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ONSOZ

HSS (High-Speed Tool Steel) kesici takimlar hafif metal, sert doktim, celik, ahsap ve plastik
malzemelerin talagh iglenmesinde ¢ok kullambirlar. Yiksek kalitede talagh imalat: minimum
maliyetle yapabilmek igin, i par¢asina uygun segilmis takin geometrisi ve talag kaldwma
parametreleri ile Talag-Takim temas ara ylizeyinde olusan sicakbiklari minimize etmek
gerekmektedir.

Bu galigmada; HSS takim ile St 37 alagimsiz geliin ortogonal tornalanmast igleminde is pargasi
— takmm 1s1l ¢ifti teknigi kullamlarak, degisen takim geometrisi ve talag kaldirma parametreleri
sonucunda olusan ortalama sicakhklar deneysel olarak tespit edildi ve birbirleriyle cesitli
yonlerden kargilagtirildi. Konu ile ilgili daha 6nce yapilmg teorik ve deneysel galigmalar ile talag
kaldirmada olugan sicakhgm &lgiilmesinde kullanilan deneysel yontemler incelendi.

Tezimin hazirlanmasmda biiyilk emegi olan tez damgmamm Saym Prof.Dr. Erhan ALTAN’a
yaptiklar1 yardimlardan, verdikleri destekten dolay: tesekkiir ederim. Deneysel ¢ahgmalarimda
destek ve yardimlarm esirgemeyen Ogr.Gor.Murat KIYAK ’a tegekkiir ederim. Benden manevi
destegini ve hoggoriisiinii esirgemeyen esime ayrica tesekkiir ederim.



1. GIRiS

Bir takim ¢elifi malzemesi olan yiiksek hiz celigi HSS kesici takimlarmn talas kaldirma
islemlerinde olduk¢a yofun bir kullamm alam oldugundan kesici takim maliyetlerini‘
diiglirmek ve iiretim kalitesini arttirmak biiylik 6nem kazanmaktadir.

‘Talas kaldirma igleminde birgok faktor, kesici takimin performansim etkiler. Bu faktorlerden
biri olan takim geometrisindeki en kiigiik degisiklikler takim sicaklk olusumlarin
degistireceginden performanst ciddi olarak etkileyebilir.

Bu ozellikten dolayr bu ¢aliymada HSS kesici takimlarda sicakhk dagiimlan ve takim

geometrisinin etkileri incelenecektir.

Takimda olusan sicakhk dagilimlarmmm tespiti icin anmalitik ve deneysel yOntemler elcv
almacaktir.

Takim — i pargas1 1s1l ¢ift yontemi kullamilarak St 37 alagimsiz geligin HSS kesici takmm ile
ortogonal talas kaldirilmasi esnasinda, takim geometrisi degigimleri ile iglem sicakhklarinin

degisimleri incelenecektir.



2. YUKSEK HIZ CELiGi TAKIMLAR (HSS,SS)

2.1 Malzemesi ve ozellikleri

Yiiksek Hiz geligi bir takim gelii malzemesidir. Takim ¢eliklerinden, metal ve metal olmayan
malzemelerin degisik yontemlerle (talagh, talagsiz) sekillendirilmesinde kullamlan tahmlar
iiretilir. Sekillendirme (igleme) srrasinda siirtiinme nedeniyle takim ismir. Kesici takimlar;
takmm yiizey sicakhi hangi nedenle olursa olsun 200 °C’gegmiyorsa soguk i takim
celiklerinden digerleri ise sicak i veya yiiksek lnz geliklerinden yapihirlar.

Yiiksek Hiz gelikleri takim afiz kizgracak olgiide yiiksek kesme hizlarinda dahi talag
kaldirabilen, yani bu kogullara ragmen yiiksek sicakhk sertlifini biiyiikk oranda ve uzun siire
koruyan malzemelerdir. S6z konusu &zelliklerin gelife kazandirlabilmesi i¢in belirli alagim
elementlerinin ¢elige katilmasi, dzenli eritme (elektrik ocagi) karbiirlerin homojen dagidmm
saglayacak gekilde sicak haddeleme ve kullamici tarafindan malzemeye uygun bir 1si iglem
programinin gergeklestirilmesi zorunludur.

Yiiksek Hiz geliklerinin kesme kabiliyetlerinin kizil sicaklikta bile gok iyi olmasi, i¢ yapilarinda
Oncelikle volfram, krom, molibden, vanadyum elementlerinin olugturdugu &zel karbiirlerin
bilyiik miktarda bulunmasindan ileri gelir. Bu nedenle karbon orani da en az %8 dolayinda veya
daha fazladir. Yumusatinus durumdaki kararh karbiirlerin suvermeden 6nce yeteri kadar
¢Oziinmesi gerektifinden, ostenitleme sicakhigi solidiis ¢izgisinin hemen altinda ( 1200°C....
1320°C ) segilir. Ote yandan tane irilesmesine yol agmamak igin sicakhk ve tutma siiresine
kes_in sekilde uyulmahdir. Carpilma ve g¢atlamayi Onlemek tizere, bu malzemeler iki veya ii¢
kademede ve ¢ogunlukla tuz banyosunda isitilirlar. Sertlestirmeden sonra celifin i¢ yapisi
yaklasik %70 martenzit, %10 karbiir ve %20 artik ostenitten meydana gelir. 550°C dolaymnda
yapilan temperleme ile dnceden ¢dzlinmiis olan Ozel katbiirlerin yeniden olugturulup ince
dagilmis bir bigimde ¢Skertilmesi sertlikte biiyik bir artis saglar (ikincil sertlesme).
Temperlenen martenzitin ferrit ve Fe3C benzeri kangik karbiirlere aynigmas: sertlik diisiistine
neden olurken, ¢6kelme ile elde edilen bu sertlik kazanc: yiikksek hiz geliklerine 6zgii temper
davramgin ortaya gikarir Sekil 2.1 .
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Sekil 2.1 Bir yliksek hiz geliginin temper davrams: (Giileg ve Aran, 1995)
1: Martenzitin Fe3C benzeri kangik karbiirler ile ferrite ayrigmasi (sertlik kaybr)
2: Cokelme sertlesmesi. Ostenitleme sirasmda ¢dziinen dzel karblirlerin yeniden
olugarak ¢okelmesi (sertlik kazanci)
3: 1 ve 2°nin toplam etkisi
Temperlemede karbiirler sadece martenzitten degil artik ostenitten de ayngir. Bdylece karbon
ve alagim elementi miktan azalarak Ms sicakhifi yiikselen artik ostenitin, sofuma sirasinda

bityiik dlgiide (temperlenmemig) martenzite doniismesi yeniden temperlemeyi gerektirebilir.

Temperlemede, yaymmaya bagh olduklari igin olaylar ¢ok yavas gelisir. Dolayisiyla ¢ofu
durumda ve 6ncellikle temperlenmemis martenzit oram yiiksekse iki veya li¢ kez temperleme
yapilir Sekil 2.2 .

Suverme
ortaml:

)

&

[
T

— yag
havatanperlene temperlease
/

/

Sicaklik 0 ~——=
w -]
= ()
T

Zaman t —

Sekil 2.2 Yiiksek hiz geliklerinin sertlestirilme ve temperlenmesinde sicaklik-zaman diyagrami
(Giileg ve Aran, 1995)

Yiiksek hiz celiklerinde vurgulanmasi gereken diger bir nokta, isletme sicakhg arttikga,
ozellikle temperleme sicaklifimn {izerinde (550°C) sertligin zamanla azalmasidir $ekil 2.3 .
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Sekil 2.3 Kobalt igeren bir yiiksek hiz geligi igin ¢esitli sicakhiklardaki sertlik degerlerinin,
herbir sicakhkta tutma siiresine bagh olarak degisimi (BICKEL’e gore)
(Giileg ve Aran, 1995)

Yiiksek hiz gelikleri yiliksek alagimh geliklerdir. Pratikte ¢ok kullanilan bu geliklerin dzellikleri
asagida verilmigtir.
Karbon miktar1 , %0,6...... 1,6

Alasim miktarlar1, %2...16Co, %4Cr, %0,7...10Mo, %1,4...5V, %1,2...19W

Caligma sicakhigr , 600°C ’a kadar
Sertligi ,62....65 HRC
Kesme hizz , 30....40 m/dak

Karbiirler (6zellikle WC) sertligi, kobalth kangik kristaller ise ytiksek sicaklik sertligini saglar.
Kobalt soguma sirasmda ana kiitleden ayrilmalan ve alagim elemanlar kristallerinin bdlge bolge
toplanmasm Snler. Kesici ugta 600°C’a kadar sicaklik olusabilir, kesme hizlan da sicakhiga
uygun olarak yiiksektir(alagimsiz takim geliginin Gi¢ misline kadar).

2.2 HSS takimlar .

HSS (High-speed tool steel) veya SS gelikleri olarak bilinen bu geliklerin DIN standartlarma
gore simgeleme tarz1 Cizelge 2.1°de ve kullamlma alanlari Cizelge 2.2°de gosterilmigtir, AISI
ve SAE standartlarma gore iz gelikleri,sirastyla T ve M ile simgelenen tungsten(wolfram) ve




molibden esasina dayanan iki gruba aynlirlar. Bu iki grup arasmdaki fark, M grubunun T

grubuna gore daha ucuz olmasidir.

Cizelge 2.1 DIN Standartlarma gore hiz geliklerinin simgeleme tarz1 (Akkurt,1991)

DIN Standartlarma gore | Simge Simgenin agiklamast
malzeme No-su

3202 S 12-1-4-5 S — Hiz geligi

3207 S 10-4-3-10 Rakamlar yiizde olarak W,Mo,V,Co
3243 S 6-5-2-5 gibi alagim miktarlarm
3255 S 18-1-2-5 Gostermektedir.

3257 S 18-1-2-15 Omegin:

3265 S 18-1-2-10 S 12-1-4-5

3302 S 12-1-4

3316 S9-1-2 %5 Co
3318 S 12-1-2 %4 V
3343 S 6-5-2 %1 Mo
3346 S 2-9-1 %12 W
3357 S 18-0-2

Cizelge 2.2 Hiz geliklerinin kullanim alanlar (Akkurt,1991)

B Genel Ince talag Kaba talag Agir kesme
Tornalama ve | S 104-3-10 'S 12-1-2-5 S 18-1-2-10
planyalama S 18-1-2-5 S 18-1-2-15
Spiral matkap S 6-5-2 S 6-5-2-5
ve klavuz
Raybalama 15652

S12-14
Frezeleme S 6-5-2 S$2-9-2-8 $29-1
S 18-0-1 S 12-1-2-5 S 18-1-2-10
S 18-0-2-2
Testere $3-32 S 6-5-2

Hiz celiklerinin kesme kabiliyetlerini arttirmak igin siyanfirleme, karbonitrlirleme,buharh

ortamda 1s1l islem yapilmasi, krom ile elektro kaplama gibi yontemler uygulanmaktadr.

Amerikan AISI ve SAE standartlarina gére Takim ¢eliklerinin smiflandinimas: ve simgelenme

tarz1 aggida gosterilmistir.

e Suda sertlegsen takim gelikleri (W)

¢ Darbeye dayanikl takim gelikleri (S)
e Yagda sertlesen takim gelikleri (O)

e Havada sertlesen takim celikleri (A)
e Yiiksek karbonlu yiiksek kromlu soguk islenmis takim ¢elikleri (D)
o Sicak islenmis takim gelikleri (FH):




e Kromlu sicak iglenmis (H11’den H16’ya kadar)ii
o Tungstenli sicak islenmis (H20’den H26’ya kadar)
¢ Molibdenli sicak islenmis (H40°dan H’43’e kadar)
e Hiz gelikleri:
e Tungstenli hiz celikleri (T)
e Molibdenli hiz gelikleri(D)
e Az alagimh 5zel amagh takim gelikleri 9
e Karbonlu-tungstenli takmm elikleri (F)
e Az karbonlu kalip gelikleri (P)

Yiiksek sicakhik yiiksek kesme hiz1 nedeniyle zorlanma kesici malzemede biiyiik kobalt ylizdesi
(6rnegin S 18-1-2-15 veya S 18-1-2-10) veya molibden ilavesi (S 2-9-2-8 veya S 6-5-2-5)
ister. Biiyiik kuvvetler i¢in yliksek C oranh ve vanadyumlu celikler (S 12-1-4 veya S 6-5-3)
uygundur. Az oranda iyi dagilmug karbiirlii gelikler 5zellikle stinektir (S 2-9-1 veya S 6-5-2).
Diger neriler igin Cizelge 2.3 ‘e bakilabilir.

Cizelge 2.3 Vieregge’ye [ 21] gore degisik uygulama alanlar i¢in tercih edilen iz gelikleri

( Bruings ve Droger,1978 )
’ istenecek  Morzemeter
Hatif Sert dokdm | Catik ve d3HDm
metol . Celik Ahgop Pstik
Torna. ve pionya EV ¢ |EVLCe EV ¢ Co EW9 Co10 - |E¢ EV ¢
kalemieri ve lehim- EW9 Co 0 EW9 Co %0 E8 Co Y0 EV ¢ Co
tenen ploketcikier Ew® Co S
Yorng takimiars EVe EV4 EVe EV ¢ Co EV& Co |EVL Co
EV4 Co EV& Co E18 Co5 1] EV4
EWSCo® EW9 Co20 €18 Co15
Profil torna toksms D DMos EV e EV e 1o 0
EWSCo 0
Kesici corkiar EV ¢ D EW Co 5 EVe EV ¢
. E Mo5Cab .
Yoksek Mulcvemetii Kuvvelli cekirdekd dret yapim
moizemeler icn hekse! EVC = C18,E£18Co0%
mothop ucu .
Helisel matkap ucu [ B M09 0 B M9 DMoS [C18. D
818
D Mo$ D MoS chs DMo %
Kiavuz aBcl [cw.D D Mo 5.0 ABC 1l { DMoS
BMo 9 | ABC ILD
Freze Yok eV L,D§ DMo SEV L DMo 5. EVe € 18.Co5 EVS EVLDMoS
kgl cork freze tokum O Mo 5 EVL D.DMo S |
Lama ve dorgset testereier | D DMo 5.0 DMa 5,0 D Mo 5.0 DMo 5.0 { DMo 5. D
EJe yopmo kelemi ] oMo 5 EV L Co
Rayba DEve]Eve ] leven | fevo

Hiz gelikleri ve yliksek talas giicli hiz gelikleri geklinde bir ayrim yerlesmemigtir. Son
zamanlarda C oranmm arttirilmasiyla bu geliklerin 8zelliklerinin iyilegtirilmesi i¢in denemeler
yapilmaktadir. Tanimlanmalari Srnegin S6-5-2-H veya S 2-9-2-8-H seklindedir.



Cesitli parga malzemelerinin yliksek hiz geligi takim ile talagh islenmesinde tavsiye edilen a® ve
¥ ° takim agilanrt Cizelge 2.4 ‘e, cesitli ilerleme (s) ve standart omiir (dak.) degerlerine gore

kesme hiza (m/dak) degerleri Cizelge 2.5 ‘te gosterilmigtir.

Cizelge 2.4 Torna kalemlerinin kesme agilart (Akkurt,1991)

Parga Malzemesi Mukavemet veya Hiz celigi
sertlik (daN/mm?) | a° ¥°

St 34...42 40....50 8 14

C15..C22

St 50...St 60 50....80 8 12

C35...C45

St 70...St 85 75....90 8 10

C 60

16MnCr 5 85....100 8 10

30 Mn 5

42 Cr Mo 4 100....140 8 6

50 Cr Mo 4

GS 38...GS 42 30....45 8 10

GG 10...GG 15 140....180 8 0

GG 20...GG 25 200....220 8 0 i

M 58...M,63 80....120 8 0

Al-alasimi 60....100 12 16

% 9-13 Si

Cizelge 2.5 Hiz celigi icin tornalama islemine ait kesme hizlar1 V (m/dak) (Akkurt,1991)

|1erleme s, mm
Parga Mukavemet| 0.1 0.16 9.25 0.4 0.6) 1.0 1
|malzemesi  [veya
sertlik STAND AR T OMUR . dak
daN/mm? :

60 1240 | 60 j240 ] 60 [240 ] 60 j240 ] 60 240 | 60 240 ] 60 | 240
St 34..42 40..50- | 50 30 45 28 | 40 25 3s 23 30 | 20 25 16 - -
Cc1s.C22 . .
St 50...S1 60 5..80 45 30 | 40 | 26 | 35 22 30 20 25 té 20 13 {5 10
iC 35..C 45
St 70...St 85| 75..90 3o 20 26 [k 24 16 22 15 13 12 12 1
iC 60 ’
16 Mn Cr § 3s..100 - - 30 20 20 13 16 i0 12 8 10 6 8 5
30 Ma §
42 Cr Mo 4 100..140 - - 20 13 id4 9 10 7 8 5 6 4 5 3
50 Cr Mo 4
GS 38..GS 30..45 - - 5s 36 | 45 30 3s 23 30 20 25 16 | 20 13
42
GG 10..GG | 140..180 | 34 | 22 130 |20 |26 |37 |22 |15 |17 | 1} 13 9 - -
15 :
GG 20...GG | 200..220 20 13 18 12 16 11 14 9 12 8 10 7 - -
2s N -
ﬁM. 80..120 - - - - 120 ] s0 9 6Ss 78 50 ss s 48 30
58...M,63
Al-alagimi 60..100 120 | 8o 920 | 60 70 | 45 50 3s 40 25 s 28 - -
% 9-13 Si




3. TALAS KALDIRMANIN TERMODINAMIGI

3.1 Is1 Kaynaklan

Termodinamikteki ilk kural; “Is, 1stya donugtirildigiinde, igin miktan, tretilen 1sim
miktarina esittir.” dir. Bu 1s1 mekanik enerjideki dontisimiin olusmasiyla meydana
getirilecektir. Metal kesme iglemindeki temel 1s1 olusumlan Sekil 3.1°de gosterilmistir.

(i) kayma bélgesi, (1), temel plastik deformasyonun olustugu bolge,

Sekil 3.1 Talag kaldirma esnasinda 1s1 olusan bolgeler
(Bhattacharyya,1969)

(ii) Takim-talas arayiiz bélgesi, (2), ikinci deformasyon bolgesi takim-talag arayiiz bolgesinde
olusmakta ve bu olusum takim-talag arayiiz siirtiinmesinden kaynaklandig1 gibi, kayma
bolgesinden olusarak gelen 1s1 da burada etkili olmaktadir.

(iii) Takimin serbest yiizeyi ile islenmis is pargasi yiizeyi arasindaki bir hat stirtlinmesinden
(bu hat siirtiinmesi ¢ok keskin takimlar i¢in gegerlidir) olusan 1sidir. Bu1s1 1. ve 2.
bolgelerde olusan 1s1mn yaninda ihmal edilebilir.

3.1.1 Is1 kaynaklarmmin sicakhk artigina etkisinin matematik modellemesi

Eger talag yiizeyinin birim alanina ani bir gekilde belirli bir miktar 1s1 verilirse, bu ylizey
sicakligin “ani kaynag” olur. Fakat sicaklik ani degil de siirekli olarak gelisirse bu “devamls
kaynak” olarak bilinir. Stirekli kaynaktaki 1sinin birakilma orami sabit veya ¢(T) gibi bir
zamanin bir fonksiyonu olarak agiklanabilir. Isinin veriligi uzun stirdiigiinde, 6yleki sicaklik
-zamana gore belirli bir limite ulastifinda, bu kaynak isimin “dayanak kaynagi” olarak

isimlendirilir.
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Bunlardan bagka isinin yerlesme kaynagina bagh olarak, nokta, hat, talas ya da silindirik
kaynaklar olabilir. Cok sik karsilagilan bir bagka 1s1 kaynag: da; “isinin hareket eden kaynag
denilen, sabitlestirilmig aracin iginden 1smn Hareket ettii kaynaktir. Talag
sekillendirilmesinin sik kargilagilan gesitli 1s1 kaynaklan Sekil 3.2°de gosterilmisgtir.

ISIKAYNAKLARI
| {
ANI DEVAMLI
{ : 1
SABIT ZAMANA BAGLI
I
SABIT HAREKETLI
{ I | { I[ 1
NOKTA HAT YUZEY NOKTA HAT YUZEY

Sekil 3.2 Talas sekillendirilmesinde gesitli 1s1 kaynaklari

(Bhattacharyya,1969)
Is1 iletiminin Fourier esitligi
0 00 o0 100
ox2 oy? oz oot .

olarak veﬁlmistir. Bu esitlik agagida belirtilen tipteki bir ¢oziimle saglanmgtir,

0=

8(raT 4aT (32)

o |- y-y) -2
)3/2 ex;{

burada,

0 = her yerlegimdeki sicaklik x, y, z, °C.,

q = Zamanm T = 0 oldugu anda ve x ', y ', z "den birakilan ani nokta isisinin dayamklilifx

oldugu yerdedir.

