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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
TALASLI URETIM ICIN BiIR ULTRASONIK SISTEM TASARIMI ve IMALATI

Ibrahim PAZARKAYA

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Yrd. Dog. Dr. ismail UCUN

Bu c¢alismada, silindirik tornalama i¢in ultrasonik sistem tasarimi ve imalati
gerceklestirilmistir. Ultrasonik sistem elektronik ve mekanik olmak iizere iki boliimden
olusmustur. Titresime maruz kalan ve asil kesme islemini yapan mekanik boliimdiir. Ilk
olarak sistemin mekanik boliimii tasarlanmistir ve Ol¢imler yapilmistir. Tasarlanan
sistemin torna tezgahinda belirli kesme parametreler ile (kesme hizi, ilerleme hizi ve
talas derinligi) denemesi yapilmistir. Sistemin denenmesinde kesme parametrelerine
gore iglenen AISI 310 paslanmaz ¢elik iizerinde, yilizey piiriizliligi, kesici takim
iizerinde olusan yer degistirmeler sayesinde niimerik olarak kuvvet tahmini, kesici
takim asinmasi ve talas olusumlar1 incelenmistir. Biitiin kesme parametrelerine gore
ultrasonik tornalama ile dl¢iilen yiizey piiriizliiliikk degerleri konvansiyonel tornalama ile
Olciilen degerlerden daha distiktiir. Kesici takimin iizerinde olusan yer degistirmelerde,
ultrasonik tornalamada yer degistirmelerin daha az oludugu, bununla birlikte kesme
kuvvetlerinin daha az oldugu analiz edilmistir. Olciilen kesici takim asinma miktarlari
g6z Oniline alindiginda ultrasonik tornalamada olusan kesici takim asinma miktarlari,
konvansiyonel tornalamaya gore diisiiktiir. Alinan talas Orneklerinde, ultrasonik
tornalama ile alinan talaglar helisel formlu, konvansiyonel tornalama ile elde edilen talag
bigcimleri ise karmagiktir. Biitiin isleme yontemleri icin testere formlu talas bigimi

gorilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ultrasonik tornalama, Horn tasarimi, Takim yer degistimesi,

Yiizey piirtizliiligii, Takim aginmasi.

2013, x — 60 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis
MACHINING FOR ULTRASONIC SYSTEM DESIGN AND MANUFACTURING
Ibrahim PAZARKAYA

Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ismail UCUN

In this study, design and manufacture of ultrasonic system was turning round. Electronic
or mechanical, including ultrasonic system consists of two parts. Exposed to vibration
and mechanical section of the actual cutting process. The mechanical portion of the
system is designed, and measurements were made first. Cutting lathe designed system
specific parameters (cutting speed, feed rate and depth of cut) made an attempt. AlSI
310 stainless steel processed by the testing of the system on the cutting parameters,
surface roughness, cutting force on the team as a numerical estimate due to
displacement of the cutting tool wear and chip formation were examined. According to
the parameters for all the cutting surface roughness values measured by the ultrasonic
turning lower than those measured by conventional turning. On the displacements of the
cutting tool, ultrasonic displacements less oludugu turning, however, is less than the
shear forces have been analyzed. Given the measured amounts of cutting tool wear of
ultrasonic cutting tool wear in turning amounts lower than the conventional turning
operations. Received chip samples, with ultrasonic turning the helical-shaped chips,
wood chips obtained by conventional forms of turning the complex. Was a form of

chip-shaped blade for all processing methods.

Keywords: Ultrasonic turning, Horn design, replaced with a Team, surface roughness,

tool wear.

2013, x — 60 pages
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Simgeler

to Deforme olmamus talag kalinligr (mm)
t; Deforme olmus talag kalinligi (mm)
w Kesme genisligi (mm)

Is Kayma diizlemi genisligi (mm)
) Kayma diizlemi ag1s1 (°)

a Kesici takim — talas acis1 (°)

F Bileske kuvvet (N)

Fr Radyal kuvvet (N)

F¢ flerleme kuvveti (N)

Fc Kesme kuvveti (N)

Ns Devir sayis1 (dev/dk)

f Ilerleme hiz1 (mm/dev)

ap Talas derinligi (mm)

VvV Kesme hizi (m/dk)

fe Frekans (Hz)

E Elastite modiilii (MPa)

p Ozgiil agirlik (kg/m®)

€ Possion orant

Ra Yiizey piirtizliliik degeri (um)
o Yer degistirme miktar: (mm)

VB  Yan yiizey asinma miktar1 (um)




Kisaltmalar

EDM Eletro Erezyon

LBM Lazer ile Isleme

PAM Plazma Arki ile Isleme

ISO International Standart for Organization

uT Ultrasonik Tornalama

KT Konvansiyonel Tornalama

CNC Computer Numerical Control - Bilgisayarli Sayisal Denetim

AlSI American Iron and Steel Institute- Amerikan Demir Celik Ensitiisii

(Amerikan Celik Standardi)

CAD Computer Aided Desing — Bilgisayar Destekli Tasarim

FEM Finite Element Method - Sonlu Elemanlar Metodu

FEA Finite Element Analysis — Sonlu Elemanlar Analizi

BUE Bulit-up edge - Kesici kenar tizerinde talas y1gilmasi

SEM Scanner Electron Microscope — Tarayic1 Elektron Mikroskobu
YT Yigint1 Talag
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1. GIRIS

Cagimiz endiistrisinin hizli tiiketim talebini karsilamak i¢in, yiiksek kalitede, iiriin
tasarimi ile bunlarin seri ve ucuz lretimini saglayabilmek icin 6nemli gelismeler
olmustur. Takim tezgahlarinda ki bu gelismelerle birlikte, daha verimli ve hassas is

parcalarinin tiretilmesini saglamaktadir.

Giliniimiizde oOzellikle otomotiv, uzay, denizcilik, demiryolu tasimaciligi ve spor
malzemeleri gibi bir¢ok endiistriyel alanlarda, kompozit malzemelerin kullanimlari giin
gectikee artmaktadir. Bu artisin nedeni olarak kompozit malzemelerin, diisiik
yogunluklarina karsi sergiledikleri miitkemmel mekanik &zellikleri (yorulma, tokluk,
asinma direnci, oksitlenme direnci, vb.) ve istenilen dayanim 6zelliklerine gore farkli
kombinasyonlarda iiretilebilmeleri gosterilebilir. Kompozitlerin bu iistiin 6zellikleri
yaninda, montaj islemlerinin sinirl, {iretim yontemlerinin pahali ve zahmetli olmas1 ve
bilinyelerindeki asindirict o6zellige sahip sert takviye elemanlarindan dolay: ikincil
islemler ve 6zellikle talash imalatla sekillendirilmelerinin zor olmasi gibi dezavantajlari
bulunmaktadir. Bu dezavantajlar nedeniyle kompozit malzemelerin endiistriyel
alanlarda kullanimlart hala smirhdir. Yapilan calismalarin, genellikle kompozit
malzemelerin iiretimi, mekanik ozellikleri ve talash imalatla sekillendirilmelerinde

karsilagilan problemlerin en aza indirilmesi gibi konular ilgilidir (Sur 2008).

Ozellikle uzay ve havacilik sanayinde kullanilan siiper alasimlarin ve kompozit
malzemelerin islenmesi talagli {liretimde Onemlidir. Cogu kez bu alagimlarin ve
kompozit malzemelerin  sekillendirilmesinde  alisilmamis imalat  yontemleri
kullanilmaktadir. Ancak alisilmamis imalat yontemlerinin sinirli kullanimi ve yeni
teknolojiler olmasi sebebi ile dezavantaj gibi durmaktadir. Bu dezavantajdan dolay1 yeni
isleme metodlar gelistirilmeye baslanmistir. Bu yontemler, geleneksel yontemlerin bilgi

ve deneyiminden faydalanilmaktadir.

Gelistirilen bu yontemler arasinda on plana ¢ikan ultrasonik isleme yontemi hem
geleneksel yontemlerin bilgi ve deneyimini kullanmaya olanak saglarken, hem de yeni

bir alisilmamis imalat yontemi olarak diisiinebiliriz. Bir ultrasonik sistemi takim



tezgahina uyarlamak oldukga kolaydir. Uyarlanan sistem ile bilinen yontemler ile talas
kaldirma islemi gergeklestirilir. Ozellikle islenebilirligi diisiik is pargalarinin
islenmesinde ve mikro islemede goriilen iistiin 6zellikleri sayesinde ultrasonik isleme

iizerine ¢alismalar hizla siirmektedir.



2. LITERATUR

2.1 Ahsilms Imalat Yontemleri

Endiistriyel makine pargalarmin bircogu son kullanim formlarina talashh imalat
yontemiyle getirilmektedir. Sicak - soguk haddeleme, dokiim, dévme, enjeksiyonla
kaliplama ve diger sekillendirme yontemleriyle iiretilmis miihendislik malzemelerinin
kullanima hazir hale getirilmesinde ¢ogu zaman talash imalat yontemleri kullanilir.
Talasgli imalatta, hammadde formu ve istenilen geometri, kullanilacak takim tezgahi ve
kesici takim se¢iminde etkilidir. Hammadde tizerindeki fazlaliklar, uygun takim tezgahi,
kesici takim ve kesme parametreleri kullanilarak talag kaldirmak suretiyle istenilen 6l¢ii
toleranslar ve ylizey kalitesinde geometriye getirilir. Talagh imalat isleminde etkin olan
kesme hareketi is pargasinin kesici takim Oniindeki plastik deformasyonunu ve deforme
olan bu katmanin talasa doniismesini gerektirir. Bu yontem g¢ogunlukla metalleri
sekillendirmek igin uygulansa da, diger baz1 malzemeler de ayni1 yontemle kullanilir
(Sur 2008).

Alisilmis yontemler kesici ug, matkap ucu veya taglama tasi gibi takimlar kullanarak ve
malzemenin takim ile fiziksel temasi sonucu talag kaldiran yontemlerdir. Bu yontemler
icin takim ile is pargasi arasinda siirekli temas ve goreceli hareket gerekmektedir.
Alisilmis yontemlerin ¢ok uzun yillardir sliren deneyim birikimine sahip olmalar

onemli bir Gstiinliik olarak gériilmektedir (Erden).

