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OZET

FREZELEMEDE TAKIM HELIS ACISI VE KESME YUKSEKLIGININ
TITRESIM VE YUZEY PURUZLULUGUNE ETKISININ DENEYSEL
ARASTIRILMASI

Bu calismada, CNC freze tezgahinda 90" Yanal frezeleme de takim helis acis
ve baglama yiiksekliginin, titresim ve yilizey piriizliligine etkisi incelenmistir.
Deneylerde is parcasi olarak AISI 1040 geligi ve GG30 malzemesi kullanilirken kesici
takim olarak 20 mm capina sahip ve helis agilar1 (@ ; 20’, 30, 40 ) olan HSS parmak
freze cakisi kullanilmistir. Deneyler ii¢ farkli kesme hiz1 (V; 15 m/dk., 20 m/dk., 25
m/dk.), Talas Derinligi ( a ; 0.5 mm, 1 mm, 1.5 mm) ve temas yiiksekliginde (h ;10
mm, 20 mm, 30 mm), freze ¢akis1 L=70 mm uzunlugunda baglanarak islem yapilmistir.
Bu parametrelere bagl olarak frezeleme esnasinda olusan titresim Ve ylizey piiriizliiliik
degerleri Ol¢iilmiistiir. Sonug olarak kesicinin helis agis1 arttiginda titresim degerinin
Oonemli miktarda azaldigi gozlemlenmistir. Ayrica, titresimin yiizey pirizliligi

tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu gériilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Alin frezeleme, Yiizey piiriizliiligii, Titresim



ABSTRACT

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF TOOL HELIX
ANGLE AND DEPTH OF CUT ON THE VIBRATION AND SURFACE
ROUGHNESS IN MILLING PROCESS

In this study, the effect of the tool helix angle and connecting height on the
vibration and surface roughness was investigated in a CNC milling machines in case of
90° lateral milling. In the experiments, the HSS mills cutter with a diameter of 20 mm
and with different helical angles (a, 20°, 30°, 40°) was used as cutting tool while AISI
1040 steel and GG30 material were used as work piece. Experiments were carried out at
three different cutting speeds (V; 15 m/min, 20 m/min, 25 m/min.), chip width (w; 0.5
mm, 1 mm, 1.5 mm) and touch height (h; 10 mm, 20 mm, 30 mm), connecting the cutter
having a length of L=70 mm. The vibration and surface roughness formed during
milling was measured depending on these parameters. As a result, it was observed that
the vibration is decreased significantly when the helix angle of the cutter is increased. In

addition, it is seen that the vibration has a significant effect on the surface roughness.

Key Words : Key Words: Get Surface milling, Surface roughness, Vibration
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1. GIRIS

Titresim tezgahin yipranmasina, asinmasina, kesici takimlarin dmriine ve is
parcasiin islenen ylizey kalitesine, titresimden kaynakli seslerin g¢alisan operatori
performansina olumsuz etkisi bulunmaktadir. Is pargasi iizerinde talas kaldirma
esnasinda genellikle, kendiliginden dogan titresim ve zorlanmais titresim olmak {izere iki
tir titresim ortaya ¢ikmaktadir. Zorlanmis titresim, tezgdhin mekanik hareketlerinden
dolayz ileri gelirken kendiliginden dogan titresim ise talas kaldirma olayindan dolay1
meydana gelen titresimdir (Engin Nas, 2008).

Talag kaldirarak imal edilen makine parcalarinda elde edilen yiizey piiriizliligii,
malzeme yapisinin, secilen isleme sartlarinin ve yonteminin kesin bir gdstergesi
olmustur. Nominal yiizey ¢izgisinin altinda ve {istiinde diizensiz sapmalar meydana
getiren bu duruma yiizey puriizliiliigii denmektedir. Yapilan ¢esitli arastirmalarda yiizey
plriizlilligiin dogru olarak 6lgiilmesi ve iiretim sekli i¢in en uygun yiizey piiriizliiliik
6l¢me yonteminin tercih edilmesi 6nemli bir adim olarak kabul edilmektedir.

Bu dogrultuda titresimin azaltilmasi ve ylizey piiriizliiliigiin iyilestirilmesi i¢in
kesme sartlar1 (kesme hizi, ilerleme miktari ve talas derinligi) optimize edilmeli, asinma
kriterine ulagsmis olan asinmis bir takimla talas kaldirma islemi devam ettirilmemelidir
(Sahin, 2000). Bu amagla bu ¢alismada, CNC freze tezgahinda 90" Yanal frezeleme de
takim helis agisinin, temas yiiksekliginin, kesme hizinin, talas derinliginin titresim ve
yiizey piirtizliiliigiine etkisi deneysel olarak incelenmistir.

Deneylerde is pargasi olarak AISI 1040 ¢eligi ve GG30 malzeme kesici takim
olarak @20 (HSS) Parmak freze c¢akisi kullanilmigtir. Baglama yiiksekligi L ; 70 mm
boyunda sabitlenmistir. Temas Yiikseklikleri h ; 10 mm, 20 mm, 30 mm ve Helis Agist
(); ( 20", 30" ve 40 ) deneylerde ti¢ farkli kesme hizinda (15 m/dk., 20 m/dk., 25
m/dk.), Talas derinligi a ( mm ) ; (0.5, 1, 1.5) olacak sekilde ve 150 mm olan yanal
uzunlugun ii¢ esit parcaya bolerek her 50 mm mesafeyi 15 saniyede tamamlayarak ,
saniyede bir veri alarak deneyler yapildu.

Deneyde imalat baslangicinda ve bitisinde olusan yiiksek titresim verileri
dikkate alinmamistir. Bunun yaninda 50 mm yiizey isleme uzunlugunun merkezin ’den

7 mm’lik boyutundaki kismin yiizey piiriizliliik degeri alinmistir.



1.1. Konu ile Tlgili Literatiir Arastirmasi

Talasli imalat islemlerinde, anlik olusan ve kontrolii zor olan titresimler, is
parcasinin yiizey Kkalitesine olumsuz etkilemekte, yiizeyin ve olgli tamliginin
bozulmasina, kesici takimin aginmasina ve kirilmasina, imalat tezgahinin bilesenlerinin
zarar gormesine, tezgahin mekanik Omriiniin kisalmasina ve yiiksek giiriiltiiye neden
olmaktadir. Yapilan ¢alismalar, talasli imalat islemlerinde olusan titresimin karmasik bir
yapida oldugunu gostermistir. Talasli imalat islemleri esnasinda olusan titresim genel
olarak zorlamali titresim ve kendinden tahrikli titresim olmak tizere iki kisma ayrilir
(Engin Nas, 2008).

1931 yilinda yiizey kalitesi konusunda ilk defa Almanya’da bir c¢alisma
yaptlmistir. Bu c¢alismalarin sonucunda yiizey kaliteleri bir diizenlemeye tabi
tutulmustur. Yiizey kaliteleri belli esaslara dayandirilarak DIN 140 normu
diizenlenmistir. O donemde, ylizeyler ‘talag kaldirilan ve talag kaldirilmayan yiizeyler’
olarak ifade edilmistir. Ayrica talas kaldirilarak islenecek parcalarin taniminda el ve goz
tespitleri dikkate alinmistir. Yani yiizeyler elin hissetme, gézlin gérme kabiliyetine gore
tespit edilmistir. Yiizey kaliteleri kaba, orta, ince ve hassas olmak iizere 4 gesit olarak
belirlenmistir.

1960’11 yillardan sonra Uluslararasi Standartlar Orgiitii (ISO) yiizey kaliteleri
konusunda bir ¢aligma yapmis ve yiizey kaliteleri standartlarii tlilkemize tavsiye
etmistir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii de TS 2040 numarali standartla yiizey kalitelerini
bir esasa baglamistir.

Lee ve arkadaslari, yiiksek hizla frezeleme sirasinda olusan kesme kuvvetleri ve
bu esnada olusan titresimleri incelemislerdir (Lee et al., 2001). Arastirmacilar, normal
kesme hizlarinda yapilan isleme sartlarinda olusan kuvvetlerin  ve isleme
parametrelerinin tespit edilmesinin kesme parametrelerinin incelenmesinde yeterli
olacagimi  belirtmislerdir. Ancak, yiksek hizla islemede yeterli olmadigim
bildirmislerdir. Yiiksek hizla isleme sartlarinda islenen parcalarin geometrik tamlig1 ve
yiizey kalitesi kesme sirasinda olusan titresimlerin etkisinin biyiik oldugu ve bu
sartlarda yapilan islemenin ger¢ek anlamda incelenip irdelenerek benzetim edilebilmesi
icin titresimlerinde dikkate alinmasimnin gerekli oldugu vurgulamiglardir. Kesme
sirasinda olusan titresimlerin en biiylik sebeplerinden birinin kesici ekseninin sapmast

oldugu belirtilmelidir. Elde edilen deneysel verileri hazirlanan bir program ile



irdelemislerdir. Buna gore, islenen ylizeyin piiriizlilik degerleri ile deneysel verileri
isleyip algoritmanin sonuglarin1 karsilagtirmiglardir. Bu baglamda deneysel veriler ile
simiilasyon sonuglarmin yaklasik ayni oldugu ve kesme sirasinda olusan titresimlerin
yiizey puriizliiliigi tizerinde etkin bir parametre oldugunu tespit etmislerdir.

Ertiirk, Budak ve Ozgiiven (2005), yaptiklari ¢aligmada; analitik yontemlerle
elde edilen is mili, takim tutucu ve takim frekansin tepki fonksiyonlart ile deneysel
olarak elde edilen dinamik Ozelliklerinden yararlanarak biitiin sistem icin gerekli
frekans tepki fonksiyonlarinin hesaplanmasini amaglanmiglardir. Bu sayede isleme
merkezlerinde meydana gelen tirlama titresimlerinin giderilerek yiizey piiriizliiliigliniin
minimum diizeye indirilmesini hedeflemislerdir.

Lou ve Chen yaptiklar1 ¢alismada freze ile isleme sirasinda olusan ylizey
piriizliligi ile titresim sinyalleri arasindaki iligkiyi incelemislerdir (Lou et lav ve
arkadaglari, 1999). Takim {izerindeki titresim ve sapmalar ile is pargasindaki titresimler
Ol¢iilmiislerdir. Elde ettikleri veriler Bulanik sistem ile analiz etmislerdir. Yaptiklar: bu
calismaya gore devir sayisi, talas derinligi ve titresim ile yiizey pliriizliiliigii arasinda bir
iliski oldugunu tespit etmislerdir. Bulanik sistem ile verileri isleyerek deneysel veriler
ile karsilastirmiglardir ve sonuglarin oldukg¢a uyum igerisinde olduklarini gérmiislerdir.

Bilindigi gibi miihendislik dali agisindan imalat sektoriinde maliyet, zaman ve
yiizey Kkalitesi en Onemli faktorlerdir. Makine elemani olarak imal edilecek is
parcalarinin islenmesinde oncelikle is pargalar1 frezelenmekte ve daha sonraki asamada
istenilen Ol¢ii tamliina ve hassas yiizey kalitesine getirilmesi i¢in taglama islemine tabii
tutulmaktadirlar. Bu yapilan islemler daha once belirttigimiz maliyet, zaman faktorleri
acisindan dezavantaj olusturmaktadir. Yapilacak bu caligma yapilan literatiir calismalari
1s18inda yanal-frezeleme yontemi kullanilarak tek bir tezgah iizerinde istenilen 6lgii
tamlig1 ve ylizey kalitesini elde edilecegi ve bununla birlikte istenilen yilizey piiriizliilik
degerini elde etmek i¢in farkli tezgah kullanimi ihtiyacini ortadan kaldirmak, daha kisa
zaman icerisinde istenilen deger araligini saglamis bir yiizey elde ederek iiretimin hizini
artirmak diistiniilmektedir.

Yapilan caligmalarda titresim ve yiizey piiriizliilik iizerine ¢aligmalarin oldugu
goriilmistiir. Ancak bu ¢alismada direk freze gakisinin helis agisini yiizey piiriizliligi

ve titresim lizerindeki etkilerini incelemek amaciyla bir caligmaya rastlanmamaistir.



1.2. Tezin Amaci ve Kapsam

Bu tezin temel amaci: Talasli imalat islem yiizeylerinden biri olan yanal
yiizeyden talas kaldirma islemlerinde ti¢ farkli helis agili parmak freze gakisi ile
imalatta kesme parametrelerinden kesme hizinin, temas yiiksekliginin, talas
derinligindeki degisimlerinden kaynakli olusan titresim ve titresimin, islem yiizeyi
tizerindeki yiizey piriizliligiine etkisinin arastirilmasi ig¢in yapilan deneylerden elde
edilen sonuglar 1s181nda malzeme cinsine gore titresimi minimum Ve ylizey piiriizliiliik
kalitesinin maksimum oldugu ideal helis agili parmak freze g¢akisi ile iiretim yapma
islemini yapilmasi amaglanmaktadir. Ayrica yapilan calismanin talasli imalatta 151k
tutmasinin yani sira kullanilan tezgdhin liretim Omriinii uzatmak, titresim kaynakl
olusan giiriiltliyli azaltarak daha iyi bir ¢aligma ortami yaratmak ve talagh imalatta
olmazsa olmazlarindan olan yiizey purizlilik Kriterini ideal seviyenin {izerine

¢ikarmaktir.

Bu calisma yedi ayr1 boliimde hazirlanmistir. Giris kisminda ¢alisma hakkinda
genel bilgiler verilmis ve yapilan calismalar hakinda bilgiler sunulmustur. Ikinci
boliimde talasli imalat ve islenebilirlik konusu islenmis ve talagli imalat islemleri, kesici
takimlarin siiflandirilmasi ve kimyasal dzellikleri verilmistir. Ugiincii boliimde; imalat
islemlerinde yilizey pirizliliginin 6nemi ideal yiizey piriizlilik ve ylizey
plriizliliigiini etkileyen faktorler ile milli standartlar verilmistir. Dordiincti boliimde;
titresim teorisinin agiklanmasi, imalatta sik¢a karsilasilan periyodik ve rasgele titresimin
irdelenmesi tizerinde durulmustur. Besinci boliim; materyal ve metotlarda 6l¢iim alma
sekli, kullanilan malzemelerin cinsi, kimyasal 6zellikleri ve boyutsal dlgtileri, kullanilan
kesici uglar (parmak freze cakilari), kullanilan tezgah ve 6l¢tim cihazlariin 6zellikleri
hakkinda bilgiler verilmistir. Altinct boliim; deneysel sonug ve tartismada malzeme
cinsine gore deneysel caligmalardan elde edilen degerlerin tablo haline getirilmis,
grafikler olusturulmus ve yorumlanmistir. Yedinci bolimde yapilan yorumlarin analizi

sonucunda verilen 6neriler sunulmustur.



