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OZET

Taslamanin temel amaci; is parcasinin istenen ylzey kalitesi ve 6l¢l tamliginda Uretilmesini saglamak ve sertligi
50 Rc'den yiksek olan malzemeleri islemektir. Taslamanin bitirme islemi olmasi veya daha sonraki islemlere
iyi bir gecis saglamasl bakimindan taslama parametrelerinin iyi secilip dogru belirlenmesi gerekmektedir.
Taslama isleminde sirtinme ve deformasyonun etkisiyle is parcasi yizeyinde kalici gerilmeler meydana
gelmekte ve metalurjik hasarlar olusmaktadir. Bu hasarlari azaltmaya ve taslama kalitesini artirmaya yonelik bir
takim calismalar yapilmaktadir. Bu makalede taslama kalitesinin artirilmasina yonelik yapilmis olan teorik ve
deneysel calismalarin bir degerlendirilmesi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler : Taslama, Taslama parametreleri, Taslama kalitesi
THE EFFECT OF PARAMATERS IN THE GRINDING

ABSTRACT

The main purpose of grinding is to produce workpiece in required precision and surface finish. It is al'so used to
machine workpiece above 50 Rc. Since the grinding is afinishing process or for a better passage to the following
processes better combination of parameters in grinding must be achieved. In grinding process, because of the
effect of the friction and subseguent plastic deformation residual stresses and metallurgic damages occurs in
finished workpiece surfaces. Much work has been carried out to minimize these damages. In this article, the
experimental and theoretical studies towards the improvement of grinding quality are reviewed.

Key Words : Grinding, Grinding parameters, Grinding quality

hesaplamalarin  kesinlik saglamadigi ve zorlama
dogrultusunun hatasiz olarak tespit edilemedigi
hallerde, gerilmelerin ve bu gerilmeleri doguran
kuvvetlerin deneysel olarak o6lclilmesi daha dogru
sonuclar vermektedir. Bdylece hesaplamalarda
kullanilan ampirik (deneysel) esitliklerin dogruluk
dereces de yapilan deneylerle teyit edilebilmektedir.

1. GIRIS

Endustriyel alanda, bilimsel calismalarin paralelinde
yeni teknolojik gelismeler saglanmaktadir. Bu
teknolojik gelismeler sayesinde kullanilan Uriinler de
degismekte ve gelismektedir. Kullanilan Grlnlerin
Uretim sartlari her gecen gin modern makine,

techizat ve yeni Uretim yontemleri ile tanismaktadir. . L
Her isleme tekniginin dogrudan ve dolayli olarak

etkilendigi  isleme parametreleri  vardir. Bu
parametrelerin  de isleme sirasinda ayri  ayri
etkilerinin  yani sira, birbiriyle de etkilesimi soz

Muhendislik hesaplamalari ile elde edilen baz
degerlerin, etkisi tam tespit edilemeyen degisik
faktorler ve cok yonlu gerilmeler sebebiyle, cogu

zaman Olclulen degerlerle uyusmadigl gorilmustar.
SOz konusu faktorlerin gbz ardi edilmesinden dolay!
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konusu olmaktadir. Eger bu parametrelerin iliskileri
iyi bilinmez ve biyUklUkleri dogru secilmezse,
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yapllan  islemin  sonucu  6nceden  tahmin
edilemeyecek, istenen sonu¢ tam  olarak
ainamayacaktir.

Gerek geleneksel, gerekse modern metotlarla
yapilan Uretimlerde taslamanin énemi ¢ok biyuktdr.
Ozellikle; olcu tamlig), dairesellik, yiizey kalitesi ve
estetik gerektiren Urlinlerde taglama islemi hemen
hemen zorunlu olmaktadir. Olgme aletleri, kizak ve
kayitlar, miller, disli carklar, merdane ve yatak
bilezikleri gibi bircok makina pargasi yuzeylerinin
parlak olmasl mecburiyeti vardir. Bu yuzeylerin
korozyona karsi dayanikli olabilmesi igin gerekli
sartlardan biri de taslama islemlerinden gecmeleridir
(Demir ve Gulli, 1999).

o Imalatta; en yiiksek verimlilikle az maliyetle ve
minimum zamanda kabul edilebilir bir ylzey
kalitesi elde edilmesi temel amag olmaktadir. Bu
amacla ylzey pUrizliligind etkileyen degisik
parametrelerin arastiriimasi bir ihtiyagtir.

e Endustriyel alanda sirekli yeni ve modern
isleme teknikleri gelismektedir. Bu gelismelerle
birlikte, mevcut isleme tekniklerinin de iyi analiz
edilerek Uretimde ekonomiklik ve Urinde
kalitenin yUkseltilmesi gerekmektedir.

e lyi secilmeyen parametreler
kinlmasl, hizli asinmasi ve yanmasi
ekonomik kayiplarin yaninda, is pargasinin
bozulmasl veya yeni bir islem gerektirecek
derecede, is ylzey kalitesinin yetersizligi gibi,
yine ekonomik kayba ve zaman israfina neden
olmaktadir.

