yaklasim tahmin etmektir.Bu iliski
birinci yada ikinci dereceden bir polinomla ifade edilebilir.

Buna ulasmak i¢in asagidaki iliski dikkate alinir.

Y=f(vgl....)+e (3.30)

Buradaki v, Vi, proses parametreleridir ve sirasiyla kesme hizi, ilerleme hizi, ve
1sitma akimi vb.dir. € gozlemlenen Y cevabina gore ortalamanin sifir (0) oldugu normal
olarak dagitilmis hatadir.

f(Vf,...) =1 (3.31)

‘n’ olarak temsil edilen yiizey, cevap yiizey olarak isimlendirilmektedir. Cevap
ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiler asagidaki gibi modellenir.

Testereile kesmede, cevap takim omrii ve kesme kuvvetleri olmaktadir.
Bagimsiz degiskenler kesme hiz, ilerleme hiz1 ve 1sitma akimi parametreleri olmaktadir.
Takim 6mrii i¢in bagimsiz degiskenler kesme hizi, ilerleme hiz1 ve 1sitma akim1 alinarak

T=Crv* 1’ (3.32)

Kesme kuvvetleri (asil kesme ve ilerleme kuvvetleri) igin bagimsiz degiskenler
kesme hizi, ilerleme ve Isitma Akimi alinarak

F= Cev/ P17 (3.33)

Buradaki ‘Cy’ ve Cg bir sabittir ve oy, o0p, oz Ve pl, p2, p3 parametre

katsayilaridir. Yukaridaki fonksiyon, dogrusal matematiksel seklindeki temsili agagidaki

gibidir.
INT=InCtr +aslnv+aoInvi+asinl (3.34)
InF= InCg+ p; Inv + paolng + psinl (3.35)
Yukaridaki denklemin birinci dereceden dogrusal modeli kodlanmis

degiskenlerle agagidaki gibi ifade edilebilir:
Y ‘=Y - &= boXot+ DiXa+ boXp + bsXs (3.36)
Veya ikinci derece modeli
Y =y - &= boXo+ baXa+ bXa + Daxa+biixa®+Hbzoxo +bioXixe (3.37)
Buradaki Y ¢ ler ‘birinci ve ikinci derece denklemlere bagh olarak tahmin edilen
cevaptir ve y bir logaritmik o6lgekte 6l¢iilen Takim omrii veya kesme kuvvetleridir. xy,
X2, X3 sirastyla kesme hizi, ilerleme hizi, ve 1sitma akiminin logaritmik doniisiimleridir.
‘e’ deneysel hata ve ‘b’ de ilgili parametrelerin degerlerinin tahminleridir.

Y=XB+¢ (3.38)
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Bir merkezi ortogonal dizayn i¢in n deney yapilirsa, burada Y, cevap sutun
vektoril, € hata vektori, X katsayilar matrisi alinir ve hata kareleri toplamini minimum

yapan katsayilar vektorii asagida verilmistir.

B=(X’X)'X’Y (3.39)

3.6. Testerede kesmede Kesme Kosularinin Optimizasyonu

Kesme islemlerinde optimum kesme kosullarmin bulunmasi i¢in takim Omiir
denkleminin belirlenmesi gerekir. Konvansiyonel talag kaldirma iglemlerinde kesme
kosularimin bulunmasinda {i¢ ekonomik kriter kullanilmaktadir. Bu Kriterler birim
maliyet, liretim hiz1 ve kardir. Sicak talag kaldirmada kesme hiz1 ve ilerleme gibi kesme
parametreleri yaninda 1sitma akimi bagimsiz bir parametre olarak takim i ve kaldirilan
omrii denklemine girmekte ve amag¢ fonksiyonlarina girmektedir. Bu calismada
optimum kesme kosullarinin elde edilmesinde takim 6mrii ve kaldirilan talag hacminin
maksimizasyonu gibi teknik kriterlere dayanan optimizasyon 6nem kazanmaktadir.
Calismada bir takim 0mrii zamaninda kaldirilan talas hacminin maksimum yapilmasi
kesme kosullarinin optimizasyonu i¢in yeni bir matematik model olarak sunulmustur.

Toplam isleme zamani (Bir takim Oomrii zamaninda iiretilen parga sayisi i¢in
gecen siire)

Tu=n*tm+n*(tn/T)*tc+ty (3.40)
Tu=islem zamani+takim degistirme zamani+hazirlik zamani

Islem zaman;

N*tm ve n*ty/T in fonksiyonudur. Dolayisiyla islem zamaninin minimizasyonu i¢in n*ty,

ve n*ty/T inin minimum yapilmasi yeterlidir. Bir parca kesmek i¢in islem zaman

tm= hls (3.41)
h=is pargas1 yiiksekligi
N*tyn/T= n*h/(f*T) (3.42)

Testere ile kesmede kaldirilan talas hacmi A=f.w.t

t=testere kalinl1g1=0.9 mm, w=parca genisligi

A=fw.t de f degisken ve w.t kesilecek parca ve serit testere i¢in segilen sabitlerdir.
Dolayisiyla tm/T in minimizasyonu, f*T den dolay1 A.T yani bir takim 6mrii zamaninda
kaldirilan talag hacmi maksimizasyonu ile esdegerdir.

Z=Ln(A.T)=In(A)+In(T) (3.43)
AT  (mm®dk).dk=mm? (3.44)
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A=f.w.t (3.45)
t=testere kalinl1g1=0.9 mm

Bir takim omrii zamaninda kaldirilan talas hacminin logaritmik skalada fonksiyonuna Z

denirse,
Z=In(r.t.w)+In(T)=Inw+Inve+in t + Y= InA+Ins + Y (3.46)
A=w.t= sabit (3.47)

Z fonksiyonu ile kesme hizi, ilerleme hizi ve 1sitma akiminin kodlanmis degiskenlerle
ifade edilir.
Takim omrii maksimizasyonu ve bir takim Omrii zamaninda kaldirilan talas hacmi
maksimizasyonu amag¢ fonksiyonlar1 ve kisitlarla birlikte bir optimizasyon problemi
olarak alinir. Kodlanmis degiskenler, kesme parametreleri ve 1sitma akimi alt ve iist
seviyeleri alinarak takim Omrii denklemi cevap ylizey metodu ile olusturdugu icin
kisitlar alt ve iist seviyelerle belirlenir.
Vimin< V < Vmax
Frnin< £ < finax
Imin< I < Imax
veya kodlanmig degiskenlerle
-2<v<2
-2<f<2
-2<I<2
alinir.
Takim 6mrii i¢in optimizasyon problemi;
Maksimizasyon Z=Y
Kisitlar
-2<v<2
2<f<2
-2<1<2
seklinde yazilir.Burada Y kodlanmis degiskenlerle takim émrii denklemidir.
Bir takim 6mrii zamaninda kaldirilan talag hacmi optimizasyon problemi;
Maksimizasyon Z=InA+Invs + Y
Kisitlar
-2<v<2
2<f<2
-2<1<2
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seklinde yazilir.

Optimizasyon probleminin analitik yontemi ile ¢oziimiinde Lagrangian carpanlari ve
Kuhn-Tucker teoremi kullanilmustir.

Lagrangian ¢arpanlar1 ve Kuhn-Tucker teoremi esit olmayan kisit durumunda
kullanilan optimizasyon yontemlerinden biridir.

F=y+ z Ay By
. (3.48)

Fonksiyonun stasyoner degerleri,
GF{ = Fi+5Fi Xi’!+?i :U k:LE, -
g (Xnsi) m (3.49)
M kisitina maruz y(x) in optimum degeri tayin edilecekse, aranmalidir. Burada
Ok <0 esit olmayan kisittir. Ve Si(Xn+k) negatif olmayan hayali fonksiyondur. F n+m
degiskeninin bir fonksiyonudur. Kisitlanmis stasyoner noktalar @y=0 denklemini saglar

ve n+2m denklemin ¢6ziilmesiyle bulunabilir.

ﬂ_xj-:[] J=12,..n+m

(3.50)
aF
ai,

(3.51)
=0 k=1,2,...,m ‘dir (3.52)

Coziimde A ¢arpaninin isareti ( negatif ve pozitif) veya sifir olmasi ¢oziimiin

sinirda yada fizibil bolgenin iginde olup olmadigina karar verilir.
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4.MATERYAL VE YONTEM

Deneysel calismada elektriki diren¢ yontemi ile 1sitma islemi ic¢in takim-ig
pargasi arasinda alternatif akim uygulanmistir. Bu amagla kaynak tipi transformator
takim is parcasi arasina baglanmig ve giris voltaji transformatér yardimiyla kontrol
altina alinmigtir. Deneyler sirasinda gerekli gii¢ saglanmasi i¢in akim artirilmis ve bu
sayede voltaj diisirmiistiir. Olusturulan diisiik voltaj kullanict acisindan tehlike

olmamasini saglanmaistir.

4.1. Deney Diizenegi

Deneylerde is pargasi ve serit testere arasinda yeterli yiiksek akimi saglayacak
sekilde kaynak tipi transformator, mafsalli tip, ¢cekerek kesme yapan bir serit testere
tezgahi ve kesme sirasinda kesme kuvvetleri 6l¢lilmesi i¢in 6zel olarak tasarlanmis ve

imal edilmis dinamometre kullanilmistir (Sekil 4.1.).

