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Tornalama Sonrasi Cikan Talaslardan Elde Edilen Aliiminyum 5000 Alasiminin Yiizey Piiriizliiliigiiniin
Taguchi Yontemi ile Analizi

Harun YAKAY

OZET: Artan iiretim talepleri dogal kaynaklarin asir1 tiikketilmesine neden olmaktadir. Bu agir1 tiikketimin
oniine gecebilmek i¢in malzemelerde geri doniisiimiin 6nemi artmaktadir. Bu ¢alismada, kullanim alani
her gecen giin artan aliiminyum 5000 alagimi tornalanmistir. Tornalama sonrasi ¢ikan talaslar dokiim
yontemi ile geri doniistiiriilmiistiir. Elde edilen yeni iiriinde de tornalama islemi yapilmustir. ilk
tornalama ve son tornalama igleminde ortaya ¢ikan yiizey piiriizliiliikk degerleri incelenmistir. Deneyler
Taguchi yontemi ile tasarlanmis ve yine sonuglar da Taguchi yontemi ile analiz edilmistir. Kesme
parametreleri olarak kesme hizi, ilerleme orani ve kesme derinligi secilmistir. Deneyler bu ii¢
parametrenin {i¢ seviyesi ile Taguchi Lo deney diizenegi kullanilarak yapilmigtir. Dokiim malzeme
normal malzemeden daha sert ¢ikmistir. Hem normal hem de dokiim malzemede en diisiik yiizey
plirtizliiliigii 1. deneyde ¢ikmistir. (Kesme hizi 200 m/dk, ilerleme orani1 0.1 mm/dev ve kesme derinligi
0.2 mm). Her iki malzemenin tornalanmasinda en etkin parametre ilerleme orani olmustur.

Anahtar Kelimeler: Aliiminyum 5000, dokiim, geri doniisiim, Taguchi, talas, ylizey piiriizliligi.

Analysis of Surface Roughness of Aluminum 5000 Alloys Obtained from Chips After Turning by
Taguchi Method

ABSTRACT: Increasing production demands cause excessive consumption of natural resources. In
order to prevent this excessive consumption, the importance of recycling in materials is increasing. In
this study, aluminum 5000 alloys whose usage area is increasing day by day have been turned. The chips
after turning have been recycled by the casting method. Turning process was also performed in the new
product obtained. The surface roughness values that appeared during the first turning and the final
turning were examined. The experiments were designed by Taguchi method and again the results were
analyzed by Taguchi method. Cutting speed, feed rate and cutting depth were chosen as cutting
parameters. Experiments were carried out using the Taguchi Lg experiment setup with three levels of
these three parameters. The cast material was harder than nominal material. The lowest surface
roughness was found in the 1st experiment for both normal and cast materials. (Cutting speed 200
m/min, feed rate 0.1 mm/rev and cutting depth 0.2 mm). The most effective parameter in turning of both
materials was the feed rate.
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GIRIS

Giliniimilizde artan niifus nedeniyle mevcut kaynaklarin tiiketimi hizla artmaktadir. Kullanilan
kaynaklarin hizla tiikenmesiyle, diinyadaki kaynaklarin verimli bir sekilde nasil kullanilacag ile ilgili
calismalar yapilmaktadir. Mevcut ihtiyaglarimizi karsilarken, gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilama
potansiyelini tehlikeye atmamaliyiz (Ma ve ark., 2019). Calismamizin amaci tornalama sonrasi ¢ikan
talaglarin geri doniisiimiinii saglamaktur.

Atik talast veya talaghh imalattan kaynaklanan malzemeler hurda isi ile toplanabilir ve geri
dontstiiriilebilir. Metal malzemelerin dogada kaybolmasi uzun zaman alir. Aliiminyum yaklasik ytliz
yilda dogada kaybolur. Enerji ve malzeme tasarrufu geri doniisiim ile saglanir. Ayrica petrol ve bor gibi
sogutucularla karistirilan metaller tehlikeli atik olarak siniflandirilirlar.

