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Ozet

Bu calismada Taguchi deney tasarim yontemi kullanilarak sementasyon celiginin tegetsel silindirik tasglama
yontemi ile islenmesinde kesme parametrelerinin titresim iizerindeki etkileri deneysel olarak incelenmistir.
Kesme parametreleri olarak talag derinligi, ilerleme hizi, kesici takim devri ve is parcasi parametrelerinin farkl
seviyeleri kullamlmistir. Ayrica yapilan deneysel ¢aligmalardan elde edilen sonuglar, Minitab 15 paket programi
kullanilarak ANOVA varyans analizi yontemi ile istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Yapilan ¢aligmalar
tegetsel silindirik taglama yonteminin geleneksel silindirik taglama yontemine benzer sonuglar verdigi ve daha
pratik oldugu, dolaysiyla belirli iistiinliikler getirdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tegetsel Silindirik Taglama, Titresim, ANOVA

Investigation Of The Effects Of Processing Parameters On The Vibration
Of Tangential Cylindrical Grinding Method

Abstract

In this study, the effect of vibrations parameters on cutting parameters in machining by tangential cylindirical of
cementation steel by using Taguchi desing method have been investigated expermentally. Different levels of the depht
of cut, feed rate, cutting tool speed and workpiec speed were used as cutting parameters. In addition, results obtained
from experimental studies were evaluated statistically by ANOVA variance analysis method using Minitab 15 packet
program. The studies have shown that tangential cylindrical grinding results give similar results to the conventional
cylindrical grinding method and are more practical and have certain advantages.

Keywords: Tangential Cylindrical Grinding, Vibration, ANOVA

1. Giris

Teknolojinin gelismesine bagli olarak talaglt
imalat sektoriinde de siirekli gelismeler
olmaktadir. Son yillarda imalat sektoriinde artan
rekabetle miihendislik agisindan &nemli olan
Uriin tasarimi, imalati, kalitesi ve iretim siiresi
gibi faktorler iizerinde yeni arastirma ve
gelistirme calismalar1 artmistir. Talash imalatta
yiizey kalitesinin arttirilmasi, istenilen tolerans
ve Ol¢li tamhiginin saglanmasi igin taslama
islemine tabi tutulmasi gerekmektedir. Ozellikle
silindirik taslama yontemi biiylik bir énem arz
etmektedir.

Silindirik taslama yontemi torna tezgahinda
islenmis silindirik veya konik pargalara son
seklini vermek ic¢in kullanilan son islemlerden
biridir.  Silindirik taglama tezgéhlar1 imalat
sektoriinde ¢ok dikkatli kullanilmasi gereken
tezgahlardan biridir. Bu sebepten dolay1
kullanilan  taglama  taglarinin  taslanacak
malzemeye, isleme geometrisine, istenilen ylizey
kalitesine gore secilmeli, iyi dengelenmesi ve
tezgaha dikkatli bir sekilde baglanmasi gerekir.
Bunu yani sira kesme parametreleri de yapilacak
isleme uygun secilmelidir. Bu yOntemde
kullanilan kesme parametrelerin basinda kesici
takim bilesenleri, islenecek par¢anin malzemesi,
kesici takim devri, is pargasi devri, talag
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derinligi, ilerleme hiz1
gelmektedir.

Genel olarak, malzeme yiizeyinin taslanmasi
icin, birden fazla islem kombinasyonun birbirine
uyumu gerekecektir. Ornegin; ideal kesme, yanal
yer degistirmeyle olusan kazima, is parcasinin
hareketi, asindirici tas, is parcasinin elastikligi,
titresim, vb. ¢ok sayida kontrol edilebilen ve
edilemeyen farkli parametreler taslama isleminde
etkili olmaktadir [1,2].

