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Talasli imalatta yaygin kullanimi nedeniyle tornalama isleminde gii¢ tiiketimini azaltmak strdirilebilir
bir Uretim streci igin kilit faktorlerden biridir. Nikel bazh stper alagimlar, Gstiin mekanik 6zelliklerinden
nedeniyle endistride siklikla tercih edilirler. Bu ¢alismanin amaci islem parametrelerinin Haynes 242
nikel bazh sliper alagim malzemenin tornalanmasinda gi¢ tliketimi Gzerine etkilerinin incelenmesidir.

Anahtar kelimeler Bu kapsamda, yanit yiizeyi ydntemi (Response Surface Method-RSM) ile birlestirilen ii¢ seviye Box-
Tornalama; Nikel Esasli  Behnken tasarimi ve genetik algoritma (GA) uygulanarak minimum giic tiiketiminin tahmin edilmesinde
Stiperalagim; RSM; Box  kullanilan optimum parametre degerlerini belirlemek igin regresyon modeli olusturulmustur. ilk olarak

Behnken; Genetik 3 farkli seviyedeki takim ug radisi (0.4,0.6 ve 0.8 mm), talas derinligi (0.2,0.4 ve 0.6 mm), ve ilerleme
Algoritma; Glg orani (0.1,0.2 ve 0.3 mm/rev.) dikkate alinarak Box-Behnken deney tasarimi olusturulmustur. Ardindan,
Tuketimi elde edilen deney setlerine gére AdvantEdge™ vasitasiyla her bir deney setine ait gii¢ tiiketimleri

Ol¢llmustiir. Sonrasinda, RSM’den elde edilen matematiksel tahmin modelinden yararlanilarak giic
tiketimi tahmini icin GA kullanilmistir. Sonug¢ olarak, bu yontemlerle bulunan tahmin degerleri
karsilastirilmis ve birbirlerine ¢ok yakin olduklari gérilmustir. Hem istatistiksel hem de simiilasyon
programi sonuglari, gii¢ tiiketimini minimize etmek igin diisik ilerleme orani ve talas derinligine ihtiyag
duyuldugunu géstermektedir.

Investigation the Effects of Cutting Parameters on Power Consumption
in Turning of Haynes 242 Nickel-Based Super Alloy by RSM and GA

Abstract

Due to its widespread use in machining, reducing power consumption in the turning process is one of
the key factors for a sustainable production process. Nickel-based superalloys are preferred in variable
applications due to their superior mechanical properties. This study aims to investigate the effects of

Keywords process parameters on power consumption in turning of Haynes 242 nickel-based superalloy. In this
Turning; Nickel-Based  context, three levels of Box-Behnken design combined with the Response Surface Method (RSM) and
Superalloy; RSM; Box  genetic algorithm (GA) were applied to find the optimum parameter values used in the estimation of

Behnken; Genetic the minimum power consumption to create the regression model. First, the Box-Behnken experimental
Algorithm; Power design was created based on 3 different levels of tool nose radius (0.4,0.6 and 0.8 mm), depth of cut
Consumption (0.2,0.4 and 0.6 mm), and feed rate (0.1,0.2 and 0.3 mm/rev.). Then, the power consumption of each

test measured by AdvantEdge™ based on the obtained experimental sets. Then, GA was used for power
consumption estimation by utilizing the mathematical estimation model obtained from RSM. Finally,
the estimated values obtained by both methods were compared. Both statistical and simulation results
show that low feed rate and depth of cut are needed to minimize power consumption.

