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Oz

Bu ¢alismada, CW724R piring malzemesinin tornalamasinda yiizey piiriizliliigiinii etkileyen faktorlerin deneysel
optimizasyonu incelenmistir. Calismada kesme hizi, talas derinligi ve ilerleme parametreleri géz Oniinde
bulundurularak Taguchi L9 deneyi gerceklestirilmistir. Deney sonuglarinin degerlendirilmesinde S-N degerleri
esas alinmigtir. Caligmada ii¢ farkli kesme hizi, ii¢ farkli talag derinligi ve ii¢ farkli ilerleme hizi secilmistir.
Deneyler CNC torna tezgdhinda dik ve kuru kesme sartlarinda ve karbiir u¢ kullanilarak gergeklestirilmistir.
Calismada ortalama ylizey piiriizliiligii (Ra) degerleri 6l¢iilmiistiir ve Taguchi tasariminda sinyal giiriiltii degerleri
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore ilerlemenin yiizey piiriizliik degeri tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.
En yiiksek yiizey kalitesi degeri (en diisiik Ra) 181 m/dak kesme hizinda, 0,025 talag derinliginde ve 0,08 mm/dev
ilerleme sartlarinda elde edilmistir.
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ABSTRACT

In this study, experimental optimization of factors affecting surface roughness in turning of CW724R brass
material was investigated. In the study, Taguchi L9 test was carried out considering cutting speed, depth of cut
and feed parameters. S-N values were taken as basis in the evaluation of the test results. Three different cutting
speeds, three different depths of cut, and three different feed rates were selected in the study. The experiments
were carried out on a CNC lathe under vertical and dry cutting conditions and using carbide inserts. In the study,
the average surface roughness (Ra) values were measured and the signal noise values were determined in the
Taguchi design. According to the results obtained, it was observed that the feed rate was effective on the surface
roughness value. The highest surface quality value (the lowest Ra) was obtained at 181 m/min cutting speed, 0.025
depth of cut and 0.08 mm/rev feed conditions.
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I. GIRIiS

Piring, bakir elementine ve ¢inko ilave edilmesi ile elde edilmis alasimlardir [1]. Miihendislik
caligmalarinda demir dig1 malzemelerden en yaygin olarak kullanilan malzemelerden biridir [2]. Piring alagimlari
yaygin olarak; su borulari, civatalar, pimler, vidalar, musluk vanalari ve bazi baglant1 pargalarinin imalat1 basta
olmak {iizere otomotiv, beyaz esya ve armatiir sanayinde kullanilmaktadir [3]. En yaygin olarak bilinen piring
alagimlart CW614N (CuZn39Pb3), CW617N (CuzZn40Pb2), CW612N (CuZn39Pb2) alagimlaridir [4]. Baz1 alagim
elementleri, piring alagimlarinin 6zelliklerinin gelistirilmesinde ve belirlenmesinde (mekanik 6zellikler, sertlik,
mukavemet, islenebilirlik, korozyon vb.) dnemlidir. Ornegin, aliiminyum ile alasimlandirma yapilarak, deniz suyu
korozyonuna kargi1 dayanimu arttirilabilir, %1-2 kursun ilavesi ile islenebilirligi arttirilabilir [5,6]. Piring alagiminin
yiiksek dayaniklilik, miikemmel korozyon direnci, iyi sekillendirilebilirlik ve dviilebilirlik gibi dzelliklerinin yani
sira geri doniistiiriilebilir 6zellikleri nedeni ile oldukg¢a yaygin kullanim alani bulunmaktadir [7].

CW724R (CuZn21Si3P) piring alagimi birgok sektor i¢in donemli alagimlardan birisidir. Bu alasimda
kursun igerigi ¢ok diisiik oldugundan (eco-brass) saglik agisindan olduk¢a 6nemli alanlarda (su armatiirleri, igme
suyu borulari, ocaklar, mutfak kullanim arag-geregleri, miizik aletleri yapimi, kilit mekanizmalari, otomotiv
baglanti1 elemanlar1 vb.) tercih edilmektedir. CW724R, yiiksek yiike dayanabilen ve iyi islenebilirlik ve iyi
korozyon direnci gosteren 6zel bir piring alagimidir. Bu alasim islenme ve dovme islemi igin ve igme suyu ile
temas eden iiriinler i¢in, REACH ve RoHS II direktiflerine uygundur [8]. Fakat bu alagim igerisinde maksimum %
0,09 oraninda kursun i¢erdiginden islenebilirligi kursun iceren piringlere nazaran daha zordur [5].

