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Oz

Tornalamada kesme parametrelerinin optimizasyonu, is pargasinin yiizey kalitesinin, iiretim verimliliginin ve takim Omriiniin
artiritlmasi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Endiistriyel uygulamalarda oldukca fazla sayida malzemenin talasli imalat alaninda kullanilmasi
sebebiyle bu malzemelerin verimli bir sekilde islenebilmesi i¢in kesme parametrelerinin optimizasyonu 6nemlidir. Ancak 6zellik
birbirinden farkli bir¢ok sektdrde kritik yiik tasiyan parcalarda kullanilan malzemelerin optimizasyonu elzemdir. Bu nedenle, bu
calisma kapsaminda 5140 ¢eliginin tornalanmasi i¢in optimum kesme parametreleri belirlenmistir. Deneyler kuru isleme kosullarinda
gerceklestirilmis olup 2 farkli kesme hizi, talas derinligi, ilerleme hiz1 ve yaklagma acis1 incelenmigtir. Kesme parametreleri, akustik
emisyon ve akim sensdrlerinden alinan verilerle degerlendirilmis olup optimizasyon teknigi olarak Taguchi yontemi kullanilmistir.
Ayrica kesme parametrelerinin akustik emisyon ve akim iizerindeki etkisi incelenmistir. Sonuglara gére kesme hizi motor akimi
(70.8%) ve akustik emisyon (89.5%) iizerinde en etkili parametre olurken, istatistiksel analiz sonuglarinin hem motor akimi (92.5%)
hem de akustik emisyon (95.9%) icin yiiksek giiven araliginda oldugu goriimiistiir. Optimizasyon sonuglarina gére motor akimi ve
akustik emisyonu minimum yapacak parametreler sirasi ile vifidix; ve vifidok, olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akustik emisyon, Motor Akimi, Optimizasyon, Taguchi

Acoustic Emission and Motor Current Optimization and Analysis in
Turning

Abstract

Optimization of cutting parameters in turning is very important for increasing the surface quality, production efficiency and tool life
of the workpiece. In industrial applications, it is important to make an optimization study for each material because a large number of
materials are used in the field of machining. However, the optimization of materials used in parts carrying critical loads in many
different sectors is essential. Therefore, in the scope of this study, optimum cutting parameters for turning 5140 steel were determined.
The experiments were carried out under dry machining conditions and 2 different cutting speeds, depth of cut, feed rate and approach
angle were investigated. The cutting parameters were evaluated with the data obtained from the acoustic emission and flow sensors,
and Taguchi method was used as the optimization technique. In addition, the effect of cutting parameters on acoustic emission and
current has been investigated. According to the results, while cutting speed was the most influential parameter on engine current
(70.8%) and acoustic emission (89.5%), statistical analysis results were found to be in a high confidence interval for both motor
current (92.5%) and acoustic emission (95.9%). According to the optimization results, the parameters that will minimize the motor
current and acoustic emission were determined as vifidix: and vifidoiko, respectively.
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1. Giris

Gelismekte olan tiim yenilik¢i imalat yontemlerine (Sap,
2020; Sap, 2021) ragmen talasli imalat faaliyetleri halen
endiistriyel faaliyetlerin merkezindedir (Salur ve ark., 2021).
Endiistriyel faaliyetlerde kullanilan farkli 6zelliklerdeki sayisiz
malzemeyi isleyebilmek icin kesici takim treticileri farkli
tiplerde ve ozelliklerde kesici takimlar iiretmektedir. Ancak her
bir malzeme i¢in, talagh imalatin yapilacagi tezgdha ve talash
isleme uygum optimizasyon c¢aligmasinin yapilarak, imalat
stirecinin daha verimli hale getirilmesi elzemdir (Salur ve ark.,
2019; Acar ve ark., 2021). Ciinkii talagh imalat siireci, bircok
degiskene karst olduk¢a duyarlidir ve bu degiskenler kesici
takimin hasara ugramasi, takim tutucu hasari, is parcasinin
ylizey kalitesinin diislisii ve tezgah is giicii kayb1 gibi maddi
kayiplara sebep olabilir (Uzun ve ark., 2018; Uzun ve Usca,
2018; Kuntoglu ve ark., 2020). Bu durumu o6nleyebilmek igin
cesitli sensorler yardimiyla veri toplanarak isleme parametreleri
optimize edilebilir ve boylelikle talasli imalat siireci daha
verimli bir hale getirilebilir (Aslan ve ark., 2019; Kuntoglu ve
Saglam, 2019). Talash imalat siiregleri, kesme kuvvetleri, yiizey
pliriizliligi, akustik emisyon (AE), titresim, akim sensorii gibi
veriler yardimiyla optmize edilerek, o islem i¢in en uygun kesme
parametreleri elde edilebilir (Kuntoglu ve Saglam, 2020).