e Taglama parametrelerinin etkilerinin
belirlenmesiyle taslama kuvvetleri ve bu
kuvvetlerin etkisiyle olusan mekanik ve 1sil
zararlar minimize edilecektir.

kesicilerin
gibi

2. TASLAMA ISLEMINDE
KULLANILAN ASINDIRICILAR

Asindiricilar, tanecik ve toz halinde bulunan ve ¢ok
hassas islemlerde kullanilan sert mazemelerdir.
Bunlar dogal ve yapay olmak Uzere iki gruba ayrilir.
Dogal asindiricilarin - en  onemlileri  korindon,
zimpara ve elmastir. Korindon ve zimpara dogal
aiminyum oksitin en énemli bilesenleridir. Ancak
bunlar genel olarak ginimizde ¢ok az bulunurlar.
Yapay asindirict mazemeler aliminyum oksit,
silisyum karbir ve yapay elmas olmak Uzere ¢
gruba ayrilmaktadir (Akkurt, 1996).

Asindirict malzemelerin mekanik 6zellikleri, sertlik,
tokluk, asinmaya karsi mukavemet ve kirilganliktir.
Sertlik, bir malzemenin baska bir malzemeye nifuz
etme ozelligidir. Asindirici ile islenecek malzeme
arasinda sertlik farki ne kadar buyukse asindirici o

kadar etkili olmaktadir. Tokluk, malzemenin
darbelere karsi mukavemetidir. Asinma, talas
kaldirma sirasinda asindirict  tanecigin - keskin
uclarinin kérelmesine neden olan, ¢ok ince toz
seklinde parcaciklarin tastan ayrilmasidir. Asinma
Ozelliginden sonraki asinma ise, kristal yapinin
kirllarak pargalanmasidir.

Asindirict  taneciklerin  boyutlari sayr ile ifade
edilmektedir. Bu sayi, taneciklerin gecebilecekleri
standard bir elegin bir in¢ uzunluktaki delik sayisini
temsil  etmektedir.  Asindirict  bUyUkliginu
belirlemede, 220 taneye kadar olanlar icin eleme
metodu, 220'den biyik olanlar icin de suda
¢cokeltme metodu kullanilmaktadir. Cok ince taneler
zimparatasl yapimindan ziyade, honlama ve lebleme
islemlerinde kullanilirlar (GullG, 1995).

Birlestirme mazemeleri, asindirict tanecikleri
birbirine  birlestiren malzemelerdir.  Tagin,
birlestirme malzemesine bagli olarak, tanecikleri
belirli bir dirence kadar tas binyesinde tutma
kabiliyetine sertlik denmektedir. Taslarin sertligi,
asindirici taneciklerin serligi ile karistirillmamalidir.
Taglarin sertlikleri A'dan Z'ye kadar kodlanmustir,
(Anon., 1977)

Asindirici tanelerin birlestirme maddesi ile birlikte
preslenerek sekillendirilmesi  sirasinda, tanelerin
birbirine olan uzakhg preslenme kuvvetine bagli
olarak farkli farkli olusmaktadir. Bu uzakliklailiskili
olarak, tasin yapisindan gozenekler meydana
gelmektedir. En sik doku 1 ile tanimlanirken en
seyrek doku 20 rakami ile tanimlanmaktadir
(Anon., 1977; Akkurt, 1996). Sekil 1'de, taslarin
yapisl ilgili bir érnek verilmistir.

Seyrek
Sekil 1. Taglarin yapisi ileilgili ornekler

3. TASLAMA iSLEMINDE TALAS
KALDIRMA MEKANIGI

Taglamayla talas kaldirma islemi, kesici dislerin
yerine ¢ok sayida asindirici taneciklerin bulundugu,
frezeleme islemine benzetilebilir. Bir asindiricinin
kaldiracag! talas kainhgi, freze ¢akis dislerinden
oldugu gibi sifirdan maksimum talas degerine kadar
degismektedir. Bu sekilde kaldirilan talasin boyutu
her asindirici tane igin birkag mikron civarinda
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olmaktadir. Ancak ayni anda c¢ok sayida
asindiricinin talas kaldirdig distintilirse talag hacmi
oldukca artmaktadir. Taslamay! etkileyen 6nemli bir
faktor de asindiricilarin asinmasl ve tastan koparak
ayrilmasidir. Talagli Uretimin temel elamani olan
makine, kesici takim ve islenecek malzeme (izerinde
yillardir devam eden arastirmaar, talas kaldirma
esnasinda meydana gelen kesme kuvvetlerinin  ve
etkilerinin analizi ve dogru olarak dlcilmesini de
gerekli hale getirmistir. Taglamacilikta bu amagla bir
cok calismalar yapilmis  olmasina ragmen,
problemler tamamiyla c¢Ozilememistir (Demir,
1998).

Genelde, bir yilizeyin taslanmasi icin, ideal kesme,
yanal yer degistirmeyle olusan kazima, is par¢asinin
hareketi, asindirici tag, is parcasinin elastikligi,
titresim gibi  bir c¢ok islem kombinasyonu
gerekmektedir. Kontrol edilebilen ve edilemeyen
cok sayida degisik parametreler taslama isleminde
etkili olmaktadir (Srivastavaet et al., 1992).

