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OZET

Bu caligmada Taguchi deney tasarim metodu kullanilarak AISI1040 malzemesinin ortagonal
ve tegetsel tornalama-frezeleme yontemleri ile islenmesinde kesme parametrelerinin yiizey
plirtizliiliigii tizerindeki etkileri incelenmistir. Deneysel c¢alismalarda igleme parametreleri
olarak; islem, kesici takim devri, is pargasi devri, talag derinligi ve eksenel ilerleme
parametreleri secilmistir. Deneysel ¢aligma sonuglari Minitabl5 paket programi kullanilarak
S/N oranlarina doniistiiriiliip optimum kesme parametreleri belirlenmistir. ANOVA varyans
analizi ile de istatistiksel olarak analiz edilmigtir. Yanit ylizey yontemi ile ylizey
plriizliliigiinin kesme parametrelerine bagl olarak matematiksel modeli olusturulmustur.
Ayrica genetik algoritma yontemi kullanilarak minimum yiizey piiriizliiliigii i¢in en uygun
kesme parametre degerleri belirlenmistir. Sonug olarak, deneysel ¢alismalar, istatistiksel analiz
ve optimizasyon islemlerinde tegetsel tornalama-frezeleme isleminin yiizey pirizliliigiini
azalttig1 belirlenmistir. Genetik algoritma yontemi, S/N oranlart ve matematiksel modelden
elde edilen minimum yiizey piriizliliigii degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu tespit
edilmistir.
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ABSTRACT

In this study, the effects of the cutting parameters on surface roughness in machining of AISI
1040 material through orthogonal and tangential turning-milling methods were investigated
using the Taguchi experimental design method. The parameters of process, cutting tool speed,
workpiece speed, cutting depth, and axial feed were selected as processing parameters in the
experimental studies. The experimental results were converted to S/N ratios using Minitab15
packaged software in order to determine the optimum cutting parameters. They then were
statistically analyzed using ANOVA analysis of variance. Using the response surface method,
a mathematical model of the surface roughness was created based on the cutting parameters.
Additionally, the most suitable cutting parameter values were identified for minimum surface
roughness by using the genetic algorithm method. The results revealed that the tangential
turning-milling process reduced surface roughness in experimental studies, statistical analysis,
and optimization processes. The minimum surface roughness values obtained from the genetic
algorithm method, the S/N ratios, and mathematical model were very close to each other.
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Giris

Gin gegtikge CNC takim tezgahlarinda
hassasiyet, verim, karmasik yapili pargalarin
islenmesi ve isleme hizini artirma amaci ile farkl
eksenler tanimlanmakta, farkli geometri ve isleve
sahip kesici takimlar tasarlanmaktadir [1,2].
Tornalama- frezeleme yontemleri de son yillarda
parca ve kesicilerin es zamanli hareket etmesine
imkan saglayan yontemler olarak ortaya
cikmiglardir.

Verimlilik ve kalite yoniinden ¢ok kesen agizli
takimlar daha fazla 6nem kazanmislardir. Bu tiir
uygulamalar genellikle diizlemsel ylizeylere
gergeklestirilir. Tornalama islemlerinde ¢ok
kesen agizli takimlar kullanilarak benzer
avantajlarin, Ozellikle yiiksek miktarda talag
kaldirmanin [3], donel ylizeyler i¢in de elde
edilmesi freze takimlarmin kullanilmasiyla
saglanabilir. Bu baglamda tornalama-frezeleme
yonteminde kesici takim talag kaldirma islemi
yaparken birden fazla agiz temas etmektedir,
ayrica kesici takim da dondiigii i¢in is parcast ve
kesici takim agizlar1 arasinda olusan temas
uzunlugu azalmaktadir. Bu azalmadan dolay1
kesici takim agzinda olusacak deformasyon
gecikmekte ve olusacak ylizey piirtizliliigii de
azalmaktadir. Pogacnik ve Kopac, tornalama-
frezeleme yoOnteminde isleme parametrelerinin
dinamik dengesizlige olan etkilerini inceleyip
tornalama yontemiyle kiyaslamistir.  Yaptig
caligmada olusan merkezkag¢ kuvvetini ve ylizey
plriizliliigiinde olan farklilig1 arastirmistir [4].
Kopac ve Pogacnik, tornalama-frezeleme
isleminde kesici ile is pargast konumunun ve
titresimin ylizey Kkalitesi tizerindeki etkisini
teorik ve deneysel olarak incelemislerdir [5].
Choudhury ve Bajpai, ortagonal tornalama-
frezeleme yontemindeki farkl kesme
parametrelerinin yiizey piiriizliilligii izerindeKi

