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OZET

Yiiksek Lisans
METALOGRAFI DENEYLERI ICIN PROTOTIP BIR NUMUNE KESME MAKINASI
TASARIMI
Esref Dogan YILMAZ
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim Savas DALMIS

Bu c¢alismada, metalografi deneyleri i¢in kullanilacak malzemelerin, istenilen 6zelliklerde
deformasyona ugramadan hazirlanabilmesi i¢in numune kesme makinasi tasarimi yapilmaistir.
Tasarim yapilmadan 6nce mevcut numune kesme makinalarinin cesitleri, teknik 6zellikleri ve
calisma prensipleri incelenmistir. Makine {izerinde kullanilan yardimci malzemeler
incelenmistir. Bu arastirmalarin sonucunda tasarimi yapilan prototip kesme makinasinin imalati
ve dogrulama ¢alismalari gergeklestirilmistir. Prototip makineye 200 mm ¢apinda kesme diski
baglanabilmektedir. Imalat1 yapilan prototip kesme makinas1 55 mm ¢apina kadar ¢elik, karbiir
ve kompozit malzemeleri kesebilmektedir.

Anahtar kelimeler: Metalografik analizler, Numune kesme makinasi, Abrazif kesme

2020, 63 sayfa



ABSTRACT

MSc. thesis
A PROTOTYPE SAMPLE CUTTING MACHINE DESIGN FOR METALLOGRAPHIC
EXPERIMENTS
Esref Dogan YILMAZ
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ibrahim Savas DALMIS

In this study, which was prepared as the Master of Science (MS) Seminar in Mechanical
Engineering, a sample cutting machine was designed so that the materials to be used for
metallography experiments can be prepared without deformation in desired properties. Before
designing, the types, specifications and operating principles of the existing sample cutting
machines have been examined. Auxiliary materials used on the machine have been examined.
As a result of these researches, the prototype cutting machine was designed and manufactured.
200 mm diameter cutting disc can be fixed to the prototype machine. The prototype cutting
machine can cut steel, carbide and composite materials up to 55 mm diameter.

Key words: Metallographic analyses, Sample cutting machine, Abrasive cutting

2020, 63 pages
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1. GIRIS

Arastirmada; metalografi deneyleri i¢in kullanilacak malzemelerin, istenilen
Ozelliklerde deformasyona ugramadan hazirlanabilmesi i¢in numune kesme makinasi tasarim
ve imalati gerceklestirilmistir. Gelistirilen makinanin tasarim siireci yiiksek lisans seminerine
konu olmus ve bu siirecte numune kesme makinalarinin ¢esitleri, teknik 6zellikleri ve ¢alisma
prensipleri ayrintili olarak incelenmistir. Tasarim siirecinde makine iizerinde kullanilan
yardimc1 ekipmanlar ve teknolojiler belirlenmistir. Tasarimi yapilacak numune kesme makinasi
i¢cin yeni tasarim kriterleri gelistirilip tasarima s6z konusu makinenin 6zellikle iiniversiteler ve

ar-ge merkezleri i¢in kullanimi hedeflenerek imalat siirecine gegilmistir.

Tez ¢aligmasi tasarimi ve imalati tarafimizdan gerceklestirilen numune kesme

makinesinin tasarim, imalat ve dogrulama ¢alismalarini kapsamaktadir.

Malzemelerin laboratuvar ortaminda metalografik acidan incelenebilmesi icin c¢esitli
deneyler yapilmaktadir. Bu deneylerin yapilabilmesi i¢in deney makinalarma baglanacak
malzemelerin belirli boyut ve sekillere getirilmesi gerekmektedir. Numune kesme makinasi, bu
deney malzemelerini gerekli dlciilere ve sekillere getirilmesini saglayan cihazlardir. Ayrica bu
malzemeleri istenilen boyutlara getirilirken kesme bolgesinde sicaklik ve plastik sekil
degistirmeye bagli olarak deformasyonlar istenmemektedir. Bunun i¢in gerekli sartlarda

numune hazirlamak i¢in numune kesme makinalari tiretilmistir.

Numune kesme makinalarindaki gelismeler incelendiginde her gecen giin bu
makinalarin da barmdirdiklart teknolojilerin  giincellendigini gormekteyiz. Ozellikle
yurtdiginda iiretimi yapilan numune kesme makinelerinin PLC ve CNC kontroller ile

donatilmaya basladig1 goriilmektedir.

Yiriittiiglimiiz bu yiiksek lisans ¢aligmasinda da PLC kontrol sistemi ile denetlenen,
tizerinde bilgisayar bulunan eksen kontrollerinde servo motorlarin kullanildig: {i¢ eksenli bir

makine gelistirilmistir.

Gelistirilen makine oOzellikle Ar-Ge arastirmalarinda abrazif kesme kosullarmin
tanimlanabilmesi amaciyla sicaklik, kuvvet, devir ve tork kontrolii gibi 6zellikleri {izerinde

barindirmaktadir.



Glinlimiizde endiistride kullanilan ¢esitli numune kesme makinalari bulunmaktadir. Bu
aragtirmaya konu olan makinalar diskli tip numune kesme makinalardir. Kesme diskli
makinalar sabit diskli ve haraketli diskli olarak temelde iki ayr1 sinifa ayrilmaktadir. Fakat iki

tipte de kullanilan temel ¢alisma prensibi abrazif kesmedir.

1.1. Abrazif Asinma

Numune kesme makinalarinda temel kesme mekanizmasi, abrazif asinma prensibine
dayanir. Abrazif asinma uygulanan yiik ve hareketin etkisiyle temas eden iki cisimden daha sert
olanin, yiizeyindeki piirlizler vasitasiyla diger cismi ¢izerek iizerinden mikron mertebesinde
talag kaldirmasi olayidir. Asinma talaslari; ¢izme, kesme, raybalama ve ¢arpma sonucunda
meydana gelebilir. Burada kati/kat1, tanecik/kati, kati/s1vi gibi pek ¢ok aginma ciftleri olusabilir.

Abrazif asinmanin olustugu tribolojik sistemler Sekil 1.1’de gosterilmistir (Sevim, 1998).

VIHLIILILI/7777
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Sekil 1-1. Abrazif asinmanin olustugu tribolojik sistemler (Sevim, 1998)

Abrazif asinma iki sekilde meydana gelir:

Stirtiinen 1ki malzemeden daha sert olanin ylizeyindeki piiriizleri ile daha yumusak olan
malzeme yiizeyini ¢izerek tahrip etmesi seklindeki asmmaya "Iki Cisimli Abrazif Asinma"

denir.

Siirtlinen yiizeyler arasinda yuvarlanan sert taneciklerin ylizeyleri ¢izerek tahrip etmesi
seklindeki asmnmaya da "Ug¢ Cisimli Abrazif Asinma" denir. Sekil 1.2°de iki ve ii¢ cisimli

abrazif asinma sematik olarak gosterilmistir (Avcu, 2011).



iki-Cisimli Abrasyon Uc-Cisimli Abrasyon

Sekil 1-2. Iki ve ii¢ cisimli abrazif asinmanin sematik gdsterimi (Sevim, 1998)

1.1.1. Abrazif Asinmada Yiizeyden Malzeme Kaybi

Abrazif asinmada yilizeyden malzeme kaybi; kirtlma, yorulma, kesme ve ergime
seklinde olur. Bazen baska bir mekanizma veya bir¢ok mekanizma birlikte olusur. Bu
mekanizmalardan bazilar1 pulluklama (Ploughing), mikro yorulma (Mikrofatique), takozlama
(Wedging), mikro catlak (Mikrocracking), kesme (Cutting)’ dir. Malzemede olusan aginma
mekanizmalart Sekil 1.3’de sematik olarak gosterilmistir (Celik, 2010).

Sekil 1-3. Tek bir abrazif ucun lizerinden gegmesi ile malzemede olusan asinma mekanizmalari
a) pulluklama b) mikro yorulma c) takozlama d) mikro catlak ) kesme (Celik, 2010)

Pulluklama, bir yivden malzemenin kenarina dogru transferdir. Hafif yiiklerde olusur.
Mikro yorulma, malzeme yiizeyinde olusan hasarlar dislokasyonlar1 iiretir. Ilave hasar
(asinmanin devam ettirilmesi) malzemenin mikro catlak yorulmasina yol acar. Takozlama,

asindiricinin kesme kuvveti/ asinan kiitlenin kesme mukavemeti= 0,5-1 arasidir. Abrazif ucun



ontinde takoz seklinde malzeme transferi olusur. Mikro c¢atlak, yiizeye carpan sert partikiil veya
iki yiizey arasinda yiiksek gerilme konsantrasyonlu boélgelerin ¢atlak olusarak kopmasidir.
Kesme, siddetli asinmadir. Abrazif ug¢ talaslar halinde malzemeyi yiizeyden transfer eder

(Celik, 2010).

1.1.2. Abrazif Asinmayi Etkileyen Faktorler
Abrazif aginma direnci asagidaki faktorlerin artmasi ile artar:
o Sertlik
e Azalan deformasyon sertlesmesi hiz1 (Deformasyon kabiliyetinin diigsmesi)
e Alagimlama

Yabanci partikiiller asinma direncini arttirabilir. Ana fazdan daha sert, tok, elastiklik

modiilii yiiksek ve iri boyutlu partikiiller asinma direncini arttirir (Celik, 2010).

1.2. Diskli Numune Kesme Makinalari

1.2.1. Sabit Diskli Numune Kesme Makinasi

Bu sistemle ¢alisan makinalarda kesim yapilabilecek malzeme tiirleri metal malzemeler,
seramik malzemeler, elektronik ekipmanlar, kompozit malzemeler, biyomedikal malzemeler ve
minerallerdir. Bu cihaz diger kesme cihazlarinda ayiran en onemli 6zelligi hassas kesim
yapabilmesidir. Bu cihazlarla ¢ok parlak kesme yiizeyi elde edilmektedir. Numune iizerinde
baglama seklinden dolay1 deformasyon ger¢eklesmemektedir. Cihaz tizerinde kesim

yapilabilecek parca boyutlar1 verilebilecek diisiik kuvvetlerden dolay1 oldukea kiigiiktiir.

