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OZET

Bu caligmada, AAS5754 sac malzemenin kesme kaliplar1 ile kesilmesinde, kesme boslugu ve sac kalinliginin
kesme parametrelerine (zimba batma derinligi, kesme diizliigii derinligi, capak yiiksekligi, kesme kuvveti)
etkileri deneysel olarak incelenmistir. Bunun i¢in 1, 1,5 ve 2 mm kalmhigimdaki AAS5754 sac malzemelere, 20
mm ¢apinda zimba ile kesme iglemi uygulanmistir. Bu kesme iglemlerinde 0,07, 0,08, 0,10, 0,12, 0,14, 0,16 ve
0,18 mm olmak iizere yedi farkli kesme boslugu degeri kullanilmistir. Kesme boslugu ve sac kalinligmin, zzimba
batma derinligi, kesme diizliigii boyu, capak yiiksekligi ve kesme kuvveti lizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.
Calismada AAS5754 aliminyum malzemenin farkli kalinlik degerleri i¢in en uygun kesme boslugu degeri
belirlenmistir. Deneylerden elde edilen sonuglar i¢in regresyon analizleri gergeklestirilmistir. Bununla birlikte,
bulanik mantik yontemi ile farkli parametre degerleri i¢in tahminler olusturulmustur. Bu yontem ile elde edilen
degerlerin deneysel sonuglarla tutarli oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kesme boslugu, kesme diizliigii derinligi, capak yiiksekligi, kesme kuvveti, bulanik
mantik, regresyon analizi

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF CLEARANCE ON
PRODUCT QUALITY IN AAS5754 SHEET MATERIAL BLANKING PROCESS AND
ESTIMATION BY FUZZY LOGIC

ASTRACT

In this study, in the blanking of AAS5754 sheet material with dies, the effects of clearance and the thickness of
sheet material on blanking parameters (punch penetration depth, burnished depth, burr height, blanking force)
were investigated experimentally. For this purpose, cutting process is applied to 1, 1.5 and 2 mm thick AA5754
sheet materials with 20 mm diameter punches. In these cutting operations, seven different clearance values of
0.07,0.08, 0.10, 0.12, 0.14, 0.16 ve 0.18 mm were used. It was observed that clearance and thickness of the sheet
are effective on punch penetration depth, burnished depth, burr height and blanking force. In this study, the most
appropriate clearance values were determined for AAS5754 sheet material in different thickness values.
According to the results obtained from experiments, regression analysis was performed. Besides, predictions
were formed with fuzzy logic method for different parameter values. The values obtained by this method are
consistent with the experimental results.

Keywords: Clearance, burnished depth, burr height, blanking force, fuzzy logic, regression analysis

1. GIRIS INTRODUCTION) belirli bir bosluk bulunmasi gerekmektedir. Bu

bosluk, kesme siirecinde 6nemli bir rol oynayarak,

Yaygin olarak otomotiv ve beyaz esya sektoriinde sac
metal pargalarin iretilmesinde kullanilan kesme
kaliplar1 ile kesme islemlerinde, kalibin hassas kesme
yapabilmesi, kalip 6mriiniin uzun olmasi ve kesilen
yiizeyin diizgilin ¢ikmasi i¢in, zimba ile kalip arasinda

zimba batma derinligi, kesme diizliigii derinligi, ¢capak
yiksekligi ve kesme kuvvetini belirlemektedir.
Kesme boslugunun uygun ve disi kalipla zzimbanimn da
asinmamis oldugu durumlarda kesme yiizeylerinin
karakteristik goriiniigii Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Sac malzemede olusan kesme bdlgeleri
(Blanking zones occurred on sheet material)