etkisini incelemislerdir. Yaptiklari bu
incelemeler sonucunda ortagonal tornalama-
frezeleme  yonteminin  klasik  frezeleme
yontemine kiyasla daha diisiik ylizey

puriizliliigii  olusturdugunu goézlemlemislerdir
[6]. Savas ve Ozay, genetik algoritma ydntemini
kullanarak tegetsel tornalama-frezeleme
yontemindeki kesme parametrelerinin ylizey
puriizliligi tizerindeki etkisini arastirmis ve

kesme  parametrelerinin  optimizasyonunu
yapmislardir. Caligmalarinda kesici takim ve is
parcast devrinin artiritlmasinin belirli bir degere
kadar yiizey kalitesini  arttirdigimi,  bu
parametrelerin ~ daha  yiiksek  secilmesi
durumunda yiizey kalitesinin distiigiinii ifade
etmislerdir [7]. Lee, ve Chiou, tornalama-
frezeleme yontemi ile es eksenli olmayan is

parcalari islemislerdir. Bu pargalarin
islenmesinde uygun kesme sartlarini
aragtirmiglardir. Es ecksenli olamayan is

pargalarinin islenmesinde tornalama-frezeleme
yonteminin tornalamaya gore daha {istiin
oldugunu belirtmislerdir [8]. Karagiizel ve dig.,
Ortagonal, tegetsel ve es eksenli tornalama-
frezeleme yoOntemlerinde kesme kuvvetlerini,
daireselligi ve yiizey kalitesi sonuglarini analitik
ve deneysel olarak incelemistirler. Elde ettikleri
sonuglarin olusturulan analitik model sonuglari
ile uyumlu oldugunu belirtmislerdir [9]. Ratnam
ve dig., Ortagonal ve tegetsel tornalama-
frezeleme yontemlerini kullanarak, kesme
parametrelerinin titresim ve ylizey piriizliligi
iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Tegetsel
tornalama-frezeleme  yonteminin  ortagonal
yonteme gore daha iyi sonuglar verdigini
belirtmiglerdir [10].

Talaglt imalat sektoriinde yapilan deneysel

calismalarin optimum parametrelerinin
belirlenmesi amaci ile baz1 metotlar kullanilarak
matematiksel = denklemler  olusturulmakta;
optimizasyon programlari yardimi ile de
optimizasyon islemi  gerceklestirilmektedir.

Optimum parametrelerin belirlenmesi imalat hiz1
ve kalitesini artirmakta ayrica maliyeti
diistirmektedir. = Matematiksel  denklemlerin
olusturulmasinda yanit yilizey metodu yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu metot daha az deney
sonucunu kullanarak parametrelerin sonugla olan

iliskisini  ortaya  koyan  bir  denklem
olusturmaktadir. Bu denklem, yapilmamis
deneylerde olusabilecek sonuglarin

belirlenmesine imkan saglamaktadir. Belirlenen
bu uygunluk denklemi ve parametrelerin sinirlar
kullanilarak genetik algoritma ydntemi ile
optimizasyon yapilmaktadir. Kilickap ve
Hiiseyinoglu  AISI 316  malzemesinin
delinmesinde olusan capak yiiksekligini yanit
ylizey yontemi kullanarak  matematiksel
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modelini olugturarak genetik algoritma metodu
ile optimizasyonunu yapmislardir. Yapilan
calismada deneysel ve yanit ylizey metodu ile
elde edilen sonuglarin birbiri ile uyumlu
oldugunu belirlemislerdir [11]. Senthilkumar ve
dig. 4140 ¢eliginin derin kriyojenik islemine tabi

tutulmasinda  minimum asinma  kaybinin
belirlenmesi amaci ile Taguchi deney tasarim
yontemi kullanarak deney planini
hazirlamislardir. Yanit  ylizey  metodu

kullanilarak deney sonuclarindan matematiksel
bir model olusturup genetik algoritma yontemi
ile optimizasyonunu yapmislardir. Deneysel
calismalardan ve matematiksel modelden elde
edilen sonuglarin uyumlu oldugunu
belirtmislerdir [12].

