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Ozet

Bu ¢alismada, agac isleme yatay freze profil kesme makinesinin kesici takiminin olusturdugu kesme
kuvvetlerinin etkileri is pargasi dayama parcasi (siper) Uzerinde hem deneysel hem de nimerik olarak
incelenmigtir. Siper, yatay freze makinesinde is pargasini sabitlemek ve pozisyonlamak icin kullanilr.
Deneysel inceleme, yatay freze makinesi Uzerinde yapilmis olup, is parcasi Uzerinde profil kesme
islemi esnasinda, siperde hasarlar gdzlenmigtir. NUmerik incelemede ise, kesme kuvvetlerinin etkileri
bilgisayar ortaminda sonlu elemanlar destekli gerilme analizi ile hesaplanmistir. Kesme kuvvetlerinin is
parcasi Uzerinde dolayisi ile siper Uzerinde son derece etkili oldugu gézlenmistir. Hem deneysel hem
de nimerik galismalarda, ayni yerlerde hasarlar meydana gelmistir.

Anahtar kelimeler: Agac isleme, yatay freze makinesi, siper pargasl, sonlu elemanlar metodu.

1. Girig

Yatay freze makineleri bir agac isleme tezgahi olup yapilacak isleme, kullanilan kesiciye, malzeme
cinsine goére farkli adlandirilirlar. Bu ¢alisma da dikkate alinan freze tezgadhinda kesici takim olarak
genellikle profil freze c¢akisi kullanildidi icin, bu makine profil kesme makinesi olarak da
adlandiriimaktadir. Calisma prensiplerine ve isleme sartlarina gére, makineler tam veya yari otomatik
Ozelliklere sahiptir. Yari otomatik makinelerde, is parcasi yukleme ve bosaltma islemi manual olarak
yapilir ancak diger islemler otomatik olarak yapilir. Yatay freze makinelerinin motor ve motor mili is
tablasinin altinda oldugundan alt freze olarak da adlandirilirlar. Bu makinelerde, aga¢ malzemelerine
lamba, kinis, kordon, pah, kirlangi¢c kuyrugu, kanal ve kizak gibi ¢ok amagli profil sekillendirme
islemleri yapilabilir. Bu igslemleri yapabilmek igin, is parcasi is tablasi Uzerinde uygun pozisyonda
yerlestirilir ve bir sipere dayandirilir. isleme esnasinda kesici takim tarafindan dretilen kesme
kuvvetlerini 6nlemek amaci ile is parcasi siper tarafindan desteklenir. Kesici takim tarafindan Uretilen
kesme kuvvetleri dogrudan is pargasina ve dolayisi ile sipere aktarilir. Siper, yatay freze tezgahin en
onemli elemanlarindan biri olup, onun sabit ve hareketli tipleri vardir. Yatay freze makinesinin temel
elemanlarindan birisi siperlerdir. Sabit ve hareketli olmak Uzere 2 tipleri vardir. Sabit siperler, islenen
parcanin dayanarak kesiciye gore belirli bir uzaklikta ve dogrultuda ilerlemesini saglarken, hareketli
siperler ise islenecek parcanin belirli bir dogrultuda kesiciye verilmesi igin kullanilirlar [1]. Profil kesme
esnasinda kesici takimlarin Urettigi ortogonal kesme kuvvetleri is pargasi ve siper Uzerinde gerilme ve
deformasyonlara sebep olurlar. Bu kuvvetlerin bir kismi is pargasi Uzerinde etkili olurken kalani ise
siper Uzerinde absorbe edilirler.
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Agac isleme freze makinelerinin siper parcalarinin hasari hakkinda ¢ok fazla bilgi yoktur fakat baglanti
cubuk destegi ve fikstlr tasarimi hakkinda bazi g¢alismalar ortaya ¢ikmistir. BoSnjak vd. [2], kepge
tekerlekli eksvatorin baglanti cubuk desteginin hasar analizini yapmiglar ve sonlu elemanlar analizini
kullanmiglardir. Momcilovic vd. [3], 28MW’ lik yatay hidro tUrbin milinin hasar analizini sayisal
hesaplamalara dayali olarak gerceklestirmislerdir. Bayrakgeken ve ark., bir otomobil motorunun kam
milinin kirllma analizini yapmislardir. Hasar sebebini beliremek i¢in bir sonlu eleman gerilme analizi
yani sira birkag deneysel calismayi gergeklestirmislerdir [4]. Gorluldugu gibi yatay freze makinesinin
siperinin hasar analizi ile ilgili herhangi bir ¢alisma yoktur.

