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Kayma diizlemine dik olan normal kuvvet
Kayma gerilmesi baslanglg: noktasi
Kayma diizlemindeki normal gerilme
Egim

Kesme sabitesi

X eksenindeki gerilme

Y eksenindeki gerilme

Z eksenindeki gerilme

Koordinat diizlemindeki gerilme
Bir noktadaki hidrostatik gerilme

Referans ekseni ve kayma ¢izgisi tegetinin arasindaki ag1
Elemental uzunluk

Kayma kuvveti

Sabit

v



Aol I S

Sabit

Siirtiinme katsayisi

Kayma egrisi tegeti ile talas ylizeyi arasindaki ag1
Ilerleme yonii ile kayma egrisi tegeti arasindaki ag1
Kesilecek talag genisligi

Talas genisligi

Takim- talas arakesiti uzunlugu

Talag kalinlig

Takim ucu biiyiikliigiine bagli ag1
Serbest ag1

Takimin kama agis1

Is pargas1 ylizey egimi

Talag tepe agisi

Is parcas: yiizey egimi sifirken olusan kayma agis
Kayma gerinmesi hizi

llerleme hiz1

Kayma gerinmesi ivmelenmesi

Talas kalinlig1 oram

Hiz bileseni
Hiz bilegeni
Talas genisligi

Talag kalinlig



KISALTMA LISTESI
H.S.S High Speed Steel (Yiiksek hiz geligi)

Vi



SEKIL LiSTESI

Sekil 2.1 Tornalama iSIemi.......covceueeeiiiierniiiiiiiininiieie ettt saasaesaeans 2
Sekil 2.2 Tornalama: a. Boyuna tornalama, b. Alin tornalama, c¢. I tornalama............c..c.couev.... 3
Sekil 2.3 Frezeleme: a. Silindirik frezeleme b. Alin frezeleme c. Dig agma.........c.ccoverevrerenenee. 4
Sekil 2.4 Delme: a. Delik delme b. Raybalama c. Havsa bagi agma..........cccccevenenverreevnnruernennes 4
Sekil 2.5 Vargelleme- Planyalama: a. Vargelleme b. Planyalama c. Broglama......................... 4
Sekil 2.6 Taglama yontemleri: a. Silindirik taglama b. I¢ taglama c. Satih taglama.................... 5
Sekil 2.7 Ortagonal takim MOdEli.......cccevuereereruirereneneisenreeeseneerernnssesseseniesesssssssssnsssssessessessesees 6
Sekil 2.8 Ortagonal talas Kaldirma ...........ocovieenenniiiieinccctitnececrrreee et sre e see e saesnennas 6
Sekil 2.9 Takim ve kayma diizlemine gelen kuvvetler...........cccccocivvvrerninecrincenneneccrereereneeennns 7
Sekil 2.10 Kuvvet diyagraml........coviiieveriieriirinneriniinineceesssseeseessecssssnessssesssossasessessesssessesssses 8
Sekil 2.11 Oblik (egik) kesme MOdEli......cccvirreerreiirinieiriiiereciiierenrenesenerseseessesasesaesanes 9
Sekil 3.1 Kayma diiZIemi VE AISI ..c.ccuvueeeiiiririenerieiiinriestistneseesetsansseesssesesnssessesssssssassasns 10
Sekil 3.2 Kesme h1z diyagraml..........ceccevuevereeereierenreennenerereeseeneereessecsessessessesssessensossesesssasnessenns 11

Sekil 3.3 Birim elementin talaga dONUSMESI.......c.coveerreerrrverrereererenesieenesssserearesseessessensersenne 13
Sekil 3.4 7, — 0, Arasindaki bagIntl........cccveieivieivinneniniiirininrsnrnas st nenes 15
Sekil 3.5 Kayma bolgesindeki kayma izgileri ........ccocvevvrerrererenienreriecneninrenecrnenresrenenenenes 19
Sekil 3.6 Kayma, siirtiinme ve talag agilan arasimdaki iligki..........cccoveeeerreirvercrneecrecrevrenenee. 20
Sekil 3.7 Kayma bélgesindeki kayma ¢izgisi alani ...........ccceceeveeirecrenerinnenenvencenseereeseesessnenns 21

Sekil 3.8 Mohr dairesindeki Zerilmeler ........coceivuevvrverieiverenerenienienterenrenrenesesesssereesesesesseensenes 22
Sekil 3.9 Kayma bolgesindeki kayma ¢izgi teknigi modeli .........ccoeverecevereencencrnerceennrrnennne. 24
Sekil 3.10 Siirtiinmenin ag1lara etKisi......c.cceoivveereerieniiirirrereeiiiteceeeeee et sessae e sre e sreseseens 28
Sekil 3.11 Ag1 bagintilari ile deneysel sonuglarin karsilagtirilmasi..........coeeeeeeeereerveerenrennnnnee. 29
Sekil 3.12 Torna Kalemi........ccveeieeruiinrenininiisineniiniitentncsetensseseeessessesassasscssnessossonsassessases 31

Sekil 3.13 Torna kaleminde takim referans SiSteMi ..........ccceeevveereceererenrnsresieninneereeeressesseennes 32
Sekil 3.14 Kama dlgme diizlemindeki ag1lar.............coceevvveeecnenenerencneninesenneensesseeerseseeses 33

Sekil 3.15 Talas agisimn kayma agisina etkisi (INTEIMet) .........eveevereereerernreerereierereceessseecesenn. 34
Sekil 3.16 Sabit talag agisinda siirtiinme katsayisinin kayma agisina etkisi...........ccceveeeneenee.. 36

Sekil 3.17 Stirtlinme katsayis1 bulma dlizenegi.........oevveeereriniieneiscenneisnnenineecsrescsennnesaens 37
Sekil 3.18 Baz1 maddelerin siirtlinme katsay1Sina €tkisi .........ccccoveererrnrererreverseseeresesssnneeneenes 40

Sekil 3.19 Talash islemde kayma dUzIemi ........ccecceceeeerernicnnniennneeeercereserere e e sae e 41

Sekil 3.20 Uzun kayma diizlemi ve kiigiik kayma'ac;lsl ........................................................... 41

Sekil 3.21 Kisa kayma diizlemi ve biiylik kayma agis1 ........cecvverveceereceenerienesercnnennssnsesesennes 41

Sekil 3.22 Takim aginmasInIn GEOMEITISI....cccereereererreereesrerierresreessessessestensessessessesseessersesesseeens 44

vii



Sekil 3.23 Talas kaldirmada aginma SEKILETT .......cveevvrereereeceriereeerieererereeee s eerssiesaesaeesees 45

Sekil 3.24 Kesici takimun siniis egrisi geklinde hareketi.........ccoevevvmveeeervecnieeeeeeeerceecrennee, 46
Sekil 3.25 Dalgal ylizeyli is par¢asinda kesme iglemi...........cceveerveeeecernrnnsencnneenseesnssenenens 47
Sekil 3.26 Is parcasinin ylizey eBim QUIUINUL ........ccvveveivirieenereeeeesesesssesessssssssssessssssesssssssnns 47
Sekil 3.27 Kayma agisinin is pargas ylizey egimine ve talas tepe agisina etkisi........oeevrvenee. 48
Sekil 3.28 Farkh talag agilarinda yiizey egiminin kayma agisina etkisi........cccceerveveeervecvnnne. 50
Sekil 3.29 Farkli kesme lizlarinda kayma agisinin degigimi ......ccccoeveereeereerveeennnceneseresressenea 50
Sekil 3.30 Kayma agisinin € "NE €LKISE ......ovvvevivimreiriueieteenissiessessaesstssesessssesossssssssssssssassnas 51
Sekil 3.31 Talag olusumunda kayma bolgesi deformasyonu.............ccceervererereerreneeesesneesareenes 52
Sekil 3.32 Kayma diizlemindeki gerilim durumu: a. Pozitif egim b. Negatif egim................. 52
SeKil 3.33 DENEY SELI....c.cotrremierererircrreirteerrrerineesesseresserssessessssessesssesessensnsesasessesesseseransessesssan 53
Sekil 3.34 Kayma agisinin degisimi: 1. siitunda » = +5°, 2. siitunda n=-5°, 7, =20° ....... 54

Sekil 3.35 Is pargasinin ylizey egiminin pozitiften negatife gegmesi esnasinda olusan kirik
talag formun baglamasi 52
Sekil 3.36 Farkh yiizey egimlerinde yapilan kesme isleminde olusan talag formu (7, =10° ve
yaglayic1t CCL,): a. n=+5",b. n=-5" ve olusan kirik talag formu, c. n =-5°
ve sabit 0lmayan KeSIME SATt] .........ccceivivvereerieeeereenreneereensesressereessesseseesserssssenns 55
Sekil 3.37 Egimli ylizeyli is pargasindan talag kaldirma (v, =30°ve CCI, kesme sivist): a.
=00 D, =450, 0 =57 et sttt e s nesee e 55
Sekil 3.38 Egimli yiizeyde talag kaldirma islemi: a. y,=25° ve yiizey egimi n=+5°, kayma
agis1 f=42° ,b. y, =15° ve yiizey egimi n =~5°, kayma agis1 f§ = 27.5°.56

Sekil 3.39 Kesici takimin siniis egrisi geklindeki kesme hareketi, efektif talas agis1 y, = 20°

ve kesme sivis1 CCl,; a. Pozitif egim, b. Negatif egim.........ccocoverecerveineencnne. 57
Sekil 3.40 Kayma agis1 ve is parcasi yiizey egimi arasindaki iligki ......cccccevvvecvrreevreeeceienennnnne. 58
Sekil 3.41 Kayma agisi, siirtiinme agis1 ve talag agis1 arasindaki iligki........cccevveeeeeeenreereennn. 61
Sekil 3.42 Aliiminyum ve pring malzemelerine ait kayma agisi, siirtiinme agis: ve talag agisi

ArasINAaki 1lIFKi ...oueeeeerrerieicnrenineciesierce e cte et e s et se e e e e e neaennens 61
Sekil 3.43 cot B —1, /¢ arasindaki iliFKi......cocoeverereremrencririnrnnnerceeecntsenese e eseneees 62
Sekil 3.44 Cot B —1, /1 TliKiST vuovurrrrerrriiniinrreresienerte ettt 63
Sekil 3.45 Kayma agisi, kesme hizi ve kesme derinligi arasindaki iligki.........ccoeeceeveerveerennnnee. 63
Sekil 3.46 B ~1/,[V,t AraSIAaki TlISK .....ovvrrrerreeenserseeneersssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssonssss 64
Sekil 3.47 Is pargas1 malzemesi sertligi ve kayma acis1 arasindaki iliski .........c.coeeverervcernenen. 65

viii



Sekil 3.48 Is pargasi a. Ivmeli konik tornalama b. Ivmeli yiizey tornalama................. S 69

Sekil 3.49 Is pargasi devrinin ve ilerlemenin, ivmeli konik tornalamada kayma agisina etkisi a.

Konik agis1 3 derece, V,=0.499 (m/s) b. Konik ag1s1 4 derece, V,=0.399 (m/s) .. 71

Sekil 3.50 Farkli is pargasi devir sayilari i¢in, ilerleme ile kayma agis1 arasindaki iligki a.

Konik agis1 4 derece, ¥,=0.399 (m/s) b. Konik agis1 5 derece, V,=0.523 (m/s) .. 71

Sekil 3.51 Farkh devir sayilan igin, konik agisinin kayma agisina etkisi a. Ilerleme 0.113

(mm/devir), ¥,=0.399 (m/s) b. llerleme 0.275 (mm/devir), ¥,=0.423 (m/s)........ 72

Sekil 3.52 Ivmeli yiizey tornalama igleminde, kayma agisi ile i pargas: devri arasindaki iligki

a. Kesme hiz1 0.447 (m/s) b. Kesme h1z1 0.471 (I/S) .coeererirvnevrnniiinenecsnesnnennnn 73
Sekil 3.53 Ivmeli yiizey tornalama igleminde, kayma agis1 ile ilerleme arasindaki iligki a.
Kesme hiz1 0.471 (m/s) b. Kesme hizi 0.499 (IN/S).....ccocuerevirniriinnruinsencnnnisnnncnnnns 73

Sekil 3.54 Gerinim ivmelenmesinin kayma agisina etkisi a. ivmeli yiizey tornalamada; is
pargas: devir sayist 320 (devir/dakika), ilerleme 0.26 (mm/devir) b. Ivmeli konik
tornalama; is pargasi devir sayis1 320 /devir/dakika), ilerleme 0.15 (mm/devir),

KODIK BCIST 57 ..eiieeieeeeeeeeereeeescseeseseees s s e s s sassassssesassesassssssesssassassssassssssscsssanes 74
Sekil 3.55 Kesme hizimin kayma agisina etkisi a. Ivmeli yiizey tornalamada; is pargas: devir
sayis1 320 (devir/dakika), ilerleme 0.26 (mm/devir) b. Ivmeli konik tornalamada;
is pargasi devir sayis1 320 (devir/dakika), konik agist 5° ve ilerleme 0.15
(MIM/AEVIT) ...ccveeveeteecreeereerteeieeeesee st e stesesessessessnaensessessesestssstssseesssesusesses sestassssnness 75
Sekil 3.56 Kesme hizimin kayma agisina etkisi a. I pargas1 devir sayis1 160(devir/dakika),
konik acist 3° ve ilerleme 0.25 (mm/dakika) b. Is pargasi devir sayist 400

(devir/dakika), ilerleme 0.20 (mm/devir) ve konik ag1s1 4° ........cccorurreurerercrernens 75
Sekil 4.1 Planya tezgahinin ii¢ kademesindeki hiz diye{gramx G ATL 7 — 77
Sekil 4.2 Deney Seti......ccceeeervecrincnmiinnnenncnsieniinnen terterteraee et et s et et e st sseseseabae b e ne st enen 78
Sekil 4.3 Kesme derinligi 0.3 mm, talas ag1s1 15° ......cooiveerecnrieeeeerssessssssresesnsesssessssessessesecseens 78
Sekil 4.4 Kesme derinligi 0.6 mm, talag ag1s1 157 ........coeevrerreruerermresesnssrnesessessasessensesersescesens 79
Sekil 4.5 Kesme derinligi 0.9 mm, talag ag1st 15° .......cocvververrerresenseneecnsceesesseeneseesssscssas 79
Sekil 4.6 Olgiilen ve hesaplanan kayma agilarinin kargilastirilmasi, talas agis1 15 derece....... 81
Sekil 4.7 Kesme derinligi 0.3 mm, talag ag1s1 30° .......ccoereivecnrenemmecncencrccmsemsesencssssssssensenes 81
Sekil 4.8 Kesme derinligi 0.6 mm, talas ag1st 30° ......cc.covuvrrvrrrrrrmsensessesecsecmsessessensessssssescsnss 82
Sekil 4.9 Kesme derinligi 0.9 mm, talas ag1st 30° .........cooverrrnrrersesesnemeceremsessemsessesonssscsans 82

Sekil 4.10 Olgiilen ve hesaplanan kayma agilarinin kargilagtirilmasi, talas agis1 30 derece ... 84
Sekil 4.11 Deney sonuglarina gore kayma agisi ve talag agist iligKisi........oeovvevrveereeeeeeeerennen. 84

ix



CiZELGE LiSTESI

Cizelge 3.1 Malzemeye bagli € Sabiti.......c.ccceviriviiiiiiiniii e, 16
Cizelge 3.2 Farkli i degerleri i¢in elde edilen ag1 bagintilart .........cocoeiieriienncnieninnnnennne 24
Cizelge 3.3 Agt bagintilarinin geligimi .....oocvvveviviininiiiiiininriiiii ettt 30
Cizelge 3.4 Farkli talag agilarinda kayma agilarl .......c.oeccevevivveiininininnncniiecrceieeceerenee 35
Cizelge 3.5 Shaw’in deney KoSullar.........cccoverieninninininiiiiiiiicnessesnens 37
Cizelge 3.6 Deneyde kullanilan yaglayicilarin siirtlinme Katsayisl......ccoccvovieiinriiiincceicnennnes 38
Cizelge 3.7 Egimli is parcast kesme SONUGIArT ..........cocveviviiiniiinciiiniineiinnenesneieneeneeseas 56
Cizelge 3.8 Kesici takimin siniis egrisi geklinde hareketiyle yapilan kesme isleminden elde

edilen SONUGIAT ......ccevvireerireeieteercreec et 58
Cizelge 3.9 KeSme KOSULLAIT.....couecuereririeniiiiiiiiiiciiieisiscst sttt snenssss s se e ssans 60
Cizelge 3.10 Is pargasi malzeme SErthKIETi......ccocuerrereereererrrericrereiseseesenseseessessssnsessessasnsenses 60
Cizelge 3.11 Ivmeli konik tornalamada elde edilen kayma agilari ............c.coevvevererinieerunncnnn. 67
Cizelge 3.12 Ivmeli konik tornalamada elde edilen kayma agilar: ...........cocoveevrervrsiviscnnnnsenens 68
Cizelge 3.13 Kullanilan parametreler...........c.ovvoviviniieicinininiiniieiienenieeesresesssesse s sseaee 68
Cizelge 3.14 Ivmeli talas kaldirma igin elde edilen denklemlerin sabit parametreleri ............ 70
Cizelge 3.15 Ivmeli talas kaldirma deneylerinde (x) degerleti.....oceumeveveerncnivircecenisiniinininnnes 70
Cizelge 4.1 Deney KOSULLALT ........c..ccociiiiininiiiiiiiitiiiitinee st se s s esenes 76
Cizelge 4.2 Talas agisi, kesme derinligi ve kayma agist 1SKiSi ...ovvereecrcncrrenemreeccrnnniiien 80
Cizelge 4.3Talas acis1, kesme derinligi ve kayma agi1s1 iliskisi .....ooovevvvrevevininniviniiniinienns 83



ONSOZ

Imalat yontemlerinin en 6nemlilerinden birisi de talagli imalattir. Bu yiizden, talaghi imalatta
iiriin kalitesini, enerji sarfiyatin1 ve verimi etkileyen durumlarin incelenmesi ¢ok &nemlidir.
Bunlan etkileyen ¢ok sayida parametreler vardir. Fakat, tamamini bir tez igerisinde incelemek
miimkiin degildir. Bu parametrelerin en énemlilerinden biri olan kayma agist incelenmisgtir.
Kayma acgis1 ve onu etkileyen faktorler birlikte ele alindi. Anlatimda, teorik ve deneysel
calismalardan yararlamildi ve imkan dahilinde, kayma agisimi etkileyen bazi faktérler,
deneysel galismalar neticesinde saptanmaya calisildi. Kayma agis1 ve onu etkileyen faktérler
incelenirken, talagl imalatla ilgili bir ¢ok konu da 6zet halinde incelenmis oldu.

Yavuz Selim BODUR
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OZET

Talagh imalatta, iglenen i pargasinin yiizey Kkalitesini, islemin verimliligini ve kesme
kuvvetlerini en fazla etkileyen parametrelerden biriside kayma acisidir. Bu ¢aligmada, gesitli
aragtirmacilarin, kayma agisi ve kayma agisimi etkileyen faktorler (talas agisi, siirtinme
katsayisi, kesme sivilar, takim malzemesi, takim aginmasi, i§ pargasi yiizey egimi, talas
kahnlif1 oram, salgili hareket eden takimla kesme islemi, kesme hizi, takim ilerlemesi, is
parcasi devri, kesme derinligi, ivmeli talas kaldirma, is par¢as: malzemesi) tizerinde yaptiklar
teorik ve deneysel galigmalar anlatilmigtir.

Ayrica, talag agisinin ve kesme derinliginin kayma agisina etkilerini saptamak i¢in, deneysel
bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Bulunan deneysel sonuglar, teorik ¢alismalarla
karsilagtinlmstir.

Anahtar Kelimeler: Kayma agisi, metallerin talagh islenmesi.
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ABSTRACT

Shear angle is one of the most effecting paramaters on the quality of machined surface of
workpiece, the productivity of process and cutting forces, in metal cutting. In this study,
various theoretical and practical studies proposed before on shear angle and the effective
factors such as, rake angle, coefficient of friction, cutting lubricant, tool material, tool wear,
work surface slope, chip thickness ratio, machine tool chatter, cutting speed, feed rate,
revolutions per minute, depth of cut, accelerated cutting, work material are presented in detail.

Additionally, an experimental study has been realised to determine the effects of rake angle
and depth of cut on shear angle. Achieved practical results have been compared with
theoretical studies.

