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Ozet
Bu calismada takim 6mrinu etkileyen takim hasar mekanizmalari incelenmistir. Takim émru, islenen parcanin
kalitesini ve maliyetini direk olarak etkileyen bir faktordur.

Takim Onmrund dogrulukla belirleyebilmek igin, takim omrind olumsuz yonde etkileyen takim hasar
mekanizmalarinin bilinmesine gerek vardir. Herhangi bir kesici takim asinma, plastik deformasyon veya kirilma
yoluyla émriini tamamlar. Talas kaldirma sirasinda kesme kenarlarinda, normal calisma durumuna gére
oldukca yiiksek kesme hizlarinda olusan yiksek sicaklikla birlikte oldukca yiksek normal ve kayma gerilmeleri
meydana gelir. Kesme sartlarina bagli olarak kesme kenarlarinda meydana gelen hasar mekanizmalari,
kar ekteristikleri, 6nleme yontemleri ve Tablo 2' de verilmistir.

Takim 6mrd, diger bir ifadeyle takim hasar mekanizmalari pek ¢ok faktdre bagli olarak degistiginden, kesme
sartlarina bagli olarak takim omrini belirlemek oldukga zordur. Takim omrind belirlemek icin basvurulan
Onemli bir teknik; talas kaldirma sirasinda es zamanli olarak takim kesme sartlarinin izZlenmesidir. Bu amacla
yapilan arastirmalar, ¢alismanin sonunda 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Takim, Asinma, Takim Malzemeleri, Serbest Yiizey Asinmasi

Abstract

The main goal of thiswork isto study the influence of the tool failure mechanisms and on the tool life. Aimingto
achieve this goal, several tool failure mechanisms are explained.

Tool life is often the most important practical consideration in selecting cutting tools and cutting conditions.
Tool wear and fracture rates directly influence tooling costs and part quality. For these reasonstool life isthe
most common criterion used to rate cutting tool performance and the machinability of materials. An
understanding of tool life requires an understanding of the ways in which tools fail. Broadly, tool failure may
result from wear, plastic deformation, or fracture. Cutting edges experience much higher normal and shear
stresses than almost any other type of bearing surface and, at high cutting speeds, high temperature are also
generated. The principle types of tool failure mechanisms,characteristics, countermeasures for common types
of tool failure mechanisms and classified according to the regions of the tool they affect, are shownin Table 2.

A primary goal of metal cutting research has been to develop methods of predicting tool life from a
consideration of tool failure mechanisms. Unfortunately, accurately predicting tool life in any general senseis
very difficult because tool failure mechanisms depend on several parameters. In this work, studying about
online monitoring of tool condition methods are also explained.

Key Words : Tool, Wear,Tool Materials, Flank Wear

1.GIRIS
Imalatin  amaci, hammadde ile Urlin arasindaki

belirli  bir boliminde plastik deformasyon
olusturarak gergeklestirilen bir talas kaldirma

doénusimi saglamaktir. Bu donisiimiin saglanabilmesi
icin pek cok degisik teknolojik yontemler kullanilabilir.
Imal Usulleri adi verilen bu teknolojik yéntemler, taladli
imalat ve talassiz imalat yéntemleri olarak iki temel
gruba ayrilabilir. Bu iki temel grup arasindaki fark;
talasli imaat yontemlerinde (tornalama, frezeleme,
planyalama......) hammadde-irin doénisimi sirasinda
hammadde Uzerinden talas kaldirilmasi, talassiz imalat
yontemlerinde (kaynak, dokim, ddévme........ ) ise
hammadde Uzerinden talas kaldirmadan bu dontsiimiin
saglanabilmesidir.

Talasli imalat; kesici takimin (yada kisaca takim) is
parcasina gore nisbi hareketleri sonucunda, is par¢asinin

islemidir. Oldukca karmasik bir yapiya sahip olan
talas kaldirma mekanizmasinin anlasilabilmesi icin
U¢ boyutlu takim geometrisi, iki boyutlu ortoganal
kesme geometrisi seklinde basitlestirilir. Bu
geometrinin ve talas kaldirma mekanizmasinin
incelenmesi  sonucunda; talas kaldirma sirasinda
takimin cok yiksek gerilme ve sicakliklara maruz
kaldigi, bunun sonucunda takimda elastik ve plastik
sekil degisimleri ile siddetli bir asinmanin meydana
geldigi anlasilmistir.  Talas kaldirma sirasinda
takimda meydana gelen bu sekil degisimleri ve
asinma talas kaldirma islemini siiphesiz olumsuz
yonde etkilemektedir. Cunkl  kesici  takimda
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meydana gelen bu deformasyonlar; is pargasinin ylizey
kalitesini ve tolaranslarini olumsuz yonde etkile mekte,
takim tezgahi konstruksiyonundaki (miller, yataklar vb.)
titresimlerin artmasina neden olmakta, talas kaldirma
icin gerekli olan enerji miktarini dolayisiyla enerji
sarfiyatini  arttirmaktadir.  Bununla birlikte takimda
meydana gelen deformasyonlarin olusturdugu en biyik
olumsuzluk takim omrinin azalmasidir. Takim
Omrinin azalmasi, takim maliyetini ve sonug olarak da
Uretim maliyetini etkileyen énemli bir faktérdir. Bu
nedenledir ki; takim omrini etkileyen faktorlerin
bilinmesi, bu faktorleri kontrol altina alinabilecek
tedbirlerin  gelistirilmesi, efektif takim 6mrinun
belirlenebilmesi ve optimum takim degistirme zamanin
belirlenmesi blyik énem kazanmaktadir.

Bu calismada; talasli imalat sirasinda kesici takimda
meydana gelebilecek hasar mekanizmalari ve bu
mekanizmalarin olusma nedenleri incelenmis ve burdan
yola cikarak bu hasarlarin olusma ihtimalini azaltacak
Onlemler Uzerinde durulmustur. Gerek talasli imalat
yontemlerinin  cesitliligi, gerekse talasli imalatta
kullanilan takimlarin ¢ok farkli geometride ve degisik
malzemeden yapilmis olmasi nedeniyle literatlirde bu
konuda yapilan calismalar  buylk  cesitlilik
arzetmektedir.

Lim ve arkadaslari [1, 2]; HSS (yuksek hiz celikleri)
takimlarin serbest yilizey asinmalarini, ilerleme ve
kesme hizinin fonksiyonu olarak tanimlayan bir asinma
diyagrami olusturmuslardir. Boylece bu tir takimlar
icin asinmanin minimum oldugu guvenli bélge ismi
verilen bir alan tanimlanmis olup, en uygun kesme
sartlarinin  olusturulabilmesi i¢cin bu aan igerisinde
kalinmasini tavsiye etmislerdir.  Ancak yaptiklari
¢alisma sonucunda elde ettikleri veriler, sadece yiksek
hiz celiginden yapilmis belli geometrideki belli kesme
sartlari igin gegerli kalmistir.