Cihazin ¢alisma sistemi; degisken devirlerde donebilen kesme diski, sabit tutulmaktadir.
Kesme islemi yapilmak istenilen malzeme kesme diskine agisal olarak yaklastirilmaktadir. Bu
yaklagma sonunda numune ile kesme diski arasinda bir kesme kuvveti olugsmakta ve kesme
islemi gerceklestirilmektedir. Bu baski kontra agirliklar ile saglanmaktadir. Bu sekilde
malzeme ile kesme diski arasinda belirlenebilir ve sabit bir bask: siddeti elde edilebilmektedir.
Ayrica bu baski kuvveti ¢ok diisiik degerlerde uygulanabilmektedir. Bu sekilde hassas kesim
yapabilme imkani elde edilmektedir.



Numune sabitleme aparatina mikrometre baglanarak hassas 6l¢ii degiskenlikleri elde
edilmektedir. Numune sabitleme aparat1 kirilgan malzemeleri baglama sekline uygun dizayn
edilmistir. Stkma kuvveti degeri diisiik degerlerde kalmaktadir. Ayrica numune sabitleme
aparatina kesme derinligi ayar1 i¢in boy ayar aparati montaj edilmektedir. Parca baglama aparati
hassas bir sekilde yuvarlanmali yataklar ile yataklanmistir. Bu 6zellikler sayesinde malzeme
tizerinde hassas 0Olciilerde kesim yapabilme imkani elde edilmektedir. Numune baglama aparati

degisken sekilde tasarlanarak farkli kesim bi¢imleri elde edilebilmektedir.

Kesme islemi sirasinda 1sinma sebepli kayiplari engellemek amaciyla kesme ve sogutma
stvist kullanilmaktadir. Pompa yardimi ile bu sivi tanka devridaim edilmektedir. Bu sekilde

kesilen malzeme ve kesme diski sogutulmaktadir (Sekil 1.4).

NUMUNE SABITLEME

KONTRA AGIRLIK

KONTROL PANELY A : KESME BOYU AYAR

SU AKIS )
KONTROL VALFI

KESME SIVISI
JETE

ESME DiSKI CEKTIRME
VIDASI (m6)

KESME DiSKi YATAGI

FLANSI

HIZ AYAR POTANSI

KESME Diski

Sekil 1-4. Sabit diskli numune kesme makinasi (Bulut, 2018)



1.2.2. Hareketli Diskli Numune Kesme Makinasi

Bu sistemle ¢alisan makinalarda kesim yapilabilecek malzeme tiirleri metal malzemeler,
seramik malzemeler, minerallerdir. Bu cihaz1 diger cihazlardan ayiran 6zellik biiyiik boyutlu

parcalar baglanabilme ve kesebilme 6zelligidir.

Cihazin c¢alisma sistemi; degisken devirlerde donebilen kesme diski, agisal olarak
hareket etmektedir. Kesme iglemi yapilmak istenilen malzeme mengeneye baglanarak
sabitlenmektedir. Makine iizerinde bulunan kola manuel olarak verilen hareket sayesinde,
kesme diski acisal olarak hareket etmekte ve mengene {izerine baglanan par¢aya kesme kuvveti
uygulamaktadir. Bu sekilde numune kesme islemi gergeklestirilmektedir. Ayrica kesme diski
manuel olarak en alt konuma getirildikten sonra numune lineer olarak kesme diskine dogru
operator tarafindan hareket ettirilebilmektedir. Bu sekilde kesme diski ile numune arasinda
kesme kuvveti olusmaktadir. Bu sekilde iki farkli kesim sekli elde edilmektedir. Kesme diski
acisal, olarak kol yardimi hareket ettirildiginde baski kuvveti operatére bagimli kilinmaktadir.
Numune lineer olarak sabit kesme diskine hareket ettirildiginde ise kesme ilerleme degeri ve

baski1 kuvveti operator tarafindan belli degerlere sabitlenebilmektedir (Sekil 1.5).

KESME ANINI GOZLEME|
iCiN PLEXIGLAS CAM FIBER KAPAK
PENCERE
POZISYON KiLITLEME
KAPAK HAZ GOVDESI
TUTMA K

Sekil 1-5. Hareketli diskli numune kesme makinasi genel goriiniimii (Bulut, 2018)

Parca baglama sisteminde pratik bir mengene sistemi kullanilmaktadir. Malzemeler seri

bir sekilde sokiiliip baglanabilmektedir. Stkma kuvveti degeri yliksek oldugu i¢in yiiksek kesme
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kuvveti ve ilerlemelere ¢ikilabilmektedir. Ancak kirilgan malzemeleri baglama sirasinda bu
baglama tiirlinde deformasyon goriilme olasilig1 yiiksektir. Kullanilan baglama sistemlerinin
farkl1 geometrilerde pargalar1 baglayabilecek yapida olmasi beklenmektedir. Numune alma
islemleri, zaman zaman imalat1 gergeklestirilmis tirlinler iizerinden de kesilerek olusturulmak
zorunlulugu dogurabilmektedir. Bu amacla 6zellikle baglama sistemlerinin gerekli durumlarda

0zel baglantilar i¢in lizerinde t kanallar1 da barindirmasi beklenir.

Kesme islemi sirasinda 1sinma sebepli kayiplar1 engellemek amaciyla kesme ve sogutma
stvisi kullanilmaktadir. Pompa yardimi ile bu sivi tanka devridaim edilmektedir. Bu sekilde

kesilen malzeme ve kesme diski sogutulmaktadir (Sekil 1.6).

DiSK KORUMA
SACI
MOTOR MiLL
/ YATAGI
— A KESME SIVISI
KESME D . 2 HORTUMU
\‘“‘ FET LN VL B
SIKMA GE - e
‘\
“
MENG
SIKISTIRMA
LEVYEST DONEN MiL
ATAGI
HAREKETLI
PLAKA

Sekil 1-6. Hareketli diskli numune kesme makinasi baglanti elemanlar1 (Bulut, 2018)

1.3. Numune Kesme Diskleri

Numune kesme makinasinda kesme islemini disk seklindeki kesici takimlar
gerceklestirmektedir. Disklerin kullanimi kesilecek malzemenin tiiriine, sertligine gore
degiskenlik gostermektedir. Uygun kesme diski secilerek numunenin yiizey yanmasi veya

deformasyonu 6nlenir. Bu diskler asindikca yenisi ile degistirilmektedir.



Kesme disklerinin abrazif kesme diskleri ve elmas kesme diskleri olmak tlizere 2 ana

sekli bulunmaktadir;

Abrazif kesme diskleri Al2O3, SiC, elmas gibi asindiricilarin uygun bir baglayici ile
preslenmesi sonucu elde edilmektedir (Sekil 1.7). SiC daha ¢ok demir dis1 malzemelerde, Al,O3
ise daha ¢ok demir ve demir alasgimli malzemelerde tercih edilmektedir. Sert baglayicili diskler
daha ¢ok yumusak malzemelerde, yumusak baglayicili diskler daha ¢ok sert malzemelerde

tercih edilmektir (Metkon, 2018).

Elmas kesme diskleri icerdikleri baglayic tiiriine gore ikiye ayrilmaktadirlar. Bunlar
metal baglayicili kesme diskleri ve regine baglayicili kesme diskleridir. Her ikisi de son derece
sert malzemelerin kesme islemleri i¢in kullanilmaktadir. Seramikler, minareler gibi daha
kirilgan malzemeler icin metalik baglayici kullanilmaktadir. Regine baglayici ise sinterlenmis
karbiirler veya kompozit malzemeler gibi malzemelerin kesme islemi i¢in kullanilmaktadir.
Elmas Kesme Diski se¢imini etkileyen faktorler; Elmas konsantrasyonu (diisiik/yiiksek), elmas
baglayici tiirii (elmas/regine), elmas tane boyutu (ince/orta), disk capi ve disk kalinligidir.
Kesim esnasinda uygulanan yiikle dogrudan etkili olmasindan 6tiirli elmas konsantrasyonu en
Oonemli faktorlerden biri oldugu belirtilmistir. Diisiik elmas konsantrasyonlu kesme diskleri cok
kirilgan malzemelerin (seramik, minareler, vb.) kesimi i¢in 6nerilmektedir (Sekil 1.8). Yiiksek
elmas konsantrasyonlu kesme diskleri ise siinek malzemelerin kesimi igin uygun oldugu

belirtilmistir (Metkon, 2018).
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Orta Sertlikteki Malz. >23-50 HRC<
Sert Malzemeler >50-60 HRC<
Agin Sert Malzemeler>60 HRC
Demir Digi Malzemeler

Yumugak Malzemeler<23 HRC
Orta Sertlikteki Malz. >23-50 HRC<
Sert Malzemeler >50-60 HRC <
Agin Sert Malzemeler>60 HRC
Demir Digt Malzemeler

Orta Sertlikteki Malz. >23-50 HRC<
Sert Malzemeler >50-60 HRC<
Asin Sert Malzemeler>60 HRC
Demir Dig1 Malzemeler

Orta Sertlikteki Malz. >23-50 HRC<
Sert Malzemeler >50-60 HRC

Asin Sert Malzemeler>60 HRC
Orta Sertlikteki Malz. >23-50 HRC<
Sert Malzemeler >50-60 HRC

Orta Sertlikteki Malz. >23-50 HRC<
Sert Malzemeler >50-60 HRC

Orta Sertlikteki Malz. > 23-50 HRC <
Sert Malzemeler >50-60 HRC

Sekil 1-7. Abrazif kesme diskleri (Metkon, 2018)
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karbid
220 « Sert ve gevrek malzemeler

Sekil 1-8. Elmas kesme diskleri (Metkon, 2018)



2. KAYNAK OZETLERI

Numune kesme makineleri ve abrazif agindirma ile ilgili akademik ¢aligmalar literatiirde
genis bir yer bulmaktadir. Asagida abrazif asindirma ve kesme ile ilgili baz1 6rnek ¢alismalara

yer verilmistir.