Talagh imalat iglemlerinde (tornalama,
frezeleme, vb.) iiretilen is parcas1 kalitesinin
artirtlmas1 ve maliyetin diisiiriilmesine yonelik
yapilan g¢aligmalarda kesme kuvvetlerinin tespiti
ve analiz edilmesi onemli bir yer tutmaktadir
[3,4]. Kesme kuvvetleri, 1s1 olusumu, takim
omrii, iglenen ylizeyin kalitesi ve is parcasinin
boyutlar1 iizerinde Onemli bir etkiye sahiptir.

gibi  parametreler

[sleme  esnasinda  taslama  tasmin  iyi
dengelenmemesinden kaynakl kesme
kuvvetlerinde degiskenlik olmasi ve bunun

akabinde tezgah titresiminin artmasi ve yiizey
kalitesinin kotiilesmesi muhtemeldir. Titresim,
en genel haliyle bir cismin denge konumu
etrafinda yaptigi salimim hareketi olarak tarif
edilir. Titresim genellikle istenmeyen bir
durumdur. Ciinkii  makinenin  gorevini
zorlagtiracak, hatta bazi durumlarda rezonans
olusturacak makinenin tahrip olmasma yol
acacaktir. Makineler tasarlanirken, titresime
sebep olabilecek i¢ ve dis kuvvetlerin miimkiin
oldugu kadar kiiciik olmasi istenir. Bu nedenle
kesme kuvvetlerinin ve titresimin talas kaldirma
islemleri lizerindeki etkisini iyi analiz edebilmek
icin bu kuvvetlerin daha dogru olarak tespit
edilmesi gerekmektedir. Ozellikle taslama islemi
diger talasgli imalat islemlerinden ¢ok daha
karigik oldugu i¢in taslama islemlerinde kesme
kuvvetlerinin deneysel olarak dl¢iilmesi daha da
onem kazanmaktadir [5].

Miihendislik alanlarinda yapilacak deneysel
calismalarin Gzellikle uzun ve pahali olmasi
durumunda bu deneylerin kisa siirede ve daha
ekonomik yapilabilmesi i¢in Taguchi deney
tasarim  yontemi  siklikla  kullanilmaktadir.
Deneysel caligmalarin  yapilmasinda  deney
parametrelerinin ve seviyelerinin belirlenmesi ve
deney planinin yapilmasi deneysel ¢aligmalarinin
saglikli bir sekilde yapilmasini saglar. Ancak bu
calismanin yapilmasinda bahsedildigi gibi daha
az ve kisa siirede yapilmasi i¢in Taguchi deney
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tasarim yontemi Oonemli usttinliikler
saglamaktadir. Deney tasarim ydntemlerinde
birden fazla yontem vardir. Bu tasarim

yontemlerinin bir bolimiinde ¢ok fazla deney
yapmak gerekir ama sonuglar glivenilir olur,
bazilarinda ise az deney yapilmasi avantaj olarak
goriilse de sonuglarin giivenilirlik seviyesinin
diisiik olmasi degerlendirme agisindan uygun
degildir. Taguchi deney tasarim yontemi deney
tasariminda Ortagonal dizin kullanarak deney
sayisini  azaltmakta deneylerde parametre ve
seviyelerini es zamanli degigsmesi ve esit sayida
degismesi giivenilirlik seviyesini artirmadadir.
Ayrica kontrol deneylerinin yapilmasi sonuglarin
daha da giivenli olmasim saglamaktadir. Bunun
yansira sonuglarin  degerlendirilmesinde de
onemli kolayliklar saglamaktadir. Bu yontem
seviye bazinda optimum sonug¢ belirlenmesinde
S/N oranlarmna gore uygun parametre seviyelerini
vermekte kontrol edilemeyen parametrelerin
etkilerini de minimize etmektedir.

Taguchi deney tasarim yontemi kullanilarak
yapilan taglama yontemi ile ilgili baz1 ¢aligmalar
mevcuttur, Bu ¢aligmalardan ilgili olanlar1 soyle
siralanabilir.

