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Talas kaldirmada imal faktorleri ve takim asmmasiin vidal

parcanin yorulma dayanimina etkisi
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ITU Makina Fakiiltesi, Makina Miihendisligi Boliimii, 34437, Giimiissuyu, Istanbul

Ozet

Talas kaldirilarak tornada acilmis vidali par¢alarin yorulma dayanimina imal faktorleri ve kosullarinin etki-
leri, vida dis formundaki ¢entikli numunelerin yorulma dayammlart ile karsilastirilarak arastirilmistir. Vida
a¢mada kesme hizimin, radyal ilerlemenin, takim asinmasinin ve iki farkll kesme semasun vidali numunenin
yorulma dayanimina etkileri bulunmustur. Deneylerde vidalr numunelerin yorulma dayanimlar: ayni form-
daki ¢entikli numuneye goére imal faktorlerine bagh olarak genig bir dagilim gostermigstir. Vidali numunenin
yorulma dayanmiminin imal faktérlerine onemli derecede bagl oldugu ve c¢entikli numunenin vidayr temsil
etmedigi goriilmiistiir. Vidali numunenin yorulma dayaniminda en fazla takim asinmasinin ve kesme hizinin
daha diigiik oranlarda ise kesme semasinin ve radyal ilerlemenin etkili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Vida kesme, yorulma, takim asinmasi.

Effects of process parameters and tool wear on the fatigue life of machined

threaded parts
Abstract

The effect of the machining parameters on the fatigue life of the threaded parts manufactured by machining
were investigated comparing with the endurance limits of same size fine machined notched specimens. To
machine precise specimens, rigidity of a universal lathe was improved by an additional slide system, and the
final rigidity was measured to make sure of the tight dimensional tolerances. An R. R. Moore four point ro-
tary bending fatigue test machine was designed, manufactured and calibrated. All the specimens were ma-
chined from AISI 4340 steel. In both thread and notch machining, uncoated %78 WC, %14 TiC and %8 Co
API special tapered pipe thread tools were used. The effects of the cutting force, radial feed, tool wear and
two thread cutting feeding methods on the fatigue life of the threaded specimens were determined. Experi-
mental results show that fatigue lives of threaded specimens lie on a large range depending on machining
conditions as compared to notched specimens, and thus, notched specimens do not represent fatigue behav-
ior of threaded specimens. According to the experimental results, the most important factors effecting fatigue
life of threaded specimens were found to be tool wear and cutting velocity and the effects of the different
feeding methods and radial feed were found less significant.

Keywords: Thread machining, fatigue, tool wear.
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Giris

Petrol sanayiinde sondaj borularinda hassas vi-
dal1 birlesmeler kullanilmaktadir. Cesitli zorla-
malara maruz kalan bu birlesmeler ¢alisma es-
nasinda vidal kisimdan hasara ugramaktadirlar.
Bu durumun telafisi yiiksek maliyet tutmaktadir.
Bu nedenle geometrileri standart oldugundan ve
yuksek hassasiyet gerektirdiklerinden talas kal-
dirma ile imal edilen bu vidalarin imal faktorle-
rinin (proses parametrelerinin) yorulma daya-
nimina etkisi ¢ok énem kazanmaktadir. Bu ca-
lismada vida agmadaki temel imal faktorlerinin
silindirik numune tizerine islenmis 6zel API dis
formuna sahip vidali numunelerin yorulma da-
yanimina etkileri incelenmistir.

Yorulma numunesinin tam degisken zorlama
altindaki dayanimi, numunenin talas kaldirma
ile iiretiminde secilen imal faktorlerinin degerle-
ri ile ¢ok yakindan ilgilidir (Heywood, 1962;
Almen ve Black, 1963; Matsumoto vd., 1991).
Deneyler sonucunda elde edilen siirekli muka-
vemet sinir degeri ise bircok etkenin bileskesi
sonucu elde edilmis bir degerdir. Bu yiizden yo-
rulma deneylerinin yalniz bir parametreye gore
degerlendirilmesi oldukga giictiir. Talag kaldir-
ma prosesine yorulma acisindan bakildiginda,
yorulma catlaklarmin ¢ok biiyiik bir kisminin
ylizeyde basladig1 ve daha sonra ige dogru iler-
ledigi bilindigine gore, talas kaldirmanin yiizey-
de olusturdugu degisiklikler géz oniine alinma-
lidir. Talas kaldirma; imal edilen parca yiizeyin-
de yorulma agisindan ii¢ 6nemli etki olustur-
maktadir (Edoardo vd, 1999). Bunlar:

e Artik gerilmeler
e Yiizey sertlesmesi (veya yumusamasi)
e Yiizey pirizliliigidiir.

Bu durumda talas kaldirma imal faktorlerinin bu
iic olguya etkisi, ayn1 zamanda yorulma daya-
nimina etkisini belirlemis olacaktir.

