Gazi Üniv. Müh. Mim. Fak. Der.
J. Fac. Eng. Arch. Gazi Univ.
Cilt 21, No 3, 409-413, 2006
Vol 21, No 3, 409-413, 2006
H. Hasırcı ve F. Gül
Üretim Şartlarının Yerçekimine Ters Döküm Yöntemiyle Üretilen Parçaların Yapı Ve Mekanik Özelliklerine Etkileri

Üretim Şartlarının Yerçekimine Ters Döküm Yöntemiyle Üretilen Parçaların Yapı Ve Mekanik Özelliklerine Etkileri
H. Hasırcı ve F. Gül


TAKIM-TALAŞ ARA YÜZEY SICAKLIĞININ TAKIM-İŞ PARÇASI ISIL ÇİFT YÖNTEMİYLE ÖLÇÜMÜ İÇİN GELİŞTİRİLEN SİSTEMİN UYGULANABİLİRLİĞİ
Hasan GÖKKAYA, Muammer NALBANT* ve Yusuf ÖZÇATALBAŞ*
Safranbolu Meslek Yüksekokulu, Zonguldak Karaelmas Üniversitesi, 78600, Karabük, 

* Makine Eğitimi Bölümü, Teknik Eğitim Fakültesi, Gazi Üniversitesi, 06500, Ankara, 

hgokkaya@hotmail.com, nalbant@gazi.edu.tr, yusufoz@gazi.edu.tr
(Geliş/Received: 06.04.2005; Kabul/Accepted: 14.09.2005)

ÖZET

Bu çalışma, kesme işlemi esnasında takım-talaş ara yüzeyinde oluşan sıcaklıkların ölçümü için kullanılan takım-iş parçası ısıl çift yönteminde, sıcaklık değerlerini olumsuz olarak etkileyen soğuk noktanın kararlı kalmasını sağlamayı içermektedir. Soğuk noktanın kararlı kalması için, kater içinden su soğutmalı sirkülasyon sistemi geliştirilmiş ve uygulanmıştır. Geliştirilen sistemle uygulanan kalibrasyon işlemi sonucunda kalibrasyon katsayısında, soğutmasız sisteme göre % 15 daha yüksek bir katsayı elde edilmiştir.
Anahtar Kelimeler: İşleme, sıcaklık ölçme, kalibrasyon.
THE APPLICABILITY OF THE SYSTEM DEVELOPED TO MEASURE THE TOOL-CHIP INTERFACE HEAT BY MEANS OF TOOL-WORK PIECE THERMOCOUPLE METHOD
ABSTRACT

This work aims to enable the cold point stable which affects the temperature values negatively in tool-workpiece method used to measure the temperature occurring in tool-chip interface during cutting. In order to keep the cold point stable, a water cooling system through the holder has been developed and applied. As a result of the application of the system, the calibration coefficient was obtained as 15% higher than the unwatered system.

Keywords: Machining, measurement of temperature, calibration.
1. GİRİŞ

Talaş kaldırma işlemleri esnasında, takım-talaş ara yüzeyinde ve kayma bölgesinde meydana gelen sıcaklıkların ölçümü, ölçülecek noktanın belirlenmesi, alanın küçük olması ve kesici uç bölgesinde çok yüksek derecede sıcaklıkların oluşması gibi faktörler sıcaklık ölçümünü zorlaştırmaktadır. Kesme işlemi esnasında oluşan sıcaklıkların ölçümünün zorluğu nedeniyle, araştırmacılar tarafından, farklı sıcaklık ölçme yöntemleri geliştirilmiştir. Takım-talaş ara yüzeyinde oluşan sıcaklıklar genel olarak, iletim ve ışınım yöntemiyle ölçülmektedir. Ancak bu yöntemlerle, takım-talaş ara yüzey sıcaklıları istenilen tamlıkta ölçülemediği bilinmektedir [1-3].
Kesme işlemi esnasında, takım-talaş ara yüzeyinde oluşan sıcaklıkların ölçümünde en çok kullanılan yöntem, “takım-iş parçası ısıl çift” yöntemidir. Sıcaklık ölçümünde ısıl çift yöntemi devre kanunlarına bağlı kalınarak, takım-talaş ara yüzey sıcaklığının ölçülmesinde kullanılan, termoelektrik tekniğinin torna tezgâhına adapte edilmiş hali Şekil 1’de gösterilmiştir. Bu yöntemde, sağlıklı bir ölçüm yapılabilmesi için A ve B soğuk nokta sıcaklıklarının oda sıcaklıklarında tutulması, takım ve iş parçasının torna tezgahından elektriksel olarak yalıtılması gerekmektedir[4-9].
Takım-talaş ara yüzeyinde oluşan sıcaklıların ölçümünde kullanılan, takım-iş parçası ısıl çift yöntemi, kesme hızı ve ilerleme gibi kesme parametrelerinin etkisini göstermek için en kullanışlı yöntemdir. Yalnız kesme işlemi esnasında kesici takım üzerinde yığıntı kenar (Built Up Edge-BUE) oluşumuna dikkat edilmesi gerekmektedir. Çünkü yığıntı kenar oluştuğunda elde edilen sıcaklık değerleri gerçek değerden farklı olacaktır. Bu yöntemde karşılaşılabilecek diğer bir durum, kalibrasyonun statik şartlar altında tatmin edici olmasına rağmen, talaş kaldırma anında da bu şartların geçerli olduğu kabulüdür. Bu kabul, gerçek sıcaklığın tespitinde bir takım hatalara sebep olmaktadır [2, 3, 10].