Endiistriyel tiretimde 6nemli olan farkli malzemelerin dokiim islemleri bir¢ok ¢alismanin temelini
olusturmaktadir. insanlik tarihinde metallerin kesfi ile metal isleme ve sekillendirme neredeyse ayni
anda uygulanmistir. Bu anlamda dokiim ve dokiim teknigi, ¢aglar boyunca gelisimini siirdiirmiis ve
glintimiiziin bilgi ¢aginda popiiler olmaya devam etmektedir (Baffari ve ark., 2019).

Aliiminyum, avantajlar1 (hafiflik, islenebilirlik, oksidasyon direnci ve elektrik iletkenligi gibi)
nedeniyle bir¢ok sektorde (otomotiv, insaat, havacilik, elektrik-elektronik vb.) en yaygin kullanilan
metallerden biridir. Aliiminyum iiretimi i¢in hurda veya atik malzemelerin geri doniisiimii, cevherden
aliminyum tiretimine yaklasik %90 enerji tasarrufu saglar. Bu, aliiminyumun geri doniisiimiiniin ne
kadar 6nemli oldugunu gosterir. Aliiminyum birincil aliiminyumdan ve hurdadan ikincil aliiminyum
olarak iiretilir (Jirang ve Roven, 2010).

Glniimiizde kisa silirede diisiik isgiicline sahip yiiksek kaliteli iiriinler elde edilmesi
hedeflenmektedir (Twardowski ve Wiciak-Pikula, 2019). Bu amagla, esnek ve seri iiretim i¢in CNC
torna tezgahinin kullanimi yayginlagsmistir. Imalat sanayinde ¢ok gesitli talaslh imalat yontemleri
mevcuttur. Tornalama, diger islemlerden daha hizli oldugu ve yiizey kalitesinde daha 1yi sonuglar verdigi
icin Onemli bir talas kaldirma yontemidir (Kuntoglu ve Saglam, 2019). Tornalamada yiizey
puriizliligiinii etkileyen cesitli faktorler vardir. Bunlardan en 6nemlisi, kesme parametreleri olarak
bilinen kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligidir (Kopac ve ark., 2002). Genel olarak, istenen kesme
parametreleri kesici takim Ttreticileri tarafindan deneyimler neticesinde belirlenen kataloglara gore
secilir (Ravuri ve ark., 2020). Bununla birlikte, ylizey piirtizliiliigiinde daha 1yi bir sonug elde etmek i¢in,
kesme parametrelerinin optimizasyonu ve yiizey piiriizliiliigii modellenmelidir (Ozlii ve ark., 2019).
Gelisen teknoloji ve artan iirlin ¢esitliligi iireticileri daha kaliteli ve daha hizli tiretmeye zorlamaktadir.
Bu nedenle kesici takim teknolojisi stirekli olarak gelismektedir. Son zamanlarda, kesici takimlarin
tyilestirilmesi sadece kaldirilan talag miktarini arttirmakla kalmayip, ayn1 zamanda iglem maliyetlerini
ve islem siiresini de diisiirerek istenen yiizeyin kalitesini arttirmistir (Akkus, 2018). Daha iyi bir yiizey
elde etmek i¢in, kesme parametrelerinin optimizasyonu iizerine birgok deneysel ve istatistiksel ¢caligma
yapilmistir. Deney sayisin1 azaltarak optimum degeri bulmak i¢in caligmalarda genellikle Taguchi
yontemi kullanilmis ve gereksiz deneylerden kacimilmistir (Akkus ve Yaka, 2018). Palaniappan ve
arkadaslar1 Taguchi yontemi ile aliiminyum 6082 alasimini tornalamiglar ve kesme parametrelerinin
optimizasyonunu yapmislardir. Deneylerinde malzeme kaldirma oranlarim1 ve yiizey piirtizliliigiini
Olcmiislerdir. Yiizey piiriizliliigli i¢in en etkin parametre ilerleme olurken malzeme kaldirma oraninda
en etkin parametre kesme hizi ¢ikmistir (Palaniappan ve ark., 2020). Soenoko ve arkadaslari
calismalarinda aliiminyum 6061-T6 malzemesini farkli u¢ yarigaplarinda karbiir kesici ug ile
tornalamiglar ve yiizey piiriizliiliiglinii Taguchi yontemi ile optimize etmislerdir. Caligmalarinin sonunda
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yiizey piiriizliiliigiinii etkileyen en 6nemli parametrenin ug yarigapt oldugunu bulmuslardir (Soenoko ve
ark., 2017).