Hassui ve Diniz AISI 52100 ¢eliginin
taglanmasinda taglama parametrelerinin yiizey
puriizliligii ve titresim {izerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Ayrica olusan titresim ile ylizey
plirtizliligiiniin arasindaki iligkiyi
incelemislerdir  [6]. Srivastava, taslama
isleminde kesmenin yanal yer degistirmeyle
olugan kazima, is parcasinin hareketi, asindirici
tas, is parcasinin elastikligi, titresim gibi birgok
islemin  olusturdugu bir durum oldugunu
belirtmistir. Bu olayin olusmasinda kontrol
edilebilen ve edilemeyen cok sayida degisik
parametrelerin etkili oldugunu belirtmistir [7].
Brambila ve dig,; silindirik malzemelerde,
taslama islemi sonucunda otlamanin olustugu
andaki, otlama olayinin meydana geldigi konum
ve zamam grafiksel ¢ikt1 olarak bilgi verebilen
bir cihaz tasarlamislardir. Bu ¢aligmay1 taglama

isleminde zaman- frekans analizi olarak
isimlendirmislerdir [8].Kim, Taglama
yonteminde taslama taginin  geometrisinin,

isleme parametreleri, taglama dinamik 6zellikleri
ve Ozellikle titresim karekteristiginin is pargasi
yiizeyi lzerinde ¢ok onemli bir etkiye sahip
oldugunu ifade etmistir [9]. Yang ve Guo ultra
hassas taglama yOnteminde taslama tasi
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titresiminin is parcasi yiizey kalitesine etkisini
arastirmiglardir. Ayrica taslama tasinin yiizeyini
diizgiin kabul ederek titresimin neden oldugu
ylizey hatalarin1 tanimlayan bir matematiksel
model olusturmuslardir [10]. Zhang ve dig,
Taslama  isleminin  dinamik  &zelliklerini
arastirmak amaci ile lineer olmayan dinamik bir
matematik modeli gelistirmiglerdir [11]. Prabhu
ve Vinayagam, Taguchi yontemi kullanarak
tagslama isleminde nano katkili ve Kkatkisiz
sogutma sivilarmin yiizey piirtizliliigi ve mikro
catlaklar iizerindeki etkisini arastirmiglardir.
Deney sonuglarmma uygun bir ampirik baginti
elde ederek karsilastirma yapmiglardir, Varyans
analizi ile sonuglarin uygunlugunu
belirlemislerdir [12]. Kiilengi AISI 1040 ¢elik
malzemesinin yiizey taslama yOntemi ile
islenmesinde Taguchi deney tasarim yontemi
kullanarak isleme parametrelerinin  yiizey
plirtizliliigli {izerindeki etkilerini arastirmistir
[13]. Rascalha ve digerleri puntasiz taglama
isleminde Taguchi deney tasarim yéntemi ve yiik
hiicresi  kullanarak tas diizeltme isleminin
optimizasyonunu incelemislerdir. Giris
parametreleri olarak diizeltme derinligi diizeltme
hizi, taslama tasi capi, tag devri, ve ayar carki
devri olarak se¢mislerdir. Bu parametrelerin
ylizey piriizliligli, yuvarlaklik hatalar1 ve
diizeltme kuvveti izerindeki etkilerini
incelemislerdir [14].

Yapilan bu c¢alismada literatiirde fazla
deginilmeyen yeni bir metot olan tegetsel
silindirik taglama yonteminde kesme
parametrelerin kesici takim tizerinde olusturdugu
titresim  deneysel ve istatistiksel olarak
incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Yeni bir yontem olan tegetsel silindirik
taslama deney diizeneginin tasarlanmasinda
VMC-850 Johnford dik isleme merkezli tezgih
kullanilmistir. Dik isleme merkezli freze
tezgahimin iizerine ekstra bir diizenek kurularak
deney  diizenegi  hazirlanmistir.  Deney
diizeneginde is pargasinin kendi ekseni etrafinda
istenilen devirlerde donmesi i¢in Sekil 1 ‘de
goriilen diizenek kurulmustur. Devir ayarlarinin
yapilmasi i¢in Micromaster 440 marka invertor
kullamlmistir. Is parcast ve kesici takim
eksenleri silindirik tasglamada oldugu gibi
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birbirine paralel degil; Is parcas: kesici takima
teget olarak temas etmektedir.