Murat ve dig. Yanit yiizey metodu ve merkezi
bilesik metodu kullanarak sertlestirilmis soguk is
takim  ¢eliginin  tornalamasinda  kesme
parametrelerinin takim asmmasi tizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Calisma neticesinde
elde edilen model ve deney sonuglarinin birbirini
yakinsadigini belirtmislerdir [13]. Savas ve dig.

Taguchi deney tasarim metodu kullanarak
100Cr6 malzemesinin tegetsel tornalama-
frezeleme yontemi ile islenmesinde kesme

parametrelerinin yilizey piiriizliligi lizerindeki

etkilerini incelemiglerdir. Genetik algoritma
yontemi ile de yilizey pirizliligiiniin
optimizasyonu yapilmuslardir. Deneysel

caligmalar ve genetik algoritma sonuclarinin
birine benzer sonuclar verdigini belirtmislerdir
[14]. Yagmur ve dig. Taguchi deney tasarim
yontemi kullanarak AISI 1050 ¢elik malzemesini
kaplamali ve kaplamasiz kesici takimlar

kullanarak farkli kesme parametrelerinin itme
kuvveti tlizerindeki etkilerini arastirmislardir.
Uygulanan Taguchi ydntemi neticesinde, en
uygun parametrenin kaplamali takim i¢in, kesme
hiz1 90 m/dak ve ilerleme hizi ise 0,15 mm/dev
olarak belirlemislerdir [15 ].

Yapilan literatiir ¢alismalarinda tornalama-
frezeleme yontemlerinde kesme parametrelerinin
yiizey purizliligl, titresim ve dairesellik
ilizerindeki etkileri incelenmistir. Bu c¢alismada
amag, taguchi deney tasarim metodu kullanilarak
AISI 1040 is parcasimnin ortagonal ve tegetsel
tornalama-frezeleme yontemleri ile islenmesinde
kesme  parametrelerinin  ortalama  ylizey
puriizliliigii iizerindeki etkileri arastirmaktir.
Elde dilen ortalama yiizey piiriizliiliigii degerleri
S/N  oranlarina  doniistiriilerek  optimum
parametre seviyeleri belirlenmesidir. Ayrici
yanit ylzey metodunda ortalama yiizey
plriizliligiiniin matematiksel modeli
olusturularak genetik algoritma yontemi ile
optimizasyon isleminde optimum kesme
parametrelerinin belirlenmesi amaglanmaistir.

Materyal ve Metot

Bu calismada kullanim alan1 ¢ok genis olan AISI
1040 malzemesi kullanilmistir. AIST 1040 tasit,
motor, makine ve aparat yapiminda orta
zorlamali parcalarda, cer kancalari, disliler,
miller ve kalip setlerinde kullanilir. Is parcasi
boyu ISO 3685 ve TSE 10379 standartlarina gore
¥24x60 mm olarak hazirlanmistir. Malzemenin
mekanik Ozellikleri Tablo 1.’de, malzemenin
kimyasal bilesimi Tablo 2.’de verilmistir.

Tablo 1. AIST 1040 malzeme ozellikleri
Table 1. AISI 1040 material properties

Cekme Akma Kesme Elastiklik Yiizde Sertlik
Mukavemeti Mukavemeti Mukavemeti Modiilii Uzama (HB)
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (%)
600 361 410 190-210 25 190
Tablo 2. AISI 1040 malzemesinin kimyasal bilesimi (%)
Table 2. Chemical composition of AISI 1040 material (%)
C Si Mn Pmak. Smak. Cr Mo N
0.40-050 0.25-0.35 0.60-0.90 0.04 0.05 - - -
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Kesici takim olarak ¢apt ¥20 mm, uzunlugu 100
mm, 4 ag1zl1, helis agis1 30°, ug agis1 6° olan HSS
kullanilmistir. Tornalama-frezeleme deneyleri
CNC JOHNFORD WMC 850 FANUC OM dik
isleme merkezli freze tezgahinda yapilmistir.
kullanilan deney