Bir¢ok alanda kullanim alanit bulan piring alagimlari ile ilgili c¢esitli islenebilirlik arastirmalari
yapilmaktadir. Iselenebilirlik iizerine yapilan deneysel calismalarda az sayida numune ile ve kisa siirede, en uygun
deger sartlarinin ve en uygun isleme parametrelerin belirlenmesinde Taguchi metodu yaygin olarak
kullanilmaktadir [9-12]. Taguchi metodu ile deney sayisi azaltilarak zamandan tasarruf edilerek iiretim ve test
maliyetlerinin diistiriilmesi saglanmaktadir. Taguchi metodu kullanilarak optimum isleme sartlarinin belirlendigi
talagli imalat ile ilgili ¢ok sayida akademik ¢aligma bulunmaktadir [12-18].

Yadu Krishnan ve arkadaglariin yapmis oldugu ¢alismada, piring alagimlarinin tornalamasinda Taguchi
yontemi kullanilarak, daha yiiksek kesme hizinda daha diisiik kesme kuvveti elde edilmis, bununla birlikte yiiksek
yiizey kalitesi saglamistir. Tornalama sirasinda kesme derinliginin artmast ile yiizey kalitesi diigmiistiir. Minimum
kesme kuvveti, yiizey piiriizliiligi ve kesme sicakligi i¢in optimize edilmis degerler igin kesme hizi (s) 900 rpm,
kesme derinligi (d) 0,15 mm ve ilerleme hiz1 (f) 0,3 i¢in 9,4 kgf, 1,9 um ve 59 °C'dir [19]. Singh’in yapmis oldugu
calismada, Piring 63/37(C27400) malzemesinin farkli kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi parametreleri
incelenmis ve kesme hizinin Yiizey piirtizliligi tizerinde %65,81 ile en ¢ok etkileyen faktor oldugu tespit
edilmistir. %31,38 ile ilerleme ve %0,95 ile kesme derinligi kesme hizini izlemektedir [20]. M. Venkata Ramanaa
ve arkadaslarmin Demir bazli Nikel A286 alasiminin kuru tornalamada yiizey piiriizliliigii i¢in farkli kesme hizi
ilerleme ve kesme derinligi parametreleri altinda Taguchi yontemi kullanilarak yapmis oldugu bir ¢alismada PVD
kaplamali takim, kaplamasiz takima goére daha diistik isleme kosullarinda daha az yiizey piiriizliliigli ve orta isleme
kosullarinda daha az takim aginma orani sergilemistir [21]. Mamedov’un kalip ¢eliginden imal edilen pargalarin
iic farkli ilerleme hizi, Is mili devri, Kesme derinligi ve Radyal dalma orani altinda Taguchi kullanarak yaptigi
caligmasinda yiizey piiriizliligiinii en ¢ok etkileyen parametrenin radyal dalma orami parametresi oldugu
goriilmiistiir. En iyi yiizey kalitesini veren ilerleme hizi 16 mm/dak, is mili devri 200 devir/dak, kesme derinligi
0.35 mm ve radyal dalma oran1 %50 degerlerinde elde edilmistir [22]. Yaka’nin Taguchi Yontemi ile talas
artiklarint dokiim yontemi geri doniistiiriillmiis ve normal aliiminyum 5000 alagimi iizerinde yaptig1 ¢alismasinda
ylizey piirtizliiligiine en ¢ok ilerleme parametresi etkilemistir. Tiim deneylerde kesme hizi, ilerleme orani ve kesme
derinliginin artmasina bagli olarak yiizey pliriizliigli de artmuigtir [23]. Cifti ve Gokgenin gergeklestirmis oldugu
bir diger ¢aligmada ii¢ farkli molibden alagimi olan saf molibden, TZM ve MHC malzemeleri iizerinde dort farkli
kesici takim ilerleme ve kesme hizi icin Taguchi metodu kullanilarak deneyler gerceklestirilmistir. ilerleme
miktarinin artmasi ile kesme kuvvetleri de artmistir Kesme hizinin artmasi ile 3 malzeme {izerinde yapilan
denemelerde yiizey piiriizliiliik degerleri azalmigtir fakat ilerleme miktarinin kayda deger bir etkisi goriilmemistir
[24]. Giirbiiz ve Badayin gergeklestirmis oldugu bir ¢alismada AISI 304 paslanmaz ¢eligi kullanilmistir ve en
diisiik yiizey piiriizliiliik degerinil8 bar ayna basinci ve 5 bar punta basincinda elde etmislerdir [25]. Debnath ve
arkadaslarinin yapmis oldugu farkl bir calismada Taguchi yontemi ile gergeklestirilen tornalama islemi ile kesme
stvist sartlariin ve kesme parametrelerinin etkisinin yiizey puriizliiliigi ve takim aginmasi tizerindeki etkilerini
aragtirmislardir. %34,3 ile ilerleme hiz1 yiizey piriizliigii i¢in en etkili faktdr olmustur. Takim asinmasina en
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fazla %43,1 ile kesme hiz1 takim agmmasina en fazla katki saglamistir. Kesme sivist %33,1 ile ayrica yiizey
pliriizliiligiine ve %13,7 ile takim asinmasina 6nemli bir katki saglamistir [26]. Bir diger calismada Seremet ve
Kam tornalama isleminde parametrelerin AISI 4140 c¢eligi iizerindeki yiizey piiriizliligi ile ilgili yaptiklar
literatlir aragtirmasi sonucu genel bir degerlendirme yaparak deneylerde kesme hizi, ilerleme ve kesme derinliginin
en etkili parametreler oldugunu tespit etmigledir [27].

