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OZET

Adaptif kontrol ve bilgisayar yardimiyla imalattaki gelismeler, talas kaldirma esnasinda takim aginmasinin
hassas bir sekilde saptanmasini gerektirmektedir. Bu konuda calisan arastirmacilar dogrudan ve dolayl
yontemler gelistirmislerdir. Talas kaldirma esnasinda sicaklik dlglimi ile takim aginmasinin saptanmasi dolayli
bir yontemdir. Bu calismada iki 6l¢iim teknigi ; is parcasi-takim isil ¢ifti teknigi ve takima gémme seklinde bir
1sil ¢ift monte edilerek gerceklestirilen dlcim teknigi yontemleri kullanildi. Her iki yontem, sert metal takim
malzemesi kullanilarak alasimsiz ¢eligin tornalanmasinda, kesici takim aginmasi belirlenerek denendi ve
birbirleriyle ¢esitli yonlerden karsilastirildi.

Anahtar Kelimeler : Takim asinmasi, Sicaklik, Tornalama

IN TURNING ON-LINE DETERMINATION OF CUTTING TOOL WEAR RATE BY
MEASURING CUTTING TEMPERATURE

ABSTRACT

The improvements of adaptive control and computer aided manufacturing need to be sensitively determined tool
wear rate during machining. Reserarchers working on this topic have developed direct and indirect methods. To
determine tool wear rate during machining by measuring of cutting temperature is an indirect method. In this
study, two measuring techniques, work-tool thermocouple technique and a method that is realized by using a
thermocouple assambed by embeding in the tool have been used. Both of them have been tested by obtaining
tool wear using hard metal insert and turning mild steel and compared one with the other using different point of
views.

Key Words : Tool wear, Temperature, Turning

altinda tutulmaya calisilir. Takim asinmasi da bu

1. GIRiS
parametrel erle etkilenmektedir.

Ekonomik ve kaliteli imaat istekleri, takim

tezgahlarini nimerik kontrollu duruma getirmistir.
Gunumizde tezgahlarin adaptif kontrollu duruma
getirilmesi ve yaygin kullanimlarinin  saglanmasl
amacityla calismalar devam etmektedir. Adaptif
kontrol, takim tezgahlarinda optimize bir sonug
eldesi icin kullanilmaktadir. Bu amagla islem
esnasinda kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi gibi
gesitli parametreler sensdrler yardimiyla kontrol
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Talasli islemede drin maliyeti, birim zamanda
kaldirilan talas miktari ve takim asinma miktari ile
iligkilidir. Maliyeti etkileyen bu iki faktori kontrol
atinda tutmak gerekir. ilk faktor talas kaldirma
sartlari ile teorik olarak hesaplanabilir. ikinci 6nemli
faktor olan takim asinmasinin ise sensorler
yardimiyla islem esnasinda saptanmasl
gerekmektedir. Takim asinmasinin talas kaldirma
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esnasinda tespit edilmes ise dogrudan ve dolayli
olmak Uzere iki farkli sekilde gerceklestirilebilir
(Jently,1984). Dogrudan dlgim yontemleri, takim
asinmasina  dogrudan sebep olan  etkilerin
kullanilmasi ile dolayli 6l¢gim yontemleri ise takim
asinmaslyla degisen parametrelerin  Ol¢limesiyle
gerceklestirilir.  Genellikle  dogrudan  6l¢cim
yontemleri daha hassas sonuglar vermekte fakat
uygulanmasl daha zor olmaktadir. Diger taraftan
dolayl dl¢iim yontemleri daha kolay uygulanir fakat
hassasiyetleri daha azdir. Dogrudan  6l¢lim
yontemleri olarak; optik (Vehara,1973), radyoaktif
(Cook and Subramanian, 1978), elektrik direng
(Wilkinson, 1971), akustik yontemler (Weller et all.,
1969), dolayli o6lcim yontemleri olarak; talas
kaldirma kuvvetleri (Micheletti et al., 1976),
titresim (Pandit et al., 1980), sicaklik (Weller, 1969;
Zaharia and Gomayel, 1975; Byrne, 1987; Coolwel,
1975; Barrow, 1973; Groover et al., 1977; Solaya et
al., 1973), gurdlti emisyonu (Lee, 1986) yontemleri
Uzerinde calisiilmis ve halen calismalar devam
etmektedir.

