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OZET

Celigin yiiksek hiz celigi testereler ile lama testerelenmesinde dislerin kesen agizlarinda
olusan kiiciik kopmalar genellikle temel asinma mekanizmasi olarak kabul edilirler. Bu olay1
incelemek amaciyla lama testere tezgahinda yiiksek hiz celigi testereler ve celik is parcasi
kullanilarak kesme testleri yapildi. Kii¢iik kopmalarin olusumu, tiirleri ve testere iizerindeki
dagilimlart mikroskop kullamilarak incelendi. Ilerlemenin, siirenin (strok sayis1) ve testere
giris ve ¢ikisinin dis kesici kenarinda olusan kiigiik kopmalar {izerine etkileri arastirildi.

Deneyler ve mikroskopla yapilan incelemeler sonucunda dislerin kesen agizlarinda kiiciik
kopmalarin iki tipi goriildii (tipI ve tipIl). Yapilan ¢alisma dislerin kesen agizlarinda olusan
kiicik kopmalarin miktarinin testere ilerlemesi, siire ve testere giris ve ¢ikisindan
etkilendigini ortaya koydu.

Anahtar Kelimeler: Takim kesen agzinda kiiciik kopmalar, lama testereleme, yiiksek hiz
celigi.
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ABSTRACT

The phenomenon of the tooth chipping during the power hack sawing of steel with high speed
steel saw blades is often reported as the main wear controlling mechanism. To investigate
this, sawing tests were carried out in a power hack sawing machine using high speed steel
saws and steel work material. The occurance of chipping, their types and their position on the
saw blade were studied using ligth optic microscopy. The influence of saw feed, duration
(number of strokes) and saw entry and exit upon chipping was investigated.

After sawing tests and microscopy investigation two types of chippings were seen (type I and
type II). The study indicated that the extent of chipping was affected by the saw feed, duration
and saw entry and exit.

Keywords: Chipping, power hack sawing, high speed steel.
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1. GIRiS

Testereleme, cesitli malzemeleri kesmek icin iizerlerinde kii¢iik disler bulunan lama, serit ya
da dairesel kesici takimlarin kullanildig: bir isleme yontemidir. Pratikte her imalat firmasi tel,
sekillendirilmis ¢ubuklar, kutu profiller, borular, ekstriizyon iiriinleri, levhalar, saclar, dokiim
ya da dovme pargalar kullanir. Bu malzemelerin genellikle bir sonraki isleme, presleme ya da
montaj islemleri icin gerekli olan boylarda kesilmeleri gerekir. Her ne kadar farkli kesme
yontemleri olsa da lama testereleme, serit testereleme ve dairesel testereleme en yaygin

bicimde kullanilan yontemlerdir.

Lama testereleme daha ¢ok uzun ve yuvarlak mamullerin kesilmesinde kullanilan ekonomik
ve kolay kullanilabilen bir yontemdir. Bir {riiniin imalat asamalar1 goz Oniinde
bulunduruldugunda lama testereleme islemi genellikle baslangic kademelerinde yer alir. Bu
kesme yonteminin performansi degerlendirilirken kesme hizi, yapilan kesimin diizgiinliigii ve
kalitesi gibi faktorler dikkate aliir. Sayilan bu faktorlerin hepsi testere disi asinmasi
tarafindan kontrol edilirler. Bircok arastirmaci ozellikle c¢elik malzemeler kesildiginde dis
asinmasi iizerine etki eden en 6nemli olayin dislerin kesen agizlarinda olusan kiiciik kopmalar
oldugunu ortaya koymustur. Bu kiiciik kopmalar yiiksek hiz ¢eligi takimlarin kullanildigi
frezeleme yonteminde de ortaya ¢ikan bir durumdur. Bu nedenle yiiksek hiz celigi testere
dislerinin kesen agizlarinda kiicik kopma olusumu ve bu olay iizerine testereleme

parametrelerinin etkisinin incelenmesi bu ¢alismanin konusu olmustur.

1.1 Testereleme Yontemi Secimi

Bir testereleme yontemi tek basina tiim kesme islemleri i¢in uygun olmayabilir ve belirli
uygulamalar i¢in lama testereleme, serit testereleme ya da dairesel testereleme arasindan
dogru bir se¢cim yapmak gerekebilir. Her bir testereleme yonteminin kendine 6zgii avantaj ve
dezavantajlart vardir. Testereleme yontemi seciminde goz Oniinde bulundurulmasi gereken
faktorler; parcanin boyutu, testerelenecek malzeme Ozellikleri; hassasiyet, yiizey kalitesi,

tiretim gereksinimleri; ve yontemin ekonomikligi seklinde siralanabilir.

1.1.1 Testerelenecek Parca Boyutu

Testerelenecek parcanin  hem boyutu hem de geometrisi Onemle g6z Oniinde
bulundurulmalidir, ¢iinkii bunlar tezgah kapasitesini belirler ve kullanilacak testere tezgahi
tipini etkilerler. Biiyiik kesitli parcalar yatay serit testereler ile daha ekonomik bir bi¢imde

kesilebilmektedir. Mevcut yatay serit testerelerin kapasitesi kesilecek yuvarlak ¢ubuklar i¢in



1575mm cap ve dort kose pargalar icin 1575x1829mm’ dir. Dairesel testerelerin de biiyiik
kapasitelere sahip olanlar1 vardir. Bilinen en biiyiik dairesel testere tezgahit 2743mm testere

capina sahiptir ve 1041mm’ye kadar kalinliklar1 kesebilmektedir (Drozda, 1983).

1.1.2 Testerelenecek Malzeme

Testerelenecek malzemenin fiziksel 6zellikleri kullanilan takimlar, ilerleme degerleri ve hizlar
ile gerekli testere tezgah kapasitesi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir; malzeme 6zelliklerinin
tezgah tiirli {izerine etkisi genelde c¢ok azdir. Genelde testerelenecek malzemenin
islenebilirligindeki bir azalma buna karsilik kesme hizinda bir azalma gerektirir ve gerekli

giiclin ve kesme maliyetlerinin artmasini zorunlu kilabilir.

Sertlik, siineklik, mikroyap: ve diger malzeme 6zellikleri islenebilirligi etkilerler. Testereleme
icin en uygun malzeme sertlik araligi 180-220 Brinell’dir, fakat 400 Brinell’e kadar celikler
ve 450 Brinell’e kadar bazi kolay islenir celikler azaltilmis kesme oranlarn ile

testerelenebilirler.

Doviilmiis ve sicak haddelenmis celikleri testerelemek soguk islenmis celiklerden daha
zordur. Ozellikle diisiik karbon ve diisiik alasimli ¢eliklerde soguk isleme yiizey sertligini
arttirr, ¢linkii stineklik azaltilmistir. Celigin karbon icerigi %0.35°1 astiginda malzemenin
asindiriciligl sebebiyle cogu zaman hizli takim asinmasi ile karsilasilir. Yiiksek karbonlu ya
da diisiik stineklige sahip alasimli ¢eliklerin soguk islenmesi sertligi, kesme oranlar1 ve takim

omriinii olumsuz yonde etkileyecek seviyeye kadar arttirabilir.

Malzemenin kesme dayanimi da tezgah igin giic gereksinimlerini etkiler. Diisiik kesme
dayanimlar ile gii¢ gereksinimleri azalir ve ince talaslar iiretilir. Sert piring ve dokme demir
gibi diisiik kesme dayanimui ve siineklige sahip olan metaller genellikle siireksiz pul bi¢iminde
talaglar iretirler ve talas kaldirma icin minimum miktarda enerji gerektirirler. Kesme
dayanimi fazla olan malzemelerin kesilmesinde daha kalin talaglar olusur ve ayni kesme
derinligi icin daha ¢ok enerji gerekir. Ayrica kesme islemi daha fazla 1s1 iiretir ve sonucta
disler daha cabuk asinir. Baz1 paslanmaz ve yiliksek manganli ¢elikler gibi peklesmeye meyilli
olan metallerin siirtiinmesiz pozitif kesilmesini garanti etmek i¢in yiiksek ilerleme basinci ve

diisiik hizlar gerekir.

Pratik olarak her malzeme degisik kesme hizlari, takim Omrii, hassasiyet, ylizey kalitesi ve
tiretim gereksinimleri ile lama, serit veya dairesel testereler ile kesilebilir. Genelde, lama

testereleme demir dis1 metallerin seri tiretimi i¢in diger iki yontem kadar uygun degildir.



1.1.3 Hassasiyet, Yiizey Kalitesi ve Uretim Gereksinimleri

Testereleme yontemi ve tezgah se¢imini hassasiyet, yiizey kalitesi ve iiretim gereksinimleri de
etkiler. Ozellikle demir dis1 metallerde boyutsal toleranslarin genellikle en iyi korunabildigi
ve en diizgiin ylizeylerin elde edildigi yontem dairesel testerelemedir. Bununla birlikte
parametrelerin dogru secimi ve dikkatli calisma ile lama ve serit testereleme ile de iyi

sonuglar elde edilebilir.

Yiiksek iiretim kapasiteleri cogu zaman otomasyon aygitlar1 ile donatilmis daha rijit ve
maliyetli tezgahlarin kullanimini gerektirir. Lama ve serit testerelemenin tezgah maliyetleri
daha dusiiktiir, daha fazla serbestlie sahiptirler, ayrica kesilecek parca boyutlar1 ile
sekillerinin cok fazla degistigi ve iliretim miktarlarinin kii¢iik oldugu durumlarda ©Onemli
avantajlara sahiptirler. Baz1 serit testere tezgahlarinda ¢cevre kesme, siirtiinme testereleme ve
egeleme islemleri de yapilabilmektedir. Siirtiinme testereleme yontemi bazi dairesel testere

tezgahlarinda da yapilabilmektedir.

1.1.4 Testereleme Ekonomisi

En fazla ekonomiklik (belirlenen imalat gereksinimleri ile olgiisel, yiizeysel ve metalujik
kaliteyi saglayabilen parca basina en diisiik maliyet ) testereleme yontemi seciminde goz
oniinde bulundurulacak en 6nemli konudur. Cogu durumda, kesim basina maliyet testereleme
hizlarinin arttirilmasi ile azaltilabilir: bununla birlikte kesme hizina ek olarak toplam

maliyetleri etkileyen birkag¢ faktor daha vardir.

1.1.4.1 Tezgah Maliyeti

Kullanilacak testere tezgahinin ilk yatirim, calisma ve bakim maliyetleri 6nemli konulardir.
Daha biiyiik, rijit ve yliksek maliyetli tezgahlar genellikle iiretim ve kalite gereksinimlerini
yerine getirmek i¢in gereklidirler. Dar toleransh ve yiiksek kaliteli bir iiretim, kesilen yiizeyler
icin ikinci bir islem ihtiyacim ortadan kaldirir ya da en aza indirir. Testere tezgahinin
ozellikleri isin gerektirdikleri ile uyumlu olmalidir. Basit uygulamalar i¢in pahali ve daha

karmagik bir tezgahin satin alinmasi ekonomik olmaz.

1.1.4.2 Takim Giderleri

Testere ya da seridin ilk maliyeti genelde en Onemsiz etken iken, uygulanabilir kesme
oranlari, bilenme kabiliyetleri ve takim Omrii 6nemli hususlardir. Bu faktorler testereleme
yontemine ve kesilecek malzemeye bagli olarak cok fazla degisebilirler. Daha pahali bir

testere ¢ogu zaman daha uzun Omiirliidiir, boylelikle takim degistirme siklig1 ve iscilik



giderleri (kesim giderlerini etkileyen tekil en onemli faktor) azalir.

Ote yandan uzun takim omrii kendi icinde daha diisiik kesim maliyeti anlamina gelmez.
Testereler, genellikle kesme hizlar1 ve ilerleme miktarlar1 agisindan kapasitelerinin son
noktasina kadar takim omriine aldiris edilmeksizin kullanilmalidirlar. Yiiksek kesme hizlari
daha ¢ok ekonomi saglar, ciinkii takim giderlerini ¢ok az miktarda arttirirken kesme

giderlerini etkili bir sekilde azaltirlar.

1.1.4.3 Malzeme Kullanim ve Diger Maliyet Faktorleri

Kesme genisliginde talas biciminde ve/veya iskarta seklinde olusan malzeme sarfiyatinin
miktar1, 6zellikle artan malzeme maliyetleri ile pahali malzemeler testerelendiginde, maliyet
acisindan dnemli bir husus olabilir. Ince kesici takim seritler kullanan serit testere tezgahlari
en kiiciik kesim genisligini olustururlar. Lama testere tezgahlar1 icin daha kalin kesici
takimlar gerekir ve dairesel testere tezgahlar1 genelde ii¢ testereleme yontemi i¢inde en kalin

kesici takimlara ihtiya¢ duyanlaridir.

Ote yandan ham madde kayiplar1, verimlilikteki olasi1 artislara ve iiretilen parcalardaki kalite
ve hassasiyet artisina karsi1 dengelenmelidir. Gerekli hassasiyet ve kaliteyi elde etmek icin
ikincil islemlere olan ihtiyacin ortadan kaldirilmas: testerelemedeki malzeme kaybi artigini

dengeleyebilir.

Herhangi bir incelemede goz oniinde bulundurulmas: gereken diger faktorler is¢ilik ve genel
giderleri icerir. Genel giderler, iscilik maliyetindeki ve vergi oranlarindaki bir yiikselme ile
arttiginda iscilik giderleri, daha yiiksek testereleme oranlari, azaltilmis ¢calismama siiresi ve
otomasyon cihazlarinin kullaniminin arttirilmasi ile azaltilabilir. Tam otomatik tezgahlar
operatoriin diger islemleri yapmasina imkan tanirlar, boylelikle dogrudan iscilik giderleri

azalir.



2. TESTERELEME YONTEMLERI

2.1 Lama Testereleme

Lama testereleme, oldukca kisa, diiz ve iizerinde disler bulunan bir kesici takimin, el demir
testeresinde oldugu gibi is parcasi iizerinde geriye ve one dogru cekilmesi ile olusan gel-git
hareketi ile tanimlanir. Diger testereleme yontemlerinden, kesici takimin ileri geri harekenin
siirekli olmayan bir kesme yapmasindan dolay:1 farklilik gosterir. Lama testere ilk malzeme
kesme tezgahidir. Giiniimiizde modern agir is tezgahlarni degisik tiir ve boyuttaki
malzemelerin ekonomik ve verimli bir sekilde testerelenmesini saglamaktadirlar. Bu tezgahlar

yaygin bir sekilde tiretim kapasitelerinin az oldugu kii¢iik atdlyelerde kullanilirlar.

2.1.1 Avantajlar
Lama testerelemenin en onemli avantaji oldukca diisiik bir sermaye yatirimi gerektirmesidir.
Tek basina tezgah maliyeti diisiiktiir. Bununla birlikte parca iticiler, otomatik kontroller ve

diger aksesuarlar ve ilaveler maliyeti arttirabilir.

Lama testereleme tezgahlarinin kurulumu ve kullanimi kolaydir. Tecriibesiz ya da az tecriibeli
bir is¢i tezgahta gorevlendirilebilir ve bir operator ¢ogu kez iki ya da daha ¢ok makineye
bakabilir. Takim maliyetleri diisiiktiir ve genelde kullanilan ince lamalar asindiklarinda
bilenmeleri yerine atilmalarini miimkiin kilacak kadar ucuzdurlar. Bakim maliyetleri de

diisiiktiir ¢iinkii tezgahlarin tasarimi ve ¢alismasi basittir.

Cok yonlii olma, lama testerelenin diger onemli bir iistiinliiglidiir. Tezgahlar pratik olarak tiim
malzemeleri, kapasiteleri igindeki genis bir aralikta parca biiytikliiklerini ve herhangi bir
kesme uzunlugunu iceren tiim kesme gereksinimlerini kullanabilirler. Lama testereleme, kalin
kesitli biiylik parcalar1 kesmede oOzellikle kesilecek malzemelerin islenmesinin biraz zor

oldugu durumlarda ¢ogu kez serit testerelemeden daha kullanisli ve ekonomiktir.

Lama testerelemede isleme hassasiyeti ve kalitesi, testerelenen malzemeye bagli olarak
degisir. Lama testerelerin biikiilmeye ya da egilmeye olan egilimleri minimumdur. Lama
testere tezgahlar1 sert malzemelerde oldukga iyi kesimler saglayabildiklerinden, ¢ogu kez
dayanikli dovme parcalar, sertlestirilmis takim celikleri ve benzer malzemeleri kesme i¢in

tercih edilirler.



2.1.2 Smirlamalar

Lama testereleme tezgahlarinin baslica dezavantaji serit ve dairesel testereleme
tezgahlarindan daha yavas caligmalaridir. Kesme hareketi siirekli degildir ve her bir gel-git
hareketinin sadece yarisi iiretkendir. Kesmenin olmadigi doniis stroku esnasinda gecen siire
modern tezgahlarda kisaltilmistir. Yari mamullerin ¢oklu kesme i¢in balyalanmasi da

verimliligi arttirir.

Lama testerelemedeki gel-git hareketi, testere desteklerinin kesme bolgesine yakin
kullantminm1 engeller. Bu, testerenin e§ilmesine ve bazi hatalara neden olabilir. Bu sebeple
lamalar, serit testereleme tezgahlarinda kullanilan seritlerden daha kalin yapilirlar, bu yiizden
daha fazla gii¢ gerekir ve daha fazla talas olusur. Lama testerelemede kesim genisligi dairesel
testerelemedekinden daha azdir. Yaygin olarak kullanilan lamalarda genislik 2.34-4.65mm
arasinda degisir. Lama testereleme aslinda bir kaba islemdir ve kesilen yiizeylerde en azindan

0.05mm son islem i¢in pay birakilmalidir.

Lama testerelemede asinma esit degildir c¢iinkii lamayr tutan kollar lamanin uglarinin
kullantmin1 engellediginden yalnizca lamanin bir boliimii kesme islemi icin kullanilir. Ayrica
her bir strok sonunda lama hareketinin durdurulmasi ve yoniiniin degistirilmesi zorunlulugu

kesme hizinin degismesine neden olur, bu nedenle verimlilik azalir.
2.1.3 Lama Testereler
Asagida metal kesmek i¢in kullanilan lama testereler ile ilgili ¢esitli tanimlar yer almaktadir.

Lama Testere: Enine kesiti dikdortgen olan, iki basinda baglama deligi veya baglama pimi

bulunan, uzunlamasina bir veya iki kenar1 boyunca dis acilmis testeredir.

Bir Agizli Lama Testere: Yalniz bir kenarina dis acilmis testeredir.

Iki Agizli Lama Testere: Karsilikli iki kenarina da dis acilmis testeredir.

Sertlestirilmis Lama Testere: Lama uclarindan delik merkezlerine kadar olan mesafelerin

uclardan itibaren iki kat1 kadar olan kisimlart disinda her tarafi sertlestirilmis testeredir.

Esnek L.ama Testere: Disli kenart sertlestirilmis diger kisimlari sertlestirilmemis testeredir.

Diisiik Alasimli Esnek Lama Testere: Testerenin 6zelliklerini gelistirmek iizere yeterli alasim

elemanlar ilave edilmis yiiksek karbonlu celikten yapilmis lama testeredir.

Iki Metalli (Bimetal) Lama Testere: Agiz kismu sertlestirilmis yiiksek hiz celigi, diger




kisimlar yay ¢eligi olan testeredir.

Dagilmaz Lama Testere: Calisma esnasinda kirilmayan, kirildiginda ikiden fazla parcaya

ayrilmayan lama testeredir.

Minyatiir Testere: Yalniz bir kenarina dis acilmis, uzunlugu 146 mm olan esnek testeredir.

2.1.3.1 Smiflandirma
Lama testereler malzeme ve 1s1l islem durumuna, kullanilis tarzina, agiz ve baglama

durumuna gore ¢esitli sekillerde siniflandirilirlar. Bunlar asagida siralanmustir.

¢ [ama testereler, malzeme ve 1s1l islem durumuna gore;

e Yiiksek hiz celigi sertlestirilmis

® Yiiksek hiz celigi esnek

¢ Diisiik alagimli esnek

e ki metalli (bimetal)

e Dagilmaz

e Minyatiir testere
e Kullanilis tarzina gore;

e FEl testereleri,

e Makine testereleri
® Agiz durumuna gore;

e Biragizh

o ki agizli
¢ Baglama durumuna gore;

e Delikli

e Pimli
Lama testereler ¢esitli malzemelerden, degisik boyut ve hatvede ve farkli dis geometrileri ile
tiretilirler. Belirli bir uygulama i¢in en iyi testereyi se¢mek testerelenecek kesit alan ve
malzeme sertligi, kesme hizi, testere dayanimi, dis geometrisi ve gerginlik gibi bir ¢ok faktore
baghdir. Pratikte tiim testereler, testerenin hemen hemen tiim uzunlugu boyunca yayilmig
dislerden olusan yalnizca bir kesme kenarina sahiptirler. Pim deligi ya da delikleri, testereyi
tezgah kolu ya da testere cercevesine pimler vasitasiyla sabitlemek amaci ile lamanin her bir

ucuna yakin yerlestirilmislerdir.

Genellikle ayar somunlar ile yapilan tezgah iizerinde lamanin dogru bir sekilde gerdirilme



islemi, lamanin egilmesini ya da sapmasini ve biiyiikk kesme kuvvetleri altinda burkulmadan
kaynaklanan muhtemel bir hasari en aza indirmek i¢in kritik oneme sahiptir. Uygulanan
gerilmenin miktar1 Oncelikle lama malzemesine, uzunluguna, kalinligina ve genisligine
(tezgah ister itme, ister cekme strokunda kesme yapsin), ve elde edilen testereleme
sonuclarina baglidir. Bazi tezgahlarin gerilmeyi otomatik olarak algilayan ve gosteren
sistemleri vardir. Ayrica, testereye baglandiginda gerilmeyi kadranli bir gosterge iizerinde
gosteren gerilme Olgen cihazlar da mevcuttur. Asirt gerdirme lamanin erken kirilmasina

neden olabilir.

Lamalar biiyilk kesme kuvvetleri altinda (is parcasinda belirli bir uzaklikta) egileceklerdir.
Bir miktar egilmeye miisaade edilebilir; bununla birlikte asir1 egilme goriiliirse lama
gerginligi arttirillmali ya da daha dayanikli bir lama kullanilmalidir. Bu problem pim delikleri
kesme kenarina daha yakin olan lamalarin kullanilmasi ile en aza indirilebilir. Bu tasarim ile
gerdirilmis lama, kesme islemi yapilmadiginda is parcasindan belirli bir uzaklikta ¢ok az
biikiiliir ve testereleme esnasinda dogrultulur, boylelikle sapma en aza indirilir. Baz1 tezgahlar

lamalara ilave destek saglamak icin destek ¢ubuklarinin kullanilmasina imkan tanirlar.

Pim delig:

e

\Dggi[ kenar

Svyan ylizey
Dis boslugu

Kesici kenar
Dis sirts

Dis dibi kavisi

Aln yiizeyi

Sekil 2.1 Bir agizli lama testerenin kisimlari (TS 153).

2.1.3.2 Lama Malzemeleri
Lama testereler icin genellikle ii¢ tiir malzeme kullanilir. Her ii¢ tiirde de dis uclart minimum
62HRC sertlige sahiptir. Sertlestirilmis takim celiginden iiretilmis lamalar imalat

uygulamalarinda nadiren kullanilir, fakat bazen yumusak metallerin kesilmesinde, tek tip ya



da genel islerde kullanilirlar.

Sadece dis bolgesi sertlestirilmis yiiksek hiz celiginden imal edilmis lamalar bircok farkli
malzemenin testerelenmesinde yaygin olarak kullanilirlar. Iyi kesme 6zelliklerine sahiptirler,
fakat gerilme altinda kirilirlarsa, paramparca hale gelerek kirilma egilimleri oldugundan bir

giivenlik riski olusturabilirler.

Alagimli gelikten (yay celigi) bir govdeye kaynatilmis yiiksek hiz celigi kesme kenarindan
olusan kompozit ya da bimetal lamalar giderek yaygin hale gelmektedir. Bu tasarim govde
malzemesinin en yliksek esneklik ve yorulma direncinde se¢ilmesine imkan tanir. Bu lamalar
daha yiiksek hizlarda ve daha fazla ilerleme degerlerinde giivenli bir sekilde calisilmasina
olanak tanirlar. Diger malzemelerden iiretilen lamalar gibi bunlar da en az 62HRC’ye
sertlestirilmis kesme kenarlarina sahiptirler, fakat govdenin sertligi cogu kez en fazla

52HRC’dir.

Cizelge 2 .1 Testere imalinde Kullanilan Celik Malzeme (TS153/4).

Testere Tipi Malzeme TS NO
El testeresi a)Diisiik alasimh celik" 2) 3703 3703,
2288
b)Yiiksek hiz celigi

¢)Yiiksek iz celigi + Yay Celigi"

Makine a)Yiiksek hiz celigi 3703 3703, 2288

Testeresi - . 1) 3921
b)Yiiksek hiz ¢eligi + Yay Celigi

c)Alasimli Takim Celigi

1iki metalli testereler igin

2)1gerisinde %0,3C. %1,25Cr ve %0,3 V bulunan 1s1l islem gormiis ¢elik

Lama testere imalatinda dikkat edilmesi gereken birka¢ 6nemli husus asagida siralanmastir.

e Yiiksek hiz celiginden yapilan lama testerelerin pim deliginin bulundugu bolgenin disi
sertlestirilmis ve temperlenmis olmalidir.
e Yiiksek hiz celigi esnek lama testereler, lama disli kenar boyunca dis yiiksekliginin

iki kat1 kadar tiniform olarak sertlestirilmis ve temperlenmis olmalidir.
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e jki metalli lama testereler, disli kenar tamamen sertlestirilmeli ve temperlenmeli fakat
lamanin yay 6zelligi korunmalidir.

¢ Dagilmaz lama testereler, kirilmaya kars1 direncli olmali ancak kirildiginda ikiden fazla
parcaya ayrilmamalidir.

e 25mm boyda dis sayis1 18-24 olan lama testerelerin disleri c¢aprazlanmali veya
dalgalandirilmali, 25mm boyda dis sayisi 24 den c¢ok olan lama testereler sadece
dalgalandirilmali, 18 den az olanlar ise sadece caprazlanmalidir.

e [ama testerelerin yiizeyleri diizgiin ve piiriizsiiz olmali, iizerinde capak, yara, catlak,

katmer, karincalanma, paslanma vb. kusurlar bulunmamalidir.

2.1.3.3 Lama Boyutlar

Lamanin boyutu Oncelikle ise ve dayanim gereksinimlerine baghdir. Lamanin uzunlugu,
testerelenen parcanin maksimum genisliginden daha kisa olmamak kosulu ile miimkiin
oldugunca kisa olmalidir. Lama testere tezgahlar1 icin lamalar genellikle 305-1346mm
nominal uzunluk araliginda, +1.6 mm genel tolerans ile bulunurlar. Uzun, genis lamalarin
parcali tipleri vardir, ve asinan ya da hasara ugrayan boliimler secilerek bilenebilir veya

degistirilebilir.

Lama genislikleri, genellikle hafif isler icin 16mm’den agir islerde 117.5mm’ye +0.8mm
tolerans ile degisir. Kalinliklar, genellikle hafif isler i¢in 0.8 lmm’den agir islerde 3.8 1mm’ye
+0.08mm tolerans ile degisir. Lamalar, uygulanan ilerleme basinglarina dayanacak ve
esnemeyi minimuma indirmek igin gerekli rijitligi saglayacak, yeterli kalinliga sahip
olmalidirlar. Daha kisa, kalin lamalar diizgiin kesimler saglarlar, saat basina ve lama basina

daha fazla kesme yaparlar ve lama kirilma riskini azaltirlar.

2.1.3.4 Dis Hatvesi

Hatve, testeredeki ardisik iki dis aras1 mesafe, oncelikle kesilecek olan malzemenin sertligine
ve is parcasinin kesit alanina baghdir. Testereleme esnasindaki tiim zaman periyodu boyunca
en az iki ya da ii¢ dis is par¢asini kavramis halde bulunmalidir, ve miimkiin oldugunca kaba
hatve kullanilmalidir. Bir in¢ uzunlukta daha az sayida dis bulunan ve daha biiyiik talag
bosluklu lamalar genellikle yumusak malzemeler ve i¢i dolu ¢ubuklar icin daha uygundur.
Ortalama testereleme kosullari i¢in, 25-127mm capli ¢cubuklar icin ingteki dis sayist alti, 127-
203mm c¢apl ¢ubuklar i¢in incteki dis sayis1 dort ve 203mm’den daha biiyiik capli ¢ubuklar
icin ingteki dis sayis1 iic olan lamalar yaygin bir sekilde kullanilir. Incteki dis sayis1 10-18

olan lamalar genellikle 25mm’den daha kiiciik capli cubuklar i¢in kullanilir.
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Lama testere tezgahinda kullanilan lamalarin ingteki dis sayis1 2.5 ile 18 arasinda degisir,
fakat 4, 6, 10 ve 14 en yaygin bicimde kullanilanlardir. Baz1 tezgah iireticileri, genis bir
malzeme cesidi ve par¢a boyutunun ayni hatveli lama ile kesilebilecegini ciinkii tezgah

kontrollerinin degiskenleri dengeledigini iddia etmektedirler.

{foet———f———9F ¢

Sekil 2.2 Tiirk Standartlarina gére metal kesme i¢in bir agizli, delikli lama testere (Makine
Testereleri) boyutlart (TS 153).

Cizelge 2.2 Tiirk Standartlar1 TS 153/4’e gore lama testere boyutlari.

Lama Anma Anma Dis Arz;l)lgl Toplam |Delik
Boyu Genisligi | Kalinlig1 | Adim Sfm Uzunluk | Cap1
@ (a) (b) P) L) (d)
N)
1.8 14 1+0.36
+
300£2 |25 1.25 S e T1o 1330 8.2
25 1.25 ;2 13
350+ 2 : 380 8.2
3 160 2> 10
' 40 |6
3 1.60 421'3 éo
400+ 2 : 430 8.2
38 2.00 40 16
‘ 63 |4
32 1.60 421'8 éo
450+ 2 : 485 10.2%9%
38 2.00 40 16
‘ 63 |4
38 2.00 4.0 6 10.43
+ .
SBE2 1S 2.25 40 |6 560 102
45 2.25 40 |,
600+ 2 635 12.5%9%
S0 5 s 40 |6
' 63 |4
750+2" |63 2.5 6.3 |4 805 12.5 104

1) Yalnmz yiiksek hiz celigi tipinde uygulanabilir.
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2.1.3.5 Dis Geometrisi

Testere lamalar1 icin en yaygin bi¢imde kullanilan dis geometrisi sekil 2.3 (a) goriiniisiindeki

normal ya da standart diiz dis tasarimidir. Bu tasarim, 0° talas acisi, diiz 56° kama acis1 ve
talas icin tam yuvarlak bir talag bosluguna sahiptir. Kaba hatveli lamalarda bazen kullanilan
diger bir geometri sekil 2.3 (b) goriiniisiindeki gibi, pozitif talas acgisina (alttan kesim,

genellikle 10?), bosluk acisina (¢cogu kez 15°) ve daha yuvarlak bir dis sirtina sahiptir.

S - f~10r
P

(o) (b

Sekil 2.3 Diiz dis geometrisi (a), lama testerelerde en ¢ok kullanilan geometridir. Alttan
kesim (b), bazen kaba hatveli lamalarda kullanilir (Drozda, 1983).

2.1.3.6 Caprazlama

Caprazlama, kesme boslugu olusturmak ve testerenin is parcasi icinde sikismasini onlemek
icin dislerin lama ekseninden yanlara dogru c¢ikinti olusturmasidir. Toplam c¢aprazlama, zit
olarak caprazlanan iki disin dis koseleri arasindaki toplam mesafedir. Toplam caprazlama,

kesme genisligini tayin eder. Ug tip caprazlama vardir:

® Ardisik caprazlama; disler sirayla saga ve sola dogru egilirler (Sekil 2.4, a ).

e Aralikli ardisik caprazlama; her iiclincii dis diiz kalmak kosulu ile sonra gelen iki dis
sirayla saga ve sola dogru egilirler (Sekil 2.4, b ).

¢ Dalgalandirma; disler grup halinde (iki veya daha ¢ok) sirayla saga ve sola dogru egilirler.
Bu tip caprazlama lama testereleme icin tavsiye edilmez ve nadiren yalnizca kiigiik hatveli

(ingteki dis sayis1 24 ya da 32 olan) lamalar i¢in kullanilir (Sekil 2.4, c).
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Sekil 2.4 (a) Ardisik caprazlama, (b) Aralikli ardisik ¢aprazlama, (c¢) Dalgalandirma (Drozda,
1983).

r——  Toplam caprazb
genislik

4

AN RN

l-r Sagd yan capraz:

Sol yan capraz:

~ef-fe—Lama kalmlg:

Sekil 2.5 Caprazlamaya ait kesit goriiniis (TS 153).

2.2 Serit Testereleme

Serit testerelemede iizerinde kii¢iik disler bulunan sonsuz uzunlukta bir serit, iki yada daha
cok makara {izerinde (biri tahriklidir digerleri bosta ¢alisir) tek yonde hareket eder. Yalnizca
bir boliimii agikta ve goriiniir durumdaki serit, diizgiin bir sekilde dagilmis, kiiciik, tekil dis
yiikleri ile siirekli ve diizenli bir kesme islemi olusturur. Serit testereleme tezgahlarinin bir¢cok

cok degisik tipleri vardir.
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Serit testerelemenin kesme islemi siirekli olmasi, tek yonlii kesmesi, seride kilavuzluk

edilmesi ve gerdirilmesi gibi 6zellikleri nedeniyle diger testereleme yontemlerinden farklilik

gosterir ve bu ona lama ve dairesel testereleme ile yapilmasi miimkiin olmayan bir yolu (izi)

takip etme yetenegini kazandirir. Serit testere ya da serit, kilavuzluk edildigi herhangi bir iz

boyunca hareket edebilir ve yarigap ya da cevre kesme yapabilir. Serit disleri makaslama

etkisi ile keserler ve tam, diizgiin talas alma egilimindedirler.

2.2.1

Avantajlari

Cok yonliiliik serit testerelemenin en 6nemli avantajlarindan biridir. Islem, iizerinde disler

bulunan bildik testere seritlerinin kullanimi ile sinirlandirilmamistir; bilinen en az dokuz tane

serit isleme yontemi mevcuttur. Bu yontemler asagida siralanmistir:

1.

6.

Geleneksel testereleme, Oncelikle kesme ayirma, cevre kesme ve zivana agmak icin

kullanilir.

Siirtiinme testereleme, sertlestirilmis demir esasli metallerin, demir dis1 metallerin ve

metal dis1 malzemelerin yiiksek hizla kesilmesinde kullanilir.

Elmas-serit testereleme, camin, karbiiriin, yar1 iletken ve grafitli malzemelerin,

seramiklerin ve kuvarsin kesilmesinde kullanilir.

Elektro-bant (elektriksel bosalma) isleme, genellikle aliiminyum, bakir, paslanmaz

celik ve titanyum ile diger kirilgan, gézenekli yapilarda kullanilir.

Serit egeleme, cok degisik tiirden malzemelerden ozellikle i¢ ylizeylerden ¢ok ince
talag kaldirmak i¢in kullanilir.

Serit parlatma, evvelce testerelenmis ve/veya egelenmis yiizeylerden capak almak ve

parlatmak i¢in uygulanir.

Fisto-agizli, dalgali-agizli ve bicak-agizli serit testereleme, Oncelikle yirtilip

yipranabilen yumusak ve lifli malzemeleri kesmek icin ya da disli seritler ile

kesildiginde kotii yiizey kalitesinin olustugu durumlarda kullanilir.

Spiral-agizl1 serit testereleme, ince metal, plastik ve ahsap parcalar icindeki karisik

desenlerin tiim yonlii (360°) kesilmesi igin kullanilir.
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9. Asidirict tel serit testereleme, Oncelikle CNC tezgahlarinda islenmesi zor

malzemelerin tiim yonlii kesilmesi ve kaliplarin, kamlarin ve diger karmagsik sekilli

parcalarin son iglemleri i¢in kullanilir.

Serit testere ile cevre isleme diger isleme yontemlerinin Otesinde birka¢ Onemli avantaja
sahiptir: seklin elde edilmesi i¢in yapilan kesme isleminin hizli olmasi, giivenli ve kolay
calisma, ham madde tasarrufu ve oldukga diisiik maliyet. Tiim bu avantajlar serit testereleme
tezgahinin kesitlerdeki istenmeyen malzemeyi talag olarak israf etmeden c¢ikarmasindan
kaynaklanir, boylelikle tiretimin verimliligi artar. Bir kesitin ¢evresini testerelemek i¢in, bu
cevrenin tamamini talag kaldirarak yok etmekten daha az siire gereklidir ve bazen kesimden

arta kalan malzeme bagka iiriinler imal etmek i¢in kullanilabilmektedir.

Bu, daha az talas olusturma yetenegi yontemi ii¢ temel testereleme yontemi i¢inde malzeme
ve enerji bakimindan en verimlisi haline getirir. Serit testereleme, lama ve dairesel
testerelemeden daha kiiciik kesim genisligi olusturur, boylelikle enerji gereksinimi ve talag
bicimdeki malzeme kayb1 azalir. Bir bagka ifade ile, mevcut bir ham madde miktarindan daha
cok sayida iiriin elde edilebilir. Bu faktor, pahali malzemeler s6z konusu oldugunda ve

malzeme giderleri arttifinda giderek 6nem kazanir.

2.2.2 Smirlamalar

Serit testerelemenin kullanimina iliskin birka¢ simirlama vardir. Islemin ¢ok yonliiliigii farkli
malzemeler ve parca boyutlarinin kullanildig1 ¢ok degisik uygulamalar i¢in onu uygun kilar.
Bimetalik seritler ile donatilmis tezgahlar sertligi 49HRC ye kadar olan malzemeleri kesmek
icin kullanilir. Siirtiinme testerelemesi ya da asindirict agizli seritler ile daha sert malzemeler

dahi kesilebilir.

Kullanilan seridin rijitligi testere kilavuzlarinin arasindaki mesafe arttik¢a azalir, fakat kesme
oranlar1 orantili olarak azalmaz ( kesme orani: birim zamanda kaldirilan talas kesit alani
cm?/dk. ). Alasiml ¢elikte 1320mm’ye kadar kesme genislikleri 51mm ya da daha genis bir
desteklenmemis serit ile, ve 1575mm’ye kadar kesme genislikleri desteklenmis bir genis serit

ile kesilebilmektedir.

Genis parcalar testerelendiginde kesme oranlarini etkileyen faktorler hatve, genislik, kalinlik
ve serit gerginligi; talas acis1 ve dislerin keskinligi; testerelenen malzeme sertligi; ve serit
hizidir. Dar kesme genislikleri testerelendiginde dis yapisi en yiiksek kesme oranlar ile ilgili

olarak simnirlayici etkendir. Eger en yiiksek kesme oranmin dis uclarinin kopacagi degerin
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hemen altinda oldugu varsayilir ise, bu oran artan kesme genislikleri i¢in seridin kesici kenart
cekmeden ziyade basmaya maruz kalincaya dek siirdiiriilebilir. Bu durumda sinirlayici faktor
seridin kiris dayanimi haline gelir ve kesimi diizgiin bir sekilde siirdiirmek i¢in ilerletme

kuvveti azaltilmalidir.

Uygun ilerleme kuvveti testere kilavuzlar1 arasindaki mesafe ile ters orantilidir (mesafe iki

katmna ¢ikarsa, kesme orani yariya diiser). Ornegin, dar bir serit ile 152mm ¢apli bir malzeme
kesildiginde en yiiksek kesme oran1 129 cm*/dk ise 305mm cap icin en yiiksek kesme orani

64.5 cm” /dk olacaktir. Yayinlanmis kesme oran tablolar1 bu tiir hesaplamalar icermeyecektir

clinkii bunlar nadiren her cap i¢in en yiiksek kesme oranlarini1 gosterirler.

Bircok serit testere imalatcisi tarafindan 6rnek olarak gosterilen tipik testereleme hassasiyeti
her in¢lik kesim basmna +0.05mm’dir. Bu tolerans oldukc¢a standarttir ancak farkli
uygulamalara ait bircok degisken bulundugundan daha yakin toleranslar ¢cogu zaman elde

edilebilmektedir. Yaygin olarak olusturulan yiizey piirtizliligi 11.4-12.7 4 m ‘dir fakat daha

diizgiin yilizeyler daha yavas ilerleme, daha kiiciik hatveli seritler, daha yiiksek serit hizlar1 ya
da bu degiskenlerin bir bilesimi ile elde edilebilir.

2.2.3 Upygulamalar
Serit testereleme cogu zaman metal ya da ahsap kesimi ile iliskilendirilse de, bu islem

asbestten zirkonyuma kadar ¢ok farkli malzemeleri kesmek i¢in kullanilmaktadir. Her ne
kadar serit testereleme egeleme, parlatma ve daha once bahsedilen cesitli uygulamalar i¢in
kullanilsa da en cok kullanilan uygulamas: testereyle kesmedir. Baglica serit testereleme
uygulamalar1 kesme, cevre kesme ve zivana acmadir. Pratik olarak tiim testereleme
uygulamalar1 bunlardan bir ya da daha fazlasini igerir (Sekil 2.6).

Imalattaki kesme islemleri 6zel olarak bu amag icin tasarlanmis yar1 ya da tam otomatik
tezgahlarda gerceklestirilir. Cevre kesme neredeyse tamamen, ¢ogunda egilebilen tablalar
bulunan, dikey serit testere tezgahlarinda yapilir. Egilebilen tabla hem diiz kesme hem de acili
cevre kesme isleminin yapilmasina imkan tanir. Bu {i¢ boyutlu sekil verme karmasik

parcalarin hizli bir sekilde iiretilmesini saglar (Sekil 2.6).
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Cevre Kesme Agih Kesme Zivana A¢ma

1
!
/
!

A
/

Ug Boyutlu Kesme Coklu Kesme

Sekil 2.6 Bircok degisik uygulama icin kullanilan baslica serit testereleme (Drozda, 1983).

224

Serit Testereler ve Diger Takimlar

Belirli bir uygulama i¢in dogru serit tipinin se¢imi kritik bir éneme sahiptir. Serit se¢ciminde

g6z Oniinde bulundurulmasi gereken faktorler asagida siralanmistir.

1.

[9S)

Nk

Dis formunu ve kullanilacak seridin bilesimini belirleyen, kesilecek malzemenin tiirii

ve sertligi.

Gerekli dis hatvesini belirleyen, kesilecek parca boyutu ve kesitindeki degismeler.
Gerekli kesme tipi (diiz, cevresel ya da her ikisi). Kiiciik yarigaplarin kesilmesi
ihtiyaci serit genisligini sinirlayacaktir.

Kullanilacak tezgah tiirii ve durumu.

Imalat gereksinimleri.

Kesme s1visinin kullanilip kullanilmayacagi.

Genel giderler.
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2.24.1 Klasik Testereleme

Serit testere (metal kesmek i¢in), iki ucu birlestirilmis ¢elik seritten yapilmis, bir kenar1 disli
testeredir. Belirli uygulamalar icin farkli dis geometrisi ve sertligine sahip disli seritler, klasik
serit testereleme yontemleri i¢in kullanilirlar. Serit testereler i¢in genel olarak kabul edilen

terimler sekil 2.7, sekil 2.8 ve sekil 2.9°da gosterilmektedir.

Serit Testere Kisimlari {le Tlgili Terimler

Govde: serit testerenin talas boslugu dip noktalarindan gegcen dogru ile sirti arasinda kalan

kismudir.

Disler: kesici kenarlar1 meydana getirmek iizere seridin bir kenarina acilmis genellikle ticgen

bicimli ¢ikintilardir .
Disli Kenar: iizerine dislerin ag¢ilmis oldugu kenardir.

Sirt: talag bosluklarinin diplerinden gegen diizleme paralel olan dissiz kenarin bulundugu

diizlemdir.
Yan Yiiz: sirt ile disli kenar arasinda kalan diiz yiizeydir.
Genislik: Genislik, dis ucundan sirta kadar olan mesafedir.

Kalinlik: Kalinlik, govdenin iki yan yiizii arasindaki mesafedir.

Referans didzlemi
\/\ /—Slrt
% Lf\
Disli kendar

Sekil 2.7 Serit testereler ile ilgili olarak kullanilan terimler (TS 6851).
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Dislerin Ozellikleri ile Tlgili Terimler

Adim: bitisik dislerin u¢ noktalar1 arasindaki mesafe olup mm olarak ifade edilir.

Birim Uzunluktaki Dis Sayisi: 25 mm (1 in¢) uzunluk icindeki toplam dis sayisidir.

Talas Yiizeyi: dis lizerinde talasin aktig1 yilizeydir.

Kesici Kenar: talas ylizeyi ile dis sirtinin meydana getirdigi arakesittir.
Derinlik: disin kesici kenari ile digin en dip noktasi arasindaki dik mesafedir.
Dis Sirt1: disin talas ylizeyinin aksi tarafinda kalan yiizeydir.

Dis Dibi Kavisi: bir disin talas yiizeyi ile bir 6nceki disin sirtini birlestiren kavistir.

Talas Boslugu: iki dis arasinda talas kaldirmaya imkan veren, talas ylizeyi, dis dibi kavisi ve

dis sirtinin meydana getirmis oldugu bosluktur.
Kama Acisi: caprazlanmamus bir disin dis sirt1 ile talas yiizeyi arasindaki agidir.

Referans Diizlemi: testere sirtina dik olan ve kesici kenar iizerinde secilmis bir noktadan

gecen diizlemdir.

Talas Ac¢isi: ¢caprazlanmamus disin referans diizlemi ile talas yiizeyi arasindaki agidir.

Birim uzunluktaki_dis soyisi .

Adim

Govde

Sekil 2.8 Bir serit testerede genislik, gdvde, adim ve birim uzunluktaki dis sayis1 (TS 6851).
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f Talag Boglugu

L‘-_ Dis Sirta

Talas Yozeyi _______/ Dis Dibi Kavisi

Kesici Kenar

\\. Kama Acgisi

Sekil 2.9 Bir serit testerede talas ylizeyi, kesici kenar, dis dibi kavisi, dis sirt1, talag boslugu,
derinlik ve kama acilar1 (TS 6851).

Negatif Talag L Porzitif Talag A¢is1

A .
wist besg— Referans Diizlemi

Sekil 2.10 Bir serit testerede talas agis1 (TS 6851).

2.2.4.2 Dis Geometrileri
Dis geometrisi olarak ii¢ ana tip bulunur, genel olarak standart (normal), seyrek ve kanca dis

seklinde siniflandirilirlar.

Normal veya Standart Dis

Standart dis bicimi sifir derece talas agisina ve diizgiin yaricaplh tam yuvarlatilmig bir talag
bosluguna sahiptir (Sekil 2.11). Standart disli seritler en fazla ¢cok yonliiliige sahip olanlardir
ve karmasik cevre isleme ve diiz kesim iglemleri i¢in tavsiye edilirler. Diizgiin yiizeyler elde

etmek, ince parcalar1 kesmek ve kiigiik yaricaplari islemek i¢in de yaygin olarak kullanilirlar.
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Bu dis bi¢cimindeki testereler, dalgalandirildigi gibi ardisik veya aralikli ardisik olarak

caprazlanirlar.

Sekil 2.11 Bir serit testerede normal veya standart dis (TS 6851).

Seyrek Dis

Seyrek dis, standart dis ile aymi1 bicime sahiptir ancak farkli olarak, daha fazla talas
tagiyabilmek ic¢in birer dis ¢ikartilarak talas boslugu arttirllmistir (Sekil 2.12). Seyrek dis
demir dig1 metallerin, plastiklerin ve ahsabin yiiksek hizlarla kesimi i¢in Onerilir. Seyrek disli
testerelerde, mukavemeti azaltacak daha biiyiik bir dis derinligine bagvurmadan daha biiyiik

dis boslugu elde edilmistir.

Sekil 2.12 Bir serit testerede seyrek dig(TS 6851).

Kanca Dis

Kanca dis, talag agisinin pozitif olmasi disinda, seyrek disle tamamen ayn1 olan dis bi¢imidir
(Sekil 2.13). Seyrek dis bicimine benzer olarak arttirilmis bir talas bosluguna ve iireticiye,
serit tipine ve uygulamaya bagli olarak 10°’ye kadar pozitif talas acisina sahiptir. Pozitif talas
acili disler kendilerini is parcasinin icine dogru cekerler. Sonu¢ olarak, is parcasinin igine

talas acisiz dislerden daha kiiciik ilerleme basinci ile girerler.
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Sekil 2.13 Bir serit testerede kanca dis (TS 6851).

Sekil 2.14’te 10° talas acili serit testere disi ile elde edilen iyi niifuziyet ve tam talas olusumu
gosterilmektedir (¢izim yliksek hizli fotograftan yapilmistir). Kanca disli seritler tiim
malzemelerin, plastiklerin ve ahsabin yiiksek hizlar ile kesilmesine olanak tanirlar ve genel

olarak sert malzemelerin testerelenmesi icin tavsiye edilirler.

Bu ii¢ ana dis formu diginda standart dis formuna sahip ancak 5° pozitif talas acili tiirler de
vardir. Buna benzer modifikasyonlar profil demirler ve borular gibi aralikli kesim gerektiren

uygulamalarda giiriiltii diizeyini azaltmak maksadiyla yapilirlar.

Sekil 2.14 10° talas acil1 serit testere disi ile talas olusumunu (Drozda, 1983).
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2.2.4.3 Serit Malzemeleri

Cesitli malzemelerden seritler tiretmek miimkiindiir. Serit omrii ve {iretim kapasitesi agisindan

en diisiikten en yiiksek kaliteye dogru serit malzemeleri asagida siralanmaktadir:

1.

Sert kesici kenarli, esnek sirthh alasimsiz c¢elik seritler. Bu seritler bazen el ile
ilerletilen dikey cevre isleme tezgahlarinda hem demir esasli hem demir dis1
metallerin, ahsabin ve plastiklerin testerelenmesinde kullanilirlar. Oldukca diisiik serit
hizlarinda calistinlirlar ve genellikle hafif isler ve bakim islemleri ile

sinirlandirilmislardir.

Sert kesici kenarli ve govdeli alasimsiz celik seritler. Bu seritler esnek govdeli
alasimsiz celik seritlerden yaklasik olarak iki kat daha biiyiik ¢ekme dayanimina
sahiptirler ve on kat daha uzun 6miirlii olabilirler. Govdeleri %50 daha fazla gerilmeye
dayanabilir ve 45-49HRC civarindaki sertlikleri govdelerinin biikiiliip egilmesini
onler. Daha yiiksek kesme kapasitesi ve uzun Omiir bunlar1 normal isler, bakim ve

basit imalat iglemleri i¢cin uygun bir takim malzemesi haline getirir.

Sert kesici kenarl1 ve esnek govdeli normal alasimli celik seritler. Bu seritler iyi darbe
direncine sahiptir. Bunlar bazen profil demirlerinin, borularin ve balyalanmig
parcalarin testerelenmesi gibi kotii,elverissiz calisma sartlarinda yatay kesme
tezgahlarinda kullanilirlar. Bazi iireticiler bimetal seritlerin gelistirilmesi ile bu tiir

seritlerin tiretimini durdurmustur.

Sert kesici agizli, esnek govdeli yiiksek hiz celigi seritler. Bimetalik seritlerin

gelistirilmesi ile artik bir¢ok iiretici bu seritlerin tiretimini durdurmustur.

Sertlestirilmis yiiksek hiz celigi kesici agizli ve esnek, alasiml celik gdvdeli bimetal
seritler. Bu seritler evvelce kullanilan yekpare yiiksek hiz geligi seritlerden daha iistiin
ozelliklere sahiptirler. Daha yiiksek iiretim kapasiteleri ve testerelenen parca basina
maliyetin diisik olmasi bu seritlerin biraz yiliksek olan maliyetlerini genellikle
dengeler. Ureticiler baz1 6zel uygulamalar icin bes ya da alt1 tiir bimetal serit onerirler.
Ozel sok direngli kesici agizli olanlar aligtirma periyoduna olan ihtiyaci ortadan
kaldirirlar. Digerleri egzotik metalleri testerelemek icin ¢ok sert kesici agizlara
sahiptirler ve bazilar1 sert, dayanimi fazla malzemelere niifuz edebilmek icin pozitif
talas acili diglere sahiptirler. Profil demirler ve borularda rastlanan degisen kesit
alanlar testerelenirken olusan yiiksek rezonansi (¢cinlamayi) azaltmak icin kullanilan,

farkli caprazlama ve hatve kombinasyonlarina sahip serit testereler de mevcuttur.
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6. Karbiir uclu alasimhi ¢elik seritler. Bu seritler hem yiiksek 1s1, asinma ve yorulma
dayanimma hem de hizli kesme kabiliyetine sahiptirler. Evvelce bahsedilen
alisilagelmis serit tiirlerinden biri ile kesilmesi miimkiin olmayan malzemeleri kesmek

icin kullanilirlar. Yiiksek maliyet ve kirilma olasiligi bunlarin genel amach

testerelemede kullanimlarini engeller, fakat dakikada 645 cm’ veya daha biiyiik
kesme oranlarina ulasabilirler. Bu serit tiiriiniin gelistirilmesi, karbiir tiiriiniin secimi
ve uclarin govde malzemesine yapistirilmas: yontemleri konularinda devam

etmektedir.

2.2.4.4 Serit Genislikleri

Serit genisligi, dis ucu ile seridin sirt ylizeyi arasindaki mesafedir. Serit genisligi arttikca
seridin kirig dayanimi artar ve daha diizgiin kesimler elde edilir. Genis seritler diiz kesimler
icin kullanilmalidir. Cevre islemede, serit genisligi kesilecek en kiigiik yaricap tarafindan
sinirlanir. Farkli genislikteki seritler ile testerelenebilecek yaklasik yaricap olgiileri sekil

2.15’te verilmistir. Serit genislikleri 1.6-76 mm arasinda degisir.

2.2.4.5 Serit Kalinhg
Seridin kalinlig1 arttik¢a dayanimi da artar. Serit genisligi tezgah kapasitesi ya da kesilecek
yarigap tarafindan sinirlandirildiginda dayanim, daha kalin bir serit kullanilmak sureti ile

arttirlabilir. Cok degisik kalinlikta seritler bulmak miimkiindiir.

2.2.4.6 Hatve

Kullanilacak hatve ya da birim uzunluktaki dis sayisi, oncelikle kesilecek olan malzemenin
kalinhigina gore tespit edilir. Ince parcalarda kiiciik hatveli (birim uzunlukta daha fazla sayida
dis bulunan), kalin parcalarda kaba hatveli seritler kullanmak gerekir. Farkli kalinliktaki
malzemeleri testerelemede kullanilabilecek serit hatveleri i¢in genel tavsiyeler cizelge 2.3’te

verilmistir.

Is parcast malzemesi ve gerekli yiizey kalitesi gibi diger faktorler de serit icin en uygun
hatvenin se¢ilmesinde goz oOniinde bulundurulmalidir. Secilen hatve, en az iki disin tiim
testereleme islemi boyunca is parcasi ile temas halinde olmasim1 garanti etmelidir. Genellikle
kullanilan en ince hatveli testerede bir in¢ uzunlukta 14 dis bulunur; 25mm ya da daha biiyiik

hatveli seritler de mevcuttur.
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Cizelge 2.3 Farkl1 kalinliktaki malzemeleri testerelemede kullanilabilecek serit hatveleri icin
genel tavsiyeler (DoALL Co.).

Malzeme kalinhgi Birim uzunluktaki dis sayisi
25.4 mm’den daha az 10 yada 14
25.4-76.2 mm 6-8
76.2-152.4 mm 4-6
152.4-304.8 mm 2yada3
304.8 mm iizeri 1.5-3
Genislik Kesilebilecek varigap
| 2 | 50 | 28 710
Lz | 40 | 21 535
e | 30 12 305 |
I | 25 | 7 185 |
/4 20

Sekil 2.15 Farkl1 genislikteki seritler ile testerelenebilecek yaklasik yarigcap ol¢iileri (Drozda,
1983).

2.2.4.7 Caprazlama

Caprazlama, kesme boslugu olusturmak ve sikismayr Onlemek icin dislerin serit yan
yiizlerinden sapma mesafesidir. Toplam ¢aprazlama, ters yonde, zit ¢aprazlanmis dislerin en

dis noktalar1 arasindaki mesafedir, bu mesafe kesim genisligini belirler.
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Toplam caprazlama

Yan yGz W

»+—{Kalinlik

Yan yuz

Caprazlama |

o

Caprazlama

~

Y

Sekil 2.16 Caprazlama ve toplam caprazlama (TS 6851).

En yaygin ii¢ tiir caprazlama asagida siralanmistir:

1.

Aralikli Ardisik Caprazlama: Dislerin biri saga biri sola ¢aprazlanmasindan sonra her
ticlincii disin caprazlanmadan birakildig1 ardisik caprazlamadir (Sekil 2.17). Sabit kesit
alana sahip, cubuk seklindeki parcalar, kalip bloklar1 ve bazi dovme parcalar gibi

degisik boyutlarda mamuller i¢in tavsiye edilirler.

EaE L L

Sekil 2.17 Aralikli Ardisik Caprazlama (TS 6851).

Dalgalandirma:  Bir dis grubunun saga caprazlanmasindan sonra arada bir
caprazlanmamis dis birakilarak ayni sayida disin sola caprazlandigi caprazlamadir
(Sekil 2.18). Genellikle degisken kesit alana sahip boru ve profil demir gibi mamuller
icin tavsiye edilmezler. Bunlarin yerine, modifiye edilmis karisik ya da degisken

hatveli profil seritleri artan bir sekilde kullanilmaktadir.
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e o B e N«

Sekil 2.18 Dalgalandirma (TS 6851).

3. Diiz (Ardisik) Caprazlama: Dislerin biri saga biri sola olmak iizere ardi ardina
caprazlanmasidir. Bu tip ¢aprazlama metal, (demir esasli malzeme) testereleri icin

uygun degildir. Kolay kesilen malzemeler i¢in tavsiye edilirler.

Noreae W T

Sekil 2.19 Ardisik Caprazlama (TS 6851).

2.3 Dairesel Testereleme

Dairesel testere ile kesme, demir esasli ve demir dis1 metalleri, plastikleri ve diger
malzemeleri gerekli boylarda kesmek icin ¢evresinde disler bulunan donen bir kesicinin
kullanildigr islemdir. Giivenli bir sekilde sabitlenmis is pargasi ile testere, hem yatay hem de
dikey olarak ya da is parcasinda bir ac1 ile ilerletilebilir. Islem, onu ¢elik fabrikalar1 ve dovme
atolyelerindeki sicak metalin testere ile kesilmesinden ayirmak igin ¢ogu zaman soguk

dairesel testereyle kesme olarak adlandirilir.

Dairesel testereyle kesmedeki kesme hareketi aslinda frezelemedeki ile aynidir. Her bir dis
talas kaldirir, talas kivrilir ve talas boslugunda tasinarak kesme bolgesinden uzaklastirilir,
boylelikle siirekli kesme saglanir. Biiyiik dairesel testere tezgahlar1 ¢ok uzun yillar kiitiikleri,
dovme pargalari, ekstriizyon iriinlerini, ¢ubuklari, borular1 ve benzer iiriinleri kesmek icin
kullanilmiglardir. Giintimiizde daha kiiciik tezgahlar ¢ok degisik pargalar i¢in artarak

kullanilmaktadirlar. Islem pratik olarak her malzemeyi kesmek icin kullanilabilir.
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Siirtiinme testereleme, dairesel testereleme ile iliskili bir islemdir ve bu yontemde iizerinde
disler bulunan dairesel kesici cok yiiksek hizla dondiiriiliir ve yiiksek ilerleme basinci
uygulanir. Siirtiinme nedeniyle olusan 1s1, i parcasi malzemesinin yumusayarak plastik hale
gecmesine ve hareket eden disler tarafindan uzaklastirilmasina neden olur. Diiz kenarli
(dissiz) bir kesici, yiiksek karbonlu c¢elikleri (karbon igerigi %0.60-1.00) dairesel testere ile
kesmek icin kullanilabilir, ciinkii boyle celiklerde kenar piiriizlenmis hale gelir. Buna karsin

diisiik karbonlu celiklerde kenar piiriizlenmez, ve kesici ¢cevresinde disler bulunmalidir.

Dairesel siirtiinme testereleme hizlidir fakat bircok sinirlamaya sahiptir. Ornegin, islem dolu
parcalarda yaklasik 102mm ¢apa kadar uygulanabilmektedir ve en iyi performans kesici temas
uzunlugunun ¢ok kisa oldugu sekiller ile elde edilir. Ek olarak yiiksek giice sahip tezgahlar
gereklidir, yiiksek testere hizlar giivenlik icin 6nlem alinmasini gerektirir ve yiiksek giiriiltii
seviyesi ses yalittmi gerekli kilar. Olusan biiylik capaklar tehlikeli olabilir ve ikinci bir
operasyon ile ortadan kaldirilmalidir. Kesilen, 1s1ya duyarli metallerde hizli sogumadan dolay1

yiizey sertlesmesi de olusur. Bu nedenlerde dolay1, bu yontemin kullanimi azdir.

2.3.1 Avantajlar

Dairesel testereyle kesmenin baslica avantajlar iiretim kapasitesinin ve hassasiyetin yiiksek
olmasidir. Mevcut rijit tezgahlar ve kesiciler yiiksek ilerleme basinglarinin uygulanmasina
olanak tanirlar. Bircok tezgah eklentileri ve malzeme tasima sistemleri mevcuttur, bunlar
islemi otomatiklestirir ve boylelikle kesmenin olmadig1 cevrim siiresini ve is¢ilik giderlerini
azaltirlar. Ayrica bu yontemde farkli boyutlu is parcalart icin tezgah iizerinde degisiklik
yapilma siiresi kisadir, bu da islemi hem kiiciik par¢a boyutlar1 hem de yiiksek iiretim

gereksinimleri icin ekonomik yapmaktadir.

Tezgahlarin rijit olusu ve frezeleme tipi kesicilerden dolay1 dairesel testereleme hassas bir
yontemdir. Bir¢ok kiitiik besleme sistemi i¢in uzunluk toleransi *+0.10 mm’dir. Diklik ve
paralellik ile ilgili olarak kesim hassasiyeti, testere hareketi dogrultusunda malzeme
yiiksekligi ya da genisligindeki her 25.4 mm i¢in +0.03 mm’dir. Diizlemde, testere hareket

dogrultusuna dik tolerans +0.013 mm’dir.

Gercekte capaksiz olarak iiretilen yiizeyler cogu zaman ikincil yiizey bitirme islemlerine olan
ihtiyac1 azaltmakta ya da ortadan kaldirmaktadir. 406mm capa kadar testere boyutlar1 icin

yiizey piiriizliligi tipik olarak 1.5 ila 3.2 gm arasinda degisir. Cogunlukla aliiminyumun
dairesel testerelenmesinde 0.2 um ve celigin kesilmesinde 0.8 um ylizey piiriizliiliigi

degerlerine sahip diizgiin yiizeyler iiretilmistir. Genellikle kesilen malzeme sertligi arttikca
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daha diizgiin yiizeyler elde edilir.

Takim giderleri oldukg¢a diisiiktiir. Yumusak celiklerin dairesel testerelenmesinde takim

gideri, talas kaldirilarak uzaklastirilan malzemenin 6.42 cm?’si basina 1.5 cent‘ten daha az
olarak hesaplanmistir, bu da onu metalleri testerelemede en ucuz yontemlerden biri yapar.
Rijitliginden dolay1 testerede sapmaya yonelik hicbir egilim yoktur, bu testerenin bir tarafinin
digerine nazaran daha fazla asinmasini engeller. Sonugta olusan diizgiin asinma ile testere

koreldikce higcbir hassasiyet kayb1 olusmaz.

Isletme giderleri diisiiktiir ciinkii dairesel testerenin ¢alismas1 basit oldugundan onu vasifsiz
bir is¢i de kullanabilmektedir. Testere hiz1 se¢imi genellikle tek bir diigmeye basilarak yapilir.
Modern bir tezgahta farkli tip ve boyutlardaki malzemeleri kesmek i¢in gerekli olan degisiklik
stiresi sadece birkag¢ saniyedir. Tek bir testere, tezgah kapasitesi i¢indeki bircok malzeme ve

parca boyutunu kesebilir ve testere degisimi cabuk ve kolay bir sekilde yapilabilir.

Dairesel testereler oldukc¢a giivenlidir ¢iinkii kesicilerinin donme hizlar diisiiktiir. Operatoriin
ellerini kesme bolgesine yaklastirmasina gerek yoktur, ve bir¢cok otomatik tezgahta besleme

ve testereleme alanlarinin etrafi tamamen kapatilmistir.

2.3.2 Smirlamalar

Dairesel testerelerin kullamimu ile ilgili gercek smirlamalar yoktur. Ik yatirrm maliyetinin
lama ve serit testerelerden daha fazla oldugu bir gercektir ciinkii karsilastirilabilir kapasite
icin daha agir ve daha giiclii bir tezgah gereklidir. Eger tezgahi etkin bir sekilde calisir
durumda tutmak icin yeterli i mevcut ise arttirilmig iiretkenlik ve hassasiyet tezgahin hizla
yipranmasina neden olabilir. Dairesel testereler baslangicta serit ve lama testerelerden daha
pahalidirlar, fakat farkli malzemeleri kesmek i¢in gerektiginde bir¢ok kez tekrar bilenebilirler

ve taslanabilirler. Takim omriiniin uzun olmasi genellikle takim giderlerini azaltir.

Kesim genisliginin fazla olmasindan dolayr daha ¢ok malzemenin kesilerek kaybedilmesi
cogu zaman dairesel testerelemenin bir dezavantaji olarak gosterilir, fakat bu ¢ogu zaman bir
sorun olusturmaz. 1.52mm incelige kadar dairesel testereler bulmak miimkiiniidiir, fakat bu
kadar ince bir takim biiyilk kesme kuvvetlerine dayanamaz ve dairesel testerelemede
bahsedilen dar toleranslar1 koruyamaz. Kisa boylarda kesilen cogu ¢ubuk mamul 127mm ya
da daha kii¢iik captadir. Bu bolgede, dairesel testereler genelde 2.44-3.00mm arasinda degisen
kalinliklara sahiptirler. Dairesel testerelemedeki hassasiyet ve kesim sonunda 1skartaya atilan

kisa mamul boylar1 (cogunlukla 51mm ya da daha kisa) sayesinde kesim genisliginden dolay1
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olusan malzeme kaybi1 diger yontemlerden daha az olabilmektedir. Cok kisa uzunluklar
kesildiginde bile dairesel testereleme ile biraz daha genis kesim genislikleri olusturmak

gerekli hassasiyeti elde etmek icin ikinci bir islem uygulamaktan ¢ogu zaman daha ucuzdur.

2.3.3 Testereler
Dairesel testerelerin yekpare, parcali ve karbiir uclu olmak iizere li¢ ana cesidi vardir.
Kullanilan testere ¢aplar1 kesilecek is parcasinin boyutlarina baghdir. Testereler is parcasinin

en kalin kesitini bir geciste kesmeye yetecek ¢apa sahip olmalidirlar.

2.3.3.1 Yekpare Testereler

Caplar1 200 ila 400mm arasinda degisen bu testerelerde govde ve disler, 1s1l islem ile sertligi
65HRC’ye getirilmis AIST M2 ya da M7 gibi yiiksek hiz ¢eligi bir diskten imal edilirler.
Testere govdeleri her iki taraftan taslanmak sureti ile biraz konkav (i¢ biikey) hale getirilirler,
boylece kesimlerde bosluk elde edilir. Demir esasli ve demir dis1 malzemeleri kesmek i¢in
kullanilirlar ve tezgah {izerinde daha fazla kullanilmalarinin miimkiin olmadig1 c¢apa
erisilinceye kadar bilenebilirler. Daha ince testereler demir dis1 malzemelerin testerelenmesi

icin kullanilabilirler.

2.3.3.2 Parcal Testereler

Caplart 300 ila 3050mm arasinda degisen parcali testereler bir disk tipi govde cevresinde,
tizerlerinde disler bulunan parcalardan olusurlar. Testere govdesi hem rijit hem de darbe
soniimleme yetenegi olan yiiksek dayanmimli, diisiik alasimli celikten iiretilir. Yan bosluk
olusturmak i¢in konik yapilmais, iizerinde disler bulunan pargalar 65HRC sertligindeki yiiksek
hiz celiginden imal edilirler. Par¢ca uzunluklari, 305mm c¢apli bir testere i¢in 63.5mm

uzunluktan, 1829 mm c¢apl bir testere i¢in 127mm uzunluga kadar testere caplar ile degisir.

Cogu parcali tip dairesel testerede govde dis cevresi boyunca islenir. Govdenin islenen
kisimlarina uymas: i¢in pargalarin i¢ yiizeylerine kanallar acilir. Bir imalatgl, testere
govdesinde kanallar ve parcalarda diller (¢ikintilar) bulunan parcali testereler iiretmektedir.
Her iki tasarimda da parcalar testere govdesine perginler ile baglanirlar. Perginler yanal
dengeyi saglamak icin, testere govdesi disinda pargalarin birbirlerine bakan yiizleri arasina da

yerlestirilirler (Sekil 2.20).
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Sekil 2.20 Yiiksek hiz ¢eligi dairesel testerelerdeki c¢ikarilabilen, bilenebilen ve cok kereler
degistirilebilen tekil parcalar (Drozda, 1983).

Parcali testereler, tek parca testerelerden daha iyi darbe soniimleme Ozelliklerinden dolay1
daha yaygin olarak kullanilirlar. Pargalar iizerindeki disler 6zel sartlara uygun olmalar icin
tasarlanabilirler. Ayrica, tek bir parca asindiginda ya da kirildiginda cikarilabilir (Sekil 2.20),
bilenebilir ve bir¢ok kere degistirilebilir, bdylelikle testere giderleri azalir. Buna karsin,
parcali testereler genellikle yekpare testerelerden daha kalin olmak zorundadirlar, ve

olusturulan yiizeyler cogu zaman yekpare testerelerdeki kadar diizgiin degildir.

2.3.3.3 Karbiir Uclu Testereler

Karbiir uclu dairesel testereler, dis uclarinda sert lehimlenmis karbiir bulunan yiiksek
dayanimli, diisiik alasgimhi ¢elik bir govdeye sahiptirler ve 305 ila 1829mm arasi ¢aplarda, 4
ile 10.92mm arasinda degisen kesim genislikleriyle bulunurlar. Bu testereler uzun yillar
aliiminyum, pirin¢ ve bazi plastikleri kesmek i¢in kullanilmislardir. Daha sonralari, karbiir
uclu testereler artan bir sekilde celigin kesilmesinde, Ozellikle yiiksek iiretim ihtiyaclarini
karsilamak ve biiyilk dovme kiitiikleri testerelemek icin kullanildilar. Uretkenlikteki
gelismeler, karbiir uglu takimlarin bu tarz uygulamalar i¢in kullanimi sonucunda olmustur.
Dairesel testerelemede karbiiriin kritik yiiklenmesi sebebiyle, giiniimiiz ¢agdas bilimi bu tip
kesicilerin ekonomik kullanimina yalnizca dolu malzemeler icin izin verir. Amerikan
siniflandirmasina gore C-5 karbiirii (ISO P40) demir esasli metalleri, ve C-2 ya da C-3 (ISO
K20 ya da K30) karbiirii demir dis1 metalleri testerelemek i¢in karbiir uglu kesicilerde yaygin

olarak kullanilir.
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Biiyiik kiitiiklerin karbiir uclu testereler ile kesilmesinin avantajlari; ¢esitli yontemlerin kiitiik
baslarinda olusturduklar1 bozukluklari, soguk makaslamanin neden oldugu kesme catlaklarini,
ve sicak makaslama i¢in gerekli pahali, yliksek kapasiteli makaslara olan ihtiyaci ortadan
kaldirmasi seklinde siralanabilir. Ayrica, dairesel testereleme ile iiretilen daha diizgiin, daha
hassas kesim yiizeyleri 1skarta miktarin1 azaltir, malzeme tasarrufu saglar, daha kolay ve

ekonomik kiitiik kullanimina olanak tanir.

Bir karbiir uclu daire testere iireticisi, testere omriiniin cogunlukla 7.74-19.35 m” kesme
araliginda oldugunu ifade etmektedir. Demir dis1 malzemeler testerelendiginde genelde daha
uzun Omiir elde edilebilir. Testereler uclari, degistirilmek zorunda kalincaya dek dokuz kere
kadar tekrar bilenebilirler. Tekrar bileme testere govdesi iyi durumda oldugu siirece

yapilabilir (bazi durumlarda 45 sefer).

Kesme siireleri testerelenen malzemeye, kullanilan tezgaha, kesme hizina ve kesme
derinligine baghdir. AISI 1040 ¢eliginden kenarlar1 yuvarlatilmis kare kiitiiklerin 167.6m/dak.
kesme hizi ve 0.20mm kesme derinligi ile testerelenmesi igin gerekli ortalama siireler,
89x89mm kareler icin 9 saniye ile 254x254mm kareler i¢in 47 saniye arasinda degisir.
Bahsedilen boyutlarin yuvarlak olanlarin1 kesmek 2-3 saniye daha kisa siire alir. Tam ¢evrim
siiresinin hesaplanmasi i¢in testerenin doniis hareketi i¢in 4 saniye ve malin ilerletilmesi i¢in 4

ila 8 saniye arasi siire ilave edilmelidir.

2.3.3.4 Dis Geometrisi

Dairesel testerelemenin baslica avantaji ¢ok degisik malzemeleri ve parca biiyiikliiklerini ayni
takim ile kesmeye imkan vermesidir. Bununla birlikte bazi malzemeleri kesmek ve uzun
iiretim  periyotlarinda en uygun performansi elde etmek icin mevcut birka¢c degiskeni

degistirmek genellikle daha ekonomiktir.

Uclii-talas dis tasarim

En yaygin dis geometrisi tipi liglii-talas ya da yiiksek-algak dis modelidir (Sekil 2.21). Bu
tasarim aslinda her bir dis ¢iftinin ii¢ talas olusturmasiyla frezeleme tipi kesme saglar. Kaba
dis olarak adlandirilan her ciftin ilk disi, daha yiiksektir ve her bir kenarinda 45° pah
kirilmistir bu sayede genisliginin iicte biri diiz kalir ve her bir gecisi ile kesimin merkezinden
tek bir talas kaldirir. Bitirme disi olarak adlandirilan her ¢iftin ikinci disi daha alcaktir
(hatvenin %?2’si kadar, genellikle 0.25-0.64mm arasinda bir degerdedir) ve diizdiir ve her bir

geciste onceki kaba dis tarafindan olusturulan kanalin her bir yiiziinden iki talas kaldirir.
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(= Bogluk Agis1 8° t= 04 x T

B = Talag Agist 18° h= 002 = T

T = Hatve b = Testere genigligi
o= 005 x T 173k = Dispan

d= 05 x 1

Sekil 2.21 Yiiksek-alcak model olarak da adlandirilan, HSS dairesel testerelerde yaygin
bicimde kullanilan {iglii-talas dis geometrisi (Drozda, 1983).

Dairesel testere takimlarinda dis genislikleri kesimde sikismayi engellemek icin govdeden
daha genis olmalidir. Kaba dis testereye malzeme icine dogru kilavuzluk eder, ve yiikseklik
farklilig1 sabit ilerlemeden dolay1 bitirme dislerinin kaba dislerden daha derine girmesini
engeller. Bu tip geometri talaglar1 parcalar ve talas yiikiinii her dis ¢ifti arasinda boler, boylece
daha hizh talas kaldirilmasina imkan verir. Bitirme disleri tarafindan kaldirilan malzeme kaba
dislerin olusturdugu yarik boyunca akar; bu islem elde edilen frezeleme tipi diizgiin yiizeyin

nasil olustugunu agiklar.

Uclii-talas dis geometrisi cogu demir esasli kesme uygulamalari igin , 6zellikle dolu pargalarin
ve kalin kesitlerin testerelenmesinde tavsiye edilir, ¢iinkii bu geometri biiylik yiiklere
dayanabilir ve hizli talas kaldirma yetenegine sahiptir. Ancak bu tasarim ince kesitlerin, ince
cidarli borularin, demir dis1 malzemelerin ya da bazi plastiklerin kesilmesi i¢in genellikle
tavsiye edilmez. Bunun yerine cogunlukla alternatif egik dis modeli tavsiye edilir. Bu
tasarimda her bir dis, dis genisliginin yaris1 kadar miktarda zit yonlere egilir, tiim disler ayn1
yiiksekliktedir; disler {i¢lii-talas tasarimindakinden daha kii¢iik hatveye sahiptirler. Alternatif-
egik, esit-yiikseklik tasariminin bir avantaji testerelerin bilenmesinin daha kolay olmasidir ve

bu nedenle daha basit testere taslama tezgahlar kullanilabilir.

Diiz-dis tasarmm:
Pirin¢g ve aliminyumun kesilmesinde yaygin bi¢imde kullanilan diger bir geometri diiz-dis

tasarimidir. Bu tasarimda disler egik degildirler ve hepsinin yiiksekligi aymidir. Ozel
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uygulamalar icin diger geometriler de kullanilir. Ornegin, baz1 karbiir uglu takimlar iiclii dis

gruplarindaki her dis i¢in farkli geometriye sahiptirler.

Talas bosluklar talaslarin kivrilmasina olanak tanmirlar. Disler arasindaki talas bosluklari
gecici bir siire icin talaslari depolarlar boylece disler is parcasindan siirekli olarak talas
kaldirabilirler, bu durum sekil 2.22’de goriilmektedir. Talas bosluklarinin tasarimi dis

hatvesinin bir fonksiyonudur (hatve biiyiidiikce talas boslugu da biiyiir).

Sekil 2.22 Olusan talaslar1 kiviran ve siirekli dairesel testerelemeye olanak tanimak i¢in onlar
gecici olarak depolayan talas bosluklart (Drozda, 1983).

Dislerdeki talas acilar1 kamanin olugsmasini ve testerelenen malzemenin kesilmesini saglarlar.
Bosluk acilar1 dislerin is parcasina dogru bastirilmadan sabit bir ilerleme degerinin
kullantmina olanak tanirlar. Malzemenin testerelenmesi kolaylastikca daha biiyiik talas ve
bosluk acilar1 ve boylece daha hizli ilerleme degerleri kullanilabilir. Talas agilar1 biiyiidiikce
kesme kuvvetleri azalir, fakat disin dayanimi azalir. Bosluk acilarinin arttirilmasi talag
depolanmasi i¢in daha cok yer saglar, ancak bosluk agilar1 ¢ok biiyiik oldugunda dis dayanimi
azalir. Testerelenecek malzeme sertligi arttikca, daha kiiclik talas ve bosluk acilari

kullanilmalidir.

Cogu malzemenin kesilmesi icin 18°’ye kadar talas acilar1 ve 8°’ye kadar bosluk acilari
kullanilir. Bununla birlikte uzun imalat periyotlar1 ve ©zel uygulamalar icin, verimin
arttirilmasi ve testere omriiniin uzatilmasi diger agilarin kullanilmasi ile elde edilebilir. Metl-
Saw Systems firmasi tarafindan {iiretilen hassas sac testerelerinde kullanilan karbiir uglu

testere geometrisi sekil 2.23’de goriilmektedir.
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Sekil 2.23 Hassas sac testerelerinde kullanilan karbiir u¢lu disler (Drozda, 1983).

2.3.3.5 Testere Hatvesi
Dairesel testereler i¢in segilen dis hatvesi kesilecek malzemenin genisligine ve sertligine

baghdir. Demir dis1 malzemelerin ve yumusak celiklerin kesilmesinde kisa siire igerisinde
miimkiin oldugunca ¢ok talas kaldirmaya calisilmalidir (dis ¢ifti basina 0.64 mm kadar cok).
Bu amagla, biiyiik talaslarin gegici bir siire depolanmasi i¢in yer saglayan biiyiik hatveler
gereklidir. Testerelemenin her aninda en az ii¢ ya da bes dis kesilen malzemeyle birbirine
gecmis durumda bulunmalidir. Ornegin, 25.4 mm hatveli bir testere 127mm c¢apinda yumusak
celikten bir yuvarlak cubugu kesmek icin uygundur. Her biri 0.38-0.64mm arasi kalinlikta
talag kaldiran ve 18.3-30.5 m/dak. hiz ile donen bes dis iyi verimlilik saglar.

Paslanmaz celikleri ve demir esash profilleri kesmek icin daha kiiciik hatveli testereler
kullanilir. Ciinkii, cogu paslanmaz celiklerde, ozellikle Ostenitik tiirlerde ve bazi alagimlarda
islenme esnasinda sertlesme egilimi vardir, daha ince talaslar (0.10-0.20mm kalinliginda)
olusturmak icin daha yavas bir ilerleme hiz1 istenir. Ince talaslar daha kolay kirilirlar. Sonug
olarak, kesme esnasinda malzeme ile miimkiin oldugunca ¢ok sayida dis temas halinde

olmalidir. Yedi ya da sekiz disin malzeme ile temasta oldugu testere hatvesi tavsiye edilir.

Borularin ve demir esash profillerin dairesel testere ile kesilmesinde, testere hatvesi optimize
edilemez. lyi bir uygulama, bu tiir is pargalar i¢in malzemenin en kisa genisliginde en az iki

disin is parcasi malzemesi ile temasta olmasidir. Bununla birlikte, dairesel testerelemedeki
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Sekil 2.24 Yiiksek hiz celigi dairesel testereler i¢in geometrik parametreler. Tablodan
kesilecek malzeme ya da sekil i¢in talas acis1 R ve bosluk agis1 C secilir. Malzeme ya da sekil
grup numarasi kullanilarak, grafikten uygun hatve secilir (Drozda, 1983).
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3. TESTERELEME iLE iLGILi YAPILMIS CALISMALAR

3.1 Serit Testerelemede Kesme Kuvvetleri

Bu calismada Ko ve Kim (1998), serit testere ile yapilan ¢ok kesen agizli kesmede, kesme
kuvvetlerinin Ongoriisii i¢cin mekaniksel bir model gelistirmislerdir. Calismada serit
testerelemede kesme kuvvetlerini tahmin etmek i¢in gelistirilen matematiksel modelde, anlik
deforme olmamis talag kalinlig1 ve spesifik kesme basinct kullanilmistir. Spesifik kesme
basinci, frezelemedeki tek kesen agizli takimla kesmeye benzer olarak, tek kesen agizli
takimla kesme teknigiyle elde edilmistir. Tek kesen agizli kesme, kalinlig1 testeredeki dis
adimindan daha kiiciik is parcalart kullanilarak yapilmistir. Daha sonra kesme kuvvetleri,
spesifik kesme basinci sola egik, diiz, saga egik dis gibi serit testere disinin geometrik

profilini dikkate alan bir geometrik modele uygulanarak hesaplanmustir.

Deneyde standart tip, aralikli ardisik ¢aprazlamali ve bir incteki dis sayisi ii¢ olan testere

kullanilmastir (Sekil 3.1).

oy
S AR
P / . '.
::‘_t . A
Tan =“ - “—‘? \ ! '/
KESIT A-A ’ i 1 ¥4 ! ‘-/'
__!__a"'
[

Sekil 3.1 Deneylerde kullanilan testere geometrisi (Ko, Kim, 1998).

Sekil 3.2 serit testereleme esnasindaki kesme mekanizmasini temsil etmektedir. Serit
testerelemede, dis basina ilerleme her disin kesme derinligine, ayn1 yonde Ool¢iildiikleri
takdirde esittir. Bu, ilerleme miktar1 ve kesme hizinin her ikisine birden baghdir ve asagidaki

esitlik ile belirlenebilir.

(=Pf 3.1)
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Burada ¢, kesme derinligi, p ardisik disler aras1 mesafe (adim), f ilerleme, ve v kesme hizidir.
Sekil 3.2 (a)’da goriildiigii gibi, testere etkin bir kesme icin a meyil agisi ile egilmistir.
Ancak, meyil acis1 cok kiigiiktiir; gercek kesme derinligi d, ¢, ile yaklasik olarak ayni kabul

edilir. Bu nedenle deforme olmamis talas alani, sekil 3.2 (b)’de goriildiigli iizere, asagidaki

esitlik ile hesaplanir. Burada b testerenin kalinligidir.

A=b.t, (3.2)

l

d : kesme derinligi
t;- dis bagna ilerleme
@ testerenin egimi

(a)

|
| b

b “talag geniglizi

(b)

Sekil 3.2 Serit testerelemenin kesme mekanizmasi (a) serit testere kesme mekanizmasi; (b)
testere disinin gercek kesme alani (Ko, Kim, 1998).

3.1.1 Kuvvet Sistem Modelinin Gelistirilmesi

3.1.1.1 Spesifik Kesme Basinci

Dikdortgen kartezyen koordinat, kesici kenar merkezinde orijin ve kesme yoniinde X-ekseni
ile olusturulur. Z-ekseni islenen ylizeye diktir ve yonii asagiya dogrudur. Y-yonii sag el
kuralina gore belirlenir (sekil 3.3). Normal kesme kuvveti X- yonlii kuvvet olarak tanimlanir

ve dogrultusu kesici kenara diktir.

Martellotti, talas kesit alanina etki eden normal kesme kuvvetinin deforme olmamus talas alani

ile spesifik kesme basincinin (k ) bir iiriinii oldugunu ileri siirmiistiir. Kesme kenar1 boyunca

etki eden yanal ve radyal kuvvetler, normal kuvvetin k , k_ ampirik sabitleri ile sirasiyla
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carpilmalar1 ile elde edilirler. Dis geometrisinin etkileri géz ardi edilerek, spesifik kesme

basinci k ., dis bagina X yonlii ana kesme kuvvetinin esitlik (3.2)’deki deforme olmamus talas
alan1 A’ya boliinmesi ile elde edilebilir. Y ve Z yonlerinin spesifik kesme sabitleri &, ve k _,

Y ve Z yonlii kesme kuvvetlerinin X normal kuvvetine sirayla boliinmesi ile elde edilirler.

Buna bagli olarak, spesifik kesme basinci ve spesifik kesme sabitleri asagidaki gibi yazilir:

(3.3)

Sekil 3.3 Kesici kenardaki kuvvetler (Ko, Kim, 1998).

3.1.1.2 Testere Disi Geometrisi Kesme Kuvveti Modeli

Aralikli ardisik ¢aprazlamada testere agzi tekrarli olarak sola egik, diiz ve saga egik dislere
sahiptir. Bu nedenle, kesme kuvveti modeli bu ii¢ tiir geometrik sekli dikkate alir. Ik
durumda, sekil 3.4‘de goriildiigli lizere, sola egik dis durumunda dis basina anlik kesme

kuvveti normal, yanal ve radyal kuvvetler asagidaki bicimde ayristirilarak modellenebilir.

I.F.‘t’;[.r' — lﬂ:.' COSY. — SNy — 51Ny, 81N .f-'_r;[:' — L.:.f:."
(3.4)

CEY — 1.d) ‘ = |siny. COSYLC08Y. siny,cosy, [ Fvdi — Ld)g

FZ{i — Ld))

(0 — SINYC08Y: COSY, Fzii — 1.d)
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Sekil 3.4 Sola egik testere disi (Ko, Kim, 1998).

Burada y, ve y,, X, Z eksenlerine gore digin donme agilari, sirasiyla, i dis sirasi, d kesme

mesafesidir. / sembolii sol anlamina gelir. Fx(i,d), Fy(i,d), ve Fz(i,d) sekil 3.4‘de goriildiigi
gibi kesici kenarin sirasiyla normal, yanal ve radyal bilesenleridir. Fx(i,d), Fy(i,d), ve Fz(i,d)
sirastyla X,Y ve Z yonli anlik kesme kuvvetleridir. Spesifik kesme basinci, spesifik kesme
katsayis1 ve deforme olmamis talas kalinligi esitlik 3.4‘de yerine koyularak anlik kesme

kuvvetleri elde edilebilir.

Sola egik disi takip eden diiz disin anlik kesme kuvvetleri esitlik 3.4‘e, deforme olmamus talag
alaninin normalinin yOniiniin X ekseni ile cakisik olmasi disinda benzerdir (sekil 3.5). Bu

nedenle, kesme kuvvetleri asagidaki sekilde modellenebilir:

FX,(i.d)
FY (i
FZ

‘ [ 00 {J’-'.r_\[.h-:.":l.'
Hhr=1010K 0 ¢ (3.5)
.I'j_‘ 001 l_f'?_.,ﬂu".n'r]_.‘

Burada s diiz anlamina gelmektedir.

Diger taraftan, sola egik dise benzer olarak saga egik disin anlik kesme kuvvetleri, sekil

3.6‘da goriildiigii tizere asagidaki sekilde modellenir:

[I‘:‘{',.t i+ 1.d) COSY. — sy — sinysiny, || Fxdi + L.:.f:‘
YL+ Ldyp = | siny, — cosyeosy,  — siny,cosy, [Pl + Ld) g (3.6)
'Ilr‘;’lr + l‘d;..‘ 0 - :'.‘il""."'r.x"‘:ms‘ﬂ."'r: Oy _J{'?,.-‘ i + |.fr'l:|_

Burada r sag1 simgeler.



41

Sekil 3.6 Saga egik testere disi (Ko, Kim, 1998).

(3.3) ve (3.6) esitlikleri tek bir disteki kuvvetleri tanimlamak ic¢in kullanilirlar. Bu nedenle,
cok kesen agizli kesme durumunda ki burada kesme esnasinda birden fazla dis es zamanl
olarak calistirilir, kesme kuvvetleri esitlik (3.4) ve (3.6)’nin toplanmasiyla asagidaki sekilde

elde edilirler.

{f"-"f’] ; [ {f-‘_‘t’;t i~ 1d)] {;-*_‘t’_\[.n.:h"‘ {f-'.‘(,.: P + |.[f:|"‘ ‘
4 ]'rﬂ-}" L E i 5."‘ f‘l}lr”, _ |....IL|II:| L + 5-: 1{1}r,|| I.[||r| L + 5; f‘-}F“' + |_~I._-I|':| Ll (3'7)
|.;,r| L - L) ,f':ﬂ[f-rf]_,‘ FZ i + L-:."J_I‘ ‘

Burada n toplam dis sayisi, ve ¢ Kronecker deltasidir. ¢, dis kesme yapiyorken 1, ve is

parcasi disinda iken O’dir. FX, FY, ve FZ sirast ile XY, ve Z yonlii kesme kuvvetleridir.
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3.1.2 Kesme Deneyleri

Deneyde kullanilan diizenek sekil 3.7°de gosterilmektedir. Ug yondeki kesme kuvvetlerini
Olcmek icin tezgah tablasi {izerine bir takim dinamometresi yerlestirilmistir.
Dinamometreden gelen kesme kuvveti sinyali bir yiikseltici tarafindan kuvvetlendirilir ve A/D
doniistiiriiciisii vasitasiyla bir bilgisayar tarafindan toplanir. Is parcast 8x25mm boyutlarinda
yumusak celikten (AISI 1010) bir ¢ubuktur. iki dis arasi 8.3mm’dir, bu yiizden 8mm’lik
kenara paralel kesme yaparak tek noktali kesme elde edilmistir. Dolayisiyla, dis basina ana
kesme kuvveti elde edilebilmis ve buradan spesifik kesme basinci hesaplanabilmistir. Is
parcast dondiiriilerek 25mm kalinlik boyunca da kesme yapilmistir, boylelikle ii¢ dis birden
kesme islemine katilmistir. Kuvvet ol¢iimii ayni1 sekilde yapilarak kesme kuvvet modelinin

kontrolii yapilmustir.

""I Testere
i
1o Vol 3 lg Pargas:

Fikstiir

Yiikseltici

|

A/D Doniigtiiricii

|

‘ Bilgisayar

Dinamometre

Tabla

Sekil 3.7 Deneysel kurulum (Ko, Kim, 1998).

3.1.3 Sonuclar ve Tartisma

3.1.3.1 Spesifik Kesme Basincinin Modellenmesi
Testerelemede kesme kuvvetlerini 6ngormek icin 6ncelikle, bir spesifik kesme basinc1 modeli

kuruldu. Toplam 20 ¢esit kesme kuvveti sinyali 6l¢iildii: dort kesme hiz1 (30-77m/dak.), ve

bes ilerleme degeri (15-332mm/dak.). Ortalama k ;| degerlerini tahmin etmek icin gézlemlenen

ortalama kuvvetleri kullanmak miimkiindiir. Boylelikle, ortalama kesme kuvvetleri (3.4)

numarali esitlige uygulanarak farkli kesme kosullarina baglh olarak farkli k£  degerleri elde

edilir.
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Spesifik kesme basincint modellemek i¢in, genelde, k =a.A” esitligi kullamlir. Bu spesifik
kesme basinc1 ve deforme olmamig talas alami arasindaki bir bagintidir, burada a ve S

sabitlerdir ve A deforme olmamis talas alanidir. Bu esitlikten, asagidaki model olusturulur;

sekil 3.8 degerinin grafigini gosterir.

k =1427.6470% (3.8)

Diger spesifik kesme katsayilart k |, k. esitlik (3.3) kullanilarak hesaplanir.

12000 ——————- e S
| |
| | l ® 30 m/min
10000 + | | W 48 m/min
‘ | A 62m/min
’ & 77 m/min |
8000 ' T
L
. \ &
Spesifik kesme ]
kuvveti 6000 o\A
\ .
L L |
4000 - ~
* .."*r-f-,_,
" - —_—
2000 -| »
0ty — T

0.00 .02 04 06 08 10 12 14 16
Deforme olmanug talag alani (A)

Sekil 3.8 Spesifik kesme kuvvetinin hesaplanmasi (Ko, Kim, 1998).

3.1.3.2 Modelin Tek Kesen Agizhh Takimla Kesmede Dogrulanmasi

Sekil 3.9 Ilerleme degeri 84mm/dak. ve kesme hizi 30m/dak. olan kesme sartlar ile ilgili
olarak tahmin edilen ve Olgiilen kesme kuvvetlerini gosterir. Tahmin edilen kesme kuvveti
sinyali ikizkenar yamuk seklindeyken ol¢iilen kesme kuvveti degildir. Bu, serit titresimi gibi
dis faktorlerden kaynaklanir. Bununla birlikte kesme kuvvetinin biiyiikliigii yaklasik olarak
aynidir. X yoniindeki kesme kuvveti ki bu, kesme yoniidiir, Z yoniindeki kesme kuvvetinden
iki kat daha biiyiiktiir. Genelde, baski kuvvetinin ana kesme kuvvetine oram 0.4’tiir,
testerelemede bu oran 0.5’tir. Farkin nedeni ilerleme yonii ile baski yoniin cakismasidir. Y
yoniindeki kuvvet ¢ok kiiciiktiir ve kesme kuvvetini 6lgmek zordur. Bu, Y yoniindeki kesme
kuvvetinin kesme islemini etkilemedigini dogrular. Yukarida goriildiigii lizere, tek kesen
agizli kesme durumunda, kesme kuvvetleri spesifik kesme basinci kullanilarak gayet giizel

tahmin edilebilmektedir.
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3.1.3.3 Modelin Cok Kesen Agizh Takimla Kesmede Dogrulanmasi

Cok kesen agizli takimla kesmede, 25mm kalinlifinda is pargasi kullanilarak, testerelemede
tic dis es zamanlh olarak calistiritlir. Sekil 3.10 kesme hizi 48m/dak.ve ilerleme degeri
189mm/dak. olan kesme sartlarinda ol¢iilen ve ongoriilen kesme kuvvetlerini gosterir. Kesme
kuvveti sinyalinin bi¢cimi tek kesen agizli takimla kesmedekine benzer olarak ikizkenar

yamuktur. Ongoriilen kesme kuvveti gercek kesme kuvvetine cok yakin bir degerdedir.

—  Olgiilen kesme kuvveti
= : Hesaplanan kesme kuvveti
200 ]
= 100 = T,
g ! 4 v V V’ \J ” h
100 - - . :
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

0 D.o2 0.04 0.06 0.08 0.1

z
N 100 .
w .l - _ s
OLC__‘“'V"'__‘V"":‘W. i ? 'z W Y% v
-100 L L i
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
Zaman (saniye)

Sekil 3.9 Tek kesen agizli takimla kesmede Ol¢iilen ve tahmin edilen kesme kuvvetleri
(kesme hiz1:30m/dak., ilerleme: 84mm/dak.) (Ko, Kim, 1998).

Ayrica, Y yoniindeki kesme kuvveti ihmal edilebilirdir ve X ve Y yonlii kesme kuvvetlerinin
orani tek kesen agizli kesmedeki ile aynidir. Buraya kadar elde edilen verilere bakildiginda

cok kesen agizli kesmede de kesme kuvveti modelin yeterli oldugu goriiliir.

Deneylerde, her bir yondeki kesme kuvvetlerinin tek kesen agizli kesmedekilerden {ii¢ kat
biiylik oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, cok kesen agizli kesmedeki kesme kuvvetleri, tek
kesen agizli kesmedeki kuvvetlerin calistirilan toplam dis sayisi ile ¢arpilmasiyla basit olarak

tahmin edilebilir.

3.14 Sonuc¢

Serit testerelemedeki kesme kuvvetlerini tahmin etmek i¢in testere dis geometrisi dikkate
alinarak mekaniksel bir model gelistirildi. Mekaniksel model kullanmak icin spesifik kesme
basinci gereklidir. Bu noktada, frezelemedeki tek kesen agizli takimla kesmeye benzeyen tek

kesen agizli kesme metodu, spesifik kesme basincimi elde etmek i¢in kullanildi. Tek kesen
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ag1zli kesmedeki kesme kuvvetlerini kullanan bir spesifik kesme basinct modeli olusturuldu.
Tek kesen agizli ve cok kesen agizli takimla kesmenin her ikisi icin yapilan dogrulama
deneylerinden su sonuca varildi ki gelistirilen mekaniksel model serit testerelemede kesme

kuvvetlerini ¢ok iyi bir sekilde tahmin edebilmistir.

— - Olgilen kesme kuvveti
——  Hesaplanan kesme kuvveti

scuy antt "‘.‘I\{HI B "‘-‘WV;‘I‘ -_..‘"\ V‘ -"",“!IV -_7\\\ V A \.“‘.‘ 1
‘» \ ".“.ﬁ'

FX (N)
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\/ \J \

i i i i
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

D.02 0.04 0.06 o.08 01

0007
z |
S soof
Y
ol i N i i
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

Siire (saniye)

Sekil 3.10 Cok kesen agizli takimla kesmede Ol¢iilen ve tahmin edilen kesme kuvvetleri
(kesme hizi: 48m/dak., ilerleme: 189mm/dak.) (Ko, Kim, 1998).

3.2 Testere Disi Mikro Geometrisinin Gerilme Analizi

Andersson (2000) farkli testere disi mikro geometrilerinin sonlu elemanlar yontemi ile
gerilme analizini yapmistir. Calismasinda farkli kesici kenar yiikii ve mikro geometrisi icin
gerilme dagiliminin belirlenmesini amaglamistir. Analizi testere disi ucunu temsil eden ii¢
boyutlu bir sonlu eleman modeli iizerinde gerceklestirmistir. U¢ boyutlu model, dis genisligi
boyunca yeterli bir hassasiyet ile yiik dagiliminin modellenmesini ve gerilme dagiliminin
incelenmesini miimkiin kilar. Sonlu eleman yontemi hesaplamalarinda, serit testerelemede

tekil kesme kuvvetlerine ait deneysel dl¢iimlerde elde edilen degerleri kullanmistir.

3.2.1 Deneysel Calisma

Deneylerde serit testereleme esnasinda olusan kesme kuvvetlerini 6lcmek i¢in kullanilan
ekipman Sekil 3.11°de gosterilmektedir. Kuvvetler iki par¢cadan olusan basamak sekilli is
parcasi ile Olgiildii. Takim geometrisine gore ayarlanmis sekle sahip birinci parca Kistler

dinamometresi iizerine monte edildi. Ikinci parca da hem birinci parcanin hem de
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dinamometrenin disina yerlestirildi. Iki farkli takim geometrisinin (ingteki dis sayisi birinde 2,
digerinde 34 olan) kullanildig: serit testereleme deneylerinde tek bir dise gelen kesme kuvveti
degerlerinde 6nemli bir degisme oldugu gozlemlendi. Sekil 3.12 iki farkli takim geometrisi
icin deneylerde kaydedilen kesme kuvvetlerini gostermektedir. Diyagramlar farkli takimlar
icin farkli bicimlere sahip kuvvet degisimleri oldugunu gosterdiler. Ayrica, mikroskopta bir
gurup dis i¢in mikro geometri incelendiginde kesici kenar yaricapinda bir degisme oldugu
gozlemlendi. Asinmanin neden oldugu bu yaricap degisimi, gerilme analizinde farkli mikro

geometriye (farkli uc yaricap degerlerine) sahip modeller kullanilarak incelendi.

(a) (b)

( GITIITE

1: Kistler dinamometresi

2; Montaj tablasi

3: 15 pargasiin birinci pargast
4: 15 pargasimin ikinci pargasi
5: Baglama donamm

Sekil 3.11 Deneyler icin gelistirilmis 6lcme donanimu. (a) iki parcadan olusan is pargast. (b)
Deneysel kurulum (Andersson, 2001).

600
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Sekil 3.12 Isleme esnasinda iki farkli takim geometrisi icin kaydedilen tekil kesme kuvvetleri
(Andersson, 2001).
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3.2.2 Gerilme Analizinde Kullamlan Geometrik Model

Gerilme analizi, farkli mikro geometri tipleri ve degisik yiikler i¢in gerilme durumunu
belirlemek amaciyla yapildi. Mikro geometri ve yiik dagiliminin her ikisini birden yeterli bir
hassasiyetle modelleyebilmek i¢in yalnizca dis ucunu temsil eden bir geometrik model
kullanild1 (Sekil 3.13). Geometrik model simetrik yiike maruz kalmis ¢caprazlanmamus bir disi

temsil etmektedir, bu nedenle sadece disin yarisinin modellenmesi yeterlidir.

Sekil 3.13’te gosterildigi iizere dort farkli geometrik model analiz edilmistir. Kesici kenar

yarigapt  r 4, deforme olmamis kenarlar i¢in ol¢iildii ve 10 ila 48 4 m arasinda degisti.

Modellenen degerler r; ve h,, (nominal deforme olmamus talas kalinlig) arasindan segildi.

SKS0 | 0
f RO5 5
R15 15
R30 30

Sekil 3.13 Sonlu elemanlar yontemi analizinde kullanilan geometrik modeller (Andersson,
2001).

3.2.3 Yiik Uygulanmasi ve Simir Sartlar

Kesici kenar is parcasina daldigi anda en biiyiik kuvvete maruz kalir, bu kisa zaman zarfinda
yik yalmzca talas yiizeyinde olusur. Bu andaki kuvvetin biiylikliigii sadece h,, mikro

geometri ve kesme derinligine baglidir.

Bu calismada yapilan yiik uygulamasi, sekil 3.14’te gosterildigi iizere, dis girisini incelemek
amactyla yapildi. Asagidaki sinir sartlart kabul edildi ve yaklasimlar uygulanan yiik ile ilgili

olarak yapildi. Burada #, genel deforme olmamais talas kalinligidir.

¢ Talas yiizeyindeki temas uzunlugu / , h, ’e gore belirlenir.

® Serbest yiizeydeki temas uzunlugu 1, h, ver ;’ye gore belirlenir.

e Talas yiizeyindeki kayma kuvveti ihmal edilebilir.
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ilk temas

Sekil 3.14 Yiik uygulanmasi: (a) keskin kesici kenar i¢in, (b) yuvarlatilmis kesici kenar i¢in
(Andersson, 2001).

Kuvvet, sadece modellenen dis genisliginin yaklasik 2/3’iine uygulandi. Kuvvet uygulamasi
pratik isleme sartlarin1 temsil etmesi gerektiginden, kesme kuvveti ol¢iimleri, kesme kuvveti
degisim araliklarim1 belirlemek i¢in yapildi. Bunlar cizelge 3.1°‘de farklh tezgah ayarlari ve
takim geometrileri i¢in verilmistir. Farkli deforme olmamis talas kalinliklar1 icin uygulanan

kuvvetin biiyiikliigii cizelge 3.2’de gosterilmektedir.

Geometrik model iki kesit yiizeyini icerir, biri takimin kalan kismina simirdir ve digeri
simetrikligi olusturan bolme ylizeyidir. Bu iki ylizeye farkli sinir sartlar1 uygulanmastir.
Geometrik modeller iicgen ya da dort koseli 15 ya da 20 diigiim noktasina sahip kati

elemanlardan olustular ve her bir model yaklasik olarak toplam 6000 diigiim noktas1 icerdi.

Cizelge 3.1 Farkli takim geometrileri ve nominal talas kalinlig1 £, icin serit testere
deneylerinde gbzlemlenen en biiyiik ve en kii¢iik ortalama kesme kuvvetleri(Andersson,

2001) .
hy, (Lm) Fpimin (N) Ftimax (N) - Fy (N) - Takim :geometr_i?_i
3.7 0 205 279 Ingteki dis sayis1 2
28 0 173 224 Ingteki dis sayis1 3/4
3.7 0 202 26.8 Ingteki dig sayis1 3/4
4.7 0 298 40.5 Ingteki dis sayis1 3/4
0 421 48.7 Ingteki dig sayis1 3/4

5.5

Cizelge 3.2 Mikro geometri r ;=15 #m igin modellenen deforme olmamis talas kalinligi ve
uygulanan kuvvetler (Andersson, 2001).

Geometrik model hy (um) Uygulanan yitk F (N)

H30 30 109
R15 50 182

H80 80 291
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3.2.4 Sonlu Eleman Yontemi Gerilme Analizi Sonuclar:

Sekil 3.15 R15 geometrik modelinde £, =17 #m i¢in gerilme dagilimim gostermektedir.
Keskin kenarli dis i¢in olan gerilme degerleri, yarigaph olanlardan daha yiiksektir. En biiyiik
gerilme degeri 15.000N/mm°, yiiksek hiz celiginin 4000-5000N/mm* olan kopma
dayanimindan ¢ok daha yiiksektir. Sadece modellenen en biiyiik kesici kenar yaricap: 30 £ m

icin en yiiksek asal gerilme degeri, hala cok yiiksek olsa da (7000N/mm” nin iizerinde),
kopma dayanimiyla yaklasik olarak ayniydi.

| rEMuETES o 220 MEEANISE TEESILOG] LTH

ML 1S3

Sekil 3.15 Talas yiizeyindeki temas bolgesi yakininda o asal gerilme degisimi, r ;=15 um
ve h,, =17 um (Andersson, 2001).

Modellenen tiim geometriler icin en yiiksek asal gerilmeler sekil 3.16’da gosterilmektedir.
Sekil 3.16 b, ayrica en yiiksek asal gerilmeyi /4, in bir fonksiyonu olarak da gostermektedir.
Talas kalinliginin iki katina ¢ikarilmasi gerilme degerlerini de iki katina c¢ikardi (sekil 3.16b).
Buradan su sonug cikarildi, talas kalinligindaki degisimlerden dolayr kesici kenarlar biiyiik
gerilme degisimlerine maruz kalmaktadirlar. Hesaplanan gerilme degerleri sunu da gosterdi ki
cok keskin kesici kenarlarda kiiciik kopmalarin meydana gelmesi olagan bir durumdur. Sonlu
eleman yontemi sonuclari, daha biiyiik kesici kenar yaricapinin, kenar mukavemetinde artis ve

kesme kenar1 etrafinda daha uygun yiikk dagilimi sagladigindan o, "1 azalttigini ortaya

cikardi.

Ozetle testere disi iizerinde yapilan sonlu eleman analizi gosterdi ki en yiiksek asal gerilme

degeri, kesici kenar yaricapinin artis1 ile azalmakta ve deforme olmamis talas kalinliginin
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artis1 ile orantili olarak artmaktadir.

40000 T— : 20000 =
({a)) [{b})
el 1 = | ] i |
300 T ! . A
E = | E ) CHNS S SN T (S — ]
E o g A -
= 20000 %
= i W ==l
= k0 = :_d'_"_-__' = A —- B S R
| h, = 17 um] | lp=t5mm
0 — i - 1
0 10 2 3 0 ) 4 0 Cl
r (m} h, (um)

Sekil 3.16 (a) Kesici kenar yarigapinin, (b) deforme olmamis talas kalinliginin bir fonksiyonu

olarak en yiiksek asal gerilmeler O tmax (Andersson, 2001).

3.3 Lama Testerelemede Dis Geometrisinin Testere Performans: Uzerine Etkisi

M. Sarwar ve W. Hales (1984), testere performansini degerlendirmek icin talas kaldirma
oranini esas alan ve tezgah oOzelliklerinden bagimsiz, bilimsel bir yontem gelistirdiler.
Yontemde, testerelerin performansini sayisal olarak ifade etmek icin spesifik kesme enerjisine
dayal1 bir performans parametresi kullanildi. Karmasik talas olusum mekanizmasim ve dis
geometrisinin testere performansi iizerine etkisini daha iyi anlamak icin tek kesen agizli takim
simiilasyon testleri yapildi. Hem testereleme hem de tek kesen agizli takim simiilasyon
testlerindeki talag geometrilerinin incelenmesi sonucunda, testere performansindaki degisimin

talas boslugu boyutu ve geometrisinden kaynaklanabilecegi ortaya ¢ikarildi.

3.3.1 Testere Performansi

Sekil 3.17 bir is parcasi ve farkli hatveli testereler icin birim testere kalinliginda dis basina
ortalama baski kuvvetine karsilik, dis bagina ortalama kesme derinligindeki degisimi gosterir.
Mevcut bir testere hatvesi icin bu parametrelerin birbiriyle dogrudan orantili oldugu
goriilebilmektedir. Bu sonu¢ mevcut bir is parcast malzemesi, boyutu ve testere hatvesi i¢in

yazilabilir;
o, =Kf, 3.9

Kesme sabiti K, testere performansinin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. K degerlerinin
artmasi testere veriminin de artmasi anlamina gelir. Bu sonuglar ingteki dis sayis1 dort olan
testerenin, ingteki dis sayisi alti olandan onun da ingteki dis sayisi on olandan daha verimli

calisngimi  gosterir.  Sekil 3.18 kesim genisligindeki degismeye karsilik testere
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performansindaki degisimi gosterir. Bu son sonuclar, testere performansinin i§ parcasinin

genisligi azaldikca arttigini gosterir.

3.3.1.1 Testere Ozellikleri

Testerelerin biiylik ¢cogunlugu i¢in gecerli olan kesme acilart sekil 3.19°da gosterilmektedir.
Lama testere dislerinin kesici kenarlarinin incelenmesi bunlarin diizgiin olmadiklarini
gosterdi. Bu, dis profilinin frezelemeyle olusturulup sonrasinda 1sil islemin uygulandigi
alisilagelmis imalat yonteminden kaynaklanir. Bu prosesler kotii sekillendirilmis kesici
kenarlar olustururlar. Kesici kenarin gercek profili bir disten digerine 6nemli Olciide farklilik
gosterir. Calismada kesici kenar profili bir yaricap olarak tanimlanarak dis profilinin degisimi
ve biiyiikliigii ol¢iildii. Bu ol¢iimler kesici kenar yarigapinin biiyiik oldugunu ve 0.02mm ile

0.076mm arasinda degistigini gosterdi.

400x40x2
mgteki dig sayis 4

nr

ui-
400x40x2

ingteki dig sayisi 6

O

0~

Ja 10" mm

400x32x16
meteki dig says1 10

o 20 20 60 80 100 120 140

Sekil 3.17 Farkl1 hatveli testereler icin birim testere kalinliginda dis basina ortalama bask1
kuvvetine karsilik, dis basina ortalama kesme derinligi grafigi (Sarwar, 1984).
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Sekil 3.18 Is parcast ile temasta olan dis sayisi ile ters orantili olan kesme sabiti grafigi
(Sarwar, 1984).

Is pargast ylizey normali

i Talag agis1
0°-4°
! (Negatif)

Is par(;am{ﬂzeyi — Bosluk agis1 34-38°

L Kesici kenar yarigap:

0,02mm-0,076mm

Sekil 3.19 Lama testere disinin kesici kenar geometrisi (Sarwar, 1984).
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3.3.1.2 Testerelemede Talas Kaldirma

Higbir takim tam olarak keskin olmadigindan tornalama gibi islemlerde deforme olmamig
talas kalinlig1 takimin kesici kenar yaricapindan ¢ogu kez biiyiiktiir. Bu nedenle kesici kenar
yarigapina dnemsiz goziiyle bakilir. Oysa, lama testereleme islemindeki testler gostermistir ki,
yumusak celik is parcasi ile elde edilen dis basina ortalama kesme derinligi testere disinin
kenar yaricapinda daha kiigiiktiir. Bu durumda etkin talas a¢is1 nominal talag acisindan cok

farklidir ve oldukga biiyiik negatif ac1 degerleri almaktadir (sekil 3.20).

TESTERE Digt

AR R N R B e e R R EeR EEm e s =

1S PARCAST

Sekil 3.20 Biiyiik negatif talas acisinin testere disinin kesme davranisi iizerine etkisi (Sarwar,
1984).

3.3.2 Kesici Kenar Yaricapimin Disin Performansi Uzerine Etkisi.

Lama testerelemede deforme olmamis talas kalinliginin testere disi kesici kenar yaricapinin
yaklagik 1/3’ti oldugu saptanmistir. Kesici kenar yaricapinin etkisini arastirmak igin
orthogonal kesme kosullarinda, kenar yaricaplar: 0’dan 0.52mm’ye kadar degisen 6zel olarak
hazirlanmis takimlar ile testler yapildi. Sekil 3.21 artan kesici kenar yaricapinin etkisini
gosterir. Sekilden kenar yarigapindaki oldukca kiiciik bir artisin spesifik kesme enerjisinde
onemli bir degisime neden oldugu goriilmektedir. Spesifik kesme enerjisindeki bu artis,
testerelemedeki talas kaldirma prosesi ile ilgili, deforme olmamis talas kalinliginin daha

kiiciik degerlerinde daha onemlidir.
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t 13 PARCAST MATZEMEST BAKIR KESICI TARTM VARIGAPT
14 TAKRIM TALAS ACISL +50° Goanmmmimecseesl B2
KESME HIZI  95mmidak ;
SOGUTMA SIVISL ~ KURURTLD T4G o —0.52m
X _ __ FESIRINKENARLI

SPESIFIK
KESME
ENERJIisi

0 .05 10 15 .20 .25
DEFORME OLMAMIS TALAS KALINLIGT (MM)

Sekil 3.21 Kesici kenar yaricapinin takim performansi iizerine etkisi (Sarwar, 1984).

3.3.2.1 Talas Acisimin Etkisi

Cogu lama testere disinde nominal talas acis1 0° ile -4° arasindadir. Pratikte, kiiciik deforme
olmamus talas kalinligindan dolay, etkin talas acis1 -90° ile 0° arasinda olacaktir. Sabit bir
kesici kenar yaricap: icin degisen talas acisinin etkisi sekil 3.22°de goriilmektedir. Sekilden
goriildiigi tizere, talas acis1 cok kiiciik kesme derinliklerinde spesifik kesme enerjisi iizerine
onemli bir etki yapmamaktadir, ciinkii deforme olmamis talas kalinligi kesici kenar
yarigapindan kii¢iik oldugunda, etkin talas agis1 nominal talas acisindan ¢ok daha farkli
olmaktadir. Bununla birlikte daha biiyilk kesme derinliklerinde (0.04mm’den ¢ok) nominal
talas acisindaki 0°’den 5°’ye olan degisim onemli bir etki yapar, fakat talas acis1 5°’den

15°°ye ¢iktiginda acik bir degisim gozlenmez.

3.3.2.2 Bosluk Acgisimin Etkisi

Bosluk acisinin en onemli etkisi dis yiiksekligindeki kayip seklinde olusan asinma miktarini
degistirmesidir. Bu ac¢1 biiylidilkce asinma miktar1 azalir. Diger taraftan bosluk acisinin
artmast kama acisim azaltir ve bu takim ucu sicakligi iizerine olumsuz bir etki yapar. Uygun

bosluk acisimin  secimi, bu iki karsit egilime bagli olarak  yapilmalidir.



55

\ R I3 PARCASIMATLZEMESE: BAKIR TAKIM TALAS ACIST
\ "\' s KESICT KENAR YARICAPT 0,5mm

o J KESMEHIZL  95mmidak S
z SOSUIMA SIVISL  KURURILT YAG (S

SPESIFIK
KESME
ENERIJisi

DEFORME OLMAMIS TALAS KALINLIGT (MM)

Sekil 3.22 Talas acisinin takim performansi iizerine etkisi (Sarwar, 1984).

3.3.3 Hatve Etkisinin incelenmesi

Performans testleri incteki dis sayis1 dort olan standart bir testere ile yapildi. Ayni testere daha
sonra her iki disten birinin ucu taslanarak goriiniiste ingteki dis sayist iki olan bir testere
haline getirildi. Dislerin ¢aprazlanmasi degistirilmedi. Uzerinde degisiklik yapilan testere
kesme performansi iizerine hicbir etki yapmadi (sekil 3.23). Bu testlerin sonuglar1 agikca

gosterdi ki dis hatvesi performans degisimine neden olan bir geometrik faktor degildir.

Daha sonraki testler ingteki dis sayis1 alt1 olan testereler ile yapildi. Testere dislerinde her iki
disten biri tamamen kaldirildi, boylece talag boslugu arttirildi. Ayrica dis derinligi arttirilarak
sonradan bir degisiklik daha yapildi. Sekil 3.24, standart ve iizerinde degisiklik yapilmis
testereler ile yapilan test sonuclarini gosterir. Bu sonuglar agik bir sekilde gostermektedir ki

talas boslugunun artisi testere performansini geligtirmistir.

Standart ve iizerinde degisiklik yapilmis testerelere ait test sonuglarindan hesaplanan kesme
sabiti K degerlerinin degisimi sekil 3.25’te gosterilmektedir. Buradan da goriildiigii gibi, sekil

ve boyut bakimindan talas boslugu, testere performansini etkileyen geometrik bir faktordiir.
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I3 PARCAST TUMUSAK CELIE, 50mm GENIFLIK x 25mm KATTNLIE
TESTERE: 400x40x2 INCTEKIDIS SAYIST: 4
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Sekil 3.23 Standart ve iizerinde degisiklik yapilmis incteki dis sayis1 dort olan iki testerenin
performans mukayesesi (Sarwar, 1984).

IS PARGAST YUMUSAK GELTK 50 mra GENISLIE % 23 mm KALTNLIE
TESTERE: 4002402 mm

HIDROLIE TESTERE TEZGAHL

50 STROK/DAK.

SOGUTU ARISE AN, HAVA INCTEKI DI3 SAVIST 3 (TALAS
BOSLUGT ARTTIRILMIS)

324

/ INCTERIDIZ SAYISI3
/
20+ ¥

INGTERI DI§ SAYISI 6 (STANDART)

20

Sax 107 mm

Sekil 3.24 Standart ve iizerinde degisiklik yapilmis testerelerin performans mukayesesi
(Sarwar, 1984).
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Sekil 3.25 Yeni ve iizerinde degisiklik yapilmis farkli hatveli testerelerin performans
mukayesesi (Sarwar, 1984).

3.3.3.1 Talas Boslugu Boyutu ve Geometrisi
Kesme uzunlugunun fazla oldugu is parcalar i¢in talas boslugu boyutunun olusan talasa
birikecek yer saglamada yetersiz kalmasi ihtimali vardir. Bu, talagla dolmasi sebebiyle talag

boslugunun etkinligini kaybetmesine neden olur.

Lama testerelemede talas olusumuna ait incelemeler degisik talas olusum bigimlerini ortaya

cikardr (sekil 3.26).

Durum 1- Kesme genisligi kiiciik oldugunda talas, disin talas yiizeyinde yukar1 dogru ilerler

ve dis dibi kavisine ulagsmaz. Bu sartlar altinda testere en yliksek verimle ¢aligir.

Durum 2- Daha biiyiik bir kesme genisligi icin olusturulan talas, disin talas ylizeyinde yukari
dogru ilerler ve dis dibi kavisinde engellenir, bu talas tabaninin yayilmasina neden olur. Daha

fazla talag kaldirmak, engellemenin olusturdugu kars1 basing yiiziinden giderek zorlasir.

Durum 3- Bu durumda dis dibi kavisi boyunca talasin ilerlemesi icin fazladan enerji harcanir.
Talas, talas boslugu boyunca is par¢asina ¢arpana kadar ilerlemeye devam eder. Sonunda talas

ya karilir ya da bu konumda kalir.
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Yukaridaki iic durum i¢in dis dibi kavisi ve talas boslugu cevre uzunlugu biiyiikk oneme

sahiptir.

Durum 4- Son olarak, baz1 durumlarda, talas kivrilmasi olusur. Bununla birlikte, bu durumda

da talas kivrilmasi kars1 basing olusturur.

TALAS Di$ DIBINE CARPAR

oo 7’/
TESTERE oI |
TALAS
TALAS TABANININ YA YILMAST
DURUM 1 DURUM 2

TALAS KTVRILMAST

DURUM 3 DURUM 4

Sekil 3.26 Lama testerelemedeki degisik durumlar i¢in talag boslugunda talas olusumunu
gosteren sematik resimler (Sarwar, 1984).

Sekil 3.27 degisik hatveli testereler icin etkin bir sekilde kesilebilecek sinir kesim
uzunluklarin1 gosterir. Hesaplamalar yukaridaki durum 1 ve 2 kriterini ve geometrik olarak

benzer testereler i¢in talas boslugu boyutunu esas almislardir.

Yukaridaki gozlemler, biiyiik kesim genisliklerinin testerelenmesinde talaslarin, talas
boslugunda engellendigini dogrularlar. Engellenme talas olusum mekanizmasini degistirir.
Engellemeden dolay1 olusan kars1 basing, uygulanan baski yiikiiniin etkinliginin azalmasina

neden olur.

3.3.4 Sonuclarin Tartisiimasi

Dis hatvesinin etkisi gibi goziiken sey aslinda talas boslugunun etkisidir. Bu, sekil 3.25°te
elde edilen testere performansindaki degisimi agiklar. Sekil 3.24’te elde edilen sonuglar da
bunu dogrulamaktadir, soyle ki, dis hatvesi degistirilmeden talas boslugunun boyutu

arttirnldiginda testere performansinda artis gézlenmektedir.
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Sekil 3.27 Testere hatvesinin sinir kesme uzunlugu iizerine etkisi (Sarwar, 1984).

Test edilen ingteki dis sayist1 4, 6 ve 10 olan testereler (sekil 3.17) geometrik olarak
benzerdirler ve performans egrileri tek bir dis ile ilgilidir. Testereler arasindaki farklar, talag
boslugu boyutu ile ilgili olan dis dibi kavisi yarigapi, derinlik ve talas boslugu cevre
uzunlugudur, bunlarin tiimii testere hatvesindeki degisim ile testere performansinin

degismesine katkida bulunurlar.

3.3.5 Sonuclar

e [ama testere disinin kesici kenar yarigapinin son derece biiyiik olmasindan ve ortalama
kesme derinliginin kesici kenar yarigapindan kiiciik olmasindan dolay1 testerelemede talas
kaldirilmast pulluk ile c¢alismaya benzer ve siirekli ya da parcali talaglarin bir
kombinasyonu ile elde edilir.

e Goriildii ki testerelemenin kesme kosullar1 altinda, takimin kesici kenar yarigapindaki
kiigtik bir artis spesifik kesme enerjisinde 6nemli bir artisa neden oldu, sekil 3.21, bu lama
testere dislerinin kesme faaliyetlerindeki yetersizligi gostermektedir.

e Jama testere dislerinin kesme performansinin mevcut kesici kenar yarigap kosullar: altinda
nominal talas agisindaki degisimden etkilenmedigi gozitkmektedir.

e [ama testerelemede talas, kontrollii sartlar altinda olusturuldugundan, farkli hatveli
testereler ve degisen kesim genislikleri icin testere performansindaki degisim, talas

boslugu sekli ve boyutunun neden oldugu bir geometrik faktorden kaynaklanmaktadir.
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e Sekil 3.26’daki talas olusum tiirlerine ait gozlemlerden faydalanilarak, sekil 3.27’de belirli
bir tip testere kullanilarak maksimum verim ile testerelenebilecek en biiyiikk kesim

genisligine dair bilgi verilmektedir.

3.4 Lama Testerelemede Yiiksek Hiz Celigi Testere Disinde Olusan Mikro Kopmalar.

Testere disi kesici kenarinda olusan mikro kopmalar, Ostenitik paslanmaz celiklerin yiiksek
hiz celiginden takimlar ile kesilmesinde esas aginma kontrol mekanizmasi olarak tanimlanir.
Chandrasekaran (1984), bu olay1 arastirmak icin lama testere tezgahinda (KASTO 320) M2
yiikksek hiz celigi testereler ve Ostenitik paslanmaz celik (AISI 316) is parcasi kullanarak
kontrollii testereleme testleri yapti. Deneylerde kuvvetler ol¢iildii. Dis ucunda mikro kopma
olusumu, karakteri, boyutu ve testere lizerindeki dagilimi 151k optik ve tarama elektron
mikroskobu kullanilarak arastirildi. Testere ilerlemesinin, siirenin (strok sayisinin) ve
testereleme hizinin (dakikadaki strok sayisinin) dis ucundaki kii¢iik kopmalar iizerine etkileri
incelendi. Gozlemlenen ¢ok sayidaki dis ucu mikro kopmalari arasindan bir tiirlin lama
testerelemeye Ozgii oldugu ortaya cikti, diger tiir ise bir ¢ok aralikli kesme isleminde
gozlemlenenlere benzemekteydi. Bu iki tiiriin (tip I ve tip II) Ozelliklerini ortaya
cikarabilmek amaciyla sonlu elemanlar teknigi kullanilarak testere disinde gerilme durumu
incelendi. Asagidaki ¢izelge 3.3 ve 3.4’te deneylerde kullanilan malzeme ozellikleri ve

parametreler gosterilmektedir.

Cizelge 3.3 Deneylerde kullanilan malzeme 6zellikleri (Chandrasekaran, 1984).

Testere malzemesi M?2 HSS HV=885

Is parcas1 malzemesi SS2343 (AISI 316)

Testere boyutlari 575x50x2.5, ingteki dis sayis1=3
Caprazlama Ardisik

Talas ag1s1=0" Bosluk ac1s1=27"°

Deneylerde 33mm toplam derinlige kadar 96mm genislikteki dikdortgen kesitler testerelendi,
200mm strok uzunlugu kullanildi, testerelemeye ortalama 35 dis katildi, i pargcasina monte

edilmis bir Kistler tipi dinamometre vasitasi ile testereleme kuvvetleri (kesme kuvveti: F | ve

baski kuvveti: F ;) ol¢iildii, toplam 120 testere incelendi.
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Cizelge 3.4 Deneylerde kullanilan parametreler (Chandrasekaran, 1984).

No flerleme S mm/strok | Kesme hiz1 N Notlar

1 0,13 50 flerleme az

2 0,27 50 Referans ilerleme
3 0,41 50 flerleme fazla

4 0,27 35 flerleme az

5 0,27 72 Hiz yiiksek

6 0,27 50 Sogutma s1vis1 yok

3.4.1 Testere Disinde Olusan Kiiciik Kopmalarin Simflandirilmasi.

Islemeden sonra testere disleri tek tek stereo mikroskopta incelendi, farkli boyutlardaki dis
ucunda olusan kiiciik kopmalar ortaya ¢ikarildi. Bununla beraber bazilarinin cogunlukla talag
yiizeyinde olustugu, digerlerinin ise talas ve serbest ylizeylerine simetrik bir konumda
bulunduklar1 goriildii. Bundan dolay: dis ucundaki kiiciik kopmalar iki gurup altinda, tipI ve
tipIl olarak siiflandirildi (Sekil 3.28).

Birinei tip kiiglik kopmalar

Ikinci tip kiigiik kopmalar

Sekil 3.28 Lama testerelemede dis ucunda olusan kiiciik kopma tipleri (Chandrasekaran,
1984).

Tip I, genellikle kesici kenara ¢ok yakin bir bolgede baslar ve yalnizca talas yiizeyi boyunca
genisler. Kopma yiizeyseldir (~200 # m) ve genellikle dis geometrisi bozulmaz. Kopma her
zaman dis agzindan baglar, burasi is parcasina ilk temas eden yerdir. Ayni dis lizerinde birden

fazla Tip I kopma olusumuna ¢ok sik rastlanir.



62

Tip II, son derece bolgeseldir, disin talas ve serbest yiizeylerine gore neredeyse simetrik
sekilde olusan daha kiigiik bir kopmadir. Tip III olarak adlandirilan ve ¢ok seyrek olarak
rastlanan bir tiir daha vardir. Bu tiir tipIl 'ye benzemektedir, ancak olusan kopmalar daha

biiyiiktiir.

3.4.2 Dis Ucunda Olusan Kiiciik Kopmalarin Testere Uzerindeki Dagilhimi.

Calismada dis ucunda olusan kiiciik kopmalar, (mevcut bir dis i¢in) olusum sayis1 bakimindan
ve kullanilan {i¢ ilerleme ve hiz kademesi icin testereleme yoniindeki dislerin sirasi ile ilgili
olarak ne oranda olustuklari bakimindan siniflandirildilar. Sekil 3.29 bes testerelik bir parti
icin testerenin calisan, aktif bolgesi lizerinde tipI kopmalarinin dagilimini gosterir. Tip II de

buna benzer bir dagilim gostermektedir.
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Sekil 3.29 M2 yiiksek hiz celiginden bes testerelik bir parti igin dstenitik paslanmaz ¢eligin
testerelenmesinde tip I kopmalarinin testere boyunca dagilimi (ok testereleme yoniinii
gosterir); N=50 strok/dk.; ilerleme S=0,27mm/strok (Chandrasekaran, 1984).

Sekilde de goriildiigii gibi giris kademesindeki (1-8 arasi disler) ve ¢ikis kademesindeki (28-
35 arasi diler) dislerde digerlerinden daha sik dis ucu kii¢iik kopmalarina rastlandi ve ek
olarak giris kademesinde dis ucu kiiciik kopmalarinin ¢ikis kademesinden daha yogun oldugu
goriildii. Testereleme parametrelerinin etkisini bir biitiin olarak incelemek icin kiimiilatif dig

ucu kiiciik kopma siklik gostergesi n, (tip I ve tip II kopmalarinin toplam adedi) kullanildi.
Boylelikle n,, ny ve n .,y indisleri elde edildi. Sekil 3.30 ve sekil 3.31 strok bagina

0.27mm ilerleme referans degeri icin testereleme strok sayisinin (n), dis ucu kii¢iik kopma

indisleri n;ve n lzerine etkisini gostermektedir.
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Sekil 3.30 Dort farkl strok sayisi (n) i¢in dis ucu kiigiik kopmalarinin (TipI) testere
boyunca dagilimi ; N=50strok/dak.; [lerleme S=0.27mm/strok (Chandrasekaran, 1984).
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Sekil 3.31 Dort farkls strok sayisi (n) i¢in dis ucu kii¢iik kopmalarinin (TipIl) testere
boyunca dagilimi ; N=50strok/dak.; [lerleme S=0.27mm/strok(Chandrasekaran, 1984).
Sekil 3.32‘de testere ilerleme miktarinin n ; ve n; iizerine etkisini gosterilmektedir. Burada
(Sekil 3.32b), n ’nin testereleme strok sayisi artis1 ile hizla arttigi ve daha sonra farkli
ilerleme degerleri icin farkli seviyelerde dengelendigi goriilmektedir. Diger taraftan n
giderek artmaktadir (Sekil 3.32a). Elde edilen sonu¢lardan n ’nin n’den farkli olarak

kullanilan ilerleme degerlerine kars1 daha hassas oldugu goriilmiistiir.
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Birinci tip kiigiik kopmalarin sayis1
&
Tkinci tip kiigiik kopmalarin sayisi

4 a) Birinci tip kiiglik .
kopmalar b ) Ikinci tip kiiglik

kopmalar

Strok say1sin

Strok say1s1 n

Sekil 3.32 Ug ilerleme degeri (S) icin dis ucundaki kiiciik kopma miktarinin strok sayis1 (n)
ile degisimi; N=50 strok/dak (Chandrasekaran, 1984).
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Sekil 3.33 Ug testereleme hiz1 (N) icin dis ucundaki kii¢iik kopma miktarinin strok sayisi (n)
ile degisimi; ilerleme=0.27mm/strok (Chandrasekaran, 1984).

Sekil 3.33 farkli strok sayilart i¢in gozlemlenen iki dis ucu kiiciilk kopma tipi iizerine
testereleme hizinin (strok/dak.), etkisini gostermektedir. Burada, testereleme hizi artis1 ile
testereye gelen kuvvetlerin azaldig1 ancak sicakligin arttig1 tespit edilmistir. Buna bagl olarak

gevrek kopma egilimi ve n ; ve n ; 'nin her ikisi azalmistir.

3.4.3 Kesme Kuvvetleri

Sekil 3.34 ve 3.35 testlerde Kistler dinamometresi tarafindan kaydedilen kullamilmis iki

ilerleme ve hiz degeri i¢in kesme (F ) ve baski (F ;) kuvvetlerinin degisimini gostermektedir.

Testerenin is parcasina ¢arpmasi ile kuvvetler ¢cok hizli bir artis gosterirler ve sonra miiteakip
daha ¢ok disin katilimi ile son yarim strokun sonuna kadar oldukca yavas bir sekilde artarlar.
Strokun sonunda kuvvetler ¢ok cabuk bir sekilde azalirlar; doniis strokunun baglamasi ile
dislere gelen kuvvetler tamamiyla yok olmazlar, bu is parcasi ile testere disinin serbest yiizeyi
arasinda bir siirtiinme meydana geldigini gostermektedir. Bu durum asir1 baski olmasi halinde

oldukca siddetlidir (Sekil 3.34b).
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a) erleme 5=0,27
mm/strok

b} ilerleme $=0,41
mmy/'strok

Lee S8 1.8 1.5
Sire —= Saniye

Sekil 3.34 Ostenitik paslanmaz celigin M2 HSS lama testere ile kesilmesinde, bir strok
boyunca testereleme kuvvetlerinin (kesme F, ve baski F ) degisimi; N=50 strok/dak

(Chandrasekaran, 1984) .

Euvvet —=
=

'
L?

\ a) N=36 strok/dak.

b) N=72 strok/dak.

1.5

Sire == Sanive

Sekil 3.35 Ostenitik paslanmaz celigin M2 HSS testere ile lama testerelenmesinde bir strok
boyunca testereleme kuvvetlerinin (kesme F, ve baski F ) degisimi; ilerleme

S=0.27mm/strok (Chandrasekaran, 1984).



Farkli ilerleme ve hiz degerleri icin testereleme stroku esnasindaki kuvvet degisiminin
karsilagtirilmasi, dakikadaki strok sayisinin artist ile kuvvet biiyiikliigliniin azaldigin1 ancak

frekansinin arttigini gosterdi.

3.4.4 Diste Gerilme Analizi
Analiz i¢in 0l¢iilen kesme kuvvetleri ve is parcasi ile temasta olan dis geometrisi kullanildi.
Testere giris ve ¢ikis kademelerinde ii¢, siirekli kesme kademesinde ise bes disin kesmeye

katildig1 kabul edildi. Testerelemenin farkli kademeleri i¢in tekil dis yiikil saptandi.

Testereleme strokunun farkli kademeleri, en biiyiikk ilerleme degeri i¢cin detayli olarak
incelendi, diger ilerleme degerleri icin sadece giris ve siirekli testereleme kademeleri dikkate
alindi. Sonraki adimda ileri (giris orta ve c¢ikis kademeleri) ve geri stroklar esnasinda disin
talas ve serbest ylizeyindeki temas gerilmeleri degerlendirildi. Normal ve kayma gerilmesi
dagilimi icin testere disindeki elastik gerilmeler standart bir sonlu eleman yontemi programi
kullanilarak tahmin edildi. Sekil 3.36 ve 3.37‘de siirekli kesme kademesinde testere disinde
olusan asal gerilmeler goriilmektedir. Elde edilen gerilme degerlerinden ¢ok acik bir sekilde
goriildii ki dis ucunda gecerli olan gerilme durumu testerelemenin farkli kademelerinde

dikkate deger bir bicimde degismektedir.

Y} saw tooth
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Sekil 3.36 Siirekli kesme esnasinda testere disinde olusan asal gerilmeler (Chandrasekaran,
1984).
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Sekil 3.37 Siirekli kesme esnasinda testere dis ucunda olusan asal gerilmeler
(Chandrasekaran, 1984).

3.4.5 Sonuclar
¢ Ostenitik paslanmaz celiklerin lama testerelenmesi, testere disi ucundaki kiiciik kopmalarin

iki ana tipi ile sonuglanir. Birinci tipin (Tip I) proses takim-is parcast kombinasyonuna
cok bagl oldugu, ve testerenin kesme kabiliyetini dogrudan etkilemedigi goriiliir. Ikinci tip
(Tip IT') frezeleme gibi diger bir ¢ok aralikli kesme isleminde rastlanan dis ucu mikro
kopma olayina benzer. Bu dis ucundaki kiiciik kopmalarin genislemesi dis yuvarlaklagmasi
ve kesme kabiliyetinin kaybolmasi ile sonuglanir. Bu olaym takim malzemesinin
deformasyon ve catlamaya kars1 gosterdigi direng ile ilgili oldugu goziikmektedir.

e Her iki tipin (Tip Ive Tip II'), dis ucundaki kiigciik kopmalarin siklig1 bakimindan ifade
edilen testere boyunca olan dagilimi ¢ok benzerdir ve kesilen is parcasi sekline baglidir.
Testere giris ve cikisi ile iliskili dislerde daima yiiksek oranda dis ucu kiigiik kopmalari
olusur.

¢ Dis ucundaki kiiciik kopmalarin siklig1 strok sayisindan, testere ilerlemesinden ve testere
hizindan (strok/dak.) etkilenir. Ancak ayni ig parcas: sekli icin testere boyunca dagilim
pratik olarak degismeden kalir.

e Testere disi talas ve serbest yiizeyi azalip cogalan c¢ok biiyilk basma ve c¢ekme
gerilmelerinin etkisi altindadir. Disin is parcasina dalmasi kesici kenar yakininda talag
yiizeyinde catlak baslangicina ve sonuncunda tip II kopmaya, doniis strokunda olusan
sirtinme ve talas yapismasi ise serbest yiizeyde tip I ve muhtemelen tip II ile

sonuglanan bir hasara neden olabilir.
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e Tip I kopmalarinin biiyiik oranda prosese, tip II kopmalarin ise deformasyon davranisi ve

plastik dayanim ile ilgili olarak takim malzemesine bagimli oldugu goziikmektedir.

3.5 Lama Testerelemede Dis Ucunda Olusan Kiiciik Kopmalar ve Testere Malzemesi
Ozelliklerinin Etkisi.

Chandrasekaran (1987), Ostenitik paslanmaz celigin yiiksek hiz celigi lama testereler ile
kesilmesinde dis ucunda olusan kiiciik kopmalar1 ve bunlar iizerine testere malzemesinin 1s1l
isleminin ve bilesiminin etkilerini inceledi. Dis ucunda olusan bu kii¢iik kopmalar, yiiksek hiz
celigi testereler ile Ostenitik paslanmaz celigin lama testerelenmesinde isleme etkinligini
kontrol eden baskin asinma mekanizmasidir. Bu olayin sistematik bir sekilde incelenmesi icin
iki yiiksek hiz celigi malzeme (M2 ve B) ve farkli sertlik ve dayanim degerleri veren 1s1l
islemleri iceren testereleme testleri yapildi. Dis ucundaki kii¢iik kopmalara ve deformasyona
etki eden 1s1l etkiler de genis bir aralikta degisen testereleme hizlar1 kullanilarak dikkate
alindi. Ayrica kullanilan testere malzemelerinin egme dayanimi ve sertlik degerleri de
dogrudan testere disinden alinan 6zel test numuneleri ile degerlendirildi. Bu testler oda
sicakliginda ve daha yiiksek sicaklilarda yapildi. Elde edilen sonuglar dis ucundaki kiigiik
kopmalara karst dayanimi daha iyi yeni yiiksek hiz celigi malzemeler gelistirmek, uygun
testere malzemesi ve 1s1l islemini ve en elverisli testereleme kosullarin1 secmek konularinda

faydalidir.

3.5.1 Testereleme Testleri

Testler KASTO 320 lama testere tezgahi ile yapildi. Uzerinde durulan ana test parametreleri
genis bir aralikta degisen kesme hizi, yiiksek hiz celigi malzemesi ve onun 1s1l iglemi idi. M2
yilksek hiz celigi (1190°C+ 2 x 560°C) referans malzeme secildi. Diger diisiik alasiml
yiikksek hiz celigi malzeme B, alternatif malzeme olarak secildi. Testere ve is parcasi

malzemelerinin standart bilesimleri ¢izelge 3.5‘de, ilave test kosullar cizelge 3.6 ve 3.7°de

gosterilmektedir.
Cizelge 3.5 Malzeme bilesimi (Chandrasekaran, 1987).
% Alasim elementi igerigi
Malzeme
C Si Mn P S Cr Mo W \Y% Ni
1 HSS M2 0.86 | 0.26 | 0.3 |<0.03|<0.03 4 5 6.5 1.9 -
2HSS B 0.95 - - - - 4 2.6 2.8 23 -

3 Is Parcas1 | <0.05 | <1.0 | <2.0 [<0.04|<0.03| 17.25 2.75 - - 12.25
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Cizelge 3.6 Testereleme testleri i¢in kesme kosullar1 (Chandrasekaran, 1987).

Is parcas1 malzemesi

Ostenitik paslanmaz ¢elik SS2343

Testere malzemesi

Yiiksek hiz ¢eligi M2 ve B

Testere boyutlari

575x50x2.5; Incteki dis says1 = 3

Dis acilar1 Talas(y)=0°, bosluk( e )=27"
Ilerleme S=0.27mm/stroke
Caprazlama Ardisik

Kullanilan sogutucu almasol

Cizelge 3.7 Testereleme testleri i¢in kesme kosullar1 (Chandrasekaran, 1987).

Testereleme Hizi Testere Kullanilan 1s1l
Numara Strok adedi n

N Strok/dak. malzemesi islem sartlari
1 36 M2 1190°C-2x560°C 300
2 51 M2 1190°C-2x560°C 300
3 72 M2 1190°C-2x560°C 300
4 103 M2 1190°C-2x560°C 300
5 51 B 1150°C-2x570°C 10
6 51 B 1150°C-2x570°C 100
7 51 B 1150°C-2x570°C 300
8 51 B 1210°C-2x570°C 10
9 51 B 1210°C-2x570°C 100
10 51 B 1210°C-2x570°C 300
11 36 B 1150°C-2x570°C 300
12 72 B 1150°C-2x570°C 300
13 51 M2 1200°C-2x550°C 300
14 51 M2 1200°C-2x590°C 300

3.5.2 Egme Kirma Testi

Ozel ii¢c nokta egme kirma testinde incelenmekte olan testereden dogrudan alian (testerenin

hem enine hem boyuna dogrultuda) ¢ok kiiciik test numuneleri, 2x3x12mm kullanildi. Testler

oda sicakliginda, 200°C’de, 300°C’de, 400°C’de ve 500°C’de yapildi. Her bir durum igin

10 numune oda sicakliginda ve 5 numune yiiksek sicaklikta test edildi. Farkli 1s1l islem

kosullarinda iki yiiksek hiz ¢eligi malzeme icin egme testleri sonuglar1 Sekil 3.38°‘de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.38 Egilme dayanimi (R | ), sehim (&), Sicaklik (8 ° C). a) M2 HSS; 1-1190-
2x560°C; 2-1200-2x550°C; 3- 1200-2x590°C. b) B HSS; 1-1150-2x570°C; 2-1210-
2x570°C (Chandrasekaran, 1987).

3.5.3 Sertlik Testi

Sertlik, Vickers elmas piramit ug¢ teknigi kullanilarak standart 20 kg yiik ile ol¢iildii. Bununla
birlikte, yiiksek sicaklik sertlik testlerinde daha kiiciik 5 kg’lik yiik kullanildi. Testler, vakum
altinda firinda numuneler 1sitilarak ve gerekli sicaklikta 10 dak. tutularak gerceklestirildi. Her
bir sicaklik degeri icin numune basina iki Olctim yapildi. Farkli 1s1l islem kosullarinda iki

yiiksek hiz ¢eligi malzeme icin sertlik testleri sonucglar Sekil 3.39‘de gosterilmektedir.

00 200 300 400 500 600 100 200 300 400 500 600
6% — 6° —
Fig 2a Fig 2b

Sekil 3.39 Vickers sertligi (HV), Sicaklik (8 °C). a) M2 HSS; 1-1190-2x560°C; 2-1200-
2x550°C; 3- 1200-2x590°C. b) B HSS; 1-1150-2x570°C; 2-1210-2x570°C
(Chandrasekaran, 1987).
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3.5.4 Mikroyap1 ve Karbiir Boyutu
Sekil 3.40 M2 tiirii yiiksek hiz ¢eliginin ¢alismada kullanilan ii¢ 1s1l islem durumu i¢in mikro

yapisini ve diisiik alasimli B tiirii yiiksek hiz ¢eliginin iki farkli 1s1l islem durumu ic¢in mikro
yapisin1 gostermektedir. B malzemesinin kaba bir yapiya ve goriiniiste daha biiyiik birincil

karbiirlere sahip oldugu kolayca goriilmektedir.

Sekil 3.40 Yiiksek hiz ¢eliginin mikro yapisi (x1000), (Chandrasekaran, 1987).

3.5.5 Dis Ucundaki Kiiciik Kopmalar ile Ilgili Calisma Sonuclari.

Dis ucundaki kiiciik kopmalarin tiirleri vardir, bunlar tip I ve tip II olarak adlandirilirlar. Tip
I, talas yiizeyine paralel biiyiik ve yiizeysel kopmalardir ve tip II, talas ve serbest yiizeylere
neredeyse simetrik daha kiiciik kopmalardir. Bunlar, stereo mikroskopi ve 1sik optik
mikroskopi teknikleri kullanilarak tespit edildiler. Sekil 3.41 M2 ve B tiirii yiiksek hiz
celikleri ile ilgili olarak testereleme hizinin, tip I ve tip II iizerine etkisini gostermektedir.

Her iki tip de hizin artis1 ile azalir ve ikisi arasindaki fark yiiksek hizlarda kaybolur.

g B
E g 30
5 g
e B x
z E»zoﬁ M2
4 i &
£ 10t g 101
[=a] 1
0 .
e 50 R e 50 300 N

Sekil 3.41 Dis ucundaki kiigiik kopmalara testereleme hizinin (N stroke/dak.) etkisi.

S=0.27mm/stroke; M2-1190-2x560°C; B-1150-2x570°C; a) tip I; b) tip II (Chandrasekaran,
1987).
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Sekil 3.42 hem sertligi hem de dayanimu etkileyen farkli 6stenizasyon sicakliklarinin M2 ve B
malzemelerinde tip I ve tip II olusumu iizerine etkisini gostermektedir. Her iki malzemede

de sertligin artisi ile tip I artarken tip II olusumu azalir.
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Sekil 3.42 Isil islemin dis ucundaki kii¢iik kopmalar iizerine etkisi; N=50; S=0.27; 1=M2-
1200-2x550°C; 2-M2-1200-2x590°C; 3-B-1210-2x570°C; 4-B-1150-2x570°C; a) tip 1; b)
tip II (Chandrasekaran, 1987).

3.5.6 SEM ve LOM Calismalan

Testere disinde dis ucu plastik deformasyonu, kopma ve catlaklarin konum ve miktar1 ve
biiylik karbiirler gibi muhtemel diger yapisal Ozellikler stereo mikroskopi ve 1sik optik
mikroskopi teknikleri kullanilarak incelendi. Birincil karbiirler, 6zellikle B malzemesinde,
tipll ve tip III’iin kopma bolgesinde daha sik gozlemlendi (Sekil 3.43). Burada biiyiik
deformasyon ve kalint1 ¢atlaklarina da sikca rastlandi (Sekil 3.44).

Sekil 3.43 a) B yiiksek hiz celigi malzemesinde (1150-2x570°C) tipik bir tip II dis ucu
kopmasi (SEM); N=50; S=0.27; n=100 stroke. b) Kopma bolgesindeki birincil karbiirleri
gosteren biiyiitiilmiis goriiniis (SEM); R-talas yiizeyi; F-serbest ylizey (Chandrasekaran,
1987).
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Sekil 3.44 Testere disinin kesit goriiniisii (LOM); B HSS 1210-2x570°C; N=36; S=0.27;
n=100; Tip III "iin kalint1 ¢atlaklar1 goriilmektedir (Chandrasekaran, 1987).

Lama testereleme isleminde dislerde 1sinma ve soguma cevrimleri de olustugundan termal

yorulma tipi ¢atlama i¢in uygun bir durum olusur (Sekil 3.45).

Sekil 3.45 a) M2 yiiksek hiz ¢eligi malzemede dis ucunda olusan kiiciik kopmalar (SEM); b)
a)’nin detay goriintiisii; ¢) termal catlaklarin olusturdugu ag1 gésteren b) nin detay goriintiisii
(Chandrasekaran, 1987).

3.5.7 Dis Ucunda Olusan Kiiciik Kopmalarin Mekanizmasi.
Sekil 3.46 farkl: testereleme kademeleri ile ilgili olarak (sicakliklar dikkate alinmadan) disteki
gerilmeleri sematik olarak gosterir. Bunlarin arasinda talas ve serbest yiizeye gerilmelerin es

zamanh olarak etkidigi durum (sekil 3.46 B) en tehlikelisi olarak goziikmektedir. Bununla
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birlikte, lama testereleme dis giris, cikis ve doniis stroku (cogu kez tamamen gerilmesiz

olmayan) icerdiginden, testere malzemesinin kopma davranisi ile bunlarin etkilesimi farkli

tiplerde dis ucu kopmalari ile sonuclanan talas ve serbest ylizey boyunca baslatilmis ¢atlaklar

(sekil 3.46 C-D) olusturur (Sekil 3.47).

Tip II ’ye neden olan catlak ilerlemesi, testereleme kademelerine A,B,C ve D (Sekil 3.47)

bakilmaksizin en ¢ok karsilagilan durumdur. Bu, tip II kopmalarin toplaminin tip I’in

neredeyse iki kati olmasiyla da dogrulanmis olur. Disteki sicaklik dagilimi ve is pargasinin

ileri ve geri strok esnasinda yapismasi da testerelemede dis ucundaki kiiciik kopma tipleri (I

ve III') ile sonuclanan, catlak ilerleme olayin etkileyen ilave 6zelliklerdir.

o
9

Sekil 3.46 Testere strokunun farkli kademelerine ait dis gerilmelerinin sematik goriiniisii;
A-giris; B-siirekli kesme; C-dis c¢ikisi; D-doniis stroku (Chandrasekaran, 1987).

I serbest vilzeyde

b

Talag yizeyinde |Testereleme| Kigik kopma Testereleme| Kugik kopma
patlake olugumu | kademesi tipd patlal olugurmu | kademesi tipt
: s L7
B e | \\ R —— _]I -
114 c ‘L/n
c Z/ 3 .
B . o D

Sekil 3.47 Talas ylizeyi (a) ve serbest yiizey (b) boyunca olusan catlaklar; ve dis ucunda
olusabilecek kiiciik kopma tiirleri (Chandrasekaran, 1987).
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3.5.8 Dis Ucundaki Kiiciik Kopmalar Uzerine Testere Malzemesinin Etkisi
Cizelge 3.8 dis ucundaki kiiciik kopmalar ve testere malzemesi alagim igerigi, sertlik ve 1s1l

islem agisindan malzeme test sonuglarini birlestirilmis olarak gostermektedir.

Cizelge 3.8 Testere malzemesi ve 1s1l islemin lama testerelemede dis ucundaki kiigiik
kopmalar iizerine etkisi. Is parcasi: Ostenitik paslanmaz celik SS 2343. Referans hiz: 51
strok/dak.; ilerleme: 0.27mm/strok (Chandrasekaran, 1987).

Testere Sertlik Testere basina
Testere basina kopma adedi.

malzemesi | (HV20) Tip Ive
ve 1s1l ve egme TipII 'nin
) . Tip I Tip 1I .
No |islemi kopma toplam adedi.
dayanimi
Gpa. N=100 | N=300 | N=100 | N=300 | N=100 | N=300

1 |M2(1200°C+2x590°C)| 5 5 3 15 32 | 175 | 35
HV=788, R =4.22"
2 [M2(1200°C+2x550°C)| 5 | 155 | 45 | 9 | 95 | 245
HV=876, R , =4.55

3 |M2(1190°C+2x560°C) | 19 | 21 | 175 | 275 | 36.5 | 485
HV=890, R  =4.24

4 [M2(1150°C+2x570°C)| 19 | 135 | 138 | 15 | 238 | 285
HV=780, R  =4.22

s [M2(1210°C+2x570°C)| 55 | 535 | 3.5 9 | 285 | 625
HV=860, R  =3.45

Sekil 3.48°de daha oOnce elde edilen egme kopma ve sertlik sonuglart (sekil 3.38 ve 3.39)
farkli 1s11 islem durumlan i¢in birlestirilmistir. Bu sekilde sertlik ve dayanim degerlerinin
yiiksek oldugu bolge 1200-2x550°C 1s1l islem durumu icin M2 malzemesine aittir. Dis
ucundaki kiiciik kopmalara ait sonuglar incelendiginde (¢izelge 3.8 No.2), her iki tip kopma

adedinin diisiik oldugu da goriilmiistiir.

Sertligin etkisinin dayanim artisindan daha giiclii oldugu tespit edildi. M2 iki farkl: 1s1l islem
durumu igin 1200°C+2x590°C ve 1190°C+2x560°C karsilastirildiginda (gizelge 3.8 No. 1
ve 3), toplam kopma adedinde tip II *deki artistan kaynaklanan goze ¢arpan bir artis (17.5’den

36.5’e) oldugu goriildii. Bu sertligin gevrek kopmaya olan egilimi arttirdigin1 gosterdi. Ideal
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olan iyi bir kopma direnci i¢in yiiksek hiz ¢eligi tiirline uygulanan 1s1l islemin miimkiin olan

en biiylik dayanim ve sertlik degerlerini kazandirmasidir.

5
a
a
I 1190-2X560° ¢
45 N o
2 1200-2%590° ¢
& 3 1200-2x550° ¢
g ‘4 4 1150-2x570° ¢
£ 5 1210-2x570° ¢
% 3.5
i
3 . . -
400 00 Goo Too 8op 900

Vickers Serthsi =

Sekil 3.48 M2 ve B yiiksek hiz ¢eligi malzemeleri i¢in yliksek sicaklik testlerinden elde edilen
sertlik (HV) ve egilme dayanimi (R | ) arasindaki iliski (Chandrasekaran, 1987).

3.6 Celigin Serit Testerelenmesinde Dis Ucunda Kiiciik Kopmalar.

Chandrasekaran (1992), yiiksek hiz celigi uclu bimetal testereler ile suverilmis ve
temperlenmis celigin serit testerelenmesinde dis ucundaki kiiciik kopmalart inceledi. Dis
ucundaki kiiciik kopmalarin Ol¢iilmesi i¢cin uygun bir referans testereleme testi gelistirilmeye
calisildi. Testere malzemesi bilesiminin, imalat yonteminin (alisilagelmis ve toz metaliirjisi),
151l islemin ve testere disi gerilmelerinin dis ucundaki kii¢iik kopmalar {izerine etkisini
arastirmak icin testler yapildi. Calisma, 1s1l islemin serit testerelemede disin dayanimi
tizerindeki Onemini ortaya koydu. Burada alisilagelmis ve toz metalurjisi yontemleri ile
iretilen yliksek hiz celigi tipleri benzer sertlik ya da karbiir iceriklerine bakilmaksizin 1sil

isleme kars1 farkli duyarlilik gosterdiler.

3.6.1 Dis Ucundaki Kiiciik Kopmalar ile Ilgili Cahismalar.

3.6.1.1 Dis Ucundaki Kiiciik Kopmalarin Degerlendirilmesi Icin Test Yontemi

Suverilmis ve temperlenmis celikten SS2541 (~AISI4340) yuvarlak ¢ubuklarin (102mm ¢ap)
yilksek hiz celiginden dis ve yay celiginden govde malzemeli bimetal serit testereler
kullanilarak (/xbxt=5800x3.2x1.1mm) Kkontrollii serit testerelenmesi test isleminin esas

kismint olusturdu. Tiim testler Behringer 400 yatay serit testere tezgahinda yapildi. Testlerde
kanca dis geometrili (7=10° ve @ =25°), incteki dis sayis1 iki olan aralikli ardisik

caprazlamali serit testereler kullanildi. Testlerde degisik testere hizlar1 ve ilerleme degerleri

kullanildi. Calismada kullanilan malzemelerin bilesimleri ¢izelge 3.9 ve 3.10’da
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goriilmektedir.

Cizelge 3.9 Testereleme caligmalarinda kullanilan is parcast malzemelerin nominal kimyasal
bilesimleri (Chandrasekaran, 1987).

Malzeme C Si Mn P S Cr Ni Mo
§S2541 | max0,32 | 0.10 0.50 - - 1.3 1.3 0.15

min0,39 | 0.40 0.80 0.035 0.035 1.7 1.7 0.30

SS2343 | <0.05 0.5 1.5 0.04 <0.02 17 11 2.7

Cizelge 3.10 Testereleme caligmalarinda kullanilan takim malzemelerin nominal kimyasal
bilesimleri (Chandrasekaran, 1987).

Malzeme C Si Cr Mo w A\ Co Fe
AISI M2 0.9 0.3 4.0 5.0 6.5 1.9 - Kalan
AISI M42 1.1 0.3 3.8 9.5 1.5 1.2 8.0 Kalan

3.6.1.2 Serit Testerelemede Dis Ucunda Olusan Kiiciik Kopmalar
Dis Ucundaki Kiiciik Kopmalarim Miktarinin Belirlenmesi

Lama testerelemeye benzer olarak serit testerelemede de {i¢ tip kii¢iik dis ucu kopmasi oldugu
gortildii. Tip II dis ucu kiicilk kopmasi diger bir ¢ok aralikli kesme isleminde de

gozlemlendigi gibi en yaygin olaniydi.

Degisen testereleme hizi ve ilerlemesi kosullar altinda, disler ve gecis sayilar ile ilgili olarak,
dis ucundaki kiiciik kopmalarin derecesi CDI (dis ucu kiiciik kopmalar1 hasar gostergesi)

kullanilarak ifade edildi

cpi=—"

(3.10)

Burada n belirli bir tip i¢in gozlemlenen dis ucu kiiciik kopmalarinin toplam sayisi, Z bu dis
ucu kiiciik kopmalari ile iligkili dislerin sayisi, ve N dis gecis sayisidir.
Benzer olarak, dis ucu kiiciik kopmalarina karst dayanim, CDI’'min tersi kullanilarak ifade

edildi ve DR hasar dayanimi olarak adlandirildi.

DR=—— (3.11)
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Testereleme Kosullarimin Etkisi

Mevcut bir is parcasi ve testere malzemesi kombinasyonu i¢in dis ucundaki kiiciik
kopmalarinin derecesi ya da buna karsi dayanim (DR), testereleme hizi ve ilerlemesinden
etkilenecektir. Sekil 3.49, iki is parcas1t malzemesi (suverilmis ve temperlenmis ¢elik SS2541
ve Ostenitik paslanmaz celik SS2343) i¢in artan testereleme oranlar ile tipII kopmalarina
karsi hasar dayamimindaki tipik azalmay1 gostermektedir. 1ki is parcasi icin de hiz ve
ilerlemenin hasar dayanimi iizerine olumsuz etkisi benzerdir (sekil 3.49a, 3.49b). Bununla
birlikte SS2541 is parcast i¢in artan testereleme hizinin olumsuz etkisi, artan dis ilerlemesinin
olumsuz etkisinden daha biiyiik iken Ostenitik ¢elik artan hiz ve ilerlemeye kars1 yaklasik

olarak ayn1 olumsuz duyarlilig sergilemektedir.

Testereleme orami (dakikada testerelenen alan mm?*/dak.) olarak ifade edilen testereleme
kosullarinin toplam etkisi agikca gostermektedir ki (sekil 3.49c), Ostenitik paslanmaz
celiklerin testerelenmesinde dis hasar dayanimi, SS2541 celigin testerelenmesinde

gozlemlenen dayanim degerinin neredeyse yarisina diiser.

3 v, <V ——— 552541
=l B h " — — = 552343
1
e
% ol o
ol -
Z AR
= 0
E L I 1 ] ) a
2 L 5 8 10
ILERLEME 5 um/ diz  / pase
i S, 525
< ——— 552541
S wl s, ———357313
5
% £ o ""‘--._Li‘ 5.
I ) R TR
= -3
(] 0k ""--..___
g 1 1 1 1 1 b
3 20 %0 60 80 100
TESTERELEMEHIZI V m/dsk ==
50
= — 552541
¥ wl - 552343
é 0}
£l
g nf
g

1
2 L 3 8.10°
TESTERELEME ORANI mm® / dak. —==

Sekil 3.49 SS2541 ¢eligin testerelenmesinde tipII kirilmalara kars1 dayanim (DR |} ) iizerine

testereleme kosullarinin etkisi; a) V,=20 ve V ,=35m/dak. b) S,=6 ve S, =10 4 m/dis/gecis
¢) testereleme oranin etkisi (Chandrasekaran, 1987).
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Testereleme Siiresinin Etkisi

Testereleme siiresinin etkisi dis bi¢cimindeki degismelerin goriintiilenmesi sureti ile kisaca
incelendi. I parcas1 (celik SS2541, 310 HV) icinden N=0,3,10,20,60 ve 920 gecisten sonra
ayn1 ¢aprazlamali testere disleri stereo mikroskop kullanilarak incelendi. Sekil 3.50 tipik saga
caprazlamali bir disin farkli testereleme kademelerinden Onceki ve sonraki goriintiisiinii

(SEM) gosterir. Burada catlaklar gibi i¢ kusurlar goriilmemektedir.

Sekil 3.50 Ayni testere disinin (saga caprazlanmis) kenar ¢iziklerini (a), 10 dis gecisinden (b)
ve 40 dis gecisinden (c) sonraki kii¢ciik kopmalar1 gosteren tipik goriintiisii (SEM)
(Chandrasekaran, 1987).

3.6.1.3 Testere Malzemesi Ozelliginin Etkisi
Sertligin Rolii

Sekil 3.51, sertligin tipIl (DR, ) ve diger tip (DR, ) kiiciik kopmalara kars1 dayanim
lizerine etkisini gostermektedir. Kiigiik (DR ;) ve biiyiik (DR ;) dis ucu kopmalarina karsi

dayanim sertligin artmasi ile azalmaktadir. Bununla birlikte, 910-990 HV araliginda bu etki
kendini daha fazla gosterir. Sertligin daha da artmasinin olumsuz etkisi ¢ok azdir. 880 HV ‘nin
altindaki degerler icin hasar dayamimi, biiylik dis deformasyonundan dolay1 yine azalir

(sekilde gosterilmemistir).

Aynm sertlik artis1 i¢in (930’dan 990HV’e), M42’nin toz metaliirjisi ile iiretilen tiirleri

neredeyse sabit bir DR} seviyesi sergilerler, fakat alisilagelmis imalat yontemiyle iiretilenin

tersine DR |, degerlerinde de biiyiik bir azalma goriiliir.
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Sekil 3.51 HSS M42 dis malzemesi ile SS2541 celiginin serit testerelenmesinde dis

malzemesi sertliginin (HV1), tipIl (DR ;) ve diger iki tip (DR ;) kii¢lik kopmalara kars1
dayanim iizerine etkisi (Chandrasekaran, 1987).

Mikroyapinin Rolii
Mikroyapinin yani yapida bulunan karbiirlerin de dis ucunda olusan kiiciik kopmalar iizerine
etkisi oldugu goriilmiistir. M42 HSS malzemesi i¢in karbiir miktarinin hasar dayanimi

tizerine etkisi sekil 3.52 ‘de gosterilmektedir. Burada acikca goriilmektedir ki artan karbiir

miktar ile tip II kopmalarina karsi dayanim (DR ) artarken biiyiik dis ucu kopmalarina
kars1 dayanim (DR ;) %11 civarinda en yiiksek degerine ulagsmaktadir. Toplam hasar

dayanimi (DR=DR |, ;,,; ), DR, "ye benzer bir sekilde artar.

{
!
|
QU
|
| of 2
g 5
204 200
I -
10k 100 &
1 1 i
9 0 1 12

Yapidaki karbiir oram (%o) e

Sekil 3.52 HSS M42 dis malzemesi ile SS2541 celiginin serit testerelenmesinde toplam
birincil karbiir iceriginin DR ;, DR ,; ve genel kopma dayanimi (DR) iizerine etkisi
(Chandrasekaran, 1987).
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Sekil 3.53, biiyiik karbiirlerin (>8 tm ), DR, hasar dayanimi {izerine giiclii olumsuz etkilerini
gostermektedir. Burada DR, ;; hasar dayanimi baslangicta bir artis gosterdikten sonra yapida

hala daha biiyiik karbiirler (>10 tm ) varoldugundan giderek azalmaktadir.

wk
LS OR,
0r 4 200
10 Nﬂ 4 100
[ 1 1
- 10 1% 18

Bityiik karbiirlerin [d, >6 pm]
toplam alani pm? —=

Sekil 3.53 M42 HSS malzemesi icindeki biiyiik karbiirlerin tip II kopmalarina kars1 dayanim
(DR ;) ve tipI ve tipIll kopmalarinin toplamina kars1 dayanim (DR ,, ;) lizerine etkisi
(Chandrasekaran, 1987).

3.6.2 Testereleme Kuvvetleri ve Disteki Gerilmeler

3.6.2.1 Testereleme Kuvvetleri
Aragtirma esnasinda testere disine gelen kuvvetler ile ilgili olarak testere giris ve ¢ikis etkisi,
kesme islemine katilan dis sayisi gibi gesitli faktorlerin etkilerini incelemek igin Ozel

denemeler yapildi. Asal kuvvetler (kesme kuvveti F, ve ilerleme kuvveti F ) Kistler

dinamometresi ile kaydedildi.

Calisma gosterdi ki dis basina ortalama kesme kuvveti dis giris ve ¢ikisindan etkilenmektedir.
Girisg, kuvvetlerde ani ve biiyiik ylikselmelere (%50-200) neden olmaktadir. Ayrica, dis
caprazlamasi, dis ile is parcasi arasindaki siirtiinmeler ve testerenin kendi dinamik davranisi
da kuvvetler iizerine etki etmektedir. Sonug olarak ¢aprazlanmamis dise etki eden ortalama ve

sinir kuvvet degerleri disteki gerilmelerin basit olarak modellenmesinde kullanilmugtir.

3.6.2.2 Testere Disi Gerilmeleri

Calismada basit bir testere disi temas gerilme (talas yilizeyi ve kayan serbest yiizey boyunca
olusan normal ve kayma gerilmeleri) modeli gelistirildi (sekil 3.54). Sonra tek bir dis i¢in iki
boyutlu elastik diizlem gerilme analizi yapildi. Talas yiizeyi boyunca yaklasik 400Mpa
degerinde ¢ekme gerilmesi olustugu saptandi (sekil 3.55). Dise kuvvet uygulanmasindan

sonra diste sekil degisimi gozlendi (sekil 3.56).



Sekil 3.54 Testere disinde talas yiizeyi gerilmelerinin (normal o ve kayma 7 ) ve serbest
yiizeyi gerilmelerinin (normal o , ve kayma 7 ) dagilimi (Chandrasekaran, 1987).
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Sekil 3.55 Diizlem gerilme FEM analizinden elde edilen testere disinin talag ve serbest ylizeyi
boyunca asal gerilme o |, dagilimi (Chandrasekaran, 1987).
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Sekil 3.56 FEM analizinden elde edilen testere disindeki sekil degisimi
(Chandrasekaran, 1987).

3.6.3 Sonuclar

Yapilan aragtirma gosterdi ki serit testerelemede gozlenen dis ucundaki kiiciik kopma tiirleri

lama testerelemedekilere niteliksel olarak benzemektedir.

Testere disinin sertligi hem yaygin olan (tipIl ) hem de daha az yaygin olan (tipI ve tipIIl )

dis ucu kiiciik kopmalarina kars1 disin hasar dayanimi {izerine etki etmektedir.
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Malzeme ister alisilagelmis yontemlerle ister toz metaliirjisi ile liretilmis olsun, dis ucundaki
kiiciik kopmalarin farkli tiirlerine karst dayanim, toplam birincil karbiir igeriginden farkli
sekillerde etkilenmektedir (sekil 3.52). Karbiir iceriginin (DR, ) lizerine olumsuz etkisi

(sekil 3.52), sekil 3.53’de goriilen cok biiyiik karbiir varligindan da kaynaklanabilmektedir.
Bundan dolay1 kesin olarak sdylenebilir ki kiiciik karbiirlerin igerik olarak artis1 dis ucu kiiciik
kopmalarina karst dayanmimin arttirilmasina genel olarak fayda saglamaktadir. Bununla

birlikte, biiyiik karbiirlerin DR |, iizerine baslangictan itibaren ve DR, iizerine ise sonradan

giiclii bir olumsuz etkisi s6z konusudur (sekil 3.53).

3.7 isleme Parametrelerinin ve is Parcasi Seklinin Serit Testereleme islemi Uzerine
Etkisi

M. M. Ahmad (1988), serit testerelemenin mekanik bir analizini yaparak serit testere hizinin,
ilerlemenin ve is parcasi seklinin kesme islemi iizerine etkilerini inceledi. Calismasinda

degisken hatve kombinasyonlu testereler kullandi.

Degisken hatveli testereler borularin, profillerin ve diger aralikli kesme iceren parcalarin
testerelenmesinde olusan giiriiltiiyli azaltmak i¢in gelistirilmislerdir. Bu testerelerin kullanimi
farklt boyut ve tiirdeki malzemeleri kesmek icin testerenin degistirilmesi zorunlulugunu
ortadan kaldirir. Degisken hatveli testerelerde her dis bir alt ve iist sinir arasinda degisen farkl
hatve boyutlara sahiptir. Ornegin “(4/6) hatve” olarak ifade edilen degisken hatveli
testerede, bir in¢ uzunluktaki dis sayis1 en az 4 en fazla 6’dir (sekil 3.57). Degisken hatveli
testerelerin kullanilmas: titresimi ve giiriiltiiyii azaltir, daha diizgiin yiizeylerin elde edilmesini

saglar ve takim omriinii uzatir.

N x/ \ 3/4 hatve
X

X
I ~x 7’ S
\Vx 4/6 hatve

Hatve boglugu (mm)
— N OB RO~ ® D
T

1 1 ] 1 I 1 ]
6 8 10 12 14

o
N
»

Kesici kenar boyunca dis numaralar

Sekil 3.57 Degisen hatve boyutu (Ahmad, 1988).
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Degisken Hatveli Testere

Her dise farkh agilarda Degigen talag boglugu boyutlar
caprazlama uygulanir = R Pone :

/ f _ \ / ;

l i e _:': s Diﬂe_ra_rasmdﬁhafve degisir

Sekil 3.58 Milford Products Corp. tarafindan gelistirilen testerede, hem degisken
hatve kullanilmis hem de toplam ¢aprazlama ayni kalirken her bir dise farkli acilarda
caprazlama uygulanmistir (Schuch, 1986).

Evvelce yapilmis testereleme ile ilgili calismalar gostermistir ki dis basina elde edilen
ortalama kesme derinligi ve birim kalinlikta dis basina olusturulan ortalama baski kuvveti
arasinda lineer bir iliski mevcuttur. Bu iliskinin orantisallik sabiti, kesme sabiti olarak
tanimlanmistir. Bu calismada isleme parametrelerinin kesme sabiti iizerine yaptiklar etkiler

de incelenmistir.

Bu calismada, kesme testleri yatay serit testere tezgahinda yapildi. Kesme kuvvetleri ii¢
parcalr piezo-elektrik transdiiser kullanilarak olciildii ve osilograf ile kaydedildi. Standart
imalat tipi bimetal testereler (32x1.1x4100mm), 3/4 ve 4/6 degisken hatve kombinasyonlar1
ile kullanildilar (sekil 3.57). 4/6 hatve kombinasyonu icin talas acis1 8° ve bosluk acis1 36°,

3/4 hatve kombinasyonu icin talas acis1 10° ve bosluk acis1 34° idi.

3.7.1 Hizin Etkisi
Birim kalinlikta dis basina baski ve kesme kuvvetlerinin her ikisinin artan kesme hizi ile

azaldig goriilmiistiir (sekil 3.59 ve 3.60).

0 =o=e=4/6 hatve
A B =X==x= 3/4 hatve
—
40F o
g 0 x-—-—-x__._x--—-.x_____;____
2 3o} SRR
) P
. 20fF i it Lol T S S,
10
o] | | | L L | L

30 50 60 70 80 S0 100
Seritluzn  (m dak.™)

Sekil 3.59 Serit hizinin baski kuvveti iizerine etkisi (Ahmad, 1988).
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60 i -e==#= 4/6 hatve
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Sekil 3.60 Serit hizinin kesme kuvveti iizerine etkisi (Ahmad, 1988).

Baski kuvvetindeki azalma kesme derinliginde azalmaya neden olacaktir. Baski kuvveti ve
kesme derinligindeki azalmalarin orani, kesme sabiti degerinin degismesine neden olurlar
(sekil 3.61a). Serit kesme hizindaki artisa bagli kesme sabitindeki azalma, dis basina kesme
derinligindeki azalmanin, dis basina baski kuvvet bilesenindeki azalmadan daha 6nemli
oldugunu gosterir (sekil 3.61b). Bu, test esnasinda testeredeki asinma artisindan
kaynaklanabilmektedir. Artan kesme hizi, daha once de ifade edildigi gibi kuvvetleri azaltir
fakat kesme oraninda (birim zamanda testerelenen kesit alan) énemli bir gelismeye katkida
bulunmaz (sekil 3.61c). Bunun nedeni, dis basina elde edilen kesme derinliginin, birim
kalinlikta dis basina uygulanan baski kuvvetiyle orantili olmasidir. Serit hizinin ve testerenin

birim uzunluktaki dis sayisinin artis1 yiizey piiriizliiliigiinii azaltir (sekil 3.61d).
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(] &:” < ) 1 1 L | L 1 1
4’0 -
I — —p— e e T
g %o - e e @ = 2 -
g “e==-ce=—=8===8 (em®dak.™)
g 20
2 10 (¢)
M o 1 1 1 1 | 1 i
—~Xe—X,
E’ 12 ) B S
E 8 -o.__._‘_'_-_‘_ (Ra,zm)
& 4 () Bt
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Serithizi  (m dak.™)

Sekil 3.61 Hizin etkisi (Ahmad, 1988).

Boylelikle daha kiiciik hatveli bir testerenin, uzun siire tatmin edici bir yiizey kalitesini
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siirdiirmesi beklenebilir ancak bu daha biiyiik hatveli bir testereden daha diisikk kesme

oranlarinda gerceklesir.

3.7.2 llerlemenin Etkisi
Tezgahin ilerleme kontrol valf ayarlarindaki bir artis hem dis basina kesme kuvvetlerinde hem
de dis basina baski kuvvetlerinde énemli bir artisa neden olur (sekil 3.62a ve 3.62b). Testlerde
dis basina elde edilen kesme derinliginde belirgin bir artis gozlemlendi (sekil 3.62c). Her iki
testere hatve kombinasyonu icin de kesme sabiti degerinde hicbir kayda deger degisme
gozlemlenmedi (sekil 3.62d).

~e-=e-4/6 hatve
=X==x= 3/4 hatve
60 -
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E )10+ -";n--___".__--."—--. ?
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§ 08 (d)
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Tlerleme ayarlan

Sekil 3.62 ilerlemenin etkisi (Ahmad, 1988).
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3.7.3 s Parcas1 Seklinin Etkisi

Is parcasi1 genislikleri biiyiik oldugunda, her bir dis talas olustururken daha fazla mesafe kat
eder ve kesim sonuna kadar talaslar1 depolamak icin talas boslugunda daha fazla hacme yani
birim uzunlukta daha az sayida dis bulunan bir testereye ihtiya¢ duyulur. Buna karsin, dar is
parcalar1 testerelenirken birim uzunlukta daha fazla sayida dis bulunmas1 gerekir. Testlerde
4/6 hatve kombinasyonu i¢in hem kesme hem de baski kuvvetlerinde az bir degisme oldugu
goriildii (sekil 3.63a ve 3.63b). Bununla birlikte daha ¢ok disin kesmeye istirak etmesiyle dis
basina baski kuvvetinde ve de dis basina elde edilen kesme derinliginde azalmaya yonelik bir
egilim olusur (sekil 3.63c). Bu, ¢ok fazla sayida disin is pargasi ile birbirine ge¢cmis durumda
bulunmasina ve her bir talag boslugunda yeni kesilen talaglar1 depolamak i¢in yeterli boslugun
olmamasina baglanabilir. Bu durum olustugunda testerenin ice isleme (penetrasyon) becerisi
azalir. Bu, dislerin tikanmasiyla attan kaldiran bir itme kuvvetinin olusmasina neden olur,
bdylece birim kalinliktaki baski kuvveti azalir. Testlerde kesme sabitinde hicbir kayda deger
degisme gozlemlenmedi (sekil 3.63d).
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w X X
10
o | 1 | | 1 |
zob (b)
X . Yoo .
ool x N/dis)
!
10~
o I | 1 1 1 1
; c)
.'Eb 4} ( .
= E /X""‘-_ ——--x...____x___ (uwm)
535 b
< o
© =
EE o 1 ] ] 1 1 1
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E  oosf
&
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1
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Kesim genigligi {(mm)

-

Sekil 3.63 Is parcas: genisliginin etkisi (4/6 hatve kombinasyonu icin), (Ahmad, 1988).
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Daha biiyiik hatveli bir testere kullanildiginda daha biiyiik kesme ve baski kuvvetleri olustu
(sekil 3.64a ve 3.64b). Birim kalinliktaki dis basina gelen kuvvetlerdeki bu artisin nedeni,
hidrolik silindir tarafindan testere iizerinde sabit bir bask1 yiikii olusturulmasi ve daha biiyiik
hatveli testerenin uygulanan bu yiikii dagitma i¢in daha az sayida dise sahip olmasidir. Sabit
bir testere/is parcasi yiikii icin daha az sayida dis temasta oldugunda dislerde daha biiyiik
yiikler olusur, boylelikle birim kalinliktaki dis basina daha biiyiik kesme derinligi elde edilir
(sekil 3.64c). Birim uzunlugunda daha az sayida dis bulunan testerelerin daha biiyiik talag
boslugu hacimleri vardir. Bu testereler daha kiiciik kesme sabitleri olustururlar (sekil 3.64d).
Is parcasi genisligindeki degisme ile kesme sabiti degerinde ©nemli bir degismenin

olusmadigina dikkat edilmelidir.
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Sekil 3.64 Is parcasi genisliginin etkisi (3/4 hatve kombinasyonu icin), (Ahmad, 1988).

Yuvarlak kesitler testerelendiginde is parcasi genisligi kesim boyunca degisir. Kesim

genisligi, testere merkeze dogru ilerlerken artar ve kesim biterken azalir. Serit testere
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tezgahlari, testere degisen kesitleri keserken dis basina sabit bir talas yiikii olustururlar. Sekil
3.65 yuvarlak kesitlerin testerelenmesinde yaygin bicimde karsilasilan, degisik is parcasi
genislikleri icin testeredeki (4/6 hatve) yiik degisimini gostermektedir. Teorik kuvvet degisik
is parcast genislikleri i¢in benzer malzeme kesitleri kesilerek olciildii ve grafigi ¢izildi (sekil
3.65). Bu, dis basina sabit bir kuvvet olusturan servo-kontrol sisteminin, yuvarlak kesitler
testerelenirken is parcast genisligindeki degismelere yavasca karsilik verdigini gosterir.
Boylelikle testere, kesim baglangicinda daha biiyiilk ve maksimum kesme genisliginde daha

kiiciik bir talas yiikii almaya zorlanir.

®
100 -/"' -9- ®- Teorik kuvvet
] A== Gergek kuvvet

Testereye etkiven kuvvet (N)

Artig Aralig

Kesim genigligi

Sekil 3.65 Teorik ve gercek kuvvet degisimi (Ahmad, 1988).

Bu calismada literatiir yeniden incelenmesi ve konuyla ilgili deneysel ¢alismalarin yapilmasi
sonucunda su sonuclar elde edildi; serit testere tezgahlari tarafindan olusturulan baski
kuvvetleri, lama testerelemeden farkli olarak is parcasi genisligi boyunca sabit kalmaktadir.
Artan hiz kesme kuvvetlerini, baski kuvvetlerini, kesme sabitlerini, dis basina kesme
derinligini azaltir ve ylizey kalitesini iyilestirir, fakat kesme oranlarina hicbir 6nemli katkida
bulunmaz. ilerleme ayarlarindaki artiglar, her iki mekanik kuvveti arttirarak, kesme oranlarina
onemli bir katkida bulunurlar. Buna karsin ilerleme, kesme sabiti iizerine az miktarda
Olciilebilir bir etki yapmaktadir. Serit testereleme tezgahinda basingh ilerleme sistemi
bulundugundan lama testerelemenin tersine is parcasi seklinin kesme performans: iizerine ¢ok

az Olciilebilir etkisi vardir.
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4. LAMA TESTERELEME ISLEMINDE TESTERE DISLERININ KESEN
AGIZLARINDA OLUSAN KUCUK KOPMALARIN iINCELENMESI.

Bu caligmada yiiksek hiz celigi lama testereler kullanilarak lama testere tezgahinda kesme
testleri yapildi. Kesici kenarda olusan kiiciik kopmalarin tiirleri ve bunlarin testere iizerindeki
dagilimlar1 belirlenmeye calisildi. Tezgahin testereye uyguladigi basincin degisiminin ve

kesme siiresinin bu kii¢iik kopmalar iizerine etkileri arastirildi.
Asagida yapilan deneyle ilgili olarak ¢esitli bilgiler verilmektedir.

e Testere malzemesi: Yiiksek hiz celigi

e [s pargasi malzemesi: St 37 (@110)

e Testere boyutlar:: 350x30x1.5mm

e Testerede 1 ingteki dis sayisi: 6

® (aprazlama: Aralikli ardisik; sag, sol, diiz, sag, sol, diiz ...
® Dis geometrisi: Standart

e Kullanilan ilerleme basinglari: 1, 2 ve 3 N/mm*

e Tezgahin kurs boyu: 94mm

e Kaullanilan sogutucu si1vi: Bor yagi

2005/08/06

Sekil 4.1 Deneyde kullanilan lama testere tezgahi.
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Lama testere, gel git hareketi yapan yay bicimindeki tezgah koluna pim deliklerinden iki adet
M8x40 civata (C-1) ile baglandi. Aparat par¢a yardimiyla (P-1), testereye M10x30 civata
(C-2) sikilarak eksenel dogrultuda bir 6n gerilme uygulandi. Bu sayede lama testerenin biiyiik
uygulandiktan sonra testerede boyuna eksene dik dogrultuda olusan istenmeyen sekil
degisimini onlemek ve P-1 parcasini tezgah koluna sabitlemek amaciyla bir adet M8x70
civata (C-3) kullanildi. M10x30 gerdirme civatasini tasiyan P-2 numarali parcayr tezgah

koluna baglamak i¢in de iki adet M6 civata (C-4) kullanild1 (sekil 4.2).

P-E\ Tezgah Kolu
RO LY N,

Tezgah Kolu

1 hY N
g Hi N -
A
1 ya
c-2 Tezgah Kolu

il @ c-1 c-1
c-3

A-A KESITI

Sekil 4.2 Lama testere tezgahinin testere baglama konstriiksiyonu.



Deney yapilmadan once hi¢ kullanilmamis bir lama testerenin disleri mikroskopta
incelendiginde dis profillerinin ayn1 formda olmadiklar1 ve bazi1 dislerin olmasi1 gereken
gercek profilden farkli bigimlere sahip olduklar1 goriildii (sekil 4.3). Bu, Sarwar’in da (1984)
bahsettigi gibi dis profilinin frezelemeyle olusturulup sonrasinda 1sil islemin uygulandigi
alisilagelmis imalat yonteminden kaynaklanmaktadir. Bu prosesler kotii sekillendirilmis

kesici kenarlar olustururlar.

Sekil 4.3 Hig kullanilmamuis bir lama testeredeki kotii sekillendirilmis dis profilleri (10x).
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Deneyde ii¢ farkli ilerleme basing degeri i¢in ii¢ ayr1 lama testere kullanildi ve bu testerelerin
her birinin dislerinin kesmeden 6nce ve sirayla her 10, 20, 30 ve 40 stroktan sonra tek tek
mikroskopta fotograflar cekildi. Cekilen bu fotograflarin incelenmesi sonucunda testere disi
kesici kenarinda farkli boyutlarda kopmalarin meydana geldigi saptandi. Bunlarin
Chandrasekaran’in (1984) calismasinda elde ettigi sonuclarla ortiistiigli goriildii. Bu nedenle
Chandrasekaran’in caligmasinda testere disinde kesici kenarda olusan kiigiik kopmalar ile
ilgili olarak ortaya koydugu siniflandirma aynen kullanildi. Buna gore testere disinde kesici
kenarda olusan kiiclik kopmalar Tip I ve Tip II olmak iizere iki grup altinda toplandilar. Tip I
kopmalar (sekil 4.4) genellikle kesici kenara ¢cok yakin bir bolgede baslar ve yalnizca talag
yiizeyi boyunca ylizeysel bir kirilma seklinde olusurlar. Kopma genellikle dis kodsesinden
baglar. Ayni dis iizerinde birden fazla Tip I kopmaya rastlanabilmektedir (sekil 4.5).

Sekil 4.4 Testere disinde Tip I kopma olusumuna 6rnek (10x).

Sekil 4.5 Ayni dis iizerinde birden fazla Tip I kopma olusumuna 6rnek (10x).
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Tip II kopmalar son derece bolgeseldirler ve disin talas ve serbest yiizeylerine gére hemen
hemen simetrik bir sekilde olusurlar (sekil 4.6). Bu tip kopmalarda temiz kirilma yiizeyinin
gozlemlenmesi ¢ok giictiir ¢linkii disin aym1 bolgesinde siklikla deformasyon ve asinma
yasanir. Ilerleyen testereleme ile bu tip kopmalar asinma ve dis yuvarlaklasmasi tarafindan

etkin bir sekilde maskelenirler.

Sekil 4.6 Testere disinde Tip II kopma olusumuna 6rnek (10x).

4.1 Kesici Kenarda Olusan Kiiciik Kopmalarin Testere Uzerindeki Dagilimlar

Yapilan incelemelerde her iki tiir icin (Tip I ve Tip II) kiiciik kopmalarin testereleme yoniine
bagli olarak testere lizerindeki dagilimlar ii¢ ilerleme basing degeri i¢in belirlendi. Sekil 4.7
ve sekil 4.8 sirayla Tip I ve Tip II kiiciik kopmalarin testere boyunca dagilimlarini ii¢ farkli

basing degeri icin gostermektedir.

Kesici kenarda olusan kiiciik kopmalarin testere iizerindeki dagilimlarini belirleyebilmek i¢in
oncelikle kesme islemine baslamadan testere iizerindeki disler numaralandirildi.
Numaralandirilan bu dislerin tek tek belirlenen strok sayilarindan sonra mikroskopta
fotograflar1 cekildi. Bu sekilde her disin kesmeden Onceki ve belirlenen strok kademelerinden
sonraki goriintiileri tespit edilmis oldu. Elde edilen bu goriintiilerden faydalanilarak dislerin
tizerinde olusan farkli kiiciik kopma tiirleri tek tek sayildi ve sekil 4.7 ve 4.8’daki dagilim
grafikleri elde edildi.
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Sekil 4.7 Kesici kenarda olusan kiiciik kopmalarin (Tip I) testere iizerindeki dagilimlari (100
strok icin).
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Sekil 4.8 Kesici kenarda olusan kii¢iik kopmalarin (Tip II) testere iizerindeki dagilimlar1 (100
strok i¢in).



Yapilan ¢aligmalarda testereler ile ilgili olarak iki durumun ortaya ¢iktig1 goriildii. Bunlardan
ilki kesici kenarda olusan kiigiik kopmalarin disler i¢in sag tarafta da m1 yoksa sol tarafta mi1
daha ¢ok olustugu ile ilgiliydi ve yapilan incelemede lama testerenin bir tarafinda diger tarafa
nazaran daha ¢ok sayida kiiciik kopma olustugu belirlendi. Ikinci olarak lama testerelerin yan
yiizeylerinin bir tarafi diger tarafa oranla daha ¢ok asinmaktayd: (sekil 4.9 ve 4.10). Bu iki
durum arasinda bir baglanti olup olmadigi arastirildiginda goriildii ki lama testerelerde
asinmanin daha az oldugu tarafta daha cok sayida kiiciik kopma olusmaktaydi. Bu olayin
nedeni arastirildiginda bunun tezgah konstriiksiyonundaki bir hatadan kaynaklandig ortaya
cikti. Ciinkii lama testerenin baglandigi ve gel git hareketi yapan yay bicimindeki kol, kesme
esnasinda ilerleme basincina karsi is parcasinin uyguladigi tepki kuvveti etkisi ile testerede
asinmanin fazla oldugu ylizey tarafina dogru bir sapma yapmaktaydi. Bu sapma nedeni ile

ileri strok kademesinde testerenin yan yiizeyi is parcasina siirtiiyor ve dolayisi ile lama

testerenin bir yiizeyi digerine oranla daha ¢ok asiniyordu.

Sekil 4.9 Lama testerede asinmanin fazla oldugu yan yiizey.

Sekil 4.10 Lama testerede asinmanin az oldugu yan yiizey.
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Ayrica ileri strok esnasinda lama testerenin is parcasina siirtiinen yan yiizeyinden disa dogru
itilmesi seklinin degismesine neden oluyordu (sekil 4.11). Testere yandan aldigi bu kuvvet
etkisi ile disa dogru hafif esnediginden ¢ikinti olusturan dis koseleri daha ¢ok asinmakta ve
dolayisiyla asinmanin az oldugu yan yiizey tarafindaki dis koselerinde daha cok sayida kiiciik

kopma meydana gelmekteydi.

Sekil 4.11 Lama testerede tezgah hatasindan kaynaklanan, enine kesitte testerenin seklinde
meydana gelen degisme.

4.2 Kesici Kenarda Olusan Kiiciik Kopmalar Uzerine Dis Giris Cikisimn Etkisi

Lama testereleme isleminde testere lizerindeki tiim disler talas kaldirmazlar. Genelde pim
delikleri yakinindaki disler kesmeye katilmazlar. Kare veya dikdortgen kesitli bir is pargasi
kesildiginde kesme islemine katilan dis sayisi, kesme derinligi artsa da hep ayn1 kalir. Ancak
dairesel kesitli bir is parcas1t kesildiginde kesim genisligi kesme derinligi arttik¢a
degistiginden kesmeye katilan dis sayis1 da degisir. Kesmeye katilan dis sayis1 is parcasinin
yaris1 kesilene kadar artar, ancak yaridan sonra kesim tamamlanana kadar azalir. Tiim bu
siire¢ icerisinde disler siirekli olarak is parcasi igine girer ve cikarlar. Bu dis giris ve
cikislarinin kesici kenarda kiiciik kopma olusumu iizerine etkisini arastirmak amaciyla testere
tizerinde kesmeye katilan dislerin ka¢ kez giris ve cikis yaptiklarn belirlendi. Bunun igin
AutoCAD c¢izim programi yardimi ile lama testerenin her strok sonunda is parcasi ile konumu

tek tek incelenerek hangi disin ka¢ kez giris ve c¢ikis yaptigi tespit edildi (sekil 4.12).
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TESTERE

IS PARGASI

Sekil 4.12 Hangi disin kag kez giris ve ¢ikis yaptigini tespit etmede kullanilan AutoCAD
cizimi.
Sekil 4.13 testere iizerinde kesmeye katilan numaralandirilmis dislerin 100 strok sonunda is
parcasi icine ka¢ kez giris yaptiklarini, sekil 4.14 is parcgasi icinden kag¢ kez cikis yaptiklarini

ve sekil 4.15 de toplam giris ve c¢ikis sayilar1 grafiklerini gostermektedir. Grafiklerde is

parcasi stroktaki dig numaralarinin tam ortasindadir.

Dis giris etkisi grafigi
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100 ~

80

60 -

Giris sayisi

40

20

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Stroktaki dis numaralari

Sekil 4.13 Testere iizerinde kesmeye katilan dislerin is pargasi icine giris yapma sayilarini
gosteren grafik .
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Sekil 4.14 Testere iizerinde kesmeye katilan dislerin is pargasi icinden ¢ikis yapma sayilarini
gosteren grafik.

Dis giris cikis etkisi toplami grafigi
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Stroktaki dis numaralari

Sekil 4.15 Testere iizerinde kesmeye katilan dislerin is pargasi i¢ine giris ve ¢ikis yapma
sayilar1 toplamini gosteren grafik .

Sekil 4.15°deki grafige bakildiginda giris cikis sayilari toplaminin testere iizerinde kesmeye
katilan dislerde 23. dise kadar belirli bir seviyede kaldiktan sonra ilerleyen dis numaralari ile
birlikte giderek azaldig1 goriilmektedir. Diger bir ifade ile testere iizerinde kesmeye katilan
dislerin ilk yaris1 ikinci yarisina nazaran daha ¢ok giris c¢ikis etkisine maruz kalmaktadir.
Sekil 4.7 ve 4.8’deki kiigiik kopmalarin testere iizerindeki dagilimlarini gosteren grafikler

incelendiginde, genel olarak elde edilen bu sonucun dogru oldugu goriilmektedir.
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4.3 Kesici Kenardaki Kiiciik Kopmalar Uzerine Siirenin ve ilerleme Basmcinin Etkisi

Yapilan deneylerden elde edilen sonuclardan faydalanilarak kesici kenarda olusan kiiciik
kopmalar {izerine siirenin ve testere tezgahinin uyguladigi ilerleme basincinin etkisi ile ilgili
olarak asagidaki grafikler elde edilmistir (sekil 4.16 ve sekil 4.17). Her iki grafik icin de
kopma miktari siire ile artmaktadir. Ilerleme basincinin artigi tip I kiigiik kopmalarin sayisini
arttirirken tip Il kiiciik kopmalarin sayist iizerine belirgin bir etki yapmamaktadir. Yani
ilerleme basincindaki artisa karsin ikinci tip kiicik kopma sayisinda bir artig
goriilmemektedir. Bunun iki nedeni vardir. Ilk olarak ilerleme basincinin artmasi daha ¢ok
sayida ve biiyiik birinci tip kii¢iik kopmalarin olugsmasina neden olmaktadir. Olusan bu biiyiik
tip I kiiciik kopmalarin goriildigii dislerde, kesici kenar biiyiik oranda yok oldugundan tip II
kiiciik kopmalar olusamamakta ve daha onceden olusmus tip II kii¢ilk kopmalar da yok
olmaktadir. Bu da ikinci tip kiiciik kopma sayis1 iizerine olumsuz bir etki yapmaktadir. Ikinci
olarak Chandrasekaran’in (1984) da belirttigi iizere artan basing ile dislerde asinma
artmaktadir ve bu nedenle zaten tespit edilmesi zor olan ikinci tip kii¢iik kopmalarin

belirlenmesi daha da zor bir hal almaktadir.

Siirenin kesici kenardaki kiiciik kopmalar iizerine etkisi (Tip
D
25
o
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2 E 20 -
E = 15 1 ——P=1 N/mm2
= —=— P=2 N/mm2
E’ é 101 ‘__‘/,/—0 —4— P=3 N/mm2
T &
52 O]
2
O I I
0 50 100 150
Strok Sayisi

Sekil 4.16 Farkl1 ilerleme basing degerleri i¢in kii¢iik kopmalarin (tip I) sayisinin siireyle
olan degisimi.
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Siirenin kesici kenardaki kiiciik kopmalar iizerine etkisi (Tip
)
35
=
£ 5 301
= E25
= 7 20 | ——P=1 N/mm2
5z 15 —8—P=2 N/mm2
g s —4—P=3 N/mm2
5 £ 10
S s
S2 5-
0 ; ;
0 50 100 150
Strok Sayisi

Sekil 4.17 Farkli ilerleme basing degerleri icin kiiglik kopmalarin (tip II) sayisinin siireyle
olan degisimi.

4.4 Sonuclar
e [ama testereleme isleminde testere dislerinin kesici kenarlarinda iki farkl tiirdeki kiigiik

kopma olusumlar ile karsilasildi. Bunlar birinci tip (tip I) ve ikinci tip (tip II) olarak
adlandirildilar. Birinci tip kiiciik kopmalar genellikle kesici kenara ¢ok yakin bir bolgeden
baslayip disin talas yiizeyine paralel sekilde genisleyen yiizeysel kopmalardir (sekil 4.4).
Ikinci tip kii¢iik kopmalar ise son derece bolgesel, disin talas ve serbest yiizeylerine gore
neredeyse simetrik sekilde olusan daha kiigiik kopmalardir (sekil 4.6).

e Kesici kenarda olusan kiiciik kopma tipleri ile ilgili olarak bunlarin testere iizerindeki
dagilimlar1 belirlendi. Bu dagilim grafikleri ile testere disleri i¢in hazirlanan giris cikis
etkisi grafikleri karsilastirildiginda, kesici kenarda olusan kiiciik kopmalarin dis giris
cikisindan etkilendikleri ortaya c¢ikarildi. Buna gore toplam giris cikis etkisinin fazla
oldugu testerenin ilk yarisinda ikinci yarisina nazaran daha cok sayida kiiciik kopmanin
olustugu tespit edildi. (sekil 4.18 ve sekil 4.19).

e Kesici kenarda olusan kiiciik kopmalarin, testereleme siiresi ve testere tezgahinin
uyguladig1 ilerleme basincindan etkilendigi ortaya cikarildi. Genel olarak testereleme
siiresi ve testere tezgahinin uyguladig ilerleme basincinin artis1 ile testere dislerinde

olusan kiiciik kopmalarin toplam sayis1 artmaktadir.
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Testere {izerinde kesici kenardaki kiigilk kopmalann dagihmi (Tip I) ‘
P=1 Nimm2
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kopmalarin sayisi (Tip 1)
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Testere (zerinde kesici kenardaki kiigilk kopmalarin dagilwm (Tip I)
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Sekil 4.18 Kesici kenardaki kiiciik kopmalarin (Tip 1) testere tizerindeki dagilimlari ile dis
giris ¢ikis etkisinin ayn1 grafikte gosterilmesi.
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Testere iizerinde kesici kenardaki kiigiik kopmalarin dagihwm (Tip i)
P=1 N/mm2

Kesici kenardaki kiiglk kopmalarin
sayisi (Tip 1)

Testere iizerinde kesici kenardaki kiigiik kopmalann dagihm (Tip Il)
P=2 N/mm2

Kesici kenardaki kligiik kopmalann
sayisi (Tip I)

1 Testere lizerinde kesici kenardaki kiigiik kopmalann dagilim (Tip Il) |
\ P=3 N/mm2 |
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sayisi (Tip Il)
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Sekil 4.19 Kesici kenardaki kiiciik kopmalarin (Tip II) testere iizerindeki dagilimlar ile dis
giris ¢ikis etkisinin ayn1 grafikte gosterilmesi.
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