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OZET

Takma uglu kesici takim hasarlar1 ¢esitli hata nedenlerine gore siniflandirilabilir. En sik rastlanan hatalar
(malzeme, takim dizayni, isleme ve 1s1l islem hatalar1) kesici takim {iretim prosesi icerisinde meydana
gelmektedir ve bunu takimin uygulama asamasindaki operasyon hatalar1 izlemektedir. Kesici takim hatalar;
proseslerde yanligliklara, takim servis Omriiniin azalmasina ve iiretim bedellerinin artmasina neden olmaktadir.
Hatalarin zamaninda tespiti bu kayiplar1 6nlemek acgisindan biiyiik 6nem tasir. Bu kapsamda; ¢aligma icerisinde
ele alinan konularin ve kullanilan gorsellerin amaci da belirtilen kayiplar1 azaltmaya yoneliktir. Bu calismada;
takma uglu kesici takimlarin iiretim siireci boyunca meydana gelen ve en sik rastlanan hatalar incelenmis ve
farkli gorsel ornekler kullanilarak agiklanmistir. Bu amag igin farkli proseslerde kullanilan c¢esitli takma uglu
kesici takimlar secilerek gorsel muayene yoluyla incelenmistir. Belirlenen kesici takim hatalar1 i¢in uygun
¢Oziim Onerileri de verilmistir.

Anahtar kelimeler: Takma uclu kesici takim, hata analizi, gorsel muayene.

ANALYSIS OF FAILURES IN THE PRODUCTION PROCESS OF CUTTING
TOOLS

ABSTRACT

Indexable cutting tool failure can be classified according to the various failure causes. The highest frequency can
be found among manufacturing failures falling into the cutting tool production process cycle (material, tool
design, finishing and heat treatment defects), followed by operating errors at the tool application stage. Cutting
tool failures cause to faulty processes, reduction in tool service life and manufacturing costs increase. It is
extremely important to prevent these losses on time determination of failure. The purpose of the topics discussed
and the images used in this study is directed to reducing mentioned losses. In this study, the most common
failures that occur during the production process of the indexable cutting tools were investigated, and evaluated
by using different visual examples. For this purpose, the various indexable cutting tools used in different
processes were selected and examined by visual inspection. Solution suggestions were also given for the
identified cutting tool failures.

Keywords: Indexable cutting tool, failure analysis, visual inspection.
1. GIRIS

Talasli imalat prosesleri; sekli, boyutlar1 ve yiizey kalitesi onceden belirlenmis parcalarin metal isleme
makinelerinde cesitli kesme operasyonlari ile sekillendirilmelerini kapsar. Bu operasyonlarin gerceklesmesi
metal isleme makinelerine takilan takma uclu kesici takimlarla miimkiindiir (Ozdemir ve Erten, 2003). Takma
uclu kesici takim {iiriinleri; freze islemleri (kanal, parmak, kenar ve yiizey frezeler), torna islemleri (delik, kesme
ve kanal, dis agma, dis torna katerleri, delik barolar1 ve kartuglar) ve matkap islemleri (delme bagliklari, isleme
kafalar1) olmak lizere bir¢ok alanda etkin olarak kullamilmaktadir (Colton, 2010). Sanayinin farkli alanlarinda
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kullanilan takma uclu kesici takimlar; kesici ug, kesici ucu tutan ¢elik gévde (u¢ tutucu) ve takimin baglandigi
takim tutucu olmak lizere li¢ ana parcadan olusur. Takimlarin; u¢ tutucu celik govdeleri ve takim tutucu
kisimlarina istenilen son bigimlerin verilip kullanilabilir hale gelmeleri i¢in uygulanan mekanik islemlerin
tamamu talas kaldirmayi gerektirmektedir. Tiirkiye’de takma uglu kesici takim {iretimi yapan orta olcekli az
sayida sanayi bulunmaktadir. Son yillarda bu takimlarda meydana gelen tasarim degisiklikleriyle daha yiiksek
kesme hizlar1 saglanmis, tezgdhtaki operasyon siireleri kisaltilmis ve sonug olarak iiretim artist meydana
gelmistir. Meydana gelen bu artislar talag kaldirmay1 daha 6nemli kilmig ve bunun neticesinde talas kaldirmada
kullamilan kesici takimlar 6nem kazanmustir. Isletmelerin faaliyet gosterdikleri sektorlerde rekabet edebilmeleri
ve sektordeki konumlarini koruyarak giiclenmeleri sahip olduklar1 mali giiclere baglidir. Bircok endiistriyel
uygulamada kullanilan "kesici takimlar" firma giderlerinin biiyiik bir bolimiinii olugturur ve daimi bir gider
kalemidir. Ozellikle metal kesme ve sekillendirmede kesici takimda meydana gelen kirilma, asinma, yanlis
kullanim ve benzeri gibi durumlarda kesici takimlarin yenisi ile degistirilmesi gerekmekte ve yapilan her kesici
takim degisimi dogrudan maliyetlere etki etmektedir (Sonmez ve digerleri, 2006; Isik, 2004).

