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Tornalama islemlerinde, istenmeyen yiiksek degerlerdeki yiizey piiriizliilik ve titresim degerlerini gidermek i¢in
is pargalari1 tezgaha dogru bir sekilde baglanmasi gerekmektedir. Bir is parcasi; uygun bir basing ile ayna ve
punta arasina baglanmadiginda, bu, onun eksenden kagik salgili bir sekilde dénmesine ve 6l¢ii tamligimin
bozulmasina yol agmaktadir. Bunun sonucunda, is par¢asinda istenmeyen, yiiksek degerlerde yiizey piiriizliiliik
ve titresim degerleri meydana gelir. Bu calismanin amaci, Taguchi metodunu kullanarak AISI 304 paslanmaz
¢eliginin tornalanmasinda en diisiik yilizey piriizliilligii ve titresim degerlerini elde etmek i¢in en uygun ayna ve
punta basincim tespit etmektir. Isleme deneylerinde, sabit kesme hizi, ilerleme ve kesme derinliginde 5 farkli
ayna ve punta basinct kullanilmistir. Deney tasarimi i¢in Taguchi Los (5°2) ortogonal dizilimi se¢ilmistir. En
kii¢iik en iyidir yaklasimina gore S/N (sinyal/giiriilti) oran1 kullanilarak yiizey piiriizliliigii ve titresim degerleri
i¢in en uygun ayna ve punta basinci belirlenmistir. S/N oranlarina gére optimum ve en diisiik titresim degerlerini
veren ayna ve punta basinci sirasiyla 18 bar ve 5 bar iken, optimum yiizey piiriizliilik degerlerini veren ayna ve
punta basinct degerleri ise sirasiyla 18 bar ve 11 bar olarak tespit edilmistir. Fakat en diisiik yiizey piriizliliik
degeri ise ayna basinct 18 bar ve punta basinci 5 barda elde edilmistir. Taguchi deney tasarimindaki S/N orani
sonuglarina gore, yiizey pliriizliligi ve titresim iizerinde ayna basincinin punta basincindan daha etkili oldugu
ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak; ayna ve punta basinci parametrelerinin optimizasyonu igin Taguchi yontemindeki
faktor tasariminin; basit, sistematik ve verimli bir yontem oldugu anlagilmistir.
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Optimization of Effect of Chuck and Tailstock Pressure on
Surface Roughness and Vibration with Taguchi Method in CNC
Lathes

ABSTRACT

In turning operations, the workpieces must be correctly attached to the workbench to eliminate undesirable high
values of surface roughness and vibration. When a workpiece is not attached with an appropriate pressure
between chuck and tailstock, this will cause it to rotate eccentrically out-of-axis and deterioration of dimensional
accuracy. As a result of this, undesirable high surface roughness values and vibrations in the workpiece occur.
The aim of this study is to determine the optimum chuck and tailstock pressure using Taguchi method in order to
obtain the lowest surface roughness and vibration values in turning of AISI 304 stainless steel. In the machining
experiments, at constant cutting speed, feed and depth of cut, 5 different chuck and tailstock pressures, were
used. For the experimental design, Taguchi Los (5”2) orthogonal array was chosen. According to the-smaller-the-
better approach, optimum chuck and tailstock pressures were determined for surface roughness and vibration
values using S/N (signal/noise) ratio. According to S/N ratios, the optimum and lowest vibration values were
determined as 18 bar and 5 bar, respectively, while the optimum surface roughness values were determined as 18
bar and 11 bar, respectively. However, the lowest surface roughness value was obtained when the chuck pressure
was 18 bar and tailstock pressure was 5 bar. According to the results of the S/N ratio in Taguchi test design, it
was revealed that the chuck pressure on surface roughness and vibration was more effective than the tailstock
pressure. In conclusion, it was understood that factor design in Taguchi method is a simple, systematic and
efficient method for optimization of chuck and tailstock pressure parameters.

Keywords- Chuck and Tailstock Pressure, Surface Roughness, Vibration, Taguchi Method, Optimization
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I.GIRIS

Imalat sektoriinde gereksinim duyulan ihtiyaglarin en basinda, diisiik yiizey piiriizliilik degerlerinde
iiretilen i pargalar1 yer almaktadir. Talag kaldirma isleminin amaci, sadece is parcalarina sekil vermek degil ayni
zamanda geometri, boyut bakimmdan da belirli bir tolerans ve dogruluk derecesine gore ideal bir yiizey
kalitesinde imal etmektir [1]. Bir is parcasinin yiizey kalitesinin yiiksek olmasi daha uzun émiirlii ¢alismasina
katki saglayarak is parcast imalatina ayrilmig olan iiretim maliyetlerinin azaltmasina yardimci olacaktir. Ayni
zamanda kaliteli islenmis bir ylizey, yorulma Omriinii, korozyon ve asmnma direncini onemli derecede
iyilestirecektir. Fakat isleme sartlar1 veya imalat siirecindeki diger problemlerden kaynaklanan yiizey
diizensizlikleri, istenmeyen yiizey piiriizliiliiklerine sebep olmaktadir. Bu problemlerden biride titresim (tirlama)
olayidir. Titresim olay1, kesici takim is parcasini islerken olusan anlik degisimlerden dolayr olusur [2]. Is
pargalari islenirken istenmeyen yiiksek yiizey piiriizliilik degerlerinin ve titresimlerin giderilmesinin ilk adimu is
parcalarinin dogru bir sekilde tezgdha baglanmasiyla saglanmaktadir. Bir is pargasinin ideal punta ve ayna
basincinda baglanmasi, is pargast islenirken olusacak salgilari, esnemeyi ve titresim olayini azaltarak is
parcalarindan istenen ideal yiizey kalitesinin elde edilmesine yardimect olacaktir.