© Afyon Kocatepe Universitesi.


https://orcid.org/0000-0001-7745-8974
https://orcid.org/0000-0003-0100-5199

Kesme Parametrelerinin Haynes 242 Nikel Bazli Siiper Alasim Malzemenin Tornalamasinda Gii¢ Tiiketimi..., Kazan ve Ergdil

1. Giris

Sinirsiz insan ihtiyaglarinin karsilanmasi, strekli

artan poplilasyon, ticari, konut, ulasim ve
endistriyel kullanim dustnildtginde sinirli enerji
kaynaklarinin ~ kullanimi hassas bir noktaya
ulagsmistir. Bu alanlar igerisinde de lretim sektori
toplam enerji tiiketiminin yaklasik %50 lik kismini
olusturmaktadir (Duflou et al. 2012). Surdurulebilir
Uretim sirecinin saglanabilmesi adina, imalatta
yaygin olarak kullanilan tornalama islemi sonucu
olusan gli¢ tiketiminin incelenmesi hem akademi
hem de endustride siklikla arastirilan bir konudur.
Bu baglamda tornalama islem parametrelerinin
optimizasyonu sonucu glg tiiketiminin diistrilmesi,
dolayisiyla cevresel etkilerin ve emisyon oraninin
azaltilmasi birgok yazar tarafindan incelenmistir (Ma
et al. 2014, Mativenga and Rajemi 2011, Mori et al.

2011, Yuan et al. 2012).

Tokluk, sertlik, 1s1 direnci gibi yliksek mekanik ve 1sil
ozelliklere sahip nikel bazli stiper alasimlar havacilik,
otomotiv, gaz tirbini gibi bircok uygulamada tercih
edilmektedirler (Dymek et al. 2006). Bununla birlikte
ylksek 1si Giretimine ve hizli is sertlesmesine yol agan
Ostenitik matris icerigi nedeniyle nikel bazli alasimlar
islenmesi zor malzemeler olarak bilinirler. Ani isleme
sertlesmesi, takim dmriinde azalmaya ve asiri plastik
deformasyona neden olur (Choudhury and El-
Baradie 1998, Kribes et al. 2015) . Nikel bazh stper
alasimlarin yiksek mekanik o6zelliklerinden 6diin
vermeden bu olumsuzluklarin 6niline gecebilmek
icin ylksek sertlikli kesici takim kullanilmasi, déner
isleme gibi ileri tekniklerin uygulanmasi ve is
parcasinin On 1Isitmaya tabi tutulmasi gibi farkli
Uretim yontemleri uygulanmaktadir (Kttagawa and
Maekawa 1990, Parida et al. 2018, Pérez et al.
2000).

Ustiin mekanik 6zellikleri sebebiyle Haynes 242
nikel bazh sliper alasimlar havacilik ve gaz tirbini
uygulamalari icin tercih sebebi olmuslardir. Sekil 1,
Haynes 242 nikel bazl slper alasim malzemenin
akma ve ¢ekme gerilmelerinin test sicakligina bagli
olarak degisimini gostermektedir (Int Kyn. 1). Buna
gore en yiiksek gerilme noktasi oda sicakliginda
olmakla birlikte 650 °C seviyelerinde dahi 1000 MPa

lik bir gerilme elde edilmektedir. Yiiksek ¢alisma

sicakliklarinda  yiksek  mekanik  performans
sergilemesi, korozyona karsi gosterdigi direng ve
disik termal genlesme Haynes 242'nin diger
avantajlar arasinda gosterilebilir (Habeeb et al.

2008, Srivastava 1992).
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Sekil 1. Haynes 242 mekanik ozellikleri

Mihendislik uygulamalarinin  bircogunda oldugu
gibi talasliimalat alaninda da istatistik ve simiilasyon
programlarina siklikla basvurulmaktadir
(Esmaeilpour et al. 2020, Ozl and Ugur 2021). Bu
sebepleri
siresinde oldugu kadar takim asinmasi ve gilg

