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AISI 4340 MALZEMESININ TORNA iLE iSLEMESINDE GRi ILISKiSEL ANALIZ YONTEMi
KULLANILARAK UYGUN TAKIM TUTUCU (KATER) SECIMINE KARAR VERILMESI
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Endiistride amag; iiriiniin en kisa zamanda, diisiik maliyet ve kalite bakimindan yiiksek 6zellik goster-
mesi beklenir. Uriiniin istenilen zellikleri tasimasi igin isleme esnasinda kullanilan katerlerin uygun
secimi yapilmasit ¢ok 6nem kazanmaktadir.

Bu calismada uygun kater secimi i¢cin GIA(Gri Iliskisel Analiz) yontemi kullanilmistir. GIA az bilgi
ve belirsizlik durumda kullamlabilecek bir yontemdir. Is parcast olarak AISI 4340 ¢eligi kullamlmig
olup,2 farkli imal yontemiyle iiretilmis dovme ve normal yolla(talagh imalat) iiretilmis olan katerler
hazirlandi. Burada bizim amacimiz; farkli katerlerin titresim, kesme kuvveti ve ylizey piiriizliiliigiine
olan etkilerini incelemektir. Farkli olan bu katerlerin imal yontemi, elde ettigimiz veriler iizerinde etkisi
oldugu goriilmiigtiir.

Anahtar Kelimeler: Gri iligkisel Analiz, AISI 4340, Titresim, Yiizey Piiriizliiligii, Kesme Kuvveti

Makale Gonderim Tarihi: 26.07.2019 ; Makale Kabul Tarihi : 10.09.2019 Makale Tiirii: Aragtirma
DOI: 10.20854/bujse.597423

* Sorumlu yazar: Marmara Universitesi, FBE Makine Miihendisligi Anabilim Dal1, 34722-istanbul
(emre_yilmaz_9@hotmail.com)

#+ Marmara Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, 34722-Istanbul (fgungor@marmara.edu.tr)

##* Marmara Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, 34722-Istanbul (selimh@marmara.edu.tr)




BEYKENT UNIVERSITESI FEN VE MUHENDISLIK BILIMLERI DERGISI

CiLT SAYI:12/2
www.dergipark.gov.tr

DETERMINING THE APPROPRIATE TOOL HOLDER SELECTION BY USING GREY RELATIONAL
ANALYSIS ON MACHINING PROCESS OF AISI 4340 STEEL
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ABSTRACT

The product has to be produced in less time,Jow cost and high quality. Finding the ideal tool holder
selection is very essential to get desired product features.

GRA (Grey Relational Analysis) was used for finding ideal tool holder selection in this study. GRA
can be used in less information and uncertainty. AISI 4340 is used as a workpiece.The two different
manufacturing methods of tool holders are prepared.Our aim is to investigate the different tool holders
effect on vibration surface roughness and cutting force.These two different manufacturing methods of
tool holder have been affected on the statistical data.
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1.Giris

Talagh imalat ile yapilan iiriinler imalat sanayinde
cok temel bir konumda yer alir. Globallesme so-
nucunda iiretici firmanin kendini koruyabilmesi ve
pazardaki diger firmalarla rekabet halinde kalabil-
mesi i¢in bazi faktorlere nem vermesi gerekir. Bu
faktorler; en kisa zamanda, maliyetin diigiik olmas1
ve gereken ylizey kalitesine saglayan iiriinler tiret-
mesi gerekir [1]. Talagh imalat yontemleri kul-
lanilarak yapilan makine parcalarinin yiizey kali-
tesi bir¢ok degiskene bagl olarak degigmektedir.
Islendikten sonra meydana gelen yiizeyin igerigi
kaliteye gore cok onemli bir yer alir. Tyi bir yiizey
kalitesi elde edebilmek icin igleme parametrelerin
uygun secimi gerekmektedir [2].

Gri Sistem Teorisi; bilginin bilinme seviyesine
gore (beyaz (tam bilinme),siyah (hi¢ bilinmeme
ve gri (eksik bilgi bulunmasi) belirlenen ufak
orneklemeler ve yeterli miktarda bilgi toplanama-
yan problemlerin karar verme mekanizmasinda
tercih edilen bir yontemdir [3].