Son yillarda, gesitli malzemelerin tornalanmasi sonucu meydana gelen yiizey piiriizliligii ve titresim
lizerinde kesme parametrelerinin etkilerini belirlemek i¢in deney tasarim metotlarina ve analizlerine dayanan
cesitli istatistiksel ve deneysel ¢aligmalar yapilmistir [3-19]. Fakat ayna ve punta basincinin titresim ve yiizey
piiriizliiligii tizerindeki etkisini belirlemek i¢in optimizasyon yapan her hangi bir deneysel ve istatiksel ¢aligma
yaptlmamistir. Giinay ve Yiicel iki farkli sertlige sahip yiiksek alasimli beyaz dokme demirin tornalanmasinda
optimum ylizey piriizliiliigiinii belirlemek i¢in Taguchi Lig ortogonal dizilimi kullanmislardir. En uygun kesme
kosullarini, en kiiciik en iyidir ’yaklasimina gore hesaplanan S/N (sinyal-giiriiltii) orami kullanilarak
belirlemislerdir. 62 HRc sertlige sahip is pargasi yiizeyinden elde edilen yiizey piiriizliilik degerleri iizerinde
ilerlemenin etkili oldugunu, 50 HRc sertlige sahip is pargast yilizeyinden elde edilen yiizey piiriizliilik degerleri
tizerinde ise kesme hizinin etkili oldugunu bulmuslardir [3]. Rao ve Venkatasubbaiah Taguchi’nin Lg ortogonal
dizilimi ve ANOVA (varyans analizi) kullanilarak kesme parametrelerinin AA7075 celik is parcasinin
tornalanmasi sonucu olusan yiizey piiriizliligi lzerindeki etkisini aragtirmuglardir. Taguchi sonuglarindan
ilerleme ve kesme hizinin, yiizey piriizliliigiinii etkileyen en 6nemli parametreler oldugunu ve diisiik yiizey
piiriizliiligii icin kesme parametrelerinin optimal kombinasyonun kesme hiz1 1000 m/dak, ilerleme 0,2 mm/dev
ve kesme derinligi 0,5 mm'de oldugunu bulmuslardir [4]. Salvi ve ark. taguchi metodu kullanarak sert tornalama
sonucu olusan ylizey piiriizliiliigii degerlerinin analizini yapmuslardir. Yazarlar elde etmis olduklart sonuglarla,
distik yiizey pirizliligi elde etmede ilerlemenin ve ardindan kesme hizinin 6nemli bir rol oynadigini
gostermislerdir [5]. Debnath ve ark. Taguchi yontemi kullanarak tornalama isleminde yiizey piiriizliligi ve
takim agimast iizerinde kesme sivisi kosullarmin ve kesme parametrelerinin etkisini arastirmislardir. Istenilen
yiizey piiriizliiliigii ve takim aginmasi i¢in optimum kesme kogullari i¢in yiiksek kesme hizi, orta kesme derinligi,
diistik ilerleme ve diisiik akishi yiiksek hizli kesme sivist oldugunu tespit etmiglerdir [6]. Nalbant ve ark.
caligmalarinda, AISI 1030 celiginin tornalanmasi sonucu olusan yiizey piiriizliiliigii {izerinde optimum kesme
parametrelerini etkisini belirlemek igin taguchi metodu kullanarak ortogonal dizilim, S/N orani ve ANOVA
uygulamiglardir. Elde etmis olduklar1 sonuglar 1s18inda yiizey piiriizliiliigi izerinde en 6nemli etkiye sirasiyla
kesici takim burun radyiisii, ilerleme ve kesme derinligi oldugunu bulmuslardir [7]. Cetin ve ark. AISI 304L
celiginin tornalanmasi sirasinda kesme kuvveti ve yiizey piiriizliligii iizerinde kesme parametrelerinin etkisini
gormek icin regresyon, S/N ornt ve ANOVA analizi yapmislardir. Yazarlar, yiizey piiriizliiliigii (R%>0,98) ve
kesme kuvveti (R>0,97) i¢in elde etmis olduklar1 regresyon modellerinin degerleri ile deneysel degerlerin
birbirleriyle iyi uyumlu oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica yiizey piriizliligiini iyilestirmede ve kesme
kuvvetlerini diisiirmede ilerleme ve kesme derinliginin kesme hizindan ve kesme sivilarindan daha etkili
oldugunu bulmuslardir [8]. Bagaber ve Yusoff, ANOVA kullanarak AISI 316 paslanmaz c¢eliginin kuru
tornalanmasinda gii¢ tiikketimini minimize etmek i¢in kesme parametrelerini optimize etmislerdir.
Caligsmalarinda, gii¢ tiikketiminin minumum degerlerini en diisiik kesme hizinda, en yiiksek ilerleme ve kesme
derinliginde elde ettiklerini vurgulamiglardir. Yiizey piriizliiliigii tizerinde en etkili parametrelerin ilerleme ve
daha sonra kesme hizinin oldugunu bulmuslardir [9]. Benzer bir calismada Bhattacharya ve ark. AISI 1045