Hammadde veya igslenmis malzemelerin 6zelliklerini garanti etmek ve degerlendirmek
icin, endiistriler ve laboratuvarlar metalografik analiz teknikleri kullanir. Bu tiir bir
karakterizasyon yonteminde, numune hazirlama 6nemli bir rol oynar ve en ilgili adimlardan
biri, numunedeki metalurjik degisikliklerden kaginmak i¢in dogru sekilde planlanmasi gereken
yaygin olarak asindiric1 kesme iglemleriyle gerceklestirilen kesit alma islemidir. Bu baglamda
Braz, Ventura, Oliveira, Antonialli ve Ishikawa (2019), yiiksek sicakliklarin iiretilmesi gibi,
titanyumun kesilmesiyle ilgili zorluklar1 g6z Oniine alarak, caligmalarinda, 6zel olarak
tasarlanmig abrazif kesme disklerini, ticari olarak saf titanyumun metalografik kesiminde
uygulanmasini  arastirmiglar, bu yolla ylizeysel hasarlar1 azaltmay1r amaglamislardir.
Arastirmacilar ¢aligmalarinda, ayrica, iyi planlanmis bir kesim islemi, numuneyi parlatma ve
uygun bir yiizey elde etme i¢in gereken zamani1 azalttigini belirtmislerdir. Sonuglar, son derece
sert bir bag malzemesi ile birlikte silisyum karbiir ve 30 gézenekli tane biiytikliigiinde agindirict
olan disklerin kesme sonucu etkilenen bdlgenin en diisiik derinlik degerlerine yol agtigini

gostermistir.

Nosenko ve Krutikova (2019) yiiriittiikkleri aragtirmada emprenye, kesme bdolgesine
yaglayict mikrodoz beslemede en yaygin kullanilan yontemlerden biri oldugunu belirtmislerdir.
Emprenye edici olarak kesme bolgesinde termal ayrisma sirasinda kimyasal olarak aktif gaz
ortamini, 6zellikle halojenleri ve kalojenleri serbest birakabilen maddelerin kullanilmasinin
uygunlugu kanitlanmistir. Onerilen bilesimlerin asindirici aletlere emdirilerek uygulanmasinin,
kesme kuvveti bilesenlerinde, agindirici alet asinmasinda ve islenmis yiizeyin piiriizliiliigiinde
azalma sagladigini belirtmislerdir. Yerel mikroprob analizi, asindirict malzemenin islenmis
yiizeye transferinde bir azalma oldugunu gostermistir. Uretim testleri yeni emprenye edicilerin

etkinligini dogrulamistir.

Rakimyanov, Yanpolskiy ve Kadyrbaev (2018) yaptiklar1 arastirmada sertlestirme
islemine tabi tutulmamis C45 imalat ¢eliginin kesilmesi esnasinda asindirict disk yiizeyine
yapisan partikiiller nedeniyle olusan ylizey incelenmistir. Kesme islemi, V = 35 m/sn taglama

hizinda t = 0.02 mm derinlikte elektro-korundum beyaz WA F80 P 5V diski ile yapilmistir ve
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S=1,5 m/dk olarak kullanilmistir. Disk yilizeyinde olusan yiikleme katmaninin agindiric diskin
taneleri arasindaki boslukta olusturuldugu tespit edilmistir. Yiklenen katmanin spektral
analizinin sonuglar1 elde edilmis ve bilesiminin bakir, karbon ve silikon gibi elementlerden

olustugu bulunmustur.

Ni, Yang ve Wu (2018)’ ya gore kesme akigkanlarinin asindirict disk ile kesme
isleminde uygulanmasi, iiretim maliyetini ve enerjiyi en aza indirmede O6nemli bir rol
oynamaktadir. Bununla birlikte, taslama diski ile kullanilan ¢ok ince diski (3,5 mm), biiyiik ¢ap
(400 mm), biiylik kesme derinligi (birkag ve hatta on milimetre) ve kursun akiskanlari olmayan
taslama diski ile normal taslama isleminden 6nemli olgiide farklidir. Kesme diskleri normal
taglama islemlerine gore daha az kivilcim, talas sigramasi, duman, toz vb. gibi ¢evre kirliligine

etkilerinin de daha az oldugunu belirtmislerdir.

Putz, Cardone ve Dix (2017) farkli kesme kosullarinin sertlestirilmis bir ¢eligin adhezif
kesme sirasindaki sicaklik {lizerindeki etkisini arastirmis ve kesme hizindaki ve ilerleme
hizindaki diisiisiin diisiik sicakliklara ve disk asinmasina neden olan daha diisiik giic degerlerine

yol agtigin1 gozlemlemistir.

Elitas ve Cift¢i (2017), ¢alismalarinda tasarim ve imalat1 ger¢eklestirilen abrazif kesme
makinasi yardimi ile AISI 52100 rulman ¢eliginin kesilebilme potansiyeli arastirmislardir.
Kesme islemi i¢in asindirict bir disk kullanmiglardir. Numuneler kesme islemi 6ncesinde 1s1l
islem uygulanarak sertlestirilmistir. Sertlestirilen parcalarin, optik mikroskop mikro yapilar
incelenmistir. Kesme deneyleri 1600, 1800, 2000, 2200 dev/dk’da ve 5, 10, 15, 20 mm/dk
ilerleme hizlarinda gerceklestirmislerdir. Kesme sivisi kullanmadan gergeklestirilen deneyler,
kesme sivis1 kullanarak tekrarlanmistir. Kesme islemi sonrasinda kesilen yiizeylerin yilizey
piiriizliilik degerleri belirlenmis ve makro sertliklerini incelemislerdir. ilerleme hiz1 diistiikce
ve devir sayist artikga ylizey piiriizlilik degerinin distiiglinii gézlemlemislerdir. Kesilen
ylizeyden uzaklasildikga numunelerin sertligi artifin1 belirlemislerdir. Kesme sivisi
kullanmadan yapilan deneylerde ilerleme hizi ve devir sayis1 artikca numunelerin yiizey
katmanlarinin sertligi azaldigim tespit etmislerdir. Kesme sivis1 kullanilarak gerceklestirilen
deneylerde ise ilerleme hizi artitkga numunelerin yilizey katmanlarmin sertligi artigini

gbzlemlemislerdir.

Binder ve ark. (2017) yaptiklar1 calismada; metal kesme isleminin tribolojik sistemi,

agir kosullar ile karakterize edildigini vurgulamislardir. Diisiik bagil hiz ve sicakliklarda

11



yapilan bir¢ok tribolojik test metal kesme kosullarini temsil etmedigini ve siirtinme ve aginma

icin kantitatif iligkilerin tiiretilmesinin pek miimkiin olmadigini belirtmislerdir.

Saragyakupoglu (2016), teknolojide oldukga genis bir kullanim alani olan agindiricili su
jeti ile yapilan kesme islemi sonrasinda yiizey kalitesinin istenilen seviyede olmasi, malzeme
tiirli, basing, ilerleme hiz1 ve su jeti ¢apina bagl oldugunu degerlendirmistir. Bu ¢aligmasinda
iki farkli malzeme tiirii {izerinde basing, ilerleme hiz1 ve su jeti capinin degistirildigi deneyler
icra edilmistir. Daha sonra yiizey kalitesi incelenerek bir analiz yapilmistir. Sonug olarak;

basing, ilerleme hizi, nozul ¢ap1 azaldikc¢a ylizey kalitesinin artigini belirtmistir.

Anderson ve ark. (2011), is parcasit malzemesi olarak AISI 4340 celigini kullanarak
deney diizenegi kurmuslardir. Farkli kesme hizlarinda ve farkli kesme derinliginde
asindiricilarla kesme islemi gergeklestirmislerdir. Bu islemin sonuglarini sonlu elmanlar
yonetimi ile birlestiren bir ¢alisma yapmislardir. Sonug olarak kesme hizi artiginda normal
kuvvetlerin arttigini, tegetsel kuvvetlerin azaldigini ve kesilmemis talag kalinligindaki elastik
deformasyondan plastik deformasyona gegisin arttig1 ifade etmislerdir. Ayrica talas kalinligi
degeri artirildikea siirtiinme oranin azaldigi ve talas kalinligi daha ¢ok artirildiginda kesmenin

baslay1p siirtiinmenin azaltildigini belirtmislerdir.

Kaczmarek (2008), abrazif kesme sirasinda asindirict diskinin sicakliginin tespiti igin
151l islem metodu uygulamistir. 3 farkl iireticiden satin alinan asindirict diskleri kullanarak
celik i parcalarinin abrazif kesme iglemi, farkli kosullar altinda gergeklestirilmistir. Asindirict
disk cevresi boyunca ve radyal kesiti boyunca sicaklik dagilimi belirlenmis ve agindirict diskin

goreceli etkinligi hesaplanmistir.

Sensor sistemlerinin uygulanmasi verimliligi, otomasyonu ve giivenilirligi artirmada
daha yaygin hale geliyor. Bu tiir sistemlerde kullanilan sensorler, isleme proseslerinin
izlenmesini ve kontroliinii iyilestirmek icin sinyal ve bilgi yetenegine sahiptir. Her ne kadar
metal isleme islemlerinin izlenmesi i¢in Ol¢iim kuvveti ve ivme sinyalleri yaygin olarak
kullanilsa da, tas kesme islemine uygulanmasi, muhtemelen tas ve elmas disk arasindaki
etkilesimin karmasikligindan dolayr iyi gelismemistir. Bu uygulama alanindaki bilgiyi
arttirmak icin, elmas testere tarafindan tas kesiminin izlenmesi igin bir ¢oklu sensor sistemi
gelistirildi ve kuruldu. Sistem tarafindan elde edilen ve analiz edilen sinyaller, farkli isleme
kosullarinda kuvvet ve ivmeyi icerir. Olgiilen sinyal verileri zaman bdlgesi analizi yapmak i¢in

kullanildi. Sonuglar, disk aginmasinin izlenmesi i¢in z ekseni boyunca kuvvet veya ivme
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sinyallerinin RMS 6zelliklerini kullanmanin uygulanabilirligini gostermektedir (Polini ve

Turchetta, 2007).