Gunumizde ¢ok sensorlll, ayni anda en az iki 6l¢iim
yontemi bir arada kullanilmaya baglaniimistir (Byrne
et al., 1995). Ornek olarak kesme kuvvetleri ve
optik izleme yontemleri (Novak and Wikliund
1996). Ayrica data toplama ve bilgi sistemleri
olusturulmasinda kompleks prosesler ve sensor
verileri arasindaki iliskilerin saptanmasina yardimci
olmak icin yapay nora sinir aglarl, uzman sistemler,
kaos teorileri ve jenerik algoritmalar gibi yeni bilgi
teknikleri kullaniimaya baslanmistir (Byrne et all.,
1995).

Bu konuda c¢ok yontem olmakla birlikte,
cogu yontem sadece laboratuarlarda
gerceklestirilebilmektedir. Yontemlerin biyuk bir
kisminin uygulanmasinda zorluk vardir. Bu konuda
calismalar halen devam etmektedir.

2. TAKIM ASINMASININ SICAKLIK
OLCUMU ILE BELIRLENMESI

Talas kaldirma esnasinda kesici takimda olusan 1sl,
kesici takim performansinda onemli rol oynar.
Asinmadan dolayi takim émri, kesme bolgesindeki
Isi ile etkilenmektedir.  Gercekte takimin
kullanilmayacak hale gelmesinde artan sicakligin
O6nemi oldukca buylktir (Dan and Mathew, 1990).
Sicaklik, talas kaldirma sartlarina baglhdir.

Kesme hizi, sicakligit en fazla etkileyen
parametredir. Talas kaldirma esnasinda takimin
serbest ylzeyinde olusan asinma zamanla artar
(Sekil 1). Buda; artan

Sekil 1. Takimda serbest ylizey asinmasi

a) Kesici takimdaasinma,
b) Celigin taasli islenmesinde olusan serbest, ylzey
asinmasinin karakteristigi ve bolgeleri

surtinme, sicaklik etkisi ile degisen 1sl iletim
katsayilari ve temas boyunun degisimi ile kesme
sicakliginin - degismesine neden olur. Takimin
serbest  ylzeyindeki asinma zamana  gore
gizildiginde asinma karakteristik egrisi, Ozellikle
siinek malzemelerin islenmesinde, belirgin sekilde
Uc bolge gosterir.

I. Bolge tdas kaldirmanin ilk baslangicinda ani
bir aginmanin olustugu bolgedir.

[1. Bolge asinmanin daha lineer bir yapi

gosterdigi, yavas bir asinmanin olustugu bolge.

Bdlge ise takimin asinmasinin yeniden artis

gosterdigi, takimin dmrindn bittigi  kabul

edilen bolgedir.

Talas kaldirmada sicakligin sensorlerle agilanmasi
ve adaptif kontrolde kullanilmasl, kesme
performansinin  belirlenmesi  yéninden oldukca
uygundur. Sabit calisma kosullarinda sicakligin
degismes takim asinmasinin arttigini gosterir, fakat
talag kaldirmanin herhangi bir aninda takim asinmasi
ile takimdaki sicaklik arasindaki iliskinin
belirlenmesi zordur (Zaharia et al., 1975).

Talas kadirma isleminde sicakliklarin saptanmasi
icin cesitli teknikler kullaniimaktadir (Altan ve
Kiyak, 1995). Bunlar; Isil ¢ift (thermocouple)
yontemi, radyasyon esasli 6l¢lim yéntemleri, granile
malzeme kullanim yontemi, daglama yontemidir.
Ayrica bu yontemlerin turetilmis uygulamalar da
vardir. Talas kaldirma esnasinda takim asinmasinin
saptanmasl amaciyla bu yontemlerin bir kismi
kullanilabilir. Son olarak (Y oung, 1996) takimin ani
kinlmalari ve asinmasinin talag kaldirma esnasinda
saptanmasl icin temassiz infrared termografi teknigi
kullanmig ve bu yontemin bu amacla ¢ok iyi
sonuclar verdigi belirtilmistir. Takim asinmasinin
islem esnasinda saptanmasi amaciyla yapilan
uygulamalarda 1sil cift yontemi dnem kazanmistir.
Bu amagla cesitli 1l ciftler ve 6zel olarak is parcasi-
takim 1sil ¢ifti yaygin olarak kullanilir (Micheletti et
al., 1976). Is parcasi-takim 1sil Gifti teknigi kesme

