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CuZn39Pb3 malzemenin islemesinde kesme parametrelerinin olugan ses siddeti, akim degeri, titresim degeri ve
yiizey piiriizliiliik degeri iizerindeki etkisi incelenmistir.

Sekil. Deney seti / Figure. Experimental setup
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CuzZn39Pb3 malzemenin islemesinde kesme parametrelerinin olusan ses siddeti, akim degeri, titresim degeri ve
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Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)
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CuzZn39Pb3 malzeme CNC tornada farkli kesme parametrelerinin olusan ses, titresim, anlik akim degeri ve
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Bulgular (Findings)
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artmast ses giddetinin artmasina neden olmaktadir. ses siddeti, titresim anlik akim degeri ve yiizey piiriizliiliik
degeri iizerinde en etkili parametre ilerleme miktaridir.

Sonug (Conclusion)

Artan ilerleme miktari ile ses siddeti, titresim degeri, anlitk akim degeri ve yiizey piiriizliiliik degeri artmistir.

Yiizey piiriizliiliik degeri tizerinde en etkili parametre ilerleme miktaridir.
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0z

Gelisen teknoloji ve artan talep miktarini karsilamak iizere talagh imalata yonelik bir¢ok arastirma yapilmaktadir. Bunlarm 6nemli
bir kism1 kesme parametreleri ile ylizey piirtizliiliigii, takim aginmasi ve kesme kuvvetlerinin iliskisinin incelenmesi seklinde
olmustur. Son yillarda yapilan ¢alismalarda titresim, ses siddeti ve tezgdhin cektigi akim degeri ile takim aginmasi, yiizey
pliriizliliighi ve kesme kuvvetleri arasinda iligki kurulmustur. Bu c¢aligmada CNC torna tezgdhinda, kuru kesme sartlarinda,
CuZn39Pb3 malzeme, 4 farkli ilerleme, 5 fakli talag derinligi ve 4 farkli kesme hizinda olusan ses siddeti, titresim, tezgahin ¢ektigi
akim degeri ve ylizey piiriizliilik degerleri arasindaki iliski incelenmistir. RSM (Response Surface Methodology) ile analiz
edilmistir. Optimum kesme parametreleri belirlenmistir. Ilerleme miktar arttikca yiizey piiriizliiliik, ses siddeti, titresim ve tezgahin
cektigi akim degerinin arttig1 goriilmiistiir. Titresim degeri arttikga, yiizey piiriizliilik degerinin ve ses siddetinin artig1 goriilmiistiir.
Tezgah akim degerinin artmasi ile ses siddetinin arasinda giiclii bir iliski oldugu belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: CuZn39Pb3, ses siddeti, titresim, gii¢ tiiketimi, yiizey piiriizliiliigii, ANOVA, RSM.

Investigation of the Relationship Between Current,
Sound Intensity, Vibration and Surface Roughness in
Machining of CuZn39Pb3 Material on Lathe Machine

ABSTRACT

Numerous researches are being carried out for machining to meet the growing technology and increasing demand. A significant
part of them has been the examination of the relationship between cutting parameters and surface roughness, tool wear and cutting
forces. In recent years, researches are explained that vibrations, sound level and current value of the machine have been related to
tool wear, surface roughness and cutting forces. With more economical and easy to use measurements, the machining process is
more understandable and controllable. In this study, the relationship between CuZn39Pb3material in the CNC lathe machine, under
the dry cutting conditions, 4 different feed rate, 5 different depth of cuts and 4 different cutting speeds effect on sound level,
vibration, current value and surface roughness values. Analysed by RSM (Response Surface Methodology). Optimum cutting
parameters are determined. As the increased of feed rate, surface roughness, Sound level, vibration and current value of the machine
increased. Vibration value residue, surface roughness value and sound level increased. It was investigated that there is a strong
correlation between the increase of the machine current value and the sound level.

Keyword: CuzZn39Pb3, sound level, vibration, machine current, surface roughness, ANOVA, RSM

1.GIRIS (INTRODUCTION)
CuZn39Pb3 malzemeler endiistride korozyon direncinin

Is pargasi yiizey piiriizliilik degerinin diisiik olmas,
makine pargalarinin daha uzun siire, daha verimli

yiiksek olmasi ve dekoratif goriiniimiinden dolay1 basta
hidrolik ekipmanlar, mermi kapsiilleri, rekorlar,
somunlar, civatalar, vanalarda, elektrik armatiirleri, kap1
kollar1 olmak iizere bircok alanda kullanilmaktadir[1].

Son yillarda bu alanda bir¢ok ¢alisma yapilmustir [2-5].

Hizla gelisen teknoloji ve talepler daha kaliteli ve yiiksek
devirli makinalarin kullanimini gerekli kilmustir.