Sekil 4.1. Elektrik akimi1 kullanarak 1sitma ile testerede imalat uygulamasi

Takim asinmasi, Canon marka fotograf makinesi ile ¢ekilen fotograflarin Adobe
Photoshop CS6 isimli program ile goriintiilerinin islenmesi yontemiyle belirlenmistir.
Takim asinma seridi genisligi programdaki mevcut Ol¢lim yontemleriyle oSl¢iiliip

yorumlamis ve gorintii isleme yonteminin dogrulugu optik komparatérde yapilan
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Olgtimlerle teyit edilmistir. Testere lizerinde esit aralikli olarak 5 dis isaretlenmis ve her
10 parca kesiminden sonra aginma seridi genisligi kontrol edilmistir.

Akim varyak’dan saglanmis ve transformatdrle voltaj akim ayarlar1 yapilip
kontrol edilmistir.

Is parcasina akim gegisi bakir levha ile saglanmistir. Kesici takima akim gegisi
yayl aparatin igine yerlestirilen bakir fircalar ile gerceklesir. Yayli aparat bakir firca ve
kesici takim arasindaki baskiy1 sabit tutmak i¢in kullanilmistir (Sekil4.2.).

Sekil 4.2. Kesici takim akim aktarma sistemi

Deneyler C1040 kalitesinde ve 50x100 boyutlarinda is pargasi {izerinde kesme
yapilarak gergeklestirilmistir..

Serit testere takimi olarak WIKUS Ecoflex M42(HSS);Ultra(Bi-metal:HSS+Yay
celigi) TPI 3/4 dis sayis1 bulunan kanca disli kesici takim kullanilmigtir. Testere takimi
boyutlart 0.9x27x3670 dir.

Kesme parametreleri;

Kesme hizlar1;95-65-45 (m/dKk)

[lerleme hizlari;70-45-30 (mm/dk)

Akim;50-100-200 A segilmistir.

Kesme parametreleri, deneysel planda belirlenen seviyeler, is pargasi malzemesi ve
testere malzemesi ve geometrisi dikkate alinarak testere takimi iireticilerinin Onerileri
dikkate alinarak belirlenmistir.

Deney diizenegi sematik goriintiisii sekil 4.3 de verilmistir.
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Sekil 4.3. Deney diizenegi semast
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5. DENEYSEL SONUCLAR

Deneysel plana uygun olarak kesme deneyleri yapilmis ve takim omrii tayin
etmek icin belirli sayida parca kesildikten sonra VB asinma seridi genisligi ile kesme ve
itme kuvvetleri 0l¢lilmiistiir. Takim 6miir kriteri olarak 0,3 mm olarak alinmistir. Ayrica
kesme kuvvetlerinin asinmaya bagli olarak degisimini( parca sayisina) gdsteren Kesme
sabitinin yapilan deneylerde 1.4 e ulastig1 degerde takim 6miir kriteri olarak alinmustir.

Sekil 5.1. v=65(m/dk), f=45(mm/dk), [=0(amp) kesme parametreleri i¢in aginma

seridi genisliginin parca sayisi yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir

V=65(m/dk),f=45(mm/dk),I1=0(amp)

£

~ 03

&

= 0,25

3

& 02

3 015 —8— v=65; f=45; |=0
o 0,1

m '

E --------- Dogrusal (v=65;
£ 0,05 f=45; 1=0)

<C

0
0 20 40 60 80 100

Parca Sayisi

Sekil 5.1. V=65(m/dk), f=45(mm/dk), [=0(amp)de parg¢a sayisi-aginma seridi genisligi degisimi

y=0,0018x+0,1133

lineer regresyon dogrusunda y=VB=0,3mm asinma seridi genisligi i¢in

y=0,3; x=103 adet parca veya T=228,9 dk bulunur.

Cizelge 5.1. V=65(m/dk), =45(mm/dk), [=0(amp) i¢in Olciilen kesme ve itme
kuvvetleri, dis basina gelen kuvvetleri ve kesme sabiti ile dis bas1 ilerleme degerlerini

gostermektedir.
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Cizelge 5.1. V=65(m/dk), f=45(mm/dk), I=0(amp)de kesme kuvvetleri

Parca Sayis1 | F, f, F fo | A*10°mm? | t(dk) | Kex10* | V | F 3,
1 334 |26,951| 353 |2848 5 1,378 | 1,8485237 | 65 | 45 | 0,0049819
75 370 |29,856 | 420 | 33,89 375 103,3 | 1,6686674 | 65 | 45 | 0,0049819
101 392 31,631 | 490 |39,54 505 139,2 | 1,5750177 | 65 | 45 | 0,0049819

Sekil 5.2. v=65(m/dk), f=45(mm/dk), [=0(amp) kesme parametreleri i¢in kesme

sabitinin parca sayisi yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir.

1,9
1,85
18

1,75
U
"4

1,7

1,65
1,6
1,55

V=65m/dk ; f=45mm/dk; I=0amp

20

40
Parca Sayisi

R?=0,9919

60 80 100

y=-0,0027x+1,8548 regresyon dogrusunda

Ke 1,4 oldugu degerde son buluyor kabulii ile;

y= Ke =1,4 i¢in

X=168 adet parca kesilebilir.
T=373,3 dk bulunur.

120

Sekil 5.2. V=65(m/dk), f=45(mm/dk), I=0(amp)de par¢a sayisi-Ke degisimi

Kesme sorunsuz devam etmis, asinma anlik degisimler gostermemistir. Omiir

tamamlandiginda seste artis olmustur. Asinma seridi genisligi 0,3mm ulastiginda omiir

tamamlandi kabulii ile 6miir dakika cinsinden hesaplanmistir.

Sekil 5.3. v=65(m/dk), f=45(mm/dk), [=100(amp) kesme parametreleri i¢cin VB

‘nin parca sayisi yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir.
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’é‘ V=65(m/dk),f=45(mm/dk),|1=100(amp)
E
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Parca Sayisi

Sekil 5.3. V=65(m/dk), f=45(mm/dk),I=100(amp)de parga sayisi-aginma seridi genisligi degisim

y=0,0016x+0,0918 tahmin dogrusunda

y=Ke =1,4 i¢in

x=130 adet parca kesilebilir

T=288,9 dk bulunur.

Cizelge 5.2. V=65(m/dk), f=45(mm/dk), I=100(amp) i¢in Ol¢iilen kesme ve itme
kuvvetleri, dis basina gelen kuvvetleri ve kesme sabiti ile dis basi ilerleme degerlerini

gostermektedir.

Cizelge 5.2. V=65(m/dk), f=45(mm/dk), 1=100(amp)de kesme kuvvetleri

Parca Sayis1 | F, f, = fo | A*10°mm?® | t(dk) | Kex10* | V | F 5
1 118 |9,5215| 275 |22,19 5 1,378 | 5,2322621 | 65 | 45 | 0,0049819
55 208 |16,784| 250 | 20,17 275 75,78 | 2,9683025 | 65 | 45 | 0,0049819
95 372 30,017 | 451 | 36,39 475 130,9 | 1,659696 | 65 | 45 | 0,0049819

Sekil 5.4. v=65(m/dk), f=45(mm/dk), [=100(amp) kesme parametreleri i¢in

kesme sabitinin parca sayis1 yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir.
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V=65m/dk; f=45mm/dk; I=100amp

6

q
L r
k"

2 y=-0,038 ;

R?=0,9955
0
0 20 40 60 80 100
Parca Sayis

Sekil 5.4. V=65(m/dk), =45(mm/dk), I=100(amp)de parca sayisi-Ke degisimi

y=-0,0382x+5,2109

x=99 adet par¢a kesilebilir.

T=220dk

Kesme sorunsuz devam etmis, asinma anlik degisimler gostermemistir.

Sekil 5.5. v=95(m/dk), f=30(mm/dk), [=50(amp) kesme parametreleri icin VB

‘nin parca sayist yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir.

’é‘ V=95(m/dk),f=30(mm/dk),1=50(amp)
E
— 02
200
iy
< 0,15
(G]
T o1 —8— y=95;f=30;1=50
E r
Un
1]
EOOS 4+ e Dogrusal
u% (v=95;f=30;1=50)
<

0

0 10 20 30
Parca Sayisi

Sekil 5.5. V=95(m/dk), f=30(mm/dk), 1=50(amp)de parca sayisi-asinma seridi genisligi degisimi

y=0,0037x+0,0886

x=57 adet parca kesilebilir.

T=190 dk

Cizelge 5.3. V=95(m/dk), f=30(mm/dk), [=50(amp) i¢in Ol¢iilen kesme ve itme
kuvvetleri, dis basina gelen kuvvetleri ve kesme sabiti ile dis basi ilerleme degerlerini

gostermektedir.



Cizelge 5.3. V=95(m/dk), f=30(mm/dk), I=50(amp)de kesme kuvvetleri
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Parca Sayis1 | F, f, F fo | A*10°mm?® | t(dk) | Kex10* | V | F N
1 216 |17,429 | 177 |14,28 5 2,067 | 1,3038158 | 95 | 30 | 0,002272446
32 219 [17,671| 211 |17,03 160 66,13 | 1,2859553 | 95 | 30 | 0,002272446

Sekil 5.6. v=95(m/dk), f=30(mm/dk), [=50(amp) kesme parametreleri i¢in kesme

sabitinin parca sayisi yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir

131
o 13
¥ 119

1,28

V=95m/dk; f=30mm/dk;|=50amp

=-0,0006x+1,3044
R =

0

5

10

15

Parca Sayis|

20

25

30

35

Sekil 5.6. V=95(m/dk), f=30(mm/dk), 1=50(amp)de parca sayisi-Ke degisimi

Kesme hizinin yiiksek, ilerlemenin kesme hizina kiyasla diisiik olmas1 kesici

takimin talas kaldirmadan bosta hareket etmesine sebep olmustur. Talas kaldirmadan

hareket eden kesici takim, is parcasiyla olusan siirtiinme ile 1smmustir. Is pargasi

yiizeyinde ve kesici takimda yaniklar olusmustur.

