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OZET

Bu c¢aligmada Taguchi metodu esas alinarak kesici takim kaplama malzemesinin ve kesme hizinin kesme
kuvvetleri ve yiizey piirtizliiliigii izerindeki etkileri arastirilmistir. Teget kesme kuvveti (Fz), asil kesme kuvveti
olarak kabul edilmis ve kriter olarak almmustir. Isleme parametrelerinin etkileri L,g Taguchi deney tertibi ile
arastirilmistir. Optimum kesme sartlari, "daha kiiciik daha iyidir" yaklagimina gore kesme kuvveti ve yiizey
puiriizliiliigi i¢in sinyal-giiriiltii (S/N) orani hesaplanarak tespit edilmistir. Varyans (ANOVA) analizi ve sinyal-
giiriiltii (S/N) orani sonuglart kullanilarak parametrelerin, ylizey piiriizliligii ve kesme kuvvetleri lizerindeki
etkileri istatistiki olarak aragtirilmistir. Kesme kuvveti Fz (N)'nin iizerinde kesici ve ilerlemenin etkisi daha
yiiksek iken, ortalam yiizey piiriizliligii Ra (um)’nin iizerinde ilerleme ve kesme hizinin etkisi daha yiiksek
goriilmiistir.

Anahtar kelimeler: Islenebilirlik, Kesme kuvvetleri, Taguchi deneysel tasarimi, inconel 600, Yiizey
purtizliliga.

OPTIMIZATION OF TURNING MACHINIG PARAMETERS IN INCONEL 600
SUPER ALLOY

ABSTRACT

In this paper, the effects of cutting tool coating material and cutting speed on cutting forces and surface
roughness were investigated on Taguchi experimantal design. Main cutting force, F is considered to be cutting
force as a criterion. The effects of machining parameters were investigated using Taguchi L;g ortogonal array.
Optimal cutting conditions were determined using the signal-to-noise (S/N) ratio which is calculated for average
surface roughness and cutting force according to the ‘’smaller is better’” approach. Using results of analysis of
variance (ANOVA) and signal-to-noise (S/N) ratio, effects of parameters on both average surface roughness and
cutting forces were statistically investigated. It has seen that while cutting tool and feed rate has higher effect on
average surface roughness.

Keywords: Machinability, Cutting forces, Taguchi design of experiments, Inconel 600, Surface roughness,

1. GIRIS (INTRODUCTION) 12]. Kolay kaynak yapilabilir, klorin iyon gerilim
korozyonu ¢atlamasina ugramaz. Ancak diisiik termal

Nikel esash siiper alagimlar, 1siya dayaniklilign ile  iletkenligi ve kesme kuvvetine olan yiiksek

yiiksek sicakliklarda ¢alisma 6zelliginden otiirii ucak,
uzay ve nikleer endiistrisinin biiyiik ilgisini
¢ekmektedir [1,2]. Inconel 600, mitkemmel mekanik
ozellikleri, korozyona karst direnci ile havacilik
alaninda yiiksek sicakliklara dayanmasi gereken
cesitli ucak govde ve motor aksaminin iiretiminde
kullanilmaktadir. Miknatislanmaz ve bir ¢ok asindirici
ortama ¢ok dayaniklidir [3-6]. Inconel 600, niikleer
reaktor icin standart bir malzeme olup ¢ok yiiksek
sicakliklarda bile milkemmel dayanima sahiptir [7,8-

mukavemeti nedeniyle kesme kenarinda olusan yogun
1sidan  Otiiri, islenmesi halen zor goriilmektedir.
Celiklerle ya da paslanmaz celiklerle
karsilagtirildiklarinda  siiper alagim malzemelerinin
islenebilirligi daha zordur [13]. Talas kaldirma
parametreleri, segilecek torna tezgihi ve kesici takim
secimi, malzemelerin islenebilirligi icin énemlidir. Is
parcas1 yiizeyi , kesici takim geometrisi, ilerleme
orani ve diger parametrelere bagl olarak sekillenir
[14]. Kesici takim ve is parcast malzemesi, talas
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kaldirma ortami ve takim tezgahi, talash imalat
yontemi, kesme kosullari, ig par¢asinin ylizey kalitesi
ve imalat maliyeti gibi faktdrlerin tamam talagh
islenebilirligi belirleyen faktorlerdir [15,16]. Uygun
olmayan sartlarda siiper alagimi iglemek agir1 derecede
zordur. islenmekte iken genellikle TiN ve TiC gibi
titanyum esasli kaplamalar oldukg¢a verimlidir. Bu
calismada kesici takim kaplama malzemesi, kesme
hizi, ilerleme ve talas derinligi parametrelerinin
kesme kuvveti iizerindeki etki oranlart ANOVA
analizleri yapilarak tespit edilmistir.