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : abidinsahinoglu@gmail.com

caligmasini saglamaktadir. Piiriizliliik degerinin artmasi
stirtlinmenin artmasina dolayisi ile sicakligin artmasina.
Is pargasinin dmriiniin kisalmasina ve enerji sarfiyatinin
artmasina neden olmaktadir. Ayrica ylizey kalitesi is
parcalarinin vuruntusuz ¢alismasinda da biiyiik dneme
sahiptir. Bundan dolay1 ylizey piiriizliliigi ile iligi birgok
caligma yapilmistir [6-7]. Bu calismalarin 6nemli bir
kism1 en uygun kesme parametrelerini belirleme seklinde
olmugtur [8-11]. ilerleme miktarindaki artis yiizey
piiriizliilik degerlerini olumsuz etkiledigi goriilmistiir
[12-16].
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CuzZn39Pb3 malzemenin islenmesinde olusan asir1
tirlamalar, ses siddetinin yiiksek olmasina neden
olmaktadir. Yiiksek ses siddeti ¢alisma ortaminda kismi
veya kalici duyma kayiplarina neden olmaktadir.
Titresimler yiizey pirizliligiine, takimlarin hizla
aginmasina, enerji tiikketimin artmasina, isleme siiresinin
uzamasina ve tezgah zarar gérmesine neden olur [17-18].
Bundan dolay1 tezgahlarinda titresim konusunda birgok
calisma yapilmistir [19-20]. Titresim degerlerinin
bilinmesi ve kesme parametrelerinin buna gore
belirlenmesi biiyiik onem tagimaktadir [21-23].

Talagli imalatta enerji sarfiyatinin Onemi bilyiiktiir.
Imalatin  ekonomik olmasi rekabet icin 6nem
tagimaktadir. Bundan dolay1 enerji tiiketimi konusunda
birgok arastirma yapilmstir [24-27]. Ekonomik bir
imalat icin kesme parametreleri ile enerji tiiketimi
arasindaki iligkinin bilinmesi gerekir [28-29].

Diger taraftan enerji iiretimi igin basta fosil yakitlardan
yararlanilmaktadir. Bu yakitlarin kullanilmas1 karbon
yayillimina neden olmaktadir. Bu durum ise ¢evresel
dengenin bozulmasmna ve iklimin bozulmasimna neden
olur. Bundan dolay1 en az enerji tiiketimi ile en ¢ok is
pargast liretimi biiylik nem tagimaktadir.

Yapilan literatiir taramasinda RSM yonetemi bir gok
calismada kullanilarak en uygun isleme i¢in en uygun
kesme parametreleri belirlenmistir [30-34]. Bu ydntem
kullanilarak karmasik olan imalat siireci daha kolay
anlagilir hale gelmistir.

Iki degiskenin arasindaki iliski korelasyon katsayisi ile
hesaplanir. -1 negatif yonlii giiglii bir iliskiyi, +1 pozitif
yonlii giiclii bir iligkiyi, 0 ise degiskenler arasinda
iligkinin olmadigin ifade eder.

Yapilan literatiir taramasinda, talash imalata kesme
parametrelerinin  Olgiilen ses siddeti, titresim, ylizey
piiriizliligi, akim degeri ile olan iligkileri agiklanmustir.
Bu konuda yapilmig olan bulus [36] ve akademik
caligmalar talaghi imalata 6nemli katkilar saglayacagi
ongoriilmektedir. Bu caligmada CuZn39Pb3
malzemelerde kesme parametreleri ile ses siddeti,
titresim, ylizey piuriizlilik ve tezgahta cekilen akim
degerleri arasindaki iliski acgiklanarak talaghh imalat
stirecinin  kapsamli bir sekilde degerlendirilmesine
gereksinim duyulmustur. Ayrica bu degerlerin birbiri
tizerindeki etkilenin tamimlanmasi talagh imalat siirecini
daha anlasilir ve daha etkili olmasini saglayacaktir. Bu
baglamda bu deneysel ¢aligmalarin yapilmasina
gereksinim duyulmustur.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Yapilan deneysel ¢aligmada kullanilan malzeme, kesme
parametreleri, kesici takim, tezgah, kullanilan cihazlar ve
yonteme dair bilgiler dort alt baglik seklide agiklanmustir.
2.1. Deney numuneleri (Experiment samples)

Deneysel caligmalarda CuZn39Pb3 malzeme
kullanilmistir.  Malzeme %57 Cu (bakir), %?2.5
Pb(kursun), geri kalan kisim ise Zn (¢inko) dan

olugmaktadir. Yogunlugu 8.5 gr/em® tir. 50 mm
capindaki numuneler 100 boyundan kesilip, kuru kesme
sartlarinda tornalama iglemine tabi tutulmustur.

