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Ozet

Bu calismada tam faktériyel ve Taguchi deney tasarimi ydntemlerinin ylzey purizIUligtu tahmin
modeli olusturmadaki etkileri incelenmistir. Bu amacla Asindiricili su jeti (ASJ) ile havacilik ve otomobil
sanayinde yaygin olarak kullanilan AL 7075 malzemesi degisik kesme sartlarinda kesilerek deney
ornekleri hazirlanmistir. BolumUmuzde mevcut tezgahin ézellikleri de g6z dnlne alinarak, su basinci,
ilerleme hizi, meme-u¢ mesafesi ve numune kalinhigi her biri Uger seviye olacak sekilde islem
parametreleri olarak belirlenmis ve deney orneklerinin ortalama yulzey pUrtzliligu degerleri (Ra)
Olclimustur. Deneyler tam faktériyel yontemine gére tamamlanip elde edilen sonuglarin iki yoénli
varyans analizi ile Taguchi yonteminde kullanilacak en uygun sttunlarin secgilmesi saglanmistir. Her iki
yontem sonrasinda geligtirilen matematik modeller ile ylzey pUruzlUligu degerleri tahmin ettirilip
sonuglar istatistiksel parametrelere gére karsilastiriimistir.

Anahtar kelimeler: Asindiricili su jeti, Taguchi deney tasarimi, Yizey yanit modeli, Al 7075.

1.Girig

Geleneksel olmayan imalat yontemlerinden biri olan agindiricili su jeti (ASJ) ile kesme yonteminin
kullanimi glindmuizde hizla artmaktadir. Bu artisin baglica sebepleri olarak kesme bdlgesinde
sicakhda bagli herhangi bir deformasyon olusturmamasi ve yontemin yeryuziundeki hemen her turll
malzemeye uygulanabilir oimasi gdsterilebilir. Bu durum birgok endustri alaninda yogun ilgi gérmus ve
Ozellikle yuksek hassasiyet istenen pargalarin kesiminde bu yonteme basvurulmustur.

ASJ ile kesme isleminde ylksek basinca ulastiriimis su-asindirici kum karisimi dar bir bogazdan
(nozul) gecirilerek bir su jeti olusturur. Olusturulan bu su jeti numune boyunca ilerleyerek temas
halindeki ylzeylerden parcaciklar koparir. Bu sayede kesme islemi gergeklestirilmis olur [1].

ASJ ile kesme igleminde kesme parametreleri iki gruba ayrilirlar. Bunlardan ilki, orifis ¢api, odaklama
¢apl, nozul ¢api ve nozul uzunlugu gibi tezgaha ait olan parametrelerdir ve degisimleri genellikle
tezgahin periyodik bakimlari sirasinda, aginma durumlari dikkate alinarak yapilir. Ote yandan su
basinci, ilerleme hizi, meme-u¢ mesafesi ve asindirict kum ile ilgili parametreler ise islem
parametreleridir ve her bir kesim dncesinde veya kesme islemi sirasinda degistirilebilirler. Literatlirde
her iki kesme parametresinin ylzey purtzliligine olan etkilerini inceleyen birgok ¢alisma mevcuttur.
Wang ile Wong [2] islem parametrelerinden su basinci, ilerleme hizi, meme-u¢ mesafesi ve agindirici
debisinin ylzey puartzllltigine etkilerini incelemistir. Calismada her bir parametre igin 3’er seviye
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alinarak tam faktoriyel deney tasarimina goére toplam 81(34) adet kesme islemi yapilmistir. Sonuglar
incelendiginde ylzey puruzlGligunin ilerleme hizi ve meme-u¢ mesafesi artisiyla birlikte arttidi ve
asindirici debisi artisiyla da azaldigi gordlmastur. Bununla birlikte su basincindaki artisin yizey
pardzlGligu degerinde belli bir yere kadar dusUrtcl etki yaratirken bu degerden sonraki artislarda ise
artirici bir etki yarattidi gozlenmistir. Kilek¢i ve Akkurt [3] bu parametrelere ilaveten orifis c¢apl,
odaklama lulesi (nozul) boyutu ve asindirici tane boyutunun da yuzey puardzlaliguna etkiledidi
sonucuna varmistir. Bagka bir galismasinda Akkurt arkadaglariyla birlikte [4] saf alUminyum, Al-61,
bakir-353, AISI 1030 ve AISI 304 paslanmaz celik malzemeleri icin malzeme kalinliginin yuzey
pardzlaligine etkisini incelemistir ve kalinlik boyunca ylzey purizltliginin bozuldugu sonucuna
varmistir. Caydas ve Hascalik [5] AA 7075 malzemesi icin islem parametrelerinin (su basincli, ilerleme
hizi, meme-u¢ mesafesi, asindirici debisi ve asindirici tane boyutu) ylzey purizltliguine etkilerini
Taguchi deney tasarimi ydntemi kullanarak incelemistir. Deney tasariminin olusturulmasinda 5
parametre ve 3 seviye icin L27 serisi kullaniimistir. Parametreler bu seride bulunan 13 sttundan ilk 5
tanesine gelisi guzel olarak yerlestiriimis ve deneyler bu siraya goére tamamlanmistir. Diger bir
calismada Jegaraj ve Babu [6] asindirici debisi, orifis boyutu, odaklama lulesi boyutu, su basinci ve
ilerleme hizinin kesme performansina (kesme derinligi, kerf yapisi ve ylzey puruzItlugu) etkilerini
Taguchi deney tasarimi yontemi kullanarak incelemistir. Parametreler icin L27 serisi kullaniimistir.
Asindirici debisinin orifis gapi ve odaklama lilesi boyutu ile orifis gapinin da odaklama lilesi boyutu ile
etkilesimli oldugu varsayilarak L27 serisinin 1, 2, 5, 9 ve 13. sutunlari sirasiyla agindirici debisi, orifis
capl, odaklama lllesi boyutu, su basinci ve ilerleme hizi igin secilmistir.