Kesme boslugu, kesilen malzemenin cinsi ve
kalmhigma baghdir. Genellikle kesme boslugu
azaldikca, kesilen ylizey daha diizgiin olur. Bununla
birlikte ¢ok kiigiik kesme boslugu, siirtinmeyi ve
kesme igin gerekli kuvveti artirir. Bunun aksine, ¢ok
biiyik kesme boslugu ise malzemede asir1
¢apaklanmaya neden olur. Kesme boslugunun dogru
secimi, zimba Omrii, kesme kuvveti ve Olgl
hassasiyetini etkileyecektir. Bu nedenle, kesme
islemlerinde, kullanilacak sac malzeme i¢in en uygun
kesme boslugu degeri belirlenmelidir. Zimba ve kalip
arasindaki bogluk, zimbanm kesme kenari ile kalip
arasinda bulunan sac malzemede ideal kirilma
catlagini  baglatir (Sekil 2). Olusan c¢atlaklar
birbirleriyle bulusuncaya kadar ilerler. Kalipla kesme
islemlerinde, zimbanin sac malzemeye bir miktar
girmesinden sonra malzemenin elastiklik sinir
asilarak plastik sekil degistirme baslar. Zimbanin daha
fazla ilerlemesi ile malzemede yirtilmalar olusur.
Kesme kuvveti sonucu olusan gerilmelerin etkisi ile
malzemede olusan bu yirtilma ¢izgilerinin ve kesilen
yiizeyin alacagr sekil, malzemenin mekanik
ozelliklerine, kalinligina, kesme bosluguna ve zimba-
kalip geometrisine baglidir. Ayni zamanda, zimba
hizi, zimba-kalip geometrisi ve yaglama da kesme

kalitesini  etkilemektedir.  Literatiirde  kesme
boslugunun kesme kalitesi iizerindeki etkilerini
incelemek amaciyla bir¢ok deneysel c¢alisma
yapilmistir. Tekiner ve arkadaglari, aliiminyum
saclarin  kesme  islemlerinde  farkli  kesme

bosluklarinin, kesme-kopma boyu, capak boyu ve
kesme kuvvetine etkilerini incelemisler ve kesme
boslugunun bu parametreler ile dogrudan ilgili
oldugunu belirlemislerdir [1]. Breitling ve arkadaglari
bir kesme kalibinda sensorler yardimiyla kesme
kuvvetlerini 6lgerek kesme siirecini incelemislerdir
[2]. Pyttel ve arkadaglari, aliminyum saclarin kesme
islemlerinde kesme parametrelerinin kesme kuvveti
ve kenar kalitesine etkilerini incelemislerdir [3].
Stegeman ve arkadaslari, yaptiklart ¢alismada farkli
kesme boslugu ve farkli kesme hizlarinda olusan
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gerilme  bolgelerini  ve  kesme  kuvvetlerini
incelemislerdir [4]. Metal sac malzemelerin
kesilmesinde deneysel ¢alismalar yaninda kesme
boslugunun kesme kuvveti ve iiriin {zerindeki
etkilerini  belirlemek amaciyla sonlu elemanlar
yontemi de (Finite Element Method) kullanilmaktadir. Bu
amagla yapilan c¢aligmalarda, kullanilan malzemenin
sac kalinligma gore optimum kesme boslugu degerleri
analitik yontemlerle belirlenmeye ¢alisilmigstir [5-11].
Endiistride kullanilan sac malzeme ¢esitlerinin
coklugu, her bir malzeme i¢in deneysel veya analitik
calismalarm  yapilmasmi  zorlastrmaktadir. Bu
zorlugu asmak i¢in, deneysel sonuglardan yola
¢ikarak, farkli parametre degerleri igin tahminlerin
gelistirilmesi faydali olmaktadir. Hambli,
¢alismasinda kesme boslugu ve zimba kaplamasinin
¢apak boyuna etkilerini incelemis ve Yapay Sinir
Aglari  (Neural Network) yOntemiyle tahminler
gelistirmistir [12-13]. Faura ve arkadaslart tiretim
parametrelerine gore degisen bir karar verme sistemi
gelistirerek kesme parametrelerinin maliyete etkisini
arastirmislardir [14]. Bu ¢aligmada, kesme boslugu ve
sac malzeme kalinligma gore, kesme diizligi
derinligi, kopma boyu, capak yiiksekligi ve kesme
kuvvetlerinin degisimi deneysel olarak incelenmistir.
Bu amagla, 20 mm ¢apindaki zimba ile 0,07, 0,08,
0,10, 0,12, 0,14, 0,16 ve 0,18 mm kesme boslugu
degerlerine sahip yedi farkli lokma kullanilmistir. Bu
lokmalar, kalip {izerine ge¢meli olarak hassas bir
sekilde monte edilebilmektedir. Sac malzeme
kalmhigmm, olusan c¢apak yiiksekligine etkisini
gorebilmek amaciyla 1, 1,5, 2 mm sac kalmliginda
malzemeler kullanilmigtir. Kalip plakasinin st
kismma yerlestirilen yiik hiicresi yardimi ile kesme
islemi sirasnda olusan kuvvet Olgiilmiistiir. Elde
edilen iriinler optik mikroskopta incelenerek, kesme