2.2 isleme parametreleri (Cutting Parameters)

Kesme parametreleri belirlenirken, mevcut literatiir
caligmalarinda, kesici takim ig¢in Onerilen kesme
degerlerinden yararlanilmigtir. Cizelge 2. de kesme
parametreleri ve seviyeleri belirtilmisgtir.

Kesme parametreleri ve seviyeler
parameters and their levels)
Parametreler | S. | Birim

Cizelge 1. (Cutting

Seviyeler
1 2 |3 4 5
m/min |50 |75 |100 |125
ilerleme miktari mm/rev 0.1 |0.2 |0.3 |0.4
Talas derinligi |d |mm 1 1512 25 |3

Kesme hizi v

—h

2.3. Deneyde kullamlan Tezgah, Kesici Takim ve
Ol¢me Cihazlan ( Late Machine, Tools and
Measuring Instruments Used In Experiments)

Tornalama islemi Taksan firmasina ait TTC 630 model
CNC torna tezgahta yapilmistir. Kesici u¢ olarak,
TaeguTec firmasi tarafinda iiretilen WNMG 080408 MT
kodlu, TT5100 kalitede TIN kaplamali tiirii
kullanilmigtir. Takim tutucu olarak MBC firmasina ait
MWLNR 25x25 M08 model kullanilmustir.

Ses siddeti, ortam sesinin en az oldugu zaman araliginda,

Lutron SL-401 ses siddeti Olglim cihazi ile Slow
pozisyonunda Ol¢iilmiistiir. Cihaz ile ayna arasindaki
uzaklik 1 m dir.

Titresim 6l¢tiimii i¢in Pro Vibro marka PVM 303 model
cihaz kullanilmigtir. Cihazin miknatisli probu, tezgahin
aynasina tutturulmustur. Cihazin mm/s konumunda
6lgme yapmustir.

Bir fazdan gegen Akim degeri UNI-T UT201
pensampermetre ile Olgiilmiistiir. Akim degeri ii¢ ile
carpilarak toplam akim degeri hesaplanmuistir.

Yiizey piriizlilik degeri Mitutoyo SJ 201 piiriizliilik
Olciim cihazi ile 0.8 mm 6rnekleme uzunlugu segilerek
Olciilmiistiir. Her bir deger icin 3 ayr1 noktada 6l¢iim
alimmis ve ortalama piirtizliilik degeri hesaplanmustir.

Sekill de Deney diizenegi goriilmektedir.

i';\l-.,. JAY

Sekil 1. Deney seti (Experimental setup)
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Deneysel c¢alismalarda titresim, ses siddeti ve akim
degeri anlik olarak alinip kaydedilmistir. Her bir
deneysel calismadan sonar is parcasi aynadan alinip
yiizey piiriizliiliik degeri 6l¢tilmiistiir.

=y E—l

ETOmalama islemi ﬂ

‘ Ve | I -

[]

{ H

oD : I

= = =]

(=]
Titresimin i

Slciilmesi Ak

6lciilmesi Ses tmin Piiriizliligiin

Olcitilmesi

siddetinin Olgiilmesi
olgtilmesi rl

Verilerin alinmasi ve Sayisal analiz

U

Istatistiksel analiz

s

Matematiksel model

s

Optimizasyon

Sekil 2. Organizasyon semasi (Organization chart)

Isleme deneylerinin uygulanis siralamasi ve yontemler
sekil 2 de gosterilmistir.

2.4. Verilerin analizi (Data analysis)

Deneysel calismalarda elde edilen verilerin istatistiksel
analizinde, Minitap 16 paket programi kullanilmustir.
RSM (Response Surface Methodology) yontemi tercih
edilmistir. 2. Dereceden regresyon formiilleri ¢ikartilmus,
optimum degerler belirlenmistir.

3. DENEYSEL BULGULAR (EXPERIMENTAL

RESULT)

Kesme parametrelerinin ses siddeti, titresim, akim ve
yiize piiriizliilik degeri lizerinde etkileri incelemek iizere
81 adet deneysel galisma yapilmistir. Elde edilen veriler
Cizelge 3 te verilmistir.

Cizelge 2. Titresim, ses siddeti, akim ve ylizey piiriizliiliik i¢in
deneysel sonuglar (Experimental results for vibration,
sound level, current and surface roughness)