Talasl imalatta, taslama metoduyla daha fazla talas
kaldirma islemi, Uzerinde fazlaca durulan bir konu
haline gelmistir. Taslama islemi genel olarak, kiiglk
derinlikte talaglarin kaldiriimasinda kullanilir. Fakat,
kesme derinligi ve ilerlemenin artmasiyla daha
yiksek degerlerde talas kadirma calismaarl da
artmistir (Y asui and Matsuo, 1980).

Yapilan bir doktora calismasinda, tas ve is asinma

parametrelerinin - fiziksel anlami verilerek,
taslamacilar icin  yari deneysel bir esitlik
cikartilmigtir. Tas asinma parametresi  esitligi,

deneysel olarak tayin edilerek, iki parametrenin
iligkis olarak bilinen G orani ve 0Ozel enerji
gosterilmistir (Lidsay, 1971).

Bagka bir calismada, asindirici tane sekli ve asinma
arasindaki iliski arastiriimistir. Arastirmada 90° ve
120° koni bicimli taneler ve dizesiz bigimli
tanelerden olusan taslar kullanilmistir. ki celik
malzeme Uzerinde ve 450 gram kuvvet altinda ve
300 m/dak cevresel hizda yapilan arastirmada, tas
keskinliginin artmasi ile talag kaldirma oraninin da
arttigl ve tag asinma oraninin azaldigl gézlenmistir
(Tetsuo, 1978).

Hassas taslama islemlerinde, seramik birlestirmeli
super asindirici taglarin kullamimi igin bir sistem
yaklasimi yoluyla, daha distik toplam maliyet, 6zdes
geometrik parcalar, daha iyi ylzey kalites ve daha
dar tolerans elde etmek amacina yonelik
gereklilikler ~ Uzerinde calismalar  yapilmistir
(Subramanian and Lindsay, 1992).

Bir zimpara taginin performansi; tas taneleri ile is
parcasinin etkilesimine baglidir. Bu etkilesimin
belirleyicileri ise; tane dagilimi, bileme ve

taslamanin  kinematigidir. Bu etkilesimin tanimi
simulasyon icin bir temel olusturmak amaciyla
kullanilmaktadir.  Bilgisayar similasyonu ile
taslamadaki cesitli asamalar gorsel olarak temsil
edilebilmekte ve sonuclarin daha iyi anlasmasina
imkan saglamaktadir. Is parcasi ile tas arasindaki
etkilesim degeri aktif kesici tanelerin  sekline,
araligina ve kesit alanina baglidir. Taglamanin
mekanigi, is parcasinin bir kismini taslayan, her tas
tanesinin  harcadigl enerji  miktariyla analiz
edilmektedir (Chen and Brian, 1996a; Chen and
Brian, 1999).

Taglama isleminde, tas ve is parcasl hareketi
arasindaki  kinematik iliski her bir kesici taneye
uygulanmaktadir. Bu konu ile ilgili ©6nceki
caismalar tas yuzeyindeki ortalama tek tanenin
mekanigine dayanmaktadir. Tanelerin taglama
esnasindaki bazi yonleri, bir tane ve is parcasi
arasindaki  geometrik iliski ile gosterilebilir.
Deforme olmamis talas sekli, kesen tanenin takim
yolu uzunlugu (Ik), ve maksimum deforme olmamig
talag kalinhg (hm) ve talasin geometrisi Sekil 2'de
gosterilmektedir.

aA h, Vs
Talas olusumu .Ka2|ma ?UEUn
- Ik <jm
Sekil 2. Talas olusumunun ¢ asamas

(Chen and Brian, 1996a; Chen and Brian, 1999)

Taslamanin olusumu; slrtme, kazima ve kesme
olmak Uzere g ardigik kisma ayrilabilir. Zit yonla
(Up-cut) taslamada, tas tanesi ile is parcasl
temasinda, sistemdeki €elastik deformasyondan
dolay! kesici tane, kesme islemi yapmadan is parcasl
ylzeyinde kaymaktadir. Bu asama, slrtinme
asamasidir. Kesici tane ve is parcasl arasindaki
gerilme eastik sinmirt gegtigi igin,  plastik
deformasyon olmaktadir. Bu asama kazima asamasi
olarak tanimlanir. Is malzemesi kesici tas tanesinin
Online ve yanlarina dogru bir oluk olusturarak
yigiimaktadir. Is malzemesi kayma gerilmesine
dayanamadigl zaman talas olusmaktadir. Talas
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olusumu, kesme asamasidir. Enerjinin en etkili
kullanldigi asama, talas kaldirma asamasidir.
Surtinme ve kazima da kullanilan enerjinin
verimini, dustrmektedir. Clnka, enerjinin bir kismi
deformasyon ve sirtinmeyle harcanmakta, talas
kaldirmak icin ise, bu asamalarda kullanilan enerji
¢ikarildiktan sonrasi  kalmaktadir. Bunun da
Otesinde, is parcasl ylUzeyinde buylk sicaklik
olusarak, yuksek oranda takim asinmasi meydana
gelmekte ve is parcasinin yilzeyinden belirli bir
derinlikte  metalurjik  hasarlar  olusmaktadir
(Ramseh et all., 1980; Rgjmohan and Radhakrishan,
1994; Srihari and Lal, 1994; Chen, 1996).

