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OZET

AISI 1040 CELIGIN TORNALANMASINDA KESME KUVVETLERININ VE
TITRESIMLERININ YUZEY PURUZLULUGUNE ETKISI

Yiiksek Lisans Tezi
Abdullah TURAN

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MAKINE MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

2014

Bu caligmada kuru tornalama iglemi boyunca kesme kuvveti ve kesme
takiminda olusan titresimin yizey purtzliligine etkisi incelenerek detayli literatiir
aragtirmasiyla optimum kesme parametreleri belirlenmeye caligilmigtir. Deneyler
(CNMG 120404-NM KLP 115) formundaki sementit karbir kesme takimi
kullamlarak yapildi. Islemler ii¢ farkli kesme hizinda (87 m/dak, 143 m/dak, 238
m/dak), u¢ farkli ilerleme oraninda (0.052 mm/dev, 0.104 mm/dev, 0.156 mm/dev)
ve U¢ farkli kesme derinliginde (0.5 mm, 1 mm. 1.5 mm) gergeklestirilmigtir. 250
mm uzunluk ve 50 mm ¢apinda AIST 1040 ¢eligi is pargast kullanilarak toplamda 27
adet deney gerceklestirildi. Kesme kuvvetleri ve titresimler iglem siiresince
olguilurken, yiizey purizlulugu testlerden sonra is parcasinin beg farkli noktasindan
olgiilldii. Daha sonra bu degerlerin ortalamasi alindi. Olgiillen bu degerlere gore
titresim ve ylzey purizluligi arasindaki iligki degerlendirildi. Ayrica, farkli kesme
sartlart altinda dinamometre yardimiyla olgilen kesme kuvvetleri Dynoware
programi ile, ve ivme Olger yardimiyla olgilen titresim de Labview programi ile
analiz edildi. Ek olarak, hangi frekansta hangi genlikte takim titresiminin olustugunu
gozlemlemek i¢in Matlab programinda FFT grafikleri olusturuldu. Yuzey
purizlilign titresimin artmasiyla arttigr gortldi. Bu durum ile m titresimin yiizey
purizlaligi tizerinde olumsuz bir etki olugturdugunu soyleyebiliriz.

Anahtar kelimeler: Titresim, Kesme Kuvveti, Yiizey Purizluligi

v



ABSTRACT

EFFECT OF CUTTING FORCES AND VIBRATIONS ON SURFACE
ROUGHNESS ON TURNING OF AISI 1040 STEEL

M. Sc. Thesis
Abdullah TURAN

DEPARTMENT OF FIELD MECANIC ENGINERING
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF DICLE

2014

In this study, It was tried to determine the optimum cutting parameters thanks
to detailed research by examining the influences of cutting force and cutting tool
vibrations on surface roughness during lathe dry turning process. Machining tests
were performed using cementide carbide cutting tool which has from (CNMG
120404-NM KLP 115). The machining tests were carried out at three different
cutting speeds (87 m/min, 143 m/min, 238 m/min), at three different feed rates
(0.052 mm/rev, 0.104 mm/rev, 0.156 mm/rev) and at three different depth of cut (0.5
mm, 1 mm, 1.5 mm). Using 250 mm length and 50 diameter AISI 1040 steel as
workpiece were carried out total of 27 machining tests. Cutting forces and vibrations
were measured during the process. Surface roughness values of the machined surface
were measured from five different point on the workpiece after mechanic tests. Then
the average surface roughness values were measured. According to the measured
values were evaluationed relation between vibration and surface roughness. Also,
measured cutting force thanks to dynomometer on machining tests under different
cutting conditions were analysied by Dynoware programme and measured vibration
values thanks to acceleration were analysied by Labview programme. In addition,
FFT chats (Fast Fourier Transform) were set up on Matlab to examine measured
cutting tool vibrations at which frequency and at which amplitude. Surface
roughness increased when vibration increased. This shows the effect of vibration is
negative effect over the surface roughness.

Key Words: Vibration, Cutting Force, Surface Roughness
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1. GIRIS

Malzemenin yapisini olusturan atomlarin veya atom kiimelerinin arasindaki bagi
koparak yapilan islem olan talagh imalat, giniimiiz teknolojisinde en ¢ok kullanilan
imalat yontemlerinden biridir. Talasl imalat yontemleri tornalama, frezeleme, egeleme,
vargelleme ve bunun gibi bircok imalat iglemini kapsar. Talagli imalatta malzeme
tizerinden kesici, delici veya talag kaldirict takimlar ile talag kaldirarak i pargast
istenilen sekle ve boyuta getirilebilir. Bittn talag kaldirma islemlerindeki temel amag, i
parcalarinda istenen geometride hassas bitirme yiizeyi olusturmaktir. Yani maksimum
verim alabilmek i¢in mimkin oldugunca en dugsik degerdeki yizey purizliligina
saglamaktir. Bu nedenle kesici ve talag kaldirici takimlari is pargasinin 6zelligine gore
secmek gerekmektedir. Bu islemler klasik veya bilgisayar kontrolli takim
tezgahlarinda, imalat iglemi esnasinda ve imalat iglemi sonrasinda hassas imalat
gerceklestirmek istenmektedir. Amag¢ imalat sonrasi toleranslara uygun geometri ve

yuzey purizlalik degerlerine ulagmaktir (Cakir 1999).

Talaghh imalatta yiizey kalitesi birgok torna is parcast i¢in onemli ve de
gereklidir. Bu ylizden optimum kesme parametreleriyle gerekli yiizey kalitesini kontrol
etmek ¢cok onemlidir. Yiizey purizlulugu bircok faktor tarafindan etkilenebilir. Kenar

yigilma formasyonu ve titresim gibi (Celik 2010).

Talagh imalatta titresim seviyesini belirlemek ¢ok onemlidir. Cunki titresim
istenen diizeyde Uriiniin serbest ylizey asinmasini ve yuzey purizluligini onemli
olgiide etki etmektedir (Thomas ve ark 1996), (Ghani ve Choudhury 2002). Ayrica
titresim kesici takim omrini de olumsuz bir bigimde etkiledigi yapilan arastirmalarla
ifade edilmektedir (Jang ve Tarng 1999). Titresim seviyesinin belirlenmesiyle, sisteme
zamaninda mudahale edilebilir ve miimkiin olan en az hasarla islem devam ettirilebilir.
Istenen iiriiniin elde edilememesi malzemenin hurdaya dénmesine neden olur ki bu da

hem zaman hem de maddi kayip oldugu i¢in istenmeyen bir durumdur.

Bu tez ¢alismasinin amaci imalat sanayisinde genis kullanimi olan AISI 1040
celigin sogutma sivist kullanilmadan farkli kesme parametreleri (kesme hizi, ilerleme
orant, kesme derinligi) kullanilarak iglem esnasinda olusan titresimin ve malzemeye etki
eden kesme kuvvetlerinin yiizey purtzliligine etkisini arastirarak kesme

parametrelerin kesme kuvvetlerini ve titresimi nasil ne derece etkiledigini belirleyerek,



1. GIRIS

daha iyi yuzey purizluligini elde edebilmek igin optimum kesme parametrelerini tayin

etmektir.

Bu amagla yapilan deneyler sonucunda elde edilen verilerle kesme kuvvetleri,
titresim genlikleri ve ylzey purizluliginin kesme parametreleri (kesme hizi, ilerleme
orant ve kesme derinligi) ile olan iligkileri grafikler olusturularak agiklanmaya
caligtlmig, ayrica matlabta FFT grafikleri elde edilerek kesme isleminin hangi

frekanslarda titresim genliklerinin pik noktasina ulagtig1 ortaya koyulmaya ¢alisiimistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Talagh imalattaki temel amaglardan biri istenilen Griiniin yizey purizluligina
en 1yi seviyeye getirmektir (Sadek 1974), (Bazrov 1977), (Xiao ve ark. 2002). Bundan
dolayr yiizey puriazlilik degerini belirlemede hangi parametrelerin ne derece etkili

oldugunu ortaya koymak amaci ile ¢ok ¢esitli aragtirmalar yapilmaktadir.

Talaghh imalat esnasinda i1s parcasinin yiizey Kkalitesini etkileyen kesme
parametreleri (kesme hizi, ilerleme orani, kesme derinligi vb.) en Onemli
parametrelerden biridir (Thomas ve ark. 1993), (Abouelatta ve Madl 2001), (Thomas ve
Beauchamp 2003), (Ghani ve ark. 2004), (Belmonte ve ark. 2004), (El-Sinawi ve
Kashani 2005), (Devillez ve ark. 2007), (Artagt 2008), (Bartarya ve Choudhury 2012)
ve (Suresh ve ark. 2012). Ayrica kesici takim geometrisinden takim burun radiisi de
yilizey puriizliligiinii énemli derecede etkilemektedir (Aouici ve ark. 2002), (Ozses
2002), (Dimla 2004), (Belmonte ve ark. 2004). Bunun yaninda, kesici takimda olugan
mekanik titresimlerde yiizey kalitesini etkilemektedir (Tobias 1965), (Lin ve Hu 1992),
(Thomas ve ark. 1996), (Choudhury ve ark. 1997), (Jang ve Tarng 1999), (Abouelatta
ve Madl 2001), (Ghani ve Choudhury 2002), (Neseli 2007) ve (Tekaiit 2008).

Takim tezgahlarindaki hareketli makine pargalarindan ve tezgahlarin oturdugu
zeminden gelen bazi istenmeyen dig etkilerin olusturdugu kuvvetler, tezgahin
butiinligiinden dolay1 kesici takim ucunda titresim olarak kendini gostermektedir.
Dolayisiyla, takim tezgahlarinin yapisindan dolayt sahip olduklari farkli titresim
frekansi degerleri vardir (Beauchamp ve ark 1995) ve (Thomas ve ark. 1996). Bunun
yaninda, talag kaldirma islemi sirasinda kesme parametrelerine bagli olarak mekanik
titresimler olugmasinin yaninda Thomas ve ark. (1996), Saxena (1982) ve Ghani ve
Choudhury (2002) baglant1 tipine ve takim baglama uzunluguna bagl olarak da titresim
olugsmaktadir (Saxena 1982), (Ghani ve Choudhury 2002) ve (Lipski ve ark. 2002).

Farkli kesme parametre degerleri kullanilarak yumusak bir ¢eligin islenmesi
caligmasinda El-Sinawi ve Kashani (2005), kesme islemi boyunca kesici takimda olusan
titresimin ana nedenlerden birinin olusan kesme kuvvetleri oldugu belirtilmektedir.
Kesme kuvvetlerinin kesme parametrelerine dayali zamanla degismesinden dolayi,
kesici takimda aginma meydana gelir ve bunun sonucunda titresimlerin olustugu ifade

edilmigtir. Dolayisiyla iglenen yiizeylerin kalitesinin azaldigr ifade edilmistir. Ayrica
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kesme islemi sirasinda olusan talag yapismasi ve sivanmasinin yizey kalitesini
kotilestirdigi ve kesici takima etkiyen dinamik kuvvetlerin arttigi tespit edilmisgtir.
Dolayisiyla talag yigilmasinin yizey purtzliligine yaptigt bu etkiyi en aza indirgemek
icin kesme derinligini artirmak gerektigini vurgulamiglardir. Minimum ylzey
purizlulik degerlerine, ilerleme orani 0.35 mm/dev, takim ug¢ yarigapt 1,6 mm’de ve

yiiksek kesme hizlarinda (265 m/dak ve tizeri) ulagilmigtir.

Kuru sartlar altinda, AISI 1050 malzemesini kullanarak, 4 farkli talag kirict (SA,
MA, MS, GH) formuna sahip kaplamali sementit karblr kesici takimlar kullanarak,
sabit kesme derinliginde, 4 farkli kesme hizi ve 3 farkli ilerleme orani degeri kesme
parametreleriyle yapilan ¢alismada Tekatt (2008), titresime etki eden faktorlere bagl
olarak kesici takimda olugan titresimin yiizey purtzliligine etkisi incelemistir. Bunun
sonucunda titresimin ylzey purizluligine olumsuz etki ettigini agik¢a ortaya
koymustur. En iy1 yuzey purizlilik degeri disuk kesme hizinda MS talag kirict
formunda elde etmistir. Her dort talag kirict formu i¢in 250 m/dak kesme hizinda, 0.25
mm/dev ilerleme degerinde ortak olarak en iyi sonuglarin gozlendigi optimum degerler

ortaya gikmigtir..

Tornada takim geometrisine bagli olarak meydana gelen titresimlerinin yiizey
purtzliligine etkisi incelenen ¢alismada Neseli ve Yaldiz (2007), tUniversal torna
tezgahinda degisik yaklagma agilart (60°, 75°, 90°), talag agilant (-3°, -6°, -9°)
kullanilarak AIST 1040 ¢eligi tizerinden 0.5 mm kesme derinliginde talag kaldirilmistir.
Kesme islemi sirasinda kesme parametreleri sabit tutulmustur. Deneylerde TiC kapli
kesici uglar kullanilmistir. Caligmanin sonucunda yaklagsma agisinin artigiyla titresimin
artigt ve buna bagli olarak da yiizey purizluluginin kétilestigi sonucunu ortaya
koymaktadir. Burun radiisiin etkisi incelendiginde ise, 0.4 mm burun radiisiinde en iyi
yuzey purizlulik degeri elde edilmistir. Normalde daha yiiksek burun radiislerinde daha
iyi sonuglart alinmasi beklenirken tersi durum olugmasinin nedeni takim burun kismi ile
malzeme arasindaki efektif siirtiinme alaninin artmasiyla olusan titresimin artmasindan
dolayt oldugu distnilmektedir. Ayrica talag acisinin daha kigiik negatif degerlerinde

titresimin daha fazla oldugu saptanmistir.

Iki kesici faktoriine dayal1 6zellikle yeni ve asinmus kesicilerle elde edilen kesme

kuvvetlerinde FFT analizi kullanilarak islenen ylzeyde ve delme finislemesinde
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kesicideki olusan titresim analizi yaklagimini sunan bu ¢aligmada Toh (2004), aginmig

kesicilerde titresimin daha fazla goruldigiini agik¢a ortaya koymustur.

Al;03 bazli TiC takviyeli seramik malzemeden yapilmis takimlarla, kesme hizi,
ilerleme orani ve kesme derinligi gibi parametrelerin degistirildigi bir ¢aligmada
Rahman ve ark. (2001), dokme demir torna tezgahinda islenmesi sonucu elde edilen
yuzey kalitesi ve kesici takim aginmasini incelemistir. Sonug olarak Al,O3+TiC seramik
uclarin nodiler dokme demirin igslenmesinde uygun olmadigi, 364—685 m/dak kesme
hiz1 araliginda maksimum kesici takim 6mrine ulasildig (1,5 dak), islenen yiizeylerin
purizlilik degerlerinin ise, butin kesme kosullarinda takimin yan yiizey aginmasinin
artmasina ragmen gozle gorulir bir degisim gostermedigi, arastirmacilar tarafindan
tespit edilmigtir. Ayrica kesici takimdaki titresim degisim hizi ve genliginin kesme hizi,
ilerleme orant ve kesme derinligine bagli olarak degisimi de bu c¢alismada
yorumlanmistir. Kesici takimdaki yan yiizey aginmasinin artmastyla titresim genliginin
artt181, sabit ilerleme oraninda ve kesme derinliginde kesme hizinin artmasiyla (6zellikle
364-685 m/dak araliginda) kesici takim titresiminin azaldigr ifade edilmistir. Kesici
takimdaki yan yiizeyin aginmasinin artmastyla, yiksek kesme hizina gore daha az
dizeyde olmak kaydiyla kesici takim titresim degerlerinin artig goOsterdigi de
aragtirmacilar tarafindan belirtilmektedir. Diigitk kesme derinliklerinde ise kesici takim
asinmasindaki artiga ragmen titresim degerlerinin hemen hemen sabit kaldig ifade

edilmistir.

Kuru sartlar altinda kesme takiminin modal parametrelerinin arastirildigi bir
calisgmada Thomas ve Beauchamp (2003), farkli kesme parametreleri saglanarak,
sementit karbir kesme takimi kullanilmigtir. En fazla takim titresimi kenar yigilmasi
olustugu zaman (kesme hizi 160 m/dak, ilerleme oran1 0.15 mm/dev, takim ucu radisi
1.59 mm) gozlemlenmistir. Ozellikle diisiik kesme hizinda ve diisiik ilerleme oraninda
kesme derinliginin artmastyla takim titresimindeki artis daha yiiksek oldu. Daha uzun
takimlar kullanildigr zaman takim titresimlerin azalmasi siirpriz bir sonug¢ olarak
kargimiza ¢ikar. Bu gergek takim soniimlemesinin artmasina katkida bulunur. Takim
sonimlemesinin artig1 ve titresimin azalmast ve optimum kesme parametreleri yitksek
kesme hizi, diisiik ilerleme orani, yiksek takim ucu radiisii ve diisiik kesme derinligidir.

Ancak takim titresiminin artist kesme derinliginin artmasiyla olusur. Diisiik kesme
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hizinda kenar yi1gilma etkisinin azalmasiyla ylzey purizlilaginin azalmasina neden

oldugu vurgulanmustir.

Tornalamada kesici takim-ig pargast ¢iftinde olusan titresimlerin islenen
yizeylerin kalitesine etkisinin aragtirnildigt bir diger ¢alismada ise Tarng ve ark. (2000),
talag kaldirma esnasinda cikan ses dizeyine bagli olarak olugsan titresimlerin ytzey
kalitesine etkisi matematiksel olarak modellenmis ve deneysel sonuglarla
karsilastinlmistir. Isleme siiresince kesici takim-is pargast giftinden gikan ses diizeyinin
artmastyla, yizey kalitesinin kotilestigi, disik ses degerlerinde ise daha kaliteli

yuzeyler elde edildigi ifade edilmigtir.