Calismalar incelendiginde islem parametrelerinin ylzey purizltligune etkisinin arastiriimasinda gesitli
deney tasarimi yéntemlerine basvuruldugu goézlenmistir. Bu deney tasarimi yéntemlerinden en sik
kullanilanlari olasi tim eslestirmeleri iceren tam faktdriyel ydntem ile Taguchi ortagonal dizin yontemi
olmustur. Taguchi yontemini kullanan arastirmacilar, calismalarinda bu ydntemin tam faktdriyel
yonteme gore vakit kazandiran ve deney maliyetlerini distren bir ydntem oldugunu vurgulamiglardir.
Ancak benzeri hi¢bir calismada bu iki yontem ayni anda kullanilip Taguchi yénteminin tam faktoriyel
yénteme tercih edilmesinde ortaya ¢ikacak hata payi arastirilmamistir. Bununla birlikte Taguchi deney
tasariminda kolon segimi daha o6nceki calismalardan elde edilen sonuglar referans alinarak
yapildigindan dogru kolonlarin segilip segilmedigi konusunun netlik kazanmadigi distiniimektedir. Bu
sebeple ¢alismada, tam faktériyel ydnteme gore yapilan deney tasarimindan hareketle hazirlanacak
en uygun Taguchi deney tasarimi yonteminin tam faktoriyel yénteme gére hata payinin ne olacagi
aragtirimistir.

2. Deneysel Calisma
2.1. Malzeme ve Ekipmanlar

Tim deneyler ve &lgimler Gaziantep Universitesi Makine Mihendisligi Laboratuarlarinda
gercgeklestiriimistir. Kesme islemi igin iki yonll yliksek basing pompasina (intensifier) sahip maksimum
basinci 4100 bar olan NSJ-2040 (Nevtas Makine) asindiricili su jeti tezgahi kullanilmigtir. Deney
numunesi olarak Altek Metal’den temin edilen otomobil ve havacilik sektorlerinde ylUksek mekanik
Ozelliklerinden 6tlru sikga tercih edilen Al 7075 malzemesi kullaniimistir [7]. Malzeme ile ilgili kimyasal
bilesenler ve mekanik 6zellikler sirasiyla Tablo 1 ve Tablo 2 de verilmisgtir.