2 | E g & 2| 24| ¢ e
) 1S k=] = =2 E = m = = ]
1S |[TE|"ESE| 52| 5% 2
1 1 50 0,1 |01 74,6 6,78 1,80
2 1 50 0,2 10,2 82,1 6,63 2,13
3 1 50 0,3 |04 85,8 6,24 2,56
4 1 50 04 |05 96 7,5 3,04
5 1 75 0,1 |02 745 6,87 1,52
6 1 75 0,2 |0,2 79,4 7,17 1,41
7 1 75 0,3 |03 83,6 7,53 1,93
8 1 75 04 |05 88 7,53 3,18
9 1 100 0,1 |02 74,2 7,89 1,63
10 |1 100 0,2 |03 77,3 8,31 1,56
11 |1 100 0,3 |04 84,2 8,88 1,95
12 |1 100 04 |07 88,9 9,24 3,72
13 |1 125 0,1 |0,3 73,4 8,16 1,48
14 |1 125 0,2 |03 76,3 9,18 1,29
15 |1 125 0,3 |04 82,5 9,45 2,38
16 |1 125 0,4 |0,6 86,7 10,41 |3,21
17 |15 50 0,1 |01 81 57 1,76
18 |15 50 0,2 0,2 85 6,03 2,13
19 |15 50 0,3 |0,3 89 6,33 2,24
20 [15 50 0,4 |07 94 6,54 3,96
21 |15 75 0,1 |01 74 6,9 1,51
22 |15 75 0,2 0,2 86 7,38 1,50
23 |15 75 0,3 0,3 90 7,89 2,36
24 |15 75 0,4 |05 90 8,37 3,92
25 |15 100 0,1 |01 74 7,98 1,35
26 |15 100 0,2 10,2 80 8,64 1,69
27 |15 100 0,3 |04 88 9,42 2,40
28 |15 100 0,4 |05 90 9,6 3,58
29 |15 125 0,1 |0,3 73 8,49 0,86
30 (15 125 0,2 10,2 77 9,42 1,50
31 |15 125 0,3 |0,3 86 10,38 |2,30
32 |15 125 0,4 |05 92 11,22 | 4,07
33 |2 50 0,1 |01 76 5,97 1,48
34 |2 50 0,2 0,2 85 6,27 1,58
35 |2 50 0,3 |0,7 86 6,66 2,42
36 |2 50 0,4 |09 96 6,96 3,24
37 |2 75 0,1 |0,3 78 7,26 1,17
38 |2 75 0,2 |03 79 7,83 1,55
39 |2 75 0,3 |04 85 8,52 2,07
40 |2 75 0,4 |08 93 9,03 3,71
41 |2 100 0,1 |02 73 8,46 1,28
42 |2 100 0,2 |0,3 81 9,42 1,33
43 |2 100 0,3 |04 84 10,29 |2,03
44 |2 100 0,4 |0,7 90 11,19 |3,70
45 |2 125 0,1 |0,2 73 8,64 0,99
46 |2 125 0,2 |03 76 9,54 1,26
47 |2 125 0,3 |04 87 11,19 | 2,50
48 |2 125 0,4 |07 89 12,15 | 3,56
49 |25 50 0,1 |01 78 6,6 1,43
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5
= 4
1S
= a (mm)
83 7
11
>
~2 15
el -2
g1 ——25

0 i3

0,1 0,2 0,3 0,4
f (mm/rev)

5
=
E4 a (mm
= (mm)
3 = 1
11
> 1.
~2 S
g 2
gt —.—25

0 i3

0,1 0,2 0,3 0,4
f (mm/rev)

50 [25 |50 02 |02 85 705 ]1,63
51 |25 |50 03 |08 94 759 12,20
52 |25 |50 04 |12 96 798 [3,19
53 |25 |75 01 |02 74 8,1 0,80
54 25 |75 0,2 |03 82 8,88 [1,25
55 |25 |75 03 |04 91 9,78 12,20
56 |25 |75 04 |1 101 105 |3,82
57 |25 |100 |01 |01 73 8,94 10,85
58 |25 |100 |0,2 |03 80,3 [10,14 |1,43
59 |25 [100 |03 |05 89 951 (234
60 |25 [100 |04 |08 91 12,51 | 3,60
61 |25 [125 |01 |03 739 (933 084
62 |25 |125 |02 |04 785 [10,86 |1,24
63 |25 [125 |03 |06 88 12,21 2,31
64 |25 [125 |04 |07 90 12,51 |3,71
65 |3 50 01 |01 74 6,9 091
66 |3 50 02 |03 82 756 1,29
67 |3 50 03 |09 93 8,1 2,30
68 |3 50 04 |14 99 8,7 3,38
69 |3 75 01 |02 724 |78 1,20
70 |3 75 02 |03 78 9,6 1,30
81 |3 75 03 |07 90 10,71 2,44
72 |3 75 04 |12 92 11,7 3,85
73 |3 100 |01 [0,2 725 |9 0,97
74 |3 100 |02 |03 76,2 110,32 |1,15
75 |3 100 |03 |05 856 [114 243
76 |3 100 |04 |1 93 132 3,80
77 13 125 |01 [0/4 728 (924 |0,79
78 |3 125 10,2 [05 7 108 [1,24
79 |3 125 |03 |06 86,7 1254 |2,43
80 |3 125 |04 |08 96 14,16 | 3,83

3.1 Kesme Parametrelerinin Yiizey Piiriizliiliigii
Uzerinde Etkileri (Cutting Parameters Effects on
Surface Roughness)

Kesme parametrelerinin ylizey piirtizliligi {izerinde

etkileri sekil 3 te grafik olarak gdsterilmistir.