Sekil 1. °‘de deneylerde

diizenegi ve eksenlerin paralelliginin kontrol
edilmesi gosterilmektedir. Is pargasinin salgili
donmesini  Onlemek amaciyla komparator
yardimiyla deney diizeneginin paralelligi kontrol
edilmistir.

Figure 1. Tornalama-fiezeleme deney diizenegi ve paralellik kontrolii
Figure 1. Turning-milling test setup and parallelism control

Kesme parametreleri olarak Tablo 3. ‘te verilen
islem, kesici takim devri, ig pargast devri, eksenel
ilerleme hizi ve talas derinligi kullanilmigtir.
Islem  parametresi  ortagonal  tornalama-
frezeleme yontemi igin 1, tegetsel tornalama-
frezeleme yontemi i¢in 2 sembolii se¢ilmistir.

Sekil 2.’de de isleme yontemleri gosterilmistir.
Sekil 2.(a)’da kesici takimin is pargasina temas
sekli tegetsel durumda iken Sekil 2.(b)’de ise
ortagonal temas durumu gosterilmektedir.

(b)

Sekil 2. (a) Tegetsel tornalama-frezeleme (b) Ortagonal tornalama-frezeleme
Figure 2. (a) Tangential turning-milling (b) Orthogonal turning-milling
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Parametrelerin belirlenmesinde sunlar dikkate

alinmustr.

e isleme yontemi kesici takimin is pargasina
temas sekli Ortagonal ve tegetsel olarak
tanimlanmustir.

e Malzeme ve kesici takimin devri
belirlenirken malzeme Ozelliklerine gore
tablolardan ve tezgahin 6zellikleri dikkate
alinarak uygun degerler belirlenmistir.

o FEksenel ilerleme hizt belirlenirken
tezgahin en kiiciik ilerleme hizi ve daha
biiytik ilerleme hizlar1 dikkate alinmistir.

e Talas derinligi seviyeleri ise genellikle
frezelemede kullanilan talas derinligi
seviyelerine gore belirlenmistir.

Deneysel c¢alismalar Tablo 4’de verilen
parametre ve seviyeleri dikkate alinarak Lss
ortagonal dizinine gore yapilmistir. L3s ortagonal
dizinine gore yapilan deneylerde ortalama ylizey
piiriizliiliigii  6lgiimleri MITUTOYO SJ-210
yiizey piiriizliiliik cihaziyla yapilmstir. Olgiimler
silindirik is parcast V yatagina yerlestirilerek,
cihaz ISO 1997 standartlarina gore 0,5 mm/sn
O0lcme hizi ve 0,8 Olgclim katsayisina gore
ayarlanarak yapilmistir. Olgiimler is parcasi
ekseni dogrultusunda ve isleme yoniine paralel
olarak yapilmistir. Islenmis yiizeyde silindirik
parca her Ol¢ciimden sonra bir miktar
dondiiriilerek 3 farkli noktadan 6l¢liim alinarak
daha sonra bu Ol¢limlerin aritmetik ortalamasi
alinmustir.

Tablo 3. Deneydeki parametreler ve seviyeleri
Table 3. Parameters and levels in the experiment

Seviyeleri
Parametreler Sembol - - -
Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3

Islem A 1 2

Kesici Takim Devri (dev/dak) B 250 350 450
Is Pargas1 Devri (dev/dak) C 140 180 224
Talas Derinligi (mm) E 0.1 0.5 1.0
Eksenel Ilerleme Hiz1 (mm/dak ) D 3.2 7,9 12.6