Kesici takim olarak kullanilan taslama tasi
freze tezgdhinda freze takimi gibi rahat bir
sekilde sokiiliip takilmaktadir. Devir ayarlarinin
kalibrasyonu Extech Instruments 461880
marka takometre ve titresim Ol¢liim cihazi ile
yapilmustir, Is parcasmin koniklik ayari
komparator yardimi ile yapilmustir.

Sekil 1. Tegetsel silindirik taglama deney diizenegi ve
titresim 6l¢limi

Tegetsel silindirik taslama deneylerinin
yapilmasi i¢in AISI 8620 sementasyon celigi @
20x60 mm ebatlarinda yapilacak olan deney
sayis1 kadar testere ile kesildi, Is pargas1 boyu L<
2D oranina gore secildi. Deney caligsmalarin
yapilmast i¢in is parcasi bir tarafi aynaya
baglanirken diger tarafi punta ile desteklendi.
Ayna ile punta arasina baglanan is parcasi belirli
devirde dondiiriildiikten sonra kesici takim belirli
bir devirde dondiiriilerek is pargasi eksenine dik
ama i pargasina teget olacak sekilde temas
ettirildi. Gerekli talas derinligi verildikten sonra
X ekseni yoniinde aynaya dogru belirli bir
ilerleme hizi ile talas kaldirma islemi yapildi.

Tegetsel silindirik taslama deneylerinin
yapilmasinda Uger Zimpara Tasi San, ve Tic,
Ltd, sirketinden temin edilen 44 mm c¢apinda
SIOUX K-17 marka taslama tasi kullanilmustir.
Deneysel caligmalarin tam faktoriyel deneysel
tasarim yontemi ile yapildig takdirde ¢ok sayida
deney yapilmasimi  gerektirmektedir. Bunun
sonucu olarak da c¢ok fazla zamana ihtiyag
oldugu ve maliyeti artiracagi goéz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu sebepten dolay1r deney
sayisin1 azaltan ve maliyeti diisiiren Taguchi
deneysel tasarim  yontemi  kullanilmustir.
Deneylerde kullanilacak parametre ve seviyeleri
Tablo 1 *de verilmistir.
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Tablo 1: AISI 8620 Sementasyon ¢eliginin
islenmesinde kullanilan parametreler ve seviyeleri

Kesme parametreleri ve seviyeleri
Kesme par. | Birim |Sembol Seviyeler
S1 | S2|S3

Talas derinligi mm A 0,005 0,01
Is pargasi devri| (dev/dak) B 200 | 300 | 400

Tasg‘ma. st | (devidak) | C | 2500 | 3000 | 3500

evri

Ilerleme hiz1 | mm/dak D 2 126 | 20

3. Sonuglar
Taguchi deney tasarim teknigi ile

belirlenmis L;g ortagonal dizinine goére yapilmis
olan deneylerde tegetsel silindirik taslama
yontemi ile islenmig AISI 8620 sementasyon
celiginden alinan titresim degerleri Tablo 2 ¢ de

gosterilmektedir.  Sekil 2’de ise AISI 8620
sementasyon ¢eliginin iglenmesinde isleme
parametrelerinin  titresim  lzerindeki etkileri

grafiksel olarak gosterildi.

Tablo 2: AISI 8620 Sementasyon Celiginin
islenmesi sonucu elde edilen titresim oranlar

A(mm)

/
~

0.005 0.010
C (dev/dak)

B (dev/dak)

200

300 400

D (mm/dak)

T
2.0

Titresim (mm/sn)

/\A

/

T
2500

T T T T
3000 3500 126 20.0

Sekil 2: AISI 8620 Sementasyon Celigi isleme
parametrelerinin titresime olan etkisi