2. TALASLI IMALAT ve iISLENEBILIRLIK

2.1. Talash Imalat islemi

Talagh imalat islemi, bir is pargasi iizerindeki fazlaliklar1 uygun kesici takim ve
takim tezgahi kullanarak uzaklastirmaktir. Is parcasi metal oldugu zaman islem metal
kesme olarak da isimlendirilir. Talagh imalat isleminde etkin olan kesme hareketi is
parcasinin kesici takim Oniindeki plastik deformasyonunu ve deforme olan bu katmanin
talasa doniismesini gerektirir. Bu yontem g¢ogunlukla metalleri sekillendirmek igin
uygulansa da diger bazi malzemeler de ayn1 yontemle sekillendirilebilir (Groover, 1996;
De Garmo, 2000). Talasli imalat islemi onemli imalat yontemlerinden bir tanesidir.
Asagidaki sebepler dikkate alindiginda talagli imalat isleminin en Onemli imalat

yontemlerinden biri oldugu anlasilir:

1. Cok c¢esitli malzemeler talaghh imalat yontemiyle sekillendirilebilir. Gergekte
biitlin kat1 malzemeler islenebilir. Polimer ve polimer esasli kompozitler de
talagl imalat yontemiyle islenebilir.

2. Talash imalat islemiyle diiz ve dairesel yiizeyler gibi diizenli geometriler
olusturulabilir. Birka¢ talash imalat islemi sirayla uygulanarak hemen hemen
biitlin karmasik geometriler elde edilebilir.

3. Talagh imalat islemiyle is parcas1 Ol¢iileri ¢ok yakin toleranslarda elde edilebilir

ve ¢ok iyi yiizey kalitesi elde edilebilir (Groover, 1996).

2.2. Islenebilirlik

Islenebilirlik, uygun kesici takim ve kesme parametreleri kullanilarak bir
malzemenin (¢ogunlukla metal) talasli imalat yontemleriyle sekillendirebilmesinin nispi
kolaylig1 veya zorlugudur (Sandvik, 1996). Islenebilirlik, ekseriyetle malzemenin 6zgiil
bir 6zelligi olarak algilansa da, sadece islenen malzemeye bagli olmayip ayn1 zamanda
isleme yontemi ve isleme parametrelerine de baghdir (De Garmo et al., 1997).
Islenebilirligi degerlendirmek icin cesitli kistaslar kullanilir. Bunlardan en yaygin

olanlar:

1. Takim 6mrii
2. Kesme kuvvetleri ve harcanan enerji veya gii¢

3. Islenen yiizey kalitesi (Shaw, 1994).



Malzemelerin islenebilirliklerini etkileyen malzeme 6zellikleri sertlik, stineklik, 1s1l
iletkenlik, peklesme ve malzemenin kimyasal bilesimidir. Ornegin, sertlik arttikca
kesici takimda aginma artar ve dolayisiyla takim 6mrii kisalir. Diisiik sertlik ve dayanim
genelde iyi islenebilirlik anlamina gelmekle birlikte sertligi az olan ¢ok siinek
malzemelerde yigint1 talag (Built-Up-Edge - BUE) olusumu gergeklestigi igin yiizey

kalitesi kotiilesir ve takim omrii kisalir.
2.3. Kesici Takimlar

Kesici takimlar, bir takim tezgahina tespit edilerek endiistriyel bir iirline sekil
veren aletlerdir. Bu sekil verme islemi genellikle malzemeden talas kaldirilarak
meydana gelmektedir. Degisik makine ve makine pargalarinin imalatin1 saglamak igin
kullanilan kesici takimin, talas kaldirma esnasinda olusan yiliksek zorlamalari
karsilamasi zorunludur. Giliniimiiz sanayisindeki rekabet ortami, gelisen teknoloji
nedeniyle meydana gelen talas kaldirma yontemlerinin cesitliligi ve farkliliklar
sonucunda metalik ve metalik olmayan ¢ok sayida kesici takim malzemesinin
gelistirilmesini saglamigtir. Halen diinyanin ¢esitli yerlerinde farkli ¢evre sartlarinda
talas kaldirma islemleriyle degisik makinelerin iiretimi saglanmaktadir. Bir cok
uygulama i¢in birden fazla takim malzemesi uygun olabilir. Sonug olarak takim se¢imi;

malzemenin kolay temin edilebilirligi ve ekonomikligine baglidir (Sen, 1998).
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Ticari olarak bugiin mevcut takim malzemelerinin degisik uygulamalarindaki
performanslari; takim Omriine, talas kaldirma miktarina, yiizey hassasiyetine ve takim

maliyetine bagl olarak degismektedir.

Sekil 2.2. Degisik bi¢im ve 6zellikte kesici takimlar

2.3.1. Kesici Takim Siiflandirmasi ve Ozellikleri

Kesici takim malzemeleri ; i¢ yapilari, dmiirleri, imalat sekilleri, mekanik ve

fiziksel ozelliklerine gore asagidaki gibi siralanabilirler:

-Karbon ¢elikleri ve takim celikleri,

-Yiiksek hiz celikleri,

-Sert maden uglu kesiciler,

- Seramikiler,

- Sermetler,

- Siyalonlar,

- Coroniteler,

- Elmaslar,

- CBN,

- PCBN.



Talagh imalat esnasina kesici ugta olusan yiiksek sicaklik ve maruz kaldig: biiytik
kuvvetlerin kesici takima olumsuzluklar1 vardir. Bu olumsuzluklari en aza indirmek tiim
bu olaylar ekonomiklikle beraber dikkate alinirsa kesici takimda aranan 6zellikler sdyle
siralanabilir (Sen, 1998).

- Asinmaya Ve sekil degistirmeye dayanikli olmasi i¢in yiiksek sertlik,
- Kirilmaya ve 6zellikle darbelere kars1 yliksek tokluk,
- Oksidasyona dayanikli olmasi i¢in yiiksek kimyasal kararlilik,

- Yiiksek kizil sertlik ve termik darbelere kars1 yiiksek mukavemet.

2.3.2. Karbon Celikleri ve Takim Celikleri

Endiistri devriminin baglangicindan beri talas kaldirma islemlerinde sadece
karbonlu celikler kullanilmaktaydi. Bu yaklasitk % 0.8-2 karbon igeren demir
alasimindan olusmakta ve celik yapmay1 kolaylastirmak i¢in manganez, silis, siilfiir ve
fosfor gibi diger alasim elementleri katilmaktaydi. Karbonlu takim celigi 835° C ile
850° C arasinda kizil sicaklikta sertlestirilir ve bunu oda sicakligina kadar ¢ok hizli suda
sogutma takip etmekteydi. Bu ani soguma neticesinde sertlestirme esasinda malzemenin
i¢ ve dis kisimlarinda ¢atlama egilimi meydana gelebilmektedir. Diger alasimli ¢eliklere

gore asinmaya karst dayanimlar1 daha disiiktiir (Sen, 1998).
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Sekil 2.3. Torna ve freze gesitli bigimdeki kesici takimlar



2.3.3. Yiiksek Hiz Takim Celikleri (HSS)

20. ylizyilin basindan beri bilinen ve siirekli gelistirilen kesici takim grubu olup
diger takim malzemelerine nazaran diisiik maliyeti ve islenebilme 6zelligi nedeniyle
yiiksek hiz takim celikleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiiksek hiz celikleri, yerini
birgok uygulamada toz metaliirjisi teknigi ile iiretilen, daha yiiksek hizlarda kesme
islemi yapabilen ve aginma direngleri daha yiiksek olan sert metallere birakmistir. Fakat
yiiksek hiz celikleri tokluk degerlerinin yiiksek olmasi sebebiyle bazi talash Imalat

yontemlerinde Onemini yitirmemistir. Genelde helisel matkap, azdirma cakilari,

kilavuzlar, parmak freze gibi kesici takim malzemelerinde hala kullanilmaktadirlar

(Can, 2003).
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Sekil 2.4. Yiiksek hiz ¢eliginden (HSS) yapilmis kesiciler

Hiz ¢elikleri, yiiksek alasimli asal celiklerdir. 600°C sicakliga kadar sertliklerini
muhafaza ederler. Yiiksek kesme hizlarinda (30/50 m/dak) talash imalatta kullanilan
kesici takimlardir. Yiiksek hiz takim celikleri T ve M olmak iizere iki gruptan
olusmaktadir. Bunlar ilk alasim olan Tungsten ve Molibden yiizdesine gore belirlenir. T
serisi %12-20 tungsten ve diger alasim elementi olarak Vanadyum ve Kromla birlikte
kobalttan olusurken M serisi yaklagik %3.5-10 Molibden ile diger alasim elementleri
olarak Kobalt, Krom ve vanadyum igerir (Sen, 1998;Can, 2003).



Genel olarak M serisi, T serisinden daha yiiksek abrasyon aginma direncine

sahip olmakla birlikte daha ucuz ve 1s1l islemde daha az bozulma gostermektedir.

2.4. Takim Asinmasi

Talasli imalat iglemlerinde kullanilan kesici takimlarin aginmasi, talasli imalat
isleminin verimliligini, Uiretilen is parcasinin boyutlarini ve yiizey kalitesini dogrudan
etkiler. Kesici takimda asinma arttik¢a, kesme kuvvetleri, kesme bolgesinde sicaklik,

titresim Ve Ses artar.

Artan kesme kuvvetleri sonucu daha fazla enerji gereksinimine ihtiyag duyulur.
Ayni zamanda, artan kesme kuvvetleri is parcasi ve kesici iizerinde daha fazla gerilme
olusur. Asinmis kesici takimda, kesici takimin kesici ucunda keskin bir kenardan farkli
olarak siirtiinen bir bdlge olacagi i¢in bu bdlgenin i pargasi ile siirtiinmesi sonucu da
daha fazla 1s1 enerjisi agiga ¢ikararak, kesme bolgesinde kesici takim ve is pargasinin
sicakligr artar. Artan sicaklikla ayni zamanda, is pargasi boyutlarinda sapma olur ve

istenilen 6l¢ii toleranslarinin disina ¢ikilarak hatali parcalar iiretilebilir.

Kesici takimin aginmasi sonucu ortaya ¢ikan diger bir olumsuzlukta titresimdir.
Titresim sonucu is pargasi yiizey piiriizliiliigii artar. Is parcas yiizey piiriizliiliigii kesici
takimda kiigiik kirilmalar seklinde asinma oldugunda da artar. Talasli imalat islemi
esnasinda titresim kesici takim iizerinde cevrimsel yiikler olusturacagi i¢in kesici
takimin kirilmasina da neden olabilir. (Groover 1996).

Talas kaldirma islemi esnasinda kesici takimin aginmasi asagidakilerden biri veya

birka¢inin ayn1 anda gozlenmesiyle anlasilir:

Kesme kuvvetlerindeki asir1 yiikkselme
Sicaklik artisi

Asiri titresim

Yiiksek giiriilti

Islenen malzeme boyutlarindaki degisim

© a0k~ w N e

Islenen yiizeyin bozulmasi
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3. YUZEY PURUZLULUGU

3.1. imalatta Yiizey Piiriizliiliigii

Islenmis bir yiizeyin yapisi, kalite agisindan en &nemli kistaslardan birisidir
(Stout, 1998). Malzemelerin islenmesi aninda kullanilan her bir parametre yiizey
hassasiyetini etkilemektedir (Griffiths, 2001). Yiizey piiriizliligii ylizey kalitesini
belirleyen bir parametredir. Yiizey piirtizliligi, ilerleme miktari, paso derinligi, kesme
hiz1, devir sayis1 gibi parametrelere baghdir. Islenmis parca yiizeylerinin tribolojik
ozellikleri, yiizey dokusundan birinci derecede etkilenmektedir. Yiizey piiriizliligi
sadece aginma, slirtlinme ve yaglama gibi tribolojinin geleneksel konularinda degil ayn1
zamanda sizdirmazlik, hidrodinamik, elektrik, 1s1 iletimi vb. farkli alanlarda da dikkate
alinmas1 gereken Onemli bir faktordiir. Bu ylizden makine parcalarinda yiizey

piiriizliiliik degerinin tespiti olduk¢a 6nemlidir (Cogun, 2002).

Yiizey piriizliliigli, kullanilan imalat metotlar1 ile ve baska etkilerle ortaya
cikan, mutat tarzda genellikle baska diizensizliklerle sinirlanan oldukca kiigiik aralikli
yiizey diizensizlikleridir. Kesici takimdan veya iiretim siirecindeki diger problemlerden
kaynaklanan yiizey diizensizlikleri piiriizliliik olarak tanimlanir. Piriizliiliik c¢apraz
ilerleme izleri ile diger diizensizlikleri kapsar. Talas kaldirma isleminin amaci, par¢alara
sadece bir sekil vermek degil, bunlar1 geometri, boyut ve ylizey bakimindan parca
resminde gosterilen belirli bir dogruluk derecesine gore imal etmektir. Buna islem
kalitesi denilmektedir. Parcanin geometri, boyut ve yilizey dogrulugunu kapsayan yiizey

kalitesi, giiniimiizde talas kaldirma isleminin en 6nemli 6zelligidir (Korucu, 1996).

3.2. ideal Yiizey Piiriizliiliigii

Ideal yiizey piiriizliiliigii, kesici takimdaki hatalar, vuruntular, kesici ucta olusan
malzeme sivanmasi gibi etkenler azaltildiginda, verilen kesici bigcimine ve ilerlemeye
bagli olarak miimkiin olan en iyi bitirme yiizey degerini gosterir. Sekil 3.1 de gorildiigi
tizere en ideal sartlar altinda bulunan ideal bitirme yiizeyinin sivri uglu kesici takimla

tornalama operasyonu i¢in verilmistir (Kocagobek, 2001).