Literatiirde yapilan bircok ¢alismada; talagh imalat sirasinda takma uclu kesici takimlarin bir parcasi olan kesici
ucta meydana gelebilecek hasar mekanizmalari ve bu mekanizmalarin olusma nedenleri incelenerek bu
hasarlarin olugma ihtimalini azaltacak onlemler iizerinde durulmustur. Gerek talaghh imalat yontemlerinin
cesitliligi gerekse talash imalatta kullanilan kesici takimlarin ¢ok farkli geometrilerde ve degisik malzemelerden
yapilmis olmasi nedeniyle literatiirde bu konuda yapilan ¢aligmalar biiyiik ¢esitlilik arz etmektedir (Choudhury
ve Kishore, 2000; Dolinsek ve digerleri, 2001; Kopac ve Sali, 2001; Xiaoli, 2002). Ancak, takma uclu kesici
takimlarin tretim prosesinde meydana gelen hatalar ve bu hatalarin giderilmesi iizerine calisma
bulunmamaktadir. Bahsedilen takimlarin iiretiminde meydana gelen hatalarin incelenmesinde; par¢anin veya
sistemin tasarimi, malzeme secimi ve iiretimi ile servis performansi sathalari g6z oniine alinmalidir. Hatalarin
sebepleri; yanlis tasarim, uygun olamayan malzeme sec¢imi, malzemedeki kusurlar, hatali iiretim yontemi ve
fabrikasyon islemleri, 1s1l islem hatalari, yanlis montaj, kalite kontrol eksikligi, tastma ve depolama ki uygun
olamayan servis kosullar1 ile ilgili olabilir. Uretim siirecindeki bu faktorlerden biri veya birkaci hasara sebep
olabilir (Kayali ve digerleri, 1997). Hata kaynaklarinin tamamim kapsayan bir hasar kayd: daha etkin imalat
prosediirii olusturmada onemli katki saglayacaktir. Takma uglu kesici takim imalat1 tecriibe odakli bir tiretim
yontemi oldugundan, bu konuda yetismis eleman ihtiyac1 gerekmektedir. Ancak iilkemizde bu sektorde kalifiye
eleman eksikligi bulunmaktadir ve bu durum imalat¢t firmalarin cogunun temel problemleri arasindadir. Bu
konuda mesleki egitim veren kurumlarin bilgilendirilmesine ve destegine ihtiya¢ vardir.

Bu ¢alismada, takma uglu kesici takimlarin tasarimindan montajina ve sevkiyatina kadar gecen siirecte meydana
gelen baslica hatalar incelenmis ve pratik ¢oziim yollar1 onerilmistir. Uretim esnasinda veya sonrasinda ortaya
cikan ve zamaninda fark edilmeyen hatalardan dolayr maliyetler cok fazla artmaktadir. Hatalarin zamaninda
tespiti bu kayiplari bilyiik oranda azaltmaktadir. Calismada ele alinan konularin ve gorsel drneklerin amaci da bu
dogrultudadir. Bu ¢aligmada fakli alanlarda kullanmak icin farkli malzemelerden iiretilen takma uglu kesici
takimlarda liretim esnasinda meydana gelen hatalar gérsel muayene yoluyla incelenmistir. Genel hatalarin yam
sira, az rastlanan ancak maddi agidan biiyiikk problem yaratarak zaman kaybina sebep olabilen hatalarda
tammlanmistir. Hatalarin detayli goriintiileri iizerinde hasara neden olan faktorler tanimlanmis ve uygun ¢oziim
Onerileri sunulmustur.