[T=0amndax'y’, z ' birakilan toplam 1s1 miktari = qpc]
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T T TPOG dxdydz =
(xx)? =) (z-2)
YraT)” L o o

q pc = birakilan toplam enerji
burada,

A
o = termal diftizyon = -1;;-, cm¥/sn,

A = termal oziletkenlik, (cal/cm/sn/°C.),

pc = volume spesifik 1s1, cal/°C.fem’]

[Not: Isidan, govdeye transfer edilen miktar sadece termal 6z iletkenlife baglidir, ¢linki bu
kaynaktaki sicaklik derecesindeki yiikselis “pc” ye bagll olarak termal difizyon donemi

.

girisini meydana getirip ¢esitlendirecektir. ]

Genelde ani nokta kaynakli ¢6ziim temel olarak alinr.

Zamana gore verilen orandaki is1 ile devamli nokta kaynakli ¢6ziimiin tamamlanmasi
saglanir. T —> o kabul edilerek destekli nokta kaynagi ¢oztimii elde edilir. Uygun bosluk
degiskenligi tammlamalarina gelince, hat ya da talag kaynagi ¢oziimleri bulunmugtur. Zamana
gore tamamlanarak baglantimin belirli bir hizla degisimi dusiniilmiis ve hareket eden ¢6zimi
elde edilmigtir.

Boylece 3.2 bagintist her tiirlii 1s1 kaynaginda siirdiiriilebilir. Devam eden nokta kaynak igin,
151 her birim zamanina gore ¢(T).pc oraninda birakildiginda, T = 0’dan T = T ' ye kadar her
yerlesimde x ', y ', z', sicaklik derecesi ylikselisi T zamamndaki x, y, z’deki

0= (3.3)

1 I . dr
¢(T,)e—r f4a{T-T) Y
8(1!: (1)3/2 5 (T*—- T') 3/2
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’1'2=(X-X')2,(y-y’)2, (z_zv)Z

eger 1s1 birakiligindaki oran sabitse,

e = ——%ﬁ Te—r2T12/4a dTl

4(na

-

burada, T, = (T- )2

Bundan sonra,

g=—1 d (3.4)

= f
47tocrer c,/4aT

Saglam durum dagitim i¢in, ne zaman T — oo,

9
"~ 4nmar (3:3)

Devamli hareketli nokta 1s1 kaynag igin, sicaklik q cal/sn olsun, X, y, z bir defaya mahsus dT
ve sinirsiz kesme hizi (V) ile hareket edip kaynagi x-eksenine paralel olarak geger, X, y, z

dogrultularindan birinin sicaklik derecesi T’den hesaplanabilir.

qdT" {x-V(T-T)} +y2 +22
do= 37 €Xp| — .
8 pe[na(T - T7)] 4a(T~T)

(3.6)

Bundan sonra, T zamanindaki, 0 ve T periyotlan arasindaki 1s1 birakilisi sicaklik derecesi,

q e—[{x—V(T—T')}z+y2+zz]/[4a(T—T')]

= dT”
8pC[TC(X] 3/2 5 (T_ T')3/2
9 - T 2_(V2R2/16a%2)
= SR & e € de 3.7

2JoT
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burada, R=x*+y* + 72

Saglam durum ¢éziimii igin T ~» oo,

o9 V(R-x)20
0= e (.8)

Bir hat kaynag igin tinite uzunluu ve inite uzunlufu boyunca y ekseni vasitasiyla q '
oraninda 1s1 yayildifinda ve yiizeydeki sicaklik derecesi (Z = 0) aragtinididinda, (3.8) y-ekseni
boyunca -0 ve « arasinda tamamlandiginda agagidaki ¢6ziimi saglar:

Vx
L [_YZ‘_}

6= T « K, Y (3.9)

Ko(x) ikinci ¢esit normal sifirin degisiklife ugrams Bessel fonksiyonunun oldugu yerde.

Jeagar (3.3), Blok (3.4), Denklem 3.9°dan sonsuz bir talag kaldirma kaynaginin ¢oziimiinii

gikardilar. -1 <x < 1, -0 < y < o ve yiizeyde z = 0, sicak akim q cal/cm?/sec oldugunda saran

takim siratle (V) x dogrultusunda hareket eder.

Esitlik 3.9’u biitiinlersek:
g=-—3_ J-eV(x-—x’)/Za K {M] dx’ (3.10)
2z % 2a ’

-1
Boyutsuz parametreleri yerlerine konuldugunda,

Vi A
L=-——,x=—¥—
o 200

Esitlik 3.10 asagidaki duruma getirilir.

Xy
qe JL
- u 3.
0 - Wx.: K,(u) du (3.1D)
Ko(u) = Ikinci tiir ve normal sifirm degisiklige ugrams Bessel fonksiyonu

Bu egitlik, talag kaldirmada olugan sicakhk ¢oziimlerindeki muhtemel kulammlardan biri

olacaktir.
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Eger L, 0.2°den gok daha genis ve biiyiikse, x = /’den meydana gelen maksimum sicakhik

derecesi Oy, saglamr.’

!
g =—3 (3.12)

Yari sinursiz katinin sicaklik derecesi bu ¢ozimiin iki katt olur ve bolge iizerindeki ortalama

stcaklik derecesi de;
2 ql
0 =2.-.
=8 3 AymL
ql
=0754 —— 3.13
T /T (3.13)

Bu egitlik ayrica talag kaldirma sicakliklan igin olusacak sonraki gelismelerde oldukga fazla
kullanilacaktir.

3.2 Talag Yiizeyi Sicakhgr
Talas yiizeyi boyunca titketilen talag kaldirma enerjisi miktan igin:

Eg =P .V (3.14)
Fakat enerji hesaplamalarindan,

PsVs=P,Vo-F.Vyf (3.15)
Vs, V¢ ve Vg, cm/saniye

Bu enerjinin A yiizdesinin 1s1ya gevrildigini diigiinerek, talas kaldirma bolgesi 1sis1 her birim
zamanda ve birim alanda agagidaki gibi verilmistir.

_Ap,.v,-EV]

" ¢a, b, cosech (3.16)

q,

aj , by’in cm cinsinden oldugu ve
¢=Kilogramdaki 1sinin mekanik esitlifi cm/cal.
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A =098 -1.00 arasinda

Bu 1siun bir bélimi, ciqq talag ile birlikte hareket edecek ve kalan (7 - ¢j) g tekrar is
pargasina geri akacak. Talasa giden toplam talag kaldirma enerjisi ¢jg:

[szc -FV,
|

‘ ] olacak

bu 1s1dan talagin sicaklik derecesini arttirmak igin yararlanirken,
Ac, -
T[PZV° ~FV;]=c, .p,V,2,,[8,~ 0] (3.17)

¢p; p1 = Talag malzemesinin talag kaldirma bélgesi sicakhigimin 6zgul yogunluk 1s1s1

cal/em®/°C

- Ac[PV, -F.vf]w() a1
s Ccpl.pIVc a,b,

8¢ = Cevre sicakhigy (°C)

Jaegar’in (3.13) bagintisinda meydana getirilen hareketli 151 kaynag semasindan (Sekil 3.3)
yola gikarak, Loewen & Shaw Sekil 3.5 zannettiler ki talag kaldirma boélgesindeki sicaklik
derecesi benzetilebilir. Bu benzetme mitkkemmel kayict iletken sayesinde kesici takimda akan
151 ile hareketli kaynagin siddetinden dolayr (7 - cl) gl , hizla kayan Vs ile Sekil 3.4’te
gosterildigi gibi olmustur.

-
7/
=

7 mmmg' w9
Sekil 3.3 Jaegar’in hareketli 151 kaynafi semasi(Bhattacharyya,1969)

/ﬂf
a7
X v
Z
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!
0.754(1-—cl)q1 5 cosecf
0 =

s }"1\/—1":

a
Vs[yl cosecB] Ve,

L= 2a, T 4o

1

aj’in cm?/saniye’deki 6ziletken yiizeyin termal yayilmasi oldugu yerde

Sekil 3.4 Talas ylizeyinde 1s1 kaynagi hareketi (Bhattacharyya,1969)
(3.18) esitliginin (3.19) ile esitlenmesi durumunda

3.18’de yerine koyarsak

_ A[p, v, -FV,]

s = .
a,.€,
[1+ 1328 JVC . lc; p,.C, V. albl)

elde edilir.

+60

(3.19)

(3.20)

(3.21)

(3.22)
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3.3 Ortalama Talag-Takim Arayiiz Sicakhg:

Sonsuz bir katinin igindeki sifir derece baglangici, X, y, z noktasindaki sicaklik yiikselmesi, T
zamaninda bir miktar 1sidan dolay1 g x ', y ', z "den ani bigimde birakilmustir. Denklem 3.2°de

sifir zamandan g6sterilmigtir:

D =— ¢ r{(""")2+(y—y')2+(z—z')2}1
x,y,z_gk(an)y2 xp[ .y J

Simirl1 bir bélge iizerinde siirdiirillen devaml 1s1 kaynag: ihtimaline karg: ve sabit durum sart1
i¢in, yani T — «’ dan sicakliklarin yiikselmesi esitligi, degisken olmayan sicaklik kaynagi
sayesindedir. Bu sicaklik kaynag: Sekil 3.5°te gosterildigi gibi

-[<x'< [ ve -m <y '<m tizerinde strdariimektedir.

H o+ ,
A, == dx'_r dy : (3.23)

Sekil 3.5 Talag-Takim arayiizeyinde sabit 1s1 kaynag (Chao ve Trigger).

Daha sonra,
_.9 L y+m _ly—m}
[AG]z=0 ﬁ{(x+1){smh —y sinh -y
ol y-m _1y+m}
+(x l){smh - sinh —;
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/ -1
+(y+m){sinh‘1 A sinh! = }
y+m y+m
_ IR, ot ST x+lH
+(y-m) {smh p—— sinh s (3.24)
Ortalama sicaklik yitkselmesi,
]+
]1 fl(Ae)xdex dy
- ~I-m
Aeilarg e (3.25)
) 9_1)—
—(3\. A (3.26)

w2 (5 B (DA A EET] o

Sekil 3.6 A faktoriiniin oram (m/l) bakimindan gesitliligini gosteriyor. Bu Lowen ve Shaw

tarafindan hazirlanmigtr.
3
"]

<< 2 //

A

/‘,

1
35 7 91 57 15 2

13 ]
(7l

Sekil 3.6 m// oranina gore A alan faktori varyasyonu (Bhattacharyya,1969)

-o0’dan + o0’a stirdiiriilen bir kesme kenan igin;

L
21

? (3.28)
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t =kesme derinlifi, mm.

! = cp = dogal baglanti uzuntugu, mm,

0°dan «o’a siirdiiriilen kesme kenan, tipki basmakalip déniglerdeki sinirlanmig kesimler gibi:
m
l

o~ |-

=

(3.29)
Ara yiizeyde birakilan 1si:

(3.30)
Talasa giden 1s1 miktan ¢y q ve takima giden 1s1 (7-¢} g.

Tekrar Jaegar’in hareketli 151 kaynag esitligini kullanarak (Esitlik 3.13)

0.754 (czqz)%
AQ, =

a0

(3.31)
Vf

D |~

L, = 2a,

(3.32)

ve A2 , a7 = termal dziletkenlik ve talag malzemesinin arayiiz sicakhifinda termal yayilma
0377¢,q,1

= e +—__2—2__

* A, 4L,

(3.33)
Fakat 3.26°dan

(l—c q,! _
0, = ;3) 2-2A+9, (3.34)

ve A3 = araytiz sicaklifinda takim malzemesinin 6ziletkenligi
3.33 ile 3.34 bagintilarin: esitleyerek




1]

9, LA 0377

+
N q, A, Ly |

elde edilir. Bununla birlikte:

Eg=15.¢8
TR
veE, = C.sinsB

19

(3.37)3.35, 3.36 ve 3.37 ifadelerinin toparlanmasi durumunda

a
0.754.
[9 e]—fi V.a¢€ 7 ll;.s.l.sinzﬁ N
R e 7u2£>2cp2 1+0754(£) a,G
Bt AR

H 1328H1+ 0754

i

(3.35)

(3.36)

(3.38)

Bu esitlikten de anlagildif gibi sicaklik derecesi direkt olarak galisma malzemesinin dinamik

kesim baskisina (tg) bagli ve bununla birlikte kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi ve termal

kombinasyona da bagh (4.

p-cp

3.4 Yiizey Sicakhiklarimin Boyutsal Analizi

Kronenberg (3.12), Loewen ve Shan (3.5), talag-takim araytiz sicaklifi ve metal kesme

cesitlilikleri arasinda bir baglant: meydana getirdiler.
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Kesici takim sicakligim etkileyen fiziksel bilgiler:

Fiziksel biiytikliik Sembol Boyut
Sicaklik 0; 0

Talag kalinhi a L

Kesme hizi Ve L/T
Termal 6ziletkenlik A ML/T3 6
Ozgiil yogunluk 15151 pc _ M/LT2 0
Ozgiil kesim enerjisi E¢ M/LT?

Buckingham’n iki teoremine bakarak, iki boyutsuz parametre kurulabilir,

cb,
0 = /’Ec (3.39)
ve

V_.p.ca, |
o, -2 (3.40)

Q1, Qp’ye parsellendiginde formdaki baglant1
Q1=C1.Q2" (3.41)

oldugu gozlenir. Boylece,

p.c.0, C(Vc.p.c.al)2n
E ! A

Cc

o _ V.a®E. .C,

i 7»2" ( pc) I-2n (3 ~42)

Fiziksel verilere gre “n”, yaklagik olarak 0.25 olarak bulunmugtur.
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05 _, 05
V. .a,%.E .C

Esitlik 3.38 ile karsilagtirma s6zkonusu olabilir.

3.5 Kayma Yiizeyi Sicakhk Dagilim

(3.43)

Kesici takimdaki sicaklik dagilimlan ile ilgili birgok uygun ¢6ziim 3.6, 3.7 ve 3.8°de

gosterilmigtir.

Weiner tarafindan ortélya atilan bir 6neriye gore, hareket eden bir malzemede 1s1 yalmzca 6z

iletkenlik ile degil aym: zamanda tagima yolu ile de transfer edilebiliyor. Talas akis1 yéniinde

her enine kesitteki 1s1 transferi agsagida verilmigtir.

dQ=-A.dA grad © + pc V dA Barg

06 126
= —l&.bAy+ pcV( +55 Ay)bAy

Sabit durum sartlan altindaki bir kiipii ele alarak:

629 0’0 pcV o8
o2 b ox

V = x- yoniindeki malzeme akisinin hiza
b = Akis yoniindeki dikey geniglik

(3.44)

(3.45)

Ustteki degisiklik esitliginde odaklanan Weiner, is pargasimn sicakhik dagilimim saptamak

i¢in analitik bir goriig 6ne stirdii. Bu goriis, talag kaldirma bolgesinde birakilan deformasyon

1s1s1 sonucunda talag yiizeyi boyunca devam eden is pargasindaki sicaklik dagiliminin

saptanmasi ile ilgilidir.
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Sekil 3.7°ye gére siur gartlan:

00

—=0, -0<x<0,y=0
By y

0

—=0, L.cosB<x<m,y=b
2y B y
Boylece,

A[cosﬁ.%— sin B.-gg]+ V.p.csinP.U=~-f(x).q

O0<x<L.cosp, y=wy.x arasinda

limU=0
y—>

Y = tanf
q = talag kaldirma bélgesinde birakilan 1s1

f (x) = x’te is pargasina transfer edilen talag yiizeyi 1s1sinin net kesimi

Sekil 3.7 Ist kaynaklan ve koordinasyonu (Bhattacharyya,‘1969)
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Sicaklik, agagidaki gibi verilmisgtir.

__q_____ 2 20& —2x _na2
0(x,0) = Vpc.sinB[(1+2c x) erf cx + I .€ 2¢c*x

c=—t |2 (3.46)

. 3.6 Talag-Takim Arayiizeyinde Sicaklhik Dagilim
Shao ve Trigger (3.9, 3.10., 3.11) tarafindan ylizey sicaklik dagilimini belirlemek i¢in birgok

metod gelistirilmisgtir.

Talas kaldirma bolgesi tizerindeki sicaklik artigi, orta uzunluk baglantisindan & noktasi
mesafede  (3.11)  bagmmtisi  kullamlarak  (Sekil 3.8) saptamasi  yapilmigtir.
(Burada 3.11 hareketli 1sikaynagi igin geligtirilmistir.)

<t

77 dle. 3774

Sekil 3.8 Yiizey sicakligim hesaplama semasi (Bhattacharyya,1969)

2q. E‘]"
= ‘ d i
80, ropV, E—f K, [lu] du (3.47)
- V. ’ Lo V.l ,
20Lc 2cxc

ve  K( = normal sifir ve ikinci tiiriin degisiklige ugratilmig Bessel fonksiyonu.
q; = Is1 kaynag siddeti, yiizeye birakilan biitiin 1sinin talasa transfer

edildigini dﬁ$ﬁnerek hesaba katilr.
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Integralin ( Denklem 3.47 ) Coziimii:

B

[eV K, (u)du

y!

B P P
Ie‘UKO(u)du ~I(B)-I(4)= J.e"PKo(u)du - jeUKO (u)du
4 0 0

B
I, = Ie“UKo(u)du y P=+Hve
4

» P
I, =—-e’K, (u)]: + Iue“UK o(W)du + I ue K1 (u)du
0 0

P P P
fue VK, @du=—-pe” Ky(p)+ [e VK, (w)du+ fue VK o)
0 0

0

P P
Iue"UK "W(u)du = peTK,(p)—1- j (¥ —ue™ K, (u)du
0 o

Iim lue ”"Ko(u)j= 0.ve.. !}imo lue UK, (u)J= 1

Uw=>0 —_—

P
1(p)=-e"K )], - peK,(p)+ pe K, (p)~1+ j eV K o(u)du

(3.48)

(3.49)

(3.50)

(3.51)
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Ik ortalamadan saglanmig olan hesaplanmig sicaklik profilleri, baglant: bolgesi tlizerindeki
takimin, en yitksek yiizeyinde birlikte ortalama olarak alinmiglardir ve 1s1 akimi dagitimi
tespit edilmistir. Ikincisi ise toplam yiizey sicakhindan gikanlir ve ikinci ortalama olarak
yeni ve sabit olmayan bir 1s1 akim1 dagilimi verir. Bu ikincisinden daha dogru sicaklik

dagilim hesaplanabilir.

Sekil 3.9°da takimin en yiiksek yiizey aint goriiyoruz. Burada takim kendi dikdortgen bigimli
talag baglantisimn {izerindedir. Bu baglant: 1s1 akimim tespit etmek igin kullaniimaktadr.

Takm-Talag
temas yuzeyl
¥ 21 —
Lh 20 3,8 md,n mn m1,h
o o [ o
X ax ax
*ay ‘{ 1 l.b “ 3 N
R I 24 34 m-i 4 mA m 4
o [ [ ) 68 o o 1
%3
3 23 131 ¢ 2 3 m-t3 m3 m+l3
&'3 6 63 63 Py é T uy
30 022 1212 21 32 Himz m2zmal2
o [} o -1 [} [-) o
31 2, [N 1! 2,8 31 m-t,t m} mahl
[ [ & o ) [) o T
30 20 10} O 20 30 m-1,0 m] m+ 10 X
D A aamanat - St~ oo < ° T
§ 1 it i i 30 4 md oma Lt
/ 26 L& % [) ™ [} T
32 022 12ttt 22 32 m-1,2 m2 m4+i2
3 o o [ [} o oo [}
33 023 13|13 23 33 ¢ m43 m3 m+l3
o ] © [} [} o )
34 14 14 14 24 34 mat, 4 mA m+i4
o ) 4] o [ o o o
Orthogons) kesrse takiminds .-~/ j
sl emr S P R YTy YA '3:-':"’::-"-'-'.:-.1
La . In m=ln mn m+ o
o [ [-] [ °

<

[—-1.4« e

Gt lq,‘ . )
i

Sekil 3.9 Etkilegim teknigi igin talag-takim araytiziinde boliimlenme (Bhattacharyya,1969)

1,2, ....., vb., *deki sicaklik yiikselmesi agagidaki gibi agiklanabilir.
' 1 1 1
AB, =0, -0, = 2y gqi[l' 4, t s ]+

1 &1
+— izqi[l'duarl'du] (3.52)

T i=1 i=1

q; =isitunun  alam tizerine akan 1st miktan

1% = kafes noktasindan (i,j), 1”ne olan mesafe
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1% = imge noktasindan (t,j), 1' noktasi i¢in mesafe.