Soderberg ve Hogmark [3]; yiksek hiz celiklerinde
gorilen asinma mekanizmalarini  incelemislerdir.
Yaptiklari calismalar sonucunda; HSS takimlarda
abrazyon, asiri abrazyon, adheziv asinma, kenar
centiklemesi ve sirekli asinma olmak Uzere 5 cesit
asinma mekanizmasi olustugunu belirtmisler ve bu
asinma mekanizmalarinin olusma sartlarini
tanimlamislardir.

Dolinsek ve arkadaslari [4]; yuksek kesme hizlari igin
kullanilan takimlarla yapilan talas kaldirma sirasinda
olusan mekanizmalar ve bu mekanizmalarin ana asinma
mekanizmalariyla (adhezyon, abrazyon ve diflizyon)
olan iliskisini incelemislerdir. Yaptiklari c¢alisma
sonucunda; is pargasinin homojen olmamasi ve sert
parcaciklar icermesi, ayrica oksidayon sonucu olusan
sert parcaciklarin abrazyon asinmasini arttirdigini,
takimin serbest yiizeyinde ve talas ylizeyinde meydana
gelen adhezyonun o©Onemli bir asinma meydana
getirdigini, takimdaki koruyucu kaplamanin yiksek
sicaklik ve darbeli yiklerle pargalanabildigini ve bunun

sonucunda ¢ok siddetli
gostermislerdir.

asinmalar olustugunu

Arsecularatne ve arkadaslari [5]; talas kaldirma
teorisinden elde edilen sicakliklari kullanilarak
takim dmriiniin hesaplanabilmesi igin bir metot ileri
surmuslerdir.  Elde ettikleri sonuglardan; takim
Omrinun herseyden énce kesme hizi, ilerleme hizi,
talas agisi ve is parcasi karbon iceriginden
etkilendigini gostermislerdir. Diger taraftan goz
Onlne ainan takim icin egim acisi ve kesme
derinliginin de 6nemli rol oynadigini belirtmislerdir.

Gu ve akadaslari [6]; vyaptiklari calismada
kaplanmis ve kaplanmamis C5 karbir takimla 4140
celiginin alin frezelemesi deneylerini yapmislardir.
Deneylerden elde ettikleri sonuclari degerlendirerek
takim Omrund, ilerleme ve kesme hizinin bir
fonksiyonu olarak tanimlamislardir. Ayrica;
takimda olusan asinma, mekanik yorulma ve termal
kirilma tanimlanmis ve bir asinma diyagramiyla
gosterilmistir.  Yapilan diger calismalara paralel
olarak kaplamanin takim Omrini arttirdigini
belirtmisler, deneye tabi tuttuklari kaplanmis takim
Omdirlerini kaplama cingdleriyle iliskilendirmislerdir.

Pekelharing [7]; kesintili talas kaldirmada @rengin
frezeleme) takimin hasara ugramasina neden olan
riskli noktalari; takimin is par¢asina girisi, takimin is
parcasindan cikisi, takimin ¢cevrimsel olarak isinmasi
ve sogumasi olarak tanimlamistir. Bu riskli
noktalarin; kesme boyutlarina, kesme hizina, isinma
ve soguma zamanina, is parcasi ve takim
malzemesine, takimin sekline ve geometisine bagli
oldugunu belirtmis ve yaptigi calismada takimin is
parcasina girisi ile gikisi sirasinda meydana gelen
olaylari incelenmistir.  Takimin is pargasindan
gikisindan  kaynaklanan  centiklenme,  sonlu
elemanlar yonteminden elde edilen sonuglarla
aciklanmistir. Karbir  takim kenarinin
yuvarlanamasi veya pah kirilmasinin etkisi
incelenmis ve elde edilen optimum sonuclar
verilmistir.

Sarhan ve arkadaslari [8]; yaptiklari calismada
asinma degisiminin kesme kuvvetleri blyukligu
Uzerindeki  etkisini  inceleyen bir yaklasim
sunmuslardir. Bu calisma da ayni zamanda eksenel
kesme derinliginin, kesme agzi basinailerlemenin, is
parcasinin 6zgul kesme basincinin ve anlik donme
acisinin bir fonksiyonu olarak kesme kuvvetini esas
alan bir bilgisayar similasyonu dayapilmistir.

2. TAKIM MALZEMELERI
OZELLIKLERI

Pratikte en cok kullanilan takimlar yuksek hiz
celikleri (HSS), kobaltla zenginlestirilmis yiiksek hiz
celikleri (HSS-Co), sinterlenmis tungsten karbiir
(WC), seramikler, ¢ok kristalli kibik borun nitrir
(PCBN), cok kristalli elmas (PCD) ve tek kristali
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elmastir. Bu takimlarin dzellikleri ¢cok genis bir aralikta

dogru azalacak sekilde siralanmistir. Sekil 1'de ise

degismektedir. Tablo 1'de Takim malzemelerinin  degisik takim malzemelerinin sertlik ve tokluk
ozellikleri, her bir situndaki 6zellik yukaridan asagiya  degerlerinin karsilastirilmasi verilmistir.
Tablo 1. Takim malzemelerinin bazi 6zelliklerinin karsilastirilmasi [9]
Mikro- | Kirilma | Elastiklik | Kayma Isil Ozgiil Isil Kimyasal
Sertlik | Toklugu Modulu Modulu | lletkenlik Isi Yumusama | Kararlilik
D A D A G G
B J A B E B J
C H D F D I G H
D F G C E C D F
E E C E F F - E
F C J H C H - D
G G E G I - - -
H I F B - - -
I - I I H - - -
A : Cok kristalli elmas (PCD) F : Sialon
B : Cok kristalli kiibik borun nitrir (PCBN) G s Al,Os
C :AlLOs+TiC H VA (O
D . C2 Karbur | : S3N4 RB
E : SisNg HIP J : SICw-Al,03
Ideal Takim
a Malzemesi
PCBN
X AIO 2
-l
— SN
o %
7y
Sermet
Karbur |
Y Uksek Hiz Celikleri
TOKLUK
Sekil 1. Bazi takim malzemelerinin sertlik ve tokluk degerlerinin karsilastirilmasi
Tablol ve Sekil 1 incelendiginde, istenilen tim dayanabilme ¢zelliginde olmalidir. Ideal bir takim,

Ozellikleri ayni anda saglayan takim malzemesinin
olmadigi gorulir. Bu nedenle belli kesme sartlari
altinda en iyi ¢zumi veren takim malzemesi segilerek
kullanilir.

