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Takim asinmalarinin, parca iiretim maliyeti ve Ttretim verimliligine dogrudan etkisi mevcuttur.
Takimlarda meydana gelen asinmalar, {iretim kalitesini dogrudan etkileyen bir faktdrdiir. Bu ¢aligmada,
farkli matkap caplar1 ve kesme parametrelerinin takim asinmasina etkisi arastirilmistir. Deneyler, farkl
capta matkaplar ve farkli kesme parametreleri ile 9 farkli kombinasyonda 20 tekrar seklinde yapilmustir.
Deneysel calismada imalat sektdriinde sik¢a kullanilan 6,8 mm, 9 mm ve 9,6 mm ¢apa sahip yekpare
karbiir matkap uglar kullanilmustir. Is pargasi olarak iiretimde sik¢a kullamlmakta olan GG25 ve GGG40
standartli dokme demir malzemeler belirlenmistir. Taguchi teknigi kullanilarak en yiiksek takim &mri
degerlerini veren optimum kontrol faktorleri belirlenmistir. Ayrica her deneyden sonra matkap
uclarindaki asinma durumlari ve tipleri takim 6lgme ve ayarlama makinasi yardimi ile tespit edilmistir.
GGG40 malzemenin GG25 standartlh malzemeye gore, matkap ucunda daha ¢ok asmmaya sebebiyet
verdigi ve matkap ucunun capi arttik¢a asinma miktarlarinda da arttigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Matkap ucu, Karbiir Takim, Takim asinmasi, Aginma tipleri, Taguchi metodu

Optimization of Process Parameters in Drilling of Cast Iron Materials with
Carbide Drills

Abstract

There is a direct relationship between tool wear and part production cost efficiency. Wear on the tools is a
main factor that directly affects the quality of production. In this study, the effect of different diameters of
drill and cutting parameters on tool wear was investigated. 20 test repetitions were performed with 9
different combinations of tools with different diameters and different cutting parameters. The effects of
parameters on tool wear were observed. Solid carbide tools with a diameter of 6.8 mm, 9 mm and 9.6 mm
and cast iron materials of GG25 and GGG40 standard were used as work pieces in experimental studies.
The design of the experiment was determined by Taguchi method and after each experiment, the wear
conditions and types of drill bits were by using of a tool measurement and adjustment machine. It has
been determined that GGG40 material causes more wear on the drill bit compared to the GG25 standard
material and increases the amount of wear as the diameter of the drill bit increases.

Keywords: Drill bit, Carbide tools, Tool wear, Wear types, Taguchi method

"Sorumlu yazar (Corresponding author): Oguzcan GUZELIPEK, oguzcan.guzelipek@gmail.com

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 35(1), Mart 2020 251



Daékme Demir Malzemelerin Karbiir Uglarla Delme Isleminde Proses Parametrelerinin Optimizasyonu

1. GIRIS

Son zamanlarda imalat sektoriindeki gelisen
teknolojiler ve CNC (Computer Numeric Control)
kullanim1  sayesinde otomasyona gegilmesine
ragmen kesme ve delik delme operasyonlarinda
hala ¢oziilememis problemler mevcuttur. Kesici
takimin asinmasi ve kirilmasi bu duruma en iyi
Ornektir. Asinma, malzemelerin ylizeyinden
mekanik etkiler nedeni ile degisik boyutlarda
parcaciklarin  istenmeyen  sekilde  ayrilmasi
sebebiyle olusan degisiklik ya da degisiklikler
olarak tanimlanir. Bununla beraber, eskimeye
sebep olan elektriksel, fiziksel ve kimyasal
etkenlerle ylizeyden biiylik boyuttaki pargalarin
kirilmast da asinma kavrami igerisinde yer alir.
Belirli bir seviyeden sonra kesici takimin artan
asinma miktar1 ile (dzellikle yan yiizey asinmast)
takima etki eden diren¢ kuvvetleri ve talas
kaldirma kuvvetleri artar ve bu da kirtlmaya sebep
olmaktadir. Bu durum operatore, tezgdha ve is
pargasina, kirilan matkap ucunun yiiksek hizlarda
carpmast ile biiyiik zararlar verebilmektedir.
Ayrica, aginmayla birlikte beklenen yiizey kalitesi
ve hassasiyeti elde edilemez. Kesme islemi
sirasinda meydana gelen kuvvet, siirtiinme, 1s1 gibi
etkenlerden dolay: kesici takim uglarinda ve yan

yiizeylerinde asmmmaya yol agacaktir ve bu
asinmalar  ylizey  kalitesinde istenmeyen
bozukluklara yol agacaktir. ~Bu yiizden,

bilenmeyen ya da degistirilmeyen kesici takim
iiretim ve takim maliyetlerinin artisina sebebiyet
verecektir [1].