Key Words: Shear angle, metal cutting.
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1. GIRiS

Talas kaldirma tekniginin genel amaci: is par¢asina istenilen sekli vermek, parca iizerindeki
hatali ve istenmeyen kisimlar1 almak, ya da istenilen toleransta bir yiizey olusturmaktir. Bu
amaglara ulagmak i¢in, uygulanan yontemler, birbirinden farkli teknolojik 6zellikler gésterir.
Takim yapis1 bakimindan da isleme usulleri kendilerine gore 6zel sartlar iginde meydana
gelir. Talag kaldirarak sekil verme islemleri esnasinda, is pargasi molekiillerinde kohezyon
kuvvetlerinin yenilmesi gerekir. Talas kaldirma isleminde uygulanan kesme kuvvetleri, gesitli

gerilmelere ve plastik sekil degistirmelere sebep olur.

Metal egya sanayiinde, otomotiv sanayiinde ve genel metal isleme sanayiinde, makine-tezgah
ve techizat liretiminde, talag kaldirarak sekil verme, biitiin imalat iglemlerinin vazgecilmez
unsurudur. Giintimiizde imal edilen mamullerin %75’i , metal malzemeleri talag kaldirarak
sekillendirilmesi esasina dayanmaktadir. Bu mamulleri imal etmek i¢in saptanan maliyetin

%25°1 , bu islemlerde kullanilan takim tezgahlarinin maliyetidir [Ozgiirler,ZOOI].

Talagli imalat metoduyla islenen par¢adan kaldirilan malzeme tabakasinin talaga doniigmesi,
kesme bolgesi denilen bir bolgede olugmaktadir. Ancak konunun daha kolay anlagiimasi
amaciyla bu bslge yerine, kayma diizlemi denilen bir diizlem alinmaktadir. Talagin is pargasi
lizerinden aynldi: yiizeye, kayma diizlemi denir. Kayma diizlemi ile yatay diizlem arasinda
olusan agiya kayma agis1 denir, Kayma agis1 ve kayma agisim etkileyen faktérler, ilerleyen

sayfalarda detayli olarak anlatilacaktir.



2. TALASLI SEKILLENDIRME

Is pargasina istenilen yiizey ve geometrik sekli vermek igin, talas kaldirilir. Is par¢asindan
talas kaldirabilmek igin, kesici takima ve yeterli kesme kuvvetine ihtiya¢ vardir. Biitiin kati
maddelerden, hatta kesici takimlardan, plastiklerden ve toprak esasli maddelerden talag
kaldirilabilir. Torna kalemiyle is par¢asindan talag kaldirma islemi Sekil 2.1’de g6sterilmistir.

Is pargasinin 8l¢ii ve dzelliklerine gore talasta meydana gelen kiigiik deformasyon, bityiik bir
enerji doniistimiine neden olur. Ornegin, talas olusurken ve is parcasinda yeni formlar
meydana gelirken, kesici takimi tahrik eden motorun enerjisinin biiyiik bir kismi 1s1 enerjisine

doniistir.

Talagl imalatta kullamlan kesici takimlar, is par¢asi malzemesine, sertligine, kesme hizina ve
kesme kosullarina baghdir. Kesici takimlar ¢ok cesitli tiplere ve malzemelere sahiptir.
Omegin, H.S.S torna kalemi, sert madenler ve kesme seramikleri. Talash imalatta kullamilan
kesici takimlar kadar, kullanilan takim ve tezgahlarda onemlidir. Ornegin; 6lgti hassasiyeti
bozulmus torna tezgahi, talas kaldirma esnasinda, kesici takimda titresimler meydana getirir.
Bu titregimler, kesilmis olan ytiizeyin 6l¢ii ve ylizey hassasiyetini bozar. Aym zamanda, kesici
takimin darbeli ¢aligmasina sebep olacagindan, takim émriinii azaltir. Takim tezgahi yataklar,

dinamik yiik altinda ¢alistig1 i¢in, 6l¢li ve hassasiyetini kaybeder [Akkurt,l 998].

I':; p== B of FTLY

Torna kalemdi

Sekil 2.1 Tornalama iglemi



2.1 Talash Sekillendirme Sistematigi

Talag kaldirma, ucu keskin bir takimla par¢a iizerinden malzeme kaldirma iglemidir. Is
pargasindan kaldirilan malzemeye talag denir. Talag kaldirma igleminin sistematigi, takim ile
parca arasindaki bagil hareketlere, takim ucunun geometrisine ve takimlarin kesici ug

sayilarina gére yapilabilir.

Takim ile par¢a arasinda kesme, ilerleme ve yardimci olmak iizere ii¢ tiirlii hareket vardir.
Kesme hareketi esas talag kaldirma hareketidir. ilerleme hareketi, parganin uzunlugu veya
genisligi boyunca belirli bir kisminin iglenmesini saglayan harekettir. Yardimci hareketler ise,
takimin pargaya yaklagma hareketi, ilerleme hareketi bittikten sonra baglangi¢ noktasina geri
getirme gibi cesitli ayar hareketlerini kapsar. Genellikle kesme hareketi donme veya dogrusal,
ilerleme ve yardimci hareketler ise dogrusal hareketlerdir. Bu hareketlerin parga veya takim
tarafindan yapilmasi, ¢esitli talag kaldirma yontemlerini meydana getirir. Bu bakimdan;
tornalama, frezecleme, delme, planyalama ve taglama olmak iizere beg talas kaldirma
yontemleri vardir. Ayrica bu yontemlere dayanan vida agma, dig agma ve broslama gibi
tiiremis yontemler de vardir. Talag kaldirma islemlerinde, takim ile par¢a arasindaki

héreketl‘er, asagida anlatilmistir.

Tornalama isleminde, kesme hareketi parganin donmesi ile elde edilir. Takim, ilerleme ve
yardimci hareketleri gerceklestirir. Bu yontemde i parcas1 boyunca tornalama, alin tornalama

ve i¢ tornalama gibi ¢esitli talag kaldirma metotlar1 vardir (Sekil 2.2).

() by te}
Sekil 2.2 Tornalama: a. Boyuna tornalama, b. Alin tornalama, c. I¢ tornalama

Frezeleme igleminde, kesme hareketi takimin dénmesi ile meydana gelir. Par¢a ilerleme
hareketi tapar. Yardimci hareketler ise, parg¢a veya takim tarafindan yapilabilir. Bu yontemde

cevresel frezeleme, alin frezeleme, disli agma ve azdirma gibi islemler yapilabilir (Sekil 2.3).

Delme isleminde, kesme ve ilerleme hareketi takimin donme ve dogrusal hareketi ile

olugurken, parca sabit kalir. Bu yontem delik delme, raybalama ve havsa bagi agma gibi



gesitlere sahiptir (Sekil 2.4).

Planyalama-Vargelleme islemlerinde kesme dogrusal bir hareket ile gergeklesir. Fakat
vargelleme isleminde kesme pargamin dogrusal hareketi, planyalama isleminde ise kesme
takimin dogrusal hareketi ile gergeklesir. Vargellemede takim, kesme hareketi esnasinda sabit
kalir ve kesme islemi bittikten sonra, ilerleme hareketi yapar. Yardimci hareket takim
tarafindan yapilir. Planyalamada kesme hareketi sirasinda parga sabit kalir ve kesme iglemi
bittikten sonra ilerleme hareketi yapar. Yardimci hareketler ise takim tarafindan yapilir (Sekil
2.5).

Takick el
[Brag) "\ Oy

o S )

Sekil 2.5 Vargelleme- Planyalama: a. Vargelleme b. Planyalama c. Broslama



5

Taslama isleminde kesme hareketi, takimn (tasin) donmesi ile gergeklesir. Ilerleme ve
yardimci hareketleri, takim veya parga, veya her ikisi tarafindan yapilabilir. Bu ydntemle
silindirik taglama, i¢ taslama ve satih taglama gibi islemler yapilabilir (Sekil 2.6).

Ayrica delikler, kama kanallar1 ve profilli yiizeyler, ok verimli olan broglama yontemi ile
agilabilir. Bu yontemde kesme hareketini yapan takimin hareketi dogrusaldir. Is pargasinin
yiizey kalitesini artirmak igin, honlama ve lebleme gibi talas kalduma islemleri kullanilir

[Akkurt,1998].

Sekil 2.6 Taslama yontemleri: a. Silindirik taglama b. I¢ taglama c. Satih taslama

2.2 Talash Sekillendirme Mekanigi

Fiziksel bakimdan talas kaldirma olay:1 incelendiginde, elastik ve plastik sekil degistirmeye
dayanan, siirtiinme, 1s1 olusumu, talagin kirilmas: ve biiziilmesi, talas kaldirilan iy par¢asinin
sertlesmesi, kesici takimin aginmasi gibi olaylar meydana gelen karmagik fiziksel durumlann

oldugu goriilmektedir.

Is parcasi iizerinden belirli bir malzeme tabakasimn kaldinlabilmesi igin, kesici takimin
parcaya niifuz etmesi gerekir. Bunun igin, kesici takima uygulanan kuvvetlerin yeterli ve
kesici takimin sertliginin parga sertliginden daha fazla olmas: gerekmektedir. Ayrica kesici
takim ucunun kama seklinde olmasi, islemi kolaylastirmak i¢in onemlidir. Talas kaldirma
mekanizmasim incelemek igin kama geklinde bir kesme ucundan meydana gelen ve Sekil
2.7°de gosterilen bir takim modeli olugturulur. Bu sekilde talas kaldirma iglemine ortagonal
kesme iglemi denir. Kesici takimin bir parga iizerine belirli bir kuvvetle bastinldigim ve
kuvvet yoniine dogru hareket ettirildigi dﬁsﬁnﬁlﬁrse, takim ucunun temas eftigi metal
tabakasinda dnce elastik sonra plastik sekil degistirmeler meydana gelerek metal tabakasinda
akmalar baslar ve gerilmeler malzemenin kopma sirini agtig1 anda tabaka, talas seklinde



belirli bir yiizey boyunca par¢adan ayrilir (Sekil 2.8). Talagin is pargasindan ayrilma gekli,
parga malzeme 6zelliklerine ve isleme kosullarina bagli olarak farkli bir sekilde meydana

gelir. Bu nedenle degisik talas sekilleri ortaya gikar.

Talag kaldirma esnasinda, is pargasindan talagin ayrilmasi mekanik bir kopmadir. Burada
olusan kopma makaslama seklinde gerceklesir. Bilindigi gibi kopma genellikle stinek ve
gevrek olmak iizere iki cesittir. Stinek kopmada malzeme kopmadan &nce biiyiik plastik sekil
degistirmeler gostermektedir. Sitinek sekilde kopan malzemelere siinek malzemeler
denilmektedir. Gevrek kopmada, kopmadan once ¢ok az plastik sekil degistirmeler meydana

gelir. Bu malzemelere, gevrek malzemeler denilmektedir.

Sekil 2.7 Ortagonal takim modeli

i PARGASI

Sekil 2.8 Ortagonal talag kaldirma

Siinek malzemelerde takimin kesme agzinin Oniinde, bir plastik sekil degistirme bélgesi
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meydana gelmekte ve bu bdlgede malzeme talas seklinde siirekli olarak i$ parcasindan
ayrilmakta, ancak bazen talas akisinda kopmalar meydana gelmektedir. Konuyu teorik agidan
basitlestirmek igin talagin ayrilmasi bir bolge iginde degil, Sekil 2.8’de gosterildigi gibi
kayma diizlemi denilen (A-B ¢izgisi) bir diizlemde meydana geldigi kabul edilir. Gevrek
malzemenin kesilmesinde, malzeme talag seklinde hem is pargasindan ayrilmakta, hem de

talag akisindan kopmakta yani kesintili bir talag tipi olugmaktadir [Akkurt,l 998] .

Talagh sekillendirmede meydana gelen kesme kuvvetlerinin bulunmasi, 6nemli bir konudur.
Kesme islemini gerceklestirmek igin kesici takima, kayma diizleminde meydana gelen

direnglere karsi, talas kaldirma kuvveti (R) denilen bir kuvvet uygulamr (Sekil 2.9).

Sekil 2.9 Takim ve kayma diizlemine gelen kuvvetler

Kayma diizlemindeki kuvvetler kesme kuvveti, takim ile talag ve takim ile parga arasindaki
siirtiinme kuvvetlerinden olugsmaktadir. Kayma diizlemi boyunca yayilmis olan bu kuvvetler,
Merchant’in kabuliine gore takimin ucuna uygulanan tek bir kuvvet ile gosterilebilir (Sekil
2.10). bu durumda, takim ucuna uygulanan kuvvet talag kaldirma kuvveti R olursa, bu
kuvvetin asagida gosterilen bilesenlerden meydana geldigi diisiiniilebilir: kesme yoniinde
kesme kuvveti ( P,) ve bu yone dik yonde radyal kuvvet ( 7 ); kayma diizleminde makaslama
kuvveti (P); siirtiinme kuvveti (F') ve bunu meydana getiren normal kuvvet (N). Talag

kaldirma kuvveti ile normal kuvveti arasindaki (1) agisi siirtiinme agisidir. Siirtiinme

katsayis1 (1) ile ifade edildiginde;

u=F'/N=tann 2.1)



stirtlinme agist denklemi elde edilir.

‘Kuvvet diyagramindan yararlanilarak kesmeyle ilgili kuvvetler bulunabilir.

P ,=Rcos(n-7,) (2.2)

Sekil 2.10 Kuvvet diyagrami

P,.=Rsin(n-7,) (2.3)
N=Rcos7 (2.4)
P,=P,cos f+P,sinf (2.5)
P,=P,cos f-P,sinf3 (2.6)

Belli bir kesme hizinda (V ), hesaplanan kesme kuvvetinin yardimiyla, tezgah giicii asagidaki
denklemle hesaplanabilir [King,l 985 ]

PV

2.7
33000 @7)

E(hp)=
Ortagonal kesme isleminde kesici takimin kesme kenari, talag kesitini i¢eren diizleme
paraleldir. Oblig (egik) kesme isleminde ise, bahsedilen diizlem ile kesici kenar arasinda egim
agis1 denilen bir ag1 vardir. Anlagilmasi kolay olmasi agisindan, Sekil 2.11°de ii¢ boyutlu bir
oblig (egik) talas kaldirma ornegi gosterilmistir. Projedeki tiim konularda ortagonal kesme
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islemi kullamldig: igin, oblig (egik) kesmede, sadece kuvvetler ve gerilmeler anlatilacaktir.

_ Py + P tany,

= 2.8
Ps"PNtan')/o ( )

denklemde (u) stirtinme katsayisidir. (Fy); kayma diizleminde olusan kuvvet ve (P, );

kayma diizlemine dik olan normal kuvvettir. Siirtiinme kuvveti (F") ile gosterilirse;

F’= P, cosy, + Pgsiny, (2.9

. _ P;sinfBcosfB—Pysin’ B

2.10
s 4 (2.10)

kayma gerilmesi denklemindeki ( 4, ); talas kesitini ifade eder [Drozda,l 983].

Talag akig agis!

is pargas

Sekil 2.11 Oblik (egik) kesme modeli
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3. KAYMA ACISI

‘Daha 6ncede anlatildig: gibi is pargasindan kaldirilan malzeme tabakasinin talaga doniismesi,
kesme bolgesi denilen bir bolgede meydana gelmektedir. Konuyu daha anlagilir bir duruma
getirmek maksadiyla bu bolge yerine, kayma diizlemi denilen bir diizlem alinmaktadir. Kesme
bélgesine dayanan talag kaldirma teorisine kalin bélge teorisi, kayma diizlemine dayanana ise

ince bolge teorisi denilmektedir.

Ince bolge teorisine gore kesici takim, is pargasi iizerinden kesme yénii denilen belirli bir

dogrultuda talag kaldirir (Sekil 3.1)

L

K.ayma diizlemi
Takim

Is parcasi

Sekil 3.1 Kayma diizlemi ve agis1

Sekilde kayma diizlemi, kayma agisi( B ) ve kesici takim talas agisi(y, ) gosterilmistir. Talagin
is parcasi lizerinden ayrildif1 yiizeye kayma diizlemi denir. Kayma agisim degistiren bir ¢ok
etmen vardir. ilerleyen sayfalarda kayma agisim etkileyen faktdrler detayll bir sekilde
anlatilacaktir. Kayma agis1 biiyiik oldugunda, is parcasinin yiizey kalitesi daha iyi olur ve
daha az bir kuvvetle talag kaldirma islemi gergeklestirilir.

Burada kayma agisimin temel bagintisimi incelemekte fayda olacaktir. Sonraki sayfalarda bu
bagint1 ve teoriler genis bir sekilde agiklanacaktir.

Debinin korunumu prensibini talag akisina uygularsak,
Vith, =Vt b, 3.1

b, = b, oldugunda,
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V, t
L =—=y, 3.2)
V. 1

Sekil 3.2°deki hiz diyagramina gore,

V,=V.+V, (3.3)

Sekil 3.2 Kesme hiz diyagrami

Hiz diyagraminda, kayma agisinin tanjant1 alimirsa agagidaki denklem meydana gelir.

Vecosy, _ Fr.co8Y,
Ve=Vesiny, l-r.siny,

Tanf = (3.4)

Burada ; () kayma agis1, (V) talas akis mz, (V) kesme hiz, (7, ) talas agisi ve () talas

kalinhig1 oranudir. (V5 ) ise kayma diizlemindeki hiz bilesenidir.

3.1 Kayma Agcisi Teorileri

Kayma agis1 teorilerine baglamadan 6nce, kesme kuvvetlerinin teorik olarak bulunmasi
gerekmektedir. Dinamometre kullanilmadan bilinen fiziki parametrelerle kesme kuvvetleri

bulunacaktir.

P,=P,+F'+P, 3.5)
P,, : Dinamometre ile 6l¢iilen toplam kuvvet

F’ :Kesici takimin talag yiizeyindeki siirtiinme kuvveti

P,, :Z eksenindeki kesici takimin burun y‘uva.rlanmasmdan dolay1 olusan kuvvet

P, :Z eksenindeki gergek kesme kuvveti

Ortagonal kesme sistemi i¢in kesme kuvvett,
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cos(n7-7,) |
P <P —F'—P =st 3.6
z =4 z ”S{sinﬂcos(ﬂm—yo)} (3:6)

s : [lerleme (mm/devir)

t :Kesme derinligi (mm)

7, : Dinamik kayma gerilmesi (kg/ mm®)
n7 . Siirtinme agisi

¥, : Ortagonal talas acis1

B : Kayma agis1

Denklem (3.6)’da ki kesme bélgesi alan1 ve talas agis1 bilinmektedir. Kesme kuvvetlerinin

bulunmasinda baz1 problemler ortaya ¢ikmaktadir;

1) Talas kaldirma islemi esnasinda, kayma gerilmesinin bulunmasi,

2) Denklem (3.6)’da ki parametreleri degerlendirmek igin, uygun bir kayma agisi
bagintisinin bulunmasi.

Bu sikintilar1 gidermek igin birkag metot vardir. Bu metotlardan bazilar1 istenilen sonuca
olduk¢a yakindir. Bazilan ise tahmin edilenden daha koétii sonuglanmigstir. Gergek kesme
kuvveti degeri, bu metotlarla bulunan sonuglar arasinda olabilir. Yani iist ve alt degerler

arasinda olabilir.

Alt sinir diistincesi, maksimum ig prensibiyle anlatilabilir. Uygulanan gerilmeyle olusan
deformasyon, maksimum enerji sarfiyatim1 gerektirir. Sonug olarak, statik sistemlerin iirettigi

ig miktar, gercek sistemlerin iirettigi is miktarina esit veya ondan az olacaktr.

Ust smir ¢oziimiinde ise, plastik sekil degistirmedeki, gerilim artig miktar1 olarak
diigiiniilmiistiir. Bu diisiincede, uygulanan basinglarda birbirlerine esittir. I pargas1 malzemesi
sikigtirilamaz oldugu kabul edildifinde, plastik deformasyona ugramig hacim degigmez.

Maksimum is prensibi bu uygulamada kullanilabilir.

Bu prensibe gore, is pargasi malzemesine uygulanan gerilme, malzemenin mukavemetini

asarsa, malzeme deforme olur.

Sekil 3.3°de, siyah renkli birim element, kayma diizlemine yaklasarak talag formuna déniigiir.

(v,) ve (v,) bilesenlerine sahip olan hiz, kayma diizlemi igindedir ve kayma diizlemine
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diktir. Bu kuvvet, malzeme sikistinlamadign diistiniildiigiinden sabit kalir yani degismez.
Fakat , kayma diizlemi igindeki hiz degisebilir. Sonradan kazanilan hiz olan (u)’nun degeri,

talag akma yontindeki (¥, ) hizinin bilinmesiyle hesaplanir.

