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Ozet

Talagh imalati etkileyen dnemli parametrelerden birisi de titresimdir. Yapilan ¢alisma ile sertlegtiriimis
1.2738 plastik kalip celigi yuksek hizlarda yuzey frezeleme islemine tabi tutulmustur. Farkli hizlarda
gercgeklestirilen deneyler esnasinda olusan titresim, bir ivmelenme senséri yardimiyla isleme yéniinde
Olculmastur. Gergeklestirilen bu galisma ile dl¢ulen titresimin ylzey purdzliligine, takim aginmasina,
asinma tiplerine ve takim dmrine etkileri aragtiriimistir.

Anahtar kelimeler: Yuksek hizla isleme, titresim, asinma, krest faktor.

1. Girig

Bilindigi gibi yuksek hizlarda talagl imalatin sanayide kullanimi giderek artmaktadir. Gerek imal edilen
pargalarin ylzey kalitesi, gerekse takim émri agisindan asinma 6nemlidir. Bu ylzden, ylksek hizlarda
kesme islemi esnasinda takimda olusan asinma son yillarda artan bir sekilde arastiriimaktadir[1-6].
Asinmanin tespiti konusunda degdisik metotlar uygulanmaktadir. Bu metotlar icerisinde titresim izleme
yayginlasmigtir. Kesici takim — parga etkilesiminde titresimler olusmaktadir. Bu titresimlerin l¢ulup,
analiz edilmesi ile asinma hakkinda bilgi edinilebilir. Bilindigi gibi, aginma arttik¢a titresim artmaktadir.
Bu bilgiden hareketle, titresim degerindeki artistan, takimdaki asinma hakkinda bir sonuca varilir.
Gunumuzde, bu konu ile ilgili birgok arastirma yapilmaktadir[7-11].

Bu galismada frezeleme islemi esnasinda ortaya ¢ikan titresimlerin 6lgullp, krest faktérli degerleri
yardimiyla titresim analizi yapilarak asinma ile titresim arasindaki iligki incelenmistir.

354



Er, A.O., Orhan,S., Camuscu, N. ve Aslan,E.

2. Deneysel Calisma
2.1 Kullanilan Tezgah

Deneylerin gergeklestiriimesi icin kullanilan tezgah, MAZAK VTC 20 B bilgisayarla kontrollu bir dik-
isleme merkezidir.

2.2 islenen Malzeme

Desenleme 06zellidi iyi olan bu malzeme 400 mm kalinhda kadar olan plastik kaliplarin yapiminda,
televizyon panellerinin kaliplarinda, araba tampon kaliplarinda, mizik aletlerinin panel kaliplarinda,
blylk gévdeli pargalarin kaliplarinda, metal enjeksiyon kaliplarinda kullanilir. Deney numunesi olarak
300x200x100 ebadinda malzeme kullaniimistir.

Bilesimi ve DIN normundaki gosterimi Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. 1.2738 plastik kalip ¢eliginin kompozisyonu.

Malzeme DIN Kompozisyonu
Numarasi Normu P y

C: 0,38 Si: 0,30 Mn: 1,50 V: -
1.2738 40CrMnNiMo8-6

Cr: | 2,00 Mo: | 0,20 W: - Ni: | 1,10

Bu malzeme 55-58 HRC gibi ylksek sertlik degerlerine isil islemler yardimiyla sertlestiriimis ve bu
sertlestiriimis plastik kalip ¢eligi deneye tabi tutulmustur.

2.3 Kullanilan Kesici

Deneylerde kullaniimak tzere ISO 8688-1 ylzey frezelemede takim 6mrl deney standardina[12] bagl
kalinarak secilen 1.239.42.020.00 kodlu ylzey frezeleme basligi ve kesici u¢ olarak segilen SPKN
1203EDR kesici ug geometrisi Sekil 1’de verilmistir.

Yapilan arastirmalar [13] neticesinde bu malzemeyi islemede en uygun kesici u¢ kalitesinin PVD
kaplamali seramik kesici oldugu belirlenmis olup titresim deneylerinde bu kesici (zerine
yogunlasiimigtir. Deneyde kullanilan kesici u¢ bilesiminde aliminyum oksit ve titanyum karbo-nitrar
(AI203/TiCN) bulunan ve uzerine PVD yontemiyle TiN kaplanmis bir kalitedir. Kennametal kalitesi
KY4400 ve I1SO kalitesi H05-H10 olan kesici takim &zellikle sertlestiriimis celiklerin ve dékme
demirlerin (45 HRC Uzeri) son islemleri i¢in dnerilmektedir[14].
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Sekil 1. Deneylerde kullaniimak tzere ISO 8688-1 standardina bagl kalinarak secilen degistirilebilir
uclu ylzey frezeleme basligi ve kesici ug geometrisi.

2.4 Olgiim Cihazlan

Deneylerde titresim 6lgiminde CSI Model 2110 analiz cihazi kullaniimigtir. Titresim Slgima is miline
baglanan bir aparat yardimiyla gerceklestiriimistir. Titresim 6lgimu igin cihazda ayarlanan
parametreler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Titresim 6lcUmU i¢in cihazda ayarlanan parametreler.