diizlighi  boyu, kopma boyu ve  c¢apak
yiiksekliklerindeki degisim belirlenmistir. Deney
sonuglarmin  anlamlilik  derecelerini  belirlemek

amaciyla regresyon analizleri de gerceklestirilmistir.
Deneysel sonuglardan alinan veriler, bulanik mantik
yonteminin girdilerini olusturmustur. Bu sayede,
farkli kalinliklara sahip malzemelerde kesme boslugu
degerlerine bagli olarak olusan ¢apak yiiksekligi ve
kesme kuvveti tahmin edilmistir. Deneysel ¢alismalar
neticesinde elde edilen sonuglar literatiirle
kargilastirildiginda, kesme bosluguna bagli olarak
elde edilen kesme kuvveti, capak boyu ve kesme
diizliigli miktarlarindaki degisimlerin daha once
yapilan ¢alismalarla uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 2. Kesme ¢atlaklarinin olusmasi ve kirilma (Formation of blanking cracks and breaking)
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2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

2.1 Materyal (Material)

Deneylerin yapilabilmesi igin modiler bir kalip
tasarimi ve imalati yapilmistir. Disi kalip tizerine
hassas olarak monte edilebilen yedi farkli kesme
boslugu degerine sahip lokmalar kullanilmistir. Yiik
hiicresini kalip ekseninde baglayabilmek igin 4 adet
plaka imal edilmistir (Sekil 3 — Sekil 4). Yiik hiicresi,
veri okuma karti, amplifikatdr ve veri goriintiileme
yazilimi yardimi ile deneysel sonuglar bilgisayar
ortamina aktartlmistir. Yapilan c¢alismada, Kistler
marka 120000 kN kapasiteli yiik hiicresi ve Kistler
marka amplifikator kullanilmigtir. Yik hiicresinden
oOlgiilen degerlerin bilgisayar ortamina aktarilmasi ise,
National Instruments (NI) marka veri okuma kart1 ve
yazilimi sayesinde gergeklestirilmistir. Deneysel
¢alismalarda, 1, 1,5, 2 mm kalinligindaki AAS5754 sac
malzeme kullanilmistir. AAS5754 sac malzemenin
kimyasal analiz raporu ve mekanik 6zellikleri Tablo
1’°de verilmistir.

H
Yuk hﬁ{m?i _ Analog/Dijital —
1= Konvertdr
. 1
V2222777
T 1 Eusss
; I['“.'___ Siyirici
il Kalip
Zimba E":'f{_”.--
\j i :x Bilgizayar =
V2221777

Sekil 3. Deney diizeneginin sematik gosterimi
(Schematic drawing of experimental apparatus)
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Sekil 4. Deney diizeneginin fotografi (Photograph of
experimental apparatus)

2.2 Metot (Method)

Kesme iglemleri i¢in secilen veri okuma hizi, 2000
veri/sn’dir. Ayrica, ¢ farkli sac kalmhigi ve yedi
farkli kesme bosluguna sahip lokmalar yardimi ile
modiiler bir kalipta kesme islemleri
gergeklestirilmistir.  Deneysel ¢alismalar sirasinda
olusabilecek hatalari azaltmak igin her deney bes defa

tekrarlanarak toplamda 105 adet kesme iglemi
gergeklestirilmistir.  Kalip  ¢aplart  Tablo 2’de
verilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

AAS5754 sac malzemeye yedi farkli kesme boslugu
icin 105 adet kesme islemi uygulanmistir. Bu islem
sirasinda kesme kuvvetleri, yiik hiicresi yardimiyla
Olgiilmiis, kesilen numuneler optik mikroskop
yardimiyla incelenerek, ortalama capak yiikseklikleri
ve kesme diizliigi boyu / kopma boyu oranlar
belirlenmistir.