Takimlar genel olarak talas olusumu sirasinda
meydana gelen yiksek sicaklik ve yiksek gerilmelere

asagidasiralanan su 6zelliklere sahip olmalidir;

1- Yiksek sicakliklarda eraziv asinmaya karsi
direngicin yuksek sertlik,
2- Yiksek gerilme altinda kesme kenarinin

deforme olmasini 6nlemek icin yuksek bir
deformasyon direnci,
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Ozellikle kesintili talas kaldirmada kirilma ve
chipping olayina karsi yuksek kirilma
toklugu,

Difuizyon, kimyasal ve oksidasyon asinmasina
karsi direng icin is pargasi malzemesiyle
disik  kimyasal  benzerligi, kimyasa
kararlilik,

Takim kenari yakinlarindaki  sicakligin
azaltilabilmesi icin yuksek isil iletkenlik,
Ozellikle kesintili talas kaldirmada yiiksek
yorulmadayanimi,

Kesintili talas kaldirmada takim kirilmasini
Onlemek icin yuksek isil sok direnci,

Boyutsal kararlilik igin yuksek rijitlik,
Ozellikle yumusak, siinek malzemelerin
islenmesinde talas birikmesi  olusumunu
(Built-up Edge-BUE) onlemek igin uygun
surtiinme 6zellikleri.

3

© @

3. TAKIM HASARI
SIRASINDA
MEKANIZMALARI
Kesici takim omru hakkinda fikir sahibi olabilmek
icin, kesici takimin zayiflamasina neden olan sebepleri
bilmek gereklidir. Takim hasari; asinma, plastik
deformasyon ve kirilma nedeniyle meydana gelir.
Takim asinmasi, takimin etkilendigi bolge veya
asinmayi meydana getiren fiziksel mekanizmaya gére
siniflandirilirlar. Ana asinma mekanizmasi da bulyuk
Olclide takim malzemesine baglidir. Takimlar; talas
olusumu srasinda meydana gelen  yuKleri
karsilayamadiklarinda, plastik deformasyona ugrarlar
veyakirilirlar.

VE TALAS KALDIRMA
OLUSAN ASINMA

Talas kaldirmayla ilgili calismalarda temel amag, goz
Onine alinan takim hasar mekanizmasindan takim
Omrini  tespit edecek yoOntemler gelistirmektir.
Maalesef, herhangi bir durum igin takim omrinind
dogrulukla tespit etmek oldukga zordur. Clnku takim
omri kesme hizi, ilerleme hizi, kesme derinligi, takim
ve is par¢casi malzemesi, talas kaldirma yontemi gibi
pek cok faktore baglidir. Pratikte, takimlar kesne
Omrind tamamlamadan servisten alinir. Bu; uygun bir
oyuk veya diger takim hasar durumu olustugunda veya
kesme kuvvetleri yada glcln arttirilmasiyla olusan
belli bir hasar olustugunda saglanir. Farkli talas
kaldirma yontemlerinde ayni sartlar atinda kullanilan
takimlar, kritik tolerans veya diger gereksinimlere gére
oldukca az farklilik gosterirler. Bu nedenle; takim
Omrind tespit etme yontemi goreceli karsilastirmalar
icin faydalidir.  Ornegin; farkli is pargasi, takim
malzemesi veya isleme kosullari icin takimdan
beklenilen en yiksek takim Omrd; verilen bir
uygulamada, benzer pargalar icin elde edilen veriler
olmadikca takim édmrinin dogru degerlendirilmesinin
olacagi beklenmemelidir.

Sekil 2’ de takimda meydana gelen ana asinma ve hasar
mekanizmalarina ait sekil verilmis olup, bunlar asagida
maddeler halinde 6zetlenmistir:

OZDEMIR,
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1. Serbest Yuzey Asinmasi Takimin serbest
ylzeyinde (takimin, islenen is parcasiyla temas
halinde olan ylizeyi serbest yiizey olarak adlandirilir)
meydana gelen asinma serbest ylizey asinmasi olarak
adlandirilir ve bir asinma bdlgesi olusur. Bu asinma
bélgesinin islenmis yiizeyle sirtiinmesiyle, talas
kaldirilan parca ylzeyinde hasar meydana gelir ve
boylelikle olusan yiksek serbest yiizey kuvvetleri
nedeniyle boyutsal dogrulukta azalma ve sapmalar
meydana gelir. Serbest yilizey asinmasi genellikle
kesme kenarlarinin abrazyonu ile olusur. Serbest
ylzey asinmasinin blyukllgu, ortalama serbest yiizey
asinmasi veya takim ucuna olan maksimum mesafesi
ile ifade edilir.  Serbest yilzey asinma bolgesi
genellikle Uniform genisliktedir ve kenara yakin
bolgede olusur. Zamana g0re serbest yuzey
asinmasinin gelisimi Sekil 3'de verilmistir. Serbest
ylzey asinmasinin ortadan kaldirilmasi muimkin

olmayip, azaltilabilmesi icin tedbir alinmasi
mUmkindir.  Serbest ylizey asinmasini azaltmak
maksadiyla alinabilecek tedbirler Tablo 2'de
verilmistir.

2. Krater Asinmasi : Kesici takimin talas ylzeyinde
krater asinmasi adi verilen krater seklinde bir asinma
olusur. Takimin talasyuzeyi, is par¢asindan kaldirilan
talasin takim Uzerinde kaydigi ylzeydir. Genellikle
ilimli bir krater asinmasi takim omrind sinirlamaz.
Gercekten de krater olusumu takim talas agisinin
etkinligini arttirir ve bdylece kesme kuvvetleri azalir.
Fakat, asiri krater asinmasi kesme kenarlarini
zayiflatir ve bu durum takimin deformasyonuna veya
kirilmasina yol acar. Buradan da anlasilacagi gibi
takim Omrind Kisalttigi ve takimin yeniden
bilenmesini zorlastirdigi igin asiri krater asinmasindan
kacinilmalidir. Krater asimasinin zamana gore
degisimi, serbest ylizey asinmasinin zaman goére
degisimi gibidir (Sekil 2). Asiri krater asinmasi,
difizyon veya kimyasal asinma mekanizmalariyla
meydana  gelir. Krater  asinmasi, takim
malzemelerinin  kimyasal kararliliginin arttirilmasi
veya takimin talas icinde ¢dzUnUrlUlGginin
azaltilmasiyla minimize edilebilir.

3. Centik Asinmasi Kaba ylzeylerin
tornalanmasinda kullanilan takimlarda, takim ile
islenmemis ylzey veya talas kenari arasindaki temas
noktasinda takim ylzeyinde gentik (notch) asinmasi
meydana  gelir. Centigin  derinligi  genellikle
abrazyonun ve Ozellikle islenen parcalarin sert bir
ylzey tabakasina sahip olmasi veya islenen parganin
kendi sertliginden dolayi olusan abraziv talasin
(6rnegin paslanmaz celik ve  nikekbazli
stperalasimlar) bir sonucudur. Kullanilan bir
sogutucunun neden oldugu veya takim ile atmosfer
arasindaki kimyasal reaksiyon veya korozyon
nedeniyle olusan oksidasyon da centik asinmasina
neden olur. Asiri gentik asinmasi takimin yeniden
bilenmesini zorlastirir ve 6zellikle seramik parcalarda
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kirilmaya neden olur. Centik asinmasi, takim ile is
parcasi ylzeyi arasindaki temas alaninin arttiran dalma
acisinin arttirilmasiyla, ¢ok pasolu talas kaldirmada
kesme derinliginin  degistiriimesiyle ve takim
malzemesinin isil sertlik ve deformasyon direncini
arttirarak, azaltilabilir.