Kesici  takimlarn  Omrii  bittikten  sonra
degistirilmelidir. Bunun i¢in takimlarin Omriini
bilmek gerekmektedir. Talas kaldirma sirasinda
kesme parametrelerinin ve degisken yiiklerin

kesici ucglarin  Omriinii  nasil  etkilediginin
arastirildig1 bir ¢aligmada; sabit ve degisken yiik
sartlari  altinda  talas  kaldirma  islemleri

uygulanmistir. Test sistemi ile etki eden kesme
kuvvetleri Olgiilmiis ve kesici u¢ asinmalari
incelenerek takim omiirleri hesaplanmistir. Sonug
olarak, kesme hiz1 artis1 ve degisken yiiklemelerin
takim omriinii kot etkiledigi goriilmiistiir [2]. Her
takimin malzemesi ve bu malzemelerin asinma
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durumlart  aymi olmadigindan dolayr  Omrii
farklidir. Bu yiizden, takimin dmriinii hesaplamak
icin  yapilan deneylerde farkl kesme
parametrelerinde  (ilerleme  miktari, kesme

derinligi, kesme hizi, vb.) kesici u¢larin dmiirleri
belirlenir ve en 1iyi sonucu veren kesme
parametresinin iglenen parga iizerinde olusturacagi
yiizey piiriizliiliigii bilinmelidir. Islenen parcalarm
istenilen verimde c¢alisabilmesi i¢in en Onemli
etkenlerden biri parca yiizey kalitesidir ve

belirlenmesinde  ylizey puriizliligi faktori
kullanilir.  Yiizey piirizliliginid kesme hiz,
ilerleme miktar1 ve kesme derinligi gibi

parametreler dogrudan etkiler [3,4]. Kesme sartlari
iyi belirlenemedigi zaman, yorulma ve korozyon
dayaniminin azalmasina, c¢entik etkisine neden
olarak catlaklar olusmasina ve yiizey kalitesinin
kotillesmesine  sebep  olmaktadir.  Gelismis
iilkelerin bile asinma ile ortaya c¢ikan zararin
ekonomik degerinin o iilkenin GSMF nin %7’sine
esdeger oldugu 6n goriilmektedir [5].

Deney tasariminda faktdr ve faktdr seviyeleri
arttika deney sayisi da artmaktadir. Bu durum
deney maliyetlerinin artmasina ve deney
siirelerinin uzamasina neden olmaktadir. Bu
sorunu ¢ozmek i¢in Kkesirli faktoriyel deney
tasarimi  gelistirilmigtir. Kesirli deney tasarimi
deney sayilarin1  azaltmakla birlikte farkh
arastirmacilarin  ayni  kesirli deneylerde farkli
seviye secebilmeleri nedeniyle farkli sonuglar elde
etmelerine neden olmaktadir. Bu sorunu Genichi
Taguchi gelistirmis oldugu standart ortogonal
diziler ile  ¢Ozmistir.  Boylelikle  farkh
arastirmacilar aymi faktdr ve seviyeleri igin ayni
ortogonal ¢izelgeleri kullanma imkani bulmustur.
Genichi Taguchi tarafindan gelistirilmis olan bu
yonteme Taguchi Metodu denmektedir. Deneysel
tasarimdan farkli olarak Taguchi Metodu, deney
faktorlerini kontrol edilebilir ve kontrol edilemez
faktorler olarak ikiye ayirmistir. Taguchi, kontrol
edilemeyen ya da kontrolii zor faktorlerin deney
ciktilarina  etkilerini azaltmak icin 1ti¢ adet
logaritmik Sinyal/Giirtiltiic  (Signal to Noise)
fonksiyonu gelistirmistir. Fonksiyonun segimi:
Deneyde istenen ciktilarin durumuna goére en
kiiciik-en iyi, en biiyiik-en iyi ve nominal-en iyi
olacak sekilde uygun fonksiyon secilir. Ornegin
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yilizey piriizliligi deneylerinde en kiigiik-en iyi
fonksiyon secilmektedir. Taguchi S/N
fonksiyonlarinin  kullanilabilmesi ig¢in kontrol
edilemeyen faktorlerin en az iki tekrarli yapilmasi
gerektigini belirtmistir [6-9].

Deney tasariminin amact ulasilmak istenen veya
arastirilmak istenen sonuglarin ve bu sonuglardan
ortaya ¢ikan sapmalarin dogru bir sekilde analiz
etmek i¢in kullanilan deney grubunu planlamaktir.
Deney tasarim yontemleri yalnizca istatiksel
yaklagim degildir. Tim Ar-Ge c¢aligmalarinda
kullanilabilir, kalite arttiran, maliyetleri en aza
indiren, verilerin dogrulugunu saglamlastiran, tim
kalite tekniklerini destekleyen ve tamamlayan
tekniklerden olusmaktadir [10]. Deney
tasarimlarinin uygulamada sunduklar1 avantajlar
irin kalitesinde ve performansinda artig olmasi,
elde olan kaynaklarin daha verimli kullanilmasi,
Ar-Ge calismalarinda  zamandan  tasarruf
saglanmasi, Urlinin veya siirecin kalitesel
Ozelliklerini 1iyilestirilmesi seklinde siralanabilir.
Deney tasarimi metotlar1 yliz yilbaginda tarimsal
calismalarda kullanilarak  Fischer tarafindan
geligtirilmistir [11]. Ancak bu tarz deney tasarim
modelleri endiistriyel alanlarda basarili olamayan
modellerdir.