Tablo 1. AA5754 Aliiminyum malzemenin kompozisyonu ve mekanik 6zellikleri (Composition and mechanical

properties of AA5754 sheet material)
AAS5754 Aliiminyum malzemenin kimyasal AAS5754 Aliiminyum malzemenin mekanik dzellikleri.
bilesimi
Element % Element | % Cekme Gerilmesi 225 Mpa
Si 0,121 Fe 0,194 Akma Gerilmesi 148 Mpa
Mn 0,0133 | Mg 0,00849 Uzama 18,50%
Ni 0,00887 |Cu 0,0414 Young Modiilii 68 Gpa
Sn 0,00848 |Ti 0,031 Poisson Orani 0,33
Al 99,51 Zn 0,0425 Yogunluk 2,67 gr/em’
Pb 0,0148
Tablo 2. Disi Kalip Cap Olgiileri (mm) (Die and punch diameters)
Disi kalip caplar1 | 1 2 3 4 5 6 7
20 20,07 20,08 20,10 20,12 20,14 20,16 20,18
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Deneysel caligmalar kapsaminda Gazi Universitesi
Teknoloji Fakiiltesi Imalat Miihendisligi biinyesinde
bulunan 500X kapasiteli Mitutoyooptik mikroskop
kullanilmigtir. Her bir kesme boslugu degeri igin 1
mm kalmhigindaki sac malzemelerden ornekler Sekil
5’te gosterilmektedir.

3.1 Kesme Kuvveti (Blanking Force)
Sac-metal kalip tasariminda kesme kuvveti ¢ok

onemlidir. Kaliplamada olusan kuvvete gore pres
tezgahi secimi yapilmaktadir. Kesme islemi sirasinda

AAS5754 Malzemenin Kesme Islemlerinde Kesme Boslugunun Uriin Kalitesine Etkilerinin Deneysel ...

malzemenin sekil almasma bagli olarak kesme
kuvveti degisir. Kesme boslugunun azalan degerlerine
bagli olarak kesme kuvveti artmaktadir. Yapilan
calismalarda, kesme bosluguna bagli olarak olgiilen
kesme kuvveti degerlerinin dogrusal olarak degistigi
belirlenmistir. Kesme boslugunun artmasma bagh
olarak yuvarlanma yarigapr da artmakta ve malzeme
akis1 kolaylagmaktadir. Bu durum kesme kuvvetinin
de diismesini saglamaktadir. Deneylerde, her bir sac
malzeme kalinlig1 igin kesme bosluguna bagli olarak
kesme kuvvetinin %5 ile % 10 arasinda degistigi
gozlenmistir (Sekil 6 - 9).

0,07 mm

0,08 mm 0,10 mm

0,12 mm

0,14 mm 0,16 mm

0,18 mm

Kesme Boslugu Degerleri

Sekil 5. (0,07 — 0,08 — 0,10 — 0,12 — 9,14 — 0,16 — 0,18mm) kesme boslugu i¢in 20 mm ¢apta, 1 mm Sac
Kalinligindaki AA5754 Sac Malzeme Ornekleri (X40). (20 mm diameter, 1 mm thick AA5754 sheet material workpieces

with different clearance values (X40)
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Sekil 6. AA5754 Sac malzeme i¢in kesme kuvveti graﬁgi (Blanking force graph for AA5754 sheet material)
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Sekil 7. AA5754 Sac malzeme (1 mm), Min ve Max Kesme Bosluklar1 i¢in Kesme Kuvveti- Zimba Hareketi