2. MALZEME VE YONTEM

Calismada kullanilan takma uglu kesici takimlar “Bor Kesici Takim ve Makine San. Tic. Ltd. Sti.” ¢alisma
ortamindan temin edilmistir. Firmaya ait “talagh imalat ile takma uglu kesici takim {iiretiminin temel islem
adimlar1”, miisteri siparisinden takimin montaj ve paketlenmesine kadar, genel hatlar1 ile Sekil 1°de verilmistir.
Talasli imalat yapilirken talasli imalat operasyonlart belli bir siraya gore yapilmalidir, ancak bu sira standart
olmayip iiretilecek takima gore degismektedir. ilgili siraya uyulmazsa iiriin kalitesi olumsuz etkilenir ve hatalar
kaginilmaz olur. Yapilan ¢aligmada, takma uglu kesici takimlarin iiretimi esnasinda siklikla karsilasilan hatalar
incelenmigtir. Kalite kontrol asamasinda yapilan bu tespitler sayesinde, tiretimin devamlilig1 saglanmakta ve
hatal1 pargalarin 1skartaya mi1 ayrilacagi yoksa hatalarin kabul edilebilir bir seviyede mi oldugu son bir kontrolle
belirlenebilmektedir. Calismada kullanilan ve belirli hatalar iceren takma uclu kesici takimlarin 6zellikleri Tablo
1°de verilmistir.
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Sekil 1: Talash imalat ile takma uclu kesici takim iiretiminin temel igslem adimlar1
(GKK: Giris kalite kontrol, TKK: Islem kalite kontrol, SKK: Son kalite kontrol)

Tablo 1: Calismada incelenen takma uglu kesici takimlarin 6zellikleri ve mevcut hatalari

Takimin ada Malzeme

Mevcut hata

Hasarin sebebi

Ozel takim 4340

Yanlis u¢ pozisyonu

Operator hatasi

Takma ug¢lu matkap 2344 Takim hasar1 Operator hatasi
Takma u¢lu matkap 2344 Program hatas1 Operator hatasi
Delik kateri 4140 Malzemede catlak olusumu Isil islem hatasi
Takma uclu freze kafasi 4340 Hatali kesme ac1s1 Tasarim hatasi

