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YAPAY SINIR AGI YAKLASIMI ILE TORNALAMADA YUZEY
PURUZLULUGUNUN TAHMIN EDILMESI

Siileyman NESELI', Sakir TASDEMIR', Siileyman YALDIZ'

OZET: Bu calismada, tornada takim geometrisinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi incelenmigtir.
Bunun igin tiniversal torna tezgdhinda degisik yaklagsma acgilart ve talas agilart ile kuru kesme
sartlarinda, AISI 1040 c¢eligi iizerinden 0.5 mm derinliginde talas kaldwrilarak 27 numune
islenmis bu islemden sonra yiizey piiriizliiliik degerleri MAHR M1 Perthometer ile 6l¢iilmiistiir.
Yapilan deneylerde elde edilen veriler bir Yapay Sinir Aginin (YSA) egitiminde kullaniimistir.
YSA modellemesinde giris parametreleri; u¢ radyiisii (r) yaklasma agist (K), talas agist (y) ve
cikis parametresi; yiizey puriizliiliigii (R,) olarak belirlenmistir. Bu modelleme ile yiizey
prirtizliiliik degerleri tahmin edilmistir. YSA, Centrino Duo 1.83 GHz islemcili Windows XP
isletim sistemli bir donamima sahip bilgisayarda MATLAB 7 programi kullanilarak
tasarlanmistir. Deneysel sonuglarla YSA sonuglart istatistiksel olarak karsilastirildiginda,
tasarlanan modelin basaril bir sekilde uygulandigi ve deney sonuglarina yakin sonuglar verdigi
goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Takim Geometrisi, Yiizey Piiriizliiliigii, Yapay Sinir Aglart.

PREDICTION OF SURFACE ROUGHNESS ON TURNING WITH
ARTIFICIAL NEURAL NETWORK

ABSTRACT: In this study, a surface roughness prediction model using artificial neural
network (ANN) is developed. For this purpose various machining operations are made on a
universal lathe in dry cutting conditions using various insert geometries of 27 samples. At the
end of the cutting operations, surface roughness has been measured using MAHR M]I
Perthometer. After experimental study, to predict the surface roughness, an artificial neural
network (ANN) is developed using the data obtained. In modelling of ANN; tool nose radius (r),
approach angle (K), rake angle (y) have been used as input parameters where the output
parameter is surface roughness (R,). The ANN has been designed on a PC, with a Centrino Duo
1.83 GHz processor and Windows XP operation system, by using Matlab 7 software. Statistical
comparisons of the experimental data against ANN results show that the result of ANN model is
resembled to ANN results very closely.

KEYWORDS: Tool geometry, Surface Roughness, Artificial Neural Network.
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Talagli imalat islemlerinde en 6nemli husus, islemin miimkiin olan en diisiik maliyetle, arzu
edilen kalitede gergeklesmesidir. Endiistride tornalama iglemi en Onemli iiretim siireglerinin
basinda gelir. Tornalama sonucu elde edilmis pargalarin kalitesi, toplam firiin kalitesini
etkileyen bir faktordiir. Dolayisiyla bu tiir pargalarda kalite seviyesini ylikseltmek zorunlu hale
gelmistir. Iyi islenebilir bir malzemenin kisa siirede, yiiksek talas hacmiyle islenmesi ve yeni
olusan ylizeyin kaliteli olmas1 hedeflenir [1]. Tornalama islemiyle iiretilen iiriinlerde aranan
ozellikler icinde yiizey piiriizliliigii, malzemenin maliyetini, kalitesini, aginma direncini,
yorulma mukavemetini, siirtiinme katsayisini, yaglamayir ve korozyon direncini etkileyen
baslica etkendir. Bu yiizden birbirleriyle calisan yiizeylerin, hatta birbirleriyle hig iliskisi
olmayan yiizeylerin yiizey kalitelerinin degerlendirilmesine ve yiizey piiriizliliklerinin
Olciilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sadece operatoriin tecriibesi gdzetiminde yapilacak islemlerde, yetersiz bilgi ve beceri eksikligi
diistiniiliince ulagilmak istenen yiizey piiriizliiliigii degeri hayal olacaktir. Bu ylizden istenen
yiiksek performanshi kesme ve yiizey piriizliliigiine ulagabilmek, tecriibenin yaninda uygun
kesme kosullarinin saglanmasiyla miimkiindiir. Bu amagla giinlimiizde imalat sanayi ylizey
puriizliliigi karakteristigi ve degerini tahmin etmek i¢in yogun ¢aba sarf etmektedirler.
Literatiirde yiizey piriizliiliigiiniin tahmin edilmesi i¢in kullanilan en yaygin dort yontem

sunlardir [2].

e Coklu regresyon analizi,
e Matematiksel modelleme,
e Bulanik kiime tabanli teknikler

¢ YSA modellemesi.