Sonug ve Tartisma

Tornalama-frezeleme yontemleri is pargasinin ve
kesici takimin hareket sekilleri ve birbirine temas
durumlarina gore farkliliklar gostermekte ve elde
edilen ylizey kaliteleri de degiskenlik
gostermektedir. Ayrica ylizey Kkalitesine etki
eden kesme parametreleri de tornalama ve
frezeleme yontemlerinde etkili olan
parametrelerdir. Tornalamada is pargasinin
donme hareketinden dolay1 is parcasmin devri
onemli bir faktordiir. Frezeleme isleminde ise
kesici takim devri etkili parametrelerin basinda
gelmektedir. Frezeleme ve  tornalama
islemlerinde talas kaldirma isleminin
gerceklesmesi icin eksenel ilerleme hareketinin
ve talas derinliginin verilmesi gerekmektedir.
Tornalama-frezeleme yonteminde bu
parametrelerin yani sira kesici takim ile is
parcasinin temas sekli de elde edilen yiizey

formlar1 ve yiizey kalitesi iizerinde ciddi bir
etkiye sahiptir. Tablo 4 ve Sekil 3’te belirtilen bu
kesme  parametrelerinin  ortalama  yiizey
plirtizliiligi tizerindeki etkileri Taguchi deney
tasarim metodunda Lss ortagonal dizinine gore
yapilan deneyler verilmistir. Sekil 3’te kesme
parametrelerinin yilizey piiriizliligl lizerindeki
etkileri toplu bir sekilde gosterilmektedir. Sekil 3
incelendiginde islem parametresinde kullanilan
tegetsel temas seklinin ortagonal temas sekline
gore yiizey plriizliliigiinii ok 6nemli bir oranda
azalttig1 goriilmektedir. Ratnam ve dig. Yapmis
oldugu c¢alismada tegetsel temas seklinin
ortagonal temas sekline gore takim titresimini
azalttigini ve olusan yiizey piiriizliiligli degerinin
daha az oldugunu belirtmislerdir [10]. Kesici
takim ve i3 pargast devirlerinin ikinci
seviyelerine  kadar arttirnlmasinda  yiizey
plriizliliigiiniin azaldigi, bu degerin ilizerindeki
artiglarda ise arttig1 goriilmektedir. Talag derinligi
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ve eksenel kesme parametrelerinin artirnlmasinda  parametrelerinin = benzer  etkiler  gosterdigini
yiizey piiriizliiliigiintin arttig1 goriilmektedir. Babu ve  belirtmislerdir[16].
dig. Yapmis oldugu calismalarda  kesme

Tablo 4. Lss ortagonal dizine gore elde edilen deney sonug¢lari
Table 4. Test results obtained according to L36 orthogonal index

Kesici Eksenel

is Parcas Talas . Ort. Yiizey
Deney  joem LK™ Toeii Derinlign NCTMC piriliiligii
No Devri (dev/dak) (mm) Hizx (um)
(dev/dk) (mm/dak) "
1 1 250 140 0,1 3,2 3,243
2 1 350 180 0,5 7,9 1,928
3 1 450 224 1,0 12,6 3,847
4 1 250 140 0,1 3,2 3,214
5 1 350 180 0,5 7,9 1,947
6 1 450 224 1,0 12,6 3,791
7 1 250 140 0,5 12,6 3,342
8 1 350 180 1,0 3,2 1,822
9 1 450 224 0,1 7,9 3,530
10 1 250 140 1,0 7,9 3,311
11 1 350 180 0,1 12,6 2,144
12 1 450 224 0,5 3,2 2,642
13 1 250 180 1,0 3,2 2,714
14 1 350 224 0,1 7,9 2,453
15 1 450 140 0,5 12,6 3,572
16 1 250 180 1,0 7,9 2,725
17 1 350 224 0,1 12,6 2,681
18 1 450 140 0,5 3,2 3,420
19 2 250 180 0,1 12,6 1,034
20 2 350 224 0,5 3,2 1,109
21 2 450 140 1,0 7,9 1,650
22 2 250 180 0,5 12,6 1,180
23 2 350 224 1,0 3,2 1,258
24 2 450 140 0,1 7,9 1,274
25 2 250 224 0,5 3,2 1,240
26 2 350 140 1,0 7.9 1,579
27 2 450 180 0,1 12,6 0,966
28 2 250 224 0,5 7,9 1,663
29 2 350 140 1,0 12,6 1,820
30 2 450 180 0,1 3,2 0,625
31 2 250 224 1,0 12,6 2,174
32 2 350 140 0,1 3,2 0,909
33 2 450 180 0,5 7,9 0,957
34 2 250 224 0,1 7,9 1,457
35 2 350 140 0,5 12,6 1,604
36 2 450 180 1,0 3,2 0,809
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Sekil 3. Isleme parametrelerinin ortalama yiizey piiriizliiliigiine etkisi
Figure 3. Effect of machining parameters on average surface roughness