MUhendislik Bilimleri Dergis 1999 5 (1) 893-900

894

Journal of Engineering Sciences 1999 5 (1) 893-900




Tornalamada Kesici Takim Asinmasini [slem Esnasinda Sicaklik Olciimii ile Saptama, M. Kiyak, M. Eraslan, E. Altan

bolgesindeki ortalama sicakligi belirler.
Bu yontem talas kaldirma esnasinda takimin
kullanllmaz hale gelmesinin  saptanmasinda  ve
kesme prosesinin kontrol amaciyla
kullaniimaktadir (Dan and Mathew, 1990). Zaharia
ve Gomayel (1975), bu ybntemin takim asinmasi
belirlenmesinde  guvenilir ~ olmadigini One
surmektedirler.

Takim aginmasinin belirlenmesinde sicaklik él¢ciimi
icin is parcasi-takim 1sil giftinden bagka, iki farkl
metalden yapiimis ¢esitli 1sil ¢iftlerde kullanilmigtir
(Groover et al., 1977; Solaya and Wukelya, 1973).
Bu amagla yapilan calismalarda isil giftler genellikle
takima gomilerek, takimda tek bir noktanin
sicakliginin dlglilmesi amaciyla uygulanmiglardir.
Bazi deneysel sonuclar sl cift cikisi ve takim
asinmasl arasinda lineer bir iliski oldugunu
gostermektedir  (Groover, 1977). Bu yontemin
kullanilabirliginin, 1sil giftin takimda yerlestirildigi
nokta ile iliskili oldugu bilinmektedir. Fakat en
uygun nokta henliz yeterince arastirilmamis ve
belirlenmemistir. Asinmanin saptanmasi maksadi ile
talas kadirma bdlgesinin sicakliginin - 6l¢llmesi
tornalama islemleri icin uygun olup, frezeleme ve
delik delmede takim donel hareket yaptigl icin
uygun gortlmemektedir (Byrne, 1995).

Bu calismada, sert metal plaket kullanilarak
alasimsiz cdigin dis silindirik tornalanmasinda
takim asinmasinin islem esnasinda saptanmasi icin,
iki farkli yontemden, is parcasi-takim isil gifti ve Ni-
NiCr sl ¢ifti yonteminden faydalanilmis, elde
edilen deneysel sonuclarin  kullanilabilirligi
tartisilmis ve yontemler birbirleriyle
karsilastirilmistir.

3. DENEYSEL CALISMALAR

33 mm capinda Fe37 mazemenin dis silindirik
tornalanmasi esnasinda  takim  asinmasinin
belirlenmesi icin , islem esnasinda takim sicakliginin
Olcilmesi amaciyla is pargasi-takim 1sil gifti ve Ni-
NiCr sl cifti yontemleri kullanilmigtir. Ayrica
benzer sartlarda talas kaldirma uygulanarak takim
asinmasl zaman zaman talagli isleme durdurularak
mikroskop ile dlcllerek kontrol edilmistir. Her iki
sicaklik 6lgim yontemiyle elde edilen sonuglar
takim asinmasi ile karsilastiriimistir.

3. 1. Deney Duzenegi

Is pargasi-takim 1sil Gifti yontemi ile gerceklestirilen
calismada kullanilan deney dizenegi Sekil 2'de
sematik olarak verilmektedir. Is parcas ve takim,
takim tezgahindan elektriksel olarak yalitilmistir.

Islem esnasinda olusan sicaklik, is parcasi ve sert
metal plaketten meydana getirilen sl ciftdeki
elektromotor kuvvetinin (e. m. k.) olgllmesi ile
belirlenir. Olusturulan dizenekte is pargasinin
baglantisi, fener milinin icine yerlestirilmis ve
yalitilmis bir bakir cubuk vasitasiyla fener milinin
gerisindeki civall sisteme baglanarak saglanmistir.

xxxxxxx

CIVALL
SISTEM

Sekil 2. Is pargasi-takim sl cift yontemiyle
gerceklestirilen calismada kullanilan deney diizenegi

Burada kullanilan civall sistem, takimla olan
elektriksel baglantlyr saglamaktadir. Bu set, bu tir
calismalarda yaygin  kullanilan bir  dizenektir
(Show, 1991). Takimla elektriksel baglanti, taas
kiricyr ve plaketi takim taglyiciya tutturan baglama
civatasl ile olusturulmustur. Sekil 3'de bu baglant
sekli sematik olarak verilmektedir. Olusan e. m. k.,
+ 0.1 mV hassasiyetinde okuma yapabilen bir digital
voltmetre ile tespit edilmekte ve es zamanli olarak
ayrica iki kanalli kayit edici ile zamana bagl bir
grafik ¢iktr alinabilmektedir.