1.=1[ - ]+n 1 1] (3.53)

———.——+-——
| 2= ) lrdi,o lfd:,o e lrdi,j lldt,j

(3.48) bagintis1 genellestirilmis formda yazilabildiginde,

1 & g
A8 =8,-0,=——D —1 (3.54)

1 1 1 N 1 + 1 N 1
r'Ai —2 rldi,o r'dﬁ,o i r!di,j rldt,j

j=1
ver'=1,213"........ , yada my'.
Is1 balansi m, 0:
4em—l - e111—-2 - em qm—l
G(m_l) = > - 3% A (3.55)
90,-20,,-40., 4 9y
. 3 ~3 Ay AX (3.552a)

1)1 1 1 q
..... A T TDr By By e D s 1
1 (o 1 1 q
..... 25 A BBy ey TD 2

.................................................
..........

.................................................
..........

1 1 4 1
] By Dy 3ax "t ;Pn _ qd,
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] e (3.56)
40 .-0_ -0
n?\‘T[ m-} 2m—2 m _GOJ
7 (99m —29m—l B 49m+l ) )
T 3 0

Boylece n bilinmeyeni i¢in ¢dziimlenmek iizere n eszamanl lineer cebirsel esitlikler vardar.
01,6,,03,...... , 0. Siiperpozisyonda kural, yerel arayiiz sicakhginin isletilip hesaplanmasi.
Her kafes noktasi i¢in 1s1 akig1 Ax mesafesi iizerinde aymidir. Sonraki 3.47 esitligi 2b’nin Ax
ile ve (q) nin (gic) ile yer degistirmesi durumunda uygulanabilir. Yeni bir sicakhk daglim,
baglantinin tiim uzunlu@u iizerindeki talag yiizeye egimli, sabit olmayan enerji akis1 sayesinde

simdi hesaplanabilir.

Tekrar teknigi ile saglanmig tipik bir takim-talas arayiiz sicakhik daghm Sekil 3.10°da

gosterilmigtir.

1800

1600 —

Ortalama /
IR P T TTTETE et
1400 1408°FE A4

BE

1200

1000

800

ARAYUZ SICAKLIGI

6000 02 04 06 08 10

TAKIM-TALAS TEMAS KISMI
Sekil 3.10 Talag-takim arayiizeyi sicaklik dagilimi (Trigger and Chao).

Is pargasi : NE-9445,

Takim malzemesi : Karbiir
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3.7 Talag-Takim ve Takim-is parcasi arayiizey sicakliklar igin iteratif olmayan metod

Chao ve Trigger.talas-takim ve takim-ig pargasi arayiizeylerindeki sicaklik dagilimlarim
iteratif olmayan metod ile saptamiglardir.

Talag-takim ve is pargasi-takim arayiizeylerindeki hareketli 1s1 kaynagim resimleyen
Sekil 3.11°1 inceliyelim. Talag-Takim arayiizeyi 2(Ax) genigliginin “m” béliimciiklerine ve

2(Ay) genisliginin “n” bsliimciikleri ile baglant1 halindeki yan (kanat) yiizeye boliiniir.

AW

:
SV - Al
b,
N, 5

p-erevawe,
<

------

Y

Sekil 3.11 Arayiizeylerin boliimlenmesi semas1 (Bhattacharyya,1969)

Talag kaldirma bolgesi iizerindeki 1st yiikseligi Og, i yerlesiminden 1s1 kaynag1 sayesinde
dc,i'nin i sebebiyle olan tek 151 akimu, hat kaynag: tizerinde birakilip Esitlik 3.11°1 kullanarak

elde edilmistir.

2q xii']AI
_ ¢ -u
AQ_ .. ropV, e K, (u) du (3.57)
Xii— a1
V.E V..(Ax)
- f * 3ii — f
i =g Al 20

Belirli bir alt bolim sayist i¢in Al’nin sabit oldugunu gézoniinde bulundurursak kesin
integralin &;;» mesafesine bagli olan x jj* parametresinin fonksiyonu oldugunu gdriiyoruz.
Integral ;I; ile gdsterilir ise, m sayidaki kaynak sonucunda i’de meydana gelen toplam sicaklik
artisi
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L= Ii’ 3.58
cY S nCPVf ‘.—Zlqc,l (l ) ( )

Aym sekilde, serbest arayiizeyinde sicakligin j’deki mobil 1s1 kaynagi sonucu olarak j’de
gevre sicaklifini agmasi agafidaki denklem ile gosterilir.

Zq‘” X pte
= — -u
AB‘D,J.,}. 7opV, r K,(u) du (3.59)
i Al
Burada
V..&, Ay
Rir = .;.a ;A= 20

Bundan dolay: # sayida bu tiir kaynak igin

B0 =0+ mpv iqm,J(JIJ’) (3.60)

Takim gézoniinde bulundurulur ise,

0= f dn‘T W

bqtl{‘s I
21!7»[_ b {Smhl

s., —Ax 3b b
_ i -1 k-l
B {smh : __Ax+smh 5 —Ax}

it i

+ Ax s, + Ax}

PPN R JPPRE i Ax
b 3b

_3ginht S AR o S A (3.61)
3b b
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3.61 denkleminde parantez igine alinan terim iDi' ile gosterilebilir. Bu da tahminen

bq ;
i : (IDI) (3.62)

seklinde gosterilebilir. Bu denklemde,

qf i f T d&'
f ij an an)F 2 ] (3.63)

S (3.64)
veyl1=sj-Ay , y2=sj+4y

Bundan dolay: i’ noktasinda talag-takim arayiizeyi OX- boyunca elde edilen sicaklik hem
kesme hem de serbest yiizeyinde 1s1 kaynaklarinin sonucu olarak

0. = nl; {iq

D"+'i'Di’ i} ij:""ij,
> [__Lz___}rqf,j 2+, (3.65)

denklemi ile gosterilir.
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Aym sekilde Oy boyunca serbest yiizeyde sicaklik:

L 9 N 15 o0y Lt o

ile ifade edilir.

ve, ¢, itd,i=9qc

do,jt 4" 90

Buna dikkat ederek 3.68 ve 3.69 denklemleri birlestirilir:

Em:q“{D'*D +ch b(‘ 1) qu:( )

=1

va g, iI +—(e -8,)

i=1

ve,

th,(l o)+ En:qf,{ ] +cz$:b(j1f)}

=1 j=1

2 q il
cpV, b e FI

Yukarida gésterilen (m + n) lineer denklem olusturulur. Bilinmeyenler m sayida g¢ ve n
sayida qfj *dir. Bu miktarlar belirlendikten sonra lokal sicaklik 3.65 ve 3.66 nolu

denklemlerin uygulanmast ile kolayca elde edilebilir.

(3.66)

(3.67)

(3.68)

(3.69)



Bu teknikten yararlanarak Chao ve Trigger talag-takim ve is parcasi-takim arayiiz
sicakliklarimin dagilimim tespit ettiler. Bu Sekil 3.12 ve Sekil 3.13’te gosterilmistir.

b

2 TR T T S s
Tkl peroads o satie

Sekil 3.12 Serbest ylizeydeki 1s1 kaynagz ile sicalik dagilimi (Bhattacharyya,1969)

2000
B
= jBoQ
X ot
S @/
@ 1600 1S ]
N R4S
z AR
5 1400 ’/ |
o s na
E
% 1000 49
b1 // /
800} //
600
O ¥
4005 532 o4 06 08 10

Takim-Talas temas saths

Sekil 3.13 Serbest yiizeydeki sicaklik dagilimi1 (Bhattacharyya,1969)
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3.8 Talag kaldirmada olusan sicakhigin 6lciilmesinde kullanilan deneysel yontemler
Talas kaldirma iglemleri esnasinda takim-talag ara yiizeyinde ve kayma bolgesinde meydana
gelen sicakliklarin  Slglimii  igin  aragtirmacilar  farklh  yontemler gelistirmislerdir.

Bu yontemlerin baghicalar1 sunlardir.

3.8.1 Kalorimetre yintemi

Bu yontemde hem talag kaldirmada olugan ortalama hemde takim talas arasinda ve i
parc;asﬁlda olﬁsan 181 kalorimetre ile belirlenebilmektedir. Ist miktarinin kiimiilatif toplamimin
ol¢iilmesinde ve belirlenmesinde, bilinen standart kalorimetre kaplarindan yararlamlmaktadr.
Is1 tesbit edilmek istenen kisum kalorimetre kabi igerisine alinir ve 1s1 miktant belirlenir.
Klasik kalorimetre kaba ile is1 miktart tesbit yontemi, takim 1s1s1, talag 1s1s1 ya da her ikisinin
birden toplam 1sisinin 6lgiimiinde kullamlan bir yontemdir. Sekil 3.14’te gelik bir malzemenin
matkapla delinmesi esnasinda 1s1 Olglimleri igin gelistirilmis olan kalorimetre deney seti

goriilmektedir. Gerek duyulursa sicakliklar daha sonra islemlerle belirlenebilmektedir.

(" &

(a) Takimdaki 1s1y1 6lgmek i¢in kalorimetre
(b) Toplam 1s1y1 6lgmek i¢in kalorimetre
(c) Talagtaki 1s1y1 6l¢gmek i¢in kalorimetre

Sekil 3.14 Matkapla delik delmede sicakhik 6lgiimleri i¢in Schmidt tarafindan olugturulan
kalorimetre esasina dayali deney seti (Altan ve Kiyak,1995)
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Cesitli kesme hizlarinda talastakim ve is pargasmdaki 1s1 dagilum Sekil 3.15°te

gdsterilmigtir.Burada 1sinin gogunun talag ile gittigi goriiliiyor.

s . -
N is parcasindaki 15t wrc
q 90} I TC
) Takimdaki 1s!
0D 80y ’-"__‘____-—-———"‘"‘.
N b ¢
= 70F
A 6oF
4 .
2 5(‘;‘
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Sekil 3.15 Talag kaldirma esnasinda 1s1 daglhml (Altan ve Kiyak,1995)

3.8.2 Sicakhik dlgiimiinde 1811 ¢ift (termocouple ) yontemi

o

Bu yontemin temelinde iki farkli metalin ara yiizeyinde, ara yiizey sicaklifn degistigi zaman
emk. (elektro motor kuvveti) olugmasi bulunmaktadir. Isil ¢ift elektrik iletir hale
gelmesinden ibarettir. Bir 1s1l ¢ift, farkli sicakliklarda kullamlmak tizere hazirlandiginda
termoelektrik potansiyeli farkli herbir 1511 ¢ift elemamndaki farkl elektron yayilim oranlan

sayesinde kullanilabilmektedir. Sekil 3.16°da bu durum goriilmektedir.

Sekil 3.16 Isil ¢ift etkisinin temeli (Altan ve Kiyak,1995)
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Burada uygulanan termoelektrik devre kanunlan su sekilde 6zetlenebilir;

- Termoelektrik devrede olusacak e.m k., sadece sicak ve sofuk temas noktalari arasmdaki
sicaklik farkina bagimh olup sistemin dizaynindan bagimsizdir.

- Sistemdeki e.m k., temastaki herbir kismin direncinden ve boyutundan bagmmsizdir.

- Eger iki metalin baglantisi tiniform sicakhkta ise, e mk. olusumunu, ilk ikisi arasimda

baglanti saglamak igin kullantlan ve aynt sicaklikta olan tigiincii metal etkilmez.

3.8.2.1 Takim-is parcasi sl ¢ifti ile sicakhik 6l¢me yontemi
Yukanida belirtilen devre kanunlarina bagh bir pratik uygulama Sekil 3.17°de gorilmektedir.

A ve B noktalan oda sicaklifinda soguk temas durumunda iken, takim ve talag H noktasinda
sicak temas durumundadir. Tiim bu noktalar deney esnasinda ustiine ¢ikabilmektedir.

e ) )
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Sekil 3.17 Termoelektrik teknikle takim-talag ara yiizey sicakliga 6lgiimiiniin sematik
goriniist (Altan ve Kiyak,1995)

1920°1i yallara kadar talag kaldirma iglemi esnasinda olusan sicakliklarla pek ilgilenilmemistir.
Daha sonra 1924 yilinda Amerika’da Shore, agap1 yukann aym zamanlarda Almanya’da
Gottwein ve 1926°da Ingiltere’de Herbert tarafindan, kesme takimlarinda talag yiizeyi
boyunca sicaklif1 belirlemek igin takim-ig pargasi 1s1l ¢ifti teknigi gelistirilmigtir.

Talag kaldirma islemlerinde kesme takim ile is pargasi 1sil ¢ift olusturacak sekilde
baglanabilmekte ve burada takim-talag ara yiizeyinde sicak temas soz konusu olmaktadir.
Takim-talag ara yiizeyi sicakliginin 6lgiimii igin Herbert-Gottwein tarafindan geligtirilen takim
is pargast 1s1l gifti teknigi gematik olarak sekil 3.18’te gortilmektedir.

Takim-is pargasi 1s1l ¢ift uygulamalan oldukga basit olup, sinirlamalar s6z konusu degildir.
Olgimde elde edilen deger, talagla takim arasinda olugan tiim temas alamindaki sicakliktir.
Burada ayrica yigma afiz olusumuna dikkat edilmesi gerekmektedir. Cinkii y1gma agiz

olusumu s6z konusu ise elde edilen sicaklik degerleri gergek degerden farkl olacaktir. Burada

x VIKSEKOCKTHETE
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sorun olarak karsimiza ¢ikabilecek bir durum da, kalibrasyonun, statik sartlar altinda tatmin
edici olmasina ragmen, talag kaldirma durumunda da gegerli oldugu kabulidur.

Yalitim Is parcasi
L R
il
Kesici takim / Milivoltmetre

Sekil 3.18 Takim-ig pargast ile olugturulan isil ¢ift (Altan ve Kiyak,1995)

3.8.2.1.1 Takim-ig parcasisil ciftinin kalibrasyonu

Oldukga basit bir yontem olan ve yeterli dogrulukta sonug elde edilebilen, takim-i pargast 1sil
¢ift uygulamasimin kalibrasyonu igin yontem Sekil 3.19°da gorulmektedir. Sekil 3.19.a
kalibrasyon uygulamas: igin i parcasi malzemesinden elde edilmis olan uzun bir talag
kullanilmaktadir. Ayrica takim is pargasi 1sil giftinin kalibrasyonu firin igibnde fuz banyolar
kullamlarak gekil 3.19.b’de goriildign gibi de gergeklestirilebilmektedir. Temas neticesinde
indikatorden izlenen deBerlerden yararlanilarak 1sl gifti kalibre edilmektedir.

Sozii edilen her iki kalibrasyon yontemi de gekil 3.19°de gorilmektedir.

Sekil 3.19 Takim ig pargasi 1s1l ¢ifti kalibrasyonlan igin uygulanan iki farkh set
(Altan ve Kiyak,1995)
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3.8.2.2 Gomiilmiis Isil ¢ift yontemi

3.8.2.2.1 Is parcasma gomiilmiis sl ¢ift ile sicakhik dlgme yontemi
Bu yontemde is pargasina gomilmisg 1sil ¢ift kullamilmaktadir.Sekil 3.20°de boyle bir
calismaya 6rek verilmektedir. Delikteki 1s1l ¢ift ¢ok kiicik olmamak kaydiyla bu bolgedeki

sicaklign  belirleyebilmektedir. Gomillmts 1511 ¢ifti  ile sicaklik dagihm  elde
edilebilmektedir.”S”mesafesi degistirilerek “P”deki maximum sicaklik saptanabilir.
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Sekil 3.20 Is pargasina gémilmis 1s1l gift yontemi ve sicaklik gradyentleri
(Altan ve Kiyak,1995)

3.8.2.2.2 Takima gémiilmiis 1s1l ¢ift ile sicaklik l¢me yontemi

Bu yontemde i pargasina gémiilmiis 1s1l ¢ift yontemine benzer gekilde 1s1l ¢ift kesici takim
icine gomulir.Sekil 3.21°de kesici takim igine gOomiilmiis bir sl ¢ift uygulamasi
gorilmektedir. Takimin talag yiizeyindeki maksimum sicakhign Sekil 3.22°de géruldugin gibi
kesme kenannda belirli bir mesafede olugmaktadir. Aginmug ve yeni (keskin) bir takimda
olusan sicaklik dagilimlann Sekil 3.22.a’da gérilmektedir. Bu yontemde ayrica eg sicaklik
hatlarinin genel bir sonucunun g¢ikarilmasi i¢in de kullamlmaktadir. Bu y6ntemle serbest ve
talag yiizeylerinde elde edilen eg sicaklik hatlari Sekil 3.22.b° de gériilmektedir.
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Selil 3.22 Tek kesen agizli kesme takiminda olugan sicaklik alanlar (Altan ve Kiyak,1995)



39

3.8.2.2.3 Talas karic1 altindan 1s1l ¢ift ile sicakhik dlgme yontemi

Gomiilmiis 1s1l ¢ift tekniZinin farkh bir uygulamas: ise talag kirict altindan sicaklik degerlerini
okuma esnasinda dayanmaktadir. Sekil 3.23’te goriildiigi gibi talag kiricinin altina Plaket
tizerine yerlestirilmis olan bir 1s1l ¢ift kullamlmaktadur.

Voltmetre

Talag kinci

e

Isil gift

Sekil 3.23 Talag kirica altindan 1s1l ¢ift ile sicaklik 6lgme yonteminin gematik goriiniigii

(Altan ve Kiyak,1995)
_ Isil gift olarak plantinyum -plantinyum alagim yada crom -crom nikel aligimh ince teller
kullamlabilmektedir.Bu tip uygulamalarda tellerin birlestirilmis ucu takimin kesici kenarindan
belli bir mesafeye (6rmegin 2 mm’lik bir uzaklifa yerlegtirilmektedir. Burada talagin hemen alt
noktasindan bir yerden (krater aginmasi bolgesi yakinlarindan ) noktasal sicaklik alinmaktadr.

3.8.2.3 Kompaund takim ile sicakhk fl¢me yontemi

Kompaund takim teknigi esas itibariyle bir 1s1l ¢ift yontemidir. Bu yontemde de sicaklik
dagilim elde edilebilmektedir. Yontem takim -ig pargasi 1s1 ¢ift yontemine benzemektedir.
Burada talag -takim temas bolgesi elektrik ileten ve elektrik iletmeyen (genellikle seramikten
yapilan ) olarak iki kisma boélinmektedir. Bu iki bolgenin geniglikleri birbirine gore
degistirilmekte ve swakhk»daglhml elde edilebilmektedir Bu durumda toplam temas alam
aym kalmaktadir. Kompaund bir takim Sekil 3.24°te goriilmektedir.
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Tletken Yalitkan

Seki 3.24 Sicaklik dagilimimn saptanmasi igin kullamilan kompaund bir takimin
sematik goriiniish (Altan ve Kiyak,1995)

Tsotskhadze tarafindan saglanan tipik bir deneysel sonu¢ Sekil 3.25°te sunulmugtur. Sekilde
goriildagii gibi sicaklik dagilimi paroboliktir.
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Sekil 3.25 Kompaund takim uygulamasinda sicaklik dagilim:
(Altan ve Kiyak,1995)
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3.8.2.4 Kesilen tek tel-takim 1sil ¢ifti ile sicakhik 6lgme yontemi (hareketli isil cift)

Bu yontemde sicakhign tespit edecek olan ve 1sil giftini olusturan tellerden biri iglenecek
parcanin talag kaldiracak yiizeyinden bir delik agilarak buraya yerlestirilmektedir. Sicaklik
6lgiilebilmesi igin bu telin talas kaldirma esnasinda takim tarafindan kesilmesi gerekmektedir.
Bu nedenle talas kaldirma oncesi delik igerisine tel uygun boyda yerlestitilmelidir. Kesilen
telin ucu takimin serbest yiizeyi ile temas eder ve devre tamamlanarak e.m.k. olusur. Bu
e.m.k.’nin tespit edilmesiyle takimin serbest yiizeyindeki sicaklik elde edilebilmektedir.