Alisilmig imalat yontemlerinde genellikle is pargasi Kesici takim ¢ifti kullanilmaktadir.
Is pargasi ve kesici takim arasinda, yiiksek basing ve yiiksek sicakliklarda isleme
yapilmaktadir. Klasik imalat yontemlerinde kesici takim ile is pargasini plastik
deformasyona ugratarak sekillendirme esasina dayanmaktadir. Bu sebep ile is pargasi

kesici takim ¢ifti arasinda talash iiretim mekanigi 6nem kazanmaktadir.

Talasli imalat isleminin mekanigi ve talas olusumu {izerine yapilan analizlerde
genellikle is pargasi olarak metaller dikkate alinmistir. Bununla birlikte, metal dis1 olan
malzemelerin islenmesinde de benzer kurallar uygulanabilir. Talagli imalat islemi
gercekte Ui boyutlu ve oldukca karmasik oldugu igin talaghh imalat iglemine

mekaniginin tanimlanmasinda iki boyutlu dik kesme (orthogonal) modeli kullanilir



(Sekil 2.1). Bu yaklasim basit olmakla birlikte talasli imalat mekanigini Yyeterli
dogrulukta tanimlar. Iki boyutlu dik kesme modeli talasli imalat isleminin analizinde
onemli bir rol oynar. Bu modele gore, kesici takimin is pargasini plastik deformasyona
zorlamasiyla, kesme parametreleri ve kesici takim geometrisine bagli olarak farkl
acilarda olusan kayma diizleminde, is parg¢asini olusturan tanelerin, taneler arasi yer
degistirmenin bir fonksiyonu olan elastikiyet modiiline bagli olarak, kayma

gerilmesinin asilmasiyla talas olusumu gerceklesir (Sur 2008).

Talag Takim

Is parcasi—a /

~ Is parcasi

(a) (b)

to: Deforme olmamus talag kalinligi, t.: Deforme olmus talas kalmnligi, w: kesme genisligi, 1
Kayma diizlemi genisligi, ¢: Kayma diizlemi ag1s1, a: Kesici takim — talas agisi.

Sekil 2.1 Dik kesme modeli (a) izometrik goriiniis b) Onden goriiniis (Sur 2008).

Talas kaldirma islemi esnasinda olusan kesme kuvvetleri, 1s1 olusumu, takim Omrii,
islenen yiizeyin kalitesi ve is parcasinin boyutlar: lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Kesme kuvvetleri ayn1 zamanda takim tezgahlarinin, kesici takimlarin ve gerekli
baglama kaliplarinin tasariminda da kullanilir (Sur 2008). Tornalama islemi esnasinda

olusan kuvvetler Sekil 2.2°de sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 2.2 Tornalama isleminde kesme kuvvetleri (Sur 2008).

Sekil 2.2. deki kesme kuvvetlerinin {i¢ bileseni bulunur;

1. Esas kesme kuvveti (F): Kesme hiz1 yoniinde etki eder. En biiyiikk kuvvet olup

metal kesme isleminde harcanan giiciin genelde %99’ una karsilik gelir.

2. llerleme kuvveti (Fy): Kesici takimin ilerleme ydniindeki kuvvettir. Kesme

kuvvetinin ekseriyetle %50’ si kadardir fakat ilerleme hizinin kesme kuvveti ile

karsilagtirildiginda ¢ok kiiciik oldugu i¢in metal kesme islemindeki gerekli

giiciin ¢ok az bir kismina tekabiil eder.

3. Radyal kuvvet (F,): islenen yiizeye dik etki eden kuvvettir. Bu kuvvette ilerleme

kuvvetinin %50’ sine takabiil eder (Sur 2008).

Bileske kuvvet, kesme kuvvetlerinin vektorel toplamina esittir ve asagidaki esitlikle

hesaplanir:

F=/§+W+#



Giiniimiizde ¢ok degisik malzemelerin imalatiyla birlikte iiretilen bu yeni malzemelerin
sekillendirilmesinde klasik talasli imalat yontemleri yetersiz kalmaya baslamistir. Bu

sebeple yeni imalat yontemleri gelistirilmistir.

2.2 Ahsilmams Imalat Yontemleri

Alisilmamig imalat yontemleri olarak bilinen ve genellikle 2. Diinya savasindan sonra
geliserek uygulama alan1 bulmus imalat ydntemleridir. Isleme mekanizmasi olarak
alisilmis imalat yontemlerinden tamamen farkli 6zelliklere sahip, ¢agdas teknolojide
vazge¢ilmez ve birincil derecede rol oynayan isleme yontemleridir. Bu ydntemler
isleme ilkelerinin farkli olmasi ve tasarim miihendisligine sagladiklar1 olanaklar ile
giiniimiiz ekonomisinde ¢ok dnemli etkisi olan minyatiirlesme, olaganiistii malzemeleri

kullanabilme ve esnek iiretim olanaklari saglamiglardir (Erden).

Son yillardaki degerlendirmelere gore geleneksel olmayan yontemlerin toplam sayisi
70-80 dolaylarindadir. Bunlardan 50-55 kadari1 laboratuvar asamasini ge¢mis ve
endiistride uygulama alani bulabilmistir. Digerleri ise heniiz laboratuvar agamasinda,

cok ozel kosullarda 6zel isler ve islemler i¢in kullanilmaktadir (Erden).

Alisilmamis 6zel imalat yontemleri, geleneksel yontemlerden farkli olarak fiziksel
temas ve goreceli hareket yerine, mekanik kuvvet uygulamadan, cesitli enerji tiirlerini
(kimyasal, elektro — kimyasal, 1s1 enerjisi vb...) kullanarak malzeme isleyen, asindiran

veya sekillendiren yontemlerdir (Caydas ve Hasgelik 2004).

Alisilmamis imalat yontemleri yaygin olarak malzemeyi islemek icin kullandiklar

enerjiye gore simiflandirilirlar;

1. Mekanik Enerji Kullanan Alisiimamis imalat Yéntemleri: Is pargasi iizerinden
malzemeyi islemek i¢in mekanik enerjiyi kullanan yontemlerdir. Cogunlukla
asindirict parcacik ve tozlarin hizlandirilmasi ile olusan kinetik enerjinin,
carpma ile gerilme olusturmasi ve bu gerilmelerin malzeme isleme amaci ile
kullanilmas1 ilkesine dayanir. Ortak isleme ortami su veya havadir. Tim
mekanik enerjili yontemler malzemenin iletken ya da yalitkan olmasindan

bagimsiz olarak isleme olanagi saglar (Erden).



2. Kimyasal Enerji Kullanan Alistilmamis Imalat Yéntemleri: Kimyasal enerji
kullanan aligilmamis imalat yontemlerinin ortak o6zelligi, kontrollii kimyasal
asinma ile hassas sekilde malzeme islenebilmesidir. Genellikle, asinmasi
istenmeyen ylizeyler uygun bir koruyucu madde (maske) ile kaplanir. Agikta
kalan yiizeylere asindirict kimyasal siv1 pliskiirtiiliir veya is parcasi bu sivi igine
daldirilir. Is malzemesinin s1v1 ile temas siiresi isleme miktar1 ve/veya derinligini
belirler. Isleme hizi genellikle sivi ozelliklerine bagli olmakla birlikte sivi
yogunlugu tipik olarak 0.025 mm/dak dogrusal isleme hizlar1 verecek sekilde
ayarlanir (Erden).

3. Elektro Kimyasal Enerji Kullanan Alisiimamis imalat Yontemleri: Bu yontemler
elektrolitik bir s1vi i¢cinde bulunan iki iletken elektrodun farkli elektromanyetik
alan ozelliklerine gore agindirilmasi ilkesine dayanir. Diisiik gerilim (6, 12-24 V)
ve yiiksek akim (1000, 3000, ve daha yiliksek A) kosullar1 uygulanir. Yontemin
cok degisik endiistriyel uygulamalar1 vardir (Erden).

4. Is1 Enerjisi Kullanan Alisilmamis Imalat Yontemleri: is parcasindan malzeme
kaldirmak (isleme) i¢in yogunlastirilmig 1s1l enerji kullanan yontemlerdir. Isil
enerji kaynagi olarak elektrik bosalimi, elektron 1sin1 (hiizmesi) ve lazer 151
gibi ¢esitli yontemler kullanilir. Biitiin yontemlerde malzeme ylizeyinde olusan
odak noktasinda ulasilan sicakliklar, bilinen biitiin malzemelerin erime ve
buharlagma sicakliklarinin ¢ok iizerindedir. Bu nedenle 1sil enerji kullanan
yontemlerle bilinen biitlin malzemeleri islemek miimkiindiir. Bu gruba giren
yontemler, isleme mekanizmasi bakimindan diger gruplara gore daha fazla
cesitlilik gosterirler. Grup i¢inde 6zellikle Elektro-Erozyon (EDM) ve Lazer ile
Isleme (LBM) ¢agdas teknolojide ¢cok dnemli bir yer almistir. Diger yontemlerin
de (EBM, PAM) endiistriyel uygulamalari ¢ok fazladir (Erden).

Alisilmamis imalat yontemlerin sanayide en ¢ok kullanilan ve bilinenleri su jeti, tel

erozyon, derin delik delme ve elektro erozyondur.

2.3 Ultrasonik Imalat Yéntemleri
Yeni malzemelerin iiretilmesi, yiiksek teknolojili sanayilerin meydana gelmesini
saglamistir. Uretilen bu yeni malzemeler, yiiksek mukavemetli, paslanmaz ve isiya

dayanikli celik ve alasimlari, titanyum, seramikler, kompozitler ve diger metalik



olmayan malzemelerdir. Bu malzemeleri sekillendirmek i¢in diisiik yiizey kalitesi ve
uriin kalitesi agisindan alisilmis imalat yontemleri uygun degildir. (Babitsky and
Wittenburg 2007). Bu gibi malzemeleri genellikle alisilmamis imalat yontemleri ile
islenmektedir. Cok ¢esitli yontemler olmasina ragmen, son yillarda ultrasonik yontemin

kullanilmas1 giderek artmaktadir.