Satir Sayisi 400
Ortalama Sayisi 6

Veri Sayisi 1024
Frekans Aralidi 60-3000 Hz

Talas kaldirllan ytizeyde olusan yizey purtzlGligindn tespiti i¢in ise Hommel Tester T1000 ylzey
purdzliligld olcim cihazi kullaniimigtir. Takim asinmasinin  élcimunde Sherr marka takimci
mikroskobu kullaniimistir.

2.5 Deney Tasarimi

Deneylerde kullanilan igleme degiskenleri 1ISO 8688-1 yilzey frezelemede takim oémrl deney
standardina bagl kalinarak secilmistir ve Cizelge 3'de verilmistir. Deneyler farkli kesme hizlan ile
yaplimig olup degdisen kesme hizlar ile titresimin, takim asinmasinin, ylzey purizlUligundn nasil
degistigi arastinimigtir.
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Cizelge 3. Deneylerde kullanilan isleme degiskenleri.

Eksenel Kesme Derinligi (mm) 0,25

Radyal Kesme Derinligi (mm) 75

llerleme (mm/dis) 0,032

Kesme Hizi (m/dak) 200, 400, 600

3. Sonuglar

Deney sonuglarinin degerlendiriimesinde titresim analizi igin iyi bir gbésterge oldugu bilinen “Krest
faktord” kullanilmistir. Krest faktér dalga formunun bir 8l¢imi olup bdlge igindeki titresim sinyalinin
tepe degeri/RMS (ortalama akim) degeri orani olarak tanimlanir ve titresim analizlerinde kullanilir.
Krest faktoriiniin hesaplanmasinda asagidaki denklemden yararlanilir.

C — |I|F‘33k
Trms (1)

(1)deki |m|peak titresim sinyalinin tepe degeri ve &, ortalama akim degeridir.

Deneylerde ilk olarak 200 m/dak kesme hizi kullanildi. Daha sonra kesme hizi iki ylzer iki ylzer
artirilarak son olarak 800 m/dak degeriyle deneyler tamamlanmistir. Her bir kesme hizinda elde edilen
sonuglar asagida verilmistir.

3.1. Vc=200 m/dak kesme hizi igin sonuglar

200 m/dak kesme hiziyla yapilan deneyler neticesinde ilk pasodaki aginma 0.25 mm ve krest faktori
5.15 olarak dlgtlmustir. Bu pasoda elde edilen ylzey purizItliagtu 0.118 ym degerindedir. Bu ylzey
kalitesi hassas taglama ile elde edilen degerler kadar iyidir. ikinci paso neticesinde aginma 0.3 mm ve
krest faktori 7.94 olgllmustir. Bu pasoda elde edilen ylzey purtuzliligld 0.137 ym degerindedir.
Uglincii paso neticesinde asinma 0.34 mm ve krest faktérii 8.91 dlgllmistir. Bu pasoda elde edilen
ylzey purazlaliga 0.126 um degerindedir. Dérdiincli paso neticesinde asinma 0.47 mm ve krest
faktort 8.65 OlgulmuUstir. Bu pasoda elde edilen ylzey purGzlaliga 0.177 um degerindedir. Besinci
paso neticesinde takim asinmis olup bu pasoda asinma 0.6 mm iken krest faktéri 9.95 ve ylzey
pardzlaligld 0.146 pm olarak olgulmastir. Cizelge 4’te bu degerler ve asinmalara ait fotograflar
verilmistir. Kesici uglarda agindirici tip asinma tespit edilmistir. Takim édmrl yanal ylzey asinmasi
neticesinde gergeklesmistir.
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Cizelge 4. 200 m/dak kesme hiziyla yapilan deney sonuglari.

Asinma Krest Faktori
0.25 5.15
0.3 7.94
0.34 8.91
0.47 8.65
0.6 9.95

Fotograf

Yizey PurazlGlagu

0.118

0.137

0.126

0.177

0.146

Malzeme 200 m/dak kesme hizinda iglenirken ilk GU¢ pasoda asinma degeri 0.045 mm artis
gOsterirken diger pasolarda bu artis miktarinin 0.13 degerinde oldugu gorilmustir. TUm paso
degerlerinde krest faktort artis géstermis fakat artis dizenli olmamistir.

3.2. Vc=400 m/dak kesme hizi igin sonuglar

400 m/dak kesme hiziyla yapilan deneyler neticesinde ilk pasodaki asinma 0.18 mm ve krest faktori
2.97 olarak élgilmistir. Bu pasoda elde edilen ylizey pUriizliligi 0.094 um degerindedir. ikinci paso
neticesinde asinma 0.36 mm ve krest faktéri 4.82 olgllmastir. Bu pasoda elde edilen ylzey
purizIlltgi 0.07 ym degerindedir. Uglincii paso neticesinde asinma 0.49 mm ve krest faktori 6.35
Olclimustir. Bu pasoda elde edilen ylzey purGzlaliga 0.241 pm degerindedir. Doérdincl paso
neticesinde asinma 0.63 mm ve krest faktdéri 5.90 Olgllmustir. Bu pasoda elde edilen yuzey
pardzlaliga 0.052 ym degerindedir. Cizelge 5’te bu degerler ve aginmalara ait fotograflar verilmistir.
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Cizelge 5. 400 m/dak kesme hiziyla yapilan deney sonuglari.

