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DA AÇMADA TALA IN OLU MASINA HARCANAN N V DALI
PARÇANIN YORULMA DAYANIMINA ETK

Eldar FETULLAYEV   Hamza Kemal AKYILDIZ, Atila Abir 

Bozok Üniv. Yozgat MMF Makina Mühendisli i Bölümü, YOZGAT, Türkiye

ÖZET

Tala  kald rma ile imal edilen parçadan kald lan tabakan n tala a dönü mesi için harcanan
in büyük bir k sm ya dönü ürken % 1 oran  da yüzey tabakan n kristalik kafesinin,

dislokasyon ortam n ana malzeme niteliklerinden farkl  bir nitelik kazanmas na harcan r. Bu
enerji kayna  tala  kald rma ile imal edilmi  parçan n yorulma dayan , k lmas  ve
di er çal ma özelliklerini önemli etkilemektedir. Sunulan bildiride Bozok Üniversitesinde
farkl  kesme h zlar nda, tak m a nmas  ortamlar nda imal edilmi  vidal  parçalar n yorulma
deney sonuçlar  tala  kald rma aç ndan de erlendirilmi tir Bu nedenle vidal  yorulma deney
numunelerinin imal edildi i tala  kald rma ortam nda vida di i dibinden kald lan tabakan n

ma katsay , bu tabakan n kald lmas  için gerekli Pz kuvveti, vida di i dibindeki
cakl k ve tak m parça temas alan ndaki sürtünme kuvveti de incelenmi tir.Belirlenmi tir ki

vida di i dibinden kald lan tabakan n tala a dönü mesine harcanan birim i in de mesi ile
vidal  parçan n yorulma dayan  de mektedir.Elde edilen sonuçlar vidal  parçan n ve
birle menin maliyeti yüksek olan yorulma deneyleri yapmadan, belirlenmesi daha kolay olan
tala  kald rma ortam  parametreleri ile nitelikçe de erlendirilmesinde, parçan n ve
birle menin tasar m a amas nda ne kadar güvenli ve emniyetli olmas  ihtimalinin
hesaplanmas nda v.s de kullan labilir

Anahtar kelimeler:Plastik deformasyon, tala  kald rma, vida açma, yorulma deneyleri
.

THE EFFECT OF THE CUTT NG 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.

n 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. G

Günümüzde parçan n yorulma dayan  etkileyen faktörleri genel olarak a daki gibi
gruplara ay rarak bir çok ara rmalar yap lm r.

• Parçan n en zay f kesit alan n boyutlar  ve biçimleri (silindirik, düzlem, çentik
faktörlü vs.)

• Parça malzemesi
• Çal ma ortam n özellikleri (Parçay  çal ma esnas nda etkileyen çekme, basma,

burulma, e ilme deformasyonlar  ve bunlar n çe itli kombinasyonlar , agresif, korozif
ortam, yüksek s cakl k vs.)

• Parça imalat yöntemleri (tornalama, frezeleme, ta lama vs.)
• malat faktörleri ve imalat ortam  (kesme h , kesme derinli i, haddeleme kuvveti vs.)
• Parçan n ve parça yüzeyinin çe itli kimyasal, mekanik ve l i lemleri ile imal

edilmesi.( yüzeyin sertle tirilmesi, pekle tirilmesi, kaplanmas  vs.)
• Parça yüzeyi ve yüzey tabakan n özellikleri (yüzey pürüzlülü ü, yüzeyin dalgal ,

yüzey tabakadaki art k gerilmeler ve yüzey pekle mesi vs.)

Fakat bütün bu çal malara ra men parçan n yorulma dayan  etkileyen tüm faktörler ve
ko ullar bugüne kadar tam olarak ara lmam r. Yorulmaya etkisi belirlenmemi  bu
faktörlerden birisi de karma k biçimli parçalar n tala  kald rma ile imalinde tala  kald rmaya
harcanan birim i in parçan n yorulma dayan na olan etkisidir.