Talas kaldirmanin parca yiizeyine
etkileri

Artik gerilmeler

Talas kaldirma sonrasindaki artik gerilmelerin
islem sirasindaki mekanik ve 1s1l etkilerden

olustugu bilinmektedir. Talas kaldirma islemin-
de 1s1l etkilerin baskin olusu artik gerilmelerin
¢ekme karakterli; mekanik etkilerin baskin olu-
su ise artik gerilmelerin basma karakterli olus-
masina neden olmaktadir (Alexandre ve
Aspinwall, 1996; Saoubi vd., 1999; Jacobus vd.,
2000). Takim asmmasinin talag kaldirmada olu-
san 1s1l etkileri onemli derecede artirdig1 bilin-
mektedir. Takim aginmasi, keskin ucgla kesme
durumundaki artik gerilmeleri basma ise ¢ek-
meye doniistiirmekte, cekme ise, bunlarin dege-
rini artirmaktadir (Shaik ve Bailey, 1986; Salah
ve Lui, 2000). Takim keskin iken talasin yiizey-
den kaldirilmasi sirasinda olusan artik gerilme-
lerin ana nedeni plastik sekil degisimidir. Bu
durumda 1s1l etkilerin rolii diisiiktiir, ancak ta-
kimin serbest yiizeydeki asinmasi 1s1l etkileri
cok biiytik olgiide artirarak mekanik etkilerden
baskin hale getirmektedir (Edoardo vd., 1999).
Ortogonal kesmede takim asinmasi sonucunda
1s1l etkiler ¢ok nadir olarak mekanik etkilerden
daha zayif kalarak olaymm mekanik karakterli
gerceklesmesini  saglayabilir (Alexandre ve
Aspinwall, 1996). Baz1 kaynaklarda ilerlemenin
ve kesme hizinin artmasi ile ¢ekme artik geril-
melerinin arttiglt da ifade edilmistir (Bobrov,
1975; Bouzid vd., 2001).

Sekil 1’de AISI 4340 muadili gelikte (=40XH
orijinal Rus standardi) talas kaldirma ile vida
acmada olusan artik gerilmeler vida dis dibinde
iki asal eksende verilmistir (Fetullayev, 1983).
Sekil 1’de numaralandirilan kesme hizlar1 1-
Kesme hiz1 V=0,97 m/sn, 2- Kesme hiz1 V=1,53
m/sn, 3-Kesme hiz1 V=2,43 m/sn, 4- Kesme hiz1
V=1,53 m/sn hizlaridir. Sadece 4 nolu kesme
durumunda kesme sivisi kullanilmamistir. Di-
gerlerinde %10 bor yagi emiilsiyonu kesme si-
vist kullanilmistir. Arastirilan vida dis dibindeki
gerilmelerin 6l¢iim sonuglari iki asal eksende de
¢cekme olduguna gore ve takim asmmasinin
¢cekme gerilmelerini arttirdigi da bilindigine go-
re asinmig takimla kesmenin vidada o6lglilmiis
olan bu gerilmeleri daha da artirdig1 diisiiniilebi-
lir. Bu durumda, takim asmmasindaki artis ile
cekme artik gerilmelerinin artmasinin vidal
numunenin yorulma dayanimini keskin takimla
acilmis numunenin ve ¢entikli numuneninkiler
ile kiyaslandiginda nasil etkileyecegi merak ko-
nusudur.
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Sekil 1. Kesme hizumin vida dig dibinde vida eksenine paralel ve tegetsel yondeki artik
gerilmelere etkisi (Fetullayev, 1973)

Yiizey sertlesmesi

Imal faktorlerinin talas kaldirmada yiizeyde olu-
san sertlesmeye etkisi ¢esitli kaynaklarda arasti-
rilmistir (Zorev, 1956; Bobrov, 1975). Bazi hal-
lerde deformasyondan dolay1 sertlesme, bazen
kararsiz faz doniisiimleri nedeniyle sertlesme ve
bazen de yumusama gozlenmistir. Deformas-
yondan dolay1 olusan sertlesme ile 1s1l iglem
sertlegsmesi arasinda igyapr farki vardir, ancak
bu fark mekanik nitelikli sertlik 6l¢iimiinde algi-
lanamaz.

Chou’nun (2002) yaptig1 calismada talas kal-
dirma sirasinda perlit yapidaki AISI 4340 celik
malzeme 28 HRC’den 49 HRC’ye kadar sert-
lesmistir. Salah ve Liu (2000)’ye gore AISI
52100 ¢elik malzeme 106,7 m/dk kesme hizin-
da, 0.05 mm/dev ilerlemede PCBN takimla tor-
nalama sirasinda yiizey tabaka yumusamistir.
Bunun nedeni 1sinmaya bagl olarak malzeme-
nin tavlanmis olmasi olabilir. Ayni malzemenin,
ayni imal faktorleri ile asinmis takimla imalinde
ise yumusamanin daha derine niifuz ettigi go-
rilmiistiir. Benzer bir caligmada, EI-Wardany
vd. (2000) 60-62 HRC sertlikte D2 takim ¢eli-
ginin PCBN takimla tornalanmasi sirasinda yii-
zeyin sertlesmesine en fazla etkiyi takim asin-
masiin yaptigini belirlemislerdir. Alexsandre
ve Aspinwall (1996) 62 HRC’ye sertlestirilmis
AISI 52100 celigin 200 m/dk kesme hizinda

