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Haddeleme islemi talagh imalatta son islem operasyonu olarak kullamilmakta ve uygulandig is pargasi
yiizeylerinde bazi iyilesmeler (yiizey sertliginin artmasi, yiizey piiriizliiliigiiniin iyilestirilmesi, yorulma ve
asimmma ile ilgili iyilesmeler, yiizeydeki ¢atlak olusturabilecek derinliklerin azaltilmas: vb.) meydana
getirmektedir. Bu ¢alismada haddeleme yapabilen bir aparat yardimiyla silindirik Al 6061-T6 malzemesi
iizerinde farkli parametreler (Kuvvet (N), Ilerleme (mm/dev), Bilye Capt (mm), Paso sayisi) kullamlarak
haddeleme islemi gerceklestirilmistir. Haddelemede kullanilan parametrelerin yiizey piiriizliiliigii ve yiizey
sertligine etkileri incelenmistir. Son olarak deney sonuglart Yapay sinir aglart ile modellenerek elde edilen
sonuglarla deney sonuglart karsilastirilmistir.
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Giris

Haddeleme, Makine elemanlarinda, fonksiyonel
yiizeylerin, talag kaldirmadan, ezerek siiper ince
islenmesinde kullanilan bir igleme teknigi olarak
tarif edilmektedir. Ucunda ezici ve diizlestirici
olarak bilye veya silindirik ezici (roller)
kullanilan haddeleme islemi is pargasinin yiizey
katmanlarinda talas kaldirmaksizin  plastik
sekillendirme gergeklestiren soguk sonlandirma
islemi olarak da tanimlanabilir. Makine imalat
tekniginde kullanilmakta olan bu teknik, elde
edilen yiizeyin kalitesi, uygulanan yiizeyde
malzemeye ait mekanik karakteristiklerin
iyilesmesi ve seri {iretimde verimliliginin
yiikksek olmast sebebiyle taglama teknigine
istliinliik saglamaktadir. Haddeleme iglemi devir
sayist, ilerleme miktar;, paso sayist ve
haddeleme kuvveti, haddelemede kullanilan
ezicinin  niteligi gibi bazi  parametreler
tarafindan etkilenir. Yiizey piiriizliiliigii degerini
iyilestirmek i¢in  bircok isleme metodu
(frezeleme, taglama, parlatma, honlama,
alistirma) kullanildig1 gibi haddeleme islemi de
bu islem ig¢in kullanilan ve tercih edilebilen bir
isleme metodudur (Basak vd., 2009; Karpevd.,
2011; Vukelicvd., 2013). Haddeleme islemine
ait tipik bir &rnek Sekil 1(a)’da verilmistir.
Sekilde de goriildiigii gibi belli bir ilerleme
miktarinda ve gerekli basing veya baski kuvveti
yardimiyla yilizey tabakasinda deformasyon
olusturarak yiizeyin sahip oldugu karakteristiklerin
gelistigi goriilmektedir.
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Sekil 1(a). Haddeleme islemi (Luca Vd. 2004)

Haddeleme iglemi parca yilizeylerinde piiriizliilik
ve sertlik degerlerini iyilestirmek, pargaya ait
asinma ve korozyon direngleri ile yorulma ve

¢ekme dayanimlarinda iyilestirmeler saglamak
ve parca ylizey katmanlarinda iyilestirilmis
mikro sertlik degerlerine ulagsmak olarak
aciklanabilir (Basak vd., 2011; Gharbivd., 2012;
Basak, 2007).

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde haddeleme
isleminin en c¢ok aliiminyum ve alagimlari,
Dokiim Al-Cu alagim ve g¢elik malzemeler

lizerinde uygulandigi  sdylenebilir. Bunun
yaninda  piring  malzemesine, titanyum
alagimlarina, polimerlere de uygulanmis

calismalar da mevcuttur (Esme, 2010; Sagbas,
2011; Taylor vd., 2013; Sarhanvd., 2014).

Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada silindirik parcalarda haddeleme
islemi uygulamasi ve haddeleme isleminde
kullanilan  parametrelerin  (ilerleme, bask1
kuvveti, bilye yaricap1 ve devir sayisi), yiizey
purtizliligi  ve yilizey sertligine etkileri
tartistlmistir. Deneyler i¢in is par¢as: malzemesi
olarak Al 6061 -T6 alagim kullanilmigtir.
Deneyler Taksan marka CNC torna tezgahi
kullanilarak  gergeklestirilmistir.  Deneylerde
sogutma sivist kullanilmamistir. Deneyler icin
hazirlanan is parcalarina ait ortalama yiizey
purtizliliigi 2,6um ve ortalama ylizey sertligi de
65 RB olarak Ol¢iilmiistiir. Haddeleme islemini
uygulamak i¢in, torna tezgdhinda silindirik
parcalarin haddelenmesinde kullanilabilecek ve
ucunda ezici takim olarak bilye bulunan, bir
aparat kullanilmistir. Hazir olarak alman ve
ezici olarak kullanilan bilyelerin sertlik degeri
58-65 RC ve ylizey piiriizliliigi de 0.10-0.15um
purtizlilik degerindedir. Haddeleme sirasinda
baski kuvvetini ayarlamak igin yay sistemi
kullanilmigtir. Hazir olarak alinan ve ezici
olarak kullanilan aparat uglarini (bilyeler) tutmak
icin de U¢ ayrt bashik tasarimi yapilmistir.
Kullanilan bilyenin ¢ap degerine gobre bu
basliklar kullanilmaktadir. Deneylerde kullamlan
bilyeli aparat Sekil 1(b)’de verilmistir.
Haddeleme isleminin yapilabilmesi igin gerekli
olan baski kuvveti yay basisi ile elde edilmistir.
Boylelikle farkli yay sikistirma oranlarinda
farkli baski kuvvetleri elde edilmistir.
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Sekil 1(b). Deneylerde kullanilan haddeleme
aparati montaj resmi

Haddeleme isleminin yapilabilmesi i¢in gerekli
olan baski kuvveti yay basist ile elde edilmistir.
Boylelikle farkli yay sikistirma oranlarinda
farkli  baski  kuvvetleri elde edilmistir.
Haddeleme aparatlar1 Universal Torna tezgahi
tezgahina baglandiktan sonra tezgah tablasindan
ilerleme verilerek yaym baskir {iretmesi
saglanmigtir. Tiim deneyler igin i pargasi ayna
punta arasina alinarak 500 dev/dk sabit devir ile

islemler gerceklestirilmistir. Haddeleme
isleminin parga ylizeyinde meydana getirecegi
etkileri incelemek igin kullanilacak olan

parametreler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan parametreler

Kuvvet ilerleme Paso Bilye Cap1
(N) (mm/dev) sayisl (mm)
50-100-  0,12-0,24- 1-2-3 13,49-
150-200 0,36 15,08-16,6

Deneyler sonucunda is pargalart Mitutoyo Surf
test Sj-201 yiizey piirtizliligi olgim cihazi ve
Digirock-RBOV yiizey sertligi 6l¢iim cihazi ile
Olgiimler gerceklestirilmistir. Deneylerin
sonucunda her deney numunesi yiizeyinin {i¢
farkli noktasindan ayri olgtimler gergeklestirilerek
meydana gelen ylizey piriizliligi ve ylizey
sertligi degerleri elde edilmistir. Bu 6lgiilen
degerlerin  ortalamasi  alinarak o deney
numunesinin belirlenen isleme sartlarina bagh
olarak ortalama yiizey piirizliligi ve yiizey
sertligi degerlerine ulagilmstir.