Gupta ve Kuman’mn yiirtitmiis oldugu caligma-
da, yonii olmayan cam elyaf takviyeli kompozit
malzemede Taguchi ve Gri iligki Analiz Methodu
kullanarak kompozitin performans karakteristik
optimizasyonu hesaplanmistir. Deneyler sonucun-
da kesme derinligi, ylizey piiriizliiliigii ve malzeme
kaldirma orani iizerinde en fazla etkiye sahiptir
[4]. Maiyar, Romanujam, Venkatesan’in yapmis
oldugu caligmada, Inconel 718 siiper alagimin
frezeleme ile iglemede, kesme parametrelerin op-
timizasyonu Taguchi ve GIA(Gri Iliski Analizi)
kullanilarak optimum degerler hesaplanmigtir. Ta-
lag derinligi, ilerleme miktar1 ve kesme hiz1 gibi
parametreler kullanilmis olup bunlarin malzeme
kaldirma orani ve yiizey piiriizliilii§iine olan etkisi
analiz edilmistir. Deney sonucunda, ilerleme mik-
tar1 en biiyiik faktor olarak goriilmiistiir [5].

Vinayagomoorthy ve Xavier’in yiiriitmiis old-
ugu caligmada, Titanyum alagimmin (Ti-6Al-
4V) tornalama iglemi ile iglenmesinde GIA (Gri
Iliski Analizi) kullanilarak performans analizi
yapilmustir. Yiizey Piiriizliiliigii, kesme kuvveti,
takim aginmasi, kesme takim sicaklig1 baz alinarak
proses optimizasyonu hesaplanmistir [6].

Raykar, D’Addona ve Mane’nin yapti§1 makalede,
A17075 alagiminin yiiksek hizda islemede Taguchi
ve GIA (Gri Iligki Analizi) metodlart kullanilarak,
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hangi proses parametresinin islemesi sonucun-
da, uygunluguna karar vermek igin bir ¢aligma
gerceklestirilmigtir. Deneyler sonucunda V=200
m/dak, f=0,1 mm/rev, a=0,5 mm, kaplamal karbiir
ug ve kuru igleme en uygun faktorler olmustur [7].

Varghese, Araguind, Shunmugesh’in yiiriitmiis
oldugu makalede,11SMn30 celigin tornada kuru
islemede GIA(Gri iligki Analizi) kullamlarak
isleme parametrelerin optimizasyonu saglanmistir.
GIA optimum kombinasyon ve en fazla etkisi olan
isleme parametreleri bulmamiza yardimei olmak-
tadir. Deneyler sonucunda V=240 m/dak, f=0.1
mm/rev, a=1,5 mm olarak bulunmustur [8].

Das, Mukherjee, Dutt, Nayak ve Sahoo’nun yonet-
mis oldugu ¢aligmada, EN24 ¢eliginin kaplamasiz
tungsten karbiir ucu ile kuru ortamda iglemesinde
Taguchi ve GIA (Gri iligki Analizi) metotlar1 kul-
lanilarak hangi kesme parametrelerin en ¢ok yiizey
piiriizliiliigiine olan etkisi aragtirilmigtir. ANOVA
metodu kullanilarak kesme hizinin en g¢ok etki
eden parametre oldugu, en Onemsizi ise kesme
derinligi oldugu goriilmiistiir [9].

Xavior ve Jeyapandiarajan’in yapmis oldugu ¢alis-
mada, AISI D2 torna ile islemesinde Taguchi ve
GIA analizi kullanilarak optimum igleme paramet-
relerini bulmak amaglanmigtir. [sleme parametresi
olarak takim geometrisi, kesme takim malzemesi
ve kesme kosullar1 kullanilmigtir. Optimizasyon
sonucunda, kesme ucu-multi kaplamali karbiir,
kesme hizi degeri olarak 180 metre/dakika, kes-
me derinligi degeri ise 0.3 mm, ilerleme hiz1 0.2
mm/rev, uygun kesme sivist ise diiz kesme sivist,
kesme ag1s1 0,bosluk agis1 7° kose radyiisii 0.4 bu-
lunmustur [10].