0.06 mm/dev ilerleme degerinde tornalanmasin-
da yapilan mikro-sertlik Ol¢limlerinde ise yii-
zeyde 2-3 mikron derinlige kadar az miktarda
bir sertlesme goriilmiistiir. 10 mikronluk bir de-
rinlik araliginda malzeme yaklagik 920 HV’den
600 HV’e kadar yumusadiktan sonra tekrar ana
malzemenin sertligine ulasmistir(800 HV). Ayni
malzemenin taglanmasi sonucunda yiizeyin 3-5
mikron derinligine kadar 900 HV ye kadar sert-
lesmis sonra ise bu sertlesme diiserek 10 mikron
derinde ana malzeme sertligine esit olmustur.
Sekil 2°de negatif talag agili sert metal bir ta-
kimla diisiik karbonlu celige vida acilmasinda
elde edilmis yiizey tabakasinda olusan sertlesme
verilmistir. Dig dibinde sertlesmenin yanaklara
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Diisiik
karbonlu (%0.3) celik malzeme ve ISO P gurubu
takim ¢ifti icin takim 6mrii ve vidanin geometrik
hassasiyetine gore optimize edilmis imal faktorle-
rinde imalden sonra vida dis dibinin sertlesmesi
dis dibi ve vida yanaklar1 boyunca farkli miktar-
larda olugsmustur (Fetullayev, 1973).

Yiizey piiriizliliigii

Talas kaldirmada genel olarak kesme hiz1 arttik-
ca ve ilerleme degeri diistiik¢e yiizey piiriizliilii-
gii azalmaktadir. Ancak tornada vida agmada bu
calismada kullanilan kesme hizlarinda takim
agmmmasinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi ¢cok dii-
siik seviyede goriilmiistiir. Vidada ilerlemenin
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Sekil 2. Talash imalat sirasinda vida disi profili
boyunca peklesme derinliginin bir gostergesi
olarak mikro sertlik degerleri, kg/mm’
(Fetullayev, 1973)

yiizey piriizliliigiine etkisi silindirik parcalarda-
kinden farklidir. Vida agmada ilerlemenin artmasi
veya azalmasi ayni zamanda agilan vida hatvesinin
artmasi veya azalmasi anlamina gelmektedir. Bazi
kaynaklarda takim agmmasinin ve kesme hizinin
50-150 m/dk hiz araliginda yiizey piirtizliiliigiine
etkisinin ¢ok diisiik oldugu belirtilmistir (Chen,
2000). Bazilarinda ise yorulma dayanimu iizerinde
belirleyici etkiyi ylizey piirtizliligiinden daha ¢ok
artik gerilmeler ve sertlesmenin yaptig ileri sii-
rilmektedir (Edoardo vd., 1999).

Vida agma imal faktorleri ve yorulma
dayanim

Bu c¢alismada talas kaldirmada takim omrii ve
imal edilen vidanin geometrik hassasiyetine go-
re optimize edilmis kesme parametrelerinin,
kesme semasinin ve takim asmmasmin vidal

elemanlarin yorulma dayanimina etkisi arasti-
rilmistir. Deneylerde kullanilan iki farkhi vida
kesme yontemi profil kesme semasi ve radyal
artinmli (tek tarafli) kesme semasidir (Sekil 3).
Vidali numunelerin iiretildigi malzeme 830-
850°C’ta yagda sertlestirilmis, 550-600°C’ta 2
defa menevislenmis AISI 4340 (=40XH) ¢eligi-
dir. Malzemenin kimyasal bilesimi ve mekanik
Ozellikleri sirasiyla Tablo 1 ve Tablo 2’de ve-
rilmistir. Malzemenin mekanik o6zellikleri 10
adet ¢cekme deney numunesi iizerinde elde edi-
len sonuglarin ortalamasi almarak belirlenmistir.
Yorulma deneylerinde imal faktorlerinin siirekli
mukavemet siirma etkisi incelendigi icin top-
lam 12-16 numune olmak iizere Wohler (S-N)
diyagraminda sonlu 6miir mukavemet bolgesin-
de az, stirekli mukavemet bdlgesinde miimkiin
oldugunca c¢ok sayida numune (7-10 adet) de-
nenmistir. Yorulma deney sonuglar1 %10, %50
ve %90 giivenilirlikte biitiin imal faktorii kom-
binasyonlarinda belirlenmistir.

m L

*A iilii2 5 ii1i=2

Sekil 3. Profil kesme semast kullanilarak (4) ve
radyal artiriml kesme semasi kullanilarak
kaldirimus talagin kesit alanlar)

Deneylerde takim malzemesi olarak ISO P gru-
buna dahil olan sert metal kullanilmistir. Takim
malzemesinin bilesimi %78 WC, %14 TiC ve
%8Co’tir Takimin resmi Sekil 4’te geometrik
parametreleri Tablo 3’te verilmistir.