celiginin yiiksek hizda islenmesi sirasinda kesme parametrelerinin yiizey piiriizliligil ve gii¢ tiiketimi tizerindeki
etkisinin tahmin etmek igin Taguchi metodu ve ANOVA uygulamislardir. Elde etmis olduklar1 sonuglardan
kesme hizinin ylizey piiriizliliigii ve giic tiiketimi iizerinde onemli bir etkiye sahip oldugunu diger kesme
parametrelerin ise ¢ok az bir etkisinin oldugunu bulmuslardir [10]. Daha sonraki yillarda Camposeco-Negrete,
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Taguchi metodu ve ANOVA kullanarak AISI 6061 T6 aliminyum is pargasinin tornalanmasinda yiizey
piiriizliiligii ve gili¢ tiiketimini en aza indirmek i¢in kesme parametrelerin optimizasyonu yapmustir. Yazar,
tiiketilen enerjiyi en aza indirmek i¢in en dnemli faktorlerin sirasiyla ilerleme, kesme derinligi ve kesme hizi
oldugunu ve yiizey piiriizliiliigii degerlerini en aza indirmek i¢in ise en 6nemli parametrenin ilerleme oldugunu
bulmustur [11]. Yaka ve ark. AISI 1040 celiginin tornalama isleminde kesme parametrelerinin yiizey
plriizliliigii tizerinde etkisini arastirmak i¢in Taguchi Lo ortogonal dizilimi kullanilarak kesme parametrelerinin
optimizasyonu yapmislardir. ANOVA analizinde ilerlemenin Ra degerinde %95 giiven diizeyinde etki ettigini ve
Taguchi tahmininde secilen parametreler i¢in yapilan tekrar deneyinde Taguchi’nin %89 giivenilirlik ile sonug
verdigi tespit etmislerdir [12]. Akkus AISI 4140 ¢eligin tornalanmasi sonucu olusan yiizey piiriizliliigli degerleri
icin optimum kesme parametrelerini belirlemek iizere Taguchi Lo ortogonal dizilim kullanarak bir calisma
gerceklestirmistir. Yazar, yiizey piriizliliigi lizerinde en etkili parametrenin kesme derinligi oldugunu tespit
etmistir. ANOV A'da sirasiyla kesme derinliginin, kesme hizinin, ilerlemenin ve sogutma sivisinin Ra degerine %
95 giivenirliginde etkiledigini tespit etmistir [13]. Yilmaz ve ark. INCONEL 718 is par¢asinin yiizey piiriizliilik
degerlerini tahmin etmek i¢in Taguchi Lie deney tasarimini kullanmislardir. Yaptiklart ANOVA sonucunda
yiizey piiriizlilligi tizerinde en 6nemli etkiye sahip parametrelerin sirastyla kesme derinligi, kesme hizi ve daha
sonra ilerlemenin oldugunu bulmuslardir [14]. Asiltirk ve Akkus Taguchi metodu kullanarak AISI 4140
celiginin sert tornalanmasinda yiizey piirtizliliigli {izerinde kesme parametrelerin etkisini belirlemislerdir.
Yazarlar, hangi kesme parametrelerinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu goérmek igin ANOVA
kullanmuslardir. Yaptiklar1 ¢alismanin sonucunda ilerlemenin yiizey piiriizliiliigi tizerinde en 6nemli etkiye sahip
oldugunu tespit etmislerdir [15]. Selvaraj ve ark. iki farkli paslanmaz ¢eligin kuru tornalanmasinda yilizey
plriizliiliigii tizerinde kesme parametrelerin etkisini gérmek i¢in taguchi metodu kullanarak optimizasyon
yapmuslardir. Kesme parametrelerini, S/N oram1 ve ANOVA kullanilarak optimize etmislerdir. Kesme
parametreleri arasinda yiizey piriizliligini etkileyen en Onemli parametrenin ilerlemenin oldugunu
bulmuslardir [16]. Selvaraj ve Chandramohan, yaptiklari ¢alismada AISI 304 &stenitik paslanmaz geligin kuru
tornalama sirasindaki yiizey piiriizliiliigiinii en aza indiren en uygun kesme parametrelerini bulmak i¢in Taguchi
optimizasyon yontemi uygulamuslardir. Kesme parametrelerinin optimizasyonu i¢in 3 seviyeli Lo ortogonal
dizilimi, S/N orant ve ANOVA kullanmiglardir. ANOVA sonuglarindan, yiizey piiriizliiliigiinii sirastyla en ¢ok
ilerleme, kesme hizi ve kesme derinligi etkiledigini bulmuslardir [17]. Rogov ve Siamak calismalarinda
Aliiminyum Alasimlt AA2024 tornalanmasinda titresim ve yiizey piirtizliliigiiniin optimizasyonu i¢in Taguchi
metodu kullanmislardir. Kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi ve takim tutucu baglama uzunlugu icin 3 seviyeli
