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Ozet
Lamali testerelerin kesme performansi iyi bir imalat slreci i¢cin 6nemlidir. Kesme performansini

kuvvetler, gl¢ tiketimi, enerji ve hasarlar gibi bazi faktorler belirlemektedir. Bununla birlikte verimli bir
kesme islemi icin kesme performansini belirleyen bu faktorlerin bilinmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada,

. imalat endustrisinde genisce kullanilan lama testere ile AISI 1020 malzemesinin kesilmesi isleminde
Anahtar kelimeler

Lama Testere; Kesme
Kuvvetleri; Glig
Tuketimi; Dis Kirllmasi.

takim performansi incelenmistir. Deneylerde bilgisayar kontrollii bir kesme makinesi kullanilmistir.
Lama testerenin kesme performansinin belirlenmesi igin ilerleme ve kesme hizi sabit parametreler
olarak secilmistir. Bu parametrelerde toplam 80 deney yapilmistir. Deneylerde sogutma sivisi olarak bor
yagl kullaniimistir. Kesme kuvvetleri tg¢ yonli dinamometre, glic tliketimi ise enerji analizorlyle
Olcllmustliir. Kesme isleminde olusan mikro kiriklar taramali elektron mikroskobunda (SEM)
incelenmistir. Calisma sonucunda, gig tiiketimi ve kesme kuvvetlerinin belirli bir deney sayisina kadar
arttigl ve ondan sonra bir miktar azaldigi belirlenmistir. Bu sonug dis kinlmalari sonuglari ile dogru
orantili olarak elde edilmistir.

Investigation of Tool Performance in Cutting Process of AlSI 1020
Material by Using Band Saw

Abstract
Cutting performance of band saws is very important to a good manufacturing process. Some factors

such as forces, power consumption, energy and failures determines to the cutting performance. In
addition, these factors in determination of the cutting performance must be known for an efficient
cutting process. In this study, the tool performance in cutting process of AISI 1020 material with band

Keywords blade variety used in manufacturing industry has been investigated. A computer controlled machine
Band Saw; Cutting was used in the experiments. Constant parameters such as feed rate and cutting speed were preferred
Forces; Power for determination of the performance of the band blade. Total 80 experiments were made in these
Consumption; Tooth parameters. Boron oil was utilized as coolant liquids in the experiments. The cutting forces were
Fracture. measured by using three dimensional dynamometer and the power consumption was also determined

by energy analyzer. Micro fractures occurred the cutting process were analyzed scanning electron
microscopy (SEM). In the study results, the power consumption and the cutting forces increase till a
certain number of the experiments, then it decrease. This result obtain as consistent with the tooth
fractures.
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Lama Testere ile AlSI 1020 Malzemesinin Kesilmesi isleminde Takim Performansinin incelenmesi, Yilmaz ve Ucun

1. Giris

imalat endstrisinde degisik amaglar icin ¢cok farklh
kesici takimlar ve yontemler kullaniimaktadir. Bir
Grinlin imalat asamalari goéz oniline alindiginda
testereler ile kesme islemi genellikle baslangi¢
kademelerinde yer alir. Cesitli malzemeleri kesmek
icin Gzerlerinde kigulk disler bulunan lama, serit
yaygin
kullanilmaktadir. imalat endistrisinde farkli tiir ve
boyutlardaki
testereler

veya dairesel testereler olarak

malzemelerin  kesilmesinde  bu
takimlar

farkli
kuvvetlere maruz kalir. Bu kuvvetler etkisinde kesici

tercih edilmektedir. Kesici

kesme parametrelerine bagh olarak
takim hasara maruz kalmakta ve belirli bir sire
sonra O6mrind tamamlamaktadir. Bundan dolayi,
takim omri, Gretim maliyeti ve verim agisindan
talash imalat endistrisinde 6nemli bir yere sahiptir.
Literatlr incelendiginde simdiye kadar yapilan

¢alismalar genellikle tornalama, delme ve

frezeleme gibi yontemler Uzerine odaklanmistir.
hidrolik
islemlerinde sinirli sayida galisma bulunmaktadir.

