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Bu ¢alismada laboratuvar kullanimi icin hafif, portatif yiizey
taslama makinasmin tasarimi ve imalati yapumistir. Taslanacak
parcalarin tutulmast icin manyetik tabla kullanilmistir. Makinanin x,
y ve z eksenlerindeki hareketi kontrol igcin (CNC) teknolojisi
uygulanmigtir. Makinanin gévdesinde balpetegi ve metalik malzeme
kullanilarak hafiflik ve esnemezlik artirdmistir. Sonlu elemanlar
analizi yapilarak sistemin sehim ve gerilme analizi yapilmistir.
Taslama kosullar: altinda, en yiiksek sehim <0.01 mm olmustur.
Sogutma sistemi kullanilarak par¢anmin isinmasi énlenmistiv. Yapilan
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GiRIS

Taslama tas1, sert asindirict pargaciklarin
organik veya inorganik baglama malzemeleri ile
birlestirilmesiyle  iiretilmektedir  ve  taslama
makinalarinda yiiksek hizlarla dondiirilmektedirler.
Taslama tasi, i parcasinin ylizeyine yavaggca temas
ettikten sonra referans noktalar1 elde edilir. Taslama,
talagh islem asamasindan sonra daha 1iyi bir
diizlemsellik ve daha diigiik yiizey piriizliligi elde
etmek i¢in kullanilir. Genellikle dokme demirde ve
gesitli geliklerde kullanilir. Bu malzemeler taslama
makinalarinda yaygin olarak kullanilan manyetik
tabla tarafindan tutulabilirler. Taslama tasi,
taslanacak olan malzemeye uygun olarak secilir. Bu
sayede, malzemede olusabilecek olumsuzluklarin
oniine gecilmis olunur. Aliiminyum, paslanmaz celik,
piring ve plastikler taglama tasini ¢elik ve dokme
demirden daha fazla tikama egilimindedir, ancak 6zel
tekniklerle taglanmalart miimkiindiir. Taglama, imalat
endistrisi i¢in ¢ok popiiler bir tekniktir. Farkli
amaglar ve uygulamalar icin dretilmis ¢ok fazla
sayida taglama makinasi vardir. Taslama teknigi
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yaklagik 40.000 y1l 6ncesinden beri kullanilmaktadir.
Kum ve diger asindirict taglarin kullanildig taslar ile
malzemelerde boyut kii¢iiltme teknigi baglamistir [1].
Ik taglama makinast 30 Agustos 1853'te ABD
vatandast Samuel Darling tarafindan icat edilmistir
[2]. A. R. Reynolds, 5 Mart 1867'de [3] bir metal
taglama makinast gelistirmistir. Bu makina ozellikle
ylizey taslama amagh kullanildi ve o zamanlarin
endiistrisi i¢in ¢ok onemliydi.

“Metal diizlemleyiciler” denilen iyilestirmeler
J.H. 1867'de Steenbergh [4] ile tornalama gibi
taglama patenti, A. Thomas tarafindan 1867'de ayni
anda almmustir [5]. Metal plakalarin taslanmasi
patenti 1869'da E.A. Beyaz [6] ve metal taglama,
parlatma i¢in ilk makina patenti J.S. Lane ve J.H.
Pitkin [7] tarafindan 1870'de alinmistir. Metal
sekillendirme  ve  presleme  makinalarindaki
iyilestirmeler, 1874 yilinda M. Newman [8]
tarafindan yapilmistir. Testere taglama
makinalarindaki gelismelere iliskin patent, 1874
yilinda H. Disston tarafindan almmustir [9]. ilk
silindirik taslama makinas1 J.A. Coleman, 1888'de
[10] icat edilmistir.
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ik yiizey taslama teorisi, 1889 yilinda E.R.
Hyde tarafindan yiizey taslama makinasinin
geligtirilmesinde kullanildi [11]. G.W. Watnous,
1891 yilinda honlama taslama makinasinin
yapiminda bazi katkilarda bulunmustur [12]. Yiizey
taglama makinasinda ki en iyi gelistirmeler R.C.
1908'de Matthews [13] tarafindan yapilmustir.