Ly ortogonal dizilimi ve ANOVA uygulamiglardir. ANOVA sonuglarindan yiizey piiriizliiliigii {izerinde en
onemli parametrenin kesme hizi titresim {izerinde ise takim tutucu baglama uzunlugunun oldugunu bulmuslardir
[18]. Munawar ve ark. Taguchi metodu kullanarak AISI 1040 c¢eliginin tornalanmasinda kesici takim
titresimlerinin, kesici takim burun yarigapmin ve ilerlemenin yilizey piirizliligli iizerinde etkilerinin
optimizasyonu yapmislardir. Giris parametrelerin ¢ikis parametresi lizerindeki etkilerini gormek igin 3 seviyeli
Lo ortogonal dizilimi ve ANOVA uygulamiglardir. ANOVA sonuglarindan yiizey piiriizliiliigii iizerinde sirasiyla
kesici takim burun yarigapinin, titresim genligi ve ilerlemenin 6nemli bir etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir
[19]. Kara ve ark. AISI 4140 1slah ¢eliginin tornalanmasinda kesme parametrelerinin performanslarimi ve
optimum isleme sartlarin1 belirleyen bir ¢aligma yiiriitmisglerdir. Tornalama deneyleri, Taguchi Lis ortogonal
dizilimine gore yapmuslar ve deney sonuglarinin degerlendirilmesinde ise S/N oranini esas almiglardir. Taguchi
metodu kullanilarak optimum yiizey piiriizliliigii ve titresim genligi degerlerini veren kontrol faktdrlerini
belirlemislerdir. ANOVA sonuglarina gore, ylizey piiriizliiliigii iizerindeki en etkili parametrenin ilerleme (%
92,63), daha sonra sirasiyla kesme derinligi (% 2,08) ve kesme hizi (% 1,37) oldugunu bulmuslardir. Ayrica
titresim lizerindeki en etkili parametrelerin ise ilerleme (% 88,96), daha sonra sirasiyla kesme derinligi (%6,50)
ve kesme hizinin (% 4,54) oldugunu tespit etmislerdir [20]. Seremet ve Kam AISI 4140 islah ¢eliginin
tornalamasinda isleme parametrelerinin yiizey piiriizliligi ve takim asinmasi ile ilgili literatiirdeki ¢alismalarin
genel bir degerlendirmesini yapmislardir. Yaptiklar1 arastirmalar neticesinde literatiirde uygulanan deneylerin
birgogunda kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi en etkili parametreler oldugunu tespit etmisledir [21].
Viswanathan ve ark. kuru ve MQL isleme sartlarinda kesme parametrelerinin takim asinmasi, kesme kuvvetleri,
ylizey plriizliligi ve kesme sicakligi lizerindeki etkisini belirlemek i¢in Taguchi gri iligkiler analizi
yapmuislardir. Optimizsayon analizleri sonucunda kesme parametreleri arasinda en dnemli faktoriin ilerleme daha
sonra sirasiyla kesme derinligi ve kesme hizi oldugunu tespit etmiglerdir. Ayrica MQL ile iglemenin kuru
islemeye gore daha iyi sonuglar verdigini bulmusglardir [22]. Benzer bir ¢aligmada Zaman ve Dhar tarafindan
gerceklestirilmigtir.  Sabit kesme parametrelerinde MQL ile isleme sartlarinin kesme kuvvetleri, yiizey
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plriizliligi ve kesme sicakligr {izerindeki etkisini belirlemek ig¢in Taguchi gri iligkiler analizi yapmislardir.
Optimizasyon sonuglarina gore ¢ift jet MQL mikro noziiliin performansi kesme kuvvetleri, yiizey piiriizliilligii ve
kesme sicakligi agisindan diger isleme kosullarma goére en etkili oldugunu bulmuslardir [23]. Kuntoglu ve
Saglam farkli kesme parametrelerinde AISI 1050 ¢eliginin tornalanmasi sonucu olusan kesme kuvvetleri ve
takim aginmasini Taguchi metodu kullanarak analiz etmislerdir. ANOVA sonuclarina gore takim asinmasi
tizerinde en etkili parametrenin kesme hizi oldugunu, kesme kuvvetleri iizerinde ise en etkili parametrenin
ilerleme oldugunu tespit etmislerdir [24]. Das ve ark. Taguchi L7 ortogonal dizilimini yiizey piriizliligi, takim
asmmasi ve talas kaldirma oranmin analizi i¢in kullanmiglardir. ANOVA analizlerine gore yiizey piiriizliliigii,
takim aginmasi ve talas kaldirma orani iizerinde en etkili parametrenin ilerleme oldugunu bulmuslardir. Yiizey
plriizliligi, takim aginmasi ve talas kaldirma orani i¢in optimum isleme sartlarinin 246,4 m/dak kesme hizi,
0,216 mm/dev ilerleme ve 0,781 mm kesme derinligi oldugunu tespit etmiglerdir [25].