Neugebauer ve ark. (2005), abrazif kesmede takim aginmasini incelemek i¢in deney
diizenegi kurmuslardir. Al2O3 esashi 3 farkli tane boyutuna sahip asindirict disk kullanarak
kesme islemi gergeklestirmisleridir. Deneylerin sonucunda daha yiiksek tane dayanimi ve
baglayict maddenin daha iyi adezyonundan dolay1 en uzun takim 6émriiniin kiibik taneli kesici

disk ile saglandigin1 gérmiislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Yiiriitiilen bu yiiksek lisans calismasinda Sekil 3.1°de son tasarim resimi sunulan
prototip bir numune kesme makinesi tasarlanmistir. Sonrasinda Sekil 3.2 de gosterilen Prototip
numune kesme makinesi iiretimi gergeklestirilmistir. Numune kesme makinasi adhezif asinma

prensibi ile calismaktadir. Uretilen makine ile farkli malzemeler iizerinde kesim yapilarak

kesme kosullart incelenmisti

Sekil 3-1. Prototip numune kesme makinesi son tasarim modeli
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Sekil 3-2. Prototip numune kesme makinesi

3.1. Materyal

3.1.1. Sase ve Ust Tabla

Makinanin biitiin ekipmanlarinin iizerinde bulundugu kisimdir (Sekil 3.3). Tasarim
yapilirken kesme esnasinda olusabilecek rezonans etkisi dikkate alinmistir. Uretim yontemi
olarak kaynakli birlestirme, malzeme olarak ST37-2 profil kullanilmistir. Ust tabla eksen
hareket modiillerinin baglandig1 pargadir. Malzeme cinsi olarak ST52-3 kullanilmustir. Ust
tabla frezeleme isleminden sonra saseye kaynak yontemiyle monte edilmistir. Korozyona kars1
astarlama ve boyama islemi yapilmistir. Sase alt kismina zemin ile baglanti saglamak adina
yukseklik ayarl ayak monte edilmistir. Sasenin agik kisimlarina paslanmaz ¢elik malzemeden

sac kapak yapilmistir.
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Sekil 3-3. Tezgah sasesi ve {ist tabla

3.1.2. Kesme Diski Tahrik Motoru

Kesme diskine donme hareketini kazandirmak ve kesme diskini yataklamak i¢in tahrik
motoru kullanilmistir (Sekil 3.4). Tahrik motoru olarak servo motor tercih edilmistir. Servo
motorlardan veri kontrolii yapilabilmektedir. Kesme diski {izerinden motor miline gelen
moment degeri ve kesme diskinin devir degeri Ol¢iilebilmektedir. Makinada kullanilacak kesme
diski ¢apina gore yapilan hesaplamada 3000 dev/dk devir sayisina sahip servo motor kesme
islemi i¢in yeterli goriilmiis ve kullanilmistir. Gerekli olan kesme kuvvetlerine gére bunu
karsilayabilecek servo motor giicii 1.5 kW olarak belirlenmis ve kullanilmistir (Sekil 3.5).

Kesme diski maksimum tork degeri 9.5 Nm’dir.

3.1.3. Kesme Diski Dis Cap Olgme Kumpasi

Kesme diski her kesme islemi sonrasinda asinmakta ve ¢ap diisiisii olmaktadir. Bu

asinma miktarini 6lgmek i¢in ¢ap 200 mm’den fazla 6lgtim yapabilen bir kumpas kullanilmigtir.
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Sekil 3-4. Kesme diski tahrik motoru

Sekil 3-5. Kesme diski tahrik motoru ve baglantisi

3.1.4. Kesme Diskleri

Numuneyi belli dlgiilerde kesmek i¢in kullanilan disktir. Bu diske belli devirlerde donme
hareketi verilmektedir. Daha sonra malzeme iizerinde ilerleyerek kesme hareketi
saglanmaktadir. Kesme islemi igin 2 farkli kesme diski tercih edilmistir. Sertligi az malzemeler
icin HSS disk, sert malzemeler i¢in karbiir disk tercih edilmistir. Kesme diskleri 6l¢iileri i¢in

cap 200 mm, kalinlik ise 1.4 mm olarak se¢im yapilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3-6. Kesici diskler

3.1.5. X Eksen Hareket Modiilii

Parcay1 X ekseninde hareket ettiren eksendir. Modiil igerisinde 4 adet lineer araba ve 2
adet lineer kizak kullanilmigtir. Motordan gelen donme hareketi, vidali mil ve somun ile eksen
hareketine ¢evrilmistir. Vidali milin hadvesi ve ¢ap1 belirlenirken gerekli en yiiksek ilerleme
hizi, en yiiksek kuvvet hesaplanmistir. 16mm ¢apinda ve Smm/tur hadvede vidali mil tercih
edilmistir. Bu eksen kesilecek parca boyunu ve konumunu belirlemede kullanilmistir. Pozisyon
bilgisini 6l¢ebilmek i¢in 0,75 KW giiciinde servo motor ile sistem tahrik edilmistir (Sekil 3.7).
3000 dev/dk devir sayisina sahip servo motor ilerleme i¢in yeterli goriilmiis ve kullanilmistir.

Kesme diski maksimum tork degeri 2.4 Nm’dir.
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Sekil 3-7. X ekseni hareket modulii

3.1.6. Y Eksen Hareket Modiilii

Parcay1 Y ekseninde hareket ettiren eksendir. Modiil igerisinde 4 adet lineer araba ve 2
adet lineer kizak kullanilmistir (Sekil 3.8). Motordan gelen donme hareketi, vidali mil ve somun
ile eksen hareketine ¢evrilmistir. Vidali milin hadvesi ve ¢ap1 belirlenirken gerekli en yiiksek
ilerleme hizi, en yiiksek kuvvet hesaplanmigtir. 16 mm ¢apinda, Smm/devir hadvede vidali mil
tercih edilmistir. Bu eksen kesme ilerlemesinin saglandigi eksendir. Pozisyon bilgisini elde
edebilmek ve ayn1 zamanda kesme ilerlemesini degisken yapabilmek, gagalama yaparak kesim
yapabilmek, ilerleme esnasinda olugan momenti 6lgebilmek i¢in bu eksende servo motorla
tahrik edilmistir. Hesaplamalara gore 0,75 KW giiciinde servo motor, sistemin ¢alismasi igin

yeterli goriilmiistiir (Sekil 3.9).
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Sekil 3-8. Y eksen hareket modulii

Sekil 3-9. Y eksen hareket modulii

3.1.7. Baglama Mengenesi

Kesilecek numunelerin oncelikle cok iyi sabitlenmesi gerekmektedir. Malzemede
olusabilecek rezonanslardan dolay1 kesilen malzemede ylizey bozuklugu veya kesme diskinde
kirilma goriilebilir. Bundan dolay1 parca baglamak icin trapez vidali mengene kullanilmistir

(Sekil 3.10). Vidali mengene x ekseni tablasina civatayla baglanmistir. Mengenesiz baglanti
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icin x ekseni tablasina delikler delinip dis acilmistir. Kesilecek malzemeler x ekseni tablasina

pabug ile baglanabilecektir. Mengeneye en ¢ok 55 mm ¢apinda malzeme baglanabilmektedir.

~

Sekil 3-10. Baglama mengenesi

3.1.8. Giivenlik Kabini

Numune kesme sirasinda kesme diskini sogutmak ic¢in sivi yag ve hava
kullanilabilmektedir. Disk tizerinde sagilan yag ve talaslar etrafa sagilmaktadir. Bundan dolay1
makine iizerine tam kapali kabin giydirilmistir (Sekil 3.11). Kabinin 6n kismina gézetleme igin
PVC cam konulmustur. Makine ¢alisirken kesme diski dondiigii i¢in kesilme tehlikesi vardir.
Bundan dolay1 kapak agildiginda makinenin otomatik durmasi i¢in giivenlik kabini kapagina

giivenlik sensori takilmistir.

Sekil 3-11. Giivenlik kabini
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3.1.9. Giivenlik Sensori

Kapak acildiginda makinenin otomatik durmasi i¢in manyetik sensoriin bir parcast
kapak iizerine, bir parcasi kabin iizerine takilmistir. iki parca birbirinden ayrildiginda PLC ye
bilgi gitmekte ve kesim otomatik durmaktadir. Prototipte SICK marka i12-SB213 model

temassiz sensor kullanilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3-12. Giivenlik Sensorii

3.1.10. Manyetik PT 100 Termokupl

Kesme sirasinda diskle malzeme arasinda 1s1 aciga ¢ikmakta, bunun sonucunda diskle kesilen
malzemenin sicakligi artmaktadir. Bundan kaynakli kesme diskinin kesim performansi
diismekte, ayn1 zamanda kesilen malzemede yapisal degisiklikler olusmaktadir. Burada ortaya
c¢ikan sicaklik degeri kesim isleminde etkileyici bir faktor olmaktadir.

Sistemde kullandigimiz PT100 manyetik termokupl (Sekil 3.13) kesim bolgesine yakin
malzeme lizerinde miknatisla sabitlenmistir. Bu sayede kesim sirasinda olusan sicakliklar PLC
tizerinden okunabilecektir. Bu yolla farkli malzemeler iizerinde sicakligin etkisi

gozlemlenebilmektedir.
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Sekil 3-13. PT 100 manyetik termokupl

3.1.11. Sogutma Sivis1 Tanki

Kesme iglemi sirasinda disk tizerinde olusan sicakligin etkisini ortadan kaldirmak igin
diskin sogutulmasi gerekmektedir. Sogutma sivisi makinede bu islem i¢in kullanilmistir.
Sivinin kesintisiz olarak diske ve parg¢aya ulagsmasi i¢cin pompa ile devridaim yaptirilmistir.
Devridaim seklinde hareket eden sogutma sivisinin biriktirilmesi i¢in bir tank gerekmektedir.
Bu tank igerisinde gerekli sogutma sivist konularak hazir halde beklemektedir (Sekil 3.14).