Kaynaklarda tala  kald rma ile vida açmada vida profilinden kald lan tabakan n tala a
dönü me mekanizmas n vida aç lm  parçan n yorulma dayan  nas l etkiledi i veya
etkilemedi i konusunda detayl  bilgiler bulunmamaktad r.

Vidal  birle meler çe itli sanayi alanlar nda yayg n olarak kullan lmaktad rlar. Bu
birle melerin bir k sm  yüksek bas nç, çekme, basma, burulma deformasyonlar nda çe itli
frekansl  titre imlerde ve agresif ortamlarda çal klar ndan onlar n elemanlar  (Nipel,
Man on) özel konstürksiyonlara sahip olmakla beraber yüksek hassasiyetle imal edilmelidirler.
(API standartlar na göre petrol, madencilik, güç santralleri vs. sanayi alanlar nda kullan lan
vidal  birle meler) Bu taleplerin kar lanmas  vida birle mesi elemanlar n ancak tala
kald rma yöntemi ile imal edilmesiyle sa lanabilir [1][2][3]

Tala a kald rma ile imalin parçan n yorulma dayan na etkisi, parça yüzeyinde olu an
pürüzlülü ün mikro çentikler olu turmas  ve tala  kald rma s ras nda olu an s cakl n, kesme
kuvvetlerinin yüzeyin gerilme deformasyon halini de tirmesi ile ilgilidir. Tüm bunlarla
beraber tala  kald rma ile vida açmada, tala  kald rma sistemini zorlayan bir dizi ek faktörler
de mevcuttur(Vida profilinin çe itli kesitlerinden kald lan tabakan n kesit alanlar n, tak m
geometrisinin, kesme h n farkl  olmas ). Bu faktörlerin etkisi vida profili yüzeyinin sade
biçimli parçalardan daha farkl  bir ortamda (yani daha yüksek s cakl k, kesme kuvvetleri
vs.)olu mas  sa lamaktad r[4][5][6]. Çe itli ara rmalara göre bu durumun yorulma
dayan na etkisi %100 ve daha fazla olabilmektedir[7].  Bu nedenle Bozok Üniversitesi’nde
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tala  kald rma ile vida açmada  imal faktörlerinin ve ortam n vidal  parçan n yorulma
dayan na etkisi teorik ve deneysel olarak incelenmi tir[8].

2. PROBLEM N TANIMLANMASI VE ÇALI MANIN METODU

Tala  kald rma ile imalde( ekil 1) yüzeyden (a) kal nl nda tabakan n kald lmas na
harcanan i in büyük bir k sm  (%98-99) tabakan n tala a (1) dönü mesine az bir k sm  tala
ile tala  kald ran tak n (2) tala  yüzeyi, tak n serbest yüzeyi ile imal edilmi  (3)
yüzeylerin temas alanlar ndaki sürtünme kuvvetlerinin a lmas na harcanmaktad r.
Ara rmalara göre [9] [10] tala  ile tala  yüzeyi temas alan ndaki ko ullar  imal faktörleri ve
imal ortam  etkilemektedir. Bu ko ullar n de mesi ile tala  kald rma s cakl , kesme
kuvvetleri, temas alan ndaki sürtünme katsay  de mektedir. Tala  kald rmada sürtünme
katsay  özel bir parametre olup iç ve d  sürtünme katsay lar ndan farkl  olarak 1,2-2,0
aral nda yüksek de erler alabilir ve bu katsay n de erini imal faktörleri ve imal ortam
de tirebilir[11]. Bütün bu faktörler tala n olu ma alan n (6) s rlar  ve niteliklerini
etkiler. Tala  yüzeyinden farkl  olarak serbest yüzey-parça temas alan  tak n a nmas ,
kalem kö esinin yar çap ’nun ve imal edilen malzemenin elastik kalkmas  elemanlar ndan
olu ur ve bu temas alan  ile imal edilmi  yüzeye normal ve sürtünme kuvvetleri ile bask
yaparak yüzey tabakay (4) olu turur. Yap lan ara rmalar göstermektedir ki, tak n serbest
yüzeyi-parça yüzeyi, temas alan nda büyük kuvvetler olu mamaktad r. Bunlar n de erleri 40-
100 N aral nda olmaktad r[9][12][3].

ekil 1 Tala n kald rma sürecinde imal edilmi  yüzeyin olu ma emas :1-Tala , 2-Tak m,3-
mal edilmi  yüzey,4-Yüzey tabakas ,5-Ana malzeme,6- Tala n olu ma alan .