Bu calismanin temel amaci, isletmelerde veya atdlyelerde talash imalat sonucu ¢ikan talaglarin
dokiim yontemine tabi tutularak elde edilen yeni malzemenin islenebilirligini arastirmaktir. Islem
sonucunda elde edilen malzemenin yiizey piiriizliilligl incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Is Parcas1 Malzemesi

Bu caligmada kullanim alan1 gittik¢e yayginlasan aliiminyum 5000 alasimi kullanilmistir. Bu
malzeme, hafif olmasi, yiiksek korozyon direncine sahip olmasi ve sekillendirilebilme 6zelligi fazla
oldugu i¢in otomotiv, havacilik ve uzay sanayisi basta olmak {izere bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Calismada oncelikle ticari olarak temin edilen aliiminyum 5000 alasimi CNC torna tezgahinda
tornalanmis ve ortalama yiizey piiriizliliigii degerleri 6l¢iilmiistiir. Tornalanan malzemenin sertligi 90
HB olarak odlgiilmiistiir. Tornalama sonrasi ¢ikan talaglar dokiim yontemi ile geri doniisiim yapilarak
yeniden silindirik kiitiik haline getirilmistir. Deneyler sogutma sivist veya kesme yagi kullanilmadan
yapilmustir. Tornalama esnasinda ¢ikan talaglar yag ile temas etmeden dogrudan toplanmistir. Toplanan
talaglar ergitme potasinda 750° sicaklikta eritilmistir. Eriyik aliiminyum iizerinde olusan kalintilar
alindiktan sonra 50 mm capindaki silindir kaliba dokiilmiis ve oda sicakliginda 48 saat bekletilerek
sogutulmustur. Elde edilen yeni {irline herhangi bir 1s1l islem uygulanmamistir. Dokiim sonrasi elde
edilen yeni triiniin sertligi 95 HB olarak olgiilmiistiir. Elde edilen yeni {iriin yine torna tezgahinda
islenerek yiizey pirizliligi olgiilmistir. Deneyler Oncesinde is parcasinin lizerinde bulunan
kabuklanmalar ve artik malzemeler tornalanarak temizlenmistir. Daha sonra hazirlanmis olan deney
listesine gore tornalama iglemleri yapilmistir. Deney sartlari iki malzeme i¢in de ayni uygulanmistir.
Yapilan ilk Ol¢timler (Normal) ile dokiim sonrast (Dokiim) yapilan yiizey piiriizlillik o6l¢iimleri
karsilastirilmistir. Tornalama islemi @50x175 mm Olgiilerdeki kiitiik {izerinde yapilmistir. Biitiin
deneylerde isleme boyu 65 mm olarak uygulanmistir.

Normal malzeme ve dokiim sonrasi iretilen malzeme metal mikroskobu ile incelenmistir.
Malzemelerin incelenmesinde Leica DMC 2900 marka metal mikroskobu kullanilmigtir. Mikroskop
goriintiileri alinmadan 6nce malzeme yiizeyleri zimparalanmis, elmas tozu karisimli sivi ile kecede
parlatilmis ve ylizeyler temizlenmistir. Sekil 1’de her iki malzemenin mikroskop goriintiileri verilmistir.
Dokiim malzemede dokiim bosluklarinin ve kalintilarin daha fazla ve daha biiyiik oldugu goriilmektedir.

23.4767 pm [P " - 3.3379 um [

Sekil 1. Normal ve dokiim malzemenin mikroskop goriintiileri
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Deney Tasarimi ve Ekipmanlar

Sekil 2°de, Taguchi yontemi kullanilarak yapilan deneysel ¢alismanin semasi verilmistir. Taguchi
deney tasariminda Lo ortagonal dizin kullanilmistir.

