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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CNC TORNA TEZGAHI ICIN HASSAS ACISAL KONUM AYARLI VIDA
ACMA TAKIMI TASARIM, IMALAT VE BASARIM TESTLERI

Cihan ASLAN

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danmismani:
Dr. Ogr. Uyesi Gokhan SUR
Nisan 2021, 86 sayfa

Calisma konusu CNC torna tezgahlarinda kullanilmak {izere hassas agisal konumu
ayarli bir vida agma takiminin tasarlanmasi, imalatt ve basarim testlerinin
gerceklestirilmesidir. Basarim testleri kapsaminda standart altlikla egim acgis1 ayarh
takim (Takim A) ile gelistirilen takimin (Takim B), AISI 1050 malzeme iizerinde
vida agma performanslar1 kiyaslanmistir. Bu testler kapsaminda her iki takim igin
adim (2 mm), besleme agis1 (29° ve 30°), her pasonun kesim alani, kesme hizlar
(100, 125, 150, 175 m/dak) ayni olup kuru isleme sartlarinda vida agma deneyleri
gerceklestirilmistir. Takim performanslarinin  karsilagtirllmasinda vida agma
stirecinde olusan kesme kuvvetleri kullanilmistir. Deneyler esnasinda piezoelektrikle
kuvvet Olgen dinamometre (Kistler 9257B) ile es zamanli vida agma kuvvet
bilesenleri (Fx, Fy, Fz) dl¢iilmiistiir. Bu kuvvet bilesenleri her bir kesme pasosunun
baslangicindan bitimine kadar olusan kuvvet biiyilikliigiiniin ortalama degeri olarak

dynoware yaziliminda belirlenmistir. Tespit edilen kuvvet degerleri grafiklere
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donistiiriilerek, degisken parametreler olan besleme agisi, kesme hizi ve takim
tipinin etkilerinin belirlenmesinde kullanilmigtir. Deney sonuglari, vida agma
deneylerinde kuvvet olusumunun en biiyiik degerden en kii¢iige dogru; Fz (F¢), Fy
(Fy) ve Fx (Ff) seklinde siralandigini gostermistir. Vida agma isleminde ilk pasodan
en son pasoya ortalama esas kesme kuvveti ve bileske kesme kuvveti dikkate
alinarak kesici takimlarin performanslari kiyaslandiginda, Takim-B, Takim-A’ya
kiyasla daha diisiik kuvvetle vida agma islemini gergeklestirdigi tespit edilmistir. En
diisiik bileske kuvvetin olustugu deney sarti Takim-B kullanilarak 29° besleme
acgisinda 175 m/dak kesme hizinda 443 N olarak 6l¢iilmiistiir.

Anahtar Sozciikler : Vida agma, Besleme Agisi, Kesme kuvveti, Tornalama
Bilim Kodu : 91438



ABSTRACT

M. Sc. Thesis
PRECISION ANGULAR POSITION ADJUSTED THREADING TOOL,
DESIGN, MANUFACTURING AND PERFORMANCE TESTS FOR CNC
LATHE

Cihan ASLAN

Karabiik University
Institute of Graduate Programs

Department of Mechanical Engineering

Thesis Advisor:
Assoc. Prof. Dr. Gokhan SUR
April 2021, 86 pages

The subject of work is the design of a screw cutting tool with precise angular
position adjustment, manufacturing and performing performance tests for use on
CNC lathes. Within the scope of the performance tests, the screwing performances of
the tool (Tool B) developed with the tool (Tool A) with an inclination angle
adjustment with the standard substrate were compared on AISI 1050 material. In
these tests, pitch for both sets (2 mm), feed angle (29° and 30°), the cutting area of
each pass, cutting speeds (100, 125, 150, 175 m/min) for each, threading experiments
were carried out under dry machining conditions. Cutting forces which formed in the
process of screwing, were used to compare tool performances. During the
experiments, the threading force components (Fx, Fy, Fz) were measured
simultaneously with the dynamometer (Kistler 9257B), which measures the force of
the piezoelectric. By using Dynoware software, the magnitudes of each cutting pass

were determined by using average values from the beginning to the end. By
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converting the detected force values into graphics, it was used to determine the
effects of the variable parameters of pass direction, cutting speed and tool type.
Experiment results showed that it was listed as force generation from the largest
value to the smallest; Fz (Fc), Fy (FR) and Fx (Ff) in threading experiments. In the
screw opening process from first to last pass, taking into account the average
fundamental cutting force and resultant cutting force comparing the performance of
cutting tools, it has been determined that Tool-B performs the screwing process with
a lower force compared to Tool-A. The test condition in which the lowest resultant
force occurred was measured as 443 N at a cutting speed of 175 m/min at 29° feed
angle using Tool-B.

Keywords: Threading, Feed Angle, Cutting Force, Turning
Science Code: 91438
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BOLUM 1

GIRIS

Talaglt imalat operasyonlarindan biri de dis agma islemidir. Vidalar makine
parcalarinin, esyalarin birlestirilmesinde ya da hareket veya kuvvet iletiminde
kullanilmak {tzere silindirik i¢/dis yiizeylerde olusturulmus cesitli formlardaki
(licgen, trapez, kare, yuvarlak, testere disi, vb.) helisel oluklardir. Bunlarin disindaki
yaglama kanallari, dekoratif helisel oluklar vb. vida olarak adlandirilmazlar. Vida
acma islemi silindirik i¢ ve dis yiizeylere, talag kaldirarak ya da talas kaldirmadan
(ovalama) uygulanabilmektedir. Talas kaldirarak vida ag¢ma islemi, ovalama
yontemine kiyasla daha zor ve mekanik ozellikler bakimindan dezavantajli bir
yontemdir. Fakat tiretim esnekligi ve maliyet avantajlarindan dolay: talagl imalatla

vida agma islemi yaygin kullanim alanina sahiptir.

Talagh imalatla vida agma yontemleri iki gruba ayrilmaktadir. Bu yontemler; pafta
ve kilavuz kesici takimlar kullanilarak elle ya da makinada vida agma, digeri ise
uygun formlu kesici takimlarla talasli imalat makinalariyla talas kaldirarak vida agma

islemidir.

Pafta ve kilavuzlarla genelde standart dlgiilerdeki baglanti vidalarinin (civata/somun)
acilma islemleri gerek elle gerekse uygun makinalarda gergeklestirilmektedir. CNC
torna ve freze tezgahlarinda da yardimci ekipmanlar kullanilarak ya da tezgahin 6zel

yazilimi ile makina paftast ve kilavuzlar kullanilarak vida agilabilir.

CNC torna tezgahlarinda cesitli vida formlar (liggen, trapez, kare, yuvarlak, testere
disi, vb.), uygun kesici takimlarla, is parcasi silindirik dis ve i¢ yiizeylerine farkl
komutlar kullanilarak rahatlikla agilabilmektedir. Fakat agilacak vidalar i¢in bazi

tezgahlarda tireticileri tarafindan agilabilecek vida adiminin en st sinir1 belirli bir



degerle sinirlandirilabilmektedir. Bu {ist sinira kadar vida adim degeri 0,001 mm 0dl¢ii

hassasiyetinde ayarlanarak agilabilir.

Tornalama teknigi ile talas kaldirarak vida agma islemlerinde vida profil kalitesinin
(Vida formunun boyut ve geometrik tolerans degerlerinin iyilestirilmesi, vida
duvarlarinin ylizey kalitesinin iyilestirilmesi ve kalic1 gerilme olusumunun minimize
edilmesi) iyilestirilmesi, kesici takim omriiniin arttirilabilmesi i¢in asagidaki isleme

kosullarinin dikkate alinmasi gerekir. Bunlar:

e Dogru kesici takim geometrisinin kullanilmast

e Talas kaldirma isleminin dogru teknikle gerceklestirilmesi

e Talas kaldirma igleminin en ideal kesme hiz1 degerinde gerceklestirilmesi

e Kesici takim yiizeyinin karakteristik 6zelliklerinin iyi bilinmesi

e Kesmeye yardimci ilave ekipmanlarin kullaniminin etkili hale getirilmesi

e Vida agma isleminde kullanilan tezgah, kesici takim ve is pargasi baglama

......

seklinde siralanir.

Talaghh imalatla vida agma islemlerinde, hali hazirda altliklar ile agisal konumu
ayarlanan kesici takimlar kullanilmaktadir. Bu altliklar, sabit agisal degerli olup
ayarlama aralifi 1°°dir. Bu althiklarda yer alan egim agisi, takim kesme hattinin
cizgisel temasimin kusursuz saglanmasinda etkili olan serbest yan yiizeylerinde
bosluk agilarinin degerleri iizerinde belirleyicidir. Takim kesme performansi serbest
yiizeylerin bosluk agilari esit oldugunda en iyidir. Kesici takim serbest yiizeyinde esit
olmayan bosluk acili talas kaldirma islemlerinde kesici ug iizerinde olusan kesme
kuvvetleri ve yonleri, siirtinme alaninin miktart ile takim 6mrii lizerinde olumsuz

etkilere neden olmaktadir.

Calismadaki temel amag, talas kaldirarak vida agma islemlerinde kullanilacak yeni
bir takim tasarlayip, takim dmri, {irlin kalitesi ve birim maliyetler ile ilgili teknolojik

ve ekonomik kaygilarin ¢oziimiine katki saglamaktir.



Bu c¢alismada, CNC torna tezgahi biinyesinde tek kesme formlu takimlarla talag
kaldirarak vida agma islemlerinin daha hassas gergeklestirilebilmesi i¢in benzeri
olmayan bir vida isleme takiminin tasarim, {iretim ve basarim testlerinin
gergeklestirilmesi hedeflenmistir. Tez kapsamindaki caligmalar ile gelistitilecek bu

takim tutucu ile asagidaki kazanimlarin elde edilmesi planlanmistir. Bunlar:

e Kesici takimlarin kesme performanslarinin iyilestirilmesi (Kesme kuvvetinin
azaltilmasi, takim Omriiniin iyilestirilmesi),

e Farkli ebatli vida geometrilerinin agilma islemlerinde altlik degistirme
gereksiniminin ortadan kaldirilmast,

e Vida formunun boyut ve geometrik tolerans degerlerinin iyilestirilmesi,

e Vida duvarlarinin yiizey kalitesinin iyilestirilmesi ve kalici gerilme
olusumunun minimize edilmesi,

e Sert tornalama ile vida agma islemlerine ve vida form tolerans: dar aralikli

vidalarin agilmasina olanak saglanmasi,

seklindedir.



BOLUM 2

TALASLI IMALATLA VIDA ACMA iSLEMI VE TERMINOLOJISi

Vida, baglanti/montaj, hareket ya da kuvvet iletiminde kullanilmak iizere, silindirik
i¢ ve dis yiizeylerde, esit ya da degisken adimli ¢esitli formlarda (liggen, kare, trapez,
yuvarlak, testere disi, vb.) acilmis tek ya da ¢oklu helisel oluklardir [1].

Talasli imalat, kesici takimlar yardimiyla is parcasi {lizerinden talas kaldirarak, is
pargasinin istenilen sekil ve boyuta getirilmesidir. Dis agma islemi talash imalatta
onemli bir yere sahiptir. Gergeklestrilen vida agma operasyonlarinin ¢ogu, klasik
torna tezgahlarinin yeterince esnek olmayist nedeniyle (kesme hizinin sinirli olmasi,
kesme derinliginin pasolara boliinmesi, ilerlemenin adima bagli olmasi) CNC

tezgahlarda gerceklestirilmektedir [2-4].

2.1. VIDALAR iCIN KULLANILAN TEKNiK KAVRAMLAR

Vidalarin kisim ve geometrik unsurlari ile ilgili temel kavramlar Sekil 2.1°de dis bir

vida tlizerinde gosterilmistir.

Dis iistii ¢capr

Béliim dairesi capr

Dis dibi cap:

I;? —ims iistii genisligi

457 is yiiksekligi
>/
genisligi

Dis acis:
=
Dis :

kalinhg

Admm

Dis dibi Vida egim agisi

Adim

[}
7T. boliim dairesi cap:

Sekil 2.1. Vida formu ile ilgili terimler.



Dis (Erkek) Vida: Cesitli geometrik formlarda (liggen, kare, trapez, yuvarlak, testere

disli, vb.) silindirik dis yiizeylerde agilmis vidali mil (Sekil 2.2) [1].

Dis Usti ¢api
Bolim dairesi gapi
Dis dibi capi

Dis dibi kesiti

Sekil 2.2. Vida kesiti terimleri.

Ic (Disi) Vida: Cesitli geometrik formlarda (iiggen, kare, trapez, yuvarlak, testere
disli, vb.) silindirik i¢ yiizeylerde agilmis vidal delik (Sekil 2.3) [1].
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Sekil 2.3. I¢ vida terimleri.

Vida adimi (F): Vidanin bir dis dolusu ile bir dis boslugu arasindaki mesafedir. Diger

bir deyisle, vida disi lizerinde yer alan hayali bir noktanin, vida helisini takip ederek
harekete basladigi hizaya geldiginde kat ettigi boy mesafesidir. Bagka bir deyisle

vida tizerinde bir turda eksenel kat edilen mesafedir [1].

Dis yiiksekligi (P): Vidanin dis stii gapr ile dis dibi ¢ap1 arasindaki farkin yarisina
esittir. Bir bagka deyisle, vida bir tarafindaki dis derinligidir [1].

Dis dibi ¢ap1 (Di): Vida dis istii ¢apindan, iki dis yiiksekligi ¢ikartilarak elde

edilen ¢aptir. Diger bir deyisle, dis dibinde 6l¢iilen gaptir [1].



Dis iistii capt (Dd): Vida anma olgiistiniin karsiligidir. Erkek vidalarda dlgiilen en

biiytik ¢ap degeridir [1].

Ornek: M20 x 1,25 dlgiisiinde dis iistii ¢ap1 20 mm’dir.

Boliim dairesi (bogiir) capt (DDb): Dis dibi ¢apr ile dis istii ¢apr arasinda kalan vida

dis dolusu alanlarii esit olarak ikiye ayirdig1 varsayilan yiizeyin ¢apidir. Vida dis
yiizeyi ile boliim dairesi ¢apinin kesistigi hat, vida kavrama hatt1 olarak kabul edilir.
Ayrica ovalama yontemi ile vida agma islemelerinde ilk basamakta {iriin, bolim

dairesi ¢apinda islenir [1].

Sag helisli vida: Vida helis girisi vida boslugunda, vida formundaki hayali bir

nesnenin, vida govdesi saga dondiiriildiigiinde, vida eksenine paralel vida bitimine

dogru ilerlemesi vidanin sag helisli oldugunu gosterir (Sekil 2.4) [1,4].
Vida helis yoniiniin kolayca anlasilmasi i¢in vida ac¢ilmis silindirik i¢ ya da dis vida
ekseni, yere dik konuma gelecek sekilde tutulur ve bize yakin kisminda helisin

yiikselme yonii sagimiza dogruysa, vida sag vidadir.

Sol helisli vida: Vida helis girisi vida boslugunda, vida formundaki hayali bir

nesnenin, vida govdesi sola dondiiriildiigiinde, vida eksenine paralel vida bitimine

dogru ilerlemesi vidanin sol helisli oldugunu gosterir (Sekil 2.4) [1,4].

Vida helis yoniiniin kolayca anlasilmasi i¢in vida ag¢ilmis silindirik i¢ ya da dis vida
ekseni, yere dik konuma gelecek sekilde tutulur ve bize yakin kismindaki helisin

yiikselme yonii solumuza dogruysa, vida sol vidadir.



Sag helis vida Sol helis vida

Sekil 2.4. Vida helis yoniine gore isimlendirme.

Cok agzh vida: Silindirik dis ya da i¢ ylizeylerde, ayn1 geometri ve Olciilerde

birbirini takip eden helisel oluklardan olusan vidalardir (Sekil 2.5). Vida agiz sayist,
vida giris sayisim belirler. Ornegin vida 3 agizli ise vida giris gemberi iizerinde esit
acili li¢ ayn helisel oluk girisi yer almaktadir. Genellikle et kalinlig1 az pargalar
tizerinde, biiylik adimli vidalarin iiretilebilmesi amaciyla kullanilir. Vidanin bir
goriinen bir de gergek adimi vardir. Dis tarag: ile dlgiilen vida adimi goriinen vida
adimi1 degerini gosterirken, bu degerin agiz sayisiyla ¢arpimiyla elde edilen deger de
vida gercek adimini gosterir. Vidanin dis yiiksekligi ve dis dibi ¢apr goriinen adim
degerine gore hesaplanirken, vidanin helis agis1 ve islemede kullanilacak adim degeri

ise ger¢ek adim degeri kullanilarak belirlenir [4].

Sekil 2. 5. Vida agiz sayisina goére isimlendirme. a) Tek agizli vida, b) Iki agizl
vida, ¢) Ug agizli vida



2.2. VIDA CESITLERI

2.2.1. Dis Bicimlerine Gore Vidalar

Vidalar bilhassa baglanti elemanlarmin digli kisimlarin1 olusturan boliimler olarak
her alanda giinliik hayata girmis makine elemanlaridir. Vidalar gordiikleri islevin
o6nemi bakimindan c¢esitli profillerde yapilmaktadir. Profillerine yani dis bigimlerine

gore vidalar;

e Ucggen Vidalar

e Trapez Vidalar
e Kare Vidalar

e Testere Vidalar

e Yuvarlak Vidalar

olmak {izere 5 gruba ayrilir (Sekil 2.1.). Bunlarin disinda bir de degisik profillerde
agac ve sac¢ vidalar1 vardir. Ancak bu civatalar elle yapilmayip 6zel makinelerde

otomatik olarak tiretilmektedir [1,5].

e

Uggen vida (M/"]  Kare vida (Kr} Trapez vida (Tr) Testere vida (Tel Yuvarlak vida (Yv)

Sekil 2.5. Dis bi¢imlerine gore vidalar.

Uggen vidalar: Dis profili {iggen bigimindedir . Uggen vidanin dis agis1 biiyiik; helis
adimi kiiciiktiir. Belirtilen ozellikler, tiggen vidanin sitkma goérevini iyi yapmasini

saglar. Bu nedenle iiggen vidalar, baglama vidasi olarak kullanilir.



Kare vidalar: Dis profili kare bicimindedir. Kare vida; hareket vidasi olarak takim
tezgdhlarmin ana millerinde, preslerde vb. yerlerde kuvvet iletimi amaciyla

kullanilir.

