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ViDA ACMADA TALASIN OLUSMASINA HARCANAN iSiN ViDALI
PARCANIN YORULMA DAYANIMINA ETKiSi

Eldar FETULLAYEV Hamza Kemal AKYILDIZ, Atila Abir iGCi
Bozok Univ. Yozgat MMF Makina Muhendidligi Bolumi, YOZGAT, Tiirkiye

OZET

Talas kaldirma ile imal edilen parcadan kaldirilan tabakanin talasa donismesi icin harcanan
isin buyuk bir kismi 1siya donusiurken % 1 orani da ylzey tabakanmin kristalik kafesinin,
dislokasyon ortaminin ana malzeme niteliklerinden farkl: bir nitelik kazanmasina harcanir. Bu
enerji kaynag: talas kaldirma ile imal edilmis par¢canin yorulma dayanimini, kirilmasini ve
diger calisma ozelliklerini 6nemli etkilemektedir. Sunulan bildiride Bozok Universitesinde
farkli kesme hizlarinda, takim asinmasi ortamlarinda imal edilmis vidal1 parcalarin yorulma
deney sonuclar: talas kaldirma agisindan degerlendirilmistir Bu nedenle vidali yorulma deney
numunelerinin imal edildigi talas kaldirma ortaminda vida disi dibinden kaldirilan tabakanin
stkigma katsayisi, bu tabakamin kaldirilmas: icin gerekli Pz kuvveti, vida disi dibindeki
sicaklik ve takim parca temas alanindaki strtiinme kuvveti de incelenmistir.Belirlenmistir Ki
vida disi dibinden kaldirilan tabakanin talasa dontsmesine harcanan birim isin degismesi ile
vidal1 parcanin yorulma dayanimi degismektedir.Elde edilen sonuglar vidali parcamin ve
birlesmenin maliyeti yiksek olan yorulma deneyleri yapmadan, belirlenmesi daha kolay olan
talas kaldirma ortam parametreleri ile nitelikce degerlendirilmesinde, parganin ve
birlesmenin tasarim asamasinda ne kadar givenli ve emniyetli olmasi ihtimalinin
hesaplanmasinda v.s de kullarilabilir

Anahtar kelimeler:Plastik deformasyon, talas kal dirma, vida agma, yorulma deneyleri

THE EFFECT OF THE CUTTING ENERGY ON THE FATIGUE LIFE
OF THE THREADED SPECIMENS

ABSTRACT

While the most of the energy dissipates into heeat during the machining a little of it (%1)
makes the difference betveen the surface layer and the main body properties of the part. So
this little enery have great effect on the fatigue life of the part.

In this study the results of the fatigue experiments of the threaded test speciments machined
different cutting speeds, tool wears are investigated according to the machining conditions.
For this purpose the chip thickness ratio, the main cutting force component, mean cutting
temperature and friction force on the fre face of the tool are defined. It is defined that the
fatigue life of the part is getting rise by rising the energy used to produce thread chip.
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The results show that machining experiments can be used to determine the fatigue life of the
part instead of fatigue experiments which are very expensive.

Keywords: Fatigue life experiments, Thread machining, cutting force, Friction force, plastic deformation
1. GIRIS

Gunuimuizde parcanin yorulma dayammini etkileyen faktorleri genel olarak asagidaki gibi
gruplara ayirarak bir ¢cok arastirmalar yapilmistir.

Parcanin en zayif kesit alamnin boyutlari ve bicimleri (silindirik, dizlem, centik
faktorli vs.)

Parca malzemesi

Calisma ortaminin 6zellikleri (Parcay1 calisma esnasinda etkileyen cekme, basma,
burulma, egilme deformasyonlari ve bunlarin gesitli kombinasyonlari, agresif, korozif
ortam, yuksek sicaklik vs.)

Parcaimalat yontemleri (tornalama, frezeleme, taslama vs.)

Imalat faktorleri ve imalat ortam: (kesme hizi, kesme derinligi, haddeleme kuvveti vs.)
Parcanin ve parca ylzeyinin c¢esitli kimyasal, mekanik ve 1sil islemleri ile imal
edilmesi.( yuzeyin sertlestirilmesi, peklestirilmesi, kaplanmasi vs.)

Parca ylzeyi ve yizey tabakanin 6zellikleri (yuzey purtzlGligl, yuzeyin dalgaliligi,
yluzey tabakadaki artik gerilmeler ve ylzey peklesmesi vs.)