Ultrasonik imalat yontemlerinde kesici takima 19 kHz — 21 kHz araliginda titresim
gonderilerek is parcasindan talas kaldirilir. Kesici takima verilen titresim yonleri Sekil
2.3’ de gosterilmistir. Sekilde {i¢ yonlii ultrasonik bir yontem gostermektedir. Sadece

ilerleme titresim yonii kullanilarak yapilan ultrasonik yontemlerde bulunmaktadir.

Is pargasi
dontis yoni
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Sekil 2.3 Ultrasonik sistemlerde titresim yonleri (Babitsky et al 2003).

Ultrasonik imalat yontemi gilinlimiizde sik¢a kullanilmaya baslanmistir. Diinyada
ultrasonik imalat ile ilgili ¢esitli yaymlar ve ultrasonik imalat yontemi kullanilarak
yapilmis deneyler mevcuttur. Bu yontemin sanayiye uyarlanmasi da diger alisilmamis
imalat yontemlerine gore daha kolaydir. Ultrasonik imalat i¢in bilindik takim tezgahlar
donitistiirtilebilir. Bu sayede alisilmig imalat yontemlerinin bilgi birikimi ile yeni bir

teknoloji olan ultrasonik imalat bir arada kullanilmis olur.



Azarhoushang ve Akbari, yaptigi c¢alismada Inconel 738 — LC malzemesini
kullanmiglardir. Geleneksel delik delmede matkap ile is parcgasi arasinda olusan sicaklik
ve c¢apaklanmayi, ultrasonik imalat yontemi kullanarak %60’ a varan iyilestirme
saglamislardir. Kullandiklari ultrasonik sistem sekil 2.4” de gosterilmistir. Resim 2.1° de
ise ultrasonik yontem ve klasik yontem ile delinen malzemeler goriilmektedir

(Azarhoushang and Akbari 2007).

. Transduser
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(b)
Sekil 2.4 Ultrasonik delik delme (a) Ultrasonik sistemin sematik goriiniisii (b) Ultrasonik
sistemin torna tezgahina baglanmig goriiniisii (Azarhoushang and Akbari 2007).



€) (b)

Resim 2.1 Ultrasonik delik delme ile klasik yontem ile delik delmenin karsilagtirilmasi (a)
Ultrasonik delik delme 250 dev/dk, 21 kHz, f= 0,5 mm/s (b) Klasik yontem ile delik delme 250
dev/dk, f = 0,5 mm/s (Azarhoushang and Akbari 2007).

Babitsky ve arkadaslar1 uzay ve havacilik sanayinde kullanilan malzemelerden C263,
Inconel 718 ve orta kabonlu gelikler tizerinde ultrasonik sistem kullanarak belirli kesme
kosullarinda, is parcasinin daireselligi ve yiizey pirizliligini klasik tornalama
yontemi ile karsilastirmiglar ve %25 — 50 arasinda iyilesme saglamislardir. Inconel 718

malzemesinin islemeden sonraki yiizey piriizlilik degeri sekil 2.5’ da gdsterilmistir

(Babitsky et al 2003).
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Sekil 2.5 Inconel 718 malzemesinin v = 17 m/dk kesme hizi ile elde edilmis yiizey piiriizliiliik
degerleri . (a) Ultrasonik yontem. (b) Klasik yontem (Babitsky et al 2003).
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Benzer bir calismada, Chegini ve Akbari gergeklestirmistir. Malzemeyi ultrasonik
yontem kullanarak yapilan tornalama isleminde is pargasinin ylizey hassasiyetini
incelemislerdir. Isik mikroskobu ile alinan ylizey piiriizlillik degerinde %30’ luk
iyilesme oldugu goriilmistiir (Chegini and Akbari). Kullandiklar1 ultrasonik sistem

resim 2.2’ de gosterilmistir.

Piezo Seramik  Giig ¢evirici Horn Kesici Takim s pargasi

Resim 2.2 Ultrasonik sistem (Chegini and Akbari).

Ultrasonik kesme yonleri ile ilgili bir ¢calisma da, Celaya ve arkadaslari tarafindan
yapilmistir. Celaya ve arkadaglar1 ultrasonik tornalamanin avantajlar1 ve dezavantajlar
iizerine yaptiklari calismada yumusak celik kullanmislardir. Ultrasonik titresimi ise iki
ayr1 ayri farkli yonlerde, kesme yonii ve ilerleme yoniinde vererek yiizey piiriizliligiini

Olemiislerdir. Yiizey kalitesinin ultrasonik tornalama ile daha 1iyi oldugunu
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gozlemislerdir (Celaya et al 2010). Celaya ve arkadaslarinin kullandiklari utrasonik

sistem resim 2.3’ de gosterilmistir.

(a) (b)

Resim 2.3 Ultrasonik titresim yonleri. (a) Kesme yoniinde verilmis ultrasonik titresim (b)
Ilerleme y&niinde verilmis ultrasonik titresim (Celaya et al 2010).

Azarhoushang ve Akbari, nikel ve titanyum tabanli siiper alagimlar iizerinde yaptiklari
delme isleminde, matkap ve is pargasi arasinda sicaklik olusumu ve capak olusumu
iizerine yaptiklari ¢alismada, yiiksek frekansh titresim ile delme isleminin, geleneksel
yonteme gore kiyaslamiglardir. Delik boy dlciilerinin karsilastirilmasinda ultrasonik
yontem ile delinen deligin kalitesinin %60 daha iyi oldugunu gostermislerdir

(Azarhoushang and Akbari 2007).

Delik delmede benzer bir galigmayr da, Neugebauer ve Stoll yapmistir. Yapilan
calisgmada matkabin delik ¢ikisinda olusturdugu capak ve kesme kuvvetleri ilizerine
yogunlagmislardir. Elde edilen deney sonuglarina gére kesme kuvvetlerinde ve deligin
bittigi yerde ¢apak olusumunda azalma oldugunu gozlemislerdir (Neugebauer and Stoll
2004).

Bazi durumlarda 15 parcasit iizerinde taglama gibi ylizey bitirme operasyonu
gerekmektedir. Bu operasyonlarin maliyetli olmasi bakimindan yeni uygulamalar
gelistirilmektedir. Radecki ve arkadaslari yaptiklar: calismada yeni bir ultrasonik sistem

gelistirerek titresim soniimleme metodu ile takim tutucuyu ultrasonik sistem haline
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cevirmiglerdir. Yapilan alin tornalama operasyonu sonrasi yiizey pilriizliligiini
olgmiisler ve ylizey piirtizliigiiniin azaldigini tespit etmislerdir (Radecki et al).

Voronina ve arkadaglari ultrasonik sistem tasarimi konusunda sayisal simiilasyonlar
kullanmiglardir. Simiilasyon i¢in Matlab ve Simiilink tercih edilmistir. Yapilan
simiilasyon ile gergek bir ultrasonik sistem karsilastirilmistir. Yapilan simiilasyon ile

gercek deneylerin birbirine uygun oldugu gézlenmistir (Voronina et al 2008).

Ultrasonik sistemlerin gelisiminde bilgisayar denetimi ile gergeklerstirilmistir. Babitsky
ve arkadaglar1 piezoelektrik doniistiiriicli i¢in gli¢ ¢evirici programint gelistirmislerdir.
Kesme islemi sirasinda kesme kosullarinda, kesme bolgesine ultrasonik enerji
vermiglerdir. Titresim modu dogrusal olmayan ultrasonik dalga ile kesme islemi
sirasinda kesici takimin bagli oldugu ultrasonik sistemi burulma ile aktiflestirerek

calistirmislardir (Babitsky et al 2004).

Ozellikle havacilik ve uzay sanayinde kullanilan siiper alasimlarin islenmesi oldukga
zordur. Mitrofanov ve arkadaslari ultrasonik titresim yardimi ile tornalama islemini
sonlu elemanlar yontemi ile modellemislerdir. Yiiksek mukavemetli malzemelerin
islenmesinde ultrasonik sistemin daha giiclii ve iistiin oldugu goriilmiistiir (Mitrofanov

et al 2007).

Kesme isleminde kesici takim ile is pargasi arasinda olusan sicakliktan dolayi, kesici
takim ve is parcasinin mikro yapilarinda istenmeyen degisiklik olur. Hsu ve arkadaglart
yaptiklar1 calismada Taguchi yontemi ile ultrasonik tornalamada, farkli kesme hizlari,
farkli talas derinliklerinde, farkli malzemeleri islemislerdir. Deney sonuglara gore,
Inconel 718 malzemesinde, yiginti kenar olusumu NX2525 sermet kesicide, TN35
tungsten karbiir kesiciye gore daha az oldugunu gozlemislerdir. Tegetsel kuvvet
yoniinde uygulana ultrasonik titresim ile yiizey piiriizliligii ve kesme kuvvetlerinin

azaldiginm1 gézlemlenislerdir (Hsu et al 2008).
Yiizey piiriizliiliglinde 6nemli etkenlerden birisi de burun radiisiidiir. Burun radiisiiniin

ultrasonik titresim ile islenen malzemelere etkisini, Nath ve arkadaslar1 incelemislerdir.

Tungsten karbiir kesici takim ile sert kesme isleminde ultrasonik sistem kullanarak
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gergeklestirmislerdir. Farkli kesme parametlerinde geleneksel yonteme gore daha iyi
yiizey kalitesinin oldugunu ve diisiik kesme kuvvetleri oldugunu goézlemlemislerdir

(Nath et al 2009).