Deneysel Sonuglar ve Tartisma

Gergeklestirilen deneyler sonucunda elde edilen
sonuglar Tablo 2 de verilmistir. Calismanin bu
boliimiinde deneylerde kullanilan parametrelerin
(haddeleme kuvveti (N) ilerleme paso sayisi
(mm/dev) ve bilye c¢apt (mm)) ylizey
piriizliiliigi ve ylizey sertligine ana etkileri
minitab programi kullanilarak elde edilmis ve
Sekil 2-5te verilmistir.

ilerleme miktarinin yiizey piiriizliiliigii ve
yiizey sertligine etkileri

Ilerleme miktar1 artisiin yiizey piiriizliiliigii ve
yiizey sertligi {lizerinde olumsuz bir etkisi
bulunmaktadir. Diisiik ilerleme miktarlarinda iyi
ylizey piriizlilik degerleri elde edilirken,
ilerleme miktar1 artisiyla ylizey piriizlilik
degerinde artis olmaktadir. Bunun nedeninin
diisiik ilerleme hizlarinda parganin daha ¢ok
ezilmesi ve bunun sonucunda da parga
yiizeyinde bulunan mikro diizeydeki tepe ve
cukurlarin azalmasi oldugu disiiniilmektedir.
Ayni sekilde diisiik ilerleme hizlart ile daha iyi
yiizey sertligi degerleri elde edilebilecegi
soylenebilir. Ilerleme hizimin artmasmin yiizey
sertligini olumsuz yonde etkiledigi elde edilen
ana etki grafiklerinde de goriilmektedir.
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Tablo 2. Deneysel Sonuglar

H. Basak, M. Yiicel
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1012 3 200 166 | 81,49 012 55 024 1 150 1508 | 79,53 0,63
2 012 3 200 1508 8097 013 56 012 3 50 1508 7992 0,64
3 012 3 200 1349 8063 015 57 036 2 150 1349 7874 064
4 012 2 200 1508 | 80,70 020 58 0,24 3 100 1349 = 7943 0,66
5 012 1 200 1349 8025 023 59 012 1 100 166 | 80,10 0,66
6 012 2 200 1349 8069 023 60 036 2 150 166 = 7966 066
7 012 3 150 166 8099 025 61 012 1 150 166 = 80,27 0,66
8 024 1 200 1349 7955 026 62 036 2 150 1508 7921 0,66
9 012 2 150 1508 80,38 026 63 0,12 1 50 1508 79,11 0,66
10 024 3 200 1508 80,82 027 64 024 2 100 1508 79,36 067
11 024 3 200 1349 8035 027 65 0,12 3 50 1349 7942 0,70
12 024 2 200 1349 7956 027 66 0,36 2 100 166 = 7924 0,71
13 012 2 150 166 | 80,73 028 67 012 1100 1349 | 79,04 0,71
14 012 1 200 1508 80,30 031 68 0,12 3 50 166 80,66 0,72
15 024 3 150 1349 7956 032 69 0,36 3 150 166 = 7992 073
16 012 3 100 1349 7987 033 70 036 1 150 166 | 7907 075
17 024 3 200 166 8097 033 71 012 2 50 16,6 = 80,27 0,76
18 012 3 150 1349 80,30 034 72 012 2 100 1349 7945 076
19 024 2 200 1508 8047 034 73 036 3 100 1508 7927 0,78
20 024 1 200 166 = 80,48 035 74 024 2 100 166 = 7976 078
21 012 2 150 1349 8040 035 75 0,36 3 100 1349 7892 0,79
22 012 2 200 166 8116 037 76 024 1 150 1349 7894 079
23 012 3 150 1508 = 80,69 038 77 012 2 50 1349 7932 0,79
24 012 1 200 166 = 8107 040 78 024 1 100 1508 & 79,00 0,82
25 024 2 200 166 8056 040 79 024 3 50 1508 = 79,57 0,83
26 024 3 100 166 | 80,18 043 80 0,12 2 50 1508 79,91 0,83
27 036 3 200 166 | 8044 044 81 024 2 100 1349 | 7897 084
28 036 2 200 166 7983 046 82 024 3 50 166 = 80,08 0,84
29 012 2 100 1508 79,80 046 83 024 3 50 1349 78,99 0,86
30 024 3 150 1508 8027 047 84 024 1 100 166 | 79,63 086
31 036 2 200 1508 @ 79,82 047 85 024 1 100 1349 7868 087
32 024 2 150 1508 7978 047 8 0,12 1 50 1349 7843 0,87
33 024 2 150 166 = 8024 048 8 036 1 150 1349 = 7840 087
34 012 3 100 166 8107 048 88 024 1 50 166 = 78,84 0,88
35 012 1 150 1349 7972 050 89 0,36 2 100 1508 | 7890 0,88
36 024 3 150 166 = 80,67 050 90 0,24 2 50 166 = 79,35 0,89
37 036 2 200 1349 7930 051 91 012 1 50 16,6 79,37 0,89
38 024 3 100 1508 7984 052 92 036 3 50 1508 78,56 0,90
39 024 2 150 1349 7946 053 93 0,36 2 100 1349 7854 091
40 036 3 150 1508 | 7965 053 94 0,36 1 100 1349 | 77,70 091
41 036 3 200 1349 | 7938 053 95 0,36 1 100 166 | 7885 092
42 012 2 100 166 | 80,30 055 96 0,24 2 50 1508 7874 095
43 036 1 200 166 | 7968 056 97 024 2 50 1349 7859 0,96
4 024 1 200 1508 | 7976 057 98 0,36 3 50 166 79,25 097
45 036 1 200 1508 | 7920 058 99 0,36 1 100 1508 = 7843 097
46 036 3 100 166 = 7969 058 100 0,36 1 50 1349 77,60 0,98
47 012 3 100 1508 = 80,60 058 101 0,36 3 50 1349 7855 0,99
48 012 1 150 1508 | 79,90 059 102 0,24 1 50 1508 7864 1,05
49 036 1 150 1508 | 7881 059 103 0,24 1 50 1349 7813 1,07
50 036 3 200 1508 80,37 059 104 0,36 2 50 1349 7817 1,09
51 036 1 200 1349 7901 060 105 0,36 1 50 166 | 7844 111
52 036 3 150 1349 7926 061 106 0,36 2 50 1508 7846 1,15
53 024 1 150 166 = 80,03 061 107 036 1 50 1508 78,16 1,16
54 012 1 100 1508 7955 0,62 108 0,36 2 50 16,6 79,05 123
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ilerleme miktarinin yiizey piiriizliiliigii izerindeki ana etkisi
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Sekil 2. llerleme miktarinin yiizey piiriizliiliigui
(a) ve yiizey sertligine (b) ana etkisi