Literatiir 15181inda bu ¢alismada secilen parametre degerlerine en uygun dizinin Taguchi L9 ortogonal
dizini oldugu belirlenmistir [28-29]. Bu deneysel ¢alismada, Taguchi L9 Ortogonal dizini kullanilarak kursunsuz
bir piring olan CW724R (CuZn21Si3P) piring alagimimin tornalama iglemlerinde yiizey piiriizliigii izerindeki
etkilerini arastirmak i¢in kesme hizi, kesme derinligi ve ilerleme degerleri igin optimizasyon islemi yapilmstir.
Caligmada en uygun isleme sartlarinin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Il. DENEYSEL CALISMALAR

Bu deneysel ¢aligmada, CW724R (CuzZn21Si3P) kursunsuz piring alagimi kullanilmistir. Deneyler, CNC
torna tezgdhinda dik ve kuru isleme kosullarinda (sogutucu kullanilmadan) ti¢ farkli kesme hizinda, kesme
derinliginde ve ilerleme hizinda gergeklestirilmistir. Buna goére deney numunelerinin yiizey piiriizliiligiine etki
eden kesme parametreleri incelenmistir. Caligmada kullanilan deney humuneleri @23 x 50 mm 6lgiilerinde imal
edilmistir ve igleme boyu 30 mm olarak alinmistir. Deneyde kullanilan CW724R piring alasimmin kimyasal
bilesimi Tablo.1 de goriilmektedir.

Tablo 1. CW724R Piring Alasimmin Kimyasal Bilesimi (%)

Cu Zn Pb Sn Fe P Ni Al Si Ag

75,69 21,19 0,089 0,057 0,055 0,054 0,007 <0,001 2,839 0,0026

Deneyler, Hyundai WIA E160LC CNC Torna Tezgahinda yapilmistir (Sekil 1a). Deneylerde TaeguTec
TNMG160404 R VF TiCN-AI203-TiN karbiir uglar ve AKKO TTGNR 2020 K16 takim tutucu kullanilmustir
(Sekil 1b-c). Yiizey puriizliliik degerlerinin 6l¢iilmesinde Mitutoyo Surftest SJ-201P Yiizey Piiriizliilik 6lgiim
cihaz1 (Sekil 1d) kullanilmustir. Yiizey puriizliliik degerleri (Ra) her numunede en az bes olgtim yapilarak elde
edilen bu degerlerin ortalamasi alinarak (Ra) belirlenmistir. Minitab kullanilarak elde edilen sinyal giiriiltii (S-N)
tablosundan elde edilen yeni parametre degerlerine gore dogrulama deneyleri yapilmistir. Deneysel ¢alismada
secilen isleme parametreleri asagida goriilmektedir (Tablo 2).
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(@ (b)
Sekil 1. Deneylerde kullanilan CNC Torna Tezgahi(a), Takim Tutucu(b), Kesici Uglar(c) ve Yiizey Piiriizliiliik Olgiim Cihaz1 (d)