%
Sekil 3.3 Birim elementin talasa déniigmesi
Kayma gerilmesinden dolay1 olusan is hesaplanabilir.
dw= Pids = 7 A ds
dw ds
i TgAg i TgAgu 3.7
aw
T =TglU _[ds
A = Ids =g
dinamik kayma gerilmesi sabit oldugunda,
7¢ = K kabul edilebilir ve denklem diizenlenirse,
dw = Kus (3.8)
dt
denklemi elde edilir.

(idv,z )’nin en kiiciik degeri, farkli uygulamalar i¢in gerekli olacaktir.
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3.1.1 Ernst ve Merchant’m Ust-Simir Céziimii

Ernst ve Merchant asagidaki kabulleri yaparak, kesme kuvvetini bulmuglardar.

1) Kayma gerilmesi, bu ¢alisma i¢in sabit bir parametredir.

2) Sisteme verilen toplam enerji, deformasyon enerjisine doniisiir.
aw _
dt

3) Talas ve kesici takim arasindaki siirtlinme sekli degismez.

PV

Eziw.. — PZVC = I.<albl COS(T] —%o )VC (39)
dt sin fcos(B+n1—-y,)

Minimum enerji prensibi uygulandiginda,

dP.

cos feos(B +1-,) —sin Bsin(B+n-70) |, (3.10)
sin® Beos’>(B+n-7,) |

denklemi ¢ikar ve denklemin pay: sifira esitlenirse,
cos fcos(B+n—y,)—sin fsin(B+n—-y,) =0 veya,

cos(B+1-y,)=0

V2
2B+0-70="7 (3.11)
enerji denkleminde (3.9) yerine konuldugunda,

P, =2Kstcot f = 2Ks{5—’M} (3.12)
cosy,

denklemine doniigiir.

3.1.2 Merchant’m ikinci Coziimii

Merchant alternatif bir ¢oziim sekli bulmustur. Deformasyon ve siirtiinmenin etkisiyle,

normal kuvvet (P, ) degisir. Normal kuvvet, kayma diizlemine diktir. Kayma diizlemindeki

gerilmenin normali (&, ), kayma diizlemi do grulfusunda, kayma gerilmesini degistirir.

T, =T, + ko, (3.13)
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k : Egim (Sekil 3.4)
Daire diyagramindan,
Py = Fstan(f +1-7,)
o, = tstan(f +n-7y,)
denklem (3.15), denklem (3.13)’de yerine konuldugunda,
Tg =T, +krgtan(f+n-y,)

— o
1-ktan(B+n-~7y,)

Ts

7, €08(7 —7,)
sinﬂcos(ﬂ+r;—7o)[l—ktan(,5+77—7’o)]

,5 o

Egim-k

7

P, =st

T

Sekil 3.4 7, — o, Arasindaki baginti

Kesme kuvvetine minimum enetji prensibi uygulandiginda,

dE(B)
daf

cos fcos(f+n—y,)—sinBsin(B+n-y,)
=k[cosﬁsin(,8+77—-y0)+sin,Bcos(ﬁ+77—}’o)]

cosQ2 B+n—y,) =ksinB+1-7,)

(3.14)

(3.15)

(3.16)

(3.17)

=cosf(cosB+n—y,)-sin(B+n-y,)sinf—kcosfsinB+n—y,)—ksinfcos@+n-y,) =0

(3.18)
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2B+1—7, =cot” k=c . (3.19)

¢ : Talas kaldirma sabiti

Is parcasina bagli olarak, genellikle bu sabit deger 7 /2’den kiigiiktiir. Kesme kuvveti, yeniden

diizenlenebilir.
P, =Tst[tan(c — B)+cot B] (3.20)
tan B = ——SO—SZQ—— esitligi kullanildiginda,
§ —siny,
P, =rsst[£i“l’l+ tan[c—arctanﬂf‘,”—"—” (3.21)
cosYy, —siny,

Malzemeye bagli c sabit degerleri Cizelge 3.1°de g6sterilmistir.

Cizelge 3.1 Malzemeye bagli c sabiti

Is pargas1 malzemesi C (derece)
AISI-1010 69.8
AISI-1020 69.6
AISI-1045 78.0
AISI-2340 76.2
AISI-3140 70.6
AISI-4340 74.5

303-PASLANMAZ CELIK 92.0
304-PASLANMAZ CELIK | 82.0
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3.1.3 Loladze’nin A¢i Bagintisi
Kayma diizlemi uzunlugu degistiinde, kesme kuvveti asagidaki gosterilen sekilde ifade
edilebilir.

Ts4 COS(” — }/O)db (3 22)
Sinﬂxcos(ﬂx_'_n_yo) .

Ty

Tg = oldugu i¢in,
P 1-ktan(B, +7-7,)

7oa,(1+tan’ B )db

dP, = 3.23
* tan B,[l - ktan(n - y,)]~ tan> B, [tan(n — ) + k] 629

cos oo
tan f, = 270 denklemi yerine konulursa,

gx '"Sin70

7,a,(¢} =2¢  siny, +1)db (3.24)

. k + tan(n —
cos y, |1+ ktan(z7 — 7, )]{C . —Ssiny, ~cosy, than(gyi%))S}
0

dP, =

Toy

A= Ve
cosy, [l - ktan(—y,)]

k +tan(n —7,)

kabul edildiginde,
1-ktan(n-y,)

B =siny, +cosy,

by _ .
P, =Af ¢ 25*_8127 IR
4] x

b b
= A{ .fg’xdb +Bb-2siny,b+ (B> —2Bsiny, +1) 7 db B} (3.25)
0 05x

ba,
— =54, ve
a,

b db b
]

Jg"dbz (. -B ¢, -B

B? —2Bsir 1
siny, + ] (3.26)

P, =Ab +(B-2siny, )+
Z {é’(m ( }’ 0) é,{m _ B

minimum enerji prensibine gore,
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P, _,
G on

B’ -2Bsiny, +1=(¢,, - B)’

— gfn -1
2(é,ort - Sin 70)

Denklem (3.27), denklem (3.26)’da kullanildiginda,

_ 2a,bty({,, —siny,)
cos, [l - k tan(n - y,)]

z

kesme kuvveti elde edilir.

2 — —_—
B=—fum=l , ! =siny, +cosy, e+ tan(n ~7,)
2(Gon Siny,) 1~ktan(7-7,)

sin(n+c —yy)+1
cos(n+c¢—y,)

Gon =SiNY, +COSY,

C=tan™' k

—sin
COtﬂoﬂ — ;orl }/0
cos ¥,

cot B, = sin(p+c¢ —y,)+1
' cos(n+E—-y,)

3.1.4 Lee ve Shaffer’in Alt Stmir Coziimii

(3.27)

(3.28)

(3.29)

(3.30)

(3.31)

Alt sinir ¢oziimiine bagh olarak Lee ve Shaffer, alternatif bir agi bagintisi gelistirmis,lerdif.

Herhangi bir yiik i¢in gerilim dagilimi asagidaki sekilde tamimlanmigtir:

1) Denge kosullar1 her yerde gecerlidir
2) Gerilme dagilimt harici yiiklerle dengelenir

4) Gerilmeler, akma gerilmelerinden kiiciiktiir.

Talas icinde, bir gerilme alami vardir. Bu gerilme alam, kesme kuvvetlerini, kayma

diizleminden talaga aktarir. Gerilme durumlarini bulmak igin, ¢izgi teknigi kullamldi ve

asagidaki kabuller yapildi.
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1) Gerilme diizlemindeki materyal peklesmez
2) Kayma diizlemi ve en biiyiik kayma gerilmesi yonii birbirleriyle aynidir.

Bu bolgedeki gerilme alam, iki paralel ¢izgiyle olusturuldugu disiiniiliir (Sekil 3.5).

e

n- -

Mohr
dalresl

-——, e’

Sekil 3.5 Kayma bélgesindeki kayma ¢izgileri

Kayma ¢izgisi alam geometrisinden, ag1 bagintilar1 kolayca elde edilebilir. B noktasindaki
gerilme sifirdir. a, d ve c, f kayma ¢izgileriyle sinirlandirilmig olan gerilmelerdir. C B dogru

pargasi, e harfi ile temsil edilmistir.
T
tanp=—=u (3.32)
o
e ve d gizgileri arasindaki ag1, ( f —y,) olarak gosterilir.
Mohr dairesi kullanilarak a¢1 bagintis: bulunabilir.
V4
Bin-yo=7 (3.33)

Bu ag1 bagintisi, Lee ve Shaffer tarafindan bulunmugtur. Kesme kuvveti diizenlenirse,

P, =1ab,(1+cot ) (3.34)
=Q%aa+§1?3l) (3.35)
cosy,

kesme kuvveti denklemi elde edilir.

Sayet talas agis1 negatif ve siirtiinme agis1 35 derece olursa, kayma agisinin kotanjant1 sonsuz



20

olur. Bu ylizden, bu ¢dziimiin dogrulugu savunulamaz. Coziimii diizeltmek igin, yeni bir

bagint1 ¢ikarilmigtir.
B=45"+y,—n+0 (3.36)
0 : Takim ucuna bagh bir ag1

Kayma, stirtiinme ve talas agilar1 arasindaki iligkiler Sekil 3.6°da gosterilmistir.

€0

50

*~
£

[11]
3

1a
L3

Kayma acisi , 4, Derece

-
<

1

L= }5) Derece

Sekil 3.6 Kayma, siirtiinme ve talag agilar1 arasindaki iligki

Sekilden de anlagilacag gibi, Lee ve Shaffer’in bagintist alt simir ¢dziimiine, Ernst ve
Merchant’in bagintist {ist sinir ¢oziimiine uygundur. Deneysel ¢alismalardan bulunan noktalar,

bu iki siur arasinda bulunmaktadir. Her iki ¢oziimde, deneysel galismalara uygundur.

3.1.5 Kronenberg’in A¢1 Bagintisi

Talag kalinli1 orani, hiz analizi kullanilarak bulunabilir.

V
I—/f— = e = L genidem diizenlendiginde,

£ = o #lE/2-n) (3.37)
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kesme iz — talag akis hiz1 oram elde edilir.

tan B = ———"— denklemler birlestirildiginde,

it () ag1 bagmtisi bulunur ve denklem yaklagik olarak asagidaki

tan f =
e#(ﬂ/z Yo) —siny,

denklem seklinde gosterilebilir

B= (:z/4)+7'—2°—n(0.75+ 0.00457,) (3.38)

3.1.6 Oxley’in Kiiciik Kayma Bolgesi Modeli

Kiigik kayma bolgesi modeli, diiz ve paralel ¢izgilerle smrlandimlmigtir. Kolay
anlagilabilmesi i¢in, ¢izgilerin serbest yiizeye yakin oldugu ve 45 derecelik agiyla yiizeye
baglandig: diigtintilmiistiir (Sekil 3.7 a).

Sekil 3.7 Kayma bolgesindeki kayma ¢izgisi alam

Serbest yiizeydeki A noktasinda, kayma gerilmesi ve normal gerilme sifirdir. Mohr
dairesinden, hidrostatik gerilmenin K oldugu goriilmektedir.

Hencky’nin diizeltilmis ag1 bagintisina gére,

p+2Ky+| %"Sl = sabit
2

p-2Ky+] 'aasﬁds‘ = sabit (3.39)
2
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p : a noktasindaki hidrostatik gerilme
K : Kayma gerilmesi
7 : Referans ekseni ile kayma ¢izgisi tegetinin arasindaki ag1

ds,,ds, : Elemental uzunluk

P =K+2K{(x/4 - p} (3.40)
AP - [%JAS (3.41)
1

(%} . Sabit (Sekil 3.7 b).

1

AK | a
=p - == 342
Pz =Py ( AS, J sin ( )

B noktasi i¢in mohr dairesinden (Sekil 3.8),

Talag yozeyinde

/B nok gerime 1.
L Cn (B}
8.
ke
5 ' G
Hidrostatik B nok.gizgi Paqi
gerilme gerimesi
Sekil 3.8 Mohr dairesindeki gerilmeler
[pB + Ksin2(f - yo)]tann = Kcos2(f —y,) veya
cos2(f — .
ps =K[~—ti%7—7°—)—sm2(ﬂ—70)] (3.43)

gerilme denklemi elde edilir.

Kayma diizlemi ile bileske kuvveti arasindaki ac1 asagida verilmisgtir.
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tang = L4t Ps (3.44)
2K
denklemler diizenlenirse,
tane=l+zf__ﬁ+COS2(ﬁ—YO)_Sln2(ﬁ—70) (3.45)
2 4 2tann) 2

denklemi elde edilir. R’ ve V. arsindaki ag1 (S —7,) *dir. Buradan,

6=B+n-7, (3.46)

bagmtisi ortaya ¢ikar. Bu yiizden kayma agis1 bagintis1 asagidaki sekilde yazilmgtir.

Lol ® o cos2(B-y,) sin2(B-v,)
B+n Yo—[2+4 B+ 2tanm 5 ] (3.47)

3.1.7 Zorev’in Aci Bagmtisi

Talas akis bolgesi iki adet kayma diizlemiyle sinirlandinimugtir. Sinirlar, (8,) ve (8, ) kayma
agilanyla temsil edilmistir. Bu agilar, hiz vektorlerine bagimlidir. Genellikle akis bélgesi
modelinde asagidaki bagint1 gegerlidir.

Bi4B < B,

Ust siirdaki gerinme,

€, =cot f —cot(f —y) (3.48)
denklemiyle ifade edilir ve B, = f oldugunda,

g, =cot f—tan(B +1~7,) (3.49)

gerinme denklemi elde edilir. Denklemler esitlendiginde,
/4
2B+n-Y, =3 -y (3.50)

ac1 bagintis1 ortaya ¢ikar.

Zorev, Y ’nin bazi degerleri i¢gin, ag¢1 bagintisin, diger arasgtirmacilara uygun hale getirmigtir

(Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2 Farkli y degerleri i¢in elde edilen ag1 bagntilar

' ¥ ‘nin durumu Sonug

yr= 2f+n—y,=xi2 Ernst ve Merchant™in gézimi
w=C, _T_ n+C,+8 S=ni2-y, Zvorikyn' nin ¢ézimi

2 2
w=C, 2B+n-y,=C.C=xmi2-C] Merchant’1n ikinci ¢ézimi
w=n-¥, Bin-v,=xi4 Lee ve Shaffer’in ¢éziima
w=n B=rtd+y,i2-n Stabler’in ¢ézimi

Tek diizlem teorisine gore, B =8, ve ¥ =0 oldugundan Ernst ve Merchant’in ag1 bagintisi

ortaya gikar. Deneysel ¢aligmalardan, y ’nin kesme hizina bagl oldugu anlasilmstir.

3.1.8 Kayma Bolgesi Teorisine Bagh Olarak Loladze’nin A¢1 Bagntisi

Loladze’nin kayma bolgesindeki kayma ¢izgi teknigi modeli Sekil 3.9°da gosterilmisgtir.

Sekil 3.9 Kayma bolgesindeki kayma ¢izgi teknifi modeli

Loladze kayma agisi, slirtiinme katsayisi ve talas agisi arasindaki bagintiyr bulmak igin, iki
adet talag olugma teknigi kullanmigtir.
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1) Kuvvetlerin analizi i¢in kayma diizlemi,
2) Gerilme analizi i¢in kalic1 deformasyon bolgesi

Normal ve tegetsel gerilmeler kayma diizlemi boyunca siirekli olursa, nispeten kiigiik olan

talag akmasi ihmal edilebilir.

(o}
Bort

! N

— = t{an +1—- = 3.51
P, B+n-7v,) Ty ( )
o, :Ortalama normal gerilme

Rory
T, : Ortalama kayma gerilmesi

Bir ¢ok aragtirma, kayma bolgesindeki kayma gerilmesinin kesme sartlarina ve takim gekline
bagl olmadigimi gostermistir. Ik ¢6ziimde, kayma diizlemindeki normal gerilmelerin lineer

olarak dagildif diistiniildii.

o, +0

o =T 3.52
Bon 2 ( )
o, +0,
tan(f+n~7y,) =—"—- (3.53)
Snrl
o, :Bnoktasindaki normal gerilme

ng

o, :C noktasindaki normal gerilme

ne

b noktasindaki ortalama normal gerilmeyi bulmak i¢in, A noktasindan ilerlemeye
baglanmalidir. A noktasi, kayma bolgesi arkasindaki serbest yiizey iizerindedir. B
noktasindaki gerilme, AG’—~G’b arasindaki mesafeden bulunabilir. Serbest yiizeyde bulunan
A noktasindaki normal gerilme sifirdir. Normal gerilmenin ikinci prensibi, yiizeye teget olan

gerilme akma gerilmesine egittir.
A noktasindaki ortalama normal gerilmesi agagida gosterilmistir.

c, +0
O-A= AI 2 Az =-—K

o, =—K(1+2y") (3.54)
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v’ : A noktasina bagh olarak, G noktasindaki kayma ¢izgisi sapma agisi
b—G’ arasindaki kayma ¢izgisi sapmasi,
a, =[(x/4)~8), as =[(x/4)~y’], buyiizden 5, =y’'-§ olur.
B -¢izgisine Hencky’nin denklemi uygulandiinda,
o, =0y —2K(y'-6)
=-2K(0.5+y")-2K(y’' - &)
=-2K[0.5+2y" - 5]
0 : b noktasindan gegen teget ile ilerleme yénii arasindaki ag
¢ : B noktasindaki kayma ¢izgisinin tegeti ile talas yiizeyi arasindaki ag1

B-b noktalar arasindaki kayma ¢izgisinin sapma agisi,
Ap, =ag—a, =(¢ —yo)(g—+6)= o — [/ 4) +7y, + 8] elde edilir ve

0y =0, ==2Klp—{(w/4)+y, +5}]
denklemi bulunur. o, denklemi ¢, denkleminde kullanilirsa,
o, =—2K[0.5+2y’ - 8]-2K[p —{(x/4) +7, + 5]

==2K[0.5+¢ - (m/4)—7, + 20" - 5)]

(3.55)

(3.56)

(3.57)

denklemi ¢ikar. ¢ =-72zi oldugunda, o, 'nin normal gerilmeye(o, ) esit oldugu gosterilmisti.

¢ ’nin degerleri i¢in, mohr dairesinin B noktasindaki ¢, degeri bulunmahdir. Aksis ekseni

x;, kayma diizlemi iizerine getirilirse ve y, eksenine dik olursa, denklemler yeniden ..

diizenlenir.
0, =0,+Ksin2a

0, =0, —Ksin2a

O, = —K cos2a
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a :Bnoktasinda, x ekseni ile kayma ¢izgisinin tegeti arasindaki ag1
a=@-7,)-(90° = B)=[90° =9+ B-7,)]
sin2a =—-sin2(¢ + B ~y,) vecos2a =~—cos2(p+ B —7,)

kayma diizlemindeki A noktasinda, normal gerilme,

G, =0, =_2K[0'5_%'"7o +¢+2(W’_5)]+K5in2(¢+ﬂ ~7%0)

ng

(o)

. ——2K[0.5+¢—1;—-y0 r2(y - 5)- 20+ _70)] (3.58)

2

[ik iki kayma ¢izgileri C noktasindan gegiyor. C noktasindaki bir ¢izgi, Bb ve Ab dogrularina
diktir. Digerleri C ve G noktalarimi kapsar. AG — GC kayma ¢izgileri benzer 6zelliklere
sahiptir.

o,=-K
o, —K(1+2y) ve

.
o, = —ZK(O.S +B- -’2 + 2w (3.59)
)

[ in2(¢+ B — ,
vo, |140-Tapoy, - ALV oyt

o
tan(B+n—-7,) = —— L= K
B+n-7,) 7 .

ort

(3.60)
kesici uca yakin bdlgedeki deformasyon kiigiik oldugu i¢in, 7, =K alnabilir.
T sin2(¢+ B - ,
n(fn-7,) =1+9~T+ foy, - SLHOTLZT0) 15 G3.6D)
v,¥’,8 agilan kesme sartlara baghdir.
v+y'—6=0 oldugunda, v, =7 olur ve,
tan(B+1-7) =1+ —(w/2)+ f—y— D28 +B-7) (3.62)

2
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bagmntisi ortaya gikar.Talag ve takim arasindaki siirtiinme en biiytik oldugunda, ¢ =90° olur.

sin2(B-y) (3.63)

tan(B+n-y)=1+ -7+ 5

¢ =75° oldugunda,

sin2(B -y ~15)

tan( B +1-7)=0.74+(B-7)+ 5 (3.64)
Ideal sart olarak siirtlinmenin olmadig diisiiniiliirse, ¢ = 45° olur.
Tan( B —7) =023+ (f —y)- 2P ~V) (3.65)

2

Sekil 3.10°da deneysel sonuglar ile Loladze’nin denklemleri kargilagtmlmistir. Deneyde
gikarilan noktalarm, ¢ =90° ve¢ =70° egrilerinin arasinda olduklan gdriiliir. Siirtiinme

maksimum oldugunda, noktalar ¢ =90° egrisi etrafinda yogunlagsmistir. Deneyde sogutma

stvilar1 kullanilmamgtir.