Yiizey piriizliliigi mekanizmasmin modellenmesi, esasen talas kaldirma islemine bagh
karmasik bir siirectir. Bu yilizden analitik olarak piiriizliilik degerinin bulunmas1 olduk¢a zordur
[3, 4]. Ama yine de ortalama yiizey piiriizliiliigiinii (R,) bulabilmek i¢in asagida verilen denklem

(1) kullanilmaktadir [5];
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Burada f ilerleme (mm/dev) ve r (mm) takim ug¢ radyiisiidiir. Her ne kadar bu formiiliin
puriizliligi teorik olarak hatasiz bir sekilde hesaplayacagi disiiniilse de gergekte siirece etki
eden titresim ve takim-talas ara ylizeyindeki siirtiinmeden meydana gelen yapigsmalar gibi
etkenlerin ihmal edilmis oldugu, gézden uzak tutulmamalidir.

Bir deneysel ¢alismanin yapilabilmesi i¢in dncelikle bir deney ortamini olugturmak gereklidir.
Ayrica bu konuda bir uzmana, 6zel ara¢ ve gereglere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla birlikte
oldukca fazla zamana ve maliyete de gereksinim vardir. Yapay zeka yontemleri, 6zellikle YSA
klasik yontemlerle zor c¢oziilebilen, matematiksel olarak modellenemeyen veya c¢oziilmesi
miimkiin olmayan karmasik, lineer olmayan problemleri ¢ok kolay coziilebilmekte, yukarida
sayilan bu tiir kisitlamalar1 ve yetersizlikleri gidererek ¢cok basarili bir sekilde kullanilmaktadir.
YSA insan beyninin sinir aglarini taklit eden, agirlikli baglantilar araciligryla birbirine baglanan,
orneklerden genellemeler yaparak 6grenme yolu ile yeni bilgiler tiiretebilme, kesfedebilme ve
olusturabilme yetenegine sahip bilgisayar yazilimlaridir. YSA’lar tahmin, siiflandirma, riintii
tanima, teshis, yorumlama, veri filtreleme ve iligkilendirme gibi bircok fonksiyonu
gerceklestirerek endiistri, finansal, askeri, saglik, iletisim, miihendislik gibi bir¢ok uygulama
alanlarinda kullanilmaktadirlar [6-9].

Literatiirde, YSA kullanarak arzu edilen yiizey piiriizliiligii degerlerine ulasabilmek i¢in birgok
calisma yapilmistir. Bunlardan bazilari, tornalama isleminde yiizey piiriizliliigi tahmini i¢in
bilgi tabanli sistem kullanimi [10], YSA ile kalip pargalarinin yiizey piiriizlilliiglinii belirleme
[11], tornalamada kesme kosullarinin yiizey piirizliligi uzerine etkisinin YSA ile
modellenmesi [12], isleme siirecinde yiizey piiriizliiliigliniin tahmini [13] v.b. alanlardir.

Bu calismada, silindirik tornalama isleminde degisken takim geometrisine bagl olarak yiizey
puriizliligi degeri (R,) tahmini i¢in bir YSA yaklasimi sunulmustur. Bunun i¢in ii¢ takim
geometrisi degiskeni kullanilarak Cizelge 1°de verilen kesme sartlarinda tornalama islemi
gergeklestirilmistir. Daha sonra deneyde 6l¢iilen piiriizliiliikk degerleri ile YSA yaklasimu ile elde
edilen degerler arasindaki tutarliliga bakilarak, YSA’nin istenilen piriizliilik degerlerinin

olusturulmasinda bir 6ngorii araci olabilirligi arastirilmistir.
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Cizelge 1. Kesme kosullar: [14]

Takim ug radyiisii (r) 0,4 0,8 1,2
Yaklasma agis1 (k) 60° 75° 90°
Talas acist (y) -3° -6° -9°
Takim sarkma miktar1 (L) 30 mm
Yardimci talag agisi (yx) -6°
Talag derinligi (d) 0,5 mm
Devir sayist (n) 1200 rpm.
Kesme hiz1 (V) 150 m/min.
Ilerleme miktar1 () 0,15 mm/rev.

II. YONTEM

111 Deneysel Calisma

Deneysel ¢alismada, dinamik kesme sartlar1 altinda takim geometrisine bagli olarak meydana
gelen yiizey piiriizliliigiiniin incelenmesinde tam Faktoriyel Tasarim (TFT) yontemiyle ii¢
seviyeli ti¢ faktorlii deney yapist kullanilarak 27 farkl 6l¢iim yapilmistir. Yapilan deneylerde
farkli negatif talas acili (y=-3°, -6°, -9°) takim tutucular kullanilmis, kullanilan tutucuya uygun
farkli ug radytsli (=0,4-0,8-1,2 mm) takimlarla, belirlenen yaklagsma acgilarinda (xk=60°, 75°
90°) AISI 1040 imalat celikleri {izerinde kuru kesme islemi gerceklestirilmistir. Malzeme
boyutlart @340x250 mm olarak alinmistir. Kesici uglar bir sefer kullanilarak iki punta arasina
baglanan her bir numunenin gezer puntaya yakin tarafindan 20 mm’lik boy torna edilmistir.
Islenen numunelerin yiizey piiriizliilik degerlerini 6lgmek icin Mahr Perthometer M1
pliriizliliik 6l¢iim cihazi kullanilmigtir. Sinir agmin egitilmesi deneyler sonucunda elde edilen
bu verilerle yapilmistir.

