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OZET

Takim Celiginden (AISI 4340) Farkh iki Yontemle Uretilen Takim Tutucularinin
Kesme Anindaki Performanslarmmin Deneysel Olarak Karsilastirilarak, Uygun

Takim Se¢imine Karar Verilmesi

Talasghi imalat islemlerinde sonucunda elde edilen {iriiniin yiizey kalitesi, 6l¢tisii istenilen
ozelliklerde olmasi amaglanmaktadir. Bu amaci saglamak i¢in talasi imalat isleminde

kesme parametrelerinin optimizasyon islemi ¢ok 6nem kazanmaktadir.

Bu tez calismasinda; takim tutucu malzemesi, ilerleme miktar1 ve kesme derinligi
degistirilerek is parcasi olarak AISI 4340 takim ¢eligi islenmistir. Bu ¢aligmada secilen
kesme parametreleri ilerleme miktar1 (7,9 ve 12,6 mm/dak), kesme derinligi (0,4 ve 0,8
mm), devir sayist 600 dev/dak ve takim tutucu malzemesi olarak sicak ddvme ve normal
yontemle imal edilmis olan PCLNR takim tutuculari kullanilmistir. Malzemenin
islenmesi sonucunda kesme kuvveti, ylizey piiriizliiliigli ve titresim gibi parametreler
hesaplanmistir. Bu parametreler 1s13mnda GIA (Gri Iliskisel Analizi) kullanilarak en

optimum kesme parametreleri ve takim tutucu malzemesi se¢imi amaglanmistir.
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ABSTRACT

Determining The Appropriate Tool Selection By Comparing Experimental Cutting
Performance Of Tool Holders Produced By Two Different Methods From Tool
Steel (AISI 4340)

The main aim in the machining process, the final product will have to get desired
surface quality and dimensions. Optimization of cutting parameters is very important in

the machining process in order to get this aim.

In this thesis; tool holder material, feed rate and cutting depth are used to process the
AISI 4340 steel. Our cutting parameters are feed rate (7.9 and 12.6 mm/min), depth of
cut ( 0.4 and 0.8 mm), speed 600 rpm, forging and normal method as a tool holder
material using of PCLNR tool holders. As a result of machining process, our exit
parameters(vibration, surface roughness and shear force) are calculated. The main goal
is to find the most optimum cutting parameters (feed rate, tool holder material, depth of

cut) by using Grey Relational Analysis (GRA).
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SEMBOLLER

a :Talas Derinligi

P, :Kesme Giicli

a :Serbest Ac1

B :Kama Acisi

r :Kesici Ug Radyiisii

Hz :Hertz

Kk, :Spesifik kesme kuvveti

1) :Kayma agis1

As :Talas kesiti

dk :Dakika

dev :Devir

f :{lerleme miktar1

h ‘Talas kalinlig1

mm :Milimetre

n :Devir sayisi

Ra :Ortalama yiizey piirtizliligi
Rmax, Ry  :En yiiksek tepe-cukur piiriizliiliik yiiksekligi
Rz -Yiizey piiriizliliiginde On nokta yiiksekligi
cm? :santimetrekiip

\Y :Kesme hiz1

X0 :Referans Degeri

Y :Talas agis1

A :Egim acis1



KISALTMALAR

TiC : Titanyum karbiir

CBN : Kiibik bor nitriir

WC : Tungsten karbiir

CNC : Computer Numerical Control
GiA : Gri {liskisel Analizi

B4C : Bor Karbiir
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1. GIRIS

Teknolojinin ilerlemeye basladigi ilk zamanlarda, talash islemeyi etkileyen
parametreler, takim asinmasi, takim omrii ve yiizey kalitesini etkileyen faktorler fazla
deger verilmiyordu. Talagh imalatta, seri imalatin degeri 6nem kazandiginda bu

faktorler ¢ok fazla 6nem kazanmaktadir [1].

Talagh imalat iglemleri, tiretim yontemlerinin biiyiik bir cogunlugunu olusturmaktadir.
Dokiim, dovme, haddeleme ve diger sekillendirme yontemleriyle iiretilmis mithendislik
malzemelerini son kullanima hazir hale getirilmesi igin genellikle talaghi imalat
islemlerinden gegirilmesi gerekmektedir. Talash imalat islemlerinde islenen parg¢anin
istenilen sekle getirmek igin, malzemedeki fazlaliklar uygun bir takim tezgahi
kullanilarak ve kesici takim kullanilmakta olup, fazlaliklar talas seklinde uzaklastirilip,
istenilen sekle ve yiizey kalitesi ulagilmaktadir. Bir¢ok endiistriyel alanda (Uzay,
Havacilik, Otomotiv vb...) kullanilan bircok malzemede son asama talasli imalat

islemleri ile verilir [2].

Talagh imalat islemlerinde en 6nemli konu, islemin gerg¢eklesebilecek olan en minimum
maliyetle ve istenilen kalitede gergeklesmesi beklenmektedir. Endiistride tornalama
islemi en 6nemli Gretim siireglerinin basinda yer alir. Tornalama islemi sonucunda elde
edilen pargalarin kalitesi, toplam {iriin kalitesini etkileyen faktorlerden birisidir. Bu
nedenle parcalarda kalite seviyesini arttirmak zorunluluk haline doniismiistiir.
Islenebilirligi iyi olan bir malzemenin minimum siirede, yiiksek talas hacmiyle

islenmesi ve olusan yeni yiizeyin kaliteli olmas1 beklenir [3].

Modern imalat teknolojilerin ilerlemesinden ile daha ¢abuk ve daha kaliteli isler yapan
sistemlerle c¢alisilmaya gecilmistir. Malzemelerin talas kaldirilarak islenmesi igin
geligtirilen CNC takim tezgahlarinda yiiksek kesme hizlarinda ve ilerlemelerle
calisilabilmektedir. Malzeme teknolojisindeki ilerlemeler ile yiiksek dayanima sahip
olan malzemeler elde edilmistir. Malzemelerin randimanl bir sekilde isleyebilmek i¢in,
takim imalatcilar1 ve akademisyenler imalat sistemlerindeki kesici takim geometrisi ve

malzemelerinin gelistirilmesi i¢in kafa yormaktadirlar [4].



Talas kaldirmada uygun kesici takimin se¢ilmesi, verimliligin maksimum olmasi igin
gereken bir sarttir. Kesici takim uygun secilmis olmasina ragmen kesme parametreleri

uygun degil ise verimlilik azalir [5].

1.1. Literatiir Arastirmasi
1.1.1. AISI 4340 ile Yapilan Calismalar

Jadhav ve Naiti’nin yiiriitmiis oldugu makalede, AISI 4340 ¢eliginde olusan stabil
kirilma biiylimesinin karakteristiginin kohezyon zon modeli ile catlak agilma yolu ve
acisini dikkate alinarak bir inceleme yapilmistir. Deneyde FE method ve deneysel analiz

kullanilarak hangi methodun daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir [6].

Caydag’in iizerinde ugrasmis oldugu bu arastirmada, AISI 4340 celiginin
tornalanmasinda kullanilan farkli kesici takimlarin istatistik veri kullanilarak arastirmasi
yapilmustir. AISI 4340 celiginde birbirinden farkli sertlik degerinde bulunan kiibik-
baron nitrit, seramik ve karbit ug¢ kullanilmistir. Burada hangi 6zelligin en biiyiik etkide
bulundugunu bulmak igin Taguchi ve ANOVA yontemleri kullanilmigtir. Bu metodlar

kullanilarak kesme parametrelerin etkisi hesaplanmistir [7].

Safi ve Giri’nin yapmis oldugu bu makalede, AISI 4340 celiginde uygulamis oldugu
Tomita methodunda bazi modifikasyonlar yaparak enerji korunumu, islemde tutma
zamani gibi kavramlarin optimizasyonu yapilmaya ¢alisilmistir.Cesitli 1s1l iglemlere tabi
tutulan numunelerde sertlik,patlama enerjisi, uzanim, siineklik gibi faktorler dikkate

alinarak Is1l islemin prosesinin gelistirilmesi saglanmustir [8].

Asadi ve Mahboubi’nin yiirlitmiis oldugu g¢alismada, AISI 4340 celigine uygulanan
plazma nitriirleme isleminde kullanilan malzemenin geometrisinin isleme olan etkisi
incelenmistir. Iki farkli nitriirleme methodu kullanilarak malzemelerdeki sertlik,

tabakanin kalinlig1, € degerlerini dikkate alinmistir [9].

Navas,Gonzalo ve Benegoetxea’nin yaptigt calismada, AISI 4340’nin islenmesi
sirasinda kesme parametrelerinin yiizey kalinti gerilmelerine olan etkisi incelenmistir.
Kesme takimin kaplama kullanildiginda yiizey piiriizliiliigii 1y1 6zellik gostermekte fakat
kalint1 gerilemelere neden olmaktadir. Kesme hizi ve ilerleme hizi arttiginda kalinti

gerilemeler kesme hizi yoniinde olmaktadir [10].



Weng, Zhang, Kalnaus, Feng, Jiang tarafindan yapilan ¢alismada, AISI 4340 celiginde
meydana gelen korozyon yorulmast sonucu olusan kirilma gerilmeleri incelenmistir.
Numuneler farkli ortamlarda(hava,sulu ¢6zelti vb...), R-Ratio (max-min yiikleme

orani), yiikleme frekansi temel alinarak ¢alismalar ger¢eklesmistir [11].

Chinchanikar ve Choudhung’un yiiriitmiis oldugu ¢alismada, sertlestirilmis farkli karbiir
uclart olan AISI 4340 celiginin c¢esitli parametrelerinin kesmeye olan etkisini

incelemislerdir ve bu uglara gore bir proses optimizasyonu yapilmistir [12].

Kumar, Singh ve Kalsi’nin yapmis oldugu ¢alismalarda, sertlestirilmis AISI 4340 c¢eligi
islenmesinde birden minimum miktarda yaglama yapilmis olup, bunun yiizey
puriizliligiine olan etkisi arastirilmistir. Proses parametreleri olarak kose radytisi,
kesme hizi, is pargasi sertligi ve ilerleme orani kullanilmistir. Deneyler sonucunda
minimum miktarda yaglama sonucu ylizey kalitesi kuru ve 1slak kesmeye gore daha iyi

performans gostermistir [13].