5
=
§4 a (Inm
= (mm)
®3 1
> 15
B2 g—
2 =2
S1
& =25

0 i3

0,1 0,2 0,3 04
f (mm/rev)

5
E 4 a (mm)
€
03 = 1
q 15
Z2 |
g =i
1
~ el ? 5
4

0 =3

0,1 0,2 0,3 04
f (mm/rev)

Sekil 3 Kesme Parametrelerinin Yiizey Piiriizliiliigii Uzerinde
Etkileri (Cutting Parameters Effects on Surface
Roughness)

Sekil 3 te gorildiigl tlizere, ilerleme miktar1 arttikga
yiizey piiriizliiliik degerlerinin artmaktadir. Literatiirdeki
birgok ¢alismada benzer sonuglar elde edilmistir [12-16].
Yapilan bu deneysel ¢aligmada, talas derinligi ve kesme
hizinin belirgin bir etkisi goériilmemektedir. Karabulut ve
Sahinoglu [22] R260 ¢elik malzemeyi freze tezgdhinda
kesme igleminde tabi tutmus ve talag derinliginin, yiizey
piiriizliilik degeri tlizerinde Onemli bir etkiye sahip
oldugu sonucuna varmistir. Bu durum deneylerin
yapildig1 tezgah rijitliginin diisik olmasi (yatak ve
sanzimandan kaynaklanan bosluk ve hatalar) ve diisiik
talag derinliklerinde titresiminin yiiksek olmasindan
kaynaklanmasi muhtemeldir. Ayrica islenen malzeme
yiiksek titresim ile sertlesme 6zelligine sahiptir. Bundan
dolayt bu tiir malzemeleri tek pasoda islemeye &zen
gosterilmektedir. Tezgah yiiksek talag derinliklerinde
yiike bindigi i¢in titresim azalmaktadir. Dolayisi ile daha
iyi bir ylizey kalitesi elde edilmektedir.

3.2 Kesme Parametrelerinin Titresim Uzerinde

Etkileri (Cutting Parameters Effects on Vibration)
Kesme parametrelerinin titregim {izerinde etkileri sekil 4
te grafik olarak gosterilmistir
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Sekil 4. Kesme Parametrelerinin Titresim Uzerinde Etkileri
(Cutting Parameters Effects on Vibration)

Sekil4 te ilerleme miktarindaki artisa bagli olarak
titresim degerlerinin artif1 gorillmiistiir. Literatiirde
farkli malzemelerde de benzer sonuglar goriilmektedir

[23]. Ayrica talas derinligindeki artis, titresimin artmasi
neden olmaktadir. Tezgahta, talag derinligi ve ilerleme
miktarindaki artisa bagh olarak yiiklenme miktar1 da
artmakta bu durum titresimin artmasina neden
olmaktadir. Kesme hizindaki artig ise birim zamandaki
tezgah yilkiiniin azalmasimi saglamaktadir. Aslan ve
digerleri [11] yaptig1 caligmada kesme hiz1 arttikga, talas
derinligi ve ilerleme miktar1 azaldik¢a takim Omriiniin
arttigin1 belirtmistir. Baska bir ifade ile birim zamanda
talas kaldirmaya bagl olarak yiikiin azalmasi takim
Omriiniin artmasini saglamaktadir. Bu durum yapmis
oldugumuz c¢aligmada kesme hiz1 arttikca, ilerleme
miktar1 ve talas derinligi azaldikca titresimin azaldigin
ve azalan titresimin takim dmriinii arttirdigini izah etmek
icin Oonem teskil etmektedir. Ayrica kesme hizinin
artmasl, talas derinligi ve ilerleme miktarinin azalmasi
durumunda tezgéhtaki yiik miktarinin azaldig: sekil 6 te
kesme parametreleri ve akim iligkisinin verildigi
grafiklerde goriilmektedir. Yine literatiir g¢alismalari
incelendigi zaman kesme hizi arttik¢a takim Omriiniin
azaldig1 goriilmektedir [14,31].bu durum kisa zamanda
¢ok miktarda talag kaldirilmasindan kaynaklanmaktadir.
Ayni hacimde kaldirilan talas miktarinda ise kesme
hizinmn artirtlmasi takim émriine olumlu katki sagladigi
vurgulanmigtir. Bu durum yiiksek kesme hizlarinda
titresimin azalmasi ve bu titresimlerdeki azalmaya bagh
olarak takim Omriiniin artmasindan kaynaklandigi
ongoriilmektedir. Benzer sekilde kesme hizindaki artis
kesme kuvvetlerinin azalmasina neden olmaktadir [31].
Bu durumda birim zamanda takima binen yiikiin
azalmasindan kaynaklanmaktadir.