Islenmis Yiizey

Kenar Agist

Sekil 3.1. M Sistemine gore ylizey piirtizliigi profili

3.3. Yiizey Piiriizliiliigiine Etki Eden Faktorler

3.3.1 imalatta Kesme Parametrelerinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkileri

Isleme kalitesine etki eden faktdrler dort grupta incelenir;

1. Takim tezgdhina ait sapmalar; tezgahin kinematik mekanizmasindaki mevcut
olan hatalarin etkisinden, ana mil ile kizak yiizeylerinin paralel olmamasindan, tezgahin
tiim mekanizmalar1 ve yataklama sistemlerindeki mevcut olan sapmalar ve bosluklarin

etkisinden, govde ve ana milin yeterince rijit olmamasindan dolay1 olusur.

2. Tezgah sistemine ait hatalar; ana elemanlarin imalat hatalarindan, tertibatin

yeteri kadar rijit olmamasindan, ana elemanlarda olusan hatalardan kaynaklanir.
3. Takim sistemine ait hatalar; takimin konum bakimindan hatali bir sekilde
tutturulmasindan, kesme kuvvetlerinin etkisi altinda sekil degistirmelerin olusmasi ve

takimin aginmasindan kaynaklanir.

4. Ortamin etkisi altinda meydana gelen hatalar; sicakligin olusturdugu sekil

degistirmeleri ve diger tezgahlardan gelen titresimlerden kaynaklanir (Korucu, 1996).
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3.3.2 Yiizey Piiriizliiliigiine Etki Eden Onemli Faktérler

Gergek Yyiizey piiriizliiliigiine etki eden 6nemli faktorler soyle siralandirilabilir.
1. Kesici takimdaki titresimler

. Kesici takim geometrisi

. Islenen is pargasindaki titresim ve salgilar

. Isleme takim hareketlerindeki bozukluklar

. Kesme sirasinda ilerleme miktari

. Kesme sirasinda hiz miktari

. Verilen talas derinligi

. [lerleme mekanizmasindaki diizensizlik

O 0 N O W»n kA~ W DN

. Takim ve is par¢asinin elastik deformasyonu

10. Is parcalarindaki malzeme yap1 bozukluklar

11. Kesici ug lizerine talagin yapigmasi

12. Kesme kenarinin piirtizliiliigi, birinci ve ikinci kesme kenarinda olusan izler ve
asinma

13. Islenen malzemelerin siireksiz talas vermesi. Diisiik kesme hiziyla islenen yumusak
malzeme yiizeyindeki yirtilmalar

14. Talas akisinin sebep oldugu ylizey bozulmasi

15. Is parcasmin talas kaldirilan yiizeyinden 100 mikrometre derinlikteki fiziksel ve
kimyasal 6zellikler (URL -1, 2007)

3.4. Milli Standartlar

Yiizey piiriizliiliigli tanimlanmasinda kullanilan sayisal deger ve Ol¢limler i¢in
degisik tilkeler ¢esitli milli standartlar getirmislerdir. Avrupa'da zarf sistemi daha c¢ok
tercih edilirken, Amerika ve Ingiltere gibi iilkeler ortalama ¢izgi sistemini tercih
etmislerdir. Bazi iilkelerin kullanmakta oldugu simgeler ¢izelge 3.1'de gosterilmektedir.
Ayrica, secilen imalat siirecinin ylizey piriizliligi araliklarn ¢izelge 3.2'de

gosterilmistir (URL-3, 2007).
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Cizelge 3.1.Ylizey kalitesini degerlendirmekte kullanilan milli standartlar(URL-2, 2007)

Kullanilan Ol¢me Tavsiye Edilen Sayisal
Ulke Sistem Birimi Degerler
Avusturya M um Rt (Rmax)
Kanada M pum Ra
Cekoslovakya M um Ra veya Rt
Danimarka M pum Ra
Fransa E um Ra
Almanya E um Rt
Ingiltere M um Ra
Italya E um Ra
Japonya M um Rt
Hollanda M pm Ra
Ispanya M um Ra
Lsvee M um Diizeltilmis Ra
Amerika M pum Ra
Rusya M um Ra
Tiirkiye M pm Ra

Cizelge 3.2. Secilen imalat siirecinin yiizey piiriizliliigii araliklar1 (URL-3, 2007)

Orxtalama Praruzindulke Ra, malsometre pon, moala omg pune

Nletor s0 25 125 6.3 32 16 02 04 02 0.1 0085 0.025 0.012
2000 1000 500 WO 125 83 32 16 s R 2 1 o.s

Alevie Keasme | ! |
Kopartoma | ———
Toztexe e Kesnue Fp—t

Planyalama/Varge Lo oe

e e

Kimmyasal iglene
Flahtxo Exozyon
L

Broglamea (Tag Celune)
Rayhalama

ledetvon lgana e lol.om
Lacer

Elelotre Kimyasal iyleme
Tormnalama

Tamnb weda Parlatms

Flolctralitik Taslama : —
Fargn [le Parlatmes ———
DEvnae
MHanlanos |
1
!

-——— - ———

Elehtro Poliraj
Polisai
Tahle e

- -

S tper Bithvonme

oo DS ekl — S—

Swak Haddolarman :

Didvmme |
Tlassuy Kalyp ta DG e

Tlacin Kaluyp bana _'7
Ettrilayon |

Seguk adde lo me/Colowe
ol te DN Iorne

A -
Wk da, tipilk iylemlaci TaTe Ty Tt e o  Genel (Oxtalama) Uvgulamala

| Oxel durumlards doha siiksolk ve dabha diliglik degeorieor =) Dalin Az Yapilan Uy galamalas
| elde wdilis
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4. TITRESIM

4.1. Titresim Teorisi

Titresim bir kiitlenin referans bir pozisyon etrafinda yapmis oldugu salimim
hareketidir (Anonymous, 1982). Baska bir deyisle titresim, bir kiitlenin belirli bir
merkez etrafinda ¢evrimsel hareketi olarak da ifade edilebilir. Titresim, bir kiitlenin
elastik bir eleman flizerinde salimim hareketi yapmasiyla olusur. Kiitle ve elastik
elemandan olusan bu sistem, titresim sistemi olarak adlandirilir. Basit bir titresim
sistemi Sekil 4.1°de gorilmektedir. Sekil 4.1’de goriilen titresim sisteminde kiitle
kinetik enerjiyi, yay ise potansiyel enerjiyi depo eder.

Titresim, potansiyel enerji Ve kinetik enerji arasinda enerji doniistimii ile olusur.
Salinim sirasinda sistemden enerji alarak, hareketi yavasglatan ve sonunda durduran

elemana soniimleyici denir.

Kiitle

Yay

Soniimlevici

Sekil 4.1. Titresim sistemi (Cay, 2006)

Titresim hareketi periyodik ve rasgele titresim hareketi olarak iki sinifa
ayrilabilir. Periyodik titresim hareketi, belirli bir siirede aynen veya kismen tekrar etme
ozelligine sahip bir harekettir. Rasgele titresim hareketi ise, zamanla tekrarlanabilme
Ozelligine sahip degildir. Titresim hareketinin meydana geldigi dogrultu veya eksen
sayis1 serbestlik derecesi olarak adlandirilir. Uygulamada bir titresim hareketi pek ¢ok
dogrultu veya eksende meydana gelebilir. Bu yiizden titresim hareketi {i¢ dogrusal

eksen (x, y ve z) ve ii¢ agisal dogrultu (rx,ry ve rz)’da olgiiliir (Anonymous, 1997).



Periyodik titresim hareketinde, hareketin tekrar siiresine periyot, ve saniyede
meydana gelen hareket sayisina frekans adi verilir. Matematiksel tanim ile frekans

periyodun tersidir ve asagidaki gibi hesaplanir (Hannah, 1956).

LI T 4.1.

Periyodun birimi saniye, frekansin birimi Hertz’dir. Titresim hareketi birgcok
dogrultu ve eksende meydana geldigi i¢in, bir bagka deyisle birden fazla bilesenden
olustugu i¢in, zaman diizleminde bir titresim hareketini incelemek zordur. Bu yiizden
titresim 0lgme ve degerlendirme uygulamalarinda frekans spektrumu kullanilir. Frekans
spektrumu, bir titresimin hareketinin frekans ve titresim niceligine bagli bir fonksiyon
olarak gosterimidir (Sabanci, 1981). Sekil 4.2°de bir titresim hareketi zaman
diizleminde ve frekans diizleminde gosterilmistir. Sekil 4.2.a’da periyodik, fakat
harmonik olmayan bir titresim hareketi goriilmektedir. Her ne kadar goriiniiste
harmonik olmasa da bu hareket, aslinda frekanslar1 ve genlikleri farkli iki adet harmonik
bilesene sahiptir (Sekil 4.2.b ve Sekil 4.2.c). Bu bilesenlerin zaman diizleminde analiz
edilmeleri olduk¢a zordur. Bu yiizden hareket frekans diizleminde incelenir
(Sekil 4.2.d).

Mol
TAATR -

Zaman (s)

BTN JI
Zaman (s) Frekans (Hz)

c d

Sekil 4.2. Titresim hareketinin zaman Ve frekans diizleminde gésterilmesi (Cay, 2006)
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Uygulamada bir titresim hareketi ¢ok sayida frekans icerir. Bunlarin teker teker
incelenerek titresim biiyiikliigiiniin belirlenmesi miimkiin degildir. Bu amagcla frekans
spektrumu belirli frekans araliklarina boliiniir ve bu araliklarda titresim niceligi olgtliir.
Frekans araliklar1 aritmetik dizin yerine geometrik dizinden yararlanilarak belirlenir.
Buna gore birbirini izleyen iki frekans degeri arasindaki oran sabit bir sayidir.
Geometrik dizinin birer terimi olan ardigik frekanslarin aralarindaki aralik oktav olarak
adlandirilir (Sabanci, 1981). Oktav, birbirini izleyen frekans degerleri arasindaki
araligin 2 tabanina gore logaritmasi olup, uygulamada sabit say1 olarak 21, 21/2 ve 21/3
degerleri kullanilir. Bu degerlerin 2 tabanina goére logaritmasi alindiginda 1, 1/2, 1/3

olarak belirlenir.

4.2. Periyodik Titresimler

Periyodik titresim hareketi, yukaridaki bolimde tanimlandigi gibi, zaman ile
aynen veya kismen tekrarlanabilme 6zelligine sahip bir harekettir. Bir kiitle ve yaydan
olugsan bir titresim sisteminin hareketi, zaman ile siniizoidal olarak degisen basit
harmonik hareket ile karakterize edilebilir. Siniizoidal titresim hareketi Sekil 4.3°te

gorilmektedir.

Zaman {s)

Sekil 4.3. Siniizoidal titresim hareketi (Cay, 2006)

17



Sekil 4.3°te goriilen P noktasi, yarigapt R olan dairesel bir yoriingede O noktasi
etrafinda sabit bir acisal frekansi ile donmektedir. Q noktasi, AB ¢ap1 iizerinde P
noktasinin iz diisiimiidiir.

Hareket zaman diizleminde incelendiginde R yarigap1 siniizoidal titresim
hareketinin tepe genligidir. Q noktasinin O noktasina olan uzakligi x olup, t anindaki
yer degistirme miktarini verir. ¥ acis1 zamanla degisir ve degeri y =w.t ile bulunur.

Buna gore t anindaki yer degistirme miktari;
X)) TR SIN O ottt 4.2

ile hesaplanabilir. Siniizoidal hareketin hiz ve ivmesi 4.2 numarali esitligin sirasiyla

birinci ve ikinci turevidir.

V(1)=dX/dt= R COS Ot ..o, 4.3
dZ
a(t) = == PR ST W oo 4.4

Bu esitliklerde; 4.2, 4.3, 4.4 esitlikleri yardimu ile elde edilen yer degistirme, hiz

ve ivme dalgalar Sekil 4.4’te goriilmektedir.

Lamwain

Vet De stinme

Hiz

Larman

VUV

Sekil 4.4. Yer degistirme, hiz ve ivme dalgalar1 (Cay, 2006)
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4.3. Rasgele Titresimler

Rasgele titresimler, mevcut olan tiim frekanslarda genlik ve faz iligkileri
gelisigiizel bir dagilim gosteren, zamana bagli olarak oOzellikleri tekrarlanmayan
titresimlerdir. Rasgele sinyaller, 6nceden tahmin edilemeyen anlik degerler seklinde
meydana gelen sinyaller ile karakterize edilebilir. Rasgele titresime Ornek olarak
yagmur damlarinin semsiye iizerinde olusturdugu hareket gosterilebilir. Sekil 4.5°te bu

hareket frekans ve zaman diizleminde gosterilmistir.

Zaman

Frekans
Sekil 4.5. Rasgele titresim sinyalleri (Anonymous, 1998a)

Sekil 4.5’te goriilebilecegi tizere, rasgele titresim sinyali yagmur damlalarinin
semsiye lizerine vurmasiyla olusan ¢ok sayida anlik hareketin toplamidir. Bu anlik
degerlerin matematiksel hesaplamalar yapilarak 6nceden tahmin edilmesi imkansizdir.
Bununla beraber, rasgele titresim hareketi istatiksel yontemler kullanilarak

tanimlanabilir.

Sekil 4.5°deki frekans spektrumuna bakildiginda periyodik titresimlerden farkl
oldugu goriiliir. Periyodik titresim hareketinin frekans spektrumu kesikli bir yap1
gosterir iken, rasgele titresim hareketi, belirli frekanslarda uzun siire yogunlagsmayan
stirekli bir frekans spektrumuna sahiptir  (Anonymous, 1998a). Teknolojik

uygulamalarda karsilagilan titresimlerin biiyiik cogunlugu rasgele karakterlidir.
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4.4. Titresimin Irdelenmesi

Bir titresim hareketinin nicelikleri; yer degistirme (x), hiz (v) ve ivme (a)'dir.
Titresim Ol¢limiinde ve 6l¢limiin degerlendirilmesinde bu niceliklerin asagida belirtilen

parametreleri kullanilir (Anonymous, 1982;Anonymous, 1998a).