Tablo 1 Al 7075 T651 malzemesinin kimyasal bilegenleri. [8]
Al Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti

89.57 | 0.07 0.16 1.60 0.06 2.50 0.20 5.80 0.04
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Tablo 2 Al 7075 T651 malzemesinin mekanik 6zellikleri. [8]
Material Temper UTS (Mpa) Elongation % | 0.2% Proof Stress

Al 7075 T651 593 13 521

Yuzey purGzlulughd olguimleri "Mahr" igneli ylzey puarGzlUlagu olgme aleti kullanilarak yapilmigtir
(MahrSurf XR 20 with GD 25). Ylzey purGzlUliga parametresi olarak endstride yaygin olarak
kullanilan profil sapmalarinin aritmetik ortalamasi (Ra) alinmistir. Olgiimler icin numune uzunlugu (cut
off distance) ISO standartlari g6z 6nlne alinarak 2,5 mm olarak belirlenmis ve tim oél¢cimler bu
standartlara uygun bir sekilde tamamlanmistir [9].

2.2. Parametrelerin Belirlenmesi

Calisma 6ncesinde yapilan arastirmalar neredeyse tim kesme parametrelerinin ylzey partzlaligine
etki ettigini géstermektedir. Bu parametrelerden hangilerinin incelenecegdi konusunda oncelikle kesme
islemlerinde sikga degisimleri s6z konusu olan islem parametrelerinin alinmasi uygun bulunmusgtur.
islem parametreleri icerisinden de su basinci, ilerleme hizi, meme-ug mesafesi ve malzeme kalinhig
ASJ tezgahinin Ozellikleri ile parametrelerin ylzey puartzliltigine etki dereceleri dikkate alinarak
secilmistir.

Secilen parametrelerin etkilerinin yeterli olarak incelenebilmesi maksadiyla her bir parametre igin 3
ayri seviye degeri alinmigtir. Seviyeler belirlenirken cesitli kesme kosullari denenmis ve seviyeleri
secilecek parametreler belli bir mantik siralamasina sokulmustur. Siralamanin ilk basamagini su
basinci olusturmustur. Basing Ust seviyesi, tezgahin en Ust basing degeri 4100 bar olmasina ragmen
surekli olarak bu basing degerinin kullaniimasinin tezgahta gesitli arizalar yaratabilecedi distincesiyle
3400 bar olarak belilenmistir. Alt limit degerinde ise ilerleme hizi araligini yeterli miktarda agabilmek
icin 2000 bara kadar disulebilmistir. Sonug olarak basing degerleri 2000, 2700 ve 3400 bar olarak
alinmigtir. ikinci olarak meme-ug mesafesi belirlenmistir. Yapilan denemelerde 3 mm nin altindaki
degerlerde nozulun isindidi ve dolayisiyla asinma olasihidinin arttigi gdzlenmistir. Bu sebeple alt limit
olarak 3 mm kabul edilmistir. Ote yandan 7 mm nin (zerinde 2000 barlik basincin malzemenin
kesilmesinde zorlandidi gorulmustir ve dolayisiyla araliklar 3, 5 ve 7 mm olarak tanimlanmigtir.
Parametre sec¢iminin en son duragini ilerleme hizi olugsturmustur. Cinku alinabilecek maksimum
ilerleme hizi icin deney dizeneginin en kdtu kosullarinin dikkate alinmasi gerektigi gézlenmistir. En
k6t kesme kosulu malzemenin en kalin (10 mm), basincin en diglk (2000 bar) ve parga nozul arasi
mesafenin en fazla (7 mm) oldugu durumdur. Bu kosullar dahilinde kesim yapilabilmesi icin ilerleme
hizinin alabilecegi maksimum hiz degeri 150-160 mm/dak olarak ol¢ulmustir. Daha ylksek hiz
degerlerinde parcalarin birbirinden tam olarak ayriimadigi gortlmustir. Bu sebeple herhangi bir
ayrilmamaya taviz vermemek amaciyla hiz i¢in en Ust deder 140 mm/dak olarak belirlenmistir. Diger
degerler ise 30 mm/dak ve 85 mm/dak olarak segilmistir. Deney dizenegi igin secilen parametreler ve
karsilik gelen seviyeler Tablo 3 te verilmigtir. Dijer kesme parametreleri ise sabit olarak alinmis ve
tezgaha ait parametreler asinmadan kaynaklanan etkilerin en aza indiriimesi amaciyla kisa sureli
araliklarla yenileri ile degistirilmistir. Tablo 4 te sabit tutulan bu parametreler ile ilgili bilgiler
veriimektedir.
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Tablo 3 Parametreler ve seviyeleri