Sistemin tezgâhtan elektriksel olarak izole edilmesi kesici takımdan ve iş parçasından yanlış sinyaller almamak için zorunludur [11]. Buna zıt olarak; Y. Özçatalbaş, araştırmasında takım-iş parçası ısıl çift yöntemi ile takım-talaş ara yüzey sıcaklığı ölçümünde, her iki elemanın da tezgâhtan izolasyonunun gerekli olmadığını, ısıl çiftlerin kalibrasyonlarının önemli olduğunu ve soğuk noktalardaki sıcaklık değişimlerinin önlenmesinin gerekliliğini belirtmektedir [10].
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Bu çalışmada, takım-iş parçası ısıl çift yöntemine bağlı kalınarak yeni bir takım-iş parçası ısıl çift yöntemi tasarlanmış ve imalatı gerçekleştirilmiştir. Bununla birlikte, takım-iş parçası ısıl çifti soğuk noktası sıcaklığının kararlı kalmasını sağlamak için, kater içerisine uygulanan su soğutmalı sirkülasyon sisteminin, elde edilen kalibrasyon katsayısı üzerindeki etkisi araştırılmıştır.
2. TAKIM-İŞ PARÇASI ISIL ÇİFT YÖNTEMİ
2.1. Su Soğutmalı Takım-İş Parçası Isıl Çift Yöntemi Düzeneğinin Kurulumu
Isıl çift yöntemi devre kanunlarına bağlı kalınarak su soğutmalı olarak imalatı gerçekleştirilen takım-iş parçası ısıl çift yönteminin klasik torna tezgâhına adapte edilmiş hali şematik olarak Şekil 2’de verilmiştir.
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Şekil 2’de A ve B noktaları oda sıcaklığında soğuk temas durumunda iken, takım ve talaş C noktasında sıcak temas durumundadır. Bu birleşme noktaları arasında bir elektriksel devre oluşturularak elektro motor kuvveti (emk) elde edilmektedir. Cıva teması, kontak bileziklerinin kullanımıyla, aynı anda oluşan istenmeyen voltajları tanıtmaksızın, dönen parçayla elektriksel temas yapmak için kullanılır. Bakır disk ve katerin arka soğuk noktasında aynı sıcaklıkta olan bakır teller, Giriş/Çıkış (G/Ç) ara bağlantı kartına bağlanır. G/Ç ara bağlantı kartı ise doğrudan bilgisayarla bağlantılı olduğu için sıcaklık ölçümü anında gerçekleştirilmektedir. Tüm bu noktalar deney esnasında oda sıcaklığının üstüne çıkabilmektedir. Bu yöntemde sağlıklı bir ölçüm yapılabilmesi için A ve B soğuk noktaları sıcaklıklarının oda sıcaklığında tutulması, takım ve iş parçasının tezgâhtan elektriksel olarak yalıtılması gereklidir. Aynı zamanda soğuk nokta olan B noktası sıcaklığının (katerin arka soğuk noktası) kararlı kalması gerekmektedir. Şekil 2’de iş parçası, torna tezgâhının gövdesinden tamamen yalıtılmıştır.

Deneysel çalışmalarda, deney numune malzemeleri uzun boyda ise, iş parçasının alın kısmına delik açılarak yalıtkan malzeme gömülmesi sonucunda iş parçası alın kısmının puntoyla izolasyonu sağlanma​lıdır. İş parçasının tezgâh gövdesinden yalıtımının sağlanmasının yanında, kesici takımında tezgâh gövdesinden yalıtımının sağlanması gerekmek​te​dir. Kesici takımın bağlandığı katerin yalıtımı, kater kalemliğe bağlanırken, sıkma cıvatalarının altına ve katerin alt kısmına yalıtkan malzeme yerleştiril​mesiyle sağlanmıştır.

