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Ozet

Gagalama hareketiyle olusturulan kanal agma c¢evrimlerinde oldukga ylksek isleme zamani, disik
ylzey kalitesi ve olusan istenmeyen kademeli ylizey izleri dolayisiyla ekstra operasyonlara ihtiyag
dogmaktadir. Son ddénemlerde, kanal kesici takimlari, normal sag/sol yan kalem olarak
kullanilabilmekte ve bunlarin kullanimi ile ylksek talag kaldirma oranlari elde edilebilmektedir. Bu
amagla, islenebilirlik c¢alismalarinda referans malzeme olan, AISI 1040 celigin bu takimla
tornalanmasinda kesme hizi, ilerleme orani ve talas derinligi faktorlerinin ylzey puriazIGliga Uzerindeki
etkileri istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Yuzey PurizIUltga, Optimizasyon, ANOVA (Varyans Analizi) Kanal Torna Kalemi,
Taguchi Metodu

1. Girig

Talas kaldirma igsleminde ylzey purtzlUliganin tahmini ve kontroll islemin dogasi geredi oldukca
karmasik ve modellenmesi glic¢ bir islemdir Bu sebeple islenebilirlik calismalarinda, istatistiksel
metotlara siklikla bagvurulmaktadir. Taguchi metodu az deney sayisinda karmasik matematiksel
hesaplamalara ihtiyagc duymamasindan dolayi bu alanda yaygin bir kullanima sahiptir. Asagida gelik
malzemelerin Taguchi metoduyla gerceklestirilen ylzey purtzluluk ¢alismalari degerlendiriimektedir.

Tzeng vd. SKD 11 yiksek karbonlu yuksek kromlu alagim takim ¢eliginin tornalanmasinda, dairesellik
ve ylzey purtzlUluga kalite karakteristiklerini Taguchi ve gri iliski analizi ydntemleri ile optimize
etmislerdir. isleme parametresi olarak 3 farkli seviyede kesme hizi, ilerleme orani, talas derinligi ve
kesme sivisi orani kullaniimistir. L9 ortogonal diziye gore gergeklestiriien deneyler ve istatistiksel
analizler sonucunda kesme hizinin birinci seviyede (155m/min) ilerlemenin ikinci (0.12mm/devir), talas
derinliginin Gg¢lncl seviyesinde (0.8mm) ve kesme sivisi oraninin dg¢lncl. seviyesinde (%12)
dairesellik ve purizlllik optimize edilmistir. Kalite karakteristiklerinin degisimindeki etki derecesine
gbére islem parametreleri; talas derinligi, kesme hizi, kesme sivisi orani ve ilerleme orani olarak
siralanmaktadir [1].

Manna ve Salodkar EO300 alagim ¢eliginin PVD kapli sementit karblrle tornalanmasinda ortalama
pardzlaliga dinamik programlama, Taguchi yéntemi ve regresyon analizi ile arastirmiglardir. Kesme
hizi, ilerleme orani ve talas derinligi faktorlerinin farkli seviyelerinde L27 ortogonal dizi esas alinarak
gercgeklestirilen deneyler Taguchi 'ye ait S/N orani ve ANOVA ile degerlendiriimistir. Buna gore elde
edilen optimum faktor seviyelerinde, dogrulama deneyleri gerceklestiriimistir. Bu deneylere ait sonuclar
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teorik ve regresyon modelle karsilastiriimigtir. Buna gore regresyon modelin tahmin dogdrulugunun
daha iyi oldugu gbzlemlenmisgtir [2].

Kopac vd. sicak haddelenmis C15E4 celiklerin Sermet takimlarla tornalanmasinda ylzey
pardzlaligind Taguchi yontemiyle incelemislerdir. Deney sisteminde iki seviyeli kesme hizi, (250 ve
400m/dk), kesici takim malzemesi (Cermet ve Cermet+TiN) cekme capi (940 ve @34), talas derinligi
(0.3 ve 0.5mm) ve Ardisik kesme (birinci talag ve ikinci talag) parametreleri ile birlikte L16 ortogonal
dizi kullaniimigtir. Buna goére TiN (PVD) kesici takim kaplamasinin ylzey purizIGluga tUzerinde pozitif
bir etkisinin oldugu, buna ek olarak, kesme hizinin en anlamh parametre oldugu gézlemlenmistir [3].