Asindiricl tas taneler; dizensiz sekilli bir kesici
takim kabul edilmektedir. Bununla birlikte, Shaw,
tas ylzeyindeki bir taneyi bir kire olarak
modellemistir (Chen, 1996). Tanenin blylk negatif
kesme agilarina sahip oldugu dustnildugiinde bu
modelleme dogru kabul edilebilir. Taneye uygulanan
normal kuvvetin Brinell sertlik veya Meyer sertlik
testlerindeki  kuvvete  benzer oldugu farz
edilmektedir. Deformasyon islemi bir elastik-plastik
degeri ile sinirlandiriimistir. Kire yatay olarak
hareket ettikce, is parcas yilzeyi dtinda
deformasyona ugramis bdlge ylzeyle agili hale
gelmektedir. Is parcasi malzemes yukari dogru
sikistirlimakta deformasyonun devaminda ylizeyden
ayrilacak bir talas olusmaktadir. Model, Sekil 3'de
gosterilmigtir. Burada kesme derinligi, t ile bir
kirenin yatay hareketi ayni derinlikte, ylizeye batan
bir kiireye esit kabul edilmektedir.

Kire (tas tanesi) ve is parcasl ylzeyi arasinda
surtinme olmadigl zaman, is par¢asina batmak icgin
gerekli olan kuvvetin biyikligu sabit ve yiklenme
yonunden bagimsizdir (Sekil 3).

Taglamada, kaldirllacak olan talasin bir kismi tagin
aktif ylzeyinde bulunan ilk tane tarafindan, diger
kisim, takip eden tas taneleri tarafindan
kaldiriimaktadir.

t : Talas derinligi
Ft : Tegetsel kuvvet
Fn : Dik kuvvet

R : Bileske kuvvet

Sekil 3. Talas olusumu modeli

Toplam taslama kuvveti; taslama bolgesinde her bir
taneye gelen  kuvvetleri  toplayarak  €elde
edilmektedir. Tastaki tanelerin rasgele dagilimindan
dolayi, taslama bolgesinde tanelerin sayisini ve
pozisyonunu bilmek zor olmaktadir. Bu zorlugu
asmak icin, taslama isleminde tiketilen enerji ile
taslama kuvveti icin bir esitlik elde edilmistir.

Bu ifadeden yararlanilarak yapilan similasyon
sonuclart ©6nceki deneylerle uyumlu cikmistir.
Sonuglar, daha Onceki kabullerin dogruluguna bir
delil  olmamasina ragmen, yapillan kabullerin,
incelemenin devam ettigi yere kadar gerceklerle
tutarli oldugunu agiklamaktadir (Nakayama et all.,
1971; Verkerk, 1977; Saini and Wager, 1982).

Taglama kuvvetleri sadece talas kadirma
mekanizmasini, tas asinmasini ve sicaklik dagilimini
etkilemekle kalmamakta, ayni zamanda taslama
isleminin  etkinligini  ve  verimliligini  de
etkilemektedir. Bu yizden, taslama kuvveti isleme
kalitesini etkileyen dnemli faktorlerden biridir. Son
yillarda 6nemli sayida taslama kuvvet modeli
gelistirmek icin calismalar yapilmistir. Farukawa ve
arkadaglar taslama kuvvetinin Ug¢ ayri (slrtme,
kazimave kesme) islemi Uzerindeki etkisini anlamak
icin tek bir tas tanesinin Uzerine gelen taslama
kuvvetlerine dayall bir mode gelistirmislerdir.
Y ounis ve arkadaslari taslamanin i¢c asamasina gore
toplam, normal ve tegetsel kuvvet elamanlarini ifade
etmiglerdir (Fuh and Wabg, 1997). Diger kuvvet
modelleri iki modele dayanmaktadir.

1. Modd: Tas yuzeyindeki aktif tanelerin rasgele
dagilimini dikkate air ve tas ylizeyinin belirli
bir alani icgin taslama islemi yapan tanelerin
sayIsini verir.

2. Model: Taglamaisleminin kinematigine baglidir
ve tas-is temas aanindaki talasin kesitinin
dagihm ve buyukligini fonksiyonel olarak
ifade etmektedir.