durumun temel Uretim maliyet ve
tiketiminde de gereksiz sarfiyatin 6niine gegmektir
(Aydin et al. 2021). Talash imalat sirecinde kesme
parametrelerinin takim asinmasi, gli¢ tiketimi,
kesme kuvvetleri gibi bagimli degiskenler lzerine
etkileri deneysel ve/veya numerik olarak literattirde
kapsamli  olarak incelenmistir (Ugur 2019,
Venkatesan et al. 2017, Venkatesh and Chakradhar
2017). Bu amagla gesitli nikel bazli stiper alasim
malzemelerin, ilerleme orani, kesme hizi, talas
derinligi ve 0on sitma sicakhg gibi kesme
parametrelerinin ylzey purazIlilagi, gic tiketimi,
asinma gibi degiskenler (zerindeki etkileri sonlu
elemanlar yontemiyle incelenmistir (Chen and Tsai
2017, Leshock et al. 2001, Parida 2019, Parida and

Maity 2019, Ugur 2022).

Yalnizca similasyon programlari degil istatistiksel
analizler de optimum kesme parametrelerinin
belirlenmesinde arastirmacilara yol gostermektedir.
Talasli imalat alaninda Taguchi analizi, ANOVA,
(RSM)  gibi
yontemlere siklikla basvurulmakta, bu

ylzey vyanit metodu istatistiksel
sayede

arastirmaclya optimum islem parametrelerinin
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tahmin ve 0©6nem sirasini  belirlemede vyol
gdstermektedir (Aydin et al. 2021, Ozl and Ugur
2021, Ugur 2019). Son yillarda mevcut yontemlere
ek olarak, topluluk tabanli  optimizasyon
yontemlerinden biri olan Genetik Algoritma (GA) da
talash imalat alaninda karar verme siirecinde aktif
olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu dogrultuda
yapilan bir galismada yanit ylizey yontemi ve genetik
algoritma, AISI 316 paslanmaz celigin delinmesi
isleminde optimum delme parametrelerini bulmak
icin kullanilmistir (Kilickap ve Hiseyinoglu 2010).
Baska bir calismada ise yazarlar, RSM ile birlestirilen
¢ seviye Box-Behnken tasarimi ve GA uygulanarak
transformator en sicak nokta sicakhgl degerinin
tahmininde  kullanilan  optimum  parametre
degerlerini elde etmek icin bir regresyon modeli
vd. 2019).

bicimde, arastirmacilar tarafindan RSM ve GA AISI

olusturmuglardir (Ergul Benzer bir
1045 c¢eliginin tornalanmasinda minimum gilic

tiketimi  saglayan isleme  parametrelerinin

optimizasyonunda uygulanmistir (Sangwan and
Kant 2017). Ayrica, lazer kaynak isleminin parametre
optimizasyonu icin de RSM ve GA uygulanan
¢alismalar yapilmistir (Vijayan et al. 2018). Genis
kapsamli literatlir taramalarinda, RSM
uygulandiginda ve bir optimizasyon siirecine ihtiyag
duyuldugunda GA’nin nasil kullanilabilecegi ile ilgili
calismalar da yapilmistir (Alvarez et al. 2009). Yiizey
plruzlGlGgunin daha disik degerlerinin tahmin
edilebilmesi icin GA ve RSM ydntemlerini birlikte
dikkate alan modeller de 6nerilmis ve optimum
kesme kosullarini belirlenmistir (Oktem et al. 2005,
Suresh et al. 2002). Giincel bir ¢calismada ise bir CNC
tornalama makinasi ve tungsten kapl karbur sistemi
icin kesme parametreleri ve ylizey plrizIGlGgu igin
minimum kosullari RSM ve GA’yl entegre ederek

hesaplanmistir (Panwar et al. 2021).