Bu calismada; AISI 4340 malzemesinin tor-
na ile iglenmesinde kullanilan farkli katerlerin
malzeme isleme sirasinda olan titresim, kesme
kuvveti ve yiizey piiriizliiliigiine gore olan etkil-
eri goriilmiistiir. Deneylerde minimum titregim,
minimum kesme kuvveti ve minimum yiizey
piiriizliiliigii dikkate almarak uygun kater segi-
mi yapilmistir. Bu deneyle farkli katerleri im-
alat kalitesine nasil etki etti§ine dair bir ¢aligma
yapilmugtir.

2. Gri iligkisel Analiz

Gri iligkisel analiz yontemi ¢oklu diizey sayisinin
oldugu ve faktor sayisinin fazla oldugu
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problemlerin ¢ziimiinde kullanilan yontemdir. Bu
analizde, en ideal degere gore olan mesafeyi dik-
kate alinarak, bu ideal degere gore en iyi secenegi
ortaya koyar. Faktor sayisi ve diizey sayisinin
diisiik oldugu durumlarda secenekler kolayca or-
taya ¢cikmakta ama faktor ve diizey sayisinda fa-
zlalik var ise bu durum GIA ile hesaplanmaktadir.
Bu yontemde; en ideal degere gore uzaklik ve
yakinlik iligkisi kurarak en iyi se¢imin yapilmasi-
na olanak saglar [11].

Gri lliskisel Analiz Metodunun Hesaplanma
asamalar1 agagida gosterilmistir [12];

1. Adim:
Sonun olucak sekilde bir baz alinacak seri asagida
belirtilmistir;

Xy = (% (1), %5 (2), %, (3), e xy () (D)

2.Adm:
Verilerin Normalizasyonun Yapilmasi

Deney yapildiktan sonra elde edilen faktorlerin
degerleri farkli birimlerde 6lgiildiigiinden dolay1
ilk 6nce GIA’da bu faktor degerlerinin ayni birime
doniigsmesi gerekmektedir. Degerler arasinda ¢ok
deger farki var ise standartlagtirma yoluna gi-
derek araligi kisaltmak gerekmektedir. Gri iligki
teorisinde yapilan bu normalizasyon iglemine “gri
iligki olusum” ad1 verilir. Elde edilen degerlerin
normalizasyon isleminde en fazla tercih edilen
yontem ise lineer veri Onisleme metodudur. Nor-
malizasyon iglemi yapilacak olan serinin hangi
faktoriin “ en ideal daha iyi”, “daha diisiik daha
iyi” ve “daha biiyiik daha iyi” hangi faktore uygun
oldugununiyi hesaplanmasi gerekir. Secilen seri
“daha disiik daha iyi” ise normalizasyon yapilirk-
en kiiciik degerler “1” degerine yakin, biiyiik
degerler iginse degerler 0’a yaklagmaktadir [12].

“Daha biiyiik daha iyi ” kriterin secilmesi du-
rumda normalizasyon iglemi asagida gosterimi
yapilmigtir;

x! (k) = minx{ (k)
maxx] (k) — minx? (k)

x; (k) = )

x!(k);serisindeki k noktasindaki asil degeri, = x);
normalizasyon isleminden sonra i. serisindeki k.
noktasindaki degeri, =*<* ;i serisinin i¢indeki
en kiigiik degeri, maxx?tx) i serisindeki en yiiksek
degeri belirtir.

“Daha diigiik daha iyi ” kriterin secilmesi durumda
normalizasyon iglemi agagidaki belirtilmisgtir;

0 .
%, (k) = maxx (k) = x{ (k) 3)

maxx! (k) — minx? (k)

“Daha ideal daha iyi ™ kriterin secilmesi du-
rumda normalizasyon iglemi agagida gosterimi
yapilmigtir;

° — g0
0 =1~ |xf (k) = x°| )
|maxx? (k) — x|

x"; arzu edilen ifadeyi belirtmektedir.