1. Tepe deger

2. Tepeden tepeye deger

3. Mutlak ortalama degeri

4. Kareler ortalamasinin karekokii degeri (KOK-RMS)
5. Amplitid (tepe) faktorii

6

Periyot veya tekrarlanma orani Siire

Bu parametreler siniizoidal ve siniizoidal olmayan bir hareket i¢in Sekil 4.6'da

gosterilmistir.
'S
T
-2
f Tepe Mutlak on alama

Tepeden tepaye

Titregim riceligi
Tepeden tepayea
P

KOK
4 Mutlak ortalama
Zaman

Sekil 4.6. Titresim niceliklerinin parametreleri (Anonymous, 1998a)
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Titresim niceligi Sekil 4.6.’da  goriilebilecegi gibi, tepe deger, titresim hareketinin
denge diizleminden (sifir noktasi) olan sapmasidir. Tepeden tepeye deger ise, hareketin
pozitif ve negatif bolgelerindeki tepe degerleri arasindaki boyuttur. Mutlak ortalama ve
kareler ortalamasinin karekokii (KOK-RMS) parametreleri asagidaki sekilde hesaplanir
(Anonymous, 1998a).

1 T
XORT: Tf |X(t)|dt .................................................................... 4.5
0

1 T
X opT = T,f X At oo 4.6
0

Amplitiid faktorii ya da tepe faktorii ise, asagidaki formiille hesaplanir

(Anonymous, 1998a).

Amplitiid fakiOril = 2% s 4.7

KOK

Siniizoidal bir harekette ise, tepe deger ile KOK degeri arasinda asagidaki iliski
vardir.(Griffin, 1997).

Bu niceliklerden KOK degeri, en gegerli 6l¢iim parametresidir. Clinkii dogrudan
dogruya titresim hareketinin enerji igerigini verir ve bundan dolay1 titresimin zarar

verme etkisi hakkinda bilgi sahibi olunur (Anonymous, 1982).
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5. MATERYAL VE METOT

5.1. Is Parcasi, Kesici Takim ve Tezgah Ozellikleri

Deneylerde kullanilan is pargalart 150 mm uzunlugunda, 60 mm genisliginde
ve 60 mm kahnliginda AISI 1040 celigi ve GG30 malzemesinden 24 adet deney
numunesi Sekil 5.1 ,Sekil 5.2 ve Sekil 5.3 gosterildigi gibi temin edilmistir.

Deney i¢in kullanilan AISI 1040 ¢eligi ve GG30 malzemesinden hazirlanan
deney numuneleri Elazig Teknik Egitim Fakiiltesi Talash Uretim Atdlyesinde iiniversal

freze tezgahinda yiizeyleri temizlenerek istenilen formata getirildi.

Sekil 5.2. Universal freze tezgahinda yiizeyleri islenmis GG30 deney numunesi



150 60 .

Sekil 5.3. AISI 1040 ve GG30 deney numunelerinin boyutlari

5.1.1. AISI 1040 Celigi

Alasimsiz celiklerdir. Icerdikleri yiiksek oranda karbon miktarindan dolay
karbon celikleri olarakta bilinirler. Sertlesebilirlikleri icerdikleri karbon miktarina

paralel olarak artarken tokluklari ise karbon miktari ile ters orantilidir.

5.1.2. AlSI 1040 Celiginin Kullanim Alanlar1 ve Kimyasal Bilesimi

Tasit, motor, makine ve aparat yapiminda orta zorlamali parcalarda, cer

kancalari, disliler, miller ve kalip setlerinde kullanilir.

Tablo 5.1. AISI 1040 Celik malzemenin kimyasal bilesimi.

AISI / SAE C Mn Si Smax Pmax | Mo N

1040 0,36-0,44 | 0,60-0,90 0,40 0,035 0.030 - -

5.1.3. GG30 ( Dokme Demir )

Ham dokme demirler (GG30), diger adiyla pik dokiim, dokme demir ve gelik
tiretim safhasindan onceki ilk tiriindiir ve mukavemeti oldukca diisiik olan ham (pik)

dokme demir, kupol ocaklar, endiiksiyon ergitme ocaklarinda yapilarindaki
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karbonun %4’iin altina diisiiriilmesi ve siilfiir, fosfor gibi istenmeyen empiiriitelerin

giderilmesinin ardindan dokme demir elde edilir.
5.1.4. GG30 ( Dokme Demir ) Kullanim Alanlar: ve Kimyasal Bilesimi

Darbelere mukavemeti, saglamligi, santiye sartlarina dayanikliligi, GG30 insaat
sektoriinde vazgegilmez bir malzeme haline getirmistir. Toprak valfleri, disliler, motor

govdeleri, makine parcalari ve talasli imalatta ¢cok kullanilan malzemelerden biridir.

Tablo 5.2. GG30 malzemenin kimyasal bilegimi.

TSE Si C Mn P(max.) | S(max.)) Mo | N

Pig-P | %1,7-2 [%295-3,1|%04-07| %02 %01 | - | -

5.1.5. Deneylerde Kullanilan Kesici Uclar (Parmak Freze Cakilari)

AISI 1040 ¢eligi ve GG30 malzemesini islemek tlizere DIN 844 PARMAK
FREZE HSS-E Co 5 20 MM 20° standardinda olan kesici takim sekil 5.4 de verilmistir.

Helis Agisi : 20° Helis Agist : 30° Helis Agis : 40°

Sekil 5.4. Farkli helis agilarinda parmak freze ¢akilari
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5.1.6. Baglama Aparati ve Paralellik Ayari
Yapilan deney calismasinda once islenecek malzemeler freze mengenesine

sekilde goriildiigii gibi baglanmistir ve mengene ile freze ¢akisi paralelligi saglandiktan

sonra talas kaldirma islemi yapilmistir.

Sekil 5.5. Freze ¢akis1 ve mengenenin komparator ile paralellik kontrolii
5.1.7. Deneylerde Kullanilan CNC Freze Tezgahi

Deneylerde kullanilan is pargalarinin frezelenmesinde Elazig Firat Universitesi
Teknoloji Fakiiltesi CNC Atélyesinde bulunan FANUC kontrol {initesine sahip
‘Johnford VMC-550" sanayi tipi CNC freze tezgahi kullanilmistir. Sekil 5.6'de CNC

freze tezgahi gosterilmistir.

Sekil 5.6. “Johnford VMC-550" Cnc freze tezgahi
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5.2. Yiizey Piiriizliigii Ol¢iimii

CNC Freze tezgahinda islenmesi sonucunda elde edilen islenmis ylizeylerin
lizerinden alinan yiizey piriizliilik degerleri "Mitutoyo” marka, masa {stii yiizey
piiriizliiliik 6lgme cihazi ile alinmistir (Sekil 5.7). Olgiimler is parcasi talas kaldirma
yiizeyinin igsleme dogrultusuna paralel olacak sekilde ve 50 mm ’lik islenmis yiizeyin
orta kismindan 7 mm boyunca Ol¢iim yapilmis, alinan ortalama (R,) piiriizlilik
degerleri veri tablosuna aktarilmistir(Sekil 5.8). Piiriizliiliik 6l¢timii 3 defa tekrarlanmus,
elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak ortalama yiizey pirizlilik (Ra)
degerleri hesaplanmistir. Yiizey piiriizliiliik cihaz1 ile ilgili teknik ozellikler Cizelge

5.1'de verilmistir.

Sekil 5.7. Yiizey piiriizliiliik 6l¢iim cihaz1 ( Mitutoyo (Surftest SJ-210) )

Sekil 5.8. Yiizey piirtizliiliikk 6l¢im cihazi ile 6l¢iim alma
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Cizelge 5.1 Yiizey piirtizliiliik 6l¢tim cihazinin teknik 6zellikleri

MODEL Mitutoyo (Surftest SJ-210)

Ol¢me Yéntemi Izleyici Uglu (Stylus) Cihazlar Yontemi

0,25 mm/sn (6l¢me yaparken)
Tarama Hizi

1 mm/sn (geri donerken)
Olgme Kuvveti 0,75 mN (0,075 gf)
Numune Uzunlugu 50 mm
Degerlendirme Uzunlugu 7 mm
Izleyici Ug Yarigap: Sum

1 In
Ortalama ylizey Ra = n f |f (x)| dx (um)
0
On nokta yiiksekligi o G H D T ¥ 24 7))~ (L4 2y + 2o+ 2+ Zo)
= S (hm)

Maksimum piiriizliiliik Ry (um)

5.3. Titresim Ol¢iim Cihaz1 ve Deney Diizenegi

Deney esnasinda titresimi Ol¢mek icin detektdr kesme yoniine dik konumda,
islenen malzemenin yanal ylizeyinden talags kaldiran parmak freze c¢akisina
Sekil 5.10.'da goriildiigii gibi monte edilmistir. Titresim dalgalart EXTECH
INSTRUMENTS takometre cihazi ile 6l¢iilmiis ve veriler bilgisayara aktarilmistir.
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Sekil 5.9. Titresim Ol¢iim cihazi ve baglama goriintiileri

Titresim Ol¢lim cihaz1 teknik o6zellikleri Cizelge 5.2°de gosterilmistir. Ayrica

titresim 6lgme cihazi ve deney diizenegi Sekil 5.10°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Yiizey piiriizliiliik 6l¢tim cihazinin teknik 6zellikleri

Titresim Olcer Cihazin Teknik Ozellikleri
( Extech Instruments model: 461880 Takometre)

fvme 656 ft/s?, 200 m/s?, 20.39 g (peak)
Hiz 7.87 ing/s, 200 mm/s, 19.99 cm/s (peak)
Kaydirim 0.078 ing, 2 mm
Coziiniirlik 1 ft/sz_, 0.01 g, ; 0.01 ing/s, 0.1 mm/s, 0.01 cm/s ;
0.001ing, 0.001mm
Temel Hassasiyet +(5%+2 Digit)
Devir Olger
Temassiz 10 - 99,999 RPM
Temash 0,5-19,999 RPMQ
Yiizey Hizi 0.2 - 6,650 ft/min. (0.05 - 1,999.9 m/min.)
Temel Hassasiyet +(0,05%+1 dijit)
Ebatlar 188 x 75,5 x 46,8 mm
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10 mm

1.5 mm

Veri Depolama Unitesi

Dedektor
Freze Cakist G |
% Is Parcasi - Yandan goriinig
g———S0mm 5,

Bilgisayar

v
m —

Sekil 5.10. Titresim 6lgme cihazi ile deney diizenegi

V : Kesme Hizi

a: Talas Derinligi

h : Temas Yiksekligi
L : Baglama Boyu

Sekil 5.11. Talas kaldirma isleminde kullanilan parametrelerin gosterimi
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6. DENEYSEL SONUC ve TARTISMA

6.1. Titresim - Yiizey Piiriizliiliik Degerlendirmeleri

AIS| 1040 celigi ve GG30 malzeme 90" Yanal frezeleme islemine tabi
tutulmustur. Bunun i¢in kesme parametreleri olarak ti¢ farkli kesme hiz1 (15 m/dk., 20
m/dk., 25 m/dk.), talas derinligi a ( 0.5 mm, 1 mm, 1.5 mm) ve temas yiiksekligi h (
10 mm, 20 mm, 30 mm ) belirlenmistir. Ayrica ii¢ farkli helis agisina (o) (20', 30" ve 40°
) sahip 20 mm ¢apinda HSS parmak freze c¢akisi kullanilmustir. Is parcalarmin
frezelenmesinde, parmak frezenin baglama yiiksekligi 70 mm’de sabit tutulmustur ve
deneysel ¢alisma esnasinda sogutma sivist (Bor yagi) kullanilmistir.

Kesici ucun helis agist degistiginde yiizey piriizlillik degerinin farklilik
gosterdigi gozlenmistir. Ayrica, titresimin de ylizey piriizliligi tizerinde 6nemli bir

etkisi oldugu goriilmiistiir.

6.2. Kesme Hizinin Titresim ve Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

6.2.1. AISI 1040 Celik Malzemesinin Deney Sonuclari

Tablo 6.1.AISI 1040 ¢elik malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve yiiksekligi h=10

mm sabitlenmesi ile elde edilen titresim ve piiriizlilik degerleri

Helis Acist 20’ 30’ 40’
V(m/dk.) | Titresim | Piiriizliiliik | Titresim | Piiriizliiliik | Titresim | Piiriizliiliik
15 2,54 0,89 1,80 0,80 0,81 0,90
20 2,83 0,83 2,44 0,75 1,22 0,91
25 4,53 0,74 4,11 0,69 1,51 0,87




a=0,5 mm, h=10 mm sabit

=0—01=20° =l=02=30° =A—a3=40°

5
45
0 —a
g 35 —
£ —
EZ’S ‘z—//
x> 2
o B
£15 =7\
= 1
Y
0,5
0
15 20 25

Kesme Hiz1 ( V m/dk )

Sekil 6.1. AISI 1040 ¢elik malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve yiiksekligi h=10 mm

sabitlenmesi ve kesme hizina gore titresim grafigi

a=0,5 mm, h=10 mm sabit
=0=01=20° =l=02=30° =—03=40°
1
£09 —— — — —
30,8 — —
& —_—
= 0,7 Qi
2
E 0,6
:E 0,5
%0,4
:E 0,3
0,2
0,1
0
15 20 25
Kesme Hiz1 (V m/dk )

Sekil 6.2. AISI 1040 ¢elik malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve yiiksekligi h=10 mm

sabitlenmesi ve kesme hizina gore piirtizlilik grafigi
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TiTRESIM - PURUZLULUGE ETKIiSi
(a=0,5mm, h=10 mm sabit)
5
4
3
S
S ) e Titresim
e Plirtizliiliik
1
0
20 20°  20° 30° 30° 30° 40° 40° 40°
Helis Acis1

Sekil 6.3. AISI 1040 celik malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve yiiksekligi h=10

mm sabitlenmesi ile elde edilen titresim - pirtizliliik grafigi

AISI 1040 ¢elik malzemesinin talas derinligi a=0,5 mm ve Temas yiiksekligi
h=10 mm sabitlenerek @20 (HSS) parmak freze gakisinin ti¢ farkli helis agist (o) (20°,
30° ve 40° ) kullanilarak deney numunesi lizerinde yapilan talas kaldirma isleminde
titresim ve puriizliliikk 6l¢tim cihazlar1 kullanilarak elde edilen titresim ve piirtizliiliik
degerleri Tablo 6.1°de verilmistir.