4. Burun Yaricapi Asinmasi : Bu asinma takim burun
yaricapinda, serbest ylizeyinin sonunayakin bélgede iz
kenari Uzerinde meydana gelir. Bu asinma serbest
ylzey ile gentik asinmasinin kombinasyonuna benzer
ve oncelikle abrazyon ile korozyon yada oksidasyon

nedeniyle olusur. Asiri burun asinmasi islenmis
yUzeyin kalitesini azaltir.

5. 1sil ve Mekanik Catlaklar : Bu catlaklar, kesintili
talas kaldirmada takimin  degisken yuklerle
ylUklenmesi veya talas kaldirma sirasinda yuksek
takim-talas sicakliklari nedeniyle olusur. ki tip ¢atlak
olusur; ézellikle bir sogutucu kullanildiginda degisken
isil ylkler altinda kesme kenarlarina dik olarak olusan
catlaklar ve degisken mekanik yikler nedeniyle kesme
kenarlarina paralel olarak olusan catlaklar. Catlak
olusumu takimin hizli bir sekilde hasara ugramasina
neden olur.

Sekil 2. Takimda meydana gelen asinma ve hasar mekanizmalari [ 10]
a- Serbest Ylzey Asinmasi
b- Krater Asinmasi
c- Centik (Notch) Asinmasi
d- Burun Asinmasi
e- |sil Catlaklar
f-  Mekanik Catlaklar
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Sekil 2. Takimda meydana gelen asinma ve hasar mekanizmalari (Devami)
g- Kenar Birikimleri (Built-Up-BUE) Olusumu
h- Plastik Deformasyon
i- Kenar Centiklemesi (Edge Chipping)
j- TalasVurmasi
k- TakiminKirilmasi

6. Agiz Birikimi Olusumu (BUE) : Genellikle,
yumusak malzemelerin (6rnegin Al) disuk hizlarda
islenmesi durumunda olusur. Agiz birikimi; islenen
malzemenin  kesme  kenarlarina ¢cok  guclu
yapismasinda, bunlarin  birikmesi ve cikinti
olusturmasiyla meydana gelir. Ozellikle delmede agiz
birikimi  6nemli bir problemdir.  Agiz birikimi
olusumu, etkili kesme derinligini (veya delik capini)
degistirdigi, boylelikle kesme derinliginin kararsiz
olmasina ve dolayisiyla kalitesiz bir islenmis ylzeyin
meydana gelmesine neden oldugu igin istenilmez.
Agiz birikimi olusumu, pozitif talas agili takimlar

kullanilarak, ylzey pruzlaligd cok az takimlar
kullanilarak  (<5-10 ?m), yaglayicilik o&zelligi
arttirilmis sogutucular kullanilarak, yuksek basingli
sogutucuyu direk talas ylizeyine sevkederek ve yuksek
kesme hizlari kullanilarak minimize edilebilir.

7. Plastik Deformasyon : Takim ile talas arasindaki
temas alani Uzerinde kesme basinglari takim
tarafindan desteklenemediginde, kesme kenarlarinda
plastik deformasyon olusur. Kesme kenarlarinin
deformasyonu  genellikle yiksek kesme kenar
kuvvetlerinin oldugu yiiksek ilerleme hizlarinda veya
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takim sertliginin artan kesme hizi ve sicaklikla birlikte
azaldigi yuksek kesme hizlarinda olusur. Kesme
kenarindaki asiri deformasyon boyutsal dogrulugun

Serbest ylizey asinmasi
Baslangi¢ asinmasi

Kararli asinma

azalmasina, kot bir ylzey kalitesine ve asiri serbest
ylzey asinmasina veya takimin kirilmasina neden
olur.

Asiri asnma

Zaman

Sekil 3. Serbest ylizey asinmasinin zamana gore degisi m

8. Kenar Centiklemes (Chipping veya Fritting) :
Kenar parcalanmasi seramik gibi gevrek takimlarla
yapilan talas kaldirmada veya sert yada abraziv
parcaciklar iceren meta matrisli kompozitler gibi
malzemelerin islenmesi durumunda olusur.  Asiri
kesme kuvvetleri veya disik sistem rijitligi nedeniyle
meydana gelen titresim de kenar centiklemesine neden
olur. Kenar gentiklemesi nedeniyle islenen ylizeyin
kalitesi dlser, serbest ylizey asinmasi artar ve sonucta
takim Kirilabilir. Bu mekanizma; takim kenarlarinin
degistirilmesiyle veya takimlarin kirilma
dayanimlarinin arttirilmasiyla kontrol edilebilir.

9. Talas Vurmasi (Chip Hammering) : Bu durum tok
veya abraziv talas meydana getiren malzemelerin
(6rnegin paslanmaz  celik) seramik takimlarla
islenmesi durumunda meydana gelir. Talas vurmasi,
talas geriye dogru kivrildiginda ve kesme kenarindan
uzakta takim ylzeyine carptiginda olusur. Bdylece
takim yUzeyinde gukurcuklar olusur ve bu durumun
devam etmesi halinde takim hasara ugrar. Talas
Vurmasi yanlis talas kontrolu nedeniyle olusur. Talas
akis yonuni degistirmek icin dama agisi, kesme
derinligi, ilerleme hizi veya takim burun yaricapi
degistirilerek Talas Vurmasi 6nlenehilir.

10. Takim Kirilmasi Takim kirilmasi, takimin
onemli bir parcasinin veya kesme kenarlarinin
parcalanmasi anlamindadir. Bu tip hasari 6nlemek
icin genel stratejiler; kesme kuvvetlerinin azaltilmasi,
saglam ve daha rijit takim tertibatlarinin kullanilmasi
ve kirilma toklugu arttirilmis takimlar kullanilmasi
seklindedir.

4. TAKIM ASINMA MEKANIZMALARININ
OLUSUMU

Duslk kesme hizlarinda, adheziv ve abraziv asinma
tipleri daha anlamlidir. Adheziv veya yipranma
asinmasi, kiiglk parcaciklar takima yapistiginda veya
surtinme nedeniyle talasin kaynak olmasi nedeniyle
meydana gelir. Bu takimin talas yuzeyi Gzerinde olur
ve krater asinmasinin olusumuna katkida bulunur.
Adheziv asinma hizi genellikle dustktdr, bu nedenle
bu asinma sekli pratik olarak dneme sahip degildir.
Fakat, Onemli abraziv asinma agiz birikimi
olusumuyla birlikte olur, ¢lnkli agiz birikimi
olusumunun nedeni adhezyondur, bu durum takimda
kenar centiklemesi olusmasina neden olur. Bu durum
yumusak malzemelerin  kiiclk hizlarda islenmesi
durumunda olusur.