2. MALZEME VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

Tornalama deneyleri, Gazi Universitesi Teknoloji
Fakiiltesi Imalat Miihendisligi arastirma atelyesinde
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Inconel 600 malzemesi kullanilarak, kuru kesme
sartlarinda giicii 10 kW, devir sayis1 50-3500 dev/min
olan Johnford T35 endiistriyel tip CNC torna
tezgahinda yapilmistir. @¥2x40 ing dl¢iilerinde (F«, Fy,
F,) dik kesme kuvvetlerinin Ol¢liimiinde ise ii¢
elemanli piezo-elektrik Kistler marka 9257 B-tip
dinamometre kullanilmistir. Kesici takimlar 75°
yaklagsma agis1 olan PCLNR 2525 M12 tip takim
tutucu, yiizey piiriizliliigii 6lglimiinde ise Surtronic
Duo M112/2916 model 6l¢me cihazi kullanilmistir.
Dinamometre iinitesinin sematik goriinimii  Sekil
1’de, deney malzemesinin kimyasal ve mekanik
ozellikleri Tablo 1 ve Tablo 2’de, kesici takim
ozellikleri ve bagimsiz degiskenler Tablo 3 ve Tablo
4’te verilmistir.

Tablo 1. Inconel 600’iin kimyasal bilesimi. (Chemical composition of Inconel 600)

Ni+ Co Cr Fe C Mn Si Cu S Silikon
%72 %17,50 | %8,23 90,15 %1 %0,10 %0,50 %0,015 %0,50
Tablo 2. Inconel 600’tin mekanik Ozellikleri (Mechanical properties of Inconel 600)
Isil iletkenlik Calisma Sertligi HRB | Akma Gerilmesi | %Uzama(5do) | Cekme gerilmesi
(W/mK) sicakhgi °C (MPa) (MPa)
9,8 1095 65-85 758 60-30 880
Tablo3. Kesici takim ozellikleri (Cutting tool features)

Ust kaplama ve Kaplama metodu Kaplama | Malzemenin ISO | Geometrik sekil Uretici
Kkesici takim kodu cinsi kalitesi kodu firma
TiN KC9240 CVD (TiN, AL203, TiCN P25-P40,M20-M30 | CNMG120412R Kennametal

TiN, Wc)

TiN KT315 PVD (TiN, TiCN, TiN, Wc) | P25-40,M20-M30 | CNMG120412FN | Kennametal
WC-CO K313 Kaplamasiz P25-P40,M20-M30 | CNMG120412MS | Kennametal
Tablo 4. Bagimsiz degisken seviyeleri (Levels of the independent variable)

Degiskenler Degisken Seviyeleri
Kesme hizi, v (m/dak.) 50 65 80 100
Ilerleme, f (mm/dev.) 0,1- 0,15 0,1- 0,15 0,1- 0,15 0,1- 0,15
Talas derinligi da (mm) 1,5 1,5 1,5 1,5
Amalng- dijital dmigtiimicii
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Sekil 1. Kesme kuvvetleri 6l¢me diizeni ve dinamometre {initesi (Schematicall view of measurement of cutting forces and

dynamometer unit)
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Tablo 5. Kesme parametreleri ve seviyeleri (The cutting parameters and levels)