Sekil 6.1 ve Sekil 6.2 incelendiginde kesme hizi degeri artikga titresim degeri
yukar1 yonde artmakta, fakat piirtizlillik degerleri asagi yonde azalma egilimi
gostermektedir. Sekil 6.3’te Titresim — Piriizlilik grafiginde ise helis agist artiginda
titresim degerleri azalmakta fakat piiriizliliik degerlerinde ise 6nce azalma sonrasinda
ise artis gozlenmektedir. Yukarda verilen tablo ve grafiklerin incelenme islemi
sonucunda @20 (HSS) parmak freze cakilarindan helis agis1 (40°) olan gaki ile en diisiik
titresim degeri elde edilmekte ve yiizey piiriizliiliik degerleri karsilagtirildiginda (30°)
olan parmak freze ¢akisi ile en diisik yiizey piriizlilik degerinin elde edildigi

goriilmektedir.
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Tablo 6.2. AISI 1040 c¢elik malzemesinden talas derinligi a=1 mm ve yiiksekligi h=10

mm sabitlenmesi ile elde edilen titresim ve piiriizliiliik degerleri

Helis Acisi 20’ 30’ 40’
V(m/dk.) | Titresim | Piiriizliiliik | Titresim | Piiriizliiliik | Titresim | Piiriizliiliik
15 3,49 0,90 2,27 0,79 0,84 0,99
20 4,75 0,81 2,45 0,69 1,36 0,86
25 5,12 0,91 4,19 0,71 1,75 0,99

a=1 mm, h=10 mm sabit

=0=01=20° —ll=02=30° a3=40°

—

/—_7‘.
/ /
C— —

Titresim (mm/sn)
O P, N W~ o1 O

15 20 25
Kesme Hiz1 (V m/dk )

Sekil 6.4. AISI 1040 celik malzemesinden talas derinligi a=1 mm ve yiiksekligi h=10 mm

sabitlenmesi ve kesme hizina gore titresim grafigi

a=1 mm, h=10 mm sabit
=0=01=20° =lll=02=30° a3=40°
T 12
% ’
g 1
= F ‘4
>%D 0,8 P e
N —_— =]
20,6
g
q:: 04
g 0,2
0
15 20 25
Kesme Hiz1 ( V m/dk )

Sekil 6.5. AISI 1040 celik malzemesinden talas derinligi a=1 mm ve yiiksekligi h=10 mm

sabitlenmesi ve kesme hizina gore piiriizliilik grafigi
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TiTRESIM - PURUZLULUGE ETKIiSi
(a= 1 mm, h=10 mm sabit )
6
5
4
€3
E . .
e Titresim
2 Piirtizliiliik
1
0
20 20°  20° 30° 30° 30° 40° 40° 40°
Helis Acis1

Sekil 6.6. AIST 1040 celik malzemesinden talas derinligi a=1 mm ve yiiksekligi h=10 mm

sabitlenmesi ve kesme hizina gore titresim - piiriizliliik grafigi

AISI 1040 ¢elik malzemesinin talas derinligi a=1mm ve Temas yiiksekligi h=10
mm sabitlenerek @20 (HSS) parmak freze ¢akisinin ii¢ farkli helis agist (a)) (20°, 30° ve
40° ) kullanilarak deney numunesi iizerinde yapilan talas kaldirma isleminde titresim ve
piirtizlillik ol¢lim cihazlar1 kullanilarak elde edilen titresim ve piiriizlilik degerleri
Tablo 6.2°de verilmistir.

Sekil 6.4 ve Sekil 6.5 incelendiginde kesme hizi degeri artikga titresim degeri
yukart yonde artmakta, fakat piuriizlilik degerleri asagi yonde azalma egilimi
gostermektedir. Sekil 6.6’da Titresim — Piiriizliiliik grafiginde ise helis agis1 artiginda
titresim degerleri azalmakta fakat piirtizliilik degerlerinde ise dnce azalma sonrasinda
ise artis gozlenmektedir. Yukarida verilen tablo ve grafiklerin incelenme islemi
sonucunda @20 (HSS) parmak freze cakilarindan helis agis1 40° olan ¢aki ile en diisiik
titresim degeri elde edilmekte ve yiizey piriizliiliik degerleri karsilastirildiginda, 30°
olan parmak freze ¢akisi ile en diisik yiizey piriizlilik degerinin elde edildigi

goriilmektedir.
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Tablo 6.3. AISI 1040 ¢elik malzemesinden talas derinligi a=1,5 mm ve yiiksekligi h=10

mm sabitlenmesi ile elde edilen titresim ve piiriizliiliik degerleri

Helis Acisi 20’ 30° 40’

V(m/dk.) | Titresim |Piiriizliiliik | Titresim | Piiriizliiliik | Titresim | Piiriizliiliik
15 3,84 1,08 2,29 1,09 0,98 1,12
20 8,44 1,07 2,63 1,05 1,54 1,08
25 12,90 1,22 4,37 1,21 1,81 1,25

a=1,5 mm, h=10 mm sabit

—0—q1=20° ——a2=30° a3=40°

14

12 /
10

Titresim (mm/sn)

\
L

15 20 25
Kesme Hiz1 ( V m/dk )

Sekil 6.7. AISI 1040 ¢elik malzemesinden talas derinligi a=1 mm ve yiiksekligi h=10 mm

sabitlenmesi ve kesme hizina gore titresim grafigi

a=1,5 mm, h=10 mm sabit

=—0l=20° =—W=02=30° a3=40°

Yiizey Piiriizliigii Ra(um)
000 O RrRP
ovhoORNVRD

15 20 25
Kesme Hiz1 (V m/dk)

Sekil 6.8. AISI 1040 ¢elik malzemesinden talas derinligi a=1 mm ve yiiksekligi h=10 mm

sabitlenmesi ve kesme hizina gore piiriizliilik grafigi
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TiTRESIM - PURUZLULUGE ETKIiSi
(a= 1,5 mm, h=10 mm sabit )
14
13
12
11
10
9
E 5
S 6 e Titresim
> —— Piiriizliilik
3
2 |
1 ——
0
20° 20° 20° 30° 30° 30° 40° 40° 40°
Helis Acis1

Sekil 6.9. AISI 1040 celik malzemesinden talas derinligi a=1,5 mm ve yiiksekligi h=10 mm

sabitlenmesi ve kesme hizina gore titresim - piiriizliliik grafigi

AISI 1040 ¢elik malzemesinin talas derinligi a=0,5 mm ve Temas yiiksekligi
h=10 mm sabitlenerek @20 (HSS) parmak freze ¢akisinin ii¢ farkli helis agis1 (a) (20°,
30° ve 40° ) kullanilarak deney numunesi iizerinde yapilan talas kaldirma isleminde
titresim ve pliriizliiliik 6l¢iim cihazlart kullanilarak elde edilen titresim ve piiriizliiliik
degerleri Tablo 6.3’te verilmistir.

Sekil 6.7 ve Sekil 6.8 incelendiginde kesme hiz1 degeri artikga titresim degeri
yukar1 yonde artmakta, fakat piiriizliiliik degerleri 6nce sabit ve sonrasinda yukar1 yonde
artma egilimi gostermektedir. Sekil 6.9°da Titresim — Piirtizliillik grafiginde ise helis
acist artiginda titresim degerleri azalmakta fakat piiriizliiliik degerlerinde ise Once
azalma sonrasinda ise artig gozlenmektedir. Yukarida verilen tablo ve grafikler
incelendiginde @20 (HSS) parmak freze c¢akilarindan helis agis1 40° olan ¢aki ile en
diisiik titresim degeri elde edilmekte ve yiizey piirlizliilik degerleri karsilastirildiginda,
30° olan parmak freze g¢akisi ile en diisiik yiizey piiriizliilik degerinin elde edildigi

goriilmektedir.

36



6.2.2. GG30 Malzemesinin Deney Sonuclari

Tablo 6.4. GG30 malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve yiiksekligi h=10 mm

sabitlenmesi ile elde edilen titresim ve piiriizliilik degerleri

Helis Acisi 20’ 30° 40

V(m/dk.) Titresim | Piiriizliiliik | Titresim | Piiriizliiliik | Titresim | Piiriizliiliik
15 1,72 1,43 0,19 1,31 1,22 1,07
20 5,24 1,30 0,49 1,14 1,37 1,01
25 6,94 1,35 1,09 1,25 1,65 1,18

a=0,5 mm, h=10 mm sabit

=—0l1=20° =—W=a2=30° a3=40°

/
//

V/
[(—— —

15 20 25
Kesme Hiz1 (V m/dk)

Titresim (mm/sn)
o N S (o)) (o]

Sekil 6.10. GG30 malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve yiiksekligi h=10 mm

sabitlenmesi ve kesme hizina gore titresim grafigi

a=0,5 mm h=10 mm sabit
=0—01=20° =——02=30° a3=40°
§ 2
&1 5
% 1
E::‘O,S
20
= 15 20 25
Kesme Hiz1 (V m/dk)

Sekil 6.11. GG30 malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve yiiksekligi h=10 mm

sabitlenmesi ve kesme hizina gore piiriizliiliik grafigi
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TIiTRESIM - PURUZLULUGE ETKIiSi
(a= 0,5 mm, h=10 mm sabit )
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Sekil 6.12. GG30 malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve yiiksekligi h=10 mm

sabitlenmesi ve kesme hizina gore titresim — piiriizliilik grafigi

GG30 malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve Temas yiiksekligi h=10 mm
sabitlenerek @20 (HSS) parmak freze ¢akisinin ii¢ farkli helis agis1 (o) (20°, 30° ve 40°)
kullanilarak deney numunesi iizerinde yapilan talag kaldirma isleminde titresim ve
ptiriizliiliik 6l¢iim cihazlar1 kullanilarak elde edilen degerler Tablo 6.4’de verilmistir.

Sekil 6.10 ve Sekil 6.11 incelendiginde kesme hiz1 degeri artikga titresim degeri
artmakta, fakat piuriizliilik degerleri Once sabit ve sonrasinda yukari yonde artma
egilimi gostermektedir. Sekil 6.12°de Titresim — Piiriizliiliik grafiginde ise helis agisi
artiginda titresim degerleri 6nce azalmakta ve daha sonra aramaktadir, fakat piiriizliilik
degerlerinde ise helis agisi artikga piiriizliiliik degeri azalmaktadir. Yukarida verilen
tablo ve grafikler incelendiginde @20 (HSS) parmak freze ¢akilarindan helis agis1 30°
olan caki ile en diisiik titresim degeri elde edilmekte ve yiizey piiriizliilik degerleri
karsilastirildiginda, 40° olan parmak freze g¢akisi ile en diisiikk yiizey piiriizlilik

degerinin elde edildigi goriilmektedir.
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Tablo 6.5. GG30 malzemesinden talas derinligi a=1 mm ve yiiksekligi h=10 mm

sabitlenmesi ile elde edilen titresim ve piiriizliilik degerleri

Helis Acisi 20’ 30’ 40’

V(m/dk.) | Titresim | Piiriizliiliik | Titresim | Piiriizliiliik | Titresim | Piiriizliiliik
15 2,38 1,37 0,42 1,13 1,26 1,08
20 6,26 1,22 0,51 1,12 1,63 1,03
25 7,21 1,33 1,24 1,09 1,84 1,06

a=1 mm, h=10 mm sabit

=—01=20° =—l—02=30° a3=40°
8
2 ¢
_\g 6 i
é . /
£ /
—
15 20 25

Kesme Hiz1 (V m/dk)

Sekil 6.13. GG30 malzemesinden talas derinligi a=1 mm ve yiiksekligi h=10 mm

sabitlenmesi ve kesme hizina gore titresim grafigi

a=1mm, h=10 mm sabit
=—01=20° -—E02=30° a3=40°
S5 .
1 —
& "~ —h— n
= 1
>80
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:5)75
=
=
g0
=>=_j 15 20 25
Kesme Hiz1 (V m/dk)

Sekil 6.14. GG30 malzemesinden talas derinligi a=1 mm ve yiiksekligi h=10 mm

sabitlenmesi ve kesme hizina gore piiriizliiliik grafigi
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TiTRESIM - PURUZLULUGE ETKIiSi
(a=1 mm, h=10 mm sabit )
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Sekil 6.15. GG30 malzemesinden talas derinligi a=1 mm ve yiiksekligi h=10 mm

sabitlenmesi ve kesme hizina gore titresim — piiriizliiliik grafigi

GG30 malzemesinden talas derinligi a=1 mm ve Temas yiiksekligi h=10 mm
sabitlenerek @20 (HSS) parmak freze ¢akisinin ii¢ farkli helis agis1 (o) (20°, 30° ve 40°)
kullanilarak deney numunesi iizerinde yapilan talas kaldirma isleminde titresim ve
piirtizliiliik 6l¢iim cihazlari kullanilarak elde edilen degerler Tablo 6.5’te verilmistir.