Beton govdeli ve dokme demir govdeli torna tezgahi kullanilan bir ¢alismada ise
Jang ve Tarng (1999), sicak ¢ekilmis celikler islenmis ve tezgahlarin govde
malzemelerinin isleme performansina etkileri incelenmistir. Sonug olarak beton govdeli
torna tezgahinda kesici takim omrintn daha fazla oldugu, olusan titresimlerin betonun
sontimleme o6zelliginden dolayr daha az olmasina dayali asinmanin daha az oldugu

ortaya ¢ikmigtir.

Aliminyum c¢ubuklarnin islendigi, kesici takima sonimleyici monte edildigi
caligmada ise Thomas ve ark. (1996), titresim sOnimleyici kesici takim da olusan
titresim frekansini ve genligini azaltict yonde etki yaptigt gorilmiistir. Buna bagl
olarak isleme esnasinda kesici takim ig pargasi ¢iftinde olusan titresimi ve kesici
takimda olusan kesme kuvvetlerini artiran etkinin azaltildigr ifade edilmistir. Titresim
sontimleyici kullanilan bagka bir ¢aligmada da benzer sonuglar elde edilmistir. Buna

bagl olarak da daha iyi ylzey purizluligi elde edilmistir (Tugrul ve ark. 2005).

Kuru ve minimum miktarda sogutma yaglamasiyla saglanan kesme sartlari
altinda Inconel 718’in islenmesinde kesme kuvvetleri ve takim émrintn aragtirildigr bir
calismada Zhang ve ark. (2012), 6nemli yan asinma ve kesme kenarindaki siddetli
surtiinme ve talag olusumu her iki kesme sartlari altinda takim émriinii dogrudan olarak
onemli bir gekilde etkiliyor. Yaglamali kesme sartlart altindaki takim émri kuru kesme
sartlarindaki takim omrinin 1.57 kati kadardir. Soguk hava basincinin saglanmasi ve
biyolojik bitki yaginin partikillere ayrilmasiyla 6énemli bir bigimde takim aginmasinin
azaltilmasi ve takim omriniin arttinlmasint saglayabilir. Yaglamali kesme sartlar

altinda daha diisiik kesme kuvvetleri takim yiizeyinde ya da is pargast takim araliginda
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dustk surtinme kuvvetini saglayabilir. Dolayisiyla yaglama yapilan iglemlerde kesme
kuvvetlerinin daha diigik olmasindan dolay:1 daha az titresim olusturdugunu bu da daha
iyl yuzey kalitesi olusmasini sagladigini belirtmektedir. Benzer sonuglar, Li ve Liang
(2007) tarafindan yapilan AISI 1045 malzemesi islenen c¢alismada da gortldi. Buna
kargin kuru islemin etkilerinin arastinldigi baska bir ¢alismada ise Srejith ve Ngoi
(2000), kesme sivist atiklart yok etmek i¢in ¢evresel problemleri arttiniyor. Atiklarin

artmasi maliyetleri de arttirdigr ifade edilmektedir.

Yuksek kobalt HSS ¢eligi ve TiN kapli karbit takimla 1slak ve kuru olarak
gerceklestirilen deneylerde Risbood ve ark. (2003), farkli kesme parametreleri
uygulanarak yiizey purizluligi tahmini elde edilmeye ¢alisilmistir. Deneyler sonunda
ilerleme oranmi arttik¢a ylzey purizluliga iyilesir. (stmir: 0.14 mm). Ayrica burada
sinirsel baglantt modeli uygulanarak kuru tornalamadaki hata orami %3855 olarak

bulundu bu oran 1slak tornalamayla kiyaslandiginda oldukga fazladir.

AISI 5140, AIST 4140, St37 malzemeleri tizerinde yapilan deneysel ¢aligmalarda
Ozses (2002), malzemenin karbon miktarina bagli olarak degisen sertlik ve mekanik
ozelliklerin yiizey purizliligini etkiledigi gorillmustir. Islem parametreleri olarak
kesme hizinin artilmasi ile yiizey purizlilugunin iyilestigi fakat kesme hizinin
artirilmast durumunda takim aginmasinin hizlandig dolayist ile takim 6mriintin azaldig
anlasilmistir.  llerleme miktarindaki artis ile yiizey purizliliginin artig ve
ilerlemenin yiizey purizlulagiine en ¢ok etki eden bir parametre oldugu tespit edilmistir.
Kesici ug yarigapinin da yiizey purizluligina etkiledigi, ug yarigapinin biiyimesi ile

yizey purizlaliginin azaldig gézlenmistir.

Yuzey purtzluliginin tahmin edilmesi i¢in yapilan c¢alismada Abouelatta ve
Madl (2001), yuzey purizlaliginin kesme parametreleri ve ayn1 zamanda kesici takim
titresimine bagli oldugu ortaya konulmustur. Kesme parametreleri ve radyal yondeki
titresim degerlerinin birbirlerine olan etkilesimi lzerine 4 farklt matematiksel model
gelistirmigtir. Cikardigt bu 4-matematiksel modelle Ra ortalama ylizey purtzliligi, Rt
maksimum yizey purazlulugu ve genlik dagilim egrisi degerlerini hesaplamigtir.
Buldugu degerler ile matematiksel modeller arasinda yiizdelik olarak hata oranlarini
(R;) bulmustur. Deneysel sonuglarda ise yizey purizliliginin sadece kesme

parametrelerine bagli olmadig, titresiminde yiizey purizluligine etki ettigini ortaya
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cikarmistir. Maksimum yiizey purtzlulagi Rt’nin en ¢ok kesme hizi ve parga ¢apina

bagli oldugunu ortaya ¢ikarmigtir.

Sert kesmede takim sertligi problemi ve titresimi ¢ozmek igin blyuk takim
burun radisi kullanilarak bir titresim kesme metodu sunulan ¢alismada Xiao ve ark.
(2003), paslanmaz ¢elik SUS304 ve zor kesim malzemeleri olarak siniflandirilan nikel
tabanli alagimli Inconel 1600, bu tornalamada kullanildi. Konvansiyonel kesmede takim
burun radis boyutunun hafif gekildeki artigi olusan titresim yuziinden iglemi kotiilestirir.
Bu yiizden dinamikte en kiigtik radiis uc kullanilmalidir. Buna karg1 titresim kesmesinde
burun radisin artistyla yizey purtzliligi azalir. Burun radiisii 0.2 m’ye esit oldugu
zaman ylzey purizliligi sabit titresim degerine yakin bir deger elde edilir. Titresimli
kesmede tahmin edilen en iyi yuzey purizlaligi 4.3 pm’dir. Titresimli kesim
konvansiyonel kesime gore takim burun radiisin daha buyiik degerinde kullanilmasina
olanak saglar. Inconel 1600 titresimli kesmede izin verilebilir takim burun radisii 0.2
mm iken, konvansiyonel kesimde bu 0.02 mm’dir. Benzer sonuglar tungsten karbitin

ultrasonik elipsel kesimi ¢aligmasinda da Nath ve ark. (2009) gorilur.

Kesme parametrelerinin ve takim tzerindeki titresimin, yizey purizliligine ve
serbest yiizey asinmasi Uzerine etkisi deneysel olarak incelenen g¢aligmada Ghani ve
Choudhury (2002), kesme hizi, ilerleme orant ve kesme derinliginin artirilmasiyla
serbest yizey asinmast hizlanmistir. Serbest ylizey asinmasinin artisiyla yizey
purtzliliginin arttigi tespit edilmistir. Diger taraftan, serbest yiizey asinmasinin

artigiyla, takim tizerinde olugan titregsim genligi ve ivmesinin arttigint ortaya koymustur.

AISI 1040 c¢eligin tornalamasinda takim geometrisinin yiizey puruzliligine
etkisi aragtirildigr caligmada Neseli ve Yaldiz (2011), takim burun radistntn degerinin
artig1 kesme boyunca takim is pargast baglantt uzunlugunu arttirir. Bu baglanti uzunlugu
da chatter titresimine ve ylizey purizliligi degerinin artmasina neden olur. Yaklagsma
acisinin artmasi kesme kuvvetlerinin artisina neden olur. Takim burun salinimin artmast
islenen yizeyde purizlilik degerini arttirir. Sirt agist azalan yiizey purizlaliginde en
yiksek etkiye sahiptir. Takim burun radisi % 51.45 oranla yiizey purizlilige en
yiiksek etki ettigi ortaya ¢ikti. Bunu takip eden diger parametreler % 18.24’le yaklagma
acist, % 17.74 ile rake acisidir. Bunun sonucunda 0.4 mm takim burun radisi, 60°

yaklagma agis1, -3° rake agist optimum degerler olarak ANOVA ile bulundu. Optimum
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yuzey puruzlilik degeri ise Ra=1.8294 um olarak bulundu. Sonug¢ olarak verilen ti¢

bagimsiz degiskenin artmasiyla yiizey purtzluligi de artar.

CBN takimlarinin ¢esitli hizlar altinda yiksek sertlikteki bilesiklerin
tornalamadaki takim asinma mekanizmalan aragtirilan ¢aligmada Lin ve ark. (2008),
kesme sicakligr diisiik oldugu zaman is parc¢asinin yumusaklik derecesi 6nemli olmadigi
icin kesme kuvveti artar. Sert karbit parcaciklari iy malzemesi tarafindan takim yiizeyi
cizilebilir. Asinmanin ana ¢esidi siyriktir ve bu da takim yiizeyinde gorilir. Is
malzemesinin yumusgakligt kesme hizinin artist kadar onemlidir. Bu da kesme
kuvvetinin azalmasina sebep olur. Burada aginma onemli degildir artik. Yiksek kesme
sicakligr yuziinden yayilma ve oksidasyon daha fazla 6n plana ¢ikar. Burada yiiksek

kesme sicakligr oldugu zaman siirtinme kuvveti yiiziinden yapigskan katman yipranir.

Tornalama operasyonu i¢in cevap yuzey metodu ile kesme parametrelerine
(kesme hizi, ilerleme orani, kesme derinligi) bagli olarak, kesme kuvvetlerinin
modellenmesi amaglandigl ¢alismada Neseli ve ark. (2012), kuru kesme sartlarinda
AISI 4140 ¢eligi, karbit uglar kullanilarak silindirik dis ylizey tornalama islemine tabi
tutulmustur. Sonugta en iyt kuvvet degerlerinin ¢ikabilmesi igin, gerekli kesme
parametresi kombinasyonu kesme hiz1 211 m/dak, ilerleme oran1 0.13 mm/dev, kesme
derinligi 0.25 mm olarak bulunmustur. Ayrica analiz sonuglarina goére kesme
derinliginin tim kesme kuvvetleri bilegenleri tizerinde en etkin parametre oldugu tespit

edilmistir.

Yiksek hizda kesme sartlart altinda sertlestirilmig ¢elik AIST H13 is pargast ve
TiN kaplamali P10 karbit kesici takimiyla yapilan deneylerde optimum kesme
parametrelerinin belirlenme ¢aligmasinda Ghani ve ark. (2002), diisiik kesme kuvveti ve
iyl bir yiizey bitimi i¢in yiksek kesme hizi, diistk ilerleme oramt ve disik kesme

derinligi parametrelerinde saglanabilecegi sonucuna varilmistir.

Bagka bir c¢aligmada Liu ve ark. (2003) ise, CBN takimiyla tungsten karbit
islenerek takim asinmasi arastirildi. Burada kesme hizlari 148.3 m/dak, 370.7 m/dak,
593.1 m/dak, kesme derinligi 3 pm, ilerleme oran1 0.01 mm/dev degerlerinde deneyler
yapildi. Yapilan analizlere gore takim aginmasi genel olarak takim yan kenarinda

olustugu gozlemlendi. Kesme kuvvetleri takim yan kenar aginmasiyla kesme
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mesafesinin artigiyla artig1 sonucuna varildi. Ancak islenen is pargasi yizey purazlilugi

takim kenar aginmasinin degisiminde 6nemli olmadig belirtildi.

Kaplamali karbit takimla Inconel 718 malzemesin kuru sartlar altinda
islenmesinde kesme kuvvetleri ve takim aginmasinin arastirildigr ¢alismada Devillez ve
ark. (2007), kesme hizlar1 20 m/dak, 200 m/dak, ilerleme orant 0.1 mm/dev, 0.2
mm/dev ve kesme derinligi ise 1.5 mm degeri alindi. Kaplamasiz takimlarla degisik
malzemelerle kapli takimlar ayni sartlar altinda islenerek yapilan kiyaslama sonucunda
AITIN en 1yt kaplama oldugu goraldi. Ayrica asinmanin artmastyla kesme

kuvvetlerinin arttig1 agik bir sekilde gorildu.

CVD elmas takimla sinterlenmis sert metalin kuru sartlar altinda tornalamasinda
kesme kuvvetlerinin degerlendirildigi ¢alismada Belmonte (2004), kesme kuvvetlerinde
kesme hizi, ilerleme orani, kesme derinliginin etkisiyle takim kuvvetleri, takim aginmasi
ve 1§ parcasi yiuzey bitimi arasindaki iligki ortaya konmaya g¢alisilmigtir. Segilen test
sartlart kesme hizt 40 m/dak, ilerleme orant 0.03 mm/dev, kesme derinligi 0.1 mm’dir.
Sonuglara gore kesme takiminin zararinin ihmaliyle 35 N kesme kuvvetinde mikemmel
bir yiizey bitimi elde edildi. Burada optimum degerler 40 m/dak kesme hizi, 0.03
mm/dev ilerleme oran1 ve 0.1 mm kesme derinliginde elde edilmistir. Bu degerlerin
ustine ¢ikildiginda kesme kuvvetlerinin arttigt ve takimda hasarlara yol ag¢tigi sonucuna

varildi.

Kaplamasiz CBN takimiyla EN31 ¢eligi (AISI 52100) islenerek elde
edilebilecek en iyi yizey purtzliligini saglayacak optimum kesme parametrelerinin
arastirildig bagka bir ¢caligmada Bartarya ve Choudhury (2012), kesme derinligi kesme
kuvvetini etkileyen en 6nemli parametre olarak bulundu. Ayrica kesme hizinin artigiyla
kesme kuvveti de artmaya basladi ancak daha sonra azalmaya bagladi. Bu da bize kritik

bir kesme hiz1 aralig1 oldugunu gostermektedir.

Farkli sertliklerdeki AISI 4340 ¢eliginin tornalamasinda kesme parametreleri ve
ig pargast sertligi dustunulerek kaplamali karbit takiminin performanst arastirildigir bu
caligmada Chinchanikar ve Choudhury (2013), deneysel sonuglarda sert ig pargast
malzemesi i¢in yiksek kesme kuvveti gereklidir. Bu kesme kuvveti daha ¢ok kesme
kuvveti ve ilerleme oramiyla degisir. Ayrica kesme hizi, ilerleme orami ve kesme

derinligi yizey purizluligint etkiledigi vurgulanir. Kesme hizi sonrasinda kesme
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derinligi takim omriini etkileyen en 6nemli parametredir. RSM kullanilarak belirlenen
optimum kesme sartlarinda dusiik ilerleme orani, dusik kesme derinligi ve sinirlt
degerdeki kesme hiz1 235 m/dak ve 144 m/dak, 35, 45 HRC sertlikteki is malzemesi
islenirken minimum kesme kuvveti yiizey purtzliligi ve daha uzun takim 6mri elde
edilmigtir. Benzer sonuglar Suresh ve ark.’nin (2012) yaptiklarnt c¢alismada da

goralmustir.

CBN takimiyla 52 HRC sertlikteki alagimli ¢eligin iglenerek tanimlayici
parametrelerin belirlenme amaci tagiyan ¢alismada Remedna ve Rigal (2006), sonuglara
baktigimizda kesme geometrisi CBN takiminin émrint buytk olgide etkilemektedir.

Kesme kuvvetleri takim kenar aginmayla kesme mesafesinin artistyla adim adim artar.

Jang ve ark. (1996), yaptigi calismada esnek bir imalat sisteminde bir tezgahi
kontrol etmek i¢in gergek zamanli bir izleme algoritmasi gelistirmislerdir. Yizey
purizlalugi ile tirlama titresimi arasindaki korelasyonla ilgili olan bu algoritma, takimla

ig pargasi arasinda bagil kesme titresimlerinin oldugunu ortaya koymustur.

‘Torna operasyonlarinda takim asinmasinin titresim olg¢iimleri kullanilarak
izlenmesi’ ¢aligmasinda Cornelius Scheffer (1999), takimlardaki aginma degisimini
tespit etmek i¢in takimdaki titresim ve gerilme olgimlerini aragtirmigtir. Caligmanin
amact imalat tesisine herhangi bir izleme sistemi kurmadan 6nce takim aginmasini
gostermek i¢in titresim izleme yonteminin boyutlarini aragtirmaktir. Calisma esnasinda
bir donme islemine ait veriler, gercek zamanli bir FFT analiz cihazina baglanmis iki
akselerometre (ivmeolger) kullanilmak suretiyle kaydedildi. Takim aginmasinin belirtici
ozellikler, sensor sinyallerinden alinmig ve daha sonra Kendiliginden Diizenlemeli
Harita (SOM) ig¢ine girdi olarak kullanilmistir. SOM, kontrolli olmayan egitime
dayanan sinirsel bir ag tipidir ve yeni aginmig takimlarla denk gelen bolgelere veri
girisinin  siniflandirilmasinda  kullanilmigtir.  Ayrica SOM’un  kesikli degiskenlerle

birlikte ¢ok etkili sekilde kullanilabilecegi de gosterilmis.

Inconel 718 super alagiminin kaplamali ve kaplamasiz karbiir matkaplarla
delinmesi esnasinda kesme parametrelerinin, ylzey purizliligi ve talag olusumu
tizerindeki etkisi analiz edilen bagka bir ¢aligmada ise Kivak ve ark. (2010), delme
deneyleri kaplamasiz, TiN ve TiAIN kapli karbiir matkaplar kullanilarak, kuru kesme
sartlarinda CNC dik isleme merkezinde, dort farklt kesme hizi (10, 12.5, 15, 17.5
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m/dak) ve tg farkl ilerleme orani (0.05, 0.075, 0.1 mm/dev) kullanilarak yapilmistir. 5
mm ¢apinda matkaplarla 8 mm derinliginde kor delikler delinmigtir. Genel olarak,
yuzey purizliligi agisindan en iyi sonuglar kaplamasiz takimla delinen deliklerden
alinmigtir. Talag olugsumu incelendiginde yapilan bitin deneylerde, ilk delikte meydana
gelen talag seklinin kopuk talas ya da kiigik adimli helisel talas seklinde oldugu

goralmustir.