Yorulma deneylerinin yapildigi R. R. Moore tipi
dort noktadan donel egmeli yorulma test cihazi
talas kaldirma agisindan istenilen kesme sartla-
rinin olusturulabilmesi ve numunenin konvansi-
yonel tornada acilabilmesi igin belirlenen 20
mm c¢apidaki numunelere gore 6zel olarak ta-
sarlanip imal edilmis ve kalibrasyonu yapilmis-
tir (Sekil 5).
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Tablol. Deneylerde kullanilan malzemenin kimyasal bilesimi (<AISI 4340)

Bilesen C P Mo Si S Ni Mn Cr Al W Sb Fe

% 0.429 0.0161 0.047 0.232  0.0186 1.11 0. 65 0.531 0.022 0.074 0. 049 Kalan

Tablo 2. Deney malzemesnin mekanik ozellikleri (=AISI 4340)

ou1 [MPa o0z [MPa] ¢ [MPa] Sertlik[HRC] %3 % E [MPa]

1196431 1223431 1300441 3341 1241 48+2 20935810092

Tablo 3. Vida takimimin geometrik parametreleri  edilmistir. Boylece tezgdhin vida mili titresim
olusturmamast igin gezer yatakla tekrar yatak-

Takimin geometrik elemani Degeri lanmis, daha rijit hale getirilmistir (Sekil 6).
Profil agis1 59°30°

Dis yiiksekligi, (H) [mm] 2.9

Ug Radyusu, (r) [mm] 0.508

Ucgtaki Talas acis1 (negatif pah agis1) (y) -10°

Yanaklarda Talas agis1 (y,) 0°

Negatif Pah derinligi (p) [mm)] 0.5-0.7

Uctaki serbest a1 () 10°

Yanaklardaki serbest ac1 () 5°

Kater boyutlari [mm] 32x25

Sekil 5. Deneylerde kullanilan yorulma test
cihazt
Sekil 4. Vida takiminin resmi (Kesici plaket

mekanik olarak tespit edilmistir) Yataklamanin ardindan tezgah {izerine kurulan
sistem yardimi ile tezgah rijitligi Olctilmiistiir
Vidali yorulma numunelerinin torna tezgdhinda (Sekil 7). Buna gore numunelerin tornada is-
hassas olarak imal edilebilmeleri igin tezgah iize- lenmeleri sirasinda artan kesme kuvvetine bagh
rinde gerekli yataklama tertibati tasarlamp imal olarak vida takimmin tezgahtaki biitiin bosluklar

Vida milinin
Ayna
Y Punta A vataklanmasi
\
O H\
® ‘ |
\
B NO)
|
- = = ‘
I
Arabay! hareket A . Talas mil Vida mili
ettiren yarim ay |
somun —
- 1 -—

Sekil 6. Vida mili yataklanmasi
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ve esnemelerden dolay:1 is parcasindan radyal
kesme kuvvetine bagl olarak 9x10”° N/mm ora-
ninda uzaklastig1 belirlenmis ve bu durum nu-
munelerin islenmesi sirasinda géz Oniinde bu-
lundurularak gerekli telafi yapilmistir.

Sekil 7. Tezgah rijitligini 6l¢me sistemi

Vidali yorulma numunelerinin boyutlar1 deney-
sel olarak tasarlanmis ve nihai numune boyutlar
pek cok denemeden sonra belirlenmistir (Sekil
9). Denemeler sirasinda numunelerin yorulma
cihazina takilmas: sirasindaki hatalardan ve
stkma kusurlarindan dolay1 bazi numuneler sap

kisimlarindan kirtlmistir (Sekil 8). Bu sorun
boy-cap orani biiyiitiilerek ¢oziilmiistiir.

Sekil 8. Denemeler sirasinda vidali kisimlar ha-
ricindeki bolgelerden kirilan numuneler

Deneylerde kullanilan vidali yorulma numune-
sin teknik resmi ve fotografi Sekil 9°da goste-
rilmistir. Numunenin boy toleransi penslerin
icinde sikilmadan Once serbest¢e hareket ede-
bilmesi i¢in genis tutulmustur. Centikli numu-
nede ise 24 mm capli gubugun tam ortasina vida
formunda c¢entik standartlarda belirtilen ince is-
leme sartlarinda iglenmistir(Sekil 10).