Literatlirde Haynes 242 nikel bazli stper alasim
malzemenin mikro yapisi ve ylizey purizltliaga ile
ilgili calismalar bulunsa da GA ile karsilastirmall
istatistiksel yontemler detaylandiriilmamistir. Bu
¢alismanin  amaci yiiksek mekanik oOzellikleri
sebebiyle tercih edilen Haynes 242 nikel bazli stiper
alasimin tornalama islemindeki gig¢ tiketimine
takim uc radisd, talas derinligi ve ilerleme orani

parametrelerinin etkilerinin incelenmesidir. Bu

dogrultuda islem parametreleri igin ¢ farkh
seviyede belirlenen degerler sonlu elemanlar analizi
ile incelenmis ve glic tiiketimleri 6l¢lilmistir. Daha
sonra similasyon sonucu elde edilen gii¢ tiiketimleri

RSM ve GA modelleriyle karsilastiriimistir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Deney Tasarimi

Bu calismada ¢ 10 mm c¢apinda Haynes 242 nikel
bazli siiper alasim malzeme tercih edilmistir. Ustiin
mekanik  ozellikleri  nedeniyle gaz tirbini
uygulamalarinda siklikla kullanilan Haynes 242 nikel
bazli stiper alasimli malzemenin kimyasal bilesimi ve
fiziksel 6zellikleri Cizelge 1 ve Cizelge 2’ de sirasiyla

verilmistir.

Cizelge 1. Haynes 242 nikel bazli stiper alagim
malzemenin kimyasal bilesimi ( Int Kyn. 1)
Element Ni B Cr Co Fe Mn Si Mo C Al Cu

Agirlik Bal.0.006 8 2.5 2 0.8 0.8 26 0.03 0.5 0.5
(%)

Cizelge 2. Haynes 242'nin fiziksel 6zellikleri

Dinamik Yogunluk Elektrik  Ouzsi Termal

elastikiyet  (g/cm3) direnci (J/kgK) iletkenlik

moduld (nohm- (W/(mK))

(GPa) cm)

229 9.06 122 386 11.3
Haynes 242 nikel bazli  siper alasim

tornalanmasinda elde edilecek gli¢ tiketimin
belirlenmesi icin kullanilan kesme parametreleri
Box-Behnken olarak adlandirilan standart yanit
ylzey yontemi tasarimi ile analiz edilmistir. Yanit
ylzey yontemi ile optimizasyon yapilabilmesi icin ilk
once kesme  parametreleri ve  seviyeleri
belirlenmistir. Glic tliiketimine etkili olacak kesme
parametreleri Cizelge 3'te gorildigu gibi liger seviye

olacak sekilde olusturulmustur.

Cizelge 3. islem seviye ve parametreleri

Parametreler -~ seviye -

Dusuk (1) Ortalama (2) Yiksek (3)
Takim ug 0.4 0.6 0.8
radiisii (mm)
Talas derinligi 0.2 0.4 0.6
(mm) (d)
ilerleme orani 0.1 0.2 0.3
(mm/rev) (f)
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15 deney seti yanit ylizey yontemi ile Box-Behnken
Third Wave
AdvantEdge® yazilimi kullanilarak Gg¢ seviyedeki

tasarimina gore belirlenmistir.
kesme parametreleri ve bu seviyelere karsilik gelen
ortalama gli¢ tiiketim degerleri incelenmistir.

2.2 Niimerik Analiz

Genel olarak, yiiksek plastik gerinim, gerinim orani
ve sicaklik nedeniyle isleme similasyonlarinda is
parcalarinin deformasyonu gézlemlenir. Bu sebeple,
is  parcalarinin  gerilim-gerinim davranigini
tanimlamak icin gerinim hizina, is sertlesmesine ve
sicakliga bagli olarak malzeme modelleri kullanilir
(Rao et al. 2011, Shrot and Baker 2012). Burada, is
parcasinin  mekanik davranisini tanimlamak igin
Johnson-Cook akma ylizeyi olusturan malzeme
modeli kullaniimistir. Denklem 1, is pargasinin
akis gerilimini tanimlamak icin kullanilan Johnson-
Cook malzeme modelini gosterir.

o=[a+Be [1+cm(D)] [1- ()]