Son yiizyildaki patentler arasinda 1920'de
George B Vernon [14] taslama makinalarinda patent
ald1 ve bu makina 1939 yilina kadar gelistirildi. 1935
yilinda alinan diger taslama makinasi patenti Hormel
August'a aittir [15]. Ramsay M Bell'in “Kayis tipi
Elektrokimyasal Taglama Makinasi” [16] tiizerinde
patenti vardir. 1992'de Gerd Berner, yiizey taslama
tezgaht igin patent almistir [17]. 1997 yilinda, ilk
dikey taslama makinasi Gilbett Filipe Maria Witters,
Johannes Petrus, Van Vliet ve Joop Henk Muller [18]
tarafindan patentlendirildi. 1999 yilinda el taslama
makinast Lee Hsin-Chih Chung [19] tarafindan
gelistirilmis ve patenti alinmistir. 2003 yilinda ilk
taginabilir taslama makinasi Albert Kleider [20]
tarafindan patentlendirildi. 2011 yilinda Murray
David Wilson, Steven David Wilson ve Omer Leon
Hageniers [21] tarafindan “Taslama Tas1 Traglanmasi
icin Coklu Donen Aparat” patenti alindi. 2014 yilinda
Truong, P. Wiggins, R. & Wiggins, S. Tarafindan
[22] bir zemin taglama makinesinin tambur tertibatina
doniis vermek i¢in bir tahrik {initesi gelistirildi. 2014
yilinda] Liaw, Y. J. Kalem, S. K. L.& Liao, Y.
tarafindan [23] pndmatik yilizey taglama makinasi
yapilmigtir. Nishimura, Y. tarafindan 2015 yilinda
[24] taslama makinasi igin taglama aparati1 ve taslama
methodu gelistirildi. Weber, J. Ribbeck, K. M. &
Blasberg, H. tarafindan 2016 yilinda [25] taslama
makinasini disli sistemi ile gelistirildi. Wyman, H.
yilinda 2016 yilinda [26] bir dis bashgmin bir
bolgesinde bir konik dislinin islenmesi igin yontem,
konik dislilerin islenmesi i¢in makine ve bununla
birlikte kullanilmak {izere taglama aleti gelistirildi.

TASARIM GEREKSINIMLERI

Tasmabilir hafif bir taglama makinasinin, ¢
hareket eksenine sahip olacak sekilde tasarlanmasina
gerek duyulmustur. Bunlar, uzunlamasina dogrultuda
x ekseni, enine dogrultuda y ekseni ve dikey
dogrultuda z eksenidir. Hareket sinirlari: x ekseninde
400 mm, y ekseninde 200 mm, z ekseninde 100 mm
seklindedir. Eksenlerin hareketlerini ve taglama
tasinin hizin1 kontrol etmek igin bir elektronik CNC
sistemi gereklidir. Taslama sonucu olusan 1sinin
giderilmesi i¢in bir sogutma sistemine gereksinim
duyulmustur. Sogutma sivisinin masa alani icerisinde
tutmak icin bir toplayict tepsiye gereksinim
duyulmaktadir. Makinanin agirhigini azaltmak igin,
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aliminyum ve honeycomb petek gibi kompozit
malzemeler  kullanmilmistir.  Yapilan  analizler
sonucunda kullanilacak olan sarf malzemelerin cinsi
ve boyutu hafiflik kriterine uygun olacak sekilde
iretilmistir. Yapisal elemanlarda honeycomb petek,
motorlarin baglanti elemanlarinda hafiflik saglamak
i¢in ¢ogunlukla aliiminyum kullanilmistir.

MODELLEME, ANALIZ ve ALT SISTEMLERIN
TASARIMI

Makinanin amaci tagmabilir ve hafif olmak
oldugu icin, miimkiin oldugunca aliminyum ve
honeycomb  petek  gibi  hafif  malzemeler
kullanilmistir. Taslama motorunun destekleri igin
kullanilan malzemeler sehimi azaltma amaci ile
celikten iiretilmistir. Taglama makinasinin genel
tasarimi Sekil 1 ve 2 de gosterilmistir.