70

60

50

40

30

(A+1 ~¥) Derece

20

10

~20 -10 0 +10 - 4+20 430 440
{B-¥) Derece

Sekil 3.10 Siirtlinmenin agilara etkisi
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Talag kaldirma isleminde sogutucu sivi olarak su kullanildiginda, a¢1 bagmtist tekrar

yazﬂabilir.

tan B +1—~7)=0.688—0.14(f —y) + sin2(B “’2'_17045') (3.66)

Loladze’nin ag1 bagintisi, deneysel sonuglara daha yakin oldugu Sekil 3.11°de goriilmektedir.

60

E‘ll'n51/& Merctl’mm

. \
50 <
Loladze
i

Lee &Shaffer’\. G

Kayma acisi, &, derece

n3

Q
e

b

20 <10 O 10 ¢ 30
(n-7)—

Sekil 3.11 Agi bagintilar ile deneysel sonuglarin karsilagtiriimasi

Agct bagintisinin zamanla gelisimi Cizelge 3.3°de g6sterilmigtir [Bhattacharyya,l 984].
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Cizelge 3.3 Ag1 bagntilarinin geligimi

Aragtirmacilar | Yillar Ag1 Bagintilan
Zvorikyn | 1893 T y 1 1
==+ L — —arctan i — —arctan
=gty ot - arctan
Bricks 1896 Ty ¥
=—+~L-05arctan u — <L
=gty Osmamnu—
Ernst ve 1941 2=
Merchant B = Str-n
Merchant | 1945 2B+n-y=C=arccotk
Lee ve 1951 o
Shaffer F= Zron
Zorev 1952 cot §, +tan(f, —y) = cotkp, + tan[kﬂl +arctan(u - )]
Stabler 1952
ﬂ=—+§-n
k 1952
Hlucks % 2ﬂ=%+2y—tan‘l(2tan77)
Kronenberh | 1958
onenber B=2+L_30.75+0.0045¢]
4 2
Loladze | 1965 ' sin2(d+ 8~ ,
an(f+7-7)=1+¢-(@/2)+ (=)= 2EE T 454y
Oxley 1968

cos2(B-y) sin2(B-y)
27

ﬂ+n—y=tan“l[0.5+(7r/4)—~ﬂ+ 5
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3.2 Kayma Aqisimm Etkileyen Faktorler

3.2.1 Takim Geometrisi

Takim tezgahlann iizerinde kullanilan ve gesitli agizlardan olusan, degisik konsriiktif
yapilardaki araglara kesici takim denir. Bunlar kullanildiklar1 tezgahlara goére ve ayrica
yapilan islere gore de degisik sekillerde olurlar. Ornegin: torna kalemleri, helisel matkap
uglan, freze c¢akilar1 v.b. Takim geometrisini anlayabilmek igin, takim ucunda bulunan
yiizeyleri, kesici agzi , referans sistemi v.b dzellikleri bilmek gerekir. Asagida torna kalemine

ait bu 6zellikler anlatilacaktir.
Serbest yiizey, takimin kesici kisminin is pargasimn kesilen yiizeyine bakan yiiziidiir.

Talas yiizeyi, ig par¢asindan kaldirilan talagin aktif1 ylizeydir (Sekil 3.12).

.- Sap

Talag yiizeys
Yan kesicl kenapr

Yan kesici kenarain
serbest yiizey pahi
Ana kesici kenar

Yan kesici kenarin

serbest yiizeyl Ana kesicl kenarain

talag ylzeyi paha

Ana kegicl keparin

U¢ yuvarlak
n akhila serbest ylizey pahi

Ana kesici kenarin
serbest ylizeyl

Sekil 3.12 Torna kalemi
Ana kesici kenar, kesici takimin ilerleme yoniindeki kesen kenaridir. Bu kenarlar, ana serbest
yiizey ile talas ylizeyinin ara kesitidir (Sekil 3.12).

Yan kesici kenarlar, kesici takimin ana kesici kenarina bitisik olan kesen kenaridir. Bu kenar,

yan serbest yiizey ile talas yiizeyinin ara kesitidir (Sekil 3.12).

Kesici kenar ucu, ana ve yan kesici kenann talas yiizeyinde birlestigi kdsedir. Cogu kez kesici

kenar ucu, yuvarlatilmis ya da pahli olarak bulunur.
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Takimin kesici kisminin geometrisi, belirli bir referans sistemlerine gore saptamir. DIN 6581
standardina gére kesme yoniinii esas alan takim referans sistemi ve etki yoniinii esas alan etki
referans sistemi olmak iizere iki referans sistemi vardir. Proje konusuyla ilgili kisim olan

takim referans sistemi, asagida anlatilmistir.

Takim referans sistemi, takimun kesici kenarinin gdz 6niinde tutulan bir noktasindan gegen,
kabul edilen kesme yo6niine dikey durumda, dolayisiyla otuma yiizeyine paralel olan takim

referans sisteminin bir diizlemidir (Sekil 3.13).

Kabul edilen
- oni
N/// kesme yidn

Takimin kesme
diizlemi . Takimin kama
\\\\\ Olgme diizlemi

Oturma
duzleml

Keaici kenar
lizerinde gtz dnlne
alinan nokta

X\

) WA

Takim referans
dizlemi

Sekil 3.13 Torna kaleminde takim referans sistemi

Kesici kenar diizlemi, kesici takimin ana kesici kenarini igeren ve takim referans diizlemine

dik olan bir diizlemdir (Sekil 3.13).

Kama olgme diizlemi, kesici kenar diizlemine ve takim referans diizlemine dik olan bir

diizlemdir (Sekil 3.13).

Calisma diizlemi, takim referans sisteminde kesici kenarin belirli bir noktasindan gegen, takim
referans diizlemine dikey durumda bulunan ve kabul edilen ilerleme yoniinii igeren,
dolayisiyla takimin sap eksenine dik olan bir diizlemdir. Kama 6lgme diizleminde 6lgiilen

acilar agagida anlatilmistir.

Serbest ag1 (¢, ), serbest yiizey ile kesici kenar diizlemi arasindaki, 6lgme diizleminde 6lgtilen
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acidir (Sekil 3.14). Bu ag, serbest yiizeyle iglenen yiizey arasindaki siirtinmeyi azaltmak
amaciyla diizenlenir. Ag1 ¢ok kiiglik olursa takimla parga arasindaki siirtiinme yolu uzar ve
meydana gelen 1s1 0 oranda artar. Diger taraftan gereksiz yere biiyiik serbest agisi, sabit talag

agis1 igin, kama agisinin kiigiilmesine ve bu nedenle kesici agzin zayiflamasina sebep olur.

Serbest aginin degeri genellikle 4° —10° arasinda degisir.

Ke -
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T
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Sekil 3.14 Kama 6l¢me diizlemindeki agilar

Kama agis1 (3,), talag ylizeyi ile serbest yiizey arasindaki 6lgme diizlemi iizerinde 6lgtilen
acidir (Sekil 3.14). Kama agisimin alabilecegi en kiigiik deger siirlandirilmigtir. Aksi halde

kesici ug ¢ok zayiflar ve kesme kuvvetine mukavemet gosteremez. Ayrica zayif bir kamada

1s1 birikimi g¢ok fazla olup, yiiksek kesme hizlarinda kesici ucun sicaklig: ¢ok artar.

Talas agis1 (7,), talag ylizeyi ile takim referans diizlemi arasindaki 6lgme diizlemi tizerinde

Olgiilen acidir (Sekil 3.14). Bu ag1 pozitif veya negatif olabilir. Biiylik talas agilari, uygun
kesme hizlarinda akma talasi olusturur. Clinki{i bu durumda talag sikismasi kiigiik olup kesme
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kuvveti ve gerekli talag kaldirma giicii azalir. Kama 6lgme diizleminde 6lgiilen sefbest, kama

ve talas agilarinin toplamu 90 derecedir [Ozgiirler,2001].

Daha 6nce anlatilan kayma agisi teorilerine ve yapilan deneysel ¢aligmalara gére, talag agist
artinldifinda kayma agisimin da arttifn gézlenmistir. Lee ve Shaffer’in ortaya ¢ikardig:
denkleme (3.33) gore, talas agis1 artarsa kayma agis1 da artar.

1998 yilinda Barney E. Klamecki bu konuyla ilgili animasyon programi yapt1 ve Internet de
bu program yayinlandi. Animasyondan gekilen fotograflar Sekil 3.15°de gortilebilir. Stirtiinme
katsayisi sabit tutularak talag agilari degistirilmigtir. Talag acis1 10 derece iken kayma agis
44.7 derece, talag agis1 —10 derece iken kayma agist 34.7 derece olmustur. Yani, talag agisi

arttik¢a kayma agis1 da artmistir [Klamecki,] 998].

i S
RS

Sekil 3.15 Talag agisinin kayma agisina etkisi (Internet)

G. Boothroyd talas agis1 ve kayma agis1 arasindaki iligkiyi bulmak i¢in deneyler yapmustir.
Kullanilan is pargasinin malzemesi 85/15 pring , kesici takim H.S.S, kesme hizi 3.96 m/dak.
deney sartlan olarak segilmistir. Talas kaldirma esnasinda herhangi bir siv1 kullanilmamugtir.

Deneyden ¢ikan sonuglar Cizelge 3.4°de goriilebilir.
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Cizelge 3.4 Farkl: talag agilarinda kayma agilan

Talag Agis1 (Derece) Kayma Agis1 (Derce)
30 17.5
35 21
40 24
45 28.5

Cizelge incelendiginde, talas agis1 arttikga kayma agisinin da artifi  anlagilir
[Boothroyd,l970].

3.2.2 Siirtiinme Katsayis1

Herhangi bir kat1 cismin ylizeyi kafi derecede biiylitiiliirse, piiriizlii oldugu ve bazi yerlerde
kiiciiciik tepelere ve bagka yerlerde gukurlara sahip oldugu goriiliir. Eger iki yiizey birbirlerine
kars1 bastirilirsa, bu piiriizliiliikler kismen birbirlerine girerler; temaslar 6zellikle sivri yerlerde
bulusur ve buralar, uygulanan kuvvete karsi gelmege yetecek bir temas yiizeyine sahip
oluncaya kadar, yassilagir. Bu yiizey piiriizliiliikleri nedeniyle, bir yiizeyin digeri tizerinde
kaymasma karsi bir diren¢ dogar. Kayma siirtiinmesi adi1 verilen bu direng, temas eden
yiizeyler birbirlerine kars1 daha kuvvetli bastirilinca artar. Kayma siirtiinmesi halinde bulunan
metal ylizeylerde, basing artirlldiginda temas yerlerinde yiiksek sicakliklar ortaya ¢ikar ve bu
kisimlar1 kaynagabilir. Siirtlinmesiz ya da kaygan denilen bir yiizey, pratikte hi¢ olmayan

ideal bir durumu gosterir.

Bir cismin bagka bir cisim lizerine uyguladig siirtiinme kuvveti, bu iki cismin yiizeylerini

birbirine kars1 bastiran normal kuvvetle orantilidir.

O halde, temas yiizeylerinde normal kuvveti ile birbirine kars1 bastirilan iki ylizey arasindaki
en biiyiik siirtiinme kuvveti F’ ise F’ o N "dir, yada g bir orant: sabitesi olmak {izere,

F’=uN (3.67)

stirtiinme kuvveti bagintisi elde edilir [Kiirkgiiogir,1 977].
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Talas kaldirma igleminde olusan talas, kesici takimin talas yiizeyinden gegerken, talag akisinin
tersi yOniinde siirtiinme kuvveti olusur. Kronenberg’in siirtiinme Kkatsayisim igeren ag1

bagintis1 asagida goriilebilir.

tan f = — 570 (3.68)

u(%—m

e —siny,

denklem (3.68)’e gore, talas acgisinin (y,) sabit oldugu diisiiniiliirse, stirtlinme katsayisi (,u)

artirildifinda kayma agisi (,B) azalir. Yani, kayma agist ile siirtlinme katsay1st ters orantihdir.

Internet’den Barney E. Klamecki’nin animasyon programindan gekilen fotograflar Sekil
3.16’da goriilebilir. Sekilde talag agis1 sifir olarak alinmigtir. Siirtiinme katsayis1 0.186’dan
0.514’e g¢ikarildiginda, kayma agis1 39.7°den 31.39’a diiger. Siirtiinme katsayis: arttifinda

kayma agis1 azalmistir. Eger talag kaldirma igleminde yaglama sivilart kullanilirsa siirtiinme

katsayis1 diigeceginden, kayma agisi artar [Klamecki,l 998] .

Sekil 3.16 Sabit talag agisinda siirtiinme katsayisinin kayma agisina etkisi

Talagh imalatta siirtiinme katsayisinin bilinmesi 6nemli oldugu i¢in, M.C.Shaw bu konuyla
ilgili caligmalar yapmustir. Yapilan deney kosullan Cizelge 3.5’de goriilebilir.
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Cizelge 3.5 Shaw’in deney kosullar1

Kesici Takim HS.S
Is Parcas1 Celik
Talag Agis1 (Derece) 15
Bosluk agis1 (Derece) 5
Kesme Derinligi(mm) 0.05
Kesme Hizi(m/dak.) 0.013

Bahsedilen sartlar altinda siirtiinme katsayisini bulmak amaciyla, dinamometre baglanmig
deney diizenegi Sekil 3.17°de gosterilmigtir.

Deneyde kullanilan yaglama sivilarinin siirtiinme katsayilari, hesaplamalardan sonra Cizelge

3.6’da gosterilmistir. Ornek olarak, mineral yagin siirtiinme katsayis1 (= 0.18) denklem

(2.1)’de kullamilirsa ( = tan# ), siirtiinme ag1s1 (77) 10.20° olur.

Sekil 3.17 Stirttinme katsayist bulma diizenegi
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Cizelge 3.6 Deneyde kullamlan yaglayicilarin siirtiinme katsayisi

Yaglayicilar Stirtinme Katsayis:
Mangan siilfiir 0.53
Su | 0.39
Hava 0.38
Kursun Tozu 0.19
Mineral Yag 0.18
Grafit Tozu 0.15
Molibden siilfat 0.10

Cizelgeden mangan siilfiiriin siirtlinme katsayisinin havamn siirtinme katsayisindan biiylik
oldugu goriilmektedir. Bu tip yaglayicilara, negatif yaglayici denir [Shaw,1961].

3.2.2.1 Sogutma — Yaglama Sivilari

Sogutma —yaglama sivilar: kullanildifinda, talas ve kesici takim temas bolgesindeki stirtiinme
katsayis1 azalir. Siirtiinme katsayisinin azaldiginda kayma agisinin arttigi anlatilmigt.

Metal kesme sivilar: kesme ve taglama iglerinde her seyden 6nce sogutucu olarak kullanilirlar.
Yapilan olgiimler, metal kesme igleminde kesme diginda tiiketilen enerjinin %97’sinin 1s1
enerjisine doniistligiinii gostermistir. Kesici sivilan bir yandan sogutucu gérevi yaparak 1simn
diisgmesini saglarken, bir yandan da yaglama gorevi yaparak isinin yiikselmesini &nler ve
talagin kesme bolgesinden uzaklasmasim saglar. Uygun bir kesme sivisinin kullamlmamasi
halinde yiikselen 1s1, kesici takimin sertligini kaybetmesine neden olur. Diger taraftan, islenen

is par¢asimn 1sinarak genlesmesi, boyut ve tolerans kontroliinii giiglestirir.

Kesici takimin 6mrii igleme sicaklifi ile ters orantilidir. Bazi islerde ¢ok yiiksek sicakliklar
meydana gelir. Bu tiir iglerde sogutma yapilmasi sarttir. Bu da sicaklik olusumunu

sinirlandiran kesme sivilarinin kullanilmasi ile miimkiin olur.

Genel olarak kesme sivilari emiilsiyon yaglari, kesme yaglar1 ve kimyasal veya sentetik
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kesme sivilar1 olmak iizere ii¢ gruba ayrilabilir:

Emiilsiyon kesme sivilari; bor yagi adim da tasiyan bu sivilar, i¢inde emiilsiyonu
kolaylastiran katkilar bulunan su-yag karisimidir. Sogutma kabiliyeti yiiksek olan bu sivilara,
polar aditifler veya EP aditifleri eklenirse, yaglama o6zellikleri biiyiik olgiide iyilesir.
Genellikle siit renginde olan bu sivilar; yiiksek sofutma, temiz ¢aligma ortami saglama,
ekonomik olma, ategleme tehlikesi olmama ve insan saghifina az zararli olmalan gibi
Ozelliklere sahiptirler. Bu nedenle emiilsiyon kesme sivilari, cok agir talag kaldirma islemleri
disinda, yaklagik tiim kesme hizlarinda ve islemlerde kullanilir. Bu sivilar bazi durumlarda
kopiirme yapabilir; bu gibi durumlarda képiiklenmeyi 6nleyici aditifler kullanilir.

Kesme yaglari; genellikle mineral yaglar veya bunlara katilan domuz yag1, kunduz yag: gibi
polar aditifli veya klorit gibi kimyasal aditifli yaglardir. Bu bakimdan kesme yaglari; saf
mineral yaglar, yagh mineral yaglar, kiikiirtlii mineral yaglar, kloritli mineral yaglar, kiikiirtlii
kloritli mineral yaglar gibi isimler tagirlar. Mineral yaglar genellikle aliiminyum, magnezyum
ve kiikiirtlii otomat ¢elikleri i¢in kullamlir. Aditifli yaglar ise, vida agma, dis agma, broglama
gibi agir islemlerde kullanilir. Ancak aditifli yaglarin fiyatlar yiiksek, atesleme tehlikesi ve

insan sagligina zararli oldugundan, kullanilma alanlar1 sinirlidir.

Kimyasal veya sentetik kesme sivilari; suya baz1 kimyasal maddelerin katilmas: ile elde
edilirler. Goriiniisleri emilsiyonlara gore ¢ok daha berrak olan bu sivilar, katilan maddelere
gore aditifli ve aditifsiz olmak {izere iki gruba ayrilirlar. Frezeleme, broslama, raybalama,
testere ile kesme islemlerinin yaninda, otomat tezgahlarinda da kullamilir. Yaglayici
6zelliklerini iyilestirmek amaciyla iglerine bir miktar yag bulunan sentetik kesme sivilart da

vardir; bunlara yar1 kimyasal kesme sivilar: denir.

Baz1 sogutucularin farkli sicakliklarda siirtiinme katsayisina etkisi Sekil 3.18°de
gosterilmisgtir.
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Sekil 3.18 Baz1 maddelerin siirtiinme katsayisina etkisi

Isinin, plastik deformasyondan ve kesici takim yiizeyi ile kesilen metal arasindaki
siirtiinmeden olustugu ve yiiksek degerlere ulagtigi belirtilmisti. Kesme sivisimn yaglayici

ozelligi ile bu sebepler ortadan kaldirilir ya da etkileri en aza indirilir.

Metallerin plastik sekil degistirmesi kayma diizlemi boyunca olmaktadir (Sekil 3.19). Olusan
sicaklifin azaltilmasimn en uygun ¢6ziimlerinden biri de kayma agisinin biiyiitiilmesi ile talag
kalinhiginin kiigiiltiilmesidir. Béylelikle kayma diizleminin boyuda azaltilmig olur. Sonug da
ortaya ¢ikan 1s1 da azaltilmis olur.

Sekil 3.20’de hem kayma diizlemi uzun, hem de kesme sivisi kullanilmayan bir talas kaldirma
islemi goriilmektedir. Biiylitiilmiis sekilde goriildiigti gibi, takim yiizeyindeki yiizey
bozuklugu siirtiinmeye ve talas birikmesine neden olacaktir. Ayrica, burada siirtiinmenin bir
bagka sebebi de kayma diizleminin uzun olmasi, kayma agisinin kiiciik olmasidir. Bu
nedenlerden dolayi, sicaklik ¢ok yiikselecek ve kesici takimda krater meydana gelecektir.
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Sekil 3.20 Uzun kayma diizlemi ve kii¢iik kayma agis

Aymi kesme sartlarinda kesme sivist kullamildiginda; siirtiinme katsayis1 diistiigii igin, kisa
kayma diizlemi ve biiyiik kayma agist Sekil 3.21°de goriilmektedir [Ozgiirler,2001].