Taguchi
Deney Tasarmm

CNC torna isleme

Dékiimden elde
edilen malzeme

Taguchi analiz

Sekil 2. Calisma semasi

Kesme parametreleri olarak; kesme hizi (m/dak), ilerleme orani (mm/dev) ve kesme derinligi
(mm) segilmistir. Her bir parametre i¢in kesici firmanin 6nerdigi degerler arasinda ii¢ kesme seviyeleri
belirlenmistir. Kesme derinliginin seviyeleri belirlenirken literatiir taramast da goz Onilinde
bulundurularak aralarinda 1.9 mm olacak sekilde 0.2, 2.1, 4 mm seviyeleri belirlenmistir. Yapilan
caligmalarda seviyeler arasinda ayni oranda artis yapilmaktadir (Yang ve Tarng, 1998; Saraswat ve ark.,
2014). Deneyler sirasinda, kesici ucta asinmalar ve yiginti talaglar olusabilecegi g6z Onilinde
bulundurularak herbir deney igin ayr1 kesici u¢ kullamilmistir. Cizelge 1’de, belirlenen kesme
parametreleri ve kesme seviyeleri, kullanilan kesici ug, deney sartlar1 ve deneylerde kullanilan 6l¢tim
cihazlar verilmistir.

Taguchi Metodu

Gelisen teknoloji ile birlikte bircok endiistri iiriinii de degisime ve gelisime ugradi. Imalat
sektorilinde tirlinlerin gelismesi i¢in talagh liretim agamasinda kesme parametrelerinin uygun secilmesi
gerekmektedir. Talasli imalat1 etkileyen ¢ok sayida parametre mevcuttur. Herbir parametrenin farkl
seviyelerinde deneme yapmak gerekir. Bu da hem islem siiresini hem de maliyeti ciddi derecede arttirir.
Bu nedenle, kesme parametrelerinin optimizasyonu yapilmaktadir. Bu yontem sayesinde daha az deney
ile en dogru sonucu elde etmek miimkiindiir. Taguchi yontemi de énemli bir optimizasyon metodudur.

Deney listesi, belirlenen parametre ve seviyeler ile Taguchi yonteminde olusturulmustur. Lg dizin
kullanilan bu yontemde, en uygun deney belirlenmistir. Taguchi, elde edilen 6l¢itimlerin sinyal/gliriiltii
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(S/N) oranlarini hesaplar ve bu degerlere gore analiz yapmamizi saglar. Asagida yaygin olarak kullanilan
tic S/N hesaplama yontemi verilmistir (Akkus, 2019; Erkan ve ark., 2020).

Cizelge 1. Deneyler icin segilen kesme parametreleri/seviyeleri, ylizey piiriizliiliik ve makro sertlik 6l¢iim kriterleri

isleme Sartlar Tanimlamalar
CNC torna tezgahi LT-20C CNC Torna (15 kW, 4000 rpm)
Kesme hizi (m/dk) [v] 200 — 300 - 400
flerleme (mm/dev) [f] 0.1-02-0.3
Kesme derinligi (mm) [ap] 02-21-4
Sogutma sistemi Sogutma yapilmadi
Kesici ug Sangeo DNMG 150608R-ST PS7220S
Takim tutucu SMOXH TDJNR 2525 M15
Deneysel tasarim yontemi Taguchi Lg
Olgiim degerleri Off-line 6l¢iim Ortalama yiizey piiriizliiliigii (Ra)
Piirtizliiliik 6l¢iim cihazi Mitutoyo SJ-210
Sertlik 6l¢tim cihazi Proceq equotip 3 portable hardness tester
Metal mikroskobu Leica DMC 2900
Kullanilan programlar Minitab, Excell
Sonuglarin degerlendirilmesi Taguchi
A .. S 1an 12
En bityiik en iyi: — = —10log (;2{:1 —l) (1)
. .. S y
Nominal en iyi: = = 10 log (—2) (2)
N Sy
. . .S lan 2
En kiic¢iik en iyi: 5= —101log (; i=1Yi ) 3)

Bu calismada en iyi yiizey kalitesini bulmak icin yilizey piiriizliiliigliniin en kiiciik olmas1
gerekmektedir. Bu nedenle 3 numarali denklem olan en kii¢iik en iyi S/N hesaplamalar1 kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Deneysel Bulgular