Bu yontemin sematik gorinigt Sekil 3.26’da verilmektedir. Yontem bazi kaynaklarda
“Hareketli Isil Cift Yontemi” olarakta aniimaktadir.

is Parcass

C'bwﬂtmeue

Sekil 3.26 Kesilen tek tel- takim 1s1l gifti yonteminin sematik gorimiist
(Altan ve Kiyak,1995)

3.8.3 Radyasyon esash sicaklik él¢iim yontemleri

3.8.3.1 Radyasyon pirometresi ile sicaklik dl¢ciim yontemi

Ik olarak Schward 1937°de takim ve talasta ortagonal kesme sartlarinda olusan sicakliklar
radyasyon pirometresi ile tespit etmigtir. Bu y6ntem yalnizca ytizey sicaklifini vermektedir.
Bu yontemle; kayma diizleminde takimda ve talagtaki sicaklik dagilimm saptanabilmektedir.
Sekil 3.27°de kayma bélgesindeki radyasyon olgiimii ile sicaklik saptanmas: gematik olarak
gosterilmektedir. Burada 6lgiim seti takimla birlikte ayn1 hizda hareket etmektedir.
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Sekil 3.27 Radyasyon pirometresi ile sicaklik tespitinin gematik goriniist
(Altan ve Kiyak,1995)

3.8.3.2 Fotografik yontemle sicakhk Sl¢iimii
Boothroyd 1963 yilindsa radyasyon 6lgiimiine benzer bir teknik kullanmugtir. Is pargasim

600° C kadar 1sitarak ortogonal kesmede takim,talas ve iy par¢asindan yayilan radyasyonu
fotograflanmistir. Bu teknigin prensibi infrared fotograf tekniginden elde edilmektedir. I
pargasi, talas ve takimm yan yiizeylerinden ortagonal kesme iglemi boyunca fotografi
¢ekilmektedir. Fotograf sonradan sicaklik dagilimm igin kalibre dilmektedir. Sistemin
kalibrasyonu igin, takimin altindan kugiik bir kalibrasyon finin1 yerlestirilerek takim, talas, is
pargasi ve finmn aym zamanda fotograflar alinmaktadir. Sistemin gematik gorimiisit Sekil
3.28’de verilmektedir.

a—

Kamera

Termokup! P
! Déntistirliclye
Kallbrasyon  pagi kabiolar

Sekil 3.28 Fotografik yontemle sicaklik tesbitinin esasi ve kalibrasyon
isleminin sematik goriiniisi (Altan ve Kiyak,1995)
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3.8.3.3 Fotosel kullanarak sicaklik 6l¢iim yontemi

Trigger 1963’de kesici takimin serbest yiizeyindeki sicaklik dagilimi kursun siilfat radyasyon
algilayic1 kullanarak tespit etmistir. Burada sicaklik algilayici kurgun siilfat (PbS) hﬁcredif.
Bir kurgun siilfat hiicre radyasyon i1gina mahruz kaldiginda direncinde ¢ok az degisiklikler
olmaktadir. Boyle bir hiicre saniyede 10.000 gevrimlik frekansa cevap verebilmektedir.

Buradan elde edilen degerlere gesitli yaklasim metotlan kullamlarak takim yizey sicaklik
egrileri elde edilebilmektedir.$ekil 3.29°da PbS hiicre kullanimiyla sicaklik 6lgiim yontemi
sematik olarak goriilmektedir.

Hiicrenin direng degisikligi voltaj degisimi seklinde osiloskopta izlenmektedir. Hiicre nokta
itk kaynagy ile isinlardan etkilenebilecek bir mesafeye yerlestirilip delikten 151k
gonderilmektedir. Takimin ilerlemesiyle kayma dizlemine vanldifinda deligin tzeri
kapanmakta ve isifin kesilmesiyle PbS hiicrede voltaj degisikligi goriilmektedir. Kesme
devam ettifinde PbS hiicre kayma diizleminin degigik noktalarim1 ve daha sonra takimin
serbest ylizeyini gormektedir. Boylece takimin serbest yiizeyi iizerindeki sicaklik dagilimi
elde edilebilmektedir. Serbest yiizeydeki sicaklik serbest yiizey aginmasina baglidir. Ortalama
serbest ytizey sicaklif1 serbest ylizeydeki aginmanin artmasiyala siirekli artmaktadur.
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Sekil 3.29 Radyasyon algilayici bir kursun stilfat PbS hiicre kullanilarak sicaklik 6lgiim
yOnteminin sematik goriiniigii (Altan ve Kiyak,1995)

Qsiloskop



3.8.4 Erime sicakhig: bilinen toz halindeki malzemelerin kullaniimasiyla sicakhk

dagihminin belirlenmesi

Ist olusumu durumunda renk degistiren toz halindeki malzemeler ilk olarak 1943’de
Schallbrok ve Lang, yine ayni tarihlerde Pahlitzsch ve Helmerdig, 1954°de Bickel ve Widmer
tarafindan kullamlmigtir. Bu yontem sabit durum sartlaniyla ve kesme yiizeyiyle
simrlanmaktadir. Erime sicakliga bilinen tozlar; seramik, cermet gibi takimlarla talag kaldirma
isleminde kullanilabilmektedir.

Sekil 3.30°da farkli talag kaldirma sartlan altinda ve degisik tozlarin kullamlmasiyla elde
edilen sicakhik bolgeleri goriilmektedir. Tozlarin serpilmesinden 6nce yiizeye sodyum silikat
cozeltisi tatbik edilip tozlar yiizeye sonradan serpilirse gok iyi yapisirlar.Sekil 3.30°da
gorildign gibi islemden sonra gekilen fotograflarla,isiyla etkilenmis oldukga net bir sekilde
izlenebilmektedir.

Karbiir

NaCl PHCI2
Tozlar  Erime Noktest 800°C  Erime Noktas) 501 °C  Erime Noktasi 339 °C

Kesme Derinlidi = 0.025 mm,
Kesme Hizi = 150 m/dak.
Kesme Zamam = 2 dk.

Sekil 3.30 Erime sicakligi bilinen toz halindeki malzemelerin kullamlmasiyla elde edilen
sicaklik dagilimlan (Altan ve Kiyak,1995)

Fotograflarda, belirgin olarak gorilebilen iki bélgenin farkli simr hatlan, yiizey tizerinde
belirgin olarak erimis ve erimemis tozlarin olugturdugu iki bolgeden olugmaktadir. Farkli
tozlann kullamm durumunda her birinin erimesiyle olugan es sicaklik hatlan, noktalardan
olusan hatlar sekilde olmaktadir. Takim iizerinde sicaklik dagilimi bu es sicaklik, serbest
yiizeyde olusan sicaklik dagilimindan genellestirerek elde edilebilmektedir. Bu yontemde
sicaklik dagilim, tozlarin erimig ve erimemis bolgelerinin sinir hatlarindan gézlemlerle
cikartilmaktadir. Izlenen bélge yiizeylerinde es sicaklik hatlari, tozun erime noktasina bagh
olarak olugan sinir hatlanyla saglanmaktadir. Tozlarin farkl tiplerinin kullammuyla farkh simr
hatlan elde edilmektedir.
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Bu yontemde kalibrasyona ihtiyag yoktur, ¢iinkii malzemeye 6zgii erime noktasiyla sicaklik
dagilimi belirlenmesi gok kolay olmaktadir. Bu yontemde yaygin olarak kullanilan toz haline

gelebilen malzemeler ve erime sicakliklart Cizelge 3.1°de verilmektedir.

Kimyasal Erime Kaynama
Sembol Sicakhd (°C) | Sicakhg (°C)
NaCl 800 1413
KCl 776 1500
CdCli 568 960
PbCl 2 501 954
AgCl 544 1550
in. 419 907
KNO2 339 —
Pb 3274 1750
SnCl 2 546.8 623
Sn 2319 2270

Cizelge 3.1 Sicaklik dagiliminin tesbitinde kullamlan farkli tozlann kimyasal bilesimleri
ve erime sicakliklari (Altan ve Kiyak,1995)
Bu yontemde yardimci maddeler kullanarak bazi 1s1 renkleri de elde edilebilmektedir.
Yontemde kullanilan tozlarin ortalama gaplan, 0.01-02 mm. arasindadir

3.8.5 Daglama yontemi ile sicaklifm saptanmasi ve dagiliminin belirlenmesi

Ik defa Wright ve Trent 1973 yilinda HSS takim kisa sireli, yiksek hizda gahistirarak
dagalama diyagramlarim elde etmiglerdir. Bir HSS takiminda sicaklik dagiliminin bu yontem
ile belirlenmesi, takimin 600°C civarinda ¢aligmasi, bunun sonucunda malzeme yapisinin

degismesi ve islem degisiminin saptanmasi ile gergeklestirilebilir.

HSS bir takimla uzun ve yiiksek kesme hizlaninda talas kaldirirsa, yapidaki degisiklikler ve
sertlik degigsimleri saptanabilmektedir. Yapr degisikligi ya da mikrosertlik, sicaklifa ve
siirelere bagl olarak basit bir kalibrasyon yardimiyla agiklanabilmektedir. Bu kanstirma igin
takimdan alinan kalibrasyon numuneleri tuz banyolarinda belli bir sicakhikta ve belli bir siire
bekletilmekte sonra su ile temizlcnerek. incelenmeye hazir hale getirilmektedir. HSS
takimlarda bu yontemin uygulanmasi igin asafida belirtilen bazi sartlar s6z konusu
olmaktadir.
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e Yapinn, sicakhif1 gosteren bir denge haline gelebilmesi belli bir stire iginde olmaktadir.

¢ Takimda olusan sicaklik dagiliminin saptanmasinda, asin gradyentlerinin bulunmasi
halinde kalibrasyonda agir1 sicaklik gradyentleri i¢in numune alinmas: 6nemli degildir.

o HSS’le ¢ok kisa zamanda, ¢ok yiiksek kesme hizlarinda, demir esash malzemenin talagla
islenmesi, diger tiim HSS takim-malzeme kombinasyonlarinda ve kesme hizlarinda benzer

sekilde es sicaklik hatlarim verecektir.

Yukarida belirtilen sartlardan son ikisi ile ilgili olarak zaman zaman bazi sorunlar ortaya
cikmasmna ragmen, yontem sonuglariyla uygun oldugunu gostermektedir. Sekil 3.31°de
daglama yontemi ile bir HSS takimda elde edilen sicaklik hatlan gsematik olarak

verilmektedir.

800 °C

700 °C \ /— 900 °C

Sekil 3.31 Daglama yontemiyle HSS bir takimda elde edilen es sicaklik hatlarimn gdriiniigii
(Altan ve Kiyak,1995)
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3.9 Metallerin Talash islenmesinde Talag — Talum Temas Yiizeyinde Sicaklik Dagilimi

3.9.1 “Talay Yiizeyi” Sicaklik Modeli

Analizde kullanilan talag olugturma modeli $ekil 3.32°de gosterilmistir; diizlemsel yayilma ve
sabit sartlarin uygulandif1 varsayilmigtir.

I pargasimin kesme yiizeyine dikey olarak V hiz1 ile hareket ettigi kabul edilmistir. Bu hareket
sirasinda paso derinligi # dir. Deforme alan £, kalinlifindaki talag daha sonra kesici takimin kesme
yiizii boyunca V; ve Vet 'nin esit olmasi gerekiyor (V;= Vet,). Genelde talas kaldirma isi tek bir
hiz devamsizlif1 ile belirtilir (Sekil 3.32, “kayma yiizeyi” AB). B6ylece sabit “akig stresi”
durumlarinda ig pargasinda plastik deformasyonunun meydana geldigi kabul edilmigtir.

Kayma sonucu olarak olusan 1s1 kaynag etki bigimli biiyiiklikte olan diizlemsel bir 1s1
kaynagidir. Kayma bolgesinin biiyiik bir kismu olugan 1simn etkisi altinda kalir [9]. Bu, digiik hiz
ve kesme agilarinda olduk¢a yumusak metaller (6rn. Yumugak gelik) igin tespit edilmigtir.

Yukanida agiklanan teorik talag kaldirma iglemini goz oniinde bulundurarak ve hareket yonii
sartinin g6z ardi edilebilecedini varsayarak talag kaldirilan malzemede gergeklesen 1s1 transferini
yansitan temel denklemi olugturabiliriz :

. 2% .y, (3.70)

Uygun “Baglangi¢” ve sinir sartlar :

=0, x=0, 0<y<w (3.71a)
00 :

—kcos¢g)—} +nVepsingd=q , 0<x<lcosg, y=tangx (3.71b)

lim0 =0, (3.71¢)

Y-
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Sekil 3.32 Idealize edilmig ortognal talag kaldirma islemi modeli (Young ve Chau,1994)

/] = izole edilmis yuzeyler

t = deforme olmamusg talag kalinli:
t.= talag kalinhi@

[ = “kayma ylizeyi” uzunlugu

I, = takim / talag temas uzunlugu

V = kesme hiz1

V= talag mzi

o, = kesme agisi

O = kayma agisi

(3.71c) denklemi ile gosterilen smir sarti AB “talag ylizeyi” fzerinde bulunan malzemenin 1s1
balans: géz 6nilinde bulundurularak tiretilmigtir. Isinin AB tizerinde sabit bir q oram ile olustufu
varsayilmigtir. Denklem 3.71°in simir sartlanm saglayan yeni bir parametre (z=y-—tangx )
tamimlanarak denklem 3.70°te ustaca bir basitlestirme yapilabilir;

6,(x0) = Vpc‘:w {2erf(15\f§)+ 1+2n

2n(l+n)

x 1= B gy (1.4 2m)DAF) - (1+ 2m)erf (DVE)} 3.72)
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Bu denklemde,

'l
li
N |

NN

tang

erfx = hata fonksiyonu
erfex = tamamlayict hata fonksiyonu, 1-erfx

Yukandaki problemin ¢oziilmesi, degisken x igin Laplace’in transformasyon ve inversiyon

¢ahigmasinin kullaniimasim gerektiriyor.

Weiner’in analizinde [5] sadece talas akisinin “kayma yiizeyine” gore dik oldugu, yani n = 0,
durumu dikkate alinmistir. Bu ¢aligmada en genel hal g6z 6niinde bulundurulmugtur. 3.72
denkleminin ¢oziimiine dayanan model Weiner modelinin gelistirilmis sekli olarak diiginalebilir
Sekil 3.33’te “kayma yiizeyi” sicakligq ve varyasyonlarin kesme hizi iizerinde etkisini gosteren
ornekler verilmigtir. Egriler, sicaklifin “kayma yilzeyi” boyunca yari-sabit veya doyurulmus
degerine dogru hizli bir bilyiime gosteriyor. Doyurulmug sicakliklara tepkt zamamnin kesme hiz
.ytikseldikce azaldifn gozlemlenmigtir. Bu yiizden Rapier’in [3] modelinde oldugu gibi kesme iz
belirli bir degere ulagtigmda sabit bir “kayma yiizeyi” sicaklifimn kabul edilmesi makuldar.

Sekil 3.33 ilging bir sonug daha sunuyor : daha-yiiksck: kesme:-hizlan- disik degerli- sicakliklara-
neden oluyor. Sicaklifin artmasi.ile-sadece “kayma yiizeyi’ nin-6n kismina. yakin olan bolgedeki
{talag / serbest yiizey) kesme hiz: artiyor. Bunun sebebi talay kaldirma iglemi sirasinda 1s1 tagiyici
elemanmin gok etken olmasi ve daha yiliksek kesme hizlarr igin “kayma ytizeyi” 11 kaybinin daha
yiiksek olmasidr. -

Sekil 3.34°te denklem 3.72 ile verilen meyilli bant kaynag: probleminin ¢oziimii ve talas akigimn
geometrik kolaylik igin “kayma yiizeyi” dik oldugu durumlardan edinilen yaklagik ¢oziim
arasinda kargilagtrma yapilmistir, y = O (Sekil 3.32) dolayisiyla n=0 (Denklem 3.72). iki
sicaklik dagilm egrisi arasinda benzerlik vardir. Yalmzca geometrik kolaylia
basvuruldugundan sicaklik degerlerine daha yiiksek deger verilmigtir (verilen 6rnek igin % 3.5
civarinda). Daha fazla sayida deney yapilmistir, sonuglar benzerdir. Geometrik varsaymm “kayma
ylizeyi” sicaklifi konusunda oldukga iyi bir tahmin olarak nitelendirilebilir.
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Talas kaldirma islemi sirasinda talas sicakligim 6lgmeye y6nelik deneyler yapan Young ve Chau,
Tavli karbonlu ¢elik ANSI 1045 is pargasini tornada talagh isleme tabi tutmuglar ve aym anda
"duyarll infraRed dedektor elemani ile talagin arka kismindaki sicaklik dagilimim renkli CRT

ekranina sabit bir resim olarak yansitmislardir.

Bu 6lgme sisteminde, dedektor tinitesi, ilk olarak kizil 6tesi radyasyonu tespit eder sonra da onu

elektrik sinyallere doniigtiirtir.

Olusan elektrik sinyalleri lineer hale getirildikten sonra sicakhik degeri belirlenir. Her test igin
kesme kuvvetinin her ii¢ elemani da 6lgiildii. Deney sirasinda &lgiilen sicaklik ve sabit islem

sartlan arasinda tutarhlik saglamak amaci ile talag kaldirma kuvvetleri kontrol edildi.

Torna tezgahinda talas kaldirma deneyleri ortogonal sartlarin kabul edilebilecegi sekilde
dﬁzenlendi. Deney igin A noktasindan sicakhk verileri alindi, talas / islem grmeyen yiizey ile
“kayma ylizeyi” AB’nin kesismesi saptandi. Sekil 3.33’te gosterilen sonuglan veren tiim kesme
sartlari farkli kesme hizlarinda 170°C den fazladir. Cevredeki 25°C’lik sicakhiktan farkh olarak
deneysel sonuglar bundan 6nce yapilan analizde olusturulan siir kosulu ile (denklem 3.71a)
celisiyor. Bﬁ deneysel gozlemleri de dikkate alarak denklem 3.71a asagidaki sekilde
iyilestirilebilir.

T=T,HTy—T,)e"; x=0, y=0 — oo (3.71a)

T, = gevre sicakligi
T, = A noktasinda 6lgiilen sicakhik
p = konstant (ortalama ‘“kayma yiizeyi sicaklifinin, kesme giicii hesaplarina dayanan deneysel

degere esit (yaklasik) olmasim saglar).

Ayni islem denklem 3.72 ile verilen “kayma yiizeyi” sicaklik dagilimi i¢in de yapilir. Denklem

3.712’nin sinir sarti denklem 3.71a' ile degistirilirse 6, igin daha karmagik bir ifade olusuyor :

(2 ___ AF) + T2
6,(x,0) = (Vpc S nT, ){mﬂ])& )+ e

2l - e g1+ 20) DVE
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~(+ 2n)e;f(134§)]}— [215( I’; cos : .\ n)(:r,, r )]

O sin
oy e [1:" - Ee}f(];"ﬁ)]— ﬁeﬁzxe;fc(ﬁﬁ)
xe F"-z _ Ez
2
—(ptan ¢—%—J
+(Ty =T, )e , (3.72)

Sekil 3.35’te bu degisikliklerin “kayma yiizeyi” sicakliy lizerindeki etkisini gdsteren bir 6rnek
verilmigtir. Goriildiigii gibi,yeniden diizenlenen modelin ¢6ziimii olan denklem 3.72' Weiner
modeline nazaran “kayma ylizeyi” sicaklik artmasma neden oluyor. 3.71a' denkleminin smir
sarti fiziksel agidan daha kabul edilebilir ve daha makul “kayma yiizeyi” sicakligs

400

1504 0 = Gelistirimis Weirer
n o= Ort. Sicaldk
100- # = Youno H.T.,.Chou T.L.

R S S——
000 026 052 078 104 130 156 182 208 294 250

Sekil 3.35 Kayma yiizeyi sicakhk dagilimi kargilagtirmasi (Joung ve Chau, 1994)

F=D(+2n).
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saglayabilir. Ta deneysel sicakliklan ile A noktasmin belirlenmesi zordur. Bununla birlikte
sayisal caligmalar gosteriyor ki Ta degerinde 60 °C’a kadar olan farkliliklar B noktasinda
[Sekil 3.32] hesaplanan sicaklik degerinde sadece 10 °C’tan kiigiik degisikliklere neden olabilir.
(3.71a") ile verilen daha makul bir sir sartinin belirlenmesi yoniinde eski modelleri gelistiren

yeni ¢alismalarin yapilmasi gereklidir.

3.9.2 Takim — Talas Temas Yiizeyi Sicakhiklar1 Modeli

Talas, talas kaldirma islemi esnasinda plastik sekil degistirme sonucu olarak kesme ucu ve talag /
islem gérmeyen yiizey arasinda bulunan dar bir bélgede olusur. Bu V hizinin V.’ye doniistiigii
AB (Sekil 3.32) “kayma ylizeyi” gosterilmistir. Is1 tasima olayi, malzemenin yaklasip AB
“kayma yiizeyi’nden gectigi diisiiniilir ise, benzerdir. Son bdoliimde verilen denklem talag
sicaklik dagilimi i¢in de uygulanir. Analiz edilen objeye (Sekli 3.32) uygun bir kartezyen
koordinat sistemi (n-() ve proses parametrelerinin tekrar diizenlenmesi ile talasta sicaklik

varsayimlari ile ilgili temel denklem asagidaki sekli alir:

2
90 _Ro6 (3.73)
ac? t.on

Denklemde termal say1 R = pcV t/k dir.