Sekil 3.21 Kisa kayma diizlemi ve biiyiik kayma agisi
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3.2.2.2 Takim Malzemesi

Siirtiinme katsayis1 diisiik olan kesici takimla kesme islemi yapildifinda, kayma agis1 daha
biiyiik olur. Takimin sertligi ve sicaklia dayanim arttikga, talas yiizeyinde daha az asinma
olacagindan, siirtiinme katsayisi diisiik olur. Kesici takimlar degisik malzemelerden imal
edilirler. Bunlar:

Takim gelikleri; endiistriyel anlamda ilk kullanilan kesici malzemelerdir. Takim geliklerinin
sertligi, uygulanan 1s1l islem ile elde edilir. Malzeme Gstenitlesme sicaklifina kadar isitilir ve
su banyosunda ani sogutularak martenzitik yap: elde edilir. Daha sonra meneviglenir. Takim
celikleri alagimli ve alagimsiz olarak gruplanir. Alagimsiz takim gelikleri, yaklagik %1.25C ve
az miktarda da Si ve Mn igerirler. Alasimhi takim ¢elikleri, yaklagik %1.25C, %1.5Cr,
%1.2W, %0.5Mo ve %1.2V igerir. Alagimsiz takim ¢eliklerinin sertlik ve aginma direngleri
martenzitik dokuya baghidir. Alasimsiz takim gelikleri, kesit alam boyunca sertlesemezler.
Sertlesme parca yiizeyinde olur. Cekirdek bolge yumusak kalir. Sicakta sertlik hizla
diiseceginden bu takimlarin kullanim alanlari; egeler ve ahsap isleminde kullanilan testereler
ve benzeri takimlar ile siurli kalir. Bu takimlar, 200 dereceye kadar kullanilirlar. Alagimli
takim c¢eliklerinin bilesiminde Cr, W, Mo ve V elementleri bulunur. Bu geliklerde kritik
sofuma tiim kesit boyunca sertlesebilirler. Alasimli takim ¢elikleri agirlikhi olarak, fazla
zorlamanin olmadig raybalama ve dis agma gibi islemlerde kullanilirlar [0zgﬁrler,2001].

H.S.S (Hiz gelikleri); bu takimlarm takim celiklerine gore iistlinliikleri, yaklagik 600 dereceye
ulasan menevis dayanim ile 67RC olan yiiksek sertliginden kaynaklanir. Bilesiminde ylizde
olarak 0.6-1.6C, 4Cr, 7-10W, 4-5Mo, 0.9-3V ve 85-89F¢ elementleri vardir. Simflandirilmasi;
S harfi ve bunu izleyen W, Mo, V, C siralamasiyla gergeklestirilir (Omegin; S 10-4-3-10).
Hiz gelikleri Ti-Nitriir kaplanarak, sicaklia dayamimi ve asinma dayamimi gibi ozelliklere
sahip olurlar. Ayrica kaplanmig takim ¢eliklerinin siirtlinme katsayis1 daha diisiik oldugundan
dolayu, talas kaldirma igleminde olusan kayma agis1 degeri daha biiyiik olur [0zgiirler,200 l].

Sert metaller; sinterlenmis malzemeler grubunda olup, karbiirlerden olugsmaktadir. Metal
tozlarinin bir baglayici fazla 1s1 etkisi altinda birlesmesinden olusur. Baglayici fazin gorevi,
kirilgan ve gevrek metal tozlarini kati bir cisim halinde tutmaktir. Karbiirler ise dokuya
yiiksek bir aginma dayanimi ve yiiksek sicaklikta sertlik 6zelligi kazandirir. Sert metallerin hiz
celiklerine oranla iistiinliikleri; yiiksek sertlife sahip olmasi, yiiksek basing zorlanmalarina
karsi olan dayanimi, yiiksek sicaklikta aginma direnci ve dokularinda karbiirlerin dagilim

acisindan tamama yakin homojen bir dagilimin bulunmasidr.
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Kaliplarda iiretilen takimlar i¢in gegerli olan ydntem, dnceleri yalnizca n sinterleme yontemi
idi. Bu y6ntemde, kobalt ve karbiirlerin toz bigiminde gerekli oranlarda kanstirilmas: ve 900
derece dolayinda 6n sinterlenmesi yapilmistir. Béylece isleme igin gerekli dayanim degerleri
iyilestirilmigtir. Elde edilen 6n sinterlenmis kiitle, mekanik bir bi¢im degistirme ile istenilen
forma getirilmis ve koruyucu gaz atmosferi ya da vakum firinlarinda 1400-1600 derece
araliginda son sinterleme iglemine tabi tutulmustur.

Alasim elemanlarmin {stiin - dzelliklerinden yararlanmak i¢in, kaplanmis metaller
gelistirilmistir. Bunlar gorece olarak tok ve siinek olan bir ana sert metalden olusurken,
iizerileri ince, sert, asinmaya direngli ve ince taneli bir tabaka ile kaplanmigtir. S6zii edilen bu
sert tabakalar, karbiirlerden (TiC), nitriirlerden (TiN), karbonitriirlerden (TiCN) ya da
oksitlerden (A1203) olusabilir [Ozgiirler,2001].

Sert metaller kaplandif1 zaman, asinma dayanmim artar ve siirtiinme katsayis1 diigeceginden
kayma agis1 yiikselir.

Seramikler; ana malzemesi aliiminyum oksiti olan sinterleme yolu ile imal edilen
malzemelerdir. Igerdigi altiminyum oksit in safligi %99.7 civarinda, en yiiksek sertlige sahip,
yiksek sicaklipa ve aginmaya karsi ¢cok dayamkli olan ve yiiksek kesme hizlarinda
kullanmilabilen seramiklerin darbe ve egilme mukavemetleri ¢ok diigiiktiir. Bu nedenle ince
veya ¢ok ince tornalama gibi islemlerde kullamilabilirler. 89-95 RA sertligine sahip olan
seramikler, 1800 derece sicaklikta kullanilabilir.

Seramikler bilesenlerine gore {i¢ gruba ayrilabilirler. Bunlar: Saf aliiminyum oksidi, sermet ve
aliiminyum oksit ile WC, TiC gibi metalik karbiirlerin karigimudir [4kkurt,1998].

Elmaslar; en sert malzeme olan elmas, sicaklifa ve asinmaya kargt ¢ok dayamikh fakat ¢ok
kirilgan ve pahali bir malzemedir. Kirilgan oldugu i¢in ince veya ¢ok ince talag kaldirma
islemlerinde kullamlir. Isleme sicakhigi 1500 derece kadardur.

Takim malzemesi olarak, kiymetli taglardan ayn bir grup olusturan sanayi elmaslar1 kullanilir.
Bunlar pratikte tek parga, ¢ok kristalli elemanlar veya toz geklinde uygulamir. Cok kristalli
elemanlarin ana govdeleri sert metaldir. G6vdenin agiz kismina ¢ok yiiksek basinglarda
(69kbar) ve ¢ok yiiksek sicakhiklarda (2200° C), ¢ok kiigiik elmas tanecikleri kristalize edilir.
Bu elemanlar takim sapina lehim yolu ile tespit edilirler ve oldukg¢a kalin talas kaldirabilirler
[4kkur,1998].

Sonug olarak, aginma mukavemetleri ve sertlikleri yiiksek olan takimlarin aginmalan az
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olacagindan dolayr ylizey purtzlilikleri diigik olur. Bu nedenle, siirtiinme Katsayisi
diiseceginden kesmede olusan kayma agis1 degeri biiyiik olacaktir. Diger taraftan takimlarin
ince islenme kalitesi de kayma agisim etkileyen fakt6rlerden birisidir. Yani iyi islenmig bir
takimla kesme yapildiginda ortaya ¢ikan kayma agisi, iyi iglenmis takima ait kayma ag¢isindan
kiigiik olacaktir.

3.2.2.3 Kesici Takim Asinmasi

Talas kaldirma iglemi sirasinda, her yiikleme tiirli ve siiresine bagl olarak kesici takimda
kendisine 6zgii asinma sekilleri ortaya ¢ikar. Sekil 3.22°de bir kesici takimda olugabilen
baslica asinma gekilleri gosterilmistir. Kesici takim talas yilizeyinde (Krater aginmasi) ve
serbest yiizeyinde (Serbest ylizey asinmasi) aginmaya ugrar, yan serbest ytizeyindeki
oksidasyon aginmasi ise ancak ikinci derecede bir 6nem gosterir. Pratikte sozii edilen ilk iki

durum aginmay belirleyici kriter olarak kullanihr.

Krater aginmasi, takimin talag yiizeyi boyunca akan talasin etkisi ile meydana gelen bir
kraterin olusmasi ile karakterize edilen talas ylizeyindeki asinma, talasin alt kisminin sekline
uyar ve sadece talag-takim temas bolgesinde ortaya ¢ikar. Ayrica kesici agza yakin bir bolge
daha az agimr. Talas kaldirmada maksimum sicaklik, takimin talag yiizeyinde ugtan itibaren,
belirli bir mesafede meydana gelmektedir. Yiiksek kesme hizlarinda bu sicakliklar 1000°C

civarina ulagabilir.

van yizeydexi
vivler

U¢ radylsi Talag ytizeyindeki

krater asinmasi

serpest yizey Lilwif
aginmasl L

Serbest yuzey
aginma sonundaki
yiv~

Talag

Krater derinligi

Kesit A-A

Sekil 3.22 Takim aginmasinin geometrisi
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Bu yiiksek sicakliklarda hiz geligi takimlar, takim malzemesinin yumusamasmdah dolay1 ¢ok
¢abuk aginirlar. Sert metal takim malzemeleri ise, her ne kadar bu malzemeler bu sicakliklarda
sertliklerini koruyabilseler de, yayinma ortaya ¢ikar ve hizli asinmaya sebep olur. Deneysel
calismalarda kraterin maksimum derinligi kesici takimin krater aginmasimn bir 6lgiisii olur ve
normal olarak yiizey 6lgme cihazlan yardimu ile saptanabilir. Cok yiiksek kesme hizlarinin
uygulandig1 calisma sartlarinda krater aginmasi, kesici takimin Omriiniin saptanmasina
yarayan bir faktér olmaktadir. Boyle durumlarda krater sekline déniisme o kadar biiyiik ve
Onemli olabilir ki, sonugta takimin kesici agz1 zayiflar ve sonugta kirilir. Diger bir aginma
sekli de serbest ylizey asinmasidir. Serbest ylizey asinmasi, ig par¢asinin yeni iglenmis yiizeyi
ile takimin serbest yiizeyi arasindaki temas bolgesinde meydana gelen siirtinmeden olusur. Is

......

olarak alinir ve kolayca atSlye mikroskobu yardimu ile 6lgiilebilir.

Takimin kesici kenari, mekanik ve termik zorlamalar sonucu kirilmalar, enine ¢atlaklar, tarak
seklindeki gatlaklar ve plastik sekil degistirme nedeni ile bozulur. Sekil 3.23’de Aginma
sekilleri gosterilmistir.

oy’
.....

\J

5&'&
DN
? P00 %0 e %0 2o e,

. RN KRR S
Kesme gicakli¥i, kesme hizi, .
llerleme degeri v.b.

Toplam aginma ___

Sekil 3.23 Talag kaldirmada aginma gekilleri

Kazima asinmas1 diye bilinen aginma gekli, talasin altindaki ¢ok sert partikiillerin takimin
talas ylizeyinden gecerken takim malzemesini mekanik etki sonucu kazimasindan ve bir nevi
agindirmasindan meydana gelir. Bu sert partikiiller, stabil halini kaybetmis yigma agzinin
gerinim ile peklesmis pargaciklari, yapigma aginmasi sonucu koparilmig olan kesici takimin

sert pargaciklar1 ve hatta parganin icerisindeki bazi sert kisimlar da olabilir.
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Yapisma; talag olusumu sirasinda talag ylizeyi ile talas alt kismu arasindaki arakesiti olugturan
'malzeme tabakalari en siddetli plastik sekil degistirmeye ugrarlar. Yeni olusmus yiizeyler
isinmadan dolay1 ve bunun yam sira sekil degistirmeden dolayr ¢ok yiiksek diizeyde aktif
durumda bulunurlar. Iste bu nedenle talash isleme sirasinda, iki metal arasinda pres
kaynaklarimin olustugu gériilmektedir. Asinma iki metal arasindaki kaynaklagmis noktalarin

kopmalar1 sonucunda olusur.

Yaymnma; metalik kristallerdeki atomlarmn, yiiksek atomik konsantrasyonlu bir bolgeden
diisik konsantrasyonlu bolgeye gegmeleri nedeniyle meydana gelir. Yaymmma hizi,
sicakliktaki artigla iistel olarak artar. Yayinma yalnizca sert metal kesici takimda olur.

Tufallagma; kesme isleminden sonra kesici takim incelendiginde, temas yiizeylerinin

yakinlarinda renklenmelerin olustugu goriilirt. Bu renklenmeler kesici malzemenin

tufallasmasina bir kanittir. Sert metaller 700-800° ‘de tufallasmaya baslar [Ozgiirler,2001].

Anlatilan aginma sebeplerinden dolay: takimda aginma olugur. Bu nedenle, talas-takim
arakesitinde siirtiinme katsayisinin artacagindan kayma agis1 degeri diisecektir.

3.2.3 s Parcas: Yiizey Egimi ve Kesici Takim Salgis1

Is par¢asindan talas kaldirilirken kesici takim dogrusal hareket etmiyorsa, yani takim dalgal:
hareket ediyorsa, bu duruma -salgi denir. Daha ¢ok frezeleme de oldugu gibi, kesme
kuvvetinin degismesinden olugur. Salg, talas kaldirma esnasinda kendiliginden meydana gelir
ve bunu ortaya ¢gikarmak kolay olmaz. Talag kaldirma igleminden kaynaklanan iki tip salg1
vardir. Sekil 3.24°de goriilen talag kaldirma iglemi, birinci tipe aittir. Bu islemde is pargasi
yiizeyi diizgiin ama, kesici takim ilerlerken siniis egrisi seklinde hareket eder.

i Pargasi t

\
Kesici Takimmn Sintis Egrisi Yolu .
Kesme Yonii

Sekil 3.24 Kesici takimin siniis egrisi seklinde hareketi
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Ikinci tip salgi olduk¢a karmagiktir. Fakat bu tip salgili kesme islemi daha yaygin
goriilmektedir. Bu tip kesme seklinde, kesici takimin ilerlemesi dogrusaldir. Talag kaldirma
islemi gergeklesirken, ani talas kesiti degismesinden dolay: titresim meydana gelir. Genellikle
kesici takim, bir 6nceki islemden kalan kesme izlerini asarken, kesme kuvvetinde degisme
olur. Bu nedenle titresim ortaya ¢ikar. Dalgal1 ylizeye sahip is pargasinin iglenmesinde, kesici
takim dogrusal hareket eder fakat, is par¢asinin yiizeyi siniis egrisi seklindedir (Sekil 3.25).

Talag

=
| 1
t

|

is Pargas

Dofrusal Kesme Yoni
Sekil 3.25 Dalgali yiizeyli is pargasinda kesme iglemi

Sekil 3.25°de dalgali yiizeye sahip bir is parcasindan, talag kaldirma islemi gosterilmistir.
Tatbikatta her iki kesme tipi de vardir. Fakat, islemleri kolaylagtirmak i¢in, kesme tipleri ayr

ayr1 incelenir ve elde edilen sonuglar birlestirilir.

Her iki talag kaldirma tipinde de kesilecek olan talag kalinlif1 degismesinden dolayi, kesme
kuvvetleri siirekli degisir.
Is pargasimin ylizey egimi, pozitif veya negatif olabilir.Is par¢asimin yiizeyine ait egimler Sekil

3.26°da goriilebilir.

Sekil 3.26 Is pargasinin ylizey egim durumu
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Sekil 3.26 a’da is pargasinin yiizey egiminin negatif, Sekil 3.26 b’de ise pdzitif oldugu
_goriilmektedir. Talas tepe agis1 (3, ), asafidaki denklem seklinde ifade edilmistir.

B _ 2sin Bsin(f-n)
cotd, =tan(ff — 7, ){sin 2B —7,)sinn 1} (3.69)

n : Is pargasimn yiizey egimi
B : Kayma agis1
¥, : Talas agis1

Sekil 3.27°de is pargas1 yiizey egimi (#), kayma agisi (B) ve talas tepe agis1 (8, ) arasindaki
iligki goriilebilir. Talas agisi 5 derece segilmistir. Is pargasimn yiizey egiminin kesme
kuvvetine etkisi, biiylik oranda kayma agisinin degigmesine baghdir. Ikinci derecede talas
agisina, kesme hizina ve yaglama kosullarina baghdir [Boothroyd,1970].

Sabit kayma agis1 degerinde, ylizey egimi artirilirsa talas tepe agis1 degeri de artar (Sekil
3.27). Pozitif egimde ve sabit talas tepe agisinda, yiizey egimi arttik¢a kayma agist degeri

artar.
8‘0  3
'@
Y AK,
% [ V 3
’gig / 7 Z//
'
g o
£
49‘,/_'
~gol 1
Talas agisi
. oo 59
-80 | I
-6 - '...4-: ?_z'.. [

o 2. 4
i pargas: yizey egimi,n (derece)

Sekil 3.27 Kayma agisimn is pargasi yiizey egimine ve talas tepe agisina etkisi
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Simdiye kadar bir ¢ok aragtirmaci, i§ pargasi yiizey efiminin kayma agisina olan etkisini
aragtirmiglardur. Field ve Merchant dalgali yiizey kesme iglemine minimum enerji prensibini
uygulayarak, yiizey egimi ve kayma agis1 arasindaki iligkiyi agagidaki denklem seklinde ifade
etmislerdir.

2B +n~7v, —n=sabit (3.70)
B, : Is pargasimin yiizey egimi sifirken olugan kayma agis1 degeri

is pargasi yiizey efimi sifir oldugunda, denklem yeniden diizenlenmistir.

B=pB,+0.5n @3.71)

Shaw ve Sanghani’ye gére, kesme iglemine baglarken kayma diizlemi ile serbest ylizey 45

dereceyle kesisir. Bu nedenle denklem tekrar diizenlenir.
ﬁ = ﬁO +n (372)

Oxley daha kiigiik egim acis1 ile denklem (3.72)’yi teklif etmistir. Bu durumda niimerik
olarak, kesilmemis yiizeyin egiminin %20’sine egit olacak sekilde, kayma agis1 degisir.

B=PB,+0.2n (3.73)
Wallace ve Andrew ise kayma agisimin degigimini farkli yorumlamiglardur.

B=p,+cn (3.74)

¢ : Tiim kesme kosullarindaki, malzemeye bagli sabite

Teoride ve pratikte ¢c’nin yaklagik 0.75 oldugu saptanmasina ragmen, bu deger 1 olarak kabiil

edilmisgtir.

G.Boothroyd farkli kesme sartlarinda, kayma agis1 ve is pargas1 yiizey efimi arasindaki
bagmtilarin dogrulugunu aragtirmak igin, deneyler yapmstir. Deneylerin yapilmasinda
hidrolik gii¢ kullanmigtir. Deneyinde bosluk agis1 10° olan H.H.S kesici takim kullanmistur.
Kesme sivist kullanilmadi. Degisik kesme hizlarinda ve talag agilarinda, is pargasinin ylizey
egiminin etkilerini incelemistir. Talas kaldirma isleminden 6nce ve sonra, ig pargasinin yiizey
egimini mikrometre ile kontrol etmigstir. Is parcasi malzemesi olarak 85/15 piring

kullanilmugtir.

Sabit kesme hizinda farkli talag agilart igin, i pargasi yiizey egiminin kayma agisina etkisi
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Sekil 3.28’de gosterilmigtir.

30
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E s M Y = 4 midak.

x | 85/15 Piring

Kesme sivisi yok

fo 1 |

-3-0 -2-0 -1-0 o 0 2:0 30
Parga ylizey egimi, N Derece

Sekil 3.28 Farkli talas agilarinda ylizey egiminin kayma agisina etkisi

Sabit kesme hizinda ve talag agisinda, is pargasinin yiizey egimi arttik¢a kayma agis1 da artar.
Ayn zamanda sabit yilizey egiminde, talag agis1 artirilirsa kayma agisi da artar.

