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OZET

Talag kaldirma yontemi ile metallerin iglenmesi,iiretim metodlart arasinda degi-
sime ve gelismeye en agik yontemlerden biridir. Geligen Metal igleme endiistrisinin ge-
rektirdigi yiiksek verimlilik ve ekonomiklik degeri metallerin kesme yolu ile iglenmesi
gdz oniine almdigmda,takum malzemesitakim geometrisitalas geometrisi,talag tipleri,
kesme sartlari,is pargast malzemesi,talag kontrol teghizat1 gibi énemli faktorlerden et-
kilenmektedir.Bu nedenle iiretim yéntemleri arasinda talas kaldirma prosesisinin §-
nemli bir yer tuttugu endiistrilerde gérev yapan uygulamaci ve miihendisler;Talas olu-
sumu ve talag olusumu tizerine etkileri bulunan degiskenler,talag kontrolii ve proses ii-
zerine etkilerinin yanisira ¢ok iyi bir talag kinlma prosesi bilgisine sahip olmak mec-
buriyetindedirler.

Yapilan bu galigmanin ilk béliminde talag kaldirma operasyonlarmda kargila-
silan problemlerin karmagikhklar1 ve degiskenlikleri nedeniyle uzun zamandir arasg-
tirmaci ve teorisyenlerin galigmalarima konu oldugu,gelisen iiretim teknolojiléri dog-
rultusunda bu problemlerin metal kesme operasyonlarmin verimlilik ve ekonomiklik
degerini etkileyen faktorlerin bagmnda geldigi belirtilmekte,bununla beraber yiiksek
verimlilik ve ekonomiklik degerine sahip bir talag kaldirma prosesinin,talag olugu-
mu,talag kontroli,talag kirilmast proseslerinin eksiksiz bir gekilde incelenerek takim
geometrisi ve talag kirici formunun takim performansi iizerine etkilerinin belirlene-
bilmesi ile saglanabilecegi vurgulanmaktadir.

Tezin ikinci boliimiindeise;en basit anlamda ana bir metal kiitleden gorece daha
kiigiik pargaciklarm kopmasi olarak bilinen talag olusumunun gergekte elastik ve plastik
sekil degisim esaslarma dayanan,gesitli talas kaldirma operasyonlar i¢in farkli karaktere
sahip,farkli modelde talag tipleri igeren,bir ¢ok degiskenin yonlendirdigi kompleks bir
proses oldugu ortaya konmaktadir.

Usiincii boliimde,talag olusumu ve talag kirilma prosesleri arasmndaki baglantiyr
olusturan talag kontrol prosesi irdelenerek ideal bir talag kontroliiniin gerekleri ile bunun

talag kirilmas1 ve proses verimliligi {izerine etkileri agiklanmaktadir.



Talag kaldirma operasyonlarinin en onemli safhalarindan birini olugturan talag
kirilmasmin incelendigi tezin dordiincii béliimiinde;talag kirlma mekanizmasi,(a)-(s) di-
yagramu {izerindeki degisik kesme bolgeleri igin ayr1 ayn agiklanmakta,talag kirica tipleri
ve teknolojik gelismeleri incelenerek kabul edilebilir karakterde talag geometrisine
ulagmay: saglayacak optimal talas kiric1 formunun geometrik 6zellikleri ortaya konmak-
tadir.

Tezin beginci boliimiini olusturan deneysel galismalar kismnda;iki farkh talag
kiric1 geometrisine sahip sert metal kesme plaketi farkl ilerleme (s) ve kesme derinligi
(a) degerlerinde test edilmekte elde edilen sonuglar yardumi ile (a)-(s) diyagraminda be-
lirlenen efektif talag kirma alanlari bakimindan karglagtirilmaktadir,

Tezin son bolimiinde ise tiim yukaridaki aragtirma ve galismalar dogrultusunda,
talas kaldirma prosesisin;Talas olusumu ,talag kontroli ve talas kirtlmast mekaniz-
malarmu igeren bir proses oldugu,geligen teknolojinin geregi olan yiiksek verimlilik ve
ekonomiklik degerine eksiksiz bir talag kaldirma bilgisi ve iyilestirilmis bir takim per-

formanst ile ulagilabilecegi vurgunlanmaktadir.



ABSTRACT

Machining metals by the help of chip removing is the most suitable production
method for developments.The high productivity and economic properties which are very
important for developing tecnology,in cutting metals is related with variables of opera-
tion such as;Tool material,tool geometry,chip geometry,types of chip formation, cutting
conditions,Work piece material and chip control equipments.

Therefore;Apliers and engineers,working industries in which Chip removing
process has got a very big importance,should have the complete knowledge of chip for-
mation and chip formation parameters,chip control and its effects on process and chip
breaking

In the first part of the thesis;There are fundamental informations about variable
and complex problems which are related with the productivity of metal cutting process
and in order to reach a chip removing process which has got high productivity degree;
chip formation,chip control,chip breaking process should be studied carefully and their
effects on tool performance should be highlighted.

In the second part of the thesis,There are fundamental informations about chip
removing,which is known as small local ruptures which are called chips,from a main
metal block.Essentially chip removing is a kind of process that is related with elastic and
plastic properties of metals and a complex process which has got different kind of chip
formation for different kinds of metal cutting operations

In the third part of the thesis ,there are fundamental informations about chip con-
trol process which has got a very big importance between chip formation and chip
breaking processes.and its effects on chip breaking and chip removing process

Chip breaking is the most important stage of the chip removing process so in the
fourth part of the thesis there are fundamental informations about chip breaking process
for different cuting sections on (a)-(s) diagram.However there are informations about
chip breakers and their technological developments and main properties of an optimal

chip breaker which has got the best conditions for acceptable chip geometry.



In the fifth part of the thesis There are experimental studies and their results.In
the experiments two different Hard metal cutting insert were usedin different feed (s)
and different depth of cut (a) ranges and finally their effective chip breaking areas were
defined on the (a)~(s) diagram and were compared with each others.

In the last part of the thesis there are important results about chip removing pro-
cess which is directly related with chip formation,chip control and chip breaking proc-
esses and also there are informations about modified tool ferformance and its im-

portance on the productivity of chip removing process.



1.GIRIS

Metalsel malzemelerin talag kaldirma yontemi ile sekillendirilmesi esnasinda
karmagikliklar1 ve gesitlilikleri ile yiiz yila yakn bir siiredir aragtirmaci ve teorisyenlerin
galigmalarma konu olmug bir ¢ok problem ile kargilagilmaktadir.Bu problemlerin en
onemli ozellifi gelisen igleme teknolojilerine bagli olarak degisim gdstermeleridir.
Omegin Taylor’un galigmalari ile metal igleme literatiiriinde yer alan takim émrii, isle-
nebilirlik, kesme gartlar, kesme sivilart gibi problemlere giiniimiizde yiiksek talag olugum
oranlari,talas kontrolii,kabul edilebilir 6zellikte talag eldesi ve talag kirilmasi gibi talag
kaldirma prosesinin verimliligi tizerine dogrudan etkili olan faktdrler eklenmistir.

Ana metal malzemeden gekillendirme esnasinda aynlmig “Talag” ismi verilen ar-
tik metal pargalariun en giivenilir ve en uygun bigimde ortamdan uzaklagtirlabilmesi
gerek konvansiyonel gerekse ileri igleme tekniklerinin énemli problemlerinden birisidir.
Sdylekiherhangi bir konvansiyonel talas kaldirma yontemi ile gergeklestirilen operas-
yonlarda,operasyonu aksatan ve prosesin verimliligini diigiiren bu problem,ileri igleme
metodlar goz oniine alindiginda prosesin ekonomikligini de kotii derecede etkilemekte-
dir.

Bununla birlike talag kaldirma prosesi iizerine ¢aligmalan bulunan gesitli bilim
adamlan tarafindan ortaya atilan difer bir 6nemli nokta ise;Metal kesme operasyon-
larmm yer aldigi her endiistri gesidinin verimliligini etkileyen énemli faktorlerden bir
tanesininde “Talag Geometrisi” oldugudur.

Bu durumda aragtirmacilara ve uygulamacilara diigsen en 6nemli gbrev;Tiim talag
kaldirma operasyonlarinda,proses iizerine olumsuz etkileri en aza indirgenmis talag geo-
metrilerinin eldesini saglamak olacaktir.Fakat bu ¢6ziim talagin degisik geometri ve
modelde olugumunun;Takim geometrisi,takim malzemesi,ig pargast malzemesi,Tezgah
ve donanim,kesme gartlari,gevre gartlari v.b.temel ve bagil degiskenlere bagl olmas: se-
bebiyle goriindiigii kadar basit degildir.

O halde talag kaldirma operasyonlarinda kargtlagilan kabul edilemez geometriye

sahip talag modellerinin artadan kaldirilabilmesi igin ilk agamada talag olugpumu ve talag



olusumunu etkileyen tiim faktoérler gok iyi incelenmeli,bu inceleme dogrultusunda talag
kontrol bilgisi tam ve eksiksiz bir gekilde algilanmig olmahdir.Fakat buna ragmen engel-
lenemeyen kabul edlimez geometriye sahip talag olugumunun 6niine gegilebilmesi,belirli
bir dogrultuda akiga zorlanan uzun talas seridinin kirtlmaya zorlanarak istenen kabul edi-
lebilir dzellikteki talag geometrilerinin eldesi ile saglanabilir.

Giintimiize degin yapilan bir gok aragtirma dogrultusunda,yiiksek verimlilik ve
ekonomiklik degerine sahip bir talag kaldirma prosesinin gergeklestirilebilmesi;Talas olu-
sumu,talag kontrolii,talag kinlmast mekanizmalarmn eksiksiz bir sekilde incelenmesinin
yanisira takim geometrisi ve talag kirict formunun takim performansi iizerine etkilerinin

agtkca ortaya konulabilmesi ile saglanir.



2. TALAS OLUSUMU

En basit anlamda talag kaldirma iglemi ana bir metal kiitleden bir parganm veya
pargaciklarm koparak ayrilmasi geklinde tamimlanabilir.Fakat metallerin iglenmesi agi-
smdan goz oniine alindiginda talag kaldirma iglemi; elastik ve plastik sekil degisimine da-
yanan,siirtiinme,is1 olugumu,talagin biiziilmesi kirilmasi,deformasyonu,iglenen parganmn
yiizeyinin sertlesmesi ve kesic takim aginmasmu igine alan takim performansi iizerine goz
ard1 edilemez etkileri olan kompleks bir prosestir. (Bhattacharya - 1969)

Talas kaldirma igleminin esas1 bir metalden bir parganm koparak ayrilmast olay1
oldugundan,ilk bakigta bir ¢atlagin olugmasi ve bunun biiyiiyiip ilerlemesi olarak diigiini-
lebilir. Yapilan itk galigmalar sonucunda béyle oldugu zannedilmis fakat daha sonra bunun
bir gatlak olugumu olup olmadigt hakkinda siipheye diigiilmistiir. Mallock ve Reuleaux,
talas olusumunun ilk mikrofotograflarini gekmigler ve olaym bir gatlak olugumuna dayan-
dif1 fikrini ortaya atmmglardir.Kick ise bu goriise karg1 gikarak talag kaldimanm plastik a-
kig temeline dayandims ortaya atougtir.Daha sonra gelistirilen mikrofotograf teknikleri
yardimi ile Kick’ in ortay attig: fikri destekler bir gekilde talag kaldirmanm plastik bir akig
esasma dayandigy anlagilmigtir. (Bhattacharya - 1969)

Talag olugumunun daha iyi agiklanabilmesi igin talag olugum mekanizmasmm ta-
mamen bagimsiz bir proses olarak ele alinmast dolayisi ile gbz 6niine ahnan plastik degi-
sim prosesinin tam anlamu ile irdelenebilmesi gerekmektedir.Talag olugumunun tam an-
lami ile agikliga kavugturulmas: metallerin kesme yolu ile iglenmesinde probleme yol agan
talag kontrolu ve talag kinlmas: proseslerininde verimi agisindan temel tegkil edecektir.

Bu bakimdan talas olusum mekanizmasimmn,elastik ve plastik degisimlere bagh

deformasyon olusum durumundan baglayarak incelemekte gok biiyiik yarar vardur.

2.1. Talag Olusum Mekanizmasi
2.1.1. Plastik Akig Esnasinda Kesilmeyen Katmanin Deformasyonu

Bir kesici takim yardim ile talag kalduema iglemi gerc;ekiestixﬂirken kesilmeyen
katman,devaminda plastik akigin gergeklestigi elastik bir deformasyona ugrar.Plastik de-
formasyon sonucunda,kesici takim ug noktasinda ana metal malzemeden ayrimalar gorii-

liir. Bunun yamsira goriilen deformasyon dagilmmmn tek noktada yogunlagtigmi veya



diizgiin bir hat halinde oldugunu séylemek miimkin degildir.Hatta tam tersine plastik
deformasyon Sekil 2.1 (a) da da goriilecegi gibi bir tarafi deformasyona zorlanamayan

ana metal malzeme diger tarafi kesici ug ile simrlanmug bir bolge iginde dagilim gosterir.

Oeforie olmayan bolge

Defonmsyon bolgesi

Talag

Sekil 2.1. Deformasyon bolgesi

Yukarda belirtilen bélgede meydana gelen deformasyon olaymmn esass; sekil 2.1.-
(b) de goriildiigii gibi;iki yilizey arasinda gergeklesen “Bast zorlanmast” altindaki partikiil
modeli ile aynidir.

Talas olusum mekanizmast ile ilgili aragtirmalarda kargilagilan en 6nemli prob-
lemlerden birisi de olusan deformasyonun kesici takim ug noktasma dogru yonlenmesidir.
(Bhattacharya-1969)

Talag kaldirma igleminin temelinde kargilagtlan deformasyonlarm plastik sekil de-
gisimini belirten bagmtilar yardimi ile agiklanmasi hayli zor oldugu igin bu alandaki gahs-
malar deneysel yontemlerin yardimi ile gergeklestirilmistir. Talag olusum mekanizmasmmn
incelenmesinde kullanilan deneysel teknikler ise soyle siralanabilir;

1.Mikroskop ve yiiksek hiz dzeliklerine sahip fotograf makinalan yardimu ile talas
dis yiizeylerinin fotograflanmas:

2.Grid deformasyon modelinin incelenmesi
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Sekil 2.2. Grid deformasyon modeli

Bu inceleme esnasinda agagida belirtilen boliimler géz éniinde bulundurulmakta-
dur.

a- Is parcas dis yiizeyi
b- Is pargast i¢ yiizeyi (Talag kaldirma esnasmda olusan ve talag altmda kalan
yiizey)

c- Talag kaldirma esnasinda alinan talag 6rneklerinin aninda incelenmesi.

Yapilan arastirma ve deneylerin birbiri ile uyum gosteren béliimleri bir araya geti-
rildiginde talag olusum mekanizmasi ile ilgilt asagidaki temel bilgiler elde edilmektedir.

1-Celik, Aliminyum,Kurgun,Bakir, Titanyum gibi siinek malzemelerin islenmesi
esnasmda; olusan plastik deformasyon bélgesi kesici ug 6n tarafindadir. Deformasyon so-
nucu; Talag kalmlig: kesilmeyen katmandan daha fazladir.

Talas kaldirma esnasmda olusan deformasyonun kesici takim ug noktasma dogru

adim adim ilerlemesine bagh olarak talas ve is pragas: arasmda “Kayma bélgesi” veya

“Birincil Deformasyon bolgesi” adi verilen 6zel bir kopma alam olusur.



Sekil 2.3 Birincil deformasyon bélgesinin mikrofotograf teknigi ile belirlenmis hali

Sekil 2.(3)’ te sozii edilen alanmn talag dibi boyunca dagilimmnm mikrofotograf teknigi ile
belirlenmis hali g6riilmektedir.

Kayma diizleminde goriilen deformasyonlar kesici takim ug noktasma dogru artis
gosteren karakterde bir dagihm gosterir ve takim ug noktasinda maksimum degerlerine
ulagir. Boylesine yogun bir deformasyon olugumu goriilen kayma bélgesi genisligt aksine
gok kiigiiktiir.(Yaklagik 1~10p) Bu sartlar altinda meydana gelen deformasyon “Béolgesel
bir kayma” karakterine sahiptir.(Bhattacharya-1969)

Ortaya atilan bolgesel kayma ozelligi; piispanen’in deformasyona zorlanan kat-
manlan,birbiri {izerinden kayma hareketi yapan oyun kartlarima benzettigi modelini des-
teklemektedir.Sekil 2.(4)

Bu agiklamalara bagh kalarak talag olusumu;kesmeye ugramig tabakalarmn birbiri tize-
rinden akmast sonucu gergeklesen bir kayma hareketi olarak tanimlanabilir.

2.Talas olusumu esnasmda meydana gelen deformasyon degigimleri,mikro teknik-
ler, standart mekanik ve gerilme testleri yardiou ile incelendiginde;Ana malzemeden

uzaklagan metal kiitleye bagh olarak malzemenin plastisitesindede degisimler goriilmek-
tedir.



Sekil 2.4.Talag olugumu igin Piispanenin ince kart modeli

Deformasyon sonrasi metal malzemenin ig yapisi incelenecek olursa Sekil 2.(3) te
goriilmekte olan “Doku hatlar™ belirlenebilir. Sekil dikkatle incelenecek olursa; Doku hat-
lar1 By kayma acist degeri ile gakigmazken, 3, maksimum deformasyon dogrultusu ile
benzesmekedir.Bu durumda; goz 6niine alinan talag 6rmekleri igin doku ¢izgileri, maksi-
mum deformasyon dogrultusu,hatta ileri derecede deformasyon sartlan altmda i¢ yap:
doku gizgileri “Kayma dogrultulan” olarak kabul edilebilir.

Zorev Kufarev,Smimov,Aliev ve diger aragtirmacilar yapmis olduklart galigmalar
sonucunda ortaya koyduklarn “Daire modeline” gore; Deformasyonun-artigina baglt ola-
cak sekilde g6z éniine alinan daire formlan giderek elips formuna yénlenmekte,bu durum
akis bolgesi dahilinde maksimuma ulagmaktadir.

Sekil 2.(5) te goriilen Daire; Elips déniisiin  modeline gore asagidaki kriterler g6z 6niin-
de bulundurulmahdir.

a-Ug eksenli deformasyon olusumunda temel eksen dogrultulart

b-Ug eksenli deformasyon bityiikliikleri

c-Kesme esnasmnda ortaya gikan deformasyon tiirli (Oregin;Gerilme Cesidi)

d-Kesme Gerilimi ()
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Sekil 2.5.Kufarevin kayma deformasyonu igin daire modeli

Yukarida bahsedilen Daire-Elips doniisiim modelinin yardimu ile agagidaki
bagmtiya ulagtlir;

rl
e, =In|—

T,

I, 2.1)
e, =In| =
2 T,

e,=-¢, —¢,

Burada;

ro = Is pargast iizerinde bulundugu varsayilan dairelerin itk yapigap1

r; ve 1; = Deformasyon sonucu olustugu varsayilan Elipslerin yan eksen uzaklig:.
Gerilme haline bagl sartlar ise p ile ifade edilen ag1 degeri ve Levy-Lode’un

asagidaki bagmtist yardimi ile belirlenebilmektedir.

e, +e, —2e, _ tan{30°~-p)
e, e, tan 30°

(2:2)



Yukaridaki bagmtida herhangi bir deformasyon degeri igin e, , e, ve e degerleri
belirli ise p agisal degerinin eldesi miimkiindiir. Yapilan aragtirmalar sonucunda; Tam kay-
ma hali igin p = 30° iken bu deger tam gerilme hali igin p = 0° ve tam sikigtirma hali igin
ise p = 60 ° olarak belirlenmistir.

Kufarev’in yo = 17° , yo = 27° yo = 37° talag agist altmda gergeklestirdigi deneyler
sonucunda ulagtifi p = 30° degere; Siinek malzemelerin kesilmesi esnasmda ortaya ¢ikan
gerilme halinin “Kayma” olarak adlandirilmasma imkén tanr.

Yukaridaki sartlar altinda ( €) kesme gerilimi degeri ise;

T, (2.3)
£=2e, = 2ln(—’—)
To

bagmtisi ile elde edilir.

Bununla birlikte gozoniine aliman Daire-Elips doniistim modeli yardimy ile mak-
simum deformasyon dogrultusu elde edilebilir.

Tam kayma hali igin gegerli olan agagidaki bagmt: bilindigine gore; .
e=2cot.2(by-bj)=2cot2y (2.9)
B2 = (3 Nolu gekil i¢in ) Dikkate alman bir noktaya gére maksimum deformasyon dog-

rultusu
B1 = Dikkate alman nokta i¢in kayma dogrultusu
& = Kayma gerilmi veya goz oniine ahnan noktanmn gorece kayma degeri
Elde edilen denklemin kékleri incelenecek olursa;

Cot (B, —B,) =+V4 +&? (2.5)

Birinci g6ziim ( Ik kék degeri ); Maksimum uzama,Doku Cizgilerinin dogrultusu
veya kayma bolgesi ile siirlanan ( y ) agismm belirlenmesini,

Ikinci g6ziim ( Ikinci kok degeri );Uzama dogrultusuna dik konumdaki maksi-
mum sikigtirma dogrultusunun belirlenmesini saglar.
B1 agtst kayma diizlemi iginde bulunan kayma dogrultusunu ifade etmesin ragmen genel-
de “Kayma Agis1” olarak adlandinilir.(Bhattacharya;1969) |

(2.3) nolu denklemin ispatt Daire-Elips déniigiim modelindeki deformasyon olu-
sumunun incelenmesi ile elde edilebilir. Sekil 2.(6)’da kayma gerilmesi etkisindeki Daire-



Elips déniisiim modelinde goz 6niine alman Ave B noktalarmn konum degistirerek nasil

A, ve B, koordinatlarna déniistiigii goriilmektedir.

-

X

Sekil 2.6. Deformasyon etkisi altinda daire-elips doniigim modeli

Bu durumda g6z 6niine alinan bagka bir C noktast da deformasyon sonucu C,

konumuna ulasacaktir,

O halde;

_bs 1) (2.6)
Ax= 2 (r

C, Noktasmm koordinatlari;
Yi=y

Kayma Gerilimi ( & ) ise;

g B @.7)
C2r

Buradan;
Xi=x+ &y

=y
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Kutupsal Koordinatlarda yazilacak olursa

X=rcosa

y=rsind

Kayma Deformasyonu sonucu olugan Elipsin denklemi elde edilmek istenirse;

2 2 2
pr=xiThy
=(x+g)+y’
. 2,22
=(r Cosa +er sina )” +r'sin“o

“ . T .
=1* + 2rgsinaCosa + rg’sina

(2.8)

Gerilme durumundaki ana deformasyonun i¢ yapida meydana gelen deformasyon

yonii ile aynt dogrultuda oldugu kabul edilirse ;Olusan Elipsin Ana ekseni Doku gizgile-

rinin dogrultusunu ifade etmektedir.

Doku gizgilerinin dogrultusu tam olarak hesaplanmak istenirse ( 2.7 ) nolu denk-

lem diizenlenerek asagidaki bagintiya ulasilabilir.

d - 2 9 .
2;).:1E =2r7ecos2a+r-g”sin2o
o

P = Pmas ( kabul )

d
do_
do
Bagmtida yerine konulursa;
€ = -2 cot2a

= ( tana -cotat )

Diger tarafian;

tangp=-"—=
X, X+g,

X = ycoto,
Buradan,;

I
cotp—g

tang =

Bununla beraber; ( 2.9 ) nolu bagmt: yardimu ile

€ = ( tano. - cota )

(1.9)

(2.10)

(2.11)

(2.12)
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[ ] ] (2.13)
= —cot\y+¢

cot\y—g

Yukanidaki deklem g¢oziilecek olursa;
€ = 2cot (2.14)
sonucuna ulagihr.

3- Talas olugumu esnasmda meydana gelen plastik deformasyon malzemenin sert~
ligi ile dogrudan ilgilidir.
Sertlegme; genellikle siinekligin diigiis gostermesi veya plastiklik 6zelliginin kaybedilmesi
olarak ifade edilmektedir.

Kayma bolgesi dahilinde goz 6niine alinan bir katmanm deformasyona ugramasi

esnasmda goériilen gerilim artigt gekil 2. ( 7 ) ° de goriilmektedir.

Kayma Diizlemi

Sekil 2.7. Kayma bolgesi dahilinde kayma gerinimi degigimi

Talagta belirlenen gerilim sertlesmesi miktan sekil degisimine ugrayan i pargast
malzemesinin plastik deformasyon yogunlugunun bir géstergesi olarak kabul edilebilir.
Sekil 2.( 8 ) de % 1 karbonlu geligin 10 m/d kesme hiz1 ve 1,2 kesme derinligi gartlant

altinda iglenmesi sonucunda ortaya gikan Mikro-Sertlik dagilimi goriilmektedir.
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192
o

Deforme olmamis

Is pargasx
malzemes i 172

Sertlesmis Talas

Yapismis sert

HEE Talas Yhzeyl

Serbest Yilizey

Sekil 2.8. Takun ve talag igin mikro sertlik dagilimlan

Yukandaki sekil dikkatle incelenecek olursa;Deformasyon veya yapigma sonucu
olugmus katmanlarda olgiiler sertlik degeri sekil degisimine ugramamig katmanlarmn sertlik
degerinin 1,5 ~2 katidir.Bu durum siinek malzemelerin iglenmesi halinde 3 kata ulagan
sertlik degeri farklihklarma ulagmaktadir. Bununla beraber; diisiik sertlik dzelligine sahip
olan dokme demirin iglenmesi esnasinda bu tiir sertlik artiglari goriilmemektedir.Bu ne-
denle, geliklerde goriilen plastik deformasyon ve deformasona ugrayan katmanlarda go-

riilen sertlik degerinin artigt dSkme demire nazaran daha fazladir.(Bhattacharya-1969)
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2.1.2 Deformasyon Mekanizmast

Talag pargasinin kesci takim tarafindan nasil bir deformasyona zorlandifi gekil
2.(1) de gorilmektedir.

Talas olusumu esnasinda kargilagilan deformasyon olaymn plastik gekil degisimi
ile bagmtist daha 6nce vurgulanmigt. Buna gére; elastik bolgede meydana gelen gekil de-
gisimi etkilerinin higbiri kalic1 dzellife sahip degildir. Diger taraftan plastik bolge dahilinde
ortaya ¢tkan gerilmeler goz ardi edilemez deformasyonlara neden olur.Bu nedenledir ki
plastik bolge iginde gergeklegen deformasyonlar basit atom ayrimalarmdan gok geri d6-
niilmez yap1 degisiklikleri olarak ortaya gikar. '

Elastik bolgenin sona erip,plastik deformasyonlarm bagladigi bolge dahilinde aga-
S1da siralanan iki temel mekanizma gegerlidir;

1-Kirtlma

2-Akma

2.1.2.1 Kirilma

Kiriima,malzeme iginde goriilen mikro gatlak veya bogluk gibi i¢ yap1 hatalarmm
catlak bolge yakinmda gerilme artigina neden olmast sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Eger ge-
rilme artigt atomlar arast baglart zorlayacak diizeye ulagacak olursa malzeme i¢ yapismda
geri déniilmez ayrilmalar ortaya gikacaktir Bolgesel karaktere sahip mikrogatlaklar bu
ayrilmalar sonucu tiim igyaptya dagilacak ve kirllma olarak adlandirilan malzeme aynl-
malar1 baglayacaktir. |

Griffith’in bir gatlagin dogal olarak biiyiimesi ile ilgili ortaya attifs modele gore;

Yeni olusan yiizey igin gerekli yiizey enerjisi,¢atlak uc noktasinda olugan elastik
gerilim enerjisi ile dengelenecek olur ise malzeme gevrek kirlma ile karst kargtya kala-
caktir.

Sekil 2.( 9 ) da goriilen; ince elips formundaki bir gatlak igin gerekli olan aym
zamanda iki yeni yiizeyin olusumunu saglayacak yiizey enerjisi;

2t (Aa)’ dur.
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Burada ; 1 = Malzemenin yiizey enerjisi

( Aa ) = Yiizey alamidir. (gekil iizerinde AB )

o
0_'
| ,
''''' y.
s Z /\ 2b 2
Bf-——“—;/:'/\" R 3-—
. “N ¢ ’
- - ’ )
. i 777 '11171/./ 757 -
. 2a
4
o o

Sekil 2.9. Catlak gelisiminin sematik gosterimi

Shaw et al ’in gatlak ug noktasindaki gerilim enerjisi ve 2 T ( Aa ) olarak verilen
yiizey enerjisi yardinu ile ortaya koydugu kritere gore; olugan hacim iginde depo edilen
elastik gerilim enerjisi asagidaki gibidir.

=%(2r.Aa) (2.13)
Burada; " = Ug noktadaki gerilme > o
E = Elastiklik modiilii
r = Ug noktadaki egrinin yarigapi

_ b
"' T4 (kabul)

Yukaridaki bagmti igin enerji dengesi yazilacak olursa

o’ {2b’
[———.Aa)ﬁ 21(Aa)

2E\ a (2.16)

Buradan |
Et 2.17)
2a

P
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Bir adim daha ilertelicek olursa;

Ince Gatlaklar igin; 2a
o'=0

b

¢ = Catlak boyunca ortalama gerilme
(2.16) nolu bagmtmmn incelenmesi ile ele alinan dmek igin gecerli olan kirilma gerilimi;
gelisigiizel dagihm gosteren i¢ yap: hatalarmin biiyiikliik ve dogrultularna bagh olarak
degismektedir.O halde ;

Gevrek malzemelerin kirlma dayanimmin bir gok i¢ yap: degiskeninin istatistiki
degerlendirilmesi ile ortaya giktig1 sonucuna ulagilir.(Bhattacharya-1969)

2.1.2.2. Akma

Kristalli igyap1 6zelligine salip malzemelerin bilinen en énemli akma mekanizma-
s1 “Kayma” olayidir.

Sekil 2.(10) da goriilecegi gibi “Kayma” ; iki atom dizesi iginde yer alan
atomlarn bir diizlem boyunca birbirine gore yer degistirmelerini (6telenmeleri) ve bunun
sonucunda olusan girintili bir atom sirasi olarak ifade edilebilir.

Atomlar arasi kayma olay: en gok kristal igyap1 6zelligine sahip malzemelerde gé-
riiliir. Bu tiir malzemelerde atomlarn iizerinde kayma hareketi yaptig1 varsayilan yiizeye

ise “Kayma Diizlemi” adi verilir.

Y e e )

Sekil 2.10.Kristaller arast kayma olusumu
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Kiristallerin kafes yapilarina bagh olarak kayma; Belirlenebilen diizlemlerde belirli
dogrultularda gergeklesir. Metal atomlan veya iyonlan kiigiik sert toplara benzetilecek
olursa;

Goz 6niine alman bir grup metal atomu igin baz1 diizlemler kaymaya neden ola-
cak gekilde digerlerinden ayrilmig dur?mdadlrlar.MetaI i¢ yapisinda en yogun atom igerigi
yine bu tiir diizlemler igin gegerlidir. Ciinkii en yiiksek sayidaki atomu bu tiir diizlemler i-
germektedir.

Kayma olaymmn atom yogunlugu yiiksek diizlemlerde gergeklesmesinin en 6nemli
nedeni kaymaya direng gosterecek atomsal baglarin ve kayma direncinin bu alanlarda mi-
nimum olmasidir.