Bu ¢alismanin amaci ideal ve optimum yiizey piiriizliliigi ve titresim degerleri i¢in ayna ve punta
basincini belirlemektir. Deneylerin tasariminda ve analizinde Taguchi Lzs ortogonal dizilim kullanilmistir.
Ayrica ayna ve punta basincimin istatiksel olarak énemi S/N oranlarma goére belirlenmistir. Son olarak, yiizey
plirlizliiligii ve titresim tizerinde ayr1 ayr1 ideal ayna ve punta basicinin etkileri grafik olarak verilmistir.

I.MATERYAL VE METOT
A. Is Parcas: Malzemesi

Deneylerde is pargasi malzemesi olarak ¢api 35 mm ve boyu 300 mm olan AISI 304 paslanmaz celigi
kullanilmistir. Paslanmaz ¢eligi grubu iginde en yaygin kullanilan AISI 304 kalite paslanmaz ¢elik; mekanik
ozelliginin, korozyon-oksidayson direncinin, kimyasal bilesiminin, kaynak yapilabilirliginin ¢ok iyi olmasi
sebebiyle tercih edilir. Deneylerde kullanilan is parcasinin kimyasal bilesimi ve sertlik degeri Tablo 1.’de
verilmistir.

Tablo 1. s pargast malzemesinin kimyasal bilesimi ve sertlik degeri

%C % Mn % Si % P %S
0,070-0,024 2,0-1,45 1,00-0,39 0,045-0,036 0,030-0,029
% Ni % N % CO0 % Cr Sertlik
10,50-8,00 0,100-0,085 0,15(max) 19,50-17,50 215HB

B. Kesici Takimlar ve Takim Tutucu

Deneylerde AISI 304 Ostenitik paslanmaz celiginin islenmesi i¢in OKE kesici takim iiretici firmasinin
tedarikgisi olan Fidan kesici takimcidan WNMG 080408-OMM formunda P25/M25 kalitesine sahip PVD
kaplamali karbiir kesici uglar ve bu kesici uglara uygun olan PWLNR 2525MO08 takim tutucu kullanilmustir.
Kesici ug ve takim tutucu sekli Sekil 1.’de verilmistir.

(®) (b)
Sekil 1. (a) WNMG kesici ug, (b) PWLNR 2525M08 takim tutucu
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C. Takim Tezgdhi ve Kesme Parametreleri

Is parcas1 malzemeleri iiniversal torna tezgahinda alinlari tornalanip punta delikleri acildiktan sonra dis
olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak i¢cin 1 mm boyuna tornalama yapilip CNC torna tezgahinda islenmeye hazir
hale getirilmistir. isleme deneylerinin gerceklestirilmesinde Yavuz Kardesler Makine imalat atdlyesinde bulunan
TAKISAWA EX-310 marka CNC torna tezgahi kullanilmigtir. Kesme parametreleri, ISO 3685 sartlar1 ve iiretici
kesici takim firmasinin onerileri dikkate alinarak belirlenmistir. isleme deneylerinde sabit kesme hizi, ilerleme
ve kesme derinliginde bes farkli ayna ve punta basmci kullamlmistir. isleme deneylerinde kullanilan kesme
parametreleri, ayna ve punta basinci degerleri Tablo 2.’de verilmistir. Grafiklerde ayna basinct (AB) seklinde
punta basinci ise (PB) seklinde kisaltilarak ifade edilmistir.

Tablo 2. isleme deneylerinde kullanilan kesme parametreleri

Kesme Hizi, V (m/dk) 250

ilerleme, f (mm/dev) 0,2

Kesme derinligi, a (mm) 2

Ayna Basing, P (bar) 10, 12, 14, 16, 18
Punta Basing, P (bar) 5,8,11, 14,17

D. Yiizey Piiriizliiliik ve Titresim Olgiimii

Isleme deneyleri sonucu olusan is pargasi yiizeyindeki yiizey piiriizliiliikleri tasmabilir TR 200 &lgiim
cihazi kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Yiizey piiriizlillik degerleri, islenmis her bir deney numunesinin yiizeyinden 5
mm JSlgme boyunda bes ayri 6l¢iimiin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Tornalama iglemi sirasinda
olusan is pargasindaki titresimler NI-9230 3 boyutlu ivmedlger 6l¢iim cihazi ile bilgisayar baglantili bir sekilde
dl¢iilmiis ve elde edilen dlciim degerleri grafiklere aktarilmustir. Isleme deneyleri, deneylerde dlgiilen yiizey
piiriizliliik ve titresim dlgiimleri igin kurulan deney diizenegi Sekil 2°de verilmistir.