1.1.2. Taguchi Methodu ile Yapilan Calismalar

Kumar ve Kulkarni’nin yiiriitmiis oldugu ¢alismada, Titanyum Alagimimin(Ti-6Al-4V)
sert tornalama ile islenmesinde, Taguchi methodu kullanilarak kesme parametrelerinde
(kose radytisli, kesme hizi, ilerleme hizi, kesme derinligi) optimizasyon analizi
yapilmistir. Kesici takim ucunun kose radylisiiniin ylizey piiriizliiliigiine en ¢ok etkisi

oldugu goriilmiistiir [14].

Srinivas, Kadadevaramath, Shakar, Nagraj, Bhaskaran ve Mallapur’un yiiriitmiis
olduklar1 calismada,AA1100 Aliiminyum alasimi ve Bor karbiir (B4C) olusturdugu
kompozitin torna ile islemesinde kullanilan kesme parametrelerin optimizasyonu
amaclanmistir. Optimum proses parametresi i¢in Taguchi L9 ortogonal matrisi
kullanilmistir. ANOVA methodu ise en ¢ok etki eden faktorlerin elde edilmesinde
kullanilan bir yontemdir. Kesme hizi ve bilesimin agirligi en fazla parametrelere etki

eden faktorler olarak elde edilmistir [15].

Sateesh, Satyanarayana ve Karthikeyan’in yapmis oldugu calismada, Al 6063A-T6
aliiminyum alasimiin CNC tornasinda islenmesinde kullanilan kesme parametrelerin

optimizasyonu Taguchi ve Gri Iliski Analizi ile hesaplanmistir.L9 ortogonal matris



kullanilmis olup kesme parametrelerin optimum diizeyde tutup, kesici takim sicakligi ve
yiizey purizliliigiini disiik olmasin1 amaglamislardi. Deneyler sonucunda optimum
parametreler, devir sayist 1400 rpm, ilerleme hiz1 0,1 mm/rev, kesme derinligi 0,75 mm,
en diisik ylizey piuriizliliigi 0.855 mikron, kesme takim sicakligi ise 457°C olarak
bulunmustur [16].

Khare, Agarwal, Srivastava’nin yiiriitmiis olugu ¢alismada, Aliiminyum alagimi Al 6061
malzemesinin tornalama isleminde kullanilan parametrelerinin Taguchi methodu ile
deneysel hale getirilmesi, bu deneyler sonucunda yiizey piriizliliigiiniin analizi
yapilmustir. Yiizey pirtizliliigiine etki eden en 6nemli iki faktor; kdse agis1 ve kesme

hizi olarak bulunmustur [17].

1.1.3. Gri Iliski Analizi ile Yapilan Cahsmalar

Gupta ve Kuman’in yiirlitmiis oldugu calismada, yonii olmayan cam elyaf takviyeli
kompozit malzemede Taguchi ve Gri Iliski Analiz Methodu kullanarak kompozitin
performans Karakteristik optimizasyonu hesaplanmistir. Deneyler sonucunda kesme
derinligi, ylizey piriizliligii ve malzeme kaldirma orani iizerinde en fazla etkiye

sahiptir [18].

Maiyar, Romanujam, Venkatesan’in yapmis oldugu calismada, Inconel 718 siiper
alasimin frezeleme ile islemede, kesme parametrelerin optimizasyonu Taguchi ve
GIA(Gri 1liski Analizi) kullamlarak optimum degerler hesaplanmistir. Kesme hizi,
ilerleme hizi ve kesme derinligi parametreler kullanilmis olup bunlarin malzeme
kaldirma oran1 ve yiizey piiriizliiligiine olan etkisi analiz edilmistir. Deney sonucunda,

ilerleme hiz1 en biiyiik faktor olarak goriilmiistiir [19].

Vinayagomoorthy ve Xavier’in yiiriitmiis oldugu ¢aligmada, Titanyum alagiminin (Ti-
6Al-4V) tornalama islemi ile islenmesinde GIA (Gri Iliski Analizi) kullanilarak
performans analizi yapilmistir. Yiizey Pirtzliligi, kesme kuvveti, takim asinmasi,

kesme takim sicakligi baz alinarak proses optimizasyonu hesaplanmistir [20].

Raykar, D'Addona ve Mane’nin yaptig1 makalede, Al 7075 alasiminin yiliksek hizda
islemede Taguchi ve GIA (Gri Iliski Analizi) methodlar1 kullanilarak, hangi proses

parametresinin islemesi sonucunda, uygunluguna karar vermek igin bir ¢alisma



gerceklestirilmistir. Deneyler sonucunda V=200 m/dak, f=0,1 mm/rev, a=0,5 mm,

kaplamali karbiir u¢ ve kuru isleme en uygun faktorler olmustur [21].

Varghese, Araguind, Shunmugesh’in yiiritmiis oldugu makalede,11SMn30 ¢eligin
tornada kuru islemede GIA(Gri Iliski Analizi) kullanilarak isleme parametrelerin
optimizasyonu saglanmistir. GIA optimum kombinasyon ve en fazla etkisi olan isleme
parametreleri bulmamiza yardimci olmaktadir. Deneyler sonucunda V=240 m/dak,

f=0.1 mm/rev, a=1,5 mm bulunmustur [22].

Das, Mukherjee, Dutt, Nayak ve Sahoo’nun yonetmis oldugu ¢alismada, EN24 ¢eliginin
kaplamasiz tungsten karbiir ucu ile kuru ortamda islemesinde Taguchi ve GIA (Gri
Iliski Analizi) methodlar1 kullanilarak hangi kesme parametrelerin en ¢ok yiizey
plirtizliiliigiine olan etkisi aragtirllmistir. ANOVA methodu kullanilarak kesme hizinin

en ¢ok etki eden parametre oldugu, en dnemsizi ise kesme derinligi oldugu goriilmiistiir

[23].

Xavior ve Jeyapandiarajan’in yapmis oldugu calismada, AISI D2 torna ile islemesinde
Taguchi ve GIA analizi kullanilarak optimum isleme parametrelerini bulmak
amaglanmustir. Isleme parametresi olarak takim geometrisi, kesme takim malzemesi ve
kesme kosullart kullanilmistir. Optimizasyon sonucunda, kesme ucu-multi kaplamali
karbiir, kesme hiz1 degeri olarak 180 m/dak, kesme derinligi degeri ise 0.3 mm, ilerleme
hiz1 0.2 mm/rev, en ideal kesme sivisi ise diiz kesme sivisi, kesme acgis1 0,bosluk agis1

7° kose radyiisti 0.4 bulunmustur [24].



2. TALAS IMALAT VE TALAS OLUSUMU

Talas kaldirma, bir par¢anin sahip oldugu boyut, sekil ve yiizey kalitesini, kesici takim
ve giic kullanarak, parcadan malzeme kaldirma islemine verilen addir. Fiziksel
bakimdan talas kaldirma islemi, elastik ve plastik sekil degistirme olayina baglanan,
stirtiinme olayimndan dolay1 1s1 meydana gelmesi, talasin kirtlmasi ve biiziilmesi, islem
yapilan is parcasinin yiizeyinin sertlesmesi, islemede kesici takim ucunun kesme
gorevini yerine getirememesi gibi olaylarin meydana geldigi karisik bir fiziksel olaydir.
Bir is pargasi lizerinden malzeme tabakasi kaldirilmasi igin kesici takimin malzemeye
temas etmesi gerekmektedir. Bu malzeme kaldirma olaymin olabilmesi i¢in; takim
malzemesinin i§ par¢asinin malzemesinden sert olmasi ve takima gelen kuvvetin yeterli
miktarda olmasi durumunda kesme olay1 gergeklesir. Talas kaldirma mekanizmasinin
gerceklesebilmesi i¢in; kesici kenarin is pargasi temas ettigi yiizey tizerinde bolgesel

kayma formunun bozulmasi durumunun ger¢eklesmesidir [1].

i; parcasi
(a) (b)
]
(d)

Sekil 2.1. Talag Olusumu [25]

Mp— W —

(e)

Talas olusumunu anlatabilmek i¢in 2 tip kesme modeli gelistirilmistir;
a-) Ortogonal (Dik) kesme modeli

b-) Oblik (Egik) kesme modeli [26].



2.1. Dik Kesme Modeli

Ortogonal kesmede, kesici takimin kesme kenari kesme hizinin dogrultusuna diktir.
Takim malzemeye dogru hareket ettirildikce, kayma diizlemi adi verilen diizlem
tizerinde olusan kayma deformasyonuyla talas olusur. Kayma diizlemi ile is parcasi
yiizeyi arasinda kalan a¢1 kayma diizlemi agist (@) olarak adlandirilir. Talagh imalatta
mekanik enerjinin biliylik bir kismi plastik deformasyonun meydana geldigi kayma
diizlemi iizerinde harcanir. Ortogonal kesmede takim iki agiyla tanimlanir. Bunlar; talas

acis1 ve serbest ylizey agisidir [27].

w— |s parcasi

Sekil 2.2. Ortogonal (Dik) Kesme [28]

2.2. Egik Kesme Modeli

Kesme kenarmin islenecek parganin kesici takim hareketine a1 yapmast durumu (Sekil
2.3) egik (oblique) kesme olarak adlandirilmaktadir. Talash imalatta kesme olay:
cogunlukla agili kesme olayr kullanilmakta ve egik kesme olaymi kabul edilmesine
ragmen bu modelin matematik ve sayisal analiz olarak karmagik hesaplara neden

olugundan dolay1 kesme islemleri dik kesme olarak kabul edilmektedir [29].



Talas akas
ac1s1

Kesme Kenan
egimi

——» Is parcasi

Sekil 2.3. Egik (Oblique) Kesme [29]

2.3. Tornalama

Tornalama islemi iki hareketin birlesmesinden meydana gelir. Is parcasinin kendi
etrafinda donmesi ve takimin ilerleme hareketi ile is parcasinda talas kaldirma islemine

verilen isimdir [30].



% parcas: (haglangig yuzcyl:v—,.

Yant ylizey

‘ T
" 0 N
0. Bl s e (e i —
"x..‘
| I
A

— Talas
‘ — Tak kesme uglu takim

e L

1

Sekil 2.4. Dis Cap Tornalama Islemi [31]

Torna tezgdhinda is parcasinin islenmesinde arzu edilen ozellikleri tasiyabilmesi igin
farkli talag kaldirma yontemleri bulunmaktadir. Bu talag kaldirma yontemleri asagidaki

gibidir. Bu yontemlerin uygulamalar1 Sekil 2.5’de gosterilmistir [32].