Takma uglu parmak freze 4340

Malzemede catlak olusumu

Malzeme hatasi

T-kanal freze 2510

Takimda o6l¢iisel hatalar

Miisteri kaynakli hata

Talasl imalat ile takma uclu kesici takimlarin iiretiminde karsilasilan hasarlarin ¢cok sayida ve cesitlilikte olmasi
nedeniyle, bu ¢aligmada bahsi gecen hatalar tiretim esnasinda karsilasma sikligina gore ele alinmustir. Calismanin
yapildig1 firmadan toplanan verilere gore; operator hatalari en baskin hasar sebebi olup tiim hasar nedenlerinin
yaklasik %6011 olusturmaktadir. Kalan hasarlarin yaklasik %30’u 1s1l islem hatalar1, hatali tasarim, hatali
malzeme secimi ve kalite kontrol eksikliginden kaynaklanmaktadir. Bu imalat hatalarini, takimin kullanma
stirecindeki (montaj, tasima ve saklama) operasyon hatalar1 takip eder. Kesici takim imalat1 tecriibe odakli bir
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iiretim sekli oldugundan; hatalarin tanimlanmasinda ve uygun ¢6ziim Onerileri konularinda ¢ogunlukla iiretim
personelinin gozlem ve tecriibelerinden yararlanilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Takma uglu kesici takimlarin imalatinda operatdr tecriibesinin bilylik onemi vardir. Sekil 1, 2 ve 3’de farkl
amaclar i¢in kullanilan takimlarin iiretiminde operatdrden kaynaklanan hatalar goriilmektedir. Sekil 1°de 4340
takim celiginden imal edilen 6zel takimda ug¢ yuvalarinin yanlis yerlere agilmasindan kaynaklanan operator
hatas1 goriilmektedir. Bu tiir 6zel takimlar birden fazla u¢ yuvasina sahiptir ve kesici uclarin takildig: bu ug
yuvalar1 degisik pozisyonlarda oldugu i¢in karmagik bir sistem igerirler. Bu sistemlerde operatdre dayali
hatalarla ¢ok sik karsilagilir. Bu tiir hatalar1 dnlemenin en etkin yolu, takimu iiretecek programin manuel degil
kat1 model dizayn1 ve CAM ile yapilmasidir. Ayrica iiretimin her asamadasin da %100 kalite kontrol yapilmasi
hatalar1 6nlemek agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Sekil 2°e 2344 takim ¢eliginden imal edilen takma uc¢lu matkapta
operatoriin tezgahi is parcasina carpmasindan (tezgahi bindirmesinden) kaynaklanan takim hatasi goriilmektedir.
Program uygun ve dogru olmasina ragmen ayar esnasinda operatoriin manuel olarak tezgdhi i§ parcasina
carptirmast sonucu takim hasara ugramigtir. Sekil 3’de yine 2344 takim celiginden imal edilen farkli bir takma
uclu matkap goriilmektedir, buradaki hata operatdriin yanlis program yapmasi sonucu u¢ yuvalarinin yanlig
yerlere acilmasidir. Yine bu tip hatalarda da %100 kalite kontrol yapilmasi 6nleyici bir tedbirdir. Operatdrden
kaynaklanan hatalar1 6nlemenin en etkin yolu; liretim siirecinde makineleri kullanan operatorlerin konusunda
uzman Yyetismis personel olmasidir. Operatorlerin verimli caligmalar yapmasi; yapacag isle ilgili detayl
bilgilendirilmesi ve verilen egitimlerle de miimkiin olmaktadir.

Sekil 1: Ozel takimin u¢ yuvalarimin yanlis yere acilmasindan kaynaklanan operator hatas

Sekil 2: Takma uclu matkapta tezgahin is parg¢asina ¢arpmasindan kaynaklanan operator hatasi
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Sekil 3: Takma u¢lu matkapta yanlis programlama sonucu ug¢ yuvalarinda olusan operator hatasi

Takimin 6zelliklerini iyilestirmek i¢in 1s1l igslem yapilmasi sarttir. Takimlarin 1si1l islemi esnasinda diisiik
sertlestirme sicakliklar1 yetersiz sertlesmeye sebep olur. Gereginden yiiksek olan sertlestirme sicakliklari ise tane
biiyiimesi ile sonuglanir. Bu yilizden tavsiye edilen sertlestirme sicakligi ve tavlama siireleri disina
cikilmamalidir. Takimlar notr ortamlarda 1sil isleme tabi tutulmazlarsa yiizeysel karbon kaybina
(dekarbiirizasyona) ugrarlar. Bu ise bolgesel olarak sertlik degerinin diismesine neden olur (Tayan¢ ve Zeytin,
2000). Celigin mikroyapisinda bulunan inkliizyon ve bosluk gibi siireksizlikler, dzellikle sertlestirme amacli 1s1l
islemden sonra parcada catlamaya neden olmaktadir. Kesici takim iiretim asamalarindan biri olan 1s1l islem
prosesinde karsilasilan hatalar: 1s1] islem ¢evriminden kaynaklanan (homojen olmayan sicaklik dagimi ve tutma
stiresi, sicakligr ve sogutma hizinin uygun olmamasi) ve yapisal faktorlerden kaynaklanan (yanhs dizayn ve
mikroyapisal siireksizlikler) hatalardir. Bu hatalarin tiimiinde parca catlamaya maruz kalir. Bunlar 6nlemek i¢in;
parca asir1 kesit farkliligt olmayacak sekilde dizayn edilmeli, temiz ¢elik kullanilmali, 1sitma ve sogutma hizi
diisiik tutulmali, su verme oncesi gerilim giderme tavlamasi yapilmali ve 1s1l iglem ortami kontrol edilmelidir
(Kayali ve digerleri, 1997). Sekil 4’de 4140 takim celiginden imal edilen delik katerlerinde hatali 1s1l islem
sonrasi olugan catlaklar goriilmektedir. Mevcut takimdaki 1s1l islem hatasi, takimin Ostenitlestirme ve su verme
isleminden sonra uygun temperleme islemi gérmemesinden kaynaklanmaktadir. Bu durum yapida kalint1 ostenit
olusumuna neden olarak sertligi attirtmis ve gerilim giderilememistir; sonug¢ olarak malzeme taglama operasyonu
strasinda gatlamstir.