Sekil 5.7. v=45(m/dk), f=75(mm/dk), [=50(amp) kesme parametreleri icin VB

‘nin parg¢a sayis1 yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir.
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g V=45(m/dk),f=75(mm/dk),1=50(amp)
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Sekil 5.7. V=45(m/dk), f=75(mm/dKk), I=50(amp)de parca sayisi-asinma seridi genisligi degisimi

y=0,0019x+0,0875

Ilerleme degeri kesme hizindan yiiksek oldugundan darbeli kesim gerceklesmis,
disler kirilmis,9 pargada Omiir tamamlanmustir.

T=12,85 dk

Cizelge 5.4. V=45(m/dk), £=70(mm/dk), [=50(amp) i¢in Ol¢iilen kesme ve itme
kuvvetleri, dis basina gelen kuvvetleri ve kesme sabiti ile dis basi ilerleme degerlerini

gostermektedir.

Cizelge 5.4. V=45(m/dk), f=70(mm/dk), 1=50(amp)de kesme kuvvetleri

Parca Sayis1 | F, f, = fo | A*10°mm? | t(dk) | Kex10* | V | f 5
1 431 |34,778 | 382 |30,82 5 0,886 | 3,2187007 | 45 | 70 | 0,0111939
8 470 |37,925| 427 |3445 40 7,086 | 2,951617 | 45 | 70 | 0,0111939

Sekil 5.8. v=45(m/dk), f=70(mm/dk), [=50(amp) kesme parametreleri i¢in kesme

sabitinin parg¢a sayisi yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir.
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Sekil 5.8. V=45(m/dk), f=70(mm/dk), [=50(amp)de par¢a sayisi-Ke degisimi

y=-0,0382x+3,2569 regresyon dogrusunda

Ke 1,4 oldugu degerde son buluyor kabulii ile;

y= Ke =1,4 i¢in

X=48 adet parca.

T=68,57 dk

flerleme degerinin yiiksek oldugu deneylerde kesici takim talas kaldiramadan
ilerleme gergeklesmektedir ve biiyilk kuvvetler olusmaktadir. 70mm/dk ilerleme
degerinde olusan biiyiik kuvvetlerin etkisiyle asmmma seridi genisligi 0,3mm ye
ulasamadan kesici takim dislerinde kiriklar olusmustur.

Sekil 5.9. v=65(m/dk), f=30(mm/dk), [=200(amp) kesme parametreleri i¢cin VB

‘nin parg¢a sayis1 yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir.

V=45(m/dk),f=30(mm/dk),1=200(amp)

(mm)
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Er

0 2 - 6
Parga Sayisi

Sekil 5.9. V=45(m/dk), f=30(mm/dk),I=200(amp)de par¢a sayisi-aginma seridi genisligi degisimi

y=0,01x+0,087



x=21 adet parca kesilebilir.

T=70 dk
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Cizelge 5.5. V=45(m/dk), f=30(mm/dk), [=200(amp) i¢in Ol¢iilen kesme ve itme
kuvvetleri, dis basina gelen kuvvetleri ve kesme sabiti ile dis bas1 ilerleme degerlerini

gostermektedir.

Cizelge 5.5. V=45(m/dk), f=30(mm/dk), I=200(amp)de kesme kuvvetleri

Parca Sayisi

2

fi

Fe

fi

A*10°mm? | t(dk)

Ke x10*

\%

1

412

33,245

397

32,03

5 2,067

1,4430583

45

30

0,004797386

Ilerleme degeri kesme hizina gore yiiksektir ve talas kaldirilamadan takim

ilerlemektedir, bu sebepten kesme kuvvetleri yiiksektir. Akimin fazla olmasiyla kesici

takimda olusan kiiclik yumusamalar yiiksek kuvvetlerinde etkisiyle kirilmaya sebep

olmustur.

Sekil 5.10. v=95(m/dk), £=70(mm/dk), [=200(amp) kesme parametreleri i¢in VB

‘nin parca sayist yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir.

Asinma Seridi Genigligi  (mm)

025
02
0,15
0,1

0,05

V=95(m/dk),f=70(mm/dk),1=200(amp)

y

=0,004x+0,1048
Rig-0-878

10 20 30

Parga Sayisi

v=95,f=70;1=200

Dogrusal

(v=95;f=70;=200)

Sekil 5.10.V=95(m/dk),f=70(mm/dk),I=200(amp)de par¢a sayisi-asinma seridi genisligi degisimi

y=0,004x+0,1048

x=48 adet parca.
T=68,6 dk
Cizelge 5.6. V=95(m/dk), f=70(mm/dk), [=200(amp) i¢in Ol¢iilen kesme ve itme

kuvvetleri, dis basina gelen kuvvetleri ve kesme sabiti ile dis basi ilerleme degerlerini

gostermektedir.




Cizelge 5.6. V=95(m/dk), f=70(mm/dk), I=200(amp)de kesme kuvvetleri
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Parca Sayis1 | F, f, F. f, | A*10°mm? | t(dk) | Kex10* | V | F 5
1 480 |38,732| 510 |41,15 5 0,886 | 1,3690066 | 95 | 70 | 0,005302374
15 482 |38,893| 513 |41,39 75 13,29 | 1,3633261 | 95 | 70 | 0,005302374
26 485 |39,135| 513 |41,39 130 23,03 | 1,3548931 | 95 | 70 | 0,005302374

Sekil 5.11. v=95(m/dk), =70(mm/dk), [=200(amp) kesme parametreleri i¢in

kesme sabitinin parga sayist yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir.

a
X

V=95m/dk; f=70mm/dk; 1=200amp

138
137
1,36
135

"""""" ~8:8000x +1,3702
R?=0,9675
10 15 20 25
Parca Sayisi

30

Sekil 5.11. V=95(m/dk), f=70(mm/dk), I=200(amp)de par¢a sayisi-Ke degisimi

Ilerleme degerinin yiiksek oldugu deneylerde kesici takim talas kaldiramadan

ilerleme gergeklesmektedir ve biliylik kuvvetler olusmaktadir.

70mm/dk ilerleme

degerinde olusan biiyiik kuvvetlerin etkisiyle asinma seridi genisligi 0,3mm ye

ulasamadan kesici takim dislerinde kiriklar olusmustur.

Sekil 5.12. v=65(m/dk), f=45(mm/dk), [=100(amp) kesme parametreleri i¢in VB

‘nin parg¢a sayis1 yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir.
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g V=65(m/dk),f=45(mm/dk),|I=100(amp)
S
N—r
— 03
280
Z 0,25 y=0,0017x+0,1785 _
5 R2=0,9097
o 02 - .
= 015 — V=65;1=45;1=100
&
201
£ Dogrusal
£ 005 (V=65:f=45;1=100)
<

0

0 10 20 30 40
Parca Sayisi

Sekil 5.12.V=65(m/dk),f=45(mm/dk),I=100(amp)de parga sayisi-aginma seridi genisligi degisimi

y=0,0017x+0,1785

x=71 adet par¢a.

T=157,7 dk

Cizelge 5.7. V=65(m/dk), f=45(mm/dk), [=100(amp) i¢in 6l¢iilen kesme ve itme
kuvvetleri, dis basina gelen kuvvetleri ve kesme sabiti ile dig basi ilerleme degerlerini

gostermektedir.

Cizelge 5.7. V=65(m/dk), f=45(mm/dKk), 1=100(amp)de kesme kuvvetleri

Parca Sayis1 | F, f, = fo | A*10°mm? | t(dk) | Kex10* | V | f 5
1 441 |35585| 510 |41,15 5 1,378 | 1,4000157 | 65 | 45 | 0,0049819
45 445 |35907 | 519 |41,88 225 62 |1,3874313 | 65 | 45 | 0,0049819
75 453 |36,553| 520 |41,96 375 103,3 | 1,3629292 | 65 | 45 | 0,0049819

Kesme sorunsuz devam etmis, asinma anlik degisimler gostermemistir.
Sekil 5.13. v=65(m/dk), f=45(mm/dk), [=100(amp) kesme parametreleri i¢cin VB

‘nin parca sayisi yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir.
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’E‘ V=65(m/dk),f=45(mm/dk),|I=100(amp)
E
- 025
=0
002 y=0,0013x+0,1031
g R? = 0,408
915
. v=65;f=45;1=100
& 01
m
g 0,05 pogrusal
= (v=65;f=45;1=100)
<

0

0 20 40 60 80
Parca Sayisi

Sekil 5.13.V=65(m/dk),f=45(mm/dKk),|=100(amp)de par¢a sayisi-aginma seridi genigligi degisimi

y=0,0013x+0,1031

x=151 adet parca kesilebilir.

