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Bu ¢alismada AISI 1040 ¢eligin sogutma sivisi kullanilmadan farkli kesme parametreleriyle (kesme hizi,
ilerleme orami ve kesme derinligi) tornalanmasinda kesme takiminda olusan titresimler ivmeolcer ile
Olgiilerek bilgisayar ortaminda labview programi araciligiyla analiz edilmistir. Ayrica islem sonunda yiizey
pliriizliiliik de olciilmiistiir. Elde edilen veriler ile yiizey piiriizliiltigiiniin titresimle etkilegimi incelenmis ve
minimum titresim ve yiizey piiriizliiliigii elde edilmeye ¢alisilmistir. Sonuglara incelendiginde, titresimin
artmastyla yiizey puriizliiltigiintin arttigi goriilmiistir. Bu durumda titresimin yiizey piiriizliliigiine negatif
etkisi oldugu anlagilmaktadir.
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Giris
Metallerin ~ talash ~ ve  talassiz  olarak
sekillendirilmesi imalat sektoriiniin  temelini

olusturur. Biitiin talas kaldirma islemlerindeki
temel amag, is parcalarinda istenen geometride
hassas bitirme ylizeyi olusturmaktir. Bu nedenle
kesici ve talag kaldiric1 takimlar is pargasinin
ozelligine gore se¢gmek gerekmektedir. Amag
imalat sonrasi toleranslara uygun geometri ve
ylizey piirlizliilik degerlerine ulasmaktir (Cakar,
1999).

Talash imalatta titresim seviyesini belirlemek
cok Onemlidir. Ciinkii titresim, imal edilen
parcanin serbest yiizey asinmasini ve yiizey
puriizliligini o6nemli o6lgiide etkilemektedir.
Ayrica titresimin kesici takim Omriinii de

olumsuz bir bicimde etkiledigi yapilan
arastirmalarla ifade edilmektedir (Jang ve
Tarng, 1999). Titresim seviyesinin

belirlenmesiyle, sisteme zamaninda miidahale
edilebilir ve miimkiin olan en az hasarla iglem
devam ettirilebilir. Istenen {iriiniin  elde
edilememesi malzemenin hurdaya donmesine
neden olur ki bu da hem zaman hem de maddi
kayip oldugu igin istenmeyen bir durumdur.

Sinawi ve Kashani (2005), tarafindan yapilan
caligmada farkli kesme parametre degerleri
kullanilarak yumusak bir ¢eligin islenmesiyle,
kesme islemi boyunca kesici takimda olusan
titresimin ana nedenlerden birinin olusan kesme
kuvvetleri oldugu belirtilmektedir. Kesme
kuvvetlerinin  kesme parametrelerine  bagh
olarak zamanla degismesinden dolayi, kesici
takimda asmmma meydana geldigi ve bunun

sonucunda da titresimlerin  arttigi  ifade
edilmistir.

Kuru sartlar altinda, AISI 1050 malzemesi ve
kaplamali sementit karbiir kesici takim

kullanarak, 4 farkli kesme hizi ve 3 farkli
ilerleme oranit degeri kesme parametreleriyle
yapilan  ¢alismada, titresim ile  yiizey
piiriizliliigl arasinda bir dogru orant1 oldugu bir
baska ifadeyle yiizey piiriizliliigiiniin titresimle
arttigt  sonucuna vartmistir. En iyl yiizey
puiriizlillik degeri ise, diisiikk kesme hizinda elde
etmistir (Tekaiit 2008).

Al>O3 bazli TiC takviyeli seramik malzemeden
yapilmis takimlarla, farklt kesme hizi, ilerleme
orani ve kesme derinligi gibi parametreler ile
yapilan ¢alismada kesici takimdaki yan yiizey
asinmasinin  artmasiyla titresim  genliginin
arttigi, sabit ilerleme oraninda ve kesme
derinliginde kesme hizinin artmasiyla (6zellikle
364-685 m/dak araliginda) kesici takim
titresiminin azaldig1 ifade edilmistir. Kesici
takimdaki yan ylizeyin asinmasinin artmasiyla,
yiiksek kesme hizina gore daha az diizeyde
olmak  kaydiyla kesici takim titresim
degerlerinin artis gosterdigi de arastirmacilar
tarafindan  belirtilmektedir.  Diisilk  kesme
derinliklerinde ise kesici takim asinmasindaki
artisa ragmen titresim degerlerinin  hemen
hemen sabit kaldig1 sonucuna varillmistir
(Rahman vd., 2001).