Taguchi Lg deney listesi ile yapilan deneyler (parametreler ve seviyeler) ve normal malzemenin
islenmesi sonrasi elde edilen ylizey piiriizliiliik degerleri (Ra) ile dokiim sonrasi elde edilen malzemenin
islenmesi neticesinde bulunan ylizey piiriizliilik (Ra) degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2
incelendiginde her iki malzemenin tornalanmasinda en kiiciik yiizey piirtizliliigii 1. deneyde (Kesme
hiz1 200m/dk, ilerleme 0.1 mm/dev, kesme derinligi 0.2 mm) olugsmustur.

Cizelge 2. Deney sonuglarinda elde edilen yiizey piirtizliilik degerleri

Deney No v f ap Normal Ra Dékiim Ra
1 200 0.1 0.2 1.493 1.625
2 200 0.2 2.1 3.098 5.099
3 200 0.3 4 6.314 10.030
4 300 0.1 2.1 1.598 2.070
5 300 0.2 4 3.211 8.067
6 300 0.3 0.2 6.373 13.205
7 400 0.1 4 1.737 3.109
8 400 0.2 0.2 2.905 4.988
9 400 0.3 2.1 6.338 14.590
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Sekil 3’de normal malzemenin ve dokiim sonrasi elde edilen malzemenin tornalanarak elde edilen
ylizey purizliligi grafigi verilmistir. Yapilan deneylerde elde edilen veriler incelendiginde, her iki
malzeme i¢in de ylizey plriizliliigii paralellik gostermistir. Deneylerdeki kesme parametre seviyeleri
ortak ozellik sergilemislerdir. Grafik incelendiginde dokiim malzemenin normal malzemeye gore ylizey
puriizliligli daha fazla olmustur. Normal malzemeye gore daha fazla olmasinin nedeni, dokiim
esnasinda olusan kalinti malzemelerden ve dokiim bosluklarindan kaynaklanmistir. Her iki malzemede
de en diislik deger 1. deneyde ¢ikmigtir.

Normal ve dokiim malzemelerin Ra sonuglari

—@— Normal Ra (um) —-@—-Ddokiim Ra (um)

Ra (um)

Deney Numarasi

Sekil 3. Normal ve dokiim malzemenin yiizey piiriizliiliikk (Ra) degerlerinin kiyaslanmasi

Yiizey Piiriizliiliigii S/N Oranlar Analizi

Cizelge 3’te normal ve dokiim malzemelerin Taguchi analizi sonrasi hesaplanan S/N oranlari
verilmistir. Yiizey piirtizliiligii kiiclik olmast istendigi i¢in S/N hesaplamasi en kii¢lik en iyi denklemi
(3 numarali denklem) kullanilarak yapilmistir. Cizelge 3’°te de goriildiigii gibi 1 numarali deneyde S/N
oranlar1 en biiyiik ¢ikmistir. Sinyal giiriiltii oranlar1 negatif degerler ¢ikmis ise sifira en yakin S/N
oranlar1 optimum degerlerdir. Deneyler neticesinde optimum S/N oranlar1 normal malzemede -3.483,
dokiim malzemede -4.217 ile 1. deneyde olusmustur. Yine 1. deneye baktigimizda her iki malzemede
de yiizey piirtizliiliigiiniin en kiiciik ¢iktig1 deney oldugunu goriiriiz.