Mekanik veya testereler ile kesme
Bu konuda, Ko ve Kim (1999) ¢ok agizh serit testere
ile yapilan kesme isleminde kesme kuvvetlerinin
tahmini icin mekanik bir model gelistirmistir.
Gelistirilen bu modelde anlk deforme olmamis
talas kalinhgr ve spesifik kesme basinci
kullanilmistir. Calisma sonucunda, gelistirilen bu
model ile kesme kuvvetleri tahmin edilmistir. Bir
baska calismada, Attanasio (2008) metal kesme
operasyonlarinda takim asinmasini 3 boyutlu olarak
belirlemeye c¢alismistir. Kaplanmamis WC takimla
AISI 1045 celigin tornalanmasindan elde edilen
deneysel verilerle 3 boyutlu SEM sonuglarini
karsilastirmis ve uyumlu oldugu goérilmustdr. Diger
bir ¢alismada, Jaharah ve arkadaslari (2009) sonlu
metoduyla  AlSI 1045

tornalanmasinda ¢esitli talas ve bosluk agilarina

elemanlar celigin
sahip kesici takimlarin gerilme ve sicaklik artisina
etkisini incelemislerdir. Sarwar ve Hales (1984)
testere performansini degerlendirmek icin talas
kaldirma oranini esas alan ve tezgah 6zelliklerinden
bagimsiz bilimsel bir yontem gelistirmislerdir.
Yontemde, testerelerin performansini sayisal olarak
ifade etmek igin spesifik kesme enerjisine dayali bir
kullanilmistir.  Kesme

performans parametresi

isleminde testere disindeki kenar vyaricapindaki
kiicik bir artisin spesifik kesme enerjisinde artisa
Nalbant (2005)
edilen egilme

neden olmustur. Duran ve

Castiglano teoreminden elde
degerleri ile sonlu elemanlar metodundan elde
edilen degerleri karsilastirmiglardir. Calismalarini C
1060 malzeme ve sabit kesme sartlari altinda 60°,
75° ve 90° kesici kenar agisina sahip HSS kesici
Farkli  bir

Chandrasekaran ve arkadaslari

takimlar  kullanarak  yapmuslardir.
¢alismada ise,
(1987) ostenitik paslanmaz c¢eligin testere ile
kesilmesi isleminde dis kenarinda olusan mikro
incelemislerdir.

kopmalari Calismada, dis

kirilmalarin nedenini bulmak icin sonlu elemanlar

yontemi ile gerilme analizi uygulanmistir. Dis
ucundaki  kiicik kirilmalarin  genellikle  strok
sayisindan, testere ilerlemesinden ve testere

hizindan kaynaklandigi gorilmdstir. Bu ¢alismada
ise, belirli kesme parametrelerini (Kesme hizi ve
ilerleme) kullanarak lama testere ile disuk
karbonlu AISI 1020 cgeliginin kesilmesi isleminde
kesme performansi deneysel olarak incelenmistir.
Diger calismalardan farkh olarak, bu ¢alismada giig
tiketimi, tepkisel kuvvetler ve dis kirilmalari
ayrintili olarak incelenmistir. Yapilan ¢ok sayida
deney ile testerenin gergcek kesme performansi

hakkinda 6nemli bilgiler elde edilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Malzeme Ozellikleri

Bu calismada, deney malzemesi olarak AISI 1020
celigi
endistrisinde en ¢ok kullanilan malzemelerden
birisidir.  AlSI
kompozisyonu

kullanilmistir.  Bu  malzeme  imalat
1020 malzemesinin
Tablo 1'de

sonuglarina goére, malzeme disiik karbonlu ve

kimyasal
verilmistir.  Analiz

disik alasimlidir. Lama testere ile kesilecek
malzeme boyutlar 20x20 mm kitik kare profilli bir

geometriye sahiptir.

Tablo 1. AISI 1020 malzemesinin kimyasal kompozisyonu
(Dulek et al. 2005).