Baski kuvvetinin yiizey piiriizliiliigii ve
yiizey sertligine etkileri

Yapilan caligmada mevcut deney sartlarinda
baski kuvvetinin artiginin ylizey pirtzliligi
ve yiizey sertligini olumlu yonde etkiledigi
gorillmiigtiir. En 1iyi yilizey piriizlilik ve
sertlik degerleri en biiyiik baski kuvvetinde
(200N) elde edilmistir. Baski kuvveti
azaldikga yiizey piiriizliiliigi kotlilesmekte ve
yiizey sertligi azalmaktadir. Baski kuvvetinin
200N dan daha biiyiik degerlere ¢ikarilmasi
yiizeyde bozulmalara neden olabilir. Bu
calismada 200N a kadar yilizeyden iyilesme
meydan gelmis yiizey sertligi de artmustir.
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Baski kuvvetinin yiizey piiriizliiliigii iizerindeki ana etkisi
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Sekil 3. Baski kuvvetinin yiizey piiriizliiliigii
(a) ve yiizey sertligine (b) ana etkisi

Paso sayisinin yiizey piiriizliiliigii ve yiizey
sertligine etkileri

Literatiir  incelendiginde paso sayisinin
artmasinin ylizey sertligi ve ylizey pliriizliiliigii
iizerinde olumlu etki yaptig1 anlasilmaktadir.
Yapilan c¢alismada da mevcut deney
sartlarinda paso sayist artiginin - ylizey
plriizliillighi ve yilizey sertligine etkisinin
olumlu yonde oldugu elde edilen grafiklerde
(Sekil 4a ve b) goriilmektedir. En iyi ylizey
puriizliilik ve sertlik degerleri en biiyiik paso
(3 paso sayis1) sayisinda elde edilmistir. Fakat
paso sayist belli bir pasodan sonra yiizeyde
pullasma diye tabir edilen bozulmalari da
beraberinde getirmektedir. Bu caligmada elde
edilen verilere gore 3 paso sayisina gore
yiizeyde herhangi bir bozulma meydana
gelmemistir.