T=335,5dk

Cizelge 5.8. V=65(m/dk), f=45(mm/dk), [=100(amp) i¢in Ol¢iilen kesme ve itme
kuvvetleri, dis basina gelen kuvvetleri ve kesme sabiti ile dis basi ilerleme degerlerini

gostermektedir.

Cizelge 5.8. V=65(m/dk), f=45(mm/dKk), 1=100(amp)de kesme kuvvetleri

Parca Sayis1 | F, f, = fo | A*10°mm?® | t(dk) | Kex10* | V | F 5,
1 372 30,017 | 431 |34,78 5 1,378 | 1,659696 | 65 | 45 | 0,0049819
75 372 30,017 | 435 | 351 375 103,3 | 1,659696 | 65 | 45 | 0,0049819
104 372 30,017 | 441 |3558 520 1433 | 1,659696 | 65 | 45 | 0,0049819

Kesme sorunsuz devam etmis, asinma anlik degisimler gdstermemistir.
Sekil 5.14. v=65(m/dk), f=45(mm/dk), [=100(amp) kesme parametreleri icin VB

‘nin parca sayisi yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir.
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’E‘ V=65(m/dk),f=45(mm/dk),|I=100(amp)
S
N—r
- 025
1eT]
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c v R2 5@°8505
9 0,15 '
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2 01
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0

0 50 100 150
Parc¢a Sayisi

Sekil 5.14.V=65(m/dk),f=45(mm/dk),I=100(amp)de parga sayisi-aginma seridi genisligi degisimi

y=0,0014x+0,087

x=152 adet pargca kesilebilir.

T=388 dk

Cizelge 5.9. V=65(m/dk), f=45(mm/dk), [=100(amp) i¢in 6l¢iilen kesme ve itme
kuvvetleri, dis basina gelen kuvvetleri ve kesme sabiti ile dig basi ilerleme degerlerini

gostermektedir.

Cizelge 5.9. V=65(m/dk), f=45(mm/dk), 1=100(amp)de kesme kuvvetleri

Parca Sayis1 | F, f, = fo | A*10°mm?® | t(dk) | Kex10* | V | F 5
1 431 |34,778| 490 |39,54 5 1,378 | 1,4324987 | 65 | 45 | 0,0049819
95 323 [26,063| 362 |29,21 475 130,9 | 1,9114765 | 65 | 45 | 0,0049819
115 402 |32,438| 441 |[3558 575 158,4 | 1,5358381 | 65 | 45 | 0,0049819

Sekil 5.15. v=65(m/dk), f=45(mm/dk), [=100(amp) kesme parametreleri i¢in

kesme sabiti‘nin parga sayist yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir.
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V=65m/dk; f=45mm/dk; I=100amp
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Parca Sayisi

Sekil 5.15. V=65(m/dk), f=45(mm/dk), I=100(amp)de parca sayisi-Ke degisimi

y=-0,0188x+3,658 regresyon dogrusunda

Ke 1,4 oldugu degerde son buluyor kabulii ile;

y=Ke =14 i¢in

x=120 adet parca kesilebilir.

T=266,6 dk

Kesme sorunsuz devam etmis, asinma anlik degisimler gostermemistir.

Sekil 5.16. v=45(m/dk), f=45(mm/dk), [=100(amp) kesme parametreleri i¢cin VB

‘nin parca sayist yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir.

s V=45(m/dk),f=45(mm/dk),|=100(amp)

S
N—r

= 02

180

o y =0,014x+0,083

S 0,15 R2 =

6]

2 o1 —8— v=45,{=45,=100
b

1]

E o5+ 0 _aen Dogrusal

= (v=45,f=45,1=100)
<<

0
0 2 4 6
Parca Sayis

Sekil 5.16.V=45(m/dk),f=45(mm/dk),I=100(amp)de par¢a sayisi-aginma seridi genisligi degisimi

y=0,014x+0,083
x=20 adet parca kesilebilir.
T=46 dk
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Cizelge 5.10. V=65(m/dk), f=45(mm/dk), [=100(amp) i¢in Ol¢iilen kesme ve

itme kuvvetleri, dis basina gelen kuvvetleri ve kesme sabiti ile dis basi ilerleme

degerlerini gostermektedir.

Cizelge 5.10. V=45(m/dk), f=45(mm/dk), 1=100(amp)de kesme kuvvetleri

Parca Sayisi

Fr

f,

Fe

fi

A*10°mm? | t(dk)

Ke x10* | V

1

402

32,438

500

40,35

5 1,378

2,2184328 | 45

45

0,007196078

flerleme degeri kesme hizina gore yiiksektir ve talag kaldirilamadan takim

ilerlemektedir, bu sebepten kesme kuvvetleri yiiksektir. Yiiksek kuvvetlerin etkisiyle

testere takimi dislerinde kiriklar olusmustur.

Sekil 5.17. v=65(m/dk), £=30(mm/dk), [=100(amp) kesme parametreleri i¢in VB

‘nin parca sayist yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir.

Asinma Seridi Genisligi (mm)

=
[9%)

0,25

o
e N
= e

0,05

(=]
o

V=65(m/dk),f=30(mm/dk),1=100(amp)

20

y =0,0013x+0,1152
RE=0,9456

40 60 80 100

Parga Sayisi

v=65,f=30,I=100
Dogrusal
(v=65,f=30,1=100)

Sekil 5.17.V=65(m/dk),f=30(mm/dk),I=100(amp)de par¢a sayisi-asinma seridi genisligi degisimi

y=0,0013x+0,1152
X=142 adet parca kesilebilir.

T=473 dk

Cizelge 5.11. V=65(m/dk), f=30(mm/dk), [=100(amp) i¢in OSl¢iilen kesme ve

itme kuvvetleri, dis basma gelen kuvvetleri ve kesme sabiti ile dis basi ilerleme

degerlerini gostermektedir.




Cizelge 5.11. V=65(m/dk), f=30(mm/dk), I=100(amp)de kesme kuvvetleri
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Parca Sayis1 | F, f, F fo | A*10°mm?® | t(dk) | Kex10* | V | F 5,
1 392 31,631 | 529 |42,69 5 2,067 |1,0500118 | 65 | 30 | 0,003321267
75 362 | 29,21 | 431 |34,78 375 155 |1,1370293 | 65 | 30 | 0,003321267
95 402 |32,438| 441 |3558 475 196,3 | 1,0238921 | 65 | 30 | 0,003321267

Kesme sorunsuz devam etmis, asinma anlik degisimler géstermemistir.

Sekil 5.18. v=65(m/dk), f=45(mm/dk), [=200(amp) kesme parametreleri icin VB

‘nin parca sayist yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir.

0,16
0,14
0,12

=
[

0,08
0,06
0,04
0,02

Asinma Seridi Genisligi (mm)

V=65(m/dk),f=45(mm/dk),|1=200(amp)

y =0,0123x+0,0848

2

R=1

4

Parca Sayisi

v=65,f=45 =200

Dogrusal

(v=65,f=45,1=200)

Sekil 5.18.V=65(m/dk),f=45(mm/dk),I=200(amp)de par¢a sayisi-asinma seridi genisligi degisimi

y=0,0123x+0,0848

x=17 adet par¢a kesilebilir.
T=38,8 dk
Cizelge 5.12. V=65(m/dk), f=45(mm/dk), [=200(amp) i¢in Ol¢iilen kesme ve

itme kuvvetleri, dis basma gelen kuvvetleri ve kesme sabiti ile dis basi ilerleme

degerlerini gostermektedir.

Cizelge 5.12. V=65(m/dk), f=45(mm/dk), 1=200(amp)de kesme kuvvetleri

Parca Sayisi

Fo|of

F

fi

A*10° mm?

t(dk)

Ke x10*

\Y

1

441 | 35,585

588

47,45

1,378

1,4000157

65

45

0,0049819
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Akim, kesme hizi ve ilerleme degerlerine gore yiiksek gelmis ve 1sinma

istenenin tizerinde olmustur. Sicaklik artis1 yigma agiz olusumuna sebep olmustur.

Yigma agiz kesme esnasinda koparak testere takimindan ayrilirken, takim ylizeyinde

tahribata sebep olmustur. Beklenenden daha kisa siirede kesici takimda dis kirilmalari

gozlenmistir.

Sekil 5.19. v=65(m/dk), £=70(mm/dk), [=50(amp) kesme parametreleri i¢in VB

‘nin parca sayisi yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir.

Asinma Seridi Genisligi (mm)

0,2

0,15

0,1

0,05

V=65(m/dk),f=70(mm/dk),|1=50(amp)

y =0,0043x +0,0712

R?=0,9704

10 20

Parca Sayisi

30

v=65,=70,1=50

Dogrusal
(v=65,f=70,1=50)

Sekil 5.19. V=65(m/dk),f=70(mm/dk), [=50(amp)de parga sayisi-aginma seridi genisligi degisimi

y=0,0043x+0,0712

x=53 adet par¢a kesilebilir.

T=75dk

Cizelge 5.13. V=65(m/dk), f=70(mm/dk), [=50(amp) i¢in 6l¢iilen kesme ve itme

kuvvetleri, dis basina gelen kuvvetleri ve kesme sabiti ile dis basi ilerleme degerlerini

gostermektedir.