Altin  (2005), doktora tezinde Inconel 718 super alagiminin iglenebilirligini
incelemistir. Caligmasini tornalama tizerine yapmis ve kesme parametrelerinin karbiir ve
seramik kesici takimlar i¢in takim omri, kesme kuvvetleri ve ylzey purizlaligi
tizerindeki etkilerini analiz etmistir. Bu analizler sonucunda optimum igleme sartlarini
belirlemeye c¢aligmigtir. Kesme kuvvetlerini tezgaha baglanan bir dinamometre
yardimiyla olgmiistiir. Dort tip kesici u¢ ve her kesici u¢ i¢in yuvarlak ve kare
geometrili ug¢ kullanarak toplam sekiz farkli kesici ugla ¢aligma yapmigtir. Sonug olarak
yuzey kalitesinin gelistirilmesi i¢in talag derinligi ve ilerlemenin azaltilmas: gerektigini
belirtmigtir.  Ayrica seramik uglu takimlarin Inconel 718 siiper alagiminin yiiksek
hizlarda tornalanmasinda uygun olmadigini, takim aginmalarinin ¢abuk gergeklestigini
tespit etmigtir. Son olarak sementit karblr kesici takimlar ile Inconel 718 islenirken
yuvarlak geometrili takimlarin tercih edilmesini, seramik kesici takimlar ile islemede
kaliteli bir yiizey i¢in kare profilli takimlar secilmesini ve kaba tornalamada ise

yuvarlak geometrili seramik kesici takimlarin se¢ilmesin tavsiye etmistir.

Antonialli ve ark. (2010) yaptigt ¢alismasinda, titanyum alagiminin
frezelemesinde kesme kuvvetlerinin frekans alan analizi, zamana bagli takim omra
tizerinde takim giris agisinin etkisini arastirdi. Deneylerde 3 eksenli CNC dikey takim
tezgah1 kullanildi. Kuvvetler 3 eksenli dinamometre ile oOlgiildi. Testler en yaygin
titanyum alagimi olan Ti-6Al-4V plakasit tzerinde yapildi. Test sonuglarina
baktigimizda kesme kuvvetleri diigiik girigli agilarda yiksek olmasina ragmen, takim
omri daha uzun oldugunu ¢iinki yiklemenin ¢ogu distk frekansla iligkili oldugunu
belirtti. Buyiik girig agili takim kullanilmasiyla daha yiksek frekans dogurdugu ve
takimin sert bir durus gostermeyecegini sonucuna vardi. Bu da kesme kenarinin
catlamasina ve takim omrinin kisalmast anlamina gelmektedir. Diusik girigli agi

oldugunda ise normal difiizyon asinmasina neden olur. Bu ytzden uzun takim 6mri

12



Abdullah TURAN

takim titresimini azaltarak saglanir. Ayrica dusiik titresimin yorulmanin sebep oldugu

kesme kenar ¢atlamay1 dnleyecegini de ifade etmektedir.

Moradi ve ark. (2013) yaptigi c¢alismada delme isleminin i¢ rezonansinda
dinamik modelin zorlanmig titresim analizini arastirdi. Bu model soniimleme etkileri,
yenilenebilir titresim, yapisal nonlineerlik ve takim aginmasi igerir. Yaptig
aragtirmalara gore titresim genliklerin azaltilmasi i¢in sunulan model etkili bir pasif

kontrol yaklagimi oldugunu belirtmektedir.

Dimla ve Lister (1999) yaptiklannt kuvvet ve titresim analizi ¢aligmasinda ise
titresim Ol¢imlerini ve kesme kuvvetinin karsilikli Gi¢ dikey bilesenlerin kullanimini
iceren bir teknik i¢in deneysel ve analitik metodu agiklamaktadir. Bu analizde zaman ve
frekans alaninda 6lgiilen sinyallerin bazi bilesenleri ve olusan takim aginmasiyla iligkisi
aciklandi. Caligmalarin sonucunda kesme kuvvetlerinin buyiklikleri 6zellikle kesme
kosullarina (ilerleme oran1 ve kesme derinligi) buyik oranda bagimli oldugu
gorilmektedir. Ayrica kesme kuvveti ve titresim ol¢imlerinin dikey (z) eksenindeki

bilesenleri takim aginmasini énemli derecede etkiledigi gorilmektedir.

Kesme hizi, ilerleme orani, ig parcast sertligi ve kesme derinliginin yizey
purizliligh ve kesme kuvveti bilesenleri tizerindeki etkilerinin arastirildigi bagka bir
caligmada ise Auoici ve ark. (2012), is parcast AISI H11 ¢eligi ¢ farkli sertlikte (40, 45
ve 50) HRC sertlikte ve takim malzemesi CBN7020 kullanilarak deneysel aragtirmalar
yapildi. Sonuglara gore en iyi yiizey purtzliligi disik ilerfleme orant ve yiksek kesme
hizinda oldugu gorildi. Ayrica ilerleme ve kesme kuvveti ylzdelik olarak sirasiyla

(56.77) ve (31.50) kesme derinligi tarafindan etkilendigi ortaya ¢ikmistir.

Kesici agz1 yuvarlatilmig aginmig takimlarla ortogonal talas kaldirmada kesme
kuvvetlerinin deneysel incelendigi ¢alismada Uysal ve Altan (2013), serbest yilizey
aginmasi, kesici agiz yuvarlatma yarigapt ve kesme derinligi arttikca kesme kuvvetleri
artmakta ve kesme hizi ve talag agist arttikca kesme kuvvetlerinin azaldigr

gorilmektedir.

Kesme parametreleri ve takim titresimine dayali olarak yapilan tornalama
islemlerinde yiizey purizluligu analiz ¢alismasinda Hessainia ve ark. (2013), 42CrMo4
sertlestirilmis malzeme ve Al,O3/TiC kanstinnlmig seramik kesme takimi kullanildi.

Yapilan deneyler sonucunda ilerleme orani yiizey purizluliginin olugsmasinda en
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onemli faktordir. Ancak titresimler ilerleme orani parametresi kadar yizey
purtzliligini etkilemedigi gorilur. Yapilan deneylere gore optimum kesme

parametreleri ve titresimlerle miikkemmel yizey puriazlilugi elde edilebilecegi belirtildi.

Delme islemi boyunca titresim analiziyle takim aginmasinin degerlendirildigi
bagka bir ¢aligmada Orhan ve ark. (2007), 35 HRC sertlikteki AISI D3 takim ¢eligi ve
CBN takimi kullanarak yaptigi testler sonunda, takim aginmasinin artisiyla titresimdeki
genliklerin de arttigin1 gozlemledi. Bu durum ozellikle takim aginmasinin belli bir

seviyeye ulagildiktan sonra monitérde agikca goruldi.

Dimla (2004) yaptigr deneysel arastirmasinda, kesme takim asinmasindan
kaynaklanan titresimler ve kesme kuvvetlerini etkileyen kesme parametrelerini
belirlemeye calisti. Deneyler sonucunda kesme derinliginin ve ilerleme oraninin 6nemli
derecede etkilendigini gordu ve ozellikle frekans bandi degisimlerde ¢ok daha fazla

duyarlt oldugunu gozlemledi.

Jin ve Murakawa (2001) yaptiklart ¢aligmada ise, kesme takiminin kenarinda
olusacak hasar1 6nlemek i¢in engelleme kombinasyonu arastirmistir. Bu hasar iglenen ig
pargast yizeyi ile kesme takiminin kenari arasinda ¢arpigmadan kaynaklanir. Bunun igin
ilk olarak daha once kullandiklarindan daha fazla sert ve dengeli yeni ultrasonik
titresimli kesme (UC) saglandi. Ek olarak, kesme takiminin titresim yontindeki kesme
operasyonu performansi gerceklestirildi ve bu da ig parcasina dogru 10°-30° temel
kesme yontunden egimlidir. Bunun sonucunda kesme kenarindaki hasar etkili bir sekilde
engellendi ve sertlestirilmis kesme islemi gerceklestirildigi zaman hem devamli hem de

aralikli olarak iyi bir ylizey bitimi saglandi.

Chang (2001) yaptig1 ¢aligmasinda, titresim genligi ve frekansinin giiglii bir
sekilde yizey purazluligi ve takim asinmasini etkiledigini ortaya koymustur. Uygun
olmayan takim geometrisi ve uc radiis, daha fazla titresim olugsmasina neden oldugunu

belirtti.

Bir baska calismada Luke ve Chen (2001), islemde zorlanmig titresim ve
kendiliginden olusan titresim olmak Uzere iki gesit titresim olusabilecegi belirtildi.
Zorlanmig titresim uygun olmayan dis kutulari, dengesiz makine takim bilesenleri,
motor ve pompalarla iligkilidir. Kendiliginden olusan titresim ise kesme tabakasindaki

bozukluklar sonucunda, makine takim yapisi ve talag hareket isleminin etkilerinden
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dolayt olusan tirlamadan dolay:r olusur. Ayrica ¢alismada tirlama daima kendiliginden

olusan titresimde bir bozukluk oldugunu belirtir.

Venkato Rao ve ark. (2013) yaptig1 calismasinda, is parcast olarak AISI 1040
celigi, kesme takimi olarak PVD kapli tungsten karbit, 0.4 mm ve 0.8 mm degerlerinde
iki farkli uc radis kullanarak kuru sartlar altinda yaptigi deneylerde farkli kesme
parametrelerinde (donme hizi, ilerleme orani ve uc radusi), is pargasinin titresimini,
yiizey puriizliliigiinii ve is par¢asindan ayrilan talasin boyutunu analiz ettiler. Islemler
CNC torna tezgahinda yapildi. Yapilan testler sonucunda is pargasinin titresim
genlikleri takim aginmasinin artigiyla arttigi tespit edildi. Uc radiis (%45.81) oraninda is
parcasinin genligini etkilemede 6nemli bir parametre oldugu sonucuna varildi. Ayrica
ilerleme orani (%55.57) oraninda yiizey purizluligini etkiledigini gozlemlendi. Bunun

yaninda ilerleme orani (%51.26) oraninda talag boyutunu etkiledigi sonucuna varildu.

2.1. Onceki Calismalarin Degerlendirmesi

Konuyla ilgili yapilan ¢aligmalara baktigimizda kesici takim ile is parcasinda
olugan mekanik titresimlerin genellikle kesme kuvvetlerinden kaynaklandigi Tekaiit
(2008) bunun yaninda torna tezgahinin rijitligi ve sonimleme kullanilmamasi Thomas
ve ark. (1996), Jang ve Tarng (1999) sogutma sivistmin kullanilip kullanmilmadigr Zhang
ve ark. (2012), is pargasinin uzunlugu, malzemenin baglanma seklinden Ghani ve

Choudhury (2002) kaynaklandig gortliir.

Kesme kuvvetlerini inceleyecek olursak, kesme kuvvetlerini etkileyen her
parametrenin titresimi de etkiledigini dolayisiyla yiizey purizliluguna etkiledigi
Thomas ve ark. (1993), Abouelatta ve Madl (2001), Thomas ve Beauchamp (2003),
Belmonte ve ark. (2004), Ghani ve ark. (2004), El-Sinawi ve Kashani (2005), Devillez
ve ark. (2007), Neseli (2007), Artast (2008) ve Aouici ve ark. (2012) yaptiklar
caligmalarda ortaya koymuslardir. Bunun sebebi de kesme kuvvetinin artmasinin
sonucunda yan aginmanin artigini dogurur. Bu aginmayla da titresim artar dolayisiyla
yuzey purizluligu kotilesir (Tekatt 2008). Ayrica kesici takim ve is pargasinin bagil
pozisyonunun sabitlestirilmesi  geklinde oldugu literatirdeki  arastirmalardan
bilinmektedir (Choudhury ve ark. 1997) Ayrica sert metallerin islenmesinde yiiksek
kesme hizi ve diisik kesme derinligi ile titresimin azaldigi gorilmektedir (Ghani ve

Choudhury 2002). Titresimlerin biitiin bu olumsuz etkilerine kargin kesici takimin
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belirli zaman araliklarinda bilinen frekans degerlerinde is pargasina yakinlastirilip
uzaklastirilarak bu etkinin azaltilmasi yoninde ¢aligmalar yapilmig ve sert metaller igin
uygun kesme sartlart belirlenmis olup takimda zorlanmis titresim olusturarak kesme

modeli belirlenmistir (Wang ve Zhao 1987).

Yapilan ¢alismalar1 inceledigimizde takim tezgahlarinda olusan titresimlerin
yuzey purizlilugine olumsuz etki ettigi acik bir sekilde gortldi. Daha 1yi bir ylzey
kalitesi i¢in bu titresimlerin belirlenmesi, islem boyunca kontrol edilmesi, minimum
seviyeye getirilmesi i¢in optimum parametrelerin belirlenmesi ve buna gore hareket

edilmesi son derece 6nemli bir olgudur.

2.2. Titresim
Titresim hizli salinim hareketi, bir ritimle tekrarlanan salinim hareketi, veya bir

sesin modiilasyonudur.

Insanoglunun endiistride kullanmak iizere makineleri iiretmeye baslamasindan
ve ozellikle bu makineleri motorlar vasitasiyla g¢alisirmaya baglamasindan itibaren
titresim probleminin yok edilmeye ¢alisilmasi (azaltilmasi veya izole edilmesi)
mihendisleri mesgul etmigtir. Yavas yavag titresim izolasyonu ve azaltma tekniklerinin
makine dizaynini1 tamamlayict bir pargast haline gelmesiyle, titresimlerin dogru bir
sekilde olctlmesi ve analizi 6nemli bir ihtiyag haline gelmistir. Fabrika mithendislerinin
tecriibeli kulaklar ve dokunuslari veya titresim 6lgen basit optik aletler gecmisin yavag
ve hantal makineleri i¢in bu ihtiya¢ yeterince tatmin edilmistir. Son 15-20 yildir buytk
gerilimler altinda ve yiiksek hizlarda c¢alisan makinelerin incelenmesinde kullanilmak
lizere tamamen yeni bir teknoloji gelistirilmistir. Piezoelektrik ivme algilayicilarin
titresimin elektrik sinyallerine donustirilmesi, o6l¢im ve incelemede elektronigin

avantajlarin1 kullanma igleri ¢ok kolaylagmisgtir.

Sistemlerdeki titresim, her zaman istenmeyen bir durum degildir. Baz1 kullanim
yerlerine gore titresim ve titresimi olusturan bu sistemler glnliik hayatta bircok alanda
yardimci olabilmektedir (6rnegin; asfalt sikisirma makineleri, kum eleme elekleri, tas

kirma kompresorleri, masaj aletleri, zzimpara makineleri vb.).

Sistemlerin titresimden yararlanmanin yani sira, titresim daha ¢ok endistride
kullanilan sistemlerin émiirlerini sinirlayici etki olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Titresim

sistemlerde istenmeyen bir durumdur. Cinki dinamik sistemlerde bosa enerji
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harcanmasina neden olur, gurilti ¢ikarir ve uretim esnasinda titresimden dolay1
istenmeyen kalitede triin ortaya c¢ikarabilir. Ayrica, c¢aligma ortaminda titregen
sistemlerle temas eden insanlarin sagligin1 olumsuz etkilemesine neden de olabilir.
Bunun yaninda son yillarda 6nemini artirmig olan uyarict bakim dedigimiz periyodik
olarak sistemlerin titresim analizi yapilarak bakim ve ariza tespiti yapilmaktadir. Bu
tespit yapilirken bir cisme etki eden kuvvetler sonucunda meydana gelen titresimi O
(stfir) ile belli bir frekans ust degeri arasinda ve belli bir sayidaki frekans
bilesenlerindeki genliklerini gosteren ve titresimin spektrumu (frekans-zaman, hiz-
zaman, deplasman-zaman, ivme-zaman vb.) adi verilen grafikler kullanilir. Titregim
spektrumuna bakarak, sistemlerin elektrik motorunda mekanik bosluk, motor elektrik
arizasi, rulman arizasi, kaymali yataklarda aginma, disli arizalari, takim tezgahlarinda
ayna ve fener mili dislileri veya is basliginda olusan bosluktan dolayr meydana gelen
arizalar, santrifiij motorlarinda ve fanlarda kanat arizalari gibi bir¢ok ariza tespit
edilebilir. Bir benzetme yapilacak olursa, hastanin kalp titresiminin spektrum analizi
(EKG) alimip hastanin kalp fonksiyonlart analiz edilip yorumlaniyorsa dinamik
sistemlerin  de EKG’si alinip sistemin fonksiyonlar1  hakkinda  yorumlar

yapilabilmektedir (Tekatit 2008).

Dinamik sistemlerdeki titresimler, dis kuvvetler ve sistemin bu dis kuvvetlere
cevap verme Ozelliginden kaynaklanir. Dolayisiyla dig kuvvetler veya sistemin bu
kuvvetlere cevap verme Ozelligi degistirilerek sistemin titresim ozelligi degistirilmig

olur.