Bu durumda sorun 3.73 denkleminin ¢oziilmesidir (Sekil 3.36)

o

l -]

Sekil 3.36 Talas sicaklig1 dagilim modeli (Joung ve Chau, 1994)
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0=0,(x,z=0)0,(£); ¢ =cotyn (3.74a)
_2_?:0; £=t, (3.74b)
%:—Rf”,osnslc, £=0

%:o; n>l,, ¢=0 (3.74¢)

8= BC diizlemsel 151 kaynagindan talaga homojen olarak verilen 1s1mn sebep oldugu sicaklik
artig miktaridir.

Son béliimde elde edilen “kayma yiizeyi” sicaklign 6 burada sinir sart1 olarak kullamlacaktir.
Farkl: koordinat sistemleri kullamlmgtir. Bu yiizden iki koordinat sisteminin arasinda iligki
kurmak gerekir. AB kayma yiizeyinin iizerinde bir P noktas: dustntin (Sekil 3.32). P noktasimn
koordinatlan (x,y) veya (n, §) ile ifade edilir. geometrik tutarlilifin saglanmasi i¢in

PB=AB- AP
§ _ e X
cosy cosy cos¢g

olmas1 gerekir. Bundan agagidaki denklemi elde ediyoruz :

x=98 0 _g). (375)
cosy

3.75 denklemi, 3.72 denklemindeki baglangic “kayma yiizeyi” sicaklik modeli (Weiner’in
geligtirilmis modeli) veya is bu analizde Onerilen degistirilmis modeli yansitan 3.72Y
denklemdeki yerine yerlestirilir ise 1y ve & yoniinden 0, igin daha agik bir ifade olusur :

0,(0)= L {2@7{1‘) %0 ¢, -g)}
pesing cosy
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N 2215 i’; ) {1 AnmB? °°S¢ (; g)e;fl{(l + 2n)D ¢ (f -6 )J

cosg
—(l+2n)eif( p_— (t —G)]:” (3.76)

(3.73) ve (3.74) denklemleri ile verilen problemleri ¢ézmek igin asagidaki yer degistirme iglemi

yapulir.
06)=T(1.6) + ot g2 RO oo (3.77)
1e)=2Ne 2¢1 A :
Bu da agagidaki ifadeleri verir :
2
9T _ROT (3.73Y
0Z% 1 og
RO RO, 6, tan |
T(,6)=0,(6)~ Lg% +| =L - L2V | - cotynm (3.74a)
21 I I, ~
9]:=0; g=t, (3.74b")
o '
_‘2_7::0; c=0, 0<p<l, (3.74c")
5

Degiskenlerin Boliinmesi ile (3.78) denkleminin 1s1 denklemi, siir sartlari, (3.74b") ve (3.74ch)
denklem sartlarini yerine getirdigi tespit edilmigtir.

- e
T=Y4, cos% e w " | (3.78)
m=0 )

(3.74a") denklemi ile ifade edilen sartlarin yerine getirilmesi igin

m’z? tany

RO, RO, 0O,tan 2 -
(g)-————-— + A a4 g.—.ZAmcosm”ge R 3.79)
2,1, l / e t

gereklidir.

4
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Fonksiyonel ortogonalite agisindan (3.78) denklemin A,, katsayilan icin analitik ¢6ziimler
_m’nztany/

mevcut degildir. Sayisal metodlarin kullanilmasi gerekiyor. M arttikca € R« ‘ degerinin

diigmesi T (1, &) fonksiyonunun kismi bir toplam ile ifade edilmesini yeterli kiliyor. Eger kismi
toplam M+1 terimden olusuyor ise Ao, Aj ... Awm katsayilar1 degerleri bilinen 65’1 3.79
denklemindeki (M+1) ifadesine yerlestirerek belirlenir. Bu durumda talag sicaklik dagilim (3.80)

ile ifade edilir.

RO RO, 6 M ma’
= > S g2 _ S/ g+_f_77+ ZAm cosﬂe Ri, 7 (3.80)
tclc lc lc m=0 tc

An katsayilan (3.76) denkleminin “kayma ylizeyi” sicaklifina dayanarak elde ediliyor ise sonug
olarak olusan sicaklik dagilimi, bundan sonraki ¢aligmada yer alan weiner modeline denk diigen
bir dagilim olarak nitelendirilebilir. Bu sekilde isimlendirilmesinin sebebi Joung ve Chau ‘nun
teklif ettigi degistirilmis “kayma yiizeyi sicaklik modeli denklemine (3.72) 65’1in uygulanmasi ile
elde edilen sonuglarla karigtirmamaktir. Aslinda her iki analitik ¢6ziim bu galismanin temelini

olusturan algoritmadan tiiremistir.

Benzer durumlar iizerinde galigmalar yapilmistir. Sekil 3.37a-c’de 3 farkli kesme hiz1 (Sekil 3.33)
sartlarinda elde edilen “kayma ylizeyi” sicakliklarini yansitan talag sicakhik dagilim
(izotermal sekil) sekillere gore max..sicakhk , talas-takim temas ylizeyi boyunca, talasn.
takimdan ayrilmaya basladig: yerde olusur: Sekil 3.37a-c’de takim — talag temas yiizeyine yakin
cok daha yitksek sicaklik gradyanlan goriinmektedir. Joung ve Chau ‘nun ¢alismasinda bu kesin
bir egilimdir, bu da takim-talas temas sathi1 boyunca meveut olan siirtiinme 1s1 kaynag ile

agiklanabilir.
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Ozel bir durum igin : y = 0 (Sekil 3.32) yani n = 0 ve sabit “kayma yﬁzeyi” sicakligi O igin 3.79

denklemi asagidaki sekle indirgenmis olur :

RO RO © mng
S 2 f
-——¢'+—Lc= z A cos
: 2tclcg l d o t

[4

(3.81)

c

Bu bir Fourier cosiniis serisidir ve karsilik olarak asagidaki katsayilar gosterilebilir.

400~
350
300-
250~
& .
< 200:
h_—'l ~
! 3
O 150
= .
100- o — Deneysel veriler
a - Gelistiriimis Weiner modeli
504 o — Rapier'in modeli
x = Younqg H.T.,Chou T.L. modeli
0 LN BEERE B AR REAEI MAERE JELEE LEZ RN LEAEE ¥ RN
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TALAS ARKA YUZEYI UZERINDEN OLAN MESAFE (10%m)

Sekil 3.38 Talas arkasi (talas / hava temas sathi) sicakliklar1 (V=58 m/dak)
(Joung ve Chau, 1994)
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7
ROt
4, =T7‘2——-—f—°;m =12..... (3.82)
mr°

Yeni bir parametre (B = Ilo/t;) kullanarak 3.82 denklemini 3.81 denklemindeki yerine

yerlestirirsek :
BO-6; (1, 2€) L1 _l+i2 chosﬂﬂ_gc_m” 7. (3.83)
R 6 21 Rt, 6 7% ‘=m t, Rt,

Sonug, Rapier modelinde [3] agiklanan sonucun aymsidir, bu ylizden bu analiz 6zel bir durum

niteligini tagir.

Young ve Chau'nun yaptifi deneysel ¢alismalarin sonuglar1 yukanda agiklanan analitik

metodlara dayanan tahminlerle karsilastirilmasi ilging olabilir.

Boothroyd’un [11] deneylerinde sicakhik verileri talagin yan yiizeylerinden alindi Kd&selerin
etkisinden dolay1 bu sicakliklar talas kiitlesinde mevcut olan sicakhktan daha diigiiktiir. Bu
arastirmada talag sicakliginin direkt bir sekilde 6lgiilmesi saglamiyor. Bu, talasin arkasinda
merkez bolgeler iizerinde yogunlasan kizil 6tesi termo-izcinin kullamlmas: ile saglamyor. Bu
ydntemle edinilen veriler direkt kontrol i¢in daha dogrudur. Bu yontemle & = t; (Sekil 3.37a)’nin
karsihig olan diigiik hizlar igin tahmini sicakliklar belirlendi ve aym kesme sartlan igin gegerli
olan deneysel degerler ile karsilagtirldi. Kargilagtirma sonuglar1 Sekil 3.38°de verilmistir. Aym
zamanda sekil 3.38 Rapier’in [3] sabit “kayma yiizeyi” sicakliklar1 da karsilashirma igin
verilmistir. Goriiliiyor ki sabit kayma yiizeyi sicakliklarina dayanan tahminler sonuglara gére
daha yiiksek degerler veriyor. Buna karsin Weiner’in gelistirilmis modeli ise talagin temas
sathi/islem gérmeyen yiizey Sekil 3.32’de A noktasi civarinda biiyiik tutarsizhiklara neden
olmaktadir. Joung ve Chau’nun modeli ile talas arkasinda sicakhik dagilimi igin ¢ok daha
tatminkar tahminler verilmistir. Joung ve Chau’nun modeli teorik “kayma yiizeyi” sicakhigy i¢in
verilen (3.71a) denkleminin yeniden diizenlenmis simir sartlarina bagh olarak yapilan degisiklige
dayaniyor. Joung ve Chau tarafindan sunulan bu modelde bazi degerlerde oldugundan daha

yiiksek degerler gozlemlenmektedir. Fakat bunlarin sayis1 azdir. Hatalarin sebebi, belki talagin
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serbest yiizeyi igid onerilen yalitim sartlandir. Sekil 3.38’in digindaki talag kaldirma sartlan i¢in
egilimler tutarlidir. Fakat burada belirtitmemigtir.

Tiim bunlar “kayma yiizeyi” sicakhiklarim tiiretmek igin kullanilan sinir sartinin (Denklem 3.71)
6nemli oldugunu ve aslinda gergek olmadigim gosteriyor. Su anda mevcut olan tiim tahminlere
ragmen, sunulan bu talag sicaklik modelinin yararh olacak kadar dogru ve bagka teorik
prosedurlerin eksiklikleri tespit edecek kadar yeterli oldugu digtiniitmektedir.

Yukanida agiklanan deneysel sonuglara gére bu model, bagka teorik modellerle kiyaslandiginda,
talag arkasinda sicaklik dagilimim gok daha yakin tespit ediyor. Dolayisiyla, bu model ile talag —
takim temas ylizeyi boyunca mevcut olan sicakliklannda daha dogru bir sekilde tespit
edilebilecegini belirtmek mantikli olacaktir. Sekil 3.37a-c’yi elde etmek icin ¢ farkh kesme
hzinda kullamlan talag kaldirma sartlanmin tahmin edilen sonuglan sirastyla Sekil 3.39a-¢’de
gosterilmigtir. Sicakliklar kesme ucu B’den (Sekil 3.32) talagin takimdan ayrilmasina kadar
monoton bir gekilde yiikseliyor. Eski modeller max. takim — talag temas yiizeyi sicaklik degerine,
oldugundan daha yiiksek deger veriyor.-Fakat kesme hizimn artmasi ile fark daha kiigiik oluyor.
»Sekillere gore-kesme hizinm artmast ile max: temas yiizeyi sicaklifinin da-arttif1 gézleniyor.

Sekil 3.39a-c’nin verdigi Orneklere gbre max. sicaklik talagin takim ylizeyinden aymimaya
basladi1 temas ylizeyinde meydana geliyor.

Bu sunulan modelin direkt bir sonucudur. Sunulan modelde ise takim talas temas sathi 1s1
kaynagimn tek bigimli (uniform) giice sahip oldugu varsayilmistir. Ug farkli basitlestirilmis 1s1
dagilin térinin etkileri incelendi (Sekil 3.40) : Her tiir igin aym kesme sartlani uygulandi (Sekil
3.39a) : Bir 1s1 kaynagi esit bir gekilde dagitildi (A egirisi), max. 1s1 olusumu takim ucunda oldu
(egri C); ugiincii 1st kayna ise trapezoid seklinde dagitildi: Takim noktasindan temas
uzunluBunun yansina kadar esit dagilimdan sonra 0°a kadar lineer varyasyon takip etti (B egrisi).
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Temas uzunlugunun kesri olarak ifade edildiginde max. temas sathi sicaklik bélgesi sirastyla 1.0

dan 0.55’e ve 0.65’e degisiyor.

°C

SICAKLIK,

750-

V= B3 m/m,q

a - Geligtiriimis Weiner modeli
&~ Rapierin madeli
*= Youna H.T..Chou T.L. modeli
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Sekil 3.39a
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Sekil 3.39 Talag/takim temas sathi sicaklik dagilimi a) V=58 m/min, b) V=84,c) V=120
(Joung ve Chau, 1994)
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Sekil 3.40 Talag / takim temas yiizeyinde, dagilan st kaynaginin hesaplanan
sicaklik dagilimi Gizerindeki etkisi (Joung ve Chau, 1994)

Degerler, iiggen ve trapezoid 1si1 olugumlan sonuglan ve Tay.etal [12]mn sayisal sonuglan
arasinda tutarlihiin s6z konusu oldugunu gosteriyor. Olusan 1s1mn gergek dagilim oranimn nihai
olmamasina ragmen, Sekil 3.40’ta da gosterildigi gibi, temas sathinda 1s1 olugpumunun tiiriine
bagli olmayarak max. temas sathi sicaklifimin yaklagik aym defer korumasi, 6nemli bir
bulgudur.



3.10 Kesme Yiizeyi Dizaymmn Kesici Talamdaki Sicaklik Daghim Uzerindeki Etkileri

3.10.1 Deneysel Cahyma

Yart ortogonal,sofutma sivist kullanmadan bir tornalama iglemi gergeklestirilmis. Tavh
dugiik karbonlu bir metal malzeme kullanilmig (%0.07C,%0.14 Mn,%0.13 S ve Sertlik 110
VPN).Deforme olmamig talag kalmnh@i t,=0.2 mm/dev, deforme olmamug talag genigligi
w,=1.5 mm, kesme hiz1 ise V,=10-175 m/min igin degistirilmig. Ik olarak deneylerde M34
yliksek hzh ve ¢ift temperlenmis kesici takim kultamlmigKesici takim, asagidaki kesme
ylizeyi agilarinin kargilaghnlmasim saglayacak gekilde yerlegtirilmis:

(a) a=+6° kesme ylizeyi agisi

() 11k 0.5 mm o;=+6° de olan kesme yiizeyi kalan1 o,=+45°

Diger takim agilan her iki takim tiiri} igin de aymdir: arka kesme agisi 0°, yan bosluk agisi
6°,0n bosluk agist 10°,yan kesme kenart 0°ug radyiisii 0.35mm. Diisiik karbonlu geliBin
tornalama igleminde bu iki takim kullanildi ve kesme gugleri Kistler,piezoelektirik
transdiktér tipinden dinamometre ile olgildii. Esas F. ve F, gugleri sekil 3.41°de
gosterilmigtir. Testler boyunca numune talaglar aynlip talas genigligi ve talas yiizeyi agis1 ¢
olgtldii Talag ile takim temas uzunlugu da optik projektor ile lgiildinBu galigmada iki temas
bolgesinin ayirt edilmesi miimkim oldu.

Kesme yliziine yakin olan ve kopmanin veya yima agizi olusumunun meydana geldigi bolge
ve temas bolgesinin kenarlaninda olan ve strtinme belirtilerinin [4] tipten olan alan.Daha

sonra verilecek hesaplan destekleyen deneysel bilgiler gizelge 3.1°de verilmisgtir.

Asagida acgiklanan sicaklik egirileri belirleme iglemi her zaman 60 sn.igerisinde
yapilmistir.Bu yiizden sertlestirilmig i¢ yap: incelendiginde 60sn.de tuz banyosunda isitilmg
standart Orneklerle kargilagtinlmigtirBu islem igin yapilan varsayimlar bundan onceki
caligmada [1] ayrintih bir sekilde ele almmugti.
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3.10.2 Deneysel Kesici Takim Sicakhgi
Bundan 6nceki ¢aligmada M34 yitksek hizh gelikte sadece sicakligin 650-700 °C ‘1 agtiga

durumlarda 6nemli mikroyap: degisikliklerinin meydana geldigi agiklanmigti (60 sn. kesme
islemni).Genel olarak 6°’li takimlar kesme giicii testlerinde metalurjik sekilde pargalara ayrild
ve sonug olarak sadece:'75 m/dak’dan daha fazla kullamlmus olanlarda sertlesme etkisi
.goruldi. Sekil 3.42 ve 3.43’te 100 m/dak sartlarinda kullanilan 6°’lik bir takim igin tipik
micrograph ve sicaklik egrileri tespiti gosterilmektedir. Sertlesme etkisi kesme yiiziiniin
altindaki koyu yaydir ve kesme yiizii sicakligmin kraterdeki en yiiksek sicakliktan yaklagik
300°C daha diisiik oldugu da goériilmektedir. Sekil 3.44 deneysel maximum kesme ylizeyi

sicakhig ile max kesme hizim ?stererek M34 6°’1ik takimlardan sonuglan 6zetlemektedir.

Maksimum sicaklik sonuglar1 750-1000 °C arasinda degismektedir. Bu tiir sicakliklarin ticari
talag kaldirma islemlerinde HSS’kesici takim kullamiminda meydana gelen sicakliklardan
daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Metalografik metodun en Snemli 6zelligi kesme hizinin
sertlesme reaksiyonu saglayacak kadar yiiksek olmasidir.Bu durumda kullamilan takimlar
kolayca kinlabilir. Bazi 6zel gelik takim tiirleri i¢in metalografik metod sertlesme reaksiyonu
saglayacak kadar yliksek olan fakat kesme yiiziinii isitip kinlmasina sebep olacak kadar
yiiksek olmayan kesme sartlar1 ile sinirlidir.Bu yiizden bu ¢aligmanin tavhi diigtik karbonlu
gelik kullanilarak gergeklestirildiginin belirtilmesi son derece 6nemlidir. Bu malzeme yiiksek
kesme giici ve dolayisiyle i1s1 kaynagi yaratir,fakat ¢ok saglam olmamasi kesme ylizeyi
tizerinde oldukga az baski yapmasim sagliyor. Orta karbonlu gelik kullanildiginda kirilmadan
Onceki sicakliklarin Sekil 3.44¢te verilen degerlerden daha diisiik oldugu saptanmigtir.

Daha diisiik hizlarda sicaklik belirlemek igin diigiik 1siya duyarli olan malzemelerin
kullanilmas: gerekiyor. Bundan 6nceki ¢alismada 430 veya D2S,410 veya 01 tipinden soguk is
celigi kullamlmigtir.D2S malzemesinde meydana gelen mikro yap: degisiklikleri azdir ve bu
malzeme $ekil 3.44’te 50 m/dak daki noktaya ulasmak i¢in kullamlmugtir. 01 geligi 150-
600°C arasinda azalan monoton sertlik degismesi gosteriyor ve agmmus alet iizerinde yapilan
ayrintili mikro sertlik aragtirmasi1 ve standart sertlesme egirisi ile sicaklik egrilerinin

belirlenmesi miimkiindiir[1]. 10 ve 12.5 m/dak i¢in veriler bu sekilde elde edilmistir.
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Sekil 3.41 Normal 6° kesme agist olan ve 0.5 mm’lik kontrolli temasl takim igin
kesme giicii (Wright ve Cormick,1980)

Sekil 3.42 6° M34 yiiksek hizli gelik aletin metalurjik sekilde pargalara bélinmesi.
Kesme yiizeyinin altinda izl aginma bant1 gorillmektedir. (Kesme hiz1 100 m/dak.)
(Wright ve Cormick,1980)

Sekil 3.42°de tiim data noktalan tek bir egiriye iligkin olmasina ragmen onlar tig farkh takim
malzemesi ile yapilan ¢alismadan elde edilmigtir. Bunlar hepsi gelik takimlardir ve bu yiizden
termal o6zellikleri benzerdir.Fakat (10m/dak) gibi disikk bir hizda karsilagtinldiklaninda {i¢
takim arasinda farkliliklarin oldugu anlagiliyor.D2S ve 01 malzemeleri i¢in kesme giict
benzer iken M34’tin kesme giicii yaklagik %10 daha azdir. Eger M34 igin 10 ev 12.5 m/

sartlarinda sicaklik tespiti yapilir ise biyiik bir ihtimal ile 01 ¢eligi i¢in gosterilen

15
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degerlerden daha dasiik olacaktir.Bu galigmada gelencksel ve kontrollu temash takimlar
arasinda yapilan kargilagtirmada 01 ¢elik kullamlmgtir.