Davim 95MnPb28k serbest imalat ¢eligi malzemenin sementit karblr ucla islenmesinde, ylzey
kalitesine gore optimum kesme sartlarini Taguchi ydontemiyle belirlemistir. Kesme hizi, ilerleme orani
ve talas derinligi faktorlerinin ortalama yuzey purizluligd ve maksimum profil yiksekligi Uzerindeki
etkileri L27 ortogonal dizi, varyans analizi ve regresyon analizi ile incelenmistir. Buna gore iki
parGzlGlik kriteri icin de talas derinliginin anlamli olmadigi ileleme orani, kesme hizi ve kesme hizi-
ilerleme orani faktér ve etkilesimlerinin anlamli oldugu elde edilmigtir. ilerleme oraninin dominant etkisi
acgikga goérulmektedir. Son olarak gergeklestirilen dogrulama deney sonuglari regresyon ve teorik
model kullanilarak kiyaslanmistir [4].

Davim ve Figueira isil islem gérmus soguk is takim c¢eliginin (60HRc) seramik takimla islenmesinde
kesme parametrelerinin ylzey purGzlaligad, takim asinmasi ve 6zellikli kesme basinci Uzerindeki
etkileri Taguchi metoduyla degerlendirmislerdir. islem parametresi olarak kesme hizi ilerleme orani ve
diger galismalardan farkli olarak isleme zamani 3 farkli seviyede incelenmistir. Taguchi ‘ye ait L27
ortogonal diziye goére olusturulan deney sistemi %95 gilven seviyesinde varyans analizi ile
degerlendirilmistir. Buna gbre kesme zamani faktérintn purizltlik Uzerinde %32, ilerleme oraninin
%29.6’l1k, kesme hizinin %9.9, kesme hizi-kesme zamani %9.3 Kesme hizi-ilerleme orani %6.6 ve
ilerleme orani-igsleme zamani %0.2’lik paya sahiptir [5].

Nalbant vd. AISI 1030 cgeliginin TiN kapli sementit karblr takimla islenebilirligini ylzey partzlGligine
g6re arastirmisglardir. Ug radyusu, talas derinligi ve ilerleme orani faktérlerinin ana etkileri ve optimum
seviyeler Taguchi metoduyla belilenmistir. Calismada 9 adet deneyden olusan L9 ortogonal dizi
kullanilmis ve deneysel sonuglar sinyal gurultd orani analizi ve ANOVA ile degerlendirilmistir. Ug
radylUsu ve ilerleme oraninin anlamli oldugu ve sirasiyla purizlllik Uzerinde %48.54 ve %46.95'lik
etkiye sahip olduklari gézlemlenmis. Didger yandan talas derinliginin anlamli olmadigi elde edilmigtir

[6].

Yang ve Tarng Taguchi metodunu kullanarak S45C ¢eliginin tungsten karblr takimla tornalanmasinda
optimum yilzey purGzliligind ve takim émrinld ve bunlari saglayan parametreleri belirlemislerdir.
Kesme hizi, ileleme orani ve talas derinligi faktorlerinin 3 farkh seviyelerinin kullanildigi L9 ortogonal
diziyi, sinyal gurQltd orani ve varyans analizini kullanmiglardir. Ylzey purizluliginin degisiminde, tim
faktorlerin anlamli oldugu %81.99’lUk oranla ilerleme oraninin en yiksek etkiye sahip oldugu bu
parametreyi talas derinligi (%12.46) ve kesme hizi (%5.29) izlemektedir [7].

