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Tornalanmis Yiizey imgeleri Gri Ton
Ortalama Degerlerinin Takim
Asinmasi ile lligkisinin Incelenmesi

Tornalama islemlerinde takim asinmasimin ger¢ek zamanl
takibiyle, kesici takimi daha verimli kullanmak ve asinmaya bagh
olcii/tolerans ve yiizey hatalarmmi en aza indirmek miimkiin olabilir.
Tornalanmis yiizey imgeleri iizerinden yanak asinmasina dair bir
ctkarim ve tahminde bulunmak mevcut yontemlere bir alternatif olarak
bir ¢cok arastirmaci tarafindan ¢alisiimaktadir. Bu ¢alismada asinmaya
bagl parlakhik degisiminin gézlemlenmesi amaci ile tornalanmig yiizey
imgeleri gri ton ortalamalar: bir oznitelik olarak ¢ikarilmig ve aginma ile
uyum  istatistikleri incelenmistir. Farkli kesme parametreleri ile
gergeklestirilen deneyler sonrasi asinma ile gri ton ortalamalari
arasinda diisiik wyumlu fakat dinamik olarak benzer bir degisim
bulunmugtur.
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Goriintii Isleme
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GIRIS

Talasli imalat islemlerinde takim aginmasinin
siireclerinin
otomasyonunda &nemli bir adimdir. Islem sirasinda
belirlenen asinma miktarinda degistirilemeyen takim;
par¢a hasarlarina, 6l¢ii ve kalite kayiplarina neden
olabilmektedir. Belirlenen miktardan once yapilan

gercek  zamanli  takibi  iiretim

ylizeyi, kesme diizlemi ve takim-ig parcasi temas
yilizeyinden kaynakli farkliliklar bahsi gecen sinyal
yontemlerinin okumalarmi farkli oranlarda
etkilemektedirler, bu durum da, takim-is pargasi
temasi ile olusan yanak asinmasinin spesifik olarak
bu yontemler ile takip edilebilmesini
giiclestirmektedir.

takim degisimleri ise takimdan istenilen verimin

Kesme sirasinda olusan yiizey, kesici takim

alinmasmi engelleyecegi ve fazladan bekleme . . .
slireleri  olusturacagi i¢in maliyet kayiplarina ucuhun negfl,tl,f rep'hkamdlr ve kesme, kenarmfl aki
sebebiyet  vermektedir. Giintimiizde,  takim hacimsel deg1§.1mle1.r1 yansmr[df]. Bu bagla_lmda yuzey
agmmasiin ger¢ek zamanl takibi 6zel sektdr ve parame”e'e”r,]m mcelenmes! y‘?'“ . Ile. kesme
akademik alanda birgok aragurmacim  ortak kenarlarindaki asinmaya dair bir izlenim elde
konusudur edinilebilir. Ayrica yanak asmmmasmin yiizey

plriizlilligii ile dogrudan bir iligkisi vardir. Yiizey
plriizliligii artan yanak asinmasi ile birlikte

Tornalama iglemlerinde takim aginmasi birgok
faktore bagli olarak c¢esitli sekillerde gelisebilir.
Yanak asinmasi, krater asinmasi, centik asinmasi,
plastik deformasyon  vb. gibi sekillerde ortaya
cikabilen asmmma tiirlerinde yanak asinmasi, yiizey
kalitesi ile dogrudan iliskisi sebebiyle en ¢ok takip
edilen aginma tirtdir[1]. Akustik emisyon, kesme
kuvvetleri, titresim, motor giicii ve sicaklik sinyalleri
Olgtimleri giintimiizde siklikla kullanilan gergek
zamanli takim agmmast takip yontemleridir[2-3].
Talag kaldirma islemi birgok faktoriin rol aldigi
karmagik bir mekanik siirectir. Talag-takim temas