Tornalama islemlerinde talas olusumu da 6nemlidir. Geleneksel ve ultrasonik tornalama
yontemlerinde olusan talaslari, Nath ve arkadaslari incelemislerdir. Kullandiklar1 sistem
resim 2.4’ te gosterilmistir. Yapilan kesme operasyonlarinda ultrasonik yontem ile
yapilan kesme isleminde yiizey piiriizliiliigiiniin daha iyi oldugu (sekil 2.6), olusan
kesme kuvvetlerinin daha diisiik c¢iktigini gozlemlemislerdir. Her iki tornalama
yontemlerinden elde edilen talaglar resim 2.5” te gosterilmistir. Ultrasonik yontemde
cikan talaglar daha biiyiik kivrilma radiisiine sahiptir. Her iki kesme isleminde olusan
kesme kuvvetleri ise sekil 2.7’ te gosterilmistir. Ultrasonik islemede kesme kuvvetleri

daha diisiik ciktigin1 gézlemlemislerdir (Nath et al 2007).

CBN kesici ug

Resim 2.4 Kullanilan ultrasonik sistem (Nath et al 2007).
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Sekil 2.6 Geleneksel ve ultrasonik isleme sonrasi olusan yiizey piirtizliliigi (Nath et al 2007).
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Resim 2.5 Geleneksel ve ultrasonik tornalama sonrasi olusan talaslar (Nath et al 2007).

15



80~

—e— Ult. Yon. (0,1
mm/dev)
= 60 - [/ *——/'J
€ — m Gel. Yon. (0,1
S mm/dev)
2 404
E —&— Ult. Yon. (0,2
(5]
EQ’J’ mm/dev)
20 -
20 Gel. Yon. (0,1
mm/dev)
O 1 I
50 70 90
Kesme hiz1 (m/dk)

Sekil 2.7 Geleneksel ve ultrasonik tornalama sonrasi olusan eksenel kesme kuvvetleri (Nath et
al 2007).

Ultrasonik  sistemler sadece tornalama ve delik delme operasyonlarinda
kullanilmamaktadir. Diger talagli liretim yontemlerine de kolaylikla uygulanabilir.
Frezeleme icin Kuo, sonlu elemanlar yontemi ile ultrasonik frezeleme baslig

tasarlamistir (Kuo 2008).

Ultrasonik yontemlerin tasarlanmasinda sonlu elemanlar yontemi siklikla bagvurulan bir
yontemdir. Mitrofanov ve arkadaslari, sonlu elemanlar yontemi ile bir model gelistirip,
kesme parametrelerini degistirerek, kesme kuvvetlerini ve yaglamanin etkisini

incelemislerdir (Mitrofanov et al 2005).

Nath ve Rahman, Inconel 718 malzemesi iizerinde ultrasonik kesmenin titresim
frekansi, i parcas1 malzemesi ve titresim genliginden etkilendigini gormiislerdir. Ancak
bu iic etki arasinda bir bag kuramamislardir. Yaptiklar1 deneylerde, geleneksel
yontemlere gore ultrasonik kesmede, yiizey kalitesinde artis, kesme kuvvetlerinde diisiis

oldugunu goérmiislerdir (Nath and Rahman 2008).

Liao ve arkadaglar1 Inconel 718 siiper alasimina delik delme {izerine ¢alismislardir. 31,8
KHz frekansinda eksenel titresim vererek yaptiklart deneyde, delik kalitesinde

geleneksel yontem ile delik delme ile arasinda ¢ok fark olmadigini saptamistir. Ancak
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titresim frekansini artirmanin veya azaltmanin delik kalitesine etki ettigini gormiistiir

(Liao et al 2007).

Talas kaldirma sirasinda olusan sicaklik ve artik gerilmelerin ultrasonik tornalama nasil
olustugu konusunda Mitrofanov ve arkadaslar1 yaptiklar1 c¢alismada, Inconel 718
malzemesi kesme islemi sirasinda kesici takima 20 KHz frekansinda titresim
uygulamislardir. Sicaklik dagilimlarinda ve artik gerilmelerde ultrasonik tornalamada,

geleneksel tornalamaya gore azalma oldugunu gézlemislerdir (Mitrofanov et al 2004).

Ultrasonik tornalamada burun radiisiiniin yilizey piriizliligiine etkisini Xiao ve
arkadaglar1 yaptiklar1 deneylerde incelemislerdir. Geleneksel tornalamada keskin kesici
takimlarin kesme giiciinii olumsuz etkiledigi ve kesme siirecinin istikrarsiz oldugunu
gozlemislerdir. Kesici takima uyguladiklar1 ultrasonik titresim ile keskin uglu kesici
takimin da kesme giiciine ve kesme isleminin istikrarin1 olumsuz etkiledigini
gormiislerdir. Ancak biiyilk burun radiisiine sahip kesici takimlarda ultrasonik

tornalamanin kesme esnasinda daha diizenli oldugunu gérmiislerdir (Xiao et al 2003).

Gilinlimiizde finis operasyonlari i¢in mikro talas kaldirma énem kazanmugtir. Ultrasonik
yontem ile mikro frezeleme iizerine Shen ve arkadaslarinin kanal frezeleme igin
yaptiklar1 calismada, dik ve yan duvarlarin yiizey piiriizliliigiinii incelemislerdir.
Yaptiklar1 deneyler sonucunda yiizey piiriizliiliigiinde 6nemli 6l¢iide gelisme oldugunu
gormiislerdir. Shen ve arkadaslarinin kullandiklar1 ultrasonik freze basligi resim 2.6 da

gosterilmistir (Shen et al 2011).
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Cevirici

Resim 2.6 Ultrasonik freze basligi (Shen et al 2011).

Overcash ve Cuttino yaptiklari calismada ultrasonik sistem tasarimi yapmuglardir.
Yaptiklart sistemde 40 kHz frekans ve 0 — 10 mm arsinda genlik kullanmislardir.
Yaptiklart yeni sistem ile geleneksel yontemi karsilatirmiglardir. Yeni sistemin
geleneksel yontemde olusan ylizey piiriizliiliigline gére daha iyi yiizey kalitesi elde

etmislerdir (Overcash and Cuttino 2009).

Glinlimiizde karmagik sekilli is parcalarinin birka¢ baglama yerine, tek baglamada
islenebilmesi i¢in ¢ok eksenli CNC tezgahlar iiretilmistir. Lauwers ve arkadaslar1 C
eksenli bir CNC torna tezgahi i¢in bir ultrasonik sistem gelistirmislerdir. Gelistirdikleri
ultrasonik sistem sekil 2.8’ de gosterilmistir. Yeni sistem ile enerji tilketimi ve verimli

iseleme konusunda ¢alismislardir (Lauwers et al).
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Sekil 2.8 C eksenli CNC torna i¢in ultrasonik sistem tasrimi (Lauwers et al).

Titanyum alagimlarmin ultrasonik yontemler ile tornalanmasi ile ilgili Koshimizu ve
arkadaslar1 yaptiklar1 ¢calismada CNC tornanin taretine monte ettikleri ultrasonik sistem
ile alin tornalama operasyonu gergeklestirmislerdir (resim 2.7). Yaptiklar1 deneyde
kesici takima 19 kHz frekans uygulamiglardir. Islenen titanyum alasimmin yiizey
plriizliiliigii, geleneksel yontemlere gore daha iyi oldugunu goézlemlemislerdir. Ayrica
kesme kuvvetleri ve talas olusumunu da incelemislerdir. Kesme kuvvetlerinde azalma,

talagin ise daha diizenli kivrildigin1 gérmiislerdir (resim 2.8).
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Resim 2.7 CNC torna i¢in ultrasonik sistem (Koshimizu et al).

Resim 2.8 Olusan talas bi¢imleri (Koshimizu et al).
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Zhou ve arkadaglari, geleneksel tornalama ile ultrasonik tornalama operasyonunu
karsilagtirmiglardir. Bulduklar1 sonuglar ultrasonik tornalama ile yapilan deneylerde
yiizey piirlizliigiiniin daha iyi oldugu, kesme kuvvetlerinin daha diisiik oldugu ve kesici

takim aginmasinin daha iyi oldugu yoniindedir (Zhou et al 2003).

Ultrasonik sistemler {izerine bir c¢alismada kilavuz c¢ekme iizerine yapilmistir. Kuo
yaptig1 calismada titresimi kilavuza degil de, is parcasina vererek kilavuz c¢ekme
operasyonunu gerceklestirmistir (sekil 2.9). Ultrasonik yontem ile ¢ekilen kilavuzda
daha diisiik torka ihtiya¢ duyulmustur. Agilan disler ise geleneksel yonteme gore daha
diizgiin ¢ikmistir (Kuo 2007).

Spindl
Pens
Kilavu
h/
Titresim 4"
Yonu I$ pargasi
s
l Titresim
Piezoseramik 4~ cihazi
\~
‘Tork ve kuvvet
C + cevirici
S
(@

Sekil 2.9 Kilavuz ¢ekmek igin ultrasonik sistem. (a) Sematik goriintii (b) Gergek goriinti (Kuo
2007).
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3. MATERYAL ve METOT

Ultrasonik tornalama deneyleri i¢in Afyon Kocatepe Universitesi, Teknik Egitim
Fakiiltesi biinyesinde bulunan talagli iiretim laboratuvari kullanilmigtir. Ultrasonik
tornalama deneyleri i¢in AISI 310 paslanmaz ¢elik kuru kesme sartlarinda

tornalanmustir.

3.1 Ultrasonik Sistem
Ultrasonik sistem i¢in gili¢ kaynagi, buster ve horn kullanilmistir. Sistemin sematik
goriiniimi sekil 3.1° de gosterilmistir. Bu sistem aparatlar yardima ile {iniversal bir torna

tezgahia monte edilmistir. Monte edilen sistem resim 3.1’ de verilmistir.

Piezoseramik halkalar ~ Transducer Horn Kater Kesiciu¢ Is parcasi

Elektrik akimi

Giic kaynagi

/N /\ / Genlik

RN

Sekil 3.1 Ultrasonik sistemin sematik goriiniimii.
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Piezoseramik halkalar 20 KHz frekansta titresim vermek i¢in se¢ilmistir. Bu halkalarin
irettigi genlik yaklasim 0,2 pum civarindadir. Sistemde kullanilan transducer ise
piezoseramik halkalarin irettigi kiiclik genlikteki titresimleri ¢ok biiyiik genliklere
cikarmak i¢in kullanilmaktadir. Sistemde kullanilan horn, transducer de oldugu gibi
sistemdeki genlikleri daha biiyiik seviyelere ¢ikarmaktadir. Ultrasonikte ihtiya¢ olan en
bliylik genlik hornun u¢ kisminda olugmaktadir. Buradaki genlik yaklasik 15 — 20 pum

civarindadir.