Grafi gi (Blanking force-punch movement graph for min. and max.clearance values (AA5754

sheet material,] mm)
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Sekil 8. AA5754 Sac malzeme (1,5 mm), Min ve Max Kesme Bosluklari i¢in Kesme Kuvveti- Zimba
Hareketi Grafi gi (Blanking force-punch movement graph for min. and max.clearance values (AAS5754 sheet material, 1.5 mm)
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Sekil 9. AA5754 Sac malzeme (2 mm), Min ve Max Kesme Bosluklari i¢gin Kesme Kuvveti- Zimba Hareketi

Grafi gi (Blanking force-punch movement graph for min. and max.clearance values AA5754 sheet material, (2 mm)
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3.2 Capak Boyu (Burr Height)

Her kesme boslugu degerinde, kullanilan malzemeye
bagli olarak bir miktar ¢apak olusmaktadir. Yumusak
malzemelerde malzeme akis1 daha kolay oldugu i¢in
capak yiiksekligi sert malzemelere gore daha fazla
olmaktadir. Kalibin galigmasi esnasinda disi kalip ve
zimba lizerinde de aginmalar meydana gelecektir. Disi
kalip ve zimba iizerinde olusan agmnmalar da gapak
yiiksekliginin artmasma sebep olmaktadir. Yapilan
calismada, kalip ve zimba iizerindeki bu aginmalar,
deney sayisina bagli olarak ihmal edilecek
seviyededir. Farkli kesme boslugu degerlerinde elde
edilen malzemeler iizerindeki ¢apak yiikseklikleri
optik mikroskop yardimi ile Olgiilmiistiir. Her bir
parametre degeri igin, elde edilen numunelerin ¢apak
boylar1 6lglilmiis ve ortalamasi almmuistir. Elde edilen
deneysel sonuglar, kesme boslugunun artan degerleri
i¢in capak yiiksekliginin de dogrusal olarak arttigini
gostermektedir (Sekil 10). Yapilan 6l¢iimlerde, her bir
sac kalmligi i¢in kesme boslugunun minimum ve
maksimum  degerlerine  bagli  olarak  g¢apak

AAS5754 Malzemenin Kesme Islemlerinde Kesme Boslugunun Uriin Kalitesine Etkilerinin Deneysel ...

miktarlarinin %60 ile %80 arsinda degistigi tespit
edilmistir.

3.3 Kesme Diizliigii — Kopma Boyu Oram (Smooth-
Sheared Depth — Fractured Depth)

Malzeme ylizeyinde olusan kesme diizligl iiriin
kalitesi ile dogrudan iliskilidir. Kesme diizligi,
malzemenin sertligine ve kesme bosluguna bagh
olarak degisir. Kesme diizliigii derinliginin biiyiik
olmasi, tiriin kalitesini arttiracaktir. Yapilan deneysel
¢alismalarda, en biiyiikk kesme diizliigii degeri, 0,07
mm kesme boslugu degerinde elde edilmistir. Sac
malzeme kalinligina bagl olarak kesme diizligii /
kopma oranlar1 degismektedir. Kesme boslugunun
artan degerlerinde ise kesme diizligi / kopma
oraninin  degerinin  dogrusal olarak azaldig
gozlenmistir (Sekil 11). Deneysel sonuglar, her bir sac
kalinligi i¢in kesme boslugunun minimum ve
maksimum degerlerine bagli olarak kesme diizliigii
oraninin %8 ile %15 arasinda degistigini
gostermektedir.
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>

= @= AA5754 Sac Kalinligi Imm

=== AA5754 Sac Kalinhg1 1,5mm

AA5754 Sac Kalinhgr 2mm

Disi Kalip Caplari (mm)

20,07 20,08 20,1 20,12 20,14 20,16 20,18

Sekil 10. AA5754 sac malzeme i¢in ¢apak yiliksekligi grafigi (Burr height graph for AA5754 sheet material)
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Sekil 11. AA5754 sac malzeme i¢in kesme diizliigii / kopma orani grafigi (Smooth-sheared depth/fractured depth rate

graph for AA5754 sheet material)
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4. BULANIK MANTIK SIiSTEMIi (Fuzzy LOGIC
SYSTEM)