3.Adim:
X serisine gore degerlendirilecek m adet seri
Esitlik 3.5’te tanimlanmug olsun.

x, = (x,(1),x,(2),x(3) x(mn)) i=1d, ciem (5)

4. Adim:

Bu adimda ise, n serisinde k noktasindaki Siray1
belirtmektedir. ise k degerindeki gri
iligki katsayisini belirttiginden asagidaki denklem-
lere gore hesaplanmaktadir;

e(x, (k) x,(k))

e(xy (), x,(K)) = H )
A, () = |x, (k) — x,(k)| @)
A, .= min, min, |x (k) = x,(k)| ®)
A,...= max, max,|x,(k) = x,(k)| 9)

€; 0 ile 1 arasinda olan bir katsayidir. j=1,2,...m;
k=12,..n. xislevi, Ay; ilea,,, arasindaki fark:
ayarlamaktir. € katsayisinin gri iligskisel derece he-
saplandiktan sonra olan secimi etkilememektedir.
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5.Adim:
Gri iligkisel derecesi asagidaki denklem ile hesap-
lanmaktadir;

l n
y(xo %) = ;Z £, (k), x (k) (10)

k=1

ylxpx)  griiligki serisinde % ile X,
referans serisi arasindaki geometrik benzerlige
verilen olciidiir”. Gri iligki analizinin biiyiikligii

% ile X, birbiri i¢inde olan yiiksek derecede
bir alaka oldugunu belirtir. Secilen iki serinin bir-
biriyle aym 6zellikleri gosteriyorsa GIA derecesi 1
olarak atanir. Gri iligki derecesi secilen iki serinin
ideal seriye olan iliskisine olan yakimligini anlat-
maktadir. Gri iligki derecesi en yiiksek olan deger,
en ideal kriter olarak belirtilir [13].

3. Deneysel Calisma

Bu calismada JOHNFORD TC 35 CNC Fanuc 0T
x-z eksenli CNC Torna Tezgahinda caligmustir.
I pargasi olarak ¢apt 35 mm ve boyu 120 mm
olan AISI 4340 1slah celigi kullamlmistir. Bu
malzemenin islenmesi i¢in iki farkli yontemden
imal edilen ( sicak dovme ve normal) PCLN-
R2020M12T Kkaterleri, kater ucu olarak Sandvik
Coromant firmasiin CNMG 120408 PF-5015
kodlu uglar1 kullanilarak iglenmistir. Malzemenin
kesme kuvveti 6l¢iimii icin KISTLER 9121 Di-
namometre, titresim Ol¢limii i¢in Vibrotest-60
Olgiim Cihaz1 ve yiizey piiriizliiliigii igin ise Mi-
tutoyo SJ210 Yiizey Piiriizliilik Olgiim Cihazi
kullanilmistir. Deneyin amacinin imalat sektoriine
yonelik oldugundan dolay:; katerlerin igyapisi
ve mekanik Ozellikleri i¢in bir arastirma yapil-
mamigtir.

Tablo 1. Deneyde Kullanilan Parametreler
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Sekil 1. Deney Diizenegi
4. Deney Sonuclar1 ve Tartisma
Deney sonucunda elde edilen kesme kuvveti,
yiizey piiriizliiliigii ve titresim degerleri

Tablo 2’de belirtilmektedir.

Tablo 2. Titresim, Kesme Kuvveti ve
Yiizey Piiriizliiligii Sonuclari

ey Yo | el | Fimmihad ThaTwe o = Thres-
sl ¥ bt vt N "
T w“ ¥ (e ~ o
w“ s m~xc ) i L3208
i R e & R -
T s 1 Whse hE wyy ™y
i L) e Y
7 LR E T ™ R
ot o Norvnel = sy
' ar 14 Nonal e ()

Tornalama isleminde elde edilen kesme kuv-
veti, titresim ve ylizey piriizlilik degerlerinin
minimum diizeyde kalmasi istenir. Bu nedenden
dolay1, GIA analiz yonteminde “daha diisiik daha
iyi” formiili kullanilarak normalizasyon iglemi
yapilir. Tablo 3’de degerlerin normalize edilmis
hali bulunmaktadir.