Tiim bu agiklamalara bagh olarak kayma diizlemi ve kayma dogrultusu tanimlian
yapilacak olursa;

Metal i¢ yapisinda en yogun atom birikimi olan diizleme “kayma Diizlemi”

Kayma Diizlemi iginde en yogun atom adedine sahip atom dizesine ise “Kayma
dogrultusu” denir.

Kayma diizlemi ve kayma dogrultusu tanimlan yardimi ile “Kayma sistemi” agik-
lanirsa ; bir kayma diizlemi ile bunun iizerindeki bir kayma dogrultusuna “Kayma Siste-
mi” adi verilir.

Sekil 2.(11) de gesitli metalsel malzemeler igin gegerli kristal yapilar ve kayma

sistemleri goriilmektedir.

Sekil 2.11.Degisik metalsel malzemeler igin gecerli kristal yapilan ve kayma sistemleri
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Akma esnasinda kristallerin hareketini saglayan bir diger mekanizma ise “ikiz Olusu-
y g su

mu” dur.
Ikiz olusumunda; kaymanm tersine atom hareketi ancak atomlar arasi mesafenin

belli bir orant kadardir. Bu durumda kristal yap1 baglangigtaki yapmm “Ikiz diizlemi” adi

verilen bir diizleme gore simetrigi konumundadir.

Sekil 2.(12) de Hacim merkezli kiibik kristalde ikiz olusumu goriilmektedir.

;
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Sekil 2.12 Hacim merkezli kiibik kristal igin ikiz olugumu

Deformasyon esnasinda ne tiir bir kaymanm gergeklestigini belirleyebilmek igin
“Teorik Kayma Gerilmesi” ( T ) degerinin bilinmesi gerekmektedir.

Birbirine gére homojen iki atom sirasi gz 6niine almir, kayma dogrultusu boyun-
ca atom merkezleri arasi uzaklik (a), atom siralant aras1 uzaklik (b) olarak kabul edilecek
olur ise Sekil 2.(13) te goriilen “atom sirast modeli “ortaya ¢ikar.

Asgagidaki sekle gore iist atom dizesinin,alt atom dizesine gore yer degigimine ( x )
kayma gerilmesine ise ( T ) denir ise; iist atom dizesinin herhangi bir denge konumu igin
x = 0 degeri gergeklesecektir. Buna karstlik (a) degerleri ise;

a,2a,....olarak degisim gosterir.Bununla beraber 1/2a,3/2 a ... .gibi konumlarda

da {ist atom dizesi denge konumunda olacakuir; ¢iinkii iis dizedeki her bir atom



yukandaki (a) uzakligs i¢in alt dize atomlarnm listiine oturmaktadir.Bu esnada ortaya
¢ikan kayma kuvvetleri ise sadece iki atom dizesinin daha sabit bir konuma ulagmasmi

saglayabilecek kadar etkilidir.(Bhattacharya-1969)

Sekil 2.13 Atom dizesi modeli

Hook yapmis oldugu aragtirmalar sonucunda kendi adr ile anilan “Hook kurals”
adl bagmtiy1 ortaya koymustur.

Buna gore;
2.18
t=Gy=G _E (2.18)

Burada;
G = Kayma modiilii
y = Kayma gerilimi  dir.
Yukaridaki bagntiya gore (1) bagh egrinin konumu her x ve a/2 artimma bagh
ve atomlar arasi etki ile degisime ugrayacaktir.Frenkel bu degigimin bir “Siniizoidal egri”
olarak gergeklestigini ortaya atmgtir. Bu olurumda asagidaki bagint1 gegerli olmaktadir;

27X 2.19
r=Ksin—nl ( )

a

Burada; K sabiti ;kristalin kayma modiiliine bagh olarak degisen,elastik bélgedeki geri-

lim degerinin hesaplanmast ile belirlenebilir. Oregin kiigiik bir ( x ) degeri igin;
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2mx
=KX
a

Hook kanununa gore;

T= G% = K= %

Buradan;

G2 @20
2n b a

bagintisma ulagilir.

Kayma gerilmesi degeri,atom kafeslerinin mekanik olarak sabitligini kaybettigi,
yani kaymamn bagladifi esnada maksimum degerine ulagir. Kayma sonrasinda iist atom
dizesi B yiizeyine gore 1 atomluk bogluk olacak sekilde konum degistirmis olur.Bu du-
rum agagidaki bagmtt yardimi ile ifade edilebilir;

T = G,
™ 2mb

axb (kabul)

Teorik kayma gerilmesi;

. =9 2.21)
™ on
bagmtisi elde edilir.

Tiim bu acklamalara bagh olarak elde edilen sonug su gekilde ifade edilebilir;

Eger tiim kiitle igerisindeki atomlarm belli bir kism1 yer deggitirmeye zorlanir ise
tiim kiitlenin kayma zorlanmasma bakilmaksizin kaymanin baglamasina yetecek kuvvet
degerinin 6nemli 6lgiide azaldigr goriiliir.

ORNEK; Demirin teorik akma gerilmesi degeri 1269 kg/mm’® olmasma ragmen,
gergek akma dayanmmi 35 kg/mm? dir.Bu nedenle bir gok aragtirmacy,kristaller arasmda
meydana gelen plastik deformasyonun i¢ yapida ¢izgisel kusurlar agmasma “ Dislokas-

yon” adin1 vermiglerdir.

Cesitli aragtirmacilar tarafindan yapilan degigik Dislokasyon tammlan agagidaki
gibi stralanabilir; |
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Atom dizelerinde goriilen eksilmeler dislokasyon olarak adlandinhr. Atomsal bag-
larda goriilen diizensizliklere dislokasyon denir.Dislokasyonlarin olustugu ve yayilma
gosterdigi diizlemlere “Kayma diizlemi™ ad1 verilir. ( Merchant 1945 )

Sekil 2.(14) te ; Dislokasyonun kristali kayma diizlemi boyunca kaymis ve sabit

durumunu korumus iki pargaya nasil ayirdigi goriilmektedir.

Sekil 2.14 Kayma diizlemi dogrultusunda dislokasyon olugumu
Dislokasyonun tanmmlanmasinda etkili olan bir diger parametrede “Burgers Vek-
torii”diir. Bu vektdér “Burgers Devresi” nin yardimi ile tanimlanabilir.Burgers Devresi;
Atom kristallerinin dislokasyon goriilmeyen béliimlerde olugturdugu atomsal baglardir.

Sekil 2.15 te Burgers Vektérii ile dslokasyon olusumu goriilmektedir;

Sekil 2.15 Burgers vektorii yardimi ile dislokasyon olugumunun gosterimi
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Literatiirde kargilagtlan bir bagka dislokasyon smiflandirmasida Burgers Vektorii
ile uyumsuz atom dizelerinin dogrultusu yardimm ile gergeklestirilir. Eger bu hatlar Burgers
Vektoriine dik konumda hareket etmekte ise dislokasyon “kenar Dislokasyonu” ,eger
dislokasyon hatlart Burgers vektériine paralel , hareket dogrultulart dik konumda ise dis-

lokasyon “Vida Dislokasyonu” olarak tanimlanabilir.
Sekil 2.(16) da bir vida dislokasyonu olugumu goriilmektedir;

P
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Sekil 2.16 Vida dislokasyonu olusumu

2.1.3. Kesme Esnsinda Olusan Deformasyon . Tiirii

Kesme islemlerinde karstlagilan talag pargaciklarmm plastik deformasyona ugra-
mast; dikkate alman kesme sartlarma bag olarak “Yiizeysel” veya “Hacimsel” karakterde
gergeklesmektedir.

Olugan gerilme tiiriiniin belirlenebilmesi igin talas geometrisinin incelenmesi ge-
rekmektedir.Fakat bu inceleme esnasinda agagidaki iki temel kriter géz oniinde bulun-
durulmaktadir;

1. Gegis bolgesinin sekli

2. Deformasyon sonrasi talag genisligi

Hacimsel deformasyon incelendigi takdirde; bir biitiinii olugturan yapi1 eleman-

larmin hareketinin ii¢ bilesenli ( Eksenli ) oldugu goriiliir.
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Deformasyona bagli olarak degigen gerilme hali kartezyen koordinatlarda aga-

grdaki gosterilen tersor yardmu ile ifade edilir.

e Yo Ve ]
* 2 2
Y Xy Y yz
E= o & (2.22)
Yo Tyz
== — ¢
L2 2
Ayrnica ii¢ boyutlu gerilme halinin bir diger ifadesi de s6yledir;
Gx T Xy Xz
S={t,, o, T, (2.23)
Ty Ty O

Ana eksen dogrultulan referans eksenleri kabul edilerek gerilme tersor matrisi dii-

zenlenecek olur ise;

o, 0 O
S={0 o, O (2.24)
0 0 o

haline doniisiir.
Benzer gekilde gerelim tensor matrisi referans eksenleri dikkate alinarak diizenle-

necek olur ise;
g, 0 0
E=|0 g 0 (2.25)

0 0 &
Sekil 2.(17) Hacimsel karakter 6zelliginde Gerilme ve Gerilim biiyiikliikleri i¢in gegerli

“Mobr Daireleri” goriilmektedir.
Yiizeysel gerilme hali ise ancak temel gerilme bilegenlerinden herhangi birinin,
omegin o3 = 0 olmast halinde gergeklegebilir.
Sekil 2.(18) de yukanida bahsedilen halin gsematik ifadesi goriilmektedir. Sekle

gore xyz kartezyen koordinatlarinda z ekseni 3 no.lu dogrultu ile cakismaktadir.
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Sekil 2.17 Gerilme ve Gerilim degerleri igin Mohr Dairesi modelleri

Buna gére;

0, =Ty, =T =0

Sekil 2.18. Yiizey gerilmesinin gematik gosterimi

Bagmtisi yazilabilir,Buradan ;

S=

GX
Ty

0

T

Xy

G,

¥

0

0
0
0

(2.26)

Mohr’un gerilme ve gerilim degerleri i¢in ortaya koymus oldugu daire modelleri

igeren 2.(19) no.lu sekil incelenecek olur ise; Gerilme degerinin artigs agtkga goriilebilir.



Sekil 2.19. Gerilme ve Gerilim Mohr Dairesi modellerinde goriilen degisim

Sekilde goriilen geriline hali igin;

o1 =0*
G2 = 0
O3 = -a0)

G3
Burada ; a=—-—
(¢}

i

ve ; 8g; = Og,
a—|

og, = ) dg *
—2a+1

Se, = —— 55, ¥
a+2

Yiizey gerilimi igin ise ;

_ v -
0
£, >
_yxy
E= 5 -€,
0 0 0
L b

Hacim sabitligi ilkesinden hareketle;
exteyte, =0
Eger ; g, =0 ise

ey = - 81

25

* (Yiizey gerilmesi)

(2.27)
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Sekil 2.20 de Mahrun “Yiizey gerilimi” sartlant altinda olusturdugu gerilim ve gerilme da-

ire modelleri goriilmektedir.

() (4

Sekil 2.20 Yiizey gerilimi sartlar altnda gerilme ve gerilim Mohr dairesi modelleri

Buna gore ;
o, =0,
o, +0,

o, =

- 2
G; =G,
ve
og; = 8¢y
883 =(
883 = 881

Kesilen katmanlarin sekil degigimi esnasinda ne tiir bir deformasyona maruz kaldiklarmin
belirlenebilmesi i¢in bu katmanlar arasindan segilen bazi gegis bélgelerinin hacimsel

deformasyon degeri incelenmelidir.(Bhattacharya 1969)

Sekil 2.(21) de talagin boyuna kesiti i¢in gegerli olan gegis bdlgesi goriilmektedir.
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Sekil 2.21.Talagin boyuna kesiti igin gecis bolgesi

Loladze talag kalmhigmm,talag boyunca alman gegis bolgelerinin konumuna gore degisti-

gini agiklamig ve 2.(1) nolu tabloyu olusturmustur;

KESME SARTLARI
MALZEME " : Orta derecede karbonlu gelik
KESME DERINLIGI : 4mm

ILERLEME :0,4 mm/devir

KESME HIZI :14 m/dak

ORTOGONAL TALAS ACISI (Y0 ), -20°

EGIM ACISI : 0°
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TABLO 2. (1)

TALAS MERKEZINDEN OLAN TALAS KALINLIGI
UZAKLIK (mm) {mm)
0,2 1,68
0,3 1,69
] 1,5
1,5 1,02
1,8 0,9

Yukandaki sonuglar dikkate almdiginda;farkh yiizey kesitleri igin deformasyon
degisik bir degere ulagacak buna gore teorik olarak kabul edilen kesit boyunca talag ge-
ometriside degiskenlik gdsterecektir.

Aragtirmalar sonucunda ortaya konan bir diger 6nemli noktada;talas profillerinin
diizensiz dis hatlara sahip olmasidir

Sekil 2.(22) deki obliq kesme iglemi ( a = 0 ) ile elde edilen talag pargacigmn

asimetrik bir profile sahip oldugu rahatlikla gériilebilir.

Sekil 2.22 Obliq kesme sonucunda elde edilen talag pargacigi boyuna kesiti

Obliq kesme sartlarmda maksimum talag kalinligy,talas profili simetri eksenine

gore ayna goriintiisii bigimindedir
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Ortogonal kesme isleminde ise tersine maksimum talag kalmligy diizenli bir dig

profile ve simetrik bir gériiniime sahiptir.Sekil 2.(23) te Ortogonal kesme sartlarmda talag

profili goriilmektedir.

-

ofa-

P

Q
~

Sl

Sekil 2.23 Ortogonal kesme sonucunda elde edilentalas pargacigi boyuna kesiti

Kesilen katman kalmhgmnim kesilmeyen katman kalmligina oram b/a < 2 ve
braas > biws sartlart olugan deformasyonun hacimsel karakterde gergeklestigini ifade et-
mektedir.Eger ( b/a ) orant gok biiyiik ise talagin bu tiir bir genigleme gostermesi géz ardi
edilebilir,ve olugan deformasyon “yiizey gerilim” problemi olarak adlandinlir.

( b/a ) oranm arti1 ile sadece talas genisligi azalmakla kalmaz aym zamanda talag
formu daha tek diize bir karaktere kavusur.Talas formunda gériilen bu tek diizelik kesme
hizinda goriilecek artiga bagh olarak degisim gosterir.

Sekil 2.(24) incelenecek olur ise asagidaki esaslar ortaya gakacaktir;

Tam plastik deformasyon metal malzemenin ideal olarak plastik kabul edildig,
ABC iiggeni ile bolge dahilinde gergeklesmektedir.Bu esnada kargilagilan deformasyon
sartlart “yiizey gerilimi” karakterindedir. Bununla beraber yiizey gerilim ve yiizey gerilme

sartlarmm aymi anda gegerli oldugu bir modelin olusturulmasinada ihtiyag duyulmaktadr.
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Sekil 2.24. Talag kaldirma esnasinda olugan yiizey gerilme ve gerilimlerinin Mohr Dairesi

yardimi ile ifade edilmesi
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Shaw et al bu konu ile ilgili galigmalar sonucunda agagidaki varsayimi ortaya koymustur;

Eger deformasyon smir dogrultusunun AB veya serbest normal gerilme sirt BC
mi oldugu sorunu yiizey gerilim sartlarindan etkilenerek belirleniyor ise bu yiizey gerilim
degerlerinin etkin oldugu bir bagmt: yardimt ile ifade edilebilir;

3 . (2.28)
€, =281

2.1.4.Farkl Talas Kaldirma Operasyonlan Igin Talag Olusumu
2.1.4.1.Delme Operasyonlarinda Talag Olusumu

Matkapla talag kaldirma iglemi ile tek agizh bir takimla talag kaldirma iglemi ara-
smda biiyiik bir fark yoktur.Ancak deliklerin iglenmesinde talas agist agiz boyunca degi-
sim gostermektedir.Bu nedenle takim agzi boyunca farkli kesme kosullart olugmakta;talag
ile helisel kanallar,matkap ile iglenen yiizeyler arasindaki siirtiinme degeri arttif1 igin,
matkapla talas kaldirma islemi,tek agizli takima gore daha kompleks ve agir sartlar altinda

gergeklesmektedir. (Bhattacharya 1969)
Sekil 2.(25) te talas agismmn takun agzi boyunca degisimi gériilmektedir.

Sekil 2.25 Delme igleminde talag agisimn takim agzi boyunca degigimi
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Matkap ile talag kaldirma iglemi Obliq kesme sartlan altmda gergeklesmektedir.
Delik delme operasyonlarinda olugan deformasyonlar ;bir kesme kalib kesici zumbasi
etrafinda olusan deformasyonu andirmaktadir. Merkezden Kenarlara dogru ilerledikge;
ilerleme ve donme hizina baglh olarak deformasyon olusumu daha kangik bir hale gel-
mektedir.

Delik delme operasyonlar1 obliq kesme sartlan altnda ‘gerqeklestigine gore
agagidaki bagint1 yazlabilir;

=72
2 lsing (2.29)
2

Burada;

S = Nominal matkap ilerleme degeri (mm/devir)
¢ = 1/2 ug agist

Pal,Bhattacharya ve Sen ; Celik malzemeye agilan kilavuz delikleri sonucunda
ortalama talag kalmligmin ortalama kesici ug yangapt ile iligkili oldugunu ortaya koymusg-

lardir, Deneyler sonucunda elde edilen bagint1 agagidaki gibidir.
14

G= 0.74
r .SO.I 12

m (2.30)

2.1.4.2 Frezeleme Operasyonlarinda Talas Olugumu

Freze ile talag kaldirma yénteminde frezeyi olusturan her dig tek agizh bir takim
olarak benimsenir ise;ilke olarak frezelemede talag,tornalamada oldugu gibi olusur.Ancak
kesici agizlar (Digler) bir eksen etrafinda donerek talag kaldirdiklan igin esas olarak fre-
zeleme islemi tornalama isleminden daha kangiktir, Bu durumun en giizel ispats; talag ka-
Inhgmnm sabit degil de degisken bir karaktere sahip olmasidir.

Yoéntem olarak “Karsit yénde” (Konvansiyonel veya UP) ve “Aym yénde”
(DOWN) olmak iizere iki gesit frezeleme iglemi gegerlidir. Karstt frezeleme yonteminde
takim parganm ilerleme yéniine karsi donmekte;Talag kalmlig sifirdan (Minimum) artan
bir karakterde maksimuma ulagmaktadir. Ayn1 y6nde frezeleme igleminde ise takum, par-
ganm ilerleme yonii ile aym yénde déner bu durumda kesme yukaridan asagtya dogru

gergeklesir boylece talag kalnligi maksimum bir degerden minimuma dogru yonelir.
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Sekil 2.(26)’da her iki frezeleme yontemi i¢in talag olusumu gorilmektedir.

(a) *

Sekil 2.26. Frezeleme yontemlerinin gematik gosterimi
(a) Zit yonlii frezeleme
(b)) Es yonlii frezeleme
Frezeleme islemini diger talag kaldirma yontemlerinden ayiran en énemli 6zelligi
takim ve igpargasinin smirli temasma dayanan “Kesikli Talas”olusumudur.(Bhattacharya-

1969)

Frezelemeyi diger talag kaldirma yéntemlerinden ayiran geometrik 6zellikler ise
su sekilde siralanabilir;

] - Tornalamada gergek ilerleme degerine kargilik olan maksimum deforme ol-
mamig talasg kalinlig ( a,, )

2 - Takimin ig pargasina temas siiresine gore degisen deforme olmamus talag uzun-
lugu (1)

3 - Frezeleme iglemi sonucunda goriilen dogal piiriizliliik degeri (h)

Martellotti bu ti¢ degisken igin asagidaki bagintilart ortaya atmugtir.

oSBT (3T 130 o

(2.31)



h= S,
12} 82
N
Burada;
¢ =cos’ (1-2d/D)

Se=8/N.Z (ilerleme)
D = Kesici takim ¢ap1

d = Kesme derinligi

v = llerleme oram

V = Kesici takim hiz

0 = Helisel ag1

Z = Kesici takim dis sayis

N = Kesici takim devri

34

( Radyan)
(mm/dis)
(mm)
(mm)

( mm/dak )
( mm/dak )

( devir/dakika ) *dur.

(2.32)

(2.33)

Eger V >>> vise Trohoidal yaylar dairesel yay goriiniimiine sahip kabul edi-

lebilir,bu durumda ise agagidaki bagmtilar gegerli olur;

am = Spsiny cos O

D S
1= —cosf+—>

2 2
h=SL

4D

Ayrica , eger (d /D ) degeni gok kiigiik ise yani ;

(d/D)<<<1 ise agagidaki bagmular yazlabilir;

d
a, s[ 25, \/g }cose

1z2z4/D.d +

2ZN

(2.34)

(2.35)
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S,”

4D

h

11

Bununla beraber Sekil 2.( 27 ) de goriilecegi gibi i pargasma temas eden kesici

dis say1s1 birden fazla ise bu durumdaki dis sayis1 asagidaki bagmt: ile bulunabilir;

Yo

—

”‘\":‘;ﬂyg 3
1

-~

1
! t
t '
\SO-
Bl bt R el TR TS WNOUY RPN SRS

——e
v

(2.36)

Sekil 2.27. Frezeleme esnasinda birden fazla kesici agzin pargaya temas etmesi

Talag gegis bélgesinin kesmeye ugramamig olan degeri gevresel frezeleme igin

( 8 =0 ) su gekildedir.
Ai=B.§
Fakat sekil 2.(28) in incelenmesi ile;

Si= 8o . sin y;

fd d’
=2.5, D D

(2.37)
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bagmtist sonucunda iglemin herhangi bir anindaki kesilmeyen alan degeri agagidaki gi-
bidir.

d, dS
A, =2BS, D D
di =d (kabul) (2.38)
d &
A,..=2.BS, D D

Sekil 2.28 Frezelemede tek kesici agiz igin kesilmemis katman gegis bolgesi
2.2, Aragtirmacilar Tarafindan Ortaya Atilan Degisik Talas Olusum Modelleri

2.2.1.Katastrofi Teori Model Talas Olugumu

Katastrofi teori model talas olusumu B.EKlamecki tarafindan 1985 yilinda, ger-
ceklestirilimig aragtirmalar sonucunda ortaya attlmiugtir. B.E Klamecki ’nin talag olugum
prosesine yaklagimi ve ortaya koydugu modelin 6zellikleri su gekilde agtklanabilir;

Metallerin talas kaldirma yolu ile sekillendirilmesi esnasinda talas iginde diizensiz
bir deformasyon dagilunt olustugu bilinmektedir.Bu deformasyon diizensizlikleri ile be-
raber kesme iglemi biiyiik gerelim degerlerinin ortaya gikmasina neden olur.Cok yiiksek

degerlere ulasan gerilim degerleri ise sabit bir deformasyon bélgesi olusumuna imkan
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tanimaz.Bu nedenle talag olusum prosesinin gok iyi anlagilabilmesi igin malzemelerin ug
noktalardaki deformasyon ézellikleri ¢ok iyi bilinmelidir.(Klamecki-1985)

Talag olusumu esnasinda ortaya gikan deformasyon degisimlerinin incelenmesinin
bir diger nedenide;Talag kaldirma isleminde optimum kontroliin saglanabilmesidir.

Talas olusumunda meydana gelen degisimlerin nedeni;Olusan deformasyonlarm
birbirine olan etkilerine baglanmaktadir.Von Turkovich;kesme esnasinda goriilen defor-
masyonlarm degiskenligini;gerilim sertlegmelerin veya 1sil dayanim diigiikliigiiniin bir
sonucu olarak ifade etmistir.

Rowe ve Spick (1964) iki farkh boyutta, bityiigii diisiik kayma direncine kiigiigii
yitksek kayma direncine sahip kayma diizlemlerinin bir fonksiyonu olarak ortaya
atmistir. Bu durumda Klamecki tarafindan yapilan aragtirmalara konu olan;Nigin diizensiz
deformasyon dagihimlarndan biri veya digeri prosesi etkilemektedir ? sorusu akla gel-
mektedir. Klamecki bu problemi ¢6zmek igin “Minimum enetji” teoremini geligtirmigtir
bu teoreme gore;Talag olusum mekanizmasmin is pargasi malzmesine bagh degiskenlerin
etkisi altmda oldugunu belirtmigtir.

Talag olusumu esnasinda goriilen deformasyon degisimleri talagin takim kesici
kenarmdan ,is pargast serbest yiizeyine dogru ilerlemesi ile iligkilidir. Proseste meydana
gelen doformasyon degisimlerinin saglikh ve agik bir gekilde belirlenebilmesi igin
islemin;Kesici takimm is pargasi sonuna yaklastigi evrenin incelenmesi gerekmektedir.

Klamecki problemi agikliga kavusturabilmek igin Sekil 2.(29)da goriilen ortogo-

nal kesme modelini g6z 6niinde bulundurmustur.

|« ° ?
. " ~ : ts parcas:

Sekil 2.29 Klamecki’nin ortogonal kesme modeli
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Yukandaki gekil dikkatle incelenecek olursa takim is pargast sonuna dogru
yaklagirken olugan diger bir serbest yiizey rahathikla gériilebilir. Bu esnada kayma ise;OA
dogrusunun ug noktasma,yani kesme ucunun sonundan uzaga ( OA ) yénelmektedir.

Tiim bu agtklamalar sonucunda;Talag olugumu ;kayma agisi ( B ) ’nin bir fonk-
siyonu olan minimum enerji ve deformasyon degigimleri ile iligkilidir.

Eger kayma diizlemi boyunca etkin kuvvet (F ), (d; ) uzakligi kadar yer degis-
tirir ise ortaya gikan enerji deyisimi agagidaki gibidir;

E=Fd,=1Ad; (2.39)
Burada ; 1 = I§ pargas1 kayma direnci

A = Kayma bélgesi alan1 ’dir
Eger ig pargasi kalmhg (1) kabul edilirse kayma diizlemi uzunlugu )

2.2.2. Talag Kompresyon Teorisine Gére Talag Olusumu

“Basit kayma bolgesi” teoremi baz almarak gelistirilen “Talag Kompresyon™ teo-
remi ve buna bagl talag olusum mekanizmast L.De Chiffre tarafindan gergeklegtirdigi
caligmalar sonucunda 1985 yilinda ortaya konmugtur.L.De Chiffre”in kayma bolgesi ile
Talag kompresyonu arasinda iligkiler kuran yer yer iki kavamu kargilagtiran talag olugum
modelinin 6zellikleri su sekilde agiklanabilir;

Giiniimiize degin siirdiiriilen “Talag Kaldirma” iglemleri ile ilgili galigmalar sonu-
cunda ilk adim olarak Tablo 2.( 2 ) de goriilen kayma agisi bagmtilarma ulagilmigtr.

Fakat agagidaki tablo dikkatle incelenecek olursa kayma agis1 bagmtilarmm te-
melde benzer olduklan agikga goriilmektedir.Bu durumda “Talag kompresyon bagntila-
rmn” kayma agist bagintilant yerine kullamlmasmm biiyiik yararlan vardir.

Soyleki;Talag kompresyon/Temas uzunlugu degerlerinin dikkate almmas ile degi-
sik talas olusum mekanizmalar1 gok daha iyi bir gekilde agiklanabilmektedir.Ayrica smurl
temas prensibi ile galisan takimlar ve simrli temas uzunlugu igin yaglamanm talag olugu-
muna etkileri daha kolay belirlenebilmektedir.

Talag kompresyon ve temas uzunlufu fak-térlerinin sagladigs en 6nemli avantaj-
lardan biride elde edilen “Basitlik ve Agikliktir. Bu sayede sekil 2.( 30 ) da goériilen talag
olusum modeli matematiksel bir ¢éziime ulastirlabilmektedir.
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TABLO 2. (2)

() ¢=%——;(ﬂ—a) (4) mSill2¢=£.cosa cos(2¢ ~a)
(2) ¢=%—(ﬂ—a) (55 A=+l+ncosa
3 cot¢=1;::2a +KA,:;S“ (6) A=1+K,
A=t
t
n=L
P
t

Sekil 2.30 Ortogonal kesme igin basit,yukart dogru talas olusumu

Yukandaki sekilde talagm basit yukart hareketi igin; rijit-plastik bir i pargasi mal-
zemesi ve talag yilizeyi lizerinde goriilen siirtiinme sartlan goz oniinde bulundurul-
maktadir.

Basit modellerin olusturulmasinda pek dikkate alimmayan fakat 6nemi hig bir za-
man goz ardi edilemeyen bir diger faktor ise “Talas egrisi”( kivrimu ) dir.Basit modeller

gz oOniine alindiginda dahi talag yiizeyi lizerinde olusan gerilme dagilimlarnn
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diizenliliginden bahsedilemez.Buna ragmen talag kiviim1 ve takim talag ytizeyi lizerindeki
gerilim dogrularinin etkilegim iginde oldugu ve basit modellerin olusturulabilmesi igin goz
oniinde bulundurulmalan gerekmektedir.

Talas kiviimi ve gerilme dagilimlannm proses iizerine etkileri su sekilde siralana-
bilir;

1 - Tavlanmis malzemelere gore difer malzemelerde elde edilen talag kivrimlan
daha sik bir geometriye sahiptir.

2 - Deforme olmamig talag kalinlig degeri arttiginda,talag egrisi diigme gostere-
cektir.

3 - Sekil 2.(31) de goz oniine alinacak olursa;

Diizgiin siirtiinme gerilmeleri diiz talag olusumuna neden olurken,daha dik gerilim

dagilimlan kevrilinig talag olusumuna neden olmaktadir.

Sekil 2.31. Talag kivrimlart ile gerilme dagilimlan arasindaki iliski

Ayrnica;sinirh kesme prensibi ile ¢aligan takimlar kullanildiginda takim yiizeyinde
goriilen diizgiin gerilim dagilimlan sonucunda diiz geometrili talag olugumu goriilmekte-
dir. Kesme stvilant kullanildiginda ise gerilim dagihmlar daha dik bir konumda olacag
igin kivrilmig geometride talag olusumu gergeklesecektir.

Talas olusum modeli ile ilgili figiincii bir etkende;proses geometrisini dogrudan et-
kilemeyen takim talas agist ( o ) ile is pargast malzeme 6zellikleri arasindaki iligkilerdir.

Sekil 2.(32) de kesici takim talas yiizeyi iizerindeki gerilim dagilimlan goriilmek-

tedir;
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Sekil 2.32. Kesici takim talag yiizeyi iizerindeki gerilim dagihimlar

Sonug olarak;degisik ozellik gésteren gerilim dagilimlar,farkl talag agisi degerle-
rinin fonksiyonudur teorisi ortaya atilabilir. (De Chiffre-1985)
Sekil 2.( 33 ) te gerilim dagilimlarmin ( o ) talas agisina bagh ve is parcast malzemesi ile

iligkili oldugu kabuliine gore belirlenen spesifik kesme kuvvetleri dagilimi goriilmektedir.

