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Ozet

Galetaj prosesi, taslama, lepleme ve honlama gibi talas kaldirma prosesleri ile karsilastirildiginda birgok avantaja sahiptir.
Galetaj prosesi ile, yiizey sertligi, korozyon ve asinma direnci artirmakta, is pargasinin yiizeyinde basma tarzi kalinti
gerilmelerin olusmasi nedeniyle yorulma dayanimi iyilesmektedir. Bu caligmada, AISI 4140 ¢elik malzemenin galetaj
prosesinde, Taguchi deneysel tasarim metodu uygulanmig ve ylizey piriizliligi i¢in optimum proses parametrelerini
belirlenmistir. Proses karakteristiklerini incelemek igin ortogonal dizi, sinyal giiriilti oram1 (S/N) ve varyans analizi
kullanilmistir. Optimum galetaj parametreleri kullanilarak, malzemenin yiizey piiriizliiliigii % 74 oraninda azaltilmstir.

Anahtar Kelimeler: Optimizasyon,taguchi teknigi, yiizey piiriizliiliigii, galetaj prosesi

AN EXPERIMENTAL STUDY FOR OPTIMIZATION
OF BURNISHING PROCESS

Abstract

The burnishing process gives many advantages in comparison with chip removal processes such as grinding, lapping and
honing. The burnishing process increases the surface hardness, corrosion and wear resistance, and improves the fatique
strength by inducing residual compressive stresses in the surface of the workpiece. In this study, Taguchi design of
experiment method was applied to determine the optimal process parameters for ball burnishing process of AISI 4140 steel.
An orthogonal array, the signal-to-noise ratio and the analysis of variance were used to investigate the process characteristics.
The surface roughness of the specimen could be improved from 74% by using optimum burnishing parameters.
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1. Giris

Galetaj, on islem goérmiis pargalarin yiizey piiriizliliginii azaltmak i¢in uygulanan bir soguk yiizey isleme
prosesidir. Galetaj islemi ile metalik malzemelerin yiizey kalitesi, ylizey sertligi, yorulma ve korozyon direnci gibi
ozelliklerini iyilestirilmek miimkiindiir [1-8]. Galetaj islemi, kiiresel veya silindirik bir par¢anin metalik yiizeye
uygulanmasiyla gergeklestirilir. Bu yontem, talag ve talag tozu gibi artiklar birakmaz, silindirik agik-koér-kademeli-
konik-kiire deliklerde, silindirik diiz-kademeli-konik-kiire millerde, diiz yiizeylerde, i¢-dis radiuslarda, i¢-dis
kanallarda, uzun boru yiizeylerinde uygulanabilir [9-11]. Kiiresel ve silindirik galetaj mekanizmas1 Sekil 1°de
gosterilmistir.
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Sekil 1. Galetaj Mekanizmasi (a): Kiiresel (b): Silindirik [2,3]

Bu calismada galetaj isleminde, Taguchi deneysel tasarim metodu uygulanmis ve elde edilen deneysel veriler
istatistiksel olarak analiz edilmistir. Yiizey piriizliliigiine etki eden parametreler varyans analizi (ANOVA) teknigi
ile belirlenmistir. Ayrica, sinyal/giiriiltii (S/N) oran1 hesaplanmis ve yiizey piiriizliiliigiinii minimum yapan islem
kosullar1 belirlenmistir.
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Sekil 2. Taguchi Metodunun Sistematigi

Bu calismada malzeme olarak AISI 4140 celik se¢ilmistir. Deney numuneleri, 30 mm ¢ap ve 100 mm boyutlarinda
hazirlanmistir. Deneylerde, Goodway GS-280 endiistriyel CNC torna tezgahi kullanilmigtir. Galetaj isleminden 6nce
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tornalama islemi uygulanmigtir. Bilya ¢apt 10 mm segilmistir. Galetaj isleminden sonra numunelerin {i¢ farkli
bolgesinden yiizey purizliligi (Ry) 6lglimleri yapilmis ve ortalamalari alinmistir. Yiizey piiriizliligiint etkileyen
parametreleri belirlemek i¢in Taguchi deneysel tasarim metodu uygulanmis olup, Taguchi metodunun sistematigi
Sekil 2°de verilmistir.