Fakat butin bu calismalara ragmen parcamin yorulma dayammini etkileyen tum faktérler ve
kosullar bugtine kadar tam olarak arastirilmamustir. Yorulmaya etkisi belirlenmemis bu
faktorlerden birisi de karmagik bicimli pargalarin talas kaldirma ile imalinde talag kaldirmaya
harcanan birim isin par¢camn yorulma dayanimina olan etkisidir.

Kaynaklarda talas kaldirma ile vida agmada vida profilinden kaldirilan tabakanin talasa
donusme mekanizmasimin vida agilmis par¢canin yorulma dayammii nasil etkiledigi veya
etkilemedigi konusunda detayl1 bilgiler bulunmamaktadir.

Vidal1 birlesmeler c¢esitli sanayi alanlarinda yaygin olarak  kullamlmaktadirlar. Bu
birlesmelerin bir kism yuksek basing, cekme, basma, burulma deformasyonlarinda cesitli
frekangl1 titresimlerde ve agresif ortamlarda calistiklarindan onlarin elemanlari (Nipel,
Manson) 6zel konstirksiyonlara sahip olmakla beraber yiksek hassasiyetle imal edilmelidirler.
(APl standartlarina gore petrol, madencilik, gic santralleri vs. sanayi alanlarinda kullanilan
vidal1 birlesmeler) Bu taleplerin karsilanmasi vida birlesmesi elemanlarinin ancak talas
kaldirma yontemi ile imal edilmesiyle saglanabilir [1][2][3]

Talasa kaldirma ile imalin parcanin yorulma dayamimina etkisi, parca yuzeyinde olusan
purtzltligiin mikro gentikler olusturmas: ve talas kaldirma sirasinda olusan sicakligin, kesme
kuvvetlerinin yuzeyin gerilme deformasyon haini degistirmes ile ilgilidir. TUm bunlarla
beraber talas kaldirma ile vida agmada, talas kaldirma sistemini zorlayan bir dizi ek faktorler
de mevcuttur(Vida profilinin gesitli kesitlerinden kaldirilan tabakanin kesit alanlarmin, takim
geometrisinin, kesme hizinin farkli olmasi). Bu faktorlerin etkisi vida profili ylzeyinin sade
bicimli parcalardan daha farkli bir ortamda (yani daha yuksek sicaklik, kesme kuvvetleri
vs.)olusmasini  saglamaktadir[4][5][6]. Cesitli arastirmalara gbre bu durumun yorulma
dayammina etkisi %100 ve daha fazla olabilmektedir[7]. Bu nedenle Bozok Universitesi’ nde
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talas kaldirma ile vida agmada imal faktorlerinin ve ortamimin vidali parcanin yorulma
dayanimina etkisi teorik ve deneysel olarak incelenmistir[8].

2. PROBLEMIN TANIMLANMASI VE CALISMANIN METODU

Talas kaldirma ile imalde(sekil 1) ylzeyden (@) kainhiginda tabakanin kaldirilmasina
harcanan isin buyuk bir kismi (%098-99) tabakanin talasa (1) donUsmesine az bir kismi talas
ile talas kaldiran takimin (2) talas yuzeyi, takimin serbest yuzeyi ile imal edilmis (3)
ylzeylerin temas aanlarindaki sUrtinme kuvvetlerinin  asilmasina  harcanmaktadir.
Arastirmalara gore [9] [10] talas ile talas ylzeyi temas alanindaki kosullar: imal faktoérleri ve
imal ortamu etkilemektedir. Bu kosullarin degismesi ile talag kaldirma sicakligi, kesme
kuvvetleri, temas alanindaki slrtiinme katsayis1 degismektedir. Talas kaldirmada strtinme
katsayis1 0zel bir parametre olup i¢ ve dis strtinme katsayilarindan farkli olarak 1,2-2,0
araliginda yuksek degerler alabilir ve bu katsayinin degerini imal faktorleri ve imal ortamu
degistirebilir[11]. Batin bu faktorler talasin olusma alaninin (6) smirlarint ve niteliklerini
etkiler. Talas yUzeyinden farkli olarak serbest yuzey-parca temas alan takimin asinmasi,
kalem kosesinin yarigap: p’nun ve imal edilen malzemenin elastik kalkmasi elemanlarindan
olusur ve bu temas alan: ile imal edilmis ylzeye normal ve sirtinme kuvvetleri ile baski
yaparak ylzey tabakayi(4) olusturur. Yapilan arastirmalar gostermektedir ki, takimin serbest
yuzeyi-parca ylzeyi, temas alaminda buyUk kuvvetler olusmamaktadir. Bunlarin degerleri 40-
100 N araliginda olmaktadir[9][12][3].