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

genellikle artmaktadir[5]. Yiizeyin yansitma 6zelligi
ise artan ylizey plriizliiliigii ile azalmaktadir[6]. Buna
bagl olarak islenmis ylizey goriintiileri iizerinden
gercgeklestirilen ¢esitli doku analizi yontemleri ile
elde edilen dokusal Oznitelikler aginma takibi igin
kullanilabilirler. Giin gectikce gelisen mikrogip
iretim teknikleri ile yliksek hizli goriintii yakalama
teknolojileri giderek daha az maliyetli ve daha fazla
ulagilabilir olmaktadir. Uygun bir yiiksek hizli
goriintli alma donanimi ile tornalama islemleri
sirasinda net ylizey goriintiileri yakalamak miimkiin
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olabilir. Her ne kadar su ana kadar literatiirde ve 6zel
sektor girisimlerinde yiiksek hizli goriintii yakalama
ile gergeklestirilen gergek zamanli bir takim izleme
yontemi gelistirilmemis olsa bile tornalanmis yiizey
goriintiileri tizerinden takim asinmasini
yansitabilecek  Oznitelikler ~ve  karar  verme
algoritmalar1 bir¢ok arastirmaci tarafindan yukarida
bahsedilen sinyal tabanli asinma takip yontemlerine
alternatif ~ olarak  arastirilmaktadir.  Giinlimiiz
literatiirinde; ~ kenar  bulma  algoritmalari[7],
histogram([8], dalgacik (wavelet)[9], gri seviye es
olusum matrisi[10], Voronoi mozaikleme[11l] ve
Fourier doniisiimii[12] gibi ¢esitli imge/doku analiz
yontemleri ylizey imgelerinden asimnmayl1
yansitabilecek  Ozniteliklerin ~ ¢ikarilmasi  igin
kullanilmustir.

Bir gri tonlama imgede, bir pikselin sayisal
degeri o pikselin parlakligini temsil etmektedir.
Dolayistyla  imgenin  tim piksel degerlerinin
ortalamasi ilgili imgenin parlaklik degerini yansitan
bir  Oznitelik  olarak  kullanilabilir. Ayni
optik(aydinlatma, odak mesafesi vb.) kosullarinda
edinilen ylizey imgeleri iizerinden ¢ikarilacak bu
Oznitelik ile yiizeylerin birbirine karsi goreceli
yansitma karakteristikleri incelenebilir. Asinma ile
ylizey pirizliliigiinin degisimi ve dolayist ile
yiizeyin yansitma 6zelliginin degistigi bilinse de[5-6]
su ana kadar literatiirde aginma ile kiyaslamak tizere
gri  ton ortalamalar1  bir  Oznitelik  olarak
kullanilmamustir.

Bu caligmada farkli kesme parametrelerinde
gerceklestirilen tornalama islemleri siirelerince ayni
optik kosullarda edinilen yiizey imgelerinin gri ton
ortalama degerleri ile yiizeyin olusumuna karsilik
gelen asmma degerleri karsilastirilmis  ve ilgili
Ozniteligin  asinma  ile uyum istatistikleri
incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
is Pargasi ve Kesici Takim

Bu calismada endiistride yaygin kullanim1 ve
kolay bulunabilirligi nedeni ile AISI 4140 celigi is
parcast olarak secilmigtir. AISI 4140 kimyasal
kompozisyonu Tablo 1’de gosterilmistir. Sicak
haddelenmis, ~102 mm c¢apinda ve 330 mm
uzunlugunda hazirlanan AISI 4140 kiitiikler hadde
ylizeyinin  temizlenmesi igin kaba tornalama
isleminden gegirilerek 98 mm c¢apa diisiiriilmiislerdir.
Deney kapsamindaki tornalama islemleri; Goodway
marka GLS - 200 CNC tornalama tezgahinda,
STICR 25x25 takim tutucu ve TCMT16T308 (MT-
TiCN+ Al203 +TiN kaplamali & Talas kiricili)
kesici uglar kullanilarak gerceklestirilmistir.
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Tablo 1. AISI 4140 Kimyasal kompozisyonu