1) Dis Cap Tornalama 2) Konik Tornalama

3) Profil Tornalama 4) Kanal ve Dig Cap Tornalama

5) Alin Tornalama 6) Alin Kanal Agma

7) Profil Tornalama 8) Delik Isleme ve Delik I¢i Kanal A¢ma
9) Delik Delme 10) Kesme

11) Dis Agma 12) Tirtil Cekme
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Sekil 2.5. Tornalamada Isleme Yéntemleri [33]

2.3.1. Tornalama islemine Etki Eden Faktorler

Tornalama islemi icin, kesme parametrelerinin segilmesi tiim fiziksel faktorlerin
secilmesinde sonra belirlenir. Tezgahin verimli bir sekilde ¢alistirilmast igin; kesme
hizi, ilerleme miktar1 ve talas derinligi faktorlerine baglidir. Tornalama isleminde,
secilmesi gereken mil hiz1 ve ilerleme miktar1 secilmezse zaman kaybina neden olabilir,
isleme maliyetinde artis ve yiizey kalitesinde bozulma meydana gelebilir. Kaba ve finig
isleme i¢in gereken ilerleme miktarinin se¢ilmesi, tezgah gii¢ segimim ve is pargasinin

isleme zamani1 hesaplanmasi gerekmektedir [34].
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2.3.1.1. Kesme Hiz1

Kesme Hizi; Talagh isleme zamaninda kesici takimin donen is pargasi iizerinde dakika
kattettigi metre cinsinden aldig1 yola verilen addir. Kesme Hiz1 “V” ile gosterilir ve

birimi m/dak’dur.

Kesme hizina asagidaki denklemden bulunabilmektedir;

_ mDn
1000

Vv (m/ dak) (2.1)

D=lslenen Cap (mm) n=Devir Sayis1 (dev/dak) v=Kesme Hiz1 (m/dak)

Kesmede genel kural gerekli kesme sartlarin olusturmak igin en dikkat edilmesi gereken
konu, daha once yapilan deneylerden faydalanarak, gerekli kesme hizi segimini
yapilmasi gerekmektedir. Kesme hizi ¢ok diisiik deger secilmesi az parga iiretimine
neden olur. Cok diisiik kesme hizi segilmesi durumda kesici takimm ucunda talas
stvanmasi gibi problem olusabilir. Kesme hizinin ¢ok yiiksek deger seciminde ise ¢abuk
takim bozulmas1 meydana gelecek ve siirekli takim degisimi gibi problem ortaya
cikacaktir. Bu sebeplerden dolayi, talasli imalat prosesleri igin ideal kesme hizi, kesici

takim 6mrii ve talas kaldirma miktari uygun bir sekilde se¢imi yapilmalidir [35].

2.3.1.2. ilerleme

Kesici takimin bir devir yol aldigi mesafeye ilerleme ad1 verilir. Tlerleme s (mm/dev)
olarak ifade edilir [36]. ilerleme, is parcasindaki yiizey kalitesine ve talas olusum
karakterine direk sebep olmaktadirlar. ilerleme miktarinin az olmasi durumunda ise;
islenilen ylizeyde bir asinma meydana gelmekte ve takim kullanim siiresinde azalma
oldugu goriilmiistiir. Ilerleme miktar1 biiyiik olmasi sonucunda ise kesme sirasinda
sicaklik artis1 meydana gelmekte ve bu durum parganin yiizey kalitesine negatif bir etki
gostermektedir. Bu sebeplerden dolayi, islemede ilerleme miktarinin arttirilmasi isleme
esnasinda ilerleme miktarinin artirilmast kontrollii bir sekilde gercgeklestirilmelidir.

Kesme isleminin verimini belirlemek icin ilerleme miktar1 uygun bir sekilde

belirlenmelidir [32].
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2.3.1.3. Talas Derinligi

Talas derinligi; islenecek malzemenin kalinlig1 (a) , talas kalinlig1 (h) ve ilerlemesi (s)
ile gdsterilmektedir. Islenecek olan malzemenin cap1 ilk olarak D ise ve bir kademe
islendikten sonra d olduysa, talas kalinliginin tornalama islemine gore (I¢ ve Dis

Tornalama) asagidaki bagintilarla belirtilmistir;

a= % (mm) a= % (mm); (2.2)

Alin tornalamada ve kesme iglemine ise paso kalinligi ve derinligi birbirine esit
olmaktadir [36]. Talas genisligi (b), kesici takim agzinin is pargasiyla temasa girdigi
uzunluk; kalinlik (h) ise, kesici takim agzina dik sekilde bir devirde kattetigi mesafeye

denir. b, h ve s, a bu tarifler s6yle bagintilar bulundurur;

b = a/sinx (2.3)
h = sinx.s (2.4)
bagintilar1 bulunur. Yukaridaki denklemlere gore

Ag =h.b = (a/sinx)( s.sinx) =s.a (2.5)

Yukardaki denklemler gibi gosterilir. Ust taraftaki denklemler y = 0 ve A = 0 olmasi

halinde kullanilabilir.

Egim acis1 A ve talag acist y* nin etki gosterirlerse, yukaridaki bagintilar;

h sinx.s b a
h, = = ' by = = 2.6 ve
Y " cosy cosy » P47 cosa ” cos Asinx (

2.7)

degerini alir.

FH N v
[— I « /
LJ—' . f ad ( : ,':
- -

Sekil 2.6. ilerleme Ve Kesme Derinligi [36]
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2.3.1.4. Takim Omrii

Kesme islemi yapan kesici takimin kesme gorevini kaybedene kadar gegen siireye takim
omrii adi1 verilir. Takim 6mriinii etkileyen faktorler; takim asinmasi, asinmaya etki eden
takim malzemesi ve is malzemesi, takim ve talas geometrisi, kesme hizi, sogutma
stvisidir.  Yukarida verilen faktorlerden en Onemli faktor kesme hizidir. Kesme
prosesinin iyilestirme yapmak igin, kesme hizi (V) ve takim 6mrii (T) arasindaki iligki
cok onem gostermektedir. Bu iliski konusunda ilk calisma, Taylor tarafindan yapilmis

olup, asagidaki esitlik ile gosterilmistir [37].
vVT'=C (2.8)

V : Kesme hizi (m/dak), T : Takim 6mrii (dak), n : Takim veya is parcast malzemesine
bagli bir deger, C : Isleme degiskenlerine (takim veya is parcasi malzemesi, kesme
stvist, kaldirilacak talag Kesiti vb. ortam kosullar1) bagl bir sabittir ve bir dakikalik

takim omriine karsilik gelen kesme hizini ifade eder.

Sekil 2.7°de kesme hizina gore bazi kesiciler igin takim omrii egrileri gosterilmistir.
Takim Omrii egrisinin egimi, n sabitini bulmamizda yardimer olur [37].Bu esitlik
asagida gosterilmistir.

logV,—-logV, (2 9)

n = tan@ =
@ logT;—logT,

1200
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e

30 N —
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Talam Omrii (dakc) (loeT)

Sekil 2.7. Kesme Hizin1 Farkli Takim Malzemeleri i¢in Takim Omrii Grafigi [37]
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2.3.1.5. Talas Hacmi

Talas hacmi; birim zamanda is parcasindan kaldirilan talagin birim hacmidir. Birimi
mm/cm®’tiir. Talas derinligi, kesme hiz1 ve ilerleme kullanilarak hesaplanir. Bu deger

Formiil asagidaki esitlikle de ifade edilebilir;

Q=v.a.f (2.10)

Q=Talas Kaldirma Oran1 (cm3/dak) V=Kesme Hiz1 (m/dak) a=Kesme Derinligi (mm)
f=flerleme (mm/dev)

2.3.1.6. Tezgah Giicii

Talasl imalatta tezgdhin kesme kuvvetini yapabilmesi i¢in yeterli miktarda giice sahip
olmast gerekir. Bu giici birimi kW’tir. Birim zamanda yapilan is giiclinii asagidaki

bagint1 vermektedir.

V. Q. fr. k¢
= T /n e 211
¢~ 760.10° 21D)

Pc= Kesme Giicii (kW) V=Kesme Hiz1 (m/dak) ap=Kesme Derinligi (mm) f=Ilerleme

(mm) kc=Spesifik Kesme Kuvveti(N/mm?)

2.3.1.7. Takim Malzemesi ve Is Parcas1 Malzemesi

Is pargasmin malzemesi ile islemi gergeklestirecek olan kesici takim malzemesinin bu
islem icin uygun olmasi gerekmektedir. Is parcasi ve kesici takim malzeme ciftinin
uyumlu se¢ilmesi bu kesme isleminin diizgiin bir sekilde yapilmasina olanak sunar. 1ISO
malzeme ¢iftlerinin smiflandirmak igin bir standart olusturmustur. Kullanilacak yerlere
gore is pargasi malzemeleri, farkli kimyasal bilesene sahip malzemelerden
tiretilmektedir. Bu malzemeleri s$0yle siralayabiliriz: Celikler, paslanmaz celikler,

dokme demirler, aliminyum alagimlari, siiper alasimlar ve sertlestirilmis ¢elikler [38].
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Sekil 2.8. Malzemelerin ISO Siniflandirilmasi [39]

Kesici ucun kalitesini belirtirken P10, M30, K50 gibi kisaltmalarla gdsterilir. Bu
kisaltmadaki harf hangi malzemeye uygun oldugunu belirtmektedir. Sayilar ise kesici
ucun tokluk veya sertlik degerlerini belirtmektedir. Sayilar 05, 10, 15, 20, 25, 30, 35,
40, 45, 50 olarak devam eder. Say: degerleri kiigiik olursa kesici ucun sertligi artmakta
olup toklugunun azaldig1 anlatmaktadir. Say1 biiyiir ise; kesici ucun toklugunun arttigi
sertliginin azaldigini anlatir. Kesici ucu i¢in yeterli miktarda hem sert hem de tok olmasi

beklenir [38].
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2.3.1.8. Takim Geometrisi

Takim geometrisine etki eden faktorler; kayma agis1 (@), serbest aci (o), kama agist (J),
talas agist (y ) ve takim ucunun “r” yuvarlatma yarigapidir. Kayma agisi kayma diizlemi
ile takimin ilerleme yonii arasindaki a¢1 olup ¢ok 6nemli bir faktordiir. Talas kalinligini

ayarlamak i¢in kayma a¢isin1 degistirmeliyiz [38].