Sekil 1 Talagin kaldirma siirecinde imal edilmis yiizeyin olusma semasi:1-Talas, 2-Takim,3-
Imal edilmis yiizey,4-Y ilizey tabakasi,5-Ana malzeme,6- Talasin olusma alan.

Yorulma deneyleri APl R508 standardinda imal edilmis vida profiline sahip (sekil2) ¢zel
numunelerde (sekil 3) yapil mistir.
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Sekil 2. Amerikan konik boru vidasi (ANSI/ASM E B. 1. 20. 1-1983)

e

Sekil 3. Vidal1 yorulma deney numunesi

Cizelge 1'de vida profilinin elamanlarinin sayisal degerleri ve toleraslar: gosterilmistir.

Cizelge 1. Nipel-mangon vidalalarinin 6lgl ve toleranslar1 (APl SPEC 7 Add 1, 2002)

Vida profil elemanlarinin degerleri ve toleranslar
Bir in¢ uzunluktaki dis sayilar 5 4 4
Vidann hatves, S, [mm] 5,08 6,35 6,35
Hatve tolerandar: (25,4 mm de) [mm] +0,04 +0,06 +0,06
Vidanin tam uzunluk tolerandlari, boyu [mm] +0,10 +0,15 +0,15
Vida profil agis1 [derece] 60° 60° 60°
Profil agisinin tolerandar: [dakika] +45 +45 +45
Konikligin egim agis, 7°7 30" 7°730" | 4°45’ 48"
Vidanin konikligi 2tanj 1:4 1:4 1.6
Ucggen profilin geometrik yiiksekligi, t, [mm] 4,376 5,471 5,487
Vidadis yuksekligi, t; [mm] 2,993 3,742 3,755

Yorulma deneyleri R.R.Moore tipi 4 noktadan donel egmeli yorulma tes makinesinda
yapilmistir(Sekil 4). Yorulma deney makinesinin teknik ozellikleri Cizelge 2’ de verilmistir.

Sekil 4. Deneylerde kullamlan yorulma test Makiast
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.Cizelge2. Y orulma makinesinin 6zellikleri

1 Motor guicti 4,5 kw 7 | Makinenin genisligi 500 mm
2 Devir sayisi 3200 d/dk 8 | Makinenin uzunlugu 1600 mm
3 | Maksimum egme momenti 24 kgm 9 | MasaY Uksekligi 765 mm
4 | Numune cap araig1 10-25 mm 10 | Makinenin Yiksekligi | 980 mm
5 | Sayag kapasites 100. 000. 000 devir 11 | Makine Agirhigt 700 kg

6 | Tipi Dort noktadan donel egmeli

Calismada vida disi dibinden kaldirilan tabakamin tam profilli vida acildiktan sonra kesit alant
Sekil 3'de verilmis semaya gore hesaplanmustir.

Sekil 5 Tam profilli vida agmada kaldirilan tabakada vida dis dibi
kesit alanimin hesaplanma semasi

Arastirmalr C %0,36, Cr %0,53, Ni % 1,21 kimyasal bilesimli, sertlestirme (850 °C yagda) ve
menevisleme (600 °C) 1sil islemine ugratilmis sorbit yapili ¢elik malzemelerde yapilmustir.
Isil isleminden sonra malzemenin ortalama mekanik o©zellikleri: Sertlik 260 HB, kopma
gerilmesi s, =850-1300 MPa, akma gerilmes s ,,= 686-900 MPa, kopma uzamasi 6 = %10-

15, kesit dam daralmasi y= %35-45, fiziksel Ozdlikleri: 1s1 iletim katsayis1 A=33.9131
W/m°C (0.081 cal/cm-sn-°C), 6zgul 1s1 kapasitesi C,=5066 kW/m>-"C (1.21 cal/cm®-°C) 1s1l
yayilim katsay1s1 ©=670 m?/sn (0.067 cm?/sn) olmustur.