Trapez vidalar: Dis profili 30° agili es kenar trapez bigimindedir. Trapez vida; hareket
vidasi olarak takim tezgdhlarimin ana millerinde, sonsuz vidalarda vb. yerlerde

kullanilir.

Testere vidalar: Dis profili 30° agili ve tek yonli egiktir. Testere vida; tek yonlii
kuvvetleri tasimak i¢in hareket vidasi olarak vinglerde, krikolarda vb. yerlerde

kullanilir.

Yuvarlak vidalar: Dis profili 30° acili ve yuvarlaktir. Vida profilinin yuvarlaklig

(kaytanlig1); tozlu, kumlu, nemli yerlerde kullanilmasini saglar [5].

2.2.2. Ol¢ii Sistemlerine Gore Vida Cesitleri

2.2.2.1. Metrik Vidalar

Metrik normal dis, metrik ince dis ve metrik boru dis olmak ftizere tig tipi vardir. Dig
tepe acis1 whitworth vidalarda 55° iken metrik vidalarda 60° dir. Genel birlestirme
elemanlarinda kullanilir (Sekil 2.7) [4].

H/2
H1_ H/8
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H/2

H/4_

Dis Vida
P

d1 ~ D1
d2 ~ D2

H=0.866025P d2=d-0.649519P
H1=0.541266P d1=d-1.082532P
D=d D2=d2 D1=d1

Sekil 2.6. Metrik vida terimleri.



2.2.2.2. Whitworth (Parmak) Vidalar

Whitworth normal dis, whitworth ince dis ve whitworth boru dis olarak ii¢ tipi vardir.
Dis tepe acis1 metrik vidalardan farkli olarak 55° dir. Whitworth vidalarda disleri
olusturan {iggenin tepeleri iicgenin teorik yliksekliginin 1/6° s1 kadar kesilerek

yuvarlatilmistir (Sekil 2.8) [4].

Vidanin somunu da ayn1 6l¢iide yapilmistir. Somun disleri ile vidanin disleri arasinda
bir bosluk yoktur. Bu sebeple whitworth vidalar sizdirmazlik saglayan vidalardir.
Metrik vidalarda somunun digleri ile vida digleri birbirini kavradiklar1 zaman dis
diplerinde kiiciik bosluklar olusur. Dolayis1 ile disler birbirini sadece yanaklardan
kavrar. Halbuki whitworth vidalarda somun disleri ile civata disleri birbirini
tamamen kavrar. Bu oOzelliklerden dolayr daha c¢ok sizdirmazlik isteyen boru
baglantilarinda whitworth vidalar kullanilir. Metrik vidalar ise sadece baglant1 vidasi
olarak kullanilir [1].

H/6

H/2

2, N

H=0.960491P d2=d-h di=d-2h r=0.137329P ©
h=0.640327 D=d D2=d2 D1=d1 P=25.4/Dig SayIsI

Sekil 2.7. Whitworth vida terimleri.

H/2

Dis Vida
P

H/6

~ D1
d2 ~ D2

2.2.3. Vida Acarken Dikkat Edilecek Hususlar

Acilacak vida ile ilgili tanimlamalar, teknik resim iizerinden alinarak parca programi
yazilacak ise teknik resimde yer alan degerler dogru okunmali ve gerekli
hesaplamalar ile isleme kodlarmin hazirlanmasinda kullanilacak degerler, uygun
tespit edilmelidir. Eger vidanin kullanim alanina baglh olarak yeni bir boyutlandirma

islemi yapilacaksa vidalarla ilgili teknik detaylar incelenmelidir [1].
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e Kullanilacak kesici takim/takimlar, vida form ozellikleri ve islenecek
malzeme cinsi dikkate alinarak sec¢ilmelidir.

e Isleme parametreleri kataloglar vasitasiyla uygun degerlerde tespit
edilmelidir.

e Kesme ortam sartlar1 (kesme sivisi kullanilacaksa cinsi ve tatbiki) uygun
sec¢ilmelidir.

e Vida formuna bagl olarak isleme yonleri (sag helisli ya da sol helisli vida
isleme yonleri), isleme motifleri (kesme kademelerinin verilme formati,
sayist, derinlikleri ve kesme metodu) uygun tasarlanmalidir.

e Vida helis yoniine bagl is parcasi doniis yonii ve isleme yonii dogru tespit
edilmelidir.

e Vida agma isleminde kesici takimin kesme islemine baslama noktasi ile vida
sonu bitim noktasinin yeri ve burada kesicinin uzaklasma formati (pahli ya da
dik ¢ikis) dogru tespit edilmelidir.

e Vida form diizgiinliigii ve 6lcli tamlig1 icin bitirme isleme motifi ve sekli

dogru se¢ilmelidir [1].

2.3. VIDA KESME ACILARI UZERINE YAPILAN CALISMALAR

Vida islemede kesme islemini ideal sartlarda gergeklestirmek ve kesici takim omriinii
artirmak amaciyla, takim wucu-is parcast temas acilarinin ideal degerlerde
ayarlanmas1 gerekmektedir. Vida isleme de ideal kesme sartlarinin saglanabilmesi
amaciyla, kesici ucun kendisine, althk ve takim govdesine ¢esitli acilar
verilmektedir. Bu agilar radyal bosluk acisi, serbest ylizey bosluk agis1 ve egim
acisidir.  Ayrica tek yonli kesme yapan kesici uclara ilave talas agis1 da
verilmektedir. Vida islemede kullanilan kesici uglar genelde tek yonlii (negatif)
uclardir. Bu nedenle kesme ortaminda olmasi gereken acilar, takim gdévdesi ve
althiklarla saglanir. Sekil 2.9.’da vida isleme takimlarina verilen agilar goriilmektedir

[1,6].
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p = helis agisi

» = egim aglis|
Radyal bosluk Serbest yiizey
boslugu

Sekil 2.8. Vida islemede kesme agilari.

2.3.1. Radyal Bosluk Agis1

Radyal bosluk agisi, dis ve i¢ vida islemede takim ucu kesme hattinin, is parcasiyla
teget ¢izgi seklinde temasini saglamak amaciyla, kesici takim gévdesine 10° ve 15°
ac1 degerlerinde verilen egimle saglanir (Sekil 2.10.). D1s ve i¢ vida iglemede kesici

uc Olgiisiine bagli, olmast gerekli radyal bosluk acilar1 Sekil 2.11.’de gosterilmistir
[1,6].

Egim agis|

Radyal bogluk
agisi

Sekil 2.9. Radyal bosluk agisinin takim govdesi ile verilmesi.
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Kesici uc 6lglisti 11, 16 ve 22 mm Kesici u¢ 6l¢listi 27 mm

Sekil 2.10. Dis ve i¢ vida islemede, kesici ug Olglisiine bagli uygun radyal bosluk
acilari.

2.3.2. Serbest Yiizey Bosluk Acisi

Dis ¢ekmede, kesici ug kesme kenarlari serbest yiizeyleri ve dis kenarlar1 arasinda bir
kesme boslugu olmasi gereklidir. Uzun takim 6mrii ve tiretim giivenligi i¢in kesme
kenarinda asinmanin her iki serbest yiizeyde de esit olugsmasi istenir. Bunu basarmak
icin kesici ug, serbest ylizeylerde en iyi simetrik boslugu olusturmak igin uygun

degerde egimle kullanilmalidir [1,6].

2.3.3. Egim Agisi

Egim agis1, vida agma isleminin yapilacagi is pargasi c¢apr ve vida adimina bagl
olarak olusan vida helis acisina esdeger degerde kesici uca egim verilmesi amaciyla,
cesitli a¢1 degerlerinde tiretilmis altliklarla verilir. Dogru ayarlandiginda vida helis
yiizeyleri ile kesici ug sag ve sol serbest kenarlarina esit miktarlarda bosluk agilarinin
olugmasi saglanir. Bu da kesici takim sag ve sol kesme kenarlarinda, benzer ve esit
miktarli takim asmmmalarinin olugmasi agisindan 6nemlidir. Egim agis1 ve serbest

yiizey bosluk ag¢isinin, altliklarla verilmesi Sekil 2.12.’de gosterilmistir [1,6].
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Sekil 2.11. Egim agis1 ve serbest yiizey bosluk agilarinin altliklarla verilme sekli.

Dogru altlik se¢imi iki yontemle gerceklestirilir. Ilki cizelgeden se¢mektir (Cizelge
2.1). Digeri ise vida helis agisin1 belirlemede kullanilan formiilii kullanarak

hesaplama seklidir (Esitlik 2.1) [1,6].

Cizelge 2.1. Kesici ug althig1 se¢im grafigi.

On (Hatve) mm Disfing
. WA 7 -3
l avi /
, AR,
ff/A
s :
! o JF r..f"""l
5
Ay riria, T
LWLy ] ol -
/ / “ru""ﬂ - 7
A i
— 11
7 - ;{ J..--"';tf wﬂ“ Iy
B /D= 3
3z
Is pargasi 50 100 150 200  mm
capi 2 4 8 8 ing
tand = F/(m X dy) (2.2)

Esitlik 2.1°de; A: Egim agisi, F: Vida adimi d,: Vida anma c¢apini ifade etmektedir.
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2.4. VIDA ISLEMEDE KULLANILAN KESICi UC FORMLARI

CNC torna tezgahlarinda vidalarin son kullanim formunun elde edilmesinde, vida
standartlari, vida ol¢ii, sekil ve konum toleranslart ve vidanin acilmasinda
kullanilacak kesme iglemesinin sekline (kaba ve bitirme isleme ayni takimla ya da
farkli kesici takimlarla) bagl olarak farkli kesici ug¢lar kullanilmaktadir. Vida sekil
ve konum toleranslar1 ve vida formu ile ilgili standarda uygun formda vidanin
ac¢ilmasinda standart vida formlar1 ile vidanin 6l¢ii-sekil ve konum toleranslar1 kesici
takimin u¢ formunun se¢iminde etkilidir. Oregin; PF, G ve Rp simgeleriyle
adlandirilan bir paralel boru vidasinin a¢ilmasinda tam formlu kesici ug kullanilmasi
gerekirken, UNJ veya MJ kodlu Amerikan vidasinin islenmesinde ise kismi formlu
vida ucunun kullanilmasi yeterlidir. Vidanin ac¢ilmasinda kullanilan kesme islemeleri
de kaba ve bitirme isleme olarak ikiye ayrilmaktadir. Kaba kesme ve bitirme isleme
vida formuna bagli olarak tek bir kesici takimla ya da kaba kesme ayr1 bitirme isleme
ayr1 takimla yapilabilir. Genelde adimi biiylik vidalarin islenmesinde her iki
islemenin ayr1 kesici takimlarla yapilmasi daha uygundur. Fakat bu islemin, her iki
kesici takiminda ayni vida helisi girisinden baslayarak islemesinin zor olmasi
nedeniyle, kullanimi oldukga karmasiktir. Bunun yerine Kesici takim firmalarinin

gelistirdigi, birden fazla agizli u¢ formlu kesiciler kullanilmaktadir [1,6].

2.5. KESICi UC KALITE VE KESME FORMU SECIMIi

Islenecek malzemenin cinsi ve adedine bagli, vida formu da dikkate alinarak, kesici
uc kalitesi ve kesme formu detaylandirilir. Ilk etapta iiretici firmalarin Onerileri
dikkate alinarak, malzeme cinsine bagli, standart kesici ug¢ kalite grubu belirlenir.
Malzeme cinsine bagl standart ug kaliteleri renk, harf ve rakamlarla iiretici firmalar
tarafindan kodlanmustir. Standart ug¢ Kkaliteleri ve oOzelikleri Cizelge 2.2°de

goriilmektedir [1,4].
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Cizelge 2.2. Standart kesici ug kaliteleri ve 6zellikleri.

ISO Koduve  Koti <o  Tokluk e— Genel Kullanim
Rengi Iyi <®  Asinma direnci > Alani
ﬂMavi PO1 P10 P20 P30 P40 Celikler
M Sar1 M01 M10 M20 M30 M40 Paslanmaz ¢elikler

K1rm1z1 KOl K10 K20 K30 K40 Dokme demir

Demir igermeyen
Yesil NO1 N10 N20 N30 N40 metaller
Is1 direncli
Turuncu Sl ey oAb SE SR alasimlar, titanyum
Sertlestirilmis
Gri HO1 H10 H20 H30 H40 sl

Malzeme cinsi ve Ozelliklerine bagli kesici ug¢ kalitesinin belirlenmesinden sonra
acilacak vida formu ozellikleri (dis formu, adim, dis yiiksekligi, helis yonii, helis
acis, agiz sayisi, vb.) ve isleme yontemi (6n isleme, kaba ve bitirme isleme, kesme
derinliginin verilme hattinin 6zellikleri, vb.) dikkate alinarak kesici u¢ geometrisi
(Giggen, trapez, vb., kesme kenar1 boyutu, kesme yiizeyi; kesme formlu, diiz veya

talas kiricilt), kaplama durumu ve kesme sivisi kullanimi belirlenmelidir [1,4].

2.5.1. Kesici U¢ Formunun Belirlenmesi

Kesici u¢ formu ilk olarak vida profiline uygun secilmelidir. Sonrasinda geometrik
ozellikleri (kesici kenar i¢ teget ¢cember capi, plaket kalinlig) ve kesme yiizeyi
ozellikleri (talas kiric1 formu, 6zel kesme geometrisi, ylizey kaplamasi, kesme hatt1
kenar kavisi, vb.), vida adim1 ve isleme metoduna bagl olarak detaylandirilmalidir.
Kesici u¢ kesme vyiizeyi form ve Ozellikleri iiretici firmalara gore farklilik
gostermektedir. Ureticiler; kaplama yontemi, katman sayisi ve 6zellikleri ya da kesici
u¢ kesme yiizeyt formu bakimindan birbirinden farkli sekillerde kesici uglar
tiretmektedirler. Bu nedenle Sandvik firmasinin {iretmis oldugu plaket uglar tizerinde

konunun anlagilmasi bakimindan agiklama yapilmistir [1].
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Sekil 2.12. Vida isleme bolgesine uygun takim tutucu ve kesici ug se¢imi.

Sekil 2.13. *de goriildigi lizere 6zellikle ayna-punta arasi islemelerde, vida isleme
capinin kiiciik olmas1 ayrica da punta u¢ koniginin takim govdesinin is pargasina
yaklagmasini engelledigi durumlarda mikro kesici uglar ve uygun takim govdeleri ile
birlikte gerekli ise aynadan punta ucuna dogru isleme motifleri kullanilarak islenmek

zorundadir [1,6].

2.5.2 Vida Profiline Uygun Kesici U¢ Secimi

Kesici u¢ geometrisi ve kesme kenar1 i¢ teget ¢emberi capinin se¢iminde, vida

geometrik formu, vida helis yonii, vida agilacak yer ve 6zellikleri etkilidir [1].

2.6. VIDA ISLEMEDE KESME DERINLiGiNiN VERILME YONTEMLERI

Kesici u¢ is parcasina farklt yontemlerle, kesme derinlikleri verilerek kesme
yaptirilabilir. Uygulanan tiim yontemler ayni vida profilinin elde edilmesini saglar,
ancak kesimler farkli yontemlerle yapilir, bu da talas olusumu, takim asinmasi ve dis
kalitesini etkiler. Takim tezgahi, is pargast malzemesi, kesici ug¢ geometrisi, vida

helis yonii ve agist ile dis adimi kesme derinliklerinin verilme seklini belirler.

Vida islemede kesme derinliklerinin verilme yontemleri iki ana kapsamda
degerlendirilmistir. Bunlardan ilki kesme derinliklerinin verildigi hatla ilgilidir ve ii¢

ana grupta toplanabilir. Bunlar;
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A. Radyal dogrultuda kesme derinligi vererek vida isleme,
B. Vida yan kenar egimi dogrultusunda veya 1~5° modifiye edilmis dogrultuda
kesme derinligi vererek vida isleme,
a) Vida profili sag yan kenarina teget hatti kullanma,
b) Vida profili sol yan kenarina teget hatt1 kullanma,
¢) Vida profili sag yan kenarina, 1~5° ilave a¢1 yapan hatt1 kullanma
d) Vida profili sol yan kenarina, 1~5° ilave a¢1 yapan hatt1 kullanma
C. Degisken (zikzak) kademeli kesme derinligi vererek vida isleme.

seklindedir.

Digeri ise her kesme kademesinde kaldirilan talas kesiti ile alakalidir. Bunlar da;
A. Esit kesme derinlikli pasolarla isleme,
B. Esit ylizey alanli kesme pasolariyla islemedir [1,6].

2.6.1. Kesme Derinligini Radyal Dogrultulu Hatta Vererek Vida Isleme

Kesme derinligi is pargas1 donme eksenine dik dogrultuda verilir (Sekil 2.14).

-~

o

Sekil 2.13. Kesme derinligini radyal dogrulu hatta vererek vida isleme.
Avantajlart,

e Kullanim1 kolaydir. (Tiim vida isleme komutlariyla programlanabilir)

e Kesici ug her iki kesme kenariyla da kesme yapar.

e Ostenitik paslanmaz celikler gibi plastik deformasyonla (islendikce) sertlesen
(peklesen) malzemelere vida islemede tercih edilir.
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e Kesici takim ucunun, sag ve sol kenarinda benzer asinmalar meydana gelir.
e ince adimh vidalar i¢in uygundur.

¢ Genis bir kullanim alanina sahiptir.

Dezavantajlari,
e Biiyiik adimh vidalarin islenmesinde titresim ve talas akis kontrolii zordur.
e Kesme kuvveti diger isleme motiflerine kiyasla yiiksektir.

e Talas ikizlesmesi meydana gelir.

Son dezavantaj maddesinin vidanin islenmesinde kesme kuvvetlerinin artmasina
neden oldugu bilinmektedir. Sekil 2.15.’de radyal dogrultuda kesme derinligi vererek

vida islemede gercek talas olusumu goriilmektedir [1,6].

Sekil 2. 14. Radyal dogrultuda kesme derinligi vererek vida islemede gergek talas
olusumu.