Sembol Parametreler 1. Seviye 2. Seviye 3. Seviye
P Su basinci (bar) 2000 2700 3400

h Meme-ug¢ mesafesi (mm) 3 5 7

\% ilerleme hizi (mm/dak) 30 85 140

t Malzeme kalinligi (mm) 6 8 10

Tablo 4 Sabit tutulan parametreler ile ilgili bilgiler

Orifis Capi 0.33 mm

Nozul dlgileri 9.45x1.02x76 mm
Asindirici tane boyutu | 80 mesh (150-200 ym)
Asindirici debisi 0.3 kg/dk

3. Deney Tasarmi
3.1. Tam Faktoriyel Deney Tasarimi Uygulanmasi

Tam faktériyel deney tasarimi ydntemi tUm parametrelerin ve bu parametrelere bagh olan tim
seviyelerin birbirleriyle eslesmesi durumudur. Deney sayisi sistemin toplam serbestlik derecesine
esittir. Bu calismada her biri 3 seviyeli toplam 4 parametre igin toplam serbestlik derecesi Esitlik (1)
kullanilarak 81 olarak hesaplanmaktadir (bu deder ayni zamanda basit kombinasyon hesabiyla da
bulunabilir (34=81)). Tablo 5'te bu ydnteme gore olusan deney tasarimi verilmistir.

SD=[(toplam  parametre sayisi).(her bir parametre  seviyesi-1)]+[(Etkilesimli  parametre
sayisi).(Etkilesen parametrelerin seviyelerinin 1 eksiginin ¢arpimlari)]+1

(1)

Tablo 5 Tam faktériyel yonteme goére deney tasarimi

Deney t [P h |V Deney t |P h |V Deney t |P h |V
1 6 [2000 |3 (30 28 8 2000 |3 |30 55 10 2000 |3 |30
2 6 (2000 |3 |85 29 8 2000 |3 |85 56 10 2000 |3 |85
3 6 [2000 |3 |[140 30 8 |2000 |3 (140 | |57 10 | 2000 |3 | 140
4 6 [2000 |5 (30 31 8 2000 |5 |30 58 10 | 2000 |5 |30
5 6 (2000 |5 |85 32 8 2000 |5 |85 59 10 2000 |5 |85
6 6 [2000 |5 |[140 33 8 |2000 |5 (140 | |60 10 | 2000 |5 | 140
7 6 [2000 |7 |30 34 8 2000 |7 |30 61 10 2000 |7 |30
8 6 (2000 |7 |85 35 8 2000 |7 |85 62 10 2000 |7 |85
9 6 [2000 |7 |[140 36 8 |2000 |7 (140 | |63 10 | 2000 |7 | 140
10 6 [2700 |3 (30 37 8 2700 |3 |30 64 10 | 2700 |3 |30
11 6 [2700 |3 |85 38 8 |2700 |3 |85 65 10 2700 |3 |85
12 6 [2700 |3 [140 39 8 |2700 |3 [140 | |66 10 | 2700 |3 | 140
13 6 [2700 |5 (30 40 8 2700 |5 |30 67 10 | 2700 |5 |30
14 6 [2700 |5 |85 41 8 |2700 |5 |85 68 10 | 2700 |5 |85
15 6 [2700 |5 (140 | |42 8 |2700 |5 [140 | |69 10 | 2700 |5 | 140
16 6 [2700 |7 |30 43 8 2700 |7 |30 70 10 | 2700 |7 |30
17 6 |2700 |7 |85 44 8 |2700 |7 |85 71 10 2700 |7 |85
18 6 |2700 |7 |140 | |45 8 |2700 |7 |140| |72 10 | 2700 |7 |140
19 6 [3400 |3 (30 46 8 |3400 |3 |30 73 10 | 3400 |3 |30
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20 6 |3400 |3 |85 47 8 [3400 |3 |85 74 10 | 3400 |3 |85
21 6 |3400 |3 |140 | |48 8 [3400 |3 |140 | |75 10 | 3400 |3 | 140
22 6 |3400 |5 |30 49 8 [3400 |5 |30 76 10 | 3400 |5 |30
23 6 |3400 |5 |85 50 8 [3400 |5 |85 77 10 | 3400 |5 |85
24 6 |3400 |5 140 | |51 8 [3400 |5 |140 | |78 10 | 3400 |5 | 140
25 6 |3400 |7 |30 52 8 [3400 |7 |30 79 10 | 3400 |7 |30
26 6 3400 |7 |85 53 8 [3400 |7 |85 80 10 | 3400 |7 |85
27 6 [3400 |7 (140 | |54 8 |3400 |7 [140 | |81 10 | 3400 |7 | 140