Sekil 2: Yandan gorinim
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Step motor ve kizagy birbirine
baglama aparati

Talas biriktirme
legeni
x ekseni kizagy

Ayak y ekseni kizagi
Sekil 3: izometrik gériinim
Taglama Sistemi

EKR Taglama Tasi: Bu yiizey taslama taslart
aliminyum oksit asindirict pargaciklarin seramik
baglayicilarin  entegrasyonu ile dretilir. Celik
malzemeler igin uygundur.

NK Taglama Tasi: Bu yiizey taglama taslari
aliminyum oksit asindirici pargaciklarin seramik
baglayicilarin  entegrasyonu ile dretilir. Celik
malzemeler i¢in uygundur. Taslama tezgahlarinda
tungsten karbiir takimlarin, cam, mermer ve tim
demir dig1 metallerin taglanmasi i¢in kullanilir.

Taglama Tasi Hareket Sistemi

Spindle motor, diger sabit miknatish
motorlardan farkli bir motor tliridiir. Spindle
motorlar, ¢ok ani degisen hareketlere sahiptir ve
yiiksek agirliklar tasiyabilir. Bu nedenle, durma
noktasina sahip konum yapilar1 diger motorlar kadar
hassas degildir. Bu gereksinimleri karsilamak igin
VFDO022EL21A model siiriicii se¢ilmistir.

Step motorlar, elektrik enerjisini donen
harekete doniistiirmek icin kullanilan elektromekanik
cihazlardir. Ug ekseni ¢alistirmak i¢in adim motorlar1
kullanilir. Nema 34 model adim motorlari, eksenleri
X, y, z Yyonlerinde hareket ettirmek igin MS542
(CWD556) model siiriicii segilmistir.

Dogrusal Hareket Sistemi

Uc eksen igin dogrusal hareket modiilleri
tercih  edilmistir. Bunun sebebi, vidali tahrik
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sistemlerinin (< 0.01 mm) yiiksek konumlandirma
hassasiyetine sahip olmalaridir.

Ozellikleri:

X ekseni igin: Dogrusal modiil stroku: 400 mm,
Hatvesi: 16x16, Hiz1: 0.42 m/s

Y ekseni igin: Dogrusal modiil stroku: 200 mm,
Hatvesi: 16x5, Hizi: 0.12 m/s

Z ckseni i¢in: Dogrusal modiil stroku: 100 mm,
Hatvesi: 16x5, Hizi: 0.12 m/s

Malzemeleri Tutma Sistemi

Manyetik tabla, tagslama makinasinda ¢elik ve
demir pargalar1 tutmak i¢in kullanilir. 120
Newton/cm? ‘den fazla manyetik kuvvete sahiptir.

Sogutma Sistemi

Tiim taglama makinalar1 sogutma sistemleri ile
kullanilmaktadir. Bu sistem, kesme isleminin neden
oldugu sicakliklar nedeniyle is  parcasinin
bozulmasini 6nler. Bu taglama makinasinda sodyum
karbonat ¢ozeltisi sogutma sisteminde kullanilmistir.
Aliiminyum hari¢ tiim metallerde siklikla kullanilan
ucuz bir sogutucu olan sodyum karbonat, 1 galon
suda yaklasitk Y4 oranda c¢ozilerek (sal soda)
olusturulur. Alternatif olarak, suyla karistirilan bor
yag1 da kullanilabilir.

Ayrica, taslama taginin iizerine pleksiglas’tan
bir koruma sistemi tasarlanmistir. Manyetik tablanin
igerisinde yer alacak bir tepsi modeli, bu modele
bagli su haznesi tasarlanmigtir. Bunun sebebi,
sogutma suyunun ve taslama sirasinda olusan talasin
tepsiye dolduktan sonra hazneye akmasi ve
olusabilecek i3 kazalarmin Oniine ge¢cmektir.
Pleksiglas tercih edilmesinin sebebi, hafif ve seffaf
olmasidir.