Cizelge 3. Normal ve dokiim malzemelerin S/N oranlari

Deney No % f ap Normal Ra Dokiim Ra Normal S/N Dokiim S/N
1 200 0.1 0.2 1.493 1.625 -3.483 -4.217
2 200 0.2 2.1 3.098 5.099 -9.820 -14.149
3 200 0.3 4 6.314 10.030 -16.006 -20.026
4 300 0.1 2.1 1.598 2.070 -4.071 -6.318
5 300 0.2 4 3.211 8.067 -10.134 -18.134
6 300 0.3 0.2 6.373 13.205 -16.086 -22.415
7 400 0.1 4 1.737 3.109 -4.794 -9.853
8 400 0.2 0.2 2.905 4.988 -9.263 -13.959
9 400 0.3 2.1 6.338 14.590 -16.040 -23.281
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Sekil 4°te normal malzeme i¢in kesme parametreleri ve seviyelerinin ylizey piirlizliiliigiline etkileri
S/N orani ile hesaplanmistir. En kiigiik en iyi oran kullanilarak kesme parametrelerinin optimum
seviyeleri belirlenmistir. Sekil 4’te, S/N oraninin sifira yakin olan, yani en biiyiik degerleri dikkate
alinirsa; optimum seviyeler olarak kesme hizinin 1. seviyesi olan 200 m/dk, ilerleme oraninin 1. seviyesi
olan 0.1 mm/dev ve kesme derinliginin 1. seviyesi olan 0.2 mm oldugu tespit edilmistir. Optimum ¢ikan
bu seviyeler 1. deneyde oldugu i¢in Sekil 4, Cizelge 3’te verilen yiizey piiriizliiliigii degerlerini de
dogrulamaktadir. Ayrica Sekil 4’e¢ gore, ilerleme orant ve kesme derinligi arttikga S/N orani
azalmaktadir. Buradan da ilerleme orani ve kesme derinligi arttikca ylizey piiriizliliigliniin arttigi
sonucuna varilir [14]. Kesme hizinda ise 200 m/dk’da yiizey piirtizliligl en diistik, 300 m/dk’da en

bliyiik ¢ikmistir.

Main Effects Plot for SN ratios

Data Means
Kesme hizi ilerleme orani Kesme derinligi
.
-5,0
L=
o
=z
W -10,0 S s, R . L ——--—-
v
(=}
&
Q 125
=
-15,0
.
-17,5
200 300 400 0.1 0.2 0.3 0.2 2.1 4

Signal-to-noise: Smaller is better

Sekil 4. Kesme parametrelerinin ve seviyelerinin normal malzemede en kiigiik en iyi S/N oranina gore etkileri

Cizelge 4’te normal malzeme i¢in S/N oranlarina gore kesme parametrelerinin yiizey
piirtizliilligiine etkinlik (anlamlilik) siras1 verilmistir. Cizelgeye gore ilerleme orani en etkin parametre
olmustur. ikinci etkin parametre de kesme derinligi ¢ikmigtir. Kesme hiz1 yiizey piiriizliiliigiine etki
sirasinda {iglincli sirada ¢ikmistir. Ayrica seviyelerin karsisinda verilen degerler incelendiginde 1.
seviyelerin degerleri digerlerine goére daha biiyiilk oldugu goriilmektedir. Buradan da kesme
parametrelerinin optimum seviyeleri anlasilabilir. Cizelgede her ii¢ parametrenin (kesme hizi, ilerleme
orani, kesme derinligi) optimum seviyesi birinci seviyeler olmustur. Taguchi analizi ile elde edilen bu
veriler Sekil 4’1 ve Cizelge 3’1 dogrulamaktadir.

Cizelge 4. Normal malzemede S/N oranina gore cevap cizelgesi

Seviye Kesme hiz ilerleme oram Kesme derinligi
1 -9.770 -4.116 -9.611
2 -10.097 -9.739 -9.977
3 -10.032 -16.044 -10.312
Delta 0.327 11.928 0.701
Sira 3 1 2
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Sekil 5’te dokiim malzeme i¢in kesme parametreleri ve seviyelerinin yiizey piiriizliiliigiline etkileri
S/N orani ile belirlenmistir. En kiiclik en iyi oran kullanilarak kesme parametrelerinin optimum
seviyeleri belirlenmistir. Sekil 5’te, S/N oraninin sifira yakin olan, yani en biiyiik degerleri dikkate
alinirsa; optimum seviyeler olarak kesme hizinin 1. seviyesi olan 200 m/dk, ilerleme oraninin 1. seviyesi
olan 0.1 mm/dev ve kesme derinliginin 1. seviyesi olan 0.2 mm oldugu goriinmektedir. Optimum ¢ikan
bu seviyeler 1. deneyde oldugu i¢in Sekil 5, Cizelge 3’te verilen ylizey pilriizliligi degerlerini de
dogrulamaktadir. Ayrica Sekil 5’e gore, kesme hizi, ilerleme orani ve kesme derinligi arttikga S/N oran1
azalmaktadir. Buradan da kesme hizi, ilerleme orani ve kesme derinligi arttikca yiizey piirtizliiligliniin
artt1g1 sonucuna varilir [10].