Kuru sartlar altinda kesme takiminin modal
parametrelerinin  arastirildigi  bir ¢alismada,
farkli kesme parametreleriyle, sementit karbiir
kesme takimi kullanilmistir. En fazla takim
titresimi kesme hizi 160 m/dak, ilerleme orani
0.15 mm/dev, takim ucu radisi 1.59 mm
degerlerinde gdzlemlenmistir. Ozellikle diisiik
kesme hizinda ve diisiik ilerleme oraninda
kesme derinliginin artmastyla takim
titresimindeki artisin  daha yiiksek oldugu
sonucuna varilmistir. Yine titresimin artmasiyla
yiizey piuriizliliigliniin arttig1 da gorilmiistiir
(Thomas ve Beauchamp, 2003).

Aliiminyum c¢ubuklarin islendigi, kesici takima
sonlimleyici monte edildigi c¢aligmada ise
Thomas ve digerleri  (1996), titresim
soniimleyicinin kesici takimda olusan titresim
frekansin1 ve genligini azaltict yonde etki
yaptigini gozlemlemislerdir. Titresim
soniimleyici kullanilan baska bir caligmada da
benzer sonuclar elde edilmistir. Buna bagh
olarak da daha 1iyi yiizey pirizliligi elde
edilmistir (Tugrul vd., 2005).

Chang (2001) tarafindan yapilan c¢alismada,
titresim  genligi ve  frekansimin  yiizey
plriizliliigii ve takim asmmasini etkiledigi
ortaya konmustur. Uygun olmayan takim
geometrisi ve uc radiis, daha fazla titresim
olugmasina neden oldugu belirtilmistir.

Yapilan calismalar: inceledigimizde ayni kesme
parametrelerinde takim tezgahlarinda olusan
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titresimlerin yiizey priizliliigline olumsuz etki
ettigi goriilmistiir. Daha iyi bir yiizey kalitesi
icin bu titresimlerin belirlenmesi, islem boyunca
kontrol edilmesi, minimum seviyeye getirilmesi
icin optimum parametrelerin belirlenmesi ve
buna gore hareket edilmesi son derece onemli
bir olgudur.

Bu ¢aligmasinin amaci imalat sanayisinde genis
kullanim1 olan AISI 1040 ¢eligin sogutma sivisi
kullanilmadan  farkli kesme parametreleri
(kesme hizi, ilerleme orani, kesme derinligi)
kullanilarak islem esnasinda olusan titresimin
ylizey piirtizliiliigline etkisini arastirarak kesme
parametrelerinin titresimi nasil ve ne derece
etkiledigini belirlemek ve daha iyi yiizey
plirtizliligiinii elde etmektir.

Materyal ve Yontem

Deneylerde is malzemesi olarak ©@50x250 mm
boyutlarinda AISI 1040 c¢eligi kullanildi. Yine
deneylerde kullanilmak {izere is parcasina
uygun 0,4 uc radiisiindeki 115 yanagma agisina
sahip CNMG 120404-NM KLP 115 formunda
sementit karbiir kesici takim ve buna uygun
DCLNR 2020K12 formunda takim tutucu
kullanild1 (Sekil 1, Sekil 2). Kesici takim ve
takim tutucunun boyutlar1 sirasiyla Tablo 1 ve
Tablo 2’de gosterilmektedir. Islemler kuru
kesme sartlar1 altinda universal torna tezgahinda
gerceklestirilmistir. 125 mm  uzunlugundaki
takim tutucunun uc kismina 6zel bir yapistirict
ile sabitlenen ivmedlger ile dl¢iimler yapilmistir.
Sekil 3’te deneysel kurulum goriilmektedir.
Tablo 3’te kullanilan i1vmedlgerin ozellikleri
goriilmektedir. Ivmelenme sensoriinden cikan
sinyaller veri kartina (NI-cDAQ 9172) aktarilir.
Veri kartindan bilgisayara aktarilan sinyaller
bilgisayardaki Labview programiyla islenip
sayisal degerlere ve grafiklere doniistiiriiliip
kaydedilmistir. Daha sonra islenen ylizeyin
yiizey piuriizlilik degeri yiizey piriizliilik
6lgme cihazi (Taylor Hobson’s Surtronic 3+) ile
i parcasmin 5 farkli noktasindan Olglim
yapilarak ortalamalar1 alinmigtir  (Sekil 4).
Islemler kuru kesme sartlar1  altinda
gerceklestirilmistir.