Asinma Krest Faktorl Kesici u¢ asinma fotografi | Yuzey PuriazlGlagu

0.18 297 0.094

0.36 4.82 0.07
0.49 6.35 0.241
0.63 5.90 0.052

Malzeme 400 m/dak kesme hiziyla islenirken her bir pasoda asinma yaklasik 0.15 mm artig
gOsterirken krest faktéri degerinin ilk 3 pasoda ortalama 1.6 arttigi tespit edilmistir. Son pasoda
beklenilenin aksine krest faktérinde disls gézlenmistir. Bunun nedeni de 0.63 mm degerindeki
asinmanin 1ISO 8681-1 takim émru deney standardinda[ ] belirtilen maksimum yanal ylzey asinmasi
degerinin Uzerine g¢ikmasindan kaynaklandigi dustnldlmektedir. Benzer bir durum rulman
bileziklerindeki asinmalarda da gérUlmektedir. Rulman bileziklerindeki asinma ileri dlzeylere
ulastiginda titresim degerinde, buna bagli olarak da krest faktériinde azalma oldugu bilinmektedir[15].
Bu bilgi kesici u¢ degistirme zamanini belilemede kullaniciya fayda saglayabilir. Krest faktorindeki
artisin disuse gectigi anda takimin degistirilmesi gerektigi anlami ¢ikarilabilir.

3.3. Vc=600 m/dak kesme hizi i¢in sonuglar

600 m/dak kesme hiziyla yapilan deneyler neticesinde ilk pasodaki aginma 0.26 mm ve krest faktori
3.45 olarak élgllmistiir. Bu pasoda elde edilen yiizey piiriizliligi 0.144 pym degerindedir. ikinci paso
neticesinde asinma 0.2 mm ve krest faktori 5.14 Ol¢limuUstir. Bu pasoda elde edilen ylzey
purizIultgi 0.095 um degerindedir. Ugiincl paso neticesinde asinma 0.62 mm ve krest faktérii 4.73
Olclimustur. Bu pasoda elde edilen ylzey purazItligi 0.15 um degerindedir. Cizelge 6’da bu degerler
ve agsinmalara ait fotograflar verilmistir.
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Cizelge 6. 600 m/dak kesme hiziyla yapilan deney sonuglari.

Asinma Krest Faktorl Kesici ug asinma fotografi Yizey PurazlGlagu
0.26 3.45 0.144

0.42 5.14 0.095

0.62 473 0.15

Parca 600 m/dak kesme hizinda islenirken her bir pasoda asinma ortalama 0.18 mm artis gdsterirken
krest faktorl ilk iki pasoda ortalama 1.69 degerinde artis gosterdigi tespit edilmistir. Son pasoda krest
faktortindeki disis 400 m/dak kesme hizindaki durumla aynidir.

4. Degerlendirmeler

Bu calismada ilk olarak takim asinmasi ile titresim degerlendiriimesinde iyi bir gdsterge oldugu
dustnUlen krest faktéori degerleri ele alinmistir. Farkli kesme hizlarinda olusan asinma ile krest
faktoérinin artis gosterdigi gézlenmistir. Bunun yaninda, asinma degerinin ISO 8688-1 takim émri
deney standardinda belirtilen maksimum yanal ylzey asinmasi degeri olan 0,6 mm’nin Uzerine
¢ikmasi durumunda krest faktoriinin distigu gortlmastar. Bu bilginin takim degistirme zamaninin
belirlenmesinde kullaniciya yol gosterebilecegi distintiimektedir.

ikinci olarak isleme neticesinde malzeme yiizeyinde olusan yiizey piriizIGiligi degerleri incelenmistir.
1.2738 sertlestiriimis plastik kalip celiginin yUksek hizla talagh Uretiminde 0,1 ym civarinda ylzey
pardzlGligu elde edilmis olup bu deger normal hizlarda ancak hassas taslama neticesinde elde
edilmektedir. Bu sonu¢ kalip imalat¢ilarina, hem taslama isinden kurtulma hem de taslama isleminin
kisittamalarindan kurtulma neticesinde blyUk kolaylik saglayacaktir. Buna ek olarak titresim ile ylzey
purdzIultga arasinda bir iliski kurulamamistir.

Son olarak 1.2738 sertlestirilmis plastik kalip celiginin yuksek hizlarda islenmesinde asinma tipleri
incelenmistir. Asinma tipi olarak yanal ylzey asinmasi neticesinde kesici ucun émrini tamamladigi
tespit edilmistir.
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