Abraziv asinma, sert parcaciklarin  takimi
asindirmasiyla meydana gelir. Asindirici parcaciklar
talas igerisindedir (6rnegin kum dokim parcal ardaki
kum, celiklerdeki karbir veya aliminyumsilikon
alasimlarindaki silikon). Bu asinma talas formu veya
talas ile kesme sivisi arasindaki kimyasal reaksiyon
nedeniylede meydana gelebilir. Abrazyon 6zellikle
takimin serbest ylzeyi Uzerinde meydana gelir.
Kesme sivisiyla gelen sert parcaciklarla olusan abrasiz
asinma erozyon asinmasi olarak adlandirilir. Abrasive
asinma 6zellikle gogu zaman takim émrinu kontrol
eden asinmatipleri olan serbest ylizey asinmasi, centik
asinmasi ve burun yaricapi asinmasinin kaynagidir.
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Her iki adhezyon ve abrazyon asinmasi da Denklem 1
ileifade edilehilir;

Sk NL,
H

\% (1)

Burada; V asinmayla uzaklasan malzeme hacmi, k,
asinma sabiti, N kayma araylzeyine dik kuvvet, lg
kayma mesafesi ve H takimin penatrasyon direncidir.

Denklem (1); takimin direnci H'i arttirarak asinmanin
kontrolU icin bir metodu belirtir. Bu, takimin sert bir
malzemeden yapilmasiyla direk olarak veya takimi
sert  bir tabakayla kaplayarak endirek olarak
yapilabilir. Ayrica yine Denklem (1)'ye gore, kesme
Kuvvetlerini azaltarak (bu durum N'i azaltir) bu
mekanizmayla meydana gelen asinmada azaltilabilir.
Bu, talas acisini arttirarak kolayca yapilabilir, ancak
bu durumda kesme kenarlarinin dayanimi azalir ve
takim deformasyonu veya kenar centiklemesi
meydana gelir.

Kesme hizi arttirildiginda, iki nedenden olayi adheziv
ve abraziv asinma hizlari artar. Birincisi, verilen bir
zaman icin kayma mesafesi L, kesme hiziyla artar.
Ikincisi, kesme hizinin artmasiyla kesme sicakligi da

artar.  Takim malzemesinin sertligi tipik olarak
sicaklikla azalir. Bu olay termal yumusama olarak
bilinir. Bu durumda sadece abraziv asinma artmaz,

ayni zamanda kesme kenarlarinda plastik deformasyon
meydana gelebilir.  Takimlar HSS'lerden farkli
malzemeden vyapildiginda metalik veya seramik
baglarla tutulan sert parcaciklardan olusmustur; bu
baglar, sert parcaciklardan daha fazla, isil yumusama
davranisini kontrol ederler. Bu tipteki asinma bag
iceriginin azaltilmasiyla veya bag kombinasyonunun
takimin isil sertligini arttiracak sekilde
degistiriimesiyle yada kesme hizlarinin azaltilip
beraberinde kesme sicakliklarinda azalmasiyla,
azaltilabilir.

Kesme hizlari daha fazla arttirildiginda, sicaklik etkili
asinma mekanizmalari esas etken olan mekanizmalar
haline gelir. Bu mekanizmalar diflizyon, oksidasyon
ve kimyasal asinmalardir. Bu tir asinmalar takim ve
is parcasinin kimyasal uyusmasina baglidir. Bu tip
asinmalar; dusik kesme hizlarinda talas kaldirmayla
kesem sicakliklarinin azaltilmasi veya takimin; kesme
sivisi, atmosfer, talas ve takim araylizeyi arasinda
tampon gorevi yapacak kimyasal olarak etkisiz sert bir
tabakayla kaplanmasiyla azaltilabilir.

Diflzyon veya c¢tziinme asinmasinda; takimin bir
bileseni, nifuz eder veya talas malzemesiyle kati bir
¢Ozelti olusturur. Takim ylzeyini zayiflatir ve takimin
talas ylzeyi Uzerinde bir krater asinmasi olusturur.
Asiri krater olusumu nedeniyle takimda kirilma

meydana gelir. Difluzyon asinma hizi, takim
malzemesinin is pargasi iginde ¢ozilme kabiliyetine
ve yuksek sicaklikta takim ile talas arasindaki temas
suresine baglidir. Diflizyon asinma hizi, artan kesme
sicakliginin Ussii olarak artar. Diflizyon asinmasi,
takim malzemesinin daha az ¢6zilme egilimine sahip
bir malzemeyle degistirilmesiyle azaltilir.

Oksidasyon, takim hbilesiklerinin  atmosferdeki
oksijenle reaksiyona girmesiyle meydana gelir. Bu
asinma genellikle, takim Uzerindeki sicak bdlgede
takimtalas temas bolgesi etrafinda atmosferle temas
eden ylzeylerde meydana gelir. Oksidasyon
genellikle asiri derin kesme centik olusumunun

sonucudur.  Centik bdlgesinin yakinlarinda takim
malzemesinin rengindeki bozulmalar oksidasyonu
ifade eder. Oksidasyon nedeniyle is pargasinin

abraziv asinmayi
meydana gelir.
bazli  seramik

asinmasi sonucunda, takimdaki
artiran sert oksit parcaciklari
Oksidasyon, aidminyum  oksit
takimlarda olusmaz.

Kimyasal asinma veya korozyon, takim ve is pargasi

veya kesme sivisi bilesenleri arasindaki kimyasal
reaksiyon sebebiyle olusur. Serbest ylzey ve krater
asinmasini meydana getirmekle birlikte, kesme hizi

arttirildiginda serbest yiizey asinmasi daha etkilidir.

Diger mekanizmalarin meydana getirdigi asinma
dagilimi ile karsilastirildiginda, bu asinma dagilimi
daha diizglindir. Bu asinma sekli genellikle titanyum
alasimlari  gibi  ylUksek reaktif malzemelerin
islenmesinde goérilir. Kimyasal asinma, kesme sivisi
icindeki katkilar nedeniyle de olusur. Takimin ylizey

tabakasi reaksiyon nedeniyle degisir, genellikle
yumusar ve abrazyonla hizlica asinir. Takim
malzemesinin  yada kesme sivisindaki  katki

maddelerinin degistirilmesi veya takimin kaplanmasi
bu tip asinmayi azaltir.

Tablo 2" de takim asinma mekanizmalarini teshis etme
ve azaltmayla ilgili bilgiler 6zetlenmistir. Kesme
hizinin azaltilmasi pek ¢ok asinmayi azaltir. Ancak bu
yonteme, talas kaldirma miktari da azaldigi icin pek
¢cok uygulamada en son care olarak bas vurulur.