Tasarim Hesaplamalari

Taslama tast hizi, ig pargast hizi, kesme
derinligi ve ilerleme hizinin bir fonksiyonu olarak
taglama kuvvetinin degisimi Sekil 4.a, Sekil 4.b,
Sekil 4.c ve Sekil 4.d’de gosterilmektedir. Bu
grafiklere tasin hizinda, is hizinda, kesme
derinliginde ve ilerleme hizinda ulasabilecegimiz en
yiiksek degerleri 6grenmek i¢in ihtiya¢g duyduk. Sekil
4.a’da taslama tast 35 m / s hizinda hareket
etmektedir ve malzemesi ALO; 'tir. Tasarim
hesaplamalar1 i¢in ¢ok onemlidir. Gii¢, sehim hesabi,
taslama sirasindaki c¢alisma siiresine karar vermek
icin Sekil 4.a'da goriildiigii gibi taslama kuvveti
yaklagik olarak 74 N olarak belirlenir. Kesim
derinligi 20 mikrometreden biiyiikk olmamalidir.
Besleme hiz1 0,10 m/dk altinda olmalidir.
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Sekil 4.c: Kesme Derinligi ve Taglama Kuvveti
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Sekil 4.d: ilerleme Hizi ve Taslama Kuvveti

Sekil 4: Taslama kuvveti, besleme hizi, kesim
derinligi ve ilerleme hiz ile baglantilari [22].
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Talas Debisi

Talas debisi, kesim derinligi, besleme hizi ve donme

hiz1 kullanilarak asagidaki gibi hesaplanabilir:
Z=fxapxVoar 23] (1)

£ = Talas Debisi (mm?/s)
f = Besleme Hizi (mm)

Bp = Kesim Derinligi (mm)
Vrep= Donme Hizi (mm/s)
Tipik Parametreler I¢gin:

F=0.10 m/dk = 100 mm/dk = 1.66 mm/s
fp =20 pm = 0.02 mm

Virge= 20 cm/s = 200 mm/s

£ =(1.66) x (0.02) x (200) = 6.64 mm®/s

Giu¢ Hesaplamalari

EKR taglama tasi, 175 mm c¢apinda ve 20 mm
genisliginde sec¢ilmigtir. Makina, ¢elik malzemeleri
taslayacagindan, 2000 - 3000 Knoop Hardness
sertligine sahip [24] aliiminyum oksit taglama tasi
secilmistir. Bu taglama tagi, titanyum karbiir, silisyum
karbiir, CBN ve elmas taslama disklerinden daha
ucuzdur.

Segilen taglama tekerleginin ¢ap1 175 mm'dir.
Onerilen hiz 35 m/s.

5: m/dk
35 m/s = 2100 m/dk
5 1000
RPM = ——
TxD [24] o, 2

RPM = (S x 1000) / (= x D) = (2100m/dk = 1000) /
(mx 175mm) = 3819 rpm

Bu nedenle, izin verilen taglama hizi segilen tas igin
giivenlidir.

Motor igin gerekli giig:

P=RxM 2 W) )
F; : Tegetsel kuvvet / Taglama Kuvveti (Sekil 4)

F, : Normal kuvvet Fn: m.g Fn=10.2024 N
(Taglama tasinin agirligi)

F. =74N

¥ =35m/s

¥, =20 c/s (Dogrusal hiz)

P=74x(35+02)=2604 W =2.6 kW
P=74x(35-0.2)=2575 W =2.575 kW
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Ozgiil Kesme Enerjisi:

Kaynak [23]’den. Ws/mm® - 13.6 - 68.2

F. = Ozgiil kesme enerjisi x talas debisi - 6.64 mm?®/s
E =13.6x6.64=903W

F =682x6.64=4528W

Taslama giicli bu degerler arasinda olmalidir 90.3W
<452.8W per mm®.