Resim 3.1 Universal torna tezgahina monte edilen ultrasonik sistem.

3.2 Horn Tasarim

Ultrasonik sistemin mekanik parcalarinin ii¢ boyutlu goriintiisii sekil 3.2 de verilmistir.
Ayrica kullanilan malzemeler ve mekanik Ozellikler cizelge 3.1° de verilmistir.
Ultrasonik sistemin bir parcast olan hornun tasarimi ilk olarak yapilmistir. Horn ii¢
boyutlu olarak bir CAD programinda modellenmistir. Modelleme isleminden sonra

ANSYS programina aktarilarak, dogal frekanslar1 ve mod sekilleri elde edilmistir.
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Sekil 3.2 Ultrasonik sistemin mekanik pargalari.

Cizelge 3.1 Horn ve sistemde kullanilan malzemelerin mekanik 6zellikleri

Malzemenin Adi Elastite Modiilii (MPa) Ozgiil Agirh@ (kg/m®)  Possion Oram

Aliiminyum 71000 2770 0,33
Bakir 11000 8300 0,34
Celik 200000 7850 0,3

Piezo Seramik 50000 8000 0,36
Polietilen hortum 1100 950 0,42

Ultrasonik tornalama i¢in gerekli olan frekans degeri 20 - 21 Hz olmalidir. Tasarlanan
sistemin analizi gergeklestirildiginde 27. modda yaklasik istenilen frekans mevcuttur.
27. frekans boyuna mod seklini vermektedir. Bulunan frekans degeri sekil 3.3’
goterilmistir. Ansys ile yapilan analiz sonuglarini, laboratuvarda da denenmistir ve
sonuclar birbiri ile uyumludur. Laboratuvarda yapilan deney sonucu sekil 3.4’te
verilmistir. Frekansin 20 Hz civarinda oldugu kisimlarda pikler olusmustur ve bu pikler
istenilen modun bulundugunu gosterir. Deneysel ve nlimerik olarak elde edilen frekans

degerleri ¢izelge 3.2° de verilmistir.
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Sekil 3.3 Ultrasonik sistemin farkli frekanslardaki mod sekilleri.

Cizelge 3.2 Ultrasonik sistemin farkli modlarda elde edilen frekans degerleri

Modlar ANSYS ile bulunan frekans Deneysel olarak bulunana frekans
degerleri (Hz) degerleri (Hz)
25 19419
26 19524
21 20475 20800
28 21151
29 21199
30 21753
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Sekil 3.4 Sistemin laboratuvar ortaminda modal analizi.

3.3 Deneylerde Kullanilan Malzemeler

Bu tez calismasinda hem ultrasonik yardimiyla hem de konvansiyonel tornalama ile
deneyler yapilmistir. Deneyler AISI 310 paslanmaz ¢elik kullanilmigtir. Deneyler
siiresince TNMG 220408 666X kesici takim tercih edilmistir. Kullanilan kesici takim
resim 3.2° de verilmistir. Deneyler yapilirken kullanilan malzemenin kimyasal

ozellikleri ¢izelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3 AISI 310 paslanmaz celigin kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Bilesim (% Agirhikca)

Celik Tiirii C Cr Ni Si Mn S =)
AISI 310 0,2 25 21 2 2,0 0,030 0,045
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Kesici u¢ ve katere ait, bosluk agilar1 ve yanasma agis1 ¢izelge 3.4’te verilmistir.

Deneyler yapilirken yanasma acis1 90° olarak ayarlanmustir.

Resim 3.2 TNMG 220408 666X kesici ug ve kateri.

Cizelge 3.4 TNMG 220408 kesici ug ve katere ait geometrik 6zellikler.

Acilimlar Degerler

Kesme kenari agisi 90 derece
Bosluk agis1 7.5 derece
Govde boyutlari 25X 25

Deneylerde kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talas derinligi gibi kesme parametreleri
kullanilmistir. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri ¢izelge 3.5 te verilmistir.

Deneylerde sogutma sivisi kullanilmamustir.
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Cizelge 3.5 Deneylerde kullanilan kesme parametreleri

. . . Kesme Hizi Ilerleme Talas Derinligi
Deney No Isleme Yontemi (m/dKk) (mmidev) (mm) £
1 Ultrasonik 0,2
2 Konvan3|y9nel 0,08 0,2
3 Ultrasonik 0,3
4 Konvansiyonel 0,3
5 Ultrasonik 0,2
6 Konvansiyonel 0,2
7 Ultrasonik 30 0,14 0,3
8 Konvansiyonel 0,3
9 Ultrasonik 0,2
10 Konvansiyonel 0.20 0,2
11 Ultrasonik ’ 0,3
12 Konvansiyonel 0,3
13 Ultrasonik 0,2
14 Konvansiyonel 0.08 0,2
15 Ultrasonik ’ 0,3
16 Konvansiyonel 0,3
17 Ultrasonik 0,2
18 Konvansiyonel 0,2
19 Ultrasonik 00 0.14 0,3
20 Konvansiyonel 0,3
21 Ultrasonik 0,2
22 Konvansiyonel 0.20 0,2
23 Ultrasonik ’ 0,3
24 Konvansiyonel 0,3
25 Ultrasonik 0,2
26 Konvansiyonel 0.08 0,2
27 Ultrasonik ’ 0,3
28 Konvansiyonel 0,3
29 Ultrasonik 0,2
30 Konvansiyonel 0,2
31 Ultrasonik %0 0,14 0,3
32 Konvansiyonel 0,3
33 Ultrasonik 0,2
34 Konvansiyonel 0.20 0,2
35 Ultrasonik ’ 0,3
36 Konvansiyonel 0,3
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3.4 Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iimleri
Yapilan ultrasonik ve konvansiyonel tornalama islemlerinden sonra pertometre ile
yiizey piiriizliilik degerleri dlgiilmiistiir (resim 3.3). Olgiimler tornalanan yiizeylerin 5

degisik noktasindan alinan degerlerin aritmetik ortalamalari alinarak yapilmistir.

Resim 3.3 Yiizey piiriizliilikk 6l¢im cihazi (int 1, int 2).

3.5 Takim Deplasman Degerlerinin Belirlenmesi
Tornalama deneyleri yapilirken, kesici takimda meydana gelen yer degistirmeler de
Olciilmiistiir. Yer degistirmeler bilgisayar baglantili lazer oOl¢iim cihaz1 ile

gerceklestirilmistir (resim 3.4).

Resim 3.4 Lazer dl¢iim cihazi ve torna tezgahina montaji.
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Lazer

Deplasman degeri
Ol¢iim noktasi

1IN

Kesici takim Is pargas1

Sekil 3.5 Deplasman degerlerinin 6lglimiiniin sematik goriiniimii.

3.6 Kesici Takim Asinmasinin Belirlenmesi

Ultrasonik ve konvansiyonel tornalama ile yapilan deneyler sonucunda kesici ug
asinmalart SEM mikroskobunda incelenmistir. Tornalama esnasinda c¢ikan talaslar
toplanarak, talas olusumlar1 gozlenmistir. Kesici takimda olusan aginmalarin dlgiilmesi

sekil 3.6° da gdsterilmistir.

Detector=SE1 ~ Mag= 100X  EHT=20.00kV 10-KONVANSIYONEL ~ 200Hm
AKU TUAM  —

VB: Kesici takim aginma miktar1 (um).

Sekil 3.6 Kesici takim aginmasinin dlgiilmesi.
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4. DENEY SONUCLARI ve TARTISMA

4.1 Yiizey Piiriizliiliiklerinin Belirlenmesi
Yiizey pirizliliklerinin belirlenmesi i¢in, ¢izelge 3.4’ teki veriler kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Yiizey puriizliligiiniin talas derinligi ile ilerleme miktarina gore

degisimleri ve talag derinligi ile kesme hizlarina gére degisimleri incelenmistir.

Yiizey pirizliliginin ilerleme ve talas derinligine bagli degisimi sekil 4.1 de
verilmistir. Hem ultrasonik hem de konvansiyonel tornalama islemlerinde ilerleme
hizinin artmasi ile ylizey piiriizliiliiklerinin arttig1 goriilmiistiir. Talas derinligi 0,2 mm,
0,14 mm/dev ilerlemede yiizey piriizlilik degeri ¢ok az miktarda artmisg, ilerleme
miktar1 0,2 mm/dev’ de en yiiksek piriizlilik degerini almistir. ilerleme hizi 0,2
mm/dev’ e bagl olarak, ultrasonik titresimin, kesici ucun sicakligini artirmasi sebebi ile
talasin, takim ile is pargasi arasinda sivanmasi, yiizey piiriizliiliigiinde ani bir artmaya

neden olmustur.

25
’é‘ A
3 /'
g 2
S
2 15 /
<
x
= 4
= = —N
N 17
= /
i
g‘ /
> Talas Derinligi (mm)
g 05
= Ultrasonik |—#—0.2 —@—0.3
0 Konvasiyonel 0.2 =4=0.3
0,08 0,14 0,2
ilerleme degerleri (mm/dev)

Sekil 4.1 Yiizey piiriizliigiiniin talas derinligi ve ilerleme miktarina bagl degisimi (V=30 m/dk).

Talas derinligi 0,2 mm, 0,08 mm/dev ve 0,14 mm/dev ilerleme degerlerinde ultrasonik
tornalamada elde edilen yiizey piiriizliliigiiniin, konvansiyonel tornalamaya gore

olduk¢a 1iyi oldugu gorilmistir. Talas derinligi 0,3 mm iken ultrasonik ve
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konvansiyonel islemede yiizey piiriizliilik degerleri birbirine yakindir. Ancak ultrasonik

tornalama ile elde edilen ylizey piiriizliiliikk degeri daha iyidir.