Fizikte harmonik hareket adi altinda tarif edilen titresim, bir kiitlenin belli bir
merkez etrafinda ¢evrimsel hareketidir. Titresim malzemenin atomik yapisindaki statik
dengeyi bozan bir kuvvet etkisi ile meydana gelir. Bu statik dengeyi bozan kuvvet
ortadan kalktiktan sonra atomlar arasindaki bag kuvveti malzemeyi eski statik dengeye
getirmeye calisir. Bu elastik bag kuvveti malzemeyi statik denge konumuna getirmek
icin ivmelenir. Bu ivmenin etkisi ile malzeme eski statik konumunu geger ve ters yonde
ivme kazanir. Eski statik denge konumunu ivme etkisi ile gecen malzeme tekrar bag
kuvveti ile eski denge konumuna gelmek i¢in ters yonde ivmelenecektir. Bu olay
devamli tekrarlandigr i¢in malzeme statik denge konumu etrafinda hareket eder.
Malzemenin atomlari arasindaki sirtinme yok sayilirsa bu hareket sonsuza kadar

devam eder. Bu tiir titresimlere serbest titresim denir (Sekil 2.1.). Serbest titresimde,
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baslangicta baslangic hareketinin verilip sonradan kuvvetin ortadan kalkmasi sonucunda
sistemin yapisinda bulunan bagd kuvvetleri ve atomlar arasi surtinme Kkuvveti
ivmelenme hareketini yavaslatacak ve zamanla sistemdeki titresim sifira yakin olacaktir.
Serbest titresime; salincakta sallanan ¢ocuga ilk hareketin verilip birakilmasi, sazin
teline vurulup brrakilmasi veya bir yuzucinin traplenden sigradiktan sonra traplenin
asag! ve yukari hareketine devam ederek yavaslayip statik konumuna geri gelmesi 6rnek
teskil edebilir. Bu 6rnekte salincaktaki cogunun yavaslamasi yer cekimi kuvveti etkisi
sayesinde olurken sazin telinin ve traplenin ilk konumuna gelmesi ise malzeme

yapilarindaki baglar sayesinde olur (Tekalt 2008).

Sekil 2. 1. Serbest Titresim (Badrowy 2003)

2.2.1.Titresimin Siniflandirilmasi

Titresimleri sonimli ve sonimsiz titresimler olmak Uzere iki sekilde
inceleyebiliriz. Titresim bir sire sonra sona eriyorsa sonumlidir. Bir yere tespit
edildikten sonra ¢ekilip birakilan celik bir telin titresimi sonumlddir. Otolarin titresimi
gibi titresimler, yay ve amortisor tarafindan yutuldugu icin sénimlidur. Titresim strekli

ise sénimsizdur ki o durumda titresimin bir kuvvetle desteklenmesi gerekir.
Titresimleri biraz daha acarsak asagidaki gibi de gruplandirabiliriz.
» SOnumsuz serbest titresimler
e SOnlmsuz zorlanmis titresimler

e S6nimli serbest titresimler
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+ Sonumla zorlanmuig titregimler

Titresim sisteminin ideal kiitle-yay modeli olarak alindiginda bu sistem denge
konumundan ayrildiktan sonra belirli bir ilk hizla veya hizsiz olarak kendi haline
birakilirsa kiitle agsag1 ve yukarn gidip gelmeye baslar. Titresim hareketini yapan kiitleye
disaridan herhangi bir etki olmadigindan dolayr meydana gelen hareket sonimsiiz
titresim olayidir. Bu sistemde yayda ve havadaki surtinme kuvveti sifir kabul
edilmelidir. Hareketin asagi ve yukari yondeki hareketini tamamlamasi i¢in gecen
zamana titresimin periyodu denir. Birim zamandaki periyoduna ise titresimin frekansi
denir. Sistem harekete gegtikten sonra kuvvet ortadan kalkinca ve sistem kendi haline
birakilirsa sistemin yapisindan dolay1 yaptig1 titresimin frekansina dogal frekans denir.
Frekansin birimi Hertz (Hz) dir. Sistemin statik denge konumuna gére maksimum yer
degistirme miktarina titresimin genligi denir (Sekil 2.2.). Bir sistemde titresim
hareketinin devami1 sadece yapisindan dolayr geriye dondirici ivme kuvvetleri
sayesinde oluyorsa serbest titresim adimi alir. Eger sisteme periyodik bir kuvvet
uygulaniyorsa ortaya ¢ikan titresime zorlanmig titresim denir. Bir sistemin dogal
frekansina zorlayan kuvvetin frekans: ¢ok yaklasir veya ¢akigirsa rezonans olusur. Yani
sistem titresiminin genligi sonsuza gider. Bu da istenmeyen bir durumdur. Bunun igin
sistemlerin  dogal frekans: bilinmeli ve zorlayan kuvvetin frekanst ile
karsilagtirilmalidir. Sistemde siirtinmenin etkisi ihmal edilirse titresim sontimsiiz olur.
Aslinda higbir sistem soniimsiiz degildir. Bir sistemde serbest titresim hafif sonimli ise
genligi yavas yavas azalir ve bir middet sonra hareket kendiliginden durur. Sonimli
zorlanmig bir titresimin kendini olusturan periyodik kuvvet uygulandig: stirece titresim

devam eder.
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Sekil 2. 2. S6niimsiiz serbest titresim (Beer ve Johnston 2003)

Zorlamal titresimin frekansi ile sistemin dogal titresiminin frekansinin
birbirlerine ¢ok yakin oldugu durumlarda séniimleme o6zelligi ¢ok disik sistemlerde
titresimin genligi ¢ok yulksek olabilir. Eger bu genlik mekanik sistemlerde meydana
gelirse cok zararli olabilir ve sistemin bozulmasina neden olabilir. Zorlayan kuvvetin
frekansini sistemin dogal frekansindan uzaklastirilarak sistemin genligini distrebiliriz

ve bu sayede rezonans da dénlenmis olur.

Serbest titresimde F(t)=0 oldugundan sistemin hareket denklemi asagidaki
gibidir.

m " ; (2.1

m : Esdeger Kditle,

x :Deplasmandir,

¢ : Birim zamandaki sonimleme kuvveti,

k :Birim deplasmandaki yay kuvvetidir.

Zorlanmis titresim genellikle F(t)=Fnsin(rot)veya F(t)=Fmcos(rot) seklinde dis

kuvvetlerin sisteme etki etmesi sonucu olusan titresimlerdir. Zorlanmis titresim
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hareketinde sistem kendi tabi frekansi ile oldugu kadar, tatbik edilen dis kuvvetlerin
frekansiyla da titresmeye zorlanir. Sdrtinme olmasi halinde, hareketin tatbik edilen
sintzoidal dis kuvvetin ihtiva etmedigi bdlumi, zamanla séner. Neticede sistem ilk
sartlardan ve kendi tabii frekansindan ba§imsiz olarak tatbik edilen dis kuvvetin
frekansi ile titresir. Dis kuvvetin tesiri ile meydana gelen titresime diizgiin titresim hali
veya tepki denir. Genellikle titresimin devamli tesirleri dolayisiyla duzgun titresim hali
meydana gelir. Sekil 2.3.’te gorilen tek serbestlik dereceli sistemin hareket denklemi,

(2.2) denklemindeki gibidir (Neseli 2007).
=F.m -t (2.2)
Fm : Dis harmonik kuvvetin max. degeri,

: Dis harmonik kuvvetin agisal frekansidir.

Sekil 2.3. Sonimli tek serbestlik dereceli kitle yay sistemi
(Neseli 2007)

Bu sistemin sabit durumlu titresim hali asagidaki gibidir:

FOcos (cjt- 0) 23)

[4.52 Gj2-K GjE-cj2r ] 1/2
Burada, Fo=Fm'm, (in = i;(tabii acisal frekans),

A= 2. (sonlimleme katsayist)

Denklem (2.3), agenliginde ve 0 faz agili bozucu kuvvet geciktirmeli o agisal

frekansinda bir hareketi ifade eder. Bu genlik asagidaki gibidir;
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X = (2.4)
[452u 2+ (u”-u2)a]l;2

@ ile con birbirlerine esit oldugu zaman rezonans meydana gelir. Rezonanstaki
genlik ise FQO25ron’dir. Bu sonuclar Sekil 2.4.°te gorUlmektedir. Asagidaki sekil

sonumleme katsayisinin degisen degerleri icin ¢izilmis bir grafiktir.

Sekil 2.4. Tek serbestlik dereceli kiitle-yay sisteminin
cevap egrisi (Neseli 2007)
Sekil 2.4. igin;

a : Titresim genligi,

FO : Bozucu kuvvetin kitleye oraninin maksimum degeri
ro :Acisal zorlanmis frekans,

ron : Sistemin acisal tabii frekansi,

5 :So6num katsayisi.

Bu sonuclardan, sénimli kutle-yay sisteminin titresim genligini minimize etmek
icin sénimleme mimkin oldugu kadar blyik olmali, buna karsilik sistemin tabii
frekansi, bozucu (zararli)) kuvvetin frekansindan Onemli derecede kiicik olmasi

gerektigi cikartilabilir (Neseli 2007).
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2.2.2. Titresimin Ol¢iilmesi

Bir sistemin titresimini 6lgebilmek i¢in titresimin spektrum analizine ihtiyag
vardir. Titresimin spektrumu bir cisme etki eden kuvvetler sonucunda meydana gelen
titresimin sifir (0) ile belli bir frekans tst degeri arasinda belli bir sayidaki frekans
bilesenlerindeki genlikleri gosteren grafiklerdir. Spektrum analizi spektrumu elde etmek
icin enerji donustiurici dedigimiz 6lgim probuna ihtiyag vardir. Titresim olgtim tipine

gore ¢ farkli sensor kullanilir;

Bunlardan birincisi Eddy prob titresim yer degistirme sensoriidiir. Bu sensoriin
u¢ kismindaki bobinin olusturmus oldugu manyetik alan ¢izgileri yanindaki rotordan
etkilenerek sikigma ya da gevseme yapar. Direng iizerinde akim degisimine neden olan
bu durum voltaj degisimi nedeni ile yer degistirme degerinin Ol¢iilmesini saglar.

Genellikle saft ile yatak arasindaki degisimlerin ol¢iildiigi kaymali yataklarda kullanilir.

Ikincisi ise hizolger titresim hiz sensoriidiir. Bir yay ile tespit edilmis metalik
cubuk etrafin1 ¢evrelemis bobin igerisinde sensoriin bulundugu ortamdaki titresime
bagli olarak hareket eder. Manyetik alan ¢izgilerini etkileyen bu ¢ubugun neden olmug
oldugu akim degisimi titresim miktariyla dogrudan ilgilidir. Bu sensor tipi, hareketli

parca i¢erdiginden sik sik kalibrasyon ihtiyact dogurur.

Ugiinciisii ve en ¢ok kullanilani ise ivmeolger titresim ivme sensorudiir. Ivme
sensoriiniin ¢alismast su sekilde agiklanabilir. Iki yiiksek duyarliliktaki sismik kiitle
arasina yerlestirilen piezo-elektrik kristal sismik kutlelerin ortam titresimine bagli
olarak yapmig oldugu sikistirma ile akim uretir. Sekil 2.5 te gorildigu gibi aralarinda
ince akim toplayici plaka bulunan kristaller, alt taraftan bir saseye baglanir; iist tarafi
ise, ok hassas bir sekilde agirlign bilinen bir pargaya yapistirilir. Ust taraftaki agirlik,
titrestikge F=M (Kiitle).a (Ivme) prensibine gore kendi kiitlesine ve ivmesine bagli
olarak kristali ezer. Bu a ivmesiyle titresen Ust taraftaki agirlik, kristali ezince F
kuvvetine orantili olan bir akim (I) meydana gelir. Baginti kurulacak olursa, ivme (a)
olusan akim (I)’ya orantilidir. Bu akim, bir direngten (R)’den gecirilirse, burada
olusacak voltay mV (milivolt) seviyesinde olur. Bu milivolt seviyesindeki voltajlar
olgiim cihazi tarafindan genlikler olarak cihazin ekraminda ¢izgiler seklinde gorulir

(Caglayan 2005).
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Kalibreli Kiitle
Muhafaza

Piezokristal

ince Metal Levha

Sekil 2.5. Titresim olger (Akselerometre) i¢ yapisi (Caglayan 2005)

2.2.2.1. Titresim Olger (Akselerometre) Seciminde Dikkat Edilmesi Gereken
Hususlar

> Frekans araligina,

> Minimum titresim genligine,

> Maksimum titresim genligine,

> [sleme sicakhgi aralig,

> Calisacagi cevre (sivilar, gazlar, kimyasallar) sartlarina,

> Montaj metoduna,

> Fiziksel kisitlamalarin neler olduguna,

> Gergek gulvenlik sertifikasinin  bulunup bulunmadigina ivmedlger

seciminde
dikkat edilmelidir (Lally 2001).
2.2.3. Titresime Neden Olan Faktorler
Titresimin olusmasina neden olan birgok faktdr vardir.
> Kesme kuvvetleri
> Talas yapismasi ve sivanmasi

>  Sdrtinme
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Kesici takimin uc yarigapi
Kesici takimin takim tutucuya montaji
Takim tutucu uzunlugu

Kesici takimin bosgluk agisi

YV V Vv VY VY

Kesme parametreleri

Kesme iglemi sirasinda kesme kuvvetlerinin degisimi takim titregimini olusturur.
Bu kuvvetler dogrusal olmayip devamli degisim gosterirler. Tornalama isleminde kesici
takimin ve takim tutucunun titresimine kesme kuvvetleri etki etmektedir. Bu kuvvetlerin
buyukligi ve periyodik olarak uygulanmasi titresimin en blyik nedenidir. Titresim,
kesici takim veya is parcasinin yer degistirmesinden kaynaklanabilecegi gibi calisma
sartlarindaki degismelere bagli olarak kesme islemindeki degisikliklerden ve malzeme
sartlarinda da kaynaklanir. Bu yer degistirmeler kesme kuvvetleri dalgalanmalarina ve

titresime sebebiyet verir.

Kesme kuvvetlerinin degisiminden titresimin nasil olustugu incelenecek olursa,
kesici takima uygulanan ti¢ kuvvetten ikisi talag kaldirma islemini gergeklestirir. Bu iki
kuvvetin bileskesi 1§ parcasi tizerinde plastik sekil degisikligi yapar. Bu plastik sekil
degisikligi asagidaki sekildeki gibi iy parcasinin yizeyinden talag kaldirilirken kayma
dizlemi denilen diizlemde atom kumelerinin kopmasi ile gerceklesir. Bu kayma
diizleminin ig parcast ekseni ile yaptig agt islem boyunca degisiklik gostermektedir. Bu
degisik acilarda kendisini gosteren kayma duzlemi, kesici takimin ig pargasi tizerinde
degisik miktarlarda kesme kuvveti uygulamasina neden olur. Bu degisen kesme kuvveti
kesici takim titresimlerin temel sebeplerinden biridir. Aynica ilk pasodan sonra, is
parcast yuzeyinde dalgali bir ylizey meydana gelir. Kesici takim kesme esnasinda bu
dalgali yuzeyde tepelerin ve ¢ukurlarin arasinda gidip gelerek kesici takimda ilave

titresimler olusturur (Sekil.2.6.).
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Kesme isleminin gerceklesmesi sirasinda asagidaki sekilde goraldugi gibi x, y, z
yoninde kuvvetler olusur (Sekil 2.7.). Kesici takim dénen is parcasindan talas
kaldirirken kesme kenarinda kesme kuvveti Fz olusur. Fz tornalama esnasinda kesme
islemini olusturan kuvvettir ve asil kesme kuvveti Fc olarak ifade edilir. Bu kuvvetin
konumu is parcasi eksenine diktir. Fc kuvveti kesici takimi ve takim tutucusunu disey
yoninde momente zorlar. Fc kuvveti bitirilmis is pargasi ytlizey kalitesi icin de son

derece dnemlidir.

Diger bir kuvvet ise tornalama aninda kesici takimin ilerleme dedigimiz
hareketini gerceklestiren Fy ile ifade edilen kuvvettir. Bu kuvvet kesici takimi is parcasi

eksenine paralel yénde iterek kesici takim tutucusunda moment olusturur.

Uclincii kuvvet olan is parcasi eksenine dik olan ve sekilde Fx olarak gésterilmis
olan kuvvettir. Bu kuvvet en ¢ok is parcasindan kuvvet kaldirmak igin kesici takimin
talas kaldirma derinligine ulasincaya kadar ylksek degerde olur. Ayrica bu kuvvet is

parcas! yuzeyindeki dalgalanmalardan da etkilenir (Taskesen 2003).
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Sekil 2. 7. Kesme islemindeki kuvvetler (Pratt 1997)

Bir baska titresim nedeni de kesici takiminin islem esnasinda u¢ kisimda olusan
talas yapismasi ve sivanmasi (Build-up edge) bu yigma talasin sirtinmeden ve yigilma
miktarinin degisiminden de kesme kuvvetlerinde degisim olmasi titresimlere neden olur
(Gungor 2011).

Talash imalat islemi sirasinda kesici ug¢ ile is parcasi arasinda olusan
surtinmeden dolayi da titresim olusur. Cunki olusan surtiinmeyle is1 artarak kesici ug

ile is parcasi arasinda bir deformasyon olusur. Dolayisiyla bu deformasyon bdlgesi
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kesme isleminin talas olusumunu geometrisini, takim asinmasini hatta takim 6mrini
olumsuz etkiler. Olusan surtiinmelerle kesme kuvvetinin degisimine neden olur. Kesme

kuvvetindeki degisimler de titresimin olusmasina neden olur (Sekil 2.9.) (Giungdr 2011).

Kesme islemi esnasinda kesme kuvvetlerini etkileyen unsurlardan birisi de kesici
takimin ug¢ yaricaplaridir. Kesme isleminde kesici u¢ yaricapl hem is parcasi yizey
kalitesi hem de kesme kuvvetlerini etkiler. Ucg yaricapinin biyik olmasi kesme
ylizeyinin genis olmasi anlamina geldiginden bu, daha fazla kesme kuvveti ve sirtiinme
demektir. Ayrica kesme isleminde kesici u¢ yaricapi is pargasi Uzerinde vyarigapl
genisliginde dalga izleri birakir. Is parcasinin yiizeyinde olusan bu bilyik dalgalar

titresime neden olmaktadir (Young-Bin 2006).

Ayrica kesici takimin takim tutucuya montaji da 6nemlidir. Clnkid rijit bir
sekilde baglanti yapilmamissa kesici takim tutucusu ile kesici takim arasindaki

bosluktan veya gevsemeden dolayi titresim olusabilir (Gungor 2011).