Kimyasal Kompozisyon (% W)

AISI C Mn Si Cr S P Ni

1020 755751 0,453 | 0,050 | 0,040 | 0,037 | 0,020 | 0,018
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Lama Testere ile AlSI 1020 Malzemesinin Kesilmesi isleminde Takim Performansinin incelenmesi, Yilmaz ve Ucun

2.2. Deneysel Yontem

Deneylerde bilgisayar kontrolli bir kesme makinesi
kullanilmistir.  Deneylerde kullanilan bilgisayar
kontrolli kesme makinesinin sematik goérinimi
Sekil Makine iki boélimden

olusmaktadir. Birinci bolimde, makinenin ¢alisma

1’de verilmistir.

ikinci
bolimde ise, dinamometre ve baglanti aparatinin
tablasi yer almaktadir.
kontrolli kesme makinesinin birinci
bolimiinde kolun ileri geri hareketi i¢in 0,75 kW

ve hareket mekanizmasi bulunmaktadir.

yerlestirildigi makine
Bilgisayar

glcinde bir AC motor kullanilmistir. Bu kolun
hareketinde eksantrik  kizaktan
yararlanilmistir. isleminde ortaya c¢ikan
talasi ortamdan uzaklastirmak ve kesici takimin
dislerinde meydana gelen sicakligi 6nlemek icin bor
yagi kullanilmistir. Bor yagi, bir tanktan pompa
vasitasiyla kesme ortamina gonderilmis ve debisi
0,5 It/dk’dir.

rediuktor ve
Kesme

Isparcass

Tlledeme hizi ()

icin 200x100x80 mm boyutlarinda bir dinamometre
(ESIT) yerlestirilmistir. Dinamometrenin (izerine
yerlestirilen baglama aparati sayesinde is parcalari
sabitlenmistir. Kolonun alt kismina ise 0,37 kW
gliciinde bir AC motor ve rediktér vardir ve bu
sayede kolonun yukari asagl (y ekseni) hareketi
saglanmistir. Tablanin z eksenindeki hareketi ise
manuel olarak yapilmaktadir (Eken, 2013). Kesme
deneylerinde testerenin performansini gérmek igin
kesme hizi (Vc) 30 cm/s ve ilerleme hizi (f) ise 8
m/dk olarak sabit parametreler olarak segilmistir.
Deneylerde degisken olarak kesme sayisidir ve
toplam 80 kesme islemi yapilmistir. Bu parametre,
endilstride kullanilan ve makinenin en vyiksek
c¢alisma kapasitesi olarak secilmistir. Tepkisel
kuvvetler dinamometre ile gii¢ tiiketimi ise makine

Uzerine baglanan enerji analizorli sayesinde
Olgllmuistir. Bu cihazlardan okunan veriler
elektronik  bir  kart vasitasiyla  bilgisayara

aktariimstir.

|

Bilgizavar

|

g

g

=]
=]
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& B
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T z - T
1] 100 200 300
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Sekil 1. Deneylerde kullanilan bilgisayar kontrolli kesme makinesinin sematik gériinim.

Makinenin ikinci bolimiinde, baglanti aparati ile
pargasi  (AISI  1020) ve
dinamometrenin yerlestirildigi tabla yer almaktadir.
Tablanin (zerine saga-sola hareket edebilen bir

sabitlestirilmis s

kesme
esnasinda olusacak kuvvetleri (Fx, Fy, Fz) o6lgmek

kizak vardir. Bu kizagin (zerine ise,

Bilgisayarda hem bu verileri kayit eden, hem de
makinenin kontroliinii saglayan bir program yer
almaktadir. Lama testere boyu 600 mm ve kalinhgi
ise 2,5 mm’ dir. Lama testerenin malzemesi, HSS
(yuksek hiz geligi) olarak kullanilmistir (Dikenoglu,
2005). testere ve s

Deneylerde kullanilan
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Lama Testere ile AlSI 1020 Malzemesinin Kesilmesi isleminde Takim Performansinin incelenmesi, Yilmaz ve Ucun

parcasinin geometrik Ozellikleri  Sekil 2’ de
verilmistir. Testere disi burun ug¢ yarigcapi 0,003
mm’ dir. Kesme isleminde dis kirllmalar hassas
dijital mikrometre ve Taramali Elektron Mikroskobu

(SEM) ile belirlenmistir.

1.575

20

20

Sekil 2. Testerenin ve is parcasinin geometrik 6zellikleri
(birim mm).