Sekil 4.2 incelendiginde V=60 m/dk kesme hizi i¢in tiim isleme yOntemleri, ilerleme
degerleri ve talag derinliklerinde, ilerleme hiz1 arttik¢a ylizey piiriizliiliigiinde genel
olarak artis gozlenmistir. En kiigiik ylizey piiriizliliik degeri ultrasonik yontem ile talag
derinligi 0,2 mm, ilerleme 0,08 mm/dev’ de goriilmiistiir. Talas derinligi 0,2 mm i¢in
0,20 mm/dev ilerleme hizinda ultrasonik tornalamada ani bir artis olmustur. Ancak
ultrasonik tornalama ile konvansiyonel tornalamada elde edilen yiizey piiriizliiliik degeri

birbirine yakindir.

2,5

1,5 4_’(/4("‘

Talas Derinligi (mm
05 $ gi (mm)

Ultrasonik | =¢=0.2 ==0.3
Konvasiyonel 0.2 =>=0.3

Yiizey piiriizliiliik degerleri, Ra, (um)
[EEN

0 .
0,08 0,14 0,2

ilerleme degerleri (mm/dev)

Sekil 4.2 Yiizey piiriizliigiiniin talas derinligi ve ilerleme miktarina bagl degisimi (V=60 m/dk).

Ilerleme miktarlar1 0,08 mm/dev ve 0,14 mm/dev ilerleme hizinda, talas derinligi 0,2
mm’ de ultrasonik tornala ile elde edilen yiizey piiriizliilik degeri, konvansiyonel
tornalamaya gore iyidir. Talas derinligi 0,3 mm i¢in biitiin ilerleme hiz1 arttik¢a yiizey
puriizlilliikk degeri de artmis, ultrasonik tornalama ile konvansiyonel tornalama benzer
egilim gostermistir. Biitiin ilerleme hizlan i¢in, 0,3 mm talas derinliginde ultrasonik
tornalama ile elde edilen yilizey piiriizliliigli, konvansiyonel tornalamaya gore daha

iyidir.
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Sekil 4.3 incelendiginde, biitiin ilerleme hizlar1 ve talas derinliklerinde yiizey piiriizliiliik
degerlerinde artma olmustur. Ilerleme hiz1 0,2 mm/dev’ de biitiin talas derinliklerinde
ultrasonik ve konvansiyonel tornalamada yiizey piiriizliiliik degerleri birbirine oldukga
yakindir. Ilerleme hizinin azalmasi ile birlikte biitiin talas derinliklerinde ultrasonik
tornalama ile elde edilen ylizey piiriizliilik degerlerinin, konvansiyonel tornalamaya

gore iyilestigi goriilmistiir.
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0,08 0,14 0,2
ilerleme degerleri (mm/dev)

Sekil 4.3 Yiizey piiriizliigiiniin talas derinligi ve ilerleme miktarina bagl degisimi (90 m/dk).

En iyi ylizey piiriizliilik degeri, ilerleme hiz1 0,08 mm/dev’ de ve talas derinligi 0,3 mm
ile ultrasonik tornalama ile elde edilmistir. Biitiin kesme hizlar1 ve ilerleme hizlar i¢in,

talas derinliginin artmasi ile birlikte yiizey piiriizliiliik degerlerinde azalma gozlenmistir.

Yapilan yiizey piriizliilik deneylerinin kesme hizina bagli olarak incelemek gerekir.
Biitiin ilerleme hizlar1 i¢in, kesme hizinin artmasi ile birlikte ylizey piirtizliiliik degerleri

benzer egilim gostermistir.

Sekil 4.4 incelendiginde talas derinlikleri 0,2 mm ve 0,3 mm icin, biitiin kesme
hizlarinda ultrasonik tornalama ile konvansiyonel tornalama benzer egilim
gostermislerdir. Ancak ultrasonik tornalama ile elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri

konvansiyonel tornalamaya gore daha 1yidir.
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Sekil 4.4 Yiizey piiriizliigliniin talag derinligi ve kesme hizina bagh degisimi (f=0,08 mm/dev).

Kesme hiz1 30 m/dk ve talas derinligi 0,2 mm’de yiizey piiriizliiliik degeri en yiiksek
iken, 60 m/dk kesme hizinda en diisiik degerini almistir. Ancak kesme hizin1 90 m/dk’
ya cikarildiginda yiizey piriizlilik degerinde tekrar bir artis goriilmistiir. Talas
derinligi 0,3 mm’de kesme hiz1 30 m/dk’ da yiizey piiriizliiliik degeri en diistik degerini,
kesme hizt 60 m/dk’ da ise en yiiksek degerini almigtir. Kesme hizt 90 m/dk’ da
ultrasonik tornalama ile en iyi yilizey piriizlilik degeri elde edilmistir. Talasg
derinliginin artmasi ile birlikte, ylizey piirtizliillik degerlerinin azalmas1 gozlenmistir.
Biitiin kesme hiz1 ve talas derinliklerinde, ultrasonik tornalama ile elde edilen yiizey

puiriizliiliik degerleri, konvansiyonel tornalamaya gore daha iyidir.
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4.2 Kesici Takim Yer Degistirmesinin Belirlenmesi

Kesme kuvvetlerinin etkisi altinda y yoniinde kesici takimda meydana gelen
deplasmanlar (yer degistirme) deneysel olarak belirlenmistir. Sekil 4.5 te kesici
takimda meydana gelen yer degistirmenin sematik gdsterimi verilmistir. Burada 6
takim tutucu tizerindeki yer degistirme miktarin1 vermektedir. Cikan talaglar veri almay1

zorlastirdigi icin, yer degistirmeler takim tutucu iizerinden alinmistir.

T —
-

y -
———— ~~f

T !

X e J

d (-): Kesici takimin yer degistirme miktar1 (mm)

Sekil 4.5 Kesici takim yer degistirmesinin sematik gosterimi.

Sekil 4.6’ da ilerleme hiz1 0,08 mm/dev ve talas derinligi 0,3 mm’ de farkli kesme
hizlarinda olusan kesici takimin yer degistirme miktarlar1 gosterilmistir. Benzer bi¢imde
sekil 4.7° de kesme hiz1 60 m/dk ve talas derinligi 0,3 mm’ de farkli ilerleme hizlarinda

olusan kesici takimin yer degistirme miktarlar1 gosterilmistir.
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Sekil 4.6 Ultrasonik ve konvansiyonel tornalama isleminde elde edilen takim yer degistirme

miktarlar1 (f=0,08 mm/dev, a,=0,3 mm).
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Data sayis1

UT: Ultrasonik tornalama, KT: Konvansiyonel tornalama

Sekil 4.7 Ultrasonik ve konvansiyonel tornalama isleminde elde edilen takim yer degistirme

miktarlar1 (V=60 m/dk, a,=0,3 mm).
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Sekil 4.6 ve sekil 4.7’ de goriildiigii tizere ultrasonik tornalama ile olusan kesici takimin

yer degistirme miktari, konvansiyonel tornalamaya gore daha kararhidir.

Sekil 4.8 incelendiginde, ayni talas derinliklerinde kesici u¢ yer degistirmelerinin
yonelimleri genel olarak aynidir. Bunula birlikte kesici ucun yer degistirmeleri
ultrasonik tornalamada, konvansiyonel tornalamaya gore daha azdir. Ilerleme hizinin
artmasi ile birlikte biitiin isleme yontemlerinde kesici ucun yer degistirmeleri artmastir.
Kesme hiz1 30 m/dk igin en yiiksek deplasman degeri, ilerleme hiz1 0,2 mm/dev, talas
derinligi 0,2 mm olarak konvansiyonel tornalamada Sl¢iilmiistiir. En diistik kesici ug yer
degistirmesi ise talag derinligi 0,3 mm, ilerleme hizi 0,08 mm/dev ile ultrasonik

tornalamada Ol¢iilmiistiir.
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Sekil 4.8 ilerleme miktarina ve talas derinligine bagl takim tutucunun yer degistirmesi (V=30
m/dk).

Sekil 4.9 incelendiginde aymi talas derinliklerinde kesici u¢ yer degistirmelerinin
yonelimleri genel olarak aynidir. Her iki isleme yonteminde de ilerleme hizinin artmasi
ile birlikte kesici ucun yer degistirmesi artmaya neden olmustur. Konvansiyonel

tornalamada elde edilen kesici ucun yer degistirmeleri, ultrasonik tornalamaya gore
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daha fazladir. Talas derinlikleri gore ilerleme hizlart g6z Oniine alindiginda,
konvansiyonel tornalama ile ultrasonik tornalama ile elde edilen kesici ucun yer

degistirmeleri arasindaki fark genel olarak aynidir.

0

OK 0,14 0,2
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-0,001 \
0,0015 .\\\\Q\
-0,002 \-
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—¢—0.2 =@=0.3 | Ultrasonik \,<

0.2 ==<=0.3 | Konvansiyonel

Yer degistirme miktari (mm)

-0,003

0,08 0,14 0,20

ilerleme hizi (mm/dev)

Sekil 4.9 ilerleme miktarina ve talas derinligine bagli takim tutucunun yer degistirmesi (V=60

m/dKk).

Kesme hiz1 60 m/dk icin en yliksek deplasman degeri, ilerleme hiz1 0,2 mm/dev, talas
derinligi 0,3 mm olarak konvansiyonel tornalamada Sl¢iilmiistiir. En diisiik kesici u¢ yer
degistirmesi ise talag derinligi 0,2 mm, ilerleme hiz1 0,08 mm/dev ile ultrasonik

tornalamada Ol¢iilmiistiir.

Sekil 4.10 incelendiginde ise, kesici ucun yer degistirme miktarlari daha diizensizdir.
Biitiin isleme yontemleri i¢in ilerleme hiz1 arttik¢a, kesici ucun yer degistirmeleri once
azalmig, daha sonra tekrar artmistir. En diizenli kegisi ug¢ yer degistirmesi talag derinligi

0,3 mm ile konvansiyonel tornalama ile elde edilmistir.
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Sekil 4.10 ilerleme miktarma ve talas derinligine bagl takim tutucunun yer degistirmesi (V=90
m/dk).