==

i D{:E.' ‘;S‘: 20" »ﬂr:ma
nl n &) i)

Sekil 2.9. Takim Agilarmin Etkisi [40]

Sekil 2.9.c’de goriildiigii iizere Talas agis1 (y) kiiciik ve kama acis1 (B) biiyiik ise; s
parcasinin kesme olay1 takim ucunun yeterli miktarda iyi olmadigindan dolay1 islem zor
bir hale gelmistir. Bu kesme sonucunda takim ile is pargasi arasinda 1s1 meydana
gelmekte, kesme kuvvetlerinin artig, bu konulara paralel olarak takim 6mriinde diisiis

meydana gelir [38].

Sekil 2.9.d°de goriildiigii gibi Talas acis1 (y) biiyiik ve kama agisi (B) kiigiik ise; is
parcasinin islenmesi daha rahattir. Bu rahatliga sebep olan neden ise; kesici takim ucun
inceligidir. Kesici ug talas akisinin kolaylastirir, diisiik kesme kuvvetlerine sebep olur
ve daha yiiksek kesme hizlarinda da isleme tabi tutulabilir. Kesici ucun inceliginden
yiizinden kesme islemine dayanimi diisiiktiir ve bu diisiik dayanimdan dolay1 kesme

sirasinda ucun bozulma orani yiiksektir. [38].

16



Negatif Temel $ekilli Kesici Uglar Pozitif Temel Sekilli Kesici Uglar
= |
| e 00 | -70
Negatif Sekilli Pozitif Sekilli
* Cift tarafli ya da tek tarafli * Tek Tarafli
« Yiksek kenar mukavemeti * Keskin Kesme Kenar
* Wiper (silici) ile ve Wiper (silici) * Diisiik Kesme Kuvvetleri
olmadan mevcut * Wiper (Silici) ile ve Wiper (Silici)
olmadan mevcut
Dis gap tornalama Delik tornalama
Biiyiik pargalar Dis ¢ap ve delik profil isleme
Zor kosullar ince,stabil olmayan ve zayif pargalar

Sekil 2.10. Kesici Takim Geometrisi [41]

2.3.1.9. Kesici Takim Yaricapi

Talaslt kesme isleminde kesici takim yarigapinin birgok etkisi bulunmaktadir. Kesme
isleminin ideal kosullarda gerceklesebilmesi i¢in kesici takim yaricapt degerinin
belirlenmesi son derece dnemlidir. Kesici takim yaricap: diisiik talas derinligini 6zelligi
tagimasi yiiziinden bir ayarlama yapilmasi gerekir. Kesme isleminde gereken degerden
yiiksek secilen kesici ug yaricapinin etkileri sdyledir; kesme kuvvetinin yiikselmesinden
dolay1 kesici uca siirtiinme olay1 gerceklesebilir. Bu olay kesme iglemin sonucu olusan
yiizeyin kotli c¢ikmasma neden olur. Kesici takim yarigapinin kiigiik secilmesi
durumunda, yeterli miktarda talas derinligi degerleri verilemeyeceginden dolayi takim
sadece kazima islemi yapar. Bu islemden olay1 kesici takimin ucunun bozulmasina,

asinmaya ve kirilma gibi olaylar olusabilir [38].

Rimx
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Sekil 2.11. Kose Radyiisiiniin Yiizey Piiriizliliigiine Etkisi [37]
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Kose radyiisii ile ylizey piiriizliiliigli arasindaki iliski su denklemle tanimlanabilir;

f=/8.I.R, (2.12)

r : Kesici ug radyiisii (mm) , Ra : Ortalama yiizey piiriizliiliigii (um), f = ilerleme (mm/
dev)

2.4. Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey Piiriizliiliigl, son ylizey icin bir deger ve iirlin kalitesi i¢in bir indeks anlamina
gelmektedir [42]. Yiizey piiriizliligi, kullanilan imalat metotlar1 ile ve baska etkilerle
ortaya c¢ikan, mutat tarzda genellikle baska diizensizliklerle sinirlanan oldukga kiigiik
aralikli yilizey diizensizlikleridir. Kesici takimdaki ya da imalat asamasindaki baska
sikintilardan dolayr olusan yiizeydeki farkliliklar piiriizlilik olarak adlandirilir.
Piiriizliliik capraz ilerleme izleri ile diger diizensizlikleri kapsar. Talas kaldirma
isleminin amaci, is parcalarina sekil vermekle kalmayip onlara geometrik, boyut ve
ylizey parametrelerinin istenilen tolerans araliklarina gore iiretmektir. Parcalarin
geometrik, ylizey ve boyut bakimindan dogru olmalar1 bu donemdeki talas kaldirma

isleminin en 6nemli 6zelliklerinden biridir [43].

2.4.1. Ortalama Yiizey Piiriizliiliik Degeri (Ra)

Sekil 2.12°de gosterildigi gibi ortalama ¢izgisinin altinda ve istiinde olusan mutlak
yiikseklik degerlerinin aritmetik ortalama degeridir. Yiizey Piriizliligi, kalite
kontroliinde kullanilan uluslararasi bir parametredir. Yiikseklik dagilimi hakkinda bir
bilgi verdiginden dolay1 dalga boyu ve profildeki degisimleri yeterli miktarda

tanimlayamaz. Matematiksel formiilii agagidaki gibi ifade edilir [44].

Rq =1 JIy(0)ldx (213)

“Isleme sonucunda olusan yiizey; AISI ve ISO gibi standartlardaki gibi baz1 semboller
ile ifade edilir. Yiizey Piriizliliigi Amerikalilarin kullandigi standartta merkez
dogrusundan ortalama mikro-metre olarak (1 um = 0,00001 m) olgiilen yiizeyin
aritmetik ortalama sapmalar (AA) kullanilmaktadir. Fakat Ingiltere standartlarin merkez

dogrusunun ortalamasi (CLA) olarak kullanilmaktadir [45].
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Sekil 2.12° de goziktiigii gibi ortalama yiizey piiriizlillik degeri i¢in, merkez ¢izginin
alt ve iist boliimiinde esit bir sekilde bir alan se¢ilir. Ra degeri, tiim uluslar tarafindan
kabul edilmis bir olup ortalama yiizey piiriizliilik degerini belirtir. Ortalama ylizey
purtizliligi 6l¢tim cihazlar tarafindan sikg¢a kullanilir. Ra, ortalama profil dogrusundan
y aritmetik ortalama olarak sapmasidir. Ust iiste siralanmis &rnekleme uzunlugu

sonuglandirip ve bu sonuglarin ortalamasi alinir [46].

Ay

l ortalama piiriizlilik Ra

T o MI\(W\ | MWMW . ﬁ?mm{u AU’M A=

\ merkez ¢izgisi
L

drnekleme piirizliillik mesafesi

[ ]
Y

Sekil 2.12. Ortalama Yiizey Priizliligi [47]

2.4.2. En Dik Tepe- En Diisiik Cukur Piiriizliiliik Degeri (Rmax, Ry)

Ry degeri belirlenen uzunluk i¢inde dlglimler sonucu en dik tepe ve en diisiik yiikselti

arasindaki mesafeye verilen addir. Ry degerinin gosterimi Sekil 2.13°de belirtilmistir.

Y

i

Sekil 2.13. Ry Degeri [46]
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2.4.3. Yiizey Piiriizliiliigiinde On Nokta Yiiksekligi (Rz)

Rz; ornekleme uzunlugu i¢indeki en yiiksek bes tepe ve c¢ukur secilerek bunlarin

farkinin ortalamasi alinir. Rz ile ilgili gésterim Sekil 2.14°de gosterilmistir.

R.

_ (R1#+R3+R5+R7+R9g) - (R2+R4+Rg+Rg+R10)

. (2.14)

Sekil 2.14. R, On Nokta Yiiksekligi [46]

2.4.4. Yiizey Piiriizliiliigiinii Etkileyen Durumlar

>
>
>
>
>
>

YV VvV

Kullanilan tezgahlarin kinematik yapisi.

[s parcasinin baglanmas: sonucunda olan deformeler.

Islemede talas tipinden dolay1 olusan bozukluklar.

[lerleme hizmin diizgiin ayarlanmamas1 sonucu olusan sikintilar.

Is parcasinin i¢yapisindaki bozukluklar.

Gevrek olan i1 pargalarda az miktarda kesme hiziyla kesme yapildiginda
malzemede iistiinde meydana gelen yirtiklar.

Takim tezgahinda yataklamadan probleminden sikintilar

Takimlarin olusturan uglar ve tutucularin titresimden dolay1 sabit olmamasindan
dolay1 olusan tiretim yanlislari.

Kesici takimin yanlis yapilan sekli, tasarim bigimi ve

Takim konumlama ve baglama hatalari.
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» Takimin islemini yerine getirememesinden dolay1 olusan sikintilar.
> Is Parcasinin islenme sirasindaki talas kaldirma durumu.

» Dis ortamdan dolayi olusan yanliglar [35].

/ Takim
geometrisi

Ideal yiizey y
 piiriizliiliizii

15 pargasi
— Kesme ] . , yiizey
/ Takim ' piiriizliiliizii

geometrisi

Takim ve is
parcasi arasindaki
rolativ titresim

/ Tezgah
[ Lo
- titresimi

Sekil 2.15. Yiizey Piriizliliginii Etkileyen Faktorler [45]

2.5. Kesici Takim

Kesici takimlar, kesme isleminde is parcasina sekil vermeyi saglayan bir aragtir. Talas
kaldirma islemi cogunlukla malzeme yiizeyinden talas kaldirilarak islem gerceklestirilir.
Bu talash imalat isleminde kesici takima ait olan bir takim 6zellikler. Talasli imalat
islemlerinde kesici takiminin sahip oldugu nitelikler ¢ok biiylik deger tasimaktadir.
Makro ve mikro ebatlardaki farkli makine ve makine pargalarmi liretmek amaciyla
kullanilan kesici takim, talas kaldirma iglemi sirasinda meydana gelen yiiksek kuvvetleri

karsilamak zorundadir [48].