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

Kesme hizi llerleme orani Kesme derinligi

Mean of SN ratios
[ ]

200 300 400 0.1 0.2 0.3 0.2 21 4

Signal-to-noise: Smaller is better

Sekil 5. Kesme parametrelerinin ve seviyelerinin dokiim malzemede en kiiciik en iyi S/N oranina gore etkileri

Cizelge 5’te dokiim malzeme i¢in sinyal/giiriiltii oranlarina gore kesme parametrelerinin yiizey
piirtizliilligiine etkinlik siras1 verilmistir. Cizelgeye gore ilerleme orani en etkin parametre olmustur.
Ikinci etkin parametre de kesme hiz1 ¢ikmustir. Kesme derinligi yiizey piiriizliiliigiine etki sirasinda
liclincli parametredir. Ayrica seviyelerin karsisinda verilen degerler incelendiginde 1. seviyelerin
degerleri digerlerine gore daha biiytlik ¢ikmistir. Buradan da kesme parametrelerinin optimum seviyeleri
anlagilabilir. Cizelgede her ii¢ parametrenin (kesme hizi, ilerleme orani, kesme derinligi) optimum
seviyesi birinci seviyeler olmustur. Taguchi analizi ile elde edilen bu veriler Sekil 5’1 ve Cizelge 3’1
dogrulamaktadir.

Cizelge 5. Dokiim malzemede S/N oranina gore cevap ¢izelgesi

Seviye Kesme hizi ilerleme oram Kesme derinligi
1 -12.797 -6.796 -13.530
2 -15.622 -15.414 -14.583
3 -15.698 -21.907 -16.005
Delta 2.901 15.111 2474
Sira 2 1 3
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SONUC

Bu ¢alismada, dokiim yontemi ile geri doniisiim saglanan aliiminyum malzemesinin ve normal
malzemenin islenebilirligi incelenmistir. Her iki malzemenin ylizey piiriizliiliikleri incelenmis ve
karsilagtirma yapilmistir. Yiizey piiriizliiliigiine etki yoniinden optimum parametre seviyeleri ile en etkin
parametreler belirlenmistir. Tornalama islemleri Taguchi deney tasarimi ile tasarlanmis ve
optimizasyonu yapilmistir. Dokiim yontemi ile elde edilen {iriiniin kullanilabilirligi aragtirilmistir.

e Deneyler sonucunda elde edilen verilerde hem normal hem de dokiim malzemede yiizey

plriizliiliigiine en etkin parametre ilerleme orani olmustur.

e Normal malzemede en etkin ikinci parametre kesme derinligi olurken dokiim malzemede kesme

hiz1 olmustur.

e Her iki malzemede de en diisiik ylizey piiriizliiliigli 1. deneyde olmustur. Yani kesme hizi 200

m/dk, ilerleme oran1 0.1 mm/dev ve kesme derinligi 0.2 mm’ de gerceklesmistir.

e Biitlin deneylerde kesme hizi, ilerleme orani ve kesme derinligi arttik¢a ylizey piirlizliigiide

artmigtir.

Dokiim malzemenin yiizey piiriizliliigli normal malzemenin ylizey pirizliliginden fazla

¢ikmigtir. Bunun sebebi ise dokiim esnasinda olusan hatalardir. Malzemelerin mikroskop goriintiileri
incelendiginde dokiim malzemede daha fazla dokiim boslugu ve kalintilar oldugu goriilmektedir. Bunlar
da yiizey piiriizliliiglinlin normal malzemeye gore az miktarda yiiksek olmasina neden olmustur.
Piirtizliiliik degerleri farki ¢ok az oldugu icin yeni iiretilen dokiim malzemenin islenebilirligi iyi
¢cikmustir.
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