BAGLAMA CIVATASI

BAKIR TEL

TALAS KIRICI

SERT METAL
PLAKET

Sekil 3. Is parcasi-takim 1sil cifti takim tutucu

Ni-NiCr sl cifti ise, Ni ve NiCr tellerin ucu
birlestirildikten sonra 11l Gift Sekil 4'de goruldigi
gibi sert metal kesici plaketin altligi ile sert meta
plaket arasindaki acilmis yuvasina yerlestirilerek
uygulanmistir. Olgiimlerin daha hassas olabilmesi ve
deneylerde 1s1l ¢iftin ayni noktaya temas saglamasi
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icin plaket atliginda taslama ile 6zel bir yuva
acllmistir. Bu dizenekte de olusan e. m. k., digital
bir voltmetre ile dlcilmekte ve iki kanalli bir kayit
edici ile zamana bagli bir grafik ikt
ainabilmektedir. Sekil 5'de bu durum sematik
olarak verilmektedir.

BAGLAMA CIVATASI

Sekil 4. Ni-NiCr 1sil ¢ifti yonteminde takim tutucu
ve isil ¢ift baglantisi

Sekil 5. Ni-NiCr 1sil cifti yontemiyle gerceklestirilen
¢alismada kullanilan deney diizenegi

Tornalama islemi, Stankoimport 1A616 model
Universal torna tezgahinda dis silindirik tornalama
ile  gerceklestirilmistir.  takim  aginmalarinin
belirlenmesi  amaciyla Olympus BHM tipi
mikroskop, Olympus OSM 223594 tipi okuler
mikrometresi ile birlikte kullanilmistir. yapilan
Olcimlerde kalibrasyon icin ayrica, Techoterm 9400
tip, maksimum 1300 °C kapasiteli 200 °C’in altinda
0.1 °C, 200 °C’In lizerinde 1 °C hasasiyetle 6lgim
yapabilen, thermocouple esasli calisan digital bir
termometreden de yararlaniimistir.

3. 2. lIsg Parcasi-Takim ve Ni-Nicr Isil
Ciftlerinin Kalibrasyonu

Her iki yontemde de 1sil ciftlerin kalibrasyonlarini
yapmak gerekmektedir. Kalibrasyon, maksimum
calisma sicakligi 1600 °C olan Kless marka tip

seklinde bir firinda gergeklestirilmis, Techoterm
9400 tip digital termometre kullaniimistir. Is
parcasi-takim 1sil cifti kalibrasyonu icin, literatiirde
gosterildigi sekilde (Show, 1991), is parcasindan
elde edilen talas kesiti 0.20 mm? olan uzun bir talas,
is parcasi yerine kullanilmistir. Kalibrasyon egris,
kalibrasyon esnasinda sicakliklarin karsiligl olarak
voltmetreden okunan Gerilim (mV) degerleri ile elde
edilen noktalardan, lineer regresyonla, yiksek
korelasyon katsayisi (0.97) veren bir dogru olarak
elde edilmistir. Sekil 6'da bu kalibrasyon egrisi
verilmektedir.
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6
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2 | 1]
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0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 (°C)

Sekil 6. Is pargasi-takim 1sil cifti kalibrasyon
dogrusu

0.3 mm ¢apinda Ni-NiCr tellerden olusan 1sil cift
icin kalibrasyon egris ayni sekilde lineer
regresyonla, korelasyon katsayisi 0.97 olan hir
dogru olarak elde edilmistir. Bu kalibrasyon egrisi
de  Sekil 7 de verilmektedir.

(mV) 30

25

20

15

70

e

0 100 200
Sekil 7. Ni-NiCr 1sil ¢ifti kalibrasyon dogrusu.