I DETAYI

S o
0.63 c?/ 063 - 063 & 30
a2 E=sl T %
X, N
R 30 50

Sekil 9. Deneylerde kullanilan API-R508 vidali numune
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60° 0.63
5 0.63
a
T
il Sf N\.r=0.508 ] &

140

Sekil 10. Centikli yorulma numunesi

Talas kaldirma ile vida agmada yaygin olarak
kullanilan iki farkli kesme semas1 Sekil 3’te ve-
rilmisti. Profil semasinda vidanin tiim profilin-
den talag kaldirilmis, radyal artirimli kesme se-
masinda ise vidanin bir yanagi ve bir dis dibin-
den talas kaldirilmis vida takiminin bir kesme
kenari talas kaldirmamustir.

Vidali numunelerden yorulma sonucu tipik bir
kirngin goriiniisii Sekil 11°de, ¢entikli numune-
lerinki ise Sekil 12’de verilmistir. Hem vidali
hem de g¢entikli numunede ¢entik etkisi kendini
belirgin olarak gdstermektedir. Iki numunede de
catlak ylizey tabakada baslamig ve ice dogru
ilerlemistir. Catlagin yiizeyden ige gecis bolgesi
centikli numunede vidali numuneye goére daha
diizgiin goriinmektedir. Bunun nedeni vidadaki
centigin helisel olusu ve catlagin basladigi diiz-
lemde ilerleyememesi ve vida helisini takip et-
me egilimidir. Centikte ise ¢atlak orta kistmdaki
son kirilma bolgesine kadar ayni diizlem tistiin-
de ilerlemistir

Yorulma deneylerinin yapildigi numunelerin
vida a¢ma imal faktorleri ve kosullar
Fetullayev’in (1973) optimize ettigi degerler
esas alinarak Tablo 4’teki gibi belirlenmistir.
Yorulma deneylerinde her proses parametresi
kombinasyonuna ait Wohler (S-N) diyagrami
olusturulmus ve sonugclar istatistiksel olarak de-

gerlendirilmistir. Deney planindaki 1 nolu de-
ney referans deneyi olarak gerceklestirilmistir.
Sonra diger biitiin imal faktorleri aym kalmak
kosulu ile istenilen faktorler teker teker degisti-
rilerek deneyler yapilmis ve sonuglar referans
deneyi ile karsilagtirilarak istenilen faktoriin yo-
rulma dayanimina etkisi belirlenmistir.

Sekil 12. Centikli Numune kirtk goriiniisii
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Tablo 4. Yorulma numunelerinin vida acma
imal faktorleri ve kosullar: (kesme sivis1 %610
bor yagi emiilsiyonu)

Deney Kesme R.ilerle- Aginma Kesme
No hiz1 me [mm)] Semast
[m/dk] [mm]
1 88 0.1 0 Profil semasi
2 88 0.05 0 Profil semasi
3 44 0.1 0 Profil semasi
4 88 0.1 0.3 Profil semasi
5 88 0.1 0.6 Profil semasi
6 88 0.1 0 R.A.Kes.Sem.
Silindirik ASTM’ye gore hazirlanmig
Numune
Centikli ASTM’ye gore hazirlanmig
Numune

Bu durumda 1-2 deney sonuglarmin karsilasti-
rilmasi radyal ilerlemenin; 1-3 deney sonuglari-
nin karsilastirilmast kesme hizinin; 1-4 ve 1-5
deneylerinin karsilastirilmasi takim aginmasinin
1-6 deney sonuglarmin karsilagtirilmast ise
kesme semasmin yorulma dayanimina etkisini
vermistir. Bu deney planina gore ele alinan fak-
torlerin optimum degerlerine kiyasla tek basina
etkileri ortaya konmus; tam faktoryel bir deney
yapilamadig1 icin, ortalama etkiler ve faktor et-
kilesimleri incelenememistir.

Yorulma deneyleri

Yorulma deneylerine ilk olarak vida dis formu-
na sahip g¢entikli numune ile baslanmistir.
ASTM’nin tavsiye ettigi, yiizeyde minimum ar-
tik gerilme ve sertlesme olusturmasi beklenen
ince talag kaldirma kosullarinda tornada islen-
mis vida dis formuna sahip ¢entikli numunelerin
yorulma deney sonuglar1 Sekil 13°de verilmistir.
Buna gore ¢entikli numunenin yorulma dayani-
m1 196x18 MPa bulunmustur. Aynit malzemenin
silindirik numune i¢in yorulma dayanimi 540
MPa bulunmustur. Buna gore yorulma gentik
katsayis1 2.75 kaynaklarda verilen degere ¢ok
yakin olarak bulunmustur (Eryiirek, 1993).

