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1. GIRIS

Uretim hatlar1 ve bu hatlarda gergeklesen

Serit Testere Makinelerinde
Olusan Kesme Kuvvetlerinin is
Parcasi Yuzey Puruzlulugu ve
Kesim  Dikligine  Etkisinin
Incelenmesi

Testere makineleri imalat hatlarimin basinda geldiginden
kritik bir oneme sahiptirler. Bu nedenle testere makineleri ile
gercgeklestirilen  kesme  iglemlerinde  kesme  performansinin
artirilmasina yénelik ¢calismalar 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada,
serit testere makinesinde olusan kesme kuvvetlerinin kesme
performansina etkisi deneysel olarak arastirilmigtir. Kesme islemleri
hizlar  sabit kesim metodunda ii¢ farkli  kesim modunda
gerceklestirilmis, kesici takimin surt bélgesine lama tipi yiik hiicresi
yerlestirilerek kesme islemi sirasinda kesici takima etkiyen kuvvetler
saptanmistir.  Saptanan  bu  kuvvetler  referansinda  kesme
parametreleri gercek zamanli giincellenerek kesimler hizlar degisken
kesim metodu ile ii¢ farkli kesim modunda tekrarlanmig ve gercek
zamanh giincellemenin etkisi kesim siiresi, is parcast yiizey kalitesi
ve kesim dikligi acisindan degerlendirilmistir. Degerlendirmeler
sonucunda ger¢ek zamanli giincellemenin kesim siireleri ve yiizey
puiriizliiliik degerlerinde olumlu etkisinin oldugu, kesim dikliginde
anlaml bir degisikligin olmadig goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Serit Testere Makinesi, Yiik Hiicresi,
Kesme Kuvveti

bulunan disler dinamik yiiklere maruz kaldigindan bu

stirecler incelendiginde ilk siirecin talagli imalat disler iizerinde istenmeyen hasarlar meydana

oldugu bilinmektedir. Talasli imalat siirecleri kendi
icerisinde  bircok  prosesi kapsamaktadir. Bu
proseslerin  baginda testere ile kesme islemi
gelmektedir. {1k talagh imalat prosesi olan testere ile
kesme islemi, hammaddeleri istenilen boyda kesme
amaciyla kullanilir [1,2]. Testere ile kesme iglemine
yonelik 1950°1i yillarda baslanan ¢aligmalarda kesici
takim geometrisi, malzemeye baglh 0Ozgiill kesme
kuvvetleri, kesme parametreleri ve maliyet gibi
konularda incelemeler ve arastirmalar yapilmistir [3].

Imalat sanayisinde hedefler dogrultusunda
farkli tiirde kesici takim ve isleme yontemleri
gelistirilmistir. Is parcalarimin  ana malzemeden
koparilmast i¢in tercih edilen testere ile kesme islemi,
iizerinde talas kaldirmaya yarayan kesici disler
bulunan serit, daire ya da lama seklinde kesici takim
kullanilan bir yontemdir [2,4]. Testere lizerinde
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gelmektedir. Testere ile kesme isleminde uygun
kesme parametrelerinin  se¢imi, bu hasarlarin
onlenmesinde olduk¢a 6nemli bir rol oynamaktadir

[5].

Imalat sanayisinde énemli gelismelerden birisi
kesici takim ve iiretim siiregleri izleme sistemlerinin
yaygin olarak kullanilmasidir. Birgok sensor tipi ve
sinyal isleme teknolojisi yardimiyla karmasik sinyal
ve bilgiler kolaylikla islenebilmektedir [6]. Ozellikle
metal kesim endistrisindeki takim tezgahlarina
yonelik  izleme sistemleri arastirilmakta ve
gelistirilmektedir. Bunun ic¢in ivmedlger, akustik
sensOr, yer degistirme sensorl, yiik hiicresi gibi
sensorler kullanilmaktadirlar [7].

Yildiz vd. gergeklestirdikleri ¢aligmada st-52
ve AISI 4140 malzemelerini iki farkli kesme modu
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(akilli ve otomatik) ile, is parcasinin kesit takibini
yaparak kesme parametrelerinin gercek zamanl
giincellendigi bir yazilim kullanarak kesmis ve
kesilen numunelerin ylizey piriizliligini ve
egriliklerini incelemislerdir. Her iki malzeme i¢inde
akilli kesim modu ile kesilen numunelerde yiizey
kalitesi ve egrilik bakimindan sonuglarda iyilesme
oldugu gézlemlenmistir [3].