Ciddi olarak birgok kuvvet modeli yapiimasina
ragmen, vyapilan modeller genellikle kabullere
dayanmaktadir. Bu kabuller gergeklerle
celisebilmektedir. Bunun O6tesinde, bu modelleri
uygulamak, cok karmasik olmasinin yaninda teorik
modelde kullanilan her bir tane icin temas alani,
temas basinci gibi degerleri gercek tasglama
isleminde bulmak da ¢ok zor olmaktadir. Gergekte,
belirlenmis konfiglirasyonlarda deneysel olarak elde
edilen katsayilarin givenirligi, sartlarin degismesi
durumunda azal abilir (Fuh and Wabg, 1997).
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4. TASLAMA ISLEMINDE BILEMENIN
ETKiSI

Celik veya diger sert mazemelerden taas
kaldirmak, kullanma slresine bagli olarak kesme
takimlarinin (agindiricilarin) émrind kKisaltmaktadir.
Kullanilan kesicilerin  kesici uglarl, her taas
kaldirimasinda asinarak kesme kabiliyetini biraz
daha kaybetmekte ve buna bagli olarak talas kesiti
kigllmektedir. Kesme giici ve kesiciler arasinda
uygun bir denge saglanirsa, kesicinin kesme émrt
uzar ve silk sik bilemeye ihtiya¢c kamaz. Kesme
agzinin bozulmasl ile kesme agzina etki eden
kuvvetler artacak ve diger faktorler sabit kalacaktir.
Asindiricilardan birisi test edilirken bu etkilesim
gorllebilmektedir. Grisbak'in  ¢alismasina  gore,
kesme kuvvetinin artirilmasinda, ylzeyden talas
kaldirma islemi devam etmektedir (Wen et all.,
1992). Ozel kurulmus deney seti sartlarinda yapilan
arastirma sonuclarinda; taslamada, taneye etki eden
kuvvetler, yeni bilenmis takimlarda Ft = 22.25 N,
Fn = 455 N, bdirli miktar talas kadirmis
takimlarda Ft = 44.5 N, Fn = 155.75 N olmaktadir
(Wen et dl., 1992).

Her cesit Kkesiciyle yapllan talas kaldirma
islemlerinde, korelen kesicilere gelen kuvvetler
artmaktadir. Taslama isleminde asindirici tanelere
gelen kuvvetler belirli bir sinin asarsa, asindiric
taneler baglantt mazemelerindeki gozeneklerden
kirilarak kopacaklardir. Kopan asindirici tanelerin
yering, yeni, keskin agizli taneler ortaya cikarak
kesme isleminin devamini saglayacaktir. Bu islemin
sirekli olmasi tas diski capinin kademeli olarak
kiclilmesine neden olmaktadir. Tas diski capinin
kicllmesi is pargasina c¢ap blylimes olarak
yansimaktadir. Bu islem; genel olarak kendi kendine
bileme islemi olarak adlandiriimaktadir
(Cander, 1975; Wen et al., 1992).

Hassas taslamada, tas asinmasinin kaldirilan talas
miktar1 ile iliskisi Sekil 4'te gorulmektedir.
Baslangigta hizli bir asinma olmakta, daha sonra bu
asinma hizi yavaglamaktadir. 3. kisimda da hizli bir
asinma olmakta ve kuvvet, sicaklik ve titresim
artmaktadir. Bu ylzden, tagdaki asinma son asamaya
gelmeden tas bilenmelidir (Srivastava et all., 1992;
Akkurt, 1996).

McFarland, Bailey tarafindan yapilan, bir calismada
dizenli tas bileme ardigi ve derinliginin
kararlagtirllmasina  sistematik ~ bir  yaklasim
getirilmistir (Kim and Ahn, 1999). Tas ylzeyine
gelen kuvvetleri ve bilenmis ylizeyin topografyasini
olcmek icin sensorler kullaniimistir.

Bir taslama isleminde, tasin korelmesinden dolayi

bitirme yilzeyi kalites istenen siniri asmadan tas
bilenmelidir. Burada dikkat edilmesi gereken husus,
tagin performansini iyi durumda tutabilmek icin, ne
kadar sire kullandiktan sonra  ve ne kadar

ilerlemeyle tas ylizeyinin bilenmesinin
belirlenmesidir. Gunimizde kimi isletmelerde
bileme islemleri, yetismis teknik eemanin

tecriibesine ve kabiliyetine dayanarak yapilmaktadir.
Tecribeye bagimli  bileme isleminin zorlugunu
gidermek icin tasin ylizey durumunu 6lcen ve tayin
eden sistematik bir metot gereklidir. Tas ylzeyi
durumunu inceleyen bircok arastirma yapilmistir. Bu
arastirmalarda gesitli yontemler kullanilmistir.

I. Bolge | i 1. Bolge 1. Bélge
| | | |
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i i i !
Talas kaldirma miktari
Sekil 4. Hassas taslamada takim asinmasinin

kaldirilan talas miktari ile iligskisi (Srihari and Lal,
1996).

McFarland, ve Bailey’in yaptiklari calisma sensire
dayali dogru bileme aral1g1 secen bileme stratgjisinin
gelistirmesine dayanmaktadir. Burada bilemenin ne
zaman gerekli oldugu ve tas yuzeyinin olculip
analiz edilerek optimum bileme derinligi bulunmaya
calisiimistir (Kim and Ahn, 1999).

Yapilan calismalarda, bileme derinliginin taglama
gucii  Uzerindeki  etkisinin, bileme adiminin
etkisinden daha fazla oldugu g6sterilmistir. Bununla
birlikte, bileme derinliginin yizey purizldlGgu
Uzerindeki etkisi bileme adimindan daha zayiftir.
Deneysel calismalar tag asinmasi arttikca bileme
etkisinin taglamanin davranigi Uzerinde degistigini
gostermistir. Kesme giicliniin, talas kaldirma miktari
ve ylzey purizlUliogh degerlerinin bilesimi,
bilemeden hemen sonra bilemenin etkisinin fazla
oldugunu, artan asinma ile bu etkinin zayifladigini
belirlemistir. Bununla birlikte bu arastirmada bileme
sartlarinin, tagin  yeniden bilenme zamanini
Onemli derecede etkiledigi gorulmastir
(GullG, 1995; Chen and Brian, 1996b).