Bu calismada, kesme kuvvetlerinin etkisinde, yatay freze makinesinin siperi deneysel ve bilgisayar
destekli olarak analiz edilmistir. Deneysel calismalar, Sekil 1 de goérulen ada¢ isleme makinesi
Uzerinde yapilmis olup, siper parcasindaki hasarlar gozlenmistir (Sekil 2). Bilgisayar destekli
simulasyonlar ile deneysel galismalarin sonuglari karsilastiriimigtir. Bu sonuclara gére, hasarlarin
benzer boélgelerde ortaya ¢iktigr saptanmistir.

2. Deneysel Prosediir

Deneysel ¢alismada 2.5 kw gliciinde Netmak marka bir tezgah kullaniimistir. Profil kesme isleminde
kullanilan kesme parametreleri [1] literatirden yararlanilarak hesaplandi. is pargasini profil olarak
frezelemek igin tezgah glcu 2.5 kW, tezgah besleme orani 10m/dk, kesme hizi 8.31m/sn, 55mm
capinda profil cakisi ve motor devir sayisi 2890dv/dk olarak secilmistir. Calismada, aja¢c malzemesi
olarak mese agaci kullanilirken, kesici bigak icin takim ¢eligi kullaniimistir. Mese adacinin elastikiyet
moduli 11 GPa [5] iken, kesici bigadin elastikiyet modulu 210 GPa ve poisson orani 0.29 dur [6]. Siper
parcasi ise ddkme demirden imal edilmigtir. Siper parcasi (Sekil 3) ve kesici takimin mekanik 6zellikleri
Cizelge 1. de verilmigtir.

Cizelge 1 Siper ve kesici takimin malzemelerinin mekanik 6zellikleri [7].

Malzeme Ozellikleri Siper Parcasi Kesici Takim
Elastiklik Modull (GPa) 110 200
Poisson Orani (v) 0.28 0.3
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Sekil 1. Yatay freze makinesi

Sekil 3. Hareketli siper
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2.1. Kesme Kuvvetlerinin Belirlenmesi

Sekil 4. de yatay freze makinesi ile profil isleme sirasinda is parcasi Uzerinde meydana gelen
kuvvetler gortilmektedir. Bu kuvvetler, is pargasina uygulanan basing kuvveti (P,), destek yoluyla is
parcasina uygulanan besleme kuvveti (Py), kesici takim tarafindan is parcasina uygulanan tegetsel
kuvvet (P;) ve slrtinme kuvvetidir (Py). p ise slrtinme katsayisi olup bu galismada mese agaci
kullanildigi icin 0.35 olarak hesaba katiimistir [1]. Esitlik 1 ve 2 de bu kuvvetlerin vektorel olarak
toplami verilmigtir. Belilenen kesme kuvvetleri ve deney parametreleri ile profil kesme islemi
gercgeklestiriimistir. Kesme islemi sirasinda siper pargasinda hasarlar meydana gelmistir. Bu islemler
tam 3 kez farkli siper parcalari kullanilarak gerceklestiriimis ve siper parcalarinin benzer bolgelerinde
hasarlar meydana geldigi gézlemlenmisgtir.

Pt = Pc + Pr= Pc + uP, (1)
Ps= P, (2)