Kesme kuvvetlerini etkileyen nedenlerden birisi de takim tutucunun
uzunlugudur. Eger kesici takim boyu gerekenden uzun olursa kesici takima uygulanan
kuvvet oranindaki degisimler, takim tutucuda moment degisimi meydana getirerek
titresim sonimleme olayini geciktirebilir (Tekalt 2008). Yine takim tutucusunun ytzey
purGzlaligine etkisi arastirilan c¢alismada Kiyak ve ark. (2010), takim tutucu

uzunlugunun artmasiyla, is parcasi yuzey puruzlulaginun arttigr gorulmektedir.
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Kesme islemi esnasinda kesici takimin bosluk acisi da 6nemlidir. Bosluk
acisinin dustk oldugu durumlarda kesici takim dalgah ylzeyde gukur bdlgelere girerken
kesici ucun malzemeye dalmasina engel olabilir. Bunun icin bosluk acgisi uygun
secilmelidir. Aksi halde kesici takim kesme islemi yapamayacak sadece sirtiinme
olusacaktir. Bu durum kesme kuvvetlerinde degisikliye neden olur (Sekil 2.10.). Kesme
kuvvetlerinde meydana gelen bu degdisiklik kesici takimda titresim olusturur (Neseli
2006).

Burada titresimin olusmasina neden olan bir diger onemli faktér kesme
parametreleridir. Kesme hizi, ilerleme orani, kesme derinligi gibi... Titresimi minimum
seviyeye cekmek icin bu parametrelerin optimum degerlerini bulmaya calisacagiz.
Cunkd titresimin minimum seviyeye getirilmesiyle Uriinun istenen duzeyde ylizey
puruzluligiunu elde etme imkanimiz olur. Dolayisiyla daha az zaman ve maliyetle islem

gerceklestirilmis olur.

2.3. Yuzey Purazlalagu

Isleme metodu, kesicinin cinsi ve islenen malzemeye bagl olarak, isleme
sirasinda fiziksel, kimyasal ve 1sil faktorlerle, kesen ve kesilen arasindaki mekanik
hareketlerinde etkisiyle islenmis yuzeylerde, genellikle istenmedigi halde bazi izler
olusur. Nominal ylzey ¢izgisinin altinda ve Gstlinde diizensiz sapmalar meydana getiren
bu duruma ylizey purizlaliga denir (Gulli, 1995). Bir baska deyisle talas kaldirarak
sekillendirme sirasinda; secilen yonteme, kesici cinsine ve isleme sartlarina bagli olarak
fiziksel, kimyasal, 1sil faktorlerin ve kesici is parcasi arasindaki mekanik hareketlerin

etkisi ile islenen yuzeylerde genellikle istenmedigi halde isleme izleri olusmaktadir.
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Normal yilizey cizgisinin altinda ve Ustunde dizensiz sapmalar meydana getiren bu

duruma ylizey purizliligu denmektedir.

2.3.1. Yuzey Yapisinin Ozellikleri

Modern talas kaldirma ydntemlerinde boyutsal tamliligin yaninda ylizey kalitesi
de oOnemli Dbir unsurdur. Birbirleriyle calisan yuzeylerin kalitesi bu pargalarin
asinmasinda 6nemli bir etkendir. Standartlara gore, bir nesne bir yiizey tarafindan
sinirlanir ve bu ylzeyin nesneyi baska bir ylizeyden, alandan veya maddeden
ayirmasina gercek ytzey adi verilir ve geometrik bakimdan mukemmel yizey olarak
dusunulur. Gergek yuzey, cismi sinirlayan ve cevresindeki ortamdan ayiran yuzeydir.
Yuzey yapisi, sapmalari ifade eder. Sapmalar tekrarli veya rasgele olabilir. Geometrik
bakimdan mikemmel yizey olarak disinilen ylzeye geometrik yizey adi verilir.
Projelerde veya diger teknik belgelerde anma bicgimi alarak tarif edilen ideal ylzeydir

(Sekil 2.11.) (Demir 2002).

Sekil 2.11. Yuzey sekilleri (Demir 2002)

En uygun takim geometrisi ve kesme hizi ile sa{lanabilen en iyi ylzey
purizlaligi ideal yuzey purazluliguni verir. Kesici takimda BUE olusumu, titresim ve
takimin hatali baglanmasi gibi etkenler azaltilirsa ideal yuzey puruzlalugi elde
edilebilir.

Bir ylizey yapisinin kontroliinde yorulma émrt, yataklik etme 6zelligi ve asinma
onemli faktorlerdir. Islenen yizeylerde dalgalik ve puriizlulik olmak tzere iki tip yiizey
sapmasi meydana gelir. Dalgalik yuzeyin geometrik seklini karakterize ederken,
purazlilik yizey kalitesini tayin eder. Yizey pirizlulugi standarda gore ylzeye dik

olan bir kesitte, belli bir numune uzunlugu boyunca, belli bir referans profiline ve profil
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ortalama ¢izgisine gore tayin edilir. Referans profil olarak genellikle geometrik profil
alinir. Profil ortalama cizgisinin yeri, bu c¢izginin tstiinde ve altinda kalan alanlarin
toplami birbirine esit olacak sekilde belirlenir. Dz bir yizey denildijinde dalgasiz,
plrlizsiiz denildiginde dalgal, fakat go6zle bakildiginda veya tirnakla kontrol
edildiginde, purtzlulukleri fark edilemeyen yizeyler anlatiimak istenir. Dogrultu, ylzey
purizlaltklerinin referans alinan bir alin yiizeyine gdre durumunu belirler. Yizey

geometrileri, isteme metoduna bagli olarak degisir (Sekil 2.12) (Celik 2010).

2.3.2. Yuzey Purazlulugunun Onemli Oldugu Durumlar
> Sdrtinmeli yataklar,

> Korozyon ortaminda c¢alisan parcalar,

> Yuvarlanmali yataklar,

> Boyanmis ve kaplanmis yiizeyler,

> Sizdirmazhik yizeyleri,

> Plastik enjeksiyon kalip yuzeyleri,

> Mastarlar vb (Celik 2010).

2.3.3. Yuzey Kalitesini Etkileyen Faktorler

> Takim tezgahlarinin yeterince rijit olmamasi,
> islenen malzemelerde baglamadan dolay! olusan deformasyon,

> Talas akisinin sebep oldugu bozukluk,
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Ilerleme mekanizmasindaki dizensizlikler,
Ilerleme hizinda meydana gelen diizensizlikler,

Islenen malzemedeki yap1 bozukluklari,

Y V V VY

Kolay sekillendirilebilir malzemeler disiik kesme hizlarinda islendigi
zaman,

Islenen malzeme yiizeyindeki yirtilmalar,

Tezgahin kinematik mekanizmast,

Takim ucu ve takim ucunun rijit olmamasindan kaynaklanan imalat hatalari,
Kesici tasarimi, geometrisi ve kesme kapasitest,

Takim konumlama ve baglama hatalari,

Takim aginmasindan kaynaklanan hatalar,

Islenen malzemeden talas kaldirma sekli,

Y V.V V V VYV V VY

Cevrenin etkisi ile olugan hatalar olarak sayilabilir (Celik 2010).

Biitiin talag kaldirma iglemlerinde temel amag 1§ parcasinda istenilen geometri ve
hassas bir bitirme yiizeyi olusturmaktir. Talag kaldirma isleminde; istenilen geometri ve
yuzey purtzlaligi olmak tzere iki 6nemli kalite karakteristigi tizerinde durulmaktadir.
Talag kaldirma isleminde talag akist ve malzeme asiniminin olduk¢a karmagik
olmasindan dolayr matematiksel modellenebilmesi i¢in ¢oklu degiskene ihtiyag vardir.
Bu karmagik yapiya ragmen, kismen yiizey purizluligintin kontroli, oncelikli olarak
t¢ onemli talag kaldirma degiskeni olan kesme hizi, ilerleme ve talag derinligi igin
uygun degerler secilerek saglanabilir. Genel olarak, talas derinligi ve ilerleme miktari
artarken, buna zit olarak kesme hizinin artmasiyla birlikte yizey purtzluluk degeri

azalmaktadir (Neseli 2006).

2.3.4. Yiizey Kalitesinin Sayisal Olarak Degerlendirilmesi
Yuzey purtzlulugi kalitesinin  hesaplanmasinda genellikle iki yontem

kullanilmaktadir. Bunlar ortalama ¢izgi sistemi (M) ve zarf sistemi (Z) olarak bilinirler.

2.3.4.1. Ortalama Cizgi Sistemi (M)

Ortalama ¢izgi elde edilen geometrik profili tasdik eden bir ¢izgi olarak
tanimlanabilir (Sekil 2.13). Bu ortalama ¢izgi oyle bir yere yerlestirilmistir ki, bu ¢izgi
ile profil arasindaki ordinatlarin karelerinin toplami minimum olmalidir. Dolayisiyla

ortalama veya merkez ¢izgisi pratikte profilin genel yontne paralel bir ¢izgi olarak
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belirlenebilir ve bu c¢izginin altinda ve ustiindeki profili olusturan alanlar (a ve b)

birbirlerine esittir.

Sekil 2.13. Ortalama ¢izgi konumunun belirlenmesi (Scarr 1991)

Verilmis olan bir profil igin ortalama c¢izginin konumu, asagida aciklanan
yontemle belirlenebilir. Sekil 2.13.’te gosterildigi gibi bir XX dogrusu cizilir. Bu ¢izgi
uygun oOrnekleme uzunlugu (L)’nin Uzerindeki profilin genel yonine paraleldir. Bir
planimetre veya ordinat metodu kullanilarak a ve b alanlar o6lcilir. Sonra XX ve

istenen ortalama ¢izgi Y'Y arasindaki ¢ mesafesi su sekilde verilir (Neseli 2006).

(2.5)

2.3.4.2. ZarfSistemi (E)

Zarf sistemi, izlere karsi yuvarlanan bir dairenin yaricapi tarafindan Uretilen bir
cizgi esasina dayanir. Daire merkezinin hareketinden olusturulan bu egri R mesafesi
tarafindan dusey olarak yerlestirilmistir. Bu cizgi yuzeyin lzerinde yer alir.  Sekil
2.14.te gOsterildigi gibi zarf egrisi, ideal geometrik profile dik agilarda en ylksek

profile dogru cizilen ordinatlar tarafindan olusturulur.

Yaricap R’nin dairesel yaylari ordinatlar Gzerindeki merkezleriyle birlikte
tepelere dogru cizilerek zarf egrisini olusturur. Bu egrinin olusumu ylzey kalitesinin
grafik c¢iktisinin dikey ve yatay eksenlerde ayni oranda biydtilduginu kabul eder

(Neseli 2006).
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Sekil 2.14. Zarfegnsinin elde edilisi (Scarr 1991)

Dikey buyumelerin yataydaki biyimelerden dikkati ¢ekecek kadar fazla olmasi
ve dairesel yaylarin bozularak eliptik sekil almasi olagandir. Eger V dikey biyime ve H
da grafigin yatay biyumesi ise zarf profili dairesel yaylarin yarigaplarinin R yerine
(RxH ) / V olarak duzeltilmesiyle yeniden elde edilir. Daha sonra dretilmis haldeki
temas eden zarf cizgisinin altinda ve (stiinde esit olan yizey profili tarafindan
kapatilmis yaylarin pozisyonu ile degistirilebilir. Bu durum Sekil 2.15.°te

gorilmektedir. Bunun manasli, zarf egrisi M sistemindeki ortalama cizgiyi karsilar
(Scarr 1991).

Sekil 2.15. Ortalama zarf egrisi (Scarr)

Yuzeyde olusan girinti ve cikintilarin alan bakimindan esitlendigi orta eksenin
ustinde ve altinda kalan alanlarin aritmetik ortalamasini veren gizgiler arasi mesafe Ra
olarak, orta eksenin altinda ve lstiinde meydana gelen sapmalarin geometrik ortalama
degeri (Rq) olarak adlandirilir. Degerlendirme araligindaki en yiksek bes ¢ikinti ile en

derin bes girintinin mutlak degerlerinin ortalamasi Rz, degerlendirme araligindaki filtre
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edilmemis purazluligin en yuksek cikintisi ile en derin girintisi arasindaki mesafe
Rmax (Ry), filtre edilmis puruzliligin en yiksek tepesi ile en derin girintisi arasindaki

mesafe de Rt olarak adlandiriimaktadir.

Talasli imalat islemeleri tamamlandiktan sonra istenilen 6lcii dogruluguna ve
puruzlialige ulasildigr kontrol edilmektedir. Ortalama puruzlilik, ylzeyin genel
kalitesini gostermek igin kullanilan genis bir terimdir. “lyi yiizey” dusiuk pirizlilik

degerini ve tersi de her zaman “ylksek pirizluluk” degerlerini gosterir.

Ylzey porizlaligd mekanizmasinin  modellenmesi, esasen talas kaldirma
islemine badh karmasik bir surectir.  Endustride kullanilan yizeylerin pek ¢ok
purlzlilik parametresi vardir. Bunlar ortalama ylzey pirizliliga (Ra), RMS
puruzliligd (Rq) ve maksimum tepe vadi puruzliligd (Ry veya Rmax). Bu ¢alismada
Ra parametresi kullanilmistir. Ra, merkez dogrusu ve ylzey izleri arasindaki hattin alt
ve Ust esdeger alani olarak alinir (Sekil 2.16.). Ra, uluslararasi benimsenmis sembol
olup puruzlilik degerini gosterir. Ortalama ylizey puruzlilugd (Ra), purazlilik profili
ile alan cizgisi arasinda kalan kismin mutlak degerinin integrali alinarak bulunabilir.
Ortalama ylzey purdzliligund (Ra) bulabilmek icin asagida verilen Denklem (2.6)

kullaniimaktadir (Colak ve ark., 2007).

Vi-i - (2.6)
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Ayrica ilerleme (f) ve kose radlstine (rE bagh olarak ylzey parizlaligindn
aritmetik ortalamasi olarak adlandirilan Ra’yr bulabilmek icin kullanilan bir baska

formulde Denklem (2.7)’de gorilmektedir.
(2.7)

Bunun vyaninda takim uc vyaricapinin degeri parca Yylzeyindeki ylzey
purzlaliga belirler. Bu bakimdan uc yaricapi r, ilerleme f ve ylzey purizliligu Rt

arasindaki baginti denklem (2.8)’de gorulmektedir (Akkurt 2009).

f=vS.RLT (2.8)

2.3.5. Yizey Puruzluluk Olgme Teknikleri

Talas kaldirarak imal edilen makine parcgalarinda elde edilen yuzey purazltluga,
malzeme yapisinin, secilen isleme sartlarinin ve yénteminin kesin bir gostergesi
olmustur. Yapilan cesitli arastirmalarda ylizey puruzluligunin dogru olarak 6lgilmesi
ve uretim sekli igin en uygun yuzey piruzlalik 6lgme yonteminin tercih edilmesi
onemli bir adim olarak kabul edilmektedir. Bilinen 0&l¢me teknikleri asagida

aciklanmaya calisilmistir.

2.3.5.1. Optik Metot

Bir ylzey Uzerine yansitilan i1sinin gelis acisi ile yansima agisi ayni olacaktir.
Plruzlli yuzeylerde 1sinin dagilimi optik sensorlerle 6lgulerek ylizey purtzluligu
Olctlmektedir (Tekatt 2008).

2.3.5.2. Dokunma Metodu

En eski ve hala kullanilabilen bir metottur. Bir igne, kalem ve hatta tirnak
ucunun bir ylzey uzerine isleme yonune dik olarak surilmesiyle, ylzeyin purtzIluligu
hakkinda bilgi edinilebilmektedir (Gulli 1995).

2.3.5.3. Mekanik Metot
En az 500 gram agirhginda celik bilye kullanilarak, yizeyin i¢ine dogru 1pm lik

yer degistirmesi ylzey purtzlaligunin bir élcimadar (Gulli 1995).
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2.3.5.4. X Isin1 Metodu
Mikroskop altinda yuzey diizensizliklerinde kiigiik agilarla gonderilen X 1ginlart

ile 0,00254-0,0508 pum arasindaki puriizlik degerleri olgtlebilir (Tekatit 2008).

2.3.5.5. Elektron Mikroskobu Metodu

Elektron mikroskobu en kiigiik diizensizleri 6lgme giliciine sahip olmasina
ragmen, Ol¢im yapilacak ylzey boyutunun kugik tutulmasi zorunlulugu ve yiizey
purizlulugh gorintistini kopyalama sirasinda olusabilecek zorluklar bu metodun

kullanimint sinirlar  (Gilli 1995).

2.3.5.6. Hidrolik Metot
Belli egim ve uzunluktaki bir dizlemde ve belli hacimde yag damlasinin akis
suresi ile purizluluk degeri arasinda kurulan bir iligki ile purizlilik degeri ol¢iilmesi

esasina dayanir (Tekatit 2008).

2.3.5.7. Replika (Mask) Metodu

Parca tzerindeki konumu nedeniyle ol¢im yapilacak yuzeye erisilemedigi
durumlarda ylzeye seliloz - asetat filmi, asetonla yumusatilarak sertlesene kadar
temizlenmis yiizeye bastirilirsa elde edilen maske yiizey karakteri hakkinda % 80

oraninda bilgi verir (Tekatt 2008).

2.3.5.8. Yiizey Dinamometresi Metodu
Iki yiizey arasindaki siirtiinme katsayisi, siirtiinme katsayisi, siirtinen pargalarin
yuzey puriazlulugine baglidir. Sirtinme katsayisinin dinamometre ile o6lgilmesi

sirasinda elde edilen F kuvveti ylizey puriazluligi ile dogru orantilidir (Gulla 1995).