Yapilan literatiir arastirmalar1 kapsaminda,
testere makineleri ile gerceklestirilen kesme
islemlerinde kesme parametrelerinin gercek zamanl
giincellenmesi ve bu giincelleme igleminin kesilen is
pargast lzerine ne gibi etkilerinin oldugunun
incelendigi ¢aligmalar oldukca kisithidir. Bu nedenle
bu c¢alismada, servo siirliciilii gerit testere
makinesinde @150 mm ebatinda C45 kalite celik
malzemesi kesici takim {ireticisinin 6nermis oldugu 3
farkli kesim modu kesme parametre degerleri (uzun
bigak 6mrii (UBO), normal (N), yiiksek kesim
performansi (YKP)) ve 2 farkli kesim metodu (hizlar
sabit, hizlar degisken) ile kesilmistir. Kesme iglemi
sirasinda kesici takim {izerine etkiyen kuvvetler yiik
hiicresi kullanilarak olgiilmiis ve 6lgiilen Kuvvetlere
gore, gelistirilen hizlar degisken kesim metodu ile
kesme parametreleri ger¢ek zamanli giincellenerek
kesimler tekrarlanmigtir. Kesme parametrelerinin
gercek zamanl giincellenmesi igleminin  kesme
kalitesine etkisini gormek amaciyla kesici takima
etkiyen kuvvet, kesim siiresi, i parcast dikligi ve
ylizey piiriizlilik degerleri incelenerek sonuglar
birbirleri ile mukayese edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Deney malzemesi

Deney malzemesi olarak yiiksek mukavemet,
tokluk ve aginma direncine sahip orta karbonlu C45
kalite ¢elik malzemesi kullanildi. C45, endiistride
yaygin olarak kullanilan bir malzemedir. C45, daha
iyi mekanik o6zellikler elde etmek amaciyla cesitli 1s1l
islemlere tabi tutulabilir. Endiistride motor mili, aks,
saft, disli, pompa rotorlari, silindir, civata gibi
ekipmanlarda kullanilir [8]. C45 malzemesinin
kimyasal kompozisyonu Tablo 1’de, gosterilmistir.

2.2. Testere makinesi

Serit testere makineleri temelde iki kasnak
arasina gerilmis kesici takimin malzeme iizerinden
talag kaldirarak malzemeyi koparmasi esasina
dayanan takim tezgahlaridir [9]. Deney kesimleri
Bekamak Makina San. ve Tic. A.S’de bulunan
BMSO 570 XS model serit testere makinesinde
gerceklestirilmistir. BMSO 570 XS serit testere
makinesi ve yik hiicresinin teknik Ozellikleri
Tablo 2°de gosterilmistir.

2.3. Kesici takim

Testere bicagi, kesme islemi sirasinda
iizerindeki disler ve siirtinme kuvveti etkisi ile is
pargasindan talag kaldiran kesici [10]. Deneylerde
Wikus  firmasmin  drettigi  7400x54x1,6 mm
Olgiilerindeki 2-3 dis Marathon M42 bimetal kesici
takimi kullanilmigtir.

Tablo 1. C45 Kimyasal kompozisyon [8].

Element C Si Mn

P S Cr Ni Cu Al

Kimyasal Kompozisyon
(%)

0,48 025 0,71

0,013 0,023 0,10 0,09 0,18 0,023

Tablo 2. Serit testere makinesi ve yuk hiicresi teknik 6zellikleri.

Serit Testere Makinesi

Ozellikleri Deger Yiik Hiicresi Ozellikleri Deger
Ana motor (kW) 15 Hassasiyet sinift (C3) 1/3000
Hidrolik motor (kW) 2,2 Cikis duyarliligt (mV/V) 2.0+0.02
Kafa servo motor (kW) 15 Olgiim arahg1 (kg) 0 - 2000
Siirticii servo motor (kW) 2 Giris direnci (Q) 385+10
Kesme hizlar1 (m/dk) 15-150 Cikis direnci (Q) 350+3
Agirlik (kg) 5900 Caligma sicaklig (°C) -35 - +45
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2.4. Yiik hiicresi

Yik hiicresi, gerilme, sikistirma, basing gibi
mekanik Kkuwvvetleri elektrik sinyaline doniistiirerek
kuvvet veya agirligi dlgebilen sensordiir. Endiistride
uzun yillardir yaygin olarak kullanilan bu sensor
uygun tasarim ve kalibrasyon ile kullanildiginda
oldukga hassas ve giivenilir sonuglar verebilmektedir
[11]. Deneylerde kesici takima etkiyen yiiklerin
gercek zamanli saptanabilmesi i¢in Tuna tarti
firmasinin BS serisi yiik hiicresi kullanilmistir.

2.5. Deney tasarimi

Testere makinelerinde kesme parametreleri
seciminde (ilerleme hizi (F), doniis hiz1 (S)) kesici
takim {reticisinin Onermis oldugu degerler dikkate
alinir  [4]. Kesme parametreleri daire Kesitli
malzemeler i¢in malzemenin en genis kesiti olan cap
bolgesi baz alinarak belirlenir.