Tablo 1. Kesici takimin boyutlari

d I s r di
Uriin Ad1 (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
CNMG 120404-
NM KLP 115 12,7 12,9 (4,76 |0,4 5,16

&

Sekil 1. Kesici takim

Tablo 2. Takim tutucunun boyutlari

H W L |S h |
DCLNR 2020
K12 20 20 125125 20 30
D £ '—']
4
(- 5
[ ﬁ _l 1

Sekil 2. Takim tutucu

Tablo 3. Tvme 6l¢erin teknik 6zellikleri

Hassasiyet 9.82 mV/g
Govde Paslanmaz ¢elik
Frekans Ol¢iim Arahig 54 kHz
Dinamik dl¢iim arahg: +500 g

Kullanim sicakhigi arahig:

-54 ile 120 °C

Baglanti tiirii

Konaktor baglantili
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Sekil 4. Yiizey piiriizliiliik cihazi

Sonuglar ve Tartisma

Titresim genliklerinin degerlendirilmesi

Yapilan deneyler sonucunda, kesme
parametrelerine bagli olarak kesme islemi
esnasinda  ivmedlcerden aliman  sinyaller

Labview programinda analiz edildi (Sekil 5).
Ayrica elde edilen veriler 1s18inda Matlab
programi  kullanilarak  spektrum  yogunluk
grafigi de elde edilmistir (Sekil 6). Grafige
bakildiginda takim tezgahinin bir ¢ok faktore
bagh olarak olusturdugu titresimler
goriilmektedir. Power spektrum  grafigine
bakildiginda ise kendini tekrar eden titresimlerin
ayiklanmasiyla (gilriiltii vb.) kesme islemi
esnasinda artan ortalama titresim degerinin pik
noktasinin  yaklasitk 3800 Hz frekansta
gerceklestigi  goriilmektedir. Talas kaldirma
esnasinda ortaya ¢ikan ve kesmeye bagl olarak
olusan titresimler deneylerin tamaminda
yaklagik olarak bu frekansta gergeklesmistir.
Tim deneylerde zirve noktalarinin hemen
hemen ayn1 frekansta gerceklesmesi deneylerin
dogrulugunu ispatlar niteliktedir. En Onemli

sonu¢ ise kesme isleminin titresim tizerinde ne
derece etkili oldugunu gdstermesidir.
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Sekil 5. Titresim ivmesi ve spektrum yogunluk
grafigi

Spektrum Yogunlugu
012 T T T

01r

Genlik (g)

1 |
0 2000 4000 6000 8000
Frekans (Hz)

10000 12000

Sekil 6. Spektrum yogunlugu

Ortalama titresim genliginin ii¢ farkli ilerleme
oraninda kesme hizina bagl olarak degisimi
Sekil 7°’de, yine aynmi sekilde farkli kesme
hizlarinda ilerleme oranina bagl olarak degisimi
Sekil 8’de  gorlilmektedir.  Sekil  7’ye
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baktigimizda titresimin kesme hiziyla ters
orantili oldugu yani kesme hizinin artmasiyla
titresimin azaldig goriilmistiir. Bu durumun
deneylerde kullanilan ii¢ farkl ilerleme oran1 ve
kesme derinligi degerleri i¢in de benzer oldugu
goriilmektedir. Sekil 8’e¢ baktigimizda ise
ortalama titresim genliginin ilerleme oraninin
artisiyla arttigmi goriiyoruz. Ilerleme oranmin
artis1 takim yan kenar aginmasini arttirir bu da
kesme kuvvetinin zamanla degismesine daha
dogrusu bu degisimin artmasmna neden
olacagindan titresimin de artmasina sebebiyet
VErir.

a
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—
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Sekil 7. Farkli kesme derinliklerinde titresim
genliginin kesme hizina bagh olarak degisimi
(@a:a=0.5mm, b: a=1 mm, c: a= 1.5 mm)
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Sekil 8: Farkli kesme derinliklerinde titresim
genliginin ilerleme oramna bagh olarak
degisimi (a: a=0.5 mm, b: a=1 mm, c: a=1.5
mm)