Aslan vd. sertlegtiriimis AISI 4140 celiginin tornalanmasinda kesme hizi ilerleme orani ve talas derinligi
faktorlerinin yanak asinmasi ve ylzey purizlUliga performansini Taguchi metoduyla arastirmiglardir.
Deneyler kuru sartlarda AI203+TiCN karisimli seramik kesici takimla gergeklestirilmistir. L27 ortogonal
dizinin kullanildigi deney sistemine ait sonuglar varyans ve c¢oklu regresyon analizi ile
degerlendirilmistir. Varyans analizine gére sadece kesme hizi, ilerleme orani ve ilerleme orani-talasg
derinligi etkilesimlerinin anlamli oldugu elde edilmistir. Regresyon analizinde %47’lik korelasyon
katsayisi elde edilmistir. Bu durum islem parametreleriyle ve plrtzlUlik arasinda lineer bir iligkinin
olmadigini géstermektedir [8].
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Calismada, son dénemde hem kesme hem kanal hem de profil tornalama operasyonlarinda kullanilan,
boylelikle imalata blylk esneklik getiren kanal kaleminin AISI 1040 celidinin islenmesindeki yuzey
partzlalik performansi Taguchi metoduyla degerlendirilmistir.

2. Yuzey Kalitesinin Degerlendirilmesi

Talagl imalattaki en dnemli kalite karakteristiklerinden biri de yuzey kalitesidir ve yuzey puruzlaligu ile
degerlendiriimektedir. Agagida islenmis bir ylzeye ait dnemli ylzey parametreleri ASME B46.1 ve 1ISO
4287 standartlari esas alinarak verilmistir [9, 10]. Sekil 1'de islenmis bir yuzeyin yapisi gérilmektedir.

Pirazlalak

Kesici ya da agindirici bir takimin, ylzeyin bir ucundan diger ucuna gitmesiyle olugan pek ¢ok cizikli,
dlzensiz kisa dalga boyu uzunluklaridir.

Dalgalilik

ParGzluluge gore ylzeyde daha genis bir alanda yer almaktadir ve tezgahta ya da iste meydana gelen
sapma ve titresimlerden meydana gelebilmektedir.

Purizliiliik

}_

Dalgalilik

Pirizliilitk D
araigi —* o algalihk

araligi

Sekil 1. islenmisg bir ylzeyin yapisi.

Sekil 2’de yuzey puruzltligu ile ilgili Snemli parametreler verilmistir.

RtJ

M e,
BV A A

L=6rnekleme uzunlugu

Sekil 2. YUzey pUruzltlaga ile ilgili dnemli parametreler.
Orta cizgi
Ornekleme uzunlugu boyunca ylizeye ait tepe ve gukurlarin alanlarinin esitiendigi gizgidir.

Ra (Ortalama purizltlik)

En sik kullanilan ylizey pirizltlik parametresidir. Ornekleme uzunlugu boyunca orta gizgiden itibaren
gerceklesen sapmalarin aritmetik ortalamasi olup, asagidaki formdille elde edilmektedir.

L
1
R, = ! |20 (1)
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Ra (RMS pirdzIGliga)

Ornekleme uzunlugu boyunca orta gizgiden itibaren gergeklesen sapmalarin geometrik ortalamasidir
ve asagidaki esitlikle elde edilmektedir.

R, = 1/% LLZZ(x)dx 2)

Rt (Maksimum profil yikseklidi)

Ornekleme uzunlugu boyunca en yiiksek tepe noktasi ile en derin gukur arasinda kalan sapma
mesafesidir.

3. Malzeme ve Metot

Bu calismada @65x60mm boyutlarindaki AISI 1040 gelik gubuk deney malzemesi olarak kullaniimis
olup, buna ait kimyasal igerik Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. AISI 1040 celiginin kimyasal bilesimi ( % ag.).
C Mn Si S P Cr Ni Cu
0.40 0.70 0.22 0.006 0.008 - - -

Numuneler, Fanuc kontrol Unitesine gére programlanan, fener mili maksimum hizi ve glcu sirasiyla
6000dev/min ve 5.5kW olan Goodway GLS 150 CNC torna tezgahinda islenmistir (Sekil 3).

Sekil 3. islenebilirlik testlerinin yapildigi CNC torna tezgahi.

