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OZET

Bu calismada, kesici takimlardaki ve 6zellikle matkap ucunda kesme islemi sirasinda meydana gelen asinma
mekanizmalar1 Uzerinde durulmustur. Endustride tam otomasyonun dneminin artmastyla birlikte kesme iglemi
sirasinda takim durumunu gézlemlemek bir ¢cok arastirmacinin tizerinde ¢alistigl bir konu olmustur. Asinmanin
gozlemlenmesi kesici takimin kirllmadan degistirilmesi baglaminda ¢ok onemlidir. Clnki kesici takimin
kirilmasi gerek calistigl tezgaha gerekse is parcasina ekonomik agidan biyik zarara yol agmaktadir. Bu
makalede, literatlirde matkap ucunun asinmasinin goézlenmesi Uzerine yapilan ¢alismalar tanitilmis; kullanilan
direkt ve indirekt 6lcme teknikleri ile sensor flizyonu konusundaki calismalar 6zetlenmistir. Toplanan sensor
sinyallerinin islenerek kesici takimin asinma safhasini belirlemek icin dnerilen metotlar siralanmis ve daha
ayrintili bilgi icin referandlari verilmistir.

Anahtar Kelimeler : Kesici takim, Matkap ucu, Asinma, Takim asinmasinin gozlemlenmesi, Gozlemleme teknikleri

STUDIES ON TOOL WEAR CONDITION MONITORING

ABSTRACT

In this study, wear mechanisms on cutting tools, especialy for the drill bits, during the cutting operation have
been investigated. As the importance of full automation in industry has gained substantial importance, tool
wear condition monitoring during the cutting operation has been the subject of many investigators. Tool
condition monitoring is very crucial in order to change the tool before breakage. Because tool breakage can
cause considerable economical damage to both the machine tool and workpiece. In this paper, the studies on
the monitoring of drill bit wear in literature have been introduced; the direct/indirect techniques used and
sensor fusion techniques have been summarized. The methods which were proposed to determine tool wear
evolution as processing the sensor signals collected have been provided and their references have been given
for detailed information.

Key Words : Cutting tools, Drill, Wear, Tool wear monitoring, Monitoring techniques

1. GIRIS malzeme kaybetmes olayidir. Kesici  takim

asinmasinin dinamigi, karmasikligi yizinden tam

Son yillarda imalat sektoriindeki  teknoloji, anlamiyla anlagilamadigindan dolay! bu problemler
bilgisayar destekli cihazlarin kullanimi sayesinde imalat  teknolojisinde  ¢6zim  bekleyen temel
tam Otomawon safhasina ga;n‘“s olmasina ragmen problemler olarak durmaktadir. Belli bir limitten
metad kesme ve delme islemlerinde haa sonrakesici takim asinmasi kirilmaya sebep olmakta
gozilememis iki problem vardir: Kesici takimin ve bu durum gerek calisilan is parcasi gerekse
asinmasi ve kirilmasi. Aginma, temas halindeki makinenin  kendisine  ¢ok  buyuk  zararlar
takim ve is parcasi yiizeylerinin mekanik etkilerle vermektedir. Kesici takimin kiriimasiyla verdigi
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zararin  ekonomik boyutu kendi fiyatl ile
kiyaslanamayacak o©lciide buylktir. Ayrica insan
elinin degmedigi fabrikalarda (unmanned factory)
bozulan ya da kirilan aletin degismesinden dolayi
ortaya cikan durma zamani (downtime) kaybi da
dikkat edilmesi gereken ©nemli bir durumdur.
Sanayilesmis Ulkelerde asinma ile ortaya ¢ikan
kaybin ekonomik bedelinin o Ulke GSMH’nin
% 7'sine esdeger oldugu tahmin edilmektedir
(Halamoglu, 1998). Bu calismada asinma
mekanizmalar1 hakkinda kisa bir bilgi verildikten
sonra en yaygin metal kesme islemlerinden biri olan
delme isleminde kullanilan kesici takimlarin
asinmasi incelenecek ve bu tir islemlerde asinmanin
gozlemlenmesi ileilgili olarak yapilan calismaar ve
Onerilen metotlar 6zetlenecektir.

2. ASINMA MEKANIZMALARI

Asinma, temas eden ylzeylerde mekanik etkilerle
malzeme kaybi olarak tanimlanir. Asinma olayi, son
derece karmasik ve dogrusal olmayan (nonlinear) bir
proses oldugu icin tam olarak gergcek sebebini
belirlemek ¢ok zordur. Fiziksel olarak asinmanin
nedenleri DIN 50320’ ye goére dort ana baglik atinda
incelenir: Abrazyon, Adhezyon, Difiizyon, Metal
yorulmasi. Abrazyon ve adhezyon tipi asinmalar en
cok karsllagilan asinma mekanizmalari olmasina
ragmen, bu olayl tek basina bir sebebe baglamak
yerine ismleri  anilan  dort  mekanizmanin
kombinasyonu seklinde tanimlamak daha dogrudur.