Tas asinma parametresi, tasin bileme detay! ile
dogrudan ilgilidir. Zimpara tasinin asinmasi,
gendllikle tasin hacimsel kaybi olarak agiklanir. Tas
Omri boyunca, tas hacmindeki asinmanin yaklasik,
% 10-25'i taslamadan, % 75-90'1 bilemeden dolay!
oldugu gorulmustir (Srivastava et al., 1992;
Gl ve Ercan, 1994; Srihari and Lal, 1994).
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5. TASLAMADA ISI OLUSUMU VE
ETKILERI

Islenmis  yiizeylerde meydana gelen kalic
gerilmeleri ylzey kalitesini belirleyen en 6nemli
faktorlerden biridir. Kalici gerilmeleri, batin dig
yukler kaldirildiktan sonra elastik govdede kalan
gerilme olarak tanimlanir. Talas kaldirma islemi,
genel olarak, asirt  yiksek deformasyon ve
deformasyon hizi ile birlikte gok miktarda plastik
deformasyon  icermektedir. Kalici gerilme
mekanizmasl Uzerinde arastirmacilar tarafindan
analitik ve deneysel calismalar yapilmistir. Kalici
gerilmeler genellikle talas olusum slreci ile ilgili
mekanik ve sl (termal) olaylardan
kaynaklanmaktadir (Henriksen, 1951; Tonshoff and
Brinksmeier, 1980; Brinksmeier et al., 1982;
Matsumoto et al., 1986). Sertlik, mazemelerin
deformasyona  karst  direncini  belirlemektedir.
Deformasyon yalhizca malzemenin i¢ 6zelliklerine
degil, deformasyon sertlesmesi davranisl, akma
mukavemeti ve elastisite modulti gibi diger malzeme
Ozelliklerine de baglidir (Benmalek et all., 1991;
Bull, 1992).

Is parcasi lzerinde, tas tanesinin temas ettigi her
yerde, tas tanesi ve malzeme arasindaki slrtiinme
kaymasindan dolay! bir 1si olusmaktadir. Ayrica
plastik deformasyon olurken malzemelerde de 1si
meydana gelir. Talas kaldirilirken tanenin éniindeki
bolgede, siddetli  bir plastik  deformasyon
olusmaktadir. Bdylece kesici tanenin uglarinda
Onemli biyuklUkte 1s1 olusmaktadir. Zimpara taglari
Uzerindeki taneler esit aralikli olmadiklarr igin
bazilar1 digerinden daha biyik hacimde talas
kaldirmaktadir. Bu ylizden, kesme diizleminde farkli
degerlerde (1000 °C ~ 1500 °C) sicaklik
olusmaktadir. Olusan bu yiksek sicaklik, taslanan is
parcas yilizeyinde termal hasarlarla
sonuglanmaktadir. Yapilan calismalardan
anlagilmaktadir ki; is parcasi kalitesine gére, kesme
duzleminde ortaya cikan 1S, malzeme veya ylzey
toleransi Uzerinde etkili olmaktadir. Bu nedenle
taslamada, sogutma Ozelligi yuksek olan bol
miktarda kesme sivisi kullanilmalidir. Kesme sivis,
sogutmanin  yani  sira, tanecikler arasindaki
bosluklari temizleyerek tasin kesme kabiliyetini
artirmaktadir. Sogutma  sivisi  ylzey kalitesini
iyilestirmesinin yaninda, taslama sirasinda olusan
toz, talas, gibi kiglk parcaciklari alip gotirerek
taslama cevresini temizlemekte ve daha iyi bir
caisma ortami  meydana gelmesine  katki
saglamaktadir (Lemon, 1968; Ruisseax and Zerkle,
1970; Lissaman and Marti, 1982; Shaw, 1994; Lim,
1995; Yui and Lee, 1996).

Verilen taglama sartlari igin uygun bir tas seciminde,

buylk bilgi birikimi ve tecribe gerekir. Buna
ragmen, zimpara tasinin optimum secimi ve taglama
sartlarinin  olusturulmasindan  sonra,  taslama
kuvvetleri, 6zel enerji ve yanma baglangicini tayin
eden sicakligin belirlenmesinde zorluklar vardir
(Zhong et dl., 1994).