Deneyin ikinci kisminda, talas agisi sabit tutularak, farkli kesme hizlar igin, i pargas: yiizey
egiminin kayma agisina etkisi aragtirilmigtir. Deney sonucu Sekil 3.29°da gosterilmistir.sabit
kesme hizinda ve talas agisinda, is par¢as: yiizey egimi arttik¢a kayma agis1 da artar. Ayrica,
diiz ylizeyli is parcasinda da kesme hizi artirilirsa kayma agisi1 da artar.

3o
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. | midak,
Ag » e X / ol
g as /JP/VA w o
m v 7.6 md .
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(s B,= 352
8545 Pring
Kesme sivisi yok
(o 2 .
~3.0 -2.0 -lLo (o] l-o 20 30

Parca yiizey egimi, N (derece)

Sekil 3.29 Farkli kesme hizlarinda kayma agisinin degisimi

Sekil 3.28 ve Sekil 3.29°da kesme hizi ve talag acisi arasinda benzerlik oldugu
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anlagilmaktadir. Bu nedenle, denklem yeniden diizenlenebilir.
B=B,+cn (3.75)
¢’ : Sabit say1

¢’ sabitini B, ve kesme kosullan etkiledigi i¢in, tekrar deneyler yapilmistir. Arastirmacilarin

deney sonuglar1 Sekil 3.30°da goriilebilir.

8o ] I

85{isPring- kesme sivisiz
\ O Talag agisi sabit _J

25 x - 8 Kesme iz sabit
2.0 _

E o
[

&

u 15
“0
SHAW & SANGHaN; (D } 0
T AN

FIeLb & MERCHANT(")

05 ,
oxtey @

Sgining 58 _— el - b —— e

10 20 30 40
Sabit kesmede kayma agisi, B, (derece)

0

Sekil 3.30 Kayma agisinin ¢’ ’ne etkisi

Sekil 3.30°daki dogru, denklem haline getirilmisgtir.

¢’=A4B,+B (3.76)
B=B,+cn

denklemler birlestirildiginde,

B = B,(1+ An)+ Bn (3.77)
denklemi elde edilir.

A—- B : Malzemeye bagh sabit katsayilar [Boothroyd,1970].

Bu konuyla ilgili olarak Shiro Kobayashi’de teorik ve deneysel galigmalar yapmustir. Bu
caligmada, sematik kayma bdlgesi deformasyonu Sekil 3.31°de gosterilmistir.
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Is pargasi

Sekil 3.31 Talas olusumunda kayma bélgesi deformasyonu

Kiiclik kesme hizinda olusan deformasyon yukaridaki sekilde goriilebilir. OA noktalart
arasinda deformasyon baslar ve en biiylik kayma gerilmesi OB ¢izgisi boyunca gergeklesir.

Gerilme, O D' C ¢izgisinde son bulur, Fakat kayma gerilmesi ODC ¢izgisine kadar devam
edebilir.

Is pargas: yiizey egimine gore, i parcasi kayma diizlemindeki gerilim durumlar: Sekil 3.32°de

gOsterilmistir.
k : Kayma mukavemeti

p : Kayma diizlemindeki normal basing

B = %(1 + —g— - {—j +n %)1 oldugunda (3.78)
B= % +sin™ [% (1- —:1)} +n %(l oldugunda (3.79)

(b)

Sekil 3.32 Kayma dﬁzlemindeki gerilim durumu: a. Pozitif egim b. Negatif egim
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Kobayashi’nin deneylerinde Cincinnati marka freze tezgali kullanilmistir. Bu tezgaha bir

fotograf makinesi monte edilmistir (Sekil 3.33).

Sekil 3.33 Deney seti

Kesici takim olarak H.S.S ve is pargas: olarak SAE 1112 kalite soguk haddelenmis gelik, 10,
20 ve 30 derece talas acilar1 ile 8 derece bogluk agisi kullamilmigtir. Talaglt islemde

parametrelerin kolay bulunmasi i¢in, is pargasi yilizeyi ¢izilmistir.

Yiizey egimi olarak —5, 0, ve 5 derece kullanilmigtir. Deneyde CCls kesme sivist kullanildi.

Biitiin deneylerde normal kesme derinligi 0.13 mm alimigtir. Kesme hizi ise 0.016 m/dak.

secilmisgtir.

Talas agis1 20 derece ve yiizey egimleri +5, -5 derece segilerek yapilan deneyden ¢ekilen
fotograflar Sekil 3.34’de gosterilmistir. Birinci siitunda yiizey egimi 5 derece, ikinci siitunda
ise —5 derecedir. Kayma diizleminin ug¢ noktasi, egimin tepe noktasina geldiginde, negatif
egimli kesme islemindeki serbest yiizey deforme olmaya baglar (Sekil 3.35). Yani pozitif

egimden negatif efime gegerken kirik talas formu olmaya baslar.



Sekil 3.34 Kayma agisinin degisimi: 1. siitunda 7 = +5°, 2. siitunda n=-5°, y, =20°

Yiizey egimi pozititken yapilan kesme isleminde ¢ikan kayma agisi, negatif yiizeyin

kesilmesinde ¢gikan kayma a¢isindan biiyiiktiir (Sekil 3.34).

Sekil 3.35 Is pargasimn yiizey egiminin pozitiften negatife gegmesi esnasinda olusan kink
talag formunun baglamasi

Sekil 3.36°da talas agis1 10 derecedir.Sekil 3.36 a’de stabil kesme, Sekil 3.36 b’de pozitif
egimden hemen sonra kirik talag formunun baglamasi goriilmektedir, Sekil 3.36 c’de talagin

kinlmas:1 biitiin talas boyunca olmaktadir. Bu kirilmalar, kayma gerilmesinin artmasi

sebebiyle olugsmus olabilir.



Sekil 3.36 Farkh yiizey egimlerinde yapilan kesme isleminde olusan talag formu (7, =10° ve

yaglayic1 CCl,): a. n=+5°,b. n=-5° ve olusan kink talas formu, c. n=-5° ve sabit
olmayan kesme sart1

Sekil 3.37°de, talas agis1 30 derece ve is pargasi yiizey egimleri; 0, +5, -5 derecedir.

Sekil 3.37 Egimli yiizeyli is par¢asindan talag kaldirma (y, =30°ve CCI, kesme sivis1): a.

n=0"b. n=45°c n=-5°

Bu deneyde gekilen fotograflardan bulunan kayma agilan ve talag kalinliklari Cizelge 3.7°de
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goriilebilir. Aym talas agisinda, ylizey efimi negatiften pozitife gegerken kayfna agisinin
arttig1 gézlenmistir. Sabit ylizey egiminde talas agisi artirillirsa, kayma agis1 da artar. Aym
sartlarda kesme sivilar kullamlirsa, kayma agisinin artacagi bilinmektedir.

Cizelge 3.7 Egimli i§ parcas: kesme sonuglar

5 0 5
n(derece)
t (mm) ﬁ (derece) t (mm) ﬁ (derece) t (mm) ﬂ (derece)
0.43 23.5 043 26.5 0.66 325
¥ o =10 (derce)
0.83 25.5 0.76 31.0 0.94 355
ccl,
¥o=20 033 25.0 0.25 29.0 0.25 320
0.64 29.0 0.53 315 0.58 37.0
ccl,
1 27.0 0.83 33.0 0.86 36.0
¥, =30
0.66 34.5 0.48 38.5 0.61 425
cci, 0.97 36.0 097 39.0 1.07 455
¥ =30
0.81 25.0 0.81 33.0 0.91 37.0
Kuru

Yapilan bagka bir deneyde talas agisi 15 ve 25 derece , i pargas: ylizey egimi —5 ve +5 olarak
almmugstir (Sekil 3.38).

Sekil 3.38 Egimli yiizeyde talas kaldirma iglemi: a. y,=25° ve yiizey egimi » =+5°, kayma
agis1 B =42° ,b. v, =15° ve ylizey egimi n =-5°, kayma agis1 f§ = 27.5°
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Sekil 3.38°den ¢ikarilan sonuglar aym efektif talag acilarina sahip, siniis egrisi seklinde
hareket ederek talag kaldiran isleme ait sonuglarla karsilagtirilacaktir.

Is pargasi yiizey egimi sifir alinarak yapilan deneyde, kesici takim kesme islemini
gergeklestirirken siniis egrisi seklinde hareket etmistir. Takimin is parcasina dalma yoniindeki
hareketine pozitif egimli, tersi yoniindeki hareketine negatif egimli kesme islemi denir (Sekil

3.39).

Sekil 3.39 Kesici takimun siniis egrisi seklindeki kesme hareketi, efektif talag agis1 y, = 20°
ve kesme sivis1 CCl,; a. Pozitif egim, b. Negatif egim

Pozitif egimli talas kaldirma isleminde, kesme derinligi arttik¢a kayma agis1 degeri yiikselir.
Negatif egimlide ise, kesme derinligi azaldik¢a kayma agisi degeri diiger. Aym kesme
derinliginde, kesici takimin is pargasina dalarken ortaya g¢ikan kayma agisi degeri, tersi
yondeki hareketiyle olusan kayma agisi degerinden biiyliktiir. Deneylerden elde edilen
degerler Cizelge 3.8’de gosterilmistir. Talas agist 20 derece olmasina ragmen, kesici takimin

siniis egrisi seklinde hareket etmesinden dolayi, kalem is parcasina dalma yoniinde hareket

ederken efektif talas agis1 (7 ), 20 dereceden biiyiik olur. Tersi hareketinde ise 20 dereceden

kii¢iik olur,
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edilen sonuglar

Cizelge 3.8 Kesici takimun siniis egrisi seklinde hareketiyle yapilan kesme isleminden elde

y(’) (derece) t (mm) B (derece) 7Y o (derece) ¢ (mm) B (derece)

Yo =20°, n=+5° n=0°

25.5 0.58 42.0 25 0.58 36.0

233 0.91 41.0 25 0.91 36.0

25.3 1.17 43.0 25 1.35 36.0
Yo =20°, n=-5° n=0°

15.5 0.18 244 15 0.13 30.0

15.0 0.38 28.0 15 0.38 27.0

16.1 0.53 28.0 15 0.53 335

Cizelgelerden yararlamlarak Sekil 3.40°daki grafik ¢izilebilir. Grafik incelendiginde, ister is
pargasi egimli olsun ister kalem salgili kesim yapsin; kayma agis1 yaklagik olarak egim (#n)
kadar artar. Yani, 8 = B, + » denklemi dogrulanms olur [Kobayashi,1964].

50

45 ; >

40}

35

B y derece

30

25

20
20

30 35 40 45 50

Bo"‘ n , derece

Sekil 3.40 Kayma agis1 ve i pargasi yiizey egimi arasindaki iligki
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3.2.4 IsParcasi Malzemesi

Talas kaldirma isleminde kayma agisim etkileyen en biiyiik etkenlerin is par¢asi malzemesi,
kesici takim malzemesi ve kesme sartlari oldugu bilinmektedir. Kayma agisi, talag kaldirma
sirasinda olugur ve talas olugma seklini gosteren ¢ok Snemli bir parametredir. Bu nedenle,
talagin olugsma sekli iizerinde yogun olarak c¢alisilmakta ve birgok denklemler ortaya
konulmugtur. Fakat, hangi teori pratife daha uygundur sorusu tam olarak netlik
kazanmanustlr. Ciinkii talagin olugsma mekanizmasi, olduk¢a karmasiktir ve birbirini etkileyen

¢ok sayida parametrelere sahiptir.

Merchant yaptig1 temel g¢aligmada, kayma agisinn siirtiinme ve talag agilarina bagh olarak
degistigini ortaya koymustur (3.80). Bu agi iliskisinde, kayma agisinin siirtiinme agisina bagh
oldugu goriilebilir. Siirtlinme agis1 bircok ag1 bagintisinda kullamlmigtir. Fakat, kayma
agisinin sadece siirtlinme agis1 ile talas agisina baglh degildir. Siirtlinme agisina ilave olarak

veya onun yerine gegecek parametrelerin bulunmas igin, birgok ¢aligmalar yapilmigtir.

Sata ve Takeyama siirtlinme agisinin yerine, talag-takim ara yiizey uzunlugunu kullandilar
(3.81). Diger taraftan, Nakayama kesme kuvvetini hesaplamak i¢in kesme hizim ve kesme

derinligini kullanarak bir ampirik baginti olusturmustur (3.82).

N. Ueda ve T. Matsuo (3.80), (3.81) ve (3.82) denklemlerini incelemek ve hangisinin
deneysel sonuglara daha yakin oldugunu bulmak i¢in deneyler yapmistir. Deneyde P20 sert
metal kesici takim ve elmas kesici takim kullaniimigtir. Deneyler kesme sivist kullaniimadan

yapilmistir. Uzerinde ¢alisilacak olan denklemler asagida gosterilmistir.

B=c,—c,(n—7,) (3.80)
cotf=c,+c,l. /t (3.81)
B=B, +ky,— AVt (3.82)

€,,C,,C3,Cq, By, k, A : Is pargas1 ve kesici takim malzemesine bagh sabit sayilardr.
l.: Talag-takim arakesiti uzunlugu

Is pargasi malzemesi olarak a-Princi, aliiminyum ve degigik oranlarda karbon igeren gelik
kullanilmigtir. Deneyde kullamilan kesme kosullann Cizelge 3.9°da, is parcasi malzeme

sertlikleri Cizelge 3.10°da goriilebilir.
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Cizelge 3.9 Kesme kosullar1

Kesme hizi (m/s) 0.18-10.9
Talas agisi (derece) -10 ile 40 aras1
Kesici takim P20 sert metal
Elmas

Is parcas1 malzemesi sertlikleri Cizelge 3.10°da gésterilmisgtir.

Cizelge 3.10 Is pargas1 malzeme sertlikleri

Malzeme Sembol Sertlik (Hv)
Aliiminyum Al 37
Pring o -Pring 160
Bakir Cu 83
St 20 160
Celik
St 45 212
St 55 250

Sekil 3.41°de, pring malzemenin, P20 kesici takimla alt1 farkli talag agisinda kesme islemi .
yapilmasindan sonra elde edilen degerler g6sterilmistir. Grafik de kayma agisi, siirtiinme agis1

ve talas agis1 arasindaki iligki goriilmektedir. Her bir talas agisiyla yapilan kesme islemi

sonunda elde edilen noktalar birlestirilerek bagint1 gizgileri elde edilmigtir. Sekildeki biitiin

cizgiler yaklagik olarak birbirlerine paraleldir ve egimleri negatiftir. Hiz geligi kullamldiginda

da bu grafige benzer iliskinin oldugu saptanmigtir. Fakat is parcasi gelik oldugunda, negatif

egimlerin daha az oldugu gorilmiistir.
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Sekil 3.41 Kayma agis, siirtiinme ag1s1 ve talas agis1 arasindaki iligki

Pring ve aliiminyum ‘i§ pargalarindan, P20 sert metal ve elmas kesici takimlar kullanilarak
talag kaldirma islemi yapilmstir (Sekil 3.42). Yine kayma agis1, siirtiinme agisi ve talag acgisi

arasindaki iligki incelenmisgtir.

t =01mm
V=022-10.9m/s
parga takim talas acgisi
Oa-pring P20 .
3 oc-piing Dia. -29 .
@ Al P20 0%,
© Al Dia -28
m ! {
a 2 \o ‘
& o l
« [ ]
E
|

(o]

10 20 30 40 50
(n' uo).

Sekil 3.42 Aliiminyum ve pring malzemelerine ait kayma agisi, siirtiinme agis1 ve talag agis
arasindaki iliski
Aym kesme sartlaninda pring malzemeye ait olan kayma agis1 degeri, aliiminyum malzemeye

ait olan kayma agis1 degerinden biiyiiktiir. Bu sekilde goriildiigii gibi, kayma agist lineer
olarak artmighir. Ancak, elmas kesici takim kullamldiginda, egimin pozitif oldugu
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goriilmiistiir. Kayma agisi, stirtiinme agis1 ve talas agisinin iligkilerini gosteren grafikler
‘incelendiginde, deney sonug¢ noktalarim gosteren ¢izgilerin egimleri, is pargasi
malzemesinden, kesici takim malzemesinden ve talas agisindan etkilenmektedir. Bu nedenle,

denklem (3.80)’i kullanarak kayma agisini hesaplamak kolay olmayacaktir.

Ikinci deneyde kayma agis, talag-takim arakesiti uzunlugu ve kesme derinligi arasindaki iliski
incelenmistir (Sekil 3.43).

N. Ueda ve T.Matsuo teorik talag-takim arakesit uzunlugunu asagidaki denklem seklinde ifada

etmislerdir.

] = sin(B+n-7,)

3.83
¢ sinf+cosn (3-83)

a.p(in.; » P20 l
Py Y
-]
2] 7
=0fenm
Do‘/ ?550_!6-9.19!\\15
talag 36161 -}
% = e &)
: s %
¢ 100 )
2 ¢ U
@ -10
¢ 2 & ® )
loft

Sekil 3.43 cot f—1, /¢t arasindaki iligki

Deneyde farkli talas acilan (—10°,0°,10°,20°,30°,40°) kullamlmistir. Kayma acisimn
kotanjant: ile talag-takim arakesit uzunlugu kesme derinligi orani lineer olarak degismektedir.
Talag- takim arakesit uzunlugu arttik¢ca kayma agis1 azalir ve kesme derinligi arttik¢a kayma
acis1 artar. Bu deneyde is pargasi olarak o -Princi, kesici takim olarak P20 sert metal
kullamlmistir. Talas kaldirma isleminde kullanilan talas agis1 ylikseldiginde, kayma agisinin
kotanjantinin azaldif goriilmistiir. Yani kayma agis1 artar.

cot B —1 /¢t arasindaki iliski, is pargas1 aliiminyum ve o -Princi, kesici takim olarak P20 sert
metal ve elmas kesici takim kullamlarak yapilan deneyde, bulunmustur (Sekil 3.44).
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Elmas kesici takimla yapilan kesme islemlerinde ortaya ¢ikan kayma agisi de§erleri, P20
kesici takimla yapilan kesme islemlerinde elde edilen kayma acis1 degerlerinden biiytik
oluklan goriilmiistiir.

Y
[

cot3
\

t=01mm 9mi
5 Vem O i talas agisi
oa-pring P20 -
@o-pring elmas -2.9
o Al P20 ,
© Al elmas -29
0 1

10 20

loft

Sekil 3.44 Cot B —1_ /¢ iligkisi

Elmas kesici takima ait talas-takim arakesit uzunlugu, P20 sert metalle elde edilen arakesit
uzunlugundan daha kiigiik ¢ikmistir. Bu nedenle, elmas kesici takimla yapilan kesme islemine
ait kayma agis1 degerleri digerlerinden bityiik olmugtur.

Kayma agis1, kesme hiz1 ve kesme derinligi esas alinarak yapilan deneyde, kesici takim olarak

P20 sert metal ve ig pargast olarak ¢ - princi kullamlmigtir (Sekil 3.45). Deneyde yine farkh
talas agilan(-10°,0°,10°,20°,30°,40° ) kullanilmustar.

o pring , P20, t=0.1mmY.=0.18-919ms

Kayma agis1 B
3
/
of— f
Sloeeocesoe T
g
——NWs
SLELE

Sekil 3.45 Kayma agis1, kesme hizi ve kesme derinligi arasindaki iliski
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Kesme hizt veya kesme derinlii artarken, kayma agisi degeri de artar. Kayma agisinin
degisimi lineer olmugtur. Talag agilan artinlarak yapilan deneylerde, kayma agilari da
artomstir.

Kayma agis1, kesme hizi ve kesme derinlifi parametreleri esas alinarak aliiminyum ve o -
Pring malzemelerinden, P20 sert metal ve elmas kesici takimlar1 kullanilarak talag kaldirma
islemi gergeklestirilmigtir (3.46).

«“ t=01mm, Yz 0221 0.9mis

parca takim talag agisi
po-pring P10
s&-pring elmas -2.9
B Al P20 -

= ¢ Al emas -1§

Hayma agis1 B

"%

1
“m SilllTl

Sekil 3.46 B—1/,/V,t arasindaki iligki

Farkh talas agilarindaki, deney sonug noktalarimi igeren dogrularin egimleri ve paralellikleri
Sekil 3.45°deki baginti ¢izgilerine benzemektedir. Yani, talag agisi, kesici takim, kesme -
derinligi ve 1is parcast malzemesi degistidi halde, grafikteki bagmnti ¢izgilerinin

karakteristikleri benzer 6zellikler gdstermigtir.