5. ASINMANIN OLCULMESI VE ASINMA
VERILERININ DEGERLENDIRILMESI

Serbest ylizey ve krater asinmasi en 6énemli asinma
tipleri oldugu icin ve hemen hemen tim talasli imalat
yontemlerinde serbest ylzey asinmasi meydana
geldigi icin, takim asinmasinin izlenmesinde
genellikle serbest yuzey asinmasi dlgimi (VB)
kullanilir. Talas yilzeyi (zerinde iseg; krater
genidliginin takim ucuna olan maksimum mesafesi
KB, krater genidliginin takim ucuna olan minimum
mesafesi KF, maksimum krater derinligi KT ve krater
merkezinin takim ucuna olan mesafesi KM en ¢ok
Olculen buyUklUklerdir. Takim Uzerinde dlculen bu
buyUklUkler Sekil 4’ de gosterilmistir.
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Tablo 2. AsinmaMekanizmalari Etkisini Azaltmak I¢in Alinabilecek Tedbirler

Asinma

Tipi Mekanizma Karekteristigi Alinabilecek Tedbirler
Sert takim kullanmak
Kaplanmis takim kullanmak
Duiizgiin asinma .
Abrazyon dagilimi Kesme Sivisini Filtrelemek
Serbest I's par¢asini mikroyapisni aritmak
yuzey Ilerleme hizini azaltmak
asinmasi
Isil yumusama Kalitesiz parcayuzeyi Kesme Hizini azaltmek
Kenar Deforme olmus “Kenar Deformasyonu” bdlimuine bakiniz
deformasyonu kenarlar
Hiz ¢ok dustik Kalitesiz parcaytizeyi Ilerleme hizini arttirmak
Kesme hizini azaltmak
Sogutucunun sogutma dzelligini arttirmak
Diftzyon Cok hizli asinma Sogutucunun basincini ve hacmini arttirmak
Krater Talas/Takim arayiizeyine direk sogutucu
asinmasl sevketme
Kimyasal asinma Duiizgiin asinma Takimi veya kaplamayi yada sogutucuyu
dagilimi degistirmek
Hiz ¢ok dusik Kalitesiz parcaylzeyi | llerleme hizini arttirmak
Degisik kesme derinliklerinde talas kaldirma
Abrazyon Serbest yiizeylerde olur | Sert takim kullanmak
Centik Kama (dalma) agisini arttirmak
asinmasi Sogutucuyu degistirmek
Oksidasyon Renk degisimi Kesme hizini azaltmak
Takim malzemesi veya kaplamayi degistirmek
Ilerleme hizini azaltmak
B“r“f‘ " Kaba, dlizgiin olmayan
radytsu Abrazyon asinma Sert takim kullanmak
asinmasi -
Burun yarigapini arttirmak
Kesme hizini azaltmak
Isil yorulma Kenaradik ¢atlak Kuru talas kaldirma yapmak
Kenar .
catlamasi Tok takim kullanmak
) Ilerleme hizini azaltmak
Mekanik yorulma Kenaraparalel catlak
Tok takim kullanmak
Kesme hizini arttirmak
BUE . L o
olldsumu Adhezyon Kalitesiz pargayiizeyi | Talasagisini arttirmak

Sogutucunun yaglama 6zelligini arttirmak

OZDEMIR, ERTEN

45




Taladli Imalat Sirasinda Kesici Takimda Meydana Gelen Hasar Mekanizmalari ve Takim Hasarini Azaltma
Y dnteml eri

Tablo 2. Asinma Mekanizmalari Etkisini Azaltmak Igin Alinabilecek Tedbirler (Devami)

Asinma Tipi Mekanizma Karekteristigi Alinabilecek Tedbirler
Tok takim kullanmak
Abrazyon
B Dayanikli kenar olusturmak
(sert bolgelerde)
Ilerleme hizini azaltmak
Sistem rijitligini arttirmak
Kenar o Girtiltd, irpinma Tok takim kullanmak
Centiklemesi Titresim
Dayanikli kenar olusturmak
Kesme derinligini azaltmak
Kesintili Sogutucu miktarini arttirmak veyakuru
sogutma isleme yapmak
Adhezyon BUE BUE boliimiine bakiniz
Talas _ Du:z'ensiz talas K enarlar disinda hasar Tallas akisdogrqltur!u-'kamgagisini veya
Vurmasi akisi takim burun yaricapini degistirmek
Tok takim kullanmak
Takim burun yaricapini arttirmak
Asiri yikleme Hizlicaolur Dayanikli kenar olusturmak
Ilerleme hizini azaltmak
Kesme derinligini azaltmak
Kaba catlak
Sistem rijitligini arttirmak
Tok takimlar kullanmak
Titresim Gurdltd, cirpinma Burun yaricapini azaltmak
Dayanikli kenar olusturmak
Kesme derinligini azaltmak
Ilerleme hizini azaltmak
Sert takim kullanmak
Kenar Asiri isi Hizlicaolur Kesme hizini azaltmak
deformasyonu | yumusama

Sogutucu miktarini arttirmak

Duslk surtiinme katsayili takim kaplamasi
kullanmak

Takim asinmasini izleme yoéntemleri direk ve endirek
yontemler olmak Uzere ikiye ayrilir. Asinmanin direk

izlenmesi  yontemlerinde,

talas kadirma

islemi

durdurularak takim Uzerinde meydana gelen asinma
fiziksel olarak dlgllur. Endirek yontemlerde ise talas

kaldirma

islemi

kesintiye

ugratilmadan,

talas

kaldirmadan elde edilen degisik sinyaller (titresim,
gurdltd, gig, kesme kuvveti, is mili hiz degisimi, is

parcasi

boyutlari

degisiminin

olegimi  gibi)

kullanilarak takim asinmasinin durumu hakkinda bilgi

edinilir.

Endirek yontemde talas kaldirma islemi

durdurulmadigindan direk yoéntemde oldugu gibi bir
Uretim kaybi s6z konusu degildir. Ancak takim
asinmasinin izlenmesi i¢in algilanan sinyaller izerinde
bozucu etkiler oldugu ic¢in, takim asinmasinin
guvenilir  bir sekilde izlenebilmesi konusunda
sikintilar mevcuttur.

Takim asinmasinin direk olarak o6l¢ilmesi igin
mikroskopla takimin asinmis ylzey buyukligunin
Olcilmesi veya takimdaki agirlik 6l¢limi ile asinma
nedeniyle meydana gelen  hacimsel kayip
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hesaplanabilir.

: KB

Es zamanli (on-line) olarak takim asinmasinin

izlendigi metotlar olarak  optik,

VB

TAKIM

Sekil 4. Takimda Gizerinde 6l¢tlen belli asinma mesafel eri

pnomatik, elektrik, yer degisimi ve kuvvet ol¢imleri
stylenebilir. Bu metotlar icinde, kuvvet ve gi¢ 6l¢im
yontemi daha pratiktir. Tornalamada eksenel ve
radyal kuvvetler, tegetsel kuvvetlere gore serbest
ylzey asinmasina gore daha duyarlidir, bu nedenle
eksenel veya radyal kuvvetlerin orani tegetsel kuvvete
gore takimin serbest ylizey asinmasiyla daha gucli
iliskilidir.