Cizelge 5.13. V=65(m/dk), f=70(mm/dk), I=50(amp)de kesme kuvvetleri

Parca Sayis1 | F,

f,

F

fi

A*10° mm?

t(dk)

Ke x10*

V| f N

1 441

35,585

589

47,53

0,886

2,1778022

65 | 70 | 0,007749623

Ilerleme degerinin yiiksek oldugu deneylerde kesici takim talas kaldiramadan

ilerleme gergeklesmektedir ve biiyiik kuvvetler olugmaktadir.

70mm/dk ilerleme
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degerinde olusan biiyliik kuvvetlerin etkisiyle asinma seridi genisligi 0,3mm ye

ulasamadan kesici takim dislerinde kiriklar olusmustur.

Sekil 5.20. v=95(m/dk), f=45(mm/dk), [=50(amp) kesme parametreleri i¢cin VB

‘nin parca sayisi yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir.

Aginma Seridi Genisligi (mm)

o o o
o o [ )
el = [ ;

o

V=95(m/dk),f=45(mm/dk),1=50(amp)

10

y=0,0024x+0,1102 g

R? = 0,9665

20 30
Parca Sayisi

40

v=95,1=45,1=50

Dogrusal
(v=95,f=45, 1=50)

Sekil 5.20. V=95(m/dk), f=45(mm/dk),I=50(amp)de parg¢a sayisi-aginma seridi genisligi degisimi

y=0,0024x+0,1102

x=79 adet par¢a kesilebilir.
T=175,7 dk
Cizelge 5.14. V=95(m/dk), f=45(mm/dk), [=50(amp) i¢in Ol¢iilen kesme ve itme

kuvvetleri, dis basina gelen kuvvetleri ve kesme sabiti ile dis basi ilerleme degerlerini

gostermektedir

Cizelge 5.14. V=95(m/dk), f=45(mm/dk), I=50(amp)de kesme kuvvetleri

Parca Sayis1 | F, f, = fo | A*10°mm? | t(dk) | Kex10* | V | f 5
1 382 (30,824 | 451 | 36,39 5 1,378 | 1,1058542 | 95 | 45 | 0,003408669
42 418 |33,729 | 502 | 40,51 210 57,87 | 1,0106132 | 95 | 45 | 0,003408669

Sekil 5.21. v=95(m/dk), f=45(mm/dk), [=50(amp) kesme parametreleri icin

kesme sabitinin parca sayisi yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir.
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V=95m/dk; f=45mm/dk; 1=50amp

112
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1,08

2 1,06
1,04
1,02

y=-0,0023%x+1;
R*=1

0 10 20 30 40 50
Parca Sayisi

Sekil 5.21. V=95(m/dk),f=45(mm/dk), [=50(amp)de parga sayisi-aginma seridi genisligi degisimi

Kesme hizinin yiiksek, ilerlemenin kesme hizina kiyasla diisiik olmas1 kesici
takimin talag kaldirmadan bosta hareket etmesine sebep olmustur. Talas kaldirmadan
hareket eden kesici takim, is parcasiyla olusan siirtiinme ile 1sinmistir. Is parcasi
yiizeyinde ve kesici takimda yaniklar olusmustur.

Sekil 5.22. v=95(m/dk), £=70(mm/dk), [=100(amp) kesme parametreleri i¢in VB

‘nin parca sayist yada kesme siiresine bagli degisimini goéstermektedir

'é V=95(m/dk),f=70(mm/dk),1=100(amp)

% 0.2

=2 v =0.000

<015 W
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g 005 e Dogrusal
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Parga Sayisi

Sekil 5.22.V=95(m/dk),f=70(mm/dk),I=100(amp)de parga sayisi-aginma seridi genisligi degisimi

y=0,0008x+0,1423
Kesme hizinin yiiksek olmasi ve akimin etkisi ile kesme islemi basladigi andan

itibaren yanik talas olustu. Kirkinci pargcada takim dmriinii tamamladi.
T=57 dk
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Cizelge 5.15. V=95(m/dk), f=70(mm/dk), [=100(amp) i¢in OSl¢iilen kesme ve

itme kuvvetleri, dis basina gelen kuvvetleri ve kesme sabiti ile dis basi ilerleme

degerlerini gostermektedir.

Cizelge 5.15. V=95(m/dk), f=70(mm/dk), 1=100(amp)de kesme kuvvetleri

Parca Sayis1 | F, f, F fo | A*10°mm?® | t(dk) | Kex10* | V | F N
1 392 |31,631| 402 |3244 5 0,886 | 1,6763346 | 95 | 70 | 0,005302374
39 431 | 34,778 | 445 |35091 195 34,54 | 1,5246477 | 95 | 70 | 0,005302374

Sekil 5.23. v=95(m/dk), =70(mm/dk), I=100(amp) kesme parametreleri i¢in

kesme sabitinin parga sayisi yada kesme siiresine bagli degisimini gdstermektedir.

1,7

1,65

16

Ke

1,55

15

V=95m/dk; f=70mm/dk; I=100amp
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20

y =-0,004x+1,
RE=1

30

Parca Sayisi

40

50

Sekil 5.23.V=95(m/dk),f=70(mm/dk),I=100(amp)de par¢a sayisi-asinma seridi genisligi degisimi

y=-0,004x+1,6803 regresyon dogrusunda

Ke 1,4 oldugu degerde son buluyor kabulii ile;

y= Ke =1,4 i¢in

X=70 adet parca kesilebilir.

T=100 dk

Ilerleme degerinin yiiksek oldugu deneylerde kesici takim talas kaldiramadan

ilerleme gerceklesmektedir ve biiylik kuvvetler olusmaktadir. Isitmanin etkisiyle diger

70mm/dk ilerleme degerindeki deneyler kadar biiylik kuvvetler olusmamistir. Olusan

bliylik kuvvetlerin etkisiyle asinma seridi genisligi 0,3mm ye ulasamadan kesici takim

dislerinde kiriklar olusmustur.
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Sekil 5.24. v=95(m/dk), f=45(mm/dk), [=100(amp) kesme parametreleri i¢cin VB

‘nin parca sayist yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir

02

0,15

01

0,05

Asinma Seridi Genisligi (Mm)

V=95(m/dk),f=45(mm/dk),1=100(amp)

y =0,0028x+0,0753
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40
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(v=95,f=45,1=100)

Sekil 5.24.V=95(m/dk),f=45(mm/dk),I=100(amp)de parg¢a sayisi-aginma seridi genisligi degisimi

y=0,0028x+0,0753

Kesme hizinin yiiksek olmasi ve akimin etkisi ile kesme islemi basladigi andan

itibaren yanik talas olustu. Otuz besinci parcada takim dmriinii tamamladi.
T=77,8 dk
Cizelge 5.16. V=95(m/dk), f=45(mm/dk), [=100(amp) i¢in Olgiilen kesme ve

itme kuvvetleri, dis basina gelen kuvvetleri ve kesme sabiti ile dis basi ilerleme

degerlerini gostermektedir.

Cizelge 5.16. V=95(m/dk), f=45(mm/dKk), 1=100(amp)de kesme kuvvetleri

Parca Sayis1 | F, f, = fo | A*10°mm? | t(dk) | Kex10* | V | f 5
1 392 |31,631| 421 |3397 5 0,886 | 1,6763346 | 95 | 70 | 0,005302374
35 415 | 33,487 | 432 |34.86 175 31 |1,5834293 | 95 | 70 | 0,005302374

Sekil 5.25. v=95(m/dk), f=45(mm/dk), [=100(amp) kesme parametreleri i¢in
kesme sabitinin parca sayisi yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir
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V=95m/dk; f=45mm/dk; 1=100amp
17

1,68
1,66
1,64
1,62

1,6

Ke

y=-0,0027x+1,
1,58 R?=1

1,56

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Parga Sayisi

Sekil 5.25. V=95(m/dk), f=45(mm/dk), I=100(amp)de parca sayisi-Ke degisimi

y=-0,0027x+1,6791

Kesme hizinin yiiksek olmasi ve akimin etkisi ile kesme iglemi basladigi andan
itibaren talas rengi standart disidir. Otuz besinci pargada takim émriinii tamamlanmuistir.

T=77dk

Kesme hizinin yiiksek, ilerlemenin kesme hizina kiyasla diisiik olmas1 kesici
takimin talas kaldirmadan bosta hareket etmesine sebep olmustur. Talas kaldirmadan
hareket eden kesici takim, is parcasiyla olusan siirtinme ile 1sinmistir. Is parcasi
yiizeyinde ve kesici takimda yaniklar olusmustur.

Sekil 5.26. v=65(m/dk), f=70(mm/dk), 1=100(amp) kesme parametreleri i¢in VB

‘nin parg¢a sayis1 yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir

V=65(m/dk),f=70(mm/dk),1=100(amp)

o
IS

e
w
ol

y =0,0021x+0,071
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]

o
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N
5,
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Sekil 5.26.V=65(m/dk),f=70(mm/dk),I=100(amp)de parca sayisi-asinma seridi genisligi degisimi

y=0,0021x+0,0715
x=105 adet parca kesilebilir.
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T=150 dk
Cizelge 5.17. V=65(m/dk), f=70(mm/dk), [=100(amp) i¢in Olcililen kesme ve
itme kuvvetleri, dis basma gelen kuvvetleri ve kesme sabiti ile dis bagsi ilerleme

degerlerini gostermektedir.