I1l. DENEYSEL SONUCLAR VE ISTATISTIKSEL ANALIiZ
Bu deneysel calismada, sabit kesme parametrelerinde silindirik tornalama isglemlerinde ayna ve punta

basmcinin yiizey piiriizliiliigii ve titresim degerleri iizerindeki etkileri arastirilmistir. Isleme deneylerinden elde
edilen deneysel sonuglar ylizey piriizliiliik ve titresim agisindan iki alt baglikta degerlendirilmistir.
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Kesme hizi, V (m/dk): 250
ilerleme, f (mm/dev): 0,2 —
Kesme derinligi, a (mm): 2

Ayna basinci, P (bar):
10, 12, 14, 16, 18

Punta basincl, P (bar):
5,8, 11, 14, 17

H ivmedlger yazilimi ‘

Yuzey piruzluluk olgiimi

Yiizey piiriizlilik ve titresim
degerlerinin optimizasyonu

Sekil 2. Deney diizeneginin sematik gosterimi

A. Yiizey Piiriizliiliigii ve Titresim sonuglarimin Degerlendirilmesi

Sabit kesme parametrelerinde, bes farkli ayna ve punta basincina bagl olarak tornalanan is parcalarinin
yiizeyinden elde edilen yiizey piiriizliilliik degerleri Sekil 3 ve Sekil 4’te verilmistir. Sekil 3 ve Sekil 4’teki
grafikler incelendiginde ayna ve punta basincinin yiizey piiriizliiliik iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
tespit edilmistir. En yiiksek yiizey piiriizliilik degeri punta basinci 14 bar ve ayna basinci 10 barda is pargalari
islenirken en diisiik yiizey piriizliilik degeri ise punta basinct 5 bar ve ayna basinct 18 barda is pargalari
islenirken elde edildigi Sekil 3’teki grafikte goriilmektedir.  Yiizey piiriizliiliik agisindan biitiin ayna basinglari
i¢in ideal punta basincinin 11 bar oldugu tespit edilmistir. Sekil 4’teki grafik incelendiginde en yiiksek yiizey
pliriizlillik degeri ayna basmct 10 bar ve punta basinci 14 bar oldugunda elde edilirken en diisiik yiizey
pliriizlillik degeri ise ayna basmct 18 bar ve punta basinct 5 barda islenen is pargalarinin yiizeyinden elde
edilmistir. Yiizey piiriizlilik agisindan biitiin punta basinglari i¢in ideal ayna basmcinin 18 bar oldugu tespit
edilmistir.
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Sekil 3. AISI 304 paslanmaz celiginin sabit kesme parametrelerinde islenirken punta basincina bagli olarak elde edilen yiizey piiriizliiliik
degerleri
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Sekil 4. AISI 304 paslanmaz geliginin sabit kesme parametrelerinde islenirken ayna basincina bagli olarak elde edilen yiizey piiriizliliik
degerleri

Ayna ve punta basincina bagl olarak sabit kesme parametrelerinde elde edilen titresim degerleri Sekil 5
ve Sekil 6’da verilmistir. Sekil 5 ve Sekil 6’daki grafikler incelendiginde titresim {izerinde ayna ve punta
basincinin etkili oldugu goriilmektedir. Sekil 6’daki grafige bakildiginda en yiiksek titresim degeri punta basinci
14 bar ve ayna basinct 10 barda oldugunda en diisiik titresim degeri ise punta basinci 5 bar ve ayna basinct 18
barda is parcalar1 islenirken elde edilmistir. Titresim agisindan biitiin ayna basinglari i¢in ideal punta basimcinin
11 bar oldugu tespit edilmistir. Sekil 6’daki grafik incelendiginde en yiiksek titresim degeri ayna basinci 10 bar
ve punta basinct 14 bar oldugunda elde edilirken en diisiik titresim degeri ise ayna basinci 18 bar ve punta
basinct 5 barda is pargalart iglenirken ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Titresim agisindan biitiin punta basinglar1 igin
ideal ayna basincinin 18 bar oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5. AISI 304 paslanmaz ¢eliginin sabit kesme parametrelerinde islenirken punta basincina bagli olarak elde edilen titresim degerleri
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Sekil 6. AISI 304 paslanmaz ¢eliginin sabit kesme parametrelerinde islenirken ayna basincina bagli olarak elde edilen titresim degerleri

B. S/N Oranimin Analizi

Taguchi metodunda deneysel verilerin analizlerinde kullanilan en temel kriter S/N oramidir. Taguchi
yonteminde "Sinyal" terimi, ¢ikis karakteristigi icin istenen degeri (ortalama), "Girilti" terimi ise ¢ikis
karakteristigi i¢in istenmeyen degeri temsil eder. Bu deneysel c¢aligmada, Taguchi Los ortogonal dizilim
metodunda en kiigiik en iyi yaklagimina gore S/N orani denklemi kullanilmistir. Taguchi metoduna gore en
diisiik ylizey puriizliliigi ve titresim degerleri i¢in gerekli olan optimum ayna ve punta basinglart S/N oraniyla
tespit edilmistir. S/N formiilii asagida bulunan Esitlik 1’de gosterilmistir.