2.6.2. Vida Yan Kenar Egiminde Kesme Derinligi Vererek Vida Isleme

Kesme derinlikleri, genelde is parcast donme ekseniyle vida form acist kadar ag1
yapan hatta verilir. Vida kenar egimiyle ayn1 agida ya da bu agiya 1~5° ilave
diizeltme degeri verilerek kullanilmaktadir. Egik dogrultulu kesme hatti, vida sag ya
da sol kenarina, teget ya da agili kullanilabilmektedir. Rastgele kullanim s6z konusu
degildir. Hangi kenarin kullanilacagi, vida helis agisi, isleme yonii ve kesici kenar

egim agisiyla ilgilidir [1,6].
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2.6.2.1. Kesme Derinliklerini Vida Profili Sag Yan Kenarina Teget Hatta Verme

Kesici takim ucu sol kesme kenari ve burun kavisiyle kesme yapar (Sekil 2.16).

Sekil 2.15. Kesme derinliklerini vida profili sag yan kenarina teget hatta verme.

Bu metot kesici ile aynaya dogru kesme yaparak sag helisli vidalarin islenmesinde
kullanilir. Vida isleme ¢evrimi (G76) ile kolaylikla programlanabilir. istege bagh
dongii ya da tek defalik kesme yapan vida isleme komutlariyla ¢izim programlari
kullanilarak programlanabilir. Kesici u¢ vida helis agisinda egim yapmalidir. Bu
nedenle pozitif acili altlikla kullanilmahidir. Kesici u¢ bir kenar1 kesme yaparken
diger kenar iglenen ylizeyle siirekli temas halindedir. Buda 1s1 artisina neden olur.
Kesici takim ucu iyi ayarlanmamis kesme derinlikleri nedeniyle titresime maruz
kalirsa kesici takim omrii azalir. Kesici takim bir kesme kenar1 ve burun kavisinde
asinma meydana gelir. Vida yiizey kalitesi igleme sartlart uygun saglandiginda
tatminkardir [1,6].

2.6.2.2. Kesme Derinliklerini Vida Profili Sol Yan Kenarina Teget Hatta Verme

Dis ve i¢ sol helisli vidalarin islenmesinde en genel kullanimli yontemlerden biridir
(Sekil 2.17).

7

Sekil 2.16. Kesme derinliklerini vida profili sol yan kenarina teget hatta verme.
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Ozellikle i¢ vidalarmn islenmesinde, aynadan gezer puntaya dogru kesme ydnteminde,
talagin akig yoniiniin parca bos ucuna dogru olmasi avantaj saglar. Kesici takim ucu
sag kesme kenar1 ve burun kavisiyle kesme yapar. Aynaya dogru kesme yaparak
kullanilmasi i¢in negatif altliklar kullanilmalidir. Vida isleme ¢evrimi (G76) ile
kolaylikla programlanabilir. Istege bagl dongii ya da tek defalik kesme yapan vida
isleme komutlariyla ¢izim programlari kullanilarak programlanabilir. Kesici u¢ vida
helis agisinda egim yapmalidir. Bu nedenle uygun yonde althikla kullanilmalidir.
Kesici u¢ bir kenar1 kesme yaparken diger kenar islenen yiizeyle siirekli temas
halindedir. Buda 1s1 artisina neden olur. Kesici takim ucu iyi ayarlanmamis kesme
derinlikleri nedeniyle titresime maruz kalirsa kesici takim omrii azalir. Kesici takim
bir kesme kenar1 ve burun kavisinde asinma meydana gelir. Vida yiizey kalitesi

isleme sartlar1 uygun saglandiginda tatminkardir [1,6].

2.6.2.3. Kesme Derinliklerinin Vida Profili Sag Yan Kenarmna, 1~5° ilave Ac

Yapan Hatta Verilmesi

Kesme derinlikleri vida profili sag yan kenarina, 1~5° ilave a¢1 yapan dogrultuda
verilir (Sekil 2.18).

Sekil 2.17. Kesme derinliklerinin vida profili sag yan kenarina, 1~5° ilave aci
yapan hatta verilmesi.

Avantajlar:

o Kesme kenar1 sag tarafindaki asinma miktarini azaltir.
e Kesme kuvvetleri diiser.

e Biiyilik adimli vida islemelerinde kullanilighdir.
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e Talas akis1 kolay ve kontrolliidiir.

Dezavantajlar:

e Isleme programinin yazilmasi karmasiktir.
e Hazir paket ¢evrimlerle kullanilamaz.

e Kesme derinliklerinin degistirilmesi yeniden programlama gerektirir [1,6].

2.6.2.4. Kesme Derinliklerinin Vida Profili Sol Yan Kenarma, 1~5° ilave Aq

Yapan Hatta Verilmesi

Kesme derinliklerinin vida profili sol yan kenarina, 1~5° ilave ac1 yapan hatta verilir
(Sekil 2.19).

50

Sekil 2.18.  Kesme derinliklerinin vida profili sol yan kenarina, 1~5 ilave ag1 yapan
hatta verilmesi.

Avantajlar:
e Kesme kenar1 sag tarafindaki asinma miktarini azaltir.
o Kesme kuvvetleri diiser.
e Biiylik adimli vida islemelerinde kullanilighidir.

e Talas akis1 kolay ve kontrolliidiir.

Dezavantajlar:
e Isleme programimin yazilmasi karmasiktir.
e Hazir paket ¢evrimlerle kullanilamaz.

e Kesme derinliklerinin degistirilmesi yeniden programlama gerektirir [1,6].
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2.6.3. Degisken (Zikzak) Kademeli Kesme Derinligi Vererek Vida Isleme

Biiyiik adimli vidalarin islenmesinde en uygun yontemdir (Sekil 2.20). Kesme
pasosunun degisimiyle, kesme islemini gergeklestiren kesme kenar1 da degistirilir.
Boylece her iki kesici agizda kesme yapmis olur. Kesici takim yiiksek kesme

kuvvetlerine maruz kalmaz.

Sekil 2.19. Degisken (Zikzak) kademeli kesme derinligi vererek vida isleme.

Avantajlar:
e Kesici ug her iki kesme kenarinda da benzer ve diizgiin takim aginmasi
meydana gelir.
o Kesme kuvvetleri diiser.
e Biiyiik adimh vida islemelerinde kullanilighdir.

e Talas akis1 kolay ve kontrolliidiir.

Dezavantajlar:
e Isleme programmin yazilmasi karmasiktir.
e Hazir paket ¢cevrimlerle kullanilamaz.

e Kesme derinliklerinin degistirilmesi yeniden programlama gerektirir [1,6].
2.7. VIDA ACMADA HER PASODA KESME DERINLiGi
Her pasodaki kesme derinligi, kesme derinliginin verildigi hattin se¢iminden

bagimsiz olarak iki farkli kaba ve bir bitirme isleme pasosu ile tekrar pasosu seklinde

verilebilir. Bunlar;
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A. Esit kesme derinlikli kaba pasolarla igleme,
B. Esit kesme ylizeyi alanli kaba pasolarla islemedir.

C. Bitirme isleme (son paso) ve tekrar pasosu [1,6].

2.7.1. Esit Kesme Derinlikli Kaba Pasolarla Isleme

Bitirme isleme pay1 disinda kalan toplam dis derinligi esit kesme derinliklerine sahip
pasolarla islenir (Sekil 2.21). Esit kesme derinligine sahip paso sayis1i CNC tezgahi
biinyesinde yer alan parametre ayarlariyla ¢evrim format satirinda tanimlanir ya da
programci tarafindan hesaplanan paso koordinat degerleri dongii veya tek seferlik

vida isleme komutlartyla programlanabilir.

Sekil 2.20. Esit kesme derinlikli kaba pasolarla isleme.

Avantajlar:

e Kesici ug¢ burun kavisi lizerinde toplam kesme mesafesinin yarisina kadar
kesme kuvvetleri daha az ekilidir.

e Talas form kontrolii kolaydir. (Talas kesit kalinlig1 kontrol altindadir.)

e Kesme pasosu sayist degistiginde kesme derinliklerinin hesaplanmasi
kolaydir.

e Talas akis kontrolii iyidir.

Dezavantajlar:

e Kesme pasolarinin ileri kademelerinde titresim artar. (Kesme kuvveti
degerleri artar)

e Bazi durumlarda NC programin degistirilmesi gerekebilir [1,6].
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2.7.2. Esit Kesme Yiizeyi Alanh Pasolarla Isleme

Bitirme isleme pay1r disinda kalan toplam dis derinligi esit talas yiizeyi hacimli
pasolarla islenir (Sekil 2.22). Paso derinlikleri tezgah isletim sisteminde yer alan
formiille direkt hesaplanabilir. Tezgahin bdyle bir 6zelligi yok ise asagidaki formiille

hesaplanmalidir.

AR LAY

Sekil 2.21. Esit kesme ylizeyi alanli pasolarla igleme.
Avantajlar:

e Kullanimi1 kolaydir (Vida isleme standart programlarinda kullanilabilir.)
e Titresim direnci yliksektir. (Kesme kuvveti degerleri her kademe i¢in
benzerdir.)

e Kesici takim kuvvet etkisiyle kirilmaya kars1 korunabilir.
Dezavantajlar:

e Ogzellikle son kesme pasosunda uzun talas olusumu meydana gelir.

e Kesme derinliklerinin ¢evrim disinda programei tarafindan belirlenmesi
zordur.

e Kesme derinligi sayisinin degistirilmesi istenildiginde kesme mesafesinin

hesaplanmas1 karmasiklasir [1,6].

2.7.3. Bitirme Isleme Ve Tekrar Pasosu

Genelde talas kaldirilarak yapilan son vida igleme pasosuna bitirme isleme pasosu
denir. Tekrar pasosuysa ayni ¢ap degerinde kesme derinli§i verilmeden
gerceklestirilen vida ylizeyi temizleme pasosudur. Bu tekrar pasosuyla vida
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unsurlarinda, titresimler ve is pargasinda meydana gelen geri tepmelerden olusmus
diizensizliklerin giderilmesi saglanir. En az bir en c¢ok {i¢ defa tekrar ettirilmesinde
fayda vardir. Boylelikle vida yiizey kalitesi iyilesir, 6l¢li ve konum toleranslarinin

yakalanmasi saglanir [1,6].
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BOLUM 3

LITERATUR TARAMASI

3.1. GIRiS

Bu boliimde silindirik i¢ ve dis ylizeylerde vida geometrisinin olusturulmasina

yonelik literatiirde yer alan gegmis arastirmalarla ile ilgili 6zet bilgiler sunulmustur.

Gelisen teknoloji ile birlikte artan rekabet ortami ekonomik kaygilari da beraberinde
getirmistir. Rekabet edebilmek icin iirlin kalitesini diisiirmeden maliyeti azaltmak
amagch siirekli yeni ¢aligmalar yapilmaktadir. Farkli kesici takimlarin kullanimi ve
alternatif isleme metodu arayislari, isleme parametrelerini iyilestirmek i¢in yapilan

calismalar arasinda dikkat ¢ekmektedir [7,8].

Cus ve Mursec, Microsoft Visual Basic paket programiyla, en disiik isleme
maliyetini ve talag kaldirma isleminin sinirlarin1 g6z 6niinde bulundurarak, en iyi
kesme kosullarint segmeye yardimecir bir yazilim gelistirmislerdir. Yapilan bu
caligmada, takim yonetim sistemiyle teknolojik veri tabanlart birbirine entegre
edilmistir. En 1yi kesme kosullari; operasyon tipi, is par¢ast malzemesi, tezgah, is
parcasinin geometrisi ve parca baglama sistemi dikkate alinarak tavsiye edilmistir
[9,10].

Takim Omri, verimlilik artis1 nedeniyle en Onemli ekonomiklik faktorlerinden
birisidir [11]. Is par¢asimin iiretimi asamasinda istenen islevsel toleranslarin optimum
sartlarda gerceklestirilmesi istenir. Kesici takim, takim tezgahi ve is parcasi
arasindaki iliski dogru kuruldugu taktirde bu sartlarin gerceklesmesi miimkiindiir.
Dogru tercih edilmeyen parametreler ve vibrasyonlar, islevsel toleranslari
engelleyerek 6l¢ii ve yiizey kalitesinin bozulmasina neden olur. Bu nedenle optimum

sartlarda talas kaldirma operasyonunun en énemli ilkesi takim 6mrii ve minimum gii¢
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sarfiyati olarak diisiinebiliriz [12].

Silindirik  dis/i¢  ylizeylerde vida geometrilerinin olusturulmasinda plastik
deformasyonla sekillendirme veya talas kaldirma yontemleri kullanilmaktadir.
Ayrica dokiim ve enjeksiyon kaliplama teknigi kullanilarak da vida geometrilerinin
olusturuldugu bilinmektedir. Endiistriyel makine bilesenlerinde vida geometrisinin
olusturulmasinda en fazla kullanilan teknik talas kaldirma yontemidir. Talash
imalatla vida agma, karmasik geometriye sahip is pargalari iizerinde vida agmayi
mimkiin kilmakta ve diger tekniklere kiyasla isleminin diisiik maliyetle
gerceklestirilmesini saglamaktadir. Isleme, islenmis pargalarin yiizeyinde ii¢ dnemli
etkiye neden olur; artik gerilmeler, yiizey sertlesmesi (veya nadiren yumusama) ve
yiizey piiriizliiliigii. Bu nedenle, talasli imalatla sekillendirme, is par¢asinin yorulma

performansi tizerindeki etkilerini de belirleyecektir [13].

Parca ylizeyinde, artik ¢ekme gerilmelerinin varliginin numunelerin yorulma omriinii
azalttig1 iyi bilinmektedir. Talasli imalatin neden oldugu yiizey tabakasi artik
gerilmeleri, kesme islemi sirasindaki mekanik ve termal etkilerden kaynaklanir.
Genel olarak, termal etkilerin ¢ekme gerilmelerine neden oldugu iddia edilirken,
mekanik etkiler genellikle parca ylizeyinde basma yoniinde artik gerilmelere yol agar
[14-17]. Takim aginmasinin termal etkileri 6nemli 6lgiide artirdigi ve boylece artik

¢ekme gerilmeleri olusturdugu bildirilmektedir [18,19].

Kesici takim keskin oldugunda, artik gerilmelerin ana nedeni plastik deformasyondur
ve termal degisimlerin etkisi nispeten 6nemsizdir. Bununla birlikte, kesici takim
yanak asinmasiyla termal etkilerin arttigi ve giderek daha onemli hale geldigi
bilinmektedir. Ortogonal islemede, azalan serbest yiizey asinmasiyla mekanik etkiler
baskin hale gelir ve bunun sonucunda parcanin yiizey katmaninda basma yoniinde

kalint1 gerilmeler olusur [15,20].

Akyildiz ve Livatyali yaptiklart ¢calismada, SAE 4340 celik numune {izerinde vida
acma parametrelerinin yorulma mukavemeti ilizerindeki etkilerini deneysel ve
istatistiki analizlerle arastirmislardir. Hassas islenmis vida formlu numunelerin,

isleme parametrelerinin yorulma dayanimi iizerindeki etkileri, ayni profile sahip
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cevresel ¢entikli numunelerin dayaniklilik degerleri ile karsilastirarak incelemislerdir
(Sekil 3.1). Deneylerde dort noktali doner egilme yorulma test makinesi
kullanilmistir. Deney numunelerini, derin kuyu sondaj borular1 i¢in kullanilan SAE
4340 celiginden islemislerdir. Deney sonuglarmin, vida dis geometrili numunelerin
yorulma dayanimlariin, c¢evresel olarak c¢entikli numunelere kiyasla isleme
kosullarina bagli olarak genis bir aralikta oldugunu gosterdigini tespit etmiglerdir.
Vida geometrili numunelerin yorulma mukavemeti lizerindeki en etkili faktorlerin;
takim asinmasit ve kesme hizi oldugunu belirtmislerdir. Vida geometrisinin
olusturulma yontemi ve radyal ilerlemenin etkileri ise daha az onemli oldugu

bildirilmistir [21].

| DETAYI

ﬁ‘ | 74 7 1= %a
1

———
(a) (b)

Sekil 3.1. Akyildiz ve Livatyali numune gorselleri; a) Vida geometrili b) Centikli

Gilinay yapmis oldugu ¢alismada CNC torna tezgahinda AISI 1040 malzeme {izerine
vida agma isleminde, kesme pasolarinin verilme dogrultusu olarak bilinen besleme
acisinin degisimine bagli kesme kuvvetlerinin olusumunu incelemistir. Vida agma
islemini G76 vida agma ¢evrimini kullanarak gerceklestirmistir. Besleme acisinin,
30/ 275/ 15/ 145 / 0° de her bir vida pasosunda olusturdugu kesme kuvveti
bilesenlerinden esas kesme kuvvetini kiyaslamada kullanmigtir. Metrik vida agma
islemlerinde en diisiik kesme kuvveti degeri 30° besleme agisinda olustugunu tespit

etmistir [22].

Khoshdarregi ve Altintas, tornalama ile vida agmada kullanilan ¢ok kesme agizli
kesici uglarin, kesme pasolarindaki kesme derinligi ve kesme dogrultusuna bagl
olarak her bir dis iizerinde olusan kesme yiiklerini tahmin edebilmek i¢in matematik

formiillerinin gelistirilmesine yonelik ¢alisma yapmislardir. Matematiksel modeller
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deneysel c¢aligmalarla dogrulama testleri yapilarak giivenilirlikleri belirlenmistir.
Gelistirilen mekanik modeller ¢ok noktali kesme agizlarinin her biri i¢in talag ve
kesme yiiklerinin dagilimimi tahmin etmek icin kullanilabilece8i belirtilmistir.
Gelistirilen model denklemlerin, kesici ug¢ tasarim ve vida agma operasyonlarinin

islem planlanmasinda kullanilabilecegi de vurgulanmistir [23].

Kacal ve Turgut yaptiklar1 ¢alismada, 6zellikle orta ve biiylik adimli vidalarin agilma
islemlerinde alternatif yaklasimla bir kesici takimi incelemislerdir. Maliyet agisindan
daha avantajli olan TNMG uglarim1 vida agmada, vida uglarina alternatif olarak
kullanilabilirligini arastirmiglardir. Deney malzemesi olarak AISI 4340 celigi
kullanilmistir. 60° ug¢ agisina sahip TNMG uglar ve vida uclar1 kullanilarak yapilan
deneylerde yanak asinmalart ve dis profillerini kiyaslamiglardir. Deney sonuglarinda
TNMG uglarinin, vida uglarina kiyasla asinmaya karst daha dayanikli oldugunu
tespit etmislerdir. Vidalarmn kullanilacagi ortamlarda sizdirmazlik hassasiyeti
gerektirmedigi taktirde TNMG uglarinin kullanilabilecegini belirtmislerdir. TNMG
uclart kullaniminin birim par¢a maliyetleri ve takim maliyetleri agisindan 6nemli

olglide avantajli oldugunu da vurgulamislardir [3].