H. Basak, M. Yiicel

Paso sayisinin Yiizey piirilzliiliigii iizerindeki ana etkisi

0,725

0,700

0,675

0,650

0,625

Yiizey pilriizliligii

0,600
0,575

0,550

Paso sayisi

a)

Paso sayisinin yiizey sertligi iizerindeki ana etkisi

80,1

80,0
799
798
79,7
3

796

Yiizey sertligi

795
794
793

2
Paso sayisi

b)
Sekil 4. Paso sayisimin yiizey piiriizliiliigii
(a) ve yiizey sertligine (b) ana etkisi

Bilye capinin yiizey piiriizliiliigii ve yiizey
sertligine etkileri

Sekil 5 a ve b incelendiginde bilye cap1
artisinin yiizey piriizliligii ve yiizey sertligi
tizerinde olumlu bir etkisinin oldugu
goriilmektedir. Bilye ¢apt artisiyla yiizey
piriizliiliik degerinde azalma olmakta ve buda
diisiik bilye caplarina gore daha iyi yiizeyler
elde edilmektedir. Bilye ¢apinin artis1 yiizey
sertlik degerini de artirmaktadir.
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Bilye capinin yiizey pilrizliiliigii iizerindeki ana etkisi
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b)
Sekil 5. Bilye ¢apumin yiizey piiriizliiliigii (a)
ve yiizey sertligine (b) ana etkisi

16,60

Yapilan galigmalar genel olarak degerlendirildiginde
En iyi yiizey piirtizliligi (0,12 pm) ve ylizey
sertligi (81,49 HB30) 0,12 mm/dev ilerleme
miktarinda 3 paso, 200 N haddeleme kuvveti
ve 16,6 mm bilye capmin kullanildig:
deneyde elde edildigi goriilmektedir. Yiizey
plriizliligi ve yiizey sertligi agisindan is
parcast ham degerlerinden daha iyi sonuglar
elde edildigi goriilmektedir. Is pargast ham
yiizey piriizliligi degeri 2,6 um ve ylizey
sertligi degeri de 65 RB olarak ol¢iilmiistiir.
En yiksek yiizey sertligi 81,49 olarak
Olciilmiis ve ham pargaya gore sertlik %25
artmistir. En disiik yilizey sertligi 77,6 RB
olarak Ol¢iilmiis ve ham pargaya gore sertlik
%19 artmustir. Aym1 sekilde En iyi ylizey
plrtzliligi degeri 0,12 um olarak Ol¢iilmiis
ve ham parcaya gore piiriizliiliik yaklasik 20
kat iyilesmistir. En yiiksek yiizey piirtizliilik
degeri 1,23 um olarak 6l¢iilmiis ham pargaya
gore piriizlilik degerinin yaklastk 2 kat
iyilesme gerc¢eklesmistir.
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Haddeleme islemi icin yapay sinir ag1
modeli

Yapay sinir aglart (YSA) biyolojik ndron
islemeden esinlenerek bilgi isleme ve
hesaplama teknigidir. YSA'lar veri desenleri
ve veriler arasindaki iliskileri tespit ederek,
veri seti hakkinda bilgi toplar. Bir YSA yapay
noronlar veya islem elemanlart olarak
adlandirilan birgok ara baglantiy: ile birbirine
bagl, birbirine 6zdes elementlerden olusur.
Bu islem elemanlar1 birbirlerine belli bir
agirlikta  baglanir. Boylece YSA  yapist
katmanlar halinde olusturulur. YSA giiciinii
agdaki agirlikli baglantidan alir. Her islem
eleman1  girigleri, toplama fonksiyonu,
aktivasyon fonksiyonu ve ¢ikist agmliklandir.
Bir YSA’nin davranisi onun isleme elemanlarinm
aktivasyon fonksiyonlar, 6grenme kurali ve
kendi yapist tarafindan belirlenir. Isleme
elemanlari arasindaki baglantilarin agirliklar
ag1 istenen giris / ¢ikis degerlerine ulagsmak
icin egitim siirecinde ayarlanir. Egitim
siiresince, tahminlerdeki hata minimize olana
kadar birimler arasindaki baglantilar optimize
edilir ve agin dogrulugu belirlenen seviyeye