Tasarlanan ve imalatı gerçekleştirilen takım-iş parçası ısıl çift yönteminin literatürde kullanılan takım-iş parçası ısıl çift yöntemlerinden en belirgin farkı, kesme işlemi esnasında sıcaklık değerlerinin anında anlık olarak (birim zamanda okunan değer sayısı ayarlanarak) alınabilmesi ve kater içerisine uygulanan su soğutmalı sirkülasyon sistemi sayesiyle katerin soğuk noktasının kararlı kalmasıdır.

3. TAKIM-İŞ PARÇASI ISIL ÇİFTİNİN KALİBRASYONU
3.1. Su Soğutmalı Kalibrasyon Deney Düzeneğinin Kurulumu
Kalibrasyon işlemi için tasarlanan, su soğutmalı sirkülasyon sistemli kalibrasyon düzeneğinin şematik gösterimi Şekil 3’te verilmiştir. Görüleceği üzere, kesici takım üzerine bir adet referans ısıl çift, bir adet de deney çalışması yapılacak olan iş parçasından (AISI 1015) elde edilen uzun boyda talaş numunesi monte edilmiştir. Her iki ısıl çift, kesici takım üzerinde ısı yoğunluğunun yüksek olduğu noktalara, tasarlanan sıkma aparatı ile monte edilmiştir. Isıl çiftlerin kesici takım üzerine nokta direnç kaynakla montesi yerine, sıkma aparatı ile montesinin yapılmasının sebebi; montaj esnasında kaplama malzemelerinin nokta direnç kaynağından etkilenerek, tahribata uğrayabileceğinin göz önüne alınmış olmasıdır. Kesici takım üzerine ısıl çift ve talaşın sıkma aparatı ile monte edilmiş hali Şekil 4’te verilmiştir. Yapılan kalibrasyon düzeneğinde, iş parçası yerine iş parçası talaşı kullanılarak, takım-iş parçası ısıl çift devresi tamamlanmış ve emk giriş bağlantı uçları, G/Ç ara bağlantı kartı ile itibatlandırılmıştır. Referans ısıl çifti, kullanılan programa K tipi (Ni-Cr/Ni-Al) olarak tanıtılmıştır.
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Bu çalışmada, katerin soğuk noktasının kararlı kalınması için, katerin soğuk nokta tarafına bir giriş, birde çıkış olmak üzere iki adet delik delinerek, kater içinde soğuk suyun sirkülasyonunu sağlayan bir sistem oluşturulmuştur. Su soğutmalı sirkülasyon sisteminde, soğutma elemanı olarak ortam sıcaklığındaki su kullanılmıştır.