Kesici takimin amaci; is parcasinin istenilen bir boyut, geometrik ve yiizey kalitesinde
islenmesini saglamaktir. Isleme sirasinda meydana gelen dinamik kesme kuvvetleri,
kesici takimda asinma, takim ile is parcasi arasinda olusan 1s1 vb. gibi sikintilar
meydana gelebilir. Isleme gére segilecek kesici takimin, isleme sirasinda meydana

gelecek sikintilara karsi dayanikli olmasi gerekmektedir [32].
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Kesici takimlar maliyeti yiiksek olduklarindan gereken miktarda kullanilmalidirlar [32].
Sekil 2.16 incelendiginde; S kesici u¢ mukavemetini, V titresime yatkinlik, P gii¢
gereksinimini, A ¢ok yonliiliikk profiline ulasilabilirlik faktorlerini belirtmektedir.1 nolu
gosterge sola dogu ilerledikce kesici u¢ mukavemeti bliylimekte olup, sag tarafa dogru
gidildikge c¢ok yonliiliikk profiline ulasabilirlik faktoriine daha uygun ug kalitesini
tasimaktadir.2 nolu gostergede ise; saga dogru ilerledikge titresime yatkinlik ve gii¢

gereksiniminin azalmakta oldugu goriilmektedir.

R 90 80 8 60 55 35 ﬁ[ﬁ
© O Bh A & f

+

w €N
"0 =

Sekil 2.16. Kesici Ug Ozellikleri Cetveli [34]

2.5.1. Kesici Takim Malzemesinden Beklenilen Ozellikler

Kesici takim her kosulda is parcasindan daha sert olma o6zelligi gostermesi gerekir.
Kesici takimin tagimasi gereken 6zelliklerinden biri olan sertlik, malzemeyi islerken bu
islemi devam ettirebilmesi i¢in bu Ozelligi kaybetmemesi ve asinmaya karsi etki
etmelidir. Artan kesme hizlarinda takim sertliginde degismeler meydana gelmistir.
Takimin yeteri kadar tokluga sahip olmas1 darbeli kesme islemlerini gergeklestirmesini
saglar. Darbeli kesme islemlerinde hizli 1sinma ve sogumalar meydana geldigi icin
yiiksek termal sok direncine sahip olmalidir. Kesici takimdaki diigiik sertlik kesme
sirasinda  takim  biitiinliigiiniin -~ bozulmasina neden olacagindan ¢ok tercih
edilmemektedir. Yeterli miktarda olmayan tokluk ve termal sok direnci ise kesme

sirasinda takim hasarina ve kesici takimin kérlenmesine neden olmaktadir [49].
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Asagidaki tabloda birden ¢ok malzemenin mekanik bilgileri Tablo 2.1°de gosterilmistir.

Ozellik Yiksek Dékiim WC TiC Al wve 5i cBN Elmas
iz celigi alasimm Esash
Seramik
Sertlik (Gpa) 8.5 8.0 14-24 18-32 20-30 40-50 | 70-80
Basma 1
mukavemeti 4100- 500-2300 4100- 100-3850 | 27504500 6900 6200
(Mpa) 4500 5850
Darbe
mukavemeti 1.35-8 0.34-1.25 0.34-135 [ 079-124 | =01 - -
)
Elastite modiilii 820-
(Gpa) 200 200 520-600 310-450 310-410 850 1050
Yogunmuk
{gr/cm’) 8.6 8-8.7 10-15 5558 445 348 35
Ergime/bozunma
s1C. 1300 - 1400 1400 2000 1300 700
C)
Is1l iletkenlik
{ W/mC) - 42-125 17 17-29 13 70
Is1] genlesme
Katsavist 12 - 4-6.5 7.5-8 3.2-85 48 13
(x10%7C)

Tablo 2.1. Takim Malzemelerinin Mekanik Ozellikleri [50]
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3. DENEYDE KULLANILAN YONTEMLER
3.1. Taguchi Methodu

Isletmeler iirettikleri iiriinlerin miisterilerin istediklerini 6zelliklerini gdsterebilmesi i¢in
kendi aralarinda bir yaris halindedirler. Miisterilerin isteklerine uygun olabilmesi igin
(daha kaliteli ve uygun fiyatli, istenilen Ozellikleri tasimasi, kisa zamanda teslim
edilmesi vb....) gibi 6zelliklerin 6nem kazandigindan beri isletmeler kalite gelistirme
konusunda biiyiikk bir gelisme yasanmustir. Kalitenin, tiretim prosesi ve {riiniin
tasarimda yapilacak dogru calismalar ile isletmenin veriminde yiikselme, diger

sirketlerle rekabet konusunda avantaj elde etmesini saglanir [51].

Isletmelerin kalite gelistirme konusuna verdikleri egilim, onlarin rekabet icinde
bulunduklar1 pazarda kalabilmelerine ve bu pazardaki paylarini yiikseltmektedir. Kalite
konusunda yapilan ilerleme ve iyilestirmeye yonelim isletmelerin hayati devam
ettirebilmesi ve diger sirketlerle rekabete girebilmesi konusunda énemli bir konu haline

gelmistir [51].

Uretim ydnteminde kullanilan gereglerde ilerleme meydana gelmis bu ilerleme bizim
zamanimiza gore teknikler gelistirilmis veya teori asamasinda olan yontemler isleme
gecirilmistir. Bu uygulama konulan yontemlerden biri de deney tasarim teknikleridir.
Deney tasarim teknikleri, sanayi endiistrisi ilerlemis olan iilkelerde kullanilir. Uriinde
kullanilan parametre sayis1 ve parametrelerinin yilikselmesi, uygulanabilirlik konusunda
bir asama gerceklestirilemediginden dolayr iiriinlin tasarim asamasinda kullanilmasi
beklenen istatistiksel deneyler kullanilamamaktadir. Taguchi’nin iizerinde ¢ok calisma
yaptig1 ortogonal diziyi meydana getirmistir. Bu dizi deneme sayisini diisiik tutup deney

sonucuna ¢ok iyi cevap almistir [52].

Ortogonal dizilerde faktor seviyelerini tek tek degistirmemekte bunun yerine ayni
zamanda degistirilmektedir. Es degisim sayesinde deney tasariminda kullanilan Taguchi
methodu bircok iiretim sektoriinde (kimya ve elektronik vb...) kullanilmistir.
Taguchi’nin sanayi sektoriindeki islemlere gore uygulamalar gelistirmekle kalmayip
birgok konuda fikir babasi oldugundan dolayi, deney tasarim yontemi sanayi ve imalat

sektoriinde benimsenmistir [53].
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Taguchi methodun ana gayesi; friinlerin tasarimi yapilirken gdzlemlenilen
parametrelerin zaman, maliyet agisindan iyi 6zellik gostermesini fakat ayni zamanda
gozlemlenemeyen parametreler i¢ginde tlim parametrelerin kombinasyonuna karsi uygun
iriinler gelistirmektir. Taguchi deneysel tasarim yonteminin uygulanmasi sonucunda
tiretilen iriinlerin kalitesinde yiikselis kalite gelistirme prosesinde deney sayisinda
azalma meydana gelmektedir. Bu azalma sonucu iriinlerden daha iyi ozellik
gostermektedir [52].

3.2. Taguchi Deney Tasarimi

Taguchi yontemi deneyde kullanilan birbirinden farkli degiskenlerin ve farkli seviyeler
icinde en iyi kombinasyonu bulmaya ¢alisan ¢ok tercih edilen bir yontemdir. Taguchi
methodunda kullanilan ortogonal dizi kullanilirsa; her bir parametre ve seviyesine
karsilik gelen kombinasyonu sonucu olusan fazla deneyler Taguchi methoduyla daha

diisiik deney sayisina indirgenir [54].

Taguchi’nin deney tasarim asamalar1 asagidaki gibidir;

—

. Degerlendirilecek faktor ve etkilesimlerin segilmesi
. Faktor diizeyinin se¢imi

. Deneye uygun ortogonal diizen se¢imi

2
3
4. Faktorleri veya etkilesimlerin kolonlara atanimi
5. Testlerin yapilmasi

6. Sonuglarin analiz edilmesi,

7

. Dogrulama deneylerinin yapilmasi [55]

3.2.1. Degerlendirecek Faktor ve Etkilesimlerin Secilmesi

Problemin gidermek amaciyla ortaya konulan plandan sonraki adim klasik tasarimda
kullanilan yontemler (beyin firtinasi, siire¢ akis semasi, sebep-sonug diyagrami vb...)
ile 6nemli olan faktdr ve seviyeler belirlenmelidir. Taguchi metotuna goére kullanilan
faktorleri kontrol edilebilen ya da kontrol edilemeyen (giiriiltii faktorii) olarak
belirtebiliriz. Kontrol edilen veya edilemeyen faktorler faktor diizeyleri belirlenmeden
once secilmelidir. Tasarim ve deneyler yapilirken kontrol edilebilen faktorler dikkate

almur [56].
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3.2.2. Faktor Diizeylerinin Secilmesi

Faktorlerin sonuglara olan tesirini gorebilmek amaciyla en az iki diizey secimi
yapilmalidir. Deney maliyetini diisiik tutmak i¢in diizey miktarinin se¢imi dikkatli
yapilmas1 gerekir. Aksi taktirde deney maliyeti yiikseltmektedir. Deney sayisinda
kullanilan diizey sayisinin diisilk tutulmasinin amaci; kaliteyi bircok faktor etki
ettiginden, 6n asama deneylerinde bu faktorler arasinda en ¢ok etki edenler secilip,
diizey sayisim diisiik tutmaktir. On asamada yapilan deneylerde kullanilan faktorler
icinde soyut faktorlerde bu faktorler arasinda ise bu deneylerde diizey sayisina

eklenmesi gerekir [57].

“Faktorlerin  birbirini etkilemesi durumu, segilen faktoriin (sekilde gosterilen
A),faktoriin kaliteye olan tesiri, secilen diger faktoriin secilen faktore gore(A’ya) aldigi
deger bagl olarak da sdylenebilir . Bu etkilesim olay1 AXB sOylenebilir. Faktorlerin
etkilesim halinde olup veya olmadigini belirten grafikler Sekil 3.1.’de gosterilmektedir

[55].