Kesici takim olarak Taegutec firmasina ait CVD yontemiyle TiAIN kaplanmis sementit karblr kanal
kalemi kullaniimistir (Kater siparis kodu: TCLAMP TTER 2020-3T20 ve Ug siparis kodu: TDT3E-
0.4TT5100). Takim yanasma agisli, 6n bosluk agisi ve ug yarigapi sirasiyla 90, 7 ve 0.4mm’ dir. Sekil
4’de kesici takima ait resim verilmistir.

" : >
Sekil 4. Kullanilan kesici takim.
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Deney planinda 100, 140 ve 180m/min’lik 3 farkli kesme hizi, 0.05, 0.15 ve 0.25 mm/devirlik g
ilerleme orani ve 0.6, 1.3 ve 2 mm’lik Ug¢ farkl talag derinligi islak sartlarda kullaniimistir. Sekil 5’de
tornalama iglemi sirasinda numunenin géruntisu verilmistir.

Sekil 5. Tornalama islemi sirasinda numunenin gérintusu.

Parca islenmeden dnce ilk olarak Teagutec firmasina ait TiN kapli sementit karblr sag yan takimla
boyuna tornalama iglemiyle ham malzeme @64 mm gapa getiriimis (Sekil 6’daki 1 no’lu bélge). Kanal
kalemi kullanim dogasina uygun olarak deney planina uygun olarak istenen ¢apa dalma hareketi ve
sonrasinda boyuna tornalama hareketi ile $ekil 6’daki 2 no’lu bolgeyi islemistir. Yuzey purizlGluk
dlgtimleri bu bélgede gerceklestiriimistir. Olgme islemini kolaylagtirmak amaciyla sag yan kalem tekrar
cagrilarak 3 no’lu boélge islenmistir.

A A,

(KLY

Sekil 6. Numunenin islendigi kisimlar.
Yuzey purazlulik dlgcumleri izleyici u¢ prensibi ile galisan Mitutoyo Surftest 311 profilometreyle kesme
ve Ornekleme uzunlugu sirasiyla 0.8 ve 5mm alinarak gerceklestirilmistir. Her bir 6lcim (R,) Uger kez
tekrar edilmis olup, istatistiksel analizlerde bunlara ait aritmetik ortalamalar (R,oqx) kullaniimistir.

4. Deney Tasarimi ve Istatistiksel Analiz

Deney tasarim ve istatistiksel analiz metodu olarak Taguchi kullaniimistir. Kesme hizi, ilerleme orani
ve talas derinligi faktérlerinin farkli seviyelerinde gergeklestirilien deneyler %95 gliven seviyesinde
degerlendirilmistir. Taguchi metodunun ana uygulama adimlari asagida verilmistir.

Faktor ve bunlara ait etkilegimlerin belirlenmesi

Her bir faktore ait seviyelerin belilenmesi

Uygun ortogonal dizinin segilmesi

Secilen ortogonal diziye faktor ve etkilesimlerin atanmasi
Deneylerin yapilmasi

Verilerin analizi

Faktorlerin optimal seviyelerinin belirlenmesi

Dogrulama deneylerinin yapiimasi

Metodun glven aralidinin belilenmesi
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Deney sistemimizde islem parametresi olarak, kesme hizi, ilerleme orani ve talag derinligi kullanilmigtir.
Bunlara ait seviyeler (Tablo 2) takim Uretici katalog verileri ve tezgah kapasitesi dikkate alinarak belirlenmistir.

Tablo 2. Kullanilan iglem parametreleri ve bunlara ait seviyeler.

i . Seviyeler

Islem Parametreleri 1 2 3
Kesme hizi (A), m/min 100 140 180
ilerleme orani ) (B), mm/devir 0.05 0.15 0.25
Talas derinligi (C), mm 0.6 1.3 2

Uygun ortogonal dizinin se¢imi deney sayisini ve analizin dogrulugunu ve maliyeti etkileyen énemli bir
islemdir. Her bir Taguchi metodu igin segilen ortogonal dizinin toplam serbestlik derecesi deney icin
gerekli toplam serbestlik derecesinden buyuk ya da esit olmalidir [11]. Esit seviyeli faktérlerden olusan
bir deney sistemi i¢in serbestlik derecesi asagidaki gibi elde edilmektedir.