Taslama Siiresi

Taglama makinasinin tablasi x ve y yoniinde hareket
eder. Isleme siiresi asagidaki sekilde hesaplanabilir:

B by,
Zx fame (23] (3)
b, = Malzemenin genisligi (mm)
= Besleme hiz1 (mm)
n, = Ileri-Geri ¢alisma siklig1

T

b, =40 mm
F=1.66 mm/s
n-=1

T, =40/(2x1.66x 1)=12.04 s

SONLU ELEMANLAR ANALIzZI

Sonlu elemanlar analizi bir makinanin
iiretilmeden Once tasarimlarinin gerekli sartlari
saglayip saglamadigi veya ug limitlerini belirlemek
amagcli kontrol edilmesini saglar. Taglama makinasi
icin kullanilmasinin sebebi; fiziksel prototip ve
deneylerin  sayisini  azaltmak ve kullanilacak
malzemeleri tasarim asamasinda optimize etmektir.
Bu nedenle, biz taslama makinasinin taslama
hassasiyeti igin sehim analizi yapildi. Taslama
makinasinin sirt kismina epoksi yapistirici yardimi ile
taglama tasi i¢in kullanilacak olan spindle motorun
tastma aparatt yapistirildi.  Z  ekseni  iizerinde
olusabilecek kuvvet sebebiyle sehim en aza
indirgenmeye  calisildi.  Tasarbm  ve  sehim
hesaplamalari i¢in NX 11 programi kullanilmistir ve
hesaplamalara gore makina i¢in uygun olan
malzemelerin se¢imi yapilmistir. Iyi bir taslama
makinast 10 mikrondan daha az hataya sahip
olmalidir. Makinamizin sapma degeri ise en fazla 8
mikron olarak hesaplanmistir.

YUZEY TASLAMA MAKINASININ IMALATI VE
MONTAJI

Aliiminyum honeycomb petek paneli dekupaj
testeresiyle  kesilerek  iiretime  basglanmilmustir.
Honeycomb peteginin yapisal govdesi nedeniyle
delme islemi uygulanamamaktadir, bu yiizden
kesilen pargalart aliiminyum honeycomb petek
yapisinin montaj sekli olan epoksi yapistirict ile
baglandi. Spindle motor tutucusu olarak giyotin ile
celik bir malzeme kesilip kaynak yapildi. Spindle
motorun montaji i¢in ¢elik iizerinde delikler agild.

MAKINA TASARIM VE iMALAT DERGISI

Kaynak ve delme islemlerinden sonra, taglama islemi
ile celigin ylizeyi temizlendi ve boyandi. Manyetik
tabla ve x ekseni lizerindeki araba arasina aliiminyum
bir parga tretildi. Bu par¢a vidalama yontemi ile
lineer modiiliin arabasina monte edildi. Su tanki,
koruma kapagi ve manyetik tablanin yerlestirildigi
tepsi pleksiglastan {retildi. Motorlar1 ve kizaklart
baglamak i¢in flans kaplinler iiretildi. Bu malzemeler
yerlestirildi  ve aralarina  baglanti  elemanlari
uygulandi. Elektrik paneli, dokunmatik ekran ve
elektrikli ekipman 6zel olarak gelistirildi. Motorlar ve
elektrik  sistemleri igin saglanan malzemeler
baglandiktan sonra, elektrik panosunun igine
yerlestirildi.

. 0.00830392

000761193
0.00691994
0.00622794
0,00553595
0.00484396
0.00415196

0.00345997

0.00276797

0.00207598
0.00138399
0.000691994

-—
Units = mm

Sekil 5: Taglama makinasinin ¢alisma konumunda
sonlu elemanlar analizi kullanilarak buyGtilmis sehim
analizi.

YUZEY TASLAMA MAKINASININ DENENMESI

Taglanan  Orneklerinin  diizligini  ve
plriizliligini kontrol etmek igin testler yapildi.
Oncelikle elmas u¢ kullamlarak taslama tasi
diizeltildi. Manyetik tabla lizerine 10 cm ara ile
kalinliklart 10.66 mm olan, bagka bir yiizey taslama
makinasinda taglanmis iki blok konuldu. Taslama
islemi sonucunda kalinliklar1 6lgiildii. Ikisinin de
kalinligimmin 10.13 mm oldugu gorildii. Dolayist ile
diizlemsellik hassasiyeti < 0.01 altinda oldugu
kanitlandi.