300 400 500 600 (°C)

3. 3. Deneylerin Yaplilisl

Deneysel calismanin dizenlenisinde takim asinma
karakteristiginin  iki bolges esas ainmistir.
Sekil 1'de bu bdolgeler I. ve Ill. bolgeler olarak
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gosterilmistir. |. bdlge islem baglangici ve asinmanin
hizli bir sekilde olustugu kisimdir. ikinci calisma
alani ise, takim asinmasinin artis gosterdigi, takimin
fiziksel olarak kullanilmaz hale geldigi kabul edilen
[1l.  bolgedir. [l. bolgenin {zerinde fazla
durulmamasinin nedeni  takimin kullanilmaz hale
gelmesinin 1. bolgede olusan ani kinimaardan ve
1. bolgede olusan asinma miktarinin fazla
olmasindandir. Dolayisiyla sicaklik artisinin da bu
iki bolgede incelenmes yeterlidir. Ayrica |l.
bolgede calisma esnasinda agiri bir sicaklik degisimi
gorilmez. Bu calismada 1. bolge, Ill. bolge ve
dolayli olarak I1. bolge ele ainmistir.

I. ve Il. asinma bolgeleri igin, is parcasi-takim isil
Gifti yontemi ve Ni-NiCr 1sll cifti yontemi ile yeni,
asinmamis P10 kalite sert metal plaket (1ISO’ ya gore
SPGN 120304) kullanilarak, @ 33 mm olan Fe37
kalitesinde celik malzeme, 116 m/dak. kesme hizi,
0.22 mm/dev. ilerleme, 1.5 mm kesme derinliginde,
ISO standartlarina gére CSRPR 2525 tipi takim
tutucu kullanilarak dis silindirik  tornalamayla
1 dakika (I. bolge) taas kadirimis, Gerilim
(mV)-Zaman(s) grafikleri elde edilmistir. Sekil 8'de
bu grafikler verilmektedir.

Gerilim
(mV)
12 =
51 @
0 ' I
0 30 60 Zaman (s)
Gerilim
(mb)
6
(b)
3
0 L 1
0 30 60 Zaman (5)

Sekil 8. Gerilim (mV)
(Asinmamis takimda)

-Zaman (s) grafikleri

a) Is parcasi-takimisil ciftinden elde edilen
b)  Ni-NiCrsil ciftinden elde edilen.

I1. ve Ill. bolgeler igin serbest ylizey asinmasi 0.23
mm olan, P10 kalitesinde sert metal plaket
kullanilarak @ 33 mm olan Fe37 kalitesinde ¢elik

malzeme, 93 m/dak. kesme hizi, 0.22 mm/dev.
ilerleme, 1.5 mm kesme derinliginde dis silindirik
tornalama ile 1 dakika sireyle talas kaldirilimis,
Gerilim-Zaman grafikleri elde edilmistir. Sekil 9'da
asinmis bir takim icin Gerilim-Zaman grafikleri
verilmektedir. Deneyin bu asamasinda kullanilan
sert metal plaket ve takim tutucu bir dnceki deneyde
kullanilanlarla ayni standartlara sahiptir.

Gerilim
(m})
I3
Mﬁmt’ﬁ
@
6 -
0 l
0 30 60  Zaman (s)
Gerilim
(mV)
7 e
e b
P )
3
0 1 l
0 30 60 Zaman ()

Sekil 9. Gerilim (mv)-zaman (sn) grafikleri (asinmis
takimda)

a) s parcasi-takimisil giftinden elde edilen
b)  b) Ni-NiCr sl ciftinden elde edilen

Bu calismada 1. ve Ill. bolgelerde farkli kesme
hizlarinda calisiimasinin  nedeni, genel olarak
tornalama islemlerinde kesici takim aginmasinin
sicaklik élcumu ile saptanabileceginin, farkli talas
kaldirma sartlari altinda gergeklesip
gerceklesmeyeceginin belirlenmesidir.

Uygulamada bir kesici takim ile birden fazla is
parcasi farkli talasli isleme sartlarindaislenebilir. Bu
islem gerceklestirilirken iki talas kaldirma islemi
arasinda takim sogumaktadir. Bu sebepten bu
calismadaki talag kaldirma deneyleri strekli degil;
once I. ve Il. bolgeler icin, daha sonra Il. ve IlI.
bolgeler icin uygulanmistir.