Ayn1 zamanda sogutma s1visi tank igerisinde kendini sogutmaktadir.
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Sekil 3-14. Sogutma s1visi tanki

3.1.12. Sogutma Sivisi Devridaim Pompasi

Kesme diski ile sogutma sivisi tanki arasinda sogutma sivisinin devridaim yapabilmesi
icin bir pompa kullanilmistir. Yapilan hesaplamalara gore 50 It/dk debili bir pompa bu
sirkiilasyonu verimli bir sekilde saglamakta ve sogutma sivisini sogutmaktadir. Pompa tipi

olarak saft milli pompa kullanilmigtir (Sekil 3.15).

Sekil 3-15.Devridaim pompast
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3.1.13. Sogutma Sivis Filtresi

Sogutma islemini gerceklestiren sogutma sivist ile birlikte sogutma tankina kesilen
malzemeden c¢ikan talas tozlar1 gelmektedir. Bu sebepten dolay1 sogutma sivisi tanka giris
yapmadan Once filtreden gecirilmistir. Boylece pompa zarar gérmemekte ve sogutma sivisi

temizlenmektedir. 100 mesh 6lgiisiinde filtre takilmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3-16. Sogutma s1visi filtresi

3.1.14. Hava Regiilatorii

Kesme diskini siviyla sogutmanin yaninda havayla sogutmada mevcuttur. Sogutma

havasinin basing ayarini diizenlemek i¢in hava regiilatorii kullanilmistir (Sekil 3.17).

Sekil 3-17. Hava regiilatorii
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3.1.15. Hava Kontrol Valfi

Sogutma iglemi i¢in kullanilan havanin gerekli oldugu zamanlarda agilip, gerekli

olmadig1 zamanlarda kapatilmasi i¢in hava kontrol valfi kullanilmistir (Sekil 3.18).

Sekil 3-18. Hava kontrol valfi

3.1.16. Kontrol Ekran ve Panosu

Makinenin kontrolii i¢in makine iizerine bilgisayar eklenmistir. Makinanin PLC
programlanmasi bilgisayar lizerinden kontrol edilmistir. Bilgisayar araciligiyla kesim isleminin
programlanmasi yapilabilmektedir. Ayni1 zamanda kesim verileri gozlemlenebilmektedir. Pano
tizerindeki butonlar ile makine agilip kapatilabilmektedir (Sekil 3.19). Manuel hareketler

butonlar ile saglanmaktadir.

Sekil 3-19. Kontrol ekran ve Panosu
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3.1.17. Elektrik ve Otomasyon Panosu

Servo siirticiilerin, PLC’nin ve elektrik devrelerinin bulundugu panodur. Makinenin

yonetimi bu panodan saglanmaktadir.

3.1.18. Disk Sicaklik Kontrol PT100 Lazer Sensoriu

Kesme islemi yapilirken kesme diski {izerinde sicaklik artisi meydana gelmektedir.
Kesme diskinin baglangic ve kesim sonras1 sicakliklarini 6l¢iim yaparak malzeme {izerindeki
etkileri incelenebilmektedir. Bu 6l¢timleri yapabilmek i¢in sisteme sicaklik Ol¢iim sensorii
eklenmistir. (Sekil 3.20). Ancak kesme diski, kesim sirasinda dondiigii i¢in temassiz bir sekilde
sicaklik Olctilebilmektedir. Bundan dolayr lazerli sensor kullanilmistir. Ayrica bir kesim

parametresi olarak bu 6l¢ii bilgisi kullanilmistir.

Sekil 3-20. Disk sicaklik kontrol PT100 lazer sensorii
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3.1.19. Test Numuneleri

Gelistirilen prototip numune kesme makinesinin basarisi endiistride yaygin olarak
kullanilan metaller ile test edilmistir. Kullanilan numuneler (Cizelge 3.1) standart 30 mm
capmda ve 100 mm boyunda tornalanarak hazirlanmistir (Sekil 3.21) Daha sonra hazirlanan

malzemelere 1s1l islem yapilmistir.

@320

100

Sekil 3-21. Test numuneleri olgiisii

Cizelge 3.1. Denemelerde kullanilan test parcalari

Numune No:  Numune Malzemesi Sertlik (HRC)
1 AlISI 4140 40
2 AlISI 4140 50
3 AISI 1050 40
4 AISI 1050 50
5 AlSI 1050 indiiksiyon islemi
6 1.2379 40
7 1.2379 50
8 12SN Bronze 20
9 Pring 20
10 AlSI Inox304 20

3.1.20. Kabin Sicaklik Ol¢iim Sensorii

Kesme islemi yapilirken sogutma sivisinda sicaklik artisi meydana gelmektedir.
Sogutma s1vis1 buharlagmasi ile kabin i¢i sicakliklart artmaktadir. Bu sicaklik degerlerini 6l¢lim
yaparak malzeme tizerindeki etkilerini incelenebilmektedir. Bu 6l¢iimleri yapabilmek i¢in tank

tizerine gubuk sicaklik 6l¢tim sensorii eklenmistir (Sekil 3.22).
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Sekil 3-22. Kabin sicaklik 6l¢lim sensorii

3.1.21. Yiizey Piiriizliiliik Olgme Cihaz1

Kesme iglemi yapilirken kesme diskinin titremesinden dolay1 kesilen numunenin
ylizeyinde piiriizler olusmaktadir. Bu ylizeyler mitutoyo marka SJ-210 portatif yiizey
piiriizliilik 6l¢me cihaz1 ile 6l¢iilmustiir (Sekil 3.23). Elde edilen veriler kesme parametrelerinin

ylizey piiriizliiliik degerine olan etkisini degerlendirebilmek amaciyla kullanilabilmektedir.

Sekil 3-23. SJ-210 portatif yiizey piiriizliiliik 6l¢gme cihazi
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3.2. Yontem

3.2.1. Standart Uriinler ile ilgili Hesaplama Yontemleri

Standart iirlinleri tercih ederken secim kriterleri bulunmaktadir. Bu sec¢im kriterleri
cesitli hesaplamalar ile elde edilmektedir. Asagidaki formiilleri kullanarak tasarimimiz icin

standart {irlinlerin se¢imleri yapilabilmektedir.

3.2.1.1. Kesme Diski Kesme Hizi Hesab1

Denklem 3.1 ‘de kesme diskinin kesme hiz1 V (m/dk) ile gosterilmektedir. Formiildeki
n (dev/dk) degeri kesme diskinin dénme devrini belirtmektedir. D.,,, (mm) ifadesi ise kesme

diskinin dig ¢apin1 belirtmektedir.

Degp X T XM

Ve =—"T000

(3.1)

3.2.1.2. Parca ilerleme Hiz1 Hesabi

Denklem 3.2 ‘de parga ilerleme hizi F (mm/dK) ile gosterilmektedir. Formiildeki n
degeri kesme diskinin donme devrini belirtmektedir. f, ifadesi ise bir devirdeki disk

ilerlemesini gostermektedir.

F:nxfz (32)

3.2.1.3. Sogutma Sistemi Basin¢ Hatti Boru Capi Hesabi

Denklem 3.3 ‘de D sofutma sivisinin tagimacagi borunun c¢apini belirtmektedir. Q

pompanin debisini belirtmektedir. v ise akiskan hizin1 belirtmektedir.

D= /w (3.3)
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Akiskan hizi i¢in:

v(emis): 0,6 — 1,2 m/s, v(basing): 2 — 5,5 m/s, v(doniis): 1,5 — 4 m/s alinir. Bu formiilden basing

hattinin, emis hattinin ve doniis hattinin yaklasik boru ¢aplari elde edilmektedir.

3.2.2. Uretilecek Makinamin Tasarimi ve Resimlendirilmesi

Makine iiretim asamasma gec¢ilmeden Once tasarim ve ii¢ boyutlu resimlendirme
islemleri yapilmistir. Bu boliimde, materyal kisminda bahsedilen pargalarin isleyise uygun bir
sekilde montaj1 gerceklestirilmistir. Bu islemler yapilirken inventor kati model ¢izim programi
kullanilmistir. Daha sonrasinda, ¢izilen pargalara uygun malzeme atamalar1 yapilarak ve gerekli
toleranslar verilerek teknik resimler olusturulmustur. Bu teknik resimler ile malzeme tedarik ve

tiretim siireci desteklenmistir.

3.2.3. Makinanin Parcalarinin Uretilmesi ve Montajlanmasi

Teknik resimleri hazirlanan ve lretim yontemleri belirlenen pargalar i¢in payli bir
sekilde hammadde siparisi verilmistir. Par¢alar CNC freze ve CNC tornalarda talas kaldiracak
teknik resime uygun islenmistir (Sekil 3.25). Sase malzemeleri ve koruma kapaklar1 kaynakli
olarak birlestirilmistir (Sekil 3.24). Uretimi biten parcalar kaplama veya boyama islemi

yapilarak korozif etkilerden korunmustur. Islemleri tamamlanan malzemeler projeye gore

montajlanmigtir (Sekil 3.26).

Sekil 3-24. Kaynakli birlestirme islemi
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Sekil 3-26. Makinanin montajlanmasi

3.2.4. Makinanin Yazilimi ve Kontrol Sisteminin Yapilmasi

Mekanik montaji tamamlanan makinaya elektrik projesine gore pano toplanip montaj
edilmistir (Sekil 3.27). Motor ve sensorlerin kablolama iglemleri yapilmistir. Makine {izerine
montaj edilen bilgisayar ile kontrol ve kesim parametrelerinin programlamasi saglanmistir.
Kontrol iinitesi olarak Omron marka siiriicii ve servo motorlar kullanilmistir. Bilgisayar ve
kontrol {initesi arasindaki veri aktarimi Ethernet kablo ile saglanmistir. Makinanin yazilimi igin

C sharp programlama dili kullanilmistir (Sekil 3.28).
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Sekil 3-28. Program yazma islemi
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3.2.5. Kesme Numunelerinin Hazirlanmasi

Daha 6nce belirlenen ve ¢izelge 3.1 de belirtilen malzeme tiirlerinden 35 mm ¢apinda,
105 mm dlgiilerinde malzemeler, boy malzemeden serit testere ile kesilmistir. Daha sonra Cnc
torna tezgahinda islenen malzemeler standart olarak 30 mm ¢apinda ve 100 mm boyunda 6l¢iiye
getirilmigtir. Malzemelerin farkli sertlikteki kesme kosullarini inceleyebilmek i¢in dncesinde
belirlenen malzemelerin bazilarina 1s1l iglem uygulanmigtir. Ayn tiirden malzemelerin farkli

kesme kosullar1 bu sekilde incelenebilecektir.