Is parcasi malzeme sertligi ile kayma agis1 arasindaki iligkiyi saptamak amaciyla yapilan
deneylerde, talas agis1 sifir olarak segilmistir (Sekil 3.47).



65

40
3
’E? 20
10
100 200 300
Hy kg/mm?

Sekil 3.47 Is pargast malzemesi sertligi ve kayma agis1 arasindaki iliski

Deneylerde kullanilan is pargalarinin sertlikleri ile kayma agis1 arasindaki iligki lineer olarak
degistigi gdzlenmistir. Yani, is parcasiun sertligi artarken kayma acis1 da lineer olarak
artmaktadir. Bu iliski nedeniyle, denklem (3.82)’nin kullamlmasi pratik uygulamaya daha
yatkindir. Aynca, bu denklem kesme hizini ve kesme derinligini igerdigi igin, kullanilmasi

daha avantajhidir. Fakat, (1/./V,t)’yi isimlendirmek zordur [Matsuo,1986].

Is parcalanmin sertlikleri farkli olduklan igin, kayma acilan da farkli olur. Yani, sertlik
arttikga kayma ag1si da artar. Diger taraftan, esit kesme kuvvetinde, is pargas1 malzemesine ait
kayma mukavemeti arttik¢a, kayma agis1 degeri de yiikselir.

Her is par¢as1 malzemesinin, ¢aligtifi malzemelerle olusan siirtiinme katsayis1 yiikseldikge,
kayma ag1s1 azalir. Eger malzemenin yapisinda grafit gibi yaglayici varsa, siirtiinme katsayisi
diiseceginden, kayma agis1 degeri yiiksek olur.

3.25 Talag Kalmhk Oram, Kesme Hizi, Takim ilerlemesi ve Ivmeli Talas Kaldirma

Talas kaldirma isleminde kayma agis1 gok Snemli bir fonksiyona sahiptir. Talag olugurken
kayma gerilmesinin, kayma gerinim oraninin ve kayma gerilmesi artisimn saptanmas: igin,

kayma agisinin bilinmesi 6nemlidir.

Kayma agisina bakilarak iglem verimliligi hakkinda bilgi elde edilebilir. Kayma agis:1 bityiik
oldugunda, siirekli talag formu, iyi islenmis yiizey ve enetji tasarrufu ortaya gikar.

Talag kaldirma isleminde ¢ok sayida parametreler oldugu igin, aragtirmacilann teklif ettigi
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modeller ile deneysel sonuglar arasinda biiyiik farkliliklar vardir. Kayma agising; kesme hiz,
ilerleme ve kesme derinligi gibi parametreler de etkiledigi halde, bagmtilarin ¢ogunda bu
parametreler kullamlmamugtir, Sabit kesme derinligi ile yapilan kesme iglemi, iki grupta

incelenebilir:

1) Is pargas1 boyunca normal tornalama

2) Degisken hizh talag kaldirma

Bu caligmada, talas kalinlik orani, kesme hiz1 ve takimin ilerlemesinin kayma agisina etkisi,
ivmeli talag kaldirma ve sabit kesmede, arastirnlmigtir. Bu konuyla ilgili tek ¢aligma oldugu
icin, agagida bahsedilecektir.

Ivmeli tornalama islemi; ylizey tornalama ve konik ylizey tornalama seklinde uygulanmugtir.
Talag kaldirma igleminde, kayma gerinme bagintis1 agagida verilmigtir.

V, cosy,

= o1 (3.84)

Sabit kesme hizi ile galigmada, kayma gerinmesi hizi, talag kaldirma islemi siiresince sabit
kalir. Fakat ivmeli kesme isleminde kesme hiz1 degistigi i¢in, kayma agis1 ile birlikte ds’de
degisir.

Denklem (3.84) kullamilarak, ivmeli yiizey tornalama ve ivmeli konik yiizey tornalama igin,

yeni bagintilar elde edilmistir.

d 2
5% _ 20N cosy, (3.85)
dt dscos(B-17,)

f : Ilerleme hiz1

N : Devir say1si

Pt Ivmeli yiizey tornalamadaki kayma gerinmesi iz
¥ : Kayma gerinmesi ivmelenmesi

0, : Is pargasi koniklik agis1

. df _ 2mfN” tan@, cosy, (3.86)

"Tar T dscos(B—71,)
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Yapilan deneyler sonucunda ds’in degeri, asagidaki denklem seklinde saptanm1§t1r'.

V2tsinZ +y, - B)
ds = 2 (3.87)
4sin ﬁsin(% ~7,+ )

Kayma gerinmesi ivmelenmesi, ilerleme hiz1 ve is pargast devir sayisimin karesi ile dogru
orantilidir.Kayma gerinmesi ivmelenmesi talag formunu, kesme kuvvetini, takim aginmasini
ve talag-takim arakesitindeki sicaklig etkiler.

Kayma agisinin degisimlerini gérmek amaciyla V. K. Jain ve D. K. Bandyopadhyay, H. S. S
kesici takim kullanarak, ortagonal ivmeli talas kaldirma islemi uygulamuslardir. Is parcas:
malzemesi olarak, orta sertlikte gelik segilmistir. Kayma gerilmesi ivmelenmesinden dolay:
degisen parametrelerin, kayma agisina olan etkileri incelenmigtir. Islemde sabit kesme
derinligi ve ivmeli kesme iglemi kullamlmgtir. lvmeli kesme ve normal kesme islemleri, ayn1
sartlar altinda yapilmistir. Ivmeli ylizey tornalamada da, ilerleme hizi ve kesme hizi
degistirilmistir. Deneylerde kesme derinlii ve takim geometrisi sabit tutulmustur. Yapilan

deneylerde kesme sivisi kullamlmamuagtir.

Denklem (3.4) ‘de, kayma agis1 ve talag kalinlify oram arasindaki baginti gosterilmisti. Bu
bagnt: incelendiginde, talag kalinhg: orami (7, =¢/¢ ) artinldifinda kayma agis1 da artar.

Ivmeli konik tornalamada elde kayma acilar Cizelge 3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.11 Ivmeli konik tornalamada elde edilen kayma agilari

Sira no Faktorler Kayma

acilan

R.P.M. ilerleme
X, X, vV, vV, Vs Vs Vs Ve

1. 160 0.15 17.06 18.88 20.65 21.65 24.56 27.51
2. 320 0.15 17.39 19.72 22.16 23.92 25.24 26.71
3. 160 0.26 24.92 25.73 26.59 27.98 30.07 32.45
4. 320 0.26 26.59 27.98 29.52 30.63 31.83 34.46
5. 125 0.20 20.87 22.02 23.76 25.24 26.33 28.13
6. 400 0.20 24.23 24.73 26.33 27.51 28.73 30.92
7. 250 0.13 14.55 16.10 17.58 19.18 21.50 23.44
8. 250 0.30 23.30 24.56 26.72 28.35 29.24 31.71
9. 250 0.20 20.51 21.62 23.76  "26.33 29.47 30.92
10. 250 0.20 20.87 22.43 24.23 26.33 28.78 29.47
11. 250 0.20 21.62 22.19 24.23 26.90 28.78 30.18
12, 250 0.20 21.24 22.02 2423 26.33 28.13 30.18

13. 250 0.20 20.51 22.35 23.30 25.24 28.13 29.47
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jvmeli konik yiizey tornalanmasinda, farkli parametreler kullamlarak ortaya glkan kayma

agilan Cizelge 3.12°de goriilebilir.

Cizelge 3.12 Ivmeli konik tornalamada elde edilen kayma agilari

Sira no Faktorler

Kayma Agilan
R.P.M. Konik lierleme
agilan
(derece)
Xi X2 X, |4 V, Va Va Vs Ve
1. 160 3 0.15 11.77 14.05 14.76 15.06 15.28 16.42
2. 320 3 0.15 12.45 13.40 14.28 15.02 16.73 16.73
3. 160 s 0.15 13.83 14.52 - 15.02 15.28 15.55 16.74
4. 320 5 0.15 15.55 16.74 17.55 18.88 20.16 22.16
S. 160 3 0.25 19.12 19.89 20.72 21.62 23.31 24.83
6. 320 3 0.25 20.72 21.62 22.94 24.04 25.24 25.67
7. 160 5 0.25 17.33 18.41 18.85 20.16 21.62 22.95
8. 320 5 0.25 26.10 28.00 28.52 29.61 30.18 31.38
9. 100 4 0.20 17.22 17.48 17.74 18.58 19.18 21.62
10. 400 4 0.20 18.58 19.50 19.82 20.87 22.02 23.76
11 250 2.32 0.20 19.83 21.24 2.43 24.73 25.77 27.51
12 250 5.68 0.20 15.22 16.05 17.48 17.75 18.88 20.16
13 250 4 0.113 9.00 10.28 11.56 1L.77 12.21 13.19
14 250 4 0.275 23.30 24.68 26.23 27.07 27.07 25.43
15 250 4 0.20 19.50 20.87 22.02 23.30 23.76 25.24
16. 250 4 0.20 18.02 19.82 20.87 22,02 23.76 25.24
17 250 4 0.20 18.29 19.50 20.51 21.62 22.86 23.30
18 250 4 0.20 17.22 18.29 20.51 21.62 21.61 23.76
19 250 4 0.20 18.01 19.50 20.87 22.86 23.76 26.33
20 250 4 0.20 18.29 19.83 20.16 21.62 23.30 25.24

Deneylerde kullamlan parametreler ve farkli seviyelerdeki degerleri Cizelge

gOsterilmistir.

Cizelge 3.13 Kullanilan parametreler

(2) Konik tornalama

Faktérler Semboller

Saviyeler

—1.682 -1 0 1 1.682
R.P.M. 56
X; (105.44)  (160) (240) (320) (374.56)
:m:l:::n ! 100 160 250 320 400
vl X eue) @ @ ) G
Kuflanitan 2.333° 3 4 5 5.666
-1
Ilz':r;;m:h(nr:nm ) 0.1159) (0.15) (0200  (0.25) (0.2841)
Kullanilan 0.113 0.15 0.20 0.25 0.275
(b) lvmel) yiizey tornalama
Semboll Saviyeler
Fakdorer e -1.414 -1 4] 1 1.414
R.P.M.
353.12)
Hesaplanan X (126.88)  (160) (240) (320) (
Kullamlan ‘ 125 160 250 320 400
llerlems (mm rev™") .
I X. 0.1272) (0.15) (0.205) (0.26) (0.2827)
Kattanion : ¢ 0.13 ) (0.15) 0.20 0.26 0.30

Kullantlan

3.13’de
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Deneylerde kullanilan is pargalari, ematik olarak Sekil 3.48°de goriilebilir.

0.523 m/s
6k==~_ .5 0.375 m/s
= 4
e R |
ﬁ ‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 2

\\:i‘:: == -
B e
m:: i’fé
| ===

e i LI
| ——dz === ="7 e
L,/-’_/—:_:f‘:;” =3=="1
= 9 m/s
0423 032
F 047\ 0447
0.499 ta)
——0523 m/s
—— 0.499
0471
0.447
0.423
0399 m/s
D, - -
1
2
3
— 4
I
6 (b)

Sekil 3.48 Is parcasi a. ivmeli konik tornalama b. Ivmeli yiizey tornalama

Deneylerde alti farkli kesme hizi segilmigtir. Ivmeli konik yiizey ve ivmeli yiizey talas
kaldirma islemlerinde, farkli hiz degerleri igin, kayma agilar1 bulunmus ve bunlar
karsilastinlmigtir. Deneylerde konik agis1 3 derece olan is pargasi, 160 rpm devirle

dondiiriilerek isleme baglanmgtir. Ilerleme olarak 0.15 segilmistir. Kesme hizi 0.375 (m/s)
‘den 0.399 (m/s) ‘ye kadar yiikselirken kesme islemi yapilir. Her huz kademelerinde (¥, , V,,

, Vi), islem durdurularak ¢ikan talag alunir. Kesme hizi 0.375 (m/s)’den 0.423 (m/s)’ye

¢ikarken talas kaldirma islemi yapilir. Kesme hiz1 0.423 (m/s)’ye gelince tezgah durdurulur ve

incelemek i¢in talag alinir. Diger hiz kademeleri iginde bu islem tekrarlanir.

Her bir uygulamadan, rasgele bes adet talag secilmis ve bu talaglardan, talag kalinliklan |
Olciilmiigtiir. Daha sonra talas kalinhik oranlar, daha &nce verilen ilgili denklem ile
hesaplanmigtir. Aym ¢aligmalar, ivmeli ylizey tornalama ile talag kaldirma i¢in de uygulanir.

Cizelge 3.14°de ivmeli talag kaldirma islemleri i¢in bulunmusg olan kayma agis1 denklemleri

goriilebilir. Cizelgedeki (b) degerleri, bilgisayar yardimi ile bulunmustur.
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Cizelge 3.14 Ivmeli talag kaldirma i¢in elde edilen denklemlerin sabit parametreleri

KESME
HIZI

bO bl bz b3 bll bzz b33 blZ le b23
Konik tornalama (H.S.S)
Vi 18.22 1.10 0.0729 3.93 ~0.116 -0.248 ~0.735 1.03 0.996 -0.196
V, 19.62 1.19 -0.00143 391 ~-0:358 -0.304 -0.716 1.34 1.218 0.136
Vi 20.82 1.27  -0.0773 3.96 ~0.726 ~-0.311 -0.686 1.30 1.226 0.0263
V, 22.17 1.41  -0.2599 4.17 —0.873 -0.337 -0.981 1.33 1.038 0.00375
Vs 23.16 1.56 —-0.3396 4.22 ~0.846 -0.236 -1.186 1.22 0.554 -—0.05625
Ve 24.83 1.36 —0.2037 3.91 ~0.600 -0.285 -—1.885 1.58 0.443  —0.2400

& = bo + biXy + baXy + byX;3 + buXi + bnXj + buX® + biaXoXa + byaXiXs + bnXaX,

Yuzey (H.S.S)

\A 20.95 0.844 3.68 - 0.9837 -0.828 -~ 0.3349 - -
Va 22.12 0.865 3.38 - 0.9282 -0.594 - 0.3525 - -
V; 23.95 1.01 3.27 - 0.8257 —0.622 -~ 0.3549 - -
V., 26.23 0.978 322 - 0.3318 —0.973 - 0.1700 - -
Vs 28.66 0.738 2.88 - ~0.1912 -1.283 - 0.2699 - -
Ve 30.05 0.644 3.05 - 0.1678 —0.8068 ~ 0.7025 - -

& = by + by X, + baXs + by X} + baXi + b XX,

Fark analizi metodu ve deneysel calisma sonuglarina gore, secilen modellerin uygun
olduklar1 goriilmistiir. Farkli ivmeli talag kaldirma islemleri i¢in, (x) degerleri Cizelge
3.15’de goriilebilir.

Cizelge 3.15 Ivmeli talag kaldirma deneylerinde (x) degerleri

Xo X\ X X, Xu Xxn Xas Xya Xia Xx
Konik tornalama
Vi 662.17 5.51 0.024  70.09 0.066 0.30 2.59 2.79 2.63 0.102
\'A 1334.54 11.19 0.000 120.43 1.07 0.77 4.27 8.29 6.84 0.08
Vs 1678.94 14.34 0.05 137.97 4.93 0.91 4.399 8.81 7.79 0.003
A 940.85 8.66 0.29 75.51 3.51 0.53 4.43 4.52 2.74 0.00
Vs 931.28 9.61 0.45 70.17 2.9 0.237 5.87 3.45 0.708 0.007
Ve 730.23 4.98 0.11 41.05 1.36 0.23 10.10 3.96 0.308 0.09
Yiizey tornalama
Vv, 2668.97 6.92 131.71 - 8.26 5.74 - 0.54 -~ -
V, 3620.32 8.86 135.57 - 8.95 3.58 - 0.73 - -
V3 5965.05 16.95 178.81 - 9.98 5.50 - 1.05 - -
Va 6493.97 15.60 159.66 - 1.33 12.79 - 0.068 - -
Vs 4976.30 5.28 80.45 - 0.29 13.77 - 0.35 -
Ve 3714.96 2.73 61.18 - 0.17 3.67 - 1.62 -

Bu modeller kullanilarak, kayma gerinmesi ivmelenmesinin etkileri hesaplanarak Sekil 3.49-

Sekil 3.53 arasindaki sekiller ¢izilmistir.

Diisiik kesme hizlarinda iy pargast devri arttifinda, kayma acisi yiikselir (Sekil 3.49 b).
Yiiksek kesme hzlarinda ise, kayma agist en yiiksek degerine ulagir (Sekil 3.49 a). Is parcasi

devir sayis1, kayma gerinmesi ivmelenmesini artirdig1 igin, devir sayisiyla birlikte kayma agis1
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da artar. ilerleme degeri ylikseldikce, kayma agisi degeri de yiikselir.
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1

{a)

Sekil 3.49 s pargasi devrinin ve ilerlemenin, ivmeli konik tornalamada kayma agisina etkisi
a. Konik agis1 3 derece, ¥,=0.499 (m/s) b. Konik agis1 4 derece, V,=0.399 (m/s)

Diisiik kesme hizlarinda ve tiim ig pargasi devir sayilarinda, ilerleme miktan arttifinda kayma
agis1 degeri de artar. Sabit ilerlemede biitlin kesme hizlarinda, is pargasi devir sayisi ile kayma
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agis1 birlikte artar (Sekil 3.50).
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Sekil 3.50 Farkl: ig pargasi devir sayilan igin, ilerleme ile kayma agisi arasindaki iligki a.
Konik agis1 4 derece, V,=0.399 (m/s) b. Konik agis1 5 derece, V,=0.523 (m/s)
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Ciinkii, kayma gerinmesi ivmelenmesinin artmasiyla kayma agis1 da artmstir. Teoriler ve
deneysel ¢alismalar, bu noktada uyusmaktadir. Normal tornalama islemlerinde de, sabit
kesme hizinda, ilerleme miktar1 arttikga kayma agis1 da artar. Yiksek kesme hizlarinda ve
jvmeli konik tornalamada, ilerleme arttikga kayma acis1 bir noktaya kadar artar. Bu noktadan

sonra ilerleme miktar artirilsa bile, kayma agis1 azalir.

flerleme ve kesme hizi degistirilerek, konik agis1 ve kayma agis1 arasindaki iligki Sekil
3.51°de gosterilmistir.

26 ) 22
la 320 RPM (b}

25} & 21+
W aal 250 w ool 400 RPM
: . : /\
b [{T]
o 4
4 a w
O 23F Q - 320
- 7] o
.3 160 2—."
& 22 18- 2 loso
g o g
5 A
g a2t 2wt

160
100
20~ 16}
100
19 1 1 1 1 1 ] I 1
i 2 3 4 5 6 i 2 3 4 5 6
KONIK ACISI, DER. KONIK ACISI, DER.

Sekil 3.51 Farkh devir sayilar igin, konik agisinin kayma agisina etkisi a. Ilerleme 0.113
(mm/devir), ¥,=0.399 (m/s) b. Ilerleme 0.275 (mm/devir), V,=0.423 (m/s)

fvmeli konik tornalama isleminde, aym konik agilan igin, ilerleme ve kesme hiz1 arttikga
kayma agis1 azalir. Esit devir sayisinda ve ilerlemede, konik agis1 ve kayma agisi bir tepe

noktasina kadar birlikte artar. Tepe noktasindan sonra, konik agis1 artarken kayma agis1 azalir.

fvmeli yiizey tornalama igleminde, diisitk kesme hiz1 ve diisiik is pargasi devirleri haricinde, is
pargast devri ve kayma agis1 birlikte artarlar. Bu sonug teoriye ve deneysel caligmalara
uygundur.Sabit is pargasi devrinde, ilerleme degeri artinldiginda, kayma agisimin da arttifn
gozlenmigtir (Sekil 3.52).