A AQ Ay Ag A Az

L J

Kuwvetli Etkilesim Zayif Etkilesim Etkilesim yok

Sekil 3.1. Etkilesimlerin Grafikle Gosterimi [55]

3.2.3. Uygun Ortogonal Diizenin Sec¢ilmesi

Taguchi tarafindan uygulanan ortogonal dizinler, bir¢ok deneysel tasarim durumu

aciklamaktadir. Ortogonal dizinin sagladigr avantajlardan birkagi sdyledir; faktor

seviyelerini ayn1 zamanda degistirme ve deney sayisini diisiik tutulmasidir. Ortogonal

dizilerinin kademe se¢imi, 2 kademeli, 3 kademeli, 2 ve 3 kademeli olarak
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belirlenmektedir. Bu belirleme problemlere gore olmaktadir. Ortogonal diziye tasarim

matrisi adi1 da verilmektedir.
“Genel gosterimi;

d: Toplam deney sayisi,

a: Faktorlerin diizey sayis1
k: Faktor sayist

L: Ortogonal diziyi

olmak iizere,

Ld (a)* yada Ld seklinde ifade edilmektedir”. Cogunlukla tercih edilen 2 seviyeli
ortogonal diziler i¢in L4, L8, L16 ve L32 ve 3 seviyeli ortogonal diziler iginse L9, L18
ve L27 dizileri tercih edilmektedir. Deney tasarimi sirasinda belirlenen diizey ve toplam
serbestlik derecesine bagli olarak ortogonal dizi se¢imi yapilmaktadir [TF01330].
Ortogonal dizin, iiriine etkileyen ve degismesine tesir olan bir¢ok faktdrle es zamanli ve

calisma zamanii azalma meydana gelir. L9 ortogonal dizini 6rnek olarak Tablo 3.1°de

belirtilmistir [56].
Deney Sayist | Parametre 1 Parametre 2 Parametre 3 Parametre 4
1 1 1 1 1
2 1 2 2 2
3 l 3 3 3
4 2 1 2 3
5 2 2 3 1
6 2 3 1 2
7 3 1 3 2
8 3 2 1 3
9 3 3 2 1

Tablo 3.1. Ly (3*) Ortogonal Dizin [56]
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3.2.4. Testlerin Yapilmasi

Problemin bir sonuca varilmasini saglayan yol secilen performans ozelliklerine gore
gereken performans istatistiginin elde edilmesidir. “Deney sonucunda elde edilen veriler
analiz i¢in secilen performans istatistigine gore yapilmaktadir”. Perfomans istatistiginin
deneye gore uygun bir sekilde segilmesi gerekir. Taguchi methodunda veri analizi igin
kullanilan performans istatistigi S/N oramidir ve S/N orani iirlin tasariminin
performansini degerlendirmek amaciyla kullanilmaktadir [55]. S/N oranin 3 farkl kalite

varyans1 bulunmaktadir;

En Biiyiik En Iyi; Kalite varyansinda bir iist nokta bulunmamakta olup buna gore de
bir ideal deger bulunmamaktadir. “Olg¢ii arttik¢a verimlilik artar”. Ornek; Malzemelerin

dayanikliligt....

En Kiiciik En Iyi; Bu kalite varyansinda ise negatif bir yonde sapma meydana gelmez.
Bu kalite degiskeninde bir alt nokta gerekmektedir. Tolerans degeri azaldikca iyilesme

meydana gelir. Ornek; Uretimdeki hurda miktari......

Hedef Deger En Iyi; Bu kalite degiskeninde ise iki yone dogru yonelim meydana
gelebilir. Bu ydnelim sonucunda iki yéne dogru sapma olusabilir. Ornek olarak boyut

kriterleri sdylenebilir [54].

Secim Amag Sonug

En Biiyiik En Iyi

Sonucun maximize edilisi Pozitif

1
S/N = —10( 1og(2@)/n))

Hedef Deger En Iyi

S/N = —10(log(s?))

Sadece standart sapmanin

azaltilisi

Pozitif. sifir ya da negatif

Hedef Deger En Iyi

S/N = 10(log('Y?)/s?)

Standart sapmammn ve
ortalamanin belirli bir

hedef degerde olmas1

Ortalama sifir oldugu
zaman standart sapma da

sifir

En Kiigiik En Iyi

5/N = =10(log()_"Y*)/n))

Sonucun minimize edilisi

Pozitif

Tablo 3.2. S/N Orani Formiilleri [54]

y = Olgiilen karakteristik deger n = Olgiim sayis1
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3.2.5. Sonuclarin Analiz Edilmesi

Onemli olan faktdrler ve birbirleri arasindaki etkilesimleri olusturan bir model meydana
getirilir ve bu faktdrlerin analizi yapilir. Bu analiz ve model olusumu; iiriine kalitesine
tesir eden faktor ve diizeylerin seg¢iminden sonra olusturulur. Deneyler sonucunda elde
edilen degerlerin analizi i¢in varyans analizi, faktor etkilerinin grafiksel gosterimi

metodu, hesap tablosu metodu gibi metotlar kullanabilmektedir [55].

3.3. Gri Iliskisel Analiz

“Gri Sistem Teorisi; bilginin bilinme seviyesine gore beyaz (tam bilinme),siyah (hi¢
bilinmeme ve gri (eksik bilgi bulunmasi) belirlenen ufak orneklemeler ve yeterli
miktarda bilgi toplanamayan problemlerin karar verme mekanizmasinda tercih edilen
bir yontemdir” [58]. Gri Sistemde bazi bilgilerde eksikler oldugu bulunmustur [59].Gri
Iliskisel derece iki faktdriin birbirlerine gére olusturdugu degisim seviyesidir. Gri
lliskisel Analiz (GIA) Kkarar verilecek olan faktor arasindaki farklilik ve benzerlikleri
zamana bagl olarak hesaplayan sisteme verilen addir [58]. Gri, Siyah ve Beyaz

sistemlerin agiklamalar1 Tablo 3.3’de verilmistir;

Siyah Gri Beyaz
Bilgi Kesin bilinmeyen Eksik Kesin bilinen
Goriniim Karanlik (Koyu) Gri Aclk (Berrak)
Siireg Yeni Eskinin yeniyle degisimi Eski
Ozellik Kaos Glclik (Complexity) Duzenli
Metodoloji Negatif (Olumsuz) Degisim Olumiu (Poazitif)
Davranis Hosgdrull Toleransli Ciddiyetli
Sonug (Karar) C6zlm yok Cok ¢cbzlim Tek cdzlm

Tablo 3.3. Siyah, Gri ve Beyaz Sistemlerin Karsilastirilmasi [60]

Gri iligkisel analiz yontemi g¢oklu diizey sayisinin oldugu ve faktdr sayisinin fazla
oldugu problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan yontemdir. Bu analizde, en ideal degere
gore olan mesafeyi dikkate alinarak, bu ideal degere gore en iyi secenegi ortaya koyar.

Faktor sayis1 ve diizey sayisinin diisiik oldugu durumlarda secenekler kolayca ortaya
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ctkmakta ama faktdér ve diizey sayisinda fazlalik var ise bu durum GIA ile
hesaplanmaktadir. Bu yontemde; en ideal degere gore uzaklik ve yakinlik iliskisi

kurarak en iyi se¢imin yapilmasina olanak saglar [61].

3.3.1. Gri lliskisel Analiz Metodunun Hesaplama Asamalar1

Gri Iliskisel Analiz Metodunun Hesaplanma asamalar1 asagida gosterilmistir [62];

1.Adim: n uzunlugundaki referans seri asagidaki gibi olsun.

Xg = (xo(l),xO(Z),xO(S), ....,xo(n)) 3.1
2.Adim: Verilerin Normalizasyonun Yapilmasi

Deney yapildiktan sonra elde edilen faktorlerin degerleri farkli birimlerde
oliildiigiinden dolay1 ilk 6nce GIA’da bu faktdr degerlerinin ayni birime déniismesi
gerekmektedir. Degerler arasinda ¢ok deger farki var ise standartlagtirma yoluna giderek
aralig1 kisaltmak gerekmektedir. Gri iliski teorisinde yapilan bu normalizasyon islemine
“gri iligkisel olusum (grey relational generating)” adi verilir. Elde edilen verilerin
normalizasyon isleminde en fazla tercih edilen yontem ise lineer veri Onisleme
metodudur. Normalizasyon islemi yapilacak olan serinin hangi faktoriin ““ daha yiiksek
daha 1y1”, “daha diisiik daha iy1” ve “en ideal en 1yi” 0Ozelligini gosterdiginin 1yi
hesaplanmas1 gerekir. Secilen seri “daha diisiik daha iyi” ise normalizasyon yapilirken
kiiclik degerler “1” degerine yakin, biiylik degerler ise “0” yakin degerler almaktadir.
[62].

“Daha yiiksek daha 1yi ” kriterin se¢ilmesi durumda normalizasyon asagidaki gibidir;

x? (k) — min x} (k)
maxx? (k) — minx? (k)

x; (k) = (3.2)

x?(k) i serisi k.siradaki orjinal deger, x;(k) normalizasyon sonrasi i. seri k. Siradaki

deger, minx} (k) i serisindeki en kiigiik degeri, i serisindeki en yiiksek degerdir.

“Daha diisik daha iyi ” kriterin seg¢ilmesi durumda normalizasyon asagidaki

belirtilmistir;
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maxx) (k) — x (k)

x;(k) = maxx;] (k) — minx; (k)

(3.3)

“Daha ideal daha iyi ” kriterin se¢ilmesi durumda normalizasyon asagidaki gibidir;

|2 (k) — x°|

B |maxx? (k) — x|

x; (k) =1 (3.4)

Burada x° istenilen ideal degeri gostermektedir.
3.Adim: x, serisine gore degerlendirilecek m adet seri Esitlik 3.5’te tanimlanmis olsun.
x; = (x;(1),x;(2),x;(3), cev vee v, x;(M)) i=12,.... m (3.5)

4. Adim: K, n uzunlugundaki serideki k. Siray1 belirtir.e(x,(k), x; (k)) k. noktadaki gri

iliskisel analizdeki katsayiy1 belirttiginde asagidaki denklemlere gore hesaplanmaktadir.

Amin L Amax

£(xo (k) x; (k) = P, (k) T £A, s (3.6)
Dgi (k) = |x0 (k) — x; (k)| (3.7)
Apin= min; miny|x,(k) — x; (k)| (3.8)
Apmax= max; maxy |xo(k) — x; (k)| (3.9)

Ve €€(0,1) arasindaki bir katsayidir. j=1,2,...m; k=1,2,...n. x islevi, Ay; ile A, ax
arasindaki farki ayarlamaktir. Calismalar & degerinin gri iliskisel derece sonrasi

olusacak siralamayi etkilemedigini gostermektedir.