Titresimdeki artigin takim dmriinii azalttig1 vurgulanmasi
titresim degerinin Slglilmesinin  6nemini vurgulamasi
baglaminda 6nemlidir [37]. Ayrica titresim degerleri ile
kesme kuvvetleri arasindaki iliskinin vurgulanmasi ¢ok
daha ekonomik yoOntemler ile kesme kuvvetlerinin
tahmin  edilebilirligini  vurguladigi  igin  6nem
tagimaktadir.

3.3 Kesme Parametrelerinin Ses Seviyesi Uzerinde
Etkileri (Cutting Parameters Effects on Sound
Level)

Kesme parametrelerinin Ses siddeti lizerinde etkileri

sekil 5 te grafik olarak gdsterilmigtir

108
:102
= a (mm)
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90 -
> 15
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Sekil 5. Kesme Parametrelerinin Ses Seviyesi Uzerinde Etkileri 15
(Cutting Parameters Effects on Sound Level) -
Titresimin bir fonksiyonu olan ses siddeti, kesme E a (mum)
parametreleri ile titresimin arasinda oldugu gibi; ilerleme 81 b 1
miktar1 ve talas derinligindeki artisa bagli olarak ﬂ 15
artmaktadir. Kesme hizindaki artiga bagl olarak da bir | & 9 o
miktar azalmaktadir. Bu durumda kesme kuvvetleri ve = 7 E=2
takim aginmasi konusunda titresim ile birlikte ses siddeti 2 =25
verilerinden yararlanilabilecegini gostermektedir. Fakat 3 5 e 3
talag kaldirma igleminin yapildig1 ortamlardaki giiriiltii 01 0.2 0.3 0.4
seviyesinin yiliksek olmasi, anlik degismesi ve siirekli f (mm/rev)

talagin aynaya veya is par¢asina dolanmasi sonucu olusan
sesler Ol¢iim sonuglarint etkilemektedir. Bu deneysel
calismada CuZn39Pb3 malzemesinin kullanilmasi ve bu
malzemede  siirekli  talasin = olugmamasi  talasg
dolanmasindan  kaynaklanacak giiriiltii sorununun
olugmasini engellemistir.

3.4 Kesme Parametrelerinin Akim Uzerinde Etkileri
(Cutting Parameters Effects on Current)

Kesme parametrelerinin akim degeri lizerinde etkileri

sekil 6 te grafik olarak gdsterilmistir

Sekil 6. Kesme Parametrelerinin Akim Uzerinde Etkileri
(Cutting Parameters Effects on Current)

[lerleme miktar1 ve talas derinligi arttikga akim degerinin
artig1 goriilmektedir. Bu iligki talag kaldirma esnasinda
takimin daha yiiksek miktarda talas kaldirmasi igin
gereken enerji ihtiyacinin artmasindan
kaynaklanmaktadir. Diger taraftan Kesme hizindaki artig
kesme kuvvetlerinin artisina neden olmasa da aynanin
daha yiiksek devirde donmesi icin gereken enerji
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miktarindan  dolayt bir miktar artig seklinde ¢ektigi akim degerini en fazla etkileyen kesme
goriilmektedir.  Benzer sonu¢  diger literatiir  parametresi ilerleme miktaridir. Benzer sekilde yiizey
caligmalarinda da goriilmektedir [24] plriizlilik, titresim, ses siddeti ve akim degerleri
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Sekil 7. Yiizey piriizlilig, titresim, ses siddeti ve akim igin ortalama etki grafigi (Main effects plot for surface roughness,

vibration, sound level, current)

Sekil7 de etki grafiklerinin bir arada inceledigimiz zaman
ses siddeti ve tezgahin

yilizey purizliliik, titresim,

arasinda uyumlu bir degisim s6z konusudur.

Cizelge 3. Yiizey plrizIliligi, titresim, ses seviyesi ve akim igin ANOV A sonuglar1 (Result of ANOVA for surface

roughness, vibration, sound level and current)

Yiizey piiriizliiliigii (surface roughness)

Source D | SeqSS Adj SS Adj MS F P Value Contr.(%)
a 1 0.3300 0.3300 0.3300 7.80 0.007 0.00

\ 1 0.1825 0.1825 0.1825 4.31 0.042 0.00

f 1 62.8928 62.8928 62.8928 1486.16 0.000 84.38
a? 1 0.0106 0.0106 0.0106 0.25 0.619 0.00
V2 1 0.0119 0.0119 0.0119 0.28 0.597 0.00