TDF= (n/-1).nf+ (n/-1).(n/-1).n/ (3)

Burada n, faktérlere ait seviye sayisi, n; faktdr sayisi ve n; de etkilesim sayisini ifade etmektedir. Buna
gbre, deney sisteminin serbestlik derecesi 18 olarak hesaplanmistir. Bu degere uygun olarak, 27 satir
ve 13 sltundan olusan 26 serbestlik dereceli L27 ortogonal dizi secilmistir (Sekil 7) Matrisin
sttunlarina faktér ve etkilesimler atamakta ve satirlarda yapilacak deneyleri ve bunlara ait siralari
ifade etmektedir. Sekil 7’de goruldugu gibi faktor ve etkilesimler lineer grafik yontemiyle atanmigtir.
Buna gore dizinin birinci sttunu kesme hizina, ikincisi ilerleme oranina, besinci situn talas derinligine
ve geri kalanlarda etkilegsimlere atanmistir.(Sekil 7).

1 Siitun no
Sty T2 3 4 |5] 6] 7] & |9]10] 11 [12]13
"9 A 1B |[AXB[AXB| C [AXC]AXC|BXC| - | - [BXC]| - | -
MEIESREIE DI NEREDEIESN NETE
5 [ e[ % [2] 2|2 |2 222 [F]2
T BBl ETE 3 %188 5% % [55
s (2T ET 2 [ 2 Td[ £ [ X[ 2 Z[Z & 53
5 g ¥ 3 3 i ¥
e T T T e @
7 53 3 3139 3% |15 |55 2 (322 & & & @
§ (5 3 5 [ 3 |3, 2 [2 73 51| 3 33 9 10 12 13
¥ il ¥
NN NN NN RN AR A Kesmelum
it 2l 2| 3 =03 13 |2 38l 2 [5]h -7 B: Herleme oram
TBEIENERERE I E R RN R E C: Talag derinli g
s 2% 8 | v a3 3|2 %l s 9l
4 |Zla /3 [ #1053 | 35 /gl [3[3] + = 3
[ B % 2 T | 3 2 s 2 )
HEl e BER IEBE NE R Nl ©
7 |2 A E | 3 [ % | £ | & | F % % |2
W2 alET2 B ]2 12 Sl E 25
0 | E T T 200 32138 5|3 ¢ |52
95 ST 3 2 (2 E T3 2 R[ES 2 s
3 I3l 8 [ 2 (3 2 [ & | B 26l & [5]3
REE R ERE RERE i e RERE S
FT2 el % 2 % | 32T 5 L2l % 02
T3 E L 3 |3 2 [ % 73 037 3] 2 1013
=% 9 | 2 |3l 3 |23 J20%] 2 [4l3
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Sekil 7. Kullanilan L27 ortogonal dizi ve lineer grafikle faktor ve etkilesimlerin atanmasi.
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4.1. S/N (Sinyal/Guriilti)) Orani Analizi

Dr. Taguchi tarafindan gelistirilen S/N orani, glrultd ile en iyi basa ¢ikan kontrol seviyelerini segmek
icin bir performans dlglimudir S/N orani, hem ortalamayi hem de degiskenligi dikkate almaktadir. En
basit formda, S/N orani, ortalamanin (sinyal) standart sapmaya (guriltl) oranidir. Siklikla kiigik deger
iyi (SB), buyuk deger iyi (LB), nominal deger iyi (NB) olmak Uzere 3 farkli S/N kullaniimaktadir.
Amacimiz minimum ylzey pUrtzltligundn minimizasyonu oldugu i¢in SB secilmistir ve buna ait esitlik
asagida verilmistir.

1<,
S/N =-10log| — . 4
og{n E Vi 1 (4)

i=1

Tablo 3'de purizlGlik oSlgimlerine ait parizlGlik élgiimleri bunlara ait ortalamalar ve S/N oranlari
verilmistir.