Talag derinligi 0,2 mm’ de O6lgiilen kesici ucun yer degistirmesinde ultrasonik
tornalamada elde edilen degerler, konvansiyonel tornalamaya gore daha azdir. Talas
derinligi 0,3 mm’ de ise konvansiyonel tornalama ile elde edilen degerler, ultrasonik
tornalamaya gore daha azdir. En diistiik kesici ug yer degistirmesi ilerleme hizi 0,08
mm/dev, talag derinligi 0,3 mm ile konvansiyonel tornalama ile 6l¢iilmiistiir. En yiliksek
kesici u¢ yer degistirmesi ise hizi 0,2 mm/dev, talas derinligi 0,3 mm ile ultrasonik
tornalamada elde edilmistir. Talas derinligi 0,3 mm igin ultrasonik tornalama i¢in higbir

ilerleme hizinda takim tutucu yer degistirmesi Ol¢iilememistir.

4.3 Kesici Takim Asinmasimin Belirlenmesi
Kesici takimlarda asinma, kesici takimin u¢ bolgesinde meydana gelen fiziksel,
kimyasal veya fiziksel — kimyasal degismelerdir. Kesici takim aginmasina neden olan en

bliylik etken kesme hizidir. Talas kaldirma esnasinda kesici takim ile is parcasi arasinda

39



kesme hizina bagli olarak yiiksek sicaklik olusumu ile asinma meydana gelir. Bunun
yanida talas derinligi ve ilerleme hizi da kesici takim asinmasina etki eden faktorler

arasindadir. Sekil 4.11° de kesici takim aginmasinin nasil 6l¢iildiigii gosterilmektedir.

Detector = SE1 Mag= 100X EHT = 20.00 kv 10-KONVANSIYONEL 200pm
AKU TUAM

VB: Kesici takim aginma miktari (um).

Sekil 4.11 Kesici takim asinmasi dl¢timii.

Yapilan biitiin ultrasonik ve konvansiyonel tornalama deneylerinde, kesici ugta yanak
aginmas1 gorilmiistiir. Bununla birlikte, biitiin konvansiyonel tornalamada deneylerinde
yigint1 kenar (BUE) olusmustur. Ancak ultrasonik tornalama deneylerinde yigint1 kenar

olusumu goriilmemistir.

Sekil 4.12 incelendiginde, kesme hiz1 30 m/dk’ da genel olarak ultrasonik tornalama ile
olusan asmmmanin, konvansiyonel tornalama ile asinmaya gore daha azdir. Biitlin
tornalama deneyleri i¢in, ilerleme miktar1 arttikca asinma miktar1 da artmistir. Kesme
hiz1 30 m/dk ve talas derinligi 0,2 mm’ de biitiin ilerleme hizlar1 i¢in olusan ultrasonik
ve konvansiyonel tornalama ile asinma miktarlar1 arasindaki fark daha fazladir. Talas
derinligi 0,3 mm i¢in ise aginma miktarlar1 birbirine yakindir. En diisiik asinma miktari
ilerleme hizi 0.08 mm/dev ve talas derinligi 0,2 mm ile ultrasonik tornalamada
olusmustur. En yiiksek asinma miktar1 ise ilerleme hiz1 0,20 mm/dev ve talas derinligi

0,3 mm ile konvansiyonel tornalamada 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.12 ilerleme miktar1 ve talas derinligine baglh kesici ucta meydana gelen asinma
miktarlari (V=30 m/dk).

Sekil 4.13 incelendiginde, kesme hizi 60 m/dk’ da biitlin ilerleme hizlar1 ve talag
derinlikleri ig¢in, ilerleme miktar1 ve talas derinligi arttikga asinma miktarlart da
artmistir. Yapilan deneyler sonucunda biitiin ilerleme hizlar ve talas derinliklerine gore
konvansiyonel tornalama ile olusan asinma miktari, ultrasonik tornalama ile olusan
asinma miktarindan biiyliktiir. Ancak ayni talas derinlikleri ve ilerleme hizlar1 igin
asinma miktarlarinda yaklasik 10 pm — 15 pm fark vardir. ilerleme hiz1 0,14 mm/dev ve
ultrasonik tornalama igin talas derinligi 0,2 mm ve 0,3 mm, konvansiyonel tornalama
icin ise talas derinligi 0,2 mm’ de asinma miktarlar1 birbirine yakindir. Kesme hizi 60
m/dk i¢in en diisiik asinma miktar1 0,08 mm/dev ve talas derinligi 0,2 mm ile ultrasonik

tornalamada olusmustur.
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Sekil 4.13 ilerleme miktar1 ve talas derinligine bagl kesici ucta meydana gelen asinma
miktarlar (V=60 m/dk).

Sekil 4.14 incelendiginde, kesme hizi 60 m/dk’ da biitiin ilerleme hizlar1 ve talas
derinlikleri i¢in, ilerleme hiz1 ve talas derinligi arttikca, asinma miktarlar1 da artmaistir.
Talas derinligi 0,2 mm i¢in, biitiin ilerleme hizlarinda konvansiyonel tornalama ile
ultrasonik tornalama arasindaki asinma miktar1 farki yaklagik 15 pum — 20 pm
arasindadir ve aginma miktarlarindaki en biiylik fark bu talas derinliginde 6l¢lilmiistiir.
Konvansiyonel tornalama igin talas derinligi 0,2 mm ve ultrasonik tornalamada ise talas

derinligi 0,3 mm’ de olusan aginma miktarlar: birbirine yakindir.
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Sekil 4.14 ilerleme miktar1 ve talas derinligine bagl kesici ugta meydana gelen asinma
miktarlar1 (V=60 m/dk).

Kesme hizi 90 m/dk’ da en diisiik asinma miktar1 ilerleme hizi 0,08 mm/dev ve talas
derinligi 0,2 mm ile ultrasonik tornalama ile olusmustur. En yiikse talas asinma miktari
ise ilerleme hiz1 0,02 mm/dev ve talas derinligi 0,3 mm ile konvansiyonel tornalamada
Olglilmiistiir. Ancak ilerleme hiz1 0,2 mm/dev ve talas derinligi 0,3 mm parametrelerinde
ultrasonik tornalama ile konvansiyonel tornalama ile olusan asinma miktarlar1 birbirine

yakindir.

Asinma miktarlarinin degisimi kesme hizinin degisimine gore incelenecek olursa, sekil
4.15’ te de goriilecegi iizere, kesme hiz1 arttik¢a asinma miktarlar1 da artmustir. Ilerleme
hiz1 0,08 mm/dev ve talas derinligi 0,2 mm’ de ultrasonik tornalama ile olusan asinma
miktarlar lineer artis gostermistir. Diger parametrelerde elde edilen aginma miktarlar
ise, kesme hiz1 30 m/dk’ dan, kesme hizi1 60 m/dk’ ya cikarildiginda asinma miktar1 az,
kesme hiz1 60 m/dk’ dan, kesme hiz1 90 m/dk’ ya ¢ikarildiginda aginma miktarlari ani

bir sekilde artmustir.
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Sekil 4.15 Kesme hizina ve talas derinligine bagl kesici u¢ta meydana gelen asinma miktarlari
(f=0,08 mm/dev).

En diisiik agimma, biitiin kesme hizlar1 i¢in, talas derinligi a,=0,2 mm ile ultrasonik
tornalama ile olusmustur. Diger isleme parametreleri ile olusan asinma miktarlar ise

birbirine yakindir.

Sekil 4.16 incelendiginde kesme hizinin artmasi ile birlikte asinma miktarlart da
artmistir. Talas derinligi 0,2 mm’ de ultrasonik tornalama ile olusan asinma miktarlari
kesme hiz1 arttikga lineer egilim gostererek artmistir. Biitiin kesme sartlarinda aginma
miktarlar1 birbirine yakin olarak ol¢iilmiistiir. Kesme hizi 60 m/dk’ da ve biitiin talas
derinliklerinde olusan asinma miktarlar1 arasindaki fark 5 um — 10 um’ dir. Ultrasonik
tornalamada talag derinli 0,3 mm ile olusan asinma miktar1 ile konvansiyonel
tornalamada talas derinligi 0,2 mm’ de meydana gelen asinma miktarlar1 birbirine
esittir. En diisiik asinma miktar1 biitiin kesme hizlar1 i¢in talas derinligi 0,2 mm ile

ultrasonik tornalamada olusmustur.
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Sekil 4.16 Kesme hizina ve talas derinligine bagli kesici ugta meydana gelen asinma miktarlari
(f=0,14 mm/dev).

Sekil 4.17 incelendiginde kesme hiz1 arttik¢a, asinma miktar1 da artmistir. Biitlin talag
derinliklerinde kesme hizinin artmas: ile birlikte asinma miktarlar lineere yakin olacak
sekilde artmistir. Kesme hiz1 60 m/dk’ da konvansiyonel tornalama i¢in talas derinligi
0,2 mm ile ultrasonik tornalama i¢in 0,3 mm’ de olusan asinma miktarlar esittir. Talas
derinlikleri ve kesme hizlarina bakilmaksizin, aginma miktarlar1 arasinda fark 5 pm — 10
um arasindadir. Asinma miktari en az olan isleme tiirii, talas derinligi 0,2 mm olan
ultrasonik tornalamada olusmustur. Diger talas derinlikleri ve isleme tiirleri birbirine

yakin aginma miktarlar1 olusmustur.
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Sekil 4.17 Kesme hizina ve talas derinligine bagli kesici ugta meydana gelen asinma miktarlari
(f=0,20 mm/dev).