Tablo 2 ve Sekil 2 incelendiginde talag
derinliginin ve ilerleme hiz1 parametrelerinin
artmast  ile  titresim  degerinin  arttif1
goriilmektedir. Talaglt imalat iglemlerinde isleme
zamanini azaltmak ve maliyeti diisiirmek i¢in
ilerleme hizinin miimkiin oldugu kadar yiiksek
olmasi istenir. Genellikle ilerlemenin artmasi ile
titresim degeri artar. Sementasyon celiginin
tegetsel  silindirik  taglama  yontemi ile
islenmesinde talas derinliginin ve ilerleme
hizinin artmasi ile kesme kuvvetlerinin arttig1 ve

Parametreler ve Seviyeleri Titresim SIN buna bagli olarak da titresim artacagi

(A) [ (B)| ©) | (D) (mm/sn) | Oram soylenebilir. Talag kaldirma olayinda titresim
artmas1 yiizey piriizliligiiniin  kotilesecegi

0,005 | 200 | 2500 | 2 2,406 | -67,625 anlamina gelmektedir.

0,005 200 3000 12,6 4,323 -72,715

0,005 | 200 3500 20 5,327 -74,529

0,005 | 300 2500 2 3,306 -70,386

0,005 | 300 | 3000 | 12,6 | 5939 | -75474 -

0,005 300 3500 20 7,318 -77,287 é :2

0,005 400 2500 12,6 5,840 -75,328 £ 60

0,005 | 400 3000 20 8,920 -79,007 E 4.5

0,005 | 400 | 3500 | 2 5,245 -74,394 80 S0l

001 | 200 | 2500 | 20 5816 | -75292 0 o R

0,01 200 3000 2 4,309 -72,687 B (devidak)

0,01 | 200 | 3500 | 12,6 6,143 -75,767 Sekil 3: AISI 8620 Sementasyon Celiginin islenmesinde

0,01 300 2500 | 12,6 6,591 76,379 taglama tas1 devri ve talag derinligi parametrelerinin

00L | 300 | 3000 | 20 | 10067 | -80,058 titresime olan etkisi

0,01 300 | 3500 2 5,919 "75444 Ayrica ig parcast devri ve kesici takim

001 | 400 | 2500 | 20 9,899 -79.911 devrinin  artmast  ile  titresimin  arttigi

0,01 | 400 | 3000 2 7,333 -77,305 goriilmektedir. Is pargasi devrinin artmasi ile

0,01 | 400 | 3500 | 12,6 10,456 -80,387 homojen olmayan bir yapiya sahip is pargasinin
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merkez ka¢ kuvvetini arttirdigt ve bunun
titresime sebep oldugu soOylenebilir. Benzer
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sekilde kesici takim devri iginde aym ifadeler
sOylenebilir.

10.5

=
=

7.5

=l
=

= g
th

Titregim (mm/sn)

3500

—=
-

=
=

,,/“/ 3000
2500

2.0 e

12.6

C (dev/dak)

20.0

D (mm/dak)

Sekil 4: AISI 8620 Sementasyon Celiginin islenmesinde
eksenel ilerleme ve tas devri parametrelerinin titresime
olan etkisi

Tablo 3te AISI 8620 Sementasyon ¢eliginin
islenmesinde elde edilen titresim degerlerine
karsilik gelen S/N oranlar verildi. S/N oranlari
titresim degerleri i¢in “ En kiiciikk en iyi”,
performans karekteristigine gore belirlenmistir.
Bu tabloda isleme parametrelerinin optimum
seviyeleri (%) ile gosterilmistir.

Tablo 3, AISI 8620 Sementasyon c¢eliginin
islenmesinde titresim igin her bir seviyedeki
faktorlerin etkisi ( S/N orani)

isleme Ortalama S/N oram (dB)
Parametreleri Sembol | Seviyel | Seviyez | Seviye3
Talas Derinligi A 74.08° 77,08
(mm)
is Parcasi Devri R
B -73,10 -75,84 77,72
(dev/dak)
Taslama Tag1 .
: =741 -76,21 -7
Devri (dev/dak) c 15 6, 6,30
Eksenel ilerleme
-72,97* | -76,01 77
Hizi (mm/dak) D 9 6,0 68
Sekil 5’de tegetsel silindirik taslama

isleminde isleme parametrelerinin S/N orani
tizerindeki etkisi goriilmektedir. Sekil 5’deki
grafik incelendiginde isleme parametrelerinin
optimum seviyeleri, S/N oranlarinin en yiiksek
oldugu seviyelerdir. Parametrelerin en biiyiik
S/N  oranlarinm  A1BI1C1IDI1 seviyelerinde
oldugu gorilmektedir.
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A(mm)