Sekil 4 incelendiginde isleme parametresinin
ylizey piirlizliliigli tizerinde 6nemli bir etkiye
sahip  oldugu  gorilmektedir.  Isleme
parametresinde birinci seviye kesici takim is
parcasina ortagonal olarak temas ettirilerek talas
kaldirmakta ve kesici takimin alin yiizeyindeki
agizlar talas kaldirma islemini
gerceklestirmektedir. Kesme sekli kesintili bir
kesme islemi oldugundan olusan yiizey
piiriizliiliigii degeri yiiksek cikmaktadir. Isleme
parametresinin ikinci seviyesinde ise Kkesici
takim i3 parcasina tegetsel olarak temas
ettirilmekte ve kesici takimin g¢evresel kesici
agizlar1 kesme yapmaktadir. Kesme isleminde
kesici takim is parcasi ile siirekli temas halinde
olmasindan dolay1 kesici takim da olusan
titresimler ortagonal kesme islemine gore daha
az olmasindan dolay1 elde edilen yiizey
puriizliiliigii degeri diisiik olmaktadir.

Sekil 4 ve 5 incelendiginde kesici takim devrinin
ikinci seviyesine kadar olan artiglarda ylizey
plirtizliligiiniin azaldig1 bu degerin iizerindeki
devir artislarinda ise yiizey piirlizliligiiniin
arttig1 goriilmektedir. Uygun kesici takim devri
islenen 15 parcast malzemesi, kesici takim
malzemesi isleme yontemi kesici takim ¢ap1
faktorleri dikkate alinarak asagidaki Denklem

I’den elde edilir. Kesici takim devrinin bu
denkleme uygun degeri ikinci seviye degerine
denk gelmektedir. Yiizey piiriizliliigii bu degere
yaklastik¢ca azalmakta bu degerden uzaklastikca
kotiilesmektedir. Sekil 5 incelendiginde talas
derinliginin artmasi ile ylizey piiritizliiliigiiniin
arttig1 goriilmektedir. Talag derinligi arttikga is
parcasindan kaldirilan talag miktar1 artmakta,
gerekli olan kesme kuvveti artigina bagli olarak
titresim ve yiizey pirlizliligliniin arttig1 ifade
edilebilir.

Sekil 6°’da is parcasi devri ve eksenel ilerleme
hizi  parametrelerinin  yiizey pirizliligi
lizerindeki etkisi goriilmektedir. Is pargasi
devrinin ikinci seviyesine kadarki, artiglarda
ylizey piriizliliginiin azaldigi bu degerden
uzaklastik¢a ylizey piirtizliiligl degerinin arttig1
goriilmektedir. Tornalama-frezeleme yontemleri,
tornalama ve frezeleme yontemlerinin bir
kombinasyonu oldugundan uygun is pargasi
devri de tornalama islemindeki Denklem 1 de
verilen kesme hiz1 formiiliinden
hesaplanmaktadir. Sekil 6 incelendiginde de
seviye ikide verilen degerden uzaklastik¢a yiizey
plriizliliigiiniin arttigr gorilmektedir. Eksenel
ilerleme hizinin artmasi ile birim zamanda
kaldirilacak talas miktarinin artmasi1 yiizey
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plriizliliigii degerini arttirmaktadir. Denklem 1
‘de;

- 1000 (dak (1)

Ra (um)

450

B (dev/dak)

Sekil 4. Isleme yéntemi ve kesici takim devrinin
yiizey puiriizliiltigii tizerindeki etkisi

Figure 4. Processing method and the effect of
cutting tool speed on surface roughness

Ra (um)

C (dev/dak)

V, kesme hizini, D, is pargast veya kesici takim

capini, N, ise is parcasi veya kesici takim devrini
ifade etmektedir.