)
e
a
g
s
=
&
£
&
& oL
~
b=
4]
o,
w
0
0

Talag agist , &

Sekil 2.33. Talas agisinin fonksiyonu olarak spesifik kesme kuvvetlerinin dagilim

Deneyler sonucunda ( o ) Talag acist degerlerinin 45° olmast halinde kesme ener-

jisi gereksiniminin en diigiik buna ragmen ise kaynak agz olugumunun goriildigii

belirlenmistir.
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Talag olusum modelinde dikkate alinan gerilim dagiimim ifade eden bagmtilar
asafidaki gibidir;

_ (b i) (2.40)
q=4qol1- L
r=to(b—%J (2.41)

aveb (o) talas agisindan bagimsiz eksponentler olarak kabul edilmektedir.
2.2.3.Talag Garptlmasi ( Biikiilmesi ) Ihmal Edilmis Obliq Model Talas Olusumu

Talag garpilmasi jhmal edilerek olusturulan obliq talas olusum modeli C.Ruben-
stein tarafindan 1981 yihinda gergeklestirilmis oldugu galismalar sonucunda ortaya atil-
mugtir.C.Rubenstein’ m talas garpilmasim ihmal ederek olusturdugu,obliglik karakterine
sahip talas olusum modelinin 6zellikleri su sekilde agiklanabilir;

Obliq kesme fizerine yapilan gahgmalarm bir gogu kesici kenar ucunda belirlene-
cek olan kuvvetler dagihmindaki dengesizlik ve eksiklikler dolayisiyla pek bagarili ola-
manugtir. Clinkii ortaya atilan teorilere gére;Talas yiizeyi ilizerindeki kuvvet bilesenleri
takim obliglik agist ile invaryant durumundadir.Diger bir deyisle;Obliq kesmedeki talag
yiizeyi siirtiinme agis1 ile efektif talag agis1 arasindaki iligki,benzer olarak,Ortogonal kes-
mede siirtiinme agist ile talag agis1 arasinda gegerlidir.

Talag kesitinin incelenmesi ile ortaya atilan bir dier teoreme gore ise talag kesiti
diizlemsel kabul edilmektedir.Bu durumda ise “Talag Carpilma’etkisi tam olarak ortaya
konamayacagy igin;aragtarmalara temel teskil etmesi amaciyla “Talag garpilmasi™nin géz
ard1 edildigi bir obliq kesme modeli olusturulmasina karar verilmistir.

Shaw et al’ mn gekil 2.(34)’ te goriilen obliq kesme prosesi i¢in ortaya attif1 te-
oreme gore;is pargasmnm ( i) obliqlik degerine sahip bir takim ile (v ) luz degeri ile ig-
lendigi obliq kesme iglemi ile ayn1 malzemenin benzer hiz degerine sahip,dik konumdaki
bir takum ile donel sekilde iglenmesi temelinde benzerlikler bulunmaktadir.(Rubenstein
1983)

Sekil 2.(34)’te talag garpilmasi ihmal edilerek gelistirilen olan obliq kesme prosesi goriil-

mektedir,
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Sekil 2.34. Obliq kesme prosesinin sematik gosterimi

Olusturulan model dikkatle incelenecek olur ise agagidaki degisimler géze carpa-
caktir;

Goz oniine alman iz degeri ( Vin )’ den ( Voo ) degerine bir diigme goster-
mektedir.Yana dogru iz bilegeninin ( 0 ) ’a uzaklig1 kabul edilirse yanal hareketle sahip
olmayan ortogonal kesme prosesine ulasihr.Diger bir adimda;yaklagik huz degerinin (0)’a
ulastigt kabul edilirse;sadece takim i pargasmm yanal hareketi soz konusu olur.Bu du-
rumda ise; is pargasmin takim tarafindan yana dogru siiriiklenme hareketi gegerlidir.Fakat
takimm gergeklestirdigi bu etkinin is parcasmdan aynlan malzemenin uzaklagmasmda hig
bir 6nemi yoktur.Ciinkii takim;olugan atik malzemenin ortamdan uzaklagabilmesi i¢in da-
ha once i pargast tarafindan kaplanan hacim kadar hareket etmek zorunlulugundadir.

Kesme sonucunda olusan atik malzeme ( ig par¢asindan ayrilan metal malzeme
kiitlesi ) takim-igpargasi ikilisinin “Normal” goreceli hareketi sonucu olugmaktadir. Bah-
sedilen “Yanal” hareketin etkisi ise talagin () “Talas akis acis1” altinda,talag yiizeyinde-
ki en biiyiik egim doé,rultusuﬁda akigist saglamaktir.

Sekil 2.( 35 )’te (i) obliglik degerindeki kesici takim ile gergeklesitirilen kesme

islemi igin talag genigligi ve talas hizi bilesenleri goriilmektedir.
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s parcasi

Sekil 2.35 Obliq kesme igin talag genigligi ve talag hizt bilegenleri

Yukandaki sekle bagh olarak ( 1) Obligligine sahip takimmn ( v ) kesme huza de-
geri goz oniine ahndiginda kesme genisligi ( wy ) is pargasindan aynilan malzeme taba-

kasmm kalimligr ise ( t; ) dir.Buna gore is pargasindan aynlan malzeme orani ise ;

(wi.v.t;) kadardir.

Ortaya atilan talag olasum modelinin bir diger 6zelligide; ( i ) obliglik agis1 altnda, ( w,)
kesilmemis katman genigligi ( v ) kesme hiz1 , ( t, ) kesmemeye ugramamug talag kaln-
g1, ( t2 ) talag kalmlig ve (v. ), normal hiz bilesenine gbre goz oniine alman obliq kes-
me operasyonu ile ,ayn1 kesme hizi degeri ( v ) ayn1 malzemeye aym takmm ile, ( t; ).
talag kalnhg ve ( v, ). talag hiza degerleri altinda gergeklestirilen ortogonal kesme ope-
rasyonu goz oniine alindiginda tek farkhlik,kesmeye ugramig talag kalinliginmn ( t; cosi )
degerine azalmasidir,
Yukarida belirtilen hipotez dogrultusunda talas olugum bilegenlerinde agagida si-

ralanan degisimler gegerli olmaktadir;

I - Talag kalmligt oram (ti/t)

tz (t2)0 .
[ U (2.42)
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(t2)o=1=0 igin talag kalnhi@
Goz 6niine alinan model igin;Talag kalmhig oranmin tersi obliglik agisinn cosiniisii ile o-
rantthidir.(Rubenstein-1983)
2 - Talag uzunlugu orani (L)
—=|—| cosp,
L \L (2.43)

[

Talag garpilmast ihmal edilen obliq kesme operasyonu igin talag uzunlugu degeri

talag akig agismmn cosiniisii ile orantihdir.
3 - Normal diizlemdeki luz bilegenleri,
Verilen bir takim is pargast kombinasyonu ign dikkate alnan ( w, . t; ) kesmeye ugra-
mamug talas boyutlan, ( v ) luz degeri ( v, ) obliq kesme operasyonu igin gegerli talas
hiz1 bilegeni, sabit ve obliglik agismdan bagimstzdir.(Rubenstein-1983)
Buna gore i=0 sartlan altinda;
(Ve )n=(Ve o
bagmtisi yazilabilir. Tiim bu agiklamalar yardim ile Sekil 2.( 36 ) da goriilen iiggen geo-
metrili kesme kayma ve talag hizlarmm olusturdugu “Hiz Bilegenleri Diyagrami™ gizile-
bilir.
Burada OAB iiggeni;ortogonal kesme islemi igin,kesme kayma ve talag huz bilegenlerini

OAC iiggeni ise;Obliq kesme iglemi igin kesme kayma ve talag hiz bilesenlerini i-
fade etmektedir.Yukandaki diyagramda;

OC ; Normal kesme liizi bilegeni * dir.

{7e), Ve cos
={ lc‘“
{78y

{Vvs), 21Vscosn,

v o oot s o s

Qo

Veos i

Sekil 2.36 Obliq ve Ortogonal kesme igin hiz diyagramlan
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2.3. Talag Olusumuna Etki Eden Faktorler

Metallerin kesme yolu ile islenmesi esnasinda talag olusumu ile flgili ilk sistematik
calismalarin ortaya kondugu giinden bu giine hemen hemen biitiin aragtirmacilar,talag
olugum prosesi lizerine galigmalar yapmuglar,gesitli etmenlerin talag olugumu iizerine etki-
lerini gesitli yonlerden ortaya koymuglardir. Bu konuda aragtirma yapan bilim adamlarmin
vardif1 en onemli ortak sonug;

Talas olusumunun birbiri ile etkilesim iginde bulunan bir faktérler biitiiniiniin yon-
lendirmeleri dogrultusunda gergeklesen bir proses oldugudur.(Nakayama et.al. 1979)

K:Nakayama ve B.J.Pekelharing talag olusumu {izerine yapmig olduklan gahg-
malar sonucunda prosese etki eden faktorleri ve etki derecelerini ortaya koymaya galg-

migladir. Bu ¢aligmalar sonucunda belirlenen dnemli talag olusumu faktérleri su sekilde

siralanabilir.
1 - Takim Geometrisi
- Talag ag1s1
- Kesici ug agist
- Kége radiisii
- Kesici ug egrisi
2 - Takim malzemesi
- Asmma
- Takim yiizeyi aginma sartlan
3 - Ispargast malzemesi
- Kimyasal bilegim
- Mekanik 6zellikler
4 - Talag kontrol teghizat:
- Talag sekillendirici uzakligs
- Talag gekilendirici yiiksekligi
- Talag sekillendirici agist
- Talag sekillendirici tipi
- Kama agist
5 - Tezgah ve Donamim

- Statik ve Dinamik ozellikler



6 - Kesme Sartlan
- llerleme
- Kesme derinligi
- Kesme htzi
7 - Sogutucu
- Emiilsiyon sivilan

- Kesme yaglan
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is Parcasi Malzemesi

Takim Malzemesi

Kimyasal Bilesim
Mekanik Ozellikler

Asinma
Takim yuzeyindeki
Strtiinme Sartlan

Sogutucu »

Emulsiyontar
Kesme Yaglan

H Ttk fedigll
. bYs
b | Dt
< - 't
_#Talas olusumu?’
. &
. t'?‘:"?tf ?»'
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IR
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.x

Takim Geometrisi

Tezgah ve Donanim

§tatik ve Dinamik
Ozellikler

Talas Kontrol Teghizatt

Talas Sek. Uzaklig
Talag Sek. Yiiksekligi
Talag Sek. Tipi

— e

Talag Agist
Kesici Ug Agist
Kd&se Radiisii
Kesici Ug Egrisi

Kesme Sartlan

{lerleme

Kesme derinligi

Kesme Hizt

Sekil 2.37. Talag olusumuna etki eden faktorler
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Sekil 2.( 37 ) de yukanda 6nemli faktorlerin talag olugumu {izerine etkilerinin diyagram
olarak ifade edilmesi g6riilmektedir.

Talag olusum prosesi iizerine énemli etkileri bulunan yukaridaki faktérlerin ince-
lenmesi ve tam anlamyla agikha kavusturulmast prosesin daha iyi anlagilabilmesine do-
layistyla gok daha iyi bir talag kontroliine ve optimum talag kirma gartlarma ulagmaya im-
kan tamimasi bakimmdan 6nemlidir. Bu nedenle yukandaki faktorlerin ve prosese etkileri-

nin agiklanmast talag kaldirma operasyonlarmm verimlilik ve ekonomikligi agisidan bii-

yiik yarar saglayacaktir,

Bahsedilen faktorler sira ile incelenecek olursa;
2.3.1. Takim Geometrisinin Talag Olusumu Uzerine Etkileri

Talag kalduma operasyonlarinmn en 6nemli elemam takimdir.Bu nedenle takim
geometrisini belirleyen talag agisi,kesici ug agis,koge radiisii ve kesici ve ug efimi gibi
biiyiikliiklerin talag olusumuna etkileri bir araya geldiginde takim geometrisinin proses
iizerine ne derece etkin oldugu agiga ¢tkmaktadur.

Tiim talag olusum faktodrlerinin agiklanmasinda izlenecek olan yol;Daha once
yapilmis ¢aligmalar ve elde edilen sonuglarin dikkatlice incelenmesi bu sayede istenen
sonuglara ulagilmasm igermektedir.

Y.Jiang ve Z.Zhang (1984) yapmus olduklan ¢algmalar sonucunda takim geo-
metrisi bilegenlerinden kége radiisii,kesici kenar egimi,kesici kenar agis1 ve normal talag
agst degerlerinin talag olusumu igin 6nem tegkilden “Talas akis agis1” iizerine etkileri ol-
dugunu ortaya atmugtir.

Kesici ug¢ egimi ve normal talag agisinin talag olusum prosesi iizerine etkilerinin
belirlenmesinin en basit yolu minimum enerji prensibinin uygulanmasidir. Ciinkii talag her
zaman direncin veya enerji tiiketiminin en az oldugu dogrultuda hareketini siirdiirme is-
tegindedir.

Usui’nin ortaya attif1 sonuglara gore kesici ug efiminin artmast ve normal talag
acist degerinin azalmasi talag akig agisinmm artmasmna yol ag:ér.G.R Ponkshe (1967) ise

talas igerisindeki artik gerinimlerin incelenmesi yardumi ile talag kivrim prosesini ele aldig1

caligmasinda;
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Cok yiiksek kesme hiz1 degerlerinde bityiik talag agis1 degerleri igin nokta temas

nun ise diizgiin geometride talag olugumuna yol agtigma,diger taraflan diigiik kesme hiz-
lan1 ve kiigitk veya negatif talag agisi degerleri igin nokta temas uzunlugunun artis goster-
digini bunun ise ktvrimlt bir talas olusumuna yol agtiint ortaya koymustur.

B.E. Klamecki ise talag olugumu tizerine yapmus oldugu gahsmalar sonucunda;
Talag agis1 degerinde meydana gelen degisimlerin,talagta bolgesel etkilere yol agtigmt
bunun sonucunda ise lamelli bir i¢ yap1 6zelligi ile karsilagildigmi savunmugtur. K. Naka-
yama ve A.J Pekelharing talag kontrolii {izerine yapmig olduklan1 galigmalarinda;

Kayma agis1 degerinin talag olusum prosesinin en temel biiyiikliiklerinden biri
oldugunu,talag olusumu esnasmda gériilen deformasyonlar ile etkilesim iginde bulun-
dugunu fakat kayma acist degerininde kesici takim talag agisindaki artiga bagh olarak
degistigini ortaya koymuglardir,

R.Komanduri ve R.H Brown ise talag pargalanmasmm mekanigi {izerine yapmig
olduklan arastirmalarmda;

Uygulanan deneylerde ( +10)°’ den biiyiik talag agist i¢in prosesin devamh talag
olusum modeline dontigtiigiint savunmaktadirlar;giinkii talagin maksimum kayma gerini-
mi ( 0 ) talag agth bir takum igin yaklagik ( 6 ) iken bu deger ( +16 )° ’ lik bir talag agis1
degerine sahip bir takim igin yaklagik ( 2 ) ye diigmekte bu disiis devamh talag olusumu-
na neden olmaktadir.(Komanduri -1981)

2.3.2. Takim Malzemesinin Talas Olusumu Uzerine Etkileri

Takim geometrisinin talag olusumu tizerine etkileri kadar takimm yapildig: malze-
meninde proses iizerine goz ardi edilemez etkileri bulunmaktadir,

N.Gane talag olusumu ve talag kirilmasi lizerine yapmig oldugu galigmalarda iki
farklt slirtiinme Szelliine sahip takim malzemesi ile deneyler gergeklestirilmigtir. Bahse-
dilen kesici takimlar,sadece talag yiizeyi kaplanmug,titanyum nitrit kaph sert metal mal-
zeme (WC-TIN) ve (M2)yiiksek huz geligi (HSS) dir.Bu deneyler sonucunda;

Segilen takim malzemesinin olugan talag tipi {izerine énemli etkileri oldugu ve bu

etkilerin geligin islenmesi esnasmda belirgin bir gekilde ortaya ¢iktig belirlenmigtir
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Sekil 2.( 38 ) de kaplamah bir Wolfram karbiir (WC) kesici takim ile gelik malze-
me lizerinde gergeklestirilen kesme operasyonunun hizli fotograflama teknigi ile elde

edilen bir estantenesi goriilmektedir.

Sekil 2.38. WC Takim ile talag kalnhigmm diisiik oldugu durumlarda en gok rastlanan

talas olusum modelinin mikro fotografi

Sekil 2.( 39 ) da ise HSS takim malzemesi ile yine ayni malzeme iizerinde ger-

ceklestirilen kesme operasyonunun bir am goriilmektedir.

Sekil 2.( 39 ) HSS Takim ile gergeklestirilen kesme operasyonu igin talas olusum

prosesinin bir ani
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Her iki sekilde dikkatle incelenecek olursa;talas yiizeyi {izerinde diisiik siirtiimme
degerine sahip sert metal kesici takimm ( WC-TIN ) , HSS kesici takima gére devamh ta-
lag olusumuna neden oldugu agik¢a goriilebilir.(Gane-1977)

Sekil 2.40 Degisik takim malzemeleri ile elde edilen talag 6rnekleri
(a) TIN kaph WC takim
( b)) HSS Takim

Sekil 2. ( 40 ) ta goriilen 2 ayri talag olusum modeli goz dniine almir ve talagmn ta-
kim yiizeyi ile temasta olan arka geperi incelenirse, HSS takim ile elde edilen talag arka
yiizeyinde gizikler bulundugu, buna ragmen sert metal ( WC-TIN ) plaket ile elde edilen
talag arka ylizeyin diiz piiriizsiiz ve parlak oldugu goriilmiigtiir

Yukarida bahsedilen;Talag arka yiizeylerindeki farklibgin agiklanabilmesinin en
kolay yolu kesici takim talas yiizeylerinin incelenmesi olacaktir.Sekil 2.(41) bu inceleme
sonucu elde edilen fark gériilmektedir.

Sonug olarak;yukaridaki sekil dikkatle incelenecek olur ise;HSS kesici takim
kesici kenari iizerinde bir kaynak agzi olugumu goriiliir iken (WC) igerikli Sert Metal
kesici plaket kesici kenarmda boyle bir olusuma rastlanmamaktadir. Buna bagh olarak
HSS takim ile elde edilen talas arka yiizeyinin pirizliiligi talagm kayma hareketi

esnasinda,olusan kaynak agzina ¢arpmast sonucudur.



52

Sekil 2.41 Operasyonlar sonrasi kesici takim talag yiizeyleri arasindaki fark
( a) TIN kaplh WC Takim
( b ) HSS Takim

2.3.3. I Parast Malzemesinin Talag Olusumu Uzerine Etkileri

Metallerin kesme yolu ile iglenmesi bakimmdan talag olugsumu;Elastik ve Plastik
sekil degigimine dayanan deformasyonlarmm bir fonksiyonu olarak belirlendigine gore
islenen malzemenin,sertlik stineklik,gerinim ozelliklerinin talag olugumu iizerine g¢ok
onemli etkileri bulunmaktadir.

D.Lee kesme nz1 ve ig pargast malzemesinin talag olusumuna etkileri iizerine ger-
ceklestirmis oldugu ¢alismalannda i farkii is pargast malzemesi gz oniine almis yapilan
deneyler sonucunda;

6061-TG Bilesimine sahip Al alasummn diigiik gerinim 6zelligi dolayisi ile siirekli

talas olugum modeline uyum gosterdigi,
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AISI 4340 Celigin kabul edilebilir degerlerdeki gerinim ézelligi ve kesme sartla-
rma bagh olarak devamh talag olusum modeline uygun oldugu,

Fakat Ti-6A1-4V bilesimine sahip titanyum alagimmun yiiksek gerinim ozelligi
nedeni ile pargali ( kesikli ) talas olusum modeline uyum gosterdigi belirlenmigtir.(Lee
1985)

et
S lﬂﬂun} A 3
Aliiminyum

] 4340 Celik
V=25 cm/sn V=212 cm/sn

o

3 i A P
V=25 cm/sn Ti-Al alasimt

V=212 cm/sn

Sekil 2.42. Farkli malzemeler i¢in mikrofotograflama teknigi ile farkh iz kademelerinde

talag olusumunun belirlenmesi

Sekil 2.( 42 ) de yukanda bahsedilen ii¢ farkli malzeme ile gergeklestirilen de-
neylerde yiiksek hiz fotograflama teknigi ile elde edilen talag kesitlerinin mikrofotog-

raflar1 goriilmektedir.
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Yapilan bu gahgma sonucunda elde edilen diger sonuglar ise su gekilde siralana-
bilir;

Eger islenen malzeme gerilmeyle beraber nispeten yiiksek bir miktarda sertlegme
karekterine sahip ise 4340 geliginde oldugu gibi,kayma bolgesi genig bir deformasyon ala-
m1 olusumuna sebebiyet verecek sekilde kayma bandmin bitigik kisimlarina yayilacaktir.
Bununla beraber efer malzeme artan gerilmeyle beaber sertiesmez ise gerilme band1 Al
bandinda oldugu gibi bagmsiz kalacaktir.

Tim yukanidaki agiklamalara bagh kalarak pargalt talag olugumunun malzemenin
diigiik gerinim sertlegmesi 6zelligine bagh oldugu ortaya konmaktadur.

Tablo 2.( 3 ) te deneylerde kullanilan ii¢ farkh malzeme igin gegerli olan kritik
kayma gerinimi degerleri gériilmektedir,

TABLO 2.(3)
6061-T6Al 4340 Steel Ti-6Al-4V
Kritik kayma gerilimi (y.)
t=10"s 22,8 15,2 0,6
Normalize edilmig kritik
kayma gerilimi yc/yecriy 38,0 25,0 1
t=10"s
Kritik kayma gerilimi (y.)
t=10"s 0,50 0,35 0,004

Diger taraftan N.Gane de Celik ve Piring malzeme ile (WC) igerikli sert metal
plaketler ile gergeklestirdigi deneyler sonucunda;Celik malzemede siirekli talag olusumu
goriiliir iken piring malzeme ile gergeklestirilen operasyonlarda kinlmaya neden olan talag
kivrilmas1 nedeniyle kesikli talag olustugunu ortaya atmigtir.(Gane-1977)
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2.3.4. Talag Kontrol Teghizatmin Talag Olusumu Uzerine Etkileri

Talag kaldirma operasyonlarinda gok biiyiik dnem tagtyan olaylardan biride belirli
kesme sartlart altnda olugacak talagm uygulanacak bir yontem ile kontrol edilerek opti-
mum verimlilige ulagilabilmesidir.Fakat bu esnada talaga dogrudan etki eden talag kontrol
donanimlarinmn olusacak talag modeli iizerine 6nemli etkileri bulunmaktadar.

Talas kontroliinii sart kilan olaylardan biriside kétii derecede sarmal hale gelen
kangik talag kiimelerinin i pargasi yiizey kalitesinin bazen istenmeyecek derecede diigme-
sine neden olmasidir.

Talag kontrol donanimlart ve talag olugumu {izerine en verimli galigmalan gergek-
lesitren aragtirmacilardan biride Herriksen’dir.Henriksen yapmig oldugu ilk ¢alismalarda
kanigik hale gelen talag kiimelerinin,talag olusumu esnasinda éniine yerlestirilecek basa-
mak tip bir talag sekillendirici yardimi ile bu hale gelmelerinin engellenebilecegini ortaya
atmugtir.

Sekil 2.(43) te Henriksenin ortaya koymus oldugu basamak tip bir talag kontrol

teghizati gorilmektedir.

)
\F

Sekil 2.43. Henriksen tarafindan diizenlenmis basamak tip bir talas kirtcmin sematik

gosterimi
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T.ullu.:u

Talag kirici

Takim

Sekil 2.44 Henriksen’in ortaya atmig oldugu talag kiric1 dizaynmna sahip kesici takim

Bununla beraber sekil 2.( 44 ) de goriilen Henriksenin olusturdugu talas sekillen-
dirici modelini baz alarak deneyler gerceklestiren G.E Kane’nin aragtirmalannda ;

ilerleme ve talag sekillendirici uzakligmm talas olusumuna olan etkilerini igeren sonuglar

Tablo 2.( 4 ) te goriilmektedir.

TABLO 2.(4)
NR = 3/64” 8 =0° h=1/32" d=0,20" B = 66°
w; =0,0091” w2 =0,100” w; =0,103” w, =0,106”

f; = 0,0051 LB LB UB UB
f,=0,0064 oC oC LB UB

£y =0,0070 0C 0oC LB UB

fy = 0,0090 0oC oC LB UB
f.=0,0102 oC oC LB OK
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Diger taraftan Fine gibi bazi aragtirmacilardan kanal tip talag sekillendiriciler ve
talag olusumuna etkileri hakkinda galigmalar gergeklestirmiglerdir. Buna gore;

Talagin istenen gartlarda akigint saglamak i¢in takim kesici kenan ile talag sekillen-
dirici kanal arasmdaki uzaklik;gekillendirici kanali ihtimaline imkan vermeyecek derecede
kisa olmalidir.bu sayede y6nlenmis ve istenen modelde talag olugumuna ulagilabilir.

Talag kontrol donamimlan yapilan bu galismanmn 6nemli bir boliimiinii kapsamast
dolayisi ile ileriki boliimlerde ayn baglik ads altnda incelenecektir.

2.3.5. Tezgah Ve Donanmm Ozelliklerinin Talag Olusumu Uzerine Etkileri

Metallerin kesme yolu ile gekillendirilmesi bir kesici takim ve iizerinde bulundugu
tezgah-donanim yardimi ile gergeklestirildigine gore takim tezgaht olarak adlandirtlan teg-
hizatlarin tiim dinamik,statik ve mekanik ozellikleri talag olusumu fizerine belirli etkilere
sahiptir.

Fakat bu konuda galigma yapan aragtirmacilardan bir kismu talas olusumunda do-
gal titregimlerin 6nemli rol oynadigm,diger bir kismu ise takim tezgah sisteminin dinamik
ozelliklerinin talag olusumuna dogrudan etki ettigini savunmaktadir,

Lanberg ¢elik ve piring malzemeler igin farkli ilerleme ve luz degerleri ile ve ( 0 )
talag agth bir takim ile gergeklestirdigi deneyler sonucunda ¢ok yiiksek hiz degerleri ha-
ricinde talag olusumu esnasinda goriilen pargalanma ferkansinin kesme hizi veya takim
malzemesi dogal frekansina bagh olmadigini ortaya koymustur.

Bunun sonucunda Landberg talag olusumunda goriilen pargalanma olaymin zor-
lamals titregimlerin bir sonucu olduguna inanmustir.O halde Landbergin g6z Sniine aldig
sartlar altinda talagim pargalanmast takim destek tertibatindan dolayh gekilde etkilenmek-
tedir.

R.Komanduri ve R.H Brown ise ig pargasi destek sisteminin talag olusumu ve
pargalanmasi iizerine yapous olduklan gahgmalarda Sekil 2.( 45 ) te goriilen 4 farkh tip
tertibat ile deneyler gergeklegtirmigler ve;

Eger is pargast destek tetibatiun dinamik 6zellikleri talag pargalanma maksimum
frekansmi sintrliyor ise Tablo 2.( 5 ) te verilen ig pargasi destek sistemlerinin kendi dogal

frekanslar1 yant sira pargalanma frekansmi da azalttifi sonucuna varmuglardir. (Koman-
duri -1981)
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(b}

Sekil 2.45. Talas parcalanmast bakimmdan etkili 4 farkli model ig parcas: destek
tertibat:

Ayrica yine aym aragtrmacilar 4 farkli is pargas: destek tertibatmm kesme hizt
degerleri dikkate almdiginda talag olusumu ve pargalanmast iizerine yapmug olduklan
¢alismalar sonucunda sekil 2.( 46 ) de goriilen talag parcalanma frekanst ve kesme hizi

iligkilerini 4 farklt donamim igin ortaya koyan diyagramlan elde etmiglerdir.
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Sekil 2.46. 4 farkli model is pargasi destek tetibat1 igin takim par¢alanma frekansi ve

kesme hiz1 iligkisi,

Sekildeki diyagramlar dikkatle incelencek olursa;talas pargalanma frekansi kesme

hizi degeri is pargast destek tetibatinn dogal frekans degerine ulagana dek artig goster-

mekte bu noktadan sonra kesme hizi degerinde meydana gelebilecek bir artig talag

pargalanma frekansmt ( 0 ) *a gétiirmekte ve devamh talag olusumuna neden olmaktadir.
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TABLO 2.(5)
Destek Tertibatt Tipi Tezgah Ana Miline Sistemin Yaklagik
Uygulanan Ek Kuvvet Dogal Frekans:
1-Ana mile dogrudan tutturma 7 388
2- 3 Ceneli Ayna 32 300
3- 4 Ceneli Ayna 91 175
4- Tlave kiitle ile 4 ceneli Ayna 137 125

2.3.6. Kesme Sartlarmm Talag Olusumu Uzerine Etkileri

Kesme sartlant denildiginde akla; kesme hiziilerleme kesme derinligi gibi talag
kaldirma olayma dogrudan ve g6z ardi edilemez etkileri bulunan biiyiikliiklerin yamisira,
kesme isleminin yapildig1 ¢evre sartlant ve etkileri kesme stvilari,operatoriin fonksiyonu
gibi ikinci derecede olsa talag olugumuna etki eden faktorler gelmektedir.

‘ Fakat bu konuda aragtirma yapan bilim adamlannn bir gogu talasw kaldirma pro-
sesi lizerine 6nemli etkileri olan kesme hiz,ilerleme,kesme derinligi gibi faktorler ile ilgili
galismalar gergeklestirmiglerdir. Ornegin;

D.Lee farkli malzemeler ve kesme htz1 degerlerinin talag olusumuna etkilerini in-
celedigi galigmast sonucunda;

Kesme hiz1 degerinde goriilen artig ile beraber ig pargasi malzemesine de bagh ol-
mak kayd: ile talag marfolojisinin de degisim gosterdigini ortaya koymusfur.Aynca de-
neylerde olugan talaglarn yiiksek hizda edle edilénlerinin,dﬁsﬁk hizda elde edilen talaglara
gore daha piiriizsiiz siirekli olduguda belirlenmistir.

D.Lee yapmis oldugu deneylerde kesme hizinm talag olusumuna etkilerini en agik
olarak Ti6.A1-4V bilegimli titanyum alagiminda gézlemleme imkani bulmugtur. Ciinkii
diigiik kesme hiz1 degerlerinde kenar gatlaklari ile beraber kesikli talag olusumu gosteren
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titanyum beligimi yiiksek luz kademelerine ¢ikildigmda olusan talas modelleri siirekli bir
yapiya doniigmiiglerdir.

Sekil 2.( 47 ) D.Lee’nin yapmis oldugu gahsmalar esnasinda elde etmis oldugu
kesme hizi ile talag olusumu arasimdaki etkilegimi gdsteren talag fotograflar goriiimekte-
dir.

V=85x10" cm/sn V=25 cm/sn

V=26,2 cm/sn V=212 em/sn

Sekil 2.47 Lee nin galismalar esanisnda elde ettigi kesme hizi talag olugumu iligkisini

gosteren fotograf

Diger taraftan G.sen ve A.Bhattacharya isimli aragtrmacilar kesme degiskenle-
rinin talag olusumuna etkilerini tanimmi yaptiklan “Talag Kaldirma katsayist” yardimi ile
ortaya koymuslardir, Bu tamima gére “ talag kaldirma katsayis1 ” iizerinde ayrica Thime,
Zvorkin,Piispanen ve Merchant gibi aragtirmacilarda galismalar yapmuglardir. Tiim bu ¢a-
lismalar sonucunda ( § ) sembolii ile gosterilen talas kaldirma katsayis1 ekil 2.( 48 ) yar-

dim ile su sekilde tanimlanabilir,
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{5 pargast

Sekil 2.48. Talag kaldirma katsayisinin (C ) tanimlanabilmesini saglayan talag olusum

modeli

a cos(B—1v,) (2.44)
&= a—, e &= sin B

Talag kaldirma katsayisinin belirlenmesinde kullanilan diger bir yontemde olugan

talas boyunan o6lgiilmesi yardimi ile gergeklestirilir. Bu durumda talas kaldirma katsayist;

C;zf

—

(2.45)
bagmtusi ile ifade edilir. Burada;

lo = Kesmeye ugramamis kisim uzuntugu ( mm )

l. = Talag boyu (mm )’ dur.