Yapilan deneylerde, konvansiyonel tornalamada asinma miktarmin daha fazla olmasinin
yaninda, kesici ugta yigint1 kenar (BUE) olusumu da goriilmiistiir. Farkli kesme
parametrelerine baglh olarak elde edilen asinmalarin SEM goriintiisti sekil 4.18, sekil
4.19 ve sekil 4.20° de verilmistir. Biitlin kesici takimlarda genellikle abrasive aginma

meydana gelmistir.
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Ultrasonik

Asinan bolge £=0,08 mm/dev

2,=0,2 mm

Mag= 100X EHT = 20.00 KV 1-ULTRASONIK 200pm

=0,20 mm/dev
a,=0,2 mm

Mag= 100X EHT = 20.00 KV 9-ULTRASONIK 200pm

Konvansiyonel

Yigint1 kenar

f=0,08 mm/dev
8,=0,2 mm

BHT = 2000 kV 2.KONVANSIVONEL  200WM

f=0,20 mm/dev
a,=0,2 mm

200pm
—

Sekil 4.18 Kesme isleminden sonra takim yiizeyinde olusan asinmalarin SEM goriintiisii (V=30

m/dKk).
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Asinan bolge
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urT
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JULTRASONIK
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f=0,08 mm/dev
a,=0,2 mm

Asinan bolge

300um

f=0,14 mm/dev
a,=0,2 mm

200pm
—

Konvansiyonel

Yigint1 kenar

=0,08 mm/dev
a,=0,2 mm

14-KONVANSIYONEL ~ 200HM

f=0,14 mm/dev
a,=0,2 mm

18-KONVANSIYONEL

200pm
—

Sekil 4.19 Kesme isleminden sonra takim yiizeyinde olusan agmmmalarin SEM goriintiisii (V=60

m/dKk).
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Ultrasonik Konvansiyonel

Yigint1 kenar

Asinan bolge f=0,08 mm/dev

a,=0,2 mm

Asinan bolge =0,08 mm/dev
: a,=0,2 mm

300um 300pm

Mags 100X  EHT =20.00kV ULTRASONIK Mags 100X  EHT=20.00kV 26-KONVANSIYONEL

f=0,20 mm/dev
a,=0,3 mm

. f=0,20 mm/dev
Asinan bolge 3,=0,3 mm

200pm
—

300um

Mag= 100X EHT = 20.00 kV 35-UTRASONIK Mag= 100X EHT = 20.00 kv 36-KONVANSIYONEL

Sekil 4.20 Kesme isleminden sonra takim yiizeyinde olusan aginmalarin SEM goriintiisii (V=90
m/dK).

4.4 Talas Olusumunun Belirlenmesi

Talas seklini etkileyen en 6nemli faktor kesme hizidir. Kesme hizinin artmasi ile birlikte
talas formu diizensizlesir. Bunu nedeni kesme hizinin artmasi ile birlikte takim talas
cifti arasinda olusan sicakligin artmasi olarak agiklanabilir. Sicakligin artmasi, talagin

kivrilma yaricapin etkiler.

Genel olarak talaslar1 inceledigimizde konvansiyonel yontem ile yapilan tornalama
isleminde talaglarin, ultrasonik tornalamaya gore daha fazla kivrimli oldugu

goriilmektedir. Konvansiyonel tornalamada talaglar daha fazla stireklidir.
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Resim 4.1 Ultrasonik ve konvansiyonel tornalama ile elde edilen talag formlar1 (V=30 m/dk).
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Resim 4.2 Ultrasonik ve konvansiyonel tornalama ile elde edilen talag formlar1 (V=60 m/dk).
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Resim 4.3 Ultrasonik ve konvansiyonel tornalama ile elde edilen talas formlari (V=90 m/dk).

Ultrasonik ve konvansiyonel tornalama isleminde elde edilen talaglarin SEM goriintiisti
sekil 4.21° de verilmistir. Fotograflar incelendiginde tornalama islemlerinden elde
edilen talaglar testere digli goriiniimiindedir. Konvansiyonel tornalama isleminde
talaglarin karmagik ve siirekli oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, ultrasonik

tornalama ile elde edilen talaslar daha kisadir.

52




Detector = SE1 Mag= 50X EHT = 20.00 kV 200um Detector = SE1 Mag= 50X EHT =20.00 KV 200pm

AKU TUAM - AKU TUAM

Detector = SE1 Mag= 500X Detector = SE1 Mag= 500X EHT =20.00 kV
AKU TUAM = AKU TUAM

Sekil 4.21 Tornalama isleminde elde edilen talaslarin SEM gorintiisii (a: ultrasonik, b:
konvansiyonel, V=30 m/dk, f=0,08 mm/dev ve a,=0,3 mm).
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5. SONUCLAR

Bu caligmada silindirik tornalama i¢in ultrasonik sistem tasarimi ve imalat1 yapilmistir.
Sistem giic kaynagi, piezoseramik halkalar, transducer ve horndan meydana
gelmektedir. Sistemdeki horn, kesici takima dayali bir sekilde torna tezgahina
baglanarak denemesi yapilmistir. Deneyler i¢in AISI 310 paslanmaz celik, belirlenen
kesme parametrelerinde (kesme hizi, ilerleme ve talas derinligi) tornalanmistir.
Tornalanan is pargasi lizerinde yiizey piirtizlillik deger, kesici takim aginmasi, kesici

takimda meydana gelen yer degistirmeler ve talas bicimleri incelenmistir.

Yiizey piirtizliliigii deneylerinden alinan sonuglara gore, isleme bigcimine bakilmaksizin
sabit kesme hizinda, farkli ilerleme miktar1 ve talas derinliklerinde, ilerleme miktari ve
talag derinligi arttikca yilizey piirlizliiliikk degeri artmistir. Bununla birlikte ultrasonik
tornalama ile elde edilen yiizey piiriizliiliikk degerleri, konvansiyonel tornalamaya gore
daha dugiiktiir. Babitsky ve arkadaslari da yilizey piiriizlilik degerleri icin benzer
sonuclar elde etmislerdir (Babitsky et al 2003). Yiizey piirtizliliik degerinin ilerleme
hizi ve talas derinligine goére incelendiginde, kesme hizlar1 30 m/dk ve 60 m/dk’ larda
ve talas derinligi 0,2 mm’ de ultrasonik tornalama i¢in, ylizey piiriizliiliik degeri dnce
azalmis daha sonra artmistir. Diger parametrelerde ise ylizey piirtizliiliikk deger1 ilerleme
hiz1 ve talas derinligi arttik¢a artmistir. Bununla birlikte ylizey piiriizliiliikk degeri kesme
hiz1 ve talas derinligine gore incelendiginde biitlin isleme yontemlerinde talas derinligi
0,2 mm’ de yiizey piiriizliiliik degeri 6nce azalmis daha sonra artmistir. Talas derinligi
0,3 mm’ de tiim kesme hizlarinda isleme yontemine bakilmaksizin yiizey piirtizliilik

degeri artmistir.

Kesici takim tlizerinde bir noktadan lazer 6l¢liim cihazi ile kesici takimda meydana gelen
yer degistirme degerleri alinarak incelenmistir. Deney sonuglarina gore ultrasonik
tornalamada meydana gelen yer degistirme miktarlari, konvansiyonel tornalamada
meydana gelen yer degistirmelerden daha kiiciiktiir. Biitiin kesme hizlar1 ve isleme
yontemlerine gore, ilerleme ve talas derinligi arttikca genel olarak yer degistirmeler de
artmistir. Ancak kesme hizi 30 m/dk, ilerleme miktar1 0,08 mm/dev’ deki ultrasonik
tornalamada talas derinligi 0,3 mm’ de olusan yer degistirme miktari, talas derinligi 0,2
mm’ de olusan yer degistirme miktarindan kiiciiktiir. Kesme hizi 90 m/dk ve talas

derinlikleri 0,2 mm’ de biitiin isleme yontemlerinde yer degistirme miktar1 Once

54



azalmis, daha sonra tekrar artmistir. Deplasman degerleri kesme kuvvetlerinin
biiyiikligi ile ilgilidir. Kesme kuvveti kiiciik ise deplasman degeri kiigiik, biiylik ise
deplasman degeri biiyiik olacaktir. Nath ve arkadaslari ultrasonik islemede kesme
kuvvetleri daha diisiik ¢ciktigini gézlemlemislerdir (Nath et al 2007). Bu g¢aligmada da
ultrasonik yontem ile yapilan tornalama deneylerinde deplasman degerleri,
konvansiyonel tornalamaya gore diisiik ¢ikmistir. Bunun sonucunda ultrasonik

tornalamada olusan kesme kuvvetleri, konvansiyonel tornalamaya gore daha kiigiiktir.

Kesici takim aginmasi da benzer sekilde, kesme hizi, ilerleme ve talas derinligine baglh
olarak, ilerleme, kesme hiz1 ve talas derinligi arttik¢a kesici takim aginma miktarlar1 da
biitiin isleme yontemleri i¢in artmistir. Bununla birlikte ultrasonik tornalama ile yapilan
asinma deneylerinde olusan kesici takim asinma miktarlar1 konvansiyonel tornalamaya
gore daha kiiciiktiir. Genel olarak ultrasonik tornalama ile konvansiyonel tornalama ile
olusan asinma miktarlar arasindaki fark yaklasik 10 um — 15 um civarima 6l¢iilmiistiir.
Bununla birlikte tiim isleme yontemlerinde kesici takimda yanak asinmasi olusmustur.
Ancak konvansiyonel tornalamada, kesici takimda yanak aginmasinin yaninda yiginti

kenar (BUE)’ de olusmustur.

Her iki isleme yontemi i¢in talas olusumlart g6z oniine alindiginda, ultrasonik tornalama
ile olusan talas bicimi helisel, konvansiyonel tornalama ile olusan talas bicimi ise
karmasik yapidadir. Nath ve arkadaglari yaptiklar1 ¢alismada ultrasonik tornalama
yonteminde elde edilen talaslarin kivrimli, konvansiyonel tornalamani ise karmasik
yapida oldugunu goérmiislerdir (Nath et al 2007). Koshimizu ve arkadaslar1 da CNC torna ile
yaptiklari ultrasonik tornalama deneylerinde benzer sonuglar ¢iktigini gérmiislerdir.(Koshimizu

et al).Her iki isleme yonteminde de testere tipli talas olusmustur.
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