Talas kaldirilarak Uretilen bir malzemenin kullanim
omru islenen yiuzeyin fiziksel Ozelliklerine ve
ozellikle de is parcasinda olusan kalici gerilmelerin
dagilimina baglidir. isleme sonucu is parcalarinda
olusan kalici gerilmelerin is parcasi 6mri Gzerindeki
etkis ile ilgili calismalar bazi arastirmacilar
tarafindan rapor edilmistir. is parcalarindaki kalici
cekme gerilmeleri is parcasinin dmrund  dnemli
derecede etkilemektedir. Taslama isleminden
kaynaklanan kalici gerilmeler genelde basma
gerilmeleridir. Fakat gerilmeler bazen kalici ¢ekme
gerilmesine de sebebiyet vermektedir. Taglama
isleminde olusan 1si oldukca yuksek oldugu icin,
olusan kalici gerilmeler de genellikle ¢gekme kalici
gerilmeleridir. Yuzey hatalarini ve kalici g¢ekme
gerilmelerini gidermek  icin sl islemi,
lepleme, ve bileme gibi metotlar 6nerilmistir
(Yuand Lau, 1999).

Talas kaldirmada meydana gelen 1si, kaldirilacak
taas tabakasinin sekil degistirme ve ayrilmasi
sirasinda, takim-talas ve takim-is arasindaki
sirtinme enerjisinden kaynaklanir. Olusan 1sinin
blyik bir kismi (% 80'den fazlasi) talas ile tahliye
edilmekte, diger bir kismi parcaya gecmekte, geri
kalani takimin 1sinmasina neden olmaktadir. Gerek
islenen parca, gerekse kesici takimlar Gzerindeki 1si
dizensiz olarak dagilmaktadir. Bu sicaklik
dagiliminda en yuksek sicaklik, takimin ug kismina
yakin talas ylzeylerinde meydana gelmektedir.
Talas kadirma sirasinda meydana  gelen
surtinmeden dolay1, sicaklik —artigl, takimin
asinmaya kars! direncinin azalmasina, ve islenen
parcanin 1sll  olarak zarar gbrmesine sebep
olmaktadir. Taslanan  malzemedeki 1sil  zarar
azaltmak icin: is hizi artinimali, kuvvet azaltiimali
ve tasin slrekli keskin kalmasi saglanmalidir
(Lidsay, 1971; Schey, 1987; Harris and Lavine,
1991; Holmerg and Matthews, 1994,
Yui and Soo Lee, 1996).

6. TASLAMA KUVVETLERI VE
iSLEME PARAMETRELERI
ARASINDAKI iLigKi

Field ve Koster tarafindan yapilan arastirmada,
celiklerin taglanmasinda, yuksek yilizey kalites ve
olcl tamhigini temin edecek olan, bir taglama
parametresi  secilebilecegi  Uzerinde durulmustur.
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Taglama parametrelerinin - 6nceden  belirlenerek
ayarlanmasi, genellikle disuk oranlarda taas
kaldirmayla ve bundan dolayr distk verimlilikle
sonuglanmaktadir (Robert and Lindsay, 1971).

Y Uksek hizda kullanilan CBN (Kubik Bor Nitrir) tas
ile ylzey taslama tezgahinin etkinligi ve problemleri
deneysel olarak arastirilmistir. CBN tasin c¢api, tas
hizina bagli olarak blyimektedir. Tasin capinin
buylimesi hesaplamalarla giderilebilmekte ve yiksek
kesme hizli tas ile taslanan malzemelerde, disik
taslama kuvvetleri gorulmektedir. Bu egilim talas
kaldirma orani arttikca daha da belirginlesmektedir.
Y Uksek hizda  CBN kullanan taslama
tezgahlarinda optimum  sartlar  olusmaktadir
(Srihari and Lal, 1996).

Taslama kuvvetleri ile tas hizi ve talas derinligi
arasindaki iliski Sekil 6'da gosterilmektedir. Sabit
tabla hizinda, tasin yiksek hizlarinda disik taslama
kuvveti elde edilmistir. Bu olayin yuksek talas
kaldirma miktarlarinda daha belirgin  oldugu
gorulmistar. Yani talas miktar ile taslama kuvveti
lineer olarak artmamaktadir (Deney malzemesi
olarak SKD-11 (Japon Standardi) 58 HRC ve 85 x
40 x 20 boyutlarinda is parcasi kullaniimistir)
(Yui and Soo Lee, 1996).
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J
o

F, =Dik kuvvet
F =Tegetsel kuvvet
FL =Y atay kuvvet

g o
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Sekil 6. Tas hizi ve talas derinliginin, taslama
kuvvetleri Gzerine etkisi (Srihari and Lal, 1996,
Y ui Soo Lee, 1996)

Ozel taslama enerjis tane kesme derinliginin
azalmasl ile Ustel olarak artmaktadir. Bu egilim talas

derinligi 0.02 um’'nin atinda oldugu zaman daha
belirginlesmektedir. Buradan etkin taslamaicin tane
kesme derinliginin 0.02 um’ den daha yiksek olmasi
gerektigi sonucu ¢ikmaktadir. Talas derinliginin
artirlmasi  daha yiksek kesme  kuvvetleri
olusturmaktadir (Pandey et all., 1980; Matsuo and
Sonoda, 1986; Malikin, 1989; Srihari and Lad,
1996).