Sistemin karmasiklasmasi ile artan unsurlarin
sayist yapilmasi gereken test sayisii da
arttirmaktadir.  Genichi  Taguchi, ismi ile
biitinlesen yontemi ile deneylerin yapilmasi ve
degerlendirilmesinde verimliligi arttiran bir ¢6ziim
geligtirmistir [12]. .Bu ¢6ziim sayesinde 6nceden
yapilmis detayli bir analiz ve degerlendirme ile
birlikte deney sayis1 onemli dl¢iide azalmig olur.

Diger kesme operasyonlarindaki gibi delme
operasyonlarinda da kesici takimin aginmasinin
operasyon esnasinda gozlemlenmesi ve kalict bir
hasardan oOnce siireci durdurarak olusmus sorunun
giderilmesi, ¢0ziime kavugmasi gereken bir
problem olmustur. Tam otomasyon ile ¢alisan
iretim  tesislerinde  takimlarin  agmmasini
operasyon esnasinda gézlemlemek, aginan matkap
takiminin kirilmadan once degistirilip, malzeme
iizerindeki problemi yok etme bakimindan oldukca
o6nem sarf eden bir husustur. Torna, delik delme,
taglama gibi metal sekillendirme ve kesme
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operasyonlar1 igerisinde, uygulanan islemlerin
tekrar1 dikkate alindiginda, matkap ile delme
islemi bu operasyonlar igerisinde en biiyiik 6neme
sahip olup, delme islemi, genellikle baska bir
kesme  operasyonunun da ik  adimim
olusturmaktadir. Ayn1 zamanda en fazla kullanilan
operasyonlardan birisidir. Delik delme islemi,
genelde talasli imalat prosesinin son asamasidir.

Matkap etrafinda meydana gelen metal talasi
kalinligy, is parcasi talaginin akisini belirleyen bir
faktordiir. Matkap ile is parcasi arasinda olusan
sirtinme sonucu yilizeyde olusan sicakligin
yetersiz ve donme ekseninde kesme hizinin sifir
olmasi, delik delme islemindeki en biiyiik
sorundur. Bunun {izerine matkap formunu ve
malzemelerin iyilestirilmesi ile ilgi aragtirmalar ve
caligmalar yapilmaktadir [5].

Matkap ile delme operasyonu, talasli imalat
operasyonlar1  igerisinde en sik  kullanilan
operasyonlardan  biridir ve talas kaldirma

operasyonlarinin  yaklagik  %33’inii  olusturur.
Ayrica, delik delme islemlerinde yaklasik %25’e
yakin bir zaman harcanmaktadir. Dolayistyla, delik
delme operasyonunda saglanabilecek performans
iyilestirmeleri (parametrelerin optimizasyonu ve
matkap  takimlarinin  veriminin  arttirtlmast)
maliyetlere ve niteliklerine 6énemli derecede fayda
saglayacaktir. Bu baglamda gelistirilen en verimli
metot, taban malzeme olarak wuzun siredir
kullanilmakta olan ve segilen yiksek hiz
geliklerinin ~ 6zelliklerini ince sert seramik
kaplamalar ile desteklemektir. Ozellikle TiN ve
TiAIN  kaplamalarin ~ siklikla  kullanilmaya
baslanmasina ragmen, kaplanmamis matkap
takimlarina kiyasla bu kazanimlarinin agik sekilde
ortaya konmasinda hala eksikler vardir. Dogru
kaplama se¢imi ile beraber en uygun degerli kesme
ve ilerleme hizlarmin belirlenmesi de asinma
miktarlarimin azalmasina ve endiistriyel
isletmelerde verimliligin artmasina sebep olacaktir
[10].

[lhan ve arkadasinin Taguchi metoduyla yaptig1 bir
caligmada optimum kesme  parametrelerini
belirlenmis ve sonuglar Varyans Analizi ile
degerlendirilmistir. S/G oranina Varyans Analizi
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uygulanarak kesme parametreleri ve yiizey
plriizlilligii arasindaki etkilesim incelenmistir.
Analize  gbre  besleme  oraninin  yiizey
piiriizliiligiine etkisi %95 olarak belirlenmistir
[13].