G.Sen ve A.Bhattacharya’nin yapmis olduklan ¢aligmalarda elde ettikleri degerler yar-
dimu ile artaya koyduklan sonuglar su sekilde agiklanabilir;

Kesme hizi ile talas kaldirma katsayis: arasindaki iligkisi gdsteren gekil 2.(49) ince-
lenecek olursa;
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KATSAYISI

TALAS KALDIRMA

KESME HIZI

Sekil 2.49.Talas kaldirma katsayist ile kesme hiz1 arasmdaki iligki

Egrilerin maksimum ve minimumlarmm diigiik kesme htzlarma dogru yer degis-
tirdigi goriilebilir. Ayrica talag kaldirma katstymn diigiik kesme hizlarnda bir noktadan
basladigs kesme hizinm artisma bagh olarak azalma gosterdigi ve bir minimum olugtur-
tugu daha sonra ise artan kesme hizina bagh olarak makimuma y6neldigi goriilebilir.

llerleme degeri ile talas kaldirma katsayst arasindaki iligkiyi gosteren gekil 2.50
incelenecek olursa ;

2
= 4
&
é 24 ™~
S
[
550 —e o
M r\")ﬁ ,
2 =3 -
B 16
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Sekil 2.50. Talas kaldirma Kkatsayisi ile ilerleme arasmdaki iligki
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flerleme degerinin talag kaldirma katsayisma etkisinin “interfaz sicaklik degigimi”
ne bagh olarak ortaya ¢tkan Spesifik siirtiinme kuvvetinden ileri geldigi,bunu gore mak-
simum spesifik siirtiinme kuvveti degeri i¢in talas kaldirma katsayisminda maksimuma

ulastig gortilebilir.

Kesme derinligi ile talag kaldirma katsayis1 arasindaki iligkiyi gosteren gekil 2.(51)
incelenecek olursa;

ot} -
ot V =60 M/Min,

0t V=141.5M/Min,

,_\C
/
D

O O s s

0 L(.) 2.0 3.0 4.0 5.0
KESME DERINLiIGi mm

TALAS KALDIRMA KATSAYISI

Sekil 2.51. Talag kaldirma katsayisi ile kesme derinliginin iligkisi

Kesme derinligi arttikga talag kaldirma katsayisinin keskin bir egim ile azaldig:

daha sonra ise bu artiga orantih bir diisiis igine girdigi gorilebilir.
2.3.7 Kullanilan Sogutucularm Kesme Sivilarmin Talas Olusumu Uzerine Etkileri

Kesme igleminde talag ve takim arasmda olusan siirtiinmenin azaltimasi gok 6-
nemlidir.Bunun en 6nemli nedenlerinin arasinda kinetik siirtinme katsayisinda olugan
azalmanin siirtiinme igini azaltmasi ve aym zamandada kayma agisindaki artigin sonucu
olarak kayma igininde azalma gostermesi sayilabilir.

Iste bu yiizden talas kaldirma esnasinda ortama bir kesme stvismin dahil edilmesi
bityiik fayda saglamaktadir.Fakat segilecek olan kesme swvisinmn ara temas yiizeyinde

diigiik mukavemete sahip sv1 bir yaglayict madde olusturacak sekilde etki gostermesi
gerekmektedir.
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Segilen sivinin talag ve takimin ara temas yiizeyindeki piiriizlerin arasinda kendi
yolunu bularak kesici kenarin gok yakmina kadar ulagabilmesi ve agagidaki kosullara uy-
gun olmasi beklenmektedir.

1 - Yiizey piriizliiliikklerinin yiiksek ug noktalarinda olugan,yiiksek sicakhklara

2 - Metal kesme igleminde sertlesmeye sebebiyet veren lokal yiiksek basinglara

3 - Yeni temiz yiizeylere

4 - Yiiksek gerilim altindaki metallere

Bu kosullar altinda kesme sivisi talagla birlikte diigiik kayma mukavemetine sahip
yaglayict madde olusturacak gekilde hareket eder.Bu ince tabaka talag ve takim arasinda
herhangi bir kaynak olusumuna mani olur.

Omegin kesme sivist olarak karbon-tetraklorid kullaniimasi halinde takim ve tala-
sin ara temas ylizeyinde demir klorid olusur bu da diisiik kayma mukavemetine sahip siv1
bir film meydana getirir.

Sekil 2.( 52 ) de kesme hizinin kesme sivisi ile gergeklestirilen islemlerdeki etkisi,
kuru kesmeden,yiiksek aktiviteye sahip karbon-tetraklorid ile yapilan kesmeye kadar olan

genis bir yelpazede gesitli malzemeler ele alinarak gosterilmeye caligiimistir.
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Sekil 2.52. Kesme lnzi kesme sivisi etkilesimi

Bununla beraber diigiik hizlarda kesme sivisinin gérevi kimyasal bir etki gés-
tererek stirtiinmenin azaltilmasidir. Burada kesme oram1 ( 1/ ) artarak kesme kuv-
vetlerinin indirgenmesini saglar. Yiiksek hizlarda ise kesme sivilarmin esas gérevi so-

gutucu etkisi ile talagin sicakligimmn diigiiriilmesidir.
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2.4. Degisik Yoénlerden Talag Tiplerinin Smiflandirilmas:

Metallerin kesme yoluyla sekillendirilmesi esnasmda fazlalik olan metal malze-
menin “Talas”adi verilen metal kiimeleri seklinde ana malzemeden aynildigi,kesme esna-
smda elde edilen talaglarn kesme sartlary,is parcast malzemesitakun geometrisi,tezgah-
donamim v.b.etmenler nedeniyle farkli karekteristik ozelliklere sahip oldugu bilinmekte-
dir,

Burada esas énemli nokta ¢ok iyi diizenlenmis ve belirlenmis farkl tipteki talag
olusum modellerinin gok iyi anlagilmast yardimi ile talag kontrolu bakimmdan elde edile-
cek avantajlarn g6z ardi edilmemesidir. Ciinkii tam bir talas kontolii uygulanan talag kal-
dirma operasyonunun en optimum verimlilie ulagmasm sagléyacak olan faktorlerin ba-
sinda gelmektedir.

Talas kaldirma iglemleri iizerinde ¢esitli aragtirmacilar tarafindan giiniimiize degin
gergeklestirilen galigmalar incelenecek olursa her aragtirmacinin dikkate aldigt kesme pa-
rametrelerine baglh kalarak bir talag smiflandirmasi yaptigi rahathikla goriilebilir. Ornegin;

Emst ¢alismalan sonucunda asagidaki iig farkls talag tipini ortaya atmustir;

1 - Kesintili talag tipi

2 - Devamli (sarmal) talas tipi

3 - Kaynak agz olusumu goriilen devaml talas tipi

Loladze ise Emsten farkli olarak kendi kiriterlerine gére asagidaki bes farkl: talag
tipini benimsemigtir.

1 - Diizensiz gekle sahip talag tipi

2 - Devaml talag tipi

a - Y1igma agz1 goriilmeksizin

b - Pargali ve birlesik talag tipi
Bununla beraber R.Kamanduri ve R.H.Brow Talas olusumu ve pargalanmasi lizerine
yapmis olduklar ¢aligma sonucunda talag tiplerini asagidaki gibi smuflandirmuslardir;

1 - Dalgali formda talas tipi

2 - Katastrofik kayma talas tipi

3 - Pargah talas tipi

4 - Kesintili talag tipi
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fglerinde A.Van Lestlervelt,K.Nakayama,A,J Pekelharing, S.Kaldor,A.Ber ve
E.Lenz gibi aragtirmactlarm bulundugu bir grup aragtirmact ile talas olugum modellerini,
iiretim operasyonlan iizerindeki olumlu ve olumsuz etkilerini dikkate alarak smiflandirma
yolunu segmisler bunun sonucunda ise talag tiplerini agagidaki iki temel gruba aysrmuglar-
dir.

1 - Kabul edilebilir nitelikteki talag tipleri

2 - Kabul edilemez nitelikteki talag tipleri

Yukanda siralanmis olan degisik talag tipleri ve spesifik 6zellikleri su sekilde agik-

lanabilir
2.4.1.Kesintili Talag Tipi

G.Sen ve A.Bhattacharya (1969) yapmis olduklan ¢aligmalar sonucunda kesintili talag
olusum mekanizmasi ve karakteristik dzellikleri lizerine asagidaki agiklamalart yapmis-
lardir;

Kesme islemlerinde kesintili talag olusumu;dokme demir gibi kirlgan yapiya sahip
malzemelerin veya siinek metallerin kesme sivilan kullanilmadigitakim-talag ara temas
yiizeyindeki siirtiinme degerinin ¢ok yiiksek oldugu durumlarda gergeklesmektedir.

Devamli ve kesintili talas olusum mekanizmalarmm en belirgin farkhiligi;devamh
talas olusumunda kesici takim boyunca goriilen kaymanin yerini kesikli talag olugumunda

kinlmaya bagh aralikli kapmalara birakmasidur.
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Sekil 2.53 Kesintili talag olusumunun sematik gosterimi
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Sekil 2.( 53 ) te kesintili talag olusumunun gematik ifade edilmis hali goriilmekte-
dir.

Deneylerde kullantlan hizh gekim teknigi yardimu ile;kesici takimm ig pargasina
dogru yaptigs hareket esnasinda ortaya ¢ikan talag pargaciklar1 genelde diizenli bir dagihim
gostermekte ve sekil degisim gevriminin son adiminda ise ana malzemeden kopma yolu
ile ayriimaktadir.

Sekil 2.(54)’te Field ve Merchant’m kesintili talag olusumu bakimindan ortaya at-

tiklart gevrim modelleri gorillmektedir.

F20

F28

F36

F38 F39

Sekil 2.54. Field ve Merchant’in kesintili talag olusumu igin ortaya attiklant gevrim

modelleri

Yukaridaki sekil dikkatle incelenecek olur ise;F1 No.lu gésterimde kesici takim
daha heniiz ig pargasma y6nelmis durumdadir.
F16 No.lu gosterimde ise metal distorsiyonu ; kayma gerilmesinin,gorece hizla

artan ve kirilma sonuglanan diger modellerden daha diisiik bir degerde oldugunu goster-

mektedir.
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Diger taraftan Shaw et.al.yapmig oldugu galigmalar sonucunda ortaya su iddiay1
atmugtir;

Talag kaldirma iglemi esnasmda takimin ileri dogru hareketi kesilmemis malzeme
tabakasmi sekil 2.(55)’te gorildiigi takun ve serbest yiizey arasinda parabolik forma
sahip bir malzeme birikimine zorlamaktadir.Bu yigilma esnasinda olugan talas takim
yiizeyi lizerinden kayma hareketi gergeklestirememekte fakat talag yiizeyini yuvarlanma
hareketi ile terketmektedir.

Sekil 2.(55)’te nokta-nokta belirlenen hat ise ; plastik akig bﬁlggsinde kayma ge-

rilmesinin kinimaya yol agacak bir degere dogru artigim ifade etmektedir.

K

A

Sekil 2.55. Kesintili talag olusumu esnasinda kayma gerilmesindeki artigm sematik

gosterimi

Ayrica Field ve Merchant’m ortaya koyduklan teoriye gore;kayma gerinimi
miisade edilen deéeri asar veya bu degere gok yaklagir ise kinlma gergeklesmektedir.
Kayma geriniminde goriilen boyle bir degisim ise talag olusumunda ortaya gikan siir-
tiinme direncine ve ona olan etkilerinden dolayr kayma agisma baghdir.(Bhattacharya-
1969)

Field ve Merchant’a gore kesikli talag olusum sartim saglayan bagnt: agagdaki
gibidir;

€9 > gyt € (2~46)
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Burada; g0 = Yiizeyler arasi siirtiinmeye gore degigen ve belirli bir kayma agis1
degerine ait kayma gerinimi
g0 = Zorlama olmaksizin malzemenin kirlma gerinimi
g’ = Sikistirma basmcmmn etkilerinin dikkate alinmasmda gerekli gerinim
degeri
Shaw et al ve galigma arkadaglar ise eo degerinin artist konusunda farkls bir agiklamada
bulunmuslar ve ;kesici takim ucunda gergeklesen yigilmanm kirlmanin baslayabilmesi

i¢in gerekli kayma gerinimi degerinin degisimine bagh oldugunu savunmuslardr.
2.4.2.Y1gma Agzi Olusumu Gériilmeksizin Devamlt Talas Tipi

Kesici takim ucunda yigma agz gériilmesizin olusan devaml talag tipi incelen-
diginde;

Is pargast malzemesinin kesme esnasmda takim ug¢ noktasma dogru,plastik sekil
degisim bolgesi dahilinde bir sikismaya zorlandig gbriiliir. Bu esnada takim talas yiizeyi
dahilinde,serbest olan iginde yukari dogru yoriingeler olusturdugu varsayilan bir plastik
akis baslar.

Kristalli i¢ yapr 6zelligi gosteren siinek malzemelerin iglenmesinde,malzeme akigt
esnasinda is pargasimin gerinim sertlesmesi degeri artana kadar kayma bolgesi dar bir alan
iginde sinirli kalmaktadir.

Sekil 2.( 56 ) da pispanenin diizenli siralar halindeki talas akist ve devamh talag
olusumuna ait ideal modeli goriilmektedir

Yukandaki talag olusum modelinin temeli;Dar bir bélgesi olarak agiga gikan koy-
ma alam dahilinde talag dizesinin kayma hareketini bir yanindakine iletmesi ile bir akis
meydana gelmesine dayanmaktadir.

Bu arada metal kesme iglemlerinde karsilagilan nemli geliskilerden biride;devaml
talag olusumu esnasinda kesici takim 6n yiizeyinde kiigiik gatlaklarin goriilmesidir.

Shaw et.albu mikrogatlaklarin gelisimi iizerinde durmugtur.Ciinkii shawa gére

yeni bir yiizeyin olusumunu saglamak igin bahsedilen mikro ¢atlaklarm gelismesi gerek-

mektedir



71

is pargasi |

_

Sekil 2.56 Piispanen’in talag olusumu igin ortaya koydugu ideal akis modeli

Sekil 2.(57) de boyle bir gatlak olusumu ve gelisme asamalan goriiimektedir.

Sekil 2.57.Shaw’a gore mikrogatlaklarin yeni bir yiizey olusturabilmesi igin gegerli

model
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Yukanidaki sekil dikkatle incelenecek olursa agagidaki sonuglar edle edilir;

Kirilma olay1 gerilmelerin bir sonucudur.Eger gekil defismine ugramayan malze-
me tabakalar halinde akmaya ¢aligir ise baza tabakalarn uzunlugu;g6z oniine alman bir
noktaya gore olugacak kayma acist degerlerine bagl degigecektir. (Sekil iizerinde goz
oniine kalnan (A) noktas1)

Talag olugumu esnasinda,kaldirlan malzemenin ana metalden aynlmasi bir gok
durumda gergeklesmemektedir.Bu nedenle kesici ug etarfinda olugan talag,gerilme dege-
rine bagl olarak plastik gekil degisimine zorlanmaktadur.

2.4.3.Y1gma Agz olugumu fle Devamh Talag Tipi

Devamli talag olusumu esnasinda kesici takim ucunda yigma agz olugumu gegici
bir durumdur. Takim ug noktasinda plastik deformasyonu ugramig aktif durumdaki metal
pargactklarm meydana getirdigi bu olusum hakkinda Loladze,Heginbothem ve Gogia gibi
aragtirmacilar galigmalar yapmuglar,Kaynak agzi adi verilen bu malzeme birikiminin yapi-
st incelemiglerdir. Olugan kaynak agzmin geometrisi kesme kksartalrina bagh olarak aga-
fidaki gibi 4 gesittir;

1 - Pozitif Kama

2 - Negatip kama

3 - Tabaka

4 - Dikdértgen kama
Aragtirmacilam ortaya koydugu souglara gore kaynak agzi olusumu su gekilde agikla-
nabilir,

Talas olusumunun ilk esnasinda ana malzemeden uzaklagan metal pargaciklart
plastik akis dogrultusunda takmm yiizeyi lizerinden gegerken bir sikigmaya ugrarlar,bu
baski etkisi altinda bir araya gelen metal pargaciklan talag ve takim yiizeyi arasmmdaki
harekete karsi direng kuvvetleri etkisi ile kiimelegmeye ve kesici takim ug¢ noktasmda
olusan kaynak agzinin temel asamasi sayilan “Embriyo Modelini”olugturmaya baglar.Bu
safhadan sonra metal kiimecigi sekil ve boyut olarak gelismeye,belli bir evreden sonrada
gelisimine bagh olarak kirilmaya ugrar bdylece ¢evrim yeniden baslangig asamasma
dénmiis olur.Sabit olmayan bu gevrim esnasinda metal kiimesinin kopmasi ile y1ma

agzint olugturan pargaciklarmn bir kismi talag alt yiizeyi vasitasi ile temas bélgesinden
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uzaklagtiiir fakat bu esnada islenen metal yiizeyi bu durumda koti etkilenir.
(Bhattacharya.1969)

Sekil 2.( 58 )* te bir yigma agzi olusumu bulunan talag modeli goriilmektedir.

Sekil 2.58.Y1gma agz ile beraber talag olusum modeli

2.4.4. Pargali (Kismen Devamli) Talas Tipi

Kismi devamh talag olusumu;i¢ yapidaki mikro gatlaklarm yeni bir yiizeyin olu-
sumuna yeterli olacak seviyeye ulagamadigy,iki temel talag tipi olan devamh ve kesintili
talag 6zelliklerinin arasinda bulunan bir talas tipidir.

Shaw yapmis oldugu galismalar sonucunda;

Mikro gatlaklarm yeni bir yiizey olusumunu saglayacak boyutlara ulagamamasmin yeterli
derecede elastik enerjinin ortamda depo edilemeyigine baglamistir.
Sekil 2.( 59 ) da yapilan deneylerde piring malzemenin

f=0,375 mm

y=30°
Kesme sartlar ile islenmesi sonucu ortaya ¢ikan kismi devamlt talag olusumu goriilmek-
tedir.
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Sekil 2.59.Kismi devamli talas olusum modeli

Pargah devamli talag olusumu ayni zamanla eklemeli talas tipi seklinde de isimlendirilir.

Bu tiir talag olusumunun en 6nemli geometrik 6zelligi;

Tabakalarin belli derecede kirilmaya ugramus fakat dig yiizeyleri itibar ile bir ara-

da bulunmasidir.
2.4.5.Tek Parga (Element) Talas Tipi

Tek parga talag olusumu,kismi devamh talag tipi gibi iki temel talas tipi olan de-
vamli ve kesintili talag modellerinin arasinda yer almaktadr.

Tek parga talas tipi ; ikincil gerilmelerin kinlmaya neden oldugu ,siinek malzeme-
lerin sabit siirtiinme sartlar1 altmda islenmesi sonucu ortaya gikmaktadir. Devamh talag ti-
pinin tersine tek parga talag tipi ;kiiglik ve birbirine benzer ayn talag pargalariun olusu-
munu igermektedir.

Tek parga talag olugumun esaslart su sekilde agiklanabilir, Kayma alam iginde ger-

ceklesen sekil degisimi gergevesinde talas akisi takim talas yiizeyine dogru yonlenir fakat
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bu esnada devreye giren ikincil plastik deformasyon gerilmeleri takim ug noktasina gore
¢ok az bir ilerleme gosteren talagm bu uzaklikta kirlmasina yol agar.Bu gekilde pargali
(element) tip talagm olugumunu aymi kurallar dogrultusunda digerleri takip eder.

Tek pargali talag olusumunu agiklamaya yarayan bagmt: agagidaki gibidir.

€+ 82 & (2.47)

Burada; €, = Kayma alam i¢indeki kesme gerinimi
& = Ikincil gerinim

g = Kunlma gerinimi

Devamh ve tek pargal talag olusum mekanizmalarmnin en belirgin farki;devamh
talag olusumu ig¢ ve dig direng kuvvetlerinin dengelenmesi sonucu olugmakta ve talag
akist bir denge ortaminda gergeklesmektedir.Buna ragmen tek pargal talag olusumunda
ise kirlma,direng kuvvetlrinin  birbirini dengelemesine imkan tanmimayacak kadar kisa
sirede gergeklesmektedir.

R.Kamanduri ve R.H Brown’m yapmis olduklan takim tezgah dinamigi ile ilgik

talag olusum modellerinden énemli olan iki tanesi agiklanacak olursa;

2.4.6 Dalgali Talag Tipi

Cevrimsel titresimlerin,deforme olmamus talag kalinligma,talag agisma ve serbest
ag1 degeri iizerine etkileri dalgali tip talag olusumuna neden olmaktadr.

Hemen hemen olugan her talag pargacifmm dalga geometrisi harmonik veya sinu-
zoidal dalgalar geklinde ve birbirine benzer durumdadir.Dalgal: talag olugum modeli iize-
rine yapilan ¢aligmalar sonucunda ortaya gikan bir diger énemli sonug; Takim is parcas:
sisteminde goriilen diigiik rijitlik 6zelliginin bu tiir talag olusumunun baghica nedenlerinde
biri oldugudur.(Kamanduri.1981)
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2.4.7 Katastrofi Kayma Model Talag Tipi

Katastrofik kayma talag tipi Titanyum alagunlan gibi diisiik 1s1l 6zelliklere sahip,
sicakliga bagh faz doniigiimleri ve kristal yapisindaki degisimlere bagh gok kolay plastik
deformasyona ugrayan malzemelerde goriilen 6zel bir talag tipidir.

Diger malzeme tiirlerinde ise bu tiir bir talag ortaya ¢ikan “Katastrofik kayma”
sonucunda goriilmektedir. Ayrica bu tip talas olusumu kayma yiizeyinde “Katastrofik
kayma” eksikliklerine neden olan birincil kayma diizlemindeki plastik dengesizliklerin
sonucunda ortaya gikmaktadir,

Shaw’a gore ise proses esnasinda goriilen “Kayma Band” larmm bir noktada
yogunlagmasi;Malzemenin diisiitk 1s1l 6zellikleri veya bu noktalarda gériilen 1s1l enerji
birikimlerine baglhdmr.Ayrica bu tiir talag tipinin olusum nedenlerinde 6nemli olan bir
taneside; “Plastik eksen” vazifesi géren “Kayma Band” landir.

Sekil 2.(60) tipik bir “Katastrofik kayma model talag olusumu” nun mikrofotografi

gorilmektedir.

Sekil 2.60 Katastrofi kayma model talas olusumunun mikrofotograf teknigi ile

elde edilmis bir am

Yukandaki sekilde goriilen oklar bir araya toplanmig (yogunlagmig) kayma

bandlarm: ifade etmektedir.
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2.4.8.Talag Kaldirma Performansi Yéniinden Talag Tipleri

Talas kontrol mekanizmasini incelemeden énce goz éniinde bulunduruimas: ge-
reken bir diger talag tipi smiflandirilmasi da;olusan talag tiplerinin takim performanst tize-
rine olumlu veya olumsuz etikilerinin géz éniinde bulundurulmasi yardim ile gergekles-
tirilebilir. Cesitli bilim adamlarinca da desteklenen bu tiir smiflandirma dikkate almacak
olur ise talag tipleri agagidaki dzellikleri agtklanan iki temel gruba ayrilmaktadir.

2.4.8.1. Kabul edilebilir Ozellikte Talag Tipleri

S.Kaldor,A.Ber,E.Lenz gibi aragtirmacilarm yapmug olduklart galigmalar sonu-
cunda ortaya g¢ikan verilere gore bu tiir talas tipleri;Uretim operasyonlarni olumsuz
etkilemeyen,ana metal malzemeden uzaklagtinlan talas kismunmn uzaklastirilmasmnda
biiyiik sorunlara yol agmayan,diizenli iiretim asamalanmin stk stk kesilmesine neden
olmayan,is pargast yiizey Kkalitesini diigiirecek etkiler géstermeyen,operator igin hig bir
tehlike olugturmayan talag olugum modellerini kapsar.

Talagmn kabul edilebilir dzelliklere sahip olup olmadigmm bir diger kontrol para-
metreside “Talag Hacmi”dir.Lang bu konu iizerine gergeklestirmis oldugu ¢ahgmalar
sonucunda kendi ad1 ile anilan Lang Parametresini ( R ) ortaya atmugtir. Bu parametrenin
belirlenmesinde Lang tarafindan g6z oniine alinan kargilagtirma;Ayns aguhiklati talag hac-
mi ile blok malzeme hacmi arasindaki oran olmugtur.

Buna gore kabul edilebilir nitelikteki talag agagidaki Lang parametresi gartlarma
uygun olmalidir;

' 3<R<10

Bu konuda galigmalar yapan bir dier aragtirmact Minota ise yapmig oldugu de-
neyler sonucunda R = 3,7 degerinin ideal talag tipinin sahip olmass gereken Lang para-
metresi oldugunu belirlemistir.

Tiim yukanidaki agiklamalara Sekil 2.(61)’e bagl kalarak kabul edilebilir 6zel-
likteki talag tipi ( C ) ,( G) ,( e ) geometrilerine sahip talaslar olarak belirlenmistir.
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Sekil 2.61.Kabul edilebilir Ozellikte talas tipleri ( +, )

Yukanidaki sekilde ( + ) ile gosterilen talas tipleri kabul edilebilir,( ) ile gos-

terilen talas tipleri ise yari kabul edilebilir talag tiplerini ifade etmektedir.
2.4.8.2.Kabul Edilemez Ozellikte Talag Tipleri

Talas olusumu ve kontrolu iizerine galigmalar yapan gesitli aragtirmacilarin ortaya

koymus oldugu sonuglara gore kabul edilemez nitelikteki talas tiplert,

Uzun,dolasmus, iiretim operasyonlarma ara verilmesine neden olan uzun ve sarmal

yapilart nedeniyle i pargasi takima dolanarak operator ve is pargasi igin tehlike olusturan
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¢ok kotii yiizey kalitelerinin olugsumuna sebebiyet veren ,belli araliklarda manuel olarak

ortam uzaklagtirimalar gereken talag kiimelerini kapsamaktadir.(Kaldor et.al. 1979)
Sekil 2.(61)’ de ( - ) sembolii ile gosterilen talag tipleri talag kaldirma iglemleri igin

uygun olmayan kurdele,spiral ve uzun talag modellerini ( + ) ile gosteriler talag tipleri 2

den fazla sarimh sarmal talag modellerini ( T ) ile gosterilen talas tipleri ise sikigmig sar-

mal talag modellerini ifade etmektedir.

Sekil 2.(62) de K.Nakayama ve A.J.Pekelharing tarafindan ortaya atilan bir diger talas

tipi smiflandinlmasi goriilmetedir.

1 ? 3 4 5 ] ! 8 9 10
D | NV oy
-~ ‘ 21248,

10 | @] "%
- N

: = 1
ARYILRIET

L Kabul edilemez

Sekil 2.(62) Talaglarin geometrik 6zellikleri dogrultusunda smiflandirilmasi

Talag olugumu ve kontrolii {izerine galismalar gergeklestiren bir diger aragtirmaci
Henriksen ise talas tiplerini Sekil 2.(63)" te goriilmekte oldugu gibi simiflandirmis. Diger
aragtirmacilar ile benzer sekilde diiz uzun,sarmal kangik talas modellerini kabul edilemez

ozellikteki talas tipine 6rmek gostermistir.(Elgomayel et.al. 1953)
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Sekil 2.63. Henriksen’e gore degisik talag tipleri

Bu ¢alismanm basmdan buraya kadar yapilan agiklamalarm hepsi ikinci boliim
olarak ele alinacak olan “Talas kontroli” kismina bir alt yap1 tegkil etmektedir. Bununla
beraber Talag Kontrolii ve Talag Kirma prosesleri iizerine galigmalar yapilarak bu pro-
seslerin geligtirilmesinin en biiyiik amaci;Talas kaldirma islemleri igin en az olumsuz et-
kiye sahip kabul edilebilir §zelliklere sahip talag modellerine ulagilabilmesidir.Fakat bu-
nun iginde burada kadar agiklanan Talag olusumu,Talag deformasyonlar,Degisik Talas
modellert ve 6zellikleri, belli Talag tiplerinin,gok iyi derecede bilinmesi diger aragtirma-

cilar tarafindan yapilan galigmalarin ¢ok iyi incelenmesi ve sonuglarm degerlendirilmesi

gerekmektedir.
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3.TALAS KONTROLU

Metal kesme islemlerinin degismez gergeklerinden birisi de; Diigiik kesme hizlan
ve diigiik oranlardaki talag olusum degerleri igin talag geklinin proses iizerine gok biiyiik
sorunlara yol agacak olumsuz etkilierinin az olmasidir.

Fakat bu arada olumsuz etkilerinin az 6zen gdsterilen parametrelerden birisi yiik-
sek talag olusum degerleri g6z Oniine alindiginda ; talag kaldirma igleminin vazgegilmez
bir fonksiyonu olarak ortaya gikar (El Gomayel et.al.1953)

Giderek gelismekte olan metal igleme endiistrisi paralelinde yiiksek talag olugum
oranlarmt da getirmektedir.Fakat kargilagilan bu yiiksek kesme oranlan sadece tezgah-
donanim , i§ pargast malzemesi 6zellikleri veya kesme degigkenleri ile degil metal isleme
takimlarmn (Kesici Takimlar) talag kontrol kabiliyetleri ilede dogrudan iligkilidir.

Bununla beraber ; Metal kesme operasyonlarinda talag akisi ve talag akig dogrul-
tusuda takim Omrii,kesme kuvvetleri agisindan énemi g6z ardt edilemez bir faktordiir.
Talag akig dogrultusu ise iyi secilmig bir talag yonlendirici (Sekillendirici) yardim ile
degistirilebildigi i¢in talas kontrolii iizerinede dogrudan bir etkisi bulunmakatdir(Jiang
et.al. 1984).

Bugiine degin talas akis yonii ve ialas kontrolii iizerine gergeklestirilen galigmalar
gegerlilifi olan temellere dayanmalarina ragmen agagidaki nedenlerden dolay1 agik kesin
ve giivenilir olamamuglardir. '

1. Talag akist sadece bir degerden degil,bir faktorler kombinasyonundan etkilen-
mektedir. Tiim bu faktérleri ise teorik olarak analiz etmek ise gok zordur.

Bu nedenle talag akigt ve talag kontrolii ile ilgili teorik bir bagmti olugturulmaya
caligddigidaortaya bir gok smirlamalar gikmaktadr.

2. Kesme proseslerindeki bagil degiskenler (talag akig agis gibi) gelisigiizel bir de-
gisim gostermektedirler.Bu nedenle bagimsiz degiskenler arasinda matematiksel bir ba-
gmtinm olugturulabilmesi bilinen metodlar dahilinde gok zordur.

Talag kontrolii {izerine galigmalarda bulunan C.Y.Jiang ve Y.Z. Zhang diger bilim
adamlanindan farkh olarak talagin akis hareketinin talag kontrolii iizerine etkisini talag akig
agistna baglt olarak bu degerin talag efrisi iizerine etkilerini kapsayan matematiksel

bir model olugturmaya ¢aligmiglardir. Ayrica Zhang ve Jiang’a gore talas sekli ve
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kontroliiniin matematiksel bir modele doniistiiriilmesi en uygun dizayn 6zelliklerine sahip
talag kiricllarm tiretimine de imkan tantyacaktir.