ulagir. Egitim  siireci tamamlandiginda,
kullaniimayan bilgi test sonuglarinin
degerlendirilmesi i¢in aga girilir. YSA,

ozellikle mihendislikte karsilasilan dogrusal
olmayan veri setleri i¢in, ¢ok iyi sonuglar
veren bir modelleme teknigidir (Haykin 2000,
Celebi Vd. 2013, Yucel Vd. 2012).

Literatiirde kullanilan birgcok YSA mimarileri
ve yapilart mevcuttur. Cok katmanli algilayici
(MLP) siirekli degerli girisler ve bir veya
daha fazla siirekli degerli cikislar arasinda
dogrusal olmayan transfer fonksiyonlarini
olusturmak i¢in ileri beslemeli aglarin en
yaygin olarak kullanilan sinifidir. Bunlar,
sayist onceden belirlenmis noronlar ile giris,
¢ikig ve bir veya daha fazla gizli katmandan
olusur. Giris katmanimndaki ndronlar sadece
gizli katmandaki noronlara x; giris sinyallerini
dagitmak icin tampon gorevi yapar. Gizli
katmandaki her bir noéron j giris katmanina
Wj; ile baglantilar1 agirliklandirdiktan sonra,
onun giris sinyallerini x; toplar ve bir fonksiyon
f olarak onun ¢ikisini y; hesaplar:
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Vi = f(ZWjixi)

Burada f YSA mimarisinde kullanilan
aktivasyon fonksiyonlarindan birisidir. Cikis
katmanindaki noronun ¢ikis1 benzer sekilde
hesaplanir. Dogrusal olmayan aktivasyon
fonksiyonlar1 igeren gizli katmanlar, ¢oklu
giris  ve c¢ikiglart arasindaki  karmagik
giris/cikis iligkilerinin modellenmesine izin
verir. Girisler ilk gizli katmana bir agirlik seti
ile baglanir ve ikinci gizli katman c¢ikis
katmanina bagka bir agirlik seti ile baglanir.
Bir agm egitiminde bir 6grenme algoritmasi
kullanilarak, agin istenilen cevabi vermesi
agirliklarin  ayarlanmasi ile gergeklestirilir.

(M

Bir sinir ag egitiminde farkli 6grenme
algoritmalart  kullanarak ag  agirliklar
ayarlanir. Bir O0grenme  algoritmast t

stiresinde, 1 ve j ndronlart arasindaki bir
baglantimin  agirhgmi Awj; (t) verir. Farkh
O0grenme algoritmalari, farkli ag yapilarim
deneyecek bir rutin gelistirilerek en uygun
sonuglara ulagilabilir. MLP YSA’nin egitim
stireci i¢in ikinci dereceden yakinsamaya
sahip Levenberg-Marquardt (LM) algoritmasi
kullaninmi ile ag basariyla egitilmistir.
Ardindan agirhiklar asagidaki iligskiye gore
yazilabilir [13]:

Wi (t + 1) = Wy (£) + AW (¢ + 1) 2
Ogrenme  algoritmasinin  amact  isleme
elemanlarmin istenen ve gercek degerler
arasindaki farklarinin kareleri toplamini en

aza indirmek icin calisarak agirliklart
optimize etmektir:

_1 2
E = EZj(ydj =¥ (3)

Burada yg; istenilen deger, y;j ise gercek ¢ikis
degeridir (Celebi Vd. 2013, Yucel Vd. 2012).