Yapilan bir bagka calismada Tugay ve arkadaslari
AISI 316 paslanmaz celik {izerinde en uygun
kesme degiskenlerini belirlemek icin Taguchi
metodu kullanilmistir. Caligma sonuglart Varyans
Analizi ile degerlendirilmistir. Yiizey
piiriizliilligiinii etkileyen en 6nemli unsur %39,14
ylizdeyle kesme aleti olarak belirlenmistir ve
besleme oranmmin  %82,77 yiizdesiyle itme
kuvvetini  etkiledigi  belirlenmigtir. Optimum
kombinasyonlarda yiizey piiriizliligi ile alakali
kalite kayiplar1 ¢ok disik (%6) oldugu
gozlenmistir [14].

Bu calisma, Taguchi metodu ile deney tasarimi
yapilan, stk kullanilan metal kesme
operasyonlarindan olan delik delme
operasyonunda kullanilan karbiir esasli kesici
takim uglarmin dokme demir malzemeleri delme
isleminde; her deneyden sonra takim Olgme ve
ayarlama makinasinda incelendikten sonra aginma

durumunun ve tiplerinin  belirlenmesini  ve
deneysel tasarim sonrasindaki delik delme
islemlerinin analizlerinin yapilmasini
amaclamaktadir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Kullanilan Malzemeler ve Ekipman

Deneylerde kullanilan is parcalari, yart hammadde
olarak iiretilip TOTOMAK A.S.’de islenen lamel
grafitli dokme demir (GG25) ve kiiresel grafitli
dokme demir (GGG40) malzemelerdir. Bu
malzemelerin secilmesinin sebebi karbiir matkap
uclar1 ile islenebilirliginin yiikksek olmasidir.
Cizelge 1 ve Cizelge 2’de GG25 standarth
malzemenin mekanik ve kimyasal o&zellikleri
verilmistir. Cizelge 3 ve Cizelge 4’te ise GGG40
standartli malzemenin mekanik ve kimyasal
ozellikleri goriilmektedir.
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Cizelge 1. GG25 standartli malzemenin mekanik

ozellikleri
Cekme 2
Mukavemeti Om 250 [N/mm?]
Akma 2
Mukavemeti C0.208 163 [N/mm?]
Brinell Sertligi | HB3, | 180-240 [Kg/mm®]
Elastik Modiilii E, 120 [N/mm?]
Yorgunluk R, | 115 | [N/mm?]
Siin
Darbe Dayanim | Av 28 [%]
Sikistirma 2
Dayanimi O4B 950 [N/mm?]

Cizelge 2. GG25 standartli malzemenin kimyasal

ozellikleri
Karbon C 2,9-3,65 [%]
Silisyum Si | 1,829 [%]
Magnezyum Mn | 0,5-0,7 [%]
Siilfiir 0,10 maks. [%]
Fosfor P 0,30 maks. [%]
Demir Fe | Geriye kalan
Cizelge3. GGG 40 standartlh malzemenin

mekanik 6zellikleri

Cekme ,
Mukavemeti Om 400 [N/mm~]
Akma )
Mukavemeti | °°2B 250 [N/mm?]
Brinell )
Sertligi HBj | 135-180 | [Kg/mm’]
Esneklik )
Modiilii E, 169 | [N/mm’]
Yorgunluk R, 0 —
Siniri

Darbe

Dayanim Av 10 [Joule]
Sikistirma )
Dayanim OaB 800 [N/mm?]
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Cizelge 4. GGG 40 standartli malzemenin kimyasal

ozellikleri
Karbon C 3,4-3,85 [%]
Silisyum Si 2,3-3,1 [%]
Magnezyum Mn 0,1-0,3 [%]
Siilfiir S 0,02 maks. [%]
Fosfor P 0.10 maks. [%]
Demir Fe Geriye kalan

Bu calismada, talasli imalatta en ¢ok kullanilan
matkaplardan olan iki agizli helisel, 6,8 mm, 9 mm
ve 9,6 mm c¢apli karbiir matkap uglan
kullanilmistir. Kullanilan matkap uglarinin teknik
ozellikleri ve geometrileri Cizelge 5, Cizelge 6 ve
Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 5. WNT.WPC-UNL.6,80.R.5D.IK.11609068 teknik 6zellikleri

_ dim? 6.8 mm
< 5D ;f X P dabs 8 mm
- 7y 1\
a4 | e 5 BSSSSY——14 it | tmm
h
- - -
[ x g ~—n 2 53 mm
2 4 TRY DIN 6535
TiAIN UNI HA 14 36 mm
13 49 mm
Cizelge 6. WNT.WPC-UNI.9,00.R.5D.IK.11609090 teknik &zellikleri
. diwr | 9mm
<5xD S Y : X v dows | 10mm
(4 140° pSSSSY——1g
X, T % I 103 mm
e e R | 6lmm
TiAIN UNI WS s 4 | 40mm
13 49 mm
Cizelge 7. WNT.WPC-UNI.9,60.R.5D.IK.11609096 teknik 6zellikleri
dizr | 9.6mm
<5xD < 3 Ew | i0mm
140° [ 1 —< 1
s BSSSSH-———19
i h > i 11 103 mm
w - -
b - s -
- h - 2 61 mm
P DIN 6535
TiAIN UNI HA 14 O
13 49 mm
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Alman numunelerin  {izerinde delik delme
operasyonunu uygulanmasi i¢in kullanilan matkap
tezgahmin teknik oOzellikleri ise Cizelge 8’de

verilmistir. Matkap tezgahi kayis kasnak sistemi
ile caligmaktadir.