Cizelge 5.17. V=65(m/dk), f=70(mm/dk), 1=100(amp)de kesme kuvvetleri

Parca Sayisi F, f, Ft f; A*10° mm? t(dk) | Ke x10* |V | f 5

1 431 | 34,778 | 519 |41,88 5 0,886 | 2,2283313 | 65 | 70 | 0,007749623

Sekil 5.27. v=65(m/dk), f=45(mm/dk), [=50(amp) kesme parametreleri i¢in VB

‘nin parga sayist yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir

V=65(m/dk),f=45(mm/dk),1=50(amp)

g
y=0,0028x+0,0314

Eoss R?=0,9711
@ 03
S 025
]
2 02
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m
E 015 Dogrusal (v=65; f=45; 1=50)
< 01
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0
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Sekil 5.27.V=65(m/dk),f=45(mm/dk),I=50(amp)de parca sayisi-asinma seridi genigligi degisimi

y=0,0028x+0,0314

X= 95 adet parca kesilebilir.

T=210dk

Sekil 5.28. v=65(m/dk), f=45(mm/dk), [=50(amp) kesme parametreleri i¢in

kesme sabitinin parca sayisi yada kesme siiresine bagli degisimini gostermektedir.
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V=65m/dk ; f=45mm/dk; 1=50amp
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Sekil 5.27.V=65(m/dk),f=45(mm/dk),I=50(amp)de parc¢a sayisi-asinma seridi genigligi degisimi

y=-0,0122x+3,0031 regresyon dogrusunda

Ke 1,4 oldugu degerde son buluyor kabulii ile;

y=Ke =1,4 i¢in

x=131 adet parca kesilebilir.

T=291 dk

Cizelge 5.18 de deneysel plana gore kesme parametrelerinin her bir deneye gore

elde edilen takim 0mrii degerleri verilmistir.



Cizelge 5.18. Kesme parametrelerine gore dmiirler

Deney No | V(m/dk) | f(mm/dk) | I(amp) | Omiir(dk)
1 45 30 200 70
2 45 45 100 46
3 45 70 50 13
4 65 30 100 473
5 65 45 50 210
6 65 45 100 288
7 65 45 200 39
8 65 70 50 75
9 65 70 100 150
10 95 30 50 190
11 95 45 50 175
12 95 45 100 78
13 95 70 100 57
14 95 70 200 65
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6. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

6.1. Deney Planlar ve Takim Omrii Matematik Modelleri

Deneyde kullanilan kesme parametrelerinin degerleri ve kodlanmis seviyeleri

Cizelge 6.1 de verilmistir.

Cizelge 6.1. Deney parametleri ve seviyeleri

1 0 1
95 65 45
70 45 30

200 100 50

Birinci dereceden matematik model ve taguchi teknigi L9 ortogonal dizini i¢in
iki ayr1 deney plani olusturulmus ve Deney planlarma uygun olarak toplam 13 deney

yapilmistir. Genellestirilmis takim omiir denklemi asagida verilmistir.

vVT'f"I'=C (3.29)
Takim 6mriiniin logaritmik 6lgekte birinci derece modeli denklem(3.30) de verilmistir.
nN=Pot P1Xat PoXot BsXs (3.30)
y=Pot P1X1t+ B2Xot PsXste

Birinci derece modelin tahmin denklemi denk(3.31) deki gibidir.

Y=ot BaXat PoXot PaXs (3.31)
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Cizelge 6.2. Kodlanmis degiskenlerle L9dizinine ait deneysel plan takim 6miir degerleri

SwraNo | o i"’ﬁiﬁf" © | Akm h;{(ﬂs K) mg((ﬁ;n/lg Ky | Akam(A) (")iili(il(lgk)
1 -1 -1 1 45 30 200 70
2 -1 0 0 45 45 100 46
3 -1 1 -1 45 70 50 13
4 0 -1 0 65 30 100 473
5 0 0 1 65 45 200 39
6 0 1 -1 65 70 50 75
7 1 -1 -1 95 30 50 190
8 1 0 0 95 45 100 78
9 1 1 0 95 70 200 65

Cizelge6.3. Birinci derece model i¢gin kodlanmis degiskenler icin deneysel plan
SwaNo | ' ilell;:g:n ©o| Alam m};?r;r?; K) mﬂfﬂ‘r’n"/‘é Ky | AKImA)
1 -1 -1 -1 45 30 50
2 1 1 -1 95 70 50
3 1 -1 1 95 30 200
4 -1 1 1 45 70 200
5 0 0 0 65 45 100
6 0 0 0 65 45 100
7 0 0 0 65 45 100
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Cizelge6.4. Birinci derece model i¢in kodlanmis degiskenler i¢in alternatif deneysel plan ve takim 6miir

degerleri
o | e nell::n © | Akam hlzKl?fnTc? K) hliifrlzfnn;g Ky | Akm(A) (")iili{il(lgk)
1 1 1 1 95 30 50 190
2 1 1 1 45 70 50 13
3 1 1 1 45 30 200 70
4 1 1 1 95 70 200 65
5 0 0 0 65 45 100 288
6 0 0 0 65 45 100 335
7 0 0 0 65 45 100 388

Birinci derece matematik model Takim omiir denklemi katsayilarini bulmak i¢in X, X’ .

XX, (XX) N (X.X) XY ve (X’.X)’l.X’.y matris ve vektorleri asagida verilmistir.

1 1)
0 0
0 0
0 0




0 0
X’ X= 4 0
0 4
L 0 0
(014286 0
(X .X)*= 0 0,25
0 0
L 0 0
( 0,14 0,14
0,25 -0,25
X' X)tx=| -025 025 -0,25
(-0.25 0,25 0,25
(5,247 )
2,553
4,248
y= 4,2195
5,666
5,816
(5,96
[ 4,81564 )
X X)X y= 0,66638
-0,68063
| 0,16688 |

0,25

0,14
0,25
0,25

0,25

0,25

0,14 014 0,14 )

0 0 0
0 0 0
0 0 0
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Bo=4,81564
B1=0,66638
B,=-0,68063
Bs=0,16688

Takim 6mrii i¢in birinci derece tahmin modeli asagidaki sekilde elde edilmistir.
$¥=4,815640,66638x10,68063%,+ 0,16688x3

Bu modelin Varyans Analizinden denklemin uygun olmadigi gortilmustiir

Yapilan planlamaya gore deneylerin sonuglar1 yorumlandiginda degisimin lineer
olmadig1 gorilmustiir(Sekil6.1.). Akim degisimine gore Omiir ikinci dereceden bir
degisim egrisi gostermistir. Bu durum g6z oniinde bulunduruldugunda yeni bir deney
planma ihtiya¢ duyulmustur. kinci dereceden deney planina gore deneyler yeniden

yapilmustir.

V=65(m/dk), f=45(mm/dk)

400
350
300
250
200
150
100

50

Omiir(dk)

0 50 100 150 200 250
Akim

Sekil 6.1. V=65(m/dk), f=45(mm/dk) degerlerinde akimdaki degisimin Omiir {izerindeki etkisi.

Ikinci dereceden deney plani yapilmustir. Plan cergevesinde birinci dereceden

deney planinda olmayip ikinci dereceden deney planinda olan deneyler tamamlanmustir.
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Cizelge 6.5. ikinci dereceden deney plam ve takim dmrii degerleri asagida verilmistir.

Vo | | M | Aem | v | nanmmied | A9 | ot
1 1 -1 -1 95 30 50 190
2 -1 1 -1 45 70 50 13
3 -1 -1 1 45 30 200 70
4 1 1 1 95 70 200 65
5 -1 0 0 45 45 100 46
6 1 0 0 95 45 100 100
7 0 -1 0 65 30 100 473
8 0 1 0 65 70 100 150
9 0 0 -1 65 45 50 210
10 0 0 1 65 45 200 39
11 0 0 0 65 45 100 288
12 0 0 0 65 45 100 335
13 0 0 0 65 45 100 387

Ikinci derece matematik model Takim dmiir denklemi katsayilarin1 bulmak i¢in X, X’ .

XX. XX XXX Y ve (X’.X)’l.X’.y matris ve vektorleri hesaplandiktan

sonra ikinci derece model katsayilar1 asagida verilmistir.

X X)X y=

5,566323
0,388265
-0,5745

-0,84172
-1,16528
0,202313
-0,87691
0,756889
-0,3521

0,02353

J
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Ikinci derece matematik model Takim 6miir denklemi
Y=5.566323+O.388265X1—O.5745X2—0.841727X3—1.16528X12+0,202313X22—

0,87691X33+O,756889X1X2—0,3521X1X3+O,02353X2X3
bulunur

6.2. Taguchi Teknigi Kullanilarak Testere Parametrelerinin Etkileri ve

Optimizasyonu

Taguchi deneysel modeli ile etkiler hesaplanmustir. i¢ etkiler dikkate alinmadig

L9 deney plan1 kullanilmistir. Taguchi L9 deney plani;

Cizelge 6.6. Taguchi L9 deney plani

Kodlanms Degiskenler v f |
1 1 1 95 70 200
1 0 0 95 45 100
1 -1 -1 95 30 50
0 1 -1 65 70 50
0 0 1 65 45 200
0 -1 0 65 30 100
1 1 -1 45 70 50
-1 0 0 45 45 100
-1 -1 1 45 30 200




6.2.1.Taguchi L9 Deney Plami i¢in Deneysel Sonuclarin Degerlendirilmesi
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Taguchi L9 deney planina gore Cizelge 6.7. de goriilen omiirler elde edilmistir.