3.2. Varyans Analizi (ANOVA)

Varyans analizi, degiskenlerin bagska degiskenler Uzerindeki etkisini incelemek Uzere yapilan
istatistiksel bir analiz yontemidir. Bu calismada varyans analizi Taguchi deney tasariminda uygun
ortagonal dizin segimi igin kullaniimistir. Bu amagla tam faktériyel deney tasarimindan elde edilen
sonuclar Minitab programinda bulunan ANOVA menisinde %90 guven dizeyinde (0=0.10) analiz
ettirilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar Tablo 6'da verilmisgtir.

Tablo 6 Varyans analizi sonug tablosu

Kaynak | SD | KT Diiz. KT | Diiz. KO | F P

t 2 0,2347 0,2347 0,1174 1,61 0,210
P 2 5,56180 5,56180 2,7590 37,96 0,000
h 2 13,7370 | 13,7370 | 6,8685 94,51 0,000
V 2 16,5475 | 16,5475 | 8,2738 113,84 0,000
t*P 4 1,2155 1,2155 0,3039 4,18 0,006
t*h 4 0,6563 0,6563 0,1641 2,26 0,077
t*V 4 0,2123 0,2123 0,0531 0,73 0,576
P*h 4 0,2041 0,2041 0,0510 0,70 0,594
P*V 4 0,3344 0,3344 0,0836 1,15 0,344
h*Vv 4 0,1298 0,1298 0,0324 0,45 0,774
Error 48 | 3,4885 3,4885 0,0727

Total 80 | 42,2781

Tablo 6 da anlamlilik degerlerine (P) bakildiginda kalinlik haricindeki her bir parametrenin ytzey
pardzlaliginde etkili oldugu gérilmektedir (P<0,10). Ancak kalinlik da basing ve nozul-parga arasi
mesafe ile etkilesim gdstermektedir. Bu sebeple sistem icin etkili serbestlik derecesi Esitlik (1)

kullanarak 17 olarak bulunur. Tablo 7'de bu dederin hesaplanigi verilmistir.

Tablo 7 Etkili serbestlik derecesi

t (3-1) 2
P (3-1) 2
h (3-1) 2
V (3-1) 2
t*P (3-1)(3-1) 4
t*h (3-1)(3-1) 4
Toplam SD 16+1=17
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3.3. Taguchi Deney Tasarimi Yéonteminin Uygulanmasi

Taguchi deney tasariminda L4, L8, L9, L16 vs. gibi birgok seri bulunmaktadir. Bu serilerden hangisinin
segilecedini deney tasariminda bulunan parametrelerin seviyeleri ile sistemin etkili serbestlik derecesi
belirler. Bu ¢alismada her bir parametre igin 3'er seviye alinarak etkili serbestlik derecesi iki yonlu
varyans analizi sonucunda 17 olarak bulunmustur. Bu sebeple 3 seviyeli serilerden L9 dan bir blyik
olan L27 (3") serisi segilmistir (9<17<27).

L27 serisi icin Tablo 8 de verildigi Gzere toplamda 13 tane sutun bulunmaktadir. Her bir sttun
parametreleri vel/veya etkilesimleri ifade eder. Parametrelerin sutunlara yerlestiriimesi soldan
baslanarak yapilir ve kullanilmayan sutunlar deney tasarimindan ¢ikarilir. Sttunlarin seciminde cesitli
ortagonal dizin yontemleri kullaniimaktadir. Sekil 1 de deney tasariminda kullanilan parametrelerin
ortagonal G¢gen yontemine gore yerlestiriimesi verilmistir.