Sekil 6: Taslama makinasi ve kontrol sistemi

Cilt 17, Sayi 1, Mayis 2019 /13



Sekil 7: Taglama makinasi galisma ani

SONUG

Laboratuvar uygulamalar1 i¢in kiigiik 6rnekleri
taslayabilmek i¢in portatif ve hafif bir ylizey taglama
makinasi tasarlanmis ve TUretilmistir. Hafiflik ve
esnemezlik saglamak icin, yapisal parcalarda
honeycomb petek ve aliiminyum malzemeler
kullanilmistir. Taglama sirasinda parcalari tutmak igin
bir manyetik tabla uygulanmistir. Makinanin
kizaklarinda sonsuz vida ve step motorlar
kullanilmigtir. Taglama taginin hizi, X, y ve z
eksenlerini hizlart ve tiim hareketleri gelistirilmis
CNC sistemi ile kontrol edilmektedir. Diizlemsellik
ve piriizlilik testleri uygulanmistir. Makinanin
diizlemselliginin < 0.01 mm altinda oldugu
goriilmiistiir. Pirizliligiin kullanilan taglama tasi ile
de ilgili olmasina ragmen, bu degerin 0.760 um ile
1.140 pm arasinda oldugu gorilmiistiir.

Bu sekilde tasarlanan  ylizey taslama
makinasinin tasarim kriterlerine uydugu
gozlemlenmistir.

DESIGN AND MANUFACTURING OF A PORTABLE
LIGHTWEIGHT GRINDING MACHINE

A new portable and lightweight grinding
machine is designed and manufactured to grind
metallic  specimens for laboratory environment. It
uses a magnetic table for holding the parts. A three
axes CNC control is developed for control of the
grinding process. The structure of the machine is
built using honeycomb and metallic parts to reduce
weight and to provide the required rigidity. Finite
Element Method is used for the deflection analysis of
the structure. Under grinding conditions, maximum
deflection is < 0.01 mm. Coolant system is provided
to keep the temperature of the process under control.
Experiments on the manufactured machine are
conducted and surface measurements on the ground
specimens are obtained to measure flatness and
roughness.

14/ Cilt 17, Sayi1 1, Mayis 2019

Keywords: Grinding Machine, Design,
Manufacturing, Experiments, Surface Properties

TESEKKURLER

Yazarlar, ATILIM Universitesi, ARGEDA-TTO’ya
ATU-LAP-1819-08 proje numarasi ile verdikleri
destege, Imalat Miihendisligi Béliimiine, Metal
Sekillendirme Miikkemmeliyet Merkezi’ne, imalatin
yapilmast i¢in saglanan olanaklar ve teknisyenler
Biilent Aydogan ve Nevzat Mert Duman’a
sagladiklar1 destek icin tesekkiir ederler.

KAYNAKCA

1. Lynch, A.J. & Rowland, C. A. (2005). The
history of grinding. Littleton, CO: Society for
Mining, Metallurgy, and Exploration.

2. Darling, S. (1853). U.S. Patent No. US9976A.
“Apparatus for Grinding and Shaping Metals”
Washington, DC: U.S. Patent and Trademark
Office.

3. Reynolds, A. R. (1867). U.S. Patent No.
US62566A. “Machine for Grinding Metal
Plates” Washington, DC: U.S. Patent and
Trademark Office.

4.  Steenbergh, J. H. (1867). U.S. Patent No.
US70479A. “Improvement in Metal Planers”
Washington, DC: U.S. Patent and Trademark
Office.

5.  Thomas, A. (1867). U.S. Patent No. US70483A.
“Lathe Way Smoother” Washington, DC: U.S.
Patent and Trademark Office.

6.  White, E. A. (1869). U.S. Patent No.
US96066A. “Grinding Metal Plates”
Washington, DC: U.S. Patent and Trademark
Office.

7.  Pitkin, J. H., & Lane, J. S. (1870). U.S. Patent
No. US108822A. “Machine for Grinding &
Polishing Metal” Washington, DC: U.S. Patent
and Trademark Office.

8. Newman, M. (1874). U.S. Patent No.
US151669A. “Improvement in Metal Shaping
& Pressing Machines” Washington, DC: U.S.
Patent and Trademark Office.

9. Disston, H. (1874). U.S. Patent No.
US156989A. “Improvement in Saw Grinding
Machines” Washington, DC: U.S. Patent and
Trademark Office.