Tagslama sirasinda olusan titresim; koth  ylzey
kalitesine, olculerin bozulmasina, daha fazla tas
asinmasina, dusik Uretim miktarina ve maliyet
artmasina sebep olabilir. Bu arastirmada 6zel bir tip
titresimi elimine etme yéntemleri incelenmistir. Bu
incelemede 52100 rulman c¢eligi CBN  slper
asindiricl ile taglanmistir. Tasta olusan titresim ise,
tekrarlamall  (sonimsliz) oldugu belirlenmistir.
Yapilan calismadaki teori ve cozimlerin sadece
silindirik  taslamaya degil  diger taglama
islemlerine de uygulanabilecegi ifade edilmistir
(Mcfarland and Bailey, 1999).

Yapilan bir dalma taslama calismasinda deneysel
sonuclar, kirllgan mazemelerin  (metal  disl)
taslanmasinda tas karakteristiginin - performansi
Onemli  derecede etkiledigini  gdstermektedir.
Arastirmada bir taneyi esas alarak, kesme kainligi
modeli taglama isleminin kinematik similasyonuna
dayall olarak gerceklestirilmistir. Bu model, tas
parametreleri (tane boyutu, konsantrasyon (doku),
birlestirme maddes) ile talas kalinligl ve tas alan
arasindaki iliskiyi tanimlamaktadir. Yapilan model
ve deneyler secilen U¢ parametreden tane boyutunun
taslama performansi Uzerinde en blyuk etkiye sahip
oldugunu gostermistir (Saini, 1990; Miller and Dow,
1999).

Sicak izostatik predenmis (HIP) oOstenitik (PM
316L), dublex (PM 2205), siiper dubleks (PM 2507)
ve ham dokim (AC 304) paslanmaz celiklerin
taslama orani, taslama kuvveti ve ylzey plrizlUlugi
alminyum oksit zimpara taslaryla taslanmasi
esnasinda Ol¢Ulmistar. Taslama oraninin, AC 304,
PM 316L, PM 2205 ve PM 2507 cdiklerinde
yazildigi siraya gore azadigl  gordlmustir
(Jiang and Paro, 1996).

Silindirik taglama tezgahinda yapilan bir ¢alismada,
aliminyum oksit zimpara taslar  kullanilarak
taslanan, celiklerin  asinma orani  ile ylzey
purdzltlugh arasindaki iliski incelenmistir. Cesitli
fiziksel Ozellikler ihtiva eden degisik zimpara
taglarinin, taslama orani ve yizey purizlllugine
etkileri karsilastirilmistir. Yapilan deneylerde, tas
tane blyukligl, tas dokusu ve tas sertliginin,
taslama orani ve ylzey purdzlUlugunt onemli
derecede etkiledigi gorulmustir. Ayni ¢alismalarda
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cesitli malzemeler kimyasal bilesim ve fiziksel
Ozeliklerine gore farkli etkiler gostermistir
(Glld, 1995; Demir, 1998).

7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma ati bdlimden olusmaktadir. Birinci
bolimde taslamanin 6énemi ve amaclari hakkinda
genel bilgi verilmistir. Ikinci bolimde taslama
isleminde kullanilan asindiricilar ve o6zellikleri,
taslamada talas kaldirma mekanigi ise Uglncl
bolimde incelenmistir. Daha sonra bileme ve tag
asinmasinin is pargasl Uzerindeki etkileri ve 1si
olusumu incelenmistir. Son olarak yapilmis gesitli
calismalardan 6rnekler verilmistir. Bu ¢alismalardan
su sonuclar ¢ikariimistir.

e Taglama isleminde, kesici olarak kullanilan tas
tanelerinin  geometrik  sekillerinin  duzenli
olmamasindan dolayi, kesici tanelerin kesme
acilarini ve her taneye ne kadar talas gelecegini
tam olarak belirleyip hesaplamak mimkin
olamadigindan taslama isleminin modellenmesi
zordur.

e Taglama isleminde taslama orani ve ylzey
purdzliligine etki  eden en  onemli
parametrelerden birinin tas tane buyUklOgu
oldugu gorulmastdr.

e Taglama isleminde tas tanelerinin
kérelmesinden dolayi bitirme yiizeyi kalitesinin
verilen tolerans sinirini asmadan  taslar
zamaninda bilenmelidir. Belirli bir miktar talag
kaldirmis taglarda olusan taslama kuvvetleri,
yeni  bilenmis taglarda olusan taglama
kuvvetlerinin - yaklasik kati  oldugu
gordlmistar.

e Taslama isleminde olusan sicaklik (1000 °C —
1500 °C), yeterli sogutma, tas tanelerinin keskin
kalmasi ve taslama kuvvetlerinin  disik
tutulmasi ile minimize edilebilmektedir.

e Etkin bir taglama icin tane kesme derinliginin
0.02 um'’ den daha bilytk olmasi gerekmektedir.

e Taslama islemi esnasinda olusan taslama
kuvvetlerinin élciilmesi ve bu kuvvetlerin tasin
Ozelliklerinden (tas tane buyuklugi, tas dokusu
ve tas sertligi) nasil etkilendiginin arastirilmasi
gerekmektedir.

e Ayni taslama sartlarinda olusan taslama
kuvvetleriyle ylzey purizlGligunin iligskisinin
incelenmesi gerekmektedir.
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