Ra (um)

350

B (dev/dak)

Sekil 5. Talas Derinligi ve is par¢asi devrinin
yiizey puiriizliiltigii lizerindeki etkisi

Figure 5. Effect of workpiece revolution and
depth of cut on surface roughness

Sekil 6. Is parcast devrinin ve Eksenel ilerleme hizimn yiizey piiriizliliigii iizerindeki etkisi
Figure 6. Effect of workpiece revolution and axial feed rate on surface roughness
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Sekil 7 incelendiginde Lz ortagonal dizine gore
yapilan deneylerden elde edilen yiizey
piiriizliiligii  degerleri “En Kii¢ik En lyi”
performans karakteristigine gore hesaplanarak
S/N  oranlarima  donistirildigi ve bu
parametrelerde minimum ytlizey piirtizliligil igin

seviyesi vermektedir. Yiizey piriizliliigliniin
minimum degeri i¢in optimum parametre
seviyeleri A2B2C2D1E]1 seklindedir. Tablo 5’te
ANOVA varyans analizi incelendiginde
parametrelerin ylizey piiriizliiliigi tizerinde etkili
oldugu goriilmektedir. Isleme parametresinin

optimum  seviyeler  goriilmektedir.  Her diger parametrelere gore yiizey piirtizliligi
parametre i¢in optimum ylizey piriizliligli iizerinde ¢ok daha fazla etkili oldugu
degerini, S/N oranin en yiiksek degerindeki  goriilmektedir.
A B C
2_
-4 /.\
i-ﬂ'“'*_—_‘.
F - .// T
_3_
E -1 - T T T T !
= 1 2 250 350 450 140 150 124
& D E
o
224
_\_1__
‘h‘“a_ \
5. — ., ~— .
-5 4
-10 - T T T T T T
0,1 0,5 1,0 32 7.9 12,6

Sekil 7. Isleme parametrelerinin S/N oramna etkisi
Figure 7. Effect of machining parameters on S/ N ratio

Tablo 5. AlSI 1040 ¢eliginin islenmesinde ortalama yiizey piiriizliiliigiiniin ANOVA analizi
Table 5. ANOVA analysis of average surface roughness in the processing of AISI 1040 steel

1 [0)
Parametreler S[E;Ekr)eetszgs:r 150?11(:1 Varyans F Degeri Dag{(l)lml
Islem 1 465,8483  465,8483 463,6539 69,40766
Kesici takim devri 2 19,62478 9,812388 9,766166 2,630213
Is pargasi devri 2 109,2044 54,60219 54,34498 16,0057
Talas derinligi 2 20,12669 10,06335 10,01594 2,705156
Eksenel ilerleme 2 28,80225 14,40113 14,33329 4,000539
Hata 26 26,12305 1,004733 0 5,250725
TOPLAM 669,7295 100
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Kesme parametrelerinin ylizey piirtizliligi
iizerindeki  etkilerinin  belirlenmesi  ve
matematiksel modelinin olusturulmas: igin
Minitab 15 paket programinda yanit yiizey
yontemi kullanilarak Denklem 2
olusturulmustur. ikinci derece olarak olusturulan
denklemin uygunluk degeri R? =0,95 olarak
belirlenmistir. Goal programinda yanit yiizey
yontemi kullanilarak olusturulmus, Denklem 2
uygunluk  denklemi olarak  belirlenmistir.
Sinirlayict olarak parametrelerin en kiigiik ve en
bliyiik degerleri secilmistir. Genetik algoritma
yontemi ile yapilan optimizasyon isleminde
uygunluk  denklemi  ve  smirlayicilarin
belirlenmesi gerekir. Ayrica algoritma ait
iterasyon sayisi, popiilasyon sayisi, ¢caprazlama
tipi, caprazlama olasiligl, mutasyon orani gibi
degerler 6nem arz etmektedir. Bu calismada
iterasyon sayisi 1000, popiilasyon sayist 100,
caprazlama tipi iki noktadan c¢aprazlama,
caprazlama olasiligr 0,95, mutasyon orani ise
0,005 secilmistir. Genetik algoritma yontemi ile

yapilan optimizasyon isleminde elde edilen
sonuglar, S/N oranlarina gére belirlenen optimun
sonuclar ve yanit ylizey yontemi ile elde edilen
sonuclar Tablo 6’da verilmistir. Sonuglar
incelendiginde  bulunan  minimum yiizey
puriizliliigii degerlerinin ve bu degerleri veren
parametrelerin  birbiri ile uyumlu oldugu
gorilmektedir.