Kontrol Parametreleri Birimler seviyeler
1 2 3
Kesme hizi (A) m/min. 65 80 100
ilerleme oram (B) mm/dev 0,1 0,15
Kesici takim (©) K313 KT315 KC9240
Tablo 6. Ortalama yiizey piiriizliligii ve asil kesme kuvveti deneylerinde elde edilen veriler ve S/N Oranlar1
(Average surface roughness and the data obtained from actual experiments main force and the S/ N ratio,)
Tlerleme Kesme Mz | Kesici Ortalama yiizey | Asil kesme | Ra  icin | Fz icin
(mm/dev.) | (m/min) takim piiriizliligii kuvveti, Fz (N) | S/N oram | S/N orani
Ra, (nm)
0,10 60 K313 0,54 672 5,352 -56,547
0,10 60 KT315 0,597 455 4,480 -53,160
0,10 60 KC9240 0,236 505 12,541 -54,065
0,10 85 K313 0,277 691 11,150 -56,789
0,10 85 KT315 0,272 434 11,308 -52,749
0,10 85 KC9240 0,26 508 11,700 -54,117
0,10 100 K313 0,242 481 12,323 -53,642
0,10 100 KT315 0,179 404 14,942 -52,127
0,10 100 KC9240 0,266 483 11,502 -53,678
0,15 60 K313 0,734 765 2,686 -57,673
0,15 60 KT315 0,577 602 4,776 -55,591
0,15 60 KC9240 0,609 691 4,307 -56,789
0,15 85 K313 0,516 655 5,747 -56,324
0,15 85 KT315 0,516 573 5,747 -55,163
0,15 85 KC9240 0,679 555 3,362 -54,885
0,15 100 K313 0,476 637 6,447 -56,082
0,15 100 KT315 0,479 530 6,393 -54,485
0,15 100 KC9240 0,504 632 5,951 -56,014
2.1. Taguchi Metodu ile optimizasyon (The  ¢ikabilecek degiskenliklerin en aza indirilerek imalat
Optimizition by Taguchi Metod) ve sonraki kullanom asamalarinda maliyetleri
azaltmaya yonelik faaliyetleri icermektedir. Burada
Bu bélimde tornalama parametrelerinin - amag farklihk yaratan faktor ve seviyelerin {iriin

optimizasyonu, kesme kuvvetleri ve Taguchi analizi
bakimindan gergeklestirilmistir. Tornalama kuvvetleri
ile ilgili her bir kontrol faktdriiniin etkisi, Gnem
sirasma gore tespit edilmistir. Bu amagla Taguchi
analizi bakimindan segilen faktorler ve bu faktorlerin
seviyeleri Tablo 5’te, deneylerde elde edilen veriler ve
S/N Oranlar1 Tablo 6’da verilmistir. Taguchi’nin L18
2*1 3*2 kanigik tasarimi kullanilmistir. Endiistride
metal isleme uygulamalarinda Taguchi yontemi
giivenilir sonuglari vermesinin yanisira ekonomik
maliyeti diisiirmesi sebebiyle tercih edilmektedir.
Taguchi yontemi, parametrelerin iiriinii ne Olgiide
etkilediginin tespitine ydnelik araglari sunmaktadir.
Bunun igin, {irin ve proses tasarimini gergeklestirerek
prosesteki degiskenligi en aza indirmeye ydnelik
¢oziimler olusturulmaktadir. Bu yontemde, hedef iiriin
kalitesini belirlemeye yonelik c¢aligmalar, {iretim
baslamadan 6nce hem {iriin hem de proses tasarimi
olarak iki asamada degerlendirilmistir [18]. Her iKki
tertip, ic temel asamayr da kullanmaktadir. Bunlar,
sistem tasarimi, parametre tasarimi ve tolerans
tasarimudir. Sistem tasarimi agsamasinda, miihendislik
ve bilimsel prensipler kullanilarak iiriiniin beklenen
performanst saglamasmna yonelik prototip iiretim
yapilir.  Parametre tasarim asamasi, {riinde
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tizerindeki etkisini en aza indirecek tedbirleri almak
ve parametreler i¢in en uygun degerlerin segilmesini
saglamaktir. Tolerans tasarimi asamasinda amag iiriin
icin belirlenen kalite hedefine ulagma yoniinde segilen
her bir parametrenin nominal deger etrafindaki
tolerans degerlerini belirlemektir. Uriiniin hedef
degerden farkli bir sonug¢ vermesi durumunda kayiplar
tespit edilerek sapmalar hesaplanir. Taguchi kayip
fonksiyonu, beklenen hedef degerle deneysel deger
arasindaki sapmadir ve sinyal/giiriiltii (S/N) oranina
doniistiiriilerek  hesaplanmaktadir  [17-19].  S/N
oranmin hesaplanmasinda siklikla kullanilan ti¢ farkl
karakteristik; anma (nominal) deger en iyi, daha
kiiciik daha iyi ve daha biiyiik daha iyidir. Bu
calismada, en diisiik yiizey piiriizliligi degeri, en iyi
performansi ifade edeceginden ve literatiirde islenmis
yiizeylerde en diisiik yiizey piiriizliliigii degeri i¢in
daha kii¢iik daha iyi S/N karakteristigi kullanilmasi
sebebiyle analizlerde en az yiizey piriizliligi ve
kesme kuvveti i¢in daha kiigiik daha iyi S/N