Yorulma deneyleri API R508 standard nda imal edilmi  vida profiline sahip ( ekil2) özel
numunelerde ( ekil 3) yap lm r.
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ekil 2. Amerikan konik boru vidas (ANSI/ASME B. 1. 20. 1-1983)

ekil 3. Vidal  yorulma deney numunesi

Çizelge 1’de vida profilinin elamanlar n say sal de erleri ve toleraslar  gösterilmi tir.

Çizelge 1. Nipel-man on vidalalar n ölçü ve toleranslar (API SPEC 7 Add 1, 2002)

Vida profil elemanlar n de erleri ve toleranslar
Bir inç uzunluktaki di  say lar 5 4 4
Vidan n hatvesi, S, [mm]  5,08 6,35 6,35
Hatve toleranslar  (25,4 mm de) [mm] ±0,04 ±0,06 ±0,06
Vidan n tam uzunluk toleranslar , boyu [mm] ±0,10 ± 0,15 ± 0,15
Vida profil aç  [derece] 60o 60o 60o

Profil aç n toleranslar  [dakika] ±45 ±45 ±45
Konikli in e im aç , ϕ 7°7’30” 7°7’30” 4° 45 ’ 48”
Vidan n konikli i 2tanϕ 1:4 1:4 1:6
Üçgen profilin geometrik yüksekli i, to [mm] 4,376 5,471 5,487
Vida di  yüksekli i, t1 [mm] 2,993 3,742 3,755

Yorulma deneyleri R.R.Moore tipi 4 noktadan dönel e meli yorulma test makines nda
yap lm r( ekil 4). Yorulma deney makinesinin teknik özellikleri Çizelge 2’ de verilmi tir.

ekil 4. Deneylerde kullan lan yorulma test Makias
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.Çizelge2. Yorulma makinesinin özellikleri
1 Motor gücü 4,5 kw 7 Makinenin geni li i 500 mm
2 Devir say 3200 d/dk 8 Makinenin uzunlu u 1600 mm
3 Maksimum e me momenti 24 kgm 9 Masa Yüksekli i 765 mm
4 Numune çap aral 10-25 mm 10 Makinenin Yüksekli i 980 mm
5 Sayaç kapasitesi 100. 000. 000 devir 11 Makine A rl  700 kg
6 Tipi Dört noktadan dönel e meli

Çal mada vida di i dibinden kald lan tabakan n tam profilli vida aç ld ktan sonra kesit alan
ekil 3’de verilmi emaya göre hesaplanm r.

ekil 5 Tam profilli vida açmada kald lan tabakada vida di  dibi
kesit alan n hesaplanma emas

Ara rmalr C %0,36, Cr %0,53, Ni % 1,21 kimyasal bile imli, sertle tirme (850 °C ya da) ve
menevi leme (600 °C) l i lemine u rat lm  sorbit yap  çelik malzemelerde yap lm r.
Is l i leminden sonra malzemenin ortalama mekanik özellikleri: Sertlik 260 HB, kopma
gerilmesi kσ =850-1300 MPa, akma gerilmesi 2,0σ = 686-900 MPa, kopma uzamas  = %10-
15, kesit alan  daralmas = %35-45, fiziksel özellikleri:  iletim katsay =33.9131
W/m C (0.081 cal/cm-sn- C), özgül  kapasitesi Cp=5066 kW/m3 C (1.21 cal/cm3 C) l
yay m katsay =670 m2/sn (0.067 cm2/sn) olmu tur.