Sekil 6.13 ve Sekil 6.4 incelendiginde kesme hizi degeri artikga titresim degeri
yukar1 yonde artmakta, fakat piiriizlillik degerleri Once asagi yonde azalma ve
sonrasinda yukari yonde artma egilimi gostermektedir. Sekil 6.15°te Titresim —
Piirtizliilik grafiginde ise helis agis1 artiginda titresim degerleri dnce azalmakta ve daha
sonra artmaktadir, fakat piiriizliilik degerlerinde ise helis agis1 artikga piiriizliiliik degeri
azalmaktadir. Yukarida verilen tablo ve grafikler incelendiginde ¥20 (HSS) parmak
freze ¢akilarindan helis a¢is1 30° olan gaki ile en diisiik titresim degeri elde edilmekte ve
yiizey piriizliliik degerleri karsilastirildiginda, 40° olan parmak freze c¢akisi ile en

diisiik yiizey piiriizliilik degerinin elde edildigi goriilmektedir.
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Tablo 6.6. GG30 malzemesinden talas derinligi a=1,5 mm ve yiiksekligi h=10 mm

sabitlenmesi ile elde edilen titresim ve piiriizliilik degerleri

Helis Acisi 20’ 30’ 40’
V(m/dk.) Titresim | Piiriizliilliik | Titresim | Piiriizliiliik | Titresim | Piiriizliiliik
15 2,49 1,11 1,54 1,11 1,72 0,92
20 9,57 1,12 2,16 0,96 2,36 0,90
25 12,70 1,27 2,74 1,09 2,94 0,91
a=1,5 mm, h=10 mm sabit
=—01=20° =—W=02=30° a3=40°
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E /
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Sekil 6.16. GG30 malzemesinden talas derinligi a=1,5 mm ve yiiksekligi h=10 mm

sabitlenmesi ve kesme hizina gore titresim grafigi

Yiizey Piiriizliigii Ra(um)

a=15mm, h=10 mm sabit

=—ql1=20° -—l=02=30° a3=40°

1,5
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O == |

1 —_———

0,5
0

15 20 25

Kesme Hiz1 ( V m/dk )

Sekil 6.17. GG30 malzemesinden talas derinligi a=1,5 mm ve yiiksekligi h=10 mm

sabitlenmesi ve kesme hizina gore piirtizliilik grafigi
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TIiTRESIM - PURUZLULUGE ETKIiSi
(a= 1,5 mm, h=10 mm sabit )
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Sekil 6.18. GG30 malzemesinden talas derinligi a=1,5 mm ve yiiksekligi h=10 mm

sabitlenmesi ve kesme hizina gore titresim — piiriizliilik grafigi

GG30 malzemesinden talas derinligi a=1,5 mm ve Temas yiiksekligi h=10 mm
sabitlenerek @20 (HSS) parmak freze ¢akisinin ii¢ farkli helis agis1 (o) (20°, 30° ve 40°)
kullanilarak deney numunesi iizerinde yapilan talag kaldirma isleminde titresim ve
ptiriizliiliik 6l¢iim cihazlar1 kullanilarak elde edilen degerler Tablo 6.6’da verilmistir.

Sekil 6.16 ve Sekil 6.17 incelendiginde kesme hiz1 degeri artikga titresim degeri
yukart yonde artmakta, fakat piriizliliik degerleri Once asagi yonde azalma ve
sonrasinda ters yonde artma egilimi gostermektedir. Sekil 6.18’da Titresim — Piirtizliilik
grafiginde ise helis agis1 artiginda titresim degerleri 6nce azalmakta ve daha sonra
artmaktadir, fakat piiriizliilik degerlerinde ise helis acis1 artikg¢a piiriizliilik degeri
azalmaktadir. Yukarida verilen tablo ve grafikler incelendiginde @20 (HSS) parmak
freze cakilarindan helis agis1 30° olan gaki ile en diisiik titresim degeri elde edilmekte ve
yiizey piriizliilik degerleri karsilastirildiginda, 40° olan parmak freze cakisi ile en

diisiik yiizey piiriizliiliik degerinin elde edildigi goriilmektedir.
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6.3 Talas Derinliginin Titresim ve Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

6.3.1. AISI 1040 Celik Malzemesinin Deney Sonuclari

Tablo 6.7. AISI 1040 ¢elik malzemesinden kesme hiz1 V=15 m/dk. ve yiiksekligi h=10

mm sabitlenmesi ile elde edilen titresim ve piiriizliiliik degerleri

Helis Acisi 20° 30° 40
a (mm) Titresim | Piiriizliiliik | Titresim | Piiriizliillik | Titresim | Piiriizliiliik
0,5 2,54 0,89 1,80 0,80 0,81 0,90
1 3,49 0,90 2,27 0,79 0,84 0,99
1,5 3,84 1,08 2,29 1,09 0,98 1,12
V=15 ve h=10 mm sabit
== 1=20° =l=02=30° a3=40°
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Sekil 6.19. AISI 1040 ¢elik malzemesinden kesme hiz1 V=15 m/dk. ve yiiksekligi h=10

mm sabitlenmesi ve talas derinligine gore titresim grafigi

V=15, h=10 mm sabit
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Sekil 6.20. AISI 1040 celik malzemesinden kesme hiz1 V=15 m/dk. ve yiiksekligi h=10

mm sabitlenmesi ve talas derinligine gore piiriizliliik grafigi
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TiTRESIM - PURUZLULUGE ETKIiSi
(V=15 m/dk ,h=10 mm sabit )
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Sekil 6.21. AISI 1040 ¢elik malzemesinden kesme hiz1 V=15 m/dk. ve yiiksekligi h=10

mm sabitlenmesi ve talas derinligine gore titresim - pliriizlilik grafigi

AISI 1040 ¢elik malzemesinden kesme hiz1 V=15 m/dk. ve yiiksekligi h=10 mm
sabitlenerek @20 (HSS) parmak freze ¢akisinin ii¢ farkli helis agis1 (o) (20°, 30° ve 40°)
kullanilarak deney numunesi iizerinde yapilan talas kaldirma isleminde titresim ve
purtizlilik 6l¢iim cihazlart kullanilarak elde edilen titresim ve piirlizliiliik degerleri
Tablo 6.7’de verilmistir.

Sekil 6.19 ve Sekil 6.20 incelendiginde talas derinligi degeri artikga titresim
degeri yukari yonde artmakta, fakat piiriizliilik degerleri once sabit ve daha sonra
yukar1 yonde artma egilimi gostermektedir. Sekil 6.21°de Titresim — Piriizlilik
grafiginde ise helis acis1 artiginda titresim degerleri azalmakta fakat piirtizliiliik
degerlerinde ise Once azalma sonrasinda ise artis gézlenmektedir. Yukarida verilen tablo
ve grafikler incelendiginde @20 (HSS) parmak freze cakilarindan helis agis1 40° olan
caki ile en diisiik titresim degeri elde edilmekte ve yiizey piiriizliliik degerleri
karsilastirildiginda, 30° olan parmak freze cakisi ile en disiik yiizey piiriizlilik

degerinin elde edildigi goriilmektedir.
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Tablo 6.8. AISI 1040 ¢elik malzemesinden kesme hiz1 V=15 m/dk. ve yiiksekligi h=20
mm sabitlenmesi ile elde edilen titresim ve piiriizliiliik degerleri

Helis Acisi 20° 30° 40’
a (mm) Titresim | Piiriizliiliik | Titresim | Piiriizliilliik | Titresim | Piiriizliiliik
0,5 3,79 0,80 3,14 0,66 0,64 0,74
1 3,59 0,89 3,19 0,69 1,16 1,04
1,5 5,64 1,06 4,91 0,82 1,36 1,00

V=15 m/dk ve h=20 mm sabit
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Sekil 6.22. AISI 1040 ¢elik malzemesinden kesme hizi V=15 m/dk. ve yiiksekligi h=20
mm sabitlenmesi ve talas derinligine gore titresim grafigi

V=15 m/dk , h=20 mm sabit
=0=01=20° == a2=30° a3=40°
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Sekil 6.23. AISI 1040 celik malzemesinden kesme hiz1 V=15 m/dk. ve yiiksekligi h=20
mm sabitlenmesi ve talas derinligine gore piirtizliliik grafigi
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TiTRESIM - PURUZLULUGE ETKIiSi
(V=15 m/dk ,h=20 mm sabit )
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Sekil 6.24. AISI 1040 gelik malzemesinden kesme hiz1 V=15 m/dk. ve yiiksekligi h=20

mm sabitlenmesi ile elde edilen titresim - plirtizliliik grafigi

AISI 1040 ¢elik malzemesinden kesme hiz1 V=15 m/dk. ve yiiksekligi h=20 mm
sabitlenerek @20 (HSS) parmak freze ¢akisinin ii¢ farkli helis agis1 (o) (20°, 30° ve 40°)
kullanilarak deney numunesi iizerinde yapilan talas kaldirma isleminde titresim ve
purtizlilik 6l¢iim cihazlart kullanilarak elde edilen titresim ve piirlizliiliik degerleri
Tablo 6.8’de verilmistir.

Sekil 6.22 ve Sekil 6.23 incelendiginde talas derinligi degeri artikga titresim
degeri artmakta, piiriizliillik degerlerinde yukari yonde artis egilimi gostermektedir.
Sekil 6.24°de Titresim — Piiriizliiliik grafiginde ise helis agis1 artiginda titresim degerleri
azalmakta fakat piiriizliilik degerlerinde ise once asagi yonde azalma sonrasinda ise
yukar1 yonde artis gozlenmektedir. Yukarida verilen tablo ve grafikler incelendiginde
@20 (HSS) parmak freze gakilarindan helis agis1 40° olan c¢aki ile en diisiik titresim
degeri elde edilmekte ve yiizey piriizlilik degerleri karsilastirildiginda, 30° olan
parmak freze cakisi ile en diisiik yiizey piiriizlilik degerinin elde edildigi

goriilmektedir.
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Tablo 6.9. AISI 1040 ¢elik malzemesinden kesme hiz1 V=15 m/dk. ve yiiksekligi h=30

mm sabitlenmesi ile elde edilen titresim ve piiriizliiliik degerleri

Helis Acist 20’ 30’ 40’

a (mm) Titresim | Piiriizlilliik | Titresim | Piiriizlilliik | Titresim | Piiriizliililk
0,5 3,29 1,35 1,71 1,29 0,71 1,51
1 6,39 0,96 2,09 0,92 1,23 1,68
1,5 10,33 0,97 4,74 0,81 2,74 1,37

V=15 m/dk ve h=30 mm sabit
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Sekil 6.25. AISI 1040 ¢elik malzemesinden kesme hizi V=15 m/dk. ve yiiksekligi h=30

mm sabitlenmesi ve talas derinligine gore titresim grafigi

V=15 m/dk , h=30 mm sabit
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Sekil 6.26. AISI 1040 ¢elik malzemesinden kesme hizi V=15 m/dk. ve yiiksekligi h=30

mm sabitlenmesi ve talas derinligine gore piiriizliilik grafigi

47



TiTRESIM - PURUZLULUGE ETKIiSi
(V=15 m/dk ,h=30 mm sabit)
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Sekil 6.27. AISI 1040 ¢elik malzemesinden kesme hiz1 V=15 m/dk. ve yiiksekligi h=30

mm sabitlenmesi ve talas derinligine gore titresim - pliriizlilik grafigi

AISI 1040 ¢elik malzemesinden kesme hizi V=15 m/dk ve yiiksekligi h=30 mm
sabitlenerek @20 (HSS) parmak freze ¢akisinin ii¢ farkli helis agis1 (o) (20°, 30° ve 40°)
kullanilarak deney numunesi iizerinde yapilan talas kaldirma isleminde titresim ve
purtizlilik 6l¢iim cihazlart kullanilarak elde edilen titresim ve piirlizliiliik degerleri
Tablo 6.9’da verilmistir.

Sekil 6.25 ve Sekil 6.26 incelendiginde talas derinligine degeri artikca titresim
degeri yukar1 yonde artmakta, fakat piirtizliillik degerleri asagi yonde azalma egilimi
gostermektedir. Sekil 6.27°de Titresim — Piirtizliiliik grafiginde ise helis acis1 artiginda
titresim degerleri asag1 yonde azalmakta fakat piiriizlillik degerlerinde ise dnce asagi
yonde azalma sonrasinda ise yukar1 yonde artis gozlenmektedir. Yukarida verilen tablo
ve grafikler incelendiginde @20 (HSS) parmak freze cakilarindan helis agis1 40° olan
caki ile en diisiik titresim degeri elde edilmekte ve yiizey piiriizliliik degerleri
karsilastirildiginda, 30° olan parmak freze c¢akisi ile en diisiik yiizey piriizlilik

degerinin elde edildigi goriilmektedir.
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6.3.2. GG30 Malzemesinin Deney Sonuclari

Tablo 6.10. GG30 malzemesinden kesme hizi V=15 m/dk. ve yiiksekligi h=10 mm

sabitlenmesi ile elde edilen titresim ve piiriizlilik degerleri

Helis Acisi 20 30 40’
a (mm) Titresim | Piiriizliilliik | Titresim | Piiriizliiliik | Titresim | Piiriizliiliik
0,5 1,72 1,43 0,19 1,31 1,22 1,07
1 2,38 1,37 0,42 1,13 1,26 1,08
15 2,49 1,11 1,54 1,11 1,72 0,92

V = 15 m/dk ve h=10 mm sabit
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Sekil 6.28. GG30 Malzemesinden kesme hiz1 V=15 m/dk. ve yiiksekligi h=10 mm

sabitlenmesi ve talas derinligine gore titresim grafigi

V =15 m/dk ve h=10 mm sabit
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Sekil 6.29. GG30 Malzemesinden kesme hizi V=15 m/dk. ve yiiksekligi h=10 mm

sabitlenmesi ve talas derinligine gore piiriizliiliik grafigi
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Sekil 6.30. GG30 Malzemesinden kesme hizi V=15 m/dk. ve yiiksekligi h=10 mm

sabitlenmesi ve talas derinligine gore titresim - piirtizliiliik grafigi

GG30 Malzemesinden malzemesinin iglenmesinde kesme hizi V=15 m/dk ve
Temas yiiksekligi h=10 mm sabitlenerek @20 (HSS) parmak freze ¢akisinin ii¢ farkli
helis acist (a) (20° 30° ve 40° ) kullanilarak deney numunesi lizerinde yapilan talas
kaldirma isleminde titresim ve piriizliliik 6lgiim cihazlar1 kullanilarak elde edilen
degerler Tablo 6.10°da verilmistir.