Takim malzemesi olarak bilesimi WC %78, TiC %6, TaC %8, Co %8 , 1si1l ozellikleri: 1s1
iletim katsayis1 A=0.081 cal/cm-sn-°C, ézgiil 1s1 kapasitesi C,=309.82 W/m*C (0.74 cal/cm?-
°C) 1s1l yayilim katsayis1 ®=110 m?/sn (0.110 cm?/sn) olan sertmetal kullanilmustir. Takimun
geometrik parametreleri: vida kaleminin ucunda, bosluk agis1 a = 10°, talas agis1 g=0° ,g=-
10° olmustur.

Kesme hizi 44 ve 88 m/dk larda, radyal ilerleme her pasoda 0.1 mm keskin takim ve 0,3-0,6
mm takim asinmalarinda kesme sivist kullanilmayan ortamlarda yorulma numuneleri
islenmistir.

Y orulma deneylerinde elde edilmis sonuglar: talas kaldirma agisindan degerlendirmek icin
vida disi dibindeki ortalama sicaklik takim malzemesi- aliimel dogal sil ¢ift yardimu ile torna
tezgahinda belirlenmistir. Aym ortamda takimin serbest yiizeyindeki stirtinme kuvveti radyal
ilerleme S in 0,03mm-0,04mm ve 0,09mm degerlerinde dinamometre ile dlgllerek a=0'a
exterpole edilip belirlenmistir..
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Vida disi dibinin sikisma katsayis1 Ka tam profilli vida agma ortamindan kaldirilmis talasin
kalinligmin ol¢ilmesi yontemi ile belirlenmig[8] ve vida disi dibinden talas kaldirmaya
harcanan Pz kuvveti talas ve serbest ylzeydeki sirtinme kuvvetleri ihmal edilerek
hesaplanmistir Pz:

P, =tabg 2 319 | tanC] 1)
& cosg Y

olarak elde edilir. Bu formilde z nispi kayma duzlemindeki kayma gerilmesi, K, talasin
sikisma katsayisi, a kaldirilan tabakanin kalinligi, b tabakamin genigligi g talas agisidir. Etki
acist w ve kayma duzlemindeki kayma acisif 'nin toplami olan ve mazemenin mekanik

Ozelliklerine bagli olarak az miktarda degisim gosteren C sabiti, bilesiminde %0,15-0,5
oranminda karbon iceren celikler icin C » 46° olarak literatiirden elde edilmistir[11].

Vida disi dibinden kaldirilan tabakanin plastik deformasyona ugrayarak talasa doniismesine
harcanan birim ig

W=Pz.V )

Bu formilde Pz kesme kuvvetinin ana bileseni Newton, V kesme hizi m/s cinsinden
yazildiginda birim kesme isi Wat olarak elde edilir.

3. DENEYSEL CALISMALAR VE DEGERLENDIRMELER

Vidal1 parcanmin yorulma deney sonuclari Cizelge 3'de verilmistir. Cizelgeden goruldigi gibi
kesme hizinin 44 m/dk’ dan 88 m/dk’ ya ve vida takimi ucunun serbest ylizeyindeki asinmanin
0 mm den 0,6 mm ye kadar degisimi ile vidali numunenin yorulma dayanmi 166 MPa ile 280
M Pa arasinda degismistir.

Cizelge 3. Yorulma deneylerinde arastirilan imal parametrelerindeki
kesme kuvvetleri ve enerjileri .

Dkls dibi Dis dibi olusumuna | Yorulma Yorul
esme . ma
Kesme K ; har canan birim Dayan '
- UvVeti z . centik
parametreleri ) X zamandaki m
bileseni Pz enerji, G [W] [MPal katsayn
[N] I Q S1 Kf
Sr=0,1;V=88 m/d;
keskin takim 3% 578 217+19 | 2,48
Sr=0,1;V=44 m/d; 415
keskin takim 303 166+15 3,24
Sr:O,l;\f:88 m/d; 491 7 it 22
Asinma=0,3 mm
Sr:O,l;V_=88 m/d; 641 936 280110 Loz
Asinma =0, 6 mm
Sr=0,1;V=88 n/d;
keskin takim
Radyal art .kesme 254 371 18246 | 296
semast
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Elde edilen yorulma deney sonuglarmin talas kaldirma agisindan degerlendirilmesi igin kesme
kuvveti ve sicaklik deney sonuglari sekil 6’ da verilmistir.