Akustik emisyon (AE), bir malzemedeki mikroyapisal
hareketliligin ve enerji saliniminin bir dl¢iisiidiir. Bir malzemeye
kuvvet uygulandiginda igerisindeki dislokasyon hareketliligi
sebebiyle gerinim olusur ve bu hareketlilik te AE olarak
adlandirilir. Talagli imalat agisindan bakildiginda AE, tezgahtan
i pargasini kesmek icin i pargasina verilen enerjinin
mikroyapisal bir 6l¢iisiidiir. AE sensoriiniin oldukca hassas bir
sensor olmasi sebebiyle sensoriin tezgah iizerinde yerlestirilecegi
yer ve ¢ikan verilerin analizi noktasinda bazi zorluklara
sebebiyet verebilecegi belirtilse de, bir ¢ok arastirmaci
tarafindan kesici takim durumu izleme de en giivenilir
sensorlerden birisi oldugu belirtilmistir.

Chethan ve ark. (2019) tarafindan yapilan c¢alismada
Nimonic-75 malzemesinin tornalanmasi esnasinda olusan
akustik  emisyon sinyallerinin  Taguchi ydntemi ile
optimizasyonu yapilmigtir. Taguchi L27 dizisinin kullanildig:
calisamda kesme, ilerleme hizlari ve talas derinligi 3 farkli
seviyede incelenmistir. AE sinyallerinin degerlendirilmesi
neticesinde en yiiksek ilerleme hizi degerinin ve en disiik talas
derinligi degerinin en optimum kesme parametreleri oldugu
bildirilmistir. Fadare ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada
akustik emisyon sinyallerinin sadece diisiik kesme hizlarinda
degil yiiksek kesme hizlarinda da oldukga iyi sonuglar verdigi ve
kesme parametrelerine olduk¢a duyarli oldugu, ayrica takim
asmmasinin takibi konusunda da giivenilir sonuglar verdigi
bildirilmigtir. Bir diger ¢alismada, AE sinyallerinin sert
malzemlerin tornalanmasinda da oldukga iyi sonuglar verdigi
rapor edilmistir (Tonshoff ve ark., 2000). Bhuiyan ve ark. (2012)
tarafindan orta karbonlu celiklerin torlanmasi ile ilgili yapilan
caligmada kesme parametrelerinin AE sinaylleri lizerine etkileri
incelenmis ve calisma neticesinde AE sinyallerinin talas derinligi
ve ilerleme hiz1 arttikga arttigi, bildirilmistir. Chen ve Li (2007)
tarafindan yapilan ¢aligmada tornalama esnasinda ortaya ¢ikan
akustik emisyon sinyallaeri farkli bir metod yardimiyla
ayristirilarak daha giivenilir hale getirilmistir. Daha verimli ve
stabil hale getirilen AE sinyallerinin takim durumu izlemede ¢ok
daha giivenilir sonuglar verdigi bildirilmistir. Ayrica farkl kesici
uclarin AE sinyallerini nasil etkiledigi de incelenmistir. AE
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sinyalleri titresim gibi diger sensorlerle beraber adaptif kontrol
calaismalarinda da siklikla tercih edilmektedir. Sharma ve ark.
(2008) tarafindan yapilan FG-15 dékme demirinin 4 farkl
kesme hizi, ilerleme hizi ve talas derinliginde tornalanmasi ile
ilgili ¢aligmada, adaptif sinir bulanik ¢ikarim sistemi (ANFIS)
yardimiyla takim durumu izlenmis ve bu siiregte AE sinyalleri
kullanilmisgtir.  ANFIS ~ yonteminde  AE  sinyallerinin
kullanilabilecegi fakat bir baska sensorle daha sistem
desteklenirse ¢ok daha daha giivenilir sonuglar elde edilebilecegi
rapor edilmistir.