Bulanik mantik sistemi, girig degiskenleri ile ¢ikis
degiskenleri arasinda islem yapan bulanik mantik
kurallart ile olusturulmustur. Bulandirma birimi, girig
birimindeki sayisal degerleri bulanik degiskenlere
¢evirir. Bulanik sonug¢ c¢ikarma islemi ise, dilsel
kontrol kurallarinin yer aldigi kural tablosu igerisinde
olusturulur. Bu kural tablosunun ¢iktis1 dilsel
degiskenlerdir. Cikig birimindeki durulama birimi ise,
elde edilen bu dilsel degiskenleri tekrardan sayisal
degiskenlere ¢evirmektedir. Yapilan ¢alismada, elde
edilen deneysel sonuglarin bulanik mantik sistemine
aktarilmas1  swrasinda  {iggen  iyelik islevleri
kullanilmustir. Bulanik sistemlerde, iyelik
fonksiyonlari, ayrilmis degiskenler ve bulanik giris
gibi bulandirma metotlar1 kullanilmaktadir. Bu
¢alismada, bulandirma metodu olarak, sistem yapisina
uygunlugundan dolay1 iyelik fonksiyonlart metodu
kullanilmustir.

Farkli durulama metotlar1 iizerinde c¢alisilmis ve
hazirlanan sisteme en uygun durulama metodunun
CoM (Centre of Maximum) oldugu belirlenmistir.
Hazirlanan bulanik mantik sisteminin genel 6zellikleri
Tablo 3° te verilmistir [15]. Kural sayisi, proje
girdilerine (kesme boslugu ve sac malzeme kalinligr)

=
D-., 4 kezme_boslugzn
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bagli olarak belirlenmistir. Her bir parametre degeri
igin {i¢ iyelik derecesi belirlenmistir. Her iiyelik
derecesi i¢in de iki kural olusturulmustur. Hazirlanan
sistemde giris degiskeni olarak kesme boslugu ve sac
malzeme kalmligi, ¢ikis degiskeni olarak ise, ¢apak
boyu, kesme kuvveti ve kesme diizliigliniin kopma
boyuna orant belirlenmistir. Gelistirilen bulanik
mantik sisteminin yapis1 Sekil 12°de verilmistir.
Deneysel sonuglardan 90 adedi bulanik mantik
sisteminin egitiminde, kalan 15 adedi ise hazirlanan
bulantk mantik  sisteminin  test edilmesinde
kullanilmustir. Test sonuglari, deneysel sonuglar ile
bulantk mantik tahminlerinin  tutarli  oldugunu
gostermistir. Hazirlanan bulanik mantik sisteminde,
ayn1 sac malzemenin kullanildigi kabul edilerek,
farkli kesme boslugu ve sac malzeme kalinliklari i¢in
kesme kuvveti, ¢apak yiiksekligi ve kesme diizliigi
degerleri tahmin  edilmistir.  Bulanik  mantik
sisteminden elde edilen sonuglar, deneysel sonuglarla
biiyiik benzerlik gostermektedir.

Tablo 3. Bulanik mantik sisteminin genel 6zellikleri
(General properties of fuzzy logic system)
Girdi degiskenleri 2
Cikt1 degiskenleri 3
1
2

Kural blogu sayisi
Kural sayis1

126

capak_boyu

I

RE1

hzzme bosluzn  hesme kuvveti
sac_kalinligi kesme_durluzn

capak_boyn

;lie sme_kovveti m

Min/BSum

(R

sac_kalinligi

kesme_duslugu “20ny |

Sekil 12. Bulanik mantik sisteminin yapisi (Structure of fuzzy logic system)
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Sekil 13. Kesme kuvveti i¢in deneysel sonuglarla bulanik mantik sonuglarinin karsilastirilmast (Comparison of