Taguchi metodu, kalite gelistirme konusunda deneysel tasarima dayali olarak gelistirilmis bir yontemdir. Taguchi
metodunda kalite gelistirme ¢aligmalari ii¢ asamada gergeklestirilir [12-14]. Bunlar; sistem tasarimi (malzeme,
parametre, iiretim ekipmanlar1 secimi), parametre tasarimi (en iyi faktdor kombinasyonlarinin se¢imi ve kalite
gelistirme),  tolerans tasarimi (dar tolerans kullanma, c¢ikti kalitesini etkileyen faktorii belirleme) olarak
smiflandirilir. Taguchi deneysel tasarim yonteminde elde edilen sonuglar, sinyal-giiriiltii (S/N) orani kullanilarak
degerlendirilir. S/N orani, en kiigiik-en iyi, en biiyiik-en iyi ve nominal-en iyi olarak, kalite degerinin hedeflendigi
degere gore farkli sekillerde hesaplanir ve analiz edilir. Bu ¢aligmada kullanilan en kiigiik-en iyi karakteristiginin
kayip fonksiyonu, Esitlik 1°de verilmistir.

1 n
n, =-10log ;Z y? o)

i=1
n: test sayisi,: ; : kalite karakteristigi, 72, : sinyal/giirtiltii oram
Bu calismada deney kosullari, L18 ortogonal dizine gore planlanmis olup 18 adet deney yapilarak optimum islem
kosullar1 belirlenmistir. Galetaj isleminde paso sayisi, hiz, kuvvet ve ilerleme miktar1 girdi degiskeni, yiizey
piiriizliiligii ise ¢ikt1 degiskeni olarak secilmis ve yiizey piiriizliiliigii minimize edilmeye ¢alisilmistir. Uygulanan
Taguchi deneysel tasarimi i¢in faktdr seviyeleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Taguchi Tasarimi i¢in Faktorler ve Seviyeleri

Proses Parametreleri Faktor seviyeleri

Paso sayisi 2 3 4
Hiz (mm/dak) 200 800 1000
Kuvvet (N) 200 500 800
[lerleme miktar1 (mm/dev) 0.05 0.15 0.25

3. Arastirma Bulgular

verilmistir.
Tablo 2. L18 Ortogonal Dizisi I¢in Faktorler ve Seviyeleri

Faktorler/Seviyeler 1 2 3

A: Paso sayisi 18.10 17,8 15,01
B: Hiz (mm/dak) 17.9 16.65 16.92
C: Kuvvet (N) 19.92 17.33 14.46
D: flerleme (mm/dev) 19.61 17.06 14.39

Galetaj parametrelerinin her seviyesi i¢in ortalama S/N oranit hesaplanmig ve Sekil 3’de grafiksel olarak
gosterilmistir.
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Sekil 3. Yiizey piirtizliligl i¢in ortalama S/N grafigi
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Bu ¢aligmada, Taguchi deneysel tasarim yaklasimi kullanilarak AISI 4140 gelik malzemenin yiizey piiriizliiliigii i¢in
optimum iglem kosullar1 belirlenmistir. Yiizey piiriizliiligiine etki eden parametreleri belirlemek i¢in varyans analizi
uygulanmis olup, parametrelerin etki dereceleri Sekil 4°de gosterilmistir. Yiizey piiriizliliigiini etkileyen en 6nemli
parametreler, ilerleme miktar1 (%48) ve kuvvet (%37) olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. Proses Parametrelerinin Yiizey Piiriizliliigiine Etkisi

Taguchi teknigi ile optimizasyonda son asama optimum proses parametre seviyelerini kullanarak Kkalite
karakteristiginin gelisimini tahmin etme ve sonuglarin karsilagtirilmasidir. Galetaj iglemi Oncesi yiizey piiriizliligi
ortalama olarak 1.01 zm olarak oSl¢iilmiistiir. Galetaj islemi ile yiizey prizliiliigiinde %74 oraminda iyilesme

gerceklesmistir.
4. Sonuclar

e  Qaletaj islemi gormiis AISI 4140 celik malzemenin yiizey piiriizliligii i¢in optimum faktdr seviyeleri, en
kiiclik-en iyi karakteristigine gore hesaplanmis ve optimum parametre kombinasyonu; hiz: 200 m/dak,
kuvvet: 200 N, ilerleme miktari: 0.05 mm/dev, paso sayist: 2 olarak belirlenmistir.

e  Yiizey piiriizliliigiine etki eden en 6nemli faktorlerin kuvvet ve ilerleme miktari oldugu gorilmiistiir.

e  Optimum galetaj parametreleri kullanilarak, malzemenin yiizey piiriizliiligii % 74 oraninda azaltilmistir.

o  QGaletaj isleminde ylizey piiriizliiliigiiniin parametrelerin degisimi ile etkilendigi sonucuna ulasilmistir.
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