Cizelge 3.2 Iki takim tiiril igin kayma yiizeyi agis1 ( ¢ ), yapisma (l,), siirtinme temas
uzunlugu ( 1¢) ve talag uzunluBu ( w ) varyasyonu.

6° kesme ag1l1 Kugiltilmis takim temasi
Hiz (l) ls Ie w ¢ 15 l¢ w
m/min Derece mm. mm, mm. derece mm. mm, mmn.
12.5 12.6 0.86 1.79 2.70 42 0.43 0.44 1.75
100 16.5 1.08 1.92 2.25 34 0.45 0.51 1.70
TALAS

750
700
775 / 650

6°TALAS YUZEY < 650

l 05 mm |

6° YAN
Takdla SERBEST YUZEY

-—.Y-- . —

Sekil 3.43 $ekil 3.42°den sicaklik egrileri (Wright ve Cormick,1980).

Sekil 3.41°de gorildagi gibi takim-talag arasindaki temasin yapay olarak azaltiimas: ile talas
kaldirmada tuketilen gti¢’ te diisiiyor (F.V, ile gosterilmistir). Wallace ve Boothroyd [4] ve
Chao ile Trigger [6] aym sonuglara varmiglardir. Sonug olarak olugan 1s1 azahr.Kesme giicii
testlerinde kullamlan M34 disikk temas uzunlugu olan takimlarin higbirisinin sekil 3.42’de
gosterilen belirgin sertlesme striktiiriine sahip olmadigh anlasilmistir. Boylece diisiik temash
takimlarin sicaklik egrileri 01 gelik dolgularimin kullamlmas: ile belirlenmigtir. Aginmg
takimlarda mikrosertlik iizerine yapilan aragtirmalardan edinilen tipik bir sonug sekil 3.45°te
verilmektedir, iligkin kesme yiizeyi sicakliklan ise gekil 3.44 ‘te verilmektedir. (Soguk is
geligi 30 m/dak’nin {izerinde ¢ok fazla agindift igin 01 takimlan igin sicaklik egrileri
belirlenememigtir.)
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Sekil 3.44 Kullamlan iki takim geometrisi i¢in max.kesme yiizeyi sicaklif

(Wright ve Cormick,1980)
Her deney i¢in kullamlan takim malzemesi de belirtilmigtir.
:Deney sonuglarina gore 10-30 m/dak’min iizerindeki galigma hiz1 igin takim ile talag
arasindaki temasin yapay olarak azaltilmas: ile maximum sicakliklar yaklagik %30 oraninda
.azaliyor.
( Omegin 20 m/dak igin yaklagik 150°C). Elde edilen egriler aragtinlan simrh sayida hiz
degerleri igin benzer gradyanlardan olugur.M34 kontrollit temash takimlarda higbir hmzda
sertlesme etkisi meydana gelmedigine gore 100-175 m/dak arasinda egirinin yliksekligi
T<650-700°C saglayacak sekilde azalmalidir.
(Sekil 3.44 “te kesik ¢izgi ile gosterilmigtir). Bu da en az max.sicaklikta %30 digtise esittir.

Sicakliklarin azalmasinin sonucu olarak belirli takim malzemesi tipleri ve kesme hizlan igin
dugtik temash takimlar geleneksel 6° agili kesme takimlarindan daha dayamklidir (daha uzun
kullanilirlar). Omegin M34,6° takim ile 175 m/dak’da islem yapildiginda takimin kesme yiizii
60 sn, ¢aligmadan sonra 6mriinii tamamlar.Sinirhi temas uzunluguna sahip M34 takimlan ise
175 m/dak’da 10 dakika boyunca talag kaldirabilir.Iki takim tiirdi igin Taylor’un denklemine
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uyacak sonuglar edinilmemistir, fakat temasmn azaltilmas: lokal basing ve kesme yiizeyi
sicakhfm azaltarak -takimmn Omriini uzatiyor.Bu sonuglar,siirekli olarak iglem goren
yumugak dosik karbonlu celik igin gegerlidir ve kesintili kesme iglemleri ve farkh
malzemelerde daha farkli sonuglarin meydana gikacag da belirtitmelidir.€aligmanin ticari
onemi belirli bir malzeme i¢in kesme sicakhgim en diigiik derecede tutacak ve saglam kesme

ylizeyi saglayacak optimum bir kesme yiizeyinin bulundugunu belirtmesindedir.

/Z‘O 250
TALAS

KONTROLLU-TEMASLI TAKIM 20
<=6 deg.;« =45 deg.

180~
TALAS YUZEYI ——e

TAKIM

T

6° 6n bosluk

Sekil 3.45 Kontrollii temas yiizeyli kesici takimda mikrosertlik aragtirmasi sonucu edinilen
sicaklik egrileri Kesme hiza 12.5 m/dak. (Wright ve Cormick,1980)

3.10.3 Talas - Takim Arayiiz Sicakh@ I¢in Genel Denklem

Ortogonal talag kaldirma iglemleri sirasinda sicaklik dagilinm tespiti konusunda Boothroyd
[8] tarafindan agiklanan birgok teorik metod vardr.

‘Tay etal 9] ise deneysel bilgilere dayanarak hem talag hemde takim sicakliklarim
hesaplayan sonlu-elemanlar teknigini geligtirmigtir. Demir i¢eren malzemelerin iglem gordigi
durumlarda metalografik metod sonuglarinin Tay’in hesaplarina uydugu tespit edilmigtir{1].
Fakat her ikisi de oldukga zordur ve deneylerden edinilen sonuglan destckleyen daha basit bir
metoda ihtiyag vardir.
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Bundan dnceki galismalarda talag-takim temas yiizeyi boyunca sicaklik dagilmm hesaplamak
icin olduk¢a izafi bir ¢6ziim sunulmugtu.Bu ¢alimada yardimc: (ikinci derecede) kesim
bolgesindeki 1si kaynafi degisiklikleri daha ayrmtih bir gsekilde ele alinmugtr.Bu yeni
yaklagimdan geligtirilent denklemler oldukga basit olmakla birlikte sicakhk dagilim daha dogru
saptanabiliyor.Bu denklemler sadece sekil 3.43 ve 3.45’te gosterilen kesme yiizeyi sicakhk
profilleri igin degil kesme ucu ve agmma aragtirmalan i¢in yapilan max. kesme yiizeyi sicakhk
hesaplari i¢in de kullamhyor.

Kesme yiiziinde sicaklik dagilimmm hesaplamak i¢in ilk olarak AT, ile gosterilen temel bélgede
malzeme sicakhfinda meydana gelen sicaklik artis1 tespit edilmelidir.

BXF, cosg — F,sin g)cosar

AT, = (-
d PVl cos(¢ - a)

(3.48)

Bu denklemde; p = yogunluk
¢ = ozgiil 11

B = is pargasma geri iletilen 1s1 miktan

(B) degerinin hesaplanmasi i¢in Boothroyd [2]’m standart egirisi kullamlabilir [8].
Temel bolgeden ¢ikan malzeme ya talaslarm olusturdugu kiitleye kangir yada talag-takim
arayiizeyine bitigik olan ince deformasyon bdlgesinde tekrar iglem goriir.

Genel denklemi elde etmek igin herhangi bir (x) noktasmda talag-takim arayiizeyi boyunca
talag’a dogru gonderilen 1smm akis1 f(x) ile belirtildiginin agiklanmas yeterlidir.

Temas alanmda her birim alanda Qt i¢in toplam 1s1 olugum oram sabit olarak kabul edilebilir.
Bu bolgede [m.Q, = f (x)] oraninda 1s1 talag tarafindan absorbe edilir ve [(l—m)Q,] takima
doguru yonelir.Bu sartlar difer sir sartlarla birlikte seksil 3.46’da dzetlenmigtir. Talag yiizeyi
icin standart hareketli 1s1 kaynagi 1s1 transfer denklemi uygulanir.Bu konu Boothroyd [8]
tarafindan incelenmigtir. Weiner’in [10] talag yOniinde giden ismin gdzardi edilebilecegi
konusundaki varsayim agagidaki sekilde gosterilebilir:

oT(.y) _ KTy (3.85)
ax V.o’ |
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V. = talas kutlesinin hiz1
K =termal difizyon

Laplace (3.85) bagintisini agagidaki gekilde degigtirmistir;

& v
5—2—-7?7”(&);):0 (3.86)

Belirtilen smir sartlan igin genel ¢dziim agagidaki gibi gosterilir;

TALAS E
r~~s o Tixel=0 ,E\ IS PARCASI
{ _ «
j ST RN
T(wuy} = 0 . Y
1 v \’
" T \. T(Q.y) =0
~ - e ~k Y~= £(x) \-
X
i‘(x)> ';1{ ma,
ot o i !y
TAKIM i o !

Sekil 3.46 1s1 transfer problemi igin uygun denklem simir kogullar: ve 1st kaynag f{(x)
tiplerinin 6zeti(Wright ve Cormick,1980).

T(s,y) = Ce 0 VOW (3.87)

Daha sonraki siir sartin y=0 ‘da oldugu i¢in sabit C belirlenebilir;

_kg%!_)_=f(x) | (3.88)

k = iletkenlik
f(x)= talay’a iletilen 151

denklem 3.88’in Laplace transformation,

T(sy)__ [sVe ~
5 e (3.89)

y=0 durumunda 3.87 denkleminin tiirevi 3.90 denklemi ile gosterilebilir;
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orlsy) =-C‘/£'ZQ (3.90)
dy K
Sonug olarak C bulunabilir;
1
C=(sV,/K)2.F(s)/k (3.91)

Tekrar 3.87 denklemine donerek y=0 durumunda talag takim arayiizeyi i¢in
3.92 denklemini elde edebiliriz.

T(s,()):f—(f).l ES (3.92)

Iki fonksiyon F(s) ve 1/Vs igeren bu denklem konvoliisyon teoreminin kullammu ile (29.2.8
Abramovitz ve stegun [11] ters yonde degistirilirse 3.93 denklemi elde edilir.

T(x,0)=% }Ki | f(x—z).:/—;;dz (3.93)

Bu iligki 3.46 sekilde gosterilen kesme yiiziiniin tiim 3 bélgesi yapigma sonucu meydana
gelen stirtigme bolgesi (ls),kayma stirtiinmesi (l ,), ve temas bolgesinin Gzerindeki bolge i¢in

degerlendirilebilir. (>/,+1,)

Talag yoniinde gergeklesen 1s1 akimi fonksiyonu f (x - z) her 3 bolge igin degisir:

Yapigma siirtiinmesi J(x~2)=mQ, (3.94)

Kayma siirtiinmesi f(x-2z)=mQ,*———22 [ (x Z)] (3.95)
I

Temas yiizeyi arkasinda f(x-2)=0 (3.96)

(x -z =1,)* oldugu durumlarda 3.95 denkleminin degeri m. Q, ‘ye kadar duser.
(x~z=1,) * oldugu durumda ise denklem sifirdir. (3.94 ve 3.96 )nolu denklemler (3.93)y
nolu denklemde yerine yazilirsa agafiidaki ¢ integral olugur:
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i)yapigma siirtiinmesi

T(x,0) = —”—’% /}[—{V— jo\/l; dz

7(x,0) = Zﬂk% \/?7 (3.97)

ii) kayma siirtiinmesi

mQ, [K |puli-(x-2)], ¢ 1
T(x,O)—T‘/% _L —W_rdz+ L _IJTZ—dz}

- 1/2
(0)="2 | X 4("“"3)5""3) +2\/§} (3.98)
V=7 )

iii) temas ylizeyi arkasinda

0 [K a0 ell=(2)] e 1
T (x,O)-  \aV, _L J;dZ+L-1 L 7 dz+L~l’ \/_Z_dz}

i 1/2 1/2
T(r0)="2 | K, A= =) A =2fx= L) 2% (3.99)
k \zv, | 3, 3,

c

3.97 denklemi Carslaw ve jaeger [12] tarafindan diizenlenen standart referans metinlerinde
yer alan ¢ozimlerin kullamlmasi ile’de elde edilebilirr Burada verilen metod talag
kaldirmada yardimci bolge 1s1 kaynagina direkt olarak uygulamr.

Laplace transformasyon metodunun bagka bir avantajida kismi yiiziiniin diger bolgeleri i¢in
direkt olarak 3.98 ve 3.99 Denklemlerinin olugsmasinin saglanmasidir. ¥ukanda gosterilen
Jenklemler giig;talag boyutu ve temas uzunlugu gibi hazir edinilen bilgilerden yararlanarak
takim- talag temas yiizeyi boyunca sicakligin hesaplanmasim saglhyor.

3.10.4 Kesme Yiizii Is1 Kaynag

3.97 ve 3.99 denklemlerinde Qt degeri temas bélgesinin iki alaninda (/s ve If') mevcut olan
tn'bolojik sartlara direkt olarak baghdir. Bu ¢aligmada yapigma strtinmesi sonucu olarak
meydana gelen fizik sartlarda birkag tutarsizhik vardir. Tayet .al.[9] kesimden once
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numuneleri 1zgara fortograviiriine yerlegtirmis,sonra da yardimci kismi bolgesini “ani-durug”
yapan numuneleri kullanarak incelemis. Temas yiizeyinde malzemenin geri siiriiklenmesi
kesme yiiziine bitigik olan malzeme hizinin V¢/3 olmasina sebep olur. Tayet .al temas yiizeyi
hizinin yikkseldigini yapigma siirtiinmesinin sonunda (/s) malzeme hiz1 talag kitlesinin hizina
esit oldugunu one siirer. Sonug olarak kesme deformasyonuna sebep olan relatif hiz kesme

yuziinde 2.Vc/3 ‘ten x=/s ‘te 0’ a kadar digiiyor.

Talas kaldirma sonucu meydana gelen 1s1 olusumu (Qs) her birim alan igin relatif hz ve
yardimci bolgedeki malzemenin kesme kuvveti (ts) ile ifade edilir. (ts)’nin sabit oldugu
kabul edilirse kesme yiizeyinde Qs=2.1s.Vc/3 . Fakat Tay’ in modelinde malzeme Vc/3 ‘te
de kesme yiizii iizerinde kayiyor,bdylece Qf=1s.Vc/3 degerinde ek siirtiinme 15151 olusuyor. Bu
iki 1s1 kaynafimn varyasyonlan Sekil 3.47°de gosterilmigtir. Yapigma-Stirtinme bolgesinde

toplam 151 olugumu her birim alan igin Qt=1s.Vc ile gosterilmigtir.

Trent [13] ve Wright ile Trent [14] farkl: fizik sartlar incelemigtir. Bu bélgedeki sicakligin
1100°C kadar ve normal gerilmenin 40-75 MN/m2 arasinda oldugundan x=/s’te kopma’mn
meydana geldigi,sonug olarak’da temas yiizeyine bitigik olan atomik katman hizimn sifir
oldugu 6ne strtilmigtir.

Tay tarafindan oOnerilen metod’un fiziksel sartlarin yanliy kullanimina yol agacafida 6ne
siirilmiigtiir;aniden kopma gergeklestiginde giddetli aynlma meydana geliyor ve bu temas
yiizeyinde malzeme kaybina veya malzemenin takima yapisik kalmasina sebep olabilir.

Bu zit goriglerin ortadan kalkmasi igin aragtirmalarin gelistirilmesi gerekiyor. Transparan
takimlarla ilgili oldukga ilging bir ¢aligma yapilmaktadir. Yukanda agiklanan sicakhk
hesaplama amagh modellerin her ikiside toplam is1 kaynag: konusunda aym sonucu veriyor.
Eger x=Is’e kadar ulagan bir kopma meydana gelir ise [13,14] 1s1 olugum oram her bolge
iinitesi igin basit bir sekilde Qt=1s.Vc ile verilir.

Temas bélgesinin ikinci bolimiinde (Is<x</) klasik siirtiinme teorileri uygulamr. Talag-
Takim temas: siirtiinme giiciiniin olugmasina sebep olur. Temas yiizeyi liz1 talag hizina esittir
ve Zorev’in [7] galigmasina gore kayma gerilmesi yapisma bolgesinin sonundan lineer olarak
(1s) degerinden temas sonuna dogru sifir degerine kadar diiger. Boylece 1s1 olusum oram
lineer sekilde ts.Vc ‘den sifir’a kadar digiiyor. (Sekil 3.47 ve denklem 3.95)
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3.10.5 Teori Deney Karsilastirmasi
Takim-Talas temas yiizeyinin herhangi bir noktasi izerinde sicaklik agagida siralanan

degerlerin toplamindan olugur:

Malzemenin baglangig sicakhf (20°C);temel bolgede sicaklik degisikligi (ATp) ve 14-
16.denklemlerde verilen kesme yiizii sicaklik yiikselmesi T(x,0). Hepsi igin Qt=ts.Vc ve talas
iz V,, 1y.w, =V, .t,.w, ‘den tespit edilir. Bu denklemde t1 deforme olmus Talag kalimlig, wil
ise deforme olmus Talas genisligidir. Kesme glici’nii saptamak igin nce kesme ylizeyi
tizerinde etken olan toplam kesme giicii bulunur.

Fp =F sina+ Fy cosa (3.100)
Bu kesme glicti temas alanimin iki bolgesinde olusur. Yapigma-siirtinme bolgesinde kesme
gerilmesi (1s)’ dir. Kayma-siirtinme bolgesinde ise stress (1s)’den sifira diiger. Ortalama
olarak (0.5ts)’tir.  Iki bolgenin toplamu:

7, = Fp/w(l, +0.51,) (3.101)

Dustik karbonlu geligin termal 6zellikleri, k ve c, standart tablolardan alinmigtir [16].
Bu degerlerin grafik degerlendirmesi yapilmistir ve agagidaki sonuglar elde edilmistir:

k = 65— (0.046T) ....... W/m°C (3.102)
¢ =400 +(0.5887)....... J/Kg °C (3.103)

Bu denklemde T igin bir baslangig deger vermek igin metalografik metodun sonuglari
kullanlmigtir, sonrada benzer iglemin tekrarlanmasi ile T(x,0) son deger elde edilmigtir. Ist
bolme sabit m’nin degeri hem takim hem talag egrilerini goz 6niinde bulunduran bagka
islemlerin sicaklik dagilimlarindan belirlenmigtir.

Talag veya takima iletilen 1s1 bu bolgelerdeki sicaklik gradyenleri ile orantilidir.«Sonuglara
gore kesme yiizeylerinde meydana gelen 1s1min % 80-90 ‘1 talasa geger. Bu galigmada m=0.8
oldugu ve bu degerin temas alam boynca sabit kaldigi kabul edilmigtir. m sabitinin
kullamlmasi bundan 6nceki [1] modele gére oldukga iyi bir gelismedir. Bundan 6nceki
modelde 1simn esit olarak talasa ve takima gegtiBi varsayilmgti. Bundan onceki ¢alismada
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3.97 denklemi tamamen farkhi bir yaklagim ile tespit edilmigti m’ kullamlmamigh ve talag
hizt yardimet bolgede yayilma oramt  (ts=Vc/h) ‘ye gore belirlenmigti.

Bu denklemde h’bolgenin ortalama kalimhim gosteriyor. Daha 6nceden edinilen bilgiler
[1,17] 100 m/dak ‘sartlarinda iglem goren ticari temiz bakir igin tekrar degerlendirilmigtir.
Metalografik metodun sonuglarina gore kesme yizit sicakligs 290°C, yapisma -siirtiinme
bolgesi sicaklig ise ~320°C dir.

(bkz Sekil 3.45.Ref[1].)
—Q,, Wright and Trent HER BIRIM ALANDA
Y
TV,
TALAS
2TV
3
KESME YUZEYL /# 3
MESAFES] 4
X ! 4

Sekil 3.47 Tayet.al [9],Wright ile Trent [13] e gore birim alan igin 1s1 olusum oram

Her iki durumdada yapigma siirtinmesi bolgesinde toplam 1s1 kaynafi Qt=ts.Vc (Tay’in
modelinde Qs ve Qt ‘kesme ve stirtiinme sonucu olugan 1s1dir,)
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Sekil 3.48 Takim —Talag temas yiizeyi boyunca deneysel ve teorik sicaklik karsilagtirtimasi,
deneysel yapigma-siirtiinme temas uzunlugu /s ‘de gosterilmigtir

Daha onceki hesaplarda x=Is’de sicaklhiga ~100°C ile daha yiksek defer verilmigti fakat
m’kullamldiinda  kesme ucu sicakhign 280°C den (denklem 3.84) 330°C ye
yiikseliyor(denklem 3.97)

Bakir igin edinilen deneysel eriler ve yeniden hesaplanan sicakhk degerlerinin arasinda
tutarhgin oldugu soylenebilir. Sekil 3.48’de diigitk karbonlu gelik igin deneysel ve analitik
sonu¢ kargilagtirmasi verilmigtir. Deneysel sonuglar bu ¢alismanin 3.43 ve 3.45 Sekillerinden

bundan 6nceki galigmamn {1] ise 4.gekilden alinmugtir.