3.2. LITERATURUN GENEL DEGERLENDIRMESI

Talagli imalatla vida agma islemleri kapsaminda tek kesme agizli takimlarla kesme
pasolarinin besleme agisinin degisimine bagli kesme kuvvetleri tizerindeki etkilerin

detayl bir sekilde incelenmedigi goriilmiistiir.

Nalbant ve arkadaglarinin yapmis olduklar1 ¢alismalarda nispeten besleme agisinin
vida agma islemi esnasinda kesme kuvveti olusumunu inceledikleri goriilmiistiir.
Fakat bu calismalarda standart takim tutucu ve althiklar kullanilarak, sabit kesme
derinliginde G76 vida agma cevrimi kullanilarak deneylerin gerceklestirildigi tespit

edilmistir [24].

Literatiirde egim agis1 helis agisina uygun hassas bir sekilde ayarlanabilen 6zellikte
bir takim tutucunun kullanilmadig tespit edilmistir. Tez ¢alismasi bu kapsamda ilk

calisma olup Ozgilindiir. Ayrica esit alanli vida kesme derinlikleri kullanilarak kesme
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pasolarinin dizayn edilmedigi de tespit edilmistir. Tez ¢aligmasinda nispeten esit
kesme alanli vida kesim pasolarinin ayarlanmasina yonelik hesaplama ve isleme

programinin hazirlanmasina yonelik sistematik bir yaklasim kazandirilmistir.
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BOLUM 4

MATERYAL VE METOT

Tez calismast kapsaminda, hali hazirda tek kesme geometrili kesici takimlarla vida
acma islemlerinde kullanilan standart takim tutuculara alternatif, yeni bir takim
tutucu gelistirilmistir. Yeni takim tutucunun hali hazirda kullanilan standart
takimlara kiyasla performansinin belirlenmesine yonelik bir dizi sistematik, deney
agirhikli calismalar gergeklestirilmistir. Yapilan ¢alismalarda kullanilan materyaller

ve takip edilen yontemler ile ilgili bilgiler asagida izah edilmistir.

4.1. DENEY MALZEMESI

Gelistirilen vida agma takiminin, hali hazirdaki standart takim tutuculara kiyasla,
vida agma performansinin belirlenmesinde “AISI 1050 ¢eligi kullanilmigtir. “ISO
36857 ve “TSE 10369 standartlarinda islenebilirlik testlerinde, “AISI 1040” ve
“AISI 1050 gelikleri referans malzeme olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle, “AISI
1050” ¢eligi kullanim alaninin yaygmlhigr da dikkate alinarak deney malzemesi
olarak belirlenmistir. Deney malzemesinin kimyasal bilesimi ve mekanik 6zellikleri

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de sunulmustur.
Cizelge 4.1. Deney malzemesi (AISI 1050) kimyasal bilesimi.

Element C Mn P S Fe
% Agirhk 0.48-0.55 0.60-090 0.04< 0.05< Artakalan
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Cizelge 4.2. Deney malzemesi fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

Ozellikler ve Degerler T(°C)

Yogunluk, x1000 kg/m® = 7,7-8,03 = 25

Poison Orani 0,27-0,30 25
Elastik Modiil, GPa 190-210 25
Kopma Dayanimi, MPa 636.0

Akma Dayanimi, MPa 365,4 25
Uzama Miktar1, % 23,7

Sertlik Degeri, HB 187 25
Darbe Dayanimi, J (1zod) 16,9 25

Kosullar
Isil islem Durumu

Isil iglem uygulanmis
(790°C ve tizeri)

Isil islem uygulanmis
(790°C ve tlizeri)
Isil islem uygulanmis
(790°C ve tlizeri)

Vida agma deneylerinde kullanilan deney malzemesinin geometirk 6zelliklerini

gosteren teknik resim detay1 Sekil 4.1°de sunulmustur.

Sekil 4.1. Deney malzemesi teknik resmi.

Sekil 4.1°de goriildiigl iizere her bir deney icin bagimsiz bolgeler olusturulmustur.

Vida agma boélgelerinin baslangic ve bitimlerine 45 pah olusturulmustur. Deney

pargasmin reknik resmine uygun imal edilmis sekli ile ilgili gorsel Sekil 4.2°de

sunulmustur.
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Sekil 4.2. Deney numunesi gorseli

4.2. ISLEME TEZGAHI VE OZELLIKLERI

Vida agma deneyleri, Gazi Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Imalat Miihendisligi
Boliimii, biinyesinde yer alan “Johnford TC35” marka, bilgisayar sayisal denetimli
(CNC) torna tezgahinda yapilmistir. CNC torna tezgahinin teknik 6zellikleri Cizelge

4.3’te sunulmustur.

Cizelge 4.3. CNC torna tezgahi 6zellikleri
Marka: = Johnford TC35
Is mili dondiirme cap1: | 450 mm
En biiyiik parca baglama boyu: = 1200 mm
Stirekli donme devir sayilari: = 10-3500 dev/dak
Kesici baglama hane sayisi: = 12 Adet
Is mili giicii: | 12 KW
Isletim sistemi: | Fanuc OT

4.3. KESME KUVVETI OLCUM CiHAZI VE DENEY DUZENEGI

Deney malzemesi iizerinde vida agma isleminde her kesme pasosunda olusan talas

kaldirma kuvvetine ait bilesenler (Fx, Fy ve Fz), kesme aninda “KISTLER 9257B”
34



tipi piezoelektrik dinamometre ile &l¢iilmiistiir (Sekil 4.3). Olgiilen talas kaldirma
kuvveti bilesenleri, dinamometre 6lglim yonlerinde “Z”; esas kesme kuvveti (Fc),

“X”; ilerleme kuvveti (Fg) ve “Y” radyal kuvvet (FR) ile eslesmektedir.

Nl I
M —[lI" H, 2 ol Fy T | 4 —iﬂ# ﬁt*—wpe%os

Sekil 4.3. Kistler 9257B tip dinamometre.

Vida agma deneylerinde her bir pasodaki kesme kuvveti bilesenlerine (Fx/Fg, Fy/Fg,

Fz/F¢) ait kuvvet degerlerinin dlglilmesi igin kullanilan deney diizenegi;

e Ug cksen yoniinde kuvvet bilesenlerini ayni anda olgebilen piezoelektrik
dinamometre,

e Dort kanalli amplifikator,

e Kesici takim baglama aparati,

e Veri toplama karti,

e Bilgisayar ve yazilim (Dynoware),

olugmaktadir. Deney diizenegi sematik olarak Sekil 4.4’de deney esnasinda alinan bir

goriintliide Sekil 4.5°de sunulmustur.
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e
Bilgisayar/Yazilim ve
Veri toplama karti

AISI 1050  lgmili
donus yénu

Sekil 4.4. Vida agma deney diizenegi sematik gosterimi

Sekil 4.5. Deney diizenegi gorseli

4.4. KESIiCi TAKIMLAR

Calismada iki farkli kesici takim kullanilmistir. Bunlardan ilki standart 6zellikteki
kesici takim tutucudur. Bu takim “Iscar A.S.” firmasmin “SER 2525 M16” kodlu
standart altlik kullanilarak vida helis egim agisinin ayarlanabildigi takim tutucudur.

Diger takim ise tez kapsaminda gelistirilmis olup, literatiirde benzeri olmayan, vida

helisine uygun kesici u¢ egim agis1 0.1 hassasiyetle ayarlanabilir takim tutucudur. Bu
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takimlar ile ilgili gorseller, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de sunulmustur. Tez kapsaminda

gelistirilen takim tutucu bilesenlerinin detaylar1 Sekil.4.8’de sunulmustur.

Sekil 4.7. Tez kapsaminda gelistirilen takim tutucu ve kesici ug
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1) Takim Govdesi,

2) Govde Ust Kapak

3) Ayarlanabilir Baglik

4) Takim Tutucu

5) Sonsuz vida karsilik dislisi
6) Mil

7) Sonsuz Vida

8) Ayar bagligi

Sekil 4.8. Tez kapsaminda gelistirilen takim tutucu bilesenleri

Takim tutucu AISI 2080 soguk is takim ¢eliginden iiretilmistir. Asinma direncinin ve
mukavemetinin yiiksek olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Takim tutucunun istenilen
egim acist hassasiyetine sahip olabilmesi i¢in, kesici ucun kesme merkezi
degismeyecek sekilde dondiiriilebilmesi gerekmektedir. Bunu saglamak igin takim
tutucunun kesme hatti tam merkezden gegecek sekilde ayarlanabilir bir bashiga
yerlestirilmistir. Bu basliga donme hareketini hassas bir sekilde verebilmek igin 1/60
oraninda rediiksiyon edilmis bir sonsuz vida ve karsilik dislisi ¢ifti kullanilmastir.
Sonsuz vidayr hareket ettiren ayar basligi {izerinde bulunan 60 adet g¢entik ile

takimimizin 0.1° hassasiyetle donme hareketini gergeklestirmesi saglanmastir.
4.4.1. Tasarim Dogrulama
Autodesk Fusion 360 egitim lisansli programda, gelistirilmis takimin statik analizleri

simiilasyon ortaminda test edilmistir. Test sonuglar1 Sekil 4.9 ile Sekil 4.11 arasinda

sunulmustur.
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Sekil 4.11. Yer degistirme miktari ile ilgili analiz gorseli

Analiz esnasinda kesici u¢ kesme yiizeyi iizerine X,Y ve Z yonlerinde kuvvet
uygulanmistir. Uygulanan bu kuvvetler en yiiksek kesme kuvveti bilesenleridir
Kuvvetler etkisi ile kesici takim ucunda “Von mises” gerilim yigilmalarinin varligi
gozlemlenmistir. Yer degistime miktar1 incelendiginde (0.008 mm) en fazla yer

degistiren noktanin kesici u¢ kosesi oldugu tespit edilmistir.

4.4.2. Egim Acisinin Ayarlanmasi

CNC torna tezgahlarinda dis/i¢ ¢ap vida isleme takimlarinda her vida 6l¢iisii i¢in
uygun degerde egim agisina sahip altliklar kullanilir. Bu althiklar, vida ucunun
serbest yiizeylerinde yer alan bosluk agilarimin nispeten esitlenmesi amaciyla
kullanilir. Kesici takim tireticileri vida uglarinin standart egim agisinda kullanimini
g6z Onilinde bulundurarak takim govdesine egim agisin1 vererek (1,5°) iiretimi

gergeklestirir. Bu nedenle standart altlik sifir (3=0°) egim agisindadir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Standart vida takimlar1 egim agis1 ve altliklar ile ilgili gorseller

Tez galigmas1 kapsaminda M30x2 odlgiilerinde vida agma deneylerinde, gelistirilen
kesici takim icin gerekli egim agis1 ve standart vida agma takimi i¢in uygun altlik

acisinin belirlenmesi i¢in Cizelge 2.1 ve Esitlik 2.1 kullanilmistir.

M30x2 mm ebath vida geometrisinin islenmesinde deneylerde kullanilan takimlar
icin vida helis agisina (A) uygun takim talas ylizeyi egim/konum agist Cizelge 4.4’te

sunulmustur.

Cizelge 4.4. Deneylerde kullanilan takimlar i¢cin M30x2 mm o6l¢iilerinde vida
geometrisine uygun altlik ve egim agilari

Standart Takim Tutucu (Takim A) | A = 1,82° degeri i¢in; 1,5° Standart altlik

Ozel Takim Tutucu (Takim B) A =1,82° degeri i¢in; 1,5° Standart altlik + 0,3°

Cizelge 4.4’te tespit edilen efim acgisina sahip althk Takim A biinyesine
baglanmistir. Takim B i¢in Oncelikle standart altlik takim gdévdesine baglanmis
sonrasinda da asagidaki islem sirasinda gerekli egim acgisinin ayarlama siiregleri takip

edilmistir. Bunlar;
1) Takim B baglama sapi alt yiizeyi seramik pleyt lizerine yerlestirilerek,

komperator saati ile donel kafa iist ylizeyinin paralel konumu sonsuz vida

ayar vidasi ile ayarlanmistir (Sekil 4.13).
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Komperator

Ac1 ayar basligt

Takim B Seramik
Donel Baglik Pleyt

Sekil 4.13. Takim B referans yiizey sifirlama islemi

2) Standart altlik agisina ilave dondiirme degerine (+0,1°) uygun ayar vidasi

tizerindeki konum ¢izgilerine uygun dondiirme islemi gerceklestirilmistir.

Sekil 4.14. Vida egim acisina ayarli Takim B’nin tezgah {izerinde dinamometreye
baglanmis gorseli

4.5. KESICi UC VE OZELLIKLERI

Vida agma deneyleri, “SYSRIUS” firmas1 tarafindan iiretilmis “ISO 16 ER” kodlu
PVD kaplamali kesici ug ile gerceklestirilmistir. Kesici u¢ tam form geometrisine
sahiptir (Sekil 4.15). Standart takim tutucu ile gerceklestirilen vida ag¢ma
deneylerinde kesici u¢ uygun egim agisina sahip altlikla birlikte takim tutucuya

sabitlenmigtir. Althk egim agisinin belirlenmesinde Cizelge 2.1 veya formiiller
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kullanilmistir. M30x2 6l¢iisiinde erkek vida geometrisini agmak i¢in altlik e§im agisi

1,5° olarak tespit edilmistir. Altlikla ilgili gorsel Sekil 4.6°’da sunulmustur.

Tam Profilli Kesici Ug
< I
\
$ % Vida
/ \
o \
/ \ — =
/ Tam Profilli
- o . .
Bir Onceki Pasoda §§ o Kesici Ug KOs Nakiasy /ida
Islenmis Yiizey ég 2 takimi ile kesilmis.)
o

Sekil 4.15. Tam profilli kesici ug form detay1

Radyal bosluk agis1 10° (takim govdesi ile ayarlanmis) serbest yiizey bosluk agisi ise
5° kesici u¢ kullanilmigtir (Sekil 4.16).

===10°

50

Sekil 4.16. Kesici ug radyal ve serbest yiizey bosluk agis1

4.6. VIDA FORMU VE OZELLIKLERI

Deneylerde, ISO Metrik vida formuna sahip, “M30x2” Ol¢iisiinde dis/erkek vida
geometrisinin imaline yonelik siire¢ler yonetilmistir. Sekil 4.17°de “ISO M” sinif1 ve

yaygin kullanima sahip tiggen formlu vida formlar1 sunulmustur.
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fh;gen Dis Formunda Yaygin Kullanima Sahip Vida Standartlar:

ISO M (Metrik) ve UNJ

UN (Unified National)  (Dis dibi kavisi kontrollii) Whitworth (BSW)
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P : Vida adimim gostermektedir.

Sekil 4.17. ISO M standard1 vida form geometrisi ve diger yaygin kullanilan iiggen
dis formlar1

Deneylerde vida geometrisinin ebatlart “ISO M” standardina uygun formiiller ile

hesaplanmustir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. “ISO M” standardi “M30x2” Oolgiisiinde vida formu geometric
unsurlarina ait degerler

Geometrik Unsur Deger

Vida Anma Olgiisii, mm 30

Vida form agist, ° 60

Vida adimi, mm 2

Vida dis ytiksekligi, mm 1,2268

Vida dis dibi ¢ap1, mm 27,546

Dis dibi kavis yarigapi, mm 0,2886
4.7. VIDA ACMA TEKNIGI

CNC torna tezgahinda, AISI 1050 ¢elik malzemeye “M30x2” ebatlarinda erkek vida
formunun agilmasinda, vida yan kenar yiizeyi egimi dogrultusunda kesme derinligi
vererek vida isleme teknigi kullanilmigtir. Bu teknikte, kesme pasolar1 vida
yiizeylerinden birine teget veya belirli bir bosluk acisindaki ¢izgisel dogrultu takip
ederek verilir. Deneylerde kullanilan vida agma dogrultulari ile ilgili gorsellerle Sekil

4.18’de sunulmustur.
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20° 29°_

(@) (b)
Sekil 4.18. Vida agma deneyi kesme pasosu verilme dogrultulari, a) 30°, b) 29°

CNC torna tezgahlarinda kesme derinlikleri iki farkli metot ile verilir. Bunlar esit
kesme derinlikli ve esit kesme alanli talas kaldirma islemleridir. Tez c¢alismasi
kapsaminda AISI 1050 gelik malzemeye en uygun yontem olan esit kesme alanl
kesme pasolart kullanilmistir. Bu teknik azalan kesme derinlikleri ile nispeten
esitlenen kesme alaniyla, talag kaldirma esnasinda olusan kuvvet etkilerinin siirtiinme
etkileri goz ardi edildiginde, kesici u¢ kesme kenar1 {izerinde ani kuvvet artislarina
neden olmayip, kabul edilebilir bir yiikselis seyrinde kuvvet artigina neden olur. CNC
torna tezgahlarinda esit kesme alanli kesme pasolarini programlamak i¢in hazir bir
dongii veya cevrim bulunmamaktadir. Bu nedenle vida agma programi her vida
formu i¢in kapsamli bir hesaplama yapmay1 gerektirir. Hesaplama isleminde nispeten

esit alanli kesme pasolarinin elde edilebildigi Esitlik 6.1°de sunulan formiil kullanilir.

Aa, = L%y (4.1)

nap—l

Esitlik 4.1°de yer alan semboller;
Aap,  : Secilen kesme pasosunda toplam kesme derinligi, mm
Ya, :Toplam dis derinligi, mm

Metrik dis vida icin; Dis Derinligi (P = 0,6134xADIM)

n : Kesme pasosu numarasi, (1 —n),
Ng, : Toplam paso sayisi, adet
Y : Kesme derinligi hesaplama katsayisi

1. Paso i¢in Y=0.3,
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2. Paso icin Y=1

3. Paso ve sonraki pasolar igin Y = (n — 1)

ifade etmektedir. Ornek bir hesaplama yapilacak olursa;

Vida o6lciisii: M30x2 mm Hesaplama formiilii:
Kesme derinligi dogrultusu: 30°

S L. _ . . a
Dis Yiiksekligi (P = 0,6134xADIM): (X a,): Aa, = 2.4y ¥ T
1,2268 mm Nng —1

p

Uygun paso sayisi (nap) 18

1. Paso i¢in derinlik hesab1 (Y=0,3):

Aay, = 2= x /0,3 =0,254 mm
2. Paso igin toplam derinlik hesab1 (Y=1):
Aa, = % x /1 =10,465 mm

Kesme pasosunun miktart yeni bulunan degerden (0,465), bir 6nceki paso toplam
derinligi ¢ikartilarak tespit edilir. Bu durumda;
2. Pasoda kesme derinligi (0,465 — 0,254) “0,211 mm” olacaktir.