Tablo 2. isleme Parametreleri

Sembol Kontrol Faktorleri Birim 1.Seviye 2.Seviye 3.Seviye
X Kesme Hizi m/dak 72 181 289
Y flerleme mm/dev 0,08 0,16 0,24
Z Kesme derinligi mm 0,25 0,50 0,75

Tablo 2’de tiim kontrol faktorlerinin {i¢ seviyesi oldugu yapilan aragtirmalar g6z oniinde bulundurularak
bu deneysel galigmada Taguchi L9 Ortogonal dizini kullanilmustir [28, 29]. Tablo 3’te Taguchi L9 Ortogonal
dizilimi verilmistir.

Tablo 3.Taguchi L9 Ortogonal Dizilimi

Deney No

1

olo|vN|lo|luo|s|w]|N
wWwlwlw |||, X
W[ N|RP|[lw|NMN]|RPlw [N
N lkRr|lw|lr|lw|[NdMlw NN

I11. DENEYSEL SONUCLAR VE DEGERLENDIiRME

Bu deneysel ¢alismada, CW724R kursunsuz piring alagiminin farkli isleme parametrelerine gore (lig farkl
kesme hizi, kesme derinligi ve ilerleme hizinda) tornalanmasi ile olusan yiizey piiriizliik degerleri (Ra) elde
edilmigtir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, ilerleme hiz1 artigina bagli olarak yiizey piiriizliilik degerlerinin
de artt1g1 gézlenmistir. Deneysel caligmada kullanilan her bir kesme hizi parametresinde en diisiik ilerleme hizinda
(0,08 mm/dev) en diisiik yiizey piirtizliik degeri (Ra) (yiiksek yiizey kalitesi) elde edilmistir (Tablo 4). Deneysel
calismada kullanilan isleme parametreleri Taguchi L9 dizilimine yerlestirilmis ayrica elde edilen Ra degerleri de
bu tabloda goriilmektedir (Tablo 4).
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Tablo 4.Taguchi L9 Ortogonal diziliminde isleme parametreleri ve Ra degerlerinin gosterimi

X Y Z Ra
Deney No Kesme Hiz1 Ilerleme Kesme derinligi Yiizey piiriizliigii

(m/dak) (mm/dev) (mm) (um)
1 72 0,08 0,25 0,58
2 72 0,16 0,50 2,18
3 72 0,24 0,75 7,03
4 181 0,08 0,50 0,64
5 181 0,16 0,75 1,83
6 181 0,24 0,25 3,53
7 289 0,08 0,75 0,76
8 289 0,16 0,25 2,12
9 289 0,24 0,50 3,82

Deneysel ¢alismada Taguchi 1.9’a gore elde edilen S-N (Sinyal — Giriiltiy) tablosu, Tablo 5.’de
goriilmektedir. S-N tablosunda c¢ikan en yiiksek degerler, 0 isleme parametresi i¢in en uygun seviyeyi
gostermektedir [30].

En yiiksek S-N degerleri incelendiginde; kesme hizi degeri 181 m/dak, ilerleme degeri 0.08 mm/dev ve
kesme derinligi 0.25 mm olarak belirlenmistir.