Abrazyon, talas (chip) olusumu ile kesici takimin
ylizeyinde meydana gelen materyal kaybi seklinde
olusan asinmadir. Adhezyon, kesici takimla is
parcasi arasinda yuksek 1slyla ortaya c¢ikan
kaynaklanma sonucu metallerin birbirinden partikil
koparmasiyla ortaya clkan metal kaybidir.
Metallerin benzer kimyasal 06zellikleri ylzinden
adhezyon islemi sirasindaki metal transferine
difizyon denir. Metal yorulmasi, belirli veya
tekrarlanan  hareketlerin  neticesinde  mekanik
Ozdliklerin kaybedilmes ile ortaya cikan bir
asinmadir (Armarego ve Brown, 1969).

3. DELME iISLEMLERI

Tornalama, delme, taslama gibi metal kesme, delme
ve sekillendirme islemlerinin icinde, isleme
operasyonlarinin tekrar sayisl goz Onine alinirsa
matkapla delme operasyonu en 6nemlilerindendir.
Delme operasyonu, gogu zaman baska tur kesme
operasyonlarinin da ilk adimini olusturdugundan
ayni zamanda en sik olarak kullanilan bir islemdir.
A. B. D.’de yilda yaklasik 250 milyon sadece twist
turiinde matkap ucunun Uretiminin yapildigi tahmin

edilmistir (Pletting, 1998). Bir baska ¢alismada, tek
basina delme islemlerinin  havacilik sanayinde
gerceklestirilen tim metal kesme islemlerinin % 40
kadar bir kismini  olusturdugu  bildirilmistir
(Subramanian ve Cook, 1977). Klguk bir jet ucagl
icin bile 245 binden fazla delik delinmes
zorunlulugu, s6z konusu tahminleri desteklemektedir
(Hong, 1993).

Cok fazla asinmis bir matkap ucu ile gerceklestirilen
delikler imal edilen parcanin kalitesini dusUrmekte,
bu da Uretilen parcanin tiketici tarafindan
reddedilmesine yol agmaktadir. Diger kesme
islemlerinde oldugu gibi delme islemlerinde de
kesici takim asinmasinin on-line gézlemlenmesi ve
kirlmadan ©once prosesi durduracak bir sistemin
gelistirilmesi, ¢ozllmesi gereken problem olarak
literatirde yerini  almistir. Ozellikle tam
otomasyonla calisan blyUk imalat merkezlerinde
kesici takimin aginmasinin gelisimini islem sirasinda
gozlemlemek, asinmig aletin  (matkap ucunun)
kinnlmadan 6nce degistirilmesi  baglaminda ¢ok
gereklidir.

4. KESICI TAKIMDAKI ASINMA

Kesici takimda, 6zellikle matkap ucunda asinma,
baslangicta yavas zamanla ivme kazanarak artan bir
prosestir. Aslinda, kesici takim operasyona kondugu
andan itibaren asinma siirecine girmis olur. Asinma
ilerledikce kesici kuvvetler artar; daha fazla 1si
ortaya cikar, sonug olarak asinma hizlanir. Asinma,
takimin Kkesici uclarinin  kaybolmasina yol acar.
Toplanan sensdr sinyalerine bagli olarak, delme
kesici takimdaki asinma safhalart Sekil 1'de
gosterilmistir.

Kesici Takim

Asinma Miktari

A

Kesici Takim Omrii

1. Baslangictaki asinma, 2. Zayif asinma, 3. Mutedil asinma, 4.
Asirt asinma, 5. Kesici takimin kinlmasi (Liu ve Anantharaman,
1994)

Sekil 1. Asinma safhalari

Malzeme tipi, ilerleme hizi (feedrate), donme hizi
(spindle speed) gibi parametrelere bagli olarak
delme kesici takimi Ustiinde farkli asinma tirleri
olusabilir. Literatirde (Kanai ve Kanda, 1988) bu

Muhendislik Bilimleri Dergis 2001 7 (1) 55-62

56

Journal of Engineering Sciences 2001 7 (1) 55-62




Kesici Takimlarin Asinmasini Gozlemleme Uzerine Yapilan Calismalar, H. M. Ertunc, /. Sevim

asinmalar su sekilde siniflandinimistir; Dis kose
asinmasl (W), flank (yan kesici kenar) asinmasi (Vg
ve V'), hudut asinmasi (M,,), kavitasyon (Ky) ve
kesici uc (chisel edge) asinmasl (C; ve Cy). Bu
asinma tlrleri kesici kenarlardaki talaslanma (Pr ve
Pv) ile birlikte Sekil 2'de gosterilmistir. Bu asinma
tiplerinin her birisinin sensor c¢ikiglarl (ilerleme
kuvveti, donme momenti ve titresim sinyalleri gibi)
Uzerinde farkll etkileri vardir. Boylelikle dlcllen
sensdr  sinyalerine bagli olarak asinma tipini
belirlemek mimkainddr.