karakteristigi  kullamilmigtir.  Bununla  birlikte,
deneylerde daha biiyiik daha iyi S/N karakteristigi de
kullanilabilmektedir. = Bu  kapsamda  deneysel
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calismalarda kullanilacak S/N  oram1  formiilleri
asagidaki gibidir [19,20].
Anma deger en iyidir:
y
y
Daha biiyiik daha iyidir:
101
S/N_ =-10log —>X— 2
ni=t yl
En kiigiik en iyidir:
S/Ng =—10Iog(12 yfj ©))
ni=
Burada,

y: miisahede edilen veri ortalamasi

y;: miisahede edilen veri degeri (ylizey piiriizliliigii ya
da kesme kuvveti)

n: deney sayisi

Burada ama¢ S/N oranmi maksimize etmektir.
Dolayisiyla degerlendirmelerde, her bir parametre i¢in
hesaplanan ortalama S/N oranlar1 i¢inde en biiyiik S/N
oranina sahip seviye, en iyi sonucu belirlemede
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada, en disiik ylizey
plriizliligi ve en diisiik kesme kuvveti degeri en iyi
performansi ifade etmektedir [17]. Parametrelerin her
bir seviyesi i¢in ortalama S/N oraninin grafiksel
gosteriminden yararlanilarak her bir parametre igin
optimal bir seviye belirlenmektedir. Buna gore,
parametrelerin her bir seviyesi igin tespit edilen S/N
orani kullanilarak tahmini bir deger hesaplanmaktadir.
Tahmini S/N oran1 ve ¢ikt1 (ylizey piiriizliliigi ya da
kesme kuvveti) degerinin hesaplanmasinda 4 numarali
formiil kullanilmaktadir.

N =nm =21 — M) 4)

Burada,
71 : Tahmin edilen S/N orani
N TOplam ortalama S/N orani

n;: parametrenin i. seviyesindeki S/N oran1

Bununla birlikte optimal degerler i¢in dogrulama test
deneyi yapilmaktadir. Test deneyi sonucunda iglenmis
yiizeyin Ol¢iimiinden elde edilen deger ile 4 nolu
formiilden elde edilen tahmini deger karsilastirilarak
olusturulan ~ kombinasyonun  ¢ikt1  iizerindeki
performanst kontrol edilebilmektedir.

Genel bir ifadeyle, bir prosesin tasarim asamasi en
onemli asamadir ve dogru sistemin secilmesi ve
kontrol edilebilen proses parametreleri i¢in uygun
degerlerin (seviyelerin) belirlenmesi faaliyetlerini
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kapsamaktadir. Boylece, liriinii etkileyen ve kontrol
edilemeyen faktorlere karsi kontrol edilebilen
faktorlerin degerlerini optimal secerek iriindeki ve
prosesteki degisim en aza indirilebilmektedir [17,19-
21].