Bu calismada haddeleme islemi sonucunda
yiizey pirizliligi ve sertligi parametreleri
YSA ile modellenerek, deneysel sonuglarda
egitim ve test veri setleri olusturulmustur. Bu
amagla 107 deney verisinin 79’u egitim, 29
tanesi ise test i¢in kullanilmistir. Onerilen ve
optimize edilerek en uygun sonuglar1 veren
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YSA modeli Sekil 6’da gortilmektedir. YSA
modelinde giris degiskenleri paso sayisi, bilye
capi, ilerleme hiz1 ve baski kuvveti olup, giris
katmanini olusturmaktadirlar. YSA modeli
egitilirken farkli algoritmalar ve ag yapilari
kullanilmistir. Ancak en uygun sonucu en kisa
siirede veren ag yapist 4x24x2 ve dgrenme
algoritmas1 LM algoritmas1 olarak bulunmustur
Giris ve ¢ikis katmanlart arasinda lineer, gizli
katmanda ise hiperbolik tanjant aktivasyon
fonksiyonu kullanilmistir. YSA 43 epoktan
sonra egitilmistir. Egitimden Once giris ve
cikis verileri -1.0 ve 1.0 arasinda normalize
edilmistir.

Giris katmani Cikis katmant

ilerleme
Paso say1st Yiizey piiriizliligi
Kuvvet

Yiizey sertligi

Bilye ¢ap1

Gizli katman

Sekil 6. YSA modeli
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Sekil 7. Yiizey piiriizliiliigii i¢in deneysel
verilere karsilik YSA verileri

Sekil 7’de haddeleme isleminin deneysel
sonuglarindan alinan veriler ile YSA’ nin test
verilerine karsilik verdigi sonuglarin grafigi
goriilmektedir. Sekil incelendiginde her iki
veri setleri arasinda ¢ok uygun ve yakin bir
iliskinin oldugu goriilmektedir. YSA modelinin
egitim ve test performanslar incelendiginde,
ortalama kareler hatast egitim i¢in 0.00735,
test i¢in 0.0057; ortalama kareler hatasinin
karekdokii, egitim i¢in 0.0857, test igin 0.0758;
ortalama mutlak hata, egitim i¢in 0.0508, test
i¢in 0.058 ve son olarak korelasyon katsayisi,
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egitim icin 0.961, test icin 0.958 olarak
hesaplanmustir.
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Sekil 8. Yiizey sertligi i¢in deneysel verilere
karsilik YSA verileri

Sekil 8’de ise yiizey sertligi i¢in deneysel
sonuglarindan alinan veriler ile YSA’nin test
verilerine karsilik verdigi sonuglarin grafigi
goriilmektedir. YSA modelinin egitim ve test
performanslart  incelendiginde,  ortalama
kareler hatasi egitim ig¢in 0.020, test igin
0.048; ortalama kareler hatasinin karekokii,
egitim igin 0.143, test i¢in 0.219; ortalama
mutlak hata, egitim i¢in 0.112, test i¢in 0.150
ve son olarak korelasyon katsayisi, egitim i¢in
0.994, test i¢in 0.967 olarak hesaplanmustir.

Sonuclar

Bu calismada Al 6061 —T6 malzemesi bir
aparat yardimiyla kuvvet, ilerleme, bilye ¢apt
ve paso sayist parametreleri kullanilarak
haddeleme islemi deneysel olarak gergekletirilmistir.
Ilerleme hizinin artmasinin yiizey sertligini ve
plriizliligini  olumsuz yonde etkiledigi,
baski kuvvetinin artisinin yiizey pirtizliligi
ve yiizey sertligini olumlu yonde etkiledigi,
paso sayist artisinin yiizey purlzliligi ve
yiizey sertligine etkisinin olumlu yonde
oldugu ve bilye ¢apt artiginin yiizey
piiriizliiligi ve yiizey sertligi tizerinde olumlu
bir etkisinin oldugu goriilmiistiir. Daha sonra
dogrusal olmayan ¢ikis degiskenleri igin bir