Bundan dolayr cok sayida arastirmaci, delme
operasyonlarinda kesici takim asinmasini on-line
olarak gozlemlemeyi basarmak icin en uygun
asinma tipini belirlemeye calismiglardir. Bunlardan
cogu dis kdse asinmasini en etkin aginma tipi olarak
saptamiglardir. Cinkd en yuksek kesme hizi kesme
kenarlarinin en dis koselerinde goruldiginden
dolayr en fazla asinma da bu bdlgede olusur.
Asinmanin artmaslyla bu bdlgedeki sirtiinme artar,
daha fazla 1si enerjisi ortaya cikar ve butin bunlar
sonucta takimin aniden kirilmasina kadar gotiren

¢Ig etkisi yapar.

[+ k rater A FITVITRRLS

b, Yan kesme
kenan aginmasi

e. Kesici ug aginmas:

¢. Hudut aginmasi

f Kesme kenarindaki
talaglanma

Sekil 2. Asinmatirleri (Kanai ve Kanda, 1988)

5. KESICI TAKIMLARDA ASINMANIN
GOZLENMESI

e Meta kesme islemlerinde tam otomasyonun
Oneminin artmasiyla birlikte Kesici Takim
Asinmasint  Gozlemleme (Tool Condition
Monitoring, TCM) sistemleri birgok
arastirmacinin - ¢alisma  konusu  olmustur.
Konuylailgili literatir gozden gecirildiginde bu
sistemlerin uc ana  baslik atinda
incelenebilecegi gorilmustar:

e Olcme teknikleri (Dogrudan/direkt olgiim ve
dolayli/indirekt élctim)

e Senstr birlestirme (sensdr flizyonu) velveya
¢oklu sensor teknikleri

o Degisik modeller ve teknikler.

5. 1. Olgme Teknikleri

Kesici takim asinmasi, kesici uclardan veya islenen
is parcasindan ¢esitli sensorler kullanilarak dogrudan

ya da dolayli yoldan dl¢ulebilir. Basarili bir kesici
takim asinmasini gbzlemleme sistemi
gelistirebilmek icin, sensdrlerin prosese temasl ya da
mudahalesinin olmamasi ve endustri sartlarinda
duyarli bir sekilde calisabiliyor olmasi gerekir. Bu
tr gézlemleme sistemleri sensor dlglimleri bazinda
direkt (dogrudan) metotlar ve indirekt (dolayl)
metotlar  olarak  siniflandinlabilecekleri  gibi
kullanilan teknik agisindan off-line (cevrim disi) ve
on-line (cevrim ici) gOzlemleme olarak da
ayrilabilirler.

Direkt metotlarda asinma kesici takimdan sirekli
olarak olcllebilirken; indirekt metotlarda kesici
takimin kalan kullanma omrint belirlemek icin
asinmayla orantili olarak degisen bir parametrenin
Olcilmesine ihtiyagc vardir. Diger taraftan on-line
gozlemleme teknikleri kesici takim metal kesme
isini yaparken de kullanilabilecegi halde, off-line
gozlemleme teknikleri calisilan prosesin
durdurulmasini  gerektirmektedir. Cunki proses
calistyor durumda iken kesici takim ile is parcasl
surekli temas halinde olduklari igin direkt 6lcim
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yapmak oldukca zordur. Oysa ki uygun sensorler
kullanilarak  prosesin  calismasini  durdurmadan
asinmayla ilgili bilgileri iceren sinyaller toplamak
mumkundir. Sonug olarak, direkt dlgtimler off-line
teknikler icin, indirekt 6lcimler de on-line teknikler
icin uygundur denilebilir.

5. 2. Direkt Metotlar

5. 2. 1. Makine Goruntileme Sistemleri
(Machine Vision Systems)

Asinma, kesici takimin  kesme  ylzeyinin
deformasyonudur; bu nedenle takimin  asinmis
bolgesi, asinmayan bolgeye kiyasla i1siga karsi daha
yuksek bir yansitma 6zelligine sahiptir. Dolayislyla,

takimin  ylzey gorintislinin andizi yapilarak,
asinma  miktarinin  kestirilmes:  mimkindur.
Ornegin, matkap ucunun asinmis yiizeyinden

yansiyan Isi1gin siddeti asinma miktari ile degisir. Bu
durumda CCD kameraari asinmis bdlgeleri
goruntilemek icin kullanilabilir.