3.2.6. Kesme Kosullarinin Belirlenmesi

Ayni kesme kosullarinda, farkli malzemelerin kesim parametreleri veya ayni kesme
kosullarinda ayn1 malzemelerin, farkli sertlikteki kesim parametreleri bu prototip makine ile
incelenebilmektedir. Bir diger secenek olarak ayni tiirde ve ayni sertlikteki malzemelerin farkl

kesme kosullarindaki kesme parametreleri incelenebilmektedir.

Bu yiiksek lisans tezindeki ¢aligmalarda ayni kesme kosullarinda, farklt malzemelerin
kesim parametreleri veya ayni kesme kosullarinda ayni malzemelerin, farkli sertlikteki kesim

parametreleri incelenmistir.

Biitin malzemeler i¢in kesme isleminde, kesme diskinin devri 2000 dev/dk
belirlenmigstir.  Kesme hizi ise kesme kosullarima bagli olarak her numune i¢in kesime
baslandig1 andaki disk ¢apina bagl olarak hesaplanmistir. Kesme ilerlemesi 15 mm/dk olarak
belirlenmistir. Sogutma islemi i¢in sogutma sivist kullanilmistir. Kesilecek malzeme boylar: 10

mm olarak belirlenmistir.

3.2.7. Kesme Diskinin Acisal Olarak Tahrik Edilmesi

Kesme diskinin kesim yapabilmesi i¢in diske donme hareketinin kazandirilmasi
gerekmektedir. Numune kesme makinesi iiretilirken kesme diskine donme hareketi 1,5 KW
giiciinde ve maksimum 4000 dev/dk kapasiteli servo motor ile verilmistir. Servo motorun
miline malafa ile baglanan kesme diski servo motor ile ayni devirde donmektedir. Ayni
zamanda motor donme yonii istege bagli olarak degistirilebilmektedir. Sogutma sivisinin servo
motora ulasmamasi igin motor mili iizerine sizdirmazlik kegesi takilmistir. Onceki ¢alismalar
incelendiginde farkli malzeme tiirlerini keserken farkli devirler gerektigi ongoriilmiistiir. Bu

sebepten dolay1, kesme devri kesim sartlarina gore ekrandan ayarlanabilir yapilmistir. Ek
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olarak, kesme iglemi esnasinda motor miline gelen yiizde moment degeri 6l¢iilebilmektedir. Bu
degerler daha sonra yapilan bilimsel calismalarda kullanilacaktir. Ayni zamanda disk
tagiyabileceginden fazla moment degeri ile karsilagtifinda kesme islemi otomatik olarak

durmaktadir.

3.2.8. Kesme ilerlemesinin Tahrik edilmesi

Kesme diskinin mengeneye baglanan parcayi kesme islemini gerceklestirebilmesi igin
malzeme ile arasinda bir baski1 kuvveti olusmasi gerekmektedir. Bu baski ¢esitli yontemler ile
gerceklestirilebilmektedir. Bu makinede baski kuvvetini olusturmak igin y eksen hareket
modili kullanilmistir. Y eksen hareket modiilii 0,75 kW , 3000 dev/dk kapasiteli servo motor
ile tahrik edilmistir. Kesme diski ayarlanan devirde sabit konumda donerken y eksen tablasi
lizerine baglanmis numune, bu eksen modiilii tarafinda ayarlanan ilerleme degerinde kesme
diskine dogru ilerletilmektedir. Bu sekilde, kesme islemi gerceklestirilir. Servo motor ile tahrik
edilen y eksenine degisken ilerleme, gagalayarak kesme seklinde programlanarak farkli sekilde
kesme islemleri gerceklestirilebilir. Servo motor miline gelen moment degeri dlgiileri de daha

sonraki bilimsel ¢alismalarda kullanilabilir.

3.2.9. Kesme Diskinin Sogutulmasi

Kesme isleme sirasinda kesme diski ile kesilecek malzemeler arasinda siirtiinme
kuvvetinden dolayr bir 1simma ger¢eklesmektedir. Kesme isleminin uygun sekilde
geceklesmedigi durumlarda malzeme tlizerindeki 1sinma ani ytlikselmeler gdstermektedir. Isinan
malzemede deformasyonlar meydana gelmektedir. Ayrica, kesme diskini erken aginmasi
gozlenebilmektedir. Bu durumda, dolay1 kesme islemi sirasinda kapali dongii sistem seklinde
bir devridaim pompasi yardimi ile sogutma sivisi kesme isleminin yapildigi bolgeyi

sogutmaktadir (Sekil 3.29).

Alternatif olarak sogutma isleminde hava kullanilabilmektedir. Bu secenek igin
makinaya hava regiilatorii, valf ve nozul eklenmistir. Boylece sogutma seklinin malzeme kesim
tizerindeki etkileri gozlemlenebilmektedir. Bu karsilastirmalar bilimsel ¢alismalarda

kullanilabilir.
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Sekil 3-29. Kesme diskinin sogutma Sivisi ile Sogutulmasi

3.2.10. Malzeme, Disk ve Sogutma Sivis1 Sicaklik Degisiminin Olciilmesi

Kesme islemi sirasinda malzeme {iizerindeki isinmadan dolayr kesme bdlgesinde
deformasyonlar meydana gelmektedir. Bu siireci kontrol etmek ve uygun kesme degerlerini
yakalamak adina malzeme iizerine yerlestirilen PT100 termokupl ile malzeme {izerindeki
sicaklik degisimi Olgililebilmektedir. Yapilan kesme islemlerinde termokupl standart olarak
kesici diskin 15 mm sag kismina malzeme {izerine miknatis ile baglanmistir (Sekil 3.29). Ayni
zamanda, diger eklenen PT100 sicaklik sensorleri ile kesme diski ve sogutma sivisi sicakliklar
oOl¢iilebilmektedir. Sogutma sivisinin sicakliini dlgen termokupl, sogutma sivisi tankinin dip
bolgesine yerlestirilmistir. Disk sicakligini 6lgen lazerli termokupl diskin 25 mm sag kismina
yerlestirilmistir. Disk kesim esnasinda dondiigii i¢in sicaklik 6l¢limii temassiz 6lgmektedir. Bu
sekilde, veri isleme gerceklestirilebilmektedir. Sicakligin malzeme {izerindeki etkileri

karsilastirilabilmektedir.

3.2.11. Kesme Diskinin Dis Capinin Olciilmesi

Kesme iglemi sirasinda disk ¢ap1 diismektedir. Bu diismenin miktar1 kesilecek malzeme
cinsine ve kesim sartlarina gore degisiklik gosterebilmektedir. Bu sekilde, kesme diskinin
asinmas1 farkli numune kesme islemleri i¢cin karsilastirma yaparken bir parametre olarak
kullanilabilmektedir. Ayrica kesme diskinin dis ¢ap1 degistiginde diskin ¢izgisel hiz1 diisecegi

icin kesme hizimizda diismektedir. Bundan dolay1, bu degeri siirekli dlgiilerek hata ihtimali
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distiriilmektedir. Kesme islemi sonunda 200 mm’yi 6lgebilen bir kumpas ile disk ¢apt manuel

olarak dlgiilebilmektedir. Her islem sonunda 6lgme islemi tekrarlanacaktir.

3.2.12. Kesilen Numunelerin Yiizey Piiriizliiliik Degerlerinin Ol¢iilmesi

Makinada yapilan kesim islemi sonucunda, kesilen malzemenin kesim ylizeylerinde
plirtiz olusmaktadir. Sekil 3.30°daki portatif yiizey piiriizliilik cihazi ile kesim sonrasinda

malzemelerin yiizey piiriizliiliik degerleri dlciilebilmektedir.

Sekil 3-30. Yiizey piiriizliilik degerinin 6l¢iilmesi

3.2.13. Elde Edilen Verilerin Grafige Doniistiiriilmesi

Makine iizerinde elde edilen veriler, makinanin programi tarafindan excel iizerinde

dokiim olarak verilmektedir. Buradaki degerler kullanilarak grafikler olusturulabilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Kat1 Model Tasarimlari

Inventor kat1 model programinda, belirlenen tasarim verileri ve kriterlerine gore kati
model tasarimlar1 gerceklestirilmistir. Numune kesim makinasi i¢in 6ncelikle 6n tasarim modeli
yapilmistir. Daha sonra, bu model {izerinden yeni yapilan yeni caligmalarla son prototip
modeline ulasilmistir (Sekil 4.1). Bu c¢izimler ile iretim ve montajlama islemeleri

gerceklestirilmistir

Sekil 4-1. Sirasiyla 6n tasarim ve prototip son tasarim
4.2. Standart Uriinler ile Tlgili Hesaplamalar

4.2.1. Kesme Diski Kesme Hiz1 Hesabi

Denklem 3.1 kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.

v 200 x 7 X 3000
¢~ 1000

V, = 1884 m/dk
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Kesme hiz1 degeri hesaplanirken motorun maksimum devri verilmistir. Cap olarak 200
mm standart kesme diskinin ¢ap1 alinmistir. Numune kesme makinasinin maksimum kesme hizi

hesaplanmustir.

4.2.2. Sogutma Sistemi Basin¢ Hatti Boru Capi1 Hesab1

Denklem 3.3 kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.

f X 21,22
p= |9x2Ll22
v

Q Degeri 50 lt/dk degerinde olan bir devridaim pompas1 se¢ilmistir.

Sogutma tanki kapasitesi 60 litre olarak se¢ilmistir. 50 [t/dk debi ile tank 72 sn. de bir devri
daim olmaktadir. Buda sogutma suyunun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri i¢in uygun oldugu

Oongoriilmiistiir. Cikis hattindaki boru ¢api hesab1 yapilmistir.
Akiskan hizi i¢in:

v(emis): 0,6 — 1,2 m/s, v(basing): 2 — 5,5 m/s, v(dontis): 1,5 — 4 m/s alinir.