Tablo 3. Deney sonuglari, ortalamalar ve S/N oranlari.
Deney Kesme llerleme Talag
no hizi (A) orani (B) derinligi (C)

Ra, Ra, Ras Raon SIN

1 100 0.05 0.6 04 04 0.38 0.393 8.10229
2 100 0.05 1.3 0.45 0.39 0.35 0.397 7.98512
3 100 0.05 2 0.55 0.59 0.57 0.570 4.87894
4 100 0.15 0.6 0.78 0.78 0.83 0.797 1.97067
5 100 0.15 1.3 116 0.92 0.9 0.993 -0.00289
6 100 0.15 2 0.74 08 0.77 0.770 2.26579
7 100 0.25 0.6 1.2 118 1.16 1.180 -1.43847
8 100 0.25 1.3 1.28 1.3 1.3 1.293 -2.23444
9 100 0.25 2 1.5 149 1.46 1.483 -3.42535
10 140 0.05 0.6 0.39 0.34 0.39 0.373 8.54079

Tablo 3. Deney sonuglari, ortalamalar ve S/N oranlari (devam).
Deney Kesme Ilerleme Talag
no hizi (A) orani (B) derinligi (C)

Ral Ra2 Ra3 Raort SIN

11 140 0.05 1.3 0.42 0.32 0.41 0.383 8.26911
12 140 0.05 2 0.5 0.54 0.46 0.500 6.00211
13 140 0.15 0.6 0.55 0.59 0.58 0.573 4.82804
14 140 0.15 1.3 0.63 0.68 0.69 0.667 3.51510
15 140 0.15 2 0.84 08 0.78 0.807 1.86197
16 140 0.25 0.6 1.08 1.05 1.05 1.060 -0.50689
17 140 0.25 1.3 1.06 1.08 1.06 1.067 -0.56091
18 140 0.25 2 1.4 142 1.39 1.403 -2.94356
19 180 0.05 0.6 0.32 0.33 0.31 0.320 9.89417
20 180 0.05 1.3 0.33 0.34 0.34 0.337 9.45515
21 180 0.05 2 0.4 0.42 0.41 0.410 7.74260
22 180 0.15 0.6 0.49 047 04 0.453 6.84030
23 180 0.15 1.3 0.58 0.59 0.59 0.587 4.63189
24 180 0.15 2 0.89 092 0.8 0.870 1.19472
25 180 0.25 0.6 09 09 09 0.900 091515
26 180 0.25 1.3 1.01 1.02 1.01 1.013 -0.11514
27 180 0.25 2 1.3 127 114 1.237 -1.85873
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4.2. Varyans Analizi (ANOVA)

islem parametrelerinin ve bunlara ait ikili etkilesimlerinin kalite karakteristigi yani yiizey purizIGligi
Uzerindeki etkisini dlgmek igcin ANOVA uygulanmaktadir. Ortalamalar ve sinyal glrulti oranlarina ait
ANOVA'lar Tablo 4 ve 5'de sirasiyla verilmistir. ANOVA’da ilgili islem parametresinin anlamhligi ona
ait varyans degerinin hatanin varyansina orani ile belilenmektedir ki bu islem Fg olarak da
adlandiriimaktadir. Bu deger belli guvenlik seviyesinde Fiyo degeriyle mukayese edilerek
parametrenin kalite karakteristigi Gzerinde anlamli olup olmadigi belirlenir. Fiest dederi Ftap, degerinden
blylk ise parametre anlaml kabul edilmektedir. Buna goére iki ANOVA da da kesme hizi, ilerleme
oraninin ve talas derinliginin yuzey purizluliga Gzerinde anlamli. tim ikili etkilesimlerin de anlaml bir
etkiye sahip olmadigi gézlemlenmistir. Tablolarin son situnlari her bir parametreye ait ytzdelik
dagiimi gostermektedir. Ortalamalara ait varyans analizine gore ilerleme oraninin yiizey kalitesi
Uzerinde en dominant etkiye sahip olup (%82.22), bunu anlamllik sirasina goére talas derinligi (%6.48)
ve kesme hizi (%4.74) islem parametreleri izlemektedir. Ayni durum S/N i¢in gergeklestirilen varyans
analizinde de gorilmektedir. ilerleme orani en anlamli parametredir (%83.86) ve bunu etkinlik sirasina
gore talag derinligi (6.53) ve kesme hizi parametreleri (4.81) izlemektedir.