Makine goruntileme sistemlerinin  glinimiizdeki
durumu, uygulanan temel prensipleri ve kullanilan
degisik goruntileme sensorlerini de icermek Uzere
ayrintili olarak Kurada ve Bradley (1997) tarafindan
incelenmistir. Matkap uglarinin aginmasi  Uzerine
yapilan bir ¢alismada (Motavalli ve Bahr, 1993)
matkap gorintlst Uzerindeki keskin gegisli noktalar
(edge points) sayilmigtir. Keskin gegisli nokta,
herhangi bir cismin gortntistindeki keskin siddette
renk  degisimlerinin  oldugu nokta olarak
tanimlanabilir. Kesme uclarinda bulunmayan keskin
kenarli noktalarin kesme kenarlarindaki keskin
noktalara orani asinma miktarini kestirmek icin
kullanilmistir.

Gorintileme sistemleri meta kesme isleminin
yapildigl ortamin c¢etin kosullari (sogutma suyuyla
calisiimas, talaglarin kesici takima yapismasl vb.)
yuzunden on-line gozlemleme igin uygun degildir.
Bu teknigi uygulayabilmek icin goruntii almadan
Once kesici takimin Uzerine yapisan talaslardan
temizlenmesi gerekmektedir. Dolayislyla bu metot,
takimin kesme isine ara verdigi periyotlarda
asinmayi belirlemek icin kullanilabilir.

5. 2. 2. Radyoaktif Emisyon Olgiim Metotlari
(Radioactive Emission Measurement
Methods)

Bir matkap ucu delme islemi esnasinda sahip oldugu
malzemeyi talaslara aktardigl icin asinir. Eger kesici
takimin ytizeyi radyoaktif bir malzemeyle kaplanirsa
(implanting), radyoaktif sensorler, talaslara aktarilan
radyoaktif malzemelerin miktarini élcerek asinmanin
hacimsel boyutu hakkinda bir fikir verebilirler

(Smith, 1989). Bu metot radyoaktif dlciimler icin
belli bir miktar talagin periyodik olarak toplanmasini
gerektirdigi icin on-line gozlemleme icin uygun
degildir. Bununla birlikte radyoaktif malzemelerin
insan sagligl icin olusturdugu riskten dolay! bu
teknigi kullanan gdzlemleme metodunun endustriyel
sahada uygulanmasi oldukca zordur.

5. 2. 3. Kesici Takim — ig ParcasI Arasindaki
Uzakligin Olciimi (Tool-Workpiece Distance
Measurement)

Kesici takimin kenari ile is parcasi arasindaki
mesafe asinmanin artmasiyla azalir. Bu mesafe
elektrik duyargall mikrometreler (electric feeler
micrometers) ve touch-trigger problar gibi yakinlik
Olgen sensdrlerle (proximity sensors) olcilebilir
(Dornfeld ve DeVeries, 1992). Fakat bu mesafenin
Olcimi kesici takimin 1sil genlesmesinden, ylzey
kalitesinden (yani islenen ylzeyin girintili cikintili
olmasindan), sogutma sivilarindan, is parcasinin
titresiminden olumsuz olarak etkilenir.

5. 2. 4. Is Parcasinin Boyutlarinin Ol¢iilmesi
(Workpiece Size Measurement)

Matkap ucu ile gerceklestirilen deliklerin kalites,
delik hacmindeki hata, konum, ovallik, sekil ve
oyuklarin varligi ile degerlendirilebilir (Furness et
all., 1992). Kesici takim asindikca delinen deliklerin
boyutlari kucllir, boylelikle delik boyutlarindaki
degisim, asinmanin dlgilmesi icin kullanilabilir.
Delik boyutlarinin  periyodik olarak dlgllmesi
gerektigi icin bu metot on-line uygulanamaz. Ayrica
delik boyutlarindaki 6lcimlerden ne tir bir asinma
oldugunu kestirmek mimkun degildir.

5. 2. 5. Elektriksel Direng Olglimleri
(Electrical Resistance Measurement)

Kesici takim asindikca, takim ile is pargasi
arasindaki  etkilesim aani artar ve sonug olarak
temas halindeki bu alanin elektriksel akimlara karsi
direnci azalir. Takim ile is parcasi arasindaki bu
bolgeye akim uygulandiginda direncinde meydana
gelen degisimler, asinmanin gézlemlenmes icin
kullanilabilir. Elektriksel direng 6lcim metodu her
ne kadar Umit verici gozikiyorsa da direnclerdeki
degisim her zaman  asinmayl yansitmayabilir.
Cunkl temas halindeki bolgenin direnci sadece
asinma ile degil sicaklikla, kesme kuvvetleriyle ve
islem sirasinda olusan elektromagnetik aki ile de
degisebilir (Smith, 1989).

5. 3. indirekt Metotlar

Kesme kuvvetlerinin - 6lcimi  (Cutting forces
measurement)
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Kesme kuvvetlerinin  élciimi, kesici takimlarin
asinmasini  gozlemleme icin en c¢ok kullanilan
tekniklerden biridir (Lee et all., 1994). Cunku kesme
kuvvetlerinin dlcim(, diger parametrelere kiyasa
dinamometre kullanarek daha kolay olmaktadir.
Ayni zamanda bu kuvvetler yine diger asinma igin
Olgllen parametrelerle karsilastinldiginda aginmaya
karsl daha hassastir. Delme islemi icin bagslica iki
kesme kuvveti vardir:

e llerleme kuvveti veya eksenel kuvvet (thrust),
kesme yoniindeki kuvvet bileseni,

e Burulma momenti (tork), matkabin dénme
eksenindeki moment.