50 x 21,22
Dbasmg = Upasims

50 x 21,22
Dbasmg = T

Dpasing = 76,8 mm

4.3. Prototip Numune Kesme Makinasi

Daha Once bilgisayar ortaminda tasarlanan numune kesme makinasinin pargalarinin
imalati ve montaji yapilarak prototip bir makina iretilmistir (Sekil 4.2). Numune kesme
makinasi laboratuvar ortaminda numune kesme ve hazirlama islemi i¢in kullanilabilmektedir.
Kesme islemi sirasinda sicaklik kontrolii ve tork kontrolii sagladigi i¢in, malzeme iizerindeki
olusabilecek deformasyonlar1 azaltir. Kesilen numunelerin, bir sonraki cihazdaki 6l¢iim
sonuglarinda veya bagka proseste elde edilen verilerinde, dogru sonuca yakin olmasini

saglamaktadir.
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Sekil 4-2 Prototip numune kesme makinasi

Prototip numune kesme makinasi kesme islemi sirasinda elde ettigi veriler ile kesilen
numunelerin kesme kosullar1 hakkinda ¢ikarimlarda bulunulabilmektedir. Bundan dolay1

herhangi bir malzeme i¢in en iyi kesme kosullar1 belirlenebilmektedir.

4.4. Kesme Sonucunda Elde Edilen Parametreler

Kesme islemi sonucunda elde edilen malzemeler Sekil 4.3’de gosterilmistir.
Denemelerde kullanilan kesme parametreleri Cizelge 4.1°de sunulmustur. Aymi ¢izelge
incelendiginde; kesme diski capinin da 6l¢iildiigi goriilecektir. Gelistirilen prototip numune
kesme makinasinda yapilan kesimlerden 6nce ve sonra manuel olarak disk ¢ap1 6l¢iilmiistiir.
Bu yolla diskte olusan asinmalar da belirlenebilmektedir. Bu sekilde malzeme tiiriine,
kullanilan  sogutma sekline, sicakliga baglh disk asmmasmin nasil etkilendigi

gozlemlenebilmektedir. Ayrica bu yolla kesici disk 6mrii tespit edilebilmektedir.
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Sekil 4-3. Kesme islemi sonucunda elde edilen test pargalari

Kesme diski servo motor ile tahrik edilmektedir. Kesici disk devri degisken
olabilmektedir. Kesme sirasinda zorlanma ile birlikte motor miline dénme yoniiniin tersi yonde
direng kuvveti olusacaktir. Olusan bu deger kesme diskinde olusan zorlanmadir. Cesitli kesim
sartlarinda bu deger degisecektir. Motor siiriiclisiinden alinan yiizde ddonme momenti degerine

bagli olarak kesim isleminin grafigi ¢ikarilmaktadir.

Malzeme Y ekseninde servo motor ile kesme diskine gore tahrik edilmektedir. Bu
motorun baskisi ile kesme islemi gerceklesmektedir. Y ekseni servo motoru {izerinden motor
miline gelen tork degeri tespit edilebilmektedir (Cizelge 4.2). Cesitli kesim sartlarinda bu deger
degisecektir. Y ekseni motor siiriiciisiinden alinan donme momenti degerine bagli olarak kesim
isleminin grafigi c¢ikarilmaktadir. Aymi zamanda servo motor kullanilmasindan dolay1

ilerlemenin degisken oldugu durumlardaki sartlar da degerlendirilebilmektedir.
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Kesme kosullarina bagli olarak malzemeler iizerinde olusan yiizey piiriizliiliik degerleri

de Cizelge 4.2°de sunulmustur.

Termokupl ve sicaklik sensorleri ile bolgesel olarak sicaklik degerleri 6l¢iilebilmektedir
(Cizelge 4.3). Numune kesme makinasinda termokupl, numune {izerine manyetik olarak kesme
bolgesine tutturulur. Daha sonra malzemenin kesimi sirasinda olusan sicaklik degisimleri
kontrol sistemi tarafindan kaydedilir. Bu veriler kullanilarak kesme kosullarinda olusan sicaklik

degisimleri, grafiklere dontstiiriilerek de incelenebilmektedir.

Cizelge 4.1. Imalat sektdriinde yaygin olarak kullanilan farkli metal malzemelerin adhezif
kesme parametreleri

Cap Kesme

. Devir F
Degisimi Hiz

(devidk) (mm/dKk)

Numune  Numune Sertlik  Disk Cap1
No: Malzemesi  (HRC) (mm)

(mm) (m/sn)
1 AISI 4140 40 190,5 -0,5 22,26 2000 15
2 AISI 4140 50 190 -0,6 22,33 2000 15
3 AISI 1050 40 192 -0,8 22,06 2000 15
4 AISI 1050 50 191,2 -0,7 22,2 2000 15
5 AISI 1050 Indiiksiyon 189,4 -0,8 22,4 2000 15
6 1.2379 40 188,6 -0,8 22,46 2000 15
7 1.2379 50 188,2 -0,4 22,53 2000 15
12SN
8 Bronze 20 189,4 0 22,4 2000 15
9 Pring 20 1894 0 224 2000 15

Cizelge 4.1° deki verilere gore kesim isleminin daha kolay olacagini diisiindiigiimiiz az
sertlikte ve az alasimli malzemelerin kesici diski daha ¢ok asindirdigi gézlemlenmistir. Kabul
edilen sabit devir ve ilerlemenin, sert ayni1 zamanda alagimli malzemelere uygun yumusak veya
stinek malzemelere yetersiz kaldig1 gortilmiistiir. Bu malzemeler i¢in daha diisiik devirde, daha
yuksek ilerleme tercih edilmelidir. Piring ve 12 Sn Bronz malzemesinin kesiminde diskte hig
asinma gozlenmemistir. Yumusak ve az alasimli ¢elik malzemelerde ise disk ¢apinin 0,8 mm
diistiigii saptanmistir. Alasimli ¢eliklerde disk ¢apinin yaklasik 0,4 mm diistiigli saptanmistir.
En ¢ok diski asindiran malzeme 40 HRC sertlikte AISI 1050°dir.

Diger malzemelere gore daha siinek bir yapiya sahip olan 40 HRC sertlikteki AISI 1050
malzemesine kesme diskinin donme devri yiiksek veya ilerleme degeri diisiik gelmistir. Bunun
sonucunda disk ve malzeme iizerinde uygun kesme kosullari olusmadigi i¢in kesme islemi

kolay olmasi1 6ngoriilen AISI 1050 ¢eligi, diski en ¢ok agindiran malzeme olmustur.
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Cizelge 4.2’ deki verilere gére malzemelerin alasim orani artikga malzemedeki kesim
ylizeyinin piirlizliliigiiniin azaldig1 gézlemlenmistir. Ayn1 zamanda malzeme sertligi artik¢a
ylizey piiriizliiliiglinlin yine azaldig1 gézlemlenmistir. En az yiizey piiriizliiliigii 50 HRC sertlige
sahip 1.2379 soguk is takim ¢eliginde goriilmiistiir. Bagta kabul edilen sabit devir degeri diisiik
secildigi i¢in yiizey piiriizliilik degerleri biitiin test malzemelerinde diisiik ¢ikmistir. Devir
diisiik secildigi i¢in yiizey pirtizliliiklerin diisiik ¢ikmasi kesme hizinin diisiik kalmasi ile
alakalidir. Bundan dolay1 kesim islemleri i¢in ilerlemeler artirilabilir. Bu seklide disk ile daha
fazla malzeme kesme islemi yapilabilir. En yiiksek yiizey piirtizliiliigii AISI 4140 celiginde
cikmustir.

Cizelge 4.2° deki verilere gore ilerleme biitiin malzemelerde sabit secildigi i¢in kesme
stireleri 225 sn olarak ayn1 ¢ikmistir. Ancak elde ettigimiz parametreler bakildiginda bu siirenin

cok daha kisaltilabilecegi goriilmektedir.

Cizelge 4.2’ deki verilere gore tork degerleri karsilastirildigt zaman diger kesme
parametreleri ile birbirine uygun seyretmistir. Yumusak ve az alagimli malzemelerde tork
degerlerinin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Bununla birlikte kesici diskin sert ve alagimli
malzeme kesmeye daha uygun oldugu yorumu yapilmistir. Maksimum disk tork degeri, 40
HRC sertlikte 1050 malzemede %50 olarak gézlemlenmistir. Minimum disk tork degeri %19,9
olarak piring malzemede gozlemlenmistir. Maksimum ilerleme tork degeri 12 Sn bronz
malzemede %10, minimum ilerleme tork degeri 40 HRC sertlikte 1050 malzemede %4,8 olarak
gbzlemlenmistir. iki tork degeri karsilastirildiginda 1050 malzemenin diskte maksimum tork,
ilerlemede ise minimum tork degeri ¢ikarttig1 goriilmiistiir. Bunun sebebi ise malzemenin siinek
olmasindan dolay1 kesme diskine yapisma yapmasi ve ¢ikan talaglarin kirilmamasidir. 1050
malzemenin alasimsiz olmasi ve yumusak olmasindan dolay1 ilerleme islemi daha kolay

olmaktadir. Bundan dolay1 ilerleme tork degeri diisiik ¢ikmaktadir.

Elde edilen yiizde tork degerleri materyal boliimiinde verilen servo motor tork degeri

ile oranlanarak reel tork degerleri elde edilebilir.
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Cizelge 4.2. Kesme esnasinda olusan donme momentleri, kesme siireleri ylizey piiriizliiliik
degerleri

. Maksimum Maksimum Y Kesme
Numune = Numune Sertlik .
No: Malzemesi (HRC) Disk Torku Motor Torku Ra(um) Zamam
(%) (%) (sn)
1 AlSI 4140 40 42,8 8,9 0,51 225
2 AlSI 4140 50 40,8 7,4 0,56 225
3 AISI 1050 40 50,1 5,9 0,21 225
4 AISI 1050 50 47,8 4.8 0,3 225
5 AISI 1050 Indiiksiyon 42,6 9,1 0,31 225
6 1.2379 40 34 5,3 0,15 225
7 1.2379 50 32 8 0,06 225
125N 20 20,9 10 0,05 225
8 Bronze
9 Pring 20 19,9 9,8 0,07 225

Cizelge 4.3. Kesme kosullarinda 6l¢iilen baslangig sicakliklart ve olusan maksimum sicakliklar

NUMU _ S;ﬂtsr:la Sogutma  Disk Disk Malzeme Malzeme
ne Numune . Sertlik Baslangi Sivist  Sicakligi = Sicakligi  Sicakligin = Sicakligi
No: Malzemesi (HRC) Stcaklig Maks.  Baslangig Moaks. Bas(l)anglc; M(;’iks.