&
S— éo Timett —Troom
Elasto-Plastic

Viscosity Thermal Softening

AdvantEdge™, asagidaki denklemde Coulomb
sirttinmesi tarafindan tanimlanan bir sirtinme

katsayisi kullanir:
Fi =uFy @

Tornalama isleminin sayisal analizi (tornalama
similasyonlari) Third Wave AdvantEdge® yazilimi
kullanilarak incelenmistir. Analizlerde sabit 1 mm
kesme derinliginde 2B orthogonal

Lagrange yontemleri kullanilmistir.

kesme ve

Y (mm)

14
X (mm)

Sekil 2. Ortogonal isleme modeli

Cizelge 4’te gosterilen kesme parametreleri
dogrultusunda Sekil 2 ile gosterilen isleme modeli
her bir deney seti i¢in calistirlmistir. Sonug olarak
yine Cizelge 4’te gosterilen glic tiketimleri

kaydedilmistir.

Cizelge 4. Optimum deneysel tasarim plani ve
kaydedilen gli¢ tiketim degerleri

# Parametreler Yanit

Deney  Takim Talas ilerleme Giig

No ug derinligi orani tiketimi
radisi (mm) (mm/rev.) (W)
(mm)

1 0.8 0.4 0.1 821.2

2 0.8 0.4 0.3 1032.54

3 0.6 0.2 0.3 459.58

4 0.4 0.4 0.1 479.84

5 0.6 0.4 0.2 863.4

6 0.6 0.2 0.1 313.6

7 0.6 0.4 0.2 863.4

8 0.6 0.6 0.1 968.65

9 0.8 0.6 0.2 1585.69

10 0.6 0.4 0.2 863.4

11 0.6 0.6 0.3 1525.8%1)

12 0.8 0.2 0.2 419.98

13 0.4 0.2 0.2 502.79

14 0.4 0.4 0.3 953.68

15 0.4 0.6 0.2 1104.5

Cizelge 4 incelendiginde, 9 ve 11 numarali deney
setlerinde gii¢ tiiketiminin arttigi gézlemlenmistir. 9
numarali deney setinde takim ug radlsi ve talas
derinligi parametrelerinin yliksek, ilerleme oraninin
ise orta seviyede oldugu goérilmustir. Benzer
sekilde, 11 numarali deney setinde ise talas derinligi
ve ilerleme oraninin yiksek, takim ug radisiniin de
orta seviyede oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.
Thirdwave Advantage programi kiitliphane verileri
kullanilarak elde edilen bu veriler literatiirde Haynes
242 ile ilgili
bulunmadigindan

kapsaml bir nimerik c¢alisma

dolayi Inconel 718 lizerine
yapilmis olan calismaya ait kesme parametreleri ile
karsilastirilmis ve hata oranlari hesaplanmistir
(Parida and Maity 2019). Sonug olarak, ¢alismada
belirtilen kuvveti verileri

kesme similasyon

sonuglariyla  karsilastirildiginda  Cizelge  5’te
gosterildigi Gzere tim kesme kosullari icin %10’luk
hata oraninin altinda degerler elde edilmis olmasi
mevcut ¢alismada kullanilan kitiphane degerlerinin

kabul edilebilir oldugunu ortaya koymustur.

1207



Kesme Parametrelerinin Haynes 242 Nikel Bazli Siiper Alasim Malzemenin Tornalamasinda Gii¢ Tiiketimi..., Kazan ve Ergdil

Cizelge 5. FE dogrulama degerleri (Parida and Maity 2019)

Kesme hizi Ilerleme Kesme Deneysel kesme FE kiitiiphane Hat
orani derinligi kuvveti kesme kuvveti ata oram
(mm/min)  (mmirev)  (mm) (N) (N) (%)
30 300 600 30°C 300°C 600°C 30°C 300 600
°C °C °C °C °C
66 0.1 325 274 268 336.23 288.18 291.74 3.46 517 8.85
15

188 0.15 439 396 389 45197 42348 41826 295 6.94 7.52
3' Bulgular ve Tartl§ma Normal Plot of Residuals
3.1 RSM ile Analiz %