t,1
V,8
3,4 6,7

P,2 h,5

Sekil 1 Parametrelerin Taguchi deney tarsarimina goére yerlestiriimesi

Parametreler uggene yerlestirilirken, malzeme kalinligi (t) en Uste alinip su basinciyla (P) meme-ug
mesafesi (h) yan taraflara konulmustur. Bunun sebebi malzeme kalinliginin bu iki parametre ile de
etkilesimi olmasidir. Ote yandan ilerleme hizi (V), herhangi bir parametre ile etkilesimde olmadigindan
Ucgen disina yerlestiriimistir. Sekilde parametrelerin yaninda yazilan numaralar L27 serisi igin alinan
sttun numaralarini géstermektedir. ilk olarak t igin 1, P igin de 2 numarali situn segilmistir. Daha
sonra 3 ile 4 numarali sttun bu iki parametre arasindaki etkilesime ayrilarak h i¢in 5 numarali sttun
secilmistir. Ardindan 6. ve 7. sutunlar benzer sekilde t ile h arasindaki etkilesime ayrilmistir. Siradaki
8. sutun ise P ile h arasinda etkilesim olmadigindan V igin secilmistir. Son durum icin Taguchi deney
tasarim yonteminin énerdigi deneyler Tablo 9 da verilmigtir.

Tablo 8 L27 Taguchi deney tasarimi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
3 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3
4 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 3 3 3
5 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 1 1 1
6 1 2 2 2 3 3 3 1 1 1 2 2 2
7 1 3 3 3 1 1 1 3 3 3 2 2 2
8 1 3 3 3 2 2 2 1 1 1 3 3 3
9 1 3 3 3 3 3 3 2 2 2 1 1 1
10 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
11 2 1 2 3 2 3 1 2 3 1 2 3 1
12 2 1 2 3 3 1 2 3 1 2 3 1 2
13 2 2 3 1 1 2 3 2 3 1 3 1 2
14 2 2 3 1 2 3 1 3 1 2 1 2 3
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15 2 2 3 1 3 1 2 1 2 3 2 3 1

16 2 3 1 2 1 2 3 3 1 2 2 3 1

17 2 3 1 2 2 3 1 1 2 3 3 1 2

18 2 3 1 2 3 1 2 2 3 1 1 2 3

19 3 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2

20 3 1 3 2 2 1 3 2 1 3 2 1 3

21 3 1 3 2 3 2 1 3 2 1 3 2 1

22 3 2 1 3 1 3 2 2 1 3 3 2 1

23 3 2 1 3 2 1 3 3 2 1 1 3 2

24 3 2 1 3 3 2 1 1 3 2 2 1 3

25 3 3 2 1 1 3 2 3 2 1 2 1 3

26 3 3 2 1 2 1 3 1 3 2 3 2 1

27 3 3 2 1 3 2 1 2 1 3 1 3 2

Tablo 9 Olusturulan Taguchi deney tasarimi

Deney t P (h |V Deney No | t P |(h |V Deney t P |h |V
1 1 11 (1 |1 10 2 |1 1 1 19 3 |1 1 1
2 1 |1 (2 |2 11 2 |11 |2 |2 20 3 (1 |2 |2
3 1 |1 |3 |3 12 2 |11 |3 |3 21 3 |1 3 |3
4 1 12 (1 |2 13 2 (2 |1 |2 22 3 (2 |1 |2
5 1 |12 (2 |3 14 2 12 |2 |3 23 3 |12 |2 |3
6 1 12 (3 |1 15 2 (2 |3 |1 24 3 12 |3 |1
7 1 13 |1 |3 16 2 (3 |1 |3 25 3 |13 |1 |3
8 1 13 |2 |1 17 2 (3 |2 |1 26 3 13 |2 |1
9 1 13 |3 |2 18 2 |3 |3 |2 27 3 |13 |3 |2

4. Modelleme

Bu bélimde tam faktdriyel ve Taguchi deney tasarimlarindan elde edilen veriler ile ylzey yanit metodu
kullanilarak ikinci dereceden tahmin modeller olusturulmustur. Asagida her iki ydntem sonucunda elde
edilen denklemler verilmistir. Esitlik (2), tam faktoriyel yontem sonrasinda, Esitlik (3) ise Taguchi
yéntem sonrasinda olusturulan denklemdir.

Ra (1) = 1,20490 + 0,123431t + 0,000517710P + 0,396353h + 0,0180699V - 0,0166065t -
0,000000267207P° - 0,00828426h° - 0,0000375127V° + 0,0000750873tP - 0,0148583th +
0,000478131tV + 0,0000160913Ph - 0,00000234892PV + 0,000163687hV

(2)

Ra (2) = - 0,205454 - 0,0713818t + 0,000992448P + 1,01732h + 0,0191585V - 0,0122222¢ -
0,000000408991F” - 0,0770181h° -0,0000462883V° + 0,000105286tP + 0,00220208th
)

Denklemler olusturulurken parametrelerin lineer, kareli ve ikili etkilesimleri (kuatratik terimler) dikkate
alinmigtir. Tam faktoriyel ydntemin verileriyle olusturulan modelde tim ikili etkilesimler dikkate
alinirken, Taguchi ydnteminin verileriyle olusturulan modelde yalnizca tP ve th ikili etkilesimleri dikkate
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alinmistir. Bunun nedeni Taguchi deney tasariminin hazirlanmasinda diger ikili etkilesimlerin ylzey
partzlaluigine etkisinin ihmal edilmis olmasidir.