(°C) (°©) (°C) O O (°C)
1 AlSI1 4140 40 22,2 22,6 24,8 294 21,7 24,3
2 AlSI 4140 50 22,7 23 25,8 30,1 21,3 24,3
3 AISI 1050 40 21 21 24 27 21 26
4 AlSI 1050 50 21,6 22,1 25 28,6 21,7 247
5 AISI 1050 Indiiksiyon 23,3 23,6 25,2 29,8 22 25,5
6 1.2379 40 23,7 23,8 25,7 29,1 21,3 24,1
7 1.2379 50 23,8 24 26,5 29,2 21,7 24,3

12SN

8 Bronze 20 23,2 23,3 25,45 27,15 21,8 23,6
9 Pring 20 231 23,2 26 27,2 21,2 23,7

Cizelge 4.3’de malzeme iizerindeki sicaklik parametrelerindeki en biiyiik degisim 40
HRC sertlikte 1050 malzemede gozlemlenmistir. Baslangi¢ sicakligi 21 °C, bitis sicakligi 26
°C’dir. En diisiik miktarda degisim 12 Sn bronz ve piring malzemede gozlemlenmistir.
Baslangig sicakligi 21,8 C derece, bitis sicakligi 23,6 °C derecedir. Biitiin degerler i¢in kesimi
zor gerceklesen 40 HRC sertlikte 1050 malzeme diski en ¢ok zorlayan ve sicaklik artigina sebep

olan malzeme olmustur.
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Kesme diski sicaklik degisimlerinde, en biiyiik degisim indiiksiyonlu 1050 malzemede
gozlemlenmistir. Baglangic sicakligi 25,2 °C, bitis sicakligi 29,8 °C’dir. En diisiik miktarda
degisim 12 Sn bronz ve piring malzemede gozlemlenmistir. Baslangi¢ sicakligi 26 °C, bitis
sicakligr 27,2 °C ‘dir. Malzeme iizerindeki indiiksiyon isleminden dolay1 kesme islemi
sirasinda malzeme kesitindeki sertlik farkindan ve giris kisminda sert bdlgeden giris
yapmasindan dolay1 disk sicakligi artisi en ¢ok bu malzeme goriilmiistiir. Bu artig bolgesel
olarak anlik artmistir. Bundan dolayr malzeme maksimum sicaklik bu malzemede elde

edilmemistir.

Yukaridaki ¢izelgelerde elde edilen verilerin tiimii deneysel veri olarak elde edilmistir,
bilimsel ¢aligmalarda kullanilabilecektir. Yapilan denemeler ile malzemelerin kesim sartlari

karsilastirilabilecektir ve ideal kesme kosullar1 belirlenebilecektir.

Malzeme Sicakligl
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()] ’
N —@— 4140-40
©
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Sekil 4-4. Malzeme sicaklii-zaman grafigi

Sekil 4.4°deki grafikte malzeme sicakliklarinin diizenli olarak artig1 gézlemlenmistir.
1050-40 malzemesinin kesme islemi sirasinda, makinanin PLC’den okunma sikligi tam say1

olarak ayarlanmistir. Grafik {izerinde degisim net gézlemlenemedigi i¢in sonraki malzemelerin
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kesimlerinde okuma siklig1 ondalik degere ayarlanmistir. Bu ¢ikarim diger grafikler icinde

gbzlemlenmistir. Sekil 4.4’de 150. saniyeden sonra sicaklik degisimi azalmistir.

Disk Sicakhgi
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Sekil 4-5. Disk sicakligi-zaman grafigi

Sekil 4.5deki grafikte tiim malzemelerde disk sicakliklar1 120. saniyede en {ist noktaya
cikmigtir. Kesme diskinin malzemedeki kesiti 120. Saniyede maksimumdur. Malzemenin
kesilme kesiti sicaklik degisimini dogru orantili olarak dogrudan etkilemektedir. Kesilen

malzemenin kesme hiz1 belirlenirken bu ¢ikarim mutlaka degerlendirilmelidir.
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Disk Tork
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Sekil 4-6. Disk tork-zaman grafigi

Sekil 4.6°deki grafikte disk tork degeri sicakliktaki gibi kesilme kesinti ile dogru orantil
olarak degismistir. 1050-40 malzemenin kesilme islemi sirasinda 150. ve 200. Saniyeler
arasinda disk tork degeri ani yiikselmeler yaptig1 gézlemlenmistir. Bunun sebebi malzemenin
kopma islemine yaklasmasindan dolay1 rezonans olusmaktadir. Rezonanstan dolay1 bu

bolgelerde disk sikismis ve grafige yansimaistir.
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Kesme Eksen Tork
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Sekil 4-7. Kesme eksen tork-zaman grafigi

Sekil 4.7°deki grafikte kopma noktasina dogru degerler biitiin malzemelerde yiikselmistir.
Ancak genel olarak moment diyagrami anlik net sonuclar vermemistir. Motor mili ile tabla
arasinda bulunan mekanik sistemlerden dolay1 kayiplar yasandigi diisiiniilmektedir. Motorun

tork diyagramu, ilerleme tork diyagrami olarak grafi§imize yansimistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Laboratuvar kosullarinda kullanilabilecek metalografik numune kesme makinasi
tasarimi ve tretimi basarili bir sekilde gerceklestirilmistir. Ayn1 sekilde kullanilan standart
irlinlerin se¢im kriterleri belirlenmistir. Bu kriterle gore tedarik islemi yapilmistir. Elde edilen
verilere gore parcalarin iiretim islemleri gerceklestirilmistir. Uretimde elde edilen parcalar ve

standart {irlinler tasarim kriterlerine gére montajlanmaistir.

Tasarimi ve {iretimi yapilan numune kesme makinasinda kullanilan 6lgme sistemleri
sayesinde, kesim sirasinda veri okuma imkani elde edilmistir. Mevcut laboratuvarlarda
kullanilan standart makinalarda bu 6zellikler bulunmamaktadir. Bu veri okuma 6zellikleri ile
tez asamasinda malzemelerin kesim islemi sirasinda ki yapilar1 daha farki incelenebilmistir. Bu
Olclim sistemleri sayesinde makinanin, kesme diskinin ve sogutucunun malzemeleri kesme
kabiliyetleri belirlenebilmistir. Ayrica dlgiilen degerlerle kesme diskini ¢eviren motor giicii,
kesme ilerlemesini belirleyen motor giicli net bir sekilde belirlenebilecektir. Daha sonraki

tasarimlarda bu standart tirtinleri se¢erken bu veriler kullanilabilecektir.

Bu makinalarda kesme diski sabittir. Kesilecek numune y eksen servo motoru ile kesme
diskine baski yapmaktadir. Bu sekilde kesim sonrasinda kesme bdlgesinde parlak bir yiizey elde
etmektedir. Yeni yapilacak tasarimlarda makine tasarimi tiniversal yapilabilir. Makine hem
hassas kesim hem de seri, mukavemetli ve yiiksek pasolu kesim yapabilecek sekilde dizayn

edilebilir. Bunun i¢in kesme diski de malzemeye dogru hareket ettirilebilmedir.

Numune parca kopmaya dogru gectikten sonra, sabit olmamasindan dolayi titresime
maruz kalmistir. Numune tlizerindeki yiizey piriizliiliikk degeri artmaktadir. Ayrica titresimden
dolay1 kesici diske zarar gelmektedir. Bundan dolay:r baglanti sistemi gelistirilerek kopan

pargada kesim islemi sirasinda sabitlenebilir.

Ayrica parca baglantisi sirasinda daha seri olabilmesi ve daha giivenli olabilmesi adina

makine mengenesi sistemleri manuel sikmali yerine, pndmatik sikmali olarak dizayn edilebilir.

Numune kesme isleminde ¢ikan talaslarin toz seklinde olmasindan kaynakli filtre erken
tikamigtir. Filtre kaldirildiginda ise metal tozlar1 pompaya zarar vermistir. Bundan sonraki

tasarimlarda manyetik filtre kullanilabilir.
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Ilerleme tork degeri sistem iizerinde verimli bir sekilde 6l¢iilememistir. Bunun sebebi
motor ile tabla arasindaki mekanik sistemlerdeki kayiplar oldugu gézlemlenmistir. Daha sonra
yapilacak tasarimlarda vidali mil ve kaplin aktarma yerine zaman kayisli hareket aktarma

sistemi tercih edilebilir.

Yapilan testlerde kesme islemi 0ncesinde ve sonrasinda disk ¢ap1 kumpas ile manuel
olarak Ol¢iilmiistiir. Daha sonra yapilacak sistemlerde hassas mesafe sensorii ile ¢cap 6lgme
islemi gerceklestirilebilir. Bu sayede kesme sirasinda zamana bagl olarak kesme diskinin

asinma parametresi gdzlemlenebilir.

Kesme iglemleri sirasinda okunan verilen okuma siklig1 projede ondalik artis olarak
ayarlanmis ve testler buna gore yapilmistir. Daha sonraki yapilacak kesimlerde daha detayh

analiz yapabilmek i¢in okuma siklig1 yiizdelik artis olarak programlanabilir.

Kesme islemi yapilan malzemelerde kaliteli ve ucuz bir kesim elde edebilmek igin
uygun kesme hizi degeri ve sogutma sekli saglanmasi gerektigi gozlemlenmistir. Bizim
deneylerde segtigimiz kesme kosullar1 40 HRC sertlikte 1.2379 soguk is takim ¢eligi malzeme

icin en uygun degerler oldugu goriilmiistiir.
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