Cizelge 8. EKCELIK M-13 (1500) Matkap tezgahi teknik &zellikleri

Motor Giicii 0,55 Kw 1500 d/dk
Matkap Devri 4500 devir
Baglanabilecek Maksimum Takim Capi 16 mm
Delme Derinlik Mesafesi 100 mm
Mors Mil Konigi B 16

Tabla ile Mandren Arasindaki Maks. Yiikseklik Mesafesi 350 mm
Siitun Mili ile Mandren Ucu Mesafesi 170 mm
Tabla Kullanim Alani 245 x 300
Tabla T Kanal 3 Adet T Kanal Ol¢ii 12x21x 19

2.2. Taguchi L9 Deney Tasarimi (Design of
Experiment With Taguchi L9)

Taguchi Deney Tasarimi metodu sonucu alinan
deney sonuglar1  signal/noise  (S/N)  yani
sinyal/giiriilti oranina donistiiriilerek
degerlendirilir. Biitiin S/G oranlarinda daha biiytik
olan en iyi deney sonucunu vermektedir. Boylece
deneylerde kullanilan faktorlerin seviyelerinden en
fazla Sinyal/giiriiltii oranmna sahip deger en iyi
performanst verecektir. Bundan ayr1 olarak
uygulanan varyans analizi (ANOVA) ile hangi
islem Ttzerinde hangi faktoriin daha ¢ok etkili
oldugu istatiksel olarak  goriilebilmektedir.
Unsurlarin birbirine bagh olmadan
degerlendirilebilmesi ve bunun i¢in de unsurlarin
fakli seviyeleri icin her test edilen kosulda aymni
miktarda oOrnekleme yapilmasi dikkat edilmesi
gereken bir noktadir [12].

Taguchi Deney Tasarimi metoduna gore bir
calismada izlenecek adimlar asagidaki sekildedir
[15]:

1. Faktorlerin  se¢imi  ve  aralarindaki

etkilesimleri birbirinden bagimsiz olarak
degerlendirilmesi (sebep sonug diyagrami,
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beyin firtinasi, akil diyagrami gibi yontemler
kullanilarak).

2. Faktorler seviyelerinin belirlemek.
3. Dogru ortogonal matrisin secilmesi.

4. Faktorlerin deney diizenindeki siitunlarla
eslestirmek.

5. Deneylerin onceki basamaklarda
belirlenen bicimde uygulamak.

6. Sonuglarin analizi (S/G oram).
7. Onama deneylerinin yapilmasi.

Bu amagla, faktorlerin belirlenmesi igin yapilan
calismalar incelenmis ve takim asinmasini
etkileyen  faktorler belirlenmistir.  Seviyeler
belirlenirken kullanilan tezgah, iiretim sektoriinde
¢ok fazla kullanilan takimlar, kesme hizlar1 ve
malzemeler g0z Oniinde bulundurularak
secilmistir. Seviyeler ve faktor cesitli deney
tasarim matrislerini iceren ve Cizelge 9’da
gosterilen ortogonal matris se¢im ¢izelgesinden en
uygun tasarim matrisi  se¢ilmistir.  Yapilan
caligmada asinmaya etkileri olan matkap c¢api,
kesme hizi, ilerleme miktar1 faktorlerinin her biri
ii¢ seviye belirlenirken malzeme cinsi igin seviye
belirlenmistir. Calismada kullanilan faktorler ve
seviyeler Cizelge 10°da goriilmektedir.
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Cizelge 9. Taguchi ortogonal matris se¢im ¢izelgesi