5.Adim: Gri iliskisel derecesi asagidaki denklem ile hesaplanmaktadir;

n

1
Yo, %) = = & (o ), 1, (K)) (3.10)

k=1

“y(xo,x;) gri iliski serisinde x; ile x, referans serisi arasindaki geometrik benzerlige
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verilen Ol¢tidiir”. Gri iliskisel analizinin biyiikligi x; ile x, birbiri iginde olan yiiksek
derecede bir alaka oldugunu belirtir. Segilen iki serinin birbiriyle aynmi 6zellikleri
gosteriyorsa gri iliski derecesi 1 olarak atanir. Gri iligskisel derece secilen iki serinin
ideal seriye olan iliskisine olan yakinligini anlatmaktadir Gri iliskisel derecesi en

yiiksek olan deger en iyi kriter olarak belirtilir [63].
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4. MATERYAL VE YONTEMLER
4.1. Deneyde Kullanilan Cihazlar, Malzemeler ve Diizenekler

Calismada; diizenekler, CNC kontrollii torna tezgahi, kesici takim ve kesme
parametreler ile ilgili bilgiler sunulmustur. GIA yéntemi kullanilarak kesme parametre
ve takim imal yonteminin uygun takim segimine olan etkisini incelenmistir. AISI 4340
celiginin torna ile islenmesinde kullanilan farkli yontemle imal edilen takim tutucularin
kesme kuvveti, titresim ve yiizey pirizliliigli incelenerek deneyler yapilmistir.

Deneylerde kullanilan malzeme, cihaz ve diizenekler asagida belirtilmistir.
4.1.1. Malzeme Islemede Kullanilan Torna Tezgih
Deneylerde Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi’nde bulunan JohnFord markali

TC35 kodlu CNC torna tezgahi ile malzemeler islenmistir. Deneyde kullanilan tezgahin
bilgileri Tablo 4.1’de belirtilmistir.

Tezgah Ozellikleri Birim Degerleri
Z Ekseni 600 mm

X Ekseni 250 mm

Devir Sayist (n) 4000 rpm
Tezgah Giicl 10 kW
Hidrolik Ayna Cap1 250 mm
Hassasiyet 0,001 mm
Taret, Takim Baglama Kapasitesi 12

Tablo 4.1. JohnFord Markal1 TC35 kodlu > CNC Kontrollii Torna Tezgah1 Hakkinda
Bilgiler
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Sekil 4.1. ©* JohnFord Markal1 TC 35 Kodlu CNC Torna Tezgahimin Gosterimi [64]

4.1.2. Deney Numuneleri

Deneylerde AISI 4340 (DIN 34CrNiMo6) 1slah ¢eligi se¢ilmistir. Deneylerde kullanilan
AISI 4340 1slah geliginin igeriginin ozellikleri Tablo 4.2° de gosterilmistir. Deneyde

islenen malzemenin boyu ise 120 mm, ¢ap1 35 mm’dir.

C Mn  Si S P Ni Cr Mo
038 05 04 0035 003 16 20 0.2

Tablo 4.2. AISI 4340 Islah Celiginin Kimyasal Ozellikleri [65]
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Sekil 4.2. AISI 4340 Islah Celigi Numunesi

4.1.3. Kesici Takim

Deneylerde TAKIMSAS A.S tarafindan tiretilen PCLNR 2020 M12T adli kesici takim
kullanilmistir. Bu takim iiretilirken iki farkl tiretim yontemi ile tiretilmistir.

1.S1cak Dévme 2.Talasl Imalat ile Uretim

Sekil 4.3. PCLNR 2020 M12 T Goériintii Sekli [66]
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ovde|Kesici kenat
uzunlugu

12

Sekil 4.4. Ornek Dis Tornalama Kesici Takim ISO Kodlama Ornegi [67].

4.1.4. Kullanilan Kesici Takim Ucu

Deneylerde Sekil 4.4° te goriillen CNMG120408 geometrisine sahip Sandvik Coromant
Firmasina ait PF 5015 Kkalitesinde HT (Kaplamasiz sert metaller) kesici ug

kullanilmistir.

Sekil 4.5. Segilen CNMG120408 PF-5015 Kesici Takim Ucu [68]

Kesici ucun temel ozelliklerini soyle siralanabilir; kesici takimin kesici ucun 80° bir
kose acgis1 bulunmakta, biiylik bosuk acist 0°, etkin bir bicimde kesim yapabilecegi
kesici kenarinin uzunlugu 12mm, kesici takimin ucunun kalinligr 4,763mm, kose

yuvarlatmasi ise 0,8 mm’dir.
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4.15. Kesme Parametreleri

Kullanilan kesme parametreleri olarak; Kesici takim imal yontemi (dovme ve talasl
imalat), devir sayisi sabit tutulmus, ilerleme 7,9 ve 12,6 mm/dak secilmis, kesme

derinligi ise 0,4 ve 0,8 mm olarak se¢ilmistir. Kesme parametreleri Tablo 4.3’te

belirtilmistir.
PARAMETRELER DEGERLER
Kesici Takim Imal Y&ntemi Dévme ve Talasl Imalat
Devir Sayisi n (dev/dak) 600
[lerleme, f (mm/dak) 79ve 12,6
Kesme Derinligi, a (mm) 0,4ve0,8

Tablo 4.3. Segilen Kesme Parametreleri

4.1.6. Kesme Kuvvetinin Ol¢iimii

Dinamomete

AW ) Ampllikatd
/( o : ﬁ'j lllp 1 o
| Ei
- 3 o0o0oo0o0
® ©8ee | I ___ = 3t
- » e =
E@Q@'Q [ > ocoo0O0
Gl T S | o000
& DO ) {3 ©c OO0
| ] Vo ¥

/

PC Bilgisayar

Sekil 4.6. Kesme Kuvveti Ol¢iimii Akis Semas1 [69]

Dinanometre ile kesme kuvvetinin 6l¢iilmesini saglayan araglar soyledir; x, y ve z
eksenlerinde Fx, Fy ve Fz kuvvetlerini hesaplayan bir kuvvet sensorii, kuvvet
sensoriinden ¢ikan x, y ve z eksenindeki datalar1 voltaj sinyaline c¢eviren bir
amplifikator, Bu analog bilgileri dijital bilgiye ¢eviren bir veri toplama kart1 (A/D) bu

araglar1 olusturmaktadir. Bilgisayarda Dynoware yazilimi sayesinde Fx, Fy ve Fz
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kuvvetlerin grafiksel ve kuvvet degerlerini alabilmekteyiz.

Ozellik Sembol Birim Degerler
Fx, Fy kN -15..15
Asirt Yik
Fz kN -10..30
N Fx, Fy kN -15/15
Olgme Aralig
Fz kN -10/30
Cx, C C/IN ~-0,8-1
Rijitlik Y P
Cz pC/N ~2
) Fx, Fy KN/uM  ~8
Hassasiyet
Fz kKN/uM  ~3.8
(X)) kHz ~1.5-1.7
Dogal Frekans
FO(2) kHz ~2.5-2.7
Calisma Sicakligi °C < 10.02(0-70)

Tablo 4.4. Kuvvet Sensoriiniin Teknik Ozellikleri

Sekil 4.7. Kistler Yiik Amplifikatorii [32]

Araylz
Baglanti
Agiklama
Frekans aralig
Olgiim Aralig
Cikt1 sinyali
Kanal Sayis1

RS-232C

Fischer 9 pol. Neg
19” rack

0....... >45 kHz
+200......200000pC
200....240 V

8

Tablo 4.5. Kistler Yiik Amplifikatorii Hakkinda Bilgiler

38



4.1.7. Titresim Olciimii

Briiel & Kjer Vibro firmasi tarafindan iiretilen VibroTest 60, malzemeyi islerken
titresim Ol¢limii, grafigini ve veri analizini saglayan bir alettir. Titresim Ol¢iimi
yapildiktan sonra Vibrotest 60°da bulunan PC kartina kaydedilip VibroReport adl1 PC

programindan analiz degerleri ve ¢iktilar alinmistir.

Sekil 4.8. Schenck VibroTest60 Cihazi [70]
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Sekil 4.9. Titresim Sensorii Baglanmasi ve Deney Diizenegi

4.1.8. Yiizey Piiriizliiliigii Olciimii

Yiizey piiriizliiliik degerlerini hesaplayabilmek amaciyla DIN, ISO, ANSI parametreleri
Olcebilen, otomatik kalibrasyon yapabilen, 17,5 mm tarama boyu se¢imli Mitutoyo
SJ210 Yiizey Piiriizliliigii Cihazi kullamlmistir. Yiizey piiriizliliigi giivenilirligi icin
numune {izerinden 3 farkli noktadan dl¢iim yapilmistir. Sekil 4.12°de yiizey piiriizliligii

cihazinin 6zellikleri belirtilmistir.
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Sekil 4.10. Mitutoyo SJ210 Yiizey Piiriizliiliik Olgiim Cihaz1 [71]

Oletim Profiller : Ham Profil (P), PGrazlGlak Profili (R), R-Motif, DF-Prof

Ry, Rz, Bt, Rmax, Rp, Bv, B3z, Rsk, RPc, Bsm, Rzlmax, 5, HSC, RzJIS,

Puruzlaluk Parametreleri: Ra, Bc, Ry,
Rppi, RAa, RAg, RLr, Rmr, Rmir(c), Réc, Rk, Rpk, Rvk, Mrl, Mr2, Al, A2, Vo, Rpm, tp, Htp, R, Rx, AR, Rku, Rc

Pdruzlaluk Standartlan - DIN EN 1SO, VDA, JIS, ANSI ve ozellestirilr
Oletim Mesafssi (Z) 360um (-200um ile +160pm)
175 mm

- Gauss, 2CR75, PCT5

- USB, Digimatic, RS-23(

16 Dil (Turkce dahil)

Sekil 4.11. Mitutuyo SJ210 Yiizey Piiriizliiliik Cihaz1 Teknik Ozellikler [72]
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5. UYGULAMA SONUCLARI

5.1. Kesme Kuvveti, Titresim ve Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Sonuclar

AISI 4340 c¢eliginin talasli imalat isleminde, kesme kuvveti 6l¢iimii i¢in KISTLER

dinamometre, titresimin Olgiilmesi i¢in Vibrotest l¢iim cihazi, isleme sonucunda olusan

yiizeylerin 6l¢iimii i¢in Mitutoyo SJ210 ylizey piiriizliiliik cihazi kullanilarak deneyler

gerceklestirilmistir. Her bir deney dogrulamasi i¢in 3 defa tekrar edilmistir. Tablo

5.1°de yapilan deney sonucunda kesme kuvveti (N), titresim (m/s?) ve vyiizey

piriizliligi (Ra) sonuglari verilmistir.