Iki geleneksel 6°li takim igin deneysel ve hesapla edinilen sonuglar arasinda tutarlilik var
fakat kontrollii temas takimlan i¢in ~50°C tan olugan fark s6zkonusudur.

Kesme ylizii sicaklif igin hesaplanan degerler x=Is deBerine kadar yiikselip kayma-siirtiinme
bolgesinin bir kisminda negatif deger alana kadar artmaya devam ediyor. 3.98 denklemi
boyunca parantez igindeki 2.donem boyunca etkinoluyor,kayma-siirtiinme bélgesinin kalan
kisminda sicaklik diigtiyor. Fakat hesaplanan sicaklik diiglis orant her ii¢ durumdaki deneysel
galigmalardan daha azdir. Bunun sebebi m’degeri ve malzeme giiciiniin (ts)’degeri sabit kabul
edilmesidir.

Aslinda sicakhiin temas sath1 boyunca yitkselmesi ile birlikte (ts) degerinin dolayisiyla
Qt’nin diigmesi beklenir [14].
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Temas uzunlugunun tam olarak belirlenmesi son derece dnemlidir. Ornegin eger /s=100
m/dak sonuglan i¢in % 15 daha diisiik olsaydi teorik egrinin gekli deneysel sonuglara tam
olarak uyardi. Temas uzunlugu 6lgtildiigiinde toplam uzunluk / genelde kolayca tespit edilir
fakat bazen yapigma-siirtiinme ve kopma-siirtiinme bolgeleri zor ayirt edilir [18].

Yardimer kismu bolgesinin daha gelistirilmesi miimkiindiir. Boothroyd ‘un [8] belirttigi
gibi 151 kaynagi aslinda ¢ok ince genelde 0.02-0.08 mm olan bir bolgede dagilir. Boylece 1s1
kaynaginin temas bolgesi ile smmirh oldugu varsayimi Sekil 3.48°de gosterildigi gibi

hesaplanan sicaklik degerlerinin daha yiiksek degerlerde ifade edilmesine yol agar.

Hesap metodunun gelistirilmesine yonelik teklifler yapilmamigtir. Bu ¢alismanin amaci
kesme giicii,gibi kolayca edinilen verilere dayanarak basit denklemler olugturabilmektir.
(denklem 3.97-3.99). Bitin piriiz noktalarina rafmen oOlglilen ve hesaplanan degetler
arasindaki tutarlilik oldukg¢a tatminkardir. Aragtirma alanimin dar olduguda belirtilmigtir (6rn.
[=1-3mm)
kesme ylizii gradyanlari’da gok yiiksektir (6rn.gek.3’te sicaklik sadece 0.4mm’de 200°C
artiyor). Bu yonden olumlu bakildifinda deneysel metodlar takim sicaklifi konusunda
ayrintih ve dogru bilgi veriyor.
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4. DENEYSEL CALISMALAR

Bu ¢ahgyma, talag kaldrma esnasmda, HSS kesici takimda sicakhk dagiim ve takim
geometrisinin etkisini in¢elemek amaciyla yapilmmgtir. Talag kaldirma iglemleri St37 alagimsiz
¢elik mil {izerinde, finiversal torna tezgahinda gergeklestirilmigtir. Kesici takim malzemesi
olarak HSS E kullamlmustir ve li¢ ayr1 geometride kesici takim igin talag kaldirma esnasinda
olusan ortalama sicaklk dagihimlari, “Takim- i parcast 1sil ¢iff yontemi” kullamlarak
Olgiilmiigtiir. Herbir takim geometrisi i¢in ii¢ farkli kesme hizi, herbir kesme hiz; i¢in de ii¢
farkh ilerleme oram kullamlarak toplam 27 adet deneysel 6l¢iim yapilmugtir.

Is pargas1 : $t37 alagimsiz gelik mil $65 mm.

Kesici takim : HSS E Yiiksek hiz geligi

Tezgah : Universal Torna Tezgah

Analog : OMRON K3NX Process Meter

process meter

Konverter : OMRON K3SC — 10 Interface Converter ( RS 422 / RS 232’ye)

Yazilim : OMRON SYS-Config v2.0 yazilimy, istenilen Srnekleme zamani segilerek

okunan analog sinyalin (DC Voltaj [mV]) monitdrde eszamanh mV-zaman
grafigi ¢izdirilirken, aym zamanda Excell’e mV- zaman siitunlarmda
eszamanh datalari kayit etmekte kullamldi.

4.1 Deney Sartlant ve Diizenegi

Deney siiresi t : 60 sn.

Talag yiizeyi agilar y : 6°—8°-10°

Ana serbest yiizey bosluk agis1 : 8° sabit

Yan serbest ylizey bogluk agis1 : 6° sabit

Talag kiric1 agist : 45° sabit

Kesme hizlar V : V=20 m/dak, V,=25 m/dak, V3=35 m/dak

Talag derinligi tc : 0,50 mm. Sabit

Talag kiricinin kesici agiza olan mesafesi  : 1,5 mm. Sabit

Tlerleme degeri s : s1=0.11 mm/dev, s2=0,2 mm/dev,
$3=0.32 mm/dev

Talas yu2ey} agisi %, 4,

AL S
'l

oy

Z Yan cetbest yuaey boskk acist Am sethest weny bosik acisi 5

Sekil 4.1 Deneylerde kullanilan HSS E kesici takim geometrisi
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Sekil 4.1°de gortilen HSS E ortogonal kesici takimdan; talag ylizeyi agis1 = 6 , 8 ve 10 i¢in
9’ar adet olarak toplam 27 adet hazirlamlmigtir.

TORNA AYNASI
CIVALI SISTEM
!—I-L_l/yaliﬂm yalitim
: Cu-mil - - PUNTA
- e e e PR U U —_—)——— e — .
§ St37 is parcasi £
: 1=:a 5 -
= >
1 . |2
wog
215
Cu-kablo a |2
Cu-kablo C ¥
-
K3NX PROCESS METER S s s oys

Sekil 4.2 Takim — Is pargas: 1sil ¢ift yontemi ile talag kaldirma sicakligmin lglilmesinde
kullanilan deney seti

Sekil 4.2°de goriildigh lizere, takim-ig parcasi 1sil ¢ift yonteminde HSS E kesici takim ile
St37 is pargas: sistemden izole edilerek akim kagaf1 olmas: dnlenmistir. Is pargasmm torna
aynasina metalik temasm Onlemek igin dis1 gelik i¢i kestamid 50 mm genisliginde yarikh bir
bilezik imal edilmistir. I§ pargasmmn punta deligi agilan tarafina da kestamid monte edilerek
tezgahtan izolasyonu saglanmmstir.(Resim 4.1) Kesici takim ve takim tutucu katerin sporta
metalik temasmm Onlemek igin yine kestamid levhalardan faydalamlmugtir. Donen is
parcasmdan elektrik akimim analog karta tagryabilmek igin iy pargasmmdan fener mili digma
kestamid bir bur¢ (Resim 4.2) ile yataklanarak uzatilmg bakirr mil ve bakir diskten
faydalamlmgtir. Is pargas: ile beraber donen bakir disk, tezgah govdesine rijid olarak monte
“edilmis olan mika malzemeden ozel olarak imal, i¢i civa dolu hazneye dalmug vaziyettedir.
(Resim 4.3) Elektrik akmm, civaya temash bakir levha ve gubuk sayesinde izoleli bakir tel
kullamlarak OMRON K3NX Proses meter ‘e iletilmektedir.(Resim 4.4) Ayrica HSS E kesici
takim’a lehimlenmis izoleli bakir tek tel de diger ug¢ olarak OMRON K3NX Proses meter’e
baglanmigtir. Prses meter tarafindan okunan DC voltaj degerleri OMRON K3SC-10
RS422/RS232 doniigtiiriicli (Resim 4.5) {izerinden Bilgisayar lizerindeki SYS-Config V2.0
yazaihmina aktariimaktadir.(Resim 4.6 , Resim 4.7) Yazilmin Data Log Viewer meniisiinde
Zaman-Milivolt grafikleri eszamanli olarak kayrt edilmistir.(Resim 4.8) Olgiilen datalar



81

otomatik olarak Excell programinda Zaman-Milivolt siitunlarinda 7 ms drnekleme zamani ile

kayit altina alinmistir.(Resim 4.9)

Resim 4.1 [ pargas ile torna tezgahinin puntasi arasinda akim kagagini 6nlemek amaciyla

is par¢asina gakilan kestamid’in goriintiisii

Resim 4.2 Is pargasina bagh bakir milin fener mili arkasinda kestamid ile yataklanmasi



Resim 4.4 DC Voltajin izoleli bakir kablo ile Civali sistem iizerinden

OMRON K3NX Proses Meter’ taginmasi



Resim 4.5 OMRON K3SC-10 RS422/RS232 doniistiirticii

“'K3N - GMRON SYS-Config V2.1
Fie View Communcations Contioler Loggng Fine Tune _ Help.

@7 sM=an D% (# 00082

[=[B]X

s

[ ]

Morior mode

Resim 4.6 K3N OMRON SYS Config V2.0 yazilimi ana menii goriiniisii
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Resim 4.7 K3N OMRON SYS Config V2.0 yazilimi ana meniiniin
bilgisayar ekranindaki goriiniisii

23 Data Log Viewer - [v1833s012p050-10{2001092808].div]

v %=

[ £ “Qptions Window Help 1 1 MR o) 3 £ e alelx
D 8l bl alzigf o - [5laf

w([w]]

A oI e —~— >
N ~/ i A
\\/ N \ \
T T T T T T e

0928/ 09/28AN 032/ 03280 09/28/0 03281 09/28

053418 053428 053438 053448 (05358 053508 053518 0535

K| Enaer ] y

For Help, press F1 08728701 0636290007 [OTC [T T

Resim 4.8 K3N OMRON SYS Config V2.0 yazilimi Data Log Viewer meniisii



Resim 4.9 Deneylerde dlgiilen Zaman-Milivolt datalarinin Excell’de
otomatik kayit altina alindig1 ortam

Resim 4.10 Deneylerde kullanilan Universal Torna Tezgah

ety KOGRETA KO 1?
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4.2 DENEYIN YAPILISI

Talag kaldirma isleminde kullamlan is pargasi(St37, ¢ap: 65 mm) torna aynasi ile punta
arasina elektiriksel yalitim yapilarak baglanmustir. Is pargasi ile igerisinde c1va bulunan déner
bakir diskli sistem 16 mm g¢apinda bir bakir mil ile birbirlerine vidali baglanti olarak
baglanmiglardir. Bakir mil ile fener mili arasindaki yalitim polyamid burg ile saglanmugtur.
Civali sistemden analog cihaza sinyal akisi bakir kablo ile saglanmistir. Analog cihazdan RS
422 haberlesme protokolii ile gikan DC Voltage (mV) RS422/RS 232 Arayiiz Doniistiiriicii
aracilif ile bilgisayara baglantisi saglanmustir. Sys-Config v2.0 yazilimi ile okunan DC
Voltaj degerlerinin 60 sn.’lik islem siiresince iki boyutlu grafikleri olusturuldu. Aym zamanda
Excell’e data olarak kayit edildi. Deney oncesi ve deney esnasinda sinyal kagag
olup\olmadigim dikkatli bir sekilde kontrol edilmistir. Kagak oldugu durumlarda deger
okunamamaktadir. Talas yiizeyi agilar1 6°-8°-10° olmak iizere,herbiri igin ti¢ ayr kesme hizi
V1=20 m/dak, V2=25 m/dak ve V3=35 m/dak degeri ele alinmustir. Ayrica bu ii¢ ayn kesme
hiz1 degerinin, yine herbiri igin ii¢ ayn ilerleme s1=0.11 mm/dev s2=0.20 mm/dev, s3=0.32

mm/dev degerleri ele alinarak toplam 27 adet deneysel 6l¢iim yapilmistir.

Takim-is pargast 1s1l ¢ift yonteminde, talas kaldirma islemi esnasinda olusan 1s1
etkisiyle meydana gelen emk degerlerininin sicaklik karsiliklarini bulmak i¢in Sicaklik-
Milivolt kalibrasyon egirisi olugturmamiz gerekmektedir.

Bu amagla St37 is par¢asindan tornalama islemiyle elde ettigimiz siirekli bir talas,
HSS E kesici takim, Ohmmetre ve dijital gostergeli sicaklik dlgme cihaz (K tipi termokupl)
‘dan faydalanildi. Kesici takim ile talag’in birbirlerine temas eikleri noktaya, oksijen alevi ile
isitilan bakir bir mil de temas etmekte ve iletimle 1s1 transferi gergeklestirilmektedir. Bu
esnada eszamanli olarak alinan sicaklik ve DC voltaj degerleri kayit edilerek kalibrasyon

egirisi ve denklemi olusturulmustur.(Sekil 4.3)
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YUKSEK HIZ CELIGI HSS - St37 ALASIMSIZ CELIK
KALIBRASYON EGRISI
Sicaklik=f(m\V) = 305,08.mV - 186,78

e T

550 - T— /‘
e il
£.450 —
x 400 R
=350 o
X m ‘0'/
S 250 AR
e

1m /.‘".‘: T T T T T T

100 120 140 160 18 200 220 240 260
EMK[mV]

Sekil 4.3 HSS Takim — St37 is pargasi 1sil giftine ait kalibrasyon semast ve denklemi

4.3 Elde Elde Edilen Sonuglar

Elde edilen DC voltaj datalarmin(EK3 ve EK4), Sekil 4.3’ te goriilen HSS E kesici takim-
St37 is pargast sl giftine ait  kalibrasyon  eirisi  ve denkleminden
(Sicaklik={mV)=305,08.M.mV-186,78) yararlanilarak ~ sicakhk  kargihiklart  tespit
edilmistir.(Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6) Ayrica 27 adet deneysel Slgiime ait Sicaklik-Zaman
epirilerinin, Talag agsi, {lerleme ve Kesme hizi degisimlerine gore elde edilen matematik
denklemleri Cizelge 4.1 ‘de goriilmektedir.



Talas acisi=6 derece, $1=0,12 mm/min, tc=0,50 mm

sicaKik | ‘v )
8
=)

150
— s
© 2 ——
50 1E-06x"+0,0003x” - 0,0201x™ +0,7498%~~13.807x" + 114,96x - 207,85

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
talag kaldirma siiresi [ sn ]

——V1=20 m/min ———V2=25 m/min —— V3=35 m/min
s Polinom (V3=35 m/min) === Polinom (V2=25 m/min) === Polinom (V1=20 m/min)

Talas agisi=6 derece, s1=0,20 mm/min, tc=0,50 mm

700 — = —_— — =
y.= -3E-06x° + 0,0005x" - 0,0396x" + 1.4825x - 27,688x" + 232,81 - 74,511

N ——— «‘/’ﬂ

1E-06x 0002x" - 0.0189x" + 0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
talas kaldirma siiresi [sn]
—— V1= 20 m/min —— V2= 25 m/min — V3= 35 m/min

= Polinom (V3= 35 m/min) === Polinom (V2= 25 m/min) === Polinom (V1= 20 m/min)

Talas acisi=6 derece, s1=0,32 mm/min, tc=0,50 mm

a

SANNWWERNNDDNND
a

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
talas kaldirma siiresi [sn ]

~——V1=20 m/min —— V2=25 m/min —— V3=35 m/min
s Polinom (V3=35 m/min) === Polinom (V2=25 m/min) === Polinom (V1=20 m/min)

Sekil 4.4 Talas agisi =6°, tc=0.50 mm sartlarinda sabit ilerleme degerinde, V1=20 m/min, V2=25 m/min,
V3=35 m/min kesme hizlari igin sicaklik olugsumlarinin karsilastinimasi
a) $1=0,12 mm/min b) s2=0,20 mm/min c) $3=0,32 mm/min



Talas agisi=8 derece, s1=0,12 mm/min, tc=0,50 mm

y =-2E-06x +0,0003x" - 0,027x" +1,0171x" - 19,127x" + 163,13x - 85,305

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

talas kaldirma siresi [sn]
———V1=20 m/min ——V2=25 m/min ——V3=35 m/min
= Polinom (V3=35 m/min) === Polinom (V2=25 m/min) === Polinom (V1=20 m/min)

Talas acisi=8 derece, $1=0,20 mm/min, tc=0,50 mm

700 94— . — _—

sicaklik [°C]
w
g

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

talas kaldirma siiresi [sn]
——V1=20 m/min —— V2=25 m/min ——V3=35 m/min |
e Polinom (V3=35 m/min) === Polinom (V2=25 m/min) === Polinom (V1=20 m/min) ‘

Talas acisi=8 derece, s1=0,32 mm/min, tc=0,50 mm

650 7 y = -3E-06x" + 0,0006x" - 0,0446x™ + 1,6643x” - 31,044 + 264,2x - 138,34
e
600 -

500 y = -2E-06x° +0,0005x° - 0,0379x" +1,4071x" - 25,862x" + 212,22x - 127,05
400 > =] L

sicaklik [°C]
w
8

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
talas kaldirma siiresi [sn]
——V1=20 m/min ——V2=25 m/min —— V3=35 m/min
= Polinom (V3=35 m/min) === Polinom (V2=25 m/min) === Polinom (V1=20 m/min)

Sekil 4.5 Talas agisi =8°, tc=0.50 mm sartlarinda sabit ilerleme degerinde V1=20 m/min, V2=25 m/min,
V3=35 m/min kesme hizlari igin sicaklik olusumlarinin karsilastirimasi
a) $1=0,12 mm/min b) s2=0,20 mm/min c) $3=0,32 mm/min
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Talas agisi=10 derece, s1=0,12 mm/min, t¢=0,50 mm

700 —

y=-2E-06x° ¥ 0,0004x" - 0,0299x* +1,1352x" - 21,818x" +196,17x - 310,97
R - g v A >

sSIGaKnK | v
w
=3
o

250
i
100 R S——
58 V=-1E-065" + 0,0003x" - 0,0202" ¥ 0,7512¢" - 13,752¢" * 112,86x - 202.8
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
talas kaldirma siiresi [sn]
——V1=20 m/min —— V2=25 m/min —— V3=35 m/min
s Polinom (V3=35 m/min) === Polinom (V2=25 m/min) === Polinom (V1=20 m/min)
Talas agisi=10 derece, $1=0,20 mm/min, t¢=0,50 mm
700 — —
650 y = -3E-06x° + 0,0005x" - 0,041x" +1,5214x" - 28,168x" + 236,5x - 88,389

—
104x

250 2E:08x" + 0,00 0,0288x" + 1,0623x" - 19,447 + 160,87x

g

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

talas kaldirma siiresi [sn]
——V1=20 m/min ——V2=25 m/min —— V3=35 m/min
= Polinom (V3=35 m/min) === Polinom (V1=20 m/min) ====Polinom (V2=25 m/min)

Talas agisi=10 derece, $1=0,32 mm/min, tc=0,50 mm

700 [——— = 3E-06%° T 0,0006%" < 0,0467" ¥ 1,7303< - 31,708%° + 260,45% - 06333

|
g

200 y.= 2E-06x" +0,0003x" - 0,0227x" +.0,8085x" - 14,32x" + 118,36 - 77,851

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
talas kaldirma siiresi [sn]
~——V1=20 m/min ——V2=25 m/min ——V3=35 m/min
= Polinom (V3=35 m/min) === Polinom (V2=25 m/min) === Polinom (V1=20 m/min)

Sekil 4.6 Talas agisi =10°, tc=0.50 mm sartlarinda sabit ilerleme degerinde V1=20 m/min, V2=25 m/min,
V3=35 m/min kesme hizlar igin sicaklik olusumlarinin karsilastirimasi
a) s1=0,12 mm/min b) $2=0,20 mm/min c) $3=0,32 mm/min
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Talagta 1s1 dagiliminin tespit edilmesini aragtiran Young ve Chau, talag-takim temas ylizeyini
ortogonal talag kaldirma iglemi sirasinda sinir olarak kabul etmislerdir. Kesme yiizii sicaklig1
biiyiik onem tasir. Clinki bu sicaklik takimin aginmasim, dolayisiyla onun pérformansun
etkilemaktedir. Bu sicaklik talas ve takim arasinda stirtiinmeyi de etkilemektedir. Kesme yiizii
sicakliinin olusturulmas: i¢in “talas yiizeyi” boyunca mevcut olan sicaklik dagiliminmin

bilinmesi gerekmektedir.