2.2. Deneylerin Onayi (Approval tests)

Kesme kuvvetleri ve isleme parametreleri arasinda

ampirik iliskiler asagidaki gibi {stel seklinde
modellenmistir:
e = c1(Fc)c2 (Ff)c3 (Fr)c4 (L)c5 (2) 5)

Burada e gaptan hatadir. (_m), c1, c2, ¢3, ¢4 ve c5
sabitlerdir. Fz asil kesme (teget) kuvvet, Ff ilerleme
eksenel/aksiyal) kuwvvet, Fr radyal kuvvet (N) ve L
aynadan olan mesafedir (mm). Taguchi deneysel
tasariminin son iglem basamaklarindan biri deneylerin
dogrulanmasidir [22]. Bu amagla deney sonuglari
Taguchi metodu ile tahmin edilen degerler ile elde
edilen hata oranlar1 karsilagtirilmistir. S/N oranlar
asagidaki model ile tahmin edilmis ve asil kesme
kuvveti Fz agagidaki model ile hesaplanmigtir [14,22]
ntahmin = ym + 2 (ni — nm) ©)
Burada Y tahmin S/N orani ile ilgili olarak asil kesme
kuvveti veya Fz dir.

-S/N
Ytahminzlo 20 (7)
3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)
Deneysel calismalardan  elde  edilen  veriler,

parametrelerin ¢ikti (ortalama yiizey piiriizliligii ya
da kesme kuvveti) iizerindeki etkilerinin istatistiksel
olarak giivenirliliginin ve farkl seviyelerin nasil bir
degiskenlik meydana getirdiginin belirlemek igin
varyans analizi (ANOVA) yapilmaktadir [16,17]. Bu
calismada, ANOVA analizi i¢in anlamlilik diizeyi
%095 (0=0,05) olarak secilmistir. Bu analiz sonucunda
eger P degeri (olasilik degeri) 0,05’den kiigiik olursa
parametrenin ¢ikt1 iizerindeki etkisinin istatistiksel
olarak anlamli oldugu kabul edilmektedir. Bu
calismada elde edilen verilerden Sekil 2' (a) ve (b)' ye
gore en diisiik asil kesme kuvveti PVD kaplamali
sementit karbiir KT 315 ile 100 m/min lik kesme
hizinda 404 N, Sekil 3 (a) ve (b)' ye gore en diisiik
yizey plrtizliligic 80 m/min.” lik kesme hizinda
0.576 (um) olarak KC 9240 CVD kaplamali karbiir
takim ile elde edilmistir. Sekil 3 (b)’ ye gore.KC 9240
(0.15 mm/dev. sabit) kesici ucta, kesme hiz1 50 m/min
dan 100 m/min’ e artarken, ortalama yiizey
pliriizliiliigiinde %22, asil kesme kuvvetin de ise %16
‘lik bir azalma goriilmiistir. Literatiirde kesme
kuvvetinin azalmast malzeme tipi, ¢alisma durumu ve
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Inconel 600 Inconel 600
== @= K313 ceexece KT315 emmpem==KC9240 || em @um K313 eooXoe KT315 e KC9240

—_ 45 - = = - _ _
g 42 g 45 (f=0,1 mm /dev. a=2 mm)
=39 = 42
2 36 S" 3.9
s 3 2 7
Ly JH=
¥ 24 14 g 24 XN
=] | B .,
= i; ~ e 2 21 o
g : Za¥ [ YN g 18 - . -
5§ 15 \ & 15 -
g 12 : N £ 12
S 09 = AYYEEE Rk S 09

0.6 _M oe

0.3 0.3

0 . : . ) 0 . . : )
50 65 80 100 50 65 80 100
Kesme Hizi (m/min Kesme Hizi (m/min)
(@) (b)

Sekil 2. Kesme hizina gore ortalama yiizey piriizliligiiniin degisimi (a) f=0,1 mm/dev.’de, (b) f=0,15
mm/dev.’de. degisimi (The change of main cutting force according to average surface roughness (a) f=0.1mm/rev. (b) £=0.15 mm/rev.)

Inconel 600

f=0,1 mm/dev. a=1,5mm
—1280— K313 eeexee KT315 emmmbmmm KC9240
_.1000
3
= 800
9] -
> - - ‘
5 600 ~
o .ﬁ’i_-_‘ ®
£ 400 XY - PPPTw
<
—= 200
(%)
<

0 T T T 1

50 65 80

Kesme Hizi (m/min)

100

Inconel 600

f=0,1 mm/dev. a=15mm

== @== K313 eeexXee KT315 emmmgpmmm KC9240
1200

=1000 -
S N

800 5

600 -
%

400

200

Asil Kesme Kuvveti (

0 T T T ]
50 65 80 100

Kesme Hizi (m/min)

(@)

(b)

Sekil 3. Kesme hizina gore asil kesme kuvvetinin degisimi (a) f=0.1 mm/dev., (b) f=0.15 mm/dev. (The change of
main cutting force according to cutting speed (a) f=0.1 mm/rev., (b) f=0.15 mm/rev.)

kesme hizina bagli olarak degistigi ifade edilmektedir
[15,22].