Parametrelerin Sayisi (P)
23] a 56 78] w0][uln[B]a]15]16]1[18]18]20]21]22]2]2]2][2]2[2]2]30]a
2| 14| L4 | L8 | L8 | L8 | L8 | L12|L12|L12|L12|L16|L16|L16|L16|L32| L32|L32|L32| L32|L32| L32|L32|L32|L32|L32|L32|L32| L32|L32|L32
Z 5| 1o | 19 | 19 |L18| 118|118 | L1 | 127 | 27| L27|127| 127 |L36| L36|L36| L36| L36 | 36| 36| L36| L36|L36
w0
£
& |4|16| 16|16 |L16| /32| 32| L'32| 32 L322
5| 125| 125|125 | L25| L25| L50| L50 | L50 | L50 |L50|L50
Cizelge 10. Calismada kullanilan faktorler ve seviyeler
Seviyeler Faktorler 1. Seviye 2. Seviye 3. Seviye
Matkap Cap1 (A) 6,8 mmy), 9 mmy, 9,6 mmg3,
Kesme Hiz1 (V¢) (B) 60 m/dk 70 m/dk 80 m/dk,
Tlerleme Hiz1 (f) (C) 0,10 mm/dev(;, 0,15 mm/dev(y 0,20 mnvdevs
Malzeme Sertligi (Brinell Sertligi) (D) 180-240 HB;, 135-180 HB, -
Cizelge 11°de Taguchi Ly ortogonal deney tasarim  Cizelge 12. Taguchi L, ortogonal deney tasarim
matrisi tammlanmistir. Kontrol faktdérii  olan matrisi
matkap capi, malzeme cinsi ve devir sayis1 yerine Stitunlar
A, B, C, D harflerini, kontrol unsurlarinmn Deney No A B C D
seviyelerini belirlemek icin 1, 2, 3 sayilan
kullanilarak Cizelge 11, Cizelge 12 ile verilen 1 1 1 1 1
matris formunda ifade edilmistir. 2 1 2 2 2
. . 3 1 3 3 3
Cizelge 11. Taguchi Ly ortogonal deney tasarim
matrisinin tanimlanmasi 4 2 1 2 3
Matkap Kesme |, leme| Malzeme 5 2 2 3 1
Deney Hiza I
sirasi Cap1 Ve Hiz, £ Sertligi 6 2 3 1 2
(A)mm (B) ©) (D)
7 3 1 3 2
Deney 1 6,8 1) 60 1) 0,10 ) 180-240HB ) 3 3 ) 1 3
Deney 2 6,8 1) 70 @) 0,15 ) 135-180HB 2
Deney 3 6,8 1) 80 3) 0,20 3) 180-240HB 1) 9 3 3 2 1
Deney 4 9 ®) 60 ) 0,15 ) 135-180HB 2 . .
Deneylerde ortaya ¢ikan degerler ile aginma orani
Deney 5 9 ?) 70 2) 0,20 3) 180-240HB (1) C e . . e
ve tipi lizerine seviye ve unsurlarin etkisini gérmek
Deney 6| 9 803 | 0,10 | 135-180HB ) icin Minitab 18 paket programi ile S/N yani S/G ve
Deney 7| 9,6 | 60y | 0,205 | 135-180HB 5 varyans analizi uygulanmistir. Asinma orani ve
Deney 8| 9,6 | 70 | 0,10, | 180-240HB S/G f)r.e-mlarln.m hes.apl.apmasmda, asinma miktar1
Deney 9| 9.6 | 80 | 0.15 @ | 180-240HB en diisiik seviyeye indirilmeye ¢alisildigindan “en
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kiigiik en iyi” karakteristigi kullanilmistir.
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2.3. Deney Sistemi

Matkap Ucu

is pargasi

Adaptor

s

[ I_ Tezgah Tablasi

Sekil 1. Deney diizenegi

Delik delme operasyonu EKCELIK M-13 adli
matkap tezgahinda gerceklesmistir. Cizelge 11°de
goriildigii ilizere dokuz adet deney
gergeklestirilmigtir. Her bir deney i¢in 20 defa 10
mm derinliginde delme islemi yapilmistir.
Toplamda 180 adet delme islemi yapilmistir.
Deney sonuglari, S/G oram1 ve tiim faktdrlerin
asinma miktar1 iizerine olan etkileri, Minitab 18
paket programiyla Olgiilip grafiksel hale
getirilmistir. Her 20 delikte bir c¢ekilen
fotograflarla takimlarda meydana gelen asinmalar
takim 6lgme ve ayarlama makinasina adapte edilen
kamerali goriintiileme sistemi ile goriintiilenmistir.
Daha sonra, matkap uglarinin agirlig1 hassas terazi
vasitastyla Sl¢tilmiistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Kesici Takim Asmmalarinin
Degerlendirilmesi

Takimlarmn farkl ¢aplar, farkli ilerleme hizlar1 ve
kesme  hizlarmin  kombinasyonlari  sonucu
meydana gelen deformasyonlar genellikle serbest
ylizey asinmasi, kesici kenardan tanecik kopmast,
kesici ug¢ asinmast olarak belirlenmistir. Her
deneye gore meydana gelen asinma tipleri
sekillerde verilmis olup, asinma miktarlar
agirlikca belirlenmistir. Sekil 2’de kullanilmamis
matkap uclari, Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5°te
sirastyla  deneylerden sonra almman kamera
goriintiileri goriilmektedir.
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- .
[Denev 1 |

Sekil 2. Kullanilmamis
goriintiileri

Matkap

Sekil 3. Cap1 6,8 mm olan takimin deney- sonrasi
goriintiileri
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Sekil 4. Cap1 9,0 mm olan taklml deney._sohrém
goriintiileri

Sekil 5. Cap1 9,6 mm olan takimin dney sonrasi
goriintiileri

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 35(1), Mart 2020

Capt 6,8 mm olan takima uygulanan deneyler
Deney 1, Deney 2 ve Deney 3’tiir. Cap1 9 mm olan
takima uygulanan deneyler ise Deney 4, Deney 5
ve Deney 6°dir. Capi 9,6 mm olan takima
uygulanan deneyler ise Deney 7, Deney 8 ve
Deney 9°dur (Sekil 6).