YSA  modeli  olusturularak  deneysel
sonuglarla ¢ok uyumlu sonuglar elde edilmigtir.
Boylece dogru, hizli, deneysel Ol¢iim

hatalarin1 minimize edebilen, ergonomik bir
model olusturulmustur.
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Application of the burnishing
process on cylindrical parts,
modelling experimental data with
artificial neural network

Extended abstract

Burnishing process a sensitive processing
technique being applied in super final of
functional surfaces of machine elements without
machining is being used as the finishing operation
in machining, and brings along reward (increase
of surface hardness, improved surface roughness
improvement on fatigue and wear, and so
reducing the depth of the surface cracks can be
created.) work piece on which it is applied. In his
final operation technique, it can also be used in
geometrical improvement processes such as
removing the ovalness as well as mechanical
improvement — processes.  While  performing
burnishing operation, the use of lubrication
assists the improvement of mechanical features.
As many processing methods (milling, stoning,
polishing, honing, adapting) are being used
frequency improving the surface roughness value,
burnishing operation is also a processing method
being used for this operation. The purpose of this
final operation can be explained as not obtaining
a dimensional correctness but as composing a
appropriate surface roughness value on the piece,
increasing the abrasion and corrosion resistances
of the work piece, enabling improvements in the
fatigue and tensile strengths of the piece and
reaching enhanced micro hardness values on the
surface layers of the piece.

In this study, application of burnishing operation
on cylindrical pieces and the affects of parameters
used in burnishing operation (pressure force,
radius of ball and rotation speed) on the surface
roughness and surface hardness was discussed.
For the tests, Al 6061 —T6 alloy was used as work
piece material. Finally, experimental results was
modelled with artificial neural network and The
experimental results were compared with the
results achieved from ANN. The tests were
realized by using CNC Taksan lathe machine.
Coolant was not used in the tests. Average surface
roughness of the work pieces prepared for the
tests was measured as 2,6um, and normal surface
hardness was measured as 65 RB. So as to apply
burnishing operation, an apparatus was used
which can be used for the burnishing of
cylindrical pieces on the lathe and which has
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ballon its end as roller set. The hardness value of
balls, which are taken as ready and which are
used as crusher, was 58-65RC, and surface
roughness was 0.10-0.15um. Spring system was
used in order to adjust the pressure force during
burnishing. Three different head design was made
to hold the ends of apparatus (balls) procured as
ready and used as roller. These heads are being
used as per the diameter value of the balls used.
The force required for the performance of
burnishing operation had been obtained by spring
pressure. Consequently, different forces had been
obtained at different spring tightenin grates. 108
tests were realized in order to examine the affects
of parameters used in burnishing operation. As
the result of tests, the measurements were realized
with Mitutoyo Surftest Sj-201 device for surface
roughness and with Digirock-RBOV device for
surface hardness. As the result of the tests made,
it was determined that the burnishing operation
positively affects the surface hardness and surface
roughness of the material. The highest surface
hardness was measured as 81.49, and hardness
increased by 25% compared to raw piece. The
lowest surface hardness was measured as 77.6
RB, and hardness increased by 19% compared to
raw piece. In the same manner, the best surface
roughness value was measured as 0,12um, and
roughness improved by about 20 times compared
to raw piece. The highest surface roughness value
was measured as 1,23 um, and about 2 times
improvement realized in respect of roughness
value compared to raw piece. Under the
conditions of current test;

o The negative effect of increase of feed rate on
the surface roughness and surface hardness
was observed.

o The positive effect of increase of pressure force
on the surface roughness and surface hardness
was observed.

o The positive effect of increase of pas number
on the surface roughness and surface hardness
was observed.

o The positive effect of increase of ball diameter
on the surface roughness and surface hardness
was observed.

o The optimum model is obtained within the
4x24%2 configuration that consists of a single
hidden layer with 24 neurons in addition to the
4 input sand 2 output with the hyperbolic
tangent activation function for the ANN
intelligent model.