3. Paso i¢in toplam derinlik hesab1 (Y=3 — 1=2):
_ 1.2268

Aa, = NS

x v/2 = 0,656 mm 3. Paso kesme derinligi (0,656-0,465) 0,191 mm”

Yukarida yer alan bu hesaplamalar bir¢cok kesici takim iireticisi tarafindan internet
sitesi veya kataloglarinda ¢izelge seklinde sunulmaktadir. Deneylerde “Kennemetal”
kesici takim firmasinin internet ve kesici takim katalogunda sundugu ¢izelgeden,
adim 2 (iki) mm i¢in kesme pasosu derinlikleri kullanilmistir (Cizelge 4.6). Vida
acma deneyi 8 (sekiz) adet kaba ve 1 (bir) adet bitirme pasosu ile toplam 9 (dokuz)

kesme pasosu seklinde dizayn edilmistir.
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Metric I1SO, External Thread Cutting

Cizelge 4.6. Vida agma pasolarinin belirlendigi cizelge

pm:::":mm) 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 175 2,00 2,50 3,00 3,50 400 4,50 500
Tap(mm) | 0305 | 0457 | o610 | 0762 | 0914 | 1067 f| 1219 |f1524 | 1829 | 2159 | 2464 | 2769 | 3073
N Ap 4 4 5 6 6 8 8 10 12 14 15 15 16
valueg for flank infeed§(X/Z)
M"';::s'es Xz Xz Xz Xz Xz Xz Xz Xz Xz Xz Xz Xz Xz
1 009 | 0145 | 0167 | 0187 | 0224 | 0221 §| 0252 [foz78 | o302 | 0328 | 0361 | 0405 | 0435
2 0080 | 0119 | 0138 | 0154 | 0185 | 0182 §| 0208 [fo230 | o249 | 0271 | 0208 | 0335 | 0359
3 0073 | 0109 | 0126 | o141 | 0169 | 0167 §| o191 [fo210 | 0228 | 0248 | 0273 | 0306 | 0329
4 0056 | 0084 | 0097 | o108 | 0130 | o128 §| 0146 [foi61 | 0175 | 0190 | 0209 | 0235 | 0252
5 0082 | 0091 | o110 | o108f| o123 | o136 | 0148 | o160 | 0176 | 0198 | 0213
6 0080 | 0097 | 00a5f[ o100 |foi20 | 0130 | 0141 | 015 | 0175 | 0187
7 0086 §| 0098 |fot08 | 0118 | 0128 | 0141 | 0158 | 0,169
8 00798 0090 |foio0 | 0108 | 0118 | 0129 | 0145 | 0156
9 0093 | 0101 | 0109 | 0120 | 0135 | 0,145
10 0087 | 0095 | 0103 | 0113 | 0127 | 0,136
1 0089 | 0097 | o107 | 0120 | 0129
12 0085 | 0092 | 0102 | 0114 | 0122
13 0088 | 0097 | 0109 | 0117
14 0085 | 0003 | 0105 | 0112
15 009 | 0101 | 0,108
16 0,104
TAp(mm) | 0305 | 0457 | 0610 | 0762 | 0914 | 1,067 | 1219 | 1524 | 1809 | 2159 | 2464 | 2769 | 3073

NOTE: Always allow 0,08-0,13mm extra stock for full profile inserts.

Isleme deneyleri igin her bir kesme pasosunda kaldirilacak kesme derinlikleri ve
kesici takim geometrik formu kullanilarak, her bir kesme kademesinde kaldirilacak

kesme alaninin biiyiikliigli ve kesici takim — is malzemesi ¢izgisel temas uzunluklari

her iki

hesaplanmustir. flgili gizimler ve elde edilen degerler Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de

sunulmustur.

vida a¢ma teknigi

icin de
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Cizelge 4.7. Adim 2 mm igin kesme derinliginin 29° ag¢iyla verilmesi durumunda
kaldirilan talas kesiti ve takim — is malzemesi ¢izgisel temas uzunluk

o .
degerleri.
29
Adim: Metrik 2 mm “\
Kesme Pasosu Dogrultusu: 29°
b /, R
NS I} o 8
SN o i © oS
T T g&gc°-
~ = o~ 8 e ol ¥ o S
ol &= _ &=
L] =1 R g
Fo0s” ] 8 s
E 0,05 \ E o
S ooss ] 8
0,06
0,068
0,081
0,106
0,115 |
1,691
) Kesici kenar - is malzemesi
& IS temas uzuniugu (L)
&

1272

Kesme Pasosu Dogrultusu: 29°

Kesit Alani (A )

Kesme | Kesilen Kesit Cizgisel Temas Kesme Kesilen Kesit Cizgisel Temas

Pasosu | Alani (A,), mm2 | Uzunlugu (Ln),mm | Pasosu | Alani (A,), mm? | Uzunlugu (Ln), mm
1 0,0887 0,7629 6 0,1469 2,5572
2 0,1317 1,2432 7 0,1438 2,7836
3 0,1649 1,6842 8 0,1418 2,9914
4 0,1545 2,0214 9 0,0913 3,1184
5 0,1493 2,3054 Toplam 1,212 3,1184

Cizelge 4.8. Adim 2 mm i¢in kesme derinliginin 30° agiyla verilmesi durumunda
kaldirilan talas kesiti ve takim — is malzemesi ¢izgisel temas uzunluk
degerleri
U
Adim: Metrik 2 mm e

Kesme Pasosu Dogrultusu: 30°

-

[}

-

i

i

1,272
1,217
1,127
1,029
0,92
0797 _
0,651
0,46
0,055

0.123—
0,109
0,098
0,09

0,

0,252

032

0052 |
0057 _|[[]

0,063
0,071
0,084

0,191
0,146

0,208

—-

0,252

-

——

011 _|
012 _
1,691

307 S
Al

Kesici kenar - i

S malzemesi

temas uzunlugu (L pn)

~N
1,691 1
Kesme Pasosu Dogrultusu: 30° Kesit Alani (Ap)

Kesme | Kesilen Kesit Cizgisel Temas Kesme Kesilen Kesit Cizgisel Temas
Pasosu | Alani (A,), mm? | Uzunlugu (Ln), mm | Pasosu | Alani(A.), mm? | Uzunlugu (Ln), mm

1 0,0887 0,7629 6 0,1469 1,606

2 0,1317 1,0633 7 0,1438 1,7065

3 0,1649 1,2641 8 0,1418 1,8011

4 0,1545 1,3808 9 0,0913 1,8242

5 0,1493 1,4962 Toplam 1,212 3,1184
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Formiil veya ¢izelge degerleri kullanilarak belirlenen paso miktarlarina bagli olusan,
her bir pasonun kesit alanlarinin nispeten esit olduklari tespit edilmistir. Kesit
alanlarinin esitlenmesi i¢in formiil gelistirime veya ¢izim programlarinda uzun siiren
¢izim ve hesaplama islemlerine ihtiyag duyuldugu goriilmiistiir. Tez kapsaminda
gelistirilen vida agma takimimin performansini rakip takima kiyasla karsilagtirmali
olarak belirlemede, ayni kesitle ve ayni temas uzunlugunda talas kaldirilacag: dikkate
alinarak, yukaridaki cizelgelerde belirtilen ebatlardaki kesme alanlar1 ile vida agma
deneyleri gerceklestirilmistir. Vida agma deneylerinin gergeklestirilmesi igin yine
cizelgelerde yer alan kesme derinliklerine bagli ¢ap degerleri ve her bir pasonun
birbirine kiyasla kaydirma miktarlar1 belirlenmistir. Bu degerler CNC isletim
sisteminde vida agma programinin hazirlanmasinda kullanilmistir. Tezgah hafizasina

girilen iki adet programla ilgili detaylar Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10’da sunulmustur.
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Cizelge 4.9. M30x2 mm ebatl vida i¢in, kesme derinliklerinin 29° dogrultulu olarak
verilerek agilmasi i¢in yazilmis isleme programi.

29

Adim: Metrik 2 mm N
Kesme Pasosu Dogrultusu: 29°
[ 7 = :
g = N2 imlg 2 §
t‘_i—d;lgIg’v 1 o_’§g_go"
V003 NS
g 005 | 8o
S 0054 ] 3
0,06
0,068
0,081
0,106
0115~ |1
1,691
Gh4 G21;
T0101;
GO00 X150. Z5,;
G97 SXXXX MO3; 100, 125, 150 ve 175 m/dak kesme hiz1 degerleri

icin sirasiyla; SXXX degerleri: 1062, 1327, 1592
ve 1858 dev/dak

GO0 X33. Z5,; Vida ilk pasosunun baslangic Z degeri diger
isleme pasolarinda artiglt koordinatla uygun deger
ve yonde kaydirilmstir.

G92 X29.496 W-43. RO. F2.; 1. Pas0:0,252 (& 29.496)
2. Paso: 0,208 (2 29.08)

GO0 W-0.106;

G92 X28.698 W-40. RO. F3.; 3. Paso: 0,191(% 28.698)

GO0 W-0.081;

G92 X28.406 W-43. RO. F2.; . Paso: 0,191 (& 28.406)

GO0 W-0.068;

G92 X28.16 W-43. RO. F2.; . Paso: 0,148 (2 28.16)

GO0 W-0.061;

G92 X27.942 W-43. RO. F2.; 6. Paso: 0,13 (& 27.942)

GO0 W-0.054;

GO2 X27.746 W-43. RO. F2.; 7. Paso: 0,118 (& 27.746)

GO0 W-0.05;

G92 X27.566 W-43. RO. F2.; 8. Paso: 0,108 (& 27.566)

GO0 W-0.03;

GO2 X27.456 W-43. RO. F2.; . Paso: 0,101 (& 27.456)

GO0 X150. Z5.;

M30;
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Cizelge 4.10. M30x2 mm ebatl1 vida i¢in, kesme derinliklerinin 30° dogrultulu
olarak verilerek agilmasi i¢in yazilmis isleme programi

W
Adim: Metrik 2 mm ~
Kesme Pasosu Dogrultusu: 30°
I

—
——

-
-

— .
g-ggggi;ivl Im1%§§§‘
‘_"-‘—"dhggl gg‘;.d
AR BRI R A ol

G54 G21;

T0101;

GO00 X150. Z5;

G97 SXXX MO3; 100, 125, 150 ve 175 m/dak kesme hizi

degerleri i¢in sirasiyla; SXXX degerleri: 1062,
1327, 1592 ve 1858 dev/dak

GO0 X33. Z5,; Vida ilk pasosunun baslangi¢ Z degeri diger
isleme pasolarinda artish koordinatla uygun
deger ve yonde kaydirilmistir.

G92 X29.496 W-43. RO. F2,; 1. Pas0:0,252 (& 29.496)
2. Paso: 0,208 (& 29.08)

G00 W-0.11;

G92 X28.698 W-40. RO. F3; 3. Paso: 0,191( 28.698)

G00 W-0.084;

G92 X28.406 W-43. RO. F2,; 4. Paso: 0,191 (& 28.406)

G00 W-0.071;

G92 X28.16 W-43. RO. F2.; 5. Paso: 0,148 (& 28.16)

G00 W-0.063,;

G92 X27.942 W-43. RO. F2,; 6. Paso: 0,13 (& 27.942)

G00 W-0.057;

G92 X27.746 W-43. RO. F2; 7. Paso: 0,118 (& 27.746)
8. Paso: 0,108 (& 27.566)

G00 W-0.032;

G92 X27.456 W-43. RO. F2,; 9. Paso: 0,101 (& 27.456)

G00 X150. Z5,;

M30;
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4.8. DENEY SABLONU

Tez calismast kapsaminda gerceklestirilecek deneylere ait sabit ve degisken

parametreler Cizelge 4.11°de sunulmustur.

Cizelge 4.11. Tez calismasi kapsaminda kullanilan deney sablonu sabit ve degisken

parametreler

Is pargas1 malzemesi AlSI 1050
Vida Olgiisii ve standardi M30,\5| IS0
Vida adimi (F), mm 2
. T Tam form
Kesici u¢ marka ve form 6zelligi SYRIUS
Isleme ortami Kuru
De : N o
Degiskenler Seviyel | Seviye2 | Seviye 3 | Seviye 4
Kesici takim tipi Takim A Takim B
Isleme yontemi 29 30
(Kesme derinligi verilme dogrultusu), °
Kesme Hiz1 (Vc¢), m/dak 100 125 150 175

Cizelge 4.11°de yer alan sabit ve degisken deney parametreleri kullanilarak toplam
16 (on alt1) adet vida agma deneyi gerceklestirilmistir. Her bir deney yeni bir kesme
ucu kullanilarak kuru isleme sartlarinda gergeklestirilmistir. Deneyler sonrasinda
takim performansinin belirlenmesinde kesme kuvveti bilesenlerine ait deney verileri
kullanilmistir. Elde edilen kuvvet degerleri ¢izelge ve grafiklere doniistiiriilerek

degisken parametrelerin etkileri irdelenmistir.

4.9. KESME KUVVETI DENEY VERILERININ BELiRLENMESi

Isleme deneyleri esnasinda her bir kesme pasosunda dinamometre tarafindan dlgiilen

kuvvet bilesenlerine ait verilerin analizi Dynoware yazilimi kullanmilarak

gerceklestirilmistir. Kuvvet bilesenlerinin (Fx, Fy, Fz) belirlenmesinde kullanilan

stirecle ilgili gorsel Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de sunulmustur.
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Fz [N)
600 Mz [Nm]

Y_100_29_F2.

Zoom on Fx [N

700 Fy [N)
500
400
300

2001 |

100

-100

-200

-300
Time [s] Cycle No.- 1

Sekil 4.19. Dinamometre ile tim vida a¢gma siirecinde elde edilen kuvvet
bilesenleri genel goriintiisti.

Sekil 4.19°da yer alan grafik lizerinde her bir kesme pasosuna ait kuvvet degerlerinin
dogru belirlenebilmesi i¢in 3~4 kesme pasosunun analiz edilmesi amaciyla program

“zoom” komutu kullanilmistir (Sekil 4.20).

XK DynoWace - [¥.100.29,_F2.chwd
XK File Acquisition View Analysis Tools - -

o ) ] B [ L8]] ]| =[S 2

Y_100_29_F2.

Fx [N)
Fy N

Mz fm)

Mean =87.15

Mesn = 228.02

Cycle No.- 1

tegral = 4220

Sekil 4.20. Her bir kesme pasosu i¢in kuvvet bilesenlerinin ortalama degerlerinin
belirlenmesi.

Sekil 4.20°de gosterildigi lizere her bir kesme pasosuna ait kuvvet bilesenlerinin
ortalama degerleri alinmistir. Tespit edilen veriler Microsoft-Excel programinda

cizelge ve grafiklerin hazirlanmasinda kullanilmstir.
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BOLUM 5

DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Tez caligmasi kapsaminda tasarim ve {iretim siireci tamamlanan vida agma takimi
(Takim B) ile iscar firmasmna ait vida agma takim tutucusu (Takim A) kesme
performanslarinin  kiyaslanmasi amaglanmistir. Bu amagla M30x2 ebathi vida
geometrisinin CNC torna tezgahinda AISI 1050 malzeme iizerine agilmasi esnasinda
olusan kesme kuvvetleri dikkate alinmistir. Gergeklestirilen deneyler sonrasinda elde
edilen veriler kullanilarak grafikler elde edilmis ve bu grafikler ile takimlarin
performans degerlendirmeleri gergeklestirilmistir. Performas degerlendirme islemleri
29° ve 30° besleme agisi ile her bir kesme pasosunda olusan kuvvet bilesenlerininin
kiyaslanmasi ile degerlendirilmistir. Ayrica esas kesme kuvveti ve bileske kesme

kuvveti de degerlendirmede kullanilmistir.

51. HER BIR KESME PASOSUNDA KESIiT ALANI VE TEMAS
UZUNLUGUNUN TESPITi

Tez calismas1 kapsaminda toplam 16 adet deney gergeklestirilmistir. Her bir vida
acma deneyi biinyesinde (8) adet kaba kesme pasosu ve bir adet bititrme kesme
pasosundan olusmaktadir. Besleme agis1 (29°-30°) ve her bir kesme kademesinin
derinligi, (kenna metal katologundan esit alanli kesme derinliklerine ait cizelge
verileri dikkate alinarak) her bir pasoda kaldirilan talas kesitinin alan1 ve takim-is
parcasi temas uzunlugu ile ilgili degerler autocad ¢izim programi kullanilarak tespit
edilmistir. Tespit edilen degerler kesit alanim1 gosteren teknik ¢izim ile birlikte

Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2’ de sunulmustur.
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Cizelge 5.1. 29 ° besleme acgisinda her bir pasoda kaldirilan talas kesitinin alan1 ve
takim-is parcasi temas uzunlugu

) Kesici kenar - is malzemesi
z ok temas uzunlugu (L)

1272

Kesme Pasosu Dogrultusu: 29° Kesit Alani (Ap)

Kesme Kesilen Kesit Cizgisel Temas Kesme Kesilen Kesit | Cizgisel Temas
Pasosu Alani (An), Uzunludu (Ln), Pasosu Alani (An), Uzunlugdu (Ln),
mm? mm mm? mm

1 0,0887 0,7629 6 0,1469 2,5572

2 0,1317 1,2432 7 0,1438 2,7836

3 0,1649 1,6842 8 0,1418 2,9914

4 0,1545 2,0214 9 0,0913 3,1184

5 0,1493 2,3054 Toplam 1,212 3,1184

Cizelge 5.2. 30° besleme agisinda her bir pasoda kaldirilan talas kesitinin alan1 ve
takim-ig pargasi temas uzunlugu

Kesici kenar - ig malzeme3|

3° '\‘9‘ temas uzunlugu
| % tf/f///
Kesme Pasosu Dogrultusu: 30° Ke5|t Alani (Ap)
Kesme | Kesilen Kesit | Gizgisel Temas | Kesme | Kesilen Kesit | Cizgisel Temas
Pasosu Alani (An), Uzunlugu (Ln), | Pasosu Alani (A,), Uzunlugu (Ln),
mm? mm mm? mm

1 0,0887 0,7629 6 0,1469 1,606

2 0,1317 1,0633 7 0,1438 1,7065

3 0,1649 1,2641 8 0,1418 1,8011

4 0,1545 1,3808 9 0,0913 1,8242

5 0,1493 1,4962 Toplam 1212 31184

Cizelge 5.1 ve 5.2°deki bu degerler kesme kuvvetleri bilesenlerine ait vida agma

esnasindaki kuvvet dagiliminin ve biiyiikliiglinlin yorumlanmasinda kullanilmistir.
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5.2. KUVVET OLCUM SONUCLARI

Vida isleme deneylerinde es zamanli olarak dinamometre ile her bir kesme

pasosunda olusan kesme kuvveti bilesenlerine ait degerler Ol¢lilmiistiir. Dynoware

yazilimi ile her bir kesme pasosunda kesme kuvveti bilesenlerine ait ortalama

biiytiklikk degeri belirlenmistir. Belirlenen bu degerler Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4’de

sunulmustur.