Sekil 4: Delik katerlerinde hatali 1s1l islem sonucu olugan malzeme ¢atlamasi

Tasarim yapilirken; takimin kullanim amaci, takima uygun malzeme secimi ve takimin iiretiminden montaj
edilmesine kadar tiim siirecler gbz oniinde bulundurulmalidir. Bunlardan birinin eksikligi tasarim yapilirken
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hatayr kaginilmaz kilar. Bir takimin tasariminda farkli kesit kalinliklarindan miimkiin oldugunca kaginmak
gerekir. Aksi takdirde parcanin 1s1l islemi esnasinda her an i¢in catlama tehlikesi meydana gelebilir. Takimin
ince kesitinde kalin kesitine nazaran soguma daha hzlidir. Ince ile kalin kesit gegis bolgesinde malzemenin
normal i¢yapr doniisiimiinden kaynaklanan gerilimlerin yaninda ilave i¢ gerilmeler olugarak takimin kirilmasina
neden olurlar. Bu ve benzeri sebeplerden takim tasariminda karmasik geometrilerden miimkiin mertebe
kaginilmalidir. Eger tasarimda bu durum engellenemiyorsa 1sil islem sirasinda termal gerilmeleri ve soklari
minimuma indirmek i¢in kademeli sertlestirme uygulanmalidir (Tayang ve Zeytin, 2000). Hatali tasarim
spesifikasyanlar1 ve uygun olmayan malzeme secimi ¢ogunlukla malzeme kirilmasi veya deformasyonu ile
sonuglanir (Eryiirek, 1993). Sekil 5’de 4340 takim celiginden imal edilen takma uclu freze kafasinda tasarimdan
kaynaklanan hata goriilmektedir. Karbiir ucun takildig1 u¢ yuvasinda kesme agisi verilmedigi i¢in takim bozuk
dretilmigtir. Tasarima dayali hatalarin neredeyse tamaminda hasarin giderilmesi imkéansizdir. Bu hatalar
onlemek icin; takim islendikten sonra geometrik boyut ve ylizey kalitesi teknik resimde belirtilen nominal yani
ideal ozellikleri ile mukayese edilmelidir. Toleranslarin yani miisaade edilen hatalarin istenilen seviyelerde
olmas: gerekmektedir.

Sekil 5: Takma uglu freze kafasinda u¢ yuvasinda kesme agis1 verilmemesinden kaynaklanan tasarim hatasi

Takim 6mriinde ve kalitesinde bir 6nemli husus da uygun 6zellikleri olan malzeme secimidir. Yeterli 6zellikteki
hammaddeden imal edilmeyen takimlar cesitli sebepler yiiziinden kirilmaya, ¢atlamaya ve mukavemet diistisiine
maruz kalirlar (Tayang ve Zeytin, 2000). Gliniimiizde yiiksek proses giivenilirligi seviyeleri nedeniyle, ¢celiklerde
malzeme kusurlar1 giderek azalmaktadir. Ancak, is¢ilik maliyetleri ve acimasiz rekabet nedeniyle, biiylik ve
ciddi takim celigi iireticilerinin iiglincii iilkelerde iiretim yaptirdiklar: da bilinmektedir. Bu nedenle, teknolojik
gelisime ragmen, igyapt ve ylizey hatalar1 (¢cekme bosluklari, gozenek, asir1 dekarbiirize yiizeyler ve metal
sekillendirme catlaklar1 gibi) halen karsilasilan hasar nedenlerindendir (Jung ve digerleri, 2002). Catlaklar;
iiretim ve fabrikasyon islemlerinden veya metalurjik yapidaki degisimlerden kaynaklanir. Sekil 6’de 4340 takim
celiginden {iretilen takma uclu parmak frezede malzemeden kaynaklanan hata sonucu olusan catlak
goriilmektedir. Yapida olusan catlak centik etkisi yapan stireksizliklerin (6rnegin, catlak, mikro gozenek ve
kalint1 vb.) bulundugu noktalardan gevrek olarak kirilmigtir. Bu problemlerle karsilasmamak i¢in en 6nemli girdi
olan ¢elik, giivenilir yerlerden sarj raporlu ve sertifikali olarak alinmalidir. Ayrica ¢elik malzeme uygun
depolama alanlarinda oksitlenmeye ve diger olumsuz etkilere karsi1 korunarak saklanmalidir.