Kesme kuvvetleri matkap ucu asindikga artar ve
takimin kirilmasi aninda sicrama yapar. Yapilan
calismalarda yan kesici kenar asinmasi (flank wear),
dis kose asinmasi (outer corner wear) gibi farkli
asinma tiplerinde, ilerleme kuvveti ve burulma
moment isaretlerinin  dinamik karakteristiklerinin
degistigi gozlenmistir (Hong, 1993). Boylelikle
kesme kuvvetlerini inceleyerek hangi tipte bir
asinmanin olustugunu belirlemek mimkindar.

flerleme kuvveti ve burulma momenti asinmay!
gozlemlemek icin birbirlerinden ayri  olarak
secilebilirler. Ozellikle ilerleme kuvvetlerinin delme
islemlerinde asinmayr gozlemlemek icin en
kullanigli  dinamik parametrelerden biri  oldugu
yapilan calismalarda gosterilmistir (Li et all.,1992).

Kesme kuvvetlerinin en biylk eksikligi kesme
kosullarina bagli olmasidir. Ayrica is pargasinin
sertligi, yogunlugu ve kesici takimin geometrisi gibi
problemler kesme kuvvetlerine dayali gdzlemleme
tekniklerini - zorlastirmaktadirlar. Soz gelimi, is
parcasinda kullanilan malzemenin sertligi  sabit
degilse ilerleme kuvveti asinmayla dogrusal olarak
artacag| yerde salinmalar (fluctuation) yapar.

5. 3. 1. Akustik Emisyon (AE) Olcimi
(Acoustic Emission Measurement)

Akustik emisyon (AE) isaretlerinin 6lgimi de en sik
kullanilan indirekt 8lcim tekniklerinden biridir. AE,
malzemelerin  deformasyonu  yada  kirilmas,
catlamasi aninda saliverdikleri kisa streli elastik
enerji olarak tanimlanabilir (Dornfeld ve DeVeries,
1992). Is pargasi ile kesici takim arasindaki
strtiinme, akustik emisyonun esas kaynagidir. Bu
sinyaller ayni zamanda tezgah gurlltisl veya kesme
gurdltist olarak da adlandirilir. AE sinyalleri kesici
takima ya da is par¢asina tutturulmus piezo-elektrik
ultrasound transdiserlerle (algilayicilarla) olculir.
AE Kkesici takimin aginmasini ya da kiriimasinin
algilanmasini saglar. Cunkd keskin durumdaki bir
kesici takimin Urettigi akustik emisyon sinyallerinin

genligi ile kirllma noktasina gelmis bir takimin
Urettigi AE sinyal genlikleri arasinda ok fark vardir.
S6z gelimi, AE isaretlerinin genliginde ani bir
sicrama matkap ucunun kirilmakta oldugunu
gosterir. AE sinyallerinin spektrum analizi de bu
sinyalerin frekansinin ve genliginin kesici takimin
asinmasl ile degistigini gostermistir (Iwata ve
Moriwaki, 1977).

AE sinyalleri analiz edilmeden 6nce, delme islemi
sirasinda Uretilen gurultulerden kesme sinyallerini
ayirabilmek amaciyla filtrelenmelidir. Bununla
birlikte, AE 6l¢imu yapan transdiiserlerin konumu
ve farkll takim tezgahlari degisik AE Orgllerine
(pattern) ve seviyelerine neden olurlar.

5. 3. 2. Titresim Ol¢imu
Measurement)

(Vibration

Bir matkap ucu asindikca kesme kuvvetleri, dahili
kiriimalar (internal fractures) ve kesici takim ile is
parcasi arasindaki yerel kaynaklanmaar (local
weldings) yuzinden dalgalanmaya (inis-Gikislar
yapmaya) baslar. Bu durum takimin bagl oldugu
tezgahin  titresimine  neden  olur.  Titresim
akselorometre (accelerometer) kullanilarak
Olculebilir. Titresim, yiksek frekandi bir girdltiye
neden olur; delik yizeylerinde kusurlara yol acar;
asinmay! ivmelendirir; ve boylelikle kesici takimin
Omrini azaltir. Titresim asiri derecede artigl zaman,
kullanilan takimin performansini azaltan en énemli
etkenlerden biri olan “chatter (strekli titresim)”
olayl meydana gelir. Titresim sinyallerinin seviyeleri
gozlendiginde kesici takimin asinma durumu
hakkinda bir fikir edinmek mimkindlr. Delme
isleminde toplanan titresim sinyallerinin spektrumu,
matkap ucunda ne tir asinma olustugunu belirlemek
icin kullanilabilir (El-Wardany et al., 1996).