Diger taraftan Ernst ve Merchant ; talagm kayma diizlemi etkisi altinda sekillen-
meye zorlandigmi,Lee ve Schaffer talag kiviimlarinm 1sil ve artim gerilimlerin etkisi sonu-
cu olustugunu kHenriksen ise talagta goriilen kivriima hareketinin temelinde kesinlikle
takim ile temastan ileri gelen siirtiinme degerinin olmasi gerektigini savunmuglardir. Hal-
mer ve Oxley ise yiiksek hiz film teknigi ile gergeklestirdikleri deneyler sonucunda;talagm
kayma bélgesi iginde kivrildigini bununla beraber takim ilede temasta olmast gerektigini
savunmuglardir.Bu durum dogada silindirik ve diiz bir yiizey arasindaki temast andir-
maktadir, ’.

Talas kontrolii iizerine 1950°li yillardaki geligmemis teknoloji ve bilgi eksigine
ragmen gok basarili caligmalar gerceklestiren Herriksen yapmis oldugu deneyler sonu-
cunda ; ilerleme degerinin talag kivrim radiisii iizerine dogrudan etkisi oldugunu bunun ise
talag kontrolii dolayistyla talag kirma prosesleri iizerine dolayli bir etkisi oldugunu ortaya
atmigtir.

Giiniimiiz yiiksek isleme teknolojileri dikkate alindigmda giivenirlilik ile es degerv
goriilen talag kontroliiniin tam anlami ile agiklanabilmesi,talag kirma prosesine bir temel
olusturabilmesi igin talag kontroliine etki eden faktdrlerin ve talagm akist esnasmda goster-

digi biitiin karekteristik 6zelliklerin bilinmesi talagin kivrim hareketinin ¢ok iyi incelen-
mesi gerekmektedir.

3.1.Talag Akust

Metallerin kesme yolu ile sekillendirilmesi esnasmda olugan talagin kayma bolge-
sini belirli bir dogrultuda terk etmesine talagm akig hareketi veya talag akigt ads verilir.

Talas akis hareketini gergeklestirirken yani kayma bolgesinin terk ederken iki
temel a1 degeri bu olay1 dogrudan etkiler bunlar;

1. Talag akig agist

2. Efektif talas agist dir.

C.A Van Luttervelt yapmis oldugn ¢alismalar sonucunda yukandaki ag1 degerlerini su
sekilde tanimlamugtur.
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Talag akig dogrultusunun,kesme hiz vektoriiniin bulundugu diizleme dik dogrul-
tuda izdiisiimii ile belirlenen agt degerine talag akis agist,( v )

Talag akis agist ile bahsedilen diizlem arasinda kalan ac1 degerine ise efektif talag
agist { Yer Jdenilmektedir.

Bununla beraber talag akis agismnm dlgiilmesi;ana kesici kenara dik konumda bu-
Junan dogru pargast yardumi ile gergeklestirilis.(Hmtze et.al. 1989)

Bunun yawsira Luttervelt ; talas sekillendirici geometrisi ile talas arasindaki te-
masm talasm akig yoniine bagh oldugunu ve talas egrisini dogrudan etkiledigini savun-
mugtur.

3.1.1.Talag Akig Agist

Kesme yolu ile metallerin iglemesi esnasinda talagmn gosterdigi akism dogrultusu
(y) “talas akig agist” ile ifade edilmektedir.

C.Y Jiang ve Y.Z Zhang yapmis olduklan galigmalar sonucunda talag akis agism
ve bu ag1 degerine etki eden faktérleri su sekilde siralamuglardir.

Talag akig actsi;talag akig yonii ile talag yiizeyi lizerinde,ana kesici kenara dik ko-
numdaki dogrultunun arasmnda kalan acidir.

Fakat talagm asag1 dogru kivnimu séz konusu ise talag yaymm kesici kenara gére
tanjant: talag akis agis1 olarak kabul edilmektedir. Talag akis agist birgok faktdriin etkisi
altnda bulunmaktadir bunlardan en énemlileri ise;

1. Kesme derinligi (a) (mm)

2. llerleme (f) (mm/devir)
3. Kesme hiz1 (v) (m/sn)
4. Koge radiisii (r:) (mm)

5.5 pargastyanigapt  (rw) (mm)
6. Kesici kenar agist  (x,) (°)
7. Kesici kenar egimi () (°)
8. Yiizey genigligi  (by) (mm)
9. Talas kiric1 geometrisi

10.1s pargasi malzemesi
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Sekil 3.1. Talas akis agist parametreleri ve agt degeri iizerine etkileri

Jiang ve Zhang ; talag akig yOniiniin deneysel incelenmesi ve talag kontroliine

uyarlanmast ile ilgili galismalarmda tim yukaridaki faktorleri ve talas akis agisi {izerine
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olan etkilerini tek tek ele almiglardir. Sekil 3.( 1 ) de talas akis agis1 parametreleri ve ag1
degeri iizerine etkileri goriilmektedir.

Yukanidaki diyagramlarda goériilen devaml egriler tiimevarim metodu yardmm ile
yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilmigtir.

Bunun yanistra Jiang ve Zhangtalas agismun kendine 6zgii gelisigiizel degisimle-
rine en gok étki eden 6 faktor olarak a, f, re, xg, g ve d;,” m1 belirlemis talag akis agist ile
ilgili gelistirdikleri bagintty1 bu faktérleri temel alarak ortaya koymusglardir.

Ortaya atilan ( v ) talag akis agist bagntis1 ise agagidaki gibidir;

y = 020827 £ (1. +0,45)" (x, —16)"* 0,988" +0,620, (3.1)

Bagmtida yer alan parametrelerin talag akig agist iizerine spesifik etkileri ise su gekilde
agiklanabilir.

a,f,x,,ver, bagimsiz degiskenlerinin talag akig mekanizmasi tizerine etkileri en
iyi “kesici ug kirigi” kavrami yardimu ile yapilabilir.Kesici uc kirigi ( 9 );Aktif kesme ucu
,ug noktalari ile P ve Q yu birlestiren dogru olarak kabul edilir.Sekil 3.( 2 ) de de goriile-

cegi gibi talag akig dogrultusu Colwell tarafindan kesici ug kirigine dik dogrultuda kabul
edilmistir.

yel ! Kesici ug kirigi
?’W ~ ¥ q
/& / ¥, Talag akig dogrultusu

Sekil 3.2. Ug kirisine gore talag akig dogrultusu

3, ve v, bagimsiz degiskenlerin talag akis mekanizmasi {izerine etkileri ise minimum enerji

prensibi yardimt ile agiklanabilir.Ciinkii talag her zaman direncin veya enerji tiiketiminin
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en az oldugu dogrultuda akigm siirdiirmek ister.Ulsui’nin ortaya koydugu sonuglara

gore; ( 8, ) deBerinin artmast ( v, ) degerinin azalmasi sartlarinda ( vy ) degeri artig goster-

mektedir.
3.1.2. Talag Akig Agsinin Talag Kivrim Yapigap: Uzerine Etkileri

Talag akig agisi ve talag kiviim yan gapt arasindaki etkilesim incelenirken gekil
3.(2) ten yararlanilacak olursa;
Goriildiigi gibi talag ana kesici kenara (OM), dik dogrultuda akma egilimindedir.
Bu durumda efektif talag sekillendirici genisligi,
Weff=ON=W dir.
fakat talag akig agismimn g = 0 degerleri i¢in bu deger

0] . W cost
cos(y,—1) cos(y,—T) 3.2)

sekline doniigmektedir. Sekil 3.( 3 )’e gore talag eprisi yanigapt ise su sekilde ifade edile-

bilir;

Sekil 3.3. Talag egrisi yarigapmm hesaplanabilmesi igin gegerli model

R = (Weﬁ“foo)+E_h_c (3.3)
¢ tH T T
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Burada ; Ko = Takim temas talag uzunlugu
H = Talag sekillendirici yiiksekligi
h, = Talag kalinhig

3.2. Talag Kivrunmlan (Talag Egrisi)

Bir ¢ok aragtirmaci tarafindanda ortaya kondugu gibi talag kontrolii ve kirllmasi
esnasinda biiylik onem tagtyan mekanizmalardan birisi de talas egrilerinin olusumu yani

talag kivrim mekanizmalandir.

Sekil 3.4. Kayma hatt1 bolgesi
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Metallerin talas kaldirma yolu ile sekillendirilmesi esnasmda olugan talaglar genel-
likle sonlu gaph bir biikiilme (egrilik) gésterirler.Bu biikiilmenin bir kismz diferansiyel ge-
rilme ve 151l etkilerden dolay: olugmasina ragmen gok stk biikiilmiis talas egrilerinin olu-
sumunda farklt etkilerde s6z konusu olabilmektedir.(Ramalingam et.al. 1980)

Bu konuda galisma yapan bilim adamlarindan G.R Ponkushe talag kiviim  hare-
ketini sekil 3.(4) de goriilen “Kayma hatt bolgesi” olusmu ile iligkili kabul ederek galig-
malar gergeklestirmistir.

Yukartda goriilmekte olan kayma hattt bélgesinin belirlenmesinde Grid-defor-
masyonlarmm (dikdértgensel ag deformasyonlan) incelenmesi yoh izlenmistir.

Sekil iizerindeki OB uzunlugu ; Plastik temas uzunlugunu OAB bélgesi talag igin-

de genigleyen tam plastik bolgeyi AB ise kayma bolgesi smirm ifade etmektedir.
3.2.1. Talas Ksvnim Mekanizmasi

G.R. Ponksehe’nin ortaya attifn kayma hattt bélgesi teorisine bagh kalarak talas
kivriim mekanizmasi asagidaki sekilde agiklanabilir;

O’den B’ye takim yiizey boyunca hareket eden bir malzeme elemam dikkat a-
lnacak olursa,elemanin B’ye yaklagimi esnasinda gerinim degerinin giderek arttifn géz-
lenir.Sekil 3.(5)’te gorillen kayma durumundaki malzemenin Gerilim-Gerinim diyagrami

dikkate alinacak olursa;

r | n
r_..ml-f’ﬂ"’,//?[
s
-l
: l/ﬂ
~ i
M . R
i
I
Il M'e‘
) G :l/’ —’1*
O+——~— 67 —-——-——ié‘a [ )’ €
< €
, v

Sekil 3.5. Kayma durumundaki Malzemenin Gerilim-Gerilme diyagrami
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Burada ; n; plastik temas sonucunda B elemanmin Gerilim-Gerinim sartlani ifade
etmektedir.

C Noktas: g6z 6niine almdiginda takim talag temast C’de son bulurken tiim geri-
limlerde ( O ) olmalidir.Bu durumuda B deki normal veya kayma gerilmeleri BC mesa-
fesi boyunca ( O )’a dogru azalacaktir.Bu gerilim azalmas: sekil 3.(5 )’teki diyagramda
(n-q) hatt1 boyunca gergeklesmektedir. Tiim bunlar gergeklesirken C deki gerilim ( O )
olacak fakat ( Oq ) elemanmin kayma gerinimi,( C ) noktasmmdan ayrilirken ( C ) de kala-
caktir.

Sekil 3.(4 )’ de AB iizerindeki gerilimler,elemanm gerilim birakma bélgesinde ya-
pacagt hareketleride etkileyecektir. Talag kiviim mekanizmasmin agiklanmasinda yapilan
bir diger kabul ise;

Gerinim sertlegmesine ugramig tiim malzemeler i¢in kayma direncinin kayma de-
formasyonunun siddetine gore degisiklige ugradigidir.(Ponkshe-1967)

Sekil 3.(6) ve Sekil 3.(7) dikkatle incelenecek olursa;Talas katmanlarina ait ikin-
cil deformasyon degerlerinin A dan B ye dogru siddetini artirdigh goriilmektedir.

Sekil 3.6 ikincil deformasyona ugrayan malzeme igin grid deformasyon degisimi
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Takim |

Sekil 3.7 Metal kristallerin rotasyon degerinin gematik gosterimi

Buna gore kayma gerilimi degerinin B noktasinda 3,2,1,A gibi diger bélgelere
nazaran daha yiiksek oldugu beklenmektedir.Boylece malzemenin kayma direnci ( K )
dikkate almarak yapilan siralamada asagidaki gibidir;

Ka<K;<K;<Ki. . . . . <Ky
Bu nedenle gerilimden kurtulma boélgesi dikkate alindiginda ihtiyag duyulan uzunluklar
A-B arasmdaki mesafeden daha bityiik olmahdir.Diger taraf nokta temas durumu ise sekil
(70) te goriildiigii gibi “Kama” formunda olmahdir.

Sekil (68) de goriilen Gerilim-Gerinim diyagramina déniilecek olursa; Pq; Geri-
limden kurtulma bolgesine gore bagil gerilimdir.

Ogq; (Gerilimden kurtulma esnasmda) malzemede artik kalan kayma gerinimidir.

(n )’ deki gerilim gartlarina gore bu artik gerinim ( eg ) B’ deki gerilim degerine
ve ( n ) deki gerilmeye baghdir.

Bu durumda talagm degisik bolgeleri igin (1,2,3, . B v.b.) farkli katmanlara ait degerleri
asagidaki gibi olacaktir;
€1 <ga<g3<....<gy

Bu gerinimler talagin kesiti boyunca degisik bolgelere dagilmig durumdadir Eger

bu gerinimler sekil 3.(7)’de goriilen AC hattini gegecek olurlar ise gerilimsiz bélgeye

ulag-mig olurlar.Boylece ilk anda paralel halde olan tanelerden takim yiizeyine yakin
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olanlar daha biiyiik arttk kayma gerinimine sahip olurken talag serbest yiizeyine yakin
olanlar daha diisiik artik gerinime sahip olacaklardir.

Yukandaki nedenlerden dolay: tanecikler AC hattin1 gegmeye bagladigindan iti-
baren adim adim bir dsnmeye ugrayacaklar buna bagh olarak tanecik uzunlamasma ko-
numlanan artik kayma gerinimleri de degisime ugrayacaklar bu degigim sonucunda talag
modeli dénmenin sonucunda helisel bir yapiya kavugacaktir.

Diger taraftan gekil 3.(4) te gériilen kayma hatt1 bolgesi gekil 3.(8) de goriildiigii
gibi basit bir hale indirgenebilir.

Takim
Sekil 3.8. Kayma hatt1 bolgesi igin basitlestirilmis gosterim

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi bu doniigiim sonrasinda OA , AB ve AC

hatlart dogrusal hale gelir.Bura gére;
OB ; Plastik temas uzunlugu
oC; Toplam takim-talag temas uzunlugu’dur.

OBA agist OCA degeri ve BC uzunluguna bagh olarak hesap edilecek olursa 45° bulu-
nur.

BAC agisimi 0 ile gosterecek olur isek, O 'nin degeri talag kivnimma gore degisecektir. BC
dogru pargasimin AC’ye dik oldugu kabul edilirse; Birim talag hacmi igin gegerli siirtiinme
enerjisi elde edilebilir. Bu kayma gerilimi kayma gerinimi diyagrammda birim gerinim

degerine ve talag kalnligma bagldir.
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Buna gére;
K 3.49)
BC=a,, x —él
Burada;
ATalay = Talas kahllhgl
Kg =B noktasmdaki kayma direnci
G = Rijitlik modiilii ’ diir.
O halde ;
, K 1 (3.5)
BC =—G£ b C x—\/—i-
ve
Kpa i
g-BC __G\2 (3.6)
AB Jza’l‘alas

Talag egrisinin derecesi 6 degerinin biiyiikliigiine bagh olmasma ragmen aymt zamanda,
Kp degerine ve plastik temas bolgesi sonundaki kayma gerilimlerinede baghdir.Bu du-
rumda talas egrisi kesme sartlannin dogrudan etkisi altma girmektedir.Soyleki; Kg de-
gerinin yiiksek oldugu durumlarda talag kivrimlan stklagacak; Ky , degerini diisiik oldugu
durumlarda talas daha diiz bir geometriye sahip olacaktir,

Tiim bu agiklamalara gore ; Talag erisinin temas bdlgesi sinirlan ile dolaysiyla
Kz degeri ile dogrudan etkilegim iginde oldugu séylenebilir,

Cok yiiksek kesme hiz1 degerlerinde biiyiik talas agisi degerleri igin nokta temas
uzunlugunda kisalma goriiliir.Bu nedenle talag igerisindeki artik gerinimlerde azalmug
olur. Béyle bir olusum sonucunda talag kiviimlan en alt seviyededir ve talag diizgiin geo-
metriye sahiptir.Diger taraftan diigiik kesme hizlan ve negatif veya kiigiik talag a1 deger-
leri igin; Kg degeri biiyiiyecek bu nokta temas uzunlugunun artmasmna neden olacak bu-
nun sonucunda ise talag kivnimlarinda gézle goriiliir bir artis olacaktr.

Genelde plastik temas uzunlugunun,toplam temas uzunluguna oram ( Ly, / Ly )
diisiik oldugu durumlarda talag kivrimh olugacak buna ramen oranm bityiimesi halinde
talag olusumu diiz geometriye déniigecektir. ( Lpy / Lt ) oranm diigmesinin 6nemli neden-
lerinden biriside kesilmemis katman kalmhgndaki azalmadir.Son bitirme iglemlerinde

ince bir kesme derinlig ile caligldifinda “sarmal” talag olusumunah rastlanmakatdir. Diger
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taraftan kesme iglemi esnasinda sisteme sogutucu dahil edildiginde plastik temas uzunlugu
hi¢ bir zaman ( 0 ) olmasada epeyi azalir,bu nedenle ( Lp, / Lt ) oram diiger bu yiizden

sogutucu kullanilan kesme islemlerinde genellikle kivrilmig talas olusumuna rastlamr.
(Ponkshe-1967)

Sekil 3.9.Merchant ve Piispanen’e gore ortogonal kesme modeli
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3.2.2. ince Katman (Eksilen malzeme) Talag Kiviim Modeli

Metallerin kesme yolu ile gekillendirilmesinde,talagin ig pargast ve operator igin
hig bir tehlike olusturmadan uzaklastirilmast giderek énem kazandikga talag olugumu,talag
kontrolu ve yénlendirilmesi,talagin kivrilmasi hakkinda yapilan ¢aligmalarda giderek art-
mugtir. |

Talag kontrolii bakimmdan biiyiik Onem tasiyan talag kivimlan hakkinda da
degisik teoriler gelistirilmis,farkh mekanizmalar ortaya atilmistir.Omegin bu konuda
caligmalar siirdiiren aragtirmacilardan S.Romalingam,E.D.Doyle ve D.M Turley
Merchant ve Piispanenin gekil 3.( 9 )’da gériilen ortogonal kesme modelini temel alarak
talag olusumu esnasinda “kayip malzeme” kavrammm ortaya atmiglar ve bunun talag
biikiim mekanizmasi {izerine etkilerini aragtirmiglardir.

Romalingam,Doyle ve Turley’in ortaya atmis olduklar ince katmanlar seklindeki
talag modeli ve eksilen malzeme teorisinin talag kiviim mekanizmas ile iligkisi agagidaki
sekilde agiklanabilir;

Merchant ve Piispanenin “Block Wise” kesmesi ile meydana ince katmanlar sek-
lindeki talag olusum modeli dikkate alindiginda bu katmanlarin aym miktar kesmeye ma-
ruz kalacags belirlenmis gekil 3.(10) RA ya karsilik gelen serbest ince katman yiizeylerinin

birbirine paralel oldugu ortaya konmustur.

Is parcas ™~

Sekil 3.10 Ince katman talas olusum modelinin sematik gosterimi
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Diger taraftan ;eger kesme,dislemeye gére meydana gelecek olursa gekil 3.(11-a)
da goriilecegi gibi talag olusum ¢evriminin digleme safhasinda kesici takim (1) pozisyo-
nundan (2) pozisyonuna hareket ettigi anda olugan (OIL) hacmi kaybolur ve bu durum
“Eksilen Malzemeyi” meydana getirir.Ayrica sekil 3.(10) da olusumu goriilen ince kat-
man modelinin sekil 3.(11-b) de gériilen (OQRA) konfigiirasyonuna sahip oldugu kabul
edilmektedir.Buna gore UO hatt1 RA hattina paraleldir ve yerdegistiren hacim PUO iigge-
ni ile temsil edilecek olursa kayip malzeme QUO {iggeni ile temsil edilir bu durumda ise
bir 6nceki modelde kayip malzeme kabul edilen OIL hacminden daha kiigiik bir hacimle
kargilagihir.(Romalingam et.al. 1980)

Sekil 3.11. “Eksilen Malzeme” tanimi igin gegerli takim hareketlerini igeren ince

katman olusum modelleri

Ince katmanlar seklinde talag olusumu ile eksilen malzeme hacmi arasindaki iligki
sekil 3.(12) yardimu ile su gekilde agiklanabilir;
Sekil 3.(12-a) da goriilen POAT elemant PT diizlemine kars1 kesme tarafindan

deforme edilmektedir. Takim P’den O’ya ilerledigi zaman ,QR ve O’G arasindaki hacim-
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de O’G kesme yiizeyine karst gelen deformasyona maruz kalirken RR’ niin bir kesmesi

QR diizlemine karst gelecektir.

(a)

(b)

Sekil 3.12. Ince katman talas olusum modelinin gesitli safhalart
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Takim daha ileri hareket ettigi zaman sekil 3.(12-c) de goriilecegdi gibi kesme ;
RR’niin yer degistirmesini arttirmak igin QR iizerinde kalir. Aynt zamanda QR ve 0'G
arasindaki hacim ek deformasyona maruz kalir. Sekil 3.(12-a) daki POAT elemanmn son
konfigiirasyonu sekil 3(12-d) gosterilen O'GRQ elemam gibidir.

Dalia 6nce belirlenen eksik malzeme hacminin (QUO) sekil 3.(12) de goriildigi
gibi QR'V iiggenine devamh olarak yer degistirdigi kabul edilebilir. Sekil 3.(13-a) da go-
riilecegi gibi takim P’den O’ya ilerledigi zaman POQ hacmi TRA ve QR'V bolgelerine
siipiriilir.Bu durumda TR , PU * ya esittir. Eksik QUO hacmi ince katman kesmesi
sirasida , yardimcei kesme diizlemi tarafindan QR"V bélgesine tagmir.

Yardimer kesme diizlemi:Malzemenin iglenmesi esnasmda “Eksilen Malzeme” yi
diizgiince tagimak igin gbz oniine almdigindan eksik malzeme QR'V iiggen bolgesine

veya gekil 3.(13-b) de de goriilecegi gibi diizgiin kabn bir QR'R"'V dikdértgensel bolge-
sine tagmabilir.

Sekil 3.13. Ince katman talag olusumu esnasinda eksilen malzemenin transferi
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Tiim yukandaki agiklamalara bagh kalarak ; Ince katman kesmesiniﬁ ve eksik
malzeme hacminin talag krvrim mekanizmasma etkisinin ortaya ¢ikan farkh siirtiinme
degerleri ile iligkili oldugu,siirtiinmenin arttit durumlarda talag kivimmin arttigy, siirtiin-
meyi azaltici faktorler dahil oldufunda ise talas kiviimlarmin azaldig: belirlenmigtir.
(Romalingam et.al. 1980)

3.3. Talag Kontrolii Igin Matematiksel Bir Modelin Olugturulmast

Talag kontrolii iizerine ¢aligmalar gergeklestiren bir ¢ok bilim adamu tarafindan bir
¢ok model gelistirmigtir,fakat bu modellerin bir gogu belirli temellere dayanmamasma
ragmen uygulayicilarn isteklerini kaniglayamamig bu nedenle geqerﬁﬁkleﬁm devam etti-
rememigtir.

Yapilan ¢aligmalar iginde giiniimiiz metal igleme tekniklerinin ihtiyaglarina cevap
verebilecek nitelige sahip matematik modellerden biriside C.Y .Jiang ve Y.Z. Zhang isimli
aragtirmacilar tarafindan ortaya atilan modeldir. Ciinkii aragtirmacilar bu modeli geligtirir-
ken belirli kabul ve sinirlamalar haricinde , gok genis bir igleme yelpazesine sahip deney
sartlant olusturmuglar,talag akis agis1 ve talas kontroliine etki eden parametreleri en ince
detayma kadar yapilan hesaplamalara dahil etmiglerdir.

C.Y.Jiang ve Y.Z. Zahang ’in tiimevarim yo6ntemi ile ilgili yapmug olduklan ka-
buller ve olugturulan matematik modelin 6zellikleri agagidaki gibidir;

1- Matematiksel model éncesi talagin yan kivrim hareketi g6z ard: edilmistir.

2- Talagin , sekillendiriciyi terk etmesi esnasinda goriilen elastik doniigiimler thmal

edilmistir. |

3- Is pargast malzemesi ve gz 6niinde bulundurulan kesme sartlan icin talag ka-
linlik oramt ( Cy, ) sabit kabul edilmistir.

4- Talas malzemesi mekanik zelliklerinin dikkate alman kesme bélgesi dahilinde
degismedigi kabul edilmisgtir.
he, Kgo , C ve gc degerleri ile ilgili bagmtilar ise agagidaki gibidir;

b= fsinxy . 3.7)
e Ch

fsin xy) (3.8)

Ky =15h, =15 ( C.
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(3.3) ve (3.7) nolu bagmtilar (3.8) nolu bagntida yerine konacak olursa,

2
Wecost 1,5f sinx.Y
cos[0,208 0744 10424 (re.4.0,45) %2 (x, —1,6)7.0,988™" + 0,620, —1:] Cy
R = . (3.9)
TH
Talas kirma kriteri ise su gekilde ifade edilebilir.
h, h, hg ( 1)
- - = - 3.10

© 7R, 2Rg 2R, K (3.10)
Burada ;

&, = Talag malzemesi stmr gerinimi
Rp = Talag kirma noktasinda talag egrisi yarigap1
K = T.alas egrisi yarigap orant

R (3.11)
K=—%
R

Tiim yukandaki agiklamalara gore ;

1,2=2zK=2,0
arasmdaki talaslar kabul edilebilir 6zelliktedir.

(3.9) ve (3.10) no lu bagmtilar (3.11) No lu bagmtida yerine konacak olursa
C.Y.Jiang ve Y.Z. Zhang’ in on genis kesme serbestisine sahip Stim 6nemli kesme

.....

talas kontrol bagmtisina ulaslhr;

2
1_—!- h 5y Weost ~l,5fsmx., (312)
K Hesinxy | cod0208a 074 10424 10 40450682 (x, - 1,6 0988 10,620, -1  Cn

{3.12)No lu bagmt1 igin analitik bir ¢6ziim olugturulabilmesi gergekte gok zordur. Ciinkii
(f) degeri digér degiskenlerin agik bir fonksiyonu konumunda degildir:Bununla birlikte
talag sekli ve kontrolu yukandaki bagmt: yardinu ile belirlenmektedir;

Eger K degeri 1,2 ~ 2,0 ve denklemin sol tarafi bu degerlere esitse 1 - 1 / K de-
geri 0,17 ~ 0,5 arasinda ve denklemin sa tarafi bu degerler arasinda ise talag sekli kabul

edilebilir simurlar igindedir.
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Talag kontrolii iizerine gergeklestirilen tiim aragtima ve deneyler talagm kabul
edilebilir gartlara kavusturulmasii amag edinen talag kirma prosesi’nin tam anlamryla
gergeklestirilebilmesi ve optimum verimliligin elde edilebilmesi igin gok énemli bir temel
olusturmanin yam sira talag kiric1 dizaymi agisindan da goz ardi edilemez bir 6neme sa-
hiptir.Bu nedenle talas kontrolii,talag kirma prosesi ile i¢ ige fakat ana temel tegkil eden
bir proses olarak kabul edilebilir.Zaten talas kontrolii ile ilgili galigmalar yapan bir gok
bilim adammin ileri safhalarda gergeklestirdigi ¢aligmalar talagm kirilmasi ve talag kirict
dizayni lizerine yonelmisgtir.

Bu nedenle iigiinci kisimda ele alnacak talag kinlmast prosesinin incelenmesi
esnasmda bundan Onceki tiim agiklamalarin dikkatlice g6z oniinde bulundurulmasmda

prosesin tam olarak agiklanabilmesi bakimmdan biiyiik yarar vardir.
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4. TALAS KIRILMASI

Metallerin talag kaldirma yontemi ile gekillendirilmesi esnasinda kargilagitan pfob-
lemler; karmagikliklari ve gok gesitlilikleri ile yiiz yila yakn bir siiredir aragtirmact ve
teorisyenlerin ¢aligmalarna konu olmuglardir. Talag kaldirma ydntemlerinde g¢oziilmesi
gereken problemlerin bir 6zelligi de geligen igleme teknolojisine bagh olarak degisim gos-
termeleridir. Omegin Taylor’un galismalar ile metal isleme literatiiriinde yer bulan takim
Omrii,iglenebilirlik, kesme stvilar,kesme gartlart gibi problemlere giiniimiiziin yiiksek me-
tal igleme teknolojisinin iiriinleri olan; Niimerik kontrol,mikro-igleme yéntemleri adaptif
kontrol gibi gesitli problemler eklemistir. ( Kane-1971)

isterv konvansiyonel igleme y6ntemleri igin,isterse ileri isleme teknikleri i¢in gegerli
talag kaldirma problemlerinin en énemlilerinden biriside,ana metal malzemeden gekillen-
dirme esnasinda aynimig “talag” ismi verilen artik metal pargaciklarmm en giivenilir ve en
uygun bigimde ortamdan uzaklagirilabilmesidir.

Dikkat edilecek olursa konvansiyonel igleme tekniklerinde bir dereceye kadar
operasyonu aksatan, prosesin verimliligini diigiiren bu durum,ileri islem tekniklerinde yol
agh§1 olumsuz etkiler nedeniyle kesinlikle goz ardi edilemez,giinkii ileri igleme teknigine
sahip bir iiretim tinitesinde bir liretim biriminde (tezgah) meydana gelecek olan aksaklik
diger tiim birimlerinde verimliligini kot yonde etkileyecek buna bagh olarak tiim sis-
temin ekonomikligi diisme gosterecektir. "

Diger taraftan metallerin kesme yolu ile islenmesi ile ilgili ¢esitli aragtirmact ve
bilim adamlan tarafindan ortaya atillan bir dier 6nemli nokta ise; Metal kesme iglemleri-
nin yer aldigx her endiistri gesidinin verimliligini etkileyen énemli faktorlerden birisininde
“Talag Geometrisi”oldugudur.(Kaldor et.al-1979)

Bu durumda aragtirmacilara ve uygulamacilara talag kalduma iglemlerinin verim-
lilik ve ekonomiklifinin iyilegtirilmesi agismdan diigen en onemli gorev; uygulanan tim
talag kaldirma operasyonlarinda proses iizerine olumsuz etkilerde bulunmayacak talas
geometrilerinin eldesini saglamaktir.Fakat bu da goriindiigi kadar kolay degildir glinkii
daha onceki béliimlerde de bahsedildigi iizere talagin defisik geometri ve modelde olu-
sumu; takim geometrisi,takim malzemesi,ig pargast malzemesi,tezgah ve donanimn statik
ve dinamik ozellikleri,kesme sartlan gibi temel degigkenlerin yamsira kesme igleminin

gergeklestirildigi gevre sartlan,operator v.b bagil etkenlere gore degismektedir.
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O halde talag kaldirma iglemlerinde ortaya gikan,uzun,dolagmig operatér igin teh-
like arz eden,operasyonun belli kesintilere ugramasma neden olan en dnemlisi {iretilen i§
pargasi ve takim 6mrii lizerine onardmast ¢ok giig sorunlara yol agan “Kabul edilemez
ozellikteki” talag modellerinin ortadan kaldirilabilmesi igin ilk agamada talag geometrisini
etkileyen tiim degiskenler ve talag kontrolii bilgisi gok iyi algilanmali,gergeklestirilen kes-
me operasyonlannda titiz bir gekilde iizerinde durulmahdir.Buna ragmen olusumu engel-
lenemeyen kabul edilemez 6zellikteki talas modelinin 6niine gegilebilmesi igin bilim a-
damlan ve aragtirmacilar tarafindan ortaya atilan ¢éziim; Belirli bir dogrultuda akisa zor-
lanan uzun talas seridinin kinlmaya zorlanmas: yardimu ile istenen kabul edilebilir 6zel-
likteki kiigiik talag pargaciklarmm elde edilebilmesidir.