6. KESICI TAKIM HASAR DURUMUNU ES
ZAMANLI OLARAK IZLEME TEKNIKLERI
S.C.Lin ve RJLin [11]; &ain frezelemede takim
asinmasinin izlenmesi icin kesme kuvveti sinyallerini
kullanmislardir. Bu amacla kesme Kkuvvetleri
ortalamasinin ve bilenen diger kesme parametrelerinin
(kesme hizi, ilerleme hizi ve parca geometrisi gibi)
giris degiskenleri olarak kullanildigi bir yapay sinir
agi yaklasimi ve regrasyon modeli olusturmuslardir.
Yaptiklari ¢alisma sonucunda; alin frezeleme igin
takim asinmasinin hesaplanmasinda yapar sinir agi
yaklasimi yoluyla kuvvet sinyallerinin kullanilmasinin
uygun sonuglar verdigini ve takim asinmasinin
ortalamatalas kalinligi, agiz sayisi ve ortalama kesme
kuvvetlerine  bagli  olarak  hesaplanabilecegini
gostermislerdir.

Cuppini ve arkadaslari [12]; takim asinmasinin es
zamanli olarak izlenebilmesi icin kesme glclyle
asinma arasinda bir iliski tanimlamislardir. Ancak
yaptiklari calismada, bu iliskinin nasil olusturuldugu
konusunda yeterli bir aciklama bulunmamakla birlikte
kurmus olduklari iliskiyi deneysel veya pratik
bilgilerle dogrulamamislardir.

Dolinsek ve Kopac [13]; takim asinmasinin es zamanli
olarak izlenebilmesi igin is pargasi yuzey kalitesiyle
birlikte akustik emisyon sinyallerini kullanmislardir.

Yaptiklari calisma sonucunda akustik emisyon
sinyallerindeki artisin en ©6nemli sebebinin takim
asinmasindaki artis oldugunu belirtmislerdir.

Ravindra ve arkadaslari [14]; tornalama islemi icin
asinma-kuvvet ve asinma-zaman iliskisini tanimlayan
bir model olusturmuslardir. Yaptiklari calisma
sonucunda; kesme kuvveti bilesenlerinin asinma ve
takim hasari ile yakindan iliskili oldugunu ve
asinmayi izlemek iin en iyi gostergenin kuvvetlerin
mutlak degerlerine kiyasla kuvvet bilesenleri oranlari
oldugu gostermislerdir. Ayrica yaptiklari ¢alismayla,
kuvvet degisim sinyalleri Uzerinde bozucu etkiye
sahip faktorlerin etkisinin de en aza indirildigini
belirtmislerdir.

Usui ve arkadaslari [15]; tungsten karbur takimlardaki
serbest ylzey ve krater asinmasini analitik olarak
incelemislerdir. Yapilan calisma sonucunda
olusturduklari teorik asinma modelini deneysel olarak
dogrulamislardir.

Xiaoli [16]; tornalama Srasinda takim asinmasinin es
zamanli olarak izlenebilmesi igin kullanilan akustik
emisyon yontemlerinin genel bir degerlendirmesini
yapmistir.

Dimla ve Dimal [17]; talas kaldirma islemi sirasinda
takim asinmasinin es zamanli olarak izlenebilmesi icin
kullanilan yontemlerin genel bir degerlendirmesini
yapmislardir. Yaptiklari ¢alisma sonucunda; pratikte
en yayginca kullanilan yontemlerin kesme kuvvetleri
ve titresim sinyallerini izleme metotlari oldugunu
vurgulamislardir.

Choudhury ve arkadaslari [18]; tornalama sirasinda
takim serbest yuzey asinmasinin es zamanli olarak
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izlenebilmesi icin cok tabakali yapay sinir agi ve
optoelektronik sensorler kullanmislardir. Algilanan
serbest ylizey asinmasi sinyallerini dogrulamak igin, is
parcasi boyutlarindaki degisimi esas alan geometrik
bir iliskide tanimlamislardir. Elde ettikleri sonuclari
kiyaslayarak, takim asinmasinin es zamanli olarak
izlenebilmesi icin olusturulan yapay sinir agi
modelinin uygun oldugunu degerlendirmislerdir.

Choudhury ve Kishore [19]; tornalamada takim
serbest ylizey asinmasinin es zamanli olarak tespit
edilebilmesi icin kesme kuvveti sinyallerinin
kullanildigi bir model gelistirilmislerdir.
Olusturduklari modeli deneysel olarak dogrulanmislar
ve serbest ylzey asinmasi Uzerinde ilerleme hizi,
kesme derinligi ve ¢apin etkisinin lineer, kuvvet orani
ve kesme hizi etkisinin ise parabolik oldugunu
belirtmislerdir.

Galente ve arkadaslari [20]; takim asinma davranisini
stokastik bir proses olarak dikkate alan bir model ileri
surmiglerdir. Olusturduklari modelde; takim 6mru
olarak, serbest ylizey asinmasinin ulastigi belli bir
degeri esas amislardir. Bu model degisik pratik
calisma sartlari i¢in dogrulanmistir.

Kaye ve arkadaslari [21]; tornalama sirasinda takim
serbest ylzey asinmasinin es zamanli olarak tespit
edilmesi icin is mili hiz degisimlerini esas alan bir
model gelistirmislerdir. Farkli kesme sartlari altinda
yaptiklari 6 deneyle, 6lcllen gercek serbest ylizey
asinmasi ile gelistirdikleri modeli  kullanarak
hesapladiklari serbest ylizey asinmasi arasinda iyi bir
uyum oldugunu belirtmislerdir.

Lim [22]; tornalama sirasinda olusan titresimlerin
algilanmasini esas alan bir takim serbest yuzey
asinmasini es zamanli olarak izleme metodu ileri
surmastir.  Yaptigi calisma sonucunda, bu metodun
takim serbest ylzey asinmasinin izlenmesi igin
oldukga  guvenilir bir  yontem  oldugunu
degerlendirmistir.

Kopac ve Sali [23]; tornalama sirasinda kesme
bolgesinde olusan sesleri bir mikrofonla algilayarak
takim asinma durumu hakkinda es zamanli olarak bilgi
edinilmesini saglayan bir yontem gelistirmislerdir.
Y aptiklari ¢alisma sonucunda; talas kaldirma sirasinda
meydana gelen gurdltt Uzerinde ilerleme ve kesme
hizi degisimlerinin etkili oldugunu, ilerlemeyle
karsilastirildiginda kesme hizi degisiminin gurilti
Uzerinde daha biyUk bir etkiye sahip oldugunu,
ilerleme ve kesme hizi sabit tutuldugunda guralttdeki
degisimi nedeninin asinma oldugunu belirtmislerdir.

Obikawa ve arkadaslari [24]; yapay sinir aglari
metoduyla orta karbonlu c¢eligin serbest ylizey asinma
hizini izlemislerdir. Yapay sinir aglarindan elde
edilen sonuglarla, deneysel olarak elde edilen

sonuclarin Kkarsilastirilmasindan, olusturulan modelin
gercege ¢ok yakin oldugu degerlendirilmistir.