Takim Kesme o
Deney No | ap (mm) (mm]; dak) Tiur;[ll:;u Ra (um) Kuvveti T(lgjszlin
Y ontemi (N)
1 0,4 79 Dévme 2,35 78,1 0,65
2 0,4 12,6 Dévme 1,63 83,5 0,276
3 0,8 79 Dévme 4,07 87,03 1,089
4 0,8 12,6 Dévme 3,59 90,22 0,275
5 0,4 7,9 Normal 2,15 25,73 0,351
6 0,4 12,6 Normal 2,34 28,66 0,2604
7 0,8 7,9 Normal 2,25 44,55 0,1715
8 0,8 12,6 Normal 1,03 47,87 0,3892

Tablo 5.1. Titresim, Kesme Kuvveti ve Yiizey Piirtizliligi Sonuglar
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5.2. Ol¢iim Sonuclarmin Gri iliski Analizi Yontemi Ile Coziimii

Olgiim sonuglarin degerlendirilmesi i¢in Gri iliski Analizi kullanilmistir. Coziime giden
yolda Microsoft Excel yardimiyla tablolar olusturulmustur. 8 farkli deneyde ylizey
purtizliligi, titresim ve kesme kuvveti degerlerine gore en uygun takim tutucusunun
bulunmasi saglanmustir. Gri Iliski Analizine gore yapilan analiz asagidaki gibi

siralanmustir;

Isleme sirasinda titresim, yiizey piiriizliiliigii ve kesme kuvveti degerlerinin en kiigiik
olmasi istenir. Bundan dolay1 alacagimiz referans serisi en kii¢iik degerler alinarak

yapilir. Tablo 5.2°de referans serileri olusturulmustur.

Deney No Ra (um) Kesme Kuvveti (N) Titresim (m/s?)
Referans Serisi 1,03 25,73 0,1715
1 2,35 78,1 0,65
2 1,63 83,5 0,276
3 4,07 87,03 1,089
4 3,59 90,22 0,275
5 2,15 25,73 0,351
6 2,34 28,66 0,2604
7 2,25 4455 0,1715
8 1,03 47,87 0,3892
Maksimum 4,07 90,22 1,089
Minimum 1,03 25,73 0,1715

Tablo 5.2. Referans Serilerinin Olusturulmasi
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Tablo 5.2°de referans serileri bulunmustur. Bu agsamada ise “en kiigiik en iyi” kriterine
gbre normalizasyon islemi yapilmistir. Tablo 5.3’de normalizasyon islemine ugrasmis

degerler gosterilmistir. Asagidaki formiile gore normalizasyon islemi yapilmustir.

maxx} (k) — x} (k)

(k) =
%) maxx? (k) — minx) (k)
Ra (um) Yiizey KK; Kesme e
Deney No Piiriiziiliigii Kuvveti (N) T; Titresim (m/s?)

Referans Serisi 1,000 1,000 1,000

1 0,566 0,188 0,478

2 0,803 0,104 0,886
3 0 0,049 0

4 0,158 0 0,887

5 0,632 1 0,804

6 0,569 0,955 0,903
7 0,599 0,708 1

8 1 0,657 0,763
Maksimum 1 1 1
Minimum 0 0 0

Tablo 5.3. “Daha Diisiik Daha Iyi” Kriterine Gére Normalize Edilmis Degerler

Tablo 5.3.”de referans serisinin normalizasyon islemleri asagida gosterilmistir;

oy 07103 (KK 90,25-2573 _

Yola) = 07 103~ %o T 9025-2573
(ry = 1089 01715

o) = 71089 -0,1715
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Bir sonraki adimda ise normalize edilmis degerleri ile referans serisine gore olan

uzaklik hesaplanir. Tablo 5.4.’de uzaklik matrisi belirtilmistir;

Boi (k) = |xo () — x; ()|

Deney No Ra (um) Kesme Kuvveti (N) Titresim (m/s?)
Reterans 0,000 0,000 0,000

1 0,434 0,812 0,522

2 0,197 0,896 0,114

3 1 0,951 1

4 0,842 1 0,113

5 0,368 0 0,196

6 0,431 0,045 0,097

7 0,401 0,292 0

8 0 0,343 0,237

Tablo 5.4. Uzaklik Matrisinin Hesaplanmasi

Asagida 1.deneye gore uzaklik matrisi hesaplanmistir;
x01(Rg) = |1 —0,566| = 0,434 x01(KK) = |1 —0,188| = 0,812

x01(T) = |1 —0,478| = 0,522
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Her bir takim tutucusuna gore gri iliski katsayisi belirlenmesi i¢in asagidaki formiil
kullanilmis. Tablo 5.5°de Gri iliski katsayilar1 belirtilmistir.

Amin +¢€ Amax

£0eo (), x:()) = =05

Deney No Ra (um) Kesme Kuvveti (N) Titresim (m/s?)

1 0,535 0,381 0,489
2 0,717 0,358 0,814
3 0,333 0,345 0,333
4 0,373 0,333 0,816
5 0,576 1 0,719
6 0,537 0,917 0,838
7 0,555 0,631 1

8 1 0,593 0,678

Tablo 5.5. Gri Iliski Katsay1 Hesab1

Tablo 5.5°deki 1.deneyde hesaplanan Gri Iliski Katsay1 hesabi asagida belirtilmistir;

e=05; Apin=10 ;o Apax=1

Ry =—T02*1 o kb =— 0L gy
Bl = 0432+ 051 e = 0812+05+1
. 0+051 o0

= 0522+405+1
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Son asamada Genel Gri iliski Derecesi asagidaki formiille hesaplanmustir. Tablo 5.6’da

takim tutucularin Gri Dereceleri gosterilmistir.

n

1
Yo, %) = = & (oK), %K)

k=1
Talim Kesme | ... . . .
Deney ap (mm) f Tutucu Ra (um) | Kuvveti Titresim |  Gri GIA gore
No (mm/dak) | Imal (N) (m/s?) | Derece Siralama
Y ontemi
1 0,4 7,9 Doévme | 0,535 | 0,381 | 0,489 | 0,469 7
2 0,4 12,6 Dévme | 0,717 | 0,358 | 0,814 | 0,630 5
3 0,8 7,9 Dévme | 0,333 | 0,345 | 0,333 | 0,337 8
4 0,8 12,6 Dévme | 0,373 | 0,333 | 0,816 | 0,507 6
5 0,4 7,9 Normal | 0,576 | 1,000 | 0,719 | 0,765 1
6 0,4 12,6 Normal | 0,537 | 0,917 | 0,838 0,764 2
7 0,8 7,9 Normal | 0,555 | 0,631 | 1,000 | 0,729 4
8 0,8 12,6 Normal | 1,000 | 0,593 | 0,678 | 0,757 3

Tablo 5.6. Gri Derece Hesaplanmasti

1.nolu deneyin Gri iliski Derecesi asagida hesaplanmistir;

1
¥(1) =5 (0,535 + 0,381 + 0,489) = 0,469

Biitiin takim tutucularin gri derecelerin hesaplanmasi Tablo 5.6’da hesaplanmustir. Gri

ilsiki deresi referans serisine yakinligi 6lgen bir derecedir.

Bu hesaplama sonucunda

5.deney en optimum o&zelliklere en yakin derece ile 1.siradadir. Bu 5. Deneydeki ideal

parametreler sOyledir; ap=0,4 mm , {=7,9 mm/dak , takim tutucu imal yontemi ise

normal sekilde (talagh imalat) tiretilen takim tutucusudur.
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6. SONUC VE ONERILER

AISI 4340 1slah c¢eliginin farkli iki yontemle iiretilen kesici takim tutucularmin farkli
kesme parametrelerine gore CNC torna tezgahinda islenmesi sonucu elde edilen veriler
ile GIA yontemine uygulanmis, kesme kuvveti, titresim “en kiiciik deger en iyi”
secilerek optimum secenegin bulunmasi saglanmistir. Isleme yontemine gore en ideal
parametreler 0,4 mm kesme derinligi, ilerleme 7,9 mm/dak ve takim tutucu imal

yontemi olarak normal se¢ilmistir. Bu deneyler arasindaki siralama soyledir;
5.deney>6.deney>8.deney>7.deney>2.deney>4.deney>1.deney>3.deney

Deneyler arasinda yiizey piiriizliiliigii agisindan en iyi 6zellik gosteren deney 8.deney en
kotiisii ise 3.deney olmustur. Kesme kuvveti acisindan en iyi deney 5.deney en kotiisii
4.deneydir. Titresim s6z konusu oldugunda en iyi 6zelligi 7.deney, en kotii 6zelligi ise
3.deney secilmistir. Bu sonuglar Tablo 5.6’dan yorumlanmistir. Genel olarak ylizey
kalitesi ve kesme kuvveti acisindan normal yolla imal edilen takim tutuculari, dovme ile
imal edilen takim tutuculara gore daha iyi ozellik gostermektedir. ilerleme sabit
tutuldugu ve kesme derinliginin degistirildigi parametrede ise kesme kuvvetinde ve

yiizey pliriizliiliigiinde bir artis gdzlenmektedir.

Sonug olarak; Normal malzeme ile iiretilmis takim tutucusu, dovmeye gore daha iyi

isleme sonucu vermistir.

Takim tutucu imal yontemi ve kesme parametrelerine gore ideal takim tutucu se¢imine
olan etkisini gorebilmek i¢in yapilmis olan bu tezin daha kapsamli hale getirmek icin

sunlar yapilabilir;

» AISI 4140 geligiyle benzer bir calisma yapilabilir.

» Farkli bir kesici u¢ kullanilarak deney tekrarlanabilir.

> CNC tornada kesme sirasinda kesme sivist kullanimi olabilir: Ornegin;bitkisel
yaglar veya alternatif yag uygulamalari.....

> Devir sayis1 degistirilerek bunun GIA iizerine etkisi gdzlemlenebilir.

A\

Kesme parametreleri olan kesme derinligi ve ilerleme hiz1 degistirilebilir.
» PCLNR takim tutucu yerine farkli bir takim tutucu kullanarak bunun

parametreler iizerine etkisi incelenebilir.
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