Basaltin ve Yaman (2016) tarafindan SAE 1030 ¢eliginin
tornalanmast ile ilgili olarak yapilan calismada, kesme
parametrelerinin AE iizerine etkileri incelenmigtir. Kesme
derinligi sabit tutularak 3 kesme hizi ve 3 ilerleme hiz1
kullanilmigtir. Caligma neticesinde kesme hizinin artmasi ile
giiriiltiinlin azaldig: bildirilmis ve boylelikle akustik emisyon ile
kesme parametrelerinin iligkilendirilebilecegi ayrica takim
asimnmasinin  da  akustik emisyon sesnsorii  yardimiyla
izlenebilecegi Dbelirtilmistir.  Soguk is takim c¢eliklerinin
tornlanmasi ile ilgili yapilan calismada (Li, 2002) kesme
parametrelerinin  optimize edilmesi igin tek bir sensor
kullanilmistir (AE). Kesme hiz1 ve talas derinliginin sabit tutulup
4 farkli ilerleme hizinin incenlendigi ve ilerleme hizi degeri
arttikca AE piklerinin azaldigt bildirilmisti. Bu durumun
talaglarin  ani  plastik  deformasyonun  kaynaklandigi
diigiiniilmektedir. Kuntoglu ve ark. (2020) tarafindan yapilan
calismada dinamometre, titresim, akustik emisyon, sicaklik ve
motor akimlari sensorleri takim durumu izlemek igin kullanilmig
ve yiizey cevap meodu yardimiyla optimizasyon yapilmistir.
Yapilan optimizasyon neticeisnde %95,7 giivenilirlik orani ile
AE sensoériiniin en giivenilir sensor oldugu rapor edilmistir.

Al-Habaibeh ve Gindy (2000) tarafindan yapilan ¢aligmada
AISI 5140 ¢eliginin tornalanma maliyetini ve siiresini azaltmak
icin  Taguchi  optimizasyonu yapilmistir. ~ Optimizasyon
yapabilmek icin akustik emisyon, titragim, akim ve kesme
kuvveti sinyalleri toplanarak islenmistir. Bir diger c¢alismada
akustik emisyon ve kesme kuvveti verilerinin kesici takim
asinmasina etkileri incelenmis ve takim asinmasi yapay sinir
aglar1 (YSA) yontemi optimize edilmistir. YSA yonteminin 1045
celiginin akustik emisyon ve kesme kuvveti verileri ile
optimizasyonun yapilmasinda elverigli oldugu ve diisiik hata
oranlart ile kesme parametrelerinin optimzie edilebilecegi
bildirilmistir (Jemielniak ve ark., 1998). Ahmed ve ark. (2019)
tarafindan paslanmaz c¢eliklerin tornalanmasi ile ilgili yapilan
calismada, takim aginmasi ve takim Omrii lineer olmayan
regresyon analizi yardimiyla tahmin edilmistir. Akustik emisyon
verileri anlik olarak 6lgiilerek takim dmrii tahmininde giris verisi
olarak kullanilmg ve AE verilerinin takim durumu izlemede
kesme kuvvetleri kadar giivenilir oldugu bildirilmistir. Bir diger
calisamda, takim asinmasi ile AE arasinda dogrudan bir iliski
oldugu, takim asinmasi arttikca AE piklerinin de arttig1 rapor
edilmigtir (Bhuiyan ve ark., 2016).

Akim sensorii, diger sensorlere kiyasla talagli imalatta takim
durumu izleme konusunda daha az tercih edilen bir sensér olsa
da kullaniminin pratikligi, veri alimmin kolaylig1 ve bazi
durumlarda oldukga iyi sonuglar vermesi sebebiyle daha ¢ok
tercih edilmesi gereken bir sensérdiir. Ozellikle diger sensor
verilerini destekleyici bir sensor olarak da tercih edilebilir.Li
(2005) tarafindan yapilan calismada pahali bir sensdr olan
dinamometre yerine akim sensoriiniin kullanilip
kullanilamayacagi incelenmis ve akim sensorii yardimiyla
tegetsel, eksenel ve radyal kesme kuvvetlerinin %10, 5 ve 25
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hata oranlar1 ile tahmin edilebilecegi bildirilmistir. Bir ¢aligmada
akim sensorii, AE ve titresim sensorlerini destekleyici bir sensor
olarak kullamlmustir (Al-Habaibeh ve Gindy, 2000). Talash
isleme esnasinda takim asinmasinin artigina bagl olarak hem AE
sinyallerinin hem de motor akimi sinyallerinin arttigi ve buna
baglh olarak takim dumunun takip edilecegi Dbildirilmistir
(Pimenov ve ark., 2019). 5140 ¢eliklerinin tornalanmasi ile ilgili
yapilan ¢aligmada akim sensoriiniin %74,6 giivenilirlik orani ile
kullanilabilecegi bildirilmistir (Kuntoglu ve ark., 2020).