2.3.5.9. Kesit Alma Metodu

Numunenin ince kesitinin alinmasindan sonra koruyucu bir metal tabaka ile
yizey kaplanir. Yuzeyin dik kesitinden optik yansitma yapilarak yiizey
dizensizliklerinin buyutilmus hali gorulir. Gerekirse seklin optik olarak daha da
buyutilmesi mimkiindir. Bu metodun dezavantaji numunenin tahrip edilmesi ve

yavaghigidir (Gualla 1995).
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2.3.5.10. Karsilastirmalh Mikroskoplu Metot

Cihazin ¢iplak go6zle birakilan ekraninda; hemen kontroli yapilacak ylizeyin
buyatilmus kesitinin birlikte gérmek mimkindir. Bu kiyaslamada; ayni malzemeden
yapilan, ayni islem metoduyla en iyi sonuc¢ veren is pargasinin gorinusu referans
alinirsa, ayni gurup olusturan diger is parcasinin uygunluk kontrolii kolayca yapilabilir
(Gullu 1995).

2.3.5.11. izleyici Uclu Cihazlar Metodu

Izleyici uclu cihazlar, kullanilan gok sivri bir izleyici ucun, élgiim yapilan yiizey
uzerinde, ylizey duzensizliklerine capraz yonde ve degerlendirme uzunlugu boyunca
hareket ettirilmesi ve hareket boyunca meydana gelen titresimlerin blyutilerek, yine
hareketli bir serit lzerine kayit edilmesi veya gdstergeden okunmasi esasina dayanir.
Izleyici ucun yiizey tizerindeki baskisi ¢ok azdir ve piriizlulik biyitme orani 100,000

kata kadar ¢ikarilabilir.

Numune yuzeyini 6lgmek icin kullanilan ignenin idealde keskin bir uca sahip
olmasi gerekir. Bu ise pratikte mimkin degildir. ignenin ucundaki sonlu yaricap, dlgme
yapilan ylzeyin sekline bagh hareketin hassasiyetinde bazi kayiplara sebep olur.
izleyici ucun sonlu yaricapindan dolaylr meydana gelen hatanin pratikte ¢ok ciddi
olmadigr goértlmdastir. 0,0001 in¢ yaricapli bir uca sahip olan igne 0,0002 ing
genisliginde bir hata ile Olcilmesi beklenirken, sonucun bundan daha iyi oldugu

gordlmustar.
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Sekil 2.17.°de ol¢im yapilan yizeyleri birbirinden ayiran bir tepe tzerinden,
izleyici uca kizaklik eden elemanin ge¢cmesiyle, profilde ortaya ¢ikan yanlis ¢ukurun

sematik gosterilmistir (Gilli 1995).

Cihazlarin mekanik, pnomatik, optik veya elektronik olarak yapilmiglardir. En
yaygin olam elektroniktir, zira elektrik sinyalleri kolaylikla islenebilir. Izleyici ucun
mekanik yer degistirmelerini elektrik sinyallerine dontistirmede kullanilan transdiiserler

¢ cesittir. Bunlar;

> Akim ureten cihaz
> Gerilim ureten cihaz

» Sinyal modiile cihazi (Gulli 1995)

2.3.5.12. Elektro Fiber Optik Metot

Yuzey purizlugu olgulecek malzeme XY yontnde hareket edebilen tablaya
baglanarak yatay konuma getirilir. Fiber optik algilayici ile parga yiizeyine dik olarak
1s1n  gonderilir. Parga yizeyinin pirizlaligine gore dagilan i1sinlar fiber optik
algilayicilara baglanmig foto algilayicilarla yorumlanarak purtzlilik degeri bulunur

(Ozses 2002).

2.3.5.13. Optik Parazit Aletleri Metodu

Cok duzgin yuzeyler parazitlenme bakimindan test edildiklerinde, yuzeyler
optik olarak parlatilmadiklar siirece, yiizey izleri testere disi gorintiisiinde olacaktir. Bu
goriintli yiizey tizerinde mevcut olan yiizey bozuklarindan kaynaklanmaktadir. Parazit
mikroskobu, bir optik yiizeyin yardimiyla olusturulan yiizey izlerinin biyitilmesini
saglar. Hata yana dogru yiizey kalite dizensizliklerinin buyitilmiis gorintiisini verir
ve onlarin derinliklerini buyitir. Bu ise, yizey izleri bosluk etkilerinin bir sonucudur.
Sekil 2.18. a’da bu tip alet tarafindan ¢ekilmis taglanmig bir ¢elik yluzeyin bir fotografi
goriilmektedir. Iki veya ¢ yiizey izi boslugu arasindaki tepeden cukura olan yiikseklik
20~30 pingtir.

Sekil 2.18. b’de goriilen leplenmig bir ¢elik yiizeyi beklendigi gibi diizgiindiir.
Onun yuizeyindeki diizensizlikler genellikle ylzey izi bosluklarinin bir ¢eyregini asmaz,

ornegin; 2-3 uing. Buna 8 ping derinliginde olan merkezdeki bozulma dahil degildir

(Giilli 1995).
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(a) (b)

Sekil 2.18. Taslanmis celik yiizey (a: Taslama Yapilmis Yizey, b: Leplenmis Yizey) (Gulli 1995)
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Imalat sanayisinde genis kullanim alani olan AISI 1040, is parcasi malzemesi
olarak kullaniimistir (Sekil 3.1.). Tasit, motor, makine ve aparat yapiminda orta
zorlamali parcgalarda, cer kancalari, disliler, miller ve kalip setlerinde kullanilir.
Alasimsiz celiklerdir. icerdikleri yiiksek oranda karbon miktarindan dolayr karbon
celikleri olarak da bilinirler. Sertlesebilirlikleri, icerdikleri karbon miktarina paralel
olarak artarken tokluklari ise karbon miktari ile ters orantilidir. Cizelge 3.1.’de deney

numunelerinin kimyasal kompozisyonu verilmistir.

Sekil 3.1. AISI 1040 15 pargas!

Cizelge 3.1. AISI 1040 celigin kimyasal bilesimi

C Si Mn P S Cr Mo Ni Al Co
0.365 0.247 0.799 0.0166 2'042 0.0528 3'026 0.106 0.0190 0.0223
Cu Nb Ti V W Pb Sn Sh Fe
0.0020 0.0010 0.0010 0.086 0.0020 0.018 0.0066
0.300 0 0 0 8 0 8 9 97.83
3.2. Metot

Bu calismada titresim analizleri igin genlik frekans iliskisini gdsteren spektrum
grafikleri matlabta elde edilmistir. Ayrica titresim genlikleri ivme 06lcer kullanilarak

labview programinda elde edilerek analiz edilmistir.
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Tornalama esnasinda olusan kesme kuvvetleri ise dinamometre yardimiyla
dynoware programinda Ol¢ulup analiz edilmistir. Her deney sonrasinda islem yapilan is
parcasindaki bolgenin 5 farkh yerinden yuzey plruzlilik cihazi ile ylzey pirtzltlugi

Olcultp, gerekli degerlendirmeler yaptimistir.

3.3. Deney Numuneleri

Deney malzemesi 050x300 mm boyutlarinda AISI 1040 celigidir. Yuzeydeki
olumsuzluklarin giderilmesi ve dis yilzey tabakasi sertlesmesi ihtimalinin azaltilmasi
amaclyla parca yaklasik 1 mm talas derinlijinde torna tezgahinda silindirik torna
islemine tabi tutulmustur. Bunu yaparken malzemenin tek tarafina punta deligi acilip,
deney icin hazir hale getirilmistir. Toplamda 27 adet deneyimiz vardir ve bunun igin 3
adet is parcasi kullanildi. Daha saglikli veriler elde etmek icin her 9 deney farkl is

pargasinda yapildi.

3.3.1. Kaesici Takim ve Takim Tutucu

Deneylerde kullanilmak (zere is parcasina uygun 0,4 uc radusindeki 115°
yanasma agisina sahip CNMG 120404-NM KLP 115 formunda sementit karblr kesici
takim (Sekil 3.2) ve buna uygun DCLNR 2020K12 formunda takim tutucu kullanildi
(Sekil 3.3). Sirasiyla kesici takimin ve takim tutucunun boyutlari cizelge 3.2 ve cizelge

3.3’te gorilmektedir.

Cizelge 3.2. Kesici takimin boyutlari

Uriin Adi d(mm) I(mm) s(mm) r(mm) di (mm)
CNMG 120404-NM KLP 115 12,7 12,9 4,76 0,4 5,16
—M *

Sekil 3.2. Kesici takim

Cizelge 3.3. Takim tutucunun boyutlari
H W L S h I

DCLNR 2020 K12 20 20 125 25 20 30
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3.3.2. Torna Tezgahi
Deneylerin gerceklestirildigi tezgah SMARC LC360B marka torna tezgahidir
(Sekil 3.4). 2.2 kW motor gilictindeki dijital 6lcim sistemine sahip tezgahin maksimum

hizi 2000 dev/dak’dir. islemler kuru kesme sartlari altinda gerceklestirilmistir.

Sekil 3.4. Toma tezgahi
3.3.3.Titresim Olgcme Cihazi

Deneylerde titresim sensori olarak Kistler 8702B500 tipi konektdr baglantili
sensOr kullaniimistir (Sekil 3.5). Bu modelin kullanilmasindaki amac titresim
hassasiyetinin bizim icin uygun olmasidir. Titanyum kaplamali bu cihaz hava
gecirmezdir. Titresim senséri takim tutucunun uc kismina 6zel bir yapistirict ile
yapistiriimis her deney icin ayni noktadan dl¢iimler alinmistir. Burada 6l¢iimler kesme
yoniundeki kuvvet daha biuylk olacagindan kesme ydnunden alinmistir. Titresim ivme
sensoril teknik ozellikleri cizelge 3.4’te verilmistir. Ivmelenme sensériinden cikan

sinyaller 6zel kablo araciligiyla veri kartina (NI-cDAQ 9172) aktarilir (Sekil 3.6). Veri
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kartindan bilgisayara aktarilan sinyaller bilgisayardaki Labview programiyla islenip

sayisal degerlere ve grafiklere donusturulip kaydedilmistir.

Sekil 3.5. ivme olger

Sekil 3.6. Veri kart

Cizelge 3.4. ivme 6lgerin teknik ozellikleri

Hassasiyet 9.82 mV/g

Govde Paslanmaz celik

Frekans Olgum Arahgi 54 kHz

Dinamik 6lciim aralig +500 g

Kullanim sicakhigr araligi -54 ile 120 °C
Konaktor

Baglanti turd baglantih
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3.3.4. Dinamometre

Deneylerde KISTLER 9257B tipi ti¢ bilesenli kuvvet 6lgme cihazi kullanilmigtir
(Sekil 3.7). Dinamometrenin teknik &zellikleri ¢izelge 3.5°te gorilmektedir. Her bir
deney i¢in farkli parametreler kullamilarak kesme kuvvetlerinin grafikleri elde
edilmistir. Islemden sonra kesme kuvvetlerinin kararli oldugu bolgenin baslangic ve
bitis degerleri esas alinarak, ortalama Fc, Fa, Fp kuvvetleri belirlenmigtir.
Dinamometrenin tezgaha baglantis1 Sekil 3.8’de gorilmektedir. Dinamometreden gelen
sinyaller yiikselticiye (Kistler S070A) (Sekil 3.9) buradan da bilgisayara aktarilip

Dynoware programi kullanilarak kesme kuvvet degerleri elde edilmistir.

izelge 3.5. Dinamometrenin teknik 6zellikleri

Ozellikler | Ol¢iim Birimi | Type 9257B
Olgiim Aralig
(Fx) kN -5.00..10.0
Olgiim Aralig
) kN -5.00..10.0
Olgiim araligs kN -5.00.10.0
(Fz)
Eksen Sayist 3
Olgum modu direkt
Islem s1vcak11k °oC 0...70
araligi
Uzunluk mm
170
Genislik mm 100
Agirlik mm 60
Koruma
derecesi P 67
Degistirilebilir
kablo Var
Baglant:
kablosu Fis
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Sekil 3.7. ¢cme cihazi

Sekil 3.8. Dinamometrenin tezgaha baglanisi

Sekil 3.9.
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3.3.5. Yizey Puruzlulugu Olgme Cihazi

Deneyler is parcasi islendikten sonra Taylor Hobson’s Surtronic 3+ marka yizey
purdzlulik cihazi (Sekil 3.10.) ile is parcasi Uzerinden dlgcimler yapildi. Her deney
sonunda islenen is parcasinin yizeyinde 5 farkli noktadan 6l¢cimler alinip ortalama

ylizey purizlilik degeri (Ra) elde edildi.

Sekil 3.10. Yizey purizlulik cihazi

3.4. Deney Degiskenleri

Takim dretici firma verileri ve 1ISO 365’teki 6neriler dikkate alinarak, t¢ farkh
kesme hizi, ug¢ farkh ilerleme orani ve ug¢ farkh talas kalinligi belirlenerek kesme
parametreleri kullaniimistir. Deneylerde kullanilan kesme parametre degerleri Cizelge

3.6.7da verilmistir.
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Cizelge 3.6. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri

Deney Kesme Hiz1 ilerleme Orani Kesme Derinligi
No m/dak (mm/dev) (mm)
1 87 0.052 0.5
2 87 0.104 0.5
3 87 0.162 0.5
4 143 0.052 0.5
5 143 0.104 0.5
6 143 0.162 0.5
7 238 0.052 0.5
8 238 0.104 0.5
9 238 0.162 0.5
10 87 0.052 1.0
11 87 0.104 1.0
12 87 0.162 1.0
13 143 0.052 1.0
14 143 0.104 1.0
15 143 0.162 1.0
16 238 0.052 1.0
17 238 0.104 1.0
18 238 0.162 1.0
19 87 0.052 1.5
20 87 0.104 1.5
21 87 0.162 1.5
22 143 0.052 1.5
23 143 0.104 1.5
24 143 0.162 1.5
25 238 0.052 1.5
26 238 0.104 1.5
27 238 0.162 1.5

3.5. Deneylerin Yapilisi

Daha saglikli sonuglar elde etmek i¢in ti¢ adet is parcasi kullanilarak her 9
deneyde is parcast degistirilmis olup toplam 27 adet deney yapilmustir. Is pargasi
tizerinden ortalama 20 saniye talag kaldirilarak islem siiresi boyunca dinamometre ve
ivmeolger ile hem kesme kuvvetleri olgulip kaydedilmis hem de titresim degerleri
ol¢ulup kaydedilmistir. Kullanilan ig pargast @50x200 mm boyutlarindadir. Yapilan 1
nolu deneyi ele alacak olursak; butin ekipmanlar baglantis1 yapildiktan sonra torna
tezgahinda kesme hizt V=87 m/dak, ilerleme oran1 f=0.052 mm/dev ve kesme derinligi

a=0.5 mm olarak ayarlanip deneye baglanmigtir. 125 mm uzunlugundaki takim
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tutucunun uc kismina 6zel bir yapistirici ile sabitlenen ivmedlcer ile bilgisayardaki
Labview programi kullanilarak titresim ivmesi ve ayni zamanda kesici takim tutucunun
monte edildigi dinamometre vasitasiyla kesme kuvvetleri yine bilgisayardaki Dynoware
programi ile Ol¢ilip kaydedilmistir. Burada titresimin olusmasini saglayan en énemli
parametre olan kesme kuvvetinin (Fc) ortalama degeri alinmistir. Daha sonra islenen
ylzeyin yuzey purtzluluk degeri yuzey purtuzluluk élgme cihazi ile is parcasinin 5 farkl
noktasindan oOlgim yapilarak ortalamalari alinmistir. 27 adet deneyin her biri igin
yukaridaki sira takip edilmistir. Deneylerden elde edilen kesme kuvvet ortalamalari,
kesici takimdaki titresim ivme degeri, ve ylzey purizlilik degerleri hem tablo hem de
grafik olarak sunulmustur. Elde edilen grafikler yorumlanirken kesme hizinin, ilerleme
oraninin ve kesme derinliginin kesme kuvvetlerine, titresim degerlerine ve ylzey
parizlaligine olan etkileri arastiriimistir. Ayrica kesme kuvvetleri titresim degerleri ve
ylzey purizluluk degerleri arasindaki iliski belirlenmistir. Deneylerden elde edilen
kesme kuvvet parametrelerine érmek olarak olusan grafik sekil 3.11.’te gosterilmistir.
Ayni sekilde ivmedlcerden alinan titresim degerleri Labview programi vasitasiyla sekil
3.12.’da gosterilmistir. Ayrica elde edilen veriler 1s1ginda Matlab programi kullanilarak

spektrum yogunluk grafigi de elde edilmistir (Sekil 3.13.).

Sekil 3.11. 9 nolu deney sonucunda elde edilen kesme kuvvet grafigi
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Sekil 3.12. 25 nolu deneyden elde edilen titresim ivmesi ve spektrum yogunlugu

Sekil 3.13. 25 nolu deney i¢in matlabta olusturulan spektrum yogunlugu
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Degerlendirme Esaslari

Uretimde elde edilen iiriiniin yiizey piiriizliligiini etkileyen birgok faktor vardir.
Kesme hizi, ilerleme miktari, kesme derinligi bunlarin en o6nemlileri arasinda yer
almaktadir (Thomas ve ark. 1993), (Abouelatta ve Madl 2001),(Thomas ve Beauchamp
2003), (Ghani ve ark. 2004), (Belmonte ve ark. 2004), (El-Sinawi ve Kashani 2005),
(Devillez ve ark. 2007), (Arntagt 2008), (Bartarya ve Choudhury 2012) ve(Suresh ve
ark. 2012). Islem sirasinda olusan mekanik titresimlerde yiizey piriizliligin
olusmasinda 6nemli bir etkiye sahiptir (Tobias 1965), (Lin ve Hu 1992), (Thomas ve
ark. 1996), (Choudhury ve ark. 1997), (Jang ve Tarng 1999), (Ghani ve Choudhury
2002), (Neseli 2007) ve (Tekait 2008). Takim tezgahlarindaki hareketli makine
parcalarindan ve tezgahlarin oturdugu zeminden gelen bazi istenmeyen dig etkilerin
olusturdugu kuvvetlerden dolayi titresim olugsmaktadir. Dolayisiyla, takim tezgahlarinin
yapisindan dolay1 sahip olduklar farkl: titresim frekansi degerleri vardir (Beauchamp ve
ark. 1995) ve (Thomas ve ark. 1996). Bunun yaninda talas kaldirma iglemi sirasinda
kesme parametrelerine bagli olarak mekanik titresimler olugmasinin yaninda Thomas ve
ark. (1996), Saxena (1982) ve Ghani ve Choudhury (2002), baglant1 tipine ve takim
baglama uzunluguna bagli olarak da titresim olugsmaktadir (Saxena 1982), (Ghani ve
Choudhury 2002) ve (Lipski ve ark. 2002). Kontrolstiz olarak olusan bu titresimler is
parcasinin yizey purizliluginu, kesici takimin aginma davranigini ve iglem sirasindaki

kesme kuvvetlerini olumsuz olarak etkilemektedir (El- Sinawi ve Kashani 2005).