I¢ etkiler Snemsenmeden parametrelerin etkileri hesaplanmustir.

Cizelge 6.7. Taguchi L9 ortogonal dizayna gore deneysel plan ve dmiirler

\ f | rgamklrl: Kayip SIN
95 70 200 65,0000 1408,333333 -31,4871
95 45 100 78,0000 2028 -33,0707
95 30 50 190,0000 | 12033,33333 -40,8039
65 70 50 75,0000 1875 -32,73
65 45 200 39,0000 507 -27,0501
65 30 100 473,0000 | 74576,33333 -48,726
45 70 50 13,0000 56,33333333 -17,5077
45 45 100 46,0000 705,3333333 -28,4839
45 30 200 70,0000 1633,333333 -32,1307

6.2.2.0rtalamalar icin etki

Birinci seviyede hiz degerinin ortalamalar i¢in etkisi hesaplanmas;
65 +78+190

3

Birinci seviyede ilerleme degerinin ortalamalar i¢in etkisi hesaplanmast;
62 +75+13

3

Birinci seviyede akim degerinin ortalamalar i¢in etkisi hesaplanmast;
65+39+70

3

111

51

58



Cizelge 6.8. Ortalamalar i¢in etki

77

Seviye Hiz ilerleme Akim
1 111 51 58
2 195,6667 | 54,33333 199
3 43 244,3333 | 92,66667
Fark 152,6667 | 193,3333 141
Siralama 2 1 3

Ortalamalar i¢in etkiler yorumlanirsa hizin ikinci seviyesi, ilerlemenin ii¢lincii
seviyesi, akimin ikinci seviyesi dmriin maksimum oldugu degerleri verir. Hizin {igiincii
seviye, ilerlemenin birinci seviye, akimin birinci seviye oldugu durum émriin minimum
oldugu sonucu vermektedir. Ortalamalarin farklarina gore etki siralamasi yapilirsa dmiir
lizerinde en biiyiik etkiyi ilerleme gdstermektedir. ikinci sirada etkiyi hiz, en az etkiyi

akimin yaptig1 goriilmiistiir.
6.2.3.S/N oram i¢in tepki

Birinci seviyede hiz degerinin S/N orani i¢in tepkisinin hesaplanmasi;
—31,4871) +(—33,0707) + ({—40,8039
( )+( : )+ ( }:_3511205

Birinci seviyede ilerleme degerinin S/N orani i¢in tepkisinin hesaplanmasi;
(—31,4871) +(—32,73) + (—17,5077)

3
Birinci seviyede akim degerinin S/N orani i¢in tepkisinin hesaplanmasi;

—31,4871) + (—27,0501) + (—32,1307
( )+ ( . )+ ( ) _ 30,2226

= —27,2416




Cizelge 6.9. S/N orani i¢in etki

Seviye Hiz ilerleme Akim
1 -35,1205 -27,2416 -30,2226
2 -36,1687 -29,5349 -36,7602
3 -26,0408 -40,5535 -30,3472
Fark 10,12792 13,31197 6,537584
Siralama 2 1 3
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S/N orani i¢in tepkiler yorumlanirsa hizin ikinci seviyesi, ilerlemenin ii¢lincii

seviyesi, akimin ikinci seviyesi Omriin maksimum oldugu degerleri verir. Hizin ii¢lincii

seviye, ilerlemenin birinci seviye, akimin birinci seviye oldu durum omriin minimum

oldugu sonucu vermektedir. Farklara gore etki siralamasi yapilirsa omiir {izerinde en

biiyiik etkiye ilerlemede yapilan degisiklik sebep olmaktadir. Ikinci sirada etkiyi hiz, en

az etkiyi akimin yaptig1 goriilmiistiir.

6.2.4.0rtalamalar i¢in varyans analizi

Kesme hizi i¢in kareler toplami;

3 3

({55+?a+1gn]2) ({?5+39+4?3]2] ({13+45+?n]2] (65+7E+100+75+39+473+13+46+70)°
+ + -
3

Kesme hizi i¢in kareler Ortalamast;

35099,56
———=17549.77778

Kesme hiz1 i¢in F-Orani;

17549,77778 L 65375
10612,11111

Kesme hiz1 i¢in %Etki;

35099,56

1622022 = 21,63938

g

=35099,56
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Cizelge 6.10. Ortalamalar i¢in varyans analiz

poF | Kareler Kareler F-Oram | %cont.
Toplam Ortalamasi

Kesme hiz1 2 35099,56 17549,77778 1,65375 21,63938

flerleme 2 73488,89 36744,44444 3,462501 | 45,30696
Akim 2 32389,56 16194,77778 1,526066 | 19,96863
Hata 2 21224,22 10612,11111 13,08504
Toplam 8 162202,2

Varyans analiz hesaplamalarina gore en biiyiik etkiyi %45,3 ile ilerleme, ikinci
biiyiik etkiyi %21,64 ile kesme hizi, en kiiciik etkiyi %19,94 ile akim yapmaktadir. Hata

oran1t %13dir.

6.2.5.S/N Oram i¢in varyans analizi

Cizelge 6.11. S/N orani i¢in varyans analizi

DOF ﬁg&'ﬁ; Othglr:I'E;m F-Oram | %cont.
Kesme hizi 2 | 186,1152 | 9305761734 | 6,107264 | 30,79592
ilerleme 2 | 3038782 | 151,9390807 | 9,971586 | 50,28179
Akim 2 | 8388254 | 41094127074 | 2,752557 | 13,87979
Hata 2 | 3047441 | 1523720305 5,042507
Toplam 8 604,3503

S/N orani i¢in varyans analiz hesaplamalarina gore en biiylik etkiyi %50,28 ile
ilerleme, ikinci biiyiik etkiyi %30,79 ile kesme hizi, en kiigiik etkiyi %13,88 ile akim
yapmaktadir. Hata oran1 %5dir.



6.3.1kinci Dereceden Model icin Deneysel Sonuclarin Degerlendirilmesi
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Ikinci dereceden modele gore Cizelge 6.12. da goriilen dmiirler elde edilmistir.

Cizelge 6.12. Ikinci dereceden modele gore deneysel plan ve dmiirler

\% f | Takim 6mrii LnT
95 30 50 189 5,241747
45 70 50 13 2,564949
45 30 200 70 4,248495
95 70 200 25 3,218876
45 45 100 46 3,82864
95 45 100 100 4,60517
65 30 100 473 6,159
65 70 100 150 4,8283
65 45 50 210 5,4027
65 45 200 39 3,66356
65 45 100 288 5,66296
65 45 100 335 5,814131
65 45 100 387 5,958425




6.3.1.0rtalamalar icin varyans analizi
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Cizelge 6.13. Ikinci dereceden modele gore varyans analiz

Kaynak Kareler top. Serbeslik derecesi Ort.Kareler F-oranigp,
Regresyon 304,291 10 304,291
b0 289,2696 1 289,2696
1.derece model 5,43308 1,811027
bl 0,941041 1 0,941041
b2 2,789437 1 2,789437
b3 1,702602 1 1,702602
2.derece model 9,588849 6
Quadratik etki 8,501878 3 29,61818
i¢ etki 1,086971 3 0,362324
Kalan 0,461835 8 0,057729
Uy.Nok. 0,418178 5 0,083636 18.51
Hata 0,043657 3 0,014552
Toplam 304,7533 13 16,93074
*Fues= 19,15
Cizelge 6.14. %95 giivenilirlik ile 1 ve 8 serbestlik dereceli F-testi
kaynak | ORT. Kareler | S.D | Hes. F-oran1 | F-hesaplanan
X1 0,941041 1 0,941041 64,66536 F[1,8,5%]=5,32 F-hesaplanan>5,32 ise X1 6nemlidir.
X2 2,789437 1 2,789437 191,6813 F-hesaplanan >5,32 ise X2 onemlidir.
X3 1,702602 1 1,702602 116,9974 F-hesaplanan >5,32 ise X3 onemlidir.