Sekil 9°’da ortalama titresim genliginin ti¢ farkli
ilerleme oraninda kesme derinligi ile olan
degisimi goriilmektedir. Grafiklere baktigimizda
3 farkli ilerleme oraninda da kesme derinliginin
artmastyla titresimin arttigi  goriilmektedir.
Bunun sebebi kesme derinliginin artisiyla kesme
kuvvetinin artmasi oldugu tahmin edilmektedir.
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Sekil 9: Farkli ilerleme oranlarinda titresim
genliginin  kesme derinligine baglh olarak
degisimi (a: V= 87 m/dak, b: V= 143 m/dak, c:
V=238 m/dak)

Yiizey piiriizliiliigiiniin degerlendirilmesi

Sekil 10°da farkli ilerleme oranlarinda yiizey
plriizliligiinin kesme hizina baglh olarak
degisimi goriilmektedir. Sekil 11 ise farkh
kesme hizlarinda yiizey piriizliligiinin
ilerleme oranmna baglh olarak degisimini
gostermektedir. Sekil 10’a baktigimizda yilizey
puriizliliigiiniin kesme hizinin artisiyla azaldigi
goriilmektedir. Kesme hizinin artistyla kesici
takim ve is parcasinda 1s1 artist meydana gelir.
Bu sebeple is pargasin1 olusturan atomlar
arasindaki bag zayiflar ve daha diisiik kesme
kuvveti olusur. Bunun sonucunda da daha az
titresim  olusur ki bu durum  yiizey
pliriizlilligiiniin azalmasina neden olur. Bu
sonucun ti¢ farkli ilerleme orani ve kesme
derinliginde de benzer oldugu goriilmektedir.
Sekil 11’e baktigimizda ise yiizey plrtizliligii
ilerleme oranimnin artigiyla arttigi goriilmektedir.
Bir bagka ifadeyle ilerleme oraninin artis1 kesme
kuvvetlerini arttirdigini, dolayisiyla titresimin

artmasina sebep oldugundan, yiizey
plriizliliigiinin ~ artmasina  neden  olur.
Dolayisiyla daha iyi ylizey piiriizliiliigii diisiik
ilerleme oraninda elde edildigi sonucu

cikmaktadir. Benzer sonuglar Chinchanikar ve
Choudhury (2013) tarafindan yapilan ¢alismada
da goriilmiistiir.
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Sekil 10: Farkl ilerleme oranlarinda yiizey — Sekil 11:

Farkli  kesme hizlarinda  yiizey

puiriizliliigiiniin - kesme hizina  bagh olarak  piiriizliliigiiniin ilerleme orani bagh olarak
degisimi (a: a= 0.5 mm, b: a= 1 mm, c: a= 1.5  degisimi (a: a= 0.5 mm. b: a= 1 mm, c¢: a= 1.5

mm)

mm)

Sekil 12 ise, farkli ilerleme oranlarinda yiizey
plirtizliilligiiniin kesme derinligine bagl olarak
degisimini gostermektedir. Buna gore yiizey
plirtizlilligiinin  kesme derinliginin artisiyla
arttig1 goriilmektedir. Bu durum yine kesme
kuvvet degisimiyle olusan titresim degerlerinin
artmasiyla aciklanabilir. Bir baska ifadeyle
kesme derinliginin artmasiyla kesme kuvveti
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artar, kesme kuvvetinin artmasi da titresim
genliklerin artmasina neden olur. Artan titresim,
ylizey pirtzliiliginiin kotiilesmesine  sebep
olur. Benzer sonuglar (Aoici vd., 2012; Chang,
2001) tarafindan yapilan calismalarda da elde
edilmistir.
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b
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o /
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i3 1]5
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=15
]
: / —~
=
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5 1 -’
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=
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=
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0 1 2 3 4
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Sekil 12: Farkli ilerleme oranlarinda yiizey
puiriizliliigiiniin kesme derinligine bagh olarak
degisimi (a: V= 87 m/dak, b: V= 143 m/dak, c:
V=238 m/dak)

Sonuglar

Talas kaldirma esnasinda kesme parametrelerine
bagli olarak meydana gelen titresimler ve ylizey
puriizliligi verilerinin 6nceden bilinip kesme
parametreleri optimize edilerek en iyi seviyeye
getirmek giinlimiiz imalatinda ¢ok 6nemli hale
gelmistir.  Yapilan bu optimize islemleri
sayesinde hem islem zamam azalir hem de
olusan titresimler yiiziinden kesici takimda
goriilen asmmanin etkisi azaltilarak kesici
takimin omrii artar. Dolayisiyla maliyet 6nemli
Olgiide  diiser. Bu  c¢alismada  ylizey
plriizliliigiinin kesme parametrelerinden ve
titresimden nasil ve ne derece etkilendigi
degerlendirilmeye c¢alisilmistir. Elde edilen
Oonemli sonuclar asagida 6zetlenmistir.