ANOVA ile parametrelerin degerlendirilmesi (The
evaluation of the parameters with ANOVA)

Varyans oranlarinin toplam degiskenligini, isleme
parametrelerinin her biri ve hatadan kaynaklanan
degiskenlikten ayirmak suretiyle gerceklestirilir.
Ortaya ¢ikan her faktoriin etkisini belirlemek igin, asil
kesme kuvveti ve ortalalama yiizey piiriizliilligi icin
elde edilen Anova sonuglar1 Tablo 7 ve Tablo 8’de,
ortalama ylizey purizliligi S/N oranlart igin
optimum sonu¢ ve dogrulama deneyi Tablo 9 da,
kesme kuvveti (Fz) S/N oranlar1 i¢in optimum sonug
ve dogrulama deneyi Tablo 10°da, grafiksel
dontisimler ise Sekil 4 ve Sekil 5'te sunulmustur.
Tablo 7’ye gore her faktoriin karelerinin toplaminin
ayrt ayr1 hesaplanmasi sonucu ortaya ¢ikan
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degerlerde, yiizey piriizliligi degerini, sirasiyla
kesici takim ve ilerleme oram1 % 37,35 ve % 34,02
oraninda etkiledikleri, Tablo 8'de ise F’nin en biiyiik
degeri kesme kuvvetini, ilerleme oran1 %56,13, kesme
hiz1 faktori %19,00 ve kesici takim % 01,13 oraninda
etkiledikleri goriilmiistiir.

En biyik kesme kuvveti degerinin tespitinde
parametrelerin her bir seviyesi i¢in en kiigiik S/N
orani belirlenmis ve olusturulan yeni deney
kombinasyonuna gore dogrulama deneyi yapilmistir.
Parametrelerin belirlenen seviyeleri igin tahmin edilen
ve deney sonucu gerceklesen S/N orani ve kesme
kuvveti degerleri Tablo 9'da verilmigtir. Dogrulama
deneyi i¢in yapilan tornalama islemi sonrasinda
Olciilen kesme kuvveti degeri 765 N olarak
Olctlmiistiir.
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Tablo 7. Asil kesme kuvveti (F;) S/N oranlar1 icin ANOVA sonuglari. (The ANOVA results for the main cutting force (Fz)
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S/ Nratio.)
Parametre | Serbestlik Karelerin | Karelerin F Parametre P
derecesi(Df) | toplamnm ortalamasi etkisi (%) | (p<0.05)
ilerleme 1 14,457 14,4571 24,44 34,02 %95
Kesme hizi 2 5,066 2,533 4,28 11,92
Kesici 2 15,872 7,9361 13,42 37,35
Hata 12 7,098 0,5915 16,70
Toplam 17 42,294 100,00
Tablo 8. Ortalama yiizey piuiriizliligii (Ra) S/N oranlar1 igin ANOVA sonuglar1. ((The ANOVA results for the main
average surface roughness (Ra) S/ N ratio)
Parametre | Serbestlik Kareler Kareler F Parametre P
derecesi(Df) | Toplanm ortalamasi etkisi (%) | (p<0.05)
ilerleme 1 138,24289 138,2429 28,4011 56,13 %95
Kesme hiza 2 46,80772 23,4039 4,8082 19,00
Kesici 2 2,80624 1,4031 0,2883 01,13
Hata 12 58,41029 4,8675 23,71
Toplam 17 246,26714 100,00

Tablo 9.