Cizelge 5.3. 29° besleme agisinda her bir kesme pasosunda olusan kesme kuvveti

bilesenlerine ait degerler.

Kesme Hiz1 (Ve), n/dak

56

Vida Besleme Paso Kuwvet 100 125 150 175
Admy, mm|  Agisy, © Bilesenleri, N
TAKIM A | TAKIM B | TAKIM A | TAKIM B | TAKIM A | TAKIM B | TAKIM A | TAKIM B

Fx 11,56 9,22 12,20 9,04 10,19 8,23 12,17 8,20
1 Fy 188,17 160,20 172,92 155,85 160,12 130,13 160,07 129,86
Fz 367,45 239,21 371,75 245,62 354,95 233,61 379,98 218,87

Fx 44,71 31,91 45,95 32,64 37,42 26,12 40,61 26,67
2 Fy 214,96 201,90 189,90 188,95 179,45 161,67 175,59 163,54
Fz 460,63 370,49 445,60 366,07 431,88 361,93 440,32 343,12

Fx 80,09 67,15 80,84 67,52 66,19 65,39 72,85 59,49
3 Fy 240,67 226,02 216,70 212,10 208,26 184,73 201,56 178,44
Fz 529,94 441,67 511,25 432,45 506,14 423,78 500,57 402,14

Fx 99,93 91,67 98,39 91,37 85,17 84,10 91,36 83,46
4 Fy 248,82 241,07 228,18 220,90 220,21 192,87 213,11 189,71
Fz 516,55 451,68 493,55 433,78 489,81 417,31 480,39 399,51
Fx 113,40 106,07 113,13 108,19 98,94 99,91 104,42 100,19
2 29 5 Fy 257,96 266,60 238,06 238,57 225,88 198,21 212,79 200,72
Fz 514,68 481,84 494,00 451,13 486,89 432,09 475,05 408,66
Fx 129,75 118,79 125,90 119,88 114,40 114,45 119,15 110,66
6 Fy 263,72 299,89 242,80 255,71 237,75 218,71 226,79 221,82
Fz 516,03 524,63 500,08 472,26 492,26 446,62 481,75 422,95
Fx 160,89 122,77 158,85 127,29 135,76 122,69 142,01 120,60
7 Fy 312,07 306,23 288,13 271,55 266,10 252,03 261,02 228,01
Fz 541,41 542,85 526,61 495,48 508,89 482,10 507,21 443,94
Fx 189,60 131,79 182,62 135,09 160,34 127,27 160,71 125,89
8 Fy 356,76 307,66 325,40 286,93 300,97 272,74 294,03 235,17
Fz 591,19 553,76 567,51 516,96 546,63 493,21 551,50 453,83
Fx 112,20 130,51 123,02 130,72 112,33 122,23 106,89 118,98
9 Fy 246,73 290,84 259,44 280,22 257,21 239,33 246,67 218,56
Fz 452,30 497,38 445,27 469,37 438,81 413,64 427,15 390,04




Cizelge 5.4. 30° besleme agisinda her bir kesme pasosunda olusan kesme kuvveti

bilesenlerine ait degerler.

Vida Kesme Hzi (Vc) m/dak
Adm, Beslerme Paso ] KuweF
m Agist,’ Bilegenleri, N 100 125 150 175
TAKIM A | TAKIMB | TAKIMA | TAKIMB | TAKIMA | TAKIMB | TAKIM A | TAKIM B

Fx 11,62 9,98 11,74 9,09 11,72 9,36 11,12 8,64
1 Fy 228,25 203,22 208,17 178,82 198,37 158,34 183,86 160,17
Fz 346,08 312,00 334,47 289,32 334,20 269,14 325,30 288,87

Fx 40,14 37,06 39,14 36,58 39,41 33,21 36,20 32,61
2 Fy 230,07 214,30 212,15 192,37 197,11 176,78 190,24 172,81
Fz 414,48 398,96 400,28 376,78 387,72 361,45 386,05 365,88

Fx 79,97 76,68 76,54 73,78 75,15 70,11 72,35 67,81
3 Fy 254,58 233,44 228,91 214,07 216,57 194,88 208,58 187,94
Fz 475,70 460,56 456,23 436,41 446,04 417,96 439,02 417,65

Fx 102,74 98,60 100,83 93,50 95,89 88,77 94,40 89,64
4 Fy 266,14 248,34 241,55 221,06 226,66 201,83 216,47 192,85
Fz 475,67 468,43 447,53 433,80 436,35 412,43 427,70 408,83
Fx 120,14 117,26 115,76 109,43 113,75 105,54 112,30 106,48
2 30 5 Fy 290,78 280,77 252,39 234,37 243,22 211,97 238,26 217,50
Fz 497,60 503,25 459,03 449,22 443,36 422,05 430,56 426,18
Fx 130,99 125,54 131,01 121,67 126,52 122,04 127,23 118,75
6 Fy 312,88 302,78 271,53 260,40 252,61 234,43 242,57 230,86
Fz 525,14 535,54 477,23 480,08 456,40 449,61 444,46 444,37
Fx 138,26 125,25 142,59 130,73 141,39 127,96 137,38 128,29
7 Fy 319,75 307,25 297,27 280,37 268,76 246,96 252,20 241,88
Fz 544,13 557,31 507,62 503,85 475,18 464,56 459,09 457,17
Fx 164,37 155,17 160,42 144,84 160,38 142,00 156,71 146,23
8 Fy 382,53 372,84 354,97 317,86 323,97 278,23 305,69 281,96
Fz 614,50 620,31 572,95 550,92 538,46 499,77 516,56 504,32
Fx 129,63 137,60 128,83 139,68 127,51 143,53 123,88 136,44
9 Fy 325,07 335,00 308,21 306,70 275,41 291,34 258,86 275,18
Fz 508,04 538,43 480,99 499,76 438,03 472,63 414,56 448,22

Yukaridaki grafikler kullanilarak kesici takimlarin vida a¢gma performansinin

belirlenme siirecinde;

1. Her bir pasodaki kesme kuvveti bilesenlerinin kiyaslanmasi,

2. Toplam vida agma siirecinde olusan ortalama esas kesme kuveti

biiyiikliigiiniin kiyaslanmast,

3. Toplam vida agma siireci bileske kuvvete ait ortalama degerin biiyiikliigliniin

kiyaslanmasi,

seklinde bir yol izlenmistir.
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5.2.1 Her Bir Kesme Pasosunda Kesme Kuvveti Bilesenleri
Cizelge 5.3. kullanilarak 29° besleme agisina ait kesme kuvveti bilesenleri Sekil 5.1
ile Sekil 5.9 arasinda sunulmustur. Her bir grafigin altinda takim perfermonslarinin

degerlendirmesi ile ilgili yorumlar tartigilmistir.

Besleme Agisi : 29°, Kesme Pasosu: 1

0,00 - &
TAKIMA 1AM B

Kesme Kuvveti Bilesenleri (Fx, Fy, Fz),N
=
w
o
=)
o

TAKIM B
125

TAKIM A
100

Kesme Hizi (Vc), m/dak

100 125 150 175
TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B
uFx 11,56 9,22 12,20 9,04 10,19 8,23 12,17 8,20
mFy 188,17 160,20 172,92 155,85 160,12 130,13 160,07 129,86
Fz 367,45 239,21 371,75 245,62 354,95 233,61 379,98 218,87

Sekil 5.1. 29°’lik besleme agisinda 1. kesme pasosunda kesme hizi degisimine
bagli, Takim A ve Takim B performasi veri grafigi.
Sekil 5.1°de kesme derinlikleri 29° besleme agisinda verildigi durumda 1. kesme
pasosuna ait Takim A ve Takim B igin dort farkli (100,125,150,175 m/dak) kesme
hizinda 6lgiilen kesme kuvvetine ait kuvvet bilesenleri goriilmektedir. Buradaki talas
kesitinin 0,0887 mm? oldugu bilinmektedir. Takimin ¢izgisel temas uzunlugu ise
0,7629 mm’dir. Grafik incelendiginde en yiiksek kesme kuvveti bileseninin Fz
ardindan Fy ve Fx seklinde siralandig1 goriilmektedir. Genel manada kesme hizinin
artmasina bagli olarak tiim kesme kuvveti bilesenlerinde her iki takim i¢in de azalma
oldugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda iki takim birbiri ile kiyaslandiginda
Takim B’nin tiim kuvvet bilesenlerinde Takim A’ya kiyasla daha disiik kuvvet
olusturdugu gozlemlenmistir. En biiyilk kuvvet olan esas kesme kuvveti dikkate
alindiginda Takim B’nin, Takim A’ya kiyasla ortalama % 36 oraninda daha az kesme

kuvveti olusturdugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda Takim B, Takim A’ya
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gore daha iyi performans sergilemistir. Bunun nedeni takim egim agisinin ideal

degerlere en yakin konumda olmasina baglanmistir.

Besleme Agisi : 29°, Kesme Pasosu: 2
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TAKIM B
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Kesme Hizi (Vc), m/dak

100
TAKIM B
| 31,01
201,90
370,49

125
TAKIM A TAKIM B
45,95 32,64
189,90 188,95
445,60 366,07

150
TAKIM A TAKIM B
37,42 26,12
179,45 161,67
431,88 361,93

175
TAKIM A TAKIM B
40,61 26,67
175,59 163,54
440,32 343,12

TAKIM A
44,71
21496 |
460,63

u Fx
mFy
Fz

Sekil 5.2.  29°’lik besleme agisinda 2. kesme pasosunda kesme hizi degisimine bagl
olarak Takim A ve Takim B performas: veri grafigi.
Sekil 5.2°de kesme derinlikleri 29° besleme agisinda verildigi durumda 2. kesme
pasosuna ait Takim A ve Takim B i¢in dort farkli (100,125,150,175 m/dak) kesme
hizinda 6lciilen kesme kuvvetine ait kuvvet bilesenleri goriilmektedir. Buradaki talag
kesitinin 0,1317 mm? oldugu bilinmektedir. Takimin temas uzunlugu ise 1,0633
mm’dir. Grafik incelendiginde en yliksek kesme kuvveti bileseninin Fz ardindan Fy
ve Fx seklinde siralandigr goriilmektedir. Genel manada kesme hizinin artmasina
bagli olarak tiim kesme kuvveti bilesenlerinde her iki takim i¢in de azalma oldugu
tespit edilmistir. Istisnai olarak Takim A’min 175 m/dak hiza ¢iktiginda Fz
kuvvetinin 150 m/dak hiza goére daha yiiksek oldugu goriilmiistir. Bu kesme

pasosunda iki takim birbiri Takim B’nin tim kuvvet

ile kiyaslandiginda,
bilesenlerinde Takim A’ya kiyasla daha diisiik kuvvet olusturdugu goézlemlenmistir.
En biiyiik kuvvet olan esas kesme kuvveti dikkate alindiginda Takim B’nin, Takim
A’ya kiyasla ortalama % 19 oraninda daha az kesme kuvveti olusturdugu tespit

edilmistir. Bu kesme pasosunda Takim B, Takim A’ya gore daha iyi performans
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sergilemistir. Bunun nedeni takim egim agisinin ideal degerlere en yakin konumda

olmasina baglanmistir.

600,00

Kesme Kuvveti Bilesenleri (Fx, Fy, Fz),N
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Besleme Agisi :
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29°, Kesme Pasosu: 3
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100
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216,70 212,10
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72,85 59,49
201,56 178,44
500,57 402,14
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Sekil 5.3.  29°’lik besleme agisinda 3. kesme pasosunda kesme hizi degisimine
bagli olarak Takim A ve Takim B performasi veri grafigi.
Sekil 5.3’de kesme derinlikleri 29° besleme agisinda verildigi durumda 3. kesme
pasosuna ait Takim A ve Takim B i¢in dort farkli (100,125,150,175 m/dak ) kesme
hizinda 6l¢iilen kesme kuvvetine ait kuvvet bilesenleri goriilmektedir. Buradaki talag
kesitinin 0,1649 mm? oldugu bilinmektedir. Takimim ¢izgisel temas uzunlugu ise
1,2641 mm’dir. Grafik incelendiginde en yiiksek kesme kuvveti bileseninin Fz
ardindan Fy ve Fx seklinde siralandig1 goriilmektedir. Genel manada kesme hizinin
artmasina bagl olarak tiim kesme kuvveti bilesenlerinde her iki takim i¢in de azalma
oldugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda iki takim birbiri ile kiyaslandiginda
Takim B’nin nin tiim kuvvet bilesenlerinde Takim A’ya kiyasla daha diisiik kuvvet
olusturdugu gozlemlenmistir. En biiyiilk kuvvet olan esas kesme kuvveti dikkate
alindiginda Takim B’nin, Takim A’ya kiyasla ortalama % 18 oraninda daha az kesme
kuvveti olusturdugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda Takim B, Takim A’ya
gore daha iyi performans sergilemistir. Bunun nedeni takim egim agisinin ideal

degerlere en yakin konumda olmasina baglanmistir.
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Besleme Agisi : 29°, Kesme Pasosu: 4
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Kesme Hizi (Vc), m/dak
100 125 150 175
TAKIMA | TAKIMB = TAKIMA | TAKIMB | TAKIMA | TAKIMB | TAKIMA | TAKIMB
mFx 99,93 91,67 98,39 91,37 85,17 84,10 91,36 83,46
mFy 248,82 241,07 228,18 220,90 220,21 192,87 213,11 189,71
Fz 516,55 451,68 493,55 433,78 489,81 417,31 480,39 399,51

Sekil 5.4. 29°’1lik besleme agisinda 4. kesme pasosunda kesme hizi degisimine
bagli olarak Takim A ve Takim B performasi veri grafigi.
Sekil 5.4’de kesme derinlikleri 29° besleme agisinda verildigi durumda 4. kesme
pasosuna ait Takim A ve Takim B i¢in dort farkli (100,125,150,175 m/dak ) kesme
hizinda 6Glgiilen kesme kuvvetine ait kuvvet bilesenleri goriillmektedir. Buradaki talas
kesitinin 0,1545 mm? oldugu bilinmektedir. Takimin ¢izgisel temas uzunlugu ise
2,0214 mm’dir. Grafik incelendiginde en yiiksek kesme kuvveti bileseninin Fz
ardindan Fy ve Fx seklinde siralandig1 goriilmektedir. Genel manada kesme hizinin
artmasina bagl olarak tiim kesme kuvveti bilesenlerinde her iki takim i¢in de azalma
oldugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda iki takim birbiri ile kiyaslandiginda
Takim B’nin tiim kuvvet bilesenlerinde Takim A’ya kiyasla daha diisiik kuvvet
olusturdugu gozlemlenmistir. En biiyilk kuvvet olan esas kesme kuvveti dikkate
alindiginda Takim B’nin, Takim A’ya kiyasla ortalama % 14 oraninda daha az kesme
kuvveti olusturdugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda Takim B, Takim A’ya
gore daha iyi performans sergilemistir. Bunun nedeni takim egim agisinin ideal

degerlere en yakin konumda olmasina baglanmistir.
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Besleme Agisi : 29°, Kesme Pasosu: 5

Kesme Kuvveti Bilesenleri (Fx, Fy, Fz),N
w
8
o
=)

000
TAKMA 1akim B
100

Kesme Hizi (Vc), m/dak

100 125 150 175
TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B
mFx| 113,40 106,07 113,13 108,19 98,94 99,91 104,42 100,19
mFy 257,96 266,60 238,06 238,57 225,88 198,21 212,79 200,72
mFz| 514,68 481,84 494,00 451,13 486,89 432,09 475,05 408,66

Sekil 5.5. 29°’lik besleme acisinda 5. kesme pasosunda kesme hizi degisimine bagl
olarak Takim A ve Takim B performas1 veri grafigi.
Sekil 5.5°de kesme derinlikleri 29° besleme agisinda verildigi durumda 5. kesme
pasosuna ait Takim A ve Takim B igin dort farkli (100,125,150,175 m/dak ) kesme
hizinda 6lgiilen kesme kuvvetine ait kuvvet bilesenleri goriilmektedir. Buradaki talas
kesitinin 0,1493 mm? oldugu bilinmektedir. Takimin ¢izgisel temas uzunlugu ise
2,3054 mm’dir. Grafik incelendiginde en yliksek kesme kuvveti bileseninin Fz
ardindan Fy ve Fx seklinde siralandigi goriilmektedir. Bu kesme pasosunda iki takim
birbiri ile kiyaslandiginda Takim B’nin genel manada tiim kuvvet bilesenlerinde
Takim A’ya kiyasla daha diisiik kuvvet olusturdugu goézlemlenmistir. En biiyiik
kuvvet olan esas kesme kuvveti dikkate alindiginda Takim B’nin, Takim A’ya
kiyasla ortalama % 10 oraninda daha az kesme kuvveti olusturdugu tespit edilmistir.
Bu kesme pasosunda Takim B, Takim A’ya gore daha iyi performans sergilemistir.
Bunun nedeni takim egim acisinin ideal degerlere en yakin konumda olmasina

baglanmistir.
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Besleme Agisi : 29°, Kesme Pasosu: 6
600,00 | T s
z- | T —_—
& = — e=e
2 50000 | ‘ i | N i
= 400,00 |
k] |
c |
g i
< 300,00 |
a |
$ 20000 |
3
x
o |
5 100,00 |
x | =
000 < 97
TAKIM A s \\ . )
TAKIMB | v e S /
TAKIM B e e \\\
100 TAKIM A o TN /R
125 TAKIMB | v A —
150 TAKIM B
175
Kesme Hizi (Vc), m/dak
100 125 150 175
TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B
mFx 129,75 118,79 125,90 119,88 114,40 114,45 119,15 110,66
mFy 263,72 299,89 242,80 255,71 237,75 218,71 226,79 221,82
Fz 516,03 524,63 500,08 472,26 492,26 446,62 481,75 422,95

Sekil 5. 6. 29°°1ik besleme agisinda 6. kesme pasosunda kesme hizi degisimine bagl
olarak Takim A ve Takim B performasi veri grafigi.