Deneyler ©150 mm ebatindaki C45
kalitesindeki c¢elik malzeme ile gergeklestirilmistir.
Deneylerin ilk asamasi kesici takim ireticisinin
Onermis oldugu 3 farkli kesme parametre degerleri ve
hizlar sabit kesim metodu ile ger¢eklestirilmistir. Her
deney 3 tekrarda gergeklestirilerek ilk asama 9 kesim

ile tamamlanmigtir. Kesme islemi sirasinda kesici
takima etkiyen kuvvetleri tayin etmek amaciyla kesici
takim tutucusunda yerlestirilen yiik hiicresi kesme
islemi boyunca {izerine gelen kuvvetleri l¢miis ve bu
degerleri makine kontrolciisiine aktarmustir. Kuvvet
degerleri incelenerek her kesimde olusan maksimum
deger saptanmustir. Saptanan kuvvet degerleri
referansinda kesme islemi boyunca is pargasi
kesitinin her bolgesinde kesici takima etkiyen kuvvet
degeri saptanan maksimum degere yakin kalacak
sekilde hizlar degisken kesim metodu ile kesme
parametreleri dinamik olarak giincellenerek kesimler
tekrarlanmistir. Deney kesimi ve yiik hiicresi konumu
Sekil 1’de, deney tasarimi Tablo 3’te gosterilmistir.

2.6. Kesme parametreleri giincellenmesi

Hizlar sabit kesim metodu ile gergeklestirilen
kesimlerde, kesme islemi sirasinda  kesme
parametreleri sabit kalirken kesici takima etkiyen
kuvvet degismektedir. Kesici takima etkiyen kuvvetin
kesme islemi sirasinda saptanan maksimum degere
yakin kalmasi amaciyla kesme parametreleri dinamik
olarak glncellenmektedir. Bu parametrelerin  is
pargast kesiti {izerindeki degisimi Sekil 2’de
gosterildigi gibi R efekt seklinde gergeklesmektedir.

Sekil 1. (@) Deney kesimi, (b) Yik hiicresi konumu.
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Tablo 3. Deney Tasarimi.

Numune  Kesim metodu Kesimmodu S(m/dk) F (mm/dk)
1 Hizlar Sabit UBO 70 39,8
2 Hizlar Sabit UBO 70 39,8
3 Hizlar Sabit UBO 70 39,8
4 Hizlar Sabit N 70 49,7
5 Hazlar Sabit N 70 49,7
6 Hizlar Sabit N 70 497
7 Hizlar Sabit YKP 77 59,6
8 Hizlar Sabit YKP 77 59,6
9 Hizlar Sabit YKP 77 59,6
1 Hizlar Degisken UBO Start 70 Start 39,8
2 Hizlar Degisken UBO Start 70 Start 39,8
3 Hizlar Degisken UBO Start 70 Start 39,8
4 Hizlar Degisken N Start 70 Start 49,7
5 Hizlar Degisken N Start 70 Start 49,7
6 Hizlar Degigken N Start 70 Start 49,7
7 Hizlar Degisken YKP Start 77 Start 59,6
8 Hizlar Degigken YKP Start 77 Start 59,6
9 Hizlar Degisken YKP Start 77 Start 59,6

T Artan F&S
¢ Azalan F&S
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3. BULGULAR

Kesici takim ireticisinin 6nermis oldugu 3
farkli kesme parametreleri ve hizlar sabit kesim
metodu ile toplam 3’er tekrarli 9 adet deney
gerceklestirilmistir. Deneylerde kesme
parametrelerindeki degisimin kesim siiresine ve
kesici takim tizerine etkiyen yiike etkisi incelenmistir.
Kesme islemlerinin ardindan her bir deney numunesi
icin kesici takima etkiyen maksimum kuvvet degeri
saptanmig ve bu deger nominal deger kabul
edilmistir. Kesme parametreleri nominal kuvvet
degerine gore yilk hiicresi ile gercek zamanli
giincellenerek hizlar degisken kesim metodu ile
kesimler tekrarlanmustir. Kesici takima etkiyen
kuvvetler ve, kesim siireleri Sekil 3’te gosterilmistir.
Hizlar sabit kesim metodunda kesici takima etkiyen
kuvvetlerin kesim modlarina gore degisen kesme ve
ilerleme hizlariyla degistigi ve YKP’de en yiiksek
degere ulastig1 gozlemlenmistir.