4.1.Talag Kinlma Mekanizmast

Aralarinda Henriksen,Fine,Ortwald,Kieselev,Gane gibi aragtirmacilarn bulundugu
birgok bilim adamu talag kontrolii ve talagm kirlmasi ile ilgili bir gok galigmalar yapruglar,
bu konuda birgok degisik sonuglar elde etmiglerdir.

Omegin S.Kaldor,A.Ber ve E.Lenz yapmis olduklan aragtirmalar sonucunda talag
kirlma prosesi hakkinda agagidaki bilgileri ortaya atmuglardir; |

Kesme esnasinda olusan uzun talag geridinin kirilabilmesi iki temel mekanizma
dogrultusunda gergeklegmektedir;

I- Kesme gartlarmin kesme hizi,kesme geometrisitakim malzemesi v.b. degis-
kenlerin dikkatlice segilerek olugan talagm kinlmaya zorlanmast seklinde.Fakat bu tiir bir
“talag kirma” mekanizmasi sabitlik 6zelligine sahip degildir,giinkii kesici takimda goriilen
aginma degerine bagh olarak talag kirma prosesinde verimi diigiig gosterecektir.

2- “Talag kirma” igin en gegerli yontem; Uzun gerit halindeki talag tiirlerinin bir
talag kiric1 yardinu ile yonlendirilerek istenen kabul edilebilir 6zellikteki talag geometrisine
ulagtlabilmesidir.

Bu ydntem ise agagidaki iki degisik adimda gergeklestirilebilir;

a- Talag dig yiizeyinde yiiksek egilme gexilmeleﬁﬁin olugsmasma yeterli olacak bir
yangap dogrultusunda egilmeye zorlamak. |

b-Biikiilmeye ugramig olan talas is pargasina veya takim tutucuya yonlendirmek
yolu ile kirlmasm saglamak
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Diger taraftan N.Gane’nin talag kirlmast tizerine yapmus oldugu ¢alisma sonu-

cunda talag kirilma mekanizmasmnmn gergeklesmesi Sekil 4.( 1) yardimi ile su gekilde
agtklanabilir;

RRER ST
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Sekil 4.1.Talag kirlma mekanizmasinin gergeklesmesi

Yukarida agikga goriilmekte oldugu gibi;kirilma,talagmn talag egrisine gore tam zit

dogrultuda geriye dogru biikiilmesi sonucunda gergeklesmektedir. Kirimanm baglangig

noktast maksimum biikiilme (egilme) momentinin bulundugu talagm takim yiizeyini terk

ederken temas ettigi noktadir.

N.Gane’nin deneyler esnasinda karsilagtiga bir diger talas kinlma mekanizmasida

Sekil 4.( 2 ) de goriilmektedir.

Burada ise kinlma; olusan talagm kivrilma hareketi esnasinda is pargasma dogru

yonelmesi ve is pargasi ile temast sonucu gergeklesmektedir. Bu esnada maksimum egilme

momenti olusan talagm orta noktasinda yogunlagir ve kinlma bu noktada gergeklesir.
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Sekil 4.2. Degisik bir talag kiriima mekanizmast

Uygulanan bir gok kesme isleminde,kesme ortogonal degildir ve talasta kesme
ucuna dik bir dogrultuda olusmaz,bu nedenle talag takim yan yiizeyine temas edene kadar
krvrlir.

Gane’nin deneylerinde kullanmis oldugu yiiksek hiz fotograflama teknikleri gos-
termigtirki; talagm kinlmass talagm is parcast yiizeyi ve takim yan kenan ile etkilegimine
baglt bir talas dogrultma (yonlendirme) prosesinin sonucudur.

Ortogonal kesme sartlarnda ise talagm gosterdigi etkilesim is pargast yiizeyi iledir.
Bu etkilegim talag egrisi yarigapmt po degerinde artirict bir etki yapar. Talagm serbest ola-
rak sekillenmesi ve bir pr son degerine ulagmast ile kinlma gergeklesir.Dis yiizeylerdeki
liflerin gerinim degeri ( € ) ise,dikddrtgensel geometriye sahip kalnlik deferi ( t ) ve talag

egrisi yanigapma ( p ) bagh olarak agagidaki bagmt: ile hesaplanabilir;

=t (4.1)
to

Dis yiizey liflerindeki gerinim ilk olugan talas egrisi yangapma ( po ) bagh ifadesi asagt-
daki gibidir;

t|{ 1 1
8*‘=5(5:‘5J @2

Eger talag dikdortgen geometrili bir olusum iginde ise kimlma ( pr ) yarigapma

bagl olarak gergeklesir.Bu durumda olugan gerinim degeri agagidaki bagmts yardim ile

hesap edilir.
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t{1 1)
e =t L 1 43
f 2(‘)0 pr ( )

(57) No lu bagntida t , po ve pr degertleri yerine konacak olur ise & degerine ulagi-
lir. Elde edilen sonuca gore ise; talag egilmesinin gergekte plastik bir sekil degigim prosesi
olarak kabul edilebilecegi bu nedenle elastik etkilerin goz ardi edilebilecegi ortaya kon-
mus olur.

Bununla birlikte (57) No lu bagnt1 dikkatle inceleneek olur ise farkli degiskenlerin
talag kirllma mekanizmast iizerine etkileri goriilecektir. Soyleki;

Talag dlgiileri ve kinlmanm stkligy (frekans) talag egrisi yarigapmna ( pe ) bagh de-
gisim gostermektedir.Eger ( pr ) degeri gok biiyiik veya negatif ise kirtlma gergeklegme-
mekte, fakat ( pr ) degeri kiigiik ise kirllma diizenli frekanslarda gergeklesmektedir. Diger
taraftan (57) No lu bagmtiya gore ( pr ) degeri diigiik, € ve ( pr ) degerleri olabildigince
kiigiik buna ragmen t degeri ise olabildigince biiyiik olmalidir. Yani; kirlma gerinim dege-
ri diigiik talag sik1 sardmug ve talag kalinligida miimkiin oldugunca biiyiik degerde olma-
ldir.( & ) kirilma gerinimi degeri malzemenin kesme gartlarindan etkilenmeyen bir para-
metresidir.Diger taraftan ( po ) ve ( t ) degerleri kesme sartlari kesme hizi,ilerleme,takim
geometrisi ve takim i§ pargasi kombinasyonundan dogrudan etkilenmektedir. Oyleki
( po ) degeri igin pek gecerli olmasada ( t ) talag kalmh@ degeri dogrudan ilerleme dege-
rinin bir fonksiyonudur.

N.Gane gergeklestirmis oldugu aragtirma ve deneyler sonucunda talag kirilma me-
kanizmasmu etkileyen ti¢ 6nemli fakt6ni su sekilde siralamigtir;

1- Talag krviim yangap:

2- Talag kallig:

3- Kurllmaya neden olan plastik gerinim degeri

Bununla beraber N.Gane tarafindan ortaya konan énemli bir diger sonug ise; En
ideal talas kinlma mekanizmasmn siineklik zelligini diistiriicii etkileri olan serbest igleme
bilegenlerini igeren malzemelerin iglenmesinde goriildiigiidiir.(Gane-1977)
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Asagida normal ve ser{)est isleme celigi arasmdaki bilegen farkliliklar1 goriilmek-~
tedir;
Normal gelik ( $1012) : %0,12C, %0,04S , %0,41 Mn
Serbest igleme geligi ( %S12144)  : %0,14C ,%0,30S , %0,96 Mn , %0,17Pb

4.1.1. Degisik Kesme Bolgeleri Igin Talag Kirma Mekanizmalart

Talas kirma mekanizmalan tizerine yapilan gegitli aragtirma ve deneyler sonucun-
da bilim adamlan tarafindan gok gegitli talas kiric1 tipleri ile buna bagh bir gok talag kirma
yontemi ortaya atilmugtir.S.Kaldor,A.Ber ve E.Lenz talag kirma prosesi iizerine yapmig
olduklan galigmalar sonucunda talag kirma igleminin Sekil 4.( 3 )’ te gérilecegi gibi g
ana bolgeyi icerdigini ortaya koymuslardir.(Kaldor et.al.1979)

Sekil (79) dikkatle incelenecek olur ise;Her bolgenin kendinedzgii sepesifik talag
kirma mekanizmasma sahip oldugu belirlenebilir. Bahsedilen bu {i¢ mekanizma agagidaki
ozelliklere sahiptir.

4.1.1.1. MOD (A);Ortogonal Kesme Bolgesi Igin Talag Kirma Mekanizmast;

Sekil 4.( 3 ) te goriilen a-s diyagramu lizerinde belirlenen alan {izerinde;seol iist
kosedeki keskin kenarli bolge ortogonal kesme bélgesidir.Bu bélge dahilindeki talag
tiplerinin en belirgin 6zelligi ; iki boyutlu geometriye sahip olmalandar.

Ortogonal bolgeyi ifade eden (A) Mod’u igin talag kirma mekanizmast su sekilde
gerceklesir.

Talas akigi talag kirict formuna bagh kalmaksizin, kesici kenara dik dogrultuda
gergeklesir, bu akig esnasmda talas kiviimlar olusturmayada zorlanir. Talag kirma meka-
nizmastsekil 4. (4 )’ de goriilecegi gibi kivrimlar halinde akiga zorlanan talagm yeni igle-
nen yiizeye ¢arpmast ile tamamlanmig olur.

4.1.1.2 MOD (B);Obliq Kesme Bélgesi lgin Talas Kirma Mekanizmast

Sekil 4-(3) te goriilen a-~s diyagramu iizerinde,ilerleme (s) ekseni dogrultusunda ve
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altttaki dar bolge obliq kesme bolgesidir. Bu bolge dahilindeki talag tiplerinin en belirgin
ozelligi;disiik kesme derinligi (a) ve gorece biiyiik ilerleme degerine bagh helisel ve ii¢

boyutlu geometrileridir.

VE v 7

S [mm/rev]

Sekil 4.3. Talag kaldirma iglemlerinde ana kesme bélgeleri
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Sekil 4.4. Ortogonal talag kirma mekanizmasmin sematik gésterimi

Obliq bolgeyi ifade eden ( B ) mod’u igin talas kirma mekanizmasi ise su gekilde
gerceklesir;
Helisel olarak kivrimlara zorlanan talag,takim veya takim tutucusu kosesine gar-

parak kirnlma tamamlanmug olur.
4.1.1.3. MOD (C) ;Kangik Kesme Bolgesi Igin Talag Kirma Mekanizmast

Sekil 4.( 3 )’ te goriilen a-s diyagramu lizerinde belirlenen alan dahilinde (A)
mod’unu ifade eden iist sol bolge ile ( B ) mod’unu ifade eden alt dar bolgenin arasinda
kalan orta béige karngtk kesme bolgesini ifade eder.Her iki talag kirma mekanizmasmmnda
gergeklestigi bolge dahilinde mekanizma su gekilde tamalanir;

A ve C bolgeleri smirmda goriilen yart helisel geometriye sahip talag modeli, or-
taya ¢ikan siirtlinme kuvvetleri vasitastyla kayma yiizeyine dogru yonlendirilir. Bu hareket
helisel bir yaym gerilme ile yiiklenmesine benzer bigimde helisel geometriye sahip talagmn
gerilmesine,talas gegis bolgesinde kayma gerilmelerininin artmasma yol agar. Bundan son-
ra yukanda bahsedilen smir bélgesinde gerilmeler limit degere ulagir.Sekil 4.(5) te de

goriilecegi gibi kritik gerilme degerinin agitmast durumunda talagm kinlmas: tamamlanmig

olur,
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Sekil 4.5. Kritik geriline degerinin artigina bagl,talag kinlmasi

Sekil 4.( 5 ) dikkatlice incelencek olur ise ortaya g¢ikan talag tipinin kesikli talag olugum
modeline uygunluk gosterdigi belirlenebilir.

Kangik kesme bélgesi smirlart dahilinde ilerleme (s) degeri arttirilir ve / veya kes-
me derinligi (a) degeri diigiiriiliir ise gekil 4. ( 6 ) da goriilecegi gibi ; dogal helis degeri
(P)) talag genisligine bagl artig gosterir.Buna gore ilk temas noktast “Talag ve iglenen yii-

zeyin son temasini ifade eden “kirllma noktasi,( e ) noktasma dogru ilerler.

Sekil 4.6. Talag olusumu esnasinda dikkate alinan dogal helis modeli
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B ve C bolgeleri sinin iizerinde ise ; Gerilmeye zorlanan talas ( e ) kdge noktasma
temas eder,bu esnada kayma gerilmeleri tamamen kirilma gerilmeleri durumuna doniigiir.
Fakat ilerlemenin ( s ) artirdmasi,kesme derinliginin ( a ) azaltdmast sonucu dogal helis
degerinin ( Py ) biiyiimesine bagl kesikli talag olusumu gergeklesmez.

C bolgesi smirlardahilindeki talas gesitleri “yart kirllmig” talag suufina girer.Bu tiir
talaslar ayn1 zamanda “Diigiimlii talag™ olarakta ifade edilir ve ( T ) sembolii ile gosterilir.
Daha dnce de agiklandig tizere bu tiir talag tipleri “kabul edilemez” dzelliktedirler.

Tiim yukandaki agiklamalardan farkli olarak bazt durumlarda kangik geometri-
deki ( Multi-Groove ) talag kiricilarin kullandlmast durumunda talag kirma diyagramu
iizerindeki sinr hatlar1 “dogrusal” karakterden degisiklik gostererek daha komplike yapi-
daki “egrilere”doniigiirler. Buna ragmen en gok rastlanan durum A ve C bolgeleri sirmn
genellikle dogrusal olmasidir.Bu da kesme derinligi ile ilerleme veya talag genigligi ile ta-
lag genigligi ile talag kalmliginm iligkisi sonucudur.

4.2. Kesici Bir Takimm Talag Kirma Kabiliyetinin Grafik Ifadesi

Talag kaldirma teknolojisinde igleme testleri ile talas kinicilik dzelliginin belirlene-
bilmesinin degisik metodlart vardir, fakat en ¢ok kullanilan ydntem talagin kesme kogul-
larina bagh olarak her adimda fotografik olarak tesbit edilmesidir.Bu belirleme esnasmda
g6z oniinde bulundurulan kesme degigkenleri;

(a): Kesme derinligi

(s): llerleme

(v): Kesme Hiz: ‘dir.

Yukandaki degiskenler ; takim ig pargast,kesme hizi kesme geometrisi ve sogutma
sekline bagh olarak ; kesme derinligi ( a ) -ilerleme ( s ) diyagranu iizerinde igaretlenerek
ifade edilebilir.Sekil 4.( 7 )’ de goriilen ((a ) - ( s ) diyagranu {izerinde géze alman her
nokta kesinlikle igleme parametrelerinin bir fonksiyonudur.
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Sekil 4.7 kesici bir takimin talag kirma kabiliyetinin grafik olarak ifade edilmesi

Sekil 4.( 7 ) deki (a) - ( s) diyagrammdada goriildiigii gibi ; talas tipinin belirlen-
mesinde kullanilan en basit yontemlerden biri;
Daha 6nceden belirlenen talas tipi sembollerinin diyagram iizerinde ait olduklan

bolgeye gore konumlandiriimasidir.
4.3. Talag Kiricilar (Talas sekillendiriciler)

Talag kaldirma operasyonlar ile ilgili teknolojik geligmeler incelenecek olur ise ilk
talag gekillendirici takim dizaym ve kim tarafindan gergeklestirilidgi hakkinda kesin bilgi
edinmek pekte kolay degildir. Bununla beraber ellili kyillarin baglarinda,Bat1 Avrupa’da ,
Amerika’da ve Sovyetler Birligi’nde talag sekillendiriciler ile ilgili aragtirma ve uygula-
malar oldugu belinmektedir. Ticari alanda talag kiricilar {izerine yapilan aragtirma ve ge-
ligmeler ise,artan iretici firma sayist ile daha genig bir talag kirma kabiliyeti,daha uzun 6-
miir ve daha kaliteli bir bitirme yiizeyi eldesi amaci ile son birkag yilda gozle goriiliir bir
sekilde cogalmistir.(Jawahir-1988)

Giiniimiiz takim ireticilerinin yaymlanmis oldugu takim kataloglarn goyle listiin
kérii bir incelenmesi durumunda bile bir ¢ogu sepesifik problemlerin ¢6ziimii igin dizayn

edilmis yiizlerce talas sekillendirici formu ile kargilagilmaktadir.
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Tiim bu agama ve gelismeler devam ederken uygulamacilarm karsilagtify prob-
lemlerin ¢6ziimiine yardime1 olan takim ve talag sekillendirici dizaynlarmm bir gofu ha-
len “deneme yanmilma” metoduna dayanarak gergeklestirilmektedir. Gergeklestirilen bu di-
zaynlarda genellikle sadece bir problemin iistesinden gelme gabasma yonelik oldugu igin
aragtirmacilani “Bir operasyon igin bir takim” mantifina yonlendirmektedir.

Bu nedenle takim ireticileri aragtirma ve galigmalarmn spesifik problemleri igine
alabilecek optimum bir alana kaydnlabilmesi igin gaba harcamaktadirlar. Bunun igin ise
ihtiyag duyulan en énemli faktor ; talag olusumu,Talag akisi, Talas kivrimoy, Talag defor-
masyonu ve Talag kirma mekanizmasi hakkmda kesin bilgilere sahip olmakdir.(Jawahir-
1988) :

Talag sekillendiriciler ilk uygulamalari goriilen ellili yillardan bii giine degin teknik
ve ticari agidan gesitli evreler gegirdiler.Bu konuda ilk akla gelen aragtirmaci ; yeterli ol-
mayan o giinkii talag akig bilgisine ragmen basamak (Engel) ve kanal tlp sekillendiriciler
iizerinde galigmalar yapan Henriksen’dir.

Henriksen ve diger bilim adamlan tarafindan gergeklestirilen galigmalarda iler-
leme (s ) degerindeki degisimlerin “talag kivrim yangapr” dolayistyla talag kirma meka-
nizmast iizerine etki eden temel faktor oldugu sonucuna varilmagtir.

Ayrica talag kincilarnn dizayninda ilk 6nce ; belirli talag formlan goz oniine ahn-
nug daha sonra goz oniine alman bu tip talag geometrilerinin elde edilmesini saglayacak
talag sekillendirici modellerinin olusturulmasina gahsﬂmlstlr.Fakat bu uygulama;talag
deformasyon analizi ve talag akig esaslarini gz ardi ettigi igin gesitli aksakliklarada yol
agnugtir. Ayrica kanal tip talas‘sekillendiﬁcileﬁn smurlt uygulama alanlart nedeniyle bu
aragtrmalar gogunluklia basamak tip talas sekillendiriciler iizerine gergeklestirilmistir.

Sekil 4.(8 a.b.c.d.)’ de talas gekillendiricilerin ellili yillarm baglarmdan giiniimiize
degin gecirmis oldugu evreler goriilmektedir.

Sekil 4.(8 a )* da basamak tip talag sekillendiriciler goriilmektedir. Daha éncede
bahsedildigi gibi bu tip talag gekillendiriciler,talag kirma prosesinin en temel yap: taslarn-
dan birini olugturmaktadir.

Talas gekillendiricilerin ikinci evresini olugturan “kanal tip” talas sekillendiriciler
sekil 4.(8 b )’ de gorilmektedir. Yapilan aragtirmalarda kullamm alanmdaki genigleme ve
prodiiktivitesindeki artis nedeniyle altmugh yillanin sonunda kanal tip sekillendiriciler,basa-
mak tip talag sekillendiriciler bir iistiinliik saglamglardur.
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/4

(i) Integral Tip (ii) Bitigik Tip

Ingel tip talag kincilarm
ilk dizayn agamas:

(1. ASAMA)

7 .

(i) Konvensiyonel Kanal Tip (i) Yikseltilmig Arka Ceper ile

Kanal Tip Talag kinailar

(2.ASAMA)

7 7 7

(i) Degisken Kanal Profili Tip  (ii) Egimli Kanal Tip (i) Agth Tip
Gelistirilmis Kanal Tip Talag Kinailar

(3. ASAMA)

'S

S
A

Urctim esnsmda ditzanenen Talag Kina
Formu ile Sert Mctal Plaketler

{(4.ASAMA)

Sekil 4.8. Talag kiricilarn giiniimiize dek siiregelen teknolojik gelisimi
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Sekil 4.( 8.¢)’ de ise yetmigli yillarda ortaya atilan geligtirilmig kanal tip talag ge-
killendiriciler goriilmektedir.Bahsedilen kanal profili iizerinde yapilan gelistirmeler gdyle
siralanabilir;

1- Degigik kanal profilleri,kanal boyutlant ve uzunluundaki degisiklikler (Sekil
4.8.ci)

2- Egimli kanal profilleri ; Dar bir yiizey ardindan gelex_i egimli bir arka geper ile
tamamlanan meyilli bir talag yiizeyi ( Sekil 4.8.c.ii )

3- Yiizey agist kombinasyonlan ; Dar bir yiizey ardindan gelen,arka geper ihtiva
etmeyen egimli bir talag yiizeyi sonrast gelen diiz bir yiizey ( sekil 4.8.c.iii )

Tiim bu gelismeler siirerken, Amerika, Ingiltere,Japonya ve Isveg® teki birgok fire-
tici firma aragtirmalarn talag kaldirma iglemi esnasinda, Talag sekillendiricilerin giig tiike-
timi {izerine etkilerine yonlendirmistir. Bu aragtirmalar sonucunda sekil ( 4.8.c.iii ) de
goriilen talag kirici dizaym giig tiiketimi agismdan en uygun model olarak belirlenmigtir.

Giiniimiiz talag sekillendirici takimlart ise;optimum talag kima kabiliyeti,uzun ta-
kim 6mrii,daha iyi kalitede bir bitirme yiizeyi amaglant dogrultusunda dizayn edilmekte-
dir.Giiniimiizde gelecegin insansiz fabrikalar tartigilabildigine gére tim bu geligmeler
takim iireticilerini daha iyi 6zelliklere sahip takimlar iiretmeye yonlendirecektir. Bunun en
giizel 6rnekleri ise liretim esnasinda kesici takim imali esnasmda takim {izerine konumlan-
dinlmug talag kmél dizaynna sahip olan sert metal kesme plaketleridir.Bu plaketlerin en

onemli 6zelligi cok genis talag kaldima ve talag kirma kabiliyetine sahip olmalaridir.
(Jawahir-1988)

4.3.1. Talag Kirica Tipleri ve Birbiri {le Kargilastimilmalan

Talag kalduma operasyonlarinda kullanilan takimlar talag kirici tipi bakimmdan
incelendiginde iki farkl tip talag kirict modeli ile kargilagtlir. Bunlar;

1- Ayirlanabilr (Adjustable) tip talag kincilar

2- Takim iiretimi esnasinda diizenlenen ( Pressed-in ) tip talag kiscilar’ dur,
Daha éncede agiklandifs iizere ayarlanabilir tip talag kircilar talag kirma prosesinin temel

taglarindan olmalarina ragmen giiniimiiz metal kesme teknolojisinde de kullamilmakta-
durlar.
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Diger taraftan (molded-in) tip yani;Kesci takimin (kesme plaketi) tiretimi esnasinda
dizayn edilen talag kirict modelleri ise gelisen metal endiistrisinin gerekleri yerine ge-
tirebilecek tiim geligmelere agiktir.Bu nedenle tiim diinyada kesici takim iiretimi yapan
firmalar neredeyse tiim arastirmalarni bu tip talag kincilar lizerine kaydirmiglardar,
Yukarida bahsedilen her iki tip talas kirict modelinin 6zellikleri ve birbirine gére

kargilagtirlmast su sekilde agiklanabilir;
4.3.1.1. Ayarlanabilir (Adjustable)Tip Talas Kincilar

Ayarlanabilir tip talag kincilarin temelinde ; talas akis agis1 dogrultusunda ilerleyen
talag kiimesinin,talag akis yéniine dik olarak konumlandurilacak bir engel yardu ile kin-
labilmesi prensibi yatmaktadir.(Kane-1971)

Talas kontrolii ve talag kinlma mekanizmalan {izerine bir ¢ok galigmalar yapan
Henriksen;Talas kiviim hareketinin kontrol altina alinabilmesi halinde karigmig talag olu-
sumunda 6niine gegilebilecegini ortaya atmistir.

Sekil 4.( 9 )’ da ayarlanabilir tip bir talag kirtct modeli goriilmektedir.

Sekil 4.9. Ayarlanabilir tip bir talas kirici modeli

Ayarlanabilir tip talag kiricilar ile iiretim esnasinda plaket iizerinde dizayn edilen
talag kiricilar kargilastinlacak olur ise kesme sartlan,talag kirict formu,iglemin verimliligi

gibi etmenler bakimindan ayarlanabilir tip talag kiricilar agagidaki dezavantajlara sahiptir;
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1- Talag kincidan tiim bir randiman ahnabilmesi ve iglemin ekonomikligi igin
ayarlamanmn tam olarak yapilmast bunun igin ise ek bir ayarlama zamam ile uzman bir
operatdre ihtiyag vardir,

2- Ayirlanabilir tip talas kincilarn kullanimast esnasmda kesici takimm bilenmesi
gerekir.

3- Talag kiciun sabitlenmesi igin yay sikma vidast vb.donammlara ihtiyag duyu-
lur.

4- Talag kirtct ve takim diizenlenmesi igin gerekli zamanlar {iretim zamanmn
artmasima yol agar bu ekonomikligi diigiiriicii bir etkendir.

Yukanda sayilan belli bagh dezavantajlart nedeniyle iiretici firmalar ve uygulay:-
cilar daha ekonomik ve daha gelismis olan,6zel spesifik talag kirma problemlerinin ¢6zii-
miinde de kullamilabilen tiretim esnasinda kesici plaket iizerine konumlandmilan (pressed-

in) tip talas kiricilara y6nelmislerdir.
4.3.1.2. Takim Uretimi Esnasinda Diizenlenen (Pressed-in) Tip Talag Kiricilar

Son yillarda talag kontrolii ve talag kiricilar iizerine gergeklestirilen bir gok arag-
tirma kesici takim ve talag kirict diizeneginin bir arada dizaymmi bu sayede ekonomiklik
ve verimlilik degerinin yiikseltilmesini amag edinmektedir.(Henriksen-1953)

Sekil 4.(10) da goriilen kesme plaketleri bu uygulamanm en giizel rnekleridir.
Giderek gelismekte olan metal igleme endiistrisinde ortaya ¢ikan problemlerin ¢oziimiin-
de sahip olduklan genis isleme 6zellikleri nedeniyle ok biiyiik yarar saglayan kesme pla-
ketlerinin iiretimi toz metalurjisi yontemi ile ve genellikle sert metal (sinterlenmis karbiir )
malzemeden gergeklestirilmektedir

Kesme plaketleri olarak isimlendirilen,talag kiric1 dizaym ile ilgili tiim &zellikler
plaketin imali esnasinda kazandinlan kesici takimlarn iiretimi hakkinda Bohler Sert
Maden ve Takim Sanayii ve Ticaret A.$ yetkililerinden alman bilgilere gore agagidaki
prosediir izlenmektedir; _ |

IIk énce uygulayict firmalarm talas kaldirma iglemlerinde karsilagtig: problemler
dogrultusunda prototip bir talag kirict geometrisi dizayn edilmekte bu kesme plaketi ile
gergeklestirilen talas kaldirma operasyonlan istenilen sonuglarm eldesine imkan tantyorsa

kaliplar: alman kesme plaketinin seri iiretimine baglanmaktadir. Talas kiric1 formu takmn
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imali esnasmda dizayn edilen kesici takim plaketlerinin tiretimi sekil 4.(11)’deki akis se-
masina gore gergeklestirilmekedir.(Akkurt -1985)

TNMG SNMG CNMG DNMG-150

Sekil 4.10 Takim iiretimi esnasinda diizenlenen tip talag kirci modelleri

Sekil 4.(11) dikkatle incelenecek olur ise talas kirici formuna sahip kesme plaketlerinin
iiretimi esnasmnda;ilk once sert metal bilesenleri olarak bilinen Kobalt (Co) Wolfram
Karbiir (WC) ve titankarbiir (TiC) igeren toz hazirlanir,ikinci adimda hazirlanan bu kan-
simin homojen bir hale getirilebilmesi i¢in toz bir dgiitiicii yardim ile 6giitiiliir ve hemen
sonrasinda preslenerek ilk sekil verilmig olur. Yumusak fakat belli geometrilere sahip kesi-
ci takim plaketi 6rneklerine daha sonra 900 ~ 1000 °C arasinda bir 6n sinterleme iglemi

uygulanir.
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Wolfram
karbird

Iitan
karbird

Lesmeo ve
sekil varme

Basing altinda sinterleme
Ninal sinterleme

A E’”’Jmmrb 47 (TH
Takim plaketler ~ Ozcl elemantar  Cegitll elemantar

Sekil 4.11. Sert metal kesme plaketlerinin iiretim agamalar

On sinterlemenin amaci pargalara isleme yolu ile toleranslarm verilmesini saglayacak
kismu sertligin kazandirilabilmesidir.Islenerek istenen geometri ve toleranslara getirilen
kesici takim plaketleri 1400 ~ 1600 °C arasmda vakumlu firmlarda uygulanan esas sin-
terleme islemi sayesinde istenen sertlige ulastirilmis olur son agamada ise kalite kontrol-
den gegirilen kesme plaketleri satiga sunulur.

Yukarida iiretim asamalan agiklanan takim iizerine {iretim esnasinda konumlan-

dinlan talag kiric1 tiplerinin kendine has 6zellikleri su sekilde siralanabilir.
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1- Kesme igleminin karmagikligma bagh olarak bazi kesme plaketleri digerlerine
nazaran daha yitksek kesme kuvvetleri ve daha gok giig tilketimi gdsterirler.

2- Kesme plaketleri ile talag kaldirma operasyonlar1 esnasinda belirlenen kabul
edilebilir tip talag kirma bolgesi kesme hizinin bir fonksiyonu olarak ortaya gikar.

3- Sekil 4.(12) de goriilecegi gibi kabul edilebilir talag kirma bolgesi her kesme
plaketi ve sahip oldugu talag kinct formu igin talag kirma kabiliyetinin ifade edildigi

(a )~('s) diyagrami tizerinde daha 6nceden belirlenmuigtir.