S/N = —10xlog [(%) £, ¥?] @

Burada; yi: degiskenin 6lgiilen degeri (ylizey piiriizliiliigi ve titregsim), n: deney degerlerinin sayisidir.
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C. Sonuglar ve Tartisma

Bu ¢alismada, ayna ve punta basinglarinin yiizey piirtizliiligii ve titresim {izerine olan etkileri Taguchi
Las ortogonal dizilimi ile optimize edilmistir. Ayrica S/N oranma bagl olarak ylizey piirtizliligi ve titresim
iizerine ayna ve punta basincinin etkinligi arastirilmistir. Deneysel tasarimda kullanilan ortogonal diziliminde
giris parametreleri olarak ayna ve punta basinci iki faktor olacak sekilde alinmistir. Her bir faktor icin beser
seviye belirlenerek c¢ikis parametreleri olan yiizey piirlizliligi ve titresim degerleri optimize edilmistir.
Deneylerde kullanilan kontrol faktorleri ve seviyeleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Kontrol Faktorler ve seviyeleri

Kontrol faktorleri Birim Seviyeler
1 2 3 4 5
Ayna Basinci Bar 10 12 14 16 18
Punta Basinci Bar 5 8 11 14 17

Kontrol faktorleri ve seviyeleri ve bunlara ait yiizey pirizliligi ve titresim degerleri Tablo 4’te
verilmistir. Yiizey piiriizliliigii ve titresim degerlerini optimum yapan ayna ve punta basincinin degerleri, Los
ortogonal Taguchi metodundan elde edilen S/N oranlarina gore hesaplanmuistir.

Tablo 4. Taguchi Ls ortogonal dizilim

Deney B':zlr;il’ Punta Basincl, Yiizey Piiriizliiliigii, Titr§§i'm
No Bar Bar Ra (um) Genligi, g
1 10 5 1,61767 5,51
2 10 8 1,51533 5,45
3 10 11 1,257 3,66
4 10 14 1,74633 7,34
5 10 17 1,43 3,78
6 12 5 1,47567 3,46
7 12 8 1,51767 3,22
8 12 11 1,26767 2,65
9 12 14 1,36 4,73
10 12 17 1,53633 2,05
11 14 5 1,62033 5,57
12 14 8 1,31733 6,41
13 14 11 1,22433 3,66
14 14 14 1,199 3,85
15 14 17 1,31667 2,72
16 16 5 1,39167 1,32
17 16 8 1,49967 1,54
18 16 11 1,365 3,48
19 16 14 1,48333 3,75
20 16 17 1,37233 5,69
21 18 5 1,19267 1,148
22 18 8 1,34367 3,82
23 18 11 1,20067 2,16
24 18 14 1,274 2,37
25 18 17 1,23667 1,6
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Ayna ve punta basmcinin ylizey piiriizliiligi ve titresim degerleri tizerindeki etkilerini gosteren S/N
oranlarmin grafikleri Sekil 7 - Sekil 8’de verilmistir.

10 12 14 16 18 5 8 11 14 17

Ayna Basinct Punta Basinct

Z 201 L -2,0
(_Eu 2,2 L 22
e 24 r-24
O -26- A L -26
5 -28 \/ VJ_- -28
O -30- r-30
Z 32 .// L -32
D 344 L 34

36" , , , , , , , , __+-36

0 12 14 16 18 5 8 11 14 17

Sinyal Guriltd : En Kuglk En iyidir

Sekil 7. Yiizey puriizliliigii icin S/N oraninin ana etki grafigi

Sekil 7°deki grafik incelendiginde S/N oranlarinin en biiylik ortalamasina gore optimum yiizey
plriizliiliigii degerlerini veren ayna basmci 18 bar ve punta basinct 11 bar oldugu goriilmektedir. Diger bir
ifadeyle ayna basinci i¢in besinci seviye, punta basinci i¢in ise ligiincii seviyedeki S/N degerleri optimum yiizey
piiriizlillik degerini vermektedir.

10 12 14 16 18 5 8 11 14 17

Ayna Basinct Punta Basinci

64 L6
g -7 L7
5 . L8
©
5 o '\ -9
£ 10 R A /. L -10
g 11+ \./ L 11
z 121 L 12
wn

-134 - -13

14 -14

0 12 14 16 18 5 8 1 U 17
Sinyal Gurultd : En kiigik En iyidir

Sekil 8. Titresim i¢in S/N orani ana etki grafigi

Sekil 8°deki titresim degerlerini veren S/N grafikleri incelendiginde ayna basinci 18 bar ve punta
basmct 5 bar oldugu degerlerde optimum titresim degerlerini verdigi goriilmektedir. Los ortogonal dizilimine
gore hesaplanan S/N oranlar1 degerleri Tablo 5.’te verilmistir. Tablo 5.’teki S/N oranlarina gore optimum ylizey
piriizliligiinii veren degerler ayna basinci besinci seviye, punta basinci ti¢lincii seviye iken optimum titresimi
veren degerler ise ayna basinci besinci seviye, punta basmci birinci seviye oldugu goriilmektedir. Yiizey
puriizliiliigii ve titresim degerleri icin elde edilen S/N oranlarimi veren Tablo 5°teki degerler incelendiginde
siralama ve delta degerlerine gore ayna basincinin punta basincindan daha etkili oldugu anlasilmaktadir. Etki
parametresinin bir diger gostergesi olan delta degerinin biiyiik olmasi parametrenin etkinliginin daha fazla
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oldugunu gostermektedir. Sonu¢ olarak S/N oranlarina gore yiizey piiriizliliigii ve titresim iizerinde ayna
basincinin punta basincina gore daha 6nemli ve etkili oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5. En kiigiik en iyidir i¢in S/N oranlari degerleri