Titresim sinyallerini 6lcecek sensorlerin - makine
takimina montaji, bu sinyaler Gzerine kurulu
gozlemleme tekniklerindeki en pratik problemdir.
Eger titresim dlgen sensorler kesme kenarina ¢ok
yakin bir yere monte edilirse dlcllen sinyallerdeki
degisim, delme islemi stiresince ¢ok fazla olur. Ayni
zamanda bu sinyallerin genligi de sensorler ile kesici
kenarlar (cutting edge) arasindaki mesafeye baglidir.

5. 3. 3. Kesme Bolgesindeki Sicakhgin
Olgimu (Temperature Measurement)

Is parcasi-kesici takim arasinda kesme islemi
sirasinda temas eden kesme yiizeyinde ortaya ¢ikan
sicaklik ile kesici takimin asinmasi arasinda ok
yakin bir iliski vardir (Hummel ve Lang, 1997). S6z
gelimi, belli basli aginma mekanizmalarindan biri
olan diflizyon, sicakliga bagli bir prosestir. Temel
olarak, kesici takim asindikga, kesme yiizeyindeki
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kaynaklanmalardan dolay! artan kuvvetler yliziinden
sicaklik yikselir. Kesici takimin kirilmasi bu agiri
sicaklik yikselmesinin dogal bir sonucudur. Her ne
kadar delme islemlerinde kesme yiizeyinde sicaklik
gbzlenmesi iyi bir metot gibi gozikse de sicaklik
Olcumii, kesme bolgesine direkt erigimi gerektirdigi
icin oldukga zordur. Ayrica delme islemi esnasinda
ortaya cikan 1sl enerjisi dis bdlgelere kolaylikla
yayllmaz. Sonug olarak, kesici takim ya dais pargasi
Uzerinden 1sI iletiminin (heat conduction) yavasligi
ve sogutma sivilarinin kullanimi sicaklik 6lgmeye
dayali tekniklerin uygulanabilirligini azaltmaktadir.

5. 3. 4. Gug Ol¢ciimii (Power Measurement)

Deneysel calismalar gostermistir ki, genel olarak
kesme islemleri sirasinda takim tezgahinin glg
tiketimi asinma ile orantili bir sekilde artmaktadir
(Cuppini et al., 1990). Guc degisimi on-line kesici
takim asinmasl gozlemlemek igin kullanilabilir. Gig
olcumleri, motor mili  (spindle  motor)
armatirindeki  akim ve gerilimin  6lgilmesini
gerektirir. Gug 6lcimi kolay gibi olmasina ragmen
bu 6l¢imler Uzerine kurulu gdzlem teknikleri, kesici
takimda ne tir bir asinma oldugunu belirlemede
diger tekniklere kiyasla daha az hassastr.

5. 4. Sensér Fizyonu veya Coklu Sensor
Teknikleri (Sensor Fusion Techniques)

Yalnizca bir sensdr Uzerine kurulu gozlemleme
teknikleri kesici takim asinmasinin konumunu ve
tipini tanimlamak agisindan yeterli olmayabilir.
Gunku asinma olay! gergekten cok karmasik bir
surectir; kesme hizi, ilerleme hizi gibi birgok faktére
baglidir. Sozgelimi, ilerleme kuvveti ve burulma
momentleri (thrust ve tork) gibi kesme kuvvetleri
asinmanin artmaslyla artar. Fakat bu kuvvetler ayni
zamanda kesme hizinin da bir fonksiyonudur.
Kesme hizinin ani degisikligi bu kuvvetlerde artma
yada azalmaya sebep olur; bu da kesme kuvvetlerine
dayall bir gozlemleme tekniginin kesici takimin
durumu hakkinda vyanlis bir degerlendirme
yapmasina yol agabilir. Iste bu durumda kuvvet
sensdrlerinin bu eksikligini tamamlayacak akustik
emisyon sensbrleri gibi baska tipte sensorler
kullanilir (Wright, 1983). Diger bir ifadeyle bazi
sensorler belli bir takim hatalara (asinmalara) daha
duyarlidir.

Asinmay dogru olarak belirleyebilme givenilirligini
artirmak icin ayni olayl gozlemleyen farkli tiplerde
sensdrler kullanilir. Bu olay sensdr flizyonu olarak
adlandirilir. Boylece degisik sensirlerden gelen
verilerin  islenmesi  kesici  takimin  asinmasini
gozlemleyen sistemin basarisini 6nemli derecede
artinir. Liu ve Wu (1990), sensor flizyon stratejisini

kullanarak kuvvet ve titresim sensorlerinden gelen
sinyalleri delme kesici takimlarinin - aginmasini
gozlemleme amaciyla andiz etmislerdir. Kesme
kuvveti ve titresim sinyallerinin beraber islenmesi
sonucu %90’ In Uzerinde bir basari orani ile matkap
ucu asinmasini on-line olarak g&zlemlediklerini
rapor etmislerdir.