SCMT-BR

CCMT-BR

Kasme derinlidt a,, mm
Depth of cut a_, mm

Profondeur de coupe a , mm

—BR

Sekil 4.12. Talas kirici formuna sahip kesme plaketleri igin iiretici firma tarafindan

onerilen etkin talag kirma bolgesi

4.3.2. Kabul Edilebilir Talag Tipine Ulagmay1 Saglayacak Optimal Talag Kirtct
Ozellikleri

Talag kirma prosesi lizerine g¢alismalar gergeklestiren bir ¢ok bilim adami ve

aragtrmaci yapmis olduklart deneyler sonucunda en iyi talas kirdmasmi saglayan,en
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optimum verimlilik ve ekonomiklik degerine sahip bunun yamsira kullanim smurlamalan
en az talag kiric1 dizaynma ulagmay: amag edinmiglerdir.

Bu konuda yapilan ¢aligmalar dikkatle incelenecek olur ise kabul edilebilir talag
tipine ulagmaya imkan taniyacak optimal talag kinncinm agagida siralanan dzelliklere sahip
olmasi gerektigi anlagilir;

1- Kesme} hizina gére bagimsizlik

2- Talag Karma kabiliyeti bakimmndan ig pargasi malzemesine gore en az degisken-

3- Talag kiricibk ve takim agmmas: ( kesme zamant ) arasmda en az etkilesim.

4- Talag kinict geometrisindeki degisimlere en az duyarliik (Genis iiretim Tole-
ranslan)

5- Iyi bir bitirme yiizeyinin eldesini saglayacak devaml: talag akiginm saglanmast

6- Takim 6mriiniin talag kirict nedeniyle kisalmamast

Yukarida behsedilen dzelliklere sahip optimal talag kirict formunu elde edebilmek
igin S.Kaldor,A.Ber ve E.Lenz tarafindan ortaya atdan ¢6ziim ; Sekil 4.( 3 )’ te goriilen
diyagramda ortogonal (A) moduna ait bolgenin genigletilerek talag kirma bolgesinin tiim
smirlan iginde kabul edilebilir 6zellikte talag eldesini saglamaktir.

Bunun igin ise gekil 4.(13)’te goriilen,kesme iglemi ve talag geometrisi iizerine gok
6nemli etkileri bulunan ; Gerilmeler,ist transferi,yayinma,agmnma,yaglamatitregimler gibi
bir gogu zamanim fonksiyonu kabul edilen parametrelerin bir arada ifade edilmesi ile or-
taya gikan ana prosesin tamimini saglayacak bir matematiksel bagmtinm olugturulmasi ge-
rekmektedir. Fakat su asamada bu basitlik ve ¢6ziim kolayhma sahip bir matematiksel
bagmtiya ulagiimamugtir. Bu durumda yapilacak olan varsayimlar ile yola gikarak eger bu
bagint1 bilinse idi neye ulagilacakt1?. Sorusunun cevaplanmaya gahsilmasidir. Yukandaki
soru igin verilebilecek en dogru ve gegerli cevap; “Kesme islemi igin en diigiik kuvvet ve
gii¢ tiikketimi saglayacak sartlarm belirlenmesi” olacaktir.Ciinkii bilinmektedir ki kesme
esnasinda ortaya gikan kuvvetler ve gii¢ tiiketimi ; takim agmnmasi ve 1smmaya bagh ola-
rak talag 6zelliklerine etki etmektedir.( Kaldor et.al)
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Sekil 4.13 Talag kirma prosesi lizerine etkili parametreler prosesin sematik gosterimi
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Herhangi bir bagmtyherhangi bir matematiksel ¢6ziim elde edilememesine ragmen
doganmda yardinu ile elde bir ¢dziim yontemi bulunmaktadir Bu ¢oziimiin temeli krater
aginmast sonucunda ortaya ¢ikan kanal sekilli geometrik forma iginde talagin gosterdigi
akisa dayanmaktadirBu olay “Her nehir kendisine en diigiik enetji titketimi ile akigt
saglayacak yolu bulurteorisi ile benzestirilebilir. S6yleki;

Is Pargasi malzemesinden heniiz aynilmig plastik aktiflige ve yiiksek sicakliga sa-
hip talag,takum tizerinde “aginma” ad verilen bir kanal yardimu ile akigim siirdiiriir. Agmma
sonucu olusan bu kanalm ¢6ziim igin ele alinmasmin en 6nemli nedeni;talagm bu kanal
dogrultusunda akar iken en diigiik enerji tiiketimine sahip olmasidir.Bahsedilen bu akis
basit elementer cebir yardim ile “kabul edilebilir” talag olusumuna elverigli egim degerini

verecek egrinin belirlenebilmesi sayesinde esas ¢oziimiin temelini tegkil eder.
4.3.2.1. Optimal Talas Kirict Formu Igin Temel parametreler

Talag kirte1 dizaynmnda ¢6ziimiin Mod (A) ortogonal bélgesi dahilinde aranacag:
bunun yam sira talagm akis dogrultusunun genellikle kesici kenara dik konumda oldugu
bilinmektedir.Buna goére olusturulacak parametrelerin ilk grubu optimal talag kiricimn
“dik gegis bolgesi” ile ilgilidir.

Sekil 4.(14)’te goriilen egrilerin gogu daire formuna yakm geometriye sahiptirler,
. buradan gikanlabilecek ilk varsayim gu sekilde ifade edilebilir;

“Bir talag kiric1 kanal formunun optimal gegis bolgesi bir daire pargasinn geomet-

risine sahiptir”

201812 8 4 2 [min)

T
100 \\\___\__’_’_//
L o0

Sekil 4.14. Krater agmmast esnasinda goriilen egrisel aginma kademeleri
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Bu varsaymn daha sonra E.Bickel ve diger aragtirmacilar tarafindan da desteklen-
mis ve galismalar sonucunda daire formuna yakmn geometriye sahip talag kiricilar geligti-

S.Kaldor,A.Ber ve E.Lenz ortaya atilan daire formuna yakm bir talag kirict geo-
metrisinin tanimlanabilmesi igin iki temel parametreye gerek duyuldugunu belirtmiglerdir.
Bu prametreler;

1- (W) : Kanalin genigligi

2- (M) : Talas kiric1 kanalin merkez derinliginin genigligi ile iliskisi’ dir.

Yapilan deneyler sonucunda yine aym aragtirmacilar “Kabul edilebilir talag” tipi eldesine
imkan tantyan kanal formu igin m = 0,15 ~ 0,2 degerini ortaya atmuglardur.

Kesme derinligine bagh Lineer degisim gdsteren (W) parametresi talagm biikiil-
mesini saglayarak kritik deformasyon degerine ulagilmasmna imkan tanir.

Diger taraftan talas kirma prosesi ve talas kinci geometrileri iizerine onemli
aragtwmalar gergeklestiren Prof. Joseph El Gomayel ve galigma arkadaglart sert metal
kesme plaketleri {izerine konumlandirilacak en optimal talas kirtc1 formunun belirlenebil-
mesi igin S.Kaldor,A Ber ve E.Lenz’den farkh olarak asagldaki parametreleri dikkate
almuslardir.

1- Alan Genigligi;kesici ug ile talag kiric1 kanal geometrisi baglangig noktas: arasm-
daki uzakhk

2- Kanal Derinligi ;talas kirict kanalin en derin noktast

3- Kanal Genigligi;Takim talag yiizeyi iizerinde talag kirict kanahn baglangig nok-
tasi ile bitim noktasi arasmdaki uzaklik.

4- Talag kiric1 kanal icindeki en derin noktanmn pozisyonu (konumu) ; kanal bag-
langici ile kanaln en derin noktast arasindaki uzaklik.(El Gomayel et.al. 1969)

4.3.3. Optimal Talag Kirici Formunun Belirlenmesi

Prof. Joseph ElGomayel tarafindan gergeklestirilen deneylerde goz oniine alman
kesme kuvveti bilesenleri Sekil 4.(15)te goriilmektedir.
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Tepetsel Kuvvet Bilegeni (Fy)

PO

Bilegke (R)

Eksenel Kuvvet Bileseni (Fx)

b | \
' /
|
\ﬁr"" Radyal Kuvvet Bilegeni (F;)

AV 2 SN P

Sekil 4.15.Talag kaldirma operasyonlan igin gegerli kesme kuvveti bilesenleri

En optimal talag kirici geometrisinin belirlenebilmesi igin Prof.Joseph El Goma-
yel icerisinde kendi Onerdigi sekil 4.(16) da gorilen toplam (10) ayn karakteristik
ozellige sahip talag kirict kanal geometrisini talag kontrol kabiliyetleri ve kesme kuvvetleri
agisindan incelemis; olugan talagn giplak gozle tam olarak belirlenemeyen akig hareketini
yiiksek hiz fotograflama teknigi yardun ile her enstantenesini igine alacak bigimde irdele-
yerek her biri ayn karakteristik 6zellige sahip talag kiric1 kanal geometrisinin talag akigma
etkilerini en agik bigimde ortaya koymustur.

Tiim bu agiklanan teknikler yardmi ile olugan talas geometrisi ve talag akigmm in-
celenmesi,kesme iglemi esnasinda ortaya gtkan kuvvetlerin 6lgiimii,her bir talag karic1 geo-
metrisi i¢in talag hareketinin belirlenmesi,kesme kuvvetelerinin azalmasma bunun yamsira
talas kontrol kabiliyetinin iyilesmesine elverigli bir talag kirict kanal geometrisinin belirle-

nebilmesine imkan tanimigtir.

Sozii edilen talag kontrol kabiliyeti yiiksek kanal geometrisi dizayn: esnasmda aga-

gidaki esaslar goz 6ziinde bulundurulmustur;
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Sekil 4.16. Prof. ElGomayel tarafindan deneylerde kullanilan degisik geometrideki talas

kirict kanal formlar
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1- Kesici plaket yiizeyi dikkate alindigimda kesici kenar ucu ile talas kiric1 kanal
geometrisi arasindaki bogluk; talagin yonlendirici etkiye sahip bu kanala girdiginden emin
olabilmek igin “en az” olmahdir. Eger aradaki bosluk ¢ok biiyiik olur ise talag,talag yiizeyi
boyunca talag kirict kanala girmeden bir akig gosterirki bu da tam anlamiyla talas kirica
kanal geometrisinin talagm hareketi esnasinda etkisiz kalmasidir.

Plaket kesici kenari ile kanal arasmndaki boglugun tam olarak belirlenebilmesindeki
bir diger 6nemli faktor; “kesici kenar aginmasidir”’Agmmaya bagl olarak aradaki bogluk
mesafesi degisiklik gosterir.Prof. Joseph ElGomayel tarafindan deneyler sonucunda
onerilen uzaklik degeri 0,13 inch ..0,33 cm dir.

2-Talag kirict kanal derinligi belirli bir minimum degerin biraz fizerinde oldugunda
takimmn talag kontrol kabiliyetine biiyiik bir etki etmemektedir.Fakat derin bir kanal geo-
metrisi segilecek olur ise plaket iizerinde diisiik dayanimh bir yiizey olugumu ile kargilagi-
lacaktir. Bu nedenle talag kirict kanal derinliginin gok biiyiikk olmamasi plaket dayanimi
agisindan bir avantaj olugturmaktadir.

Tiim bu agiklamalara bagli olarak deneyler esnasmda onerilen kanal derinlifit
0,075 inch ~ 0,19 cm dir.

‘8" -ozt*

Sekil 4.17 Prof. El Gomayel tarafindan deneyler sonuglant dogrultusunda 6nerilen talag

kirict kanal boyutlan

3- Talag kirict kanal geometrisinin i¢ yiizeyinde bir malzeme birikmesi olmasi
durumunda meydana gelen talaglar agirt kinlmug, kesme kuvvetleri ise yiiksek degere ulag-

mus olur.Yiiksek hiz fotograflama teknigi ile elde edilen fotograflarm incelenmest ile; ikiz
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kanallt dizaynlarm veya kanal igerisinde tiimsek dizaynma sahip geometrilerin ortaya
koydugu bir dier 6nemli sonug;

Talas kanict kanal geometrisi dizayninda kanal sonu (back wall) 6lgiisiiniin talag
karimast {izerine biiyiik bir etkisi olmadigdir.

Tiim bu agiklamalara bagh olarak ortaya atilan talag kirict kanal geometrisi;talagin
kanal igerisinde ktvrimlar olusturarak akigina devam etmesine bu sayede kanal arka yiize-
yinde basing artigint engelleyecek §zellikte dizayn edilmigtir.

Bu dizayn sonucunda ortaya ¢ikan talag kirici kanal geometrisi gekil 4.(17) de go-
riilmektedir.

4,3.4, Optimal Talag kiric1 formu igin istatistik bir model olusuturulmas: ve
Regrasyon Analizleri

Prof. Joseph El Gomayel géz 6niine aldifit 10 farkli karakteristik 6zelligine sahip
talag kiric1 formu iginde hangi talag kirics kanal dizaynmmn talas kontrol kabiliyeti en yiik-
sek buna ragmen kesme kuvveti degerleri en diigiik oldugunu belirleyebilmek igin yarar-
landig cok degiskenli analizlerin gergeklestirilmesinde hiyerarsik tip modelleme ozellik-
leri kullanmistir. Sonuglarm belirlenmesinde etkin faktér talag kirici kanal 6lgiileri olarak
belirlenmis ve hesaplara katilmustir.Daha énce belirtildigi gibi 10 farkh kanal geometrisi
aragtirmaya konu oldugu igin ilk faktér 10 kademe olarak belirlenmistir.

Ikinci faktor ise kesici plaketlerin kdgeleridir. Deneylerin tiimiinde her kesici kenar
boyunca aynt kanal geometrisine sahip iiggen plaketler kullanilmigtir.

Ugiincii faktdr kesme hizi degeridir ve iki sabit huz degeri uygulandif igin digiinci
faktor iki kademeden olugmaktadir.

Istatistik modelleme tekniginin en iyi uygulama yolu aragtirmalarm tamamen tesa-
diifleme yéntemi ile incelenmesidir.

Yapilan deneylerde kargilagilan tiim faktSrler bagimsiz degisken 6zellifine sahip
oldugu igin bu teknik uygulanabilir.

Tesadiifleme teknidi ve tesadiif degerler yardimi ile olugturulan istatistik model
asafidaki gibidir;

Y = G; + Egy; + 8gy; +Sk +Giix +ESqy + eginy (4.4)
Yukandaki bagmtida;
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Y = Bagil degisken (En diisiik ilerleme veya kuvvet degeri)

G; = Talag kiricr kanal geometrisi

Egy; = Talag kiriet kanalin konumlandinldigs kogeler

Si = Kesme hiz1

Oy = Bagl hata

e = Hata

Prof.Joseph El Gomayel hiyerarsik model istatistik analizlerin gergeklestirilebil-
mesi igin (BMD8YV) istatistik hesap paket programmi kullanmigtir. Deneylerin smirh iler-
leme degerinin bagil degisken olarak g6z oniine alindigs ilk boliimii igin uygulanan degis-
ken analizleri teknigi (ANOVA) sonucunda ; Ilk faktor olarak belirlenen kanal geometrisi
0,01 énemdedir.( Yani %99 giivenilir seviyededir.) Bunun yanistra talas kiricr kanal for-

mu ile kesme huizi dogrudan bir etkiye sahip degildir.
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Sekil 4.18. incelenen farkls talas kiric1 geometrileri igin ilerlem eve kanal tipi arasmdaki
iligki
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Bu sonu¢ Okushima,Minato ve Nokayama gibi arastirmacilarin ; kesme izt sinirls
ilerleme degerlerinde talag kirma prosesine dogrudan etki etmez teorilerine uygundur.

Bir sonraki agamada talag kirma faktérlerinde talag kirict kanal formu incelenmis
Newman-Khuls testleri yardimt ile kanal karakteristik 6zellikleri birbirine gére degerlen-
dirilmistir.

Bu degerlendirme sonucunda (4) Nolu kanal geometrisi (6nerilen geometri) 2 No
lu kanal formu digindaki tiim modellerden gok daha iyi sonuglarin eldesine imkan tani-
migtir.

Talag kirict kanal geometrik modelleri ve ilerleme degeri yardimu ile hazirlanan
sekil 4.(18) de de goriilecegi gibi 4 No Ju (onerilen) talag kirct modeli talagt en diigiik

ilerleme degeri ile kirabilmektedir.
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Sekil 4.19. incelenen farkh talas geometriler igin Bilegke kuvvet ve kanal tipi arasmdaki
iligki

Degisken analizlerin bir dier asamasmda deneyin ikinci boliimiinde yiiksek iler-

leme degerlerinde ortaya gikan eksenel kuvvetler incelenmistir.Benzer olarak tegetsel
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kuvvet,eksenel ve tegetsel kuvvetlerin bileskesi,radyal kuvvet ve toplam bilegke kuvvet
degerinin yamsira ( o ) ve ( B ) agisal degerleri (ANOVA) teknigi ile hesaplanmigtir. Bi-
leske kuvvetin analizi ile elde edilen en 6nemli sonug talag kirict kanal geometrisi ve kes-
me hizinm bu olayda etkili oldugudur.Fakat bu iki faktoriin birbiri ile etkilegiminin dogru-
dan bir etkisi yoktur.

Sekil 4.(19)’ da bileske kuvvet ile degisik kanal geometrileri arasindaki iligkiyi
gosteren diyagram gorilmektedir.

Yukanidaki diyagram dikkatle incenecek olur ise; (2) Nolu talag kirict modelin iyi
bir talag kirma kabiliyetine sahip olmasma ragmen yiiksek kesme kuvvetleri olusumuna
neden oldugu agtkga goriilebilir. Ayrica bu tiir bir kanal dizaym keskin bir gekilde kanal
arka geperine ulasan talag akist nedeniyle takimm daha fazla agmmmasina dolayistyla takim
Omriiniin azalmasina neden olacaktir.

Prof.Joseph El Gomayel aragtirmacilarm diger bir safhasinda (ANOVA) degisken
analizi teknigi ile elde edilen sonuglan istatistik analizleri genisleterek,smirh ilerleme de-
gerlerinde talas karici kanal parametreleri ile iligkili bir “Regrasyon model” olugturmug-
tur. Lineer bir model olusturabilmek i¢in kullanilan SPSS 15 paket programi yardim: ile
agagidaki bagmtiya ulagihmigtir;

f=10,84 +738,6 L-256,8d+ 145 W +23.1 p (3.5)
Yukaridaki bagmtida;

f= Talag kirma mekanizmasi igin gerekli en diisiik ilerleme degeri

L = Kesici kenar ve talag kirict kanal geometrisi baglangicr arasindaki uzaklik

d = Talas kiric1 kanal derinligi

W = Talas kiric1 kanal genigligi

p = Talas kirict kanal en derin noktasinmn kanal baglangig noktasmna gére konumu
4.3.5. Geligtirilmis Talag Kiric1 Formuna Sahip Kesici Takim Modeli
Optimal talas kirict 6zelliklerinin belirlenebilmesi igin bir gok deneyler gergekles-

tiren S.Kaldor , A.Ber ve E.Lenz gibi aragtirmacilar ortaya ¢ikan tiim deney verileri

dogrultusunda sekil 4.(20)" de goriilen gelistirilmis tip kesme plaketi modelini
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olugturmuglardir. Yeni dizayn edilen kesici takimm sahip oldufu ekonomik ve pratik
avantajlar asagidaki gibi siralanabilir;

1 - Sol ve sag tornalama igin kullanilabilme kabiliyeti

2 - Kesici plaketin her iki tarafininda igleme operasyonlarmda kullanilabilme
ozelligi

3 - Talag kirict kanal formunda yapilacak ufak degisiklikler “Kabul edilebilir Talag
Kirma” bolgesinin genigletilebilmesi dolayisiyla Mod (C) obliq bélgesinin minimize

edilebilmesi.

Sekil 4.20. Gelistirilmis tip yeni talag kiric1 dizaynina sahip kesme plaketi

S.Kaldor,A.Ber ve E.Lenz tarafindan yapilan daha 6nqeki agiklamalarda olugan
talagin siirtiinme kuvvetleri etkisi ile x ekseni dogrultusunda bir gerilmeye maruz kaldig
vurgulanmigti. §ekil 4.(6) da goriilen bu durum talagin ig pargas: yoniindeki yiizeyinde
Sekil 4.(5) teki gibi kiigiik kinlmalara yol agar.Bu kiigiik kinlmalarm ortaya ¢ikis1 ile
birlikte talas biikiilmeye ugrar ve is pargasi ile temas ederek yan kinlmig veya diigiimli
tip talas olusumuna neden olur.

Mod (C) obliq bolgesinin elenebilmesi igin ortaya atilan temel ¢6ziim ; Gegig bol-

gesinde bir malzeme birikimi olugturarak talagin uzamaya zorlanmasi ve bunun
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kinnlmalarin geligtigi bolgeyi igine almasidir.Yapilacak bu degisim ile asagidaki sonuglar
elde edilebilir;

1 - Erken olusacak kirlmalarn 6niine gegilerik “Mod (A) ortogonal bolgesi ge-
nisletilmis olur.

2 - Kinlmalarin meydana geldigi kisimda gergeklestirilen malzeme birikimi yardi-
m ile yeterli derecede elastik enerjinin olusturulan engel boyunca birtkimi saglanmis olur.
Boylece kirllma tiim gegis bélgesi boyunca devam eder.

Yukanida agiklanan bu metod sayesinde Mod (C) Obliq bolgesinin elimine edil-
mesi saglanmig olur.Olaym esasint olugturan talagn uzamasini saglamak igin ;Kesici takim
dizaymi esnasinda 6zel profile sahip talag kinct kanalin kesici takim {izerinde dogru yere
ve dogru sekilde konumlandinlmast gerekmektedir.Clinkii talag kesici takim yiizeyinde
ak-makta iken bilyiik kuvvetler talagt uzamasma neden olacak kanal profiline dogru
bastirir, bu esnada kanal digina yonelerek akigina devam eden talagin kanal ile temes eden
yize-yinde Sekil 4.(21)’de goriilecegi gibi kanal profilinin negatif goriintiisiinii
alir.(Kaldor et .al.1979)

Sekil 4.21. Kirilma sonrasi talagin boyuna kesiti

Diger taraftan S.Kaldor,A.Ber ve E.Lenz ortaya attiklart yeni tip talag kirict for-
muna sahip kesici takim modelinin pratikligini ve performansmi belirleyebilmek igin
asafida siralanan malzemeler ile degisik ilerleme,kesme hizi ve ig pargast gaplarinda test-

ler yapmuglardir.Bu testlerde;
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(1) AISI1045  180HB
. (2) AISI304  207HB

(3) CrMost 210HB
4) AIS2 1060 245 HB
(5) CrMost 330 HB
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(a)-(e) arasi ; Kesme hizimin degisik igparcast
malzemeleri iizerine etkisi
1

055 0.43@@ ® , Isparcasi malzemesinin talag
(g) kirma bdlgesi iizerine etkisi
(g) . ls pargasi gapinin talag
kirma bolgesi iizerine etkisi

Sekil 4.22. Gelistirilmis tip yeni talag kiric1 dizaynina sahip kesme plaketi igin talas kirma

performansi degerleri
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Is pargas1 malzemeleri kullanilmustir. Yapilan deneylerin sonuglart ve yeni tip kesi-
ci takimin performanst gekil 4.(22) deki gesitli kesme degiskenlerini igeren diyagramlar
yardimu ile belirlenebilmektedir.

Yukandaki sekilde (a ) - ( e ) arasmdaki diyagramlan kapsayan farkli hiz degerle-
rinin talas kiric1 {izerine etkisi su sekilde agiklanabilir; “Kesme hizinda goriilen degisimin
talag kirma tizerine dogrudan bir etkisi bulunmamaktadir”

Sekil 4.(22-f Y’deki diyagram incelendiginde Talas kirilmas: ile i§ pargast malze-
mesinin iligkisi belirlenmis olur.$6yleki is pargast malzemesinin sertlik degeri arttikga talag
kirma alan1 da ters orantida azalmaktadir.

Sekil 4.(22-g)’deki diyagramin incelenmesi ile farkli gaptaki ig pargalar igin talag
kirilmasmin biiyiik farkliliklar gostermedigi s6ylenebilir.

4.3.6 Siurh Kesmenin Talag Kirtcilar Uzerine Etkileri

Talag sekillendiricilerin giiniimiize degin geligsimi incelendiginde,talagmn gekillendi-
rici kanala yénlendirilmesini kolaylagtirici $zellikleri nedeniyle smurl temas prensibine
dayanan kesici takimlarin verimlilik bakimindan ilk sxralaﬁ aldig goriiliir. Bununla birlikte
bu tiir takimlar talag kivrilma hareketi iizerine olumlu etkileri ile daha iyi bir talag kontro-
1i saglarlar.(Jawahir-1988)

Sekil 4.(23)’te bir siurlt kesme modeli goriilmektedir;

Yukaridaki kesme modeli dogrultusunda galigan smurh kesme takimlarmin 6zel-
likleri goyle siralanabilir;

1- Yiikseltilmig arka ¢eper (back wall)

2 - Engel tip talag yonlendiriciler

3 - Egrisel dizayna sahip kesici ug

Talagin istenen gekilde akisimu siirdiirebilmesi takim sl kesme uzunlugunun
(h), talag takim dogal temas uzunlugundan ( h, ) daha az oldugu durumlar igin s6z

konusudur.
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Sekil 4.23. Smirli Kesme igin gegerli talag kirma modeli

Kayma Bolgesi

Sekil 4.24. Johnson’m ortdya attig kayma band: alaninin gematik gosterimi

Smirlt kesme takimlarnm ilk 6mekler 1925 yilinda klop stock tarafindan ortaya
atilmistir. Klopstock’m aragtirmalarina gore sinirh kesme takimlarmm en belirgin avantaj-

lart agagida siralandig gibidir;
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1 - En az talag deformasoynu

2 - Diisiik kesme kuvvetleri

3 - Diigiik gii¢ tiiketimi

4 - Diigiik takum aginmas orani

Daha sonralart bir ok aragtirmact bu takumlarla ilgili galismalar yapmgtir. Ornegin
Johnson’mn 1962 de ortaya attif1 “Kayma bandi alant™ teon'sine gére;kayma band1 alan
sekil 4.24 de goriilecegi gibi I No lu merkezsel yelpaze alani ile II ve III No lu kayma
band1 bélgelerinden olugmaktadir.

Bu teoriye gore,talag akig 6zelligi,siirlt kesme takimlan igin talagin kirlmasma bi-
rinci derecede etki eden bir faktérdiir.Ayrica smirh kesme uzunlugunda goriilecek bir
azalmann talas akis agisinin artmasma neden oldugu teorik ve deneysel olarak ortaya

konmustur.Bu artig sonucunda talag kivrilmast ve kirilmasi daha kolaylagsmaktadar.

4.3.7 Piyasada Kullanilan Degsiik Talag Kirict Formuna Sahip Sert Metal Kesme
Plaketlerinin Cesitli Yénlerden Kargilagtirdmasi

Goz oniime alinan 6 farkli talag kirici geometrisine ve karakteristik 6zellige sahip
kesme plaketinin talag kiricilik,talag kirma bolgesi,talag deformasyonu kesme giicii analiz-
lerinin belirlenmesinde,degigen kesme hiz,ilerleme,ve kesme derinligi degerlerinin kesici
takim plaketinin performanst iizerine etkilerinin belirlenmesinde 1.S Jawair’in Avustralya
Wollangang Universitesi adina gergeklestirmis oldugu ¢aligmalardan yararlandmugtir.

Belirlenen kesme gartlar1 ve deney prosediirii dogrultusunda elde edilen sonuglar
titizlikle hazirlanan diyagramlar yardimi ile ifade edilmig bu sayede 6 farkl kesici takmun
dikkate alinan tiim $zellikler agisindan en agik ve en giivenilir kargilagtinilmasinm yapila-
bilmesi amag edinmigtir.

Degisik agilardan incelenecek olan 6 farkli kesici takim kendi 1.S.0 kodlar hari-
cinde galigmanin Standardizasyonu bakimmdan CB kodu ile isimlendirilerek sira ile nu-
maralandinlmislardir, Gergeklestirilen deneyler 2 ana béliimden olusmusg ilk agamada sa-
dece CB1 kodlu plaket i¢in degisik ilerleme ve kesme derinligi kombinasyonlar olugtu-
rulmus ikinci agamada ise;sirast ile kesme genisligi sabit tutularak farkli ilerleme kombi-

“nasyonlart daha sonra sabit ilerleme degerine kargi farkli kesme derinligi kombinasyonlan
olugturularak en optimum sonuglara ulagilmaya galigtimistir.(Jawahir-1988)
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Gergeklestirilen bu galigmalar sonucunda degisik agilardan kiyaslanan kesici

takimlar ve elde edilen sonuglar su sekilde agiklanabilir.

4.3.7.1. Sert Metal Kesme Plaketlerinin talag kincilik ve Talag Kirma Bélgesi

Bakimmndan Kargilagtiriimasi
4.3.7.1.1. CB 1 Kodlu Kesme Plaketi;

Sekil 4. (25-a)’da goriilen CB1 kodlu kesme plaketinin 1.S.0 kodlamasi TNMG 22 04 08
dir.

TNMG 2204 08

Sekil 4.25.a.CB1 kodlu kesme plaketi

Talag kincilik kabiliyeti ve talag kirma bolgesi Sekil (4.25.b)’de goriilen CB1

kodlu plaket genig uygulama alani bulunan konvansiyonel kanal geometrisi bir takimdar.

mim
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Sekil 4.25.b. CB1 kodlu kesme plaketi igin talag kirma kabiliyeti ve talag kirma
bolgesi
Yukandaki diyagramda da goriilecegi gibi takimm talag kirma kabiliyeti agisindan

verimli oludugu bolge ; W > 0,1 ve S > 0,2 degerleri ile smirlanmaktadir.ilerleme
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degerinin S < 0,2 oldugu durumlarda takimin smurli kesme etkisi normal bir kesici takimin
etkisine esdegerdir.Bu durumda talag,talag gekillendirici kanah ihmal eder ve kabul edile-

mez dzellige sahip talag olusumuna neden olur.

4.3.7.1.1. CB2 Kodlu Kesme Plaketi

Sekil 4.(26-a)’ da goriilen CB2 kodlu kesme plaketinin 1.5.0 kodlamasi TNMM
22 04 08 dir.

TNMM 2204 08

Sekil 4.26-a. CB2 kodlu kesme plaketi

Talas kiricthk kabiliyeti ve talag kirma bélgesi sekil (102-b)de goriilen CB2 kodlu
plaket;Egri bir kesici kenar geometrisi,efri bir talag yiizeyi ve talag yiizeyi tizerindeki talag

sekillendirici kiimelerden olugmaktadir.
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Sekil 4.26-b. CB2 kodlu kesme plaketi igin talas kirma kabiliyeti v etalag kirma bolgesi
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Yukandaki diyagramdan da anlagilacag: gibi talag akigmmn istenen diizeyde oldugu
alan diisiik kesme geniglikleri ve S < 0, lilerleme degeri ile smirlanmaktadir. Cilinkii diigiik
ilerleme degerlerindeki sinirh temas uzunlugu talag akigmi kolaylagtirmaktadar.

Kesme genigliginin W > 3,0 degerleri igin ana kesici kenar egrisi talag1 gaprazla-
masma bir biikiilmeye zorlar,bunun sonucu talag takim tizerindeki engel kiimeleri {izerin-
den akisa zorlamir,bu durum talasmn uzun sarmal bir geometriye sahip olmasina neden
olur.