Tablo 4. Ortalamalar icin ANOVA sonuglari.
Kaynak SD KT Vv Frest Ftablo KT’ YD
Kesme hizi (A) 2 0.17224 0.08612 10.41 3.49 0.155692 4.74
ilerleme orani (B) 2 2.71670 1.35835  164.17 3.49 2700152  82.22
Talas derinligi (C) 2 0.22949 0.11475 13.87 3.49 0.212942 6.48

A*B (4) (0.02939) - Pooled - Pooled -
A*C (4) (0.02596) - Pooled - Pooled -
B*C (4) (0.04598) - Pooled - Pooled -
Hata 20 0.16548  0.008274 - 0.215134 6.55
Toplam 26 3.28392 3.28392 100

SD: Serbestlik derecesi, KT: Kareler toplami, V: Varyans, KT’: Saf kareler toplami, YD: Ylzde
dagilim

Tablo 5. S/N icin ANOVA sonuglari.

Kaynak SD KT \' Fiest Fiable KT’ YD
Kesme hizi (A) 2 23.599 11.800 14.04344 3.49 21.9185 4.81
ileleme orani (B) 2 383.452 191.726 228.1773 3.49 381.7715 83.86
Talas derinligi (C) 2 31.405 15.702 18.6873  3.49 29.7245 6.53
A*B 4) (1.602) - Pooled - Pooled -

A*C (4) (3.581) - Pooled - Pooled -

B*C (4) (2.423) - Pooled - Pooled -
Hata 20 16.805 0.84025 4.80
Toplam 26 455.261 455,261 100

SD: Serbestlik derecesi, KT: Kareler toplami, V: Varyans, KT’: Saf kareler toplami, YD: Ylzde
dagilim

5. Optimum Seviyelerin Belirlenmesi Ve Plruzliiligiin Tahmini

Taguchi optimum ylzey parizlaligin tahmininde iki ANOVA'da da anlamli parametreleri
kullanmaktadir. Bunlara ait seviyeleri de ana etkiler velveya etkilesimler grafiklerini kullanarak
belirenmektedir. Sekil 8'de islem parametrelerine ait ana etkiler grafigi verilmistir. Buna goére, kesme
hizi ylzey partzlGlaga ile ters ilerleme orani ve talas derinligi ile dogru orantili olarak degismektedir.
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Sekil 8. Faktorlere ait ana etkiler grafigi.

Sekil 8'de goruldugu gibi minimum yizey pUrtzldligd 180m/min’lik kesme hizinda. 0.05 mm/rev
ilerleme oraninda ve 0.6mm’lik talas derinliginde elde edilecegi acgiktir. Asagida Taguchinin optimum
yuzey puruzlllagunin tahmini icin dnerdidi esitlik verilmektedir.

Popt=Mas+ Mgs +Mc4-2.M, (5)

Burada. Py tahmin edilen optimum piruzltlik. Mas Faktor A'nin tglncl seviyesinde gergeklestirilen
deneylere ait ortalamalar. Mg, Faktdér B’nin birinci seviyesinde gerceklestirilen deneylere ait
ortalamalar Mg4 Faktdr C’'nin birinci seviyesinde gergeklestirilen deneylere ait ortalamalar ve M, genel
ortalamay ifade etmektedir. Her bir faktér seviyesi igin verilen ortalama purizltlik degerleri Tablo 6’da
verilmistir. Buna gore optimum purizltlik 0.218mikron olarak tahmin edilmistir.

Tablo 6 Faktor seviyelerine ait ortalamalar.

Seviye Kesme ilerleme Talag
hizi (A) orani (B) derinligi (C)
1 0.8752 0.4093 0.6722
2 0.7593 0.7241 0.7485
3 0.6807 1.1819 0.8944
Fark 0.1944 0.7726 0.2222
Derece 3 1 2
M,=0.772

Bundan sonraki asamada sistemin  optimizasyonu yeterli = dogrulukta  gerceklestirip
gerceklestirmediginin test edilmesi gerekmektedir. Bu amacla tahmin edilen yizey puruzlUligu igin
glven arahgdinin (Cl) belirlenmesi gerekmektedir. Asagida bunun hesaplandigi esitlik verilmektedir.