Denklem:;

Ra= 23.60868-1.64593*A-0.02275*B-0.17114*C+
0.4928*D+0.0553*E+0.0000375*B+0.00047*C? (2)

Sinirlayicilar:
142
250 <B <450
140<A4< 224
0.1<A4A<1
32<A<126

Tablo 6. AlISI 1040 ¢eliginin islenmesinde yiizey piiriizliiliigtintin optimizasyon degerleri
Table 6. Optimization values of surface roughness in the processing of AISI 1040 steel

Parametreler Sonug¢
Optimizasyon yontemi A B C D E Ra
S/N orani 2 350 180 0,1 3,2 0,667552
Yanit Yiizey Metodu 2 350 180 0,1 3,2 0,660115
Genetik Algoritma 2 379,1233 182,20662 0,10018 3,2058 0,6523

Sonuglar

Bu caligmada AISI 1040 malzemesi ortagonal ve
tegetsel tornalama-frezeleme yontemleri ile
islenmesinde kesme parametrelerinin yiizey
plriizliliigii lizerindeki etkileri incelenmistir.
Deneysel calisma plan1 Taguchi deney tasarim
yonteminde L3s ortagonal dizinine gore
secilmistir.  Deneysel c¢alismalarda igleme
parametreleri olarak; islem, kesici takim devri, is
parcasi devri, talas derinligi ve eksenel ilerleme
hiz1 parametreleri secilmistir. Deneysel calisma
sonuglar1 Minitab15 paket programi kullanilarak
S/N oranlarma donistiiriiliip optimum kesme
parametreleri belirlenmistir. ANOVA varyans

analizi ile de istatistiksel olarak analiz edilmistir.
Yanit ylizey yontemi ile ylizey piiriizliiliigliniin
kesme parametrelerine bagli olarak matematiksel
modeli  olusturulmustur.  Ayrica  genetik
algoritma yontemi kullanilarak minimum yiizey
pliriizliiligi icin en uygun kesme parametre
degerleri  belirlenmistir.  Yapilan deneysel
calismalar ve incelemelerde su sonuglar elde
edilmistir;

v’ Isleme yontemlerinin yiizey piiriizliiliigii
degeri lizerinde %069 etkili oldugu, tegetsel
tornalama-frezeleme yonteminin ortagonal
tornalama-frezeleme yontemine gore yiizey
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puriizliligi degerini ¢ok fazla disiirdiigii
tespit edilmistir.

v’ Is parcasi devri ve kesici takim devri
parametrelerinin belirli bir degere kadar
arttirtlmasi ile ytizey piirtizliligt degerinin
diistligii bu degerden sonraki degerlerde ise
yiizey pirizliligii degerini yiikselttigi
belirlenmistir.

v' Talas derinligi ve eksenel ilerleme hizi
parametre degerlerinin artmasi ile yiizey

purtzliligi  degerinin  arttifi  tespit
edilmistir.

v S/N  oranlart  incelendiginde isleme
parametrelerinin A2B2C2D1E1

seviyelerinin ylizey purizliligii degerinin
en iyi sonucu verdigi goriilmiigtiir.

v Varyans analizi incelendiginde ylizey
pliriizliliigii tizerinde isleme parametresinin
en biiyiik etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

v’ Yanit yiizey yontemi ile elde edilen
matematiksel modelin %95 deney sonuglari
ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

v" Genetik algoritma y6ntemi, S/N oranlar1 ve
matematiksel ~ modelden elde edilen
optimum yiizey piriizliligi degerlerinin
birbirine ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir.
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