Yapilan literatlir arasgtirmas: gostermektedir ki en temel
talaslt imalat yontemi olan tornalama da kesme parametrelerinin
optimizasyonu ve kesici takimlarin anlik olarak takip edilmesi
oldukca Onemlidir. Boylelikle bir tarafdan tiim talaghi imalat
stirecinin verimi artarken diger yandan arzu edilen kalitede is
parcast elde edilebilir. Siirecin takibi icin bircok sensoriin
kullanilabilecegi literatiir 6zetinde goriilmektedir. Ancak diger
sensotlere kiyasla daha az tercih edilen akim sensoriiniin de
kesme parametrelerinin optimizasyonunda kullanilabilecegini
gostermek adina bu ¢alisma yapilmustir.

Literatiirdeki bu boslugu doldurmak adina, bu g¢alismada
otomotiv sektdriinden havacilik sektériine kadar bir¢ok alanda
siklikla tercih edilen AISI 5140 ¢eliginin tornalanmasi esnasinda
kesme hizi, ilerleme, talag derinligi ve yaklagma agisinin AE
sinyalleri ve akim sensorii sinyalleri ile optimizasyonu
yapilmistir. Optimizasyon metodu olarak Taguchi yontemi
kullamimis ayrica istatistiksel analiz i¢in ANOVA tercih
edilmistir. Sonugclar, talagli imalatta yaygin olarak kullanilan iki
sensOr verisine ait detayli analiz ve optimum parametre se¢imi
icin bir rehber gérevi gérmesi bakimindan 6nem kazanmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda, orta karbonlu AISI 5140 celigi
kullanilmistir. Otomotiv sektoriinden insaat sektoriine kadar bir
¢ok alanda kullanilmasi ve buna bagli olarak talasli imalata tabi
tutulmasi sebebiyle bu malzeme tercih edilmistir. Kullanilan
malzemeler 80 mm ¢apinda ve 400 mm uzunlugundadir. 5140
celigi kullanim alanina gde farkli 1s1l islemlere maruz kalarak
arzu edilen mekanik Ozelliklerin kazandirilabilecegi bir
malzemedir. Bu ¢aligmada ise 32 + 4 HRC sertlik degerine sahip
bir 5140 geligi segilmistir. Herbir deney i¢in ayn1 geometride tek
bir i parcast kullanilarak elde edilen verilerin giivenilirligi
artirillmistir. Her bir ig par¢asindan ise 3 paso talag kaldirtlmigtir
(ylizey  tornalama). Kullanilan malzemenin  kimyasal
kompozisyonu Tablo 1 de gosterilmektedir.

Talas kaldirmak i¢cin BOEHLERIT TCMT 16T304-P25
kodlu kesici u¢ kullanilmistir. Kesici uclar her bir deney igin 1
adet kullanilacak sekilde tamamlanmistir. Tornalama islemi De
Lorenzo S547-8899 kodlu universal torna tezgahi kullanilmistir
ve deneyler kuru tornalama sartlarinda gercgeklestirilmistir.
Deneysel tasarim “tam faktdriyel deney tasarim prensibi”
dikkate alinarak yapilmistir. Calismada kesme derinligi (mm)
kesme hiz1 (m/dk) ve kesme kenar1 agis1 (°) ikiser seviye olarak
secilmis ve bu seviyelere ait degerler Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1. 5140 Celiginin kimyasal kompozisyonu

C Cr Si Mn Pmax | Smax

0.38-0.45 | 0.38-0.45 | 0.15-0.4 | 0.6-0.9 0.03 | 0.035
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Tablo 2. Tornalamada kullanilan kesme parametreleri ve
degerleri
Sembol Parametreler Seviye 1 Seviye 2
K Yaklasma Agis1 (°) 90 60
s Kesme Hizi (m/dk) 500 350
f flerleme Hizi (mm/dev) 0.1 0.06
d Talag derinligi (mm) 2 15
Akustik  emisyon Olglimleri i¢in Kistler 8152B111-