1/2
ci=| Fyos(L0F ). =+ 11| (6)
Ny R

Burada Fy05(1,DF¢) 0.05 anlamlilik seviyesinde 1’e ve hatanin serbestlik derecesine goére tablolardan
elde edilen F degeridir ve 4.35dir. V.. Tablo 4’deki hatanin varyansi olup. 0.008274 olarak
hesaplanmistir. R dogrulama deney sayisidir ve 3 adet gergeklestiriimistir. nerise etkin tekrar sayisidir
ve asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

N
" Ty
t

(7)
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Burada. N toplam deney sayisini (27) . V; de ortalamanin hesaplandidi islem parametrelerine ait
toplam serbestlik derecesidir (6). Buna gore. nes 3.857 olarak hesaplanmistir. Bu bilgiler dogrultusunda
Cl=10.146 olarak elde edilmis olup dogrulama deneylerine ait sonuglarin ortalamasi asagidaki aralikta
yer almalidir.

0.072<Rd,+<0.364

Deney planina gore 19 no’lu deney istatistiksel analiz sonucunda Taguchi tarafindan énerilen optimum
faktor seviyelerinde (A=180m/dk. B=0.05mm/devir ve C=0.6mm) gerceklestiriimistir. Deney planina
gére 3 deneye ait ortalama purizlGlik ortalamasi 0.32um dur. Bu deger 0.05 anlamlilik seviyesinde
glven araligi sinirlarinda oldugu goériimektedir. Buna gére Taguchi sistemin optimizasyonunu basari
ile gerceklestirmistir.

6. Sonuglar

Sunulan galismada, AlISI 1040 celigin kanal torna kalemiyle tornalanmasinda kesme hizi, ilerleme
orani ve talas derinligi islem parametrelerinin ylzey kalitesi tUzerindeki etkileri Taguchi deney tasarim
ve analiz metoduyla degerlendiriimis ve asagidaki sonuglar elde edilmisgtir.

Faktorlere ait ana etkiler grafigine gore, ylzey purizliliguinin kesme hizi ile ters, ilerleme orani ve
talas derinligi ile dogru orantili olarak degistigi acikga gortlmektedir

Her iki varyans analizine gore, Kesme hizi, ileleme orani ve talas derinliginin ylzey purtzlaligu
Uzerinde anlamli oldudu, buna kargin tim ikili etkilesimlerin anlamli bir etkiye sahip olmadigi elde
edilmistir.

Ortalamalara ait varyans analizi sonuglarina gére, ilerleme oraninin %82.22'lik oranla ylzey
purdzlUligunu Gzerinde en fazla etkiye sahiptir. Bunu etki derecesine gore, talas derinligi (6.48) ve
kesme hizi (4.74) parametreleri izlemektedir.

Sinyal/gurultu oranlarina ait varyans analizinde ortalamalar i¢in yapilanla oldukg¢a yakin sonuglar elde
edilmistir. Buna goére Kesme hizi %83.86’lik oranla dominant bir etkiye sahiptir. Bu parametreyi talas
derinligi (%6.53) ve kesme hizi (%4.81) izlemektedir.

ANOVA'lar ve ana etkiler grafigi dikkate alinarak yizey purazlilugl, kesme hizinin Uglncl
(A=300m/dk), ilerleme orani ve talas derinliginin birinci seviyelerinde (B=0.05mm/devir ve C=0.6mm)
elde edilmistir. Taguchi metodu bu seviyelerde yizey purtzlUligini 0.218um olarak tahmin etmisgtir.
Deney planinda 19 no’lu testte optimum seviyelerde ortalama 0.32um ‘luk plrtzlGlik elde edilmis olup
bu deger hesaplanan glven araliginda oldugundan sistemin optimizasyonu basari ile
gercgeklestirilmistir.
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