Tablo 5. S-N (Signal-Noise) tablosu

X Y z
Seviyeler Kesme Hiz1 ilerleme Kesme derinligi

(m/dak) (mm/dev) (mm)

1 -6,326 3,664 -4,250

2 -4,109 -6,182 -4,845

3 -5,261 -13,179 -6,601

Delta 2,216 16,842 2,351
Dogrulama degerleri 3 1 1

Deneysel ¢alismada elde edilen S-N grafigi Sekil 2°de goriilmektedir. Isleme parametrelerinin en uygun
(en yiiksek) degerlerini gosteren S-N grafigi verilmistir [31-32]. CW724R piring malzemesi i¢in yapilan deneyler
sonucunda ilerleme parametreleri diistilkge sinyal giiriiltii degeri artmistir. Bu yapilan bu deneye gore ilerleme
diger parametrelere nazaran islenebilirlikte daha etkili olmustur.
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Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

V kesme filerleme a derinlik

v

T T

Mean of SN ratios

-15
72 181 289 0,08 0,16 0,24 0,25 0,50 0,75

Signal-to-noise: Smaller is better
Sekil 2. S-N (Signal-Noise) grafigi

Tablo 5. ve Sekil 2. bize Taguchi L9 diziliminde yer almayan ve bu sebeple deneyi yapilmamis olan farkli
bir isleme parametresi dizilimi vermektedir. Bu parametrelere uygun olarak deneyi gerceklestirdigimizde en iyi
yiizey degerini elde edebilecegimizi ifade etmektedir. [30-32]

Tablo 5 de S-N tablosundan dogrulama degerleri olarak belirtilen (2,1,1) degerleri ile (181 m/dak kesme
hizi, 0.08 mm/dev ilerleme ve 0.25 mm kesme derinligi) ayni isleme sartlarinda parga islenmistir. Yapilan
dogrulama deneyleri sonucunda 2.1.1 deneyinde elde edilen yiizey piiriizliiliigii Ra degeri 0.52 pm ¢ikmustir.
Bdylece Taguchi metodu ile gergeklestirmis olan, L9 dizilimindeki deneylerden elde edilen yiizey piiriizliliik
degerinden daha diisiik bir Ra degeri elde edilmistir.

IV.SONUC

Bu calismada; CW724R piring alagiminin tornalamasinda; kesme hizi, kesme derinligi ve ilerlemenin
ylizey purizliligi tizerindeki etkileri ortaya konmustur. Taguchi L9 ortogonal dizini kullanilarak elde edilen
ylizey piriizliiliigii degerleri optimizasyon c¢alismasi gergeklestirilerek asagidaki sonuglar elde edilmistir.

CW724R kursunsuz piring malzemesi ii¢ farkli igleme parametrelerine gore elde edilen Ra ylizey piiriizliik
degerleri incelendiginde ilerleme hizi arttikga yiizey piiriizliilik degeri de artmistir. Biitiin kesme hizlari i¢in en
disiik ilerleme hizinda (0,08 mm/dev), en diisiik ylizey piiriizliik degeri elde edilmistir.

Taguchi metodu ile yiizey piiriizliiliigi tizerine ¢alisan Yaka [23] ile Cif¢i ve Gokge [24] ve Debnath ve
arkadaglarinin [26] yapmis oldugu ¢alismada benzer ilerlemenin yiizey piiriizliiliigii {izerinde etkisinin oldugunu
belirtmiglerdir. L9 deneyleri sonucunda S-N (sinyal-giiriiltii) grafigini/tablosu incelendiginde diisiik ilerleme ve
diisiik kesme derinligi ile daha iyi yiizeyler elde edilebilecegi ve dzellikle ilerleme parametresinin yiizey piiriizligi
tizerinde daha fazla etkiye sahip oldugu goriilmiistiir [23,24,26].

Kesme hiz1 181 m/dak, ilerleme degeri, 0.08 mm/dev ve kesme derinligi 0.25 mm parametreleri altinda
iiretilen numuneden alinmis olan ve 5 6l¢iim ortalamasina gore Ra yiizey piiriizliiliik dl¢iim degeri 0,52 um elde
edilmistir. Bu deger L9 diziliminde goriilen; en diisiik yilizey piiriizliigii degeri olan 1 numarali deney numunesi
degerinden daha diisiik deger elde edilmistir ve yapilan optimizasyon ¢alismasi basarili olmustur. Taguchi
metodunun elde edilen sonuglar neticesinde, talash imalat uygulama ve arastirmalarinda bagarili bir deney tasarimi
oldugu soylenebilir.
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