Bu calismada amaglanan, takim aginmas ile kesme
sicakligl arasinda  bir iliskinin olup olmadigini ve
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eger bir iliski varsa bunun secilen malzeme, takim
ve diger isleme sartlarinda nasil oldugunu anlamak,
kullanilan yontemleri  birbirleriyle karsilastirarak
kullanilabilirligini deneysel olarak ortaya koymaktir.

Sert metal plaketin, asinma karakteristiginin
¢ikartilmasl igin, ayni talas kaldirma sartlarinda
islem uygulanarak, her 10 saniye talas kaldirma
uygulanip islem durdurularak takimin serbest yiizey
asinmasi mikroskopla dlcllerek nokta nokta
bulunmustur. Sekil 10'da bu asinma karakteristikleri
verilmektedir.

Vb (nmm)
0.140
a13sE g [
0133 P
0128 -
0113 -~
- .
- I.vell. Bélge
'
’
6.085
/4
I/
/
/
/
I
1
l/
[/
0 1 f L : s Lo
[ 10 20 30 40 30 60
Zaman {s)
Vb ..
frmr) I.velll. Bélge
/
y
0302
4
4
v
0280}
_
o266
0.255F A
=
0246 = =
0238 = s
.2 L 1 1 1 1 L
0 10 20 30 40 50 60
Zaman (5)

Sekil 10. Sert metal plakette elde edilen asinma
karakteristigi

a) l.vell.bdlgeicin asinma
b) Il.velll. bélgeigin asinma
4. SONUC

Serbest ylizey takim asinmasi miktari ile sicaklik
arasindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla €elde
edilen Gerilim(mV) -Zaman (s) grafikleri (Sekil 8 ve
Sekil 9), kalibrasyon egrilerinden faydalanilarak,
Sicaklik-Zaman  grafikleri  sekline  getirilmistir.
Sekil 11'de kesikli cizgiler halinde verilmektedir.

Serbest ylizey takim asinma karakteristigini gosteren
egriler, Sekil 10’daki I. vell. bolgelere ait egriler iki
dogruile, 11. ve lll. bolgelere ait egriler regresyonla
ikiser dogruya uydurulmuslardir.

Sicaklik
(°0 is pargasi-Takim 1sil Gifti I. ve
11. bolge (aginmamis takim)

645

626

595

583
380
376
564

500 I 1 | 1 1 1

0 10 20 30 40 50 60
Zaman (s)
Stcaklik
( 0 C)

Ni-NiCr 1sil gifti
l.vell. bolge
(Asinmamis takim)

17.6

0 10 20 30 40 50 60
Zaman (s}
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Sekil 11. Is parcasi-takim ve Ni-NiCr 1sil ciftleriyle
elde edilen zamana baglhi gerilim (mV)

grafiklerinden elde edilen zaman bagli sicaklik
diyagramlari

a) |.vell.asinmabdlges deneyinden elde edilen grafikler
b) Il.velll. asinmabolges deneyinden elde edilen grafikler

Sekil 10-a ve b'de I. ve Il., II. ve Ill. bolgelerin
sinirlarinin~ belirlenmesinde,  regresyon analizi
kullanilmig, korelasyon katsayilari en yiksek olacak
sekilde iki dogruyu veren noktalar belirlenmistir.
Buna gore takim ilk 13 saniyede fazla miktarda
asinmis (1.bolge), daha sonra zamana gore asinma
miktar1 yavaslamistir (1. bolge). Sekil 10-b'de ise
takim yaklastk 45 saniye sonra asinma
karakteristigini degistirmistir. (11. velll. bolgeler).

Kabul edilen ¢calismasartlarinda, is parcasl -takim ve
Ni-NiCr 1sil ciftleriyle elde edilen zamana bagl
sicaklik diyagramlarinda egriler, analog alinan
degerler takim asinma karakteristigine benzemesi

icin onunla ayni birim zamandaki sicakliklar
belirlenerek regresyonla dogrulara uydurulmustur.
Ni-NiCr 1sil ¢iftinde asinmamis takimda belirlenen
tum noktalar ele alinarak ; asinmis takimda ise ilk
baslangic noktasi (oda sicakligl) gdz Onine
alinmadan diger tiim noktalar ele alinarak is pargasi-
takim 1sil ciftinde tim noktalar ele alinarak , takim
asinma karakteristiginde belirlenen bolgelerdeki
noktalara ait zaman degerlerine gore, 1. 11. ve IlI.
bolgelere ait dogrular cizilmistir. Sekil 11'de bu
durum gorilmektedir.