3. Bulgular
3.1. Giig Tiiketiminin Belirlenmesi

Kesme esnasinda testerenin gli¢ tiketimi eneriji
analizori ile belirlenmistir. Kesme zamanina bagh
elde edilen glic tiketim degerleri Sekil 3'de
verilmistir. Sekil 3’deki kesme zamanina bagl gi¢
tiiketim degerleri her bir kesme igin elde edilmis ve
bu grafiklerin ortalamalari alinmistir. Kesme zamani
boyunca gli¢ tlketim degerlerinin ortalama bir
kaldigi  ve birlikte baz

maksimum ciktig

seviyede bununla
zamanlarda
gorlilmektedir. Deney sayisina bagh ortalama gii¢
tiketim degerleri Sekil 4 ‘de gosterilmistir. Deney
sayisi arttikga glic tlketim degerlerinde belirli
miktar artis gozlenmistir. Bu durumda testere
disleri 6nemli 6lglide koreldigi ve kesme yapmakta
zorlandig disinidlmektedir. Yaklasik 30 deneyden
sonra gii¢ tiiketim deneylerinde énemli bir azalma
meydana gelmis ve bazi deneylerde ylikselmesine
ragmen 70 deneye kadar ayni seviyede kalmistir. 30
deneye kadar zorlanan testere dislerinde mikro
seviyede kirilmalar meydana gelmis ve dislerde yeni
keskin koseler olusmustur. Bu durum gli¢ tiketim
degerlerini 6nemli 6lglide azaltmistir. 70 deneyden
sonra kuvvet ve slrtiinmenin etkisiyle yeni olusan

seviyelere

keskin koseler tekrar kdrelmeye baslamis ve bunun
sonucu olarak gig tiketim degerleri 6nemli 6l¢lide
artmistir.

300

250

= N
(O o
o o
—_—

=
o
o

Giig tiiketimi (W

(%)
o

o

50 100 150 200
Kesme zamani (s)

o

Sekil 3. Kesme zamanina bagh gl tiketiminin degisimi.
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Sekil 4. Lama testerenin deney sayisina bagh glg
tiketiminin degisimi.

3.2. Tepkisel Kuvvetlerin Belirlenmesi

Kesme zamanina bagh tepkisel kuvvetler Sekil 5'de
verilmistir. Burada, en biylk kuvvetler kesme
yonindeki Fx kuvvetidir. En dislik kuvvetler ise Fz

yanal kuvvetlerdir. Kesme esnasinda testere
kesmeye basladiktan sonra kuvvetler hizli bir
sekilde artmakta ve belirli bir siire sonra

kuvvetlerin kararli hale geldigi gorilmektedir. Ayni
sekilde, kesme isleminin bitmesine yakin zamanda
kuvvetlerin hizli bir sekilde azaldig belirlenmistir.
Ucun ve arkadaslarinin (2011) yaptiklari benzer bir
¢alismada, kesme isleminin baslamasiyla birlikte
kuvvetler 6nemli 6lglide artarken, kesme isleminin
bitmesiyle kuvvetler azalmistir.

AKU FEMUBID 14 (2014) 025902
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Sekil 5. Kesme zamanina bagh tepkisel kuvvetlerin
degisimi.

imalat endustrisinde yiiksek verimlilik icin, kesici
takimlarin kesme performanslarina ve buna bagl
olarak iyi bir takim gereksinim
duyulmaktadir (Rao et. al 2012). Kesme deney
sayisina bagh Fx, Fy ve Fz kuvvetleri Sekil 6’da
verilmistir. En blylik kuvvetler kesme yoniindeki Fx
olarak elde edilmistir. Minimum
kuvvetler ise Fz (yanal) kuvvetlerdir. Fx kuvvetleri
belirli bir deney sayisina (60) kadar arttigi ve bu
sayidan sonra bu kuvvetler bir miktar azalmistir. 60
deneyden sonra bu dislerde meydana gelen
kirilmalar artmis ve yeni keskin ylizeyler meydana
gelmistir. Bu keskin koseler her ne kadar kesme
kuvvetlerini belirli bir oranda azaltsa da, testere