Bu aragtirma c¢ergevesinde yapilan deneysel ¢alismalar, kesme parametrelerine bagli
olarak kesme iglemi esnasinda olusan genlik ve frekans degerlerini gosteren grafikler
asagida sunulmustur (Sekil 4.1.). Bu grafiklerden takim tezgahinin bir ¢ok faktore bagli
olarak olusturdugu titresimlere ek olarak yaklasik olarak 3800 Hz frekansta genlik
degerinin en yuksek seviyede oldugu gorilmustir. Bunun nedeni talag kaldirma
esnasinda ortaya ¢ikan ve kesmeye bagli olarak olusan titresimler deneylerin tamaminda
yaklagik olarak bu frekansta gerceklesmistir. Tim deneylerde zirve noktalarinin hemen
hemen ayni frekansta gerceklesmesi deneylerin dogrulugunu ispatlar niteliktedir. En

onemli sonug ise kesme isleminin titresim tizerinde ne derece etkili oldugunu gosterir.
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Sekil 4.1. Matlabta elde edilen spektrum grafikleri
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Sekil 4.1. Matlabta elde edilen spektrum grafikleri (Devami)



4. BULGULAR VE TARTISMA

o« (S)

ou< (>

wi)

Sekil 4.1. Matlabta elde edilen spektrum grafikleri (Devami)



onb> (0)

Frekms ()

Sekil 4.1. Matlabta elde edilen spektrum grafikleri (Devami)

Abdullah TURAN



4. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 4.1. Matlabta elde edilen spektrum grafikleri

(Devami)

Olusan bu grafiklerdeki genlik degerlerinin belirlenerek bu degerlerin kesme
hizi, ilerleme orani ve kesme derinligine bagh olarak nasil degistigi grafik olusturularak
yorumlanmaya calisiimasinin yani sira genlik degerleriyle kesme kuvveti ve ylzey
puruzlaliga degerleri grafiklere aktarilmis olup arasindaki iliski acgiklanmaya
cahsilmistir. Yapilan deneyler sonucunda kesme hizi, ilerleme orani ve kesme derinligi
degerlerine bagh olarak elde edilen kesme kuvveti (Fc), genlik degeri (g) ve ortalama

ylzey purizliulik degeri (Ra) degerleri, Cizelge 4.1°de gdsterilmistir.
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Cizelge 4.1. Deney sonuglar

Kesme |llerleme Kesme Kesme Titresim Yiizey
Deney | Hizx Oram Derinligi | Kuvveti Genligi Piiriizliiliigii
No | (m/dak) | (mm/dev) | (mm) N) () x(107) (um) (Ra)
1 87 0.052 0.5 58.62 1.4 0.266
2 87 0.104 0.5 87.89 1.41 0.292
3 87 0.162 0.5 123.2 1.672 0.323
4 143 0.052 0.5 55.15 1.17 0.213
5 143 0.104 0.5 80.45 1.29 0.221
6 143 0.162 0.5 120.4 132 0.244
7 238 0.052 0.5 49.25 0.26 0.102
8 238 0.104 0.5 78.3 0.88 0.138
9 238 0.162 0.5 110.8 0.96 0.156
10 87 0.052 1.0 128.7 1.56 0.321
11 87 0.104 1.0 225.9 1.75 0.328
12 87 0.162 1.0 303 2.8 0.385
13 143 0.052 1.0 121 1.5 0.301
14 143 0.104 1.0 215 1.52 0.321
15 143 0.162 1.0 302 2.71 0.352
16 238 0.052 1.0 117.7 0.5 0.124
17 238 0.104 1.0 202 1.05 0.166
18 238 0.162 1.0 220.3 1.09 0.201
19 87 0.052 1.5 145.6 4 0.395
20 87 0.104 1.5 305.4 4.25 0.419
21 87 0,162 1.5 3322 11.5 0.523
22 143 0.052 1.5 1423 1.85 0.335
23 143 0.104 1.5 268.1 2.25 0.352
24 143 0.162 1.5 326.7 6.5 0.468
25 238 0.052 1.5 141.8 1.14 0.212
26 238 0.104 1.5 245 1.98 0.337
27 238 0.162 1.5 320 4.2 0412

4.1.1. Kesme Kuvvetlerin Degerlendirilmesi

Talag kaldirma esnasinda dinamometre ile ol¢ulip Dynoware programi ile
grafiklere donusturilen kesme kuvvetlerinin kesme parametrelerine (kesme hizi,
ilerleme orani ve kesme derinligi) bagli olarak degisimi Sekil 4.2-Sekil 4.5’te

grafiklerde gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Farkh kesme derinliklerinde kesme kuvvetinin kesme hizina bagl olarak
degisimi (a: a= 0.5 mm, b: a= 1mm, c: a= 1.5 mm)

Sekil 4.2. incelediginde kesme kuvvetleri i¢c farkli kesme derinliginde de kesme

hizinin artistyla azaldigi gorulmektedir. Yasanan bu disls kesme esnasinda harcanan
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enerjinin hemen hemen tamaminin kayma diizleminde, kesici takimin cevresinde Isi
enerjisine dondsumu ile acgiklanabilir (Tekailit 2008). Bunun sebebi, kesme hizinin
artistyla kayma agisi artar, daha kisa kesme alaninda talas kalinhginin azalmasiyla islem
kuvveti azalir (Chinchanikar ve Ckoudhury 2013). Kesme hizinin artmasiyla kesme
bolgesinde olusan 1si artacagindan dolayr malzemenin plastik sekil degisimi daha az
kuvvetle olacaktir. Benzer sonuclar Tekalt (2008) ve Chinchanikar ve Ckoudhury

(2013) yaptiklari calismalarinda da gorilmustdir.
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Sekil 4.3. Farkli kesme derinliklerinde kesme kuvvetinin ilerleme oranina bagh olarak
degisimi (a: a= 0.5 mm, b: a= 1 mm, c: a= 1.5 mm)

Sekil 4.3. incelediginde ise kesme kuvvetinin ilerleme oraninin artisiyla arttigi
net bir bicimde gorilmektedir. Bu durum kullanilan ¢ farkli kesme hizi ve Gg¢ farkl
kesme derinliinde de aymidir. ilerleme oraninin artisi ayni birim zamanda kesme
malzemesinin yiksek hacmine sebep olur. Ayrica kesme kuvvetlerinde dinamik etki
yaratir. Bununla birlikte talas ylzeyi ve takimdaki talas baglanti bdlgesi uyumunu
yoOnetir. Bu ylzden kesme kuvvetleri ilerleme oraninin artisiyla artar (Suresh ve ark.
2012). Bir baska ifadeyle is parcasi ve kesme takimi arasindaki baglanti alani

arttigindan kesme kuvveti de artar (Cakir 1999) ve (Chinchanikar ve Choudhury 2013).

Sekil 4.4. incelendiginde de kesme kuvvetinin kesme derinliginin artisiyla arttigi
gordlir. Bu durum deneylerde kullanilan Gc¢ farkl ilerleme oranlarinda da aynidir.
Benzer sonuglar Bartarya ve Choudhury (2012), Suresh ve ark. (2012), Chinchanikar ve
Choudhury (2013) yaptiklari calismalarinda gorilmastar.
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Sekil 4.4. Farkli kesme hizlarinda kesme kuvvetinin kesme derinligine bagli olarak
degisimi (a: V=87 m/dak, b: V=143 m/dak c: V=237 m/dak)
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Sekil 4.5. Farkl kesme hizlarinda kesme kuvvetinin ilerleme oranina bagl
olarak degisimi (a: V=87 m/dak, b: V=123 m/dak, c: V=237 m/dak)

Sekil 4.5.7e baktigimizda kesme kuvveti her i¢ kesme derinliginde de ilerleme
oraninin artisiyla arttigi gorulmektedir. Bu durum kesici takim ile is parcasi arasindaki
baglanti alaninin artmasiyla agiklanabilir. Bu durumun yine l¢ farkli kesme hizlarinda

da ayni oldugu gorilmektedir. Benzer sonuglar Bartarya ve Choudhury (2012), Suresh
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ve ark. (2012), Chinchanikar ve Choudhury (2013) yaptiklart c¢aligmalarinda da

gorulmustir.
4.1.2. Titresim Genliklerinin Degerlendirilmesi

Burada titresim genligi ile onu etkileyen kesme parametreler (kesme hizi,
ilerleme orani, kesme derinligi) arasindaki iligki grafik olusturularak ag¢iklanmaya
caligtimigtir. Titresim genliginin g farkl ilerleme ve ¢ farkli talag kalinliginda kesme
hizina bagl olarak degisimi Sekil 4.6.’da yine ayni sekilde ilerleme oranina bagli olarak
degisimi Sekil 4.7°de gosterilmigtir. Sekil 4.6.’ya baktigimizda titresimin kesme hiziyla
ters orantili oldugu yani kesme hizinin artmasiyla titresimin azaldigi agik bir sekilde
gorilmugstir. Bu durum deneylerde kullanilan ti¢ farkli ilerleme orani ve kesme derinligi
degerleri i¢in de benzer oldugu goruldi. Sekil 4.7”°ye baktigimizda ise titresim
genliginin ilerleme oranminin artistyla arttigim gorityoruz. Ilerleme oraninin artis1 takim
yan kenar aginmasini arttirir bu da kesme kuvvetinin zamanla degismesine daha dogrusu
bu degisimin artmasina neden olacagindan titresimin de artmasina sebebiyet verir.

Tekaut (2008) yaptigt ¢alismada da benzer sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 4.6. Farkli kesme derinliklerinde titresim genliginin kesme hizina bagl olarak
degisimi(a: a= 0.5 mm, b: a= 1mm, c¢: a= 1.5 mm)
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Sekil 4.7.Farkli kesme derinliklerinde titresim genliginin ilerleme oranina bagli
olarak degisimi (a: a= 0.5 mm, b: a= 1mm, ¢: a= 1.5 mm)

Sekil 4.8.°de titresim genliginin t¢ farkh ilerleme oraninda ve u¢ farkli kesme
hizinda kesme derinligi ile olan degisimi Sekil 4.8.’de ise U¢ farkli kesme derinligi ve

uc farkh kesme hizinda ilerleme oranina bagh olarak degisimi gortilmektedir.
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Sekil 4.8. Farkli kesme hizlarinda titresim genliginin kesme derinligi bagh olarak
degisimi (a: V= 87 m/dak, b: V= 143 m/dak, c: V= 238 m/dak)
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Sekil 4.9. Farkh kesme hizlarinda titresim genliginin ilerleme oraninabagli olarak
degisimi(a: V= 87 m/dak, b: V= 143 m/dak, c: V=238 m/dak)

67



4. BULGULAR VE TARTISMA

Talag kalinliginin artist takim ucunun etki ettigi alanin artmasiyla kesme
kuvvetinin arttigim1 gormustilk. Kesme igslemi boyunca kesici takimda olusan titregsimin
ana nedenlerden birinin olusan kesme kuvvetleri oldugu anlatimaktadir. Kesme
kuvvetlerinin kesme parametrelerine dayali zamanla degismesinden dolayi, kesici
takimda asinma meydana gelir ve bunun sonucunda da titresimlerin olustugu ifade
edilmistir (El-Sinawi ve Kashani 2005). Benzer sonuglar Thomas ve ark (1996),
Rahman ve ark. (2001), Toh (2004) calismalarinda dagorulmustir. Sekil 4.9.°a
baktigimizda kesme kuvvetinin artisiyla titresim genliginin arttigini soyleyebiliriz.
Esasinda titresim genligi islem esnasinda olusan kesme kuvvetleriyle paralel bir sekilde
iligkili oldugu gorilmektedir. Yani kesme kuvvetlerini etkileyen kesme parametrelerin
titresim genligini de etkiledigi goralmektedir. Titresim genligi kesme kuvvetinin
artigtyla arttigi goriilmektedir. Dolayisiyla kesme kuvvetini artmasina sebep olan her
kesme parametresinin titresim genligini de arttirdigi, ayni sekilde kesme kuvvetinin
azalmasina sebep olan her kesme parametresinin de titresim genligini azalttig

gorilmektedir.

4.1.3. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Degerlendirilmesi

Bu bolumde yiizey purtzlaligini kesme parametreleri nasil ve ne derece
etkiledigi olusturulan grafiklerle agiklanmaya caligtlmistir. Sekil 4.10°da farkli talag
kalinliklarinda  ylzey purizluliginin kesme hizina bagli olarak degisimi
gosterilmektedir. Sekil 4.11 ise yine farkli talag kalinliklarinda ytizey puriazlaliginin
ilerleme oranina bagli olarak degisimini gostermektedir. Sekil 4.10.’a baktigimizda
yuzey purtzliliginin kesme hizinin artisiyla azaldigr goriilmektedir. Bu durum kesme
hizinin artisiyla kesici takim ve ig pargasinda 1s1 artacagindan ig pargasint olusturan
atomlar arasindaki bag zayiflayacagindan daha az kesme kuvvetine sebep verir ve daha
az titresimin olugmasina neden olur ki bu da ylzey purizliliginin azalmasina neden
olmastyla agiklanabilir. Bu durumun tg farkli ilerleme orani ve kesme derinliginde de
benzer oldugu gorulmektedir. Yiizey purizluligi ve ilerleme orani arasindaki iligkiyi
gosteren Sekil 4.11.°e ve Sekil 4.12.’ye baktigimizda ise yiizey purtuzlilugu ilerleme
oraninin artigtyla arttigi gériilmektedir. Yine ilerleme oraninin artigi kesme kuvvetlerini
arttirdigini, dolayisiyla titresimin artmasina sebep oldugundan, ylzey purazluliginin
artmasina neden olur. Yani daha iyi yiizey purtzlulugi dusiik ilerleme oraninda gorilda

ve bu durum her ii¢ kesme hizi1 ve kesme derinliginde de ayni oldugu agik bigimde
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gorilmektedir. Benzer sonuglar Thomas ve ark. (1996), Abouelatta ve Madl (2001),
Aritasi (2008), Tekaiit (2008), Aouici ve ark. (2012), Bartarya ve Choudhury (2012),
Suresh ve ark. (2012), Chinchanikar ve Choudhury (2013) yaptiklari calismalarda da

goralmustar.

Sekil 4.10. Farkli kesme derinliklerinde ylzey purizliliginin kesme hizina bagh
olarak degisimi (a: a= 0.5 mm, b: a= 1 mm, ¢: a= 1.5 mm)
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Sekil 4.11. Farkli kesme derinliklerinde yiizey pirizlGlagunin ilerleme orani bagh
olarak degisimi (a: a= 0.5 mm. b: a= 1 mm, ¢: a= 1.5 mm)
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Sekil 4.13. ise, farkli kesme hizlarinda ytzey purizlaliginin kesme derinligine
bagli olarak degisimini gostermektedir. Sekil 4.13’°e baktiimizda yuzey
purizliliginiin kesme derinliginin artigtyla arttigr gortilmektedir. Bu durum yine kesme
kuvvet degisimiyle olusan titresim degerlerinin artmasiyla agiklanabilir. Bir bagka
ifadeyle kesme derinliginin artmasiyla kesme kuvveti artar, kesme kuvvetinin
artmasiyla da titresim genliklerin artmasina neden olur. Dolayisiyla artan titresim yiizey
purizliliginin kotillesmesine sebep olur. Bu durum ¢ farkli kesme hizi ve ilerleme
oraninda da aynidir ve benzer sonuglar Abouelatta ve ark. (2012), Aritag1 (2008), Aouici
ve ark. (2012) yaptiklan caligmalarinda da gorilmektedir.
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Sekil 4.12. Farkli kesme hizlarinda ytizey pirizliliginin ilerleme oranina bagli
olarak degisimi (a: V= 87 m/dak, b: V= 143 m/dak, c: V= 238 m/dak)
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Sekil 4.13. Farkli kesme hizlarinda ylizey pirizliluginian kesme derinligine bagh
olarak degisimi (a: V= 87 m/dak, b: V= 143 m/dak, c: V= 238 m/dak)
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Talag kaldirma esnasinda kesme parametrelerine bagli olarak meydana gelen
titresimler ve yizey purizlulugl gibi degerlerin énceden bilinip kesme parametrelerin
optimize edilerek en iyi seviyeye getirmek giniimiiz imalatinda ¢ok 6nemli hale
gelmigtir. Yapilan bu optimize islemleri sayesinde hem islem zamani azalir hem de
olusan titresimler yiiziinden kesici takimda gorillen aginmanin etkisi azaltilarak kesici
takimin omra artar. Dolayisiyla maliyet onemli olgiide diiser. Bu tez ¢aligmasinda
literatiirden yola ¢ikilarak, talagli imalatta biyiik bir éneme sahip yiizey purizluliginiin
kesme parametrelerinden ve titresimden nasil ve ne derece etkilendigi
degerlendirilmeye calisilmistir. Bu c¢alismada elde edilen 6nemli sonuglar asagida

Ozetlenmigtir.

» Kesme islemi esnasinda en yiksek degere ulasan titresim genlikleri tim
deneylerde yaklagik 3800 Hz frekansta ortaya ¢ikmigtir. Bu durum yapilan
deneylerin dogrulugunu ispatlar niteliktedir.