Sekil 4. is parcasi lizerinde olusan kesme kuvvetleri

3. Bilgisayar Destekli Sonlu Elemanlar Modeli
3.1. Yukleme ve Sinir Sartlarinin Belirlenmesi

Muhtemel hasar olusum sebebi incelenmek istenen siper pargasi ve diger elemanlarin, 3 boyutlu
modelleri SolidWorks programinda modellenmis ve iges formatinda kaydedildikten sonra
ANSYSWorkbench programinda analizi yapiimistir. ANSYSWorkbench programi ile yatay freze
makinesinde bulunan elemanlara Hex Dominant eleman tipi secilerek mesh (ag) islemi uygulanmistir.
Ag icin eleman boyutlari her eleman icin farkl olarak kullanilmistir. En klg¢uk eleman boyutu 10mm
olarak belirlenmistir. Ayni zamanda elemanlar arasindaki temas bdlgeleri bonded temas tirtinde
program tarafindan belirlenmistir. Ek olarak, is pargasi ve tezgah tablasi arasinda 0.35 degerinde bir
surtinme katsayisi uygulanmistir. Son olarak hesaplanan kesme Kkuvvetleri is parcasi Uzerine
uygulanmistir. Siper pargasi ve diger elemanlarin AnsysWorkbench ortamindaki ag yapisi Sekil 5’ de
gorulmektedir. Ag isleminde, tim pargalarda 25171 dugum ve 11210 eleman kullaniimistir. Uygulanan
sinir sartlari Sekil 6’ da gérilmektedir.
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Sekil 5. Yatay freze makinesi ag yapisi

& — = _ N

A

. Tedetsel kuvewet (Po): 245, M
. Basing kuwweti (PR): 735, I

. Surkinme kuwsetidic (PFY: 257,25 M
[B Besleme kuvveti (PFd): 502,25 N

a)

b)
Sekil 6. Siper pargasina uygulanan sinir sartlari, a) sabitlenen yizeyler, b)uygulanan kuvvetler
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3.2. Siper Pargasinda Meydana Gelen Gerilme Dagilimi

Sinir sartlari uygulandiktan sonra, analiz ¢ézdUrullp siper pargasi Uzerinde meydana gelen gerilme
dagilimi elde edilmistir. Siper pargasi Uzerinde meydana gelen es deder gerilmelerin hem analiz hem
de kesme sirasinda ayni bolgelerde olustugu tespit edilmistir. Kesme sirasinda olusan hasar bolgeleri
ve analiz sonucunda olusan maksimum es deger gerilmeler Sekil 7’ de gériimektedir. Hasara ugrayan
bdélgede meydana gelen maksimum esdeger gerilme 1.897 MPa iken dékme demirin akma dayanimi
ise 130 MPa [8] dir. Siper pargasi Uzerinde meydana gelen gerilme degeri malzemenin akma
dayanimindan ¢ok dusuktir. Buna ek olarak, hasarli boélgede X ve Y yonlerinde olusan normal
gerilmeler hesaplatiimistir. X ydéniinde olusan normal gerilme (Gx) 0.789 MPa iken, Y ydninde olusan
normal gerilme (Gy) 0.486 MPa dir. X ve Y ydnlerinde olusan normal gerilmeler Sekil 8 de
gorulmektedir.

7483e-6 Min
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Sekil 7. Calismada elde edilen hasar bolgesi

0,78943 Max 0,48651 Max
0,59957 0,21577
0,40971 -0,054965
0,21985 -0,3257
0,029992 -0,59644
-0,15957 -0,86718
-0,34972 -1,1379
-0,53958 -1,4087
-0,72944 -1,6794 4
-1,9501 Min

a) b)
Sekil 8. Hasar boélgesinde olusan gerilme bilesenleri, a) Gx, b) Gy.
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4. Degerlendirme

Bu c¢alismada, aga¢c kesme yatay freze tezgahina ait hareketli siper (dayama) pargasinda olusan
hasar analizi hem deneysel hem de sonlu elemanlar destekli bilgisayar ortaminda analiz edilmistir.
Agac kesme yatay freze tezgahinda kullanilan hareketli dayama parcgasi profil isleme esnasinda
kirilarak hasar ugramigtir. Yatay freze tezgahinda kullanilan profil isleme sartlari ve parametreleri
kullanilarak Sonlu elemanlar destekli bilgisayar programi, ANSYSWorkbench, yardimi ile simile
edilmistir. Bilgisayar ortaminda yapilan ¢alisma anlik ylkleme statik analiz olarak yapilmistir. Her iki
uygulamada elde edilen sonuglara gore hareketli siper pargasi ayni bélgede hasara ugramistir.

Ote yandan, agac kesme yatay freze tezgahi siper pargasi degisken zorlamalara ve buna bagli olarak
kesici takimin olusturdugu tirlama titresimlerine maruz kalmaktadir. Bu c¢alismada bunlar dikkate
alinmamistir, ancak, bu siper pargasinda meydana gelen hasarin yorulma analizi ve buna bagli olarak
siper pargasinin yeniden tasarimi galismalari devam etmektedir.
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