2 1 5.7728 5.7728 5.7728 136.41 0.000 7.75
axV 1 0.1368 0.1368 0.1368 3.23 0.077 0.00
aXf 1 1.2944 1.2944 1.2944 30.59 0.000 1.74
V xf 1 0.9385 0.9385 0.9385 22.18 0.000 0.00
Error 70 | 2.9623 2.9623 0.0423 3.97
Total 79 | 74.5326 100.00
Titresim (vibration)

621




Abidin SAHINOGLU, Abdulkadir GULLU / POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi,2020;23(2): 615-624

Titresim (vibration

Source D | SeqSS Adj SS Adj MS F P Value Contr.(%)
a 1 0.70225 0.70225 0.70225 92.63 0.000 11.01

v 1 0.01102 0.01102 0.01102 1.45 0.232 0.17

f 1 3.98003 3.98002 3.98002 524.96 0.000 62.39
a® 1 0.05161 0.05161 0.05161 6.81 0.011 0.81

V2 1 0.03612 0.03613 0.03613 4.76 0.032 0.57

1 1 0.23112 0.23112 0.23112 30.48 0.000 3.62
axV 1 0.07220 0.07220 0.07220 9.52 0.003 1.13
aXf 1 0.42320 0.42320 0.42320 55.82 0.000 6.63

V xf 1 0.34060 0.34060 0.34060 44.93 0.000 5.34
Error 70 | 0.53071 0.53071 0.00758 8.32
Total 79 | 6.37888 100.00
Ses Seviyesi (Sound level)

Source D | SeqSS Adj SS Adj MS F P Value Contr.(%)
a 1 41.11 41.11 41.11 8.79 0.004 0.90

v 1 265.36 265.36 265.36 56.72 0.000 5.82

f 1 3795.79 3795.79 3795.79 811.39 0.000 83.24
a2 1 28.79 28.79 28.79 6.15 0.016 0.63

V? 1 20.20 20.20 20.20 4.32 0.041 0.44

14 1 1.40 1.40 1.40 0.30 0.585 0.03
axV 1 0.03 0.03 0.03 0.01 0.939 0.00
aXf 1 78.81 78.81 78.81 16.85 0.000 1.73

V xf 1 1.35 1.35 1.35 0.29 0.593 0.03
Error 70 | 327.47 327.47 4.68 7.18
Total 79 | 4560.32 100.00
Akim (Current)

Source D | SeqgSS Adj SS Adj MS F P Value Contr.(%)
a 1 50.760 50.760 50.760 347.59 0.000 17.917
v 1 144.432 144.432 144.432 989.02 0.000 50.982
f 1 57.426 57.426 57.426 393.23 0.000 20.270
a2 1 1.361 1.361 1.361 9.32 0.003 0.480
V2 1 3.089 3.089 3.089 21.15 0.000 1.090
f? 1 0.002 0.002 0.002 0.01 0.916 0.001
axVv 1 1.236 1.236 1.236 8.46 0.005 0.436
aXf 1 7.523 7.523 7.523 51.52 0.000 2.655
V xf 1 7.250 7.250 7.250 49.65 0.000 13.942
Error 70 | 10.223 10.223 0.146 3.609
Total 79 | 283.302 100.000

D: Serbestlik derecesi

Yiizey piirtizliligi, titresim, ses seviyesi ve akim degeri
icin varyans analizi ve etki oranlar1 ¢izelge 3 te
verilmistir. P degeri 0.05 ten kii¢iik olan degerler (%95

giiven aralig1) 6nemli bir etkiye sahiptir.

3.5 Kesme parametrelerinin optimum degerleri
(Optimization of cutting parameter)

Ozellikle bir ¢ok degiskenin oldugu imalat siirecinde

optimum parametrelerin  belirlenmesi

biiylik 6nem

Cizelge 4. Yiizey piiriizliiliik, titresim, ses siddeti ve akim degerleri.i¢in optimum kesme parametreleri (optimum cutting
parameter for surface roughness, vibration, sound level and current)

S. Ra (um) Vib.(mm/s) Sound Level (dB) Current (A)
a v f a v f a v f a v f

1 [2,1738 |2,2330 (1,2317 |0,3500 |0,4700 [0,1900 |81,7188 |86,5750 [74,4650 [7,9856 6,9045 |7,7505
2 12,3206 |2,1342 |1,4722 |(0,3063 |0,4200 (0,2750 |84,3125 |84,0450 (80,1550 |8,1431 8,4675 [8,5515
3 12,1167 (2,1390 |2,2882 |0,4313 [0,4050 |0,4850 [83,1875 (82,2600 |87,4200 |8,7113 9,7170 9,2310
4 [2,0519 [2,0890 (3,6032 (0,4938 (0,4400 (0,7850 (85,2938 [81,7400 [92,5800 [9,5306 10,4940 |10,0500
5 [2,0810 0,5875 83,7625 161,7300
D |4 4 1 2 3 1 1 4 1 1 1 1
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tagimaktadir. Cizelge 4 te 6lgiilen degerlere karsilik gelen
optimum degerler verilmistir.