C| Si |Mn| P | S [Cr| Mo | Fe
% | % | % | % | % [|[%| % | %

038|0.15|0.75| <= <= ]0.8|0.15 | Kal.
0.43[0.35]100] 0.035 [ 0.04]11]0.25

Deney Parametrelerinin Belirlenmesi

Bu calisma kapsaminda tornalanmis yiizey
imgeleri gri ton ortalamalarinin (G) degisen kesme
parametrelerinde asimma ile iliskileri incelenmistir.
Calisma kapsaminda farkli kesme parametrelerinde 8
adet tornalama deneyi gergeklestirilmistir. Das vd.
[13] AISI 4140 g¢eliginin kaplamali seramik
takimlarla tornalanmasinda kesme parametrelerinin
aginma ve ylizey purizliligi ile olan iliskilerini
incelemis, parametrelerin aginmaya olan katkilarini
Onem sirasina gore; kesme hiz1(%25.35), ilerleme
orani(%14.12) ve kesme derinligi(%5.28) olarak
bildirmislerdir.  Deneyler = kapsaminda  kesme
parametrelerinin ¢esitlendirilmesi, takim asmmasi
iizerindeki etkileri gdz oniine alinarak; 5 farkli kesme
hiz1 (Deney 1-5), 3 farkli ilerleme orani (Deney 3,6-
7) ve 2 farkli kesme derinligi (Deney 3,8) olarak
gergeklestirilmigtir. Ayrica deney 2 ve 4, 6zniteligin
dinamik  degisim  davramisimi  daha  detayli
gozlemleyebilmek i¢in  tekrarlanmistir.  Deney
numaralari ve belirlenmis kesme parametreleri Tablo
2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Deney numaralari ve kesme parameteleri

Deney Kesme | Ilerleme Kesme
No. Hizi - V | Oran1 —f | Derinligi — a
(m/dk) | (mm/dev) (mm)
1 220 0.20 1
2 240 0.20 1
3 260 0.20 1
4 275 0.20 1
5 300 0.20 1
6 260 0.22 1
7 260 0.24 1
8 260 0.20 15
2 Tek. 240 0.20 1
4. Tek. 275 0.20 1

Deney Diizenegi ve Fotograflarin edinimi

Deney diizenegi; CNC Tornalama tezgahi,
islenmis ylizeyleri fotograflamak igin kullanilan
aparat, kesici takimi fotograflamak icin kullanilan
aparat, aparatlara takilmis iki adet kalem tipi dijital
mikroskop ve goriintillerin - alindig1  diz st
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bilgisayardan olusmaktadir. Deney diizenegi Sekil
1’de gosterilmistir.

Diz Ustii
Bilgisayar

Yiizeyi Fotograflandirmak
icin Kullanilan Aparat

Sekil 1. Deney duzenegi

Tornalanan igpargasi ylizeylerinin fotograflanmasi
igin Andonstar 500X (CMOS) dijital mikroskop
kamera kullanilmistir. Mikroskop, bir aparat yardimi
ile belirlenen pasolar sonrasi taret iizerindeki bir
takim istasyonuna is parcasina dik olacak sekilde
yerlestirilmis ve her seferinde yiizeye 11 mm
yaklagtirilarak sabit optik kosullarinda yiizeyin 2.4
mm x 1.8mm bir alani fotograflanmistir. Yiizeyin

1siklandirilmast  mikroskop ucuna takilan halka
seklindeki bir led devresi ile yapilmigtir. Yiizey
fotograflama diizenegi, fotograflarin edinimi ve drnek
bir yiizey imgesi Sekil 2°de gosterilmistir.

Yanak agmmmasinin Slgiilmesi yine belirlenen
pasolarda takimdan alinan fotograflar iizerinden acik
kaynak kodlu dl¢iim programi “Imagel)” kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Kesme islemleri kesici takim
kullanilamaz hale gelinceye dek devam ettirilmistir.
Asinma miktar1 olarak maksimum asinma boyutu
(VBmax)  degerlendirilmistir. Kesici  takimin
fotograflanmas1 yiizey fotograflandirilmast i¢in de
kullanilan mikroskoptan bir adet daha kullanilarak
gergeklestirilmigtir. Mikroskop; kesici takimi taretten
¢ikarmadan fotograflayabilmek igin 6zel olarak
yapilmis bir aparata sabitlenmis, aparat paso sonralari
takima takilarak fotograf edinimi gergeklestirlmistir.
flgili aparat ve kesici takima takilarak kesici ucun
fotograflanmast Sekil 3’te gosterilmistir. Imagel
programinda gerceklestirilen kalibrasyon ve asinma
Olciimii Sekil 4’te gdsterilmistir.