Switzerland kodlu akustik emisyon sensorii kullanilmistir ve bu
sensOr ile 50-400 kHz araliginda olgiim yapilabilmektedir.
Sensdr, Olgiilen sinyallerin giivenilirligini artirmak igin kesici
takimm hemen yanina yerlestirilmistir. Sensér dis ortam
giriiltillerini  izole piezoelektrik algilma  prensibi ile
calismaktadir. Sensdrden alinan veriler veri toplama karti
vasitastyla toplanarak bilgisayara aktarilip bilgisayar ortaminda
degerlendirilmekteidr. Buna ek olarak verilerin akatarimi
stirecinde Kistler 5125 kodlu kuplér ve Saintech 3003 gii¢
kaynag1 da yardimei olarak kullanilmistir.

Motor akimi Olgiimleri Weidmiiller WAS2 CMA 5/10A
kodlu akim sensorii kullanilmistir. Akim sensériinden alinan
veriler aktarim kablosu ile veri kartinda toplanip bilgisayar
ortamina gonderilmistir. Akim sensorii, tezgaha giden ana akim
kablosuna yerlestirilmistir. Sensoér aralik etkisi prensibine gore
calismakta olup aktarim kablosu etrafinda olusan manyetik
alanin ve gerilimin dl¢iilmesi esasina dayanmaktadir.

Sensorlerden toplanan veriler Oncelikle bir veri toplama
kartina (National Instruments USB-6003) aktarilmis, daha sonra
veri islemek i¢in bir yazilim programi arayiiziinde (Signal
Express) giriiltii giderme, ortalama alma (Sigview) ve
kaydedilme iglemleri gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan
sensorler ve izlenen adimlar Sekil 1 de’ki akis diyagraminda
tarif edilmektedir.

Optimizasyon, miihendislik problemlerinin ¢6ziimiinde
oldukc¢a sik kullanilan ve bir kalite karakteristigi i¢in en iyi
parametrelerin elde edilmesini saglayan bir yaklagimdir. Bu
calismada  akustik emisyon ve motor akimi Kkalite
karakteristikleri ~ olarak  belirlenmis, tornalama  kesme
parametrelerinin yanisira takim geometrisini temsilen yaklagma
acist optimizasyonu yapilmistir. Bu maksatla Taguchi sinyal
giiriiltli orant kullanilmistir. Taguchi yontemi bilhassa talash
imalatta kullanima oldukga elverisli olan ve giivenilir sonuglar
veren bir yontem olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Istatistiksel analiz bir deneysel sonug iizerinde girdi
parametrelerinin ne oranda etkili oldugunu gosteren ve bu
bakimdan karmagik talagli imalat islemlerinde siklikla tercih
edilen bir yontem olarak one ¢ikmaktadir. Varyans analizi ise
cesitli istatistiksel hesaplamalari icerisinde barindiran bir yontem
olarak siklikla kullanilmaktadir. Farkli hesaplama yontemleri
analizin igerisinde degerlendirilerek karsilagtirma yapilmas: ve
elde edilen sonuglarin teyit edilmesi miimkiin olmaktadir.
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Alustik emisyon sensérii ve veri
toplama elapmanlar:

Veri Toplama Karti ve Baglantis:
- & Akustil R o
eI‘nel:lzn - — ——
Motor E zs T —
e ¢ g S
SN - T
Sekil 1. Deneysel ¢alismanin akig diyagrami
Tablo 3.Kesme parametreleri ve elde edilen sonuglar
Deney No / Parametre Yaklasma Devir  ilerleme Talas Akim Akustik
Agisi Sayis1 Hizx Derinligi  (Hz) Emisyon (kHz)
1 90 2000 0.2 2 55.12 71.56
2 90 2000 0.2 15 5491 69.56
3 90 2000 0.1 2 54.87 65.77
4 90 2000 0.1 15 54.66 66.74
5 90 1400 0.2 2 54.1 54.87
6 90 1400 0.2 1.5 53.15 56.12
7 90 1400 0.1 2 52.14 55.11
8 90 1400 0.1 15 52.11 51.93
9 60 2000 0.2 2 55.1 70.23
10 60 2000 0.2 15 54.81 68.49
1 60 2000 0.1 2 54.55 64.82
12 60 2000 0.1 15 53.15 68.97
13 60 1400 0.2 2 52.66 56.84
14 60 1400 0.2 15 52.11 58.63
15 60 1400 0.1 2 51.39 51.13
16 60 1400 0.1 15 51.73 53.87

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Aragtirma sonuclarinin detayli analizi ve optimizasyonu
literatiirdeki ~ calismalarla  kiyaslanmast ve  gelecekteki
caligmalara 151k tutmasi bakimindan 6nem kazanmaktadir. Bu
béliimde elde edilen sensor verilerinin parametre optimizasyonu
ve istatistiksel analizi ayr1 ayr incelenecektir. Tablo 3’te kesme
parametreleri ve elde edilen sonuglar gosterilmektedir.

e-ISSN: 2148-2683

3.1. Motor Akimi Analizi ve Optimizasyonu

Motor akimi talagh imalatta takim tezgahlarinin ana
millerinin islevini yerine getirebilmesi i¢in gerekli enerjiyi
saglayan motordan gecen akimi ifade etmektedir. Diger imalat
yontemleri ile kiyaslandiginda gii¢ tliketiminin ¢ok fazla oldugu
gozlenen talagh imalatta motor akiminin tespit edilmesi giig
tilketimini ve dolayisi ile maliyeti hesaplama noktasinda biiytik
6nem arz etmektedir. Gilinliimiizde popilerligini artiran
strdiirtilebilir imalat i¢in géz Oniinde bulundurulmasi gereken
olmazsa olmaz faktorlerden birisi gii¢ tikketimidir. Bu bakimdan
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motora akiminin belirlenmesi ve optimize edilmesi imalat
sektoriine ciddi katki saglayacaktir (Kuntoglu ve ark., 2020).

Bu caligmada tornalama esnasinda anlik olarak oOlgiilen
motor akimi isleme siiresince kaydedilmis olup, daha sonra
analizi ve optimizasyonu gergeklestirilmistir. Tablo 4,
tornalamada kesme parametreleri ve yaklagma agisinin motor
akimi {izerindeki katkilarim1 gostermektedir. SD, serbestlik
derecesidir. KT, kareler toplami anlamina gelir. Her bir kesme
parametresinin KT iizerinde etkisi vardir. OK, ortalama kareler
anlamina gelir ve KT degerlerinin serbestlik derecesi degerlerine
boliinmesi ile bulunur. F-degeri OK degerleinin ortalama kare
hata degerine bdliinmesi ile elde edilir. Yiiksek bir F degeri, o
parametrenin etkinliginin yiiksek oldugunu gosterir. P degeri
deneysel giivenilirlik ile ilgili bir degerdir ve 0,05 in altinda
olmast giivenli oldugunu gostermektedir Yiizde katki degeri her
bir parametreye ait kareler toplami degerinin toplam degere
boliinmesi ile bulunmaktadir. Buradan hareketle devir sayisinin
motor akimi lizerinde en etkili parametre oldugu goriilmektedir.
Devir sayist Ozellikle tornalama isleminde talag kaldirma
isleminin gergeklestirilebilmesi igin is parcasina gerekli enerjiyi
saglayan parametre olarak bilinmektedir. Devir sayisinin
artmasi, kesme  sicakliklarii  artiracagindan  malzeme
deformasyonunu kolaylagtirir (Aslan, 2020; Kuntoglu ve ark.,
2021). Klasik bir tornalama isleminde talag kaldirmay1 saglayan
esas hareket olan is parcasi devri, bu vesileyle hareketi ileten
motor lizerinde en yiiksek akimin olugsmasina sebep olmaktadir
(Kuntoglu ve Aslan, 2021). Devir sayisini takiben ilerleme hiz1
ve yaklagsma acilarinin etkili oldugu goriilmektedir. Yine de devir
sayisinin etkisi ile kiyaslandiginda bu parametrelerin motor
akimi tlizerinde olusturdugu katkinin ¢ok az oldugu goze
carpmaktadir. P degeri degerlendirildiginde 95% giiven
araliginda devir sayist, ilerleme hizi ve yaklagma agilarinin 6nem
arz ettigi goriilmektedir. Ilerleme hiz1 da talas kaldirma
esnasinda bilhassa kesme kuvvetleri iizerinde etkisi olan bir
parametredir. Bu nedenle bu parametredeki degisimin motor
akimi tizerinde etkili oldugu disiiniilmektedir. F degerleri

incelendiginde goriilecegi iizere devir sayisi en etkili parametre
olarak goziikmektedir.

Caligmada optimizasyon i¢in sinyal giiriiltii oranina dayali
bir analiz yapilmis ve Taguchi metodu kullanilmistir. Burada
esas ama¢ degerlendirilen c¢ikti parametresinden beklentiyi
belirlemek ve  optimizasyonun minimizasyon ya da
maksimizasyon yoniinde olacagina karar vermektir. Motor
akiminin artigi kesme igin gerekli giicli artiracagi ve bu da
isleme maliyetini dogrudan etkileyecegi igin bu parametreyi
minimumda tutmak gerekmektedir Bu maksatla amag
fonksiyonlarindan en kiiciik olan en iyidir prensibi secilerek
hesaplama yoluna gidilmistir. Sekil 2’de sinyal giiriiltii oran1 igin
esas etkiler veri ortalamalarina gore gosterilmistir. Buna gore
sinyal giiriiltii oran1 yiiksek olan parametre seviyesi arzu edilen
deger olmaktadir. Elde edilen sonuclara goére degerleri
secildiginde motor akimmin optimum degerinin elde
edilebilecegi sonucuna ulasilmaktadir. Bu sonug, endiistride
yaygin kullanilan bir malzemenin tornalanmasi siirecinde
meydana gelen motor akimi ve buna bagl belirlenebilecek giic
tiiketimi {izerinde parametrelerin etkisini belirlemek agisindan
onemlidir.

Tablo 4. Sinyal Giiriiltii orani i¢in varyans analizi sonuglar

Parametre | SD KT OK F-de. | P.de.
Yakl. A¢. 1 0.05159 0.051587 10.32 | 0.008
Dev. Say. 1 0.52171 0.521710 | 104.38 | 0.000
Iler. Hiz1 1 0.09018 0.090176 18.04 | 0.001
Tal. Deri. 1 0.01762 0.017618 3.52 | 0.087

Hata 1 0.05498 0.004998 - -
Toplam 15 0.73607 - - -
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3.2. Akustik Emisyon Analizi ve Optimizasyonu

Akustik emisyon mikro boyutta g¢ok yiiksek frekansh
gerilme dalgast yayilimidir. Malzemede plastik deformasyon
meydana getirecek bir dis kuvvet uygulandiginda yiiksek
frekansli gerilme dalgasi meydana gelmektedir. Bu durum talaslt
imalat islemlerinde takim temas bolgelerinde aginmanin
olugmasi ile baslar ve bu siirecte talas olusumu, talas karigmasi,
talas  kirilmast  ve takim  kirilmasi  gibi  olaylarla
tetiklenebilmektedir. Akustik emisyon sinyalleri genel olarak iki
farkli tipte gozlenmektedir. Asinma, plastik deformasyon, talas
olusumu gibi olaylar akustik emisyonda kiiciik degisimler
meydana getirirken, kirilma gibi biiylik deformasyona sebep
olan olaylar ise biiylik degisimlere neden olmaktadir (Kuntoglu
ve ark., 2020; Kuntoglu ve ark., 2021).  Bu sebeple akustik
emisyon sinyallerinin ¢ok yiiksek degerlere ulasmasi arzu
edilmez. Akustik emisyon sinyalleri takim kirtlmasinin tespit
edilmesinde oldukga hassastir. Kesme siiresince meydana gelen
degisimlerin anlik olarak takibinde etkili olarak kullanilabilen
akustik emisyon parametrelerinin optimizasyonu ve analizi
oldukca oOnemlidir. Bu sekilde akustik emisyon verilerinin
detayli analizi yapilarak sinyal {izerindeki etkilerinin tespit
edilmesi ani takim kirilmalarinin oniine gegilmesi bakiminda
onem kazanmaktadir.

Tablo 5 sinyal giiriilti oran1 i¢in varyans analizi sonuglarini
Ozetlemektedir. Buna gore akustik emisyon iizerinde en etkili
parametre devir sayisidir. Devir sayisinin  artmasit kesme

kuvvetlerini azaltarak talas kaldirma islemini
kolaylagtirmaktadir. Talag kaldirma operasyonu temel olarak bir
plastik deformasyon islemidir. Buradan hareketle artan kesme
hizindaki degisime bagl olarak akustik emisyon sinyallerinin
dalgalanmaya maruz kalacagi diisiiniilmektedir. Yiizde katki
orant hesaplandiginda 89.5% oraninda devir sayisinin akustik
emisyon {iizerinde etkili oldugu gériilmektedir. flerleme hiznin
kesme hizini takip ettigi, talas derinligi ve yaklagma agisinin ¢ok
az bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. P degerlerine
bakildiginda her iki parametrenin 95% giiven araliginda oldugu
anlagilmaktadir. F degerlerine bakildiginda P degeri yiizde katki
degerleri ile uyumlu sonuglar verdigi goriilmektedir.

Optimizasyon yaklasimi Taguchi metodu ile
gerceklestirilmigtir. Sekil 3’te sinyal giiriltii orani i¢in en esas
etkiler gosterilmistir. Sinyal giiriiltii oran1 kullanilarak en kiigiik
en iyidir prensibi uyarinca hesaplama yapilmistir. Sonuglara
gore v1 = 1400 dev/dak, f; = 0.1 mm/dev, d; = 2 mm, k2 = 90°
parametreleri  segildiginde akustik emisyonun minimize
edilebildigi goriilmektedir. Yiiksek devir sayisinda malzeme
deformasyon hizinin artmasina bagl olarak akustik emisyonun
arttig1 disiiniilmektedir. Benzer bir etkiyi daha az olacak sekilde
ilerleme hiz1 da yapmaktadir. Talag derinligi ve yaklasma agisi
parametre seviyeleri arasinda ihmal edilebilecek bir fark oldugu
goriilmektedir.

Tablo 5 Sinyal Giiriiltii orani igin varyans analizi sonuglart

Parametre SD KT OK F-degeri P-degeri

Yaklagma Agisi 1 0.0029 0.0029 0.05 0.831
Devir Sayisi 1 14.5949 14.5949 240.74 0.000
Ilerleme Hiz1 1 1.0095 1.0095 16.65 0.002
Talas Derinligi 1 0.0228 0.0228 0.38 0.552

Hata 11 0.6669 0.0606 - -

Toplam 15 16.2970 - - -
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4. Sonug

Bu c¢alismada talash imalat islemlerinden biri olan
tornalamada endiistriyel ¢aligmalarda siklikla tercih edilen AISI
5140 malzemenin islenmesi siiresince toplanan motor akimi ve
akustik emisyon sinyallerinin 6l¢iimii, degerlendirilmesi ve
optimizasyonu gergeklestirilmistir. Akustik emisyon ve motor
akimi talag kaldirma esnasinda islem hakkinda 6nemli bilgi
kaynagi olarak kullanilabilen ¢iktilardir. Bununla beraber diger
islenebilirlik  kriterleri kadar ¢ok c¢alisma  olmadigi
goriilmektedir. Literatiire bakildiginda bu sensdrlere dayali
imalat iglemlerinin olduk¢a ©nemli bilgi kaynagi oldugu
gozlenmektedir. Bu kapsamda calisma spesifik bir malzemenin
tornalanmasi siirecinde motor akimi ve akustik emisyon
verilerini ele almasi bakimindan ilk olma 6zelligi tasimaktadir.
Caligma sonucunda yapilan ¢gikarimlar su sekilde siralanabilir:

1. Motor akimi igleme esnasinda harcanan giiclin
hesaplanmasinda dnemli bir veri kaynagidir. Tornalama
stiresince devir sayisinin motor akimi iizerinde en etkili
parametre oldugu goriilmiistiir (70.8%). ilerleme hiz1 ve
yaklagma agisinin istatistiksel olarak dnemli oldugu P
degeri yardimui ile goriilse de katki degeri bakimindan
kesme hizina kiyasla ¢ok kiigiik bir etkilerinin oldugu
tespit edilmistir.

2. Taguchi sinyal giiriiltii orani ile hesaplanan sonuglara
gore v =1400 dev/dak, f, = 0.1 mm/dev, d; = 1.5 mm ve
k1 = 60° degerleri se¢ildiginde optimum motor akimi
degerinin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

3. Akustik emisyon malzemede mikro boyutta plastik
deformasyon, kirilma, c¢atlak, siirinme, talash imalat
penceresinden bakildiginda ise talag karigmasi,
kirilmasi, takim kirilmasi gibi etkileri cok hassas olarak
O0lgmeyi saglayan bir sensor verisi olarak One
¢ikmaktadir.

e-ISSN: 2148-2683

4. Optimizasyon sonuglarina gore akustik emisyon
minimizasyonu i¢in  secilmesi gereken kesme
parametreleri vi = 1400 dev/dak, f; = 0.1 mm/deyv, d; =
2 mm, k2= 90° seklindedir.
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