Kesme kuvveti (Fz) S/N oranlar1 igin optimum sonug ve dogrulama deneyi (Optimum results for the cutting

force (Fz) S/ N ratio and verification test)

Tablo 10. Ortalama yiizey piiriizliiliigii SN oranlari i¢in optimum sonug ve dogrulama deneyi (Optimum results for
the average surface roughness (Ra) S / N ratio and verification test)

Taguchi Optimizasyonu
Seviye
Kesme sartlarn

Taguchi Optimizasyonu

Tahmin edilen

Dogrulama deneyi

Seviye AlB3C2 AlB3C2
Kesme sartlart 0.10 | 100 | KT315 | 0.10 | 100 | KT315
Kesme kuvveti (Fz) 780,389 765

S/N orani -57,717 -57,673

Tahmin edilen

Dogrulama deneyi

Al1B3C3

Al1B3C3

0.10 | 100 | KC9240

0.10 | 100 | KC9240

Fz(N)’e gore

Sekil 4. isleme parametrelerinin seviyelerine gore kesme kuvveti (Fz) sinyal-giiriiltii (S/N) oranlar1 (According to the

Sinyal-giiriiltii: En kiiciik en iyidir.

level of machining parameters cutting force (Fz), the signal-to-noise (S / N) ratio)
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Ortalama yiizey piiriizliiliigii 0,280 0,179
S/N oram 11,350 14,942
Tlerleme Kesme hizi
51,0
_ 5154 ‘\\
g 520 . _—
E 554 ~ —
5 54 \\ -—
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O 0,10 0,15 60 8 100
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Ra (um)’ya gore

A. Altin

[erleme

10,04
75

504 . o
0,10 015

Kesme hin

Kipsic takom

10,04

SN Oranlan Ortalamam

7.5+

'
304

K313 KT315

KCUM0

Sinyal-giiniltii: En kiigiik en iyvidir.
Sekil 5. isleme parametrelerinin seviyelerine gore ortalama yiizey piiriizliiliigii sinyal-giiriiltii (S/N) oranlar1 (The
average surface roughness parameters for processing the signal-to-noise level (S / N) ratio)

En kiigiik ortalama yilizey piriizliligii degerinin
tespitinde parametrelerin her bir seviyesi icin en
biiyiik S/N orani belirlenmis ve olusturulan yeni
deney kombinasyonuna gore dogrulama deneyi
yapilmistir. Parametrelerin belirlenen seviyeleri igin
tahmin edilen ve deney sonucu gerceklesen S/N orani
ve ortalama yiizey piiriizliiligi degerleri Tablo 10'da
verilmistir. Dogrulama deneyi i¢in yapilan tornalama
islemi sonrasinda olgiilen ortalama yiizey piiriizliligi
degeri 0,179 um olarak olgiilmiistiir. Olgiilen bu
degerden daha kiiciik bir deger deney sirasinda elde
edilmemistir

4, SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu makalede, Inconel 600’in tornalanmasinda
Taguchi  deney tertibi  kullanilarak tornalama
parametrelerinin optimizasyonu yapilmaya

calistlmistir. Bu calismanin deneysel sonuglar1 esas
alinarak asagidaki sonuclar sdylenebilir:

e Taguchi yontemiyle parametre tertibi, kesme
parametrelerinin optimizasyonunda basit, sistematik
ve etkin bir metodoloji sagladigi goriilmiistiir.

e Torna ile isleme deney sonuglari, kesme derinligi
ve ilerlemenin ortalama yiizey piiriizliligii ve kesme
kuvvetini etkileyen ii¢ adet kontrol edilebilir faktor
(kesici, kesme hizi, ilerleme) arasinda ana
parametreler oldugunu gostermistir. Kesme kuvveti
(Fz, N) tizerinde kesici ve ilerlemenin, ortalama ylizey
puriizliliigii tizerinde ilerleme ve kesme hizinin daha
yiiksek etkiye sahip oldugu goriilmiistir.

e Inconel 600’iin tornalanmasinda daha iyi ortalama
yilizey piirtizliliigii ve kesme kuvveti elde edilmesi,
belirtilen parametrelerin test araliginda hemen hemen
ayni seviyelerde elde edilmistir.
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e Taguchi ortogonal dizi tertibi, bu makalede
tanimlanan kesme kuvveti ve ortalama yiizey
piiriizliiliigiinii analiz etmek i¢in uygun goriillmiistiir.
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