Sekil 5.6’da kesme derinlikleri 29° besleme agisinda verildigi durumda 6. kesme
pasosuna ait Takim A ve Takim B i¢in dort farkli (100,125,150,175 m/dak ) kesme
hizinda 6l¢iilen kesme kuvvetine ait kuvvet bilesenleri goriilmektedir. Buradaki talag
kesitinin 0,1469 mm? oldugu bilinmektedir. Takimin ¢izgisel temas uzunlugu ise
2,5572 mm’dir. Grafik incelendiginde en yiiksek kesme kuvveti bileseninin Fz
ardindan Fy ve Fx seklinde siralandig1 goriilmektedir. Genel manada kesme hizinin
artmasina bagl olarak kesme kuvveti bilesenlerinde her iki takim i¢in de azalma
oldugu tespit edilmistir. En biiyilk kuvvet olan esas kesme kuvveti dikkate
alindiginda Takim B’nin, Takim A’ya kiyasla ortalama % 6 oraninda daha az kesme
kuvveti olusturdugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda Takim B, Takim A’ya
gore daha iyi performans sergilemistir. Bunun nedeni takim egim acisinin ideal

degerlere en yakin konumda olmasina baglanmistir.
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Besleme Agisi : 29°, Kesme Pasosu: 7

Kesme Kuvveti Bilesenleri (Fx, Fy, Fz),N
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175
Kesme Hizi (Vc), m/dak

100 125 150 175
TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B TAKIMA | TAKIMB
W Fx 160,89 122,77 158,85 127,29 135,76 122,69 142,01 120,60
mFy 312,07 306,23 288,13 271,55 266,10 252,03 261,02 228,01
Fz 541,41 542,85 526,61 495,48 508,89 482,10 507,21 443,94

Sekil 5.7. 29°’lik besleme agisinda 7. kesme pasosunda kesme hizi degisimine bagl
olarak Takim A ve Takim B performasi veri grafigi.

Sekil 5.7°de kesme derinlikleri 29° besleme agisinda verildigi durumda 7. kesme
pasosuna ait Takim A ve Takim B ig¢in dort farkli (100,125,150,175 m/dak ) kesme
hizinda 6l¢iilen kesme kuvvetine ait kuvvet bilesenleri goriilmektedir. Buradaki talag
kesitinin 0,1438 mm? oldugu bilinmektedir. Takimin ¢izgisel temas uzunlugu ise
2,7836 mm’dir. Grafik incelendiginde en yiliksek kesme kuvveti bileseninin Fz
ardindan Fy ve Fx seklinde siralandig1 goriilmektedir. Kesme hizinin artmasina bagh
olarak tiim kesme kuvveti bilesenlerinde her iki takim i¢in de azalma oldugu tespit
edilmistir. Bu kesme pasosunda iki takim birbiri ile kiyaslandiginda Takim B’nin
genel manada tim kuvvet bilesenlerinde Takim A’ya kiyasla daha diisiik kuvvet
olusturdugu gozlemlenmistir. En biiyiikk kuvvet olan esas kesme kuvveti dikkate
alindiginda Takim B’nin, Takim A’ya kiyasla ortalama % 6 oraninda daha az kesme
kuvveti olusturdugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda Takim B, Takim A’ya
gore daha iyi performans sergilemistir. Bunun nedeni takim egim ag¢isinin ideal

degerlere en yakin konumda olmasina baglanmistir.
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Besleme Agisi : 29°, Kesme Pasosu: 8

Kesme Kuvveti Bilesenleri (Fx, Fy, Fz),N
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Kesme Hizi (Vc), m/dak

100 125 150 175
TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B
uFx 189,60 131,79 182,62 135,09 160,34 127,27 160,71 125,89
mFy 356,76 307,66 325,40 286,93 300,97 272,74 294,03 235,17
Fz 591,19 553,76 567,51 516,96 546,63 493,21 551,50 453,83

Sekil 5.8. 29°’lik besleme agisinda 8. kesme pasosunda kesme hizi degisimine bagl
olarak Takim A ve Takim B performas1 veri grafigi.

Sekil 5.8’de kesme derinlikleri 29° besleme agisinda verildigi durumda 8. kesme
pasosuna ait Takim A ve Takim B igin dort farkli (100,125,150,175 m/dak ) kesme
hizinda 6lciilen kesme kuvvetine ait kuvvet bilesenleri goriilmektedir. Buradaki talas
kesitinin 0,1418 mm? oldugu bilinmektedir. Takimin ¢izgisel temas uzunlugu ise
2,9914 mm’dir. Grafik incelendiginde en yiiksek kesme kuvveti bileseninin Fz
ardindan Fy ve Fx seklinde siralandig1 goriilmektedir. Genel manada kesme hizinin
artmasina baglh olarak tiim kesme kuvveti bilesenlerinde her iki takim i¢in de azalma
oldugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda iki takim birbiri ile kiyaslandiginda
Takim B’nin tiim kuvvet bilesenlerinde Takim A’ya kiyasla daha disiik kuvvet
olusturdugu gozlemlenmistir. En biiyiikk kuvvet olan esas kesme kuvveti dikkate
alindiginda Takim B’nin, Takim A’ya kiyasla ortalama % 11 oraninda daha az kesme
kuvveti olusturdugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda Takim B, Takim A’ya
gore daha iyi performans sergilemistir. Bunun nedeni takim egim ac¢isinin ideal

degerlere en yakin konumda olmasina baglanmistir.
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Besleme Agisi : 29°, Kesme Pasosu: 9
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Kesme Hizi (Vc), m/dak
100 125 150 175
TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B TAKIMA | TAKIMB TAKIM A TAKIM B
mFx 112,20 130,51 123,02 130,72 112,33 122,23 106,89 118,98
mFy 24673 290,84 259,44 280,22 257,21 239,33 246,67 218,56
mFz 452,30 497,38 445,27 469,37 438,81 413,64 427,15 390,04

Sekil 5.9. 29°’lik besleme agisinda 9. kesme pasosunda kesme hiz1 degisimine bagl
olarak Takim A ve Takim B performas: veri grafigi.

Sekil 5.9°da kesme derinlikleri 29° besleme agisinda verildigi durumda 9. kesme
pasosuna ait Takim A ve Takim B i¢in dort farkli (100,125,150,175 m/dak ) kesme
hizinda 6l¢iilen kesme kuvvetine ait kuvvet bilesenleri goriilmektedir. Buradaki talas
kesitinin 0,0913 mm? oldugu bilinmektedir. Takimin ¢izgisel temas uzunlugu ise
3,1184 mm’dir. Grafik incelendiginde en yiiksek kesme kuvveti bileseninin Fz
ardindan Fy ve Fx seklinde siralandigi goriilmektedir. Genel manada kesme hizinin
artmasina bagl olarak tiim kesme kuvveti bilesenlerinde her iki takim i¢in de azalma
oldugu tespit edilmistir. En biiyiikk kuvvet olan esas kesme kuvveti dikkate
alindiginda Takim A’nin, Takim B’ye kiyasla ortalama % 0,4 oraninda daha az
kesme kuvveti olusturdugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda takimlar

birbirlerine yakin performans sergilemislerdir.
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Cizelge 5.4. kullanilarak sekil 30°’lik kesme hattina ait kesme kuvveti bilesenleri
Sekil 5.10 ile Sekil 5.18 arasinda sunulmustur. Her bir grafigin altinda takim

perfermonslarinin degerlendirmesi ile ilgili yorumlar tartisilmistr.

Besleme Agisi : 30°, Kesme Pasosu: 1

350,00 [ — e —
300,00 |

250,00 [

|
200,00 |
|

|
150,00 |

|
100,00

50,00 |

‘
000 K T g

Kesme Kuvveti Bilesenleri (Fx, Fy, Fz),N

TAKIM A

Kesme Hizi (Vc), m/dak

100 125 150 175

TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B

= Fx 11,62 9,98 11,74 9,09 11,72 9,36 11,12 8,64
uFy 228,25 203,22 208,17 178,82 198,37 158,34 183,86 160,17
Fz 346,08 312,00 334,47 289,32 334,20 269,14 325,30 288,87

Sekil 5.10. 30°’lik besleme agisinda 1. kesme pasosunda kesme hizi degisimine bagl
olarak Takim A ve Takim B performansi veri grafigi.

Sekil 5.10°da kesme derinlikleri 30° besleme agisinda verildigi durumda 1. kesme
pasosuna ait Takim A ve Takim B i¢in dort farkl (100,125,150,175 m/dak ) kesme
hizinda 6Glgiilen kesme kuvvetine ait kuvvet bilesenleri goriillmektedir. Buradaki talas
kesitinin 0,0887 mm? oldugu bilinmektedir. Takimin ¢izgisel temas uzunlugu ise
0,7629 mm’dir. Grafik incelendiginde en yiiksek kesme kuvveti bileseninin Fz
ardindan Fy ve Fx seklinde siralandig1 goriilmektedir. Genel manada kesme hizinin
artmasina bagl olarak tiim kesme kuvveti bilesenlerinde her iki takim i¢in de azalma
oldugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda iki takim birbiri ile kiyaslandiginda
Takim B’nin tiim kuvvet bilesenlerinde Takim A’ya kiyasla daha diisiik kuvvet
olusturdugu gozlemlenmistir. En biiyiilk kuvvet olan esas kesme kuvveti dikkate
alindiginda Takim B’nin, Takim A’ya kiyasla ortalama % 13 oraninda daha az kesme

kuvveti olusturdugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda Takim B, Takim A’ya
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gore daha iyi performans sergilemistir. Bunun nedeni takim egim agisinin ideal

degerlere en yakin konumda olmasina baglanmistir.

Besleme Agisi : 30°, Kesme Pasosu: 2

450,00 |
400,00 -
350,00
300,00 |
250,00 “
200,00 |
150,00 |
100,00 |
50,00 |

0,00 "7

Kesme Kuvveti Bilesenleri (Fx, Fy, Fz),N

TAKIM A

Kesme Hizi (Vc), m/dak

100 125 150 175
TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B
= Fx 40,14 37,06 [ 39,14 36,58 39,41 33,21 36,20 32,61
mFy 230,07 214,30 212,15 192,37 197,11 176,78 190,24 172,81
Fz 414,48 398,96 400,28 376,78 387,72 361,45 386,05 365,88

Sekil 5.11. 30°’lik besleme agisinda 2. kesme pasosunda kesme hizi degisimine bagl
olarak Takim A ve Takim B performansi veri grafigi.

Sekil 5.11°de kesme derinlikleri 30° besleme agisinda verildigi durumda 2. kesme
pasosuna ait Takim A ve Takim B i¢in dort farkli (100,125,150,175 m/dak ) kesme
hizinda 6Slgiilen kesme kuvvetine ait kuvvet bilesenleri goriillmektedir. Buradaki talas
kesitinin 0,1317 mm? oldugu bilinmektedir. Takimin ¢izgisel temas uzunlugu ise
1,0633 mm’dir. Grafik incelendiginde en yiiksek kesme kuvveti bileseninin Fz
ardindan Fy ve Fx seklinde siralandig1 goriilmektedir. Genel manada kesme hizinin
artmasina bagl olarak tiim kesme kuvveti bilesenlerinde her iki takim i¢in de azalma
oldugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda iki takim birbiri ile kiyaslandiginda

Takim B’nin tiim kuvvet bilesenlerinde Takim A’ya kiyasla daha diisiik kuvvet
olusturdugu gozlemlenmistir. En biiyiilk kuvvet olan esas kesme kuvveti dikkate
alindiginda Takim B’nin Takim A’ya kiyasla ortalama % 5 oraninda daha az kesme
kuvveti olusturdugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda Takim B, Takim A’ya
gore daha iyi performans sergilemistir. Bunun nedeni takim egim ac¢isinin ideal

degerlere en yakin konumda olmasina baglanmistir.
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Besleme Agisi : 30°, Kesme Pasosu: 3

Kesme Kuvveti Bilesenleri (Fx, Fy, Fz),N

50,00 | §
0,00 K W ‘N 3
TAKIM A
TAKIM §
TAKIM A e S y
100 T —\\S,,\/ B
TAKIMA 1AM 8
175
Kesme Hizi (Vc), m/dak
100 [ 125 150 175
TAKIMA | TAKIMB | TAKIMA | TAKMB TAKIMA | TAKIMB | TAKIMA | TAKIMB
mFfx 79,97 76,68 76,54 73,78 75,15 70,11 72,35 67,81

mFy 254,58 233,44 228,91 214,07 216,57 194,88 208,58 187,94
Fz 475,70 460,56 456,23 436,41 446,04 417,96 439,02 417,65

Sekil 5.12. 30°’lik besleme acisinda 3. kesme pasosunda kesme hiz1 degisimine bagl
olarak Takim A ve Takim B performansi veri grafigi.

Sekil 5.12’de kesme derinlikleri 30° besleme agisinda verildigi durumda 3. kesme
pasosuna ait Takim A ve Takim B i¢in dort farkli (100,125,150,175 m/dak ) kesme
hizinda 6l¢iilen kesme kuvvetine ait kuvvet bilesenleri goriilmektedir. Buradaki talag
kesitinin 0,1649 mm? oldugu bilinmektedir. Takimin ¢izgisel temas uzunlugu ise
1,2641 mm’dir. Grafik incelendiginde en yiiksek kesme kuvveti bileseninin Fz
ardindan Fy ve Fx seklinde siralandig1 goriilmektedir. Genel manada kesme hizinin
artmasina baglh olarak tiim kesme kuvveti bilesenlerinde her iki takim igin de azalma
oldugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda iki takim birbiri ile kiyaslandiginda
Takim B’nin tiim kuvvet bilesenlerinde Takim A’ya kiyasla daha diisiik kuvvet
olusturdugu gozlemlenmistir. En biiylik kuvvet olan esas kesme kuvveti dikkate
alindiginda Takim B’nin, Takim A’ya kiyasla ortalama % 5 oraninda daha az kesme
kuvveti olusturdugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda Takim B, Takim A’ya
gore daha iyi performans sergilemistir. Bunun nedeni takim egim ac¢isinin ideal

degerlere en yakin konumda olmasina baglanmistir.
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Besleme Agisi : 30°, Kesme Pasosu: 4

500,00
450,00 |~

=z
=
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X 350,00 |
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§ 250,00 [ o
< 200,00
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= 150,00
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£ {
g 0,00 K<
< "\—\.,,\7\77”777
TAKIMA 1o B ——— &
TAKIM A —
TAKIM B —_—
100 TAKIM A - 4
TAKIM B
125 TAKIMA 1\ i B
150
175
Kesme Hizi (Vc), m/dak
N 100 125 1 150 s
| TAKIMA | TAKIMB | TAKIMA | TAKIMB | TAKIMA | TAKIMB & TAKIMA = TAKIMB
mFfx 102,74 98,60 100,83 93,50 95,89 88,77 94,40 89,64

mFy| 266,14 248,34 241,55 221,06 226,66 201,83 216,47 192,85
Fz| 475,67 468,43 447,53 433,80 436,35 412,43 427,70 408,83

Sekil 5.13. 30°’lik besleme agisinda 4. kesme pasosunda kesme hiz1 degisimine bagl
olarak Takim A ve Takim B performansi veri grafigi.

Sekil 5.13’de kesme derinlikleri 30° besleme agisinda verildigi durumda 4. kesme
pasosuna ait Takim A ve Takim B igin dort farkli (100,125,150,175 m/dak ) kesme
hizinda 6lciilen kesme kuvvetine ait kuvvet bilesenleri goriilmektedir. Buradaki talas
kesitinin 0,1545 mm? oldugu bilinmektedir. Takimin ¢izgisel temas uzunlugu ise
1,3808 mm’dir. Grafik incelendiginde en yiiksek kesme kuvveti bileseninin Fz
ardindan Fy ve Fx seklinde siralandig1 goriilmektedir. Genel manada kesme hizinin
artmasina baglh olarak tiim kesme kuvveti bilesenlerinde her iki takim igin de azalma
oldugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda iki takim birbiri ile kiyaslandiginda
Takim B’nin tiim kuvvet bilesenlerinde Takim A’ya kiyasla daha diisiik kuvvet
olusturdugu gozlemlenmistir. En biiyiikk kuvvet olan esas kesme kuvveti dikkate
alindiginda Takim B’nin, Takim A’ya kiyasla ortalama % 4 oraninda daha az kesme
kuvveti olusturdugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda Takim B, Takim A’ya
gore daha iyi performans sergilemistir. Bunun nedeni takim egim ac¢isinin ideal

degerlere en yakin konumda olmasina baglanmistir.
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Besleme Agisi : 30°, Kesme Pasosu: 5

600,00 7 T ==
z |
500,00 |-
= |
> | o5
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c
g 300,00 |
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[ t
2 100,00 |
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000 K9
TAKIMA 1axim B
100
Kesme Hizi (Vc), m/dak
100 125 150 175
TAKIMA | TAKIMB = TAKIMA | TAKIMB | TAKIMA | TAKIMB | TAKIMA | TAKIMB

mFx 120,14 117,26 115,76 109,43 113,75 105,54 112,30 106,48

mFy 290,78 280,77 252,39 234,37 243,22 211,97 238,26 217,50

wFz 497,60 503,25 459,03 449,22 443,36 422,05 430,56 426,18

Sekil 5.14. 30°’lik besleme agisinda 5. kesme pasosunda kesme hizi degisimine bagl
olarak Takim A ve Takim B performansi veri grafigi.