Alasimsiz celik malzeme dis silindirik tornalanirken,
takim asinmasinin talas kaldirma esnasinda, is
parcasi-takim ve Ni-NiCr 1sil ciftleri yéntemleri
kullanilarak, takim sicakliginin  dlcllmesiyle
belirlenebilmesi konusunda, segilen talas kaldirma
sartlariyla gerceklestirilen deneylerden elde edilen
genel sonuglar sunlardir:

1. Is pargas-takim sl giftiyle elde edilen
sonuclarda, sicaklik, olcim baslangicinda
maksimum degerdedir. Talas kaldirmaya devam
edildikge siceklik azalmakta ve bir reim
sicakligina ulasmaktadir.

2. Ni-NiCr sl ciftiyle elde edilen sonuclarda,
sicaklik, islem siresince artmakta ve bir rejim
sicakliginadogru gitmektedir.

3. Is parcas-takim isil  ciftinin  kullanildigl
deneylerde serbest ylzey asinma miktar
arttikga, elde edilen mV-zaman grafiginde mV
degerlerinin genligi artmaktadir. Sekil 8 ve
Sekil 9'da, asinmis ve asinmamis takimlardan
elde edilen mV degerleri arasindaki genlik farki
gorilmektedir. mV  degerlerinin  sicaklik
karsiligi bulundugunda, kabul edilen calisma
sartlarinda, yeni (keskin) bir takimda ortalama
olarak 47 °C , 0.23-0.30 mm serbest yiizey
asinmasina sahip bir takimda ise 66°C genlik
olustugu 6n gorilen calisma sartlarina goére
tespit edilmistir. Bu fark takim asinmasi
miktarinin  belirlenmesi  agisindan  6nem
tagimaktadir. Elde edilen bu sonug, literatirle
uyum icerisindedir (Byrne, 1987).

4. Is pargasi-takim 1sil cifti yontemi ortalama

sicakliklar vermektedir ve cevap slresi uzundur.
Bu yontemle elde edilen sonuclar, tezgah, is
parcasi, takim iliskisiyle kontrol altinda
tutulamayan yan parametrelerle parazit seklinde
etkilenir. Ni-NiCr 1sil cifti ise tek noktaya ait
sicakliklari verir, cevap sires kisadir ve hata
ihtimali azdir.
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5. Is parcasi-takim 1sil cifti yontemi fasilal talas
kaldirma islemlerine uygun olup, Ni-NiCr 1sil
Gifti yontemi ise faslall talas kaldirma
islemlerine uygun degildir. Fakat amaca yonelik
sonuglarin eldesi icin asinmamig takimda tiim
sicaklik degerleri, fasilal calismada ise ilk
sicaklik 6lciim degeri hari¢ diger tim degerler
aindiginda, takim asinma karakteristigine
benzer sonuclar elde edilebilmektedir. Sekil 10
ve Sekil 11'de Ni-NiCr sl cifti igin
karsilastirilirsa, 1. ve Il. bolgeler ile Il.ve IlI.
bolgeleri belirleyen dogrularin kesim noktalar
birbirine yakin degerler vermistir. Bu da takim
asinmasinin  islem esnasinda  saptanmasi
amaciyla, Ni-NiCr 1sil ciftinin ve deneylerde
takima yerlestirilen noktada tespit edilerek
kullanilabilecegini gostermistir.

6. Ni-NiCr 1sl cifti ile, taas kaldirma islemi
esnasinda ani sicaklik degisimleri; I., 6zellikle
[1. ve Ill. bolgelerde regresyon dogrularinin
asin egim degisimleri takimdaki ani asinma
veyakiriimalari gostermektedir.

Bu calisma aasimsiz celik (Fe37) malzemeyle
gerceklestirilmistir. Yumusak malzemelerin talasli
islenmesindeki takim asinma karakteristigi ile sert
malzemelerinki farkll 6zekllikler gosterdiginden bu
calismafarkli malzemeler icin de uygulanmalidir.
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