Tak m malzemesi olarak bile imi WC %78, TiC %6, TaC %8, Co %8 , l özellikleri: 
iletim katsay =0.081 cal/cm-sn- C, özgül  kapasitesi Cp=309.82 W/m2 C (0.74 cal/cm3-
C) l yay m katsay =110 m2/sn (0.110 cm2/sn) olan sertmetal kullan lm r. Tak n

geometrik parametreleri: vida kaleminin ucunda, bo luk aç α = 10°, tala  aç γ = 0° , γ = -
10° olmu tur.

Kesme h  44 ve 88 m/dk larda, radyal ilerleme her pasoda 0.1 mm keskin tak m ve 0,3-0,6
mm tak m a nmalar nda kesme s  kullan lmayan ortamlarda yorulma numuneleri

lenmi tir.

Yorulma deneylerinde elde edilmi  sonuçlar  tala  kald rma aç ndan de erlendirmek için
vida di i dibindeki ortalama s cakl k tak m malzemesi- alümel do al l çift yard  ile torna
tezgah nda belirlenmi tir. Ayn  ortamda tak n serbest yüzeyindeki sürtünme kuvveti radyal
ilerleme S in 0,03mm-0,04mm ve 0,09mm de erlerinde dinamometre ile ölçülerek a=0’a
exterpole edilip belirlenmi tir..
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Vida di i dibinin s ma katsay  Ka tam profilli vida açma ortam ndan kald lm  tala n
kal nl n ölçülmesi yöntemi ile belirlenmi [8] ve vida di i dibinden tala  kald rmaya
harcanan Pz kuvveti tala  ve serbest yüzeydeki sürtünme kuvvetleri ihmal edilerek
hesaplanm r Pz:
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olarak elde edilir. Bu formülde  nispi kayma düzlemindeki kayma gerilmesi, Ka tala n
ma katsay , a kald lan tabakan n kal nl , b tabakan n geni li i γ tala  aç r. Etki

aç ω  ve kayma düzlemindeki kayma aç φ ’nin toplam  olan ve malzemenin mekanik
özelliklerine ba  olarak az miktarda de im gösteren C sabiti, bile iminde %0,15-0,5
oran nda karbon içeren çelikler için oC 46≈  olarak literatürden elde edilmi tir[11].

Vida di i dibinden kald lan tabakan n plastik deformasyona u rayarak tala a dönü mesine
harcanan birim i

W=Pz.V                                                             (2)

Bu formülde Pz kesme kuvvetinin ana bile eni Newton, V kesme h  m/s cinsinden
yaz ld nda birim kesme i i Wat olarak elde edilir.

3. DENEYSEL ÇALI MALAR VE DE ERLEND RMELER

Vidal  parçan n yorulma deney sonuçlar  Çizelge 3’de verilmi tir. Çizelgeden görüldü ü gibi
kesme h n 44 m/dk’dan 88 m/dk’ya ve vida tak  ucunun serbest yüzeyindeki a nman n
0 mm den 0,6 mm ye kadar de imi ile vidal  numunenin yorulma dayan  166 MPa ile 280
MPa aras nda de mi tir.

Çizelge 3. Yorulma deneylerinde ara lan imal parametrelerindeki
kesme kuvvetleri ve enerjileri .

Kesme
parametreleri

Di  dibi
kesme

kuvveti z
bile eni Pz

[N]

Di  dibi olu umuna
harcanan birim

zamandaki
enerji,Güç [W]

Yorulma
Dayan

[MPa]

Yorul
ma

çentik
katsay

 Kf
1 2 3 4  5
Sr=0,1;V=88 m/d;
keskin tak m 396 578 217±19 2,48

Sr=0,1;V=44 m/d;
keskin tak m

415 303 166±15 3,24

Sr=0,1;V=88 m/d;
nma=0,3 mm 491 717 242±7 2,22

Sr=0,1;V=88 m/d;
nma =0, 6 mm 641 936 280±19 1,92

Sr=0,1;V=88 m/d;
keskin  tak m
Radyal art .kesme
emas

254 371 182±6 2,96
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Elde edilen yorulma deney sonuçlar n tala  kald rma aç ndan de erlendirilmesi için kesme
kuvveti ve s cakl k deney sonuçlar ekil 6’da verilmi tir.