@ 6,8 mm Aginma @ 9,0 mm Asinma

Miktarlar Miktarlan
600 1800
= 1600
=00 1400
400 1200
1000
300 800
200 600
100 %0
200
0 0
Deney Deney Deney Deney Deney Deney
2 1 3 5 4 6
—_— 6,8 mm — 9,0 mm
@ 9,6 mm Asinma
Miktarlan
120000
100000
80000
60000
40000
20000
0
Deney Deney Deney
8 7 9
— 9,6 mm

Sekil 6. Matkap uglarindaki asinma miktarlari

Matkap uclarmin kullanilmamis agirliklart  ve
deneylerin sonunda Olciilen agirliklar
Cizelge 13’de goriilmektedir. Bu goriintiilere
(Sekil 3-5) gore, 6,8 mm capli matkap ucunda en
az aginma miktart gézlemlenirken 9,6 mm c¢apa
sahip matkap ucu en fazla aginan takim olmustur.
Yan kesici kenar agmmast biitiin takimlarda
goriilmiistiir ve ilerleme miktarinin artmasi ile
orantili oldugu tespit edilmistir. Kesici u¢ aginmast
biitlin takimlarda goriilmekle beraber en c¢ok
karsilasilan asmma tiiri kesici kenardan tanecik
kopmasidir ve 9 mm ve 9,6 mm capa sahip matkap
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uclarinda  fazlasiyla  goriilmektedir.  Kesici
kenardan tanecik kopmasinin kesme hizinin
artmasi ile orantili olarak arttigi gozlemlenmistir.
Bu durum kesme hizinin artmasi ile takima gelen
yiklerin ~ artigmmin  gdstergesidir. Benzer
caligmalarda da kesme hizlarmin  matkap
asinmasin1 az miktarda etkiledigi bilinmektedir.
Matkap uclarinin agirliklarinin 6l¢iimiinde en ¢ok
agirlik kaybina sebebiyet veren asinma tiirii kesici
kenardan tanecik kopmasi iken en az agirlik
kaybina yol acan aginma tiirii kesici u¢ asinmasi
olmustur. Literatirde, GGG 50 malzemelerde
yapilan denemelerde genelde biitiin takimlarda
radyal agiz asmnmast ve dis kose asinmasi
gozlenmistir ancak ilerlemede yapilan artislarla en
cok radyal agiz asinmalari tespit edildigi bulgular
mevcuttur [16]. Yapilan bu c¢aligmalarda farkh
malzeme ve devirlerde yapilmis olsa da yapilan
deneysel calismalarla benzer nitelikte sonuglar
vermektedir. Ayni sekilde baska bir malzeme
iizerinde yapilan c¢alismalarda yine karbiir
takimlarda kaplamali ve kaplamasiz olarak yapilan
denemelerde daha diisiik hizlarda yapilmis bir
calisma olmasina ragmen benzer aginma trendleri

Cizelge 13. Matkap uglarinin deneyler sonucu
agirhik dlgiimil
ilk Agirhk |Son Agirhk| Agirhk
(2 (2 Kaybi ()

6,8 mm gaptaki
matkapin deney | 40,2117 40,2110 0,0007
sonuglart
9 mm ¢aptaki
matkapin deney | 75,5309 75,5285 0,0024
sonuglari
9,6 mm gaptaki
matkapin deney | 69,6416 69,5345 0,1071
sonuglart

3.2. Sinyal/Giiriiltii Oram1 ve Varyans Analizi
(S/N Ratio and ANOVA)

Yapilan galigmaya konu olan matkap takimlarinda
goriilen karakteristik deger aginma miktar1 oldugu
icin ve aginma miktarinin en az olmasi istendigi
icin deneylerin analizinde “diisik deger iyi”
yaklasimina  gore  hesaplanan S/G  oram
kullanilacaktir. Sekil 7°de Taguchi Lo Deney
Tasarimma goére S/G oranlart verilmistir. Her
unsur icin belirlenen en yiiksek S/G orani en iyi

gorildigi  Dbelirtilmigtir [17]. Bu da yapilan  deney sonucuna, yani asinma miktarinin en az
calisma ve taguchi metodu ile belirlenen  oldugu sonucu belirtir.
degerlerimizin aym1 zamanda elde edilen
sonuglarin dogrulugunu gostermektedir.
Faktorler
Matkap Cap1 Kesme Hizi Tlerleme Malzeme Cinsi
45 @
\ A
/
\ /)