omrune

kuvvetleri

dislerinin ug bolgesini onemli Olglide
zayiflatmaktadir.  Dis
kirilmalar
testerenin kesme kabiliyeti

keskin kuvvetlerinin  bir

uglarinin  zayiflamasiyla

artmakta ve belirli bir sure sonra
azalmaktadir. Yeni
ylzeyler Fx miktar
azalmasina neden olmustur. Bununla birlikte, Fy
kuvvetlerinde ise, kararli bir seviyede olmasina
ragmen deney sayisi arttikga bu kuvvetler bir
miktar azalmistir. Bu azalmanin dis kirilmalari ile
oldugu soylenebilir. Fz kuvvetlerinde ise, deney
sayisina bagl olarak dalgali bir grafik elde edilse de,
genellikle ayni seviyede kalmistir (Thaler et. al
2014). Sonugta, kesme isleminde dislerde meydana
gelen kirilma (6zellikle mikro seviyedeki kirilmalar)
tepkisel kuvvetlerin belirli bir seviyede azalmasina

neden olmustur.

180

160 ——Fy
=140 o—Fx
5120 *—Fz

0 20 40 60 80 100
Deney sayisi

Sekil 6. Deney sayisina gore tepkisel kuvvetlerin
degisimi.

3.3. Dis Hasarlarinin Belirlenmesi

Lama testere ile yapilan kesme isleminde dis
kirilmalari gorilmdstlr. Dislerde meydana gelen
kirilmalar mikro seviyede gergeklesmistir. Sekil 7'de
lama testere lzerinde kesme yapan dis sayilarinin
boyutlari dislerdeki
kirilmalarin yiksek bazilarin ise daha diistk kaldig
gorilmektedir. Ayrica, genellikle yilksek kirilma
boyutu gorilen bir disin hemen arkasindaki diste
daha kigik boyutlarda kirilma meydana gelmistir.
Daha fazla kirilma goriilen dis daha fazla kuvvete

kirilma verilmistir.  Baz

maruz kalirken, hemen arkasindaki dis ise daha ¢ok
zorlanmaya maruz kaldigi icin kirllma kiigiik boyutta
kalmistir. Kesme isleminden (5. deney
sonrasi) testeredeki dis hasarlarinin gérinima Sekil
8’de verilmistir. Lamanin kesme islemine 28. disten

sonra

itibaren baslamaktadir. Benzer bir ¢alismada,
Dikenoglu (2005) lama testere ile yapilan kesme
isleminde dislerdeki kiglk kopmalarin farkhlik

gosterdigini belirlemistir.

0,3

Yoo her
ARSI
EOI(;SWJ\_}"\JW‘ LY

Dis sayisi

Sekil 7. Dis sayilarina bagh kirilma boyutlari (5. Deney).

AKU FEMUBID 14 (2014) 025902

15



Lama Testere ile AlSI 1020 Malzemesinin Kesilmesi isleminde Takim Performansinin incelenmesi, Yilmaz ve Ucun

Testere lamasi

Sekil 8. Kesme isleminden sonra testerenin gorinimi
(5. deney sonrasi).

Calismada toplam 80 deney yapilmis ve her 5
deney sonrasinda dis kirilmalari olgllmustir. 80.
deneyden sonra lama testere dislerinde gozle
goralir kinklar meydana gelmistir. 80. deneyden
sonra kiriklarla birlikte keskin koseler artmistir.
birlikte tepkisel
goriinse de, belirli deney sayisi sonrasi dislerdeki
korelmeler artmis ve testere zorlanmistir. Bu
ylzden deneyler 80 deney
degerlendirilmistir. Kesme islemi yapan toplam 28
dis oldugu icin bu dislerin kirilmalari ayri olarak
tespit edilmistir. Bu islemden sonra bu dislerdeki
kirilmalarin ortalamalari alinmis ve deney sayisina
bagli olarak ortalama dis kirlma boyutlarn
belirlenmistir. Sekil 9’da deney sayisina baglh olarak
ortalama dis kinlma boyutlari verilmistir. Yeni
testere ile ilk kesme islemine basladiktan sonra dis
kinlma  boyutlarinin ~ ¢ok  yiksek  oldugu
gorlilmektedir. Deney sayisinin artmasiyla birlikte
kirllma boyutlari 6nemli olglide azalmistir. Bunun
en 6nemli sebebi, blylk kirlma boyutundan sonra
yeni keskin koseler elde edilmis ve kesme islemini
zorlamamustir. 60. deneyden sonra kirllma boyutlar
belirli bir miktar yine artmistir. Bu artis ile birlikte
yeni keskin koselerin olusmasina neden olmus ve
bunun sonucu olarak Fx ve Fy kuvvetlerinin bir
miktar azalmasina neden olmustur.