the results of experiments and fuzzy logic for blanking force)
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Kesme kuvveti igin deneysel sonuglarla bulanik
mantik sonuglarinin  karsilagtirilmasi  Sekil 13’te
verilmistir. Deneysel ¢aligmada kullanilan  sac
malzeme kalinliklarindan farkl olarak, 1.2, 1.4, ve 1.6
mm sac malzeme kalinliklar1 i¢in tahminler
yapilmistir. Elde edilen tahmin degerlerinde, deneysel
sonuglarda oldugu gibi, sac malzeme kalinliklarina ve
kesme boslugu degerlerine bagli olarak kesme
kuvvetinin degistigi gorilmektedir. Bulanik mantik
sistemi ile elde edilen kesme kuvveti, c¢apak
yiiksekligi ve kesme diizliigii derinlikleri igin grafikler
Sekil 14-16’da verilmistir.

Bulanik mantik sistemi ile elde edilen tahmin
degerleri, deneysel ¢alismalar neticesinde elde edilen
sonuglarla karsilagtirildiginda, kesme bosluguna bagl
olarak kesme kuvveti, ¢apak boyu ve kesme diizligi
degerleri igin ¢ok yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir.
Bu sonuglar, hazirlanan bulanik mantik sisteminin
AAS5754 sac malzeme igin en uygun kesme boslugu
degerini belirlemek amaciyla kullanilabilir oldugunu
gostermektedir.

4600 pre
Z 4400
g 4200
% 4000 =12
g 1,4
< 3800 g
1,6
3600
O D & v QA
N Y N D
,LQ\ ,\/Q\ ,)/Q\ ,\/Q\ ,‘/Q\
Disi Kalip Caplari(mm)

Sekil 14. Bulanik mantik ile elde edilen kesme

kuvveti tahminleri (Blanking force estimations obtained by
fuzzy logic)
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Sekil 15. Bulanik mantik ile elde edilen c¢apak

yiiksekligi tahminleri (Burr height estimations obtained by
fuzzy logic)
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Sekil 16. Bulanik mantik ile elde edilen kesme

diizliigli derinligi tahminleri (Smooth-sheared depth
estimations obtained by fuzzy logic)

5. REGRESYON ANALizi
ANALYSIS)

(REGRESSION

Deneylerle edilen sonuglar i¢in regresyon analizleri
Minitab paket programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Regresyon analizi neticesinde
elde edilen bulgular Tablo 4’te gosterilmistir. Farkli
yontemler kullanilarak yapilan regresyon
analizlerinde en dogru yaklasimim lineer regresyon
yaklasimi oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla
¢alismada bu yontem sonuglarinm kullanilmasina
karar verilmistir. Burada kullanilan notasyon asagida
belirtilmistir.

Kesme boslugu

Sac malzeme kalinlig1
Kesme kuvveti

Capak miktar1

Kesme diizliigii oran1

Wm0

Tablo 4. Regresyon analizi bulgulart (Results of
regression analysis)

Deney | Regresyon esitligi P R’ Rz,,dj

tipi (%) | (%)

F F = 30166 + 2311 T - | 0,001 | 99,9 99,9
1445 C

B B=-108+0541 C+ 0,000 | 97,9 | 97,5
0,0225T

S S =975+ 0,154 T - | 0,000 | 99.5 | 99.4
0,470 C

Tablo 5’deki regresyon analizi neticesinde elde edilen
bulgular degerlendirildiginde, biitiin deneyler i¢in P
degerinin  0,05’in  altinda ¢iktigi  goriilmiistiir.
Dolayisiyla, bu durum deney sonuglarinin deney
parametrelerine bagli olarak anlamli oldugunu
gostermektedir. Minitab’da yapilan regresyon analizi
ve bulanik mantik sisteminden elde edilen sonuglar
mevcut deney verileriyle kiyaslanmig ve sonuglar
Tablo 5’de gosterilmistir. Tablo 5 incelendiginde
bulanik mantik ile elde edilen sonuglarin regresyon
analizi neticesinde elde edilen esitlikten daha
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Tablo 5. Deney sonuglari ile regresyon analizi ve bulanik mantik sonuglarinin mukayesesi (The comparison of
experimental results with the results of regression analysis and fuzzy logic)