-55 \ \

S/G oranlan

-60 \

-65 \ \

-70
6,8 9,0 9,6 60 70

Karakteristik: Diisiik deger iyi

010 0,15 0,20 GG25 GGG40

Sekil 7. Tiim faktdr ve seviyelerin S/G iizerine etkileri
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Sekil 7°deki grafiklerde de goriildiigii gibi her bir
faktor i¢in S/G oranmin en Yyiiksek oldugu
seviyeler matkap ¢apinda 6,8 mm, kesme hizinda
70 m/dak, ilerlemede 0,10 mm/dev, malzeme
cinsinde ise GGG40 olarak gozikmektedir.
Boylelikle, en uygun nokta olarak tavsiye edilen
kombinasyon 6,8 mm c¢apli matkap ucu ile
70 m/dak kesme hiz1 ve 0,10 mm/dev ilerleme ile
GGG40 standartli malzeme olmaktadir.

Cizelge 14. Varyans analiz sonuglari

Varyans  analizinde  hedeflenen, incelenen
unsurlarin, kaliteyi Olgebilmek icin segilen ¢ikti
degerini  (asinma miktari) hangi miktarda
etkilediklerini ve farkli seviyelerin nasil bir
degiskenlige sebep olduklarini gostermektedir.
Cizelge 14’de deney tasarimina gore varyans
analizi sonuclar1 verilmistir.

Serbestlik Karelerin Ortalama Faktor Etkisi
Derecesi Toplami Karelerin F (%)
Toplami

Matkap Capi 2 897,6 438,17 0,35 28,27%
Kesme Hizi 2 827,91 402,87 0,32 26,08%
Ilerleme 2 1265,41 1265,75 0,06 31,94%
Malzeme Cinsi 1 133,38 130,38 0,07 13,85%
Hatalar 1 50,69 36,69 2,86%
Toplam 8 3174,99 100,00%

Analiz sonuglariin istatistiksel olarak dogrulugu
da test edilir. Buna gore ilk olarak S/G oranmin
toplam degiskenligini belirten SST degeri (toplam
karelerin toplami1) hesaplanir. SST degeri ii¢
unsurun ayrit ayrt olarak karelerinin toplami
degerleri (SSA, SSB ve SSC) ile hata paymnn
karelerinin ~ toplami1  olan SSe  degerinin
toplamindan olugmaktadir. Her unsurun karelerinin
toplaminin ayr1 olarak hesaplanmasi sonucu ortaya
c¢ikan sonuglar Cizelge 14°de gosterilmistir.
Cizelgeye gore ylizey plriizliliginin
degerlendirilmesi ~ sonucunda  matkap  cap1
(%28,27), kesme hizi (%26,08), ilerleme
(%31,94), malzeme cinsi (%13,85) ve hata
(%2,86) faktorlerinin etkileri belirtilmistir. Bu
verilere gore ilerleme faktorii ylizey piirizliiliglini
etkileyen en 6nemli faktordiir.

4. SONUC

GG25 ve GGG40 malzemelerin farkli ¢aplarda
takimlarla islenmesinde;

1. Biitiin takimlarda birden fazla asinma tiirti
goriilmiistiir. Asmnma tipleri, serbest
ylizey asinmasi, kesici u¢ asmmasi ve
kesme kenarindan tanecik kopmasidir.
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2. Kesici kenardan tanecik kopmasi, en ¢ok
¢ap1 9,6 mm olan takimda goriilmiistiir.

3. GGG40 malzemenin GG25 standarth
malzemeye gore, matkap ucunda daha
¢ok  asinmaya  sebebiyet  verdigi
gOrilmistiir.

4. Capt 6,8 mm olan takimda 3 deney
sonunda 700 mikrogramlik asinma, capi
9 mm olan takimda 3 deney sonunda
2400 mikrogramlik asmma ve ¢ap1
9,6 mm olan takimda ise 3 deney sonunda
107100 mikrogramlik asinma oldugu
Olciilmiistiir. Matkap ucunun ¢ap1 arttik¢a
asinma miktarlarinda da artis
gbzlemlenmistir.

5. Kesici kenardan tanecik kopmasi kesici
takim ¢apinin ve ilerlemenin artigina bagh
olarak artt1g1 gézlemlenmistir.

6. 9,6 mm capa sahip takimda asmmmanin
yliksek olusu fotograflarda da goriildiigii
iizere pargacik kopmasindan kaynaklidir.

7. Deneyler incelendiginde, sik¢a gdriilen
asinma tiplerinden biri olan serbest ylizey
asmmasi her deney sonu takim 6lgme ve
ayarlama makinasi ile gozlenmistir. Bir
diger asmmma tiplerinden olan tanecik
kopmasi/centiklenmesi Deneyl, Deney 6,
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Deney 7 ve Deney 8’de goriilmiistiir.
Kesici ug¢ asinmasi ise Deney 4, Deney 5
ve Deney 9 da gozlemlenmistir.
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