3.2. Kalibrasyon Deneyi
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Kalibrasyon işleminde, ısı kaynağı olarak oksi asetilen alevi kullanılmıştır. Kesici takım ucu gerçek kesme işlemi yapılıyormuş gibi maksimum sıcaklığın olabileceği nokta ısıtılmaya başlanılmadan kısa bir süre önce su soğutmalı sirkülasyon sistemine su verilerek kalibrasyon işlemine başlanılmaktadır. Kullanılan program kalibrasyon işlemi yapılırken gerçek ısıl çift (K tipi) ve deney numunesinde (talaş) elde edilen sıcaklık değerlerini aynı anda bilgisayar ekranında grafiksel olarak ve belleğine ise veri olarak kaydetmektedir. Gerçek ısıl çift de gerçek sıcaklık değeri elde edilirken, talaşta ise düşük sıcaklık değerleri elde edilmiştir. Bu durum, deney numune malzemesi ve takım tutucu ile oluşturulan takım-iş parçası ısıl çiftin gerçek ısıl çiftine (K tipi) göre düşük ısı iletim katsayısına sahip olmasına bağlanabilir. Soğutma sistemi uygulanmış ve soğutma sistemi uygulanmamış referans ısıl çift ve takım iş parçası ısıl çiftlerin, bilgisayardan alınmış zamana bağlı sıcaklık değişim eğrileri Şekil 5’te verilmiştir.
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[image: image6.wmf]Şekil 5’te görülen sıcaklık değişimi eğrisinde, 1 ve 3 ile belirtilen her iki ısıl çiftin (K tipi) sıcaklık/zaman eğrilerinde bir paralellik görülmekle birlikte, soğutma uygulanmamış ve 4 ile belirtilen takım-iş parçası ısıl çiftinin sıcaklık artış hızında zamana bağlı olarak, 2 ile belirtilen soğutma suyu uygulanmış takım-iş parçası ısıl çiftine göre yavaşlama görülmektedir. Bu durum, takımın sıcak noktasının ısıtılması sırasında en yüksek sıcaklığa ulaşıldığında, başlangıç sıcaklığına göre, takımın soğuk nokta sıcaklığındaki artış ile açıklanabilmektedir [7-9]. Soğuma safhasında, takım-iş parçası ısıl çiftinin soğuma eğrileri ile referans ısıl çiftin soğuma eğrileri arasındaki farkın azalan sıcaklıkla birlikte azaldığı görülmüştür. Su soğutmalı ve soğutmasız uygulanan kalibrasyon sonucunda soğuk noktadaki sıcaklık değişiminin grafiği Şekil 6’da verilmiştir.
Şekil 6’da görüldüğü gibi 26 ºC ortam sıcaklığında gerçekleştirilen kalibrasyon deneyinde, ilk 120 sn’de kesici uç su soğutmalı ve soğutmasız olarak ~500 ºC sıcaklığa ulaştığında katerin arka soğuk nokta sıcaklığı soğutmasız sistemde 30 ºC’ye yükselirken su soğutmalı sistemde ortam sıcaklığından değişme olmadığı gözlenmiştir. Kesici uç üfleçle ısıtılmaya devam edildiğinde 240 saniye sonrasında kesici uç su soğutmalı ve soğutmasız olarak ~600 ºC sıcaklığa ulaştığında katerin arka soğuk nokta sıcaklığındaki fark büyümektedir. 240 saniye sonunda katerin soğuk noktası su soğutmalı sistemde 27.5 ºC olurken, soğutmasız sistemde 35 ºC olmaktadır. Soğuk noktanın sıcaklığında görülen bu artış sonucunda elde edilen emk’da düşüş gözlenirken, su soğutma sistemi uygulanarak elde edilen soğuk nokta sıcaklığının belirli bir süre (120 s) kararlı kaldığı ve sıcaklık artışının soğutmasız sisteme göre daha az olduğu görülmüştür [7,12]. Takım tutucu gövdesindeki sıcaklık artışının az olması ve soğuk noktanın kararlı kalması sonucunda emk’nın yüksek değerde elde edilmesi sonucunda elde edilen kalibrasyon katsayısının soğutma uygulanmayarak elde edilen kalibrasyon katsayısına göre %15 daha yüksek değerde elde edilmiştir.

4. SONUÇ
Bu çalışmada, takım-talaş ara yüzey sıcaklığının ölçümünde yaygın olarak kullanılan, takım-iş parçası ısıl çift yönteminin kalibrasyon ve talaş kaldırma esnasında emk’nın düşüşüne neden olan, soğuk noktanın kararlı kalması için, kater içine su soğutmalı sirkülasyon sistemi yerleştirilmiş ve uygulanmıştır. Yapılan çalışma sonucunda aşağıdaki sonuçlar elde edilmiştir.

1) Katerin arka soğuk noktasına soğutma sistemi uygulanarak soğuk noktanın kararlı kalması sağlanmıştır. Böylece; ısıl çift yönteminin temel mantığı olan sıcak nokta ile soğuk nokta arasındaki sıcaklık farkının korunması sağlanmıştır.
2) Soğuk noktanın kararlı kalması sonucunda elde edilen kalibrasyon katsayısının soğutma uygulanmayarak elde edilen kalibrasyon katsayısına göre %15 daha yüksek değerde elde edilmiştir. Elde edilen bu fark, takım-talaş ara yüzey sıcaklıklarının gerçek sıcaklık değerlerine %15 daha yakın değerde elde edilebileceğini göstermektedir.
3) Yapılan bu çalışma sonucunda takım-talaş ara yüzey sıcaklığının ölçümünde kullanılacak takım-iş parçası ısıl çift yöntemi ve kalibrasyon düzeneğinin doğrudan bilgisayarla entegrasyonu sonucunda sıcaklık değerlerinin anlık elde edilmesi sağlanmıştır.
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Şekil 6. Su soğutmalı ve soğutmasız uygulanan kalibrasyon sonucunda soğuk noktanın ısınma grafiği





�Şekil 5. Oksi asetilen aleviyle ısıtılan kesici takım ucundaki sıcaklığın referans ve takım-iş parçası ısıl çiftiyle ölçümünde zamana bağlı sıcaklık değişimi





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ��� 


Şekil 1. Termoelektrik tekniği ile takım–talaş ara yüzey sıcaklığının ölçümü için geliştirilen ısıl çift yöntemi [4]





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���


Şekil 2. Tam izolasyon sağlanmış takım-iş parçası ısıl çift düzeneği ile oluşturulan deney seti





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���Şekil 4. Kesici takım üzerine ısıl çift ve talaşın işkence sıkma aparatı ile montajı
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Şekil 3. Soğutma sistemli kalibrasyon düzeneği
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