Sekil 6'daki 1ve 2 egrilerinden faydalanarak Pz kuvvetlerini kaldirilan tabakanin kalinligi a=0
degerine exterpole ederek vida takimi ucunun serbest ylzeyindeki surtinme kuvveti
belirlenmistir. (1) formultndeki degerler Ka, ve dis dibinden kaldirilan tabakanin kesit alant
Hamza Kemal AKYILDIZ in doktora tezinden alinmistir[8]. Elde edilen sonuglar
gostermektedir kivida kaleminin ucundaki ortalama sicaklik 670-760 °C , kesme kuvveti Pz
300-400 N oldugu halde takim ucunun serbest yiizeyinde surtinme kuvveti 50 N’dan fazla
degildir. Yani numunenin yorulma dayanimini etkileyen faktor vida disi dibinin ytksek
sicaklig1 ve yuksek kesme kuvvetleridir. Bu faktorlerin talasin olusma alaninin sinirlarini ve
niteliklerini 6nemli 6lclde degistirdiginden imal olunmus ytzey (Sekil 1-3) takimin serbest
yuzeyi tarafindan deformasyona ugratilmadan once talasin olusma alamninda oldugundan
dolay1 zaten elastik ve plastik deformasyona ugrar. Y ani takimin serbest yuzeyi artik yiksek
plastik deformasyona ugramis parcay: bir daha plastik deformasyona ugratir. Bu plastik
deformasyon vida disi dibinden kaldirilan tabakamin talasa dontismesi ortaminda oldugundan
bu ortamin olusmasina harcanan isi vidali numunelerin yorulma dayammu ile karsilastirirsak
ylzeyden kaldirilan tabakamin talasa dontsmesine harcanan birim isin artmasi ile vidal
numunenin yorulma dayamminin yikseldigi gorilmektedir(Sekil7).

600 800
3
500
2 T 700
= 400 + B z-’
= 1 s
2300 1 T 600
= ©
< S
200 —+~ 7]
y 1 aggnt || 200
100 ’;ﬁ,:«" 2 oEgri2
F, 3 < Sicaklik
T 0 . . . : T 400
0.03 0.05 0.09

a (mm)
Sekil 6. Vida kaleminin vida disi dibine denk gelen kismu ile vida disi
dibinden cesitli kalinliklarda kaldirilan tabakamn kesme kuvvetinin Pz
bilesenine ve ortalama sicakliga etkisi(Kesme hizi V=88 m/dk, Radyal
ilerleme S = 0,03-0,05-0,09 kesme sivist kullanilmamistir) ; 1). Takim
ucundaki talas agist y=0° 2 ). y= -10 ° 3). Takim ucundaki ortalama
sicaklik °C
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Sekil7. Talas kaldirmaile vida agmada vida disi dibinden kaldirilan tabakanin talasa
donusmesine harcanan birim isin vidali parganin yorulma dayanimina etkisi

4. SONUCLAR VE ONERILER
Y apilan ¢alismada elde edilen sonuclar ve degerlendirmeler asagidaki gibi siralanmustir.

1.Talas kaldirma yontemi ile farkli asinmis vida kalemleri ile farkli kesme hizlarinda vida
acmada vida disi dibinden ayni kalinliklarda kaldirilan tabakanin talasa dontsmesine
harcanan is arttik¢a vidal1 yorulma deney numunesinin yorulma dayammi yukselmektedir.

2.Elde edilen sonuclara dayanarak vidali parcalarda maliyeti yiksek yorulma deneyleri
yapmadan vidal1 par¢camn yorulma dayammini vida disi dibinden kaldirilan tabakamn plastik
deformasyona ugrayarak talasa donUismesine harcanan isi hesaplayarak nitelikge
degerlendirmek mimkindir ve maliyeti yuksek olan yorulma deneyleri ile
karsilastirilamayacak kadar kolaydir.

3.Vidal1 parcamin yorulma dayammi ile vida disi dibinden kaldirilan tabakamn plastik
deformasyona ugrayarak talasa dontsmesine harcanan isin artmasi ile yorulma dayanmminin
yukselmesinin ne kadar gergek oldugunun net olarak sdyleyebilmek icin daha kapsamli(vida
disi dibinden farkli kalinlikli ¢esitli kesme semalarinda farkli kesme ortamlarinda vs. de)
deneylerin yapilmas: gerekmektedir.
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