Fakat, kiigiik kesme hizlarinda; belli bir tepe noktasina kadar is parcasi devri artarken kayma
ag1st azalir. Bu noktadan sonra, kayma agisi ve i pargas: devri birlikte artar. Yiiksek kesme
hizlarinda; sabit ilerleme degerinde ve sabit kesme hizinda, iy pargasi devri arttifinda kayma

agis1 degeri yitkselir.
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Sekil 3.52 Ivmeli yiizey tornalama isleminde,
iligki a. Kesme hiz1 0.447 (m/s)

kayma ag1s1 ile is parcas: devri arasindaki
b. Kesme hiz1 0.471 (m/s)

Ivmeli yiizey tornalamasinda, ilerleme ile kayma agis1 arasindaki iliski Sekil 3.53’de

gosterilmigtir.
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Sekil 3.53 Ivmeli yiizey tornalama isleminde,
Kesme hiz1 0.471 (m/s) b.

kayma agis: ile ilerleme arasindaki iligki a.
Kesme hiz1 0.499 (m/s)
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Sabit ilerlemede ve sabit kesme hizinda, is pargasi devri arttiginda, kayma acis1 da artar.
Biitiin kesme kosullar1 ayni olmak sartiyla, kesme hizi artirildiginda kayma agisi azalir.
Yiiksek kesme hizlarinda, belli bir maksimum noktasindan sonra, ilerleme degeri artsa bile

kayma agis diiger.

Sekil 3.54’de kayma agisi ile kayma gerinmesi ivmelenmesi arasindaki iligki gosterilmigtir.
Grafik incelendiginde, ivmeli ylizey tornalamada ve ivmeli konik tornalamada, gerinim

ivmelenmesi ile kayma agisinin birlikte arttif goriiliir,

(a)

34 -

33 22+ {b}
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Sekil 3.54 Gerinim ivmelenmesinin kayma agisina etkisi a. ivmel_i yiizey tornalamada,; i
pargas1 devir sayist 320 (devir/dakika), ilerleme 0.26 (mm/devir) b. Ivmeli konik tornalama; is

pargas1 devir sayis1 320 /devir/dakika), ilerleme 0.15 (mm/devir), konik agis1 5°

Sekil 3.55°de kesme hiziyla kayma agis1 arasindaki iligki gOsterilmigtir. Sabit i pargasi
devrinde ve sabit ilerlemede, kesme iz artinldiginda kayma agis1 degeri artar. ivmeli yiizey
tornalamada ortaya ¢ikan kayma agis1 degerleri, aym kesme sartlarinda, ivmeli konik ylizey

tornalanmasinda elde edilen kayma agis1 degerlerinden biiyliktiir.
Normal tornalamada da, talag kaldirma hizi artirilirsa kayma agis1 degeri artar.

Sekil 3.56°da ivmeli ve normal talag kaldirma isleminde, talag kaldirma hizimin kayma agisina
etkisi gosterilmigtir. Sabit ig pargast devir sayisinda ve sabit ilerleme degerinde, en yiiksek
kayma agilan degerleri ivmeli yiizey tornalama isleminde ortaya ¢ikmugtir. En kug:uk kayma

agis1 degerleri ise, ivmeli konik tornalama isleminde goriilmiistiir. Biitiin is pargas1 devir
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sayilarinda ve tiim ilerleme degerlerinde normal tornalama isleminde elde edilen kayma agisi
degerleri, ivmeli ylizey tornalama ve ivmeli konik tornalama arasinda oldugu goriilmiigtiir.
Biitiin tornalama islemlerinde ve tiim kesme sartlarinda, talag kaldirma hiz1 artifinda kayma
agisi da artar [Jain,1 985].
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Sekil 3.55 Kesme hizinin kayma agisina etkisi a. ivmeli ylizey tornalamada; ig pargasi devir
say1s1 320 (devir/dakika), ilerleme 0.26 (mm/devir) b. Ivmeli konik tornalamadaj is pargasi

devir say1s1 320 (devir/dakika), konik agis1 5° ve ilerleme 0.15 (mm/devir)
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Sekil 3.56 Kesme hizinin kayma agisina etkisi a. Is pargasi devir sayis1 160(devir/dakika),
konik ac1s1 3° ve ilerleme 0.25 (mm/dakika) b. Is parcas: devir sayis1 400 (devir/dakika),
ilerleme 0.20 (mm/devir) ve konik agis1 4°
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4. DENEYSEL CALISMA

Kesici takim talas ag¢isinin ve kesme derinliginin kayma agisina olan etkisini aragtirmak igin,

Cizelge 4.1°de gosterilen deney kosullar: altinda deneyler yapilmistir.

Cizelge 4.1 Deney kosullari

Takim Malzemesi H.S.S
Parca Malzemesi a -Pring 85/15
Takim Tezgahi Planya
Parca Boyutlan (mm) 1x140x30
Kesme Hiz1 (m/dakika) 30
Talas Agis1 (derece) 15-30
Kama Agis1 (derece) 68-53
Bosluk Agis1 (derece) 7
Dijital Kamera PCVC/720k
Bilgisayar Standart
Takim Boyutlar1 (mm) ' 200x10x10

Gorlintiiyli net alabilmek icin, kamera kesici takimla birlikte hareket ettirildi. Tiim talag
kaldirma islemi bilgisayara kaydedilerek, uygun goriilen kismun fotografi yazicidan
¢ikarilmigtir. Yapilan deneylerde kesme sivisi kullanilmadi. Kesme hizini bulmak igin, planya
tezgahinin hiz diyagrami kullanildi (Sekil 4.1). Planya tezgahinin herhangi bir amindaki kesme
hizin1 bulabilmek i¢in, kesici takimin konumunun bilinmesi gerekir. Bu nedenle, yapilan
deneyde konumu bulmak igin i pargas: yiizeyi. belirli araliklarla ¢izildi. Talag kaldirilirken,

bu ¢izgilerin vasitasiyla nce takimin konumu ve sonra hiz diyagramm kullamlarak kesme hiz1




77

bulundu. Hesaplanan kesme hizlari birbirlerine yakin oldugu icin, tek kesme hizi kabul edildi.

. KADEMEDENK] HIZ_DIAGRAMI

W$(m/d.

50

Max, deviir i¢in hiz’
L) disgrami....

OLCER 1/2,5

2. KADEMEDEK] HIZ DIAGRAMY

| (n/d))
&o

Orta kademedeki de-

o Lewmy VAT igin hiz diag -
P rami...

OLGEK 1/2.5

. 3. KADEPIEDEK] HIZ DIAGRAM}

j & (ns3.) .
' Minimum hiz disgra-

5o
© ULCEK 1/2.5

Sekil 4.1 Planya tezgahimn tig kademesindeki iz diyagrami [Karaca,l 987]

Kullanilan tezgaha ait ii¢ kesme kademesinden, en kiiciik kesme hizina sahip olan iiglinci

kademesi kullanildi. Fotograflarin gekildigi konumlar, takimin kesme islemi baslangi¢

konumundan 60-70 mm mesafededir. Bu mesafeler iz diyagraminda yaklagik olarak 30

(m/d) kesme hizina kargilik gelmektedir.
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Deney seti sematik olarak Sekil 4.2°de gosterilmistir. Bu deneydeki talag kaldirma sekli

ortagonal olarak segildi.

Planya
Tezgakh Hard Disc

Monitor

ﬁjﬂ%{m&m [ Kavwe J}—““‘ Yo

/ x"\\ —} Fare
Kamera s Pargasi

Yazicl

Sekil 4.2 Deney seti

Deney iki agamada gergeklestirildi. ilk asamada talas acis1 15 derece alinarak, ii¢ ayrn kesme
derinliginde kesme islemi uygulandi. 0.3 mm kesme derinlidinde yapilan deneyden gekilen
fotograf, Sekil 4.3’de gosterilmistir.

Sekil 4.3 Kesme derinligi 0.3 mm, talag agis1 15°
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Kesme derinligi 0.6 mm ve talag agis1 15 derece olan deneyden alman fotograf, Sekil 4.4°de
gosterilmigtir.

Sekil 4.4 Kesme derinligi 0.6 mm, talas agis1 15°

Kesme derinligi 0.9 mm ve talas agis1 15 derece olan deneyden alinan fotograf Sekil 4.5°de

gosterilmigtir.

Sekil 4.5 Kesme derinligi 0.9 mm, talas agist 15°
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Talag agis1 15 derece ve kesme derinlikleri 0.3mm, 0.6 mm, 0.9 mm sec,:ilérek yapilan

deneylere ait resimlerin iizerinden okunan kayma agilar, Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Talas ag1s1, kesme derinligi ve kayma agisi iligkisi

Talas Agis1 | Kesme Derinligi Kayma Agisi (derece)
(derece) (mm)
0.3 17
15 0.6 19
0.9 32

Talag kalinliklan oranlari; 0.3 mm kesme derinliginde 0.35, 0.6 mm kesme derinliginde 0.36,
0.9 mm kesme derinliginde 0.60.

Talas kalilig1 orani ve talas agis1 Denklem (3.4)° de kullamlirsa,

tan B =021 437, g=201°
1-0.35sin15

tan B = 0.36cos.15 =038, f=21°
1-0.36sin15

tanﬁ=M=069, B =34.5°
1-0.60sin15

kayma agilan bulunur.Cekilen fotograftan okunan kayma agis1 ile hesaplanan kayma agilan
arasmndaki iligki Sekil 4.6’da gosterilmigtir.

Sekildeki 1 numarali ¢izgi ile gosterilen kayma agilar, hesaplama metoduyla bulundu.
Fotograf iizerinden okunan kayma agilari ise, 2 numarali ¢izgi ile gosterildi.

Hesaplamalardan ¢ikan sonuglann, fotograflardan okunan degerlere yakin olduklarn
saptanmugtir. Sonuglardaki farkhiliklar, fotograflarda yapilan &lgiim hatalarindan ¢ikmus

olabilir.
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Sekil 4.6 Olgiilen ve hesaplanan kayma agilarimin kargilagtirilmast, talas agist 15 derece
Deneyin ikinci agamasinda, talag agis1 30 derece ve kesme derinlikleri yine 0.3 mm, 0.6 mm
ve 0.9 mm olarak alindi.

Kesme derinligi 0.3 mm ve talas agist 30 derece olan deneyden alinan fotograf Sekil 4.7°da
gosterilmistir.

Sekil 4.7 Kesme derinligi 0.3 mm, talas acis1 30°

Kesme derinligi 0.6 mm ve talas agis1 30 derece olan deneyden alan fotograf Sekil 4.8’de
gosterilmigtir.



‘Sekil 4.8 Kesme derinligi 0.6 mm, talas acis1 30°

Kesme derinligi 0.9 mm ve talag agis1 30 derece olan deneyden ahiman fotograf Sekil 4.9°de

gosterilmistir,

Sekil 4.9 Kesme derinligi 0.9 mm, talas agis1 30°
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Talag agis1 30 derece ve kesme derinlikleri 0.3mm, 0.6 mm, 0.9 mm seg:ilefek yapilan

deneylere ait resimlerin iizerinden okunan kayma agilari, Cizelge 4.3°de gGsterilmistir.

Cizelge 4.3Talas ag1s1, kesme derinligi ve kayma agisi iligkisi

Talas Acis1 | Kesme Derinligi | Kayma Agisi (derece)
(derece) (mm)
03 25
30 0.6 34
0.9 38

Talas kalinliklan oranlari; 0.3 mm kesme derinliginde 0.40, 0.6 mm kesme derinliginde 0.60,
0.9 mm kesme derinliginde 0.71.

Denklem (3.4)’de talas kalnhi§ oraman ve talag agis1 kullanilarak kayma agilan

hesaplandiginda,

tan B =—0:30€0830__ (43 g 2341
1-0.40sin30

tan B =—20000830 __ 4. B=366°
1-0.60sin30

tan B =—27100830__ 05 B 4360
1-0.71sin30

kayma agilar1 bulunur. Formiil ile bulunan kayma agilar1 ve fotograftan okunan kayma agilar

arasindaki karsilagtirma Sekil 4.10’da gosterilmistir.

Deneylerden ¢ekilen fotograflardan okunan kayma agilar1 2 numara ile, hesaplanarak bulunan

kayma agilar1 ise 1 numara ile gésterilmistir.
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Sekil 4.10 Olgiilen ve hesaplanan kayma agilarimin kargilagtiriimasy, talas agis: 30 derece

Fotograf lizerinden okunan kayma agilar: ile hesaplanan kayma agilan arasindaki fark,
fotograftaki 6l¢tim hatalarindan olabilir. Cikarilan sonuglar, birbirlerine yakin olmustur.
Kayma ag1s1 ile talas agis1 arasindaki iligki Sekil 4.11°de goriilebilir.

40 |
/ rn-zub

35
= 30 / o T Bosluk agist: 7 derece
§ 25 / / Kesme sivisi: Yok
2 ) /
& 20 —
s 15
©
€ 10—
]
X 5

0 . -

03 0.6 0.9

Kesme derinligi (mm)

Sekil 4.11 Deney sonuglarina gére kayma agisi ve talas agisi iligkisi

Yapilan deneysel ¢alismada, talas agisi arttikga kayma agisinin arttifi ve kesme derinligi
artikca da kayma agisinin arttif1 saptanmugtir.
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5. SONUCLAR

‘Talas kaldirma iglemini etkileyen bir ¢ok faktér vardir. Bunlarin en 6nemlisi kayma agisidir.
Talag kaldirma igleminde meydana gelen kayma agisinin bilinmesi ¢ok Snemlidir. Ciinkii,
kesme igleminin verimliligini, islenen is parcasinin yiizey kalitesini ve kesme kuvvetini
onceden tahmin edebilmek veya hesaplayabilmek i¢in kayma agisim bilmek gerekmektedir.
Kayma agisini, teorik veya deneysel olarak belirlemek olduk¢a zordur. Bu agiy1 saptamak
i¢in, ¢ok sayida deneyler ve teorik ¢aligmalar yapilmigtir. Fakat teorik ¢alismalardan ¢ikarilan
bagintilar, tam anlamiyla deneysel galismalara cevap verememektedir. Ciinkii, kayma agisim
etkileyen faktorlerin sayisi goktur ve tiim faktdrleri aym denklemde kullanmak zordur.
Ornegin; kayma agisim etkileyen faktorlerden birisi de kesme hiza oldugu halde, teorik kayma
acis1 denklemleri, bu parametreyi igermemektedir. Bu ornekleri gogaltmak miimkiindiir.
Yapilan bir ¢ok deneylerden sonra, deney sonuglarina olduk¢a yakin ampirik bagmtilar
gelistirilmistir. Bu ampirik bagintilarda, pratie uygun parametreler kullamlmustir. Ornegin;
kesme hiz1 ve kesme derinligi gibi parametrelerin bagintilarda kullanilmasi, kayma agisinin
hesaplanmasinda kolaylik saglar. Bu nedenle, kayma agisim1 hesaplamak i¢in, deneysel ve
teorik calismalar devam etmektedir ve teorik sonuglarla deneysel sonuglar tam olarak

uyusuncaya kadar, bu ¢alismalar devam edecektir.

Kayma agisim1 artiran veya azaltan faktorler gesitli arastirmacilar tarafindan incelenmisgtir.
Incelemeler, teorik ve deneysel galismalan igermektedir. Teorik ve deneysel calismalarda;
kayma agisim etkileyen faktorler ve etkileme sekilleri, birbirlerini desteklemigtir. Kayma

acisini etkileyen faktorler, teorik ve deneysel galigmalara gore asagida 6zetlenmistir.

Etkileyen faktorlerden en 6nemlisi, talas agisi olarak saptanmugtir. Tiim ¢alismalara goére, talag
acis1 arttikca kayma agis1 da artar. Yani, talas agis1 yilksek olursa hem kayma agisi yiiksek
olur ve hem de bu nedenle, daha kiigiik kesme kuvvetiyle talag kaldirma imkani dogar.

Kayma agisim etkileyen diger bir faktor de, is parcasi ve kesici takim arasindaki siirtiinme
katsayisidir. Siirtiinme katsayisinin yiiksek olmasi demek, kayma agisinin kiigiik olmasi
demektir. Deneysel ¢aligmalara ve teorik bagintilara gére bu sonug ¢ikarilmigtir. Bu nedenle, -
stirtlinme katsayisim diisiirmek icin kesme sivilart kullamlmalidir. Her kesme sivisinin
siirtlinme katsayist farkli oldugu igin, kesme sivisinin cinsine gore de kayma agisi
degismektedir. Talas- takim arakesitinde olugan siirtiinme kuvveti veya siirtiinme katsayismnm
degerini, dolayisiyla kayma agisini etkileyen diger bir fakt6ér de, kullamlan kesici takimin
malzemesidir. Biiyiikk bir oranda, kesici takimin sertlifi ve agimnma mukavemeti arttikgca,
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kayma agisimn degeri artar. Ciinkii, sertlik ve mukavemet yiikseldikge, takimin asinmasi
azalir. Takimin aginmasi az oldugunda, takim- talas arasinda olacak olan siirtiinme katsayisi
diisecektir. Diger bir ifadeyle, kayma agis1 biiyiik olacaktir. Takimin kaplanmasi, kayma
agisini artirict yonde bir etkisi vardir. Ciinkd, sertlik ve mukavemet yiikseleceginden kayma
acisiin degeri biiyiik olur. Diger taraftan, kaplama tabakasinin 6zellikleri ve kaplama

y6ntemleri, kayma ag1sinin degerini degistirir.

Is parasimin yiizey egimi durumuna gore, kayma agisi degigmektedir. Parganin egimi negatif
oldugunda, bu oranda kayma agis1 azalir. Pozitif oldugunda yine bu oranda, kayma agisi
degeri artar. Bu konuda, teoriler ve deneysel calismalar birbirlerini desteklemektedir.
Herhangi bir is pargasinin yiizey egimi sifirken olusan kayma agisina, yiizey egimi ilave
edilerek, is parcasinin kayma agis1 degeri yaklagik olarak bulunabilir. Aym sekilde, kalemin
salgih hareketiyle yapilan kesme igleminde, meydana gelen kayma agis1 bulunabilir.

Talag kalinliga oranmi, kayma agisim degistiren diger bir parametredir. Kesici takimin talag
ylizeyinden gecen talagin kalinlifi arttikga kayma agis1 azalir. Ciinkil, talag kalinligi oram
diiser. Bununla ilgili yapilan deneysel ¢aligmalardan ve teorik galigmalardan ¢ikan sonuglar,
birbirlerine yakindir.

Is pargas1 malzemesi 6zellikleri ile kayma agisi arasinda net bir teorik bagint1 yoktur. Ancak,
malzemeye bagli sabit katsayilar, deneyler sonunda elde edilmistir ve ampirik formiillere
ilave edilmigtir. Diger taraftan, is parcas: sertligi ile kayma agis1 arasindaki iligki deneysel
olarak aragtirilmugtir ve is pargasi sertligi ile kayma agist arasinda bir dogru orantinin oldugu

kabul edilmigtir. Yani , i parcasinn sertligi arttik¢a kayma agis1 artmugtir.

Kesme derinligiyle, takim ilerlemesiyle, is par¢asinin devir sayisiyla ve ivmeli talas
kaldirmayla, kayma agis1 arasinda da iliski oldugu saptanmigtir. Bu parametreleri igeren teorik
kayma agis1 bagintisi, tatmin edecek sekilde mevcut degildir. Fakat, bu konuyla ilgili olarak
bir ¢ok deneysel galigmalar yapilmustir. Deneysel ¢aligmalar sonunda, bu parametrelerin

artmasi kayma agisini artirir sonucu ¢ikarilmagtir.

Bu ¢aligmada, kesme derinliginin ve talag agisinin kayma agisina olan etkisi, deneysel olarak
incelendi. Deneyde, talas agilan 15° ve 30° segilerek farkli kesme derinliklerinde (0.3 mm,
0.6 mm ve 0.9 mm), o -Pring 85/15 malzemesinden talag kaldirildi. Talag kaldirma isleminde
planya tezgahi ve dijital bilgisayar kameras: kullanularak, talas kaldirma iglemi video filmi
seklinde kaydedildi. Gerekli olan fotograflar alinarak kayma agilar1 saptandi.
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Kesme iz 30 (m/dakika) ve talas acis1 30° alinarak yapilan deneyden; 0.3 mm kesme
derinliginde kayma agis1 25° , 0.6 mm kesme derinliginde kayma agis1 34°, 0.9 mm kesme
derinliginde kayma ac1s1 38° sonuglar1 saptand.

Kesme hzi 30 (m/dakika) ve talas acis1 15° alnarak yapilan deneyden; 0.3 mm kesme
derinliginde kayma acis1 17°, 0.6 mm kesme derinliginde kayma acis1 19°, 0.9 mm kesme
derinliginde kayma acis1 32° sonuglan elde edildi.

Yapilan deneylerden, kesme derinligi ve talag agis: arttifinda kayma agis1 degerlerinin artti1
goriildii. Bulunan bu sonuglarin, kayma agisi teorilerine ve literatiirde belirtilen sonuglara

uygun oldugu goriilmistiir.
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