» Yapilan tim deneylerde kesme kuvvetleri, titresim genlikleri ve yiizey
purtzliligh kesme parametreleriyle (kesme hizi, ilerleme orani, kesme
derinligi) olan iliskiyt belirlemek i¢in grafik olusturulmus olup
yorumlanmigtir. Tim bu grafiklere bakildiginda kesme kuvvetleri ve titresim
genlikleri arasinda bir iligki oldugu gorildi. Ayrica titresim ivmesi ve ylzey
purtzliligh acgisindan karsilastirildiginda titresim ivmesinin artan degerleri
ile birlikte yiizey purtzluligi de artis gostermistir. Bu sonug bize titresimin
yuzey purizluligini olumsuz yonde etkiledigini gostermektedir.

» Kesme kuvveti ile kesme parametreleri arasindaki iliski incelendiginde ise,
kesme hizlarinin artisiyla kesme kuvvetlerinin azaldigi, ilerleme orami ve
kesme derinliginin artisiyla da kesme kuvvetlerinin arttig tespit edilmigtir.

» Kesme kuvveti ile titresim genlikleri karsilastirildiginda kesme kuvvetinin
kesme parametrelerine dayali olarak zamanla degismesiyle kesici takimda
titresime sebep verdigi ve kesme kuvvetleri ile titresim genligi arasinda
dogru orantilt bir iligki oldugu belirlenmistir.

» Yizey puruzlaliugi ile kesme parametreleri arasindaki iligkide ise; ilerleme

oramt ve talag kalinhiginin artisiyla yiuzey purtzlilugunin azaldigi, kesme
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hizinin artigtyla da yizey purtzlulaginin azaldigr gorildi. Sonug olarak en
iyl yuzey puruzlalugi, yuksek kesme hiz1 (238 m/dak), dusiik ilerleme orani

(0.052 mm/dev) ve dusiik kesme derinliginde (0.5 mm) elde edildi.

5.1. Oneriler

Talag kaldirma isleminde titresim-ylzey puriuzlilugu iligkisini agiklamak i¢in

yapilan bu ¢aligma agagidaki onerilerle gelistirebilir.

>

Deneylerde sonimleyici kullanilarak daha iyi yiizey purizlaligi elde
edilebilir.

Talash imalatta biiyiikk 6neme sahip takim geometrisinden takim ug yarigapi
degisken parametre olarak alinabilir. Bu parametrenin sonuglari etkiledigi
belirlenip, daha az titresim elde edilebilir.

Kesici takimda farkli kalinliklarda ve farkli kaplamalar kullanilarak yapilan
islemlerle titresimi azaltict yonde bulgular ile ilgili ¢alismalar yapilabilir.
Gunumiuzde buyuk sorun ve karmasik bir kavram olan titresimin kesme
esnasinda analizleri teorik olarak incelemek uzere sayisal modeller
gelistirilebilir.

Takim tutucunun baglama uzunlugunun titresim tzerine etkileri de
arastirilabilir.

Rezonans olmamasi i¢in ig parcasinin dogal frekansi ile kesme esnasinda
olusan en yiiksek noktalarin olustugu frekans kargilagtirilip drtismemesi igin

calismalar yapilabilir.

76



Abdullah TURAN

6. KAYNAKLAR

Abouelatta, O.B., Madl, J. 2001. Surface roughness based on cutting parameters and
tool vibrations in turning operations. Journal of Materials Processing Technology, 118:

269-277.

Akkurt, M., 2009. Talag Kaldirma Bilimi ve Teknolojisi CNC Takim ve Tezgahlart ve
Uretim Otomasyonu. Tiad Teknik Yayinlari, Yayin No:1, Sayfa:100. Istanbul.

Altin, A, 2005. Nikel Esasli Inconel 718 Siiper Alasiminin Islenebilirliginin

Incelenmesi. Doktora Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstittisi, Ankara, 233.

Antonialli, A.LS., Diniz, A.E., Pederiva, R. 2010. Vibration analysis of cutting force in
titanium alloy milling. International Journal of Machine Tools & Manufacture, 50: 65—

74.

Aouici, H,, Yallase, M.A., Chaoui, K., Mabrouki, T., Regal, F. 2012.Analysis of surface
roughness and cutting force components in hardturning with CBN tool: Prediction

model and cutting conditionsoptimization. Measurement, 45: 344-353.

Aritagt, A. 2008. Donen Takma Uglu Kesici Takimlarla Talasli Sekillendirmede Islem
Parametrelerin Yiizey Purizliligine Etkilerinin Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi,

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Universitesi, Istanbul, 128.

Arsecalaratne, J.A., Fowle, R F., Mathew, P. 1995. Nose radius oblique tool: cutting
force and built-up edge prediction. International Journal of Machine Tools

Manufacture, 0890-6955, 00065-8.

Badrowy, S. 2003. Techology Update Principal Engineer Cinciretti Machine. AUNONA
Campany, Cincinnati, OH, United States, 4-7.

Bartarya, G., Choudhury, S.K. 2012. Effect of cutting parameters on cutting force and
surface roughness during finish hard turning AISI 52100 grade steel. Procedia CIRP, 1:
651 — 656.

77



6. KAYNAKLAR

Bazrov, BM. 1977. Garyushin, V.E. Elimination of chatter during turning operation

using self adaptive control system. Stanki ilinstrum, 3-4.

Beauchamp, Y., Thomas, M., Youssef A.Y., Masounave, J. 1995  Investigation of
cutting parameter effects on surface roughness in lathe boring operation by use of a full

factorial design. Computers and Industrial Engineering, 31:645-651.

Beer, F.P., Johnston, E.R. 2003 Miihendisler i¢in Mekanik, Dinamik Birsen Yayinevi,
356-357. Istanbul

Belmonte, M., Oliveira, F.J., Sacramento, J., Fernandes, A.J.S., Silva, R.F. 2004.
Cutting forces evolution with tool wear in sintered hardmetal turning with CVD

diamond. Diamond and Related Materials, 13: 843-847.

Chang FX. 2001. An Experimental Study of the Impact of Turning Parameters on
Surface Roughness. Proceedings of the Industrial Engineering Research Conference,

GA, 2036.

S, Chinchanikar., S,K, Choudhury. 2013 Effect of work material hardness and cutting
parameters on performance of coated carbide tool when turning hardened steel: An

optimization approach. Measurement, 46:1572—-1584.

Choudhury, S K., Goudimenko, N.N., Kudinov, V.A. 1997. On-line control of machine
tool vibration in turning. International Journal of Machine Tools&Manufacture, 37:

801-811.
Caglayan, H.I. 2005. Titresim Sozligii Ansiklopedisi. Vibra Tek Firmasi, 2-4.

Cakir, CM. 1999. Modern Talash Imalatin Esaslari. Ceylan Matbaacilik,32-36. Bursa,
Turkiye.

Celik, L. 2010. Taglama Isleminde Titresimin Izlenmesi Ve Yiizey Piiriizliiliigiiniin
Regresyonla Modellenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiist, Konya, 133.

78



Abdullah TURAN

Demir, K., Yiizey Piriizlilugu ve Purizliliigin Olgiilmesi, Mezuniyet Tezi, Gazi

Universitesi, 26:40-44 (2002).

Devillez, A., Schneider, F., Dominiak, S., Dudzinski, D., Larrouquere, D. 2007.
Cutting forces and wear in dry machining of Inconel 718 with coated carbide tools.

Wear, 262: 931-942.

Dimla Sr., D.E., Lister, P.M. 2000. On-line metal cutting tool condition monitoring I:
force and vibration analyses. International Journal of Machine Tools & Manufacture,

40:739-768.

Dimla Sr., D.E. 2004.The impact of cutting conditions on cutting forces and vibration
signals in turning with plane face geometry inserts. Journal of Materials Processing

Technology, 155-156, 1708-1715.

El-Sinawi, A.H., Kashani, R. 2005.Improving surface roughness in turning using
optimal control of tool’s radial position. Journal of Materials Processing Technology,

167: 54-61.

Ghani, A K., Choudhury, I.A. 2002. Study of tool life, surface roughness and vibration
in machining nodular cast iron with ceramic tool. Journal of Materials Processing

Technology, 17-22.

Ghani, J.A., Choudhury, LA., Hassan, HH. 2004. Application of Taguchi method in
the optimization of end milling parameters. Journal of Materials Processing

Technology, 145: 84-92.

Gilli A. , (1995), Silindirik Taslamada Istenilen Yiizey Piriizliiliigiinii Elde Etmek Igin
Taslama Parametrelerinin Bilgisayar Yardimiyla Optimizasyonu, Doktora Tezi, G.U.

Fen Bilimleri Enstitiisi.

Giingor, O. 2011 Kesici Takim Titresimlerinin Gergek Zamanlh Izlenmesi. Yiiksek

Lisans Tezi, Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, Isparta, 104.

79



6. KAYNAKLAR

Hessainia, Z., Belbah, A., Yallese, M.A., Mabrouki, T., Rigal, JF. 2013. On the
prediction of surface roughness in the hard turning based on cutting parameters and tool

vibrations. Measurement, 46: 1671-1681.

Jang, D.Y., Choi, Y.G., Kim, H.G., Hsiao, A., 1996. Study of the corelation between
surface roughness and cutting vibrations to develop an online roughness measuring
tecnique 1in hard turning. International Journal of Machine Tools manufacture, Vol.

36(4), 453-464.

Jang, J.L., Tarng, Y.S. 1999. A study of the active vibration control of a cutting tool.
Journal of Materials Processing Technology, 95:78-82.

Jin, M., Murakawa, M. 2001. Development of a practical ultrasonic vibration cutting

tool system. Journal of materials processing Technology, 113: 342-347.

Kevin Chou, Y., Song, H. 2004. Tool nose radius effects on finish hard turning. Journal
of Materials Processing Technology, 148:259-268.

Kivak, T., Habali, K., Seker, U., 2010. Inconel 718’in delinmesinde kesme
parametrelerinin yiizey purizliliugi ve talag olusumu tzerindeki etkisinin arastirilmasi.

Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 293-295.

Kiyak, M., Kaner, B., Sahin, 1., Aldemir, B., Cakir, O. 2010. The dependence of tool
overhang on surface quality and tool wear in the turning process. International Journal

of Advance Manufacture Technology, 51:431-438.

Lally J. 2001. Accelerometer selection considerations charge and integral electronic

piezoelectric, Technical Note, Vibration Division.

Li, K.M,, Liang, S.Y. 2007 Modeling of cutting forces in near dry machining under tool
wear effect. International Journal of Machine Tools & Manufacture,47:1292—1301.

Lin, HM,, Liao, Y.S., Wei, C.C. 2008. Wear behavior in turning high hardness alloy
steel by CBN tool. Wear,264:679-684.

80



Abdullah TURAN

Lin S.C., Hu, M.R. 1992. Low vibration control system in turning. International Journal

of Machine Tools& Manufacture, 32: 627-629.

Lipski, J., Litak, G., Rusinek, R., Szabelski K., Teter A., Warminski, J., Zaleski, K.
2002. Surface quality of a work materials influence on the vibrations of the cutting

Process.Journal of Sound and Vibration, 729-737.

Liu, K., Li. X.P., Rahman, M. 2003. CBN tool wear in ductile cutting of tungsten
carbide. Wear, 255:1344-1351.

Nath, C., Rahman, M., Neo, K.S. 2009 A study on the effect of tool nose radius in
ultrasonic elliptical vibration cutting of tungsten carbide. Journal of Materials

Processing Technology, 209:5830-5836.

Neseli, S., 2007. Tornalamada Yaklagma Acgist ve Talas Acisina Bagli Tirlama
Titresimlerinin Yiizey Piiriizliliigiine Etkileri. Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisi, Konya, 146.

Neseli, S., Yaldiz, S., Turkes, E. 2011.Optimization of tool geometry parameters for
turning operations basedon the response surface methodology. Measurement, 44:580—

587.

Neseli, S., Asiltiirk, I, Yaldiz. S., Saglam. H. 2012. Tornalama Isleminde Cevap Yiizey
Metodu ile Kesme Kuvvetlerinin Kesme Parametrelerine Bagli Olarak Modellenmesi. 3.

Ulusal Talagh Imalat Sempozyumu, Ankara.

Orhan, S., Er, A.O., Camusscu, N., Aslan, E. 2007. Tool wear evaluation by vibration
analysis during end milling of AISI D3 cold work tool steel with 35 HRC hardness.
NDT&E International, 40:121-126.

Pratt, J R. 1997. Vibration Control for Chatter Suppression with Application to Boring
BarsVirginia Polytechnic Institute and State University, 12-15.

Rahman, M., Mansur, M.A., Lau, S H. 2001. Tool wear study in a lathe made of

cementitious material.Journal of Materials Processing Technology, 113:317-320.

81



6. KAYNAKLAR

Risbood, K.A., Dixit, U.S., Sahasrabudhe, A .D. 2003. Prediction of surface roughness
and dimensional deviation by measuring cutting forces and vibrations in turning

process.Journal of Materials Processing Technology, 132:203-214.

Sadek, M.M. 1974. Stability of Orthogonal Cutting Process on a Center
Lathe.International Journal of Machine Tools& Manufacture, 12: 547-560.

Saxena, J.P. 1982. Effect of machining conditions on cutting tool vibrations, Advances
in Machine Tool Design and Manufacturing Technology.Proceedings of the 10th All
India Machine Tool Design and Research Conference, Durgapur, 98-106, India.

Scarr AJ.T., (1991), “Metrology and Precision Engineering”, Mc. Graw-Hill
Publishhing Company Limited. New York.

Scheffer, C., 1999. Monitoring of Tool Wear In Turning Operations Using Vibration
Measurements. Submitted In Partial Fulfilment of the Requirements Fort he Degree Eng

In The Faculty of Engineering, University of Pretoria, Pretoria.

Srejith, P.S., Ngoi, BK.A. 2000. Dry cutting. Journal of Materials Processing
Technology, 101:287-291.

Suresh, R., Basavarajappa, S., Samuel, G.L. 2012 Machinability investigations on
hardened AISI 4340 steel using coated carbide insert. Measurement, 45: 1872—1884.

Tarng, Y.S., Kao, J.Y., Lee, E.C. 2000. Chatter suppression in turning operations with a

tuned vibration absorber.Journal of Materials Processing Technology, 55-60.

Tagkesen, A. 2003. Dik Kesme Esnasinda Takim Tezgahi Titresiminin Teorik Olarak

Analizi. Doktora Tezi Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstittisii, Ankara, 143.

Tekaiit, I. 2008 Takim Tezgahlanindaki Kesici Takim Titresimin Yiizey Purtizliliigiine
Etkisi. Yiiksek Lisans Tezi Makine Egitimi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,

Ankara, 103.

82



Abdullah TURAN

Thomas, M., Beauchamp, Y., Juneja, B.L., Pujara, K K., Sager, R. 1993. Prediction of
surface roughness for turning using only controlled cutting parameters. CAD, CAM,

Robotics and Autonomous Factories, TATA McGraw-Hill, Delhi, 1:517-526.

Thomas, M., Beauchamp, Y., Youssef, A.Y., Masounave, J., Professor, Mechanical
Engineering Department. 1996 Effect Of Tool Vibrations On Surface Roughness
During Lathe Dry Turning Process. S0360-8352, 00235-5.

Thomas, M., Beauchamp, Y. 2003. Statistical investigation of modal parameters of
cutting tools in dry turning. International Journal of Machine Tools & Manufacture, 43:

1093-1106.

Tobias, S.A. 1965. Machine-Tool Vibration. Michigan University, 151-153,Blackie
Glasgow.

Toh, C.K. 2004.Vibration analysis in high speed rough and finish milling
hardened steel. Journal of Sound and Vibration, 278:101-115.

Tugrul, O., Tsu-Kong, H., Erol, Z. 2005. Effect of cutting edge geometry, workpiece
hardness, feed rate and cutting speed on surface roughness and forces in finish turning
of  hardened AISI HI3 steel. International Journal of Advanced Manufacturing
Technologies, 25:262-269.

Uysal, A., Altan, E. 2013. Experimental investigation of cutting forces in orthogonal
cutting using rounded edge worn tool. Journal of Engineering and Natural Sciences.

Sigma 31:350-362.

Venkata Rao, K., Murthy, B.SN., Mohan Rao, N. 2013. Cutting tool condition
monitoring by analyzing surface roughness, work piece vibration and volume of metal

removed for AISI 1040 steel in boring. Measurement, S0263-2241, 00320-5.

Wang, L.J., Zhao, J. 1987. Influnce of Surface Roughness in Turning with Ultrasonic
Vibration Tool.International Journal of Machine Tools& Manufacture, 27:181-190.

Xiao, M., Karube, S., Soutome, T., Sato, K. 2002 Analysis of Chatter Suppression in
Vibration Cutting. International Journal of Machine Tools& Manufacture, 42:1677-
1685.

83



6. KAYNAKLAR

Xiao, M., Sato, K., Karube, S., Soutome, T. 2003. The effect of tool nose radius in
ultrasonic vibration cutting othard metal. International Journal of Machine Tools &

Manufacture, 43:1375-1382.

Young-Bin, P. 2006. Machining Proceses and Cutting Tool Desingn. Department of
Industrial and Manufacturing Engineering. FAMU-FSU College of College of
Engineering, Florida, USA, 33-42.

Zhang, S., Li, JJF., Wang, Y.W. 2012. Tool life and cutting forces in end milling
Inconel 718 under dry and minimum quantity cooling lubrication cutting conditions.

Journal of Cleaner Production, 32:81-87.

84



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Adi Soyadi : Abdullah TURAN

Dogum yeri ve tarihi: Dogansehir 06/06/1988

Medeni hali :Bekar

E mail :abdullahturanturan@outlook.com

Egitim Durumu
Lise :Yunus Emre Lisesi 2001-2004
Lisans : Uludag Universitesi/Makine Mihendisligi Bélimi 2005-2010

Calistigi Kurum/Kurumlar

Sirnak Universitesi (Ars. Gor.) 2010

Akdeniz Universitesi (Dil Egitimi) 2010-2011
Sirnak Universitesi (Ars. Gor.) 2011-2013

Dicle Universitesi (Ars. Gor.) 2013-Devam ediyor.

Yabanci Dil

Ingilizce


mailto:abdullahturanturan@outlook.com