Baglama
parati

E A

tic Kablolari

Sekil 2. Yizey fotograflama duzeneginin yandan gérinimu (a),diizenegin dnden gérinimu(b), érnek bir ylizey
fotografi(c) ve yuzeyin fotograflandiriimasi(d)
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Takim
Tutucu

Kesici

Sekil 3. Kesici takim fotograflama aparatinin taretteki kesici takima takilmasi(a), aparatin yakin gérinimi(b), 6rnek
bir kesici ug fotografi(c)

Sekil 4. ImageJ programinda kalibrasyon ve Asinma
(VBmax) 6lgimu

Goriintii isleme ve Oznitelik gikarimi

Bu calisma kapsaminda tornalanmis ylizey
imgelerinin gri ton ortalamalart1 (G) asinma ile
degerlendirilmek  iizere bir  Oznitelik  olarak
kullanilmustir.

Bu baglamda deneyler sirasinda edinilen 640 x
480 c¢oziiniirlikte RGB yiizey imgeleri ilk olarak
OpenCV 4.5.4 C++ kiitiiphanesi kullanilarak gri ton
imgelere doniistiiriilmiistiir daha sonra ilgili 6znitelik
her bir imge i¢in Denklem 1°de gosterildigi sekilde
C++ dilinde hesaplanmuistir.

M N

G :Mimzzmlﬂﬂ (1)

i=0 j=0
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Burada;

G- Gri ton ortalama

m- Gri ton matrisi (Gri ton imge)
M- Imgedeki satir say1s1

N- Imgedeki Siitun sayis1

DEGERLENDIRME

Bu caligmada tornalanmis ylizey imgeleri gri
ton ortalamalarnin takim aginmasi ile iligkisi
incelenmistir. Farkli kesme parametreleri ile
gergeklestirilen tornalama islemleri sirasinda edinilen
ylizey imgeleri 6nce gri tona doniistiriilmiis daha
sonra piksel degerlerinin ortalamalari(G)
hesaplanmistir. Hesaplanan degerler, karsilik gelen
asinma miktari(VBmax) ile degerlendirilerek ilgili
Ozniteligin aginma ile uyum istatistikleri sunulmustur.

Farkli kesme hizlarinda asinmanin ve G
degerlerinin degisimi Sekil 5(a-g)’de gosterilmistir.
Sekil 5(a-e)’de artan kesme hizlarinda asinma ve G
degerlerinin degisimi incelenebilir. Beklendigi gibi
artan kesme hizlarinda takim daha hizli asimis ve
takim Omrii azalmistir. G degerlerinde ise uyum
diisiik olsa da bir azalma egilimi s6z konusudur.
Sekil 5(f,g)’de tekrarlanan deneylerin grafikleri
goriilebilir. Tekrar deneylerinde daha az goriinti
almmustir.

Tekrarlanan deneylerde az da olsa asillarina
gore takim Omriinde farkliliklar goézlemlenmistir.

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGiISI



Kesme parametreleri ayni dahi olsa titresim, paso
farkliliklari, is parcasindaki kalintilar, yigma kenar

Tablo 3. Artan kesme hizlarinda G degerleri

regresyon dogrusunun Diizeltiimis R kare degerleri ve

olusumu vb. faktorler takim Omriinde farkliliklara egimleri
sebep  olabilirler.  Tekrarlanan  deneylerin G
- . . . . . 1 A =
degerlerinde ise uyum yine gorece az iken genel Deney No. | Diiz. R"2 Egim
itibariyle = asinmayla  beraber  bir  azalma 1 0.135090 | -0.12221
gozlemlenmistir.  Degisen  kesme  hizlarinda 2 0.474263 | -0.45140
gergeklestirilen deneylere ait uyum istatistikleri - -
Tablo 3°te goriilebilir. Artan kesme hizlartyla beraber 3 0.091098 | -0.18999
diizenlenmis R kare degerinde de artis egilimi 4 0.280169 | -0.81132
gozlemlenmistir. Artan kesme hizlarinda(Deney 1-5) 5 0.691838 | -3.32990
ortalama diizenlenmis R kare degeri 0.334492 olarak - -
bulunmustur. 2 Tek. 0.291304 | -0.21446
4. Tek. 0.483170 | -0.81475
Ortalama
(Deney 1-5) | 0.334492
Deney 1 Deney 2 Deney 3
Kesme Parametreleri: V=220m/dk f=0.2mm/dev a=1mm Kesme Parametreleri: V=240m/dk f=0.2mm/dev a=1mm Kesme Parametreleri: V=260m/dk f=0.2mm/dev a=1mm
05 140 05 140 05 140
’g 135 ’E\ ‘. 135 E + 135
04 04 " v 4 4 a ®
£ : Ele 0 S
Bogabu 130 % s WS L 130 % i s e i t 130
£ - £ s e N el o
o “ & 12O m - 12O @m .‘n t12s O
:02 A ioz o iom .
€ e e o 120 £ SR e 20 £ - t 120
% 014 ee® e Gv;n;ke:::?mas: i % 041 ./-9 . gg!:;;:::!mnsn s % 044 .},n“ . gzbn::e:::r‘\masn 1 s
< = éssma Regresyon Giz < Asinma Regresyon Giz < —— Asinma Regresyon Giz.
0.0 el Ll 110 0.0 . S Rugrenon G 110 0.0 i il | 110
0 10 20 30 0 10 20 30 0 10 20 30
Zaman (dk) Zaman (dk) Zaman (dk)
Deney 4 Deney 5
Kesme Parametreleri: V=275m/dk f=0.2mm/dev a=1mm Kesme P eleri: V= f=0.2mm/dev a=1mm
05 140 05 140
g 04 135 g 0.4 {a . 135
E 130 T’é’ NN 130
03 03 /
qE; 125 (O c% :v‘ 125 O
i 02 i 0.2 /
£ 120 £ ‘A o - 120
5 o1 Pl G oty D Comen s
< Asinma Regresyon Giz < Asinma Regresyon Giz.
G Regresyon Giz G Regresyon Giz
0.0 110 0.0 110
0 10 20 30 0 10 20 30
Zaman (dk) Zaman (dk)
Deney 2 - Tekrar Deney 4 - Tekrar
Kesme P eleri: V=240m/dk f=0.2mm/dev a=1mm Kesme Parametreleri: V=275m/dk f=0.2mm/dev a=1mm
05 7 T 140 05 140
é . b13s E 041, N 135
g et . ./’A t 130 g D4 130
031 P 04 03{ 43 "
c% . . L12s O aE3 b’ 125 (O
> 02 Vel : o] A
© %' 120 g ’{" 120
g | 37 [Yanak Asinmasi c o ®  Yanak Asinmasi
@ 011 Y7 |G Degerteri 115 ‘» %11Y 4 GDegerler 15
<< |Asinma Regresyon Giz. < —— Asinma Regresyon Ciz
| |G Regresyon Giz. ‘ G Regresyon Giz. |
0.0 + . 110 0.0 110
0 1 20 30 0 30

0
Zaman (dk)

10 20
Zaman (dk)

Sekil 5. Degisen kesme hizlarinda “Asinma-Zaman” ve “G- Zaman” grafikleri
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G degerlerinin kesme hizina bagli olarak
dinamik degisimlerini incelemek i¢in aginma ve G
degerlerinin egimleri grafiklestirilmistir. flgili grafik
Sekil 6’da goriilebilir.

s
a 0.08 =
z . g
@ 0.07 ® Vvs Asinma egimi b L.a g
c ® Vvs Asinma egimi ==
= (Tekrar deneyler) o =
- 0.06 A VvsG Egimi © T

— & VvsGE

O 005 cT:iraragelnme‘y\er] IS E
£D . . SE
8 E o gl
£E 5
O = o0 ° put E
c g La £ 2
= 0.02 =
T % s « ° o3
£ D on a =7
c© * & [}
7 0.00 : . 0 g
< 200 220 240 260 280 300 w O

]

Kesme hizi - V (m/dk)

Sekil 6. Asinma ve G degerlerinin kesme hzina bagh
dinamik degisimleri

Sekil 6’daki grafikten asinma ve G
degerlerinin benzer bir artis egiliminde olduklari
goriilebilir. Tlgili karsilastirmanin uyum istatistigini
gormek icin Deney 1-5’¢ ait egim degerleri
normallestirilerek “G degerlerinin dinamik degisimi”

“Asinmanin  dinamik  degisimi”  grafigi
olusturulmustur. Grafik Sekil 7°de goriilebilir.

12

@
% — @ 104 .
w EE
T W= os
So»YP
(]
c
E 5 @osq
c
£x &
K] E M o4
oy g § Asinma vs G Degisimi
O).= O oz{ | Regresyon gizgisi
LTz Diiz. R"2 = 0.7667
o ool | Egim= -0.8828 .
DYO 0’? Drﬂ UYG U-B T.rD 12

Asinmanin ortalama dinamik degisimi
(Normalize edilmis)

Sekil 7. Normalize edilmis “G degerlerinin dinamik
degisimi” — “Asinmanin dinamik degisimi” grafigi

Ilgili grafigin regresyon dogrusu olusturulmus
ve G degerlerinin dinamik degisiminin aginma ile
benzer oldugu gozlemlenmistir. Grafikten;
diizenlenmis R kare degeri 0.7667, egim degeri ise
0.8828 olarak hesaplanmustir.

Calisma kapsaminda asinma ile uyum
istatistiklerini incelemek iizere 3 farkli ilerleme
oraninda deney diizenlenmistir. Artan ilerleme
oranlarinda diizenlenmis bu ii¢ deneyin aginma-
zaman ve G- zaman grafikleri Sekil 8’de goriilebilir.
Beklendigi gibi, artan ilerleme oranlariyla beraber
takim Omriinde bir azalma ger¢eklesmistir. G
degerlerinde ise; Deney 3 (0.20 mm/dev) ve Deney 6
(0.22 mm/dev) da bir azalma egilimi gdzlemlenirken
Deney 7 (0.24 mm/dev)’de bir artig egilimi
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gozlemlenmistir.  Ilgili ~ deneylere ait uyum
istatistikleri Tablo 4’te gosterilmistir.

Deney 3
Kesme Parametreleri: V=260m/dk f=0.2mm/dev a=1mm
0.5 140
E
135
0.4
E
=4
% 130
0.3
E
m 125 (9
> 02
® 120
E L] Yanak Asinmasi
‘B 0.1 & G Degerleri
< Asinma Regresyon Ciz, 15
—— G Regresyon Giz
0.0 T 110
0 10 20 30
Zaman (dk)
Deney &
Kesme Parametreleri: V=260m/dk f=0.22mm/dev a=1mm
0.5 140
—
E 04 135
o A A
fa Lt s 130
® 03 T
£ roT .
m 4 125 (O
c>0 0.2 -
120
g L ¢ k Asil
anak Asinmasi
‘» ¥ 4 G Degerleri 15
<L Asinma Regresyon Ciz.
—— G Regrssyon Giz.
00 110
0 10 20 30
Zaman (dk)
Deney 7
Kesme Parametreleri: V=260m/dk f=0.24mm/dev a=1mm
0.5 140
£ - 135
4
g0
=
>ﬁ<5 - 130
031 asp
E
m 125 (O
N
= 02 /.
g - 120
o ®  Yanak Asinmasi
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Sekil 8. Artan ilerleme oranlarinda “Asinma-Zaman”
ve “G-Zaman” grafikleri

Tablo 4. Artan ilerleme oranlarinda G degerleri
regresyon dogrusunun Diizeltiimis R kare degerleri ve

egimleri
Deney No. | Diiz. R"2 Egim
3 0.091098 | -0.18999
6 -0.043899 | -0.381634
7 0.325789 1.34666
Ortalama | 0.124329

Diizenlenmis tiim deneyler arasinda en diisiik
uyum orant -0.043899 diizenlenmis R kare degeri ile
Deney 6 i¢in bulunmustur. Yine diizenlenmis
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deneyler arasinda tek artis egilimi Deney 7’de
gozlemlenmistir. Diger deneylerin aksine Deney 7’
de gozlemlenen artis egilimi diisiik uyum degerleri de
g0z Oniine alindiginda; veri setinin azligima bagh
miinhasir bir sonug¢ olabilecegi gibi, ilerleme oranina
bagli olarak yilizey dokusundaki tepe ve c¢ukur
bolgelerindeki oransal 6l¢ii farkliliklariin bir sonucu
da olabilir. Farkli ilerleme oranlar1 ile yapilan
deneylerin ve analiz yontemlerinin ¢esitlendirilmesi
konu hakkinda daha net ¢ikarimlar yapilmasina
yardimct olabilir.

AISI 4140 celiginin kaplamali seramik uglar
ile tornalanmasi swrasinda kesme derinliginin
asinmaya ve yilizey piriizliliigiine etkisinin gorece
diisiik oldugu bildirilmistir[13]. Deneylerin ¢ogunda
sabit bir kesme derinligi (1mm) benimsenmis olsa da
ilgili Ozniteligin (G) degisen kesme derinligindeki
uyumunu da incelemek i¢in bir adet 1.5 mm kesme
derinliginde deney gerceklestirilerek G degerlerinin
kesme derinligine bagli olarak da degisimi
gozlemlenmistir. Degisen kesme derinliklerine sahip
deneylerin grafikleri (Deney 3 ve 8) Sekil 9°da
gosterilmistir. Kesme derinligindeki artisa karsilik
takim  Omriinde yartya varan bir azalma
gergeklegmistir. Deney 8 igin diizenlenmis R kare
degeri ve egim sirasiyla 0.48317 ve -0.81475 olarak
bulunmustur. Artan kesme derinliklerinde G
degerlerinin ortalama (Deney 3 ve 7) diizenlenmis R
kare degeri 0.287134 olarak bulunmustur.
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Sekil 9. Artan kesme derinliginde “Asinma-Zaman” ve
“G-Zaman” grafikleri
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SONUG

Bu ¢aligmada tornalanmig yiizey imgeleri gri
ton ortalamalarinin(G) farkli kesme parametrelerinde
yanak asmmasi ile degisimi incelenmistir. Calisma
kapsaminda 8 adet tornalama deneyi
gergeklestirilmig, deneyler bes adet farkli kesme hizi,
ii¢ adet farkli ilerleme orani ve iki adet farkli kesme
derinligi olacak gekilde diizenlenmistir.

Degisen kesme hizlarinda gergeklestirilen
deneylerde G degerlerinin artan asinma ile beraber
bir diisiis egiliminde olduklar1 goézlemlenmis fakat
uyum(Diiz. R"2 degerleri) diisik bulunmustur.
Kesme hizindaki artisla beraber uyumda bir iyilesme
$0z konusu olsa da Deney 1-5 ortalama uyum degeri
(Diiz. R*2) 0.334492 olarak bulunmustur.

Artan kesme hizlari tizerinden gergeklestirilen
dinamik degisim analizinde, asmnmanin artan
hizlardaki degisim orani, G degerlerinin degisim
orani ile benzer bulunmustur. ilgili degerlerin
karsilagtirmali  grafiginden; diizenlenmis R kare
0.7667 olarak, egim ise 0.8828 olarak hesaplanmustir.

Artan ilerleme oranlar1 ile diizenlenen
deneylerde(Den. 3,6,7) G Ozniteliginin ortalama
uyum degeri (Diiz. R"2) 0.124329 olarak
bulunmustur. Deney 6, -0.043899 diizenlenmis R
kare degeri ile en diisik uyum gosteren deney
olmustur. Deney 3(0.20mm/dev) ve Deney 6 (0.22
mm/dev) ‘da artan asinma ile beraber G
degerlerinde bir azalma go6zlemlenirken, Deney 7
(0.24 mm/rev)’de artis gdzlemlenmistir.

Artan kesme derinliklerinde G degerlerinin
ortalama (Deney 3 ve 7) diizenlenmis R kare degeri
0.287134 olarak bulunmustur.

Degerlendirmeler sonrasi agimma ile gri ton
ortalama degerleri arasinda diisiik uyumlu fakat
dinamik olarak benzer bir degisim oldugu sonucuna
varilmistir.

Keywords: Turning, Tool Wear Monitoring,
Image Processing
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