Sekil 6.28 ve Sekil 6.29 incelendiginde talas derinligine degeri artikca titresim
degeri yukar1 yonde artmakta, fakat piiriizliiliik degerleri ise asag1 yonde azalma egilimi
gostermektedir. Sekil 6.30’te Titresim — Pilirtizliiliik grafiginde ise helis agis1 artiginda
titresim degerleri 6nce asagi yonde azalmakta ve daha sonra yukar1 yonde artmaktadir,
fakat piiriizliliik degerlerinde ise helis agist artikg¢a piiriizliillik degeri azalmaktadir.
Yukarida verilen tablo ve grafikler incelendiginde ©20 (HSS) parmak freze
cakilarindan helis agis1 30° olan ¢aki ile en diisiik titresim degeri elde edilmekte ve

yiizey piriizliliik degerleri karsilastirildiginda, 40° olan parmak freze gakisi ile en

diisiik yiizey piiriizliilik degerinin elde edildigi goriilmektedir
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Tablo 6.11. GG30 malzemesinden kesme hizi V=15 m/dk

sabitlenmesi ile elde edilen titresim ve piiriizliilik degerleri

. ve yiiksekligi h=20 mm

Helis Acisi 20’ 30’ 40
a (mm) Titresim | Pirtizliliik | Titresim | Pirtizliliik | Titresim | Pirtizliilik
0,5 2,44 1,10 0,59 1,00 1,26 1,02
1 6,81 1,37 1,19 1,35 1,61 1,32
1,5 5,72 1,22 1,22 1,02 2,06 1,01
V =15 m/dk ve h=20 mm sabit
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Sekil 6.31. GG30 Malzemesinden kesme hizi V=15 m/dk. ve yiiksekligi h=20 mm

sabitlenmesi ve talas derinligine gore titresim grafigi

V = 15 m/dk ve h=20 mm sabit
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15

Sekil 6.32. GG30 Malzemesinden kesme hizi V=15 m/dk. ve yiiksekligi h=20 mm

sabitlenmesi ve talas derinligine gore piiriizlilik grafigi
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TiTRESIM - PURUZLULUGE ETKIiSi
( V=15 m/dk , h=20 mm sabit )

8
7
6
3)
E 4
£ o
e Titresim
3 = Piiriizliiliik
2
1
0

20°  20° 20° 30° 30° 30° 40° 40° 40°
Helis Acis1

Sekil 6.33. GG30 Malzemesinden kesme hizi V=15 m/dk. ve yiiksekligi h=20 mm

sabitlenmesi ve talas derinligine gore titresim ve piiriizliliik grafigi

GG30 malzemesinin islenmesinde kesme hizi V=15 m/dk ve Temas yiiksekligi
h=20 mm sabitlenerek @20 (HSS) parmak freze ¢akisinin ti¢ farkli helis agist (o) (20°,
30° ve 40° ) kullanilarak deney numunesi iizerinde yapilan talag kaldirma isleminde
titresim Ve piiriizliilik 6l¢iim cihazlar kullanilarak elde edilen degerler Tablo 6.11°de
verilmistir.

Sekil 6.31 ve Sekil 6.32 incelendiginde talas derinligine degeri artikca titresim
degeri yukar1 yonde artmakta, fakat piiriizliillik degerleri dnce yukar: yonde artma ve
daha asagi yonde azalma egilimi gostermektedir. Sekil 6.33°te Titresim — Piiriizliiliik
grafiginde ise helis ag¢is1 artiginda titresim degerleri once asagi yonde azalmakta ve daha
sonra yukar1 yonde artmaktadir, fakat pirizlilik degerlerinde ise helis agisi artikga
piiriizliilik degeri azalmaktadir. Yukarida verilen tablo ve grafikler incelendiginde ©¥320
(HSS) parmak freze cakilarindan helis agist 30° olan ¢aki ile en diisiik titresim degeri
elde edilmekte ve yiizey piiriizliiliik degerleri karsilastirildiginda, 40° olan parmak freze

cakisi ile en diisiik yiizey piirtizliiliikk degerinin elde edildigi goriilmektedir
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Tablo 6.12. GG30 malzemesinden kesme hizi V=15 m/dk. ve yiiksekligi h=30 mm

sabitlenmesi ile elde edilen titresim ve piiriizliilik degerleri

Helis Acist 20° 30’ 40’
a (mm) Titresim | Piiriizliiliik | Titresim | Piiriizliiliik | Titresim | Piiriizliiliik
0,5 1,11 1,54 0,19 1,12 0,91 1,05
1 1,86 1,25 0,31 1,18 1,54 1,06
1,5 2,21 1,01 0,64 1,07 2,06 1,18
V =15 m/dk ve h=30 mm sabit
=0=q1=20° == u2=30° a3=40°
2,5
é 1,5 / :
E
2
F
0
0,5 1 15
Talas Derinligi (a mm )

Sekil 6.34. GG30 Malzemesinden kesme hiz1 V=15 m/dk. ve yiiksekligi h=30 mm

sabitlenmesi ve talas derinligine gore titresim grafigi

V =15 m/dk ve h=30 mm sabit
=0=01=20° =lll=2=30° a3=40°
2
g
%.,5 F
=7 \
= r Y
B = B
2
50,5
z
S 0
> 05 1 1,5
Talas Derinligi (a2 mm )

Sekil 6.35. GG30 Malzemesinden kesme hiz1 V=15 m/dk. ve yiiksekligi h=30 mm

sabitlenmesi ve talas derinligine gore piiriizlilik grafigi
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TiTRESIM - PURUZLULUGE ETKIiSi
( V=15 m/dk , h=30 mm sabit )
3
2 4
£
S e Titresim
1 ' Piiriizliilik
0
20°  20° 20° 30° 30° 30° 40° 40° 40°
Helis Ac¢is1

Sekil 6.36. GG30 Malzemesinden kesme hiz1 V=15 m/dk. ve yiiksekligi h=30 mm

sabitlenmesi ve talas derinligine gore titresim - piiriizliiliik grafigi

GG30 malzemesinin iglenmesinde kesme hizt V=15 m/dk ve Temas yiiksekligi
h=20 mm sabitlenerek @20 (HSS) parmak freze gakisinin ti¢ farkli helis agist (o) (20°,
30° ve 40° ) kullanilarak deney numunesi iizerinde yapilan talas kaldirma isleminde
titresim Ve piiriizliilik 6l¢tim cihazlar1 kullanilarak elde edilen degerler Tablo 6.12°de
verilmistir.

Sekil 6.34 ve Sekil 6.35 incelendiginde talas derinliine degeri artikca titresim
degeri yukar1 yonde artmakta, fakat piiriizliillik degerleri dnce yukar: yonde artma ve
daha sonra asagi yonde azalma egilimi gostermektedir. Sekil 6.36’da Titresim —
Piirtizliilik grafiginde ise helis agis1 artiginda titresim degerleri 6nce azalmakta ve daha
sonra artmaktadir, fakat piiriizliiliik degerlerinde ise helis acist artikca piiriizliiliik degeri
azalmaktadir. Yukarida verilen tablo ve grafikler incelendiginde @20 (HSS) parmak
freze ¢akilarindan helis agis1 30° olan gaki ile en diisiik titresim degeri elde edilmekte ve
yiizey piriizliliik degerleri karsilastirildiginda, 40° olan parmak freze c¢akisi ile en

diisiik yiizey piiriizliilik degerinin elde edildigi goriilmektedir.

54



6.4. Temas Yiiksekliginin Titresim ve Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

6.3.1. AISI 1040 Celik Malzemesinin Deney Sonuclari

Tablo 6.13. AISI 1040 ¢elik malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hiz1

V=15 m/dk. sabitlenmesi ile elde edilen titresim ve piiriizliiliikk degerleri

Helis Acisi 20’ 30" 40’

h (mm) Titresim | Piiriizliiliik | Titresim | Piiriizliiliik | Titresim | Piiriizliiliik
10 2,54 0,89 1,80 0,80 0,81 0,90
20 3,49 0,90 2,27 0,79 0,34 0,99
30 3,84 1,08 2,29 1,09 0,98 1,12

a=0,5mm , v=15m/dk sabit
=0—0l1=20° =—l—02=30° a3=40°

4
Z —e
g3
£ 2
£1 ~

0

10 20 30
Temas yiiksekligi (h mm )

Sekil 6.37. AISI 1040 celik malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hiz1

V=15 m/dk. sabitlenmesi ve talag derinligine gore titresim grafigi

a=0,5 mm, V = 15 m/dk sabit
=—=—01=20° == 02=30° 03=40°
2
g
= 15
=4
o1 2
.N
= 0,5
=
&
z 0
S 10 20 30
e Temas yiiksekligi (h mm)

Sekil 6.38. AISI 1040 ¢elik malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hizi

V=15 m/dk. sabitlenmesi ve talas derinligine goére piiriizliilik grafigi
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TIiTRESIM - PURUZLULUK ETKIiSI
(v=15 m/dk ,a=0,5 mm sabit )
5
4
3
£
S 5 e Titresim
—— Piiriizliiliik
1
0
20° 20°  20° 30° 30° 30° 40° 40° 40°
Helis Ac¢is1

Sekil 6.39. AISI 1040 ¢elik malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hizi

V=15 m/dk. sabitlenmesi ve talas derinligine gore titresim - plirtizlilik grafigi

AISI 1040 ¢elik malzemesinin islenmesinde talas derinligi a=0,5 mm ve kesme
hiz1 V=15 m/dk sabitlenerek @320 (HSS) parmak freze ¢akisinin {i¢ farkli helis agis1 (o)
(20°, 30° ve 40° ) kullanilarak deney numunesi iizerinde yapilan talag kaldirma
isleminde titresim ve piriizliiliik 6l¢lim cihazlar1 kullanilarak elde edilen titresim ve
ptriizliiliik degerleri Tablo 6.13’te verilmistir.

Sekil 6.37 ve Sekil 6.38 incelendiginde temas yliksekligi degeri artikga titresim
degeri Once artmakta ve daha sonra asagi yonde azalmaktadir, fakat piiriizliilik
degerleri yukar1 yonde artma egilimi gostermektedir. Sekil 6.39’da Titresim —
Piiriizlilik grafiginde ise helis agis1 artiginda titresim degerleri azalmakta fakat
piirtizliiliik degerlerinde ise Once azalma sonrasinda ise artis gézlenmektedir. Yukarida
verilen tablo ve grafikler incelendiginde ¥20 (HSS) parmak freze ¢akilarindan helis
acis1 40° olan c¢aki ile en distik titresim degeri elde edilmekte ve yiizey piirtizliiliik
degerleri karsilagtirildiginda, 30° olan parmak freze cakisi ile en diisiik yiizey

piirtizliilik degerinin elde edildigi goriilmektedir.

56



Tablo 6.14. AISI 1040 ¢elik malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hizi
V=20 m/dk sabitlenmesi ile elde edilen titresim ve piiriizliiliik degerleri

Helis Acisi 20’ 30’ 40’

h (mm) Titresim | Piiriizliiliik | Titresim | Piiriizliiliik | Titresim | Piiriizliiliik
10 2,83 0,83 2,44 0,75 1,22 0,91
20 4,14 0,64 4,02 0,61 0,89 0,71
30 3,30 0,76 0,75 1,10 2,80 1,27

a=0,5mm, v =20 m/dk sabit
=—01=20° —li=—a2=30° a3=40°

5
=4
£ ~
£ N
=1 3 |

0

10 20 30
Temas yiiksekligi (h mm )

Sekil 6.40. AISI 1040 ¢elik malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hiz1
V=20 m/dk. sabitlenmesi ve talas derinligine gore titresim grafigi

a=0,5 mm, V =20 m/dk sabit

——01=20° =fl=02=30° 03=40°

14

g

S1.2

Z 1 A
= /

= 08 —'\ré —
TE 0,6

£ 04

g 0,2

= 0

10 20 30
Temas yiiksekligi (h mm)

Sekil 6.41. AISI 1040 gelik malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hiz1
V=20 m/dk. sabitlenmesi ve talas derinligine gore piiriizliiliik grafigi
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TiTRESIM - PURUZLULUGE ETKIiSi
(v=20 m/dk ,a=0,5 mm sabit )
5
4
3
£
£ ) e Titresim
= Piirtizliilik
1
—— T —
0
20 20° 20° 30° 30° 30° 40° 40° 40°
Helis Acis1

Sekil 6.42. AISI 1040 gelik malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hizi

V=20 m/dk. sabitlenmesi ve talas derinligine gore titresim - piriizliiliik grafigi

AISI 1040 ¢elik malzemesinin islenmesinde talag derinligi a=0,5 mm ve kesme
hiz1 V=20 m/dk. sabitlenerek @20 (HSS) parmak freze ¢akisinin ii¢ farkli helis agis1 (o)
(20°, 30° ve 40° ) kullanilarak deney numunesi iizerinde yapilan talas kaldirma
isleminde titresim ve piriizliiliik 6l¢lim cihazlar1 kullanilarak elde edilen titresim ve
piirtizliiliik degerleri Tablo 6.14’te verilmistir.

Sekil 6.40 ve Sekil 6.41 incelendiginde temas yliksekligi degeri artikga titresim
degeri Once artmakta ve daha sonra asagi yonde azalmaktadir, fakat piirtizliliik
degerleri once asagi yonde azalma ve daha sonra yukari yonde artma egilimi
gostermektedir. Sekil 6.42°te Titresim — Plrtizliiliik grafiginde ise helis acis1 artiginda
titresim degerleri azalmakta fakat piiriizliiliik degerlerinde ise 6nce azalma sonrasinda
ise artis gozlenmektedir. Yukarida verilen tablo ve grafikler incelendiginde ¥20 (HSS)
parmak freze ¢akilarindan helis agis1 40° olan ¢aki ile en diisiik titresim degeri elde
edilmekte ve yiizey piiriizliliik degerleri karsilastirildiginda, 30° olan parmak freze

cakist ile en diisiik ylizey piiriizliilik degerinin elde edildigi goriilmektedir.
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Tablo 6.15. AISI 1040 ¢elik malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hizi
V=25 m/dk sabitlenmesi ile elde edilen titresim ve piiriizliiliik degerleri

Helis Acisi 20’ 30’ 40’
h (mm) Titresim | Piiriizliiliilk | Titresim | Piiriizliiliik | Titresim | Piiriizliiliik
10 4,53 0,74 4,11 0,69 1,51 0,87
20 5,23 0,70 5,10 0,47 1,27 0,76
30 6,06 0,69 0,41 1,08 4,06 2,42

a=0,5mm, v=25m/dk sabit

=—=01=20° == 02=30° o3=40°
7
- D
= 6 I
E 5 %
Eq
E3 \‘
g, N\
; 1 \\.
0
10 20 30

Temas yiiksekligi ( h mm)

Sekil 6.43. AISI 1040 ¢elik malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hizi

V=25 m/dk. sabitlenmesi ve talag derinligine gore titresim grafigi

a=0,5 mm, V = 25 m/dk sabit
=——01=20° == 2=30° a3=40°
3
§25
<
& 2
B
=15
_N
W= ——
> 0,5
3 0
b
10 20 30
Temas yiiksekligi (h mm)

Sekil 6.44. AISI 1040 ¢elik malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hizi
V=25 m/dk. sabitlenmesi ve talas derinligine goére piiriizliiliik grafigi
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TiTRESIM - PURUZLULUGE ETKIiSi
(v=25 m/dk ,a=0,5 mm sabit )
7
6
5
c 4
£ 3 e Titresim
) ) —— Piiriizliiliik
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20 20°  20° 30° 30° 30° 40° 40° 40°
Helis Acis1

Sekil 6.45. AISI 1040 ¢elik malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hiz1

V=25 m/dk. sabitlenmesi ve talas derinligine gore titresim - plirtizlilik grafigi

AISI 1040 ¢elik malzemesinin islenmesinde talas derinligi a=0,5 mm ve kesme
hiz1 V=20 m/dk. sabitlenerek @20 (HSS) parmak freze ¢akisinin ii¢ farkli helis agis1 (o)
(20°, 30° ve 40° ) kullanilarak deney numunesi iizerinde yapilan talas kaldirma
isleminde titresim ve piriizliiliik 6l¢lim cihazlar1 kullanilarak elde edilen titresim ve
piiriizliiliik degerleri Tablo 6.15°te verilmistir.