¢ Deneysel Regresyon Fark, 01/:0 Bulamk Mantik Fark, %
20,07 3515 3475,85 1,11 3515,6 0,02
20,08 3502 34614 1,16 3506,2 0,12
20,1 3396 34325 1,07 33937 0,07
20,12 3349 3403,6 1,63 3346,8 0,07
20,14 3333 3374,7 1,25 3337,1 0,12
20,16 3354 3345,8 0,24 3356,1 0,06
20,18 3334 3316,9 0,51 33374 0,10
c B
Deneysel Regresyon Fark, % Bulamk Mantik Fark, %
20,07 0,078 0,08037 3,04 0,078045 0,06
20,08 0,088 0,08578 2,52 0,08789 0,13
20,1 0,096 0,0966 0,63 0,096095 0,10
20,12 0,108 0,10742 0,84 0,10843 0,09
20,14 0,118 0,11824 0,20 0,117805 0,17
20,16 0,125 0,12906 3,25 0,12484 0,13
20,18 0,133 0,13988 5,17 0,13281 0,14
c S
Deneysel Regresyon Fark, % Bulamk Mantik Fark, %
20,07 0,476 0,4711 0,97 0,47617 0,09
20,08 0,468 0,4664 0,28 0,46738 0,07
20,1 0,464 0,457 1,51 0,46445 0,10
20,12 0,452 0,4476 0,91 0,45176 0,01
20,14 0,424 0,4382 3,35 0,4244 0,09
20,16 0,422 0,4288 1,52 0,42245 0,01
20,18 0,421 0,4194 0,38 0,42147 0,11

giivenilir oldugu belirlenmistir. Tablo 5 fizerinde,
kesme bosluguna bagl olarak deneylerden elde edilen
sonuglar goriilmektedir. Deneysel sonuglarin hemen
yaninda regresyon ile elde edilen ve Tablo 4’te verilen
esitlikler ile elde edilen sonuglar gosterilmektedir.
Regresyon esitligi ve deneysel sonuglar arasindaki
fark ylizdelik hata olarak verilmistir. Bulanik mantik
ile elde edilen sonuglar Bulanik Mantik siitununda ve
bulanik mantik ile deneysel sonuglar arasindaki fark
ise “Fark” slitununda gdsterilmektedir. Fark siitunlar
incelendiginde, bulanik mantik ile elde edilen
sonuglar, regresyon analizi sonuglarina gore, deneysel
sonuglara daha yakin degerler verdigi goriilmektedir.

6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Calismada, AA5754 Aliiminyum sac malzeme farkli
kalinlilk ve kesme boslugu degerlerinde kesme
islemine tabi tutulmustur. Kesme boslugu ile kesme
kuvveti ve c¢apak yiiksekligi arasmndaki iligki
incelenmigtir. ~ Caligma  neticesinde  agagidaki
sonuglara ulagilmistir. Kesme boslugu degerinin
azalmasi kesme kuvvetini arttrmaktadir. Kesme
boslugu degerinin artmasi ile zimba batma yiiksekligi
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artmakta ve kesme diizligii boyu azalmaktadir. Bu
durum  kesme  kalitesini  olumsuz  ydnde
etkilemektedir. Kesme boslugu degerinin artmasi
¢apak yiiksekligini artirmaktadir. Deneysel calisma
sonuglarma bagli olarak gergeklestirilen regresyon
analizleri, deneysel sonuglarin  anlamli  ve
kullanilabilir oldugunu gostermistir. Kesme kuvveti
ve ¢apak yiiksekliginin tahmini amaciyla hazirlanan
bulanik mantik sistemi ile deneysel sonuglar uyum
gostermektedir. Bulanik mantik sisteminden elde
edilen tahmin degerleri ile deneysel ¢alisma sonuglari
maksimum 0,005 sapma gdstermistir. Hazirlanan
bulanik mantik sistemi, AA5754 malzemelerin farkli
kalinlik ve kesme boslugu degerleri i¢in kesme
kuvveti ve capak yiiksekligini belirlemek amaciyla
kullanilabilir.
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