Deneyde ii¢ farkli ug yaricapina sahip Bohler LC215B kalitesindeki TIC kapli CNMG 120404-
BF, CNMG 120408-BF, CNMG 120412-BF kesici takimlar ve bu takim formuna uygun
Takimsas firmasinin iirettigi PCLNR/L 2020 K12 AA3, PCLNR/L 2020 K12 AA6, PCLNR/L
2020 K12 AA9 numaral1 takim tutucular1 kullanilmistir.
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11.2. YSA Modellemesi

YSA’nin egitilebilmesi ve hedef ¢iktilara ulasilmasi igin ¢ok sayida girdi ve girdilere iligkin
cikti dizisine gereksinim duyulur. Bu veri dizilerine egitim ve test seti adi1 verilir. Ogrenme
stirecinden sonra test verileri kullanilarak tasarlanan agin nasil sonuglar verdiginin goriilmesi
icin test islemi gergeklestirilir. Ogrenme siirecinde yapay sinir aginin istenen ¢iktilari iiretecek
sekilde ag icindeki agirliklarin diizenlenmesini saglayan mekanizma Ogrenme algoritmasi
(learning algorithm) olarak adlandirilir [9].

Literatiirde birgok YSA mimarisi bulunmaktadir. Bu c¢alismada, bunlardan tahmin amagl
olarak, miihendislik uygulamalarina uygun olan ileri beslemeli ¢ok katmanli geri yayilim
(MLN) algoritmasi kullanilmistir [15, 16].

YSA’nin yapisina bagli olarak kullanilan, step activation, sigmoid ve hyperbolic tangent adinda
degisik aktivasyon fonksiyonlar1 mevcuttur. En yaygin olarak kullanilan sigmoid aktivasyon

fonksiyonudur ve denklem 2 ve 3’de gdsterilmektedir.

netf = z m;f_]’koik - 2)
ve
o) = f(net})= ! g 3)
1+ exp(—#)
k-1 K1,k

Bu formiilde; Oi (k-1). katmanm i. neuron’un ¢ikisidir. ¥ ise (k-1). katmanmn i.

k
ve 7/ sirasiyla k. katmanin j.

k
net;

neuron’unu k. katmanin j. neuron’una baglayan agirliktir,

neuron’un giris ve esik degerleridir. Ve 2 sigmoid fonksiyonunun ateglemesidir [17-19].
YSA’nin ¢alistirllmasinda kullanilan bilgisayar, Centrino Duo 1.83 GHz Intel islemci, 1GB
RAM donanim &zelliklerine sahiptir. Bu verilerle egitim ve test i¢in yazilim olarak Matlab 7
programui ve istatistiksel analiz igin SPSS 15 paket programi kullanilmistir.

Tasarlanan YSA igin giris parametreleri; ug¢ radytiisii (r) yaklasma agis1 (K), talas agis1 (y) ve
cikis parametresi; yilizey piriizliliigli (Ra) olarak belirlenmistir. Gelistirilen bu {i¢ giris tek

cikish ve gizli katmanda 10 nérondan olusan YSA’nin genel yapisi Sekil 1°de verilmistir.
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Gins Gizli Cilus
Eatmani Eatm am Eatmani

Sekil 1. Tasarlanan YSA ag yapisi

Deneysel galigmalardan elde edilen veriler egitim ve test verileri olarak ayrilmig ve bunlar

denklem (4) kullanilarak 0-1 arasinda normalize edilmistir.

V-7,
V — min 4
! Vmaks - Vmin ( )

Burada; Vy bir parametredeki normalize degeri, V bir parametredeki gercek degeri, Vs ve
Viin bir parametredeki maksimum ve minimum degerleri ifade etmektedir. Rasgele segilen bu
27 veriden 19 tanesi egitim, 9 tanesi de test islemi i¢in kullanilmigtir. YSA’ da egitim hiz1 0.5,
MLN Levenberg-Marquardt (trainlm) algoritmasi ve sigmoid aktivasyon fonksiyonu se¢ilmistir.
Gizli katmandaki noron sayilari i¢in 5, 10, 20, 30, 50 néron olmasi durumu, YSA modeli i¢inde
1000, 2000, 2500, 4000 ¢evrim boyunca denenmis, elde edilen sonuglara gére 10 noronlu gizli
katmanin daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir. Matlab yaziliminda 2000 dénem isleminden sonra
elde edilen egitim ve test performans hata grafigi Sekil 2’de gosterilmistir. Buna gore
olusturulan agda 2000 g¢evrim sayist sonucunda egitim hatasit olarak 0,0071749 (ortalama

karesel hata-MSE) degeri elde edilmistir.
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Sekil 2. 2000 ¢evrim sayist igin egitim ve test hata grafigi

II. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligmada, tornalamadan elde edilen deneysel veriler kullanilarak, YSA yaklasimi ile ylizey
pliriizliligii tahmin edilmistir.

YSA, deneysel caligmalardaki ekonomik kayip, zaman kