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OZET

SERIT TESTERE ILE KESME iSLEMINDE KESME
PARAMETRELERININ DENEYSEL OLARAK
INCELENMESI
YUKSEK LiSANS TEZI
AHMED MULAITAT
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU

MAKINA MUHENDISLIGI ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. ALi ORAL)
BALIKESIR, 17.11.2022

Testerelerde dislerin kesme hareketi karmagsiktir. Kesme islemi sirasinda kesici uglarin
asinmasi kacinilmaz bir olaydir fakat {iretim maliyetinin fazla olmamasi i¢in takimin aginma
siiresi uzatilmalidir. Isleme zaman fazla etkilemeden bu olay1 gerceklestirmek igin en uygun
kesme parametreleri belirlenmelidir. Asinmay1 etkileyen bir¢ok kesme parametreleri
bulunmaktadir ve bunlarin optimum degerlerini belirlemek kolay degildir. Bu yiizden hem
teorik hem de deneysel yollar izlenmeli ve arastirmalar yapilarak optimum degerler tespit
edilmelidir. Metal kesme isleminde yaygimn kullanilan makinelerden biri serit testere
tezgahlaridir. Bu testerelerin ¢alisma ortami, sartlari, tasarimi, kesilecek parga geometrisi,
kesici takim Ozellikleri ve kesme parametreleri, kesme verimini Onemli derecede
etkilemektedir. Bu c¢aligmada ilerleme ve kesme hizlarina farkli degerler vererek, kesici
takimda kullanilan malzeme ve kesilecek numunelerin malzemesini belirleyerek kesme
zamani, kesici takimin 1sinmasini ve aginmasini, kesilecek numunelerin yiizey piiriizliliigi,
testerenin sapma degerleri ve motorun akimini dlgiilerek, kesme parametrelerinin optimum
degerlerinin bulunmasi hedeflenmektedir. Ayrica teorik yollarla hesaplanan kesme
kuvvetleriyle karsilastirmalar yapilmaistir.

Kesme islemine etki eden 6nemli parametrelerden ikisi olan ilerleme hizi ve kesme hizi
parametreleri dikkate alinarak kesme islemi gergeklestirilmistir. Kesme hizi ve ilerleme hizi
degerleri, takim 6zellikleri ve kesme islemine gore degerleri belirlenerek ilk deney grubu
olugturulmustur. Ardindan ilk deney sonuglarina gére yeni kesme ve ilerleme hiz degerleri
belirlenmistir. Uretimde kesme islemini optimize edebilmek icin tiim kesme parametrelerini
bir biitiin olarak degerlendirmek gerekir. Ilerleme hiz1 sabit tutulup kesme hiz1 arttirildikga
dis basina diisen talas ve kuvvet miktar1 diismektedir. Kesme hiz1 sabit tutulup ilerleme hizi
arttirildikca dis basi diisen talas ve kuvvet miktar1 artmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Metal kesme islemi ,serit testere ,asinma olay1, optimum
kesme degerleri.

Bilim Kod/ Kodlari: 91428 Sayfa Sayist : 47



ABSTRACT

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF CUTTING PARAMETERS
IN BAND SAW CUTTING PROCESS
MSC THESIS
AHMED MULAITAT
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE MECHANICAL
ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. ALI ORAL )
BALIKESIR, 17.11.2022

The saw cutting process is too complex, the wear out of the cutting teeth edges during the
cutting operation is an inevitable event. The wear out time of the tool should be extended as
possible to reduce the production cost, most appropriate cutting parameters should be
determined to realize this event without affecting the cutting time too much, there are excess
cutting parameters that affect the wear out event and it’s not easy to determine their optimum
values, so both theoretical and experimental ways are followed to do this process. It’s tried
to obtain optimum values by researching. Band saw machines is one of the most commonly
machines that use in metal cutting process. The working environment and conditions,
machines design, part material, cutting tool and cutting parameters of saw effect the cutting
efficiency significantly. In this study we want to find the optimum values of the cutting
parameters by giving different values to the feed and cutting speeds, by determining the
material that used in cutting tool and the material of samples that will cut. Measuring the
cutting time, the heating and wear out of the cutting tool, the surface roughness of the
samples, the deviation values of the saw and the current of the motor. It is also compared
with the cutting forces calculated by theoretical means.

The cutting process was carried out by the parameters of feed rate and cutting speed, which
have the most important effects on the cutting process. The first experimental group was
made by determining the values for the cutting speed, feed rate according to the tool
properties and cutting process specifications. Based on the first experimental group, new
cutting and feed rate values were determined. In order to optimize the cutting process in
production, cutting parameters are evaluated as a whole. The fate contribution that each
parameter affects is calculated. While the feed rate is constant and the cutting speed
increases, the amount of chip and force per tooth decreases. While the cutting speed is
constant and as the feed rate increases, the amount of chip and force per tooth increases.

KEYWORDS: Metal cutting process, band saw, wear, optimum cutting values.

Science Code/ Codes: 91428 Page Number: 47
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1. GIRIS

Doga ve yasam kosullar1 degismesiyle birlikte insanlarin yasam ihtiyaglar1 ve istekleri
siirekli degismekte ve artmaktadir. Bu yiizden teknolojinin stirekli gelismesi gerekmektedir.
Sanayilerde insan ve makine yardimiyla lretim yapilmakta olup bu c¢alismalarda is
kazalarina sebep olan ve is maliyetini arttiran hatalar bulunmaktadir. Arastirmalara gore
insandan kaynaklanan hatalar tezgahlardan olusan hatalara goére fazladir. Bu hatalar
azaltmak insanlarin isini kolaylastirmaktadir. Uretimde kullanilan makineler {izerinde
miihendisler ve arastirmacilar tarafindan siirekli gelismeler ve diizeltmeler yapilmaktadir.
Uretimde ¢ogu parca talash ve talagsiz imalat yontemlerinden gegmektedir. Soguk ¢ekme,
sicak ¢ekme, dokiim, dovme ve kaynak talassiz imalat yontemlerindendir. Talagli imalat ise

tornalama, frezeleme, delme, kesme vb. gibi islemlerdir.

Kesme isleminde testere lizerinde bulunan kesici disler farkli kuvvetlere maruz kalmaktadir.
Bu nedenle kesici takimlarda istenmeyen hasarlar meydana gelmektedir. Testere diglerinde
olusan hasar1 engellemek icin kesme parametreleri uygun bir sekilde secilmesi
gerekmektedir. Kesme isleminde ¢ok sayida degisken oldugu i¢in uygun parametrelerinin
secilmesi bazen imkansiz olmaktadir. Bu yiizden siirekli deney yapilmasi gerekmektedir.
Deney sayisini arttirmak dogru sonuca gotiirebilir fakat ne kadar ¢ok deney o kadar zaman

kayb1 demektir. Bu yiizden numune ve kesici takim masraflari artmaktadir.

Miimkiin oldugunca az deney sayisiyla dogru sonuglara ulagsmak amag¢lanmalidir. Bu islemi
saglayan yontemler bulunmaktadir. Parametreleri belirlemek i¢in kullanilan yontemlerden
biri TAGUCHI’dir. Kesme islemini ilk olarak farkli kesme parametrelerinde kullanarak
deneyler yapilir. Yapilan deneylerde gii¢ tiiketimi ve kesme kuvvetleri degerleri elde
edilmektedir. Elde edilen bu degerlerin varyans analizleri yapilir ve tablolar olusturulur. Bu

analizlerle optimum degerler belirlenir.

Bu calismada kesme isleminde kullanilan yatay testere tezgahi kullanilmistir. Testere ile
yapilan kesme islemini incelenmektedir. Kesme parametrelerini optimum degerlerini
bulmak amaciyla, kesme parametrelerinden ilerleme ve kesme hizlarini kesici takimin
ozelliklerini de dikkate alarak farkli degerlerde deneyler yapilmistir. Teorik olarak
hesaplanan kesme kuvveti degerleri ve deneyden elde edilen pargalarin yiizey

Ozelliklerinden yola ¢ikarak yorumlar yazilmistir.



1.1 Kapsam

Endiistriyel c¢alismalarda insanlarin ihtiyaglarini ve islerini kolaylastiran makineler
kullanilmaktadir. Bu makineler sayesinde insan giicline gore agir, zor, uzun zaman alan
benzer isler yapilmaktadir. S6z konusu makineleri iiretmek i¢in kullanilacak olan parcalar
ham ve yart mamul malzemeler halinde hazirlanmaktadir. Bu malzemeler son isleme
sokularak tezgdhin ortaya c¢ikmasi i¢in montaja uygun hale getirilir. Parcalar dogadan
hammadde olarak alindiktan itibaren montaj i¢in uygun hale gelene kadar ¢ok fazla islemden
geemektedir. Giliniimiizde talagh imalat olarak tanimlanan islem bunlardan biridir ve talas
kaldirma islemi iiretim islemlerinin en dnemlisidir. Ureticinin degisen diinyada siirekliligi
saglayabilmesi ve yarista kalabilmesi i¢in minimum maliyet ve minimum zamanda talep

edilen kriterlere gore liretim yapmasina baghidir.

Talasli imalat islemi adindan anlasilacagi gibi islenecek malzemeden talas kaldirarak
kullanima uygun hale gelmesi icin bir boyuttan bagka bir boyuta getiren eylemdir. Talag
kaldirmak i¢in kesici takim kesinlikle birkac¢ 6zellige sahip olmalidir. Sert, tok, kimyasal
olarak stabil olmasi ve son olarak dayanikli olmasidir. Sert olma ihtiyact takimin kolayca
asinmamasi ve sekil verme olayina dayanikli olmasindan kaynaklanir. Tok olma nedeni ise
kirilmaya kars1 dayanabilmesidir. Oksitlenmeye ve diflizyona dayanabilmesi i¢in kimyasal
olarak sabit durumda olmalidir. Bu 6zellikler kesici takimlarda farkli miktarda bulunur.

Bunun sebebi ise kesilecek veya taglanacak malzemelerin 6zelliklerinin farkli olmasidir.
Ornegin; celik, paslanmaz celik ve dokme demir gibi malzemelerin kesme isleminde sertlik
degerine gore karbiir, PCBN (polikristalin kiibik boron nitrit) ve PCD (poli kiibik elmas)gibi

kesici takimlar kullanilmaktadir.

Talas kaldirma islemi kesici takimdaki ve isleme parcasindaki donme veya Oteleme
hareketinden dogar. Talas1 koparmak i¢in 1§ pagasinin hareketi kesicinin hareketine gore bir
farka sahip olmalidir. Bu farka izafi veya relatif hareketi denir. Bu hareketin birkac tipi
vardir: kesme hareketi, ilerleme hareketi ve yardimci hareket. Kesme hareketi kesici takimin
parcaya dokunarak yani talas kaldirarak yaptig1 harekettir. Hem parg¢anin hem de kesici ucun
hareketinden kaynaklanir. Ilerleme hareketi ise kesici kalemin pargaya dogru yaptigi
dogrusal harekettir. Bu hareket is pacasinin uzunlugu, derinligi ve genisligi boyunca
islenmesini saglayan harekettir. Son olarak yardimci hareket bilinen kesici takimin islenecek
parcaya gore konumlandirmasini saglayan harekettir. Bu hareket tipleri sayesinde yapilan

talas kaldirma islemine (kesme, delik delme, kanal agma frezeleme vb.) etki eden kesme



parametreleri bulunmaktadir. Kesme islemine etki eden en 6nemli faktorler asagida

belirtilmistir.

1. Kesme Kuvvetlerinin Etkisi
Testere ile kesmede bir miktar talas kaldirmak i¢in ¢ok agizli disleri olan takimin is
pargasina itilmesi ile gergeklesir. Yiiksek kayma diizlemi agisi, kiigiik kayma diizlemi

(kiiciik kayma kuvveti), kesme kuvveti, gli¢ ve sicaklik demektir.

2. Kesme Hizin Etkisi
Kayma gerilmesi malzemenin bir 6zelligidir ve kesme esnasinda sabit kaldigin1 gosterir.
Kayma uzamasi1 kesme hizinin bir fonksiyonu olarak azalir. Bu nedenle bir miktar talag

hacmini kaldirmak i¢in gerekli kayma enerjisi kesme hizi artarken azalir.

3. flerleme (Dalma) Hizin Etkisi
llerleme hizi, kaldirilacak talas, kesme ve itme kuvvetleriyle paralel bir iliski icinde
bulunmaktadir. Yani is par¢asina dalma hizi artarsa dis basina kaldirilan talas miktari, kesme

ve itme kuvvetlerinin artmasina neden olur. Boylece enerji tiikketimi artar.

4. s Pacasinin Geometrisi
Yapilan aragtirmalara gore parcanin boyutlarinin degismesi, dis basina kesme derinligi ve

kesme sabitinde az etkiye sahiptir.

1.2 Amag¢

Testere ile kesme i1slemine etki eden parametreler ¢coktur. Kesme isleminin yapilacagi ortam,
¢ikan triinlerde istenilen hassasiyet, kesici takim dmrii ve kesme iglemin maliyetine gore en
cok etki eden parametreler dikkatte alinir. Kesme isleminin uygun olmasi i¢in belirlenen
kesme parametrelerine optimum kesme degerleri verilmesi gerekmektedir. Bu degerleri
belirlemek icin teorik analizler yetersiz kalmaktadir. Bu ylizden teorik analizle birlikte
deneysel caligmalar da yapilmalidir. Kesme ortami, kullanilacak testerenin dis sayisi, cinsi
ve tipi, kullanilacak tezgah gibi kesme isleminde bilinen verileri kullanarak kesme deneyler
yapilir ve deneylerden ¢ikan sonuglar degerlendirilerek optimum degerler bulunur. Ayni
zamanda teorik yolla beklenen sonuclarin yapilan deneylerin sonuglarina esit olup olmadigi

arastirilir. Esit degilse sapma miktarini belirlemek i¢in analizler yapilmalidir.



Literatiirde kesme isleminde optimum kesme parametreleri belirlemek i¢in yapilan
aragtirmalar yeterli degildir. Tiirkiye Sanayisinde testereyle yapilan kesme isleminde
kullanilan kesme parametreleri genellikle kesici takim iireticisi tarafindan verilen katalog ile
verilir. Bu degerler kullanilacak tezgah, tirtinlerde istenilen hassasiyet, calisma ortami1 ve her
miisteri i¢cin ayn1 olamaz. Bu kesme parametreleri bir miisteriye uygun olabiliyorken bir
baska miisteriye uygun olmayabilmektedir. Bu sebepten dolay1 bu parametrelerin en iyi
degerlerini belirleme igleminde kullanilan yontemler ve formiiller elde edilebilirse her
miisteriye uygun kesme parametrelerini belirlemekte miimkiin olacaktir. Bu arastirmanin
amaci, Kkesici testerenin farkli {iretim sahalarinda Omriinii uzatabilmek ve iretim

maliyetlerini diistirmektir.



2. LITERATUR CALISMASI

Pin Li, Jianshe Feng, Feng Zhu , Hossein Davari, Liang-Yu Chen ve Jay Lee ark. derin 6g-
renme yontemleri kullanarak kesme parametrelerinin optimum degerlerini belirlemek igin
calisma yapmislardir. Kesme hizi, ilerleme hizi ve diger kesme parametre degerleri
belirlenirken dogru se¢ilmelidir. Aksi takdirde farkli sorunlara neden olabilir. Kesme hizin:
olmasi1 gereken degerden yiiksek girersek, testerede asiri titresime sebep olur. Bu nedenle
testere dislerinin normal asinma siiresi daha kisa zamanda gergeklesir. Ayn1 zamanda kesme
hiz1 olmasi gereken degerlerden diisiik segilirse, testerenin kesim verimliginin yiiksek
miktarda diismesine neden olur. Kesme parametreleriyle birlikte makinede ¢alisan
operatoriin tecriibesi onemli bir rol oynamaktadir. Mesela farkli kesme operasyonlart yapan
ve efektif tecriibesi olmayan bir ustanin tutarl bir kesim elde etmesi giigtiir. Ayni1 zamanda
yeni baglayan operatorlerin diizgiin kesme islemi yapmalar: zordur. Bu tecriibe ihtiyaci
ozellikle gelistirilmemis klasik tezgahlarla kesme islemi yaparken yasanmaktadir. Bu
yiizden (Li, P., Feng, J., Zhu, F., Davari, H., Chen, L.-Y., & Lee,) yaptiklar1 ¢alismada insan
etkisinin olabildigince az olan tezgahlarla ve gelismis yontemleri kullanarak denemeler
yapmislar. Arastirmada analiz i¢in dokuz adet bicaktan veri toplamiglar. Sekiz bigaktan
gelen veriler, CNN modelini olusturmak igin bir bigaktan alinan veriler test igin
kullanilmistir. Sonuglarin rastgeleligini azaltmak i¢in Kullanilan 4 modelin tiimii on kez test
etmisler. CNN yontemi bu dort model arasinda en iyi performansi gostermistir. Bu yontem
sayesinde kesme parametreleri, kesme ortami ve kesme verimligi arasindaki karmasik
iligkilerin tespit edilmesinde diger klasik makine kesme yontemlerine gore daha efektif bir

yontem oldugunu ispatlamislardir.

2009 yilinda Bhattacharya, A., Das, S., Majumder, P., & Batish, A. yapmis olduklar
calismada Taguchi Yontemini kullanarak yiizey piriizliligii ve giig tiikketimi miktarina en
cok etki eden parametrelerin kesme parametresi ve kesme hizi oldugunu belirtmistir. Kesici
takim geometrisi ve malzemesi, uygulama yontemi ve sogutma sivi parametreleri bu
caligmada sabit olarak kabul edildi. Kesme hizinin ylizey piiriizliiliigii iizerinde %83 etkiye
sahip oldugunu gosterilmistir. Kesme hizinin artmasiyla ylizey kalitesi de artmaktadir.

Ancak kesme hiz1 artmasi gii¢ tiiketimini yiikseltmektedir.

Diisiik kesme hiz1 ve diisik kesme derinligi ile kesme islemi yapildigi halde talagin
y1gilmasina neden olmustur. Bu da gii¢ tiiketiminin arttigini géstermektedir. Asagidaki Sekil

2.1 ve Sekil 2.2’de ana etki grafikerlerinde kesme hizi, ylizey piriizliligi ve giig tiiketimi



etkisi belirginken, ilerleme hizinin ve kesme derinliginin az etkiye sahip oldugunu

gostermektedir.

Cutting Speed (m/min) Feed Rate (mm/rev)
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Sekil 2.1: Kesme hizi, ilerleme hiz1 ve kesme derinligi parametreleri ile yiizey piiriizliligii

arasindaki iliski.[1]
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Sekil 2.2: Kesme hizi, ilerleme hizi ve kesme derinligi parametreleri ile gii¢ tiiketimi

arasindaki iligki.[1]

Jian-guang Li ve ark. (2014), optimum kesme parametreleri kullanarak enerji tiiketimini
azaltabilmeyi arastirmislar. Metal kesme isleminde kesme parametreleri rastgele secilirse,
kesme isleminde tiiketilen enerji miktarinin olusan kayiplardan dolay1r artmakta oldugu

gosterilmistir.

Kesme parametreleri ve enerji tiiketimi arasinda karmasik iligkiler bulunmaktadir. Ancak
Jian-guang Li ve arkadaslari bu iligkiler ¢oziildiigii takdirde enerji tasarrufunun

saglanmasinin kolay olduguna inanmislardir. Delik agma isleminde, optimum kesme



degerleri kullanarak deneyler yaptiklarin1 ve su sonuglara vardiklarini gdstermislerdir. Ilk
olarak uygun kesme parametreleri kullanilirsa enerjiden tasarruf edilebilir. Ikinci sonug
optimum kesme parametreleriyle enerji tasarrufu ile ytiksek iiretim hizi saglanabilecegini
gostermigler. Son olarak ilerleme hizi ve devir sayisini arttirarak optimum kesme

parametrelerinin elde edilebilecegini ispatlamislardir.

Luo, S. Y. (1996) yaptig1 calismada elmas soketli dairesel testerenin kesme karakteristigini
arastirdi. Caligmada elektron mikroskobu ve alet yapict mikroskobu kullanilarak kesme
islemi sirasinda soketli testerenin ylizeyini izleyerek muayene edilmistir ve radyal testerenin
kaplanmasinin asinma ve Ogiitme orami Olclilmiistiir. Agir talas kaldirma isleminde
kullanilan kesici takiminin ii¢ tip olarak siniflandigi1 séylenmektedir. Yapilan deneylerden
catlakli ve makro catlakli orani 1/3 iken, kesme verimi azaldigini ve bu oran arttig1 zaman
testerenin asinmasina ve yorulmasina neden olabildigini gostermektedir. Ayrica kristal orani
yiiksek olan ve diisiik ¢atlak oranina sahip olan testerelerin veriminin yiiksek oldugu

sonucuna varmaktadir.

Jing Ni luli M.S.H. Al-Furjan Jing Xu Xiao Yang 2017 yilinda yaptiklari ¢alismada serit
testere kesme iglemi i¢in yeni bir kesme modeli gelistirilmistir. Tek dis kesme islemini
varsayarak kesme kuvveti analiz edilmistir. Kesme kuvvetinin modeli, aralik besleme
hareketini dikkate alarak anlik talas kalinlig1 optimize edilmistir. Kesintili ilerlemenin kesme
kuvvetini dogrudan etkiledigi goriilmiistiir. Dinamik kesme islemi yani birden fazla dis
temasta iken ilk modelden yola ¢ikarak ikinci model gelistirilmistir. Bu dinamik kesme
isleminde kesme kuvvetini etkileyen unsurlar, temasta olan dis sayisi, aralikli besleme
hareketi ve dis arasindaki mesafelerdir. Kesme kuvveti talag kaldiran dis sayisiyla ters

orantilidir. Yani temasta olan dis sayis1 artarsa bir dis basina diisen kuvvet azalir.

Kademeli Tornalama, Taguchi Yontemi kullanilarak kesme parametrelerinin kesme
kuvvetlerine ettigi etkinin optimizasyonudur. 2020°de bu ¢alismay1 gerceklestiren Iynen, O.,
Sahinoglu, A., Ozdemir, M., & Yilmaz, V. Deneylerde AISI 4140 ¢eligi CNC torna tezgahi
kullanarak radyal kuvvet (Fx), tegetsel kuvvet (Fy) ve besleme kuvveti (Fz) kesme
kuvvetlerin etkisi kesme parametrelerin etkisine bagli olarak incelenmistir. Deneylerde

kesme parametreler i¢in Tablo 2.1°deki degerler kullanilmistir.



Tablo 2.1: Deneylerde kullanilan kesme parametrelerin degerleri[2]

Kesme hiz1  Ilerleme hizi  Kesme derinligi

100 m/dk 0,08 mm/dev 0,5mm
140 m/dk 0,12 mm/dev 0,9 mm
180 m/dk 0,16 mm/dev 3mm

Deney tasarimi Taguchi Lq dikey dizisine gore yapilmistir. Kesme kuvvetleri ve katki
oranlar1 tizerinde kesme parametrelerinin varyans analizi (Anova) ile yapilmistir.
Deneylerde kesme hiz1 180m/dak, ilerleme hizi 0,08mm ve kesme derinligi 1,3mm iken

X’ekseni tlizerinde en diisiik kesme kuvvetinin degeri (Fx)= 53,95 N elde edilmistir. Kesme
hizi 140m/dak, ilerleme hiz1 0,8mm/dak ve kesme derinligi 1,3mm degerleri karsilik gelen
Fv ve Fz sirayla 207 N ve 162 N. Kesme hizin degerleri arttig1 zaman Fx, Fy ve Fz azalirken

kesme derinligi degerlerin artmasi ile Fx, Fy ve Fz artar.

| e Kesilen parga

Sekil 2.3: Kesme isleminde kesme kuvvet bilesenleri[3]

M.M Ahmed ve ark. (1998) yilinda yaptiklar1 ¢alismada serit testere ile kesme isleminde is
parcasinin geometrisi ve isleme parametrelerinin etkilerini arastirmislardir. Deneylerde elde
edilen sonuglarla birim kalinlik i¢in dis basina itme ve kesme kuvvetleri kesme hiziyla ters
orantil1 oldugunu belirlediler. i1k basta kayma agisinin artmasi ile talas kaldirmak igin ortaya
¢ikan enerji miktari azalir. Bu nedenle kesme oraninda bir diisiis olusmaktadir. Talas
kaldirma esnasinda sabit alan ve talag olusum mekanizmasinda olusan kayma gerilmesi bir
malzeme Ozelligidir. Kayma agisinin uzamasi kesme hizinin bir fonksiyonu olarak artar.
Talas kaldirmak igin gereken enerji miktar1 kesme hizi artarken azalir. Itme kuvvetinde

azalma olmasi durumunda kesme derinligi azalir. Serit kesme hiz1 artarsa kesme orani ve dis



basina kesme derinligi azalir. Birim kalinlik igin dis basina itme kuvvetinde de azalma

goriiliir.

Saglam ve ark. (2003), testere ile kesmede kesme parametrelerinin etkilerini arastirmiglardir.
Kesme ilerleme hizlarinin kesme kuvveti ile dis adimi tizerine etkilerini incelenmistir.
Kesme esnasinda serit is parcast ile siirekli temasta olup uygulanan itme yiikii normal olarak

sabit oldugu gozlenmistir.



3. TESTERE TEZGAHLARI VE TALAS KALDIRMA iSLEMIi

Kesme islemi siirekli gelisme halinde olup kesme parametrelerinin en uygun degerlerini el-
de etmek i¢in arastirmalar devam etmektedir. Talas kaldirmanin birgok yontemi vardir.
Bunlardan biri de testere ile kesme islemidir. Testere tezgahlar1 nerdeyse biitiin isletmelerde
bulunmaktadir. Teknolojinin gelismesine ragmen testerelerle ilgili yapilan caligmalar
istenilen seviyede degildir. Kesme iglemi yaparken kesici disler fazla zorlanmaktadir.
Dislerin bu probleme kars1 dayanikli olmasi i¢in mukavemeti yiiksek ve sertlestirilmis olan
malzemelerden imal edilmektedir. Dis bi¢imine gore kesici testereler iki tipe ayrilir; sirti
genis disli testereler ve sivri digli testereler. Kesme yaparken talasin kesici testere ve is
pargasi arasinda sikigmamasi i¢in kesici testere dislerinin arasindaki bosluklar uygun olarak

ayarlanmalidir.

3.1 Testere Tezgahlariyla Kesme islemi Tanim

Kesme islemi; mukavemetli, yiiksek dayanikli kesici testere disleri ve dayanikliligi kesici
testereden daha az olan is parcasi arasinda gerceklesen bir olaydir. Kesici testere lizerinde
bulunan kesici dislerin kesme agilari, is pargasi ile kesici takim arasinda olusan baski ve
hareket farki ile is parcasindan talag kopararak istenilen geometri sekline getirme islemine
kesme islemi denir. Testere ile kesme isleminin gliniimiizde 6nemi artmaktadir. Genellikle
dolu ve biiyiik capli sert malzemelerin kesiminde kullanilir, bu tezgahlarin kesici dis sayilari
fazla oldugu i¢in kesme isleminde avantajlar saglamaktadir. Kesme isleminin
gergeklestirilmesi icin gereken baski daha fazla dise boliindiigi icin her dise diisen baski daha
az olur. Boylece bu dislerin omrii artmaktadir. Ayn1 zamanda diizglin kesme iglemi
saglanmaktadir. Kesici disler siirekli hareket halinde olup sayis1 fazla olmasiyla beraber daha

hizl1 bir kesme islemi yapmaktadir ve zaman kayb1 6nemli dl¢lide azaltmaktadir.

Kesme iglemi bazi durumlarda hazir bir iiriin ortaya koydugu gibi baz1 durumlarda ise is
parcasini son operasyonlara hazirlamak i¢in yart mamul malzeme ortaya koyar. Bu yilizden

kesme amacina gore testere tezgahlari tasarlanmalidir.

3.2 Dairesel ve Serit Testere Tezgahlari

Malzemelerin 6zellikleri ve kesme islemine gore farkli testere tezgahlar1 kullanilmaktadir.
Bu tezgahlarin tasarimlarini ¢esitli olmasi liretim hizi ve takim 6mrii gibi bagka sebeplerden
kaynaklanir. Sanayilerde en ¢ok kullanilan testere tezgahlar1 dairesel testere ve serit testere

makineleridir.
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3.2.1 Dairesel Testere Tezgahlari

Bu testereler adindan anlagsilacagi gibi dairesel seklindeki metalin etrafinda kaynatilan kesici
uclardan olusur. Bu ¢arklara nispeten diisiik devirlerde donmesini saglayan elektrikli motor
ile sonsuz vida sistemi seklinde ¢alismaktadir. Is parcasi ve kesme hassasiyetine gore
tasarimlar gesitlidir. Ornegin; ince demir borular1 kesiminde kullanilan kiiciik testereler
varken biiylik captaki dolu borularin kesme islemi igin biiyiik tezgahlar bulunmaktadir.
Kesme islemi kesici takima ve kesilecek malzemeye gore sogutma sivist Kullanarak veya

kullanmayarak yapilir. En ¢ok profil kesme isleminde kullanilmaktadir.

3.2.1.1 Dairesel Testere Tezgahlarin Kisimlari
Govde kismi su pargalardan olugmaktadir:

Kesici testere, kesme hassasiyeti saglayan servo slirme sistemi, elektrik motoru, maksimum
makina performansi ve uzun ¢alisma imkani igin rediiktér kismi, ilerleme yiiksek hassasiyet
saglayan, tasima imkan veren ilerleme sistemi, agiklayici ve kullanici dostu dokunmatik
ekran, tek boy iizerinde farkli Olgiilerde kesim yapabilmeye olanak saglayan g¢oklu
programlama, operatoriin giivenligi ve kullanim kolaylig1 saglayan ¢alisma kabini, helisel
disli ile yiliksek operasyon hizinda calismada her tiirlii titresimi, oynamay1 engelleyen

giiclendirilmis kafa sistemi.

Sekil 3.1: Dairesel testere tezgahi[4]

3.2.2 Serit Testere Tezgahlar

Bu testerelerde kesici takim sonsuz serit seklindedir. Kesici serit iki kasnakla baglanir ve bu
kasnaklardan biri elektrik motorundan hareketi almasiyla seridin kayis gibi donmesi ve
donme hareketinde olan kesici takim is parcasindan talas alarak kesme islemini
gergeklestirir. Kasnaklar1 govdeye gore yan veya dikey sekilde baglanmasina gore bu

tezgahlar ikiye ayrilir.
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3.2.2.1 Yatay Serit Testere Tezgahlari

Bu makinelerde govde, tabla, testere ve testere boslugu kisimlarindan olusur. Govde kismi
genelde dokme demirden yapilir ve yaygin ayaklar iizerine oturtulur. Ayaklar yere sabitlenir
ve tabla gbvdeye yatay olarak baglanir. Bazen egik kesme yapabilmek i¢in acili baglanir. Bu
tezgahlarla dolu ve kalin pargalar kolayca kesilebilir. Kesme islemi sirasinda ortaya ¢ikan
1s1y1 ve talasi gidermek i¢in sogutma sivisi veren sistem bulunmaktadir.

Avarlanabilir El ¢ark:
agmakapam o Kontrol /
atugu rehberi \ panosu

a —_|
]

'/3 -
25 Hidrolik pompa

ve motor
montaji

L A8
Sabit mengene
genesi

Sogutm
ogotma POMPER’” . 15 drolik s1vi filtresi

(@) Tezgahin teknik resim gorseli (b) Tezgahin gercek gorseli
Sekil 3.2: Yatay serit testerenin bilesenleri[5]

3.2.2.2 Dikey Serit Testere Tezgahlari

Bu tip tezgahlarin pargalari ve g¢alisma prensibi yatay tezgaha benzemektedir. Tabla
kisminda keme islemi kesme seridi ile 90 derece agiyla yapilir. Genelde bu tip makineler
kiiclik olur. Genellikle aga¢ ve ahsap gibi sertligi az olan malzemelerin kesme isleminde

kullanilir.

a) Tezgahin teknik resim gorseli  b) Tezgahin gergek gorseli

Sekil 3.3: Dikey serit testerenin bilesenleri[6]
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3.2.3 Serit Testere Ile Kesmede Kesme Parametrelerinin Takim Omriine Etkisi

Serit testere ile kesme islemi ylizey frezeleme islemine benzer. Her bir disin kaldirdigi metal
miktari, i pargasina uygulanan basinca, testerenin bu basinci iyi aktardigina ve kesme
dislerinin etkileme kabiliyetine baghdir. Serit ile kesmede kesme hizi, ilerleme, is par¢asinin
sekli, takim geometrisi gibi kesme parametreleri kesme performansina etki eder. Bu alanda
yapilmis olan deneysel calismalarda takim asinmasina kesme parametrelerinin etkisi
arastirilmis. Yeni bir testere lizerindeki dislerin kesme kenarlart incelendiginde bu kesme
kenarlar1 diizensizdir ve bir disten digerine 6nemli degismeler gosterir. Cogu takimlar keskin
bir kesme kenar1 elde etmek i¢in kullanmadan Once bilenirler ve bu takimlarin kesme

derinligi kesme kenar1 radyusundan ¢ok biiyiik segilir.

3.2.4 Serit Testerelerdeki Dis Yerlesim Diizenleri

1. Caprazlanma

Kesme 6zellikleri serit testerelerde testere dislerinin, islem sirasinda sikismamasi ve uygun
kesim saglamasi igin ¢ift tarafli veya farkli sekillerde ¢aprazlanir. Dis formlar1 degisken,

dalgali ve raker olarak gruplandirilmaktadir.

Sekil 3.4’te goriilen raker tip dis diizenlemesi genel amacli kesmelerde siirekli olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Dislerin birer birer veya toplu halde caprazlanmasi ile islem
esnasinda acilan bosluklar testere seridi kalinligindan biiyiik olur. Testere agzi iizerinde ardi
ardina siralanmig kiiclik, kesici kenarli, ayn1 yonde etki gosteren, caprazlanmis veya
dalgalandirilmis yiiksek miktarda disler bulunur. Kesme esnasinda is parcasindan ¢ikan
kiiciik talaglar ¢aprazlama ile testereyi sikistirmamis olur. Sivi sistemleri sayesinde kesilen

pacadan ¢ikan talagin disariya atilmasina yardimei olmaktadir.

o S S gy S ] B

Raker Set

Degisken Set

Dalgal Set

Sekil 3.4: Dislerin yerlesim diizenleri[7]
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2. Dis Arahig (Hatve)

Kesici takim {izerinde birbirini takip eden disler arasindaki mesafeye hatve(adim) denir.
Testeredeki disler belli bir adim mesafesinde keskiler bigiminde siralanmistir. Siralanan
dislerin 1 in¢ mesafedeki sayis1 adim Olgiisiinii verir. Sertlik derecesi yiiksek malzemeler i¢in
dis sayis1 ¢ok (hatve kii¢iik), yumusak malzemeler icin dis sayisi az (hatve bliyiik) alinir.
Kesme isleminin zor oldugu durumlarda ideal bir kesme islemi saglamak i¢in testerenin dis
sayist arttirmamiz gerekir. Celik kesme isleminde adim mesafesi, dis Olciisii, caprazlama,
par¢a kesim geometrisine ve islem gorecek celigin tiirline gore belirlenir. Disler, adim

uzunlugunun sabit veya farkli olmasina gore serit lizerinde konumlanir.

Sekil 3.5’te goriilen sabit Disler; standart calismalarda diisiik et kalinligina sahip
malzemelerin, yani borularin ve platinlerin kesim igleminde kullanilmaktadir. Uzun talas
¢ikaran az karbon igeren geliklerin biiytik kesitli olmayan demir dis1 metallerin islenmesinde

pozitif agil1 sabit dis hatveli seritler tercih edilir.

I il

—t>

(a)Sabit adiml1 disler (b) Farkli adimli disler
Sekil 3.5: Serit testere dis adimlari

Farkli adimli disin 6zelligi, hatve ile dis derinliklerinin de diizenli olarak degisken olmasidir.
Farkl1 ¢aplardaki malzemeleri ayni serit ile isleme avantaji saglarlar. Pargalarda kesme

esnasinda olusan titresimi minimize ederek dogru kesim ve giiriiltiisii az bir ortam olusturur.

3.2.5 Testere Seridindeki Dis Geometrisi ve Ozellikleri

Testere ile kesme islemi diizglin ve verimli olmasi i¢in testere seridini tasarlarken dislere
uygun degerlerde talas agisi(y), kama acis1 (B) ve bosluk acgisi(a) verilir. Kesme agisinin ise
iki degeri vardir 0° ve pozitif agili; kesilecek pargalarin 6zelligine ve boyutlarina gore kesme
acist segilir. Orta kesitli dolu pargalart ve borularin kesiminde disleri 0° kesme agili olan
testere kullanilirken, uzun talas ¢ikaran geliklerin, islemesi zor olan kesitler ile demir dis1

metallerin islenmesinde disleri pozitif agil1 serit testere kullanilir.
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Sekil 3.6: Dis geometrisi ve kesme acilar1[8]

15~0,30 S
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Maksimum kesme performansi ve takim Omrii i¢in dis adim1 ve geometrisi 6nemli
parametrelerdendir. Kesici kenar geometrisi; takimin ¢aligma saati, ses seviyesi, diizgiin
kesim ve talag tasima miktar1 gibi faktorleri ve dolayisiyla kesme performansini etkiler

(Uniivar ve Ark. 2005)
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Sekil 3.7: Serit testerenin parametreleri[7]
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3.2.6 Serit Testere Takim Secimi

Kesme parametreleri iizerinde biiylik etkiye sahip olan kesme islemi i¢in kullanilan kesici
takim is parcaSina gore segilir. Malzemenin cinsine gore takimin sertligine ve adim basina
dis sayisina karar verilirken malzemenin genisligine gore takim genisligi segilir. Ayrica dar
parcalar kesiminde testerenin dis sayisini artirir. Secilen testere takimin 6zelliklerine kesme
hizi ve kesme parametrelerini segerken dikkat edilmelidir. Yapilan her degisimin takim

omrine etkisi vardir.

3.2.6.1 Malzemelerine Gore Testere Seritleri

1. Bimetal Testere Seritleri

Bimetal testereler, testere govdesi ve dis kismi farkli malzemelerden elektrot kaynag: ile
birlestirilerek meydana getirilmemektedir. Testerenin dis kismi yiiksek performansh
HSS’dir (High Speed Steel). Ozel yontemler ile kaynak edilmis bu testereler endiistrideki
bircok uygulamanin esnekligi ve giivenirliligi sayesinde islerin yiliksek performansli bir
sekilde yapilabilmesini saglar. Serit testere tezgahlar her tiirlii metal boru, profil, yapisal
celik, sert ¢elik ve paslanmaz malzemelerin kesiminde kullanilir. Kesilen malzemenin cinsi,
sertligi, et kalinlig1 ve kesim yontemine gore testerelerin dis formu, dis hatvesi ve kalitesi
degiskenlik gostermektedir. Bi-Metal M42 ve M51 olarak iki farkl ¢elik kalitesi mevcuttur.
Dis uglar1 67-69 Rockwell (RC) sertlik derecesine sahip testerelerdir.

Yiksek Hiz Geligi

()71 Sert Ozel Yay Celidi

]J Elektron Isin kaynagd

Sekil 3.8: Bimetal serit testere yapisi[7]

2. Karbiir Uclu Testere Seritleri

Ucu karbiir olan serit testerelerin tiretimi 6zel yontemler kullanilarak yapilir. Bu testereler
yiiksek sertlik derecesine sahip metallerin, 6zel iiretim alasimlarin ve metal olmayan
alagimlarin zor ¢alisma kosullar altinda bile islenmesinde kullanilir. Cok iyi performans

saglarlar. Maliyetlerinin yiiksekligi dezavantajlarindandir. Abresif malzemelere dayanimin
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yaninda karbiir testerelerin en Onemli avantajlarindan biri ¢ok yliksek kesim hizidir.
Ozellikle aliiminyum, titanyum ve 6zel dékiimlerin kesilmesinde yiiksek performans

saglarlar.

Sekil 3.9: Karbiir uclu serit testere.

3. Karbon Celigi Testere Seritleri

Karbon ¢eligi testere seritler iki tipte imal edilirler. Birincisinde krom ihtiva eden karbon
celiginin dis kismi sertlestirilmistir. Avantajlar yiliksek asinma dayanimi vardir ve ¢ok kolay
kaynak edilebilirler. Cogunlukla kesmesi kolay olan malzemelerin kesilmesinde kullanilir.
Ahsap ve plastik gibi. Ikinci tip ise alasimlarin {istiin kalite karbon celiklerinin kesme
performansini ve aginma dayanimini arttirmak icin 1s1l iglemlere ihtiya¢ vardir. Genel olarak
alasimlarin ve daha sert olan malzemelerin kesiminde kullanilir. Basit atdlye

uygulamalarinin yani sira kii¢iik hacimli hassas ve seri imalatlar i¢in de kullanilirlar.

3.2.7 Kesme Swvilari

3.2.7.1 Kesme Sivilarin Ozellikleri ve Simiflandirilmasi

Kesme isleminde kullanilan kesme sivilart sogutma ve yaglama amaglar igin
kullanilmaktadir. Sogutma amagh sivilar kesme esnasinda meydana gelen 1s1y1 cevreye
ileterek 1s1 miktarini azaltir. Yaglama sivilari ise serit veya kesici takimla islenen yiizey
arasindaki siirtiinmeyi azaltir ve takimin aginmasini azaltir[9].

Bu olaylarin sonucunda kesme sivilarin etkileri su sekilde siralanabilir:

* Takim Omriinii uzatir.

* Yiizey kalitesini iyilestirir.

* Kesme kuvvetini ve kesme giiciinii azaltir.

» Sicakliktan meydana gelen sekil degistirmeleri azaltir.
* Agz birikintisini 6nler.

» Talasin uzaklastirilmasini kolaylastirir.
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Sogutma sivilar1 kesme isleminden ortaya ¢ikan 1siy1 iyi bir sekilde uzaklastirmak icin
yiiksek 1s1 iletme kabiliyetine sahip olmalidir. Yaglama sivilari ise metalik yiizeyler tizerine
yapismis bir sivi tabakasi olusturabilme kabiliyetine sahip olmalidir. Ayrica bu sivilarin
sahip oldugu bu 6zelliklerinde kararli olup uzun siire kuruyabilmeli, insan sagligina zarar

vermemeli ve yanma tehlikesi olmamalidir[9].

Yukarida bahsedilmis olan kesme sivilarin 6zelliklerine gore kesme sivilart sogutucu ve
yaglayici olmak tizere iki gruba ayrilabilir:
* Sogutucular iyi bir 6zgiil 1s1 iletme kabiliyetine sahip olmali.

* Yaglayicilar da iyi bir yapisma kabiliyetine sahiptir.

Sogutucu sivilarin arasini 6zgiil 1s1s1 1 olan en iyi s1vi sudur. Yaglayicilarin arasinda ise 0,45
(kj/kg.°c) 6z 151 olan normal yaglar en iyidir. Sogutma kabiliyeti iyi olan su sivisinin yapigma
ozelligi hi¢ yoktur. Ayrica pas(oksit) 6zelligine sahip oldugu icin isleme sirasinda sirf su
olarak kullanilmaz. Genellikle hem sogutmasi hem de yapisma 6zelligi iyi olan s1vi karigimi
kullanilmaktadir[9].

Kesme Sivilarin Cesitleri

1. Emiilsiyon Kesme Sivilar1

Bor yagi olarak adlandirilan bu sivilar igerisinde emiilsiyonu kolaylastiran katkilar bulunan
su-yag karisimidir. Sogutma kabiliyeti iyi olan su gibi sivilar polar aditif veya ep aditifleri

ekleyerek yaglama 6zelligi iyilesir. Bu sivilar asagidaki 6zelliklere sahiptir:

* Sogutma kabiliyeti yliksektir.
* Temiz ¢alisma ortami saglar.
* Diisiik maliyettedir.

* Atesleme tehlikesi yoktur.

« Insan saghgina daha az zararldur.
Bu sivilar agir talag kaldirma islemi disinda, yaklasik tiim hizlarda ve islemlerde

kullanilabilir. Bu sivilar bazen kdpiirme yapabilir. Bu durumlarda kdpiiklenmeyi engelleyen

aditifler kullanilir[9].
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2. Kesme Yaglan

Genelde mineral yaglar veya bunlara eklenen domuz yagi, kunduz yag: gibi polar aditifli
gibi yaglardir. Bu yaglar genellikle aliiminyum, magnezyum ve kiikiirtlii otomat celikleri
kesme islemi i¢in kullanilir. Domuz, kunduz veya kiikiirt klorit gibi yaglar ise vida agma, dis
agma, burglama gibi agir islemlerde kullanilir. Ancak aditifli yaglar pahalidir. Atesleme

kabiliyeti ve insan sagligina zarar1 olmasindan kaynakli kullanim alanlar1 azdir [9].

3. Kimyasal veya Sentetik Kesme Sivilari

Suya baz1 kimyasal maddeleri ekleyerek ortaya ¢ikan bu yaglarin goriiniisleri diger yaglara
gore daha berrak sivilardir. Bu sivilar aditifli ve aditifsiz olarak ikiye ayrilir. Aditifli olan ise
sogutma 6zelligi yani sira korozyona kars1 koruyucu ve yaglayici 6zellige sahiptir. Bu sivilar
yiiksek kalite gerektiren frezeleme, raybalama, testere ile kesme isleminde, bur¢lama otomat
tezgahlarinda kullanilir. Aditifsiz yaglar ise su gibi sogutma 6zelligi iyi olmalarina ragmen

yaglayici Ozelligi yoktur, ayrica korozyona yol agabilir[9].

3.2.7.2 Kesme Sivilarin Se¢imi

Zor islenen malzemelerde diisiik hizlarda agir talas kaldirmak ve ¢ok iyi yiizey kalitesi
istenilen islemlerde genelde yaglama ozelligi agir basan kesme sivilari kullanilir. Kolay
islenen malzemelerde yiiksek hizlarda hafif talas kaldirmak ve agiz birikintisi olan

islemlerde sogutma 6zelligi agir basan kesme sivilari kullanilir[9].

Talag kaldirma isleminde zorluk bakimindan asagidaki gosterildigi gibi siralanir:

* Taslama

* Tornalama

* Frezeleme

» Delik delme

* Burglama

» Derin delik delme

* Dis agma

* Tornalama ile vida agma

* Kilavuz ile vida agma
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Bu kriterlere ek olarak kesme yaglar1 segerken c¢evreye ve insan sagligina zarar
verilmemesine dikkat edilmelidir. Ayrica kesme sivilarin etkili olmasinda debi ve basinct

gibi uygulama sekli de 6nem tasir. Buna gore:
* Kesme sivilarin debi yiiksek olmalidir.

* Basinci, talag uzaklastirilmasi ve takim ile parga arasinda niifuz edebilmesi i¢in

yeterli olmalidir.
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4. DENEYLER VE TEORIK HESAPLAMALAR

Kesme parametreleri belirlemek adina testere tezgahlarinda yapilan arastirmalar piyasa
ihtiyaclarini karsilamamaktadir. Bu konu ile alakali alt kademe olusturacak olan ¢alismalarin
yetersizliginden kaynakli fazla emek istenmektedir. Bu durum bizi kesici testere iireticileri

tarafindan belirlenen kesme parametre degerlerini kullanmak zorunda birakmaktadir.

Kesici takim tireticileri tarafindan her kullaniciya ait kesme parametrelerinin belirlemesi zor
olmasiyla birlikte fazla zaman ve maliyet kayb1 demektir. Bu yiizden kullanicilarin biiyiik

kismini kapsayan ortalama kesme parametreleri belirlenmelidir.

Deneyde kullanilan testere tezgahi Bekamak Makine Fabrikasi tiriiniidiir (BMSO420XS).
Otomatik servo siiriis ve kesim sistemiyle yiiksek kesim adetlerindeki agir metal, profil ve
boru kesimlerine yiiksek performans saglamak i¢in tasarlanmistir. Resmi ve 6zellikleri altta

yer alan bu tezgahinin resmi Sekil 4.1 de Teknik 6zellikleri de Tablo 4.1 de verilmistir.

Sekil 4.1: Deneyde kullanilan testere tezgahi[5]

Bu tezgahta kullanilan ve yurt disindan tedarik edilen bimetal (MARATHON M42) serit
testere yatay testere tezgaha baglanacaktir. Deneyde kullanilan yatay serit testere tezgahin
teknik 6zellikleri Tablo 4.1°de verilmistir. Marathone M42(5,750 x 41 x 1,3) mm serit testere
Sekil 4.2°de gosterilmektedir. Standart ve 6zel kullanimlar i¢in en uygun iiriin portfoyt,
asinmaya karsi dayamikli M42 kesici malzemesi kullanilmistir. Maksimum kesim
performansi ve daha uzun siireli takim &mrii icin kaplanmistir. Universal kullanimda tek ve

seri profiller ve dolu malzemeler, tek sirali ve paket kesimler i¢in kullanilmaktadir.
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Calismada Ck45 numunesi kullanilmigtir. Numunenin teknik 6zellikleri belirtildigi gibidir.
Kimyasal kompozisyonu 0,48-0,50 %C, 0,40 %Si ve 0,6-0,8 %Mn igermektedir. Akma
mukavemeti 412 N/mm”2 ve ¢cekme mukavemeti 693 N/mm”2 “dir. Ortalama sertlik degeri
ise 184 HB’dir.

Tablo 4.1: BMSO-420XS Tezgaha ait teknik 6zellikler[9]

PARAMETRE BIRIM DEGER
Yuvarlak Kesme Kapasitesi mm 420
Lama Kesme Kapasitesi mm 420x420
Kare Kesme Kapasitesi mm 420
Ana Motor kw 7,5
Hidrolik Motor kW 1,1
Sogutucu Motor kw 0,2
Siirici Motor kW 15
Kafa Inis Motor kW 15
Talas Konveyor Motoru kW 0,25
Kesme Hizlar m/min 15-120
Serit Testere Olgiisii mm 5750x41x1,3
Malzeme Besleme Yiiksekligi mm 805
Agirhik kg 3300
Uzunluk mm 2860
Genislik mm 1980
Yiikseklik mm 2100

r\_,;‘;(_,?ifé MAR

rciion e cotting POt

Sekil 4.2 : Deneyde kullanilan serit testere M 42[5]

Deneyde kullanilmakta olan sgerit testereye ve kesilecek malzemenin ozelliklerine gore
standart kesme parametrelerine yakin degerler belirlenmektedir. Tablo 4.2°de gdsterilmekte
olan kesme parametrelerine gore ilk deney seti yapilmaktadir. Burada belirlenen degerlere
gore ilk deney seti yapilmaktir. Ortaya c¢ikan sonuglart goézlemleyerek ve teorik

hesaplamalar1 yaparak ikinci set deney degerleri belirlenmektedir.
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Tablo 4.2: Ik deney grubuna ait kesme ve ilerleme hiz degerleri

lerleme h1iz1 mm/dak Kesme hiz1 m/dak
30 60
30 68
30 76
37 60
37 68
37 76
44 60
44 68
44 76

4.1 11k Deney grubun Kesme kuvveti hesaplanmasi:

Kesme kuvveti (Fs) = kesme sabiti (ks ) x talas boyutu (As) 4.1)
As=bxpxVvf [ Vc (4.2)
Q=P.Vf/Vc (4.3)
A=b.Q 4.4
Burada;

As : Talas kesiti (mm?)

b : Talas kesitin genisligi veya serit kalinligi (mm)

p : Dis adim1 (mm)

\i : Tlerleme hiz1 (mm/dak)

Vc : Kesme hiz1 (m/dak)

Q : Talas kesidin uzunlugu (mm)

Deneyde kullanilan degisken adimli serit testere Sekil 4.2 gosterilmektedir. Kisa adim P1=10
mm ve uzun adim P2=12,40 mm, adima ait iki deger oldugu i¢in talag boyutuna ait iki deger
hesaplanmaktadir. Q degerleri 4.3 denklemine goére hesaplanmaktadir.

Burada;

Q (30,60) ilerleme hiz1 30 mm/dak ve kesme hiz1 60 m/dak iken hesaplanan Q degeridir.
Ayni sekilde A (30,60) ilerleme hizi 30 mm/dak ve kesme hiz1 60 m/dak iken hesaplanan A
degeri. Yani Q ve A sembollerinden sonra gelen ve virgiil ile ayrilan iki rakamlarimn ilkini

ilerleme hiz1 ve virgiilden sonra rakami ise kesme hiz1 gostermektedir.
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1. Deney

Q1 (30,60)= (30/(60 x 1073)) x 12,40 =6,2 ym = 6,2x10"-3 mm
As1 (30,60)=6,2x10"-3 x1,3 = 0,00806 mm?

Q2 (30,60)= (30/(60x 1073)) x10 =5 ym = 5x10"-3 mm As.
(30,60) = 5x107-3x1,3 = 0,00650 mm?

2. Deney

Q1 (30,68)=(30/(68 x 10"3)) x 12,40 = 5,47 ym = 5,47x10"-3 mm
As1 (30,60)= 5,47x107-3 x1,3 = 0,00711 mm?

Q2 (30,68)=(30/(68x 10"3)) x 10= 4,41 pm = 4,41x10"-3 mm
As> (30,60)= 4,41x107-3 x1,3 = 0,00573 mm?

[k deney grubunun 1. ve 2. deneylere ait hesaplamalar gsterildigi gibi tiim deneylere ait
hesaplamalar yapilmaktadir ve Tablo 4.3’te yer almaktadir. Kesme kuvvetlerini bulmak igin

kesme sabiti (Ks) belirlemeyi gerekmektedir.

Tablo 4.3’te yer alan AS Degerleri 4.2 denklemine gore hesaplanmaktadir, ayni sekilde Q

degerleri 4.3 denklemine gore hesaplanmaktadir.

Tablo 4.3: ik deney grubun talas boyutlarmin hesaplamalari

Ilerleme iz Kesme hizi Q1 Q2 Ast As2

mm/dak m/dak pm  um mm? mm?
30 60 6,2 5 0,00806 0,00650
30 68 547 4,41  0,00711 0,00573
30 76 489 3,94 0,00635 0,00512
37 60 764 6,16  0,00993 0,00800
37 68 6,74 5,44  0,00876 0,00707
37 76 6,03 4,86 0,00783 0,00631
44 60 9,09 733 0,0118 0,00952
44 68 8,02 6,47 0,0104 0,00841
44 76 7.17 578 0.00932 0.00751
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Ks=ksh . Ky . Kx. Kty . Ka (4.5)

Burada;

Ks: kesme sabiti (N/mm?)

Ksh : 6zgiil kesme kuvvetinin degeri (N/mm?),

KY': talas acis1 faktorii

Ka: takim aginma faktorii,

Kty:takim malzemesi faktord,

KA : kesme hiz1 faktorii

Tablo 4.4’te h=1,3 mm serit kalinligina karsilik gelen 6zgiil kesme kuvveti ksh degeri
h=10,8 ve h=1,60 mm serit kalinlik degerleri arasinda yer almaktadir. Yani K 0,08 <K1,3
< K1,6 Enterpolasyon yoluyla ksh degeri hesaplanmaktadir. K1,3 = 1647 N/mm2

Tablodan 4.5’te yer alan, takimin efektif talas agis1 Y, Yo Celikler i¢in 6 alinmaktadir. Yo

Dokiim ve benzeri diger malzemeler i¢in 2 alinmaktadir. Boylece KY degeri asagida

goriildiigii gibi hesaplanir.

Ky degeri malzemeye gore belirlenmektedir

ky=1- (Y-Y0)/66,7 (4.6)
ky=1- (7-6)/66,7 = 0,985
ka= (94-(1,5 x A))/10 (4.7)

ka=1,06 pratikte ki=1 olarak alinabilir.

Takim malzemesi faktorii silindirik kesme isleminde Kty =1,3 alinabilmektedir. Serit
kalinligina gore ka= 1,3 ile 1,5 arasinda alinabilir. Bu ¢aligmada ka=1,4 olarak alinmaktadir.
Yukardaki belirlenen sabitlere gore kesme sabiti 4.5 denklemine gore asagida gosterildigi
gibi hesaplanmaktadir.

Ks=1647 x 0,985x 1,06x 1,3 x 1,4

Ks=3129,7315 N/mm?
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Tablo 4.4: Ksy1ve Z faktorlerinin ve Ky degerleri[9]

Talas kalinhig1 h degerine karsilik gelen
Ksh=ks1.1/hz(N/mmz2)
Parca
Malzemesi ksl.1
z (N/mm?)
008 01 0,16 0,2 025 04 0,5 0,8 1,6 25
St37-2 0,34 1610 3800 3522 3002 2783 2579 2198 2038 1737 1372 1179
St50-2 0,27 1750 3461 3259 2870 2702 2544 2241 2110 1859 1541 1366
St60-2 0,17 1940 2980 2870 2649 2550 2456 2267 2183 2015 1791 1660
St70-2 0,3 1960 4181 3911 3396 3176 2971 2580 2413 2096 1702 1489
C15 0,28 1590 3225 3030 2656 2495 2344 2055 1931 1693 1394 1230
C35 0,29 1570 3266 3061 2671 2504 2347 2048 1920 1675 1370 1204
Ck45 025 1765 3319 3139 2791 2639 2496 2219 2099 1866 1569 1404
Cke60 0,22 1835 3199 3045 2746 2615 2489 2245 2137 1927 1655 1500
9SmnPb28 0,15 1320 1928 1865 178 1680 1625 1514 1465 1365 1230 1150
15CrMo5 0,23 1755 3137 2980 2675 2541 2414 2167 2058 1847 1575 1422
15CrNi6 0,24 1580 2897 2746 2453 2325 2204 1969 1866 1667 1411 1268
15MnCr5 0,27 1680 3323 3128 2755 2594 2443 2152 2026 1784 1480 1312
17CrNiMo8 0,27 1580 3125 2942 2591 2440 2297 2023 1905 1678 1392 1234
18CrNi8 0,24 1710 3135 2972 2655 2516 2385 2131 2020 1804 1528 1372
20MnCr5 0,25 1580 2971 2810 2498 2363 2234 1987 1879 1671 1405 1257
30CrNiMo8 0,22 1695 2955 2813 2537 2415 2299 2074 1974 1780 1528 1386
34CrMo4 0,23 1760 3146 2989 2683 2548 2421 2173 2064 1853 1580 1426
34CrNiMo6 0,2 1725 2859 2734 2489 2380 2276 2072 1982 1804 1570 1436
34Cr4 0,22 1650 2876 2738 2469 2351 2238 2019 1922 1733 1488 1349
35S20 0,15 1420 2074 2006 1869 1808 1748 1629 1576 1468 1323 1238
37MnSi5 0,23 1720 3075 2921 2622 2491 2366 2124 2017 1811 1544 1393
41Cr4 0,23 1690 3021 2870 2576 2447 2325 2086 1982 1779 1412 1257
42CrMo4 0,24 1950 3575 3389 3027 2869 2720 2430 2303 2057 1988 1802
50Crv4 0,25 1885 3544 3352 2980 2819 2666 2370 2242 1993 847 771
55NiCrMoV6 0,24 1795 3291 3119 2787 2641 2504 2237 2120 1894 1009 898

X5NiCrTi26-15 0,27 1975 3906 3678 3239 3050 2872 2529 2381 2098 938 835
X8CrNiMo-27-5 0,2 1575 2610 2496 2272 2173 2078 1892 1809 1647 921 805

GG-15 0,21 935 1589 1516 1374 1311 1251 1133 1082 980 847 771
GG-25 0,26 1140 2198 2074 1836 1732 1635 1447 1365 1208 1009 898
GG-30 0,26 1060 2044 1929 1707 1611 1520 1345 1269 1123 938 835
GGG-50 0,30 1060 2261 2115 1837 1718 1607 1395 1305 1133 921 805
Mehanit 0,26 1245 2401 2266 2005 1892 1785 1580 1491 1319 847 981
GS-45 0,17 1570 2412 2322 2144 2064 1987 1835 1766 1631 1449 1344
GS-52 0,17 1750 2689 2588 2390 2301 2215 2045 1969 1818 1616 1498
G-AlSi 0,27 450 890 838 738 695 654 576 543 478 396 351

G-AlMg5 0,16 445 667 643 597 576 556 515 497 461 413 384
GK-MgAI9 0,34 235 555 514 438 406 377 321 297 254 200 172
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Tablo 4.5: Sert metal plaketli freze basliklart i¢in v kesme hizlar1 ve sz ilerleme

degerleri [9]
(Kaba talas icin degerler, talas kalinlig1 s = 10mm'ye kadar gecerlidir.)
Parga Isleme Sz Y Takim acilar Sert
Malzemesi tarzi  (mm/dis) (M/dak) o y v A Metal

St50 - St 60 Kaba 0,2-0,3 100-180

C35-C45 Ince 0,1-0,2 120-200

St70-St85 Kaba 0,2-05 70-140
ve

az alasiml

8-12 5-10 -4 -8

8-12 5-10 -10 -8

celikler Ince51.02 90-180 P 25'ten
Yiiksek K 40'a
alasimli Kaba kadar
celikler 0,2-0,4 50-100 8-16 5 -10 -8
Kalip Ince 0,1-0,2 70-120
celikleri
GS45-GS Kaba 0,2-04 60-100
52 ince 0,1-02 70-120 816510 -10 -8
GG25-GG Kaba 0,2-05 60-120
30 ince 0,2-0,3 80-140 812 0-8 -4 8
Ms58-Ms Kaba 02-04 80-140 o o 10- & K10dan
63 ince 0,1-0,3 90-150 12 K 20'ye
Al-alasim Kaba 0,1-0,6 300-600 b O y kadar
(913%Si) 8-12 +15' 4
G-AISi 20 Kadar
Kadar

Tablo 4.6’de yer alan As ve Fs degerleri 4.4 ve 4.1°denklemlerine degerleri gore asagida

gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

Tablo 4.6: ilk deney grubun kesme kuvvetleri

Ast As2 Fs1 (N) Fs2 (N)
(mmz2) (mm)

0,00806 0,00650 25,2256 20,3432
0,00711 0,00573 22,2523 17,9336
0,00635 0,00512 19,8737 16,0242
0,00993 0,00800 31,0782 25,0378
0,00876 0,00707 27,4164 22,1272
0,00783 0,00631 24,5057 19,7486
0,0118 0,0952 36,930 29,7950
0,0104 0,0841 32,549 26,3210

0,00932 0,00751 29,1690 23,5042
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Bu ¢alismada kullanilan numune silindirik bir numunedir, yani kesme islemi devam ederken
temasta olan dis sayist silirekli degismektedir, buna gore Tablo 4.7 farkli derinlikte kisa
adimh dislere diisen toplam kuvvet () Fs2) ve uzun adimh dislere diisen toplam

kuvvet(> Fs1) hesaplanmaktadir.

> Fs= Fs. ze (temasta olan dis sayisi) (4.8)

Tabloda 4.7°de yer alan Y Fsl degeri is parcasina 15 adet dis temasta iken 4.8’denklemine
gore, yani ) Fs1 = 15 * FS1 olarak hesaplanmaktadir. > Fs2 degeri is pargasina 20 adet dis
temasta iken hesaplanmaktadir, yani ) Fs2 =20 * FS1 olarak hesaplanmaktadir. Ayrica ) Fs1
ve Y Fs2 degerleri ayni derinlikte iken sirayla 15 ve 20 dis temas etmektedir, cilinkii dis
araliklar1 farklidir. Ayn1 sekilde farkli bir derinlikte Y Fs1 icin 25 dis temasta iken ve Y Fs2
icin 30 dis temasta iken yeni degerler Tablo 4.7’de yer almaktadir.

Tablo 4.7: Ilk deney grubun farkli derinliklerde temasta olan dis sayisina gére toplam
kuvvet hesaplamalari

flerleme  Kesme  Fs: Fs2 Y Fs1 Y Fs2 Y Fs1 Y Fs1
hi1z1 hlZl
(mm/dak) (m/dak) (N) (N) (N) (N) (N) (N)
30 60 25,2256 20,3432 378,3845 406,8651 630,6409 610,2976
30 68 22,2523 17,9336 333,7859 358,6672 556,3098 538,0008
30 76 19,8737 16,0242 298,1069 320,4845 496,8449 480,7268
37 60 31,0782 25,0378 466,1735 500,757  776,9558 751,1356
37 68 27,4164 22,1272 411,2467 442,544 685,4112 663,8161
37 76 24,5057 19,7486 367,587  394,9721 612,6449 592,4582
44 60 36,930 29,7950 5539625 595,9009 923,2708 893,8513
44 68 32,549 26,3210 488,2381 526,4208 813,7302 789,6313
44 76 29,1690 23,5042 437,5365 470,0857 729,2274 705,1285

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°te kesme hiz1 max “76 mm/dk” oldugu ve ilerleme hizi ise minimum
“30 m/dk” oldugu zaman “3. deneme” , her iki sekilde goriildiigii gibi min kuvvet elde
edilmektedir. Ayn1 zamanda kesme hizt min “60 mm/dak” oldugu ve ilerleme hizi ise
maksimum “44 m/dk” oldugu zaman “7. deneme” disler gelen kuvvet maksimum olup

testere dislerin en ¢ok zorlandig1 parametre degerleri olusturmaktadir.
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Sekil 4.3: 1.Deneyde farkli ilerleme ve kesme hiz degerlerinde tek biiyiik dise diisen
kuvvet
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Sekil 4.4: 1.Deneyde farkl: ilerleme ve kesme hiz degerlerinde tek kiiciik dise diisen
kuvvet

Calismamizda belirlenen kesme parametreleri ile yapilan deneylerde kaba ylizeyler ortaya

¢ikmaktadir (Sekil 4.5).
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Ik deney setinde yiizey piiriizliiliigii fazla olmasindan kaynakli, yiizey hassasiyeti
Olctimleri yapilamamistir. 2. deney i¢in ayni kesici serit ve ayni kesilecek numune ile

birbirlerine yakin kesme degerleri ve birbirlerine yakin ilerleme degerleri belirlenmistir.

Sekil 4.5: 11k deney gruptan ortaya ¢ikan parcalardan biri

4.2 ikinci Deney Grubun Kesme kuvveti Hesaplanmasi:
Ik deneydeki sonuclara bagli olarak yeni belirlenen kesme ve ilerleme degerleri Tablo
4.8’de verilmistir. Bu deney grubunda yeni belirlenen kesme ve ilerleme parametreleri

kullanarak kesme islemi yapilmaktadir.

Tablo 4.8: Ikinci deney grubuna ait kesme ve ilerleme hiz degerleri

flerleme Hizi (mm/dak) Kesme hizi (m/dak )
27 68
30 68
33 68
34 68
37 68
40 63
40 74
45 74
50 76

Tablo 4.9°da yer alan AS Degerleri 4.2’ denklemine gore hesaplanmaktadir, ayn1 sekilde Q

degerleri 4.3’denklemine gore hesaplanmaktadir.
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AS 1= gerit kalinligi (b) x talas kesitin uzunlugu (Q1), AS2 = serit kalinlig1 (b) x talas kesitin
uzunlugu (Q2), Q1 = P1.Vf/Vc, Q2 = P2.Vf/Vc

Tablo 4.9: Ikinci deney grubunda talas boyutlar1 hesaplanmasi

flerleme izi Kesme hizi Q1 Q2 As; As2
(mm/dak) (m/dak) (mm)  (mm) (mm?) (mm?)
27 68 4,9 3,9 0,00637  0,00507
30 68 54 4,4 0,00702  0,00572
33 68 6,1 4,8 0,00793  0,00624
34 68 6,2 5 0,00806  0,00650
37 68 6,7 54 0,00871 0,00702
40 68 7,2 58 0,00936 0,00754
40 74 6,7 54 0,00871  0,00702
45 74 7,5 6 0,00975  0,00780
50 76 8,3 6,7 0,01075 0,00871

Ikinci deney grubunun birinci deney grubundaki degerlerden farki kesme ve ilerleme
parametresi degerleridir. Bundan dolay1 kesme sabitinde bir degisme olmamaktadir.
Ks=3129,7315 N/mm?2

Tablo 4.10: ikinci deney grubunda kesme kuvvet degerlerinin hesaplanmasi

Asy (mmz) As (mmz) Fs1 (N) Fs (N)
0,00637 0,00507 19,94 15,86
0,00702 0,00572 21,97 17,90
0,00793 0,00624 24,81 19,52
0,00806 0,00650 25,22 20,34
0,00871 0,00702 27,25 21,97
0,00936 0,00754 29,29 23,59
0,00871 0,00702 27,25 21,97
0,00975 0,00780 30,51 24,41
0,01075 0,00871 33,64 27,26

Tablo 4.11°de yer alan ) Fs1 degeri is pargasina 15 adet dis temasta iken 4.8’denklemine
gore Y Fsl = 15 * FSI1 olarak hesaplanmaktadir. ) Fs2 degeri is parg¢asina 20 adet dis
temasta iken hesaplanmaktadir. Yani ) Fs2 = 20 * Fsl olarak hesaplanmaktadir. Ayrica
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Y'Fsl ve Y Fs2 degerleri ayn1 derinlikte iken sirayla 15 ve 20 dis temas etmektedir ve bu
durum dis araliklarinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Ayni sekilde farkli bir derinlikte Y Fs1 i¢in 25 dis ve > Fs2 i¢in 30 dis temasta iken yeni
degerler Tablo 4.7’de yer almaktadir.

Tablo 4.11: Ikinci deney grubunda farkl1 derinliklerde temasta olan dis sayisina gore
toplam kuvvet hesaplamalari

ilerleme Kesme Fst Fs2 Y Fsi >'Fs2 > Fs1 > Fs2
hizi(mm/dak) hizi(m/dak) (N)  (N) (N) (N) (N) (N)

27 68 19,94 15,86 299,04 317,35 498,40 476,03
30 68 21,97 17,90 329,56 358,04 549,26 537,06
33 68 24,81 19,52 372,28 390,59 620,46 585,88
34 68 25,22 20,34 378,38 406,86 630,64 610,29
37 68 27,25 21,97 408,89 439,41 681,49 659,12
40 68 29,29 23,59 439,41 47196 732,35 707,94
40 74 27,25 21,97 408,89 439,41 681,49 659,12
45 74 30,51 24,41 457,72 488,23 762,87 732,35
50 76 33,64 27,26 504,66 545,19 841,11 817,79

Sekil 4.6 ve sekil 4.7°den goriildiigii gibi, kesme hizi sabit ve ilerleme hiz1 arttik¢a dis basina
diisen talas miktar1 ve kuvvet artmaktadir. 6. ve 7. denemelere bakildiginda ise ilerleme hiz1
sabit ve kesme hizi 68 m/dak’dan 74 m/dak’ya arttiginda dis basina talas miktari
diismektedir. Bu yiizden Sekil 4.6 gosterildigi gibi F1 kuvveti 29,29 N’dan 27,25 N’a
diismektedir. Ayni zamanda Sekil 4.7 F2 kuvveti 23,59 N’dan 21,97 N’a diismektedir.
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Sekil 4.6: 2.Deneyde farkli ilerleme ve kesme hiz degerlerinde tek biiyiik dise diisen
kuvvet
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Sekil 4.7: 2.Deneyde farkli ilerleme ve kesme hiz degerlerinde tek kiigiik dise diisen
kuvvet
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Sekil 4.8: Parcanin yiizeyindeki sekil ve dalgalanmalar[10]

Burada;

L > Smurlandirilan uzunluk (mm)

H . Geometrik profil {ist sinir1

M . Profil ortalama ¢izgisi

Ra > Ortalama piiriizliliik degeri ( um)
Rt . Piirtizluliik yiiksekligi (um)
Rmax > En biiyiik piirtizliiliik degeri (um)

Tablo 4.12°de gorildigi gibi 2. ve 3. denemelerde kesme hizi sabit 68 m/dak ve ilerleme
hizi1 30 mm/dak’ dan 33 mm/dak arttik¢a, ortalama piiriizliiliik degeri Ra 13.6 um’ den 14 .0
pm ve 10.6 pm’ den 11.2 pm artmaktadir. Yani ylizey kalitesi diismektedir. Sekil 4.9°da
ylizey piirtizliigii 6l¢iimleri verilmistir. 6. ve 7. denemelere bakildiginda ise ilerleme hizi
sabit 40 m/dak ve kesme hizi 68 m/dak’dan 74 m/dak’ya artmasiyla ortalama piirtizliiliik
degeri Ra 15.8 pm’ den 11.8 pm ve 10 um’ den 8.6 pm diismektedir, yani yiizey kalitesi

iyilesmektedir. Bunun nedeni dis basina diisen talas miktarinin diismesidir.

Tablo 4.12: Ikinci deney ilerleme ve kesme grubuna ait ortalama yiizey piiriizliigii

Deney No Ra
1. 2. ilerleme hiz1 Kesme hi1z1
Ol¢me Olcme (mm/dak) (m/dak)
1 8,8 8,4 27 68
2 13,6 10,6 30 68
3 14,00 11,2 33 68
4 12,8 8,6 34 68
5 13,4 9,6 37 68
6 15,8 10 40 68
7 11,8 8,6 40 74
8 16,4 9 45 74
9 15,4 13,4 50 76
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Sekil 4.9: 2.Deneyde ilerleme hiz1 34 mm/dak ve kesme hizi 68 m/dak degerlerinde
oldugunda ortaya ¢ikan yiizey

4.3 Deney Numune Par¢a Resimleri
Sekil 4.10 incelendiginde, V=30 m/dak ilerleme hizi ve Vc=60 m/dak kesme hizinda yapilan kesme

islemi sonucunda kaba bir yiizey elde edildigi goriilmektedir.

Sekil 4.10: 2.Deneyde ilerleme hizi 30 mm/dak ve kesme hiz1 60 m/dak degerlerinde
oldugunda ortaya ¢ikan yiizey

Sekil 4.11°de Kesme hiz1 60 m/dak ‘den 68 m/dak degerine yiikseltilerek kesici dislerin daha
hizli hareket etmesi ve ilerleme hizinin sabit tutulmasindan kaynakli biiyiik kesici dis i¢in
kesme kuvveti F1 25,2256 N’dan F1 22,2523 N’a ve kiigiik kesici dis i¢in kesme kuvveti F2
20,3432 N’dan F2 17,9336 N’a kadar diistiigii ve yiizey piiriizliigiiniin azaldigini

goriilmektedir.
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Sekil 4.11: 2.Deneyde ilerleme hizi 30 mm/dak ve kesme hizi 68 m/dak degerinde
oldugunda ortaya ¢ikan yiizey

Sekil 4.12°deki durum Sekil 4.11°deki durum ile ayni olup kuvvetler F1 22,2523 N’dan
19,8737N’a ve F2 17,9336 N’dan 16,0242 N’a diismektedir. Kesme kuvvetlerinin

diismesiyle ytizey kalitesi iyilesmistir.

Sekil 4.12: 2.Deneyde ilerleme hizi 30 mm/dak ve kesme hiz1 76 m/dak degerinde
oldugunda ortaya ¢ikan yiizey

Sekil 4.13’te goriilen yiizey puriizliligi Sekil 4.10°daki goriilene gore daha piirtizli bir
yiizey ortaya ¢ikmustir. Sekil 4.10°da biiyiik kesici dislerin F1 kuvveti 25,2256 N iken

Sekil 4.13’teki F1 kuvveti 31,0782 N’a ¢ikmistir. Aym sekilde kiiclik kesici diglerin F2
kuvveti 20,3432 N’dan 25,0378 N’a kadar yiikseldigi goriilmektedir. Bu yiikselisin nedeni
ise serit donme hiz1 yani kesme hizi1 sabit olup asagiya hareketi yani ilerleme hizi arttirmaktir,

¢linkii bu durumda her dise diisen talas miktar1 artmaktadir.
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Sekil 4.13: 2.Deneyde ilerleme hizi 37 mm/dak ve kesme hizi 60 m/dak
kullanirken ortaya ¢ikan yiizey

Sekil 4.14’te her deney i¢in program bittigi zaman, kullanilan tezgah ekrani

islemin tamamlandigini ve yeni program igin resetleme yapilmasini gostermektedir.

Sekil 4.14: 2.Deneyde “Program tamamlandi yeni program i¢in resetleyiniz”

Gosteren ekran goriintiisii

Sekil 4.15’te otomatik ¢calisma ekraninda testerenin X, Y ve Z eksenlerdeki konumu, kesme
ve ilerleme hizlari, sapma degeri, akim gostergesi, ¢alisma zamani VvS. parametreleri

gostermektedir.

(3 (.