5. Sonug¢ ve Tartisma

Calismada asindiricili su jeti ile kesme isleminde kesme parametrelerinin ylzey puarizliligine
etkilerini incelemek amaciyla olusturulacak tahmin modellerde deney tasarimi olarak tam faktoriyel
metot ile Taguchi ydntemlerinin kullaniimasinin sonuca etkileri arastiriimistir. ilk bélimde deney
tasarimlari icin kullanilacak parametreler ve bu parametrelerin seviyeleri belirlenmistir. Daha sonra bu
parametrelere bagli olarak deneyler 6ncelikle tam faktoriyel ydonteme gore gerceklestirilip elde edilen
sonuglarin iki yénlli varyans analizi ile parametrelerin birbirlerine olan etkileri incelenmistir. Bu
etkilerden hareketle en uygun Taguchi deney tasarimi olusturulmustur. Son olarak elde edilen
verilerden yuzey yanit yontemi kullanilarak iki ayri model olusturulmusgtur.

Modelleme sonrasinda olusturulan formuller tim eslestirmeler igin (tam faktdriyel hali) tahmin
ettirilmistir. Tahmin edilen degerler deney sonuglari ile karsilastirilarak dogrusal egilim ¢izgisi grafikleri
olusturulmustur. Sekil 2 de tam faktériyel yontem ve Taguchi yéntem igin olusturulan bu grafikler ve
karsilik gelen tutarlilik katsayisi (Rz) degerleri verilmistir. Tam faktoriyel yontem ile olusturulan model
icin bu deger 0,8745 iken Taguchi yontem ile olusturulan modelde 0,8253 olarak bulunmustur.

Tam Faktdriyel Taguchi
’ R?=0,8748 ' R?=0,8253
o . 6
() +
- ey 4
. N tl 3 » !’ *

= . ® : = +* ’,‘s’." . **
-E * ’0“; g o¢. f’q‘.
s 4 toet d 5 4 > 2 3
= 1 s et
£ s e
< 7 4 4
3 * 3 * .
*
2 i
2 3 4 5 6 7 2 3 ) 5 3 7
Deneysel Ra (um) Deneysel Ra (um)

Sekil 2 Tahmin modellerden elde edilen sonuglarin deneysel verilerle kargilastirimasi

Tablo 10 da her iki modelin deney sonuglarina gore istatistiksel olarak karsilastirimasi verilmigstir.
istatistiksel parametreler olarak korelasyon katsayisi (Rz), hata kareleri toplami (HKT) ve hata kareleri
ortalamasi (HKO) alinmistir. Bu tablodan Taguchi deney tasarimi yénteminin en dogru dizilimi
kullanilarak olusturulan modelde dahi hata payinin (HKT ve HKO) tam faktoriyel ydntem kullanilarak
elde edilecek modelden elde edilen hata payina gére yaklasik %50 oraninda daha fazla oldugu
go6rulmektedir. Ancak genel durum dikkate alindiginda ortalama hatanin %9,69<%10 ile kabul edilebilir
bir seviyede oldugu sdylenebilir. Sonug¢ olarak ayni parametrelerin alinacagi baska bir malzeme igin
yapilacak deney tasariminda tam faktériyel yontem kadar iyi sonu¢ vermemesine ragmen deney
sayisini 1/3 oranda dusurdugl, buna bagh olarak zaman ve deney maliyeti agisindan kazang
sagladigi dustincesiyle, Taguchi yonteminin kullaniimasinin faydali olacagdi séylenebilir.
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Tablo 10 Tam faktoériyel ve Taguchi ydntemlerinden olusturulan tahmin modellerinin istatistiksel olarak

incelenmesi
Parametreler | Tam faktoriyel Taguchi
R %87,45 %82,53
HKT 5,29 7,85
HKO %6,53 %9,69
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