ekil 6’daki 1ve 2 e rilerinden faydalanarak Pz kuvvetlerini kald lan tabakan n kal nl  a=0
de erine exterpole ederek vida tak  ucunun serbest yüzeyindeki sürtünme kuvveti
belirlenmi tir. (1) formülündeki de erler Ka, ve di  dibinden kald lan tabakan n kesit alan
Hamza Kemal AKYILDIZ’ n doktora tezinden al nm r[8]. Elde edilen sonuçlar
göstermektedir kivida kaleminin ucundaki ortalama s cakl k 670-760 ºC , kesme kuvveti Pz
300-400 N oldu u halde tak m ucunun serbest yüzeyinde sürtünme kuvveti 50 N’dan fazla
de ildir. Yani numunenin yorulma dayan  etkileyen faktör vida di i dibinin yüksek

cakl  ve yüksek kesme kuvvetleridir. Bu faktörlerin tala n olu ma alan n s rlar  ve
niteliklerini önemli ölçüde de tirdi inden imal olunmu  yüzey ( ekil 1-3) tak n serbest
yüzeyi taraf ndan deformasyona u rat lmadan önce tala n olu ma alan nda oldu undan
dolay  zaten elastik ve plastik deformasyona u rar. Yani tak n serbest yüzeyi art k yüksek
plastik deformasyona u ram  parçay  bir daha plastik deformasyona u rat r. Bu plastik
deformasyon  vida di i dibinden kald lan tabakan n tala a dönü mesi ortam nda oldu undan
bu ortam n olu mas na harcanan i i vidal  numunelerin yorulma dayan  ile kar la rsak
yüzeyden kald lan tabakan n tala a dönü mesine harcanan birim i in artmas  ile vidal
numunenin yorulma dayan n yükseldi i görülmektedir( ekil7).

ekil 6. Vida kaleminin  vida di i dibine denk gelen k sm  ile vida di i
dibinden çe itli kal nl klarda kald lan tabakan n kesme kuvvetinin Pz
bile enine ve ortalama s cakl a etkisi(Kesme h  V=88 m/dk, Radyal
ilerleme S = 0,03-0,05-0,09 kesme s  kullan lmam r) ; 1). Tak m
ucundaki tala  aç =0º 2 ). = -10 º 3). Tak m ucundaki ortalama

cakl k ºC
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ekil7. Tala  kald rma ile vida açmada vida di i dibinden kald lan tabakan n tala a
dönü mesine harcanan birim i in vidal  parçan n yorulma dayan na etkisi

.
4. SONUÇLAR VE ÖNER LER

Yap lan çal mada elde edilen sonuçlar ve de erlendirmeler a daki gibi s ralanm r.

1.Tala  kald rma yöntemi ile farkl  a nm  vida kalemleri ile farkl  kesme h zlar nda vida
açmada vida di i dibinden ayn  kal nl klarda kald lan tabakan n tala a dönü mesine
harcanan i  artt kça vidal  yorulma deney numunesinin yorulma dayan  yükselmektedir.

2.Elde edilen sonuçlara dayanarak vidal  parçalarda maliyeti yüksek yorulma deneyleri
yapmadan vidal  parçan n yorulma dayan  vida di i dibinden kald lan tabakan n plastik
deformasyona u rayarak tala a dönü mesine harcanan i i hesaplayarak nitelikçe
de erlendirmek mümkündür ve maliyeti yüksek olan yorulma deneyleri ile
kar la lamayacak kadar kolayd r.

3.Vidal  parçan n yorulma dayan  ile vida di i dibinden kald lan tabakan n plastik
deformasyona u rayarak tala a dönü mesine harcanan i in artmas  ile yorulma dayan n
yükselmesinin ne kadar gerçek oldu unun net olarak söyleyebilmek için daha kapsaml (vida
di i dibinden farkl  kal nl kl  çe itli kesme emalar nda farkl  kesme ortamlar nda vs. de)
deneylerin yap lmas  gerekmektedir.
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