Lee ve ak. (1994) akustik emisyon ve mini
boyuttaki kuvvet sensirlerini  entegre ederek
yaptiklarl calismada matkap ucunun Kkirilmasini
Onceden tahmin edebilen bir sistem gelistirmislerdir.
Kesme kuvvetlerindeki degisiklikler kesici takimin
durumu hakkinda iyi bir gosterge olmasina ragmen
bu kuvvetler islem sirasinda kesme sartlarinda
olusabilecek degisikliklerle de azalabilir yada
artabilirler. Akustik emisyon (AE) sinyalerini de
gozlemleyerek Lee ve takimi sdyle bir agoritma
gelistirmiglerdir:  Eger kesme  kuvvetlerinden
ilerleme kuvveti (thrust), ani olarak AE sinyalinin
asirl artmaslyla, ani bir disls gosteriyorsa kesici
takim o anda kirilma noktasindadir. Degilse normal
calisma durumundadir. Boylece AE sensbriinden
gelen sinyal kesme kuvvetlerindeki degisiklikleri
incelemek  igin  tetikleme sinyali  olarak
kullaniimaktadir.

5. 5. Degisik Modeller ve Teknikler

Direkt dlcme metotlari, on-line (cevrim ici) kesici
takimin  durumunu gbdzlemleme icin  uygun
olmadigindan arastirmacilar  sensirlerden  elde
ettikleri sinyaller ile kesici takim asinmasi arasinda
korelasyon kurmay! disinmusler ve bu amagla
degisik modeller ve yaklasimlar gelistirmislerdir.
Bunlar asagidaki gibi siralanmis ve referandari
verilmistir:

e Teorik veya anditik modelleme (Mauch ve
Lauderbaugh, 1990).

e Deneysel modelleme (Lin ve Ting, 1995).

e Yapay sinir aglari (Neura networks) (Dimla et
all., 1997).

e Model tabanli teknikler (Isermann et all., 1993).

e Dinamik kuvvet modellemesi (Danai ve Ulsoy,
1988).
Istatistiksel yaklasimlar (Pan et all.,1996).

e Kontrol sistemleri (Kawgji ve Sasaoka, 1995).

e Gizli Markov Modelleri (Ertung, 1999).

6. SONUC

Bu calismada, kesici takimlardaki ve o6zellikle
matkap ucunda kesme islemi sirasinda meydana
gelen asinma mekanizmalar tzerinde durulmustur.
Endlstride tam otomasyonun Oneminin artmasiyla
birlikte kesme islemi sirasinda takim durumunu
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gozlemlemek bir c¢ok arastirmacinin  (zerinde
calistigit  bir  konu  olmustur.  Asinmanin
gozlemlenmesi kesici takimin kirilmadan
degistirilmesi  baglaminda ¢ok oOnemlidir. Cunku
kesici takimin kirilmasi gerek calistigl tezgaha
gerekse is parcasina ekonomik agidan blyik zarara

yol agmaktadir.

Bu makaede, literatirde matkap ucunun
asinmasinin gbézlenmesi Uzerine yapilan calismalar
tanitiimis;  kullanilan direkt ve indirekt o©lgme
teknikleri ile sensor flizyonu konusundaki calismalar
Ozetlenmistir.  Toplanan  sensdr  sinyallerinin
islenerek kesici takimin asinma safhasini belirlemek
icin Onerilen metotlar siralanmig ve daha ayrintili
bilgi icin referandari verilmistir.

7. KAYNAKLAR

Armarego, E. J. A., and Brown, R. H. 1969. The
Machining of Metas, Prentice Hall Inc.

Cuppini, D., D’errico, G. and Rutelli, G. 1990.
“Tool Wear Monitoring Based on Cutting Power
Measurement”, Wear, Vol. 139, pp. 303-311.

Danai, K. and Ulsoy, A. G. 1988. “Dynamic
Modeling of Cutting Forces in Turning, Milling and
Drilling, From Experimenta Data’, Control
Methods for Manufacturing Processes, Vol. 9,
pp. 27-34.

Dimla, D. E., Lister, P. M. and Leighton, N. J. 1997.
“Neural Network Solutions to the Tool Condition
Monitoring Problem in Metal Cuting — a critical
Review of Methods’, International Journal of
Machine Tools Nad Manufacturing, Vol. 37, pp.
1219-1241.

Dornfeld, A. D., and DeVeries, M. F. 1992. “Drill
Wear and Fracture Monitoring in Drilling Using
Acoustic Emission”, CIRP STC, ‘C' Meeting, Paris.

El-Wardany, T. I., Gao, D. and Elbestawi, M. A.
1996. “Tool Condition Monitoring in Drilling Using
Vibration Signature Analysis’, International Journal
of Machine Tools and Manufacturing, Vol. 36, pp.
687-711.