1 no’lu referans deneyinde uygulanan vida agma
imal parametreleri literatiirde takim omrii ve vi-
danin boyutsal hassasiyeti i¢in optimum kabul
edilen parametrelerdir (Fetullayev, 1983). Kes-
me hizinin, radyal ilerlemenin, takim aginmasi-

nin ve radyal artinmli profil semasmin yorulma
dayanimina etkisinin yorumlanmasinda baz ola-
rak alinan bu deney sonuglar1 Sekil 14’de veril-
mistir. Buna gore referans deney numunelerinin
yorulma dayanimi 21719 MPa olarak elde
edilmistir. Ortalama deger ¢entikli numune yo-
rulma dayanimia kiyasla %11 yiiksek bulun-
mustur, ancak verideki sa¢iniklik g6z Oniine
alindiginda bu farkin 6nemi azalmaktadir. Bu
fark talas kaldirmada vida ve centikte yiizeyin
olusumunun farkli olmasindan kaynaklanabile-
cegi gibi centik ve vidanin yorulmaya zorlanan
kesit alan1 geometrisinden de kaynaklanabilir.
Vidali numune dis yiizeyine sarmal seklinde dis
dolasmuis silindirik bir numune gibi diisiiniiliirse
sarmal dis mukavemetini artirmis olabilir.
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Sekil 13. Centikli numune deney sonuglari
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Sekil 14. Optimum kesme sartlarinda iglenmis
vidali numunelerin deney sonuglari (Tablo 4, 1
no’lu deney)

Referans kosullarinda acilmis vidali numunele-
rin yorulma dayamimi belirlendikten sonra
radyal ilerlemenin yorulma dayamimina etkisi
aragtirllmigtir. Bu amagcla biitiin parametreler
ayn1 kalmak iizere sadece radyal ilerleme S; 0.1
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mm’den 0.05 mm’ye indirilerek yeni numuneler
iiretilmis ve yorulma egrisi elde edilmistir (Sekil
15). Buna gore %50 diisiik radyal ilerleme ile
acilmis vidali numunelerin yorulma dayanimi
198+19 MPa olarak elde edilmistir. Bu referans
deneyine kiyasla yorulma dayaniminda %9
azalma anlamina gelir. Halbuki pek ¢ok kayna-
ga gore radyal ilerlemedeki diisiis cekme artik
gerilmelerinin  etkiledigi tabaka derinliginin
azalmasina sebep olur (Bobrov, 1975; Shaik ve
Bailey, 1986; Bouzid vd., 2001; Saoubi vd.,
1999). Bunun da yorulma dayamiminda artisa
sebep olmasi beklenir. Boylece yorulma daya-
niminin artik gerilmeler gibi tek bir etkene bagl
yorumlanamayacagi goriilmiistiir. Yorulma da-
yanmimini artik gerilmelerden daha fazla etkile-
yen etken veya etkenler toplulugu daha etkili
olmus ve degerinde diislis beklenen ¢ekme artik
gerilmelerinden dolay1r yorulma dayanimi art-
mamistir.
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Sekil 15. Tablo 4 ’te verilen 2 numarali deney
sonuclart

Vidali numunelerde kesme hizinin yorulma da-
yanimina etkisini tespit i¢in kesme hizi 88
m/dk’ dan 44 m/dk’ya (diger parametreler sabit
tutularak) indirilerek yeni numuneler imal edil-
mis ve bu numunelerin siirekli mukavemet sinir
degerleri olgiilmiistiir (Sekil 16). Buna gore %50
diisiik hizda agilan vidali numunelerin yorulma
dayanimi referans yorulma dayanimina gore
%23’lik bir diistisle 166.4+16 MPa olarak elde
edilmistir. Literatiir incelendiginde, kesme hizi-
nin artmasi ile yiizeyde olusan artik gerilmelerin
ve etkiledikleri derinligin arttig1 ve azalmasi ile
artik gerilmelerin ve etkiledikleri derinligin azal-

dig1 goriilmektedir (Bobrov, 1975; Shaik ve
Bailey, 1986; Bouzid vd., 2001; Sauobi vd.,
1999). Bu durumda, kesme hizinin azalmasi ile
numunede olusan artik ¢ekme gerilmelerinin de
azalmasi ve buna bagli olarak numunenin yorul-
ma dayanimmin yiikselmesi beklenirdi. Radyal
ilerlemede oldugu gibi sonucun tam ters ¢ikmasi
vidali numunelerin yorulma dayaniminda artik
gerilmelerden ¢ok daha bagka etkilerin baskin
olabilecegini diistindiirmektedir.
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Sekil 16. Tablo 4 ’te verilen 3 numarali deney
sonuclart

Takim aginmasinin yorulma dayanimina etkisini
belirlemek amaci ile 6nce 0.3 mm daha sonra
0.6 mm takim asmmasinda numuneler hazir-
lanmis ve yorulma deneyleri yapilmistir (Sekil
17 ve 18). Ilging bir sonug olarak 0.3 mm asin-
mis takimla iiretilen vidali numunelerin yorulma
dayanimi 242 +7 MPa; 0.6mm asinmis takimla
iiretilen vidali numunelerin yorulma dayanimi
278.4+26.4 MPa olarak elde edilmistir. Bunun
anlami yorulma dayanimi keskin takimla vida
acmaya kiyasla; 0.3 mm serbest yiizey asinmali
takimla agilmis numunede %12; 0.6 mm serbest
ylizey asinmali takimla agilan numunede %28
artmistir. Arastirilan vida disi dibindeki artik
gerilmelerin 6l¢iim sonuglart ¢ekme olduguna
gore (Sekil 1) takim asgimmasinin bu gerilmeleri
daha da artirmis olmasi beklenir. Bu durumda
takim aginmasindaki artma ile artik ¢gekme ge-
rilmelerinin artmasi vidali numunenin yorulma
dayanimimi keskin takimla agilmis numunenin
ve c¢entikli numunenin yorulma dayanim ile ki-
yaslandiginda diisirmemistir.