Bununla kuvvetlerde azalma

Gizerinden

_014
Eon 4
2 0,1 \\
£

50,08 \

v 0,06
50,04 N\ ‘\A
£ /
g oo A\W )
S o
0 25 50 75 100
Deney sayisi

Sekil 9. Deney sayisina bagl olarak dis kirilma boyutlari.

Kesme islemlerinden sonra lama testerenin dis
hasarlarinin SEM gorintisi Sekil 10°da verilmistir.
Kesme yapan dis sayisi 28 olup, slrekli kesmeye
maruz kalan 14. dis Taramal  Elektron
Mikroskobunda  (SEM) incelenmistir.
deneylerden sonra alinan goérintilerde, en 6nemli
sonug dis kirilmalarinin genellikle dislerdeki kose
bolgelerinde meydana gelmistir.
bolgelerindede kirllmalar olmasina ragmen, kose
bolgelerinde ise daha fazladir. Bunun iki énemli
deneylerde
kullanilan testerenin dis geometrileri g¢aprazlama
seklindedir. Bu sekilde olmasindan dolayi ilk kesme
yapan dislerin ug bélgeleridir. ikinci olarak, kesme
isleminde kiicik boyutlarda olsada yanal kuvvetler
(Fz) meydana gelmektedir. Bu kuvvetler ilk olarak
disin ug bolgelerine etki etmektedir. Bundan dolayi
daha fazla kirilma meydana geldigi gorilmektedir.

Belirli

Dislerin orta

bulunmaktadir.

sebebi Birincisi,
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Kirlmis dis bolgest*

Detector = SE1 Mag= 111X EHT = 20.00 kV
AKU TUAM

.

Kinlmis dis b'digési

4

Detector = SE1 Mag= 96X EHT = 20.00 kV
AKU TUAM

Mag= 102X EHT =20.00 kV

c)

“Kirilmus dis bélgeleri :

Detector = SE1 Mag= 115X EHT = 20.00 kV 100pm
AKU TUAM i

Sekil 10. Kesme isleminden sonra dislerin SEM
goruntlst (14. Dis). a) 5. deney b) 30. deney c) 60.
deney d) 80. deney.

4. Sonug

Bu galismada, tek bir parametre ile lama testerenin
kesme performansi deneysel olarak incelenmistir.
Kesme isleminin baslamasiyla birlikte kesme
kuvvetleri hizli bir sekilde yiikselmis ve belirli bir
zamandan sonra kararliligini korumustur. En bliytk
kuvvetler kesme yonindeki Fx kuvvetleridir. Yanal
kuvvetler (Fz) ise daha az olmasina ragmen,
ozellikle dislerin kirllmasinda onemli bir etkisinin
oldugu gorilmuistir. Deney sayisinin artmasiyla
birlikte, tepkisel kuvvetlerde bazi degisimler olmus
ve bu degisimler dis kirllmalari ile iliskilendirilmistir.
Ozellikle Fx kuvvetinin artmasiyla birlikte meydana
gelen dis kinlma boyutlari minimumdur. Dis
kirilmalarin artisi kuvvetlerin bir miktar azalmasina
neden olmustur. Bunun en blyilk sebebi kirilma ile
birlikte yeni keskin koselerin ortaya ¢ikmasi ve
boylece kuvvetlerin azalmasidir. Kesme isleminden
sonra dis kdselerinde daha fazla kirilmalarin oldugu
gorlilmastiir. Dis geometrisinin farkl olmasi ve kose
bolgelerde daha fazla yanal kuvvetlere maruz
kalmasindan dolayi kirilmalar daha fazla meydana
gelmistir.
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