Sekil 6: Takma ug¢lu parmak frezede malzeme hatasi sonucu ¢atlak olusumu
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Takma uclu kesici takimlarin siparisinde Ozellikle 6zel takimlarda miisterinin hatali 6l¢i verme olasilig
yiiksektir. Standart siparis alinan takimlarda mevcut takim Olgiileri kayit altinda oldugu i¢in bu duruma
rastlanmaz. Sekil 7°de 2510 takim celiginden imal edilen T-kanal frezede miisterinin yanlis siparis vermesi
sonucu (hatal1 6l¢ii verilmesi) takim capinda yapilan hata goriilmektedir. Bu tiir hatalar1 6nlemenin yolu siparis
alindiktan sonra miisteri ile dogrulama yoluna gidilmesidir. Miisterinin hatali siparis vermesinden dogacak
maddi kayb1 6nlemek amaciyla da tiim siparisler yazili olarak alinmalidir.

Sekil 7: T-kanal frezede miisteri siparisinden kaynaklanan 6l¢ii hatasi

Talagh isleme hasarlarindan biri olan taslama hasarlar1 da kargilagilan bir diger hata tiiriidiir. Genel olarak 1s1l
islem sonras: takimlara son olarak taglama islemi uygulanmaktadir. Uygun kosullar altinda yapilmayan taglama
islemleri de cesitli hatalara neden olmaktadir. Isil islem sonucu tekrar sertlestirilmis bolgeler catlamaya dogal
olarak egilimi olan temperlenmemis gevrek yapidan ibarettirler. Takim ¢alistigi zaman, bu yiiksek sertlikli
alanda bir ¢atlak kolaylikla meydana gelir ve ana mikroyapiya yayilabilir. Taslama ile zarar gormiis yiizeydeki
sertlik dagilimi arzu edilmeyen i¢ gerilme dagilimlarina neden olur ve ¢ogunlukla cekme gerilmeleri ile birlesir
ve yiizeyi catlamaya uygun bir hale getirirler. Taslama sirasindaki mikroyapisal hasar1 6nlemenin tek yolu uygun
ve diizenli sogutma yapmaktir (Jung ve digerleri, 2002). Takimlarda imalat esnasinda olusan diger dnemli bir
problemde isleme pay ile ilgilidir. Haddeleme ve tavlama gibi islemler sonucunda malzemelere, yiizeyde olusan
tufal, dekarbiirizasyon ve ince catlaklar gibi yiizey hatalarinin ortadan kaldirilmasi i¢in takim imalatinda, yeterli
islem paylar1 verilmelidir. Takma uglu kesici takimlarin sevkiyat: ve kullanimi sirasinda uygun olamayan tasima
ve saklama pratigi gibi nedenlerle de kirilma ile sonu¢lanan hasarlar meydana gelebilir. Bu yiizden 06zel
kutularinda muhafaza edilmeleri sarttir. Uygun sartlar altinda bir¢ok iiretim hatasini bertaraf etmek miimkiindiir
fakat bahsi gecen bir¢ok hatali iiretilmis parcada hasarin giderilmesi ancak takimin yeniden iiretilmesiyle
miimkiin olmaktadir. Bu durum; fazla malzeme sarfiyatina, daha fazla is¢ilige, daha uzun islem siirelerine neden
olmasindan dolay1 maliyetleri ¢ok fazla artirmaktadir. Hatalarin zamaninda tespiti bu kayiplari biiyiik oranda
azaltmaktadir. Onemli olan bu hatalarin olusma mekanizmalarmin anlasilip, kok sorununa inilmesi ve ¢oziimiin
orada gerceklestirilmesi, sonrasinda ise gerekli koruyucu 6nlemlerin alinmasidir.
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