153



H. K. Akyildiz, E. Fetullayev, H. Livatyal

400
350
a
S 300
-(;250 —_ R=0.1
L T ———— =
g r Profil K. Semasi == '-:::OI\;IPa
= 200 | V= 88midk .
3 FS=0.1mm
150 +H=1.6mm
FAsinma=0.3mm
100 N :
100000 1000000 *21%" 10000000

Omiir (Gevrim)

Sekil 17. Tablo 4 ’te verilen 4 numarali deney

sonuglari
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Sekil 18. Tablo 4 ’te verilen 5 numarali deney
sonuclart

Bu sonug diger aragtirmalarda goriilen sonuglar-
la uyumlu degildir (Kogaev, 1977; Bannantine
vd., 1990; Almen ve Black, 1963, Heywood,
1962). Ancak tornalamada imal faktorlerinin
artik gerilmeler iizerindeki etkileri heniiz c¢ok
net olarak agiklanmig degildir ve artik gerilme-
ler ve ylizey peklesmesi arasindaki bagintilar
da zayiftir (Edoardo vd., 1999). Bu nedenle yo-
rulma dayanimini sadece artik gerilmelerle yo-
rumlamak agiklayici olmayacaktir. Elde edilen
sonuglar gostermistir ki, vidali numunenin yo-
rulma dayanimini bir imal faktorii ile veya yal-
niz imal kosullar ile degerlendirmek miimkiin
degildir.

Vidali numunenin yorulma dayanimi karmagik
bir mekanizma tarafindan belirlenmektedir. Bu
parametrelerin sayis1 ve simnirlar1 degistikge vidalt
numunenin yorulma dayanimi da degismektedir.

Son olarak kesme semasinin yorulma dayanimi-
na etkisini belirlemek amaci ile Sekil 3-B’de
gosterilen radyal artinmli profil kesme semasin-
da yeni numuneler iiretilmis ve yorulma deneyi
tekrarlanarak kesme semasiin yorulma daya-
nimina etkisi arastirilmistir (Sekil 19).
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Sekil 19. Tablo 4 ’te verilen 6 numarali deney
sonuclart

Radyal artinmli kesme semasinda islenen vidal
yorulma numunelerinin yorulma dayanimi refe-
rans durum olan profilden kesme semasina ki-
yasla %16 diislis ile 183MPa+6.5 MPa olarak
elde edilmigtir. Bunun nedeni numunenin yo-
rulma dayaniminin kesme hizinin, radyal iler-
lemenin, takim asinmasinin ve diger biitlin fak-
torlerin bileskesi olarak yiizeyde olusan degisi-
min timi ile iliskili olmasidir. Bu semada tala-
sin yiizeyden kaldirilmasi sirasinda olusan de-
formasyon miktar1 diger semada kaldirilan tala-
sin kesit alan1 farkindan dolay1 kesme kuvveti-
nin degigmesiyle farkli olmustur. Bu da yorulma
dayanimim etkilemistir.

Sekil 20°de vidali ve centikli numune yorulma
deney sonuglar standart sapmalari ile verilmis-
tir. Vidali numunelerin deney sonuglarina bakil-
diginda yorulma dayanimlarinin imal faktorleri-
ne ¢ok duyarli oldugu agikca goriilmektedir.
Bunun sonucunda vidali numunelerin yorulma
dayanmimlar1 150-306 MPa arasinda ¢ok biiyiik
bir degisim sergilemistir. En diisiik yorulma da-
yanim diisiik kesme hizi i¢in en yiiksek yorul-
ma dayanimi ise en yiiksek aginma degeri i¢in
elde edilmistir. Centikli numune i¢in elde edilen
yorulma dayanimi degeri ise diisiik ilerleme i¢in
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elde edilmis vidali numunenin yorulma dayani-
mina ¢ok yakindir, optimum sartlardaki kesme
ile kryaslandiginda %10 civarinda bir fark sergi-
ledigi goriilmektedir. Bunun nedeni vida ile ¢en-
tigin kesme yontemi ile ilgili olabilir. Centik ve
vidanin agilmasi ayni imal faktorlerinde miim-
kiin olmadig1 ve ylizey tabakalarinin sekillendi-
rilmesi farkli sartlarda gergeklestigi icin vidali
ve c¢entikli numunelerde yorulma dayanimi bir
miktar farklt olmustur. Centikli numunenin diiz
kirilma yiizeyine karsilik, vidali numunenin he-
lisel kirillma yiizeyi de unutulmamalidir.