I
o~

0.005 0.010
C (dev/dak)

™~

B (dev/dak)

300 400
D (mm/dak)

S

126

-14

-16 1

-18

S/N Orant

-14

-16 4

-18

2500 3000 3500 2.0 20.0

En Kiiciik En Iyi

Sekil 5: AIST 8620 Sementasyon ¢eliginin iglenmesinde
isleme parametrelerinin S/N oranina etkisi

3.1. Optimum degeri belirlenmesi ve kontrol
testleri

Islem parametrelerinin optimum seviyesi
secildikten sonra, son adim, islem
parametrelerinin optimal seviyesini kullanarak

performans karakteristiginin  iyilestirilmesini
ongormek ve dogrulamaktir.
Islem parametrelerinin  optimal  seviyesini

kullanarak tahmini S / N oran1 Optimumn
degeri tespit edilir. Asagidaki denklem
kullanilarak optimum S/N Orani hesaplanabilir

Optimumn = Ny, + Z]i=1(T]i—T]m)

Yapilan deneysel calismalar sonucunda
optimal seviyeler A1B1C1D1 olarak belirlendi.
Optimal seviyelerdeki S/N oranlari kullanilarak
S / N oran1 Optimumm , -7,650 olarak tespit
edilmistir. Deneysel calismalarda ise optimal
seviyelere karsilik gelen S/N oranmin -7,625

oldugu hesaplandi.
Tablo 4’de AISI 8620 Sementasyon
celiginin iglenmesinde elde edilen titresim

degerlerinin varyans analizi ile degerlendirilmesi
sonucu elde edilen degerler verilmistir. Ayrica
Tablo 4’de varyans analize gore elde edilen
kesme parametrelerinin titresim  tlizerindeki
etkileri yiizde olarak gosterilmis ve hata payi
ortaya konulmustur. Bu degerler incelendiginde
titresim degerleri iizerinde biitiin parametrelerin
belirli bir degerde etkili oldugu ancak; en fazla
eksenel ilerleme parametresinin titresime etki
yaptig1 sOylenebilir.
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Tablo 4. AISI 8620 Sementasyon g¢eliginin diistik titresim degerinin birinci seviyesinde

islenmesinde elde edilen titresim degerlerinin ciktign goriildii.

ANOVA analizi v AISI 8620  Sementasyon  Celiginin
isleme | Ser- | Kar F % islenmesinde talag derinligi ve eksenel

Der. Top. Varyans o . < . . . . . e
Par. ™) | (ssa) Degeri | Dagihm ilerleme hizinin artmast ile titresim degerinin
Talag artig1 goriildii. En uygun seviyelerin birinci
Derinligi 1 38,968 | 38,96823 | 34674,74 20,53 seviyeler oldugu tespit edildi
A : e .
(is) v Optimum titresim degerlerinin A1B1C1D1

P[z;rca.sn o | 6740 | 3237027 | 2880374 | 34.12 seviyelerinde eIde gdildj. \(_arygns ar_1a|izi_ ilg
(e;r)' de parametrelerin titresim tizerindeki etkileri
Kesici % orani olarak belirlendi. Titresim tizerinde
g:\l/(::n( 2 17.685 | 884277 | 7868481 | 9.320 en _fazla f_:ksenel ilerleme hizinin etkili oldugu
c) belirlendi.

Tlerleme v/ Genel olarak AISI 8620 Sementasyon
Hiz1 2 | 68323 | 3416159 | 30397,7 | 36,009 Celiginin islenmesinde yapilan deneysel
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