Ertung, H. M. 1999. “Techniques for Tool Wear
Condition Monitoring in Drilling Operations’, PhD
Thesis, Case Western Reserve University, USA.

Furness, R. J, Wu, C. L., and Ulsoy, A. G. 1992.
“Statistical Analysis of the Effects of feed, Speed,
and Wear on Hole Qudlity in Drilling”, Sensors and
Signal Processing for Manufacturing, Vol. 55, pp.
97-112.

Halamoglu, T. 1998. “Metal Puskirtme Y 6ntemiyle
Asinmaya Dayanikli Kaplamalar”, Yiizey islemleri
Dergisi, EylUl-Ekim, ss. 154.

Hong, S. Y. 1993. “Knowledge-Based Diagnosis of
Drill  Conditions’, Journa  of Intelligent
Manufacturing, Vol. 4, pp. 233-241.

Hummel P. M. and Lang, G. L. 1997. “Measurement
of Temperature on Diamond-Coated Tools During
Machining Process’, Diamond Films and
Technology, Vol. 7, pp. 219-232.

Isermann, R., Ayoubi, M., Konrad, H., Reib, T.
1993. “Model Based Detection of Tool Wear and
Breakage for Machine Tools’, Proc IEEE, Int. Conf.
Syst. Man Cybern, VVol. 3, pp. 72-77.

Iwata, K., and Moriwaki, T. 1977. “An Application
of Acoustic Emission to in-Process Sensing of Tool
Wear”, Ann. CIRP, Val. 26, pp. 21-26.

Kanai, M. and Kanda, Y. 1988. “Statistica
Characteristics of Drill wear and Drill life for the
Standardized Performance Tests’, CIRP Annual, pp.
61-66.

Kawaji, S. and Sasaoka, T. 1995. “Control of Cuting
Torque in the Drilling Process Using Disturbance
Observer”, American Control Conference, Seatle,
Washington, pp.723-728.

Kurada, S. and Bradley, C. 1997. “A Review of
Machine Vision Sensors for Tool Condition
Monitoring”, Computers in Industry, Vol. 34, pp.
55-72.

Lee, D. K., Choi, C. N. and Chu, J. M. 1994. “Real-
Time tool Breakage Monitoring for NC Turning and
Drilling”, Annals of the CIRP, Vol. 43, pp. 81-84.

Li, G. S, Lau, W. S. and Zhang, Y. Z. 1992. “In-
Process Drill Wear and Breskage Monitoring for a
Machining Centre Based on Cutting Force
Parameters’, Int. J.  Machine Tools and
Manufacturing, Vol.31(6), pp. 855-867.

Lin, S. C. and Ting, C. J. 1995. “Tool Wear
Monitoring in Driliing Using Force Signals’, Wear,
Vol. 180, pp. 53-60.

Liu, T. I. and Anantharaman, K. S. 1994. “Intelligent
Classification and Measurement of Drill Wear”,
Journal of Engineering for Industry, pp. 392-397.

Liu, T. l. and Wu, S. M. 1990. “On-line Detction of
Tool Wear”, Journal of Engineering in Industry,
Vol. 112, pp. 299-302.

Mauch, C. A. and Lauderbaugh, L. K. 1990.
“Modeling the Drilling Process — an Analytical

Muhendislik Bilimleri Dergis 2001 7 (1) 55-62

61

Journal of Engineering Sciences 2001 7 (1) 55-62




Kesici Takimlarin Asinmasini Gozlemleme Uzerine Yapilan Calismalar, H. M. Ertunc, /. Sevim

Model to Predict Thrust Force and Torque’,
Computer  Modeling and  Simulation  of
Manufacturing Process, ASME Production Division,
Vol. 48, pp. 59-65.

Motovalli, S. and Bahr, B. 1993. “Automated Tool
Monitoring System using Vision System for a
Robotic cell”, Robotics and Computer Integrated
Manufacturing, V. 10, pp. 311-319.

Pan, H., Chen, Y. and Orady, E. 1996. “Monitoring
Methods of Tool Wear in a Drilling Process’, 2™
Industrial  Engineering Research  Conference
Proceedings, pp. 380-383.

Pletting, J. 1998. “Superior Tooling Builds
Outstanding Workmanship” ., www.pletting.com

Smith, G. T. 1989. Advanced Machining, The
Handbook of Cutting Technology, Springer, Berlin.

Subramanian, K. and Cook, N. H. 1977. “Sensing of
Drill Wear and Prediction of Drill life” ASME,
Journal of Engineering for Industry, Vol. 99, pp.
295-301.

Wright, P. K. 1983. “Physical Models of Tool Wear
for Adaptive Control in Flexible Machining Cells’,
Computer Integrated Manufacturing, Vol. 8,
pp. 19-31.

Muhendislik Bilimleri Dergis 2001 7 (1) 55-62

62

Journal of Engineering Sciences 2001 7 (1) 55-62



http://www.pletting.com/