Sekil 4.15: Otomatik ¢alisma Ekran goriintiisii
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Sekil 4.16’da istatistik sayfasinda makinenin ¢alisma saatleri, agik zamani, kesim alani,

kesim sayis1 ve makinede kullanilmis serit testere sayis1 gostermektedir.

30.03.2021 12:21:23

ISTATISTIK

Sekil 4.16: Istatistik ekran gériintiisii

Sekil 4.17°de makinenin kontrol paneli, bagla-dur tuslari, acil durum botunu, flag bellek
girisi, malzemeyi sikistirma-birakma ve testere hareketinin kontrolii i¢in kullanilan kollar

gostermektedir.

Sekil 4.17: Makinenin kontrol paneli

Sekil 4.18’de kirmizi elipsle gosterilen ve lukma olarak isimle nen pargalar kesilen malzeme

diiserek testereye zarar vermemesi ve ¢alisan operator tehlikeye atmamasi i¢in kullanilir.

Sekil 4.18: Numune tutma parcalari
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Sekil 4.19°de yapilan deneylerden elde edilen parca yiizeyleri ve her numuneye yapilan
birinci 6lglime gore Ra (um) ortalama yiizey piiriizliiliikk degerleri gosterilmektedir.

(>

(V=30 mmidak ,VC=68 midak)

(V=40 mmidak ,VC=74 m/dak) (V=45 mmidak ,VC=74 midak) (V=50 mmidak ,VC=76 m/dak)

Sekil 4.19: Farkli ilerleme ve kesme hizlarina gore ortaya cikan ylizey piiriizliligi

gosterilmektedir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Pin Li ve Ark. kesme parametrelerinin optimum degerlerini belirlemek icin calisma
yapmustir. Kesme hizi, ilerleme hizi ve diger kesme parametrelerinin uygun secilmesi
gerektigini bulmustur. Kesme hizinin olmasi gereken degerden yiiksek girildiginde,
testerede asir1 titresime sebep oldugunu gormiistiir. Bu nedenle testere dislerinin normal
asima siiresinin daha kisa zamanda gergeklestigini ispatlamistir. Ayn1 zamanda kesme hiz1
olmas1 gereken degerlerden diisiik segilirse, testerenin kesim verimliginin yiiksek miktarda
diismesine neden oldugunu bulmustur. Yapmis oldugumuz ¢alismada ise Sekil 4.3 ve Sekil
4.4’te gorildiigi gibi kesme hizi max “76 mm/dk” oldugu ve ilerleme hizi ise minimum “30
m/dk” oldugu zaman “3. deneme”, her iki sekilde goriildiigii gibi min kuvvet elde
edilmektedir. Ayn1 zamanda kesme hizit min “60 mm/dk” oldugu ve ilerleme hiz1 ise
maksimum “44 m/dk” oldugu zaman “7. denemede” dislere gelen kuvvet maksimum olup
testere dislerin en ¢ok zorlandig1 parametre degerlerini olusturmaktadir. Yani Pin Li ve Ark.
bulmus oldugu sonu¢ kesme hizi diismesi halinde kesme isleminin veriminin azaldigini
bulmuslar ve bu da bizim galisma ile uyumludur. Ciinkii diglere gelen kuvveti kesme hizi

diistiikge arttigini ispatlamistik ve bu da verimin diistiigiinii gostermektedir.

Bhattacharya, A., Das, S., Majumder, P., & Batish, Ark. yapmis olduklari calismada Taguchi
Yontemini kullanarak yiizey piirtizlilligii ve gili¢ tliiketimi miktarina en c¢ok etki eden
parametrelerin kesme parametresi ve kesme hizi oldugunu belirtmistir. Kesme hizinin yiizey
pliriizliligi tizerinde %83 etki ettigini bulmustur. Kesme hizinin artmasiyla yiizey kalitesi
de artmaktadir. Yapmis oldugumuz calismada ayni sonuca elde ettik, Sekil 4.11°de Kesme
hiz1 60 m/dak ‘den 68 m/dak degerine yiikseltilerek kesici diglerin daha hizli hareket etmesi
ve ilerleme hizinin sabit tutulmasindan kaynakli biiyiik kesici dis i¢in kesme kuvveti
F1=25,2256 N’dan F1=22,2523 N’a ve kii¢iik kesici dis i¢in kesme kuvveti F2=20,3432
N’dan F2=17,9336 N’a kadar diistiigii ve ylizey plriizliigiiniin azaldigin1 goriilmektedir.

Jian-guang Li ve Ark. (2014), optimum kesme parametreleri kullanarak enerji tiiketimini
azaltabilmeyi arastirmislar. Ik olarak uygun kesme parametreleri kullanilirsa enerjiden
tasarruf edilebilir. Ikinci sonug optimum kesme parametreleriyle enerji tasarrufu ile yiiksek
tretim hiz1 saglanabilecegini gostermisler. Son olarak ilerleme hizi ve devir sayisini

arttirarak optimum kesme parametrelerinin elde edilebilecegini ispatlamiglardir.
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Jing Ni luli M.S.H. Al-Furjan Jing Xu Xiao Yang 2017 yilinda yaptiklar1 ¢alismada serit
testere kesme iglemi aragtirmiglardir. Kesme isleminde kesme kuvvetini etkileyen unsurlar,
temasta olan dis sayisi, aralikli besleme hareketi ve dis arasindaki mesafelerdir. Temasta
olan dis sayis1 artarsa bir dis basina diisen kuvvet azalir. Yapmis oldugumuz g¢alismada
Tabloda 4.7’de yer alan Fsl degeri ilk derinlikte is parc¢asina 15 adet dis temasta iken Fs2
degeri is parcasina 20 adet temas etmektedir, yapmis oldugumuz tiim deneylerde dis basina
gelen Fs2 Fsl kuvvetinden kiigiiktiir. Yani Fs2 temasta olan dis sayis1 Fs1’den daha fazla
oldugu icin Fs2 dis basina gelen kuvvet Fs1’den daha kii¢iiktiir. Béylece bizde ayn1 sonuca

varmis oluyoruz. Temasta olan dis sayisi arttikga dis basina diisen kuvvet azalir.

Kademeli Tornalama, Taguchi Yontemi kullanilarak kesme parametrelerinin kesme
kuvvetlerine ettigi etkinin optimizasyonudur. 2020’de bu calismay1 gerceklestiren Iynen ve
Ark. Deneylerde AIS14140 geligi CNC torna tezgahi kullanarak radyal kuvvet (Fx), tegetsel
kuvvet (Fy) ve besleme kuvveti (Fz) arastirmislardir. Kesme hizin degerleri arttigi zaman
Fx, Fy ve Fz azalirken kesme derinligi degerlerin artmasi ile Fx, Fy ve Fz artar. Tabloda
4.7°de yer alan ) Fs1 degeri is parcasina 15 adet dis temasta iken ) Fs115 = 15 * FS1, aym
sekilde farkli bir derinlikte Y Fsl icin 25 dis temasta iken > Fs125 = 25 * FSI
hesaplanmaktadir. Fs1 degeri sabit oldugundan dolay1 derinlik armasi ile toplam kuvvet
artmaktadir.
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6. SONUCLAR

Kesme parametreleri kesme islemine farkli miktarlarda etki etmektedir. Bu calismada
ilerleme hiz1 ve kesme hizi1 parametreleri dikkate alinmistir. Bu parametrelere farkli degerler
verilip kesme islemi incelenmistir. Kesme islemi c¢alismasi yapildiginda kesme
parametrelerinin  her birinin kesme islemine katkisina goére optimum degerler
belirlenmektedir. Bu kriterler birbirine bagli oldugu i¢in optimum kesme iglemi bu kriterlere
gore gergeklestirmeye ¢alisilmaktadir. Minimum kuvvet ile kesme islemini yaparsak isleme
zamani artacaktir ve bu durumda maliyetlerimiz de artacaktir. Aymi sekilde eger isleme
zamaninin kisa olmasi ana hedef ise bir dise diisen talas miktar1 artacaktir ve boylece kesme
kuvveti de artacaktir. Bu durum ise kesicinin erken asinmasina veya kirllmasina neden

olacaktir.

Kesme islemi sirasinda kesici uglar farkli kuvvetlere maruz kalmaktadir. Bu kuvvetlerden
en belirgin etkiye sahip olani dis basina diisen talas miktaridir. Bir disin kaldirmas1 gereken
talas miktar1 arttikga ona diisen kuvvet artmaktadir. Tabloda 4.7’de yer alan Fs1 degeri ilk
derinlikte is parcasina 15 adet dis temasta iken Fs2 degeri is parcasina 20 adet temas
etmektedir. Yapmis oldugumuz tiim deneylerde dis basma gelen Fs2 kuvveti Fsl
kuvvetinden kiigiiktiir. Yani Fs2 temasta olan dis sayis1 FS1’den daha fazla oldugu i¢in Fs2
dis basia gelen kuvvet Fsl’den daha kiigiiktiir. Ciinkii temasta olan dis sayis1 arttik¢a dis

basina diisen kuvvet azalir.

flerleme hizin1 sabit tutarak kesme hizini arttirdik¢a dis basina diisen talas miktari
azalmaktadir. Sekil 4.11°de kesme hiz1 60 m/dak ‘dan 68 m/dak degerine yiikseltilerek kesici
dislerin daha hizli hareket etmesi ve ilerleme hizinin sabit tutulmasindan kaynakli biiytik
kesici dis icin kesme kuvveti F1 25,2256 N’dan F1 22,2523 N’a ve kiiciik kesici dis i¢in
kesme kuvveti F2 20,3432 N’dan F2 17,9336 N’a kadar diistiigti ve

yiizey piiriizliigiiniin azaldigin1 goriilmektedir.

Kesme hiz1 sabit tutup ilerleme hizini arttirirsak dis basina diisen talas miktar1 artacaktir ve
boylece kesme kuvvetininse artacaktir. Sekil 4.13’te goriilen yiizey piuriizliligi Sekil
4.10°daki goriilene gore daha piiriizlii bir ylizey ortaya ¢ikmistir. Sekil 4.10°da biiyiik kesici
dislerin F1 kuvveti 25,2256 N iken Sekil 4.13’teki F1 kuvveti 31,0782 N’a ¢ikmustir. Ayni
sekilde kiiclik kesici dislerin F2 kuvveti 20,3432 N’dan 25,0378 N’a kadar yiikseldigi

goriilmektedir. Bu yiikselisin nedeni ise serit donme hiz1 yani kesme hizi sabit olup asagiya
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hareketi yani ilerleme hizi arttirmaktir, ¢ilinkii bu durumda her dise diisen talas miktari

artmaktadir.

Ik deneyler sonucunda ilerleme hizi 30 m/dak ve kesme hizi 76 mm/dak oldugunda
optimum kesme degerlerinin elde edildigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda ilerleme hiz1 44
m/dak ve kesme 60 mm/dak segildiginde en riskli ve maliyetli durumun ortaya ¢iktigi

goriilmiistiir.

Ikinci deneyler sonucunda ilerleme hizi 27 m/dak ve kesme hiz1 68 mm/dak oldugunda
optimum kesme degerlerinin elde edildigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda ilerleme hiz1 50
m/dak ve kesme 76 mm/dak se¢ildiginde en riskli ve maliyetli durumun ortaya ¢iktigi

goriilmiistir.
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