Sekil 5.14’de kesme derinlikleri 30° besleme agisinda verildigi durumda 5. kesme
pasosuna ait Takim A ve Takim B i¢in dort farkli (100,125,150,175 m/dak ) kesme
hizinda 6l¢iilen kesme kuvvetine ait kuvvet bilesenleri goriilmektedir. Buradaki talag
kesitinin 0,1493 mm? oldugu bilinmektedir. Takimin ¢izgisel temas uzunlugu ise
1,4962 mm’dir. Grafik incelendiginde en yiiksek kesme kuvveti bileseninin Fz
ardindan Fy ve Fx seklinde siralandigi1 goriilmektedir. Genel manada kesme hizinin
artmasina bagl olarak tiim kesme kuvveti bilegenlerinde her iki takim i¢in de azalma
oldugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda iki takim birbiri ile kiyaslandiginda
Takim B’nin tiim kuvvet bilesenlerinde Takim A’ya kiyasla daha diisiik kuvvet
olusturdugu gozlemlenmistir. En biiyiikk kuvvet olan esas kesme kuvveti dikkate
alindiginda Takim B’nin, Takim A’ya kiyasla ortalama % 2 oraninda daha az kesme
kuvveti olusturdugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda Takim B, Takim A’ya
gore daha iyi performans sergilemistir. Bunun nedeni takim egim agisinin ideal

degerlere en yakin konumda olmasina baglanmistir.
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Besleme Agisi : 30°, Kesme Pasosu: 6
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1
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100,00 |~

Kesme Kuvveti Bilesenleri (Fx, Fy, Fz),N

Kesme Hizi (Vc), m/dak

100 _ 125 [ 150 175
TAKIMA | TAKIMB | TAKIMA | TAKMB | TAKIMA | TAKIMB  TAKIMA | TAKIMB
mFx| 13099 12554 | 131,01 121,67 126,52 122,04 127,23 118,75
mFy| 31288 302,78 | 27153 | 26040 | 25261 @ 23443 24257 | 23086
\Fz| 525,14 53554 | 477,23 | 480,08 | 45640 | 449,61 | 444,46 | 44437

Sekil 5.15.  30°’lik besleme agisinda 6. kesme pasosunda kesme hiz1 degisimine bagh
olarak Takim A ve Takim B performansi veri grafigi.

Sekil 5.15°de kesme derinlikleri 30° besleme agisinda verildigi durumda 6. kesme
pasosuna ait Takim A ve Takim B i¢in dort farkli (100,125,150,175 m/dak ) kesme
hizinda 6lciilen kesme kuvvetine ait kuvvet bilesenleri goriilmektedir. Buradaki talas
kesitinin 0,1469 mm? oldugu bilinmektedir. Takimin ¢izgisel temas uzunlugu ise
1,606 mm’dir. Grafik incelendiginde en yiiksek kesme kuvveti bileseninin Fz
ardindan Fy ve Fx seklinde siralandig1 goriilmektedir. Genel manada kesme hizinin
artmasina bagl olarak tiim kesme kuvveti bilesenlerinde her iki takim i¢in de azalma
oldugu tespit edilmistir. En biiyilk kuvvet olan esas kesme kuvveti dikkate
alindiginda Takim A’nin, Takim B’ye kiyasla ortalama % 0,3 oraninda daha az
kesme kuvveti olusturdugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda takimlar

birbirlerine yakin performans sergilemislerdir.
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Besleme Acisi : 30°, Kesme Pasosu: 7

Kesme Kuvveti Bilesenleri (Fx, Fy, Fz),N

N

TAKIM B

0,00 ¥
TAKIM A

TAKIM A N
100 TAKIMB | 1AM A - SN
125 TAKIMB | 1akimM A
150 TAKIM B
175
Kesme Hizi (Vc), m/dak
100 125 150 175

TAKIMA  TAKIM B TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B
=Fx| 138,26 125,25 142,59 130,73 [ 141,39 127,96 137,38 128,29
mFy 319,75 307,25 | 297,27 | 280,37 268,76 [ 246,96 252,20 241,88
mFz| 544,13 557,31 507,62 | 503,85 475,18 [ 464,56 459,09 457,17 |

Sekil 5.16. 30°’lik besleme agisinda 7. kesme pasosunda kesme hizi degisimine
bagli olarak Takim A ve Takim B performansi veri grafigi.

Sekil 5.16’da kesme derinlikleri 30° besleme agisinda verildigi durumda 7. kesme
pasosuna ait Takim A ve Takim B i¢in dort farkli (100,125,150,175 m/dak ) kesme
hizinda 6l¢iilen kesme kuvvetine ait kuvvet bilesenleri goriilmektedir. Buradaki talas
kesitinin 0,1438 mm? oldugu bilinmektedir. Takimin ¢izgisel temas uzunlugu ise
1,7065 mm’dir. Grafik incelendiginde en yiiksek kesme kuvveti bileseninin Fz
ardindan Fy ve Fx seklinde siralandigi goriilmektedir. Genel manada kesme hizinin
artmasina bagl olarak tiim kesme kuvveti bilesenlerinde her iki takim i¢in de azalma
oldugu tespit edilmistir. En biiyilk kuvvet olan esas kesme kuvveti dikkate
alindiginda Takim B’nin, Takim A’ya kiyasla ortalama % 0,2 oraninda daha az
kesme kuvveti olusturdugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda takimlar

birbirlerine yakin performans sergilemislerdir.
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Besleme Agisi : 30°, Kesme Pasosu: 8

Kesme Kuvveti Bilesenleri (Fx, Fy, Fz),N

100 TAKIM B e & /
TAKIM A —_— / Fx
125 TAKMB | A —/
150 TAKIM B
175
Kesme Hizi (Vc), m/dak

100 125 150 175
TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B TAKIM A TAKIM B
L 15 164,37 155,17 160,42 144,84 160,38 142,00 156,71 146,23
mFy 382,53 372,84 354,97 317,86 323,97 278,23 305,69 281,96
Fz 614,50 620,31 572,95 550,92 538,46 499,77 516,56 504,32

Sekil 5.17. 30°’lik besleme agisinda 8. kesme pasosunda kesme hizi degisimine bagl
olarak Takim A ve Takim B performansi veri grafigi.

Sekil 5.17°de kesme derinlikleri 30° besleme agisinda verildigi durumda 8. kesme
pasosuna ait Takim A ve Takim B i¢in dort farkli (100,125,150,175 m/dak ) kesme
hizinda 6lciilen kesme kuvvetine ait kuvvet bilesenleri goriilmektedir. Buradaki talag
kesitinin 0,1418 mm? oldugu bilinmektedir. Takimin ¢izgisel temas uzunlugu ise
1,8011 mm’dir. Grafik incelendiginde en yiiksek kesme kuvveti bileseninin Fz
ardindan Fy ve Fx seklinde siralandig1 goriilmektedir. Genel manada kesme hizinin
artmasina baglh olarak tiim kesme kuvveti bilesenlerinde her iki takim igin de azalma
oldugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda iki takim birbiri ile kiyaslandiginda
genel manada Takim B’nin tiim kuvvet bilesenlerinde Takim A’ya kiyasla daha
diisiik kuvvet olusturdugu goézlemlenmistir. En biiyiik kuvvet olan esas kesme
kuvveti dikkate alindiginda Takim B’nin, Takim A’ya kiyasla ortalama % 3 oraninda
daha az kesme kuvveti olusturdugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda Takim B,
Takim A’ya gore daha iyi performans sergilemistir. Bunun nedeni takim egim

acisinin ideal degerlere en yakin konumda olmasina baglanmistir.
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Besleme Agisi : 30°, Kesme Pasosu: 9

Kesme Kuvveti Bilesenleri (Fx, Fy, Fz),N
w
8
o
o

0,00 - ) N

TAKIMA 1AM

B T
. TAKIMA 1agiv —
125 TAKIM B
150
Kesme Hizi (Vc), m/dak
100 | 125 | 150 175
TAKIM A TAKIM B TAKIMA | TAKIM B TAKIMA | TAKIM B TAKIM A TAKIM B
mFx 129,63 137,60 128,83 139,68 127,51 143,53 123,88 136,44
mFy 325,07 335,00 308,21 306,70 275,41 291,34 258,86 275,18
1Fz 508,04 538,43 480,99 499,76 438,03 472,63 414,56 448,22

Sekil 5.18. 30°’lik besleme agisinda 9. kesme pasosunda kesme hiz1 degisimine bagl
olarak Takim A ve Takim B performansi veri grafigi.

Sekil 5.18’de kesme derinlikleri 30° besleme agisinda verildigi durumda 9. kesme
pasosuna ait Takim A ve Takim B i¢in dort farkli (100,125,150,175 m/dak ) kesme
hizinda 6lciilen kesme kuvvetine ait kuvvet bilesenleri goriilmektedir. Buradaki talag
kesitinin 0,0913 mm? oldugu bilinmektedir. Takimin ¢izgisel temas uzunlugu ise
1,8242 mm’dir. Grafik incelendiginde en yiiksek kesme kuvveti bileseninin Fz
ardindan Fy ve Fx seklinde siralandig1 goriilmektedir. Genel manada kesme hizinin
artmasina baglh olarak tiim kesme kuvveti bilesenlerinde her iki takim igin de azalma
oldugu tespit edilmistir. En biiyiilk kuvvet olan esas kesme kuvveti dikkate
alindiginda Takim A’nin, Takim B’ye kiyasla ortalama % 6 oraninda daha az kesme

kuvveti olusturdugu tespit edilmistir. Bu kesme pasosunda Takim A, Takim B’ye

gore daha iyi performans sergilemistir.
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5.2.2. Ortalama Esas Kesme Kuvveti

Toplam vida agma siirecinde olusan ortalama esas kesme kuvveti biiyilikligiiniin

kiyaslanmasi ile ilgili grafikler Sekil 5.19 ve Sekil 5.20°de gosterilmistir.

Besleme Agisi: 29°

Ortalama Kesme Kuvveti(Fc),N

Kesme Hiz1 (Vc), m/dak 175
100 123 150 175
HTakim A 498.91 483.96 472,92 471,55
7 Takim B 455,95 431.46 411,59 387,01

Sekil 5.19. 29°’lik besleme agisinda toplam vida agma siirecinde olusan ortalama
esas kesme kuvveti biiyiikliigiiniin kiyaslanmasi.
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Besleme Agisi: 30°

Ortalama Kesme Kuvveti (Fc), N

Kesme Hizi m/dak

\ 100 125 150 175
uTakim A 489,04 459,59 439,53 427,03
= Takim B 488,31 446,68 418,84 417,94

Sekil 5.20. 30°’lik besleme agisinda toplam vida agma siirecinde olusan ortalama
esas kesme kuvveti biiyiikliigiiniin kiyaslanmasi.

Ortalama esas kesme kuvveti biiyilikliigii Takim A ve Takim B i¢in incelendiginde
her iki takim i¢in kesme hizinin artmasina bagl esas kesme kuvvetinin azaldigi
goriilmiistiir. Bu durum artan kesme hizina bagl talas olusum mekanizmasinda
plastik deformasyon bolgesinde 1sinin artmasiyla birlikte talag akiginin
kolaylagmasiyla iligkilendirilmistir. Grafik incelendiginde tiim kesme hizlarinda
Takim B’nin, Takim A’ya kiyasla daha diigiik kesme kuvveti olusturdugu ve daha iyi
performans sergiledigi tespit edilmistir. Takim B’nin, Takim A’ya kiyasla kesme
kuvvetindeki azalma miktar ile ilgili en iyi sonu¢ 29°’lik besleme agisinda 175
m/dak hizda 84 N, 30°’lik besleme a¢isinda 150 m/dak kesme hizinda 21 N olarak

Olgiilmiistiir.

5.2.3 Ortalama Bileske Kuvvet

Toplam vida agma siirecinde olusan bileske kuvvet biiyiikliigiiniin kiyaslanmasi ile

ilgili grafikler Sekil 5.21 ve Sekil 5.22°de gosterilmistir.
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Besleme Acisi: 29
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BTAKIM A | 573,56 552,26 534,81 531,18
HTAKIM B | 531.30 500,62 46931 443,18
Kesme Hiz1 (Vc), m/dak

Sekil 5.21. 29°’lik besleme agisinda toplam vida agma siirecinde bileske kuvvete ait
ortalama deger

Besleme Acisi: 30°
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BTAKIM A|578,858 540,905 514,277 497,621
ETAKIMB |571,312 519,615 484 445 481,92
Kesme hiz1 (Ve), m/dak

Sekil 5.22. 30°’lik besleme agisinda toplam vida agma siirecinde bileske kuvvete ait
ortalama deger

Bileske kesme kuvveti bityiikliigii Takim A ve Takim B igin incelendiginde her iki
takim i¢in kesme hizinin artmasina baglh bileske kuvvetin azaldigi goriilmiistiir. Bu

durum, artan kesme hizina bagli talas olusum mekanizmasinda plastik deformasyon
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bolgesinde  1sinin  artmasiyla  birlikte  talas  akisinin - kolaylagsmasiyla
iliskilendirilmistir. Grafik incelendiginde tiim kesme hizlarinda Takim B’nin, Takim
A’ya kiyasla daha diisiik kesme kuvveti olusturarak daha iyi performans sergiledigi
tespit edilmistir. Takim B’nin, Takim A’ya kiyasla kesme kuvvetindeki azalma
miktar ile ilgili en iyi sonug 29°°1lik besleme agisinda 175 m/dak hizda 88N, 30°’lik
besleme agisinda 150 m/dak kesme hizinda 30 N olarak Olgiilmiistiir.

5.3. TALAS FORMLARI iLE ILGILi BULGULAR
Vida agma deneylerinde her iki takim igin toplam 16 deney gergeklestirilmistir.

Deney sablonu Cizelge 5.5’de gosterilmistir. Deneylerde talag kaldirma esnasinda

olusan talaglarla ilgili gorseller Sekil 5.23° de sunulmustur.

Cizelge 5.5. Deney sablonu

Kesme Kesme
Deney Kesici | isleme Vida Hizi Deney | Kesici | isleme Vida Hizi
No Takim | Yontemi Adimi Vc, No Takim | Yontemi | Adimi Vc,
m/dak m/dak
1 100 9 100
2 125 10 125
29 29
3 150 11 150
4 Takim 5 175 12 Takim 5 175
5 A 100 13 B 100
6 30 125 14 30 125
7 150 15 150
8 175 16 175
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Sekil 5.23. Talas kaldirma esnasinda toplanan talaglar

Literatiir incelendiginde radyal dogrultu kullanilarak vida agma deneylerinde talas
ikizlesmesinin gozlemlendigi ve vida talas spiral ¢apinin daha biyiik oldugu
bilinmektedir. Modifiye edilmis vida a¢ma tekniginde ise talas spiral capinin

kiiciildiigii bilinmektedir. Literatiire benzer olarak kii¢iik yaricapli spirallerden
80



olusan talaglar gozlemlenmistir. Yiiksek kesme hizlarinda menevis sicakligina ¢ikip
talaglarin yandig1 ve rengini degistirdigi gozlemlenmistir. Yiiksek kesim hizlarinda

takimin talas akisin1 kontrol edemedigi goriilmiistiir.
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BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

6.1. SONUCLAR

CNC torna tezgahlar i¢in tek kesme agizli takimlarla talas kaldirarak vida agma

islemlerinde kullanilmak tizere gelistirilen hasas acisal konum ayarli kesici takim

tasarim liretim ve basarim testlerinin yapildigi ¢alismada asagidaki sonuglar elde

edilmistir. Bunlar;

1)

2)

3)

4)

Kesici takim tasarim ve tretim siirecleri izlenerek agisal konum ayar1 0,1
hassasiyetle ayarlanbilir bir takim gelistirilmistir. Gelistirilen takimin CNC torna
tezgahlarinda adim 3 mm’ye kadar basarili bir sekilde vida agma islemlerinde

kullanilabildigi tespit edilmistir.

Gelistirilen takim, hali hazirda vida agma islemlerinde kullanilan althikla egim
acist ayarli takimla M30x2 6lciisiinde vida agma deneylerinde her bir pasoda

kesme kuvveti olusumu ile ilgili deneylerde daha iyi performans sergilemistir.

Vida ag¢ma islemlerinde besleme acis1 da performas kriteri olarak
degerlendirilmistir. Vida agma operasyonlarinda besleme ag¢isininin degisimine
bagl her bir pasodaki kuvvet olusumu yoniinden incelendiginde 29° besleme

acisinin en iyi sonucu verdigi goriilmiistiir.

Kesme pasolarinin derinlik hesaplamalarinda kullanilan formiiller ile nispeten
esit kesme alanina sahip pasolar elde edilmistir. Bu formiillerin nispeten esit
yiizey alanina sahip kesme pasolarini belirlemede kullanbilecegi tespit

edilmistir.
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5) Vida agma islemlerinde en yiiksek kesme kuvveti bileseninin Fz ardindan Fy ve

Fx seklinde siralandig1 goriilmektedir.

6) Test kapsaminda gelistirilen vida agma takimi (Takim B) besleme agis1 29°,
kesme hizi 175 m/dak kosullarinda 443 N bileske kuvvet ile en iyi performasi

sergilemistir.

7) Tez kapsaminda standart takim olarak kullanilan takim ise (Takim A) besleme
acist 30°, kesme hiz1 175 m/dak kosullarinda 497,6 N bileske kuvvet ile en iyi

performansi sergilemistir.

8) En iyi performanslar kiyaslandiginda Takim B, Takim A’ya kiyasla % 11

oraninda daha az kesme kuvveti olusturarak daha iyi performans sergilemistir.

6.2. ONERILER

Tez calismasi kapsaminda tasarim ve iiretim siireci tamamlanan vida agma takiminin
(Takim B), performans testlerinin gergeklestirildigi bu deneysel ¢alismada deneylerin
yapilmast ve sonucglarin degerlendirilmesi asamasinda elde edilen bu veriler esas
alimarak, bundan sonra yapilacak calismalara 151k tutmasi acgisindan asagidaki

Oneriler dikkate alinabilir. Bunlar;

1) Takima daha kompakt yap1 kazandirilabilir.

2) Baglanti elemanlar azaltilabilir.

3) Farkli besleme agilart ile takimin kesme performanslari incelenebilir.
4) Farkli malzemeler iizerine vida agma islemlerinde denenebilir.

5) Takimin benzer formati delik i¢i operasyonlar kullanilmak i¢in gelistirilebilir.

seklinde ongoriilmiistiir.
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