10. Coleman, J. A. (1888). U.S. Patent No.
US376814A. “Golem an Grinding Machine”
Washington, DC: U.S. Patent and Trademark
Office.

11. Hyde, E. R. (1889). U.S. Patent No.
US405706A. “Surface Grinding or Planning
Machine” Washington, DC: U.S. Patent and
Trademark Office.

MAKINA TASARIM VE iIMALAT DERGISI



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Watnous, G. W. (1891). U.S. Patent No.
US453297A. “Honing Grinding Machine”
Washington, DC: U.S. Patent and Trademark
Office.

Matthews, R. C. (1907). U.S. Patent No.
US876372A. “Surface Grinding Machine”
Washington, DC: U.S. Patent and Trademark
Office.

Vernon, G. B. (1920). U.S. Patent No.
US1412725A. “Grinding Machine”
Washington, DC: U.S. Patent and Trademark
Office.

August, H. (1935). U.S. Patent No.
US2055351A. “Grinding Machine”
Washington, DC: U.S. Patent and Trademark
Office.

Bell, R. M. (1966). U.S. Patent No.
US3448023A. “Belt Type Electro-chemical (or
Electrolytic) Grinding Machine” Washington,
DC: U.S. Patent and Trademark Office.

Berner, G. (1992). U.S. Patent No.
US5398454A. “Surface Grinding Machine”
Washington, DC: U.S. Patent and Trademark
Office.

Witters, G. F. Petrus, J., Vliet, V., & Muller, J.
H. (1997). “Grinding Machine” C.A. Patent No.
CA2291264A1. Canada.

Chung, L. H. (1999). U.S. Patent No.
US6110028A. “Retarding Device of a Grinding
Machine” Washington, DC: U.S. Patent and
Trademark Office.

Kleider, A. (2003). U.S. Patent No.
US7014547B2. “Portable Grinding Machine
With Protective Cover” Washington, DC: U.S.
Patent and Trademark Office.

Wilson, M. D. Wilson, S. D. & Hageniers, O. L.
(2011). “Multiple Spinner Carousel for Dressing
a Grinding Wheel” U.S. Patent No.
USD665830S1. Everett, WA (US), Washington,
DC: U.S. Patent and Trademark Office.

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Truong, P. Wiggins, R. & Wiggins, S. (2014).
“Drive System for orbital grinder” U.S. Patent
No. US9604341B2. Taoyuan County (TW),
DC: U.S. Patent and Trademark Office.

Liaw, Y. J. Kalem, S. K. L.& Liao, Y. (2014).
“Pneumatic machine tool” U.S. Patent No.
USD740635S. Tokyo (JP), DC: U.S. Patent and
Trademark Office.

[24] Nishimura, Y. (2015). “Grinding apparatus
and grinding method” U.S. Patent No.
US10286520B2. Ziirich (CH), DC: U.S. Patent
and Trademark Office.

[25] Weber, J. Ribbeck, K. M. & Blasberg, H.
(2016). “Method for operating a gear cutting
machine” U.S. Patent No. US10185302B2.
Klingelnberg AG , Ziirich, DC: U.S. Patent and
Trademark Office.

Wyman, H. (2016). “Method for finish
machining of a bevel gear in a region of a tooth
head, machine for machining bevel gears, and
grinding tool for use in association therewith”

U.S. Patent No. US10252360B2. Zurich (CH),
DC: U.S. Patent and Trademark Office.
Mahamani A. & Jawahar S. (2018). “Influence
of grinding parameters on grinding force and
temperature in grinding of AA6061-TiB2/ZrB2
in-situ composite”. The 3rd International
Conference on Materials and Manufacturing
Engineering 2018, Tamilnadu, India, p. 1-7.
Boothrdyd G. & Knight W.A. (1989).
Fundamentals of machining and machine tools”,
ISBN: 0-8247-7852-9, Marcel Dekker, New
York.

Trent E. & Wright P. (2000).” Metal Cutting”,
ISBN 0-7506-7069-X, Butterworth—-Heinemann,
Boston.

Cilt 17, Sayi 1, Mayis 2019 /15