*95%giivenirlik ile 1 ve 8 serbestlik dereceli F-testi




6.4. Olgiilen Kuvvetlere Gore Deneysel Sonuclarin Degerlendirilmesi

Cizelge 6.15. Deneyler ve kuvvetler

Deney No Y, f I Fx Fy
1 45 30 50 519,93 362,97
2 45 30 100 618,03 510,12
3 45 30 200 397,31 412,02
4 45 45 50 696,51 421,83
5 45 45 100 500,31 402,21
6 45 70 50 431,64 382,59
7 65 30 50 431,64 294,3
8 65 30 100 529,74 392,4
9 65 30 200 519,93 382,59
10 65 45 50 667,08 490,5
11 65 45 100 510,12 441,45
12 65 45 200 588,6 441,45
13 65 70 50 588,6 441,45
14 65 70 100 519,93 431,64
15 95 30 50 215,82 176,58
16 95 45 50 451,26 382,59
17 95 45 100 421,83 382,59
18 95 45 200 568,98 500,31
19 95 70 50 686,7 559,17
20 95 70 100 402,21 392,4
21 95 70 200 510,12 480,69
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f=30mm/dk; I=50amp
600
500
400

300

F(N)

200

100

45 65 95
V(m/dk)

Sekil 6.2. =30 (mm/dk), [=50(amp)de kesme hizi-kuvvet degisimi

f=45mm/dk; I=50amp
800
700
600
500
400 "//\
300

200
100

F(N)

—

45 65 95
V(m/dk)

Sekil 6.3. =45 (mm/dk), [=50(amp)de kesme hizi-kuvvet degisimi

flerleme ve akim sabit tutulup kesme hizinda yapilan degisiklikler gdstermistir
ki kesme hiz1 arttikga kesme kuvvetlerinde diisiis goriilmistiir. Kuvvetlerdeki bu

diisiisiin nedeni dis basina diisen talas miktarindaki azalmadir.
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V=65m/dk; f=45mm/dk
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Sekil 6.4. V=65(m/dk),f=45 (mnm/dk) akim-kuvvet degisimi
V=95m/dk; f=70mm/dk
800
700
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g 400
300 m—fr
200 e 1
100
0
50 100 200
I{amp)

Sekil 6.5. V=95(m/dk),f=70 (mm/dk) akim-kuvvet degisimi

Kesme hiz1 ve ilerleme sabitken akimda yapilan artigla goriilmiistiir ki, akimdaki
artis bir optimum noktaya kadar azalma gosterirken optimum nokta asildiginda kiiclik
artig goriilmiistiir. Omiir incelemelerinde de akim degisiminin basta artisa optimum

noktadan sonra azalmaya sebep oldugu goriilmiistii.
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V=95m/dk; I=50amp

800
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Sekil 6.6. V=95(m/dk),1=50amp ilerleme-kuvvet degisimi

Kesme hizi ve akim sabitken ilerlemede artigla kuvvette artis gozlenmistir.

Kuvvette goriilen artig dis basina diisen talas miktarindaki artigla agiklanabilir.

6.5. Optimizasyon ve Matematik Model

Y=5.566323+0.388265X;-0.5745X,-0.841727X5-1.16528X,°+0,202313X,*-
0,87691X5°+0,756889X1X,-0,3521X1X3+0,02353X,X;

Kisitlar;

-1<=X1<=1

-1<=X,<=1

-1<=X3<=1

6.5.1.Takim 6mrii maksimizasyonu

Khun-Tucker kosullarinda modifiye amag fonksiyonu;
F=5.566323+0.388265X1-0.5745X,-0.841727X5-1.16528X,°+0,202313X,°-
0,87691X5°+0,756889X1X2-0,3521X1 X3+0,02353X Xa+A1 (-1-X1)+ Aa(X1-1)+ Ag(-1-Xo)+
Aa(Xo-1)+ As(-1-X3)+ Ag(X1-1)

0:=-1-X;<=0
g2=-1+X31<=0
03=-1-X><=0
04=-1+X5<=0
05=-1-X3<=0
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gs=-1+X5<=0

Fx1=0,388265-2,33056X1+0,756889X,-0,3521X3-A1+ A2
Fx2=-0,5745+0,404626X,+0,756889X1+0,02353X3-A3+ A4
Fx3=-0,84172-1,75382X5-0,3521X;+0,02353X5-A5+ Ag

M, A2, A3, Aa, As, Ag #£0  ise, g1, 02, U3, Q4, Us, g6 =0 olamaz 6rnegin g3=-1-X;=0 dan
X1=-1 @,=-1+X;=0 dan X;=1 olamaz

M, Az, A5 #0 g1, 03, 05 =0 durumunda g;=-1-X;=0 dan X;=-1, g,=-1-X,=0 dan
Xo=-1, g3=-1-X3=0 dan X3=-1, veya

Ao, M, A #£0 g2, G4, g =0 durumunda g¢,=1-X;=0 dan X;=1, g,=1-X,=0 dan X,=1,
03=1-X3=0 dan X3=1, ¢6ziimler sinirda olur.

M, A2, A3, A4, As, Ae = 0 iS€, Q1, 02, U3, 94, Us, Js #0 bu durumda, Fx1, Fx2, Fxz= 0 i¢in
¢Oziim aranir. Elde edilen ¢6ziim

01, U2, 03, Ja, 05, ¥6=0 saglayip saglamadigina bakilir. Saglamayan kisit i¢in degiskenin
degeri bu kisit1 saglayan deger olarak alinir.

Cozlim:

X1=0,44992

X»=0,61091

X3=-0,562065

Takim 6mrii maksimizasyonu i¢in optimum parametreleri

VV=74,3781529 m/dk

f=59,361957 mm/dk

I=67,7330045 A

6.5.2 Bir takim 6mrii zamaninda kaldirilan talas hacmi maksimizasyonu

Z=Ln(A.T)=In(A)+In(T)=

AT  (mm%dk).dk=mm?

A=vs.W.T

t=testere kalinlig1=0.9 mm
Z=In(ve.t.w)+In(T)=Inw+Inve+in t + Y= InA+lnvs + Y
A=w.t= sabit

X2=2[(Inv¢-In70)/(In70-In30)]+1



Ln=0.5(x,-1) (In70-In30)+In70=0.4236489(x,-1)+4.24849=0.4236489x,+3.82486
Lnv=0.4236489x,+3.82486

Z=In A+0.4236489x,+3.82486+Y
Y=5.566323+0.388265X1-0.5745X,-0.841727X5-1.16528X1°+0,202313X,°-
0,87691X5%+0,756889X1X,-0,3521X1 X5+0,02353X,X3

Ln A=1In 100*0.9=4.4998
Z=InA+0.4236489x,+5.566323+0.388265X1-0.5745X,-0.841727X -
1.16528X,%+0,202313X,%-0,87691X5°+0,756889X1X,-0,3521X1 X5+0,02353X,X3

Z=10.0661+0.388265X;-0.1508511X,-0.841727X3-1.16528X,°+0,202313X,*-
0,87691X3%+0,756889X1X,-0,3521X1X3+0,02353X,X3

Z=10.0661+0.388265X;-0.1508511X,-0.841727X3-1.16528X,°+0,202313X,*-
0,87691X3°+0,756889X1X,-0,3521X1X3+0,02353X,X3
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Coziim asagidaki tiirevler ve kisitlar kullanilarak Khun —Tucker kosullar1 ve Lagrangian

carpanlar1 yontemi ile ¢6ziim aranacaktir.
Zx1=0.388265-2*1.16528X;+0,756889X,-0,3521 X3-11+ A,
Zx>=-0.1508511+2*0,202313X,+0,756889X1+0,02353X3-A3+ A4
Zx3=-0.841727-2*0,87691X3-0,3521X3+0,02353Xo-A5+ Ag
01=-1-X3=0

02=-1+X;=0

g3=-1-X2=0

04=-1+X5=0

g5=-1-X1=0

gs=-1+X3=0

Modifiye amag fonksiyonu tiirevleri:
Zx1=0.388265-2.33056X;+0,756889X,-0,3521X5-11+ A,
Zx>=-0.1508511+0,404626X,+0,756889X1+0,02353X3-A3+ A4
Zx3=-0.841727-1,75382X3-0,3521X;+0,02353X-A5+ Ag

Zx1=0,388265-2,33056X;+0,756889X,-0,3521X3
Zx»=-0,1508511+0,756889X,+0,404626X,+0,02353X3
Zx3=-0,841727-0,3521X,+0,02353X,-1,75382X3
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Cozlim:

Bir Takim 6mrii zamaninda talas hacmi maksimizasyonu i¢in kodlanmis degiskelerle
optimum parametreler

X1=0,234736

Xo=-0,0356

X3=-0,52754

Bir Takim 6mrii zamaninda talag hacmi maksimizasyonu i¢in optimum parametreler
V=69,0331352 m/dk

f=45,1396686 mm/dk

I=69,3733265 A

bulunur.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

7.1 Sonugclar

Yapilan deneyler gostermistir ki;

1. 100 amper civarina kadarki akim artisiyla takim omriinde artis goriilmiistir.
Akim 200 ampere dogru yaklastikga 6miirde bir azalma gorilmistiir. Genel
bir ifadeyle bir optimum degere kadar akimdaki artig 6miirde artisa, optimum
degerden sonraki akim artiglar1 dmiirde azalmaya sebep olmustur.

2. Kesme kuvvetleri de akim etkisiyle dmiirdeki degisime benzer bir degisim
gostermistir. Akimdaki artis bir optimum degere kadar kesme kuvvetlerinde
diisiise, optimum deger asildiginda kuvvetlerde artisa sebep olmustur.

3. Kesme hiz1 arttikca kuvvetler diismis, ilerleme arttikca kesme kuvvetleri

artmistir.

7.2 Oneriler

Kesilmesi zor, yiiksek mukavemetli malzemelerde elektrik akimi kullanarak
1sitma ile testerede kesme islemi yapilarak yliksek mukavemetli malzemelerde de
1sitmanin takim omrii tizerindeki etkisi incelenebilir.

Yapilan calismada sogutma sivisi kullanilmamistir. Sogutma sivisi kesici takim
ve is pargasinin sogutulmasinin yaninda talasin kesici takimdan uzaklastirilmasini da
saglamaktadir. Sogutma sivis1 kullanilmadigindan kesici takim dislerinde kalan talaglar
yiikksek kesme hizlarinda siirtlinmeninde etkisiyle yanmis ve takim ve is parcasi
ylizeyinde tahribata sebep olmustur. Bundan sonra yapilacak caligmada dielektrik
sogutma sivisi ile kesme yapilarak dislerde biriken talaslarin 6miir {izerinde etkisi olup

olmadig1 gozlenebilir.
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