Bundan 6nce yapilan g¢aligmada 2 farkli yaklagimla “talag yiizeyi” boyunca sicalik dagilimi
olusturma modelleri Onerilmigti. Calismalarin bir kisminda “talag yiizeyi” nin ortalama
sicakligr gozoniinde bulundurulmugtur. Hahn ve Weiner tarafindan aranan analitik ¢oziimler
diger calisma grubunu olusturmaktadir. Hahn ve Weiner’in yaklagimi asir1 derecede
basitlestirmeye dayaniyor, Bu ylizden onlarin edindii sonuglar gergek sartlardan oldukga
uzaktir. Omek olarak talasin “talag yiizeyine” normal hareket ettigi geometrik
simplifikasyonunu ve ¢evre sicaklifinda “talas ylizeyine” ve calisma ylizeyi kesismenin

korundugu konusunda Snerilen sinir sart1 gosterilebilir.

Young ve Chau'nun c¢alismasinda bu tiir simplifikasyonlardan (basitlestirme) uzak
durulmustur. Edinilen sonug daha sonra Rapier ve Weiner sonuglar ile karsilagtirilmigtir.

Sayisal analizler talas akigi ile ilgili olarak yapilan geometrik simplifikasyonlar1 dogru
buluyor. Fakat infrared kamera ile yapilan deneysel sonuglara gore “talag ylizeyi”nin
sonlarina dogru ve talagin iistiine yakin bir yerde gevre sicakligina ulagildigi yoniinde 6nerileri
oldukga biiyiik hatalara yol agiyor.

Young ve Chau’nun metodu Weiner modelinin tiim talasa uygulanmasina yoneliktir, bu
yiizden Weiner modelinin devamu olarak kabul edilebilir. Metod tiim talagta (talas takim
temas yiizeyi dahil) sicakhiin tespit edilmesini saglamaktadir; talag-takim temas yiizeyi i¢in
ayr olarak bagka ¢oziimler bulunmustur.

“Thermocouple” (1s1 ¢ift) veya optik pirometre ile yapilan direkt deneyler talag-takim temas
sathinda sicaklik dagilimmin tam olarak belirlenmesi salamaktadir, fakat temas sathina yakin
olan gradyanlarin yiiksek sicaklif ylizlinden pratikte kullanilmaya elverigli degildir. Yine de
infrared kamera ile talagin tistii (veya arkasindan) aliman sicakliklar dogrulama amagh
kullanilabilir. Bu yiizden ¢oziimlerin talagin iistiine yonelik sicaklik bilgileri kapsamasi son
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derece 6nemlidir. Bu sart sunulan analitik metodun pratikte de kullamlmasim saglayacaktir.
Kesme hizinin, kesme ylikii max. sicaklik iizerindeki etkisi de bu metod ile incelenebilir.

Daha onceki bir galijmada HSS kesici takimlarda sicaklik dagilimlarinin belirlenmesine
yonelik deneysel metodlar agiklanmigt. Bu metodlar ana ve yardimci deformasyon
boélgelerinde olusan 1s1 kaynaklarmin sonucu olarak kesici takimda meydana gelen
sertlesmeye dayamiyor. Sertlikte meydana gelen degisiklik, takimin metalurjik bir sekilde
parcalara boliinmesi ve mikro sertlik testi ile veya degisen mikro yapiy: goriintiilemek icin
daglama yontemi kullamilarak saptanmigtir. Daha sonra sertlik veya mikro yapisinda meydana
gelen degisiklikler standart numuneler ile kargilagtinlmigtir. Standart numuneler ¢eligin tuz
banyosunda 1stya tabii tutulmasi ile elde edilmektedir.

Cormick ve Wright’in ¢aliymasinda kesme yiizii dizaym incelenilmistir. Talag kaldirmada
kullanilacak kesici takimlarin kesme agilar1 genellikle ampirik formiillerle belirlenmektedir.
Biiyiik yan kesme yiizeyine sahip bir kesici takim talag kaldirma esnasinda az enerji tiiketir,
buna karsilik takim 6mrii kisalmaktadir. Kesici yiizeyin dayanikliligi son derece 6nemlidir.
Takim Smriinii uzatmak amaciyla birgok talag kaldirma igleminde negatif kesme agilar tercih
edilmektedir. Bu iki u¢ nokta arasinda denge saglamanin yolu, Klopsock’un da belirttigi gibi
kiiciiltiilmiis veya kontrollu kesme uvzunluguna sahip takimlarin segilmesidir. Bu tiir bir
takimin kesme agisi, kesici yiizeyin hemen arkasindaki kisa mesafe iizerinde azaltilir veya
negatif hale getirilir, fakat kesici ylizeyin geride kalan kismi yiiksek kesme agisina ayarlanir
ve talaglar bu bolge ile ¢ok az veya hig temasta bulunmazlar. Talag takim temas uzunlugunun
kesme giicii iizerindeki etkisi Wallace ile Boothroyd ve Worthington tarafindan dikkate
alinmigtir. Bu aragtirmalarin amaglarindan bir tanesi bu aragtirmalan genigletmek ve temas
uzunlugu azaltilmig takimlarda sicaklik dagilimlarimin ayrintili bir gekilde metalografik

metodun uygulanmasi ile belirlenme idir) - 4

Aragtirmada talag-takim ara yiizeyi bO)inrc'gl sicaklik dagihmina yonelik teorik denklemler
gelistirilmigtir. Bu denklemler, kesme giicii ve talag boyutlar1 bilindikten sonra &lgiilen
sicakliklarin dogrulanmasim saglayabilmektedir.

Gelistirilen model daha onceki galismaya nazaran limit simirdaki 1s1 transfer kogullarim daha
ayrintil1 bir gekilde dikkate aliyor. Deneysel ve teorik degerler arasinda biiyiik bir tutarlilik
saglanmigtir.

Kesici takimin talag ile temas uzunlugu yapay bir sekilde diisiirtildiiglinde ise talag kaldirma
stiresince tliketilen giligte de diisiis olmakta, b6ylece takima giris yapan 1s1 da azalmaktadir.
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Diigiik karbonlu geligin talagh islenmesinde standart 6*1ik kesme takimlan yerine, kontrollii
0.5 mm’lik temas takimlar1 kullamlir ise takim sicaklifn ~%30 diismekte ve boylece takim

Omriiniin uzamas: saglanmaktadir.

Sicaklik 6lgiimiinde kullanilan metalografik metodlar, takimlarn sicaklik gradyanlarim
belirlemek i¢in ayrintil1 ve giivenilir tekniklerdir. Sertliginde degisiklik tespit edilebilen fakat
kesme sirasinda asir1 derecede aginmayan bir takim malzemesinin segimi birgok metal kesme

durumlarinin incelenmesini kolaylagtirir.

Yaptigimiz deneysel ¢aligmalarda HSS E kesici takim ve St37 i par¢as1 kullamlmigtir.
Universal Torna tezgahinda yapilan ortogonal talas kaldirma isleminde talag derinligi tc=0.50
mm almmugtir. Kesici takim yan serbest yiizey agis1 6°, ana serbest yiizey agis1 8° olarak sabit
tutulmustur. Kesici takimlarin talag yiizeyi agilart 6°,8° ve 10° olarak ayr1 ayn ele alinmigtr.
Kesen agiza 1,5 mm mesafede 45°’lik sabit acgili talag kiricilar kullanlmugtir.Talag kirici
kalinlig1 1,5 mm’dir. Talag kaldirma iglemlerinde sogutma sivisi kullamlmamistir. Her bir
takim geometrisi i¢in V1=20 m/dak, V2=25 m/dak, V3=35 m/dak kesme hizlarinda ve
s1=0,12 mm/dev, s2=0,2 mm/dev, s3=0,32 mm/dev ilerleme degerleri i¢in deneyler
tekrarlanmugtir.

Sekil 5.1 Talag acis1 6, 8 ve 10 derece igin, 60 sn’lik talag kaldirma siiresinin son 10 sn’sine
ait ortalama sicaklik degisimlerinin, ilerleme “s:(mm/dev)” ve kesme hzlarindaki
“V:(m/min)” degisimler de dikkate alarak inceledigimizde; talag ylizey agis:1 arttik¢a olusan
sicakliklarin diistiigii gozlenmektedir. Bu durum o6zellikle ilerleme s3=0,32 mm/dev
degerinde 151 olusumu daha fazla oldugundan biitiin kesme hizlar igin daha kararh bir sekilde
ortaya ¢ikan sicaklik degerleri tezimizi dogrulamaktadir. Diisiik ilerleme ve kesme hizlarinda
1s1 olusumu ¢ok yogun olmadigindan dolayi, talas agis1 artimi ile sicaklik olusumunun
distiigii baz1 noktalarda goériilememektedir.

Sekil 5.2 Ilerleme degeri s1,s2 ve s3 igin, 60 sn’lik talas kaldirma siiresinin son 10 sn’sine ait
ortalama sicaklik degisimlerinin, talas yiizeyi agilan ve kesme hizlarindaki “V:(m/min)”
degigimler de dikkate alarak inceledigimizde; ilerleme degerleri arttikga sicaklik
olusumlarinin arttif1 belirgin bir sekilde goriilmektedir. Sicaklik degerleri, diisiik talag agis1 ve
yiiksek kesme hizlarinda artma egilimi gostermektedir.

Sekil 5.3 Kesme Hizlann V1,V2 ve V3 igin, 60 sn’lik talag kaldirma siiresinin son 10 sn’sine
ait ortalama sicaklik degisimleri, ilerleme “s:(mm/dev)” ve talag yiizeyi agilarindaki
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degisimler de dikkate alinarak incelendiginde; kesme hizi arimi ile sicaklik olugumlarinin
arttif1 gézlenmektedir.

Bu ¢alismanin devaminda; farkli geometride kesici takimlar igin talag kiric1 agisi,kalinlig1 ve
kesen agiza olan mesafeleri degistirilerek takimdaki sicaklik dagilimlarina ne gekilde etki

edecegi incelenebilir.

Cizelge 5.1 60 sn’lik talag kaldirma siiresi boyunca son 10 sn’ye ait sicaklik ortalama
degerlerinin talag ylizeyi agisi, kesme hizi ve ilerleme degerleri degisimlerine gore

- incelenilmesi
Talas Yizyi agisi [°] | Sicakhik[ C 1| Kesme hizi [m/min] ilerleme [nm/dev]
6 113,3 20 0,12
6 239,22 25 0,12
6 338,23 35 0,12
6 245,32 20 0,2
6 314,93 25 0,2
6 541,25 35 0,2
6 351,54 20 0,32
6 493,82 25 0,32
6 674,1 35 0,32
8 148,8 20 0,12
8 237,55 25 0,12
8 393,42 35 0,12
8 229,23 20 0,2
8 318,82 25 0,2
8 416,17 35 0,2
8 309,94 20 0,32
8 448,06 25 0,32
8 609,47 35 0,32
10 109,97 20 0,12
10 170,99 25 0,12
10 315,76 35 0,12
10 323,25 20 0,2
10 422,27 25 0,2
10 309,11 35 .02
10 269,17 20 : 0,32
10 451,39 25 0,32
10 561,49 35 0,32
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Front of the Meter

oD
0,00, L0, 000,00 o
w Ostl L':.’:?.H.H. H o i Unit of measure
! mg:? status /r Esc C(D ’A > ,F;ESE
- £ yi ¥ cu_r\ :
SV display
Up Kt;y
Escape Key RESET/TEACH Key
Shift Key

Mode Key

Five-digit (-1999910 99999), seven-segment, 14.2

-mm-high LED display with a

Programmable decimal point,

The displays show the process value, maximum value;

minimum value, opera-

tions/parameters when seftting, and error messages.

K3NX with RS232C + Transistor Output Board, K31-FLK4
K3NX with RS-422 4+ Transistor Output Board, K31-FLK6

Communications
output board ——— y Transistor
oulput board
oN 6000 0000
561 [ o00oo @i@ oocoo Y&
Terminator
==
ol&o]lo]&]o]

ekl

Input board

Terminal Arrangement

12 VDC, 80 mA %
Sensor power supply
T TGND COM ZERO
101112113114 |115]| 16|17
112134 )5|6]7|8}9
by gl ey HOLDLHESEi cou t@j 10016 240 VAC
-O OJ T i t—l‘—} 121024 VDC
0 O anaoe
COMMON
e————0 o]

Note Terminals 7 to 13

K3NX with RS-422 + Transistor Output Board, K31-FLK6

are connected internally.

Y0
(S55%) [355%5)
10111]12]13]14] 15| 16|17
1|2]3]|ajs{s|7]|s g‘l
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Characteristics

Input signal

DC voltage/current, AC voltage/current

A/D conversion
method

Double integral method

Sampling period

50 Hz: 12.5 times/s; 60 Hz: 15 times/s (selectable)

Display refresh period

Sampling period (sampling times mulliplied by number of averaging tire:s if Limple avcrag;;—
processing is selected.)

Max. displayed digits

5 digils (—19999 to 99999)

Display

7-segment LED

Polarity display

1*~" is displayed automatically with a negative input signal.

Zero display

Leading zeros are not displayed.

Scaling function

Programmable with front-panel key inputs (range of display: —19999 to 99999). The decimal
point position can be set freely.

HOLD function

Maximum hold {maximum data)
Minimum hold (minimum data)

External controls

HOLD: (Process value held)
RESET: (Maximum/Minimum data reset)
ZERO: (Forced zero)

Comparative output
hystereslis setting

Programmable with front-panel key inputs (1 to 9999).

Other functions

Variable linear output range (for models with linear outputs only)
Remote/Local processing (avaitable for communications outpul models only)
Maximum/Minimum value data reset with front panel keys

Forced-zero set with front panel keys

Averaging processing function (simple or moving average)

Startup compensation time (0.0 to 99.9 s)

Comparative output pattern selection

Security

Field calibration

Output configuration

Relay contact output (5 outputs)

Transistor output (NPN and PNP open collector), BCD (NPN open collector)

Parallel BCD (NPN open collector) + transistor output (NPN open collector)

Linear output (4 to 20 mA, 1 to 5 V) + transistor output (NPN open collector)
Communication functions (RS-232C, RS-485, RS-422)

Communication functions (RS-232C, RS-485, RS-422) + transislor oulput (1PN open
collector) .

Delay in comparative
outputs (transistor
output)

DC input: 200 ms max.
AC input: 400 ms max.

Enclosure ratings

Front panel: NEMAA4 for indoor use (€quivalent 1o IPGE)
Rear case: IEC standard IP20
Terminals: |EC standard IPGO

Memory protection

Non-volalile memory (EEPROM) (possible to rewrite 1 00,000 lnn’@g)




Input/Output Ratings
Relay Contact Output
(Incorporating a G6B Relay)
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Item

Resistive load (cosp = 1) Inductive load (cos.;y = 0.4, L/R = 7 ms)

Rated load

5A at250 VAC; S A at30VDC 1.5 A at 250 VAC, 1.5 A at 30 VDC

Rated carry current

5 A max. (at COM terminal)

Max. contact voitage

380 VAC, 125 VDC

Max. contact current

5 A max. (at COM terminal)

Max. switching capacity

1,250 VA, 150 W [375 VA, 80 W

Min. permissible load
(P level, reference value)

10mA at 5 vDC

Mechanical life

50,000,000 times min. (at a switching frequency of 18,000 times/hr)

Electrical life
(at an ambient temperature of
23°C)

100,000 times min. (at a rated load switching frequency of 1,800 times/hr)

Transistor Output

Rated load voltage

1210 24 VDC +10%/_; g0,

Max. load current 50 mA
Leakage current 100 pA max.
BCD Output
~ 1/O signal name Item Rating
Inputs REQUEST, HOLD, MAX, MIN, Input signal No-voltage contact input
RESET Input current with no-voltage input | 10 mA
Signal level ON voltage: 1.5V max.

OFF voltage: 3 V min.

DATA, POLARITY, OVER
DATA VALID, RUN

Qutputs

FLOW, Rated load voltage 12 to 24 VDC *10%/ 15,
Max. load current 10 mA
Leakage current 100 pA max.

Note Logic method: negative logic
Linear Output
Item 4t0 20 mA l 1to5V FmV/w digits (see note)
Resolution 4,096
Output error +0.5% FS +1.5% FS
Permissible load resistance 600 Q2 max. [ 500 @ min. 1 KQ min.

‘Note Forthe 1 mV/10-digit output, the output voltage changes for every 40 to 50 increment in the display value.

Communications

Item

RS-232C, RS-422 RS-485

Transmission method

4-wire, half-duplex 2-wire, half-duplex

Synchronization method

Start-stop synchronization

=

Baud rate

1,200/2,400/4,800/9,600/19,200/38,400 bps

Tranamisslon codes

ABCH (7-bit)

Communlcations | Write to K3NX

Comparative set value, scaling vaiue, rematbNo8al pfegmmmmg, firaat 2ate
control, reset control of maximum/minimum values, and other setting mode
items excludmg communications conditions.

Read from
K3NX

Process value, comparative set value, maximum vaiue, minimum value, medel
data, error code, and others o




Ratings
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Specifications

Supply voltage

100 to 240 VAC (50/60 Hz); 12 to 24 VDC

Operating voltage
range

85% 10 110% of supply voltage

Power consumption
(see note)

15 VA max. (max. AC load with all indicators lit)
10 W max. (max. DC load with all indicators lit)

Sensor power supply

80 mA at 12 VDC+10% (Use a power supply of less than 50 VAC or 70 VDC for input
signals.)

Insulation resistance

20 MQ min. (at 500 VDC) between external terminal and case.
Insulation provided between inputs, outputs, and power supply.

Dielectric withstand
voltage

2,000 VAC for 1 min between external terminal and case.
Insulation provided between inputs, outputs, and power supply.

Noise immunity

+1,500 V on power supply terminals in normal or common mode 1 ps, 100 ns for
square-wave noise with 1 ns

Vibration resistance

Malfunction: 10 to 55 Hz, 0.5-mm for 10 min each in X, Y, and Z directions
Destruction: 10 to 55 Hz, 0.75-mm for 2 hrs each in X, Y, and Z directions

Shock resistance

Malfunction: 98 m/s2 (1 0G) for 3 times each in X, Y, and Z directions
Destruction: 294 m/s? (30G) for 3 times each in X, Y, and Z directions

Ambient temperature

Operating: —10°C to 55°C (with no icing)
Storage:  —20°C to 65°C (with no icing)

Ambient humidity

Operating: 25% to B5% (with no condensation)

Ambient atmosphere

Must be free of corrosive gas

EMC

Emission Enclosure:
Emission AC Mains:
Immunity ESD:

EN55011 Group 1 class A
EN55011 Group 1 class A
EN61000-4-2: 4-kV contact discharge (level 2)
8-kV air discharge (level 3)
Immunity-RF-interference: ENV50140:
1 GHz) (level 3)
10 V/m (pulse modulated, 900 MHz)
Immunity Conducted Disturbance: ENV50141: 10 V (0.15 to 80 MHz) (level 3)
Immunity Burst: EN61000-4-4: 2-kV power-line (level 3}
2-KV 1/O signal-line (level 4)

Approved standards

UL508, CSA22.2; conforms to EN50081-2, EN50082-2, EN61010-1 (IEC1010-1); corforms.
to VDE106/part 100 {Finger Protection) when the terminal cover is mounted.

Weight

Approx. 400 g

10 V/m (amplitude modulated, 60 MHz to

—d

Note An Intelligent Signal Processor with DC supply voltage requires approximately 1 A DC z< control Pe

supply current the moment the Intelligent Signal Processor is turncd on. Do nGUGIGET o bk ¢ g i o

sideration when using several Intelligent Signal Processors. When the Intellige 1t Signal Processoris ne

el

s
it

measuring operation (e.g., the Intelligent Signal Processor has been just turned on or :s cpereaing for gian-

up compensation time), the display will rea

“GO0CE™ and all outputs will be OFF.
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OZGECMIS

Dogum tarihi ~ 29.10.1969
Dogum yeri Tolbuhin
Lise 1984-1988

Lisans 1988-1992

Yiiksek Lisans 1992-2001

Askerlik 1997-1998
Cahstigs kurumlar

1994-1996

1998- Haz.2001
Tem.2001-Devam
ediyor
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Magka Teknik Lisesi, Makine Boliimii,
Istanbul.

Yildiz Universitesi, Miihendislik Fak.
Makine Miihendisligi Bolimii

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii

Makine Miih. Anabilim Dali, imal Usulleri
Programi

Hava Lojistik Komutanligi, Hv.Miih. Teg.

Dilmenlér Makine San.A.S., Uretim Sefi
Akin Tekstil A.S., Makine Bakim Sefi
Dilmenler Makine San.A.S., Uretim Md.