Kontrol Faktorleri
Seviyeler Yiizey Piiriizliiliigii Titresim
Ayna Basinci Punta Basinci Ayna Basinci Punta Basinci
1 -3,545 -3,230 -13,937 -8,826
2 -3,093 -3,143 -9,827 -11,283
3 -2,462 -2,019 -12,545 -9,705
4 -3,053 -2,924 -8,715 -12,299
5 -1,927 -2,764 -6,221 -9,132
Delta 1,618 1,211 7,716 3,473
Siralama 1 2 1 2

Ayna basincina gore ylizey piriizliliigii degerlerinin dagilimini gdsteren regresyon grafigi Sekil 9°da
verilmistir.

1,84

1,7

1,6

1,5

1,41

Yizey PurtzlGlugu

1,3 1

°
1,2 ° (]
T

9 0 11 12 13 14 15 16 17 18
Ayna Basinci

Sekil 9. Ayna basincina gore yiizey piriizlilik degerlerinin dagilimi

Regresyon grafiklerinde en iyi deger, lineer ¢izgi etrafinda en yakin bir sekilde toplanan artiklardan
tespit edildigi bilinmektedir. Bu yilizden Sekil 9’daki grafik incelendiginde ayna basincina gore optimum yiizey
pliriizlilliigiinii veren degerin 18 bar oldugu tespit edilmistir. Punta basincina bagli olarak elde edilen yiizey
plriizliligii degerleri dagilimini veren regresyon grafigi Sekil 10°da verilmistir. Sekil 10’daki regresyon grafigi
incelendiginde yiizey piiriizliiliigii i¢in en ideal punta basincinin 11 bar oldugu goriilmektedir.
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Sekil 10. Punta basincina gore yiizey piiriizlilik degerlerinin dagilimi

Ayna ve punta basincina bagli olarak elde edilen titresim degerlerinin regresyon dagilimini gdsteren
grafikler Sekil 11 - Sekil 12°de verilmigtir. Sekil 11°deki grafik incelendiginde regresyon degisimlerine gore
ayna basincina bagli olarak elde edilen titresim degerleri igin ideal ayna basincinin 18 bar oldugu goriilmektedir.
Punta basincinin degisimine bagl olarak elde edilen titresim degerlerini veren Sekil 12°deki regresyon
dagilimlar grafigi incelendiginde ideal punta basincinin 11 bar oldugu tespit edilmistir.

Titresim

1 12

13

14 15 16 17

Ayna Basinci

Sekil 11. Ayna basincina gore titresim degerlerinin dagilimi
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Sekil 12. Ayna basincina gore titresim degerlerinin dagilimi

IV. SONUCLAR

Bu calismada AISI 304 ¢eliginin tornalanmasi sonucu olusan titresim ve yiizey piiriizliiliigii {izerinde ayna ve
punta basinglarinin etkilerini degerlendirmek ve en uygun degisken seviyelerini bulmak i¢in S/N orani ve
Taguchi Lys ortogonal dizilim yontemleri uygulanmistir. Gergeklestirilen deneysel ve istatiksel ¢aligmadan elde
edilen sonuglar asagida verilmistir.

» Optimum ylizey piiriizliillik degerleri igin ayna basinci 18 bar ve punta basinci 11 bar iken en diisikk
yiizey piiriizliiliik degeri i¢inse ayna basinci 18 bar ve punta basinci 5 barda iken elde edilmistir.

» Hem en diisiik titresim degeri hem de optimum titresim degerleri i¢in ayna basinci 18 bar ve punta
basinct 5 bar oldugu tespit edilmistir.

» Taguchi deney tasarimi S/N orami sonuglarina gore yiizey piiriizliiliigii ve titresim {izerinde ayna
basincinin punta basimcindan daha etkin bir parametre oldugu ortaya ¢ikmustir.

» Regresyon analizi grafigindeki artik degerlere gore ylizey piiriizliligii degerleri iizerinde ideal ayna
basinci 18 bar, punta basinci 11 bar olarak titresim degerleri lizerinde ise ideal ayna basinc1 18 bar, punta basinci
5 bar oldugu belirlenmistir.

» Elde edilen sonuglar, Taguchi metodunun basarili bir sekilde talagh imalat arastirmalarinda
uygulanabilecek deney tasarimi ve analizi oldugunu bir kez daha gostermistir.
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