. 407-1,0% 90,25 - 2573
Ty k) = 15T
1089 - 0,1715
SO = T —0ars -
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Tablo 3. Daha Diisiik Daha Iyi” Kriterine
Gore Normalize Edilmis Degerler

Busey Mo Ba V¥ (pm) Krwme Kavroth BN (N Tawegbn T (1)
Aoteras Sor | 1100 % 1008
1 L g L)
¥ TR O L)1
| L] L ¢
‘. (L) o oa
LA T L)
G o) " )
LX) 3
¥ LX< o [ A3}
Wiowwn : T i
Mismen I L L) L)

Normalizasyon isleminde bulunan sonuglar, GIA
yontemine gore atadigimiz degerlerden ¢ikarma
islemi yapilarak katsayr matrisi i¢in uzaklik ma-
trisi hesaplanir.1.deney igin katsay1 matrisi 6.nolu
formiil kullanilarak asagida hesaplanmuistir;

%o, (yP) = |1 - 0,54 = 0434 x,, (k&) = |3 = 0,188] = 0812
%,,(0) = |1=0,478| = 0522
=03 ; 80 A1

‘ 04051 . oo 0081
R 7 TR L R el T-TF XY Y il
o) = 23 o

- -

0522+051

Tablo 4. Gri Iliski Katsay1 Hesabi

Desey No LI Kaname Kavnatt (%0 Taverim (Me)
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Gri Iligki katsayis1 hesaplandiktan sonra,

10.formiile gore Gri Iliski derecesi hesaplanir.
Gri Iligki derecesi hesaplanan degerler Tablo 5°de
belirtilmistir. Gri Iligki derecesi en yiiksek olan
deger, en ideal deger olarak gosterilmektedir.

Tablo 5. Gri iligki Derece Hesaplanmasi

Tonem

t B Kowe |[Tomie G4 | Gl
o lm- Toturs lmat
') it K 80| | B | Seniene
¥t
. e Divm (03T O LU T
i ey B TOTTTREETTOINTGN
T g [ C==mmmt %73 pum 0 A ) g
) o e W Ty Lo iiamm 3 o L
3 ™ LT DO Lol A 13 T
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5. Sonuglar ve Oneriler

Bu ¢aligmada, AISI 4340 celiginin torna ile islem-
esinde; uygun takim se¢imime karar verilmesi i¢in
GIA (Gri lligkisel Analiz) yontemi kullanilmugtir.
GIA yontemi kullanilarak birden fazla faktoriin
etkiledigi parametreler arasinda en uygun se¢imi
yapabilmekteyiz. Bu deneylerin diizgiin sonuglar
verebilmesi i¢in her deney 3 defa tekrar edilmistir.

Yiizey piirtizliiliik, titresim ve kesme kuvveti baz
alinarak GIA derecesi hesaplanmugtir. GIA yon-
temine gore, kesme derinligi 0,4 mm, ilerleme 7,9
mm/dak, kater imal yontemi olarak normal yontem
secilmistir.

Deneyler arasindaki siralama goyledir;
5.deney>6.deney>8.deney>7.deney>2.deney>4.
deney>1.deney>3.deney

Sonu¢ olarak; normal yontemle (talagli imalat)
tiretilen takim tutucular dovme ile iiretilen takim
tutuculardan daha iyi 6zellik gostermisgtir.

Takim tutucu imal yontemi ve kesme parametreler-
ine gore ideal takim tutucu se¢imine olan etkisini
gorebilmek i¢in yapilmig olan bu makalenin daha
kapsamli hale getirmek i¢in sunlar yapilabilir;

- AISI 4140 c¢eligiyle benzer bir ¢aligma yapila-
bilir.

- Farkli bir kesici u¢ kullanilarak deney tekrarla-
nabilir.

- CNC tornada kesme sirasinda kesme sivis1 kul-
lanimu olabilir: Ornegin; bitkisel yaglar veya alter-
natif yag uygulamalart.....

- Devir sayis1 degistirilerek bunun GIA iizerine et-
kisi gozlemlenebilir.

- Kesme parametreleri olan kesme derinligi ve il-
erleme hiz1 degistirilebilir.

- PCLNR takim tutucu yerine farkli bir takim tu-
tucu kullanarak bunun parametreler iizerine etkisi
incelenebilir.

- ANSYS ve kuvvet analizi yapilabilir.

- Maliyet ve iglem siireleri dahil edilebilir.

- Takim tutucu imal yonteminin davraniglari
incelenebilir.
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