Yiizey pirizliligi, titresim, ses siddeti ve akim
degerlerinin en diisikk oldugu kesme parametreleri
cizelge 4 te belirtilmistir.

3.6 Yiizey Piiriizliiliigii icin Regresyon Esitligi
(Regression Equation for Surface Roughness)

Ssresidual

R?=1-
Ssmodel + SSresidual
R?=Total %- Error%=100-3.97=96.02 %

SSesidual = 2-9623.5804e1 = 71.5703 (Cizelge3
den)

2.9623
"~ 71.5703 + 2.9623

Ra = 1.8115 — 0.09083 * a — 0.06407 * v +
1.18958 * f — 0.0275 = a? + 0.02747 = v? +
0.60441 = f2 + 0.07845 * a * v + 0.24135 * a *
f+0.19496 xv * f

R’=96.03 % R2(adj)=95.51%

R?=1 = 0.960255 = 96.02%

3.7. Titresim icin Regresyon Esitligi (Regression
Equation for Vibration)

R?=91.68% , R¥(adj)=90.61%

Vib = 0,30964 + 0,13250 xa — 0,01575 *v +
0,29925 * f 4+ 0,06071 * a? + 0,04781 = v% +
0,12094 * f2 —0,05700 *xa *v + 0,13800 * a *
f—0,11745 xvx*f

3.8. Ses Seviyesi icin Regresyon Esitligi (Regression
Equation for Sound Level)

R%(adj)=92.82%, R2(adj)=91.90%

SL =83.9095 + 1.0138 x a — 2.4435 * v + 9.2415 *
f —1.4339 * a® + 1.1306 = v? — 0.2981 = f? +
0.0352xaxv+1.8332+ax*f —0234*vx*f

3.9. Akim i¢in regresyon esitligi (Regression equation
for Current)

R?=96.39%, R%(adj)=95.93%

Current = 8.97986 + 1.1265*a + 1.80270 v +
1.13670 * f + 0.31179 * a? — 0.44212 * v? +
0.01013 * f2 +0.2358 xa * v + 0.58185 * a  f *
+0.54189 * v * f

4. SONUC (CONCLUSION)

1. Elde edilen varyans analizlerine gore, ylizey
puriizliiliik degeri iizerinde ilerleme miktarinin ektisi
%96 dir. Yiizey piriizlilik degeri % 96 dogruluk orani
ile modellenmistir. Tlerleme miktar1 arttikga yiizey
puriizliiliik degeri artmaktadir. Yiizey piiriizliilik degeri
iizerinde kesme hiz1 ve talas derinliginin 6nemli bir etkisi
goriilmemektedir.

2. Titresim degeri lizerinde en etkili parametre % 76 lik
bir etki orani ile ilerleme miktaridir. Bunu % 13 lik bir

etki ile talas derinligi izlemektedir. Titresim miktar1 %92
dogruluk orani ile modellenmistir. Ilerleme miktar1 ve
talas derinligi arttikga titresim degeri artmaktadir.

3. Ses siddeti tizerinde en etkili parametre % 86 lik bir
oran ile ilerleme miktaridir. Bunu % 6 ile kesme hizi
izlemektedir. Ses siddeti degeri %93 dogruluk orani ile
modellenmistir. Her iki degerdeki artisa bagh olarak ses
siddeti artmaktadir.

4. Tezgahin ¢ektigi akim degeri iizerinde kesme hiz1 %55
Itk etki orami sahipken ilerleme miktar1 %22 talas
derinligi ise %19 luk bir etkiye sahiptir. Akim degeri
%96 dogruluk orani ile modellenmistir. Her {i¢ degerdeki
artig akim degerinin artmasina neden olmaktadir.

5. Titresim ve ses siddeti arttikca yilizey piirtizliilik
degerinin arttig1 goriilmiistiir. Tezgaha binen yiike bagl
olarak akim degeri arttikga ses siddetinin artig1
gorilmiistiir. Yiizey plriizliliigd, titresim, ses siddeti ve
akim degeri arasinda pozitif bir korelasyon oldugu
gorilmiistiir.

6. lyi bir yiizey kalitesi, diisiik titresim degerleri ile daha
ile gevrede en diisiik giiriltiniin olusmasi ilerleme
miktarinin diisiik secilmesi ile miimkiindiir. flerleme
degerinin diisiik secilmesi igleme siiresini arttirir. Bu
kayib1 telafi etmek, yiizey kalitesinde muhafaza etmek
icin yiiksek talas derinlikleri ve yiiksek kesme hizlari
tercih edilebilir. Bu sekilde, iyi yiizey kalitesi, diisiik
titresim — ses degerleri, diisilk akim degeri ve ¢ok sayida
is parcasi imalat1 saglanmis olur.
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