Szecsi [25]; yapay sinir aglarini kullanarak kesme
kuvvetlerini  modellemistir. Olusturulan  model
kullanilarak elde edilen kesme kuvvetleriyle, deneysel
olarak olcllen kesme kuvvetlerinin
karsilastirilmasindan, gelistirilen bu yeni modelin
gercege ¢ok yakin sonuclar verdigi degerlendirilmistir.

Lee ve arkadaslari [26]; takim asinmasinin guvenilir
bir sekilde izlenebilmesi icin kuvvet oranlarinin
duyarlilik analizi ve istatistigini kullanmislardir. Bu
amagla 7 degisik kuvvet orani tanimlanmis ve
bunlarin yapay sinir aglari ile degerlendirmesi
yapilmistir. Yapilan degerlendirme sonunda degisen
kesme sartlarina gbre en iyi sonucu veren kuvvet
oranlari tanimlanmistir.

Choudhury ve Ramesh [27]; takim asinmasinin
izlenmesi icin optik yer degisim sensorleri kullanarak
is parcasi boyutlarini toleranslar dahilinde tutan bir
geri  besdeme kontrol sistemi gelistirmislerdir.
Yaptiklari calismada, gelistirdikleri bu  sistemi
deneysel olarak da dogruladiklarini belirtmislerdir.

Zhou ve arkadaslari [28]; takim kesme kenarlarina
uygulanan gerilmenin hesaplanmasini esas alan bir es

zamanli takim asinmasi izleme  yontemi
gelistirmislerdir. Gerilmenin hesaplanmasi; 6lc¢ilen
kesme kuvvetleri, yik fonksiyonlari, kesme

parametreleri ve kesme geometrisi ile yapilmistir.

Gomayel ve Bregger [29]; tornalama sirasinda takim
asinmasinin es zamanli olarak izlenmesi icin is parcasi
¢ap degisiminin 6lcllmesini esas aan bir yontem ileri
surmaslerdir. Yaptiklari ¢alisma sonucunda; ¢ap artisi
yoluyla takim asinmasinin izlenmesinin es zamanli
takim asinmasinin belirlenmesi icin uygun bir yol
oldugunu, ancak bu teknikle takimin degisik
bl gelerinde meydana gelen asinma hakkinda bir fikir
edinebilmenin mimkin olmadigini belirtmislerdir.

7. SONUC

Oldukca karmasik bir yapiya sahip olan talas kaldirma
mekanizmasinin  anlasilabilmesi icin  yapilan
calismalar sonucunda; talas kaldirma sirasinda takimin
cok yuksek gerilme ve sicakliklara maruz kaldigi,
bunun sonucunda takimda elastik ve plastik sekil
degisimleri ile siddetli bir asinmanin meydana geldigi
anlasilmistir.  Talas kaldirma sirasinda takimda
meydana gelen bu sekil degisimleri ve asinma talas

kaldirma islemini  slphesiz olumsuz yoOnde
etkilemekte, takim  Omrind  6nemli  odlclde
azaltmaktadir.  Takim Omrinin azalmasi, takim

maliyetini ve sonu¢ olarak da Uretim maliyetini
olumsuz yonde etkileyen 6nemli bir faktdr olarak
karsimiza cikmaktadir. Bu nedenledir ki; takim
Omrinu etkileyen faktorlerin bilinmesi, bu faktorleri
kontrol altina alinabilecek tedbirlerin gelistirilmesi,
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efektif takim 6mrinin belirlenebilmesi ve optimum
takim degistirme zamanin belirlenmesi biyuk 6nem
kazanmaktadir.

Bu calismada; talasli imalat sirasinda kesici takimda
meydana gelebilecek hasar mekanizmalari ve bu
mekanizmalarin olusma nedenleri incelenmis ve
burdan yola cikarak bu hasarlarin olusma ihtimalini
azaltacak onlemler Uzerinde durulmustur. Takimda
meydana gelen asinma mekanizmalarinin meydana
gelis nedenlerine bagli olarak, bu mekanizmalarin
etkisini  mininum  dizeye indirecek tedbirler
tanimlanmis ve bunlar bir tablo halinde verilmistir.

Takim omrind; kesme hiz, ilerleme hizi, kesme
derinligi, is par¢asinin malzemesi, takim malzemesi,
takim geometrisi, talas kaldirma yontemi ve diger
kesme sartlari gibi bir ¢cok faktor etkilemektedir. Bu
nedenledir  ki; herhangi bir talas kadirma
operasyonunda kullanilan herhangi bir takim icin
Omir degeri kesin olarak bilinmemekte, yaklasik
degerler kullanilmaktadir. Bu amagla takim Ureticisi
firmanin kesme sartlarina bagli olarak vermis oldugu
yaklasik degerler kullanilmakta veya tecriibelere
dayanan ¢ozimler bulunmaktadir.

Belirli veya onceden tanimlanmis her farkli kesme
sartlari  altindaki takim omrind  belirlemek igin;
degisen her degiskenin, degisen her degeri icin talas
kaldirma deneyleri yapmak gereklidir. Ekonomik
olmamasi ve guvenilir sonuglarin elde edilebilmesi
icin cok sayida deneye ihtiyag olmasi nedeniyle bu
yaklasim uygulanabilir degildir. Bu problemi asmak
icin uygulanan yoéntem; gercek talas kaldirma islemi
sirasinda es zamanli olarak takim sartlarinin
gbzlemlenmesi ve bu gézlemden elde edilen bilgilerin
yine es zamanli olarak degerlendirilmesiyle takimin
durumu hakkinda bilgi edinilmesidir. Boylelikle daha
Oonceden karar verilmis olan bir omir kriterine
ulasildiginda, takim ©6mruni tamamlanmis olarak
kabul edilir ve yenisiyle degistirilir yada tekrar
kullanilmak (izere bilenir. Omiir kriteri olarak kabul
edilecek deger, gdzlemlenen takim sartlarina baglidir.
Bu kriter belirli bir titresim genligi, akustik emisyon
yada kesme kuvvetlerindeki degisim olabilecegi gibi,
enerji tuketimindeki degisimde olahilir.

Gerek taladli imalat yontemlerinin cesitliligi ve talas
kaldirma sartlarindaki degisim, gerekse talasli imalatta
kullanilan takimlarin cok farkli geometride ve degisik
malzemeden yapilmis olmasi nedeniyle literatiirde bu
konuda yapilan calismalar blylk cgesitlilik
arzetmektedir. Belli talas kaldirma sartlari atinda
gergeklestirilen talas kaldirma islemindeki takim
Omrini es zamanli olarak belirleyebilmek igin,
literatirde yer alan tekniklerden herhangi birini
gerceklestirilmesi planlanan talas kaldirma islemine
uygulanmasinin yeterli olacagi degerlendirilmektedir.
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