350

300
250
200
150
100

N\ . .
Q{b 0& é& . \\Q}

& g é@é\ &®6‘
¥ X R

Q
<& Q&
‘g‘e“\ % \SQ
RGP
A
& <
OQ\ "5& Q,&Q
NS oS

Vida Igleme parametreleri

Yorulma Dayanimi[MPa]
3

Sekil 20. Vidali ve ¢entikli numunelerin yorulma
deney sonuglar

Diisiik kesme hizlarinda ve ilerleme degerinde
yorulma dayaniminin diigmesi talag kaldirmada
ylizeyin sekillenmesinden kaynaklanabilir.

Takim asindik¢a kesme kuvvetlerinin ve 1s1l et-
kilerin artacagi diisliniilebilir. Ayrica asinmis
takim ylizeyde daha fazla plastik deformasyona
(ezme etkisi) neden olarak yiizey sertlesmesini
artirabilir. Bu gibi nedenlerle aginmig takimla
acilmis vidali numunelerin yorulma dayanimlari
yilikselmis, diisiik ilerleme ve kesme hizinda
acilmis vidali numunelerin yorulma dayanimlar
da diismiis olabilir

Sonuclar

Bu ¢aligmada kesme hizi, radyal ilerleme, takim
asinmasi ve kesme semasinin talag kaldirma ile
acilmis vidali numunelerin yorulma dayanimina
etkileri, vida dis formuna sahip ¢entikli numu-

nelerin yorulma dayanimlart ile kryaslanmustir.
Calismada elde edilen sonuglart su sekilde 6zet-
lemek miimkiindiir:

Vida dis formuna sahip ¢entikli numunelerin ve
vidali numunelerin yorulma dagilimlar: incelen-
diginde vidali numunelerin imal faktorlerine
bagh olarak ¢ok genis bir yorulma dagilimina
sahip olduklarin1 goriilmiistiir. Bu durumda ¢en-
tikli numuneden elde edilen yorulma deney ve-
rilerinin vidali numune i¢in kullanilmasi uygun
degildir.

Vida agmada en yaygin kullanilan profil kesme
semast kullanildiginda yorulma dayanimina en
fazla etki eden faktor takim asinmasidir. Taki-
min serbest yiizeyindeki asinma 0.3 mm’ye ¢ik-
tiginda bu takimla dretilmis numunelerin yo-
rulma dayanimlart %12; 0.6 mm’ye ¢iktiginda
ise %28 oraninda yiikselmigtir. Asinmadan son-
ra vidali numunelerin yorulma dayanimimi en
fazla etkileyen faktor kesme hizi olmustur.
Kesme hizinin optimum degerden %50 inmesi
vidali numunelerin yorulma dayanimm %23
diismesine neden olmustur. Benzer sekilde nu-
muneler optimum degerin yaris1 degerde radyal
ilerleme 1ile ag¢ildiginda yorulma dayanimi %9
diigmiistiir. Optimum sartlarda kesme semasi
degistirildiginde ise yorulma dayanimi %16
oraninda azalmistir.

Yorulma deneyleri imal edilen vidali numunele-
rin imal faktorlerinden ve kosullarindan 6nemli
Olciide etkilendiklerini gdstermistir. Literatiir-
den elde edilen sonuglarin genellikle silindirik
parcalar icin oldugu dikkate alindiginda yorul-
ma deney sonuglarinin sadece artik gerilmeler,
ylizey sertlesmesi veya yiizey piirizliligi gibi
tek bir parametreye gore degerlendirilmesinin
dogru olmayacag1 goriilmiistiir. Zira yiizey ta-
bakanin olugma mekanizmasi tam olarak anlagi-
lamadig1 gibi artik gerilmeler ve imal faktorleri
arasinda belirleyici iligkiler kurulamamustir. Ta-
lag kaldirma sonucu yiizeyde olusan artik geril-
meler ve sertlesmelerin talagin kaldirilmasi sira-
sinda olusan 1s1l ve mekanik etkiler sonucu
olusmasi g6z oniinde alindiginda kesme kuvvet-
lerinin, dolayisiyla talas kaldirmaya harcanan
giiclin (veya enerjinin) yiizeyde meydana getir-
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digi olaylarin incelenmesine ihtiyac vardir. Ayni
kesme parametreleri altinda farkli kesme sema-
larinda yorulma dayanimindaki degisimin sebe-
bi bu olabilir, ¢linkii radyal artirimli kesme se-
masinda ve profil kesme semasinda kaldirilan
talasin kesit alanlar1 farkli oldugundan dolay1
aynit kalinhikta talasi aynm imal faktorlerinde
kaldirmak ig¢in farkli miktarlarda talas kaldirma
giicii harcanmalidir.
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