CB2 kodlu takim plaketi agismdan ilging bir diger nokta ise ; Biiyiik ilerleme de-
gerleri S > 0,7 ve W < 2,0 kesme genisligi sartlarinda egri geometrili takim yiizeyine bagh
olarak talagm sckillendirici engellere ulasamamasi bunun sonucunda,tirbiigon geometrili
uzun sarmal talag olusumuna rastlanmasidir. Benzer sekilde S = 0,1 degerindeki tiim (W)
kesme genigligi degerleri igin talag ; kesici takim plaketi kesici kenar yiiksekligine gore
daha diigiik yiikseklik degerine sahip sekillendirici kiimelerden kivrilmasma neden olacak

zorlamayi goremez ve kinlamadan sarmal bir akis gosterir.

4.3.7.1.3. CB3 Kodlu Kesme Plaketi

Sekil 4.(27-a) da goriilen CB3 kodlu kesme plaketinin 1.S.0 kodlamasi TNFM
22 04 02 dir.

Sekil 4.27-a. CB3 kodlu kesme plaketi

Talas kiricilik kabiliyeti ve talag kirma bolgesi sekil 4.(27-b)’de goriilen CB3 kod-
lu plaket epri bir kesici kenar ve egri bir talag yiizeyine sahiptir. Egri bigimli ytikseltilmis

arka ceper talas akist esnasmnda gerekli engel vazifesini goriir.
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Sekil 4.27.b. CB3 kodlu kesme plaketi igin talag kirma kabiliyeti ve talag kirma
bolgesi

Plaket geometrisi yakindan incelenecek olur ise kése. radiisiiniin 0,2 mm oldugu
ve diistik kesme genigligi (W) degerleri igin talagi sekillendiren arka geperin etkisizligi
goriilecektir.Bu yiizden diigiik kesme genigligi (W < 0,2) ve belli ilerleme degerlerine
(8 = 0,5) kadar talas dogal akigin1 devam ettirir,egrisel geometrili kesici kenar nedeni ile
tirbligon geometrili talag olusumu goriiliir.S > 0,5 degerleri i¢in ise ; talag kivrilma hare-
ketini yanlara tagir bunun sonucunda ise (C) geometrili kinlmaya ugrar.Kesme genigligi-
nin biitiin degerleri i¢in (S = 0,2) ilerleme degeri goz oniine alindiginda yukaridaki durum
kesinlikle gergeklesmez, hatta S = 0,1 degerine kargilik elde edilen talag geometrisi kabul
edilemez 6zelliktedir. Bunun nedeni diisiik ilerleme degerlerindeki dogal takim-talas temas

uzunlugunun kisa olmasidir.
3.3.7.1.4. CB4 Kodlu Kesme Plaketi

Sekil 4.(28-a) da goriilen CB4 kodlu kesme plaketinin 1.S.0 kodlamast TNMG
22 04 08 dir.

TNMG 2204 08

Sekil 4.28-a. CB4 Kodlu Kesme plaketi
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Talag kineiik kabiliyeti ve talag kirma bélgesi sekil 4.(28-b)’de gériilen CB4
kodlu plaket dalgéh bir kesici kenar dar bir takim yiizeyi bunun yansira talag gekillen-

dirici bir kanal geometrisi ile yiikseltilmig bir arka gepere sahiptir.
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Sekil 4.28-b. CB4 kodlu kesme plaketi igin talag kirma kabiliyeti ve talag kirma
bolgest

Etkin talag kirma alam tim (W) kesme genisligi degerleri igin (S > 0,1) ilerleme
degeri ile smirlanmistir. Bunun nedeni dalgah kesici kenar dizayn1 yiikseltilmis arka gepe-
rin talagm gekillenmesine etkisidir. Bununla beraber (S < 0,1) ilerleme degerleri igin hig bir

sekilde talas kirilmasi gergeklegsmez Buna ragmen CB4 kodlu plaket simdiye kadar ince-

lenen 4 plaketin iginde en iyi talag kirma §zelligine sahip plakettir.
4.3.7.1.5 CB5 Kodlu kesme Plaketi

Sekil 4.(29-a)’da gorilen CB5 kodlu plaketin 1.S.0 kodlamast TNMG 22 04 08 dir.

TNMG 2204 08

Sekil 4.29-a. CB5 kodlu kesme kplaketi
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Talag kiricilik kabiliyeti ve talag kirma bélgesi sekil 4.(29-b)’de goriilen CB 5
kodlu takim plaketi diiz ve yiikseltilmig bir kesici kenar,kiigiik takim yiizey ile engel

kiimeciklerinden olugan bir geometriye sahiptir.
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Sekil 4.29-b. CBS5 kodlu kesme plaketi igin talag kirma kabiliyeti ve talag kirma
bélgesi

Etkin talag kirma alani ; Diisiik ilerleme degerleri ( S < 0,2 ) ile kesme genigliginin
(W > 3,0 ve W < 1,0) degerleri ile smirlanmigtir. Kesme degerlerinin biiyiik oldugu du-
rumlarda (W 2 3,0) talas kesici kenara gok yakm bir akis gosterir bu nedenle talas engel
kiimecikleri tarafindan kivrilamaz bu diger engele kadar devam eder bu arada talas kirtla-
manus aksine kangmig bir hale gelir. Diisiik kesme genisligi degerlerinde ise (W < 1,0) ta-
lag engellere kadar ulasamadigs igin kinlamamaktadir. W = 2,0 ve S < 2,0 degerlerinde ise

en idael talag olusumu saglanir.
4.3.7.1.6. CB6 Kodlu Kesme Plaketi

Sekil 4.(30-a)’da goriilen CBG6 kodlu kesme plaketinin 1.S.0 kodlamasit TNMM
22 04 08 dir.

Talag kiricilik kabiliyeti ve talag kirma bélgesi sekil 4.(30-b)’de goriilen CB6
kodhu takim plaketi egrisel ve yuvarlatilmig bir kesici kenar ile takim yiizeyi iizerinde dar

bir talas kirict kanal geometrisine sahiptir.
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TNMM 220408

Sekil 4.30-a. CB6 kodlu kesme plaketi
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Sekil 4.30-b. CB6 kodlu kesme plaketi igin talag kirma kabiliyeti ve talas kirma
bolgesi

Etkin talag kirma alani;tiim kesme derinligi degerlerine karsihk (S < 0,2) ilerleme
degerleri (W < 0,1) kesme genigligi ve (S 2 0,6) degerleri ile smirlanmaktadir. Kesici
kenarm yuvarlatilmig olmasi sebebiyle smirlt temas 6zelligi tam olarak goriilemez.Ayrica
diisiik ilerleme degerleri igin egrisel kesici kenar geometrisine bagh olarak talag enine
(¢aprazlamasma) biikiilmekte, diizensiz bir deformasyona ugramaktadir,bunun sonucunda
kanigmig talag olugumu goriilmektedir.Kesici takim plaketi yakindan incelenecek olursa
talag sekillendirici kanal derinliginin ¢ok az oldugu ,kanallanin birbirinden dar bir hal ile
aynldig goriiliir bunun sonucunda ise olusan talag tipi sarmal tirbiison geometriye sahip-

tir.
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4.3.7.2. Talag Kirma KabiliyetininTek Diyagramda Gésterimi

Yukarnida géz oéniine ahnan 6 farkh kesme plaketinin talag kirma kabiliyeti ve talag
kirma bolgeleri tek tek incelenmektedir.Daha agik bir kargilagtirmann yapilabilmesi igin

tek tek elde edilen talag kirma bélgesi simrlan sekil 4.(31)’ de goriilen (a)-(s) diyagra-

minda olustugu gibi tek bir diyagram iizerinde gosterilebilir.
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Sekil 4.31. Incelenen tiim kesme plaketleri igin talag kirma kabiliyetinin tek

diyagramda gdsterimi

Yukaridaki diyagram dikkatle incelenecek olur ise;

- Diisiik ilerleme (S < 0,2 mm/devir)

- Diigiik kesme genisligi (W < 1,0 mm)

bolgelerinin tiim plaketler igin ayr: bir 6zen gerektirdigi,bu bélgeler dahilinde tiim pla-

ketlerin talag kirma kabiliyetinin diisiik oldugu agikga goriilmektedir.
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Diger taraftan tiim aragtrma ve deneyler sonucunda ; CB4 ve CB5 kodlu pla-
ketler (a)-(s) diyagramlan yardimi ile belirlenen talag kirma kabiliyetleri ve genig talag
kirma bolgeleri ile diger plaketlere karst gozle goriiliir bir {istiinliige sahiptirler.Plaketlerin
kesme kuvvetleri ve gerekli kesme giiciiniin belirlenebilmesi igin ; sabit ilerleme igin kes-
me hiz1 ve kesme genigligi,sabit kesme genigli§i igin kesme hiza ve ilerieme diyagramlan
hazirlanmig buna gore 6 farkh plaketin kanglagtinlabilmesi saglanmigtir.

4.3.7.3. Kesme Plaketlerinin Kesme Hizz-flerleme ve Kesme Hizi-Kesme Genisligi
Tigkileri Agisndan Kargilagtimlmast

Go6z 6niine alnan 6 farkh plaketin kesme hizilerleme ve kesme derinligi iligkilerin
belirlenebilmesi igin gekil 4.(32)’ deki sabit kesme hizina karst kesme hiz ve ilerleme sabit
ilerleme hizina karg1 kesme hizi ve kesme genigligi diyagramlanindan yararlanilir.

4.3.7.3.1 Kesme Hiz ve Ilerleme Degeri

Sekil 4.(32-a)’da goriildiigi gibi (W = 3,0 mm) sabit kesme genigligi degeri igin
incelenen tiim plaketlerin belirlenen tiim kesme hiza degerleri igin ancak yiiksek ilerleme
degerleri (S > 0,2 mm/devir) dogrultusunda kabul edilebilir ézellikte talag olusumuna
imkan tanudiklan goriilmektedir.

Buna ragmen CB4 ve CB5 plaketler igin ilerleme degeri (S > 0,1mm/devir) de-
gerine kadar diigebildigi i¢in bu iki plaket daha genis efektif talag kirma alanna sahiptir.

Yapilan deney ve aragtirmalar sonucunda;kabul edilebilir talas olusumu sartlan
altnda kesme hizinda goriilen artis talag kincilarn talag kirma kabiliyetlerini gok belirgin
bir gekilde etkilememektedir,fakat yiiksek kesme hizlaninda daha bilyiik talas geometri-
leri ile kargilagilmaktadir,

Diger taraftan kabul edilemez nitelikteki talag olusumuna rastlanan uygulamalarda
artan kesme hiz1 degeri talagn iginden ¢tkilamaz bir kangikhiga sahip olmasma yol agar.
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4.3.7.3.2 Kesme Hiza ve Kesme Genisligi Degeri

Sekil 4.(32-b)’ de goriildiigii gibi (S = 0,3 mm/devir) sabit ilerleme degeri igin in-
celenen tiim plaketlerin iginde en iyi sonuglann CB4 ve CBS kodlu plaketler saglamustir.
CB1 ve CB3 kodlu plaketler ,yiiksek kesme geniglii (W 2 0,2 mm) degerleri igin kabul
edilebilir talag olugsumuna imkan tanimaktadir.CB2 ve CB6 kodlu plaketler ise ancak dii-
giik (W < 3,00 mm) kesme genigligi degerleri igin ideal tip talag olugumuna imkan tam-
maktadir,ayrica bu plaketler egrisel yiizeyleri ile W < 3,00 mmm kesme genigligi deger-
leri igin iyi bir talalg akigida gosterirler.

4.3.7.4. Kesme Plaketlerinin Giig Tiiketimi A¢isindan Kargilagtirilmast

. ' ! Talag Kiric: Olmakstzm
o
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Sekil 4.33. Incelenen kesme plaketleri igin ilerleme degerine kars: elde edilen kesme
giicii degerleri
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Deneylerde incelenen 6 farklhi kesici takimmn kesme giicii analizleri Sekil 4.(33)’te
goriilecedi gibi ilerleme degerine kars: elde edilmigtir.

Yukandaki diyagram incelenecek olur ise;CB2,CB3 ve CB6 kodlu kesici takim
plaketlerinin giig tiiketimi agisindan cok az farkli en diigiik degeri gosterdikleri rahatlikla
goriilebilir.

Fakat spesifik olarak;CB3 kodlu plaket yiiksek ilerleme degerlerinde buna ula-
sirken CB2 kodlu plaket diigiik giic tiiketimini diigiik ilerleme degerlerinde gdstermekte-
dir. CB4 ve CBS5 kodlu plaketler ¢ok iyi talag kirma kabiliyetlerine ragmen gii¢ tiitketimi
bakmmndan aym 6zelligi gosterememektedir.Bu incelemenin en énemli sonuglarmdan
birisi ; piyasada kullanilan normal kesici takim plaketlerinin,sinirh temas kesme plaket-
lerinden % 30 ~ 50 daha fazla giig tiiketiminde bulunmasidir.
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5.DENEYSEL CALISMALAR

Atolye sartlarinda gerceklestirilen deneysel galismanin amaci;farkli talag karict
geometrisine sahip iki kesme plaketinin farkli ilerleme (s) ve kesme derinligi (a) de-
gerleri dogrultusunda talag kirma kabiliyetlerinin ve efektif talag kirma alanlarinin (a)-
(s) diyagraminda belirlenebilmesidir.

5.1. Deney Malzemesi

Deney malzemesi olarak her bir kesme plaketi igin gekil 5.1°deki geometrik 6-

zelliklere sahip 2 adet St-37 gelik malzeme kullanilmust1r.

400

o—— ——

Sekil 5.1. Deneylerde kullanilan ¢elik malzemenin geometrik ozellikleri

Deney malzemesinin boyu nedeni ile olugabilcek gereksiz titresimlerin 6niine
gegmek amact ile operasyonlar esnasinda is pargalan kargi punta yardim ile destek-

lenmistir.
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5.2. Deneyde Kullanilan Kesme Plaketleri

Deney esnasinda gergeklestirilen tornalama operasyonlarinda sekil 5.2° de go-

riilen iki farkl talasg kirict kanal geometrisine sahip BOHLER marka kesme plaketleri
kullanilmistir.

SNMG-150 SNMG-610

Sekil 5.2. Tornalama operasyonlarinda kullanilan farkl: talag kirict kanal

geometrisine sahip kesme plaketleri

5.3. Deneyde Kullanitan Tezgah ve Cihazlar

Deney esnasinda agagida siralanan tezgah ve cihazlar kullanilmgtir.
1- Dijital kumpas; Deney malzemesinin ¢ap degerlerinin élgiilmesinde kullantlmigtir.
2- Basit tezgah tipi at6lye matkabi; Deney pargasina punta deligi agilmasinda kullanil-
migtir.
3- Universal torna tezgahi; Tornalama operasyonlari ve talag 6rneklerinin eldesi igin

kullanilmigtir. Tezgah 6zellikleri asagidaki gibidir;

Marka : Stanko Import ( Rus mali 1A616 model )
Punta agiklig : 700 mm

Punta yiiksekligi : 165 mm

Min.ve max. devir : 9- 1800 d/dk

Min.ve max.ilerleme hiz1 : 0.00105-1.5 m/dk
Motor giicii : 8,3 KW



Sekil 5.3. Universal Torna Tezgahi

4- Talag Toplama Diizenegi

(a)-(s) diyagrammm belirlenebilmesi igin gerekli talag 6rneklerinin elde edile-

bilmesi igin,araba ve enine kizak ile koruma paneli yardimi ile olusturulmustur.

5.4. Deneyin Hazirhk Asamalan

Deneysel calisma gergeklestirilmeden once kesme parametreleri ile ilgili he-
saplamalar yapilmig asagidaki degerler elde edilmistir;

30 mm ¢apmda st-37 malzeme igin segilen kesme hizi degeri;

V =85 m / dak ’dir.
Yukaridaki kesme hizt degeri i¢in belirlenecek tezgah devri,

_7nDn
1000

bagmtisi ile hesaplanabilir.
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Degerler yerine konacak olur ise;

85= 7.30.n
1000

n= 85000 n=901,8 dev/ dak
301

Yukarnidaki devre en yakin tezgah devri;
n =900 dev / dak ’ dir
Deney esnasinda n = 900 dev / dak igin asagdaki (s) ilerleme degerleri goz 6-
niine alinmastir;
S;=0,1 m/dak
S;=0,2 m/dak
S; =0,4 m / dak
S4=0,8m / dak
Yukandaki ilerleme degerlerine kargilik belirlenen (a) kesme derinligi degerleri
ise asagidaki gibidir.

a; = 0,5 mm
2;=1mm
a3=2mm
a; =4 mm

5.5. Deneyin Yapilist

Iki ayn kesme plaketi, SNMG-150 ( T, kodu ile gosterilmigtir) ve SNMG-610
( Tz kodu ile gosterilmistir) igin gergeklegtirilen iki deneyde igin agagidaki operasyon
sirast izlenmis elde edilen talag 6mekleri iki ayr1 (a)-(s) diyagraminda ifade edilmigtir;
1- St-37 deney malzemesi atélye testeresi ile istenen boyutlara yakin bir boyda kesil-
migtir.
2- Alin tornalama ile deney malzemesi alni diizlenmisgtir.

3- Cok ince paso ile deney malzemesi 31 mm den 30 mm ¢apa diisiiriilerek yiizeyi te-

mizlenmigtir.
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4- Istenen boyutlara getirilen deney malzemesi, deney sonuglarmni etkileyecek titre-
simlerin olugmamasi i¢in ayna ile kars1 punta arasma baglanmak istendigi igin, basit
tezgah tip atélye matkabi ile punta deligi agilmagtur.

5- Deney malzemesi ayna ile kargi punto arasina baglanarak sabitlenmigtir.

6- Her bir operasyon i¢in &rnek talag tiplerinin toplanmasma yardimeci olacak talag-
toplama diizenegi olugturulmusgtur.

7- Deneylerde kullanilacak SNMG-150 ( T; kodu ile gosterilmigtir) ve SNMG-650 (T,
kodu ile gosterilmigtir) kesme plaketlerinden ayni iglem siras1 ile ilk 6nce birincisi
(T,) daha sonra deneyin ikinci agamasinda,ikincisi (T>) katere baglanarak sabitlen-
mig ve gerekli ayarlamalar yapdmigtir.

8- Tezgah iizerinden operasyon igin gerekli devir,kesme derinligi ve ilerleme degerleri
verilmigtir.

9- Deney malzemesi iizerinde L = 20 ~ 25 mm tornalama boyu ile istenen kesme de-
rinlii degerine ait S,,5,,S3,S, ilerleme degerleri igin talag 6rnekleri alinmig,bu her
bir kesme derinligi degeri i¢in takrarlanarak (T;) kesme plaketi igin 16 ve (T2) kes-
me plaketi igin 16 olmak iizere toplam 32 kez talag kaldinlmug ve her iki kesme p-
laketinin (a)-(s) diyagraminin olusturulabilmesi igin gerekli 32 farkl talag 6megi
elde edilmigtir. '

5.6. Deney Sonuglan ve Grafik ifadesi

SNMG-150 (T kodlu) ve SNMG-610 (T, kodlu) BOHLER marka farkh talag
kirict geometrisine sahip iki kesme plaketinin talag kirma kabiliyetlerinin ve efektif talag
kirma bélgelerinin (a)-(s) diyagramimnda belirlenmesini amag edinen deneysel galigmanmn
sonuglarinin elde edilebilmesi igin her bir kesme plaketi igin gergeklestirilen farkh kesme
derinligi ve ilerleme degerine sahip talag 6rneklerinin 1k1 ayri (a)-(s) diyagrammnda ait
olduklar1 noktaya konularak efektif talag kirma bélgeleri belirlenmeye galigilmagtar.
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Bunun igin;V = 85 m/dak n = 900 dev/dak, a; = 0,5 mm igin S; = 0,1 m/dak
degerine ait talag 6rnegi diyagramda (1) nolu noktaya S2 = 0,2 m/dak degerine ait talag
ornegi (2) nolu noktaya konulmus ve bu herbir kesme derinlig ve ilerleme degeri igin
tekrarlanarak gerekli 16 talag 6rnegi diyagrama yerlegtirilmigtir.

Sekil 5.4. ve sekil 5.5.te (T) ve (T2) kodlu plaketler igin elde edilen (a)-(s) di-

yagramlar1 gériilmektedir.

a(mm)

0.1 0.2 0.4 0.8 s(mfdk)

Sekil 5.4. SNMG-150 (T; kodlu) kesme plaketi igin (a)-(s) diyagramu iizerine

yerlestirilmis talag ornekleri
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a(min)

0.1 0.2 0.4 08 qnidk)

Sekil 5.5. SNMG-650 (T2 kodlu)kesme plaketi igin (a)-(s) diyagrami iizerine

yerlestirilimig talag ornekleri

SNMG-150 1S0 koduna sahip (T,) deney kodlu kesme plaketi diigiik ilerleme ve
diisiik kesme derinligi degerleri dogrultusunda kabul edilebilir talag olusumuna imkan
tammamakta bu nedenle optimum talag kirma mekanizmasinin gergeklesebildigi MOD
(A) ortogonal bolgesinin geniglemesine imkan saglayamamaktadir.Plaket igin gegerli
efektif talas kirma bélgesi S; = 0,1m/dak -a = lmm, S; = 4 m/dak-a; = 1 mm, §; =
0,1m/dak -a; = 2mm, S, = 0,2 m/dak-a; = 4mm ve S; = 0,4m/dak-a, = 4mm degerleri

ile sintrlanmaktadir,
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a(mm)

05 * = &

it

0.1 02 04 08 s(m/dk)

Sekil 5.6 SNMG-150 (T, kodlu) kesme plaketi i¢in efektif kirma bolgesi

SNMG-610 ISO koduna sahip (T,) deney kodlu kesme plaketi ise talag kalduma
islemlerinde ulagilmak istenen diigiik kesme derinligi ve diisiik ilerleme degerlerinde ka-
bul edilebilir talag olusumuna imkan tanmimasi nedeniyle MOD (A) ortogonal bdlgesinin
genisletilebilmesine imkan tanimakta boylece hem (T;) deney kodlu kesme plaketine
gore daha genig bir efektif talag kirma alanina hemde son bitirme iglemlerinde ihtiyag
duyulan diigik kesme derinligi ve diigik ilerleme degerlerinde yiiksek verimle kul-
lanilabilme 6zelligine sahiptir,

Plaket igin gegerli efektif talas kirma bolgesi;

Si1=0,1m/dak -a; = 0,5 mm , S3 = 0,4m/dak -a, = 0,5 mm,
S:=0,2m/dak -a, = Imm , S, = 0,8m/dak ~a;= Imm,
S; = 0,2m/dak-a; = 2mm | S4 = 0,8m/dak -a; = 2mm degerleri ile sinirlandirilmak-

tadur.



157

a(mm)

[} = | @ »

0.5¢ ‘4‘ -+ + +

01 02 04 08 sm/dk)

Sekil 5.7. SNMG-610 (T, kodlu) kesme plaketi igin efektif talag kirma bolgesi
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6. SONUCLAR

Metallerin kesme yolu ile iglenmesini igeren iiretim metodlarmmn kullamildig: en-~
diistrilerde,talag kaldirma prosesi ge¢migten giiniimiize degin kargilagilan problemlerle
aragtirmaci ve uygulamacilar i¢in vazgegilmez bir galisma alan1 olugturmugtur. Talas kal-
dima prosesi fizerine ¢ok degerli aragtirmalan bulunan 6nemli bilim adamlarinin aragtir-
malar temel edinen bu galigmada;talas kaldirma prosesi,talag olugumu,talag kontrolii
ve talag kirilmasi adi altinda {i¢ ana boliimde incelenmigtir. Bu incelemeler esnasinda talag
ve takim iligkisi dikkate almmmug,talag kirici formunun takim geometrisinin énemli bir
faktori oldugu kabiili ile kesici takim geometrisi ve talag kirtci formunun takim perfor-
mansina etkileri ortaya konmaya ¢aligiimigtir.

Tezin hazirlanmasi esnasinda gergeklestirilen literatiir ve deneysel ¢galigmalar dog-
rultusunda agagidaki sonuglara ulagiimigtir.

1-Talag kaldirma prosesi olusan talag tipleri bakimindan incelendiginde,cesitli
aragtirmacilar tarafindan literatiirde yer edinen asagidaki talag tipleri ve talas olusum
modelleri siralanmaktadir.

1- Kesintili talag tipi

2- Devaml talag tipi

a - Yigma agiz ile
b - Yigma agiz gériilmeksizin

3- Dalgali talas tipi

4- Katastrofi kayma talag tipi

5- Pargali talas tipi
2- Cesitli arasgtirmacilar tarafindan ortaya atilan degigik talag olusum modellerinin en
onemlileri,B.E.Klamecki tarafindan 1985 yilinda ortaya atilan “Katastrofi teori model
talag olusumu” L,De Chiffre tarafindan 1985 yilinda ortaya atilan “Talag kompresyon
teorisine gore talas olusumu”ve C.Rubenstein tarafindan 1981 yilinda ortaya atdan “Ta-
lag carpilmasi(Biikiilmesi)ihmal edilmis obliq model talag olugumu” dur.
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3-Iglerinde A.Van Luttervelt,K.Nakayama,A.J.Pekelharing,S.Kaldor,A.Ber ve E.Lenz
gibi aragtirmacilarn olusturdugu bir grup ise talag olugum modellerini,iiretim operasyon-
lant iizerindeki olumlu ve olumsuz etkilerini dikkate alarak ;

1-Kabul edilebir nitelikteki talag tipleri

2-Kabul edilemez nitelikteki talas tipleri
ad1 altinda iki gruba ayumiglardir.
4-Talas olusumunu,bir biri ile etkilesim iginde bulunan bir faktorler biitiiniiniin yonlen-
dirmeleri dogrultusunda gergeklesen bir proses olarak gbz Oniine alinan bu g¢aligmada
belirlenen 6nemli talag olugumu faktérleri su sekilde siralanabilir.

1-Takim geometrisi

2-Takim malzemesi

3-Is pargas1 malzemezi

4-Talag kontrol teghizati

5-Tezgah ve Donanim 6zellikleri

6-Kesme gartlar

7-Kesme sivilari (sogutucular)
5-Diigiik kesme hizlant ve diigiik oranlardaki talag olusum degerleri igin talag geklinin
proses f{izerine ¢ok Onemli bir etkisi bulunmazken geligen metal igleme endiistrisi
paralelinde kargilagilan yiiksek talag olusum oranlari,sadece tezgah-donanim,igpargasi

"malzemesi Ozellikleri veya kesme degiskenleri ile degil,kesici takimlarin talag kontrol

kabiliyetleri ile de dogrudan iligkilidir.
6-Talas kaldirma operasyonlarinda talag akist ve alag akig dogrultusu;takim $mrii ve kes-
me kuvvetleri agisindan son derece dnemli bir faktordiir.
7-Talag kontrolii i¢in en 6nemli faktorlerden birisi olan talag kivrim yapigaps,talas agisi-
nim etkisi altindadir.
8-Metallerin talag kaldurma yolu ile gekillendirilmesi esnasinda talagta goriilen sonlu gaph
biikiilmenin en 6nemli nedenlerinden ikisi;Diferansiyel gerilmeler ve 1s1l etkilerdir.
9-Metal kesme iglemlerinin yer aldigt her endiistri gesidinin verimliligini etkileyen 6nemli

faktorlerden biride “Talas Geometrisi”dir.Bu durumda amag,uygulanan tiim talag kaldir-
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ma operasyonlaninda proses iizerine olumsuz etkileri bulunmayacak talag geometrileri-
nin eldesini saglamaktir.Bunun igin ortaya atilan en gegerli ¢6ziim;belirli bir dogrultuda
akiga zorlanan uzun talag seridinin kirlmaya zorlanarak istenen kabul edilebilir 6zellik-
teki kiigiik talag pargaciklarinin olugumuna imkan tanimaktir.
10-Talag kirma mekanizmasi (a)kesme derinligi-(s)ilerleme diyagrami iizerinde belirle-
nen asagidaki ii¢ temel kesme bolgesinde gergeklesmektedir;

1-MOD (A); Ortogonal kesme bolgesi

2-MOD (B); Obliq kesme bélgesi

3-MOD (C); Karigik kesme bolgesi
11-Talag kirilma mekanizmasi;talag kiviim yapigapitalag kalinhg ve kirllmaya neden
olan plastik gerinim degeri ad1 verilen {i¢ temel fakt6riin etkisi altinda gergeklesmektedir.
12-Kabul edilebilir talag tipine ulagmay1 saglayacak talas kiric1 agagidaki 6zelliklere sahip
olmalidir; v

1-Kesme hizina gore bagimsizhk

2-Talag kirma kabiliyeti agismdan is pargast malzemesine gore en az degigkenlik

3-Talag kiricilik ve takim aginmasi (Kesme Zamant)arasinda en az etkilegim

4-Talas kiricr geometrisindeki degigimlere en az duyarlilik.

(Genis iiretim toleranslari)

5-fyi bir bitirme yiizeyinin eldesini saglayacak devaml talag akisiun saglanmast

6-Takim &mriiniin talag kirici nedeniyle kisalmamasi
13-Optimal talag kirict formu igin ortaya atilan en énemlil sonuglardan biri “Bir talag
kirier kanal formunun optimal gegis bolgesinin bir daire pargasimn geometrisine sahip
oldugudur”Bu teori dogrultusunda istenen &zelliklere sahip optimal bir talas kirict geo-
metrisinin tanimlanabilmesi igin agagidaki iki temel prametre s6z konusudur;

1-(W):Kanal Genigligi

2~(M):Talag kirics kanalin merkez derinliginin genigligi ile iligkisi
14-Istenilen yiiksek talag kontrol kabiliyetine sahip kanal geometrisi dizaym agagdaki
esaslar dogrultusunda gergeklestirilmelidir.
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a) Kesici plaket yiizeyi dikkate alindiginda kesici kenar ucu ile talag kirica kanal geome-
trisi arasmdaki bogluk talagin yoénlendirici etkiye sahip bu kanali ihmalini énlemek igin
“en az”olmahdir.Bu mesafenin en 6nemli parametrelerinden biri “kesici kenar agm-
mas1”’degeridir.
b) Talag kiric1 kanal derinliginin gok biiyiik olmamasi plaket dayanimi agismdan énemli
bir avantaj olusturur. |

Bu durumda istenen optimal sartlara sahip kanal geometrisi talagm kanal icerisin-
de kivnimlar olusturarak akigina devam etmesine,bu sayede kanal arka geperinde oluga-
cak basmg artigin1 engelleyecek 6zellikte olmalidir.
15-Gergeklegtirilen deneyler ve elde edilen talag 6rmekleri dogrultusunda hazirlanan (a)-
(s)diyagramlar: dikkatle incelenecek olur ise;SNMG-610 kodlu (T, ile gosterilmigtir)
kesme plaketinin diigiik ilerleme ve diigiik paso degerlerinde,yiiksek kesme hizlarmda
gergeklestirilen son bitirme islemlerinde SNMG-150 (T, ile gosterilmigtir) kodlu plakete
gore daha yiiksek verimle galigtirilabildigi dolayisayla elde edilen diigiik ilerleme ve
diisitk paso degerlerinde galigtirilabilme 6zelligi nedeniyle daha genis bir efektif talag
kirma alanma sahip oldugu goriilebilir.

Tiim bu sonuglar dogrultusunda;Her gegen giin gelisen metal kesme endiistrisinin
gerektirdigi yliksek ekonomiklik ve verimlilik degerlerine ulagabilmek igin bu alanda
galigan uygulamact ve miihendislerin eksiksiz bir talas olusumu,talas kontrolii ve talag

kirilma prosesi bilgisine sahip olmalar gerektigi soylenebilir.
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