> Kesme islemi esnasinda en yiiksek
degere ulasan titresim genlikleri tiim deneylerde
yaklagik 3800 Hz frekansta ortaya ¢ikmistir. Bu
durum yapilan deneylerin dogrulugunu ispatlar
niteliktedir.

> Yapilan tiim  deneylerde titresim
genlikleri ve ylizey purizliligi kesme
parametreleriyle (kesme hizi, ilerleme orani,
kesme derinligi) olan iliskiyi belirlemek icin
grafik olusturulmus olup yorumlanmistir. Tiim
bu grafiklere bakildiginda kesme kuvvetleri ve
titresim genlikleri arasinda bir iligki oldugu
sonucuna varilmaktadir. Ayrica titresim ivmesi
ve yuzey purtizliligi acisindan
karsilagtirildiginda titresim ivmesinin artigiyla
yizey pirizliliglii de artig gostermistir. Bu
sonu¢ bize titresimin yiizey piiriizliligiini
olumsuz yonde etkiledigini géstermektedir.

> Yiizey  purtzliligi ile kesme
parametreleri arasindaki iliskide ise; ilerleme
orant ve talas kalinhigmin artisiyla ylizey
plirtizliiligiiniin arttig1, kesme hizinin artisiyla
da ylizey pirizliliginin azaldig gorildi.
Sonug olarak en iyi yiizey piiriizliliigi, yiiksek
kesme hiz1 (238 m/dak), diisiik ilerleme orani
(0.052 mm/dev) ve diisiik kesme derinliginde
(0.5 mm) elde edildi.
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Examination of the vibrations and
surface roughness of the AISI 1040
steel by turning of different cutting
parameters

Extended abstract

Machining, which is the process of breaking the
bond between the atoms constituting the material
structure or the atomic clusters, is one of the most
widely used manufacturing methods in today's
technology.

Shaping of metals with and without metal forms the
basis of the manufacturing sector. The main purpose
of all chip removal operations is to create a precise
finishing surface for the desired geometry in the
workpieces. That is to provide the lowest possible
surface roughness as much as possible in order to
obtain maximum efficiency.

Surface quality in machining is important and
necessary for many lathe workpieces. Therefore, it is
very important to control the required surface
guality with optimum cutting parameters. Surface
roughness can be impressed by many factors such as
edge accumulation formation and vibration.

It is very important to determine the level of
vibration in machining. This is because vibrations
can be seen in studies where the free surface
abrasion of the product and surface roughness are
significantly affected by the desired level. By
determining the level of vibration, the system can be
intervened in time and the operation can be
continued with the least possible damage. Failure to
obtain the desired product causes the material to
return to the idle state, which is undesirable because
it is both time and material loss.

The purpose of this work is to determine how the
cutting parameters (shear rate, feed rate, shear
depth) affect the vibration by investigating the effect
of increasing vibration during turning on surface
roughness without using AISI 1040 steel cooling
fluid.

Therefore, the relationship between the cutting
parameters (cutting speed, feed rate and cutting
depth) and surface roughness was tried to be
explained by the average vibration values obtained.
Also, vibration frequency density values were
obtained by drawing a vibration spectrum density
graph in MatLab and LabView.

Observing the vibration spectrum graphs obtained,
it was observed that the average oscillation
amplitudes reached the highest level at the
frequency of about 3800 Hz during the cutting
process. This proves the validity of the experiments
carried out. Compared to the vibration acceleration
and surface roughness, surface roughness increased
with increasing values of vibration acceleration.
This result shows us that the surface roughness of
vibration is affected negatively. In the relation
between surface roughness and cutting parameters;
It was seen that the surface roughness decreased
with the increase of the advance rate and the chip
thickness, and the surface roughness decreased with
the increase of the cutting speed. As a result, the
best surface roughness was obtained at high cutting
speed (238 m / min), low feed rate (0.052 mm / g)
and low cutting depth (0.5 mm).

Keywords: Cutting parameters, vibration, surface
roughness
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