Sekil 6.43 ve Sekil 6.44 incelendiginde temas yliksekligi degeri artikga titresim
degeri Once artmakta ve daha sonra asagi yonde azalmaktadir, fakat piirtizliliik
degerleri Once asag1 yonde azalma ve daha sonra yukar1 yonde artma egilimi
gostermektedir. Sekil 6.45°te Titresim — Plirtizliiliik grafiginde ise helis acis1 artiginda
titresim degerleri azalmakta fakat piirtizliilik degerlerinde ise 6nce azalma sonrasinda
ise artis gozlenmektedir. Yukarida verilen tablo ve grafikler incelendiginde ¥20 (HSS)
parmak freze ¢akilarindan helis agis1 40° olan ¢aki ile en diisiik titresim degeri elde
edilmekte ve yiizey piiriizliliik degerleri karsilastirildiginda, 30° olan parmak freze

cakist ile en diisiik ylizey piiriizliilik degerinin elde edildigi goriilmektedir.
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6.3.2. GG30 Malzemesinin Deney Sonuclari

Tablo 6.16. GG30 malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hiz1 V=15 m/dk

sabitlenmesi ile elde edilen titresim ve piiriizliilik degerleri

Helis Acisi 20’ 30° 40
h (mm) Titresim | Piiriizlilliik | Titresim | Piiriizliiliik | Titresim | Piiriizliiliik
10 1,72 1,43 0,19 1,31 1,22 1,07
20 2,44 1,02 0,59 1,00 1,26 1,02
30 0,41 1,54 0,19 1,12 0,91 1,05

a=0,5 mm , v = 15 m/dk sabit

=0—01=20° =W—02=30° a3=40°

3
25 P
E 2 ~— \
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% 1 \ -
£05 +\\‘
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Temas yiiksekligi (h mm )

Sekil 6.46. GG30 Malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hiz1 V=15 m/dk.

sabitlenmesi ve temas yiiksekligine gore titresim grafigi

a=0,5 mm, v =15 m/dk sabit

== 1=20° =l~02=30° o3=40°
g 2
£1,5 0
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~ Temas yiiksekligi (h mm )

Sekil 6.47. GG30 Malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hiz1 V=15 m/dk.

sabitlenmesi ve temas yiiksekligine gore piirtizlilik grafigi
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TiTRESIM - PURUZLULUGE ETKIiSi
(a=0,5 mm, v=15 m/dk sabit)
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Helis Ac¢is1

Sekil 6.48. GG30 Malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hiz1 V=15 m/dk.

sabitlenmesi ve temas yiiksekligine gore titresim - piriizlilik grafigi

GG30 malzemesinin islenmesinde talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hiz1 V=15
m/dk. sabitlenerek @20 (HSS) parmak freze ¢akisinin ti¢ farkli helis agis1 (a) (20°, 30°
ve 40° ) kullanilarak deney numunesi {izerinde yapilan talas kaldirma isleminde titresim
ve pirtizliilik 6l¢iim cihazlart kullanilarak elde edilen titresim ve piirtizliilik degerleri
Tablo 6.16°da verilmistir.

Sekil 6.46 ve Sekil 6.47 incelendiginde temas yliksekligi degeri artikga titresim
degeri Once artmakta ve daha sonra asagi yonde azalmaktadir, fakat piiriizliilik
degerleri Once asag1 yonde azalma ve daha sonra yukari yonde artma egilimi
gostermektedir. Sekil 6.48’de Titresim — Piirtizliiliik grafiginde ise helis acis1 artiginda
titresim degerleri azalmakta fakat piirtizliilik degerlerinde ise dnce azalma sonrasinda
ise artis gozlenmektedir. Yukarida verilen tablo ve grafikler incelendiginde ¥20 (HSS)
parmak freze ¢akilarindan helis agis1 30° olan ¢aki ile en diisiik titresim degeri elde
edilmekte ve yiizey piiriizliliik degerleri karsilastirildiginda, 40° olan parmak freze

cakist ile en diislik ylizey piiriizliilik degerinin elde edildigi goriilmektedir.
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Tablo 6.17. GG30 malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hiz1 V=20 m/dk.

sabitlenmesi ile elde edilen titresim ve piiriizliilik degerleri

Helis Acisi 20’ 30’ 40’

h (mm) Titresim | Piiriizliilliik | Titresim | Piiriizliiliik | Titresim | Piiriizliiliik
10 5,24 1,30 0,49 1,14 1,37 1,01
20 2,47 1,24 1,03 1,16 1,63 1,10
30 0,62 1,42 0,26 1,09 1,19 1,08

a=0,5 mm , v = 20 m/dk sabit
=—=0l=20° =~02=30° a3=40°
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Sekil 6.49. GG30 Malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hiz1 V=20 m/dk.

sabitlenmesi ve temas yiiksekligine gore titresim Ve piiriizliilik grafigi

a=0,5 mm , v = 20 m/dk sabit
=—0l1=20° =—E=02=30° a3=40°
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Sekil 6.50. GG30 Malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hiz1 V=20 m/dk.

sabitlenmesi ve temas yiiksekligine gore titresim Ve piiriizlilik grafigi
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TiTRESIM - PURUZLULUGE ETKIiSi
(a=0,5 mm, v=20 m/dk sabit )
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Sekil 6.51. GG30 Malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hizi V=20 m/dk.

sabitlenmesi ve temas yiiksekligine gore titresim - piriizlilik grafigi

GG30 malzemesinin islenmesinde talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hiz1 V=20
m/dk. sabitlenerek @20 (HSS) parmak freze ¢akisinin ti¢ farkli helis agis1 (a) (20°, 30°
ve 40° ) kullanilarak deney numunesi {izerinde yapilan talas kaldirma isleminde titresim
ve pirtizliilik 6l¢iim cihazlart kullanilarak elde edilen titresim ve piirtizliilik degerleri
Tablo 6.17°de verilmistir.

Sekil 6.49 ve Sekil 6.50 incelendiginde temas yliksekligi degeri artikga titresim
degeri Once artmakta ve daha sonra asagi yonde azalmaktadir, fakat piiriizliilik
degerleri Once asag1 yonde azalma ve daha sonra yukari yonde artma egilimi
gostermektedir. Sekil 6.51°de Titresim — Piirtizliiliikk grafiginde ise helis acis1 artiginda
titresim degerleri azalmakta fakat piirtizliilik degerlerinde ise dnce azalma sonrasinda
ise artig gozlenmektedir. Yukarida verilen tablo ve grafikler incelendiginde ¥20 (HSS)
parmak freze ¢akilarindan helis agis1 30° olan ¢aki ile en diisiik titresim degeri elde
edilmekte ve yiizey piiriizliliik degerleri karsilastirildiginda, 40° olan parmak freze

cakist ile en diislik ylizey piiriizliilik degerinin elde edildigi goriilmektedir.
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Tablo 6.18. GG30 malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hiz1 V=25 m/dk.

sabitlenmesi ile elde edilen titresim ve piiriizliilik degerleri

Helis Acisi 20’ 30’ 40’

h (mm) Titresim | Piiriizliilliik | Titresim | Piiriizliiliik | Titresim | Piiriizliiliik
10 6,94 1,35 1,09 1,25 1,65 1,18
20 2,66 1,11 1,06 1,10 1,66 0,96
30 0,77 1,36 0,39 1,11 1,46 1,17

a=0,5mm , v = 25 m/dk sabit
=—01=20° =—W=a2=30° a3=40°
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Sekil 6.52. GG30 Malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hiz1 V=25 m/dk.

sabitlenmesi ve temas yiiksekligine gore titresim grafigi

=

Yiizey Piiriizliigii Ra(um)
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a=0,5 mm , v = 25 m/dk sabit
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Sekil 6.53. GG30 Malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hiz1 V=25 m/dk.

sabitlenmesi ve temas yiiksekligine gore piirtizlilik grafigi
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TiTRESIM - PURUZLULUGE ETKIiSi
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Sekil 6.54. GG30 Malzemesinden talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hizi V=25 m/dk.

sabitlenmesi ve temas yiiksekligine gore titresim - plrizlilik grafigi

GG30 malzemesinin islenmesinde talas derinligi a=0,5 mm ve kesme hiz1 V=25
m/dk. sabitlenerek @20 (HSS) parmak freze ¢akisinin ii¢ farkli helis agis1 (a) (20°, 30°
ve 40°) kullanilarak deney numunesi lizerinde yapilan talas kaldirma isleminde titresim
ve piirtizliilik 6l¢iim cihazlar1 kullanilarak elde edilen titresim ve piiriizliilik degerleri
Tablo 6.18°de verilmistir.

Sekil 6.52 ve Sekil 6.53 incelendiginde temas yliksekligi degeri artikga titresim
degeri Once artmakta ve daha sonra asagl yonde azalmaktadir, fakat piiriizlilik
degerleri Once asagi yonde azalma ve daha sonra yukari yonde artma egilimi
gostermektedir. Sekil 6.54’te Titresim — Piiriizliiliik grafiginde ise helis acist artifinda
titresim degerleri azalmakta fakat piiriizliiliik degerlerinde ise 6nce azalma sonrasinda
ise artis gozlenmektedir. Yukarida verilen tablo ve grafikler incelendiginde ¥20 (HSS)
parmak freze ¢akilarindan helis agis1t 30° olan ¢aki ile en diisiik titresim degeri elde
edilmekte ve yiizey piiriizliliik degerleri karsilastirildiginda, 40° olan parmak freze

cakisi ile en diisiik yiizey pirtizliiliik degerinin elde edildigi goriilmektedir.
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7. SONUCLAR ve ONERILER

7.1. Sonuclar

Frezeleme islemi esnasinda olusan titresim Ve yiizey piiriizlilik degerlerinin

6l¢timii sonucunda elde edilen verilerin analizi 15181inda temas yiiksekligi, talas derinligi,

helis agis1 ve kesme hizinin titresim ve ylizey plriizliigiine 6nemli etkileri oldugu

saptanmistir.

Kesme hizinin titresim Ve yiizey piirtizlilligiine etkisinin arastirilmasinda AlSI
1040 ¢eligi ve GG30 (dokme demir) malzeme iizerinde yapilan g¢aligsmalar
sonucunda en disiik titresim degeri, 15 m/dk kesme hizinda elde edilmistir.
Ancak kesme hizinin arttirilmasiyla (V=25 m/dk) titresim degerini arttirmakta

fakat yiizey kalitesinin olumlu y6nde etkilendigi bulunmustur.

Talag derinliginin titresim ve yiizey piriizliliigiine etkisinin arastirilmasinda
AISI 1040 ¢eligi ve GG30 (dokme demir) malzemede en diisiik titresim degeri
a=0,5 mm talas derinliginde elde edilmistir. Ancak talas derinligi a=1,5 mm’ye
cikmasi ile titresim degerini arttirmakta fakat yiizey kalitesini olumsuz yonde

etkiledigi gorilmiistiir.

En yiiksek titresim degeri h=10 mm temas yiiksekliginde elde edilmistir. Ancak
temas yiiksekligi h=30 mm’ye ¢ikmasi ile titresim degerini azalmakta fakat

yiizey kalitesinin olumsuz yonde etkiledigi goriilmustiir.

Helis agisinin titresim ve yiizey piiriizliilligiine etkisinin arastirilmasinda helis
acist artiginda titresim azalmistir. En yiiksek titresim degeri a1 = 20° ve en diisiik
titresim degeri ise a3 = 40 elde edilmistir. Yiizey piiriizlilliik degeri en diisiik

olan helis agisinin a, = 30’ oldugu bulunmustur.



GG30 (dokme demir) malzemede helis acgis1 artiginda Once titresim degeri
azalmakta daha sonrada artmaktadir. En yiiksek titresim degeri a; = 20" ve en
diisiik titresim degeri ise oy = 30" helis agilarinda elde edilmistir. Helis agist

03 = 40 oldugunda yiizey piiriizliilik degeri en diisiik bulunmustur.

7.2. Oneriler

AISI 1040 ¢eligin talas kaldirma isleminde olusan titresimleri azaltabilmek i¢in

helis acis1 a3 = 40° olan freze cakist kullanilmalidar.

AISI 1040 c¢eligin talas kaldirma igleminde is parcasinin yiizey piirtizliilik
degerinin diisiik olmas1 amaglaniyorsa bunun i¢in helis agis1 a; = 30° olan freze

cakis1 kullanilmalidir.

GG30 (dokme demir) malzemesinin talas kaldirma isleminde olusan titresimleri

azaltabilmek i¢in helis agis1 o = 30° olan freze ¢akis1 kullanilmalidir.
GG30 (dokme demir) malzemenin talas kaldirma isleminde is pargasinin

yiizeyin piiriizliiliik degerinin diisiik olmas icin helis agis1 a3 = 40° olan freze

cakis1 kullanilmalidir.
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