Hizlar sabit kesim metodunda kesim
siirelerinin UBO’den YKP’ye dogru azaldigi, hizlar
degisken kesim metodunda ise hizlar sabit kesim
metodundaki UBO, N, YKP’ye gore kesim
siirelerinde sirastyla %29, %26 ve %23 iyilesme
oldugu gozlemlenmistir.

Kesilen numunelerin kesim dikligi kontrolleri,
kesici takimin numunelere giris ve c¢ikis bolgeleri
iizerindeki  farklt noktalardan alinan kalinlik
Ol¢limleri aritmetik ortalamasi ile incelenmistir. Giris
ve ¢ikis bolgelerindeki kalinlik farklari, agisal sapma
cinsinden belirlenmis, yiizeylerin 90°°den ne kadar
saptig1 incelenmis ve sonuglar birbirleri ile mukayese
edilmistir.

Hizlar sabit ve hizlar degisken kesim
metodunda gergeklestirilen kesimlerde numunelerin
dikliklerindeki sapmanin UBO, N ve YKP’de
olduk¢a diisiik oldugu ve aralarinda anlamli bir
degisikligin olmadig1 gézlemlenmistir.

Kesme parametrelerindeki degisimin ve kesme
parametrelerinin ger¢ek zamanli giincellenmesinin
numunelerin yiizey kalitesine etkisini incelemek
adina, kesim yoOniine paralel (yekseni) ve dik (x
ekseni) dogrultuda yiizey piirlizlilik olgtimleri
gergeklestirilmistir.  Olgiimler numune yiizeyinin
giris, orta ve ¢ikis bolgelerinden alinarak aritmetik
ortalama olarak incelenmis ve veriler incelenirken
ortalama yiizey piiriizliiliik (Ra) degeri esas alimustir.
Yiizey piriizliliik 6lgtimleri ISO 1997 standardina
uygun olarak gerceklestirilmistir. Numune diklikleri
ve ortalama yiizey piriizlilikleri Sekil 4’te
gosterilmistir.
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Is parcasi iizerinde y eksenindeki Ra yiizey
puriizliillik degerlerinde hizlar degisken kesim
metodunda UBO, N, YKP’da hizlar sabit kesim
metoduna kiyasla sirasiyla %6, %15 ve %15 iyilesme
gdzlemlenmistir. s parcasi iizerinde x eksenindeki R,
ylizey piiriizliiliik degerlerinde hizlar degisken kesim
metodunda UBO’nde hizlar sabit kesim metoduna
kiyasla %13 artis gozlemlenirken N ve YKP’da
sirastyla %9 ve %23 iyilesme gozlemlenmistir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada serit testere makinelerinde
kesme parametrelerinin kesme kuvvetleri
referansinda gercek zamanli glincellenmesinin kesme
kalitesine etkisi deneysel olarak arastirilmis ve elde
edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Kesici takima etkiyen kuvvetlerin en yiiksek
degerleri is parcasinin ¢ap bdolgesi ilizerinde, kesici
takim — i3 parcasi temasinin maksimum oldugu
bolgelerde ve YKP kesim modunda oldugu
gozlemlenmistir. Bu  durumun literatirde de
bahsedildigi gibi [12,13] kesme igslemi boyunca artan
kesici takim - is parcasi temasi ve artan ilerleme
hizindan dolay1 olusan talas yiikiinden kaynaklandigt
distiniilmektedir.

Hizlar sabit kesim metodu igin en diisiik kesim
stiresi beklendigi gibi YKP’de gozlemlenmistir.
Hizlar degisken kesim metodunda ise kesim siireleri
tim kesim modlar1 i¢in azalmistir. Bunun nedeni
kesim metodu ve kesim modlarina gore artan ilerleme
hizlaridir.

Kesim metodu ve kesim modlarindaki
degisimlerin is parcasi dikliginde anlamli bir
degisiklige neden olmadigi goézlemlenmistir. Bu
durum kesici takim dislerinin aginmamis olmasi ve
buna bagli olarak kesici takimin i§ pargasina
temasinin dik bir sekilde baslayarak diizgiin bir
yataklama etkisi yaratmasi ile agiklanabilir.

Hizlar degisken kesim metodunun is pargast
ylizey kalitesine genel olarak olumlu etki ettigi
gozlemlenmistir. Degisken kesme parametreleri ile
azalan kesim siirelerine ragmen is pargasi yiizey
kalitesinin ~ artmasi literatiirde karsilasilan  bir
durumdur [3]. Kesme islemi sirasinda artan kesme
hizi, talasin daha hizli tahliye edilmesine yardime1
olur. Bu sayede, talag sikismasi onlenir ve talasin is
pargasi ylizeyiyle temast azalir. Bu durumun, yiizey
kalitesinin iyilesmesine katki sagladig:
diigiiniilmektedir.
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