95 1 5]
Kesme parametreleri analiz sonuglarinin  Box- . %0 } -
Behnken tasarimina goére degerlendirilmesi icin 5 04 -
o = n
Design  Expert 11.1.0.1  paket programi £ 5 &
kullanilmistir. Design Expert programi ile optimum % . -
glc tiketimi icin uygun ikinci derecede regresyon S 10: . "
modeli kuadratik olarak Denklem 3'te ’ - :
olusturulmustur. Katsayilarina gére denklem !
incelendiginde glic tiiketimine etki eden en etkili | | |
-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00

kesme parametresinin talas derinligi oldugu

gorilmektedir.

W = 4+215.98750 — 913.3 xr — 1311.8875 *
d+4206.6 x f + 3521 xr+xd —3281.25 1 *

f +5140.25 * d * f + 559.4275 = r? +

437.0625 * d? — 6396.25 * f2 (3)

Sekil 3 ve kuadratik modele gore olusturulan hata
sabit bir
gorilmektedir. Bu

dagilimlart incelendiginde varyansla
dagildig

tasariminin givenilirligini gostermektedir. Analizler

durum deney

sonucunda elde edilen modelin regresyon katsayisi
R? 0.9998, R;;’ 0.9995 ve R},.," 0.9971 oldugu
gorulir. R? degerinin 1’e yakin olmasi kuadratik
modelin yanita uygun oldugunu gostermektedir.

Externally Studentized Residuals
Sekil 3. Hatalarin dagilim egrisi

Gug tiiketimine etki eden kesme parametrelerinin

etkisini  belirlemek i¢cin olusturulan modelin

glvenilirligi ve istatistiksel olarak anlamliligini
belirlemek i¢in varyans analizi (ANOVA) yapilmistir.
Tum girdi degiskenleri icin kareler toplami (SS),
serbestlik derecesi (df), ortalama kare (MS), F degeri
ve P degeri ile kareleri ve etkilesim terimleri
Cizelge 6’da verilmektedir. Cizelge 6 incelendiginde
glc tliketimine etki eden en etkili parametrenin
talas derinligi oldugu gorilmektedir. 3033.42 Model
F degeri p<0.0001 oldugundan dolayr modelin
anlaml oldugunu gosterir. Talas derinliginden sonra
en etkili parametrenin ilerleme orani oldugu, en son
olarak da takim ug radiist oldugu belirlenmisgtir.

Kuadratik denklem modellemesine gore olusturulan
denkleme gore elde edilen tahmini sonuglar ile
arasinda  bir olmasi

analiz  sonuglari

gerekmektedir. Sekil 4’te analiz sonucunda elde

uyum

edilen gii¢ tiketimi (yanit) icin tahmini deger ve
gercek oldugu
gorilmektedir.

degerler  arasinda  uyum
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Predicted vs. Actual

1600 |

1400 |

1200 |

1000

Predicted

800 |

600 |

200 |

T T T T T T T T
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Sekil 4. Deneysel ve tahmin edilen giig tiiketimi

Cizelge 6. Gli¢ tiketimi (yanit) icin ANOVA sonuglari

Source Sum of Squares df MeanSquare F-value p-value

Model 2,005E+06 9 2,227E+05 3033,42 <0.0001 significant

A-Takim ug radis (r) 83746,87 1 83746,87 1140,55 <0.0001

B-Talas derinligi (d) 1,521E+06 1 1,521E+06 20721,04 <0.0001

C-ilerleme orani (f) 2,409E+05 1 2,409E+05 3281,40 <0.0001

AB 79501,44 1 79501,44 1082,73 <0.0001

AC 17226,56 1 17226,56 234,61 <0.0001

BC 42275,47 1 42275,47 575,75 <0.0001

A? 1848,93 1 1848,93 25,18 0,0040

B2 1128,51 1 1128,51 15,37 0,0112

c? 15105,97 1 15105,97 205,73 <0.0001

Residual 367,13 5 73,43

Lack of Fit 367,13 3 122,38

Pure Error 0,0000 2 0,0000

Cor Total 2,005E+06 14
Kuadratik modele gore talas derinligi ve takim ug Sekil 6 dan da gorulecegi gibi farkh talas
raduslinin glc¢ tlketimine etkisi Sekil 5'te derinliklerinde ilerleme ve takim ug radisiiniin giic
gosterilmektedir.  Grafik incelendiginde talas tiketimine etkisi incelenmistir.  Farkli talas

derinliginin ve ilerleme oranin artmasi ile gicg

tiketimin arttigr ancak takim ug¢ radisiinin
artirilmasi ile glg tiketiminin ¢ok fazla degismedigi

kaydedilmistir.

a b c
Sekil 5. Talas derinligi ve takim ug radistniin gii¢ tiketimi

Gzerine etkisi a) ilerleme orani 0.1
b) ilerleme orani 0.2 c) ilerleme orani 0.3

derinliklerinde ilerleme oranin ve takim ug
radlslniin degismesinin glic tiketimine etkisinin

cok olmadigi gorilmektedir.

a b c

Sekil 6. ilerleme orani ve takim ug radiisiiniin gii¢ tiiketimi
Uzerine etkisi a) talas derinligi 0.2
b) talas derinligi 0.4 c) talas derinligi 0.6
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Farkh takim ug radislerinde ilerleme orani ve talas
derinliginin etkileri Sekil 7’de goriilmektedir. Ayni
takim  u¢ radislerinde ilerleme  oraninin
artirilmasinin giig tiketimine etkisinin ¢cok olmadigi
ancak talas derinliginin artirlmasi ile glg
tiiketiminde artisin etkili oldugu Sekil 7 a, b, ve c'de

gorilmektedir.

a b
Sekil 7. ilerleme orani ve talas derinliginin giic tiketimi
Uzerine etkisi a) takim ug radiisi 0.4
b) takim ug radiisii 0.6 c) takim ug radisi 0.8

3.2 Giig tiiketiminin GA ile optimizasyonu

Bu calismanin amaci, GA entegrasyonu ile gl
tiiketiminin optimizasyonunu saglamaktir. Gilg
tlketiminin tahmini icin deney verileri kullanilarak,
RSM  yontemi ile bir

olusturulmustur. 3 numarali denklemde gosterilen

matematik  model
bu model, glic degerinin; takim uc¢ radisi, talas
derinligi ve ilerleme orani ile olan baglantisini
Modelin
degerini minimize eden optimum parametreleri

yansitmaktadir. amacl glg tiketimi
belirlemektir. GA ile bu problemin ¢6zilebilmesi igin

ilk ©once amag¢ fonksiyonu belirlenmelidir.
Denklem 3’te yer alan ifade amac fonksiyonu olarak
belirlenmistir. Belirlenen amag¢ fonksiyonundaki
parametrelerin alt ve Ust sinirlari Cizelge 7'de

verilmektedir.

Cizelge 7. Parametre alt ve Ust sinirlari

Parametreler Alt Sinir Ust Sinir
Takim ug radiis (mm) (r) 0.4 0.8
Talas derinligi (mm) (d) 0.2 0.6
ilerleme orani (mm/rev) (f) 0.1 0.3

GA, Cizelge 8'de verilen parametrelerle ¢alistirilarak
minimum yani en iyi glc tliketim degeri ve bu
GA’da
stokastik evrensel 6rnekleme, iki noktali caprazlama

degerdeki parametreler bulunmustur.

ve uniform mutasyon kullaniimistir.  Elitizm

mekanizmasi ile her bir iterasyondaki en iyi bireyler

saklanmis ve bir sonraki nesle aktariimiglardir.
Genetik algoritmanin basariminin artirilmasi igin
dizeltmesi  tabanli

gamma puan/uygunluk

Olcekleme yontemi (Ergul and Eminoglu 2020) de

algoritmaya uygunluk degerinin  belirlendigi
asamada eklenmistir.
Cizelge 8. GA parametreleri
GA Parametreleri Degeri
Birey Sayisi 100
Bit Sayisi 30
Nesil Sayisi 300
Caprazlama Olasilig 1
Mutasyon Olasiligi 1/bit sayisi
Gamma 3

Cizelge 8'de verilen parametrelerle GA programi
cahistirilmistir. Sekil 8’de glic tiketimi degerinin nesil
sayisina gore degisimi gosterilmektedir.

380

w
~
o

w
3
T
L

w
o
o

Gig Degeri

§ 2
g8 3
:

w
n
o

w
-
o

50 100 150 200 250 300
Nesil Sayisi

Sekil 8. Giig tiketimi degerinin nesil sayisi ile degisimi

o

GA uygulanarak gergeklestirilen optimizasyon islemi
sonucunda optimum yani minimum gii¢ tiketim
degeri 313.1971 W olarak bulunmustur. Bu degerin
elde edildigi optimum parametre degerleri ise
soyledir: takim ug¢ radlsiu 0.4872, talas derinligi
0.2098 ve ilerleme orani 0.1002.

ile bulunan

Genetik algoritma bu optimum

parametre degerleri kullanilarak deney
tekrarlanmistir ve sonug olarak gii¢ tiiketim degeri

307.3 W olarak bulunmustur.

4, Sonug

Bu calismada Haynes 242 nikel bazh sliper alasim
malzemenin tornalanma isleminde 3 farkl seviyede
takim ug radisd, talas derinligi ve ilerleme orani
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parametrelerinin glg tiketimine etkileri

incelenmistir. Bu analizde sonlu elemanlar
yontemiyle Olclilen glic tiketimleri, RSM ve GA
yontemleri ile analiz edilerek optimum kesme

parametreleri belirlenmistir.

Box-Behnken deney mimarisinde tanimlanan
deneysel bir veri tabani kullanilarak, takim ug
radisu, talas derinligi ve ilerleme orani kullanilarak
glic tiketim modeli olusturulmustur. Bu modeli
optimize etmek icin en iyi tahmin degerlerini
genetik  algoritma

belirleyen  bir yontemi

kullanilmistir.

Bu calismadan Haynes 242 nikel bazh siiper alasim

malzemenin tornalanmasinda islem
parametrelerinin glg tiketimi lzerine etkileri igin

asagidaki sonuglar ¢cikarilmistir:

e Sonlu elemanlar sonuglarina goére en disik
glc tiketimi, talas derinligi ve ilerleme
oraninin minimum oldugu 6 numarali deney
setinde gergeklesmistir.

e RSM analizlerine gore, talas derinligi ve
ilerleme oranindaki artislarin giic tiiketimin
arttirdigi  ancak takim u¢ radisinin
degisiminin gli¢ tliketim Uzerine etkisinin
daha az oldugu gozlemlenmistir.

e GA ile yapilan optimizasyon isleminde

minimum glic degeri 313.1971 W olarak

bulunmustur. Bu deger, sonlu elemanlar
sonuclariyla neredeyse tamamen
eslesmektedir.

e GA ile yapilan optimizasyon islemine gore,
takim ug radiisii 0.4872 mm, talas derinligi
0.2098 mm ve 0.1002

mm/rev. optimum islem parametreleridir.

ilerleme orani

e Genetik algoritma ile bulunan bu optimum

parametre degerleri kullanilarak deney
tekrarlanmistir ve sonug olarak glic degeri
307.3 W bulunmustur. Sonug olarak, GA ve
RSM ile bulunan

¢alismalarla bulunan sonuglar ile uyumlu

sonuglarin  deneysel

oldugu gorulmustdr.
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