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OZET

Bu ¢aligmada, tornalama islemleri sirasinda kesici takim aginmasi, takim kirilmasi pargacik kopmasi ve kesme kuvveti
6lgtimleri yapilmistir. Bunun yaninda bu parametrelere bagli olarak akustik emisyon (AE) sinyallerinin degisimini kapsayan bir
aragtirma da yapilmigtir. Son yillarda, kesici takimlarin durumu hakkinda ikaz sinyalleri iireten ve takim kirilmadan 6nce
operatérii uyaran Takim Durumu izleme (TDI) sistemleri endiistriyel alanda yaygm olarak kullanilmakta ve modern takim
tezgahlar1 bu sistemlerle donatilmaktadir. Bu sebeple, AE sinyalleri ve kesme kuvveti sinyalleri kullanarak TDI, takim kirilma
animnt tahmin etmek operatoriin takima miidahalesini asgariye indirmek icin bir algilama modeli gelistirilmistir. Farkli kesme
parametreleri ile kesme islemleri sirasinda AE sinyalleri ve kuvvet sinyallerinin degisimleri hazirlanan deney seti ve yazilan
program yardimiyla grafik olarak izlenmistir. Ayrica, takim durumu hakkinda karar vermek i¢in kaydedilen sinyaller
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler : Akustik emisyon, Kesme kuvvetleri, Takim kirtlmasi, Par¢acik kopmasi, Veri toplama ve isleme,
Takim durumu izleme

The On-Line Tool Fracture Detection in Turning Using
Acoustic Emission Signals

ABSTRACT

In this study, an investigation comprising the detection of cutting tool wear, tool fracture, chipping and cutting force
measurement have been done. Beside this factors the variation of acoustic emission signals depend on these parameters during
turning processes have been performed. In recent years, Tool Condition Monitoring (TCM) systems that generate excitation
signals about the state of cutting tools and warn the operator before tool fracture have been used widely in industrial area and the
modern machine tools have become equipped with these systems. Therefore, a detection model using acoustic emission signals
and cutting force signals have been developed for TCM, prediction of the tool fracture moment and minimizing the operator’s
interference to the tool. During cutting operations at different cutting parameters, the variation of AE signals and force signals
have been monitored graphically by means of the experimental set-up prepared and software written and the recorded signals also
have been evaluated to decide about tool condition.

Key Words: Acoustic emission, Cutting forces, Tool fracture, Tool chipping, Data collection and processing, Tool
condition monitoring.

1. GIRIS ile sensorlerden gelen sinyalleri yorumlayarak uygun bir
kontrol faaliyetine karar verebilen “karar-verme sis-
temleri” ile yerine getirilir. Entegre bir sistem, algilama
elemanlar1 (sensorler), sinyal sartlandirma cihazlar,
sinyal isleme algoritmalar1 ve sinyal yorumlama prog-
ramindan olusmaktadir. Karar-verme islemlerini zeki bir
sensoOr sistemi olusturmaktadir.

Imalat endiistrisinde kullanilan malzemelerden
yapilan makine parcalarinin ekonomik olarak islenmesi,
endiistrideki takim tezgahlarinin verimli sekilde kulla-
nilmalarint gerektirmektedir. Artan iiretim hizinin ge-
rektirdigi otomasyon ve talag kaldirma teknolojilerin-
deki gelismelerin sonucu olarak, iiretimin kesintiye ug-
ratilmamasi, 6lii zamanlarin asgariye indirilmesi, kalite
diizeyinin siirdiiriilmesi, iskarta parga oraninin azaltil-
mas1 ve takim maliyetlerinin azaltilmasi igin talash
imalat kontrol sistemlerindeki gelismelerin de bu hiza
ayak uydurmasi gerekmektedir. Talas kaldirma islemle-
rinde otomasyonun basarisi, bilyiikk oranda islem anor- Rangwala ve Dornfeld, 1990’da bir tornalama
malliklerini algilama kabiliyetine ve buna karsilik dogru  operasyonunda takim asmmasimin olugumunu tanimak
bir kontrol faaliyetini baglatmasina bagldir. Insan ope-  igin sinir aglarini kullanarak, ¢oklu sensérlerden (akus-
ratorlerin bulunmadig hallerde bu fonksiyon sensorler  tik emisyon ve kuvvet) alinan bilgileri birlestirmisler ve
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Kuvvet 6lgmede genellikle dinamometre kulla-
nilmasi ve AE sinyallerinin on-line takim durumu izle-
mede ve takim durumu hakkinda ¢ok kisa bir siirede
giivenilir bilgiler vermesi arastirmacilarin ¢aligmalarini
bu alanda yogunlastirmistir.
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bir isleme araliginda takim aginmasini tanimak igin sinir
aglarinin, list seviye 6grenme ve giiriiltii bastirma kabi-
liyetine sahip oldugunu agiklamiglardir (1). Blum ve
Inasaki, isleme esnasinda kesme sartlarinin iiretilen AE
sinyalleri iizerindeki etkilerini tayin etmek i¢in kapsamli
deneyler yapmislardir. Ayrica birinci ve ikinci defor-
masyon bdlgesindeki AE sinyallerinin yogunlugu tarti-
silmig, ortogonal kesme sartlarinda kesme kuvveti ve
AE sinyalleri gézlenmis, bu sinyallerin degisimi ile ta-
kim aginmasi arasinda bir iliski kurularak mukayese su-
retiyle takim asinmasi tahmini yapilmistir (2). Quan ve
ark., otomasyona dayali iiretim sistemlerinin yerine geti-
rilmesi ve talas kaldirma islemlerinin optimizasyonu
icin gercek imalat sartlarinda takim aginmasini tanimla-
yan bir sistem gelistirmislerdir. Takim asinmasinin tayin
edilmesinde AE ve motor giiciindeki degisimleri yansi-
tan sensor verilerine dayali bu sinir ag1 modeli, geriye
yaymma algoritmasi ile egitilmis ve sonuglar bu meto-
dun takim ve sensor entegrasyonunda verimli oldugunu
gostermistir (3). Azouzi ve Guillot, talag kaldirma esna-
sinda ylizey tamligin1 (Ra) ve is parcasindaki boyutsal
sapmalar1 on-line olarak tahmin etmek igin zeki bir
sensor flizyonu tekniginin yapilabilirligini incelemisler-
dir (4). Isik, talas kaldirma islemlerinde kesici takimla-
rin kirtlma animi 6nceden belirleyecek bir sistem olus-
turmustur. Kirilma oncesi erken uyari i¢in kesme kuv-
vetleri ve serbest ylizey asimnmasindaki artis degerlerini
kullanmistir (5). Saglam ve Uniivar, takim asmmasimin
on-line olarak izlenmemesi durumunda iiretilen is par-
casidaki yiizey kalitesi ve 6l¢ii toleransinda karsilagilan
olumsuzluklar nedeniyle iiretim miktarinda ve zama-
ninda kayiplarin arttigini ifade ederek iiretim kalitesi
iizerinde en etkili parametrenin takim omrii oldugunu
vurgulamislardir (6). Biyik, yaptig1 calismada tornalama
esnasinda olusan ii¢ eksendeki kesme kuvvetlerini dlge-
bilecek uzama odlger tipi sekizgen halka dinamometresi
tasarlamis ve C4140 malzemeden yapimini gergekles-
tirmigtir. Ayrica motorun ¢ektigi akimi 6lgmek iizere
dalga kontrol akim o6lgiim modili kullanmistir (7).
Bayramoglu ve Diingel, 6zellikle NC ve CNC tezgahla-
rinda kesme islemlerinin optimizasyonunda takimin 6m-
riinii doldurdugu zaman degistirilmesinin 6nemine igaret
etmisler ve bu degisimin tespitinde kullanilan dogrudan
ve dolaylt metotlar {izerine bir inceleme yapmuslardir
(8). Blum ve Inasaki, isleme esnasinda kesme sartlarinin
iiretilen akustik emisyon (AE) sinyalleri tizerindeki et-
kilerini tayin etmek i¢in kapsamli deneyler yapmislardir
(9). Feldmann, Bloch, Gohringer ve Pitter, tornalama
islemlerinde kullanilan doner takim klemensleri igeri-
sine entegre edilen sensér ve sinyal isleme sistemi saye-
sinde daha yiiksek kalitede sinyal elde ederek, takim ki-
rilmasi ya da takim aginma degerlerini incelemislerdir
(10). Dimla ve Lister, kesme kuvvetleri ve titresim sin-
yallerinin analizine dayali deneysel ve analitik bir mo-
del gelistirerek, ¢esitli kesme sartlarinda degisik kesme
parametreleri ile tornalama esnasinda takim durumunu
izlemislerdir (11).

Bu ¢alismada, AE’nin gerekli olan esik degerleri
belirlenerek yazilan bir program ile AE’nin sinyalleri

es-zamanli olarak izlenmis, AE sinyalleri ve kuvvet de-
gerleri grafiksel olarak kaydedilmistir. AE’nin sinyalleri
esik degerine erisince program otomatik olarak uyari
vermektedir ve siiport geri ¢ekilerek takim kirilmadan
once degistirilmektedir. Eger program yanlis alarm ver-
diyse bu durumda tespit edilmektedir. Ayrica AE sin-
yalleri belirlenen esik degerlerine erigsince program
otomatik olarak uyari vermektedir. Bu durumda enine
stiport geri ¢ekilerek takim isten uzaklastirilmakta ve
degistirilmektedir. Eger program yanlis alarm verdiyse,
yani inceleme sonunda kesici ucun kirtlmadig goriil-
diigii zaman bu degerlerde kaydedilmekte ve isleme de-
vam edilmektedir.

Ayrica AE sensoriinden alinan sinyaller ile ta-
kimdaki tahribat arasinda iliski kurularak, parcacik
kopmast ve takim kirilmasi arasindaki sinyal seviyeleri
ve sinyal tipleri (patlamali tip, siirekli tip) belirlenmek-
tedir. Boylece sinyal seviyesine ve sinyal tipine bagl
olarak takim kirilmadan once takima miidahale edile-
bilmektedir.

2. MATERYAL VE METOD

Bu calismada, gercek kesme sartlari altinda g
farkli deneysel ¢alisma gergeklestirilmistir:

a) Her ii¢ deneyde 0.8x1.2 mm boyutlarinda
kanal a¢ilmis kesici takimla normalize
edilmis AISI 1040 geligin islenmesi,

b) 0.8x1 mm boyutlarinda kanal agilmis kesici
takimla 40 Rc’de sertlestirilmis AISI 1040
¢eligin islenmesi,

¢) 0.8x0.8 mm boyutlarinda kanal agilmig kesici
takimla 45 Rc’de sertlestirilmis AISI 4140
¢eligin islenmesi.

TIC kaplamali kesici takimlar (Bohler: CCMT
09T308-304) kullanilmig ve her deney aymi kodlu
takimin P15 ve P25 kalitesi ile tekrarlanmustir. isleme
sirasinda  takimin  kirtlmasint  hizlandirmak  igin
kullanilan biitiin takimlarin talas yiizeylerine tel erozyon
tezgahinda kanal agilmistir (Sekil 1). Deneyler kuru
kesme sartlarinda yapilmistir. Her deney i¢in bir kesici
u¢ kullanilmis ve takimda kirllma veya pargacik
kopmasi algilanincaya kadar islemeye devam edilmistir.

1,125

q >

Deney 1 2 3
t 1.2 1 0.8

Sekil 1. Kesici uglarin profili
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1. deneyde, sertlestirilmemis ancak normalize
edilmis AISI 1040 celigi P15 kalite, 45° yaklasma agi-
sina sahip ve talas ylizeyine 0.8 mm genislikte, 1.2 mm
derinlikte kanal a¢ilmig takimla 0.20, 0.25 ve 0.30
mm/dev ilerlemeler, 96 m/dak kesme hizi ve 2 mm talas
derinligi ile islenmis ve bu sartlar altinda siirekli talag
tesekkiilii ile takim kirilmasi ve pargacik kopmasi algi-
lanmistir. Ayni kesici ucun P25 kalitesi ile ayni kesme
sartlar1 altinda deney tekrarlanmistir. 2. deneyde 40
Rc’de sertlestirilmis AISI 1040 geligi ayn1 geometriye
sahip, 0.8x1 mm kanal agilmig P15 kalitesinde takimla
ayn1 kesme sartlarinda, kesintili talas tesekkiilii ile is-
lenmis ve P25 kalite takimla deney tekrarlanmistir. 3.
deneyde de 45 Rc’de sertlestirilmis AISI 4140 ¢eligi
ayn1 geometriye sahip, 0.8x0.8 mm kanal acilmis ta-
kimla ayni kesme sartlarinda, siirekli talag tesekkiilii ile
islenmig ve P25 kalite takimla deney tekrarlanmis ve
biitiin deneylerde takim kirilmasi ve parcacik kopmasi
algilanmustir.

Deney numunesi olarak @30x350 mm boyut-
larinda, ¢ farkli numune: AISI 1040, AISI 1040
(40HRc) ve AISI 4140 (45 Rc) hazirlanmis ve 1s1l is-
lemden dolayr numune yiizeyinde olusan kabuk (tufal)
tornalanarak tiim numuneler @27 mm 6l¢iisiine
getirilmistir. Deneylerde numuneler ayna-punta arasinda
islenmistir.

Bu calismada, akustik emisyon sinyallerini al-
gilamak icin piezo-elektrik prensibine gore calisan bir
akustik emisyon sensorii (Kistler: 8152B1) kulla-
nilmistir. Kullanilan akustik emisyon sensoriiniin fo-
tografi Sekil 2°de goriilmektedir.

Sekil 2. Akustik emisyon sensort, (Kistler 8152B1)

AE sensoriinden alinan analog sinyallerin bil-
gisayar ortamina transfer edilmesi icin gerekli dlgme
zinciri Sekil 3’te verilmistir. Sensdrden alinan sinyaller;
bir sarj yikseltici (kuplor) (Kistler: 5125B) ile
yiikseltildikten sonra, yiiksek-gegis filtresi (50 kHz),
alcak-gecis filtresi (1 MHz) ve tam dalga diizelticiden
gecirilerek, ortalama degerleri (1.2 m/s) alinarak, analiz
igin bilgisayara kaydedilmistir. islem sirasinda verilerin
dalga degisimleri bir veri toplama kartindaki
(Advantech: PCL 818H) A/D doniistiiriicii yardimiyla
dijital sinyallere g¢evrilmis ve Turbo Pascal’da yazilan
bir program yardimiyla degerlendirilmek iizere
bilgisayara kaydedilmistir.

ey o ]
AE Yiiksek-gecig Diisiik-gegis
Sensorii —{ filtresi — ﬁltresig — ]quzg?ilcgia
8152Bl1 50 kHz 1 MHz
‘ Veri ortalamal ‘
‘ - zaman sabiti ‘
L [Kuplér 5125 B] 1,2 ms
A/D
Doniistiirticii
PCL 818 H

Bilgisayar

Sekil 3. AE Sensorii 6lgme zinciri

AE sinyallerinin RMS enerjisi, icerisinde RMS
konvertdrii ve sinir anahtarini ihtiva eden bir kuplor
(Kistler: 5125B) tarafindan tayin edilmektedir. Kuplor,
AE sensoriinden gelen yiiksek frekanstaki akustik

emiilsiyon sinyallerini islemek i¢in &zel olarak
tasarlamustir (Sekil 4).
Sekil 4. Kuploriin goriiniisi
Tornalamada takim kirilma testleri sirasinda

kesme kuvvetlerini 6lgmek i¢in bilgisayar baglantili bir
tornalama dinamometresi (TeLC: DKM 2000) kullanil-
mustir. Islem sirasinda olgiilen kesme kuvvetleri, seri
port iizerinden bilgisayara kaydedilebildigi gibi, opera-
tor tarafindaki panelden de izlenebilmektedir. Boylece
takim kirlldiginda veya pargacik koptugunda kesme
kuvvetlerindeki ani yiikselme ve diisiime gozlemlene-
bilmektedir. Deneylerde kullanilan kesici ug¢larin dina-
mometreye baglanmasinda, kesici u¢ profiline uygun
olarak imal edilmis bir kartug kullanilmstir. Sekil 5°de
deney setinin fotografi goriilmektedir.

Sekil 5. Deney setinin fotografi
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Deneyler iiniversal torna tezgdhinda (Harrison
M300) gergeklestirilmigtir. Her deney icin yeni bir
kesici ug¢ kullanilmigtir. Kullanilan torna tezgahmin is
mili hizlar1 58-2500 dev/dak ve ilerleme degerleri 0.03-
2 mm/dev araliginda degismektedir.

Isleme ve takim kirilmasi esnasinda iiretilen AE
sinyallerinin spektral karakteristikleri, sayisallagtirilmisg
ham AE verilerini kullanarak, MATLAB 6.5'de kesici
ucun kiritlma Oncesi, kirilma esnasindaki ve kirilma
sonrasindaki spektrum grafikleri bir FFT programindan
hesaplanan bir gii¢ spektrumu ile elde edilmistir. Kirilan
veya parcacik kopmasina maruz kalan kesici uglarin
fotograflari bir tarama mikroskobu ile ¢ekilmistir.
Mevcut  kesici  uglarin  kirildigi  igleme  sartlar
belirlenmis ve bunlarin fotograflar1 ayr1 ayr cekilerek,
uctan parcacigin mi koptugu yoksa ugun mu kirildigi
durumlar ¢izilen grafikler ile dogrulanmustir.

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Bu c¢alismada, kurulan deney setinin sematik go-
rintiisti Sekil 6°da goriilmektedir. Dinamometreden ali-
nan kuvvet sinyalleri veri toplama kart1 iizerinden
PC’ye kaydedilmistir. Dinamometre {izerine montaj
edilen AE sensoriinden alinan sinyaller ise, kuplor’den,
sinyal toplama borduna oradan da A/D doniistiiriiciiden
gegilerek PC’ye kaydedilmistir. Sekil 6’da deney setinin
sematik goriiniisii goriilmektedir.

[A/D déniistiiriici]
| PCLITI0HG |

Sinyal toplama |
bordu |

Sekil 6. Deney setinin sematik goriiniisii

3.1 AISI 1040 (sertlestirilmemis) celigin is-
lenmesinde AE ile kesme kuvvetlerinin
degisimi

Belirlenen parametrelere bagli kalarak AE sin-

yalinin pik yaptig1 noktalarda kesme kuvvetlerinde ar-
tiglar oldugu goriilmektedir (Sekil 7). Kesme kuvvetle-
rinin artmast sonucu, belirlenen esik degeri asildiginda
AE sinyalnin sifira yaklastig1 ve dolayisiyla takimin ki-
rildig1 anlasilmaktadir.

700 60
600 v 50
2 500 + 40 S
3 400 130 E
2 300 Ml {20
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< 200 v 10
100 V\Juwwwm._, 0

0 +———+— } f——+—+—+ -10
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Sekil 7. AE-kesme kuvvetleri (AE-F) grafigi (Kesici ug: P15;
kanal derinligi: 1.2 mm; f=0.20 mm/dev; d=2 mm)
Spektrum analizi yapilan ham AE verilerinin,

FFT doniistimlerinin grafiksel gosterimi Sekil 8’de
gosterilmigtir. Grafikte kesme islemi sirasinda alinan
sinyallerin tamami goriilmektedir (Takimin kirilma 6n-
cesi, kirtlma ani1 ve kirilma sonrasi). Takim kirilmadan
once AE sinyalinde kii¢iik pikler olustugu bu noktalarda
takimdan pargacik kopmasinin oldugu, takimin kirildigi
noktada ise AE sinyalinin tepe degeri yaptig1, takim ki-
rildiktan sonra ise AE sinyalinde ani bir diigiisiin oldugu
goriilmektedir. Tornalama esnasinda kullanilan kesici
ucun, islemden sonra mikroskop altinda ¢ekilen resmi
sekil 9’da goriilmektedir.

05k

GUG SPEKTRUMU

are a78 880 982 o84 888 288 990 992 904 8996
frekans{Hz}

Sekil 8. Deney plani 1’in gii¢ spektrumu analizi (Kesici ug: P15;
kanal derinligi: 1.2 mm; £=0.20 mm/dev; d=2 mm)

Sekil 9. Kirilan takimin fotografi (Kesici ug: P15; kanal

derinligi: 1.2 mm; f=0.20 mm/dev; d=2 mm)

Sekil 7 ve Sekil 10 birlikte incelendiginde, iler-
lemenin artan degerlerinde (0.2-0.25 mm/dev), AE sin-
yalinin pik yaptig1 noktanin degeri ve kesme kuvvetleri
degerlerinin arttig1 gdzlemlenmistir.
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Sekil 10. AE-kesme kuvvetleri (AE-F) grafigi (Kesici ug:
P15; kanal derinligi: 1.2mm; f=0.25 mm/dev; d=2
mm)

Spektrum analizi yapilan ham AE verilerinin,
FFT doniisiimlerinin grafiksel gosterimi Sekil 11°de
gosterilmistir. Grafikte kesme islemi sirasinda alinan
sinyallerin tamami gériilmektedir (Takimin kirilma 6n-
cesi,kirtlma an1 ve kirilma sonrast). Takim kirilmadan
once AE sinyalinde kii¢iik pikler olustugu bu noktalarda
takimdan parcacik kopmasinin oldugu, takimin kirildig:
noktada ise AE sinyalinin yiiksek pik yaptigi, takim ki-
rildiktan sonra ise AE sinyalinde ani bir diislis oldugu
goriilmektedir. Tornalama esnasinda kullanilan kesici
ucun, islemden sirasindan sonra mikroskop altinda ¢e-
kilen resmi sekil 12°de goriilmektedir.
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Sekil 11. Deney plan1 1’in gii¢ spektrumu analizi (Kesici ug:
P15; kanal derinligi: 1.2mm; f=0.25 mm/dev; d=2
mm)

Sekil 12. Kirtllan takimin fotografi (Kesici ug: P15; kanal
derinligi: 1.2mm; f=0.25 mm/dev; d=2 mm)

Sekil 7 ve Sekil 13 birlikte incelendiginde, kesici
ug¢ P15 kalitesinden P25 kalitesine ¢ikarildiginda, AE
sinyalinin pik yaptig1 noktanin degeri ve kesme kuv-
vetleri degerlerinin arttig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 13. AE—kesme kuvvetleri (AE-F) grafigi (Kesici ug:
P25; kanal derinligi: 1.2mm; f=0.20 mm/dev; d=2
mm)
Spektrum analizi yapilan ham AE verilerinin,
FFT donisiimlerinin grafiksel gosterimi Sekil 14’te
gosterilmigtir. Grafikte kesme iglemi sirasinda alinan
sinyallerin tamami goriilmektedir (Takimin kirilma 6n-
cesi,kirilma an1 ve kirillma sonrasi). Takim kirilmadan
once AE sinyalinde kiiciik pikler olustugu bu noktalarda
takimdan parcacik kopmasi oldugu, takimin kirildigi
noktada ise AE sinyalinin tepe degeri yaptigi, takim ki-
rildiktan sonra ise AE sinyalinde ani bir diisiisiin oldugu
goriilmektedir. Tornalama esnasinda kullanilan kesici
ucun, iglemden sonra mikroskop altinda ¢ekilen resmi
sekil 15°de gorilmektedir.

Sabit talag derinligi, sabit kesme hizi ve degisen
ilerleme degerleri arasindaki bagmtilar ifade eden gra-
fikler Sekil 7 Sekil 10 ve Sekil 13°de verilmistir. Sin-
yaller incelendiginde; AE sinyalinin pik yapip esik de-
gerini astig1 noktalarda kesme kuvvetlerinde ani azal-
malarin oldugu ve bu azalmalarin siireklilik gostererek
sifira yaklagtigr goriilmektedir. Kesme kuvvetlerinin
ylikselip sonra sifira yaklagmasindan kesici ucun kiril-
dig1 anlasilmaktadir.
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Sekil 14. Deney plant 1’in gii¢ spektrumu analizi (Kesici ug:
P25; kanal derinligi: 1.2mm; f=0.20 mm/dev; d=2
mm)
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Sekil 15. Takim kirilmas1 (Kesici ug: P15; kanal derinligi:
1.2mm; £=0.25 mm/dev; d=2 mm)

3.1. AISI 1040 (sertlestirilmemis) celigin
islenmesinde AE ile kesme kuvvetleri ve
Parcacik kopmasi

Sabit talas derinligi ve sabit kesme hiz1 degerleri
icin (Sekil 16 ve Sekil 17) AE sinyalleri ve kesme
kuvvetleri (F, N) arasindaki bagintilar1 ifade eden
grafikler incelendiginde; AE sinyalinin pik yaptigi
noktalarda esik degeri asilmadigi igin bilgisayar
programindan bir uyari sinyali alinmamistir. Buna bagh
olarak bu pik noktalarinda kesici takim iizerinde
parcacik kopmasi oldugu tahmin edilerek kesme islemi
durdurulmustur. Kesici takim incelendiginde gercekten
bir parcacik kopmasi oldugu gozlenmistir. Pargacik
kopmasinin oldugu noktalarda AE sinyalleri ve kesme
kuvvetlerinde artislar oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 1. Deney plani 1 i¢in 6lgiilen AE uyar sinyaller

Deney 1 Deney sonuglart
Ve, Kesici Isleme Dogru Yanlh Uyarn
m/dak D, mm ug f, mm/dev sﬁiesi,dk uyirl uyarls ha};am
0.20 X
P15 0.25 3.25 X
0.30 X
%6 2 0.20 X
P25 0.25 2.65 X
0.30 X
Tablo 2.Deney plani 2 i¢in dl¢iilen AE uyar sinyalleri
Deney 1 Deney sonuglari
Ve, Kesici Isleme Dogru Yanl Uyari
m/dak D, mm ug f, mm/dev sﬁiesi,dk uyin uyar1s ha);am
0.20 X
P15 0.25 5.98 X
0.30 X
% 2 0.20 X
P25 0.25 10.26 X
0.30 X
Tablo 3.Deney plan: 3 i¢in dlciilen AE uyari sinyalleri
Deney 1 Deney sonuglari
Ve, D. mm Kesici £, mm/dev i’sler.ne Dogru Yanlis Uyart
m/dak ug stiresi,dk uyart uyart hatas1
0.20 X
P15 0.25 3.03 X
0.30 X
% 2 0.20 X
P25 0.25 2.52 X
0.30 X
AE sinyalinin pik yaptig1 noktada es-zamanl 1000 50
olarak bilgisayar ekraninda operatdrii uyaran sinyalinde 800 s AA A Ml 40
dogru zamanda uyari gosterdigi gézlemlenmistir. Deney z fw 130
- . S - = 600 1 A —
plant 1 igin verilen diger parametreler, ¢izilen grafikler ] NN 90 E
yukarida ifade edilen sonuglart dogrulamaktadir. Yazi- % 400 ’] LVI 10 ¥
lan bilgisayar programimin verdigi uyari sinyallerinin X 200 T Mo AL 0
dogrulugu Tablo 1’de gosterilmistir. Deneysel calis- 0 -10
mada yapilan diger deney parametrelerinin uyari sin- < 0 n 52 © B> 9
yallerinin sonuglar1 yani deney plant 2 ve 3’iin 6l¢giilen Zaman (s) -
AE uyar sinyalleri sirastyla Tablo 2 ve Tablo 3’de go-
riillmektedir. Sekil 16. AE-kesme kuvvetleri (AE-F) grafigi (Kesici ug:
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Spektrum analizi yapilan ham AE verilerinin,

FFT doniistimlerinin grafiksel gosterimi sekil 17°de
gosterilmistir.  Grafikte bakildiginda kesme islemi
sirasinda alinan sinyallerin pik yaptifi noktalar
goriilmektedir. AE sinyalinde kiiciik piklerin olustugu
bu noktalarda, takimdan parcacik kopmas: oldugu
tahmin edilerek kesme islemi durdurulmustur. Kesici
takim mikroskop altinda incelendiginde gercekten
takimda parcacik kopmast oldugu goézlemlenmistir.
Tornalama esnasinda kullanilan kesici ucun, islem
sirasindan sonra mikroskop altinda ¢ekilen resmi sekil
18°de goriilmektedir.
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Sekil 17. Spektrum grafigi (Kesici ug: P25; kanal derinligi:
1.2mm; £=0.25 mm/dev; d=2 mm)

Sekil 18. Pargacik kopmasi (Kesici ug: P25; kanal derinligi:
1.2mm; £=0.25 mm/dev; d=2 mm)

4. SONUCLAR

Bu caligmadan elde edilen en 6nemli bulgular
asagida ozetlenmektedir:

Sabit talas derinligi ve sabit kesme hiz1 degerleri
icin, AE sinyalinin pik yapip esik degerini astigi
noktalarda kesme kuvvetlerinde ani azalmalarin oldugu
ve bu azalmalarm siireklilik gdstererek sifira yaklastig
gozlenmistir.

flerlemenin artan degerlerinde AE sinyalinin pik
yaptig1 noktanin degeri ve kesme kuvvetleri degerlerinin
arttig1 gézlenmistir.

Kesici u¢ P15 kalitesinden P25 Kkalitesine
cikarildiginda, AE sinyalinin pik yaptig1 noktanin degeri
ve kesme kuvvetleri degerlerinin arttig1 gézlenmistir.

1.Kesici ugtaki kanal derinliklerinin degisimine
(1 mm — 0.8 mm - 1.2 mm) baglh olarak, AE sinyalleri
ve kesme kuvvetlerinde artiglar oldugu gozlenmistir. AE
sinyalinin pik yaparak esik degerini astigi noktada
takimin kirildig1 ve kesme kuvvetlerinin sifira yaklastig
gozlemlenmistir.  Yazilan  bilgisayar programinin
belirlenen esik degerlerinin asildig1r noktalarda dogru
uyarilar verdigi gézlemlenmistir.

2.Kesici ugtaki kanal derinlikleri degisimine (1
mm-0.8 mm) bagh olarak, AE sinyalleri ve kesme
kuvvetlerinde artiglar gozlemlenmistir. AE sinyalinin
pik yaparak esik degerini astifi noktada takimin
kirilldigi ve kesme kuvvetlerinin sifira yaklagtigt
gozlemlenmistir.  Yazilan  bilgisayar programinin
belirlenen esik degerlerinin asildig1 noktalarda dogru
uyarilar verdigi gozlenmistir.

3.Sabit talas derinligi ve kesme hiz1 degerleri
icin; AE sinyalinin pik yaptig1 noktalarda esik degerinin
asilmamasi halinde bilgisayar programindan bir uyari
sinyali alimmamistir. Buna baglh olarak bu pik
noktalarinda kesici takim tizerinde parcacik kopmasi
oldugu tahmin edilmis ve kesme islemi durdurulmustur.
Kesici takim incelendiginde gergekten bir pargacik
kopmast oldugu goézlenmistir. Parcacik kopmasinin
oldugu noktalarda AE sinyalleri ve kesme kuvvetlerinde
artiglar oldugu gozlenmistir.

4. Kesici takima gelen AE sinyallerinin takim
kirtlma anina kadar kiiclik pikler halinde seyrettigi,
kirtlma aninda ise tepe degerlere ulastigi ve kirilma
sonrasinda AE sinyalinde ani bir diigiisiin oldugu
gbzlemlenmistir.

Yapilan bu c¢alisma, “Akustik Emisyon
Sinyalleri  Kullanarak,  Tornalamada  Takim
Kirilmasinin - Eg-Zamanlt  olarak Algilanmast”
isimli yiiksek lisans tezinden faydalanilarak
hazirlanmistir (12).
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