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OZET

Bu caligmada, tornada takim geometrisine bagli olarak meydana gelen tirlama titresimlerinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi
incelenmistir. Bunun igin iiniversal torna tezgahinda, degisik yaklasma acilar1 (60°, 75°, 90°) ve talas agilart (-3°,-6°,-9°)
kullanilarak, kuru kesme sartlarinda AISI 1040 ¢eligi tizerinden 0.5 mm derinliginde talas kaldirilmigtir. Kesme islemi sirasinda
u¢ yarigapr ve takim sarkma miktar1 (takim ucunun baglama noktasindan uzakligi), kesme parametreleri olarak kesme hizi,
ilerleme ve devir sayisi sabit tutulmustur. Kesme islemi sirasinda olusan titresim sinyalleri piezoelektrik KISTLER 8632C ivme
Olger yardimiyla olgiilmiistiir. Numuneler islendikten sonra yiizey piiriizlilik degerlerini 6lgmek icin MAHR M1 piiriizliilik
6l¢lim cihazi kullanilmistir. Bu sartlar altinda yapilan deneysel ¢aligmada, yaklagma agisinin artmasi ve negatif talas agisinin
azalmasi tirlama titresiminin artisina sebep olmus, yiizey pirizlillik degerinin de tirlama titresimine bagli olarak arttigi
gorillmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Yaklasma Agisi, Talas Acisi, Tirlama Titresimi, Yiizey Plirtizliligi.

The Effects of Approach Angle and Rake Angle Due
to Chatter Vibrations on Surface Roughness in
Turning

ABSTRACT

In this study, the effect of the chatter vibrations depend on tool geometry on surface roughness in turning has been
investigated. Machining process in universal lathe is carried out on AISI 1040 steel in dry cutting condition using various
approaching/entering angles (60°, 75°, 90°) and rake angles (-3°,-6°,-9°) at depth of cut of 0.5 mm. During cutting processes, tool
nose radius and tool overhang (tool noise of kept point distance) and cutting speed, feed rate and spindle speed as cutting
parameters were kept constant. The vibration signals generated in-process of cutting have been measured using piezoelectric
accelerometer (KISTLER 8632C). Surface roughness of the materials, which have worked workpiece, was measured by using
MAHR M1 perthometer. In this experimental study performed in these conditions, increasing approaching angle and decreasing
rake angle negatively have caused increase of chatter vibration, also the increasing the values of surface roughness depend on
chatter vibration has been seen, too.

Key Words: Approach Angle, Rake Angle, Chatter Vibration, Surface Roughness

1. GiRiS temas titresimini (tirlama titresimi) kullanmak miimkiin
olmaktadir.

Metallerin talas kaldirilmak suretiyle sekillendi-
rilmesi, imalat sektoriiniin temelini teskil eder. Yatirim
maliyetlerinin diigiikliigii, kullanilan makine ve tezgah-
larin uzun 6miirlii olusu, isleme parametrelerinin opti-
mizasyona uygunlugu ve en Onemlisi de elde edilen

iiriinlerin 6l¢li ve yiizey kalitesinin iyi olmasi talash

iki ayr1 torna {izerine yapilan arastirmada prensip
olarak takim ve parcanin titresimlerinin her dogrultu
icin Olgiilen degerlerin toplaminin yiizey piiriizliligi
bakimindan yeter bir kriter olacagi hususu ele alinmis
ve yapilan deneyler bu kabuliin dogru oldugunu goster-

iiretimin diger iiretim yontemlerine gore tercih sebeple-
rinden bazilaridir.

Imal edilen parcalarin gerektigi tarzda galismast,
mekanik omrii ve dis etkilere karsi direnci, diger fak-
torlerin yaninda yiizey kalitesine de baglidir. Bu yilizden
niimerik degerlerle piiriizliligiin nasil olustugunu be-
lirlemeye veya tahmin etmeye ihtiya¢ vardir. Parcanin
fonksiyonunu ve maliyetini etkileyen piiriizliiliigiin ger-
¢ek degerinin tahmininde de takim-is pargasi arasindaki
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mistir (1).

Tornalama ile ilgili bir ¢ok c¢alismada degisik
geometrili kesici takimlarin, isleme deformasyonlarini
ve islenmis yiizeyin piirizliligiinii etkileyen ana fak-
torlerden biri oldugu ortaya konulmustur (2). Yiizey pii-
rizliligl ile tirlama titresimi arasindaki korelasyonla
ilgili olan algoritmalarda, takimla is parcasi arasinda
bagil kesme titresimlerinin oldugunu ortaya koymus (3),
tornalama operasyonlarinda yiizey piiriizliligiiniin olu-
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sumunu izlemede takim titregsiminin iyi bir yol oldugunu
gostermistir (4).

Takim tezgahi tirlama titresimleri, isleme ope-
rasyonlartyla yapilan talas kaldirma esnasinda kendi
kendini uyaran bir mekanizmadan meydana gelir. Ta-
kim ig pargasinin yapisal bir modu olan sistem baslan-
gicta bir kuvvet tarafindan uyarilir. Tornalamada hem
onceki devir sirasinda hem de yapisal titresimlerden
dolay1 is parcasi iizerinde dalgali bir yiizey olusur. Sis-
tem, yapisal moduna ¢ok yakin ama esit olmayan bir
tirlama frekansinda salimirken, ardisik iki dalga arasin-
daki faz kaymasina bagl olarak maksimum talas kalin-
l1g1, iissel olarak artabilir. Talag kalinligindaki degisken
biiylime, titresimleri artirarak kesme kuvvetlerini artirir,
takimi agindirir ve dalgali bir yilizeye sebep olur.

Dalgali ¢alisma yiizey konumlart igin, kesilme-
mis talas kalinlig1 dalgalanmalar1 ve kesme kuvveti ara-
sindaki iligkinin analitik olarak ifadesinin miimkiin ol-
dugu goriilmiistiir. Ayrica dalgalanma siddetinin kesme
acilarina baglilig1 tespit edilmistir (5).

Bu calismanin amact; degisik takim geometrisine
sahip takimlarla sabit u¢ yarigapi, talas derinligi ve ta-
kim sarkma miktar1 kullanilarak yapilan silindirik tor-
nalama islemlerinde takim geometrisinin tirlama ve
buna bagli olarak yiizey piiriizliliigii izerindeki etkileri
incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Deneyler, AISI 1040 imalat ¢elikleri iizerinden,
farkli negatif talag acili takim tutucular kullanilarak
Harrison M300 iiniversal torna tezgdhinda talas kaldi-
rilmak suretiyle gerceklestirilmigtir. Malzeme boyutlari
?40x250 mm olarak belirlenmistir. Numunelerinin
kimyasal bilesimi Cizelge 2.1°de verilmistir. Kullanilan
takim tezgahinin; tezgah giicii 2.2 kW, maksimum devir
say1st 2500 rpm’dir.

Deneyde ii¢ farkli u¢ yarigapina sahip Bohler
LC215B kalitesindeki TIC kapli CNMG 120404-BF,

tarafindan 20 mm’lik boy torna edilmistir. Isleme sira-
sinda yardimer talag acist -6°, talas derinligi 0.5 mm,
devir sayist 1200 rpm, kesme hizit 150 m/min, ilerleme
miktar1 0.15 mm/rev degerlerinde sabit alinmigtir. Tit-
resim sinyalleri Kistler 8632C ivme 6lger kullanilarak
alinmistir. Ivme dlger, takim tutucu iizerindeki uygun
islenmisg (veri alict sensoriin katalogunda belirtilen pii-
rizliliik, sekil ve konum toleranslarinda) tespit yiize-
yine ivmenin Olgililecegi yonde 6zel yapistiricist kulla-
nilarak monte edilir. fvmelenme sensoriinden ¢ikan sin-
yaller Kistler 1761Bsp Coaxial kablo araciligiyla 5100
Piezotron Coupler’e transfer edilmistir. Coupler ¢ikis
kismindan Kistler 1511sp ¢ikis kablosu kullanilarak
PCLD-8712 veri toplama board’una aktarilan sinyaller
buradan PC igerisindeki Advantech PCI-1712 A/D do6-
niitiiriicli veri toplama kart1 sayesinde sayisallagtirila-
rak karta ait yazilim programi ile PC iizerine kaydedil-
mistir. Islenen numunelerin yiizey piiriizliilik degerle-
rini 6lgmek i¢in Mahr Perthometer M1 piiriizliilik 6l-
c¢im cihazi kullanilmistir. Deney setinin semas1 Se-
kil.1’de gosterilmistir

ivmelenme
sensoril

—_— Takim tutucu
Kuplor
5100B

PC = Veri toplama karti| PCLD-8712
© PCI 1710 HG Sinyal toplama

kartt

Sekil 1. Deney setinin sematik goriiniisii

Cizelge 1. Deneyde kullanilan AISI 1040 malzemesinin kimyasal kompozisyonu

C Si Mn P S Cr Mo Ni Al Co
0,365 0,247 0,799 0,0166 00422 | 0,0528 | 0,0267 | 0,106 | 0,0190 | 0,0223
Cu Nb Ti \% w Pb Sn Sb Fe
0,300 | 0,00200 0,00100 0,00100 | 0,0868 [0,00200| 0,0188 | 0,0066 | 97,83

CNMG 120408-BF, CNMG 120412-BF kesici takimlar
kullanilmugtir.

Bu takim formuna uygun Takimsas firmasinin
rettigi PCLNR/L 2020 K12 AA3, PCLNR/L 2020 K12
AA6, PCLNR/L 2020 K12 AA9 numarali takim tutu-
cular1 kullanilmistir.

Deneyler sirasinda sogutma sivist kullanilma-
mustir. Kesici uglar bir sefer kullanilarak iki punta ara-
sina baglanan her bir numunenin gezer puntaya yakin

3. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada {ii¢ farkli degerde uygulanan
yaklagma ve talas acilarma bagli olarak meydana gelen
tirlama  titresiminin, ylizey piriizliliginid nasil
etkiledigi aragtirilmistir. Deneylerde kullanilan sabit ve
degisken parametreler Cizelge 2’de gosterilmistir.
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Cizelge 2. Kesme kosullar1

Takim ug radyiisii (7) 0.4 mm
Yaklagma agist (k) 60° | 75° | 90°
Talas ag1s1 (y) -3° | -6° | -9°
Takim sarkma miktar1 (L) 30 mm
Yardimci talas agist (yy) -6°

Talas derinligi (d) 0.5 mm
Devir sayisi (n) 1200 rpm.
Kesme hiz1 (V) 150 m/min.
Ilerleme miktari (f) 0.15 mm/rev.

3.1. Yaklasma Acisimin Titresim ve Yiizey Pii-
riizliiliigiine Etkisi

Yaklagma agisinin talagin uzunlugu, genisligi ve
akis yonil lizerindeki etkisi biyiiktiir. Bu agmin uygun
tasarimi sayesinde kesici kenarin talag kontrolii saglan-
masl, yapilacak islemlerde biiyiik 6nem gostermektedir.

Yaklagma agis1 talasin olusumunu etkiledigi gibi
kesme kuvvetlerinin yoniinii, kesme islemine katilan ke-
sici kenar uzunlugunu, kesici kenar ile is parcas1 arasin-
daki temas uzunlugunu etkiler. Uygun yaklagma acisi-
nin se¢imiyle talas kalinlig1 azaltilarak basincin daha
biiyiik bir kesici kenar uzunlugu iizerine dagilimi sagla-
nir. Yaklagma agis1 yatay diizlemdeki kesme kuvvetleri-
nin yoniinii de etkiler. Biiyiik bir yaklagma agis1 biiylik
bir ilerleme kuvveti ve daha kiigiik bir radyal kuvvetin
ortaya c¢ikmasina neden olurken daha kiiglik yaklagma
acist kuvvetler arasinda daha dengeli bir iliskinin ku-
rulmasini saglar. Dig tornalama islemlerinde biiyiik bir
yaklagma agis1 nedeniyle ortaya ¢ikan biiyiik ilerleme
kuvveti is parcasini egilmeye zorlayacaktir. Yaklagma
acisinin daha kiiciik secimiyle kuvvetlerin dengelenmesi
lem, tirlama titresimlerinin minimum oldugu bir iglem-
dir. Bu kosullar R, piiriizliliik degerlerinin en kiigiik
miktarda ger¢eklesmesini saglar.

Yaklagsma agisimnin kiigiilmesi kesme basmcinin
yayillmasi ve kesme kenarinin biiyiik bir kismimi kul-
lanmak agisindan bir avantajdir. Bu aginin 60° oldugu
durum gdz Oniine alindiginda, isleme esnasinda takim
iizerinde meydana gelen kesme kuvvetleri, 90° yak-
lasma ag¢ili takimla meydana gelen kesme kuvvetlerin-
den az olmasi beklenir. Bu durum sistemi kararli bir
hale getirir ve yiizey piirtizliliigiinii olumlu yonde etki-
ler (7).

3.2. Talas Acisinin Titresim ve Yiizey Piiriiz-
liliigiine Etkisi

Negatif talag acis1 ve olusturulan yiizeylerin
uzunlugu tasarimda ilk ele alinacak unsurlardir. Bu un-
surlar igleme esnasinda olusan talasin deformasyon
miktar1 ve egriligi iizerinde etkide bulunurlar. Talas kal-
dirma sirasinda kesme kuvvetlerini etkileyen en 6nemli
faktorlerden birisi de takim-talag temas uzunlugudur.
Temas uzunlugunun azalmasi ile birlikte kesme kuv-

vetleri diiserken, temas uzunlugunun artmasi ile siir-
tiinmenin de artmasi, kesme kuvvetlerinin artmasina se-
bep olmaktadir. Takim geometrisini olusturan eleman-
lardan, 6zellikle talag agisi, bu temas bdlgesinin belir-
lenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (8).

Talas acis1 icin genellikle optimum bir deger
mevcut olup bu degerin gereginden biiyiik sec¢ilmesi ke-
sici ucun dayanimi iizerinde olumsuz etki yapacagindan
asmma siirecini hizlandirir. Asinma ile birlikte bosluk
yilizeyindeki temas artarak kesme kuvvetlerinin de art-
masina sebep olabilir. Ancak talag agisinin pozitif olarak
belirli degerlere kadar artirllmasi, takimin talag yiize-
yinde takim-talas temas uzunlugunun kisalmasina neden
olacagindan kesme kuvvetlerinde bir azalma olmasi
beklenmektedir. Ozellikle, negatif talas acilarinda artan
temas alan1 ve siiriiklenen talag hacminin artmasi kesme
kuvvetleri ve 1s1 olusumunu ¢ok fazla artirabilmektedir

9).

Pozitif talas acili kesici takimlar takim talas ara
ylizeyinde meydana gelecek siirtinmeyi azaltir. Bdylece
kesme kuvvetleri azalir. Negatif talag acili kesici ta-
kimlarda ise ayn1 kesme kosullar1 i¢in pozitif takimlar-
dan daha yiiksek kuvvet meydana gelmektedir. Ciinkii
negatif talag agili takimlarda kesme acis1 azalmakta ve
bdylece takim talas ara yiizeyindeki siirtlinme artmakta-
dir (10). Kuvvetlerin artmasi ise tirlama titresimlerinin
artmasina sebep olarak piiriizliiliik degerlerini yiikseltir.
Bu caligsmada kullanilan talas agilarmin -9°’den -3°’ye
artmastyla tekrarlanan deneylerde daha iyi bitirme
ylizeyi elde edilmesi beklenmektedir.

Talas ac1s1 y=-3° ve yaklagma acis1 k=60°, 75°,
90° degerleri kabul edilerek yapilan deneylere ait gra-
fikler Sekil 2°de gosterilmistir. Sekil 2.(a)’da k=60°
iken yapilan talas kaldirma isleminde olusan titresimle-
rin Spektrum Yogunlugu-Frekans grafiginden anlasil-
dig1 gibi ortalama 1-2 arasinda gergeklesmistir. Yapilan
piiriizliilik 6lgtimiiyle R, degeri 2,025 pm olarak 6lgiil-
miistiir. Sekil 2.(b)’de k=75° iken yapilan talas kaldirma
isleminde olusan titresim verilerinin Spektrum Yogun-
lugu-Frekans grafigindeki yogunlagma araligi yaklasik
olarak 2-3 civarinda gerceklesmistir. Yapilan piiriizliilik
Ol¢limiiyle R, degeri 2,358 um olarak 6l¢iilmiistiir. Sekil
2.(c)’de ise k=90° iken meydana gelen titresim veri-
lerinin yine Spektrum Yogunlugu-Frekans grafiginde
yaklagik olarak 4 civarinda gergeklestigi goriilmiistir.
Yapilan piiriizliliik 6l¢iimiiyle R, degeri 3,509 um ola-
rak Olglilmiistiir. Spektrum Yogunlugu-Frekans grafi-
ginde giderek artan yogunlasma degeri tirlama titresi-
minin, yaklagma agis1 arttikga arttigini gdstermektedir.
Buna paralel olarak piiriizliiliik degeri de artmistr.

Talas acgis1 y=-6° ve yaklagma acis1 k=60°, 75°,
90° degerleri kabul edilerek yapilan deneylere ait gra-
fikler Sekil 3’de gosterilmistir. Sekil 3.(a)’da k=60°
iken yapilan talas kaldirma isleminde olusan titresimle-
rin Spektrum Yogunlugu-Frekans grafiginden anlasil-
dig1 gibi ortalama 2 civarinda ger¢eklesmistir. Yapilan
puriizliilik 6l¢iimiiyle R, degeri 2,283 um olarak 6lgiil-
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Sekil 2. Yaklagma agis1 ve talas acis1 degisimlerin piiriizliiliige etkileri
a) k=60°, =0,4, y=-3°, L=30 mm, R,=2,025 pm
b) k=75°, =0,4, y=-3°, L=30 mm, R,=2,358 pm
¢) k=90°, =0,4, y=-3°, L=30 mm, R,=3,509 pm

miigtiir. Sekil 3.(b)’de k=75° iken yapilan talas kaldirma
isleminde olusan titresim verilerinin Spektrum Yogun-
lugu-Frekans grafigindeki yogunlagma yaklagik olarak 3
civarinda gerceklesmistir. Yapilan piiriizlilik 6l¢i-
miiyle R, degeri 2,850 pum olarak Ol¢ilmiistir. Sekil
3.(c)’de ise k=90° iken meydana gelen titresim verileri-
nin yine Spektrum Yogunlugu-Frekans grafiginde yak-
lagik olarak 5 civarinda gergeklestigi goriilmiistiir. Ya-

pilan piirtizlilik dl¢timiiyle R, degeri 4,099 um olarak
Ol¢lilmiistir. Giderek artan yogunlasma degeri tirlama
titresiminin, yaklasma acis1 arttik¢a arttigini goster-
mektedir. Buna paralel olarak piiriizliiliik degeri de art-
migtir.
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Sekil 3. Yaklagsma agis1 ve talas agis1 degisimlerin piiriizliiliige etkileri

a) k=60°, r=0,4, y=-6°,

L=30 mm, R,=2,283 pm

b) k=75°, =04, y=-6°, L=30 mm, R,=2,850 pm

¢) k=90°, r=0,4, y=-6°,

Talas acgis1 y=-9° ve yaklagma acist k=60°, 75°,
90° degerleri kabul edilerek yapilan deneylere ait
grafikler Sekil 4’te gosterilmistir. Sekil 4.(a)’da k=60°
iken yapilan talag kaldirma isleminde olusan
titresimlerin Spektrum Yogunlugu-Frekans grafiginden
anlagildig1 gibi ortalama 3 civarinda gergeklesmistir.
Yapilan piiriizliliikk oOlciimiiyle R, degeri 2,892 pm
olarak Olciilmiistiir. Sekil 4.(b)’de k=75° iken yapilan
talag kaldirma igleminde olusan titresim verilerinin
Spektrum Yogunlugu-Frekans grafigindeki yogunlasma
yaklagik olarak 4 civarinda gergeklesmistir. Yapilan
piiriizliilik Ol¢imiiyle R, degeri 3,962 um olarak
Ol¢iilmiistiir. Sekil 4.(c)’de ise k=90° iken meydana

L=30 mm, R,=4,099 pm

gelen titresim verilerinin yine Spektrum Yogunlugu-
Frekans grafiginde yaklasik olarak 6 civarinda
gerceklestigi  goOriilmiistiir.  Yapilan  piirtizliilik
Olciimiiyle R, degeri 4,876 um olarak ol¢iilmiistiir.
Giderek artan yogunlasma degeri tirlama titregsiminin,
yaklagma agist arttik¢a arttigii gostermektedir. Bunun
sonucunda ylizey piriizliliginin (R,) artiyor olmasi
beklenir. Beklentiye paralel olarak, her deney sonunda
yapilan piriizliliik o6lgiim igsleminden elde edilen
degerler artis gostermistir.
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Sekil 4. Yaklagma agis1 ve talas agist degisimlerin piiriizliilige etkileri
a) k=60°, r=0,4, y=-9°, L=30 mm, R,=2,892 um
b) k=75°, r=0,4, y=-9°, L=30 mm, R,=3,962 um
¢) k=90°, r=0,4, y=-9°, L=30 mm, R,=4,876 um

4. SONUCLAR

Is parcasi iizerinde olusan yiizey piiriizliiliigii
(R,) degerinin 6lgiilmesi sonucunda,
pliriizliiligiin isleme sirasinda meydana gelen
tirlama titresimi siddetiyle orantili oldugu tespit
edilmistir.

Deneylerde uygulanan yaklagma ve talas
acilarina gore en iyi yiizey piiriizliliigii yaklagsma
acisinin  k=60°, talas agisinin y=-3°, olacak
sekilde  ayarlanmasiyla  yapilan  deneyde
gerceklestigi goriilmiistiir.
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Yaklagma agis1 k=60°"ye ayarliyken ve talag
acist  y=-3°, y=-6°, y=-9°ye disiriildikg¢e
yapilan deneylerde meydana gelen piiriizliilik
degeri, %12 oraninda artis gOstermistir.
Yaklagma agis1 k=75° iken aym kosullar
saglanarak yapilan deneylerdeki piiriizliilik
degeri, %16 ve Yaklasma agisi «=90° iken
yapilan deneylerdeki piiriizliilik degeri %20
oraninda artig gostermistir.

Yapilan bu calisma, “Tornalamada Takim
Geometrisi ve Tirlama Titresimlerinin Yiizey
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Piiriizliiliigiine Etkileri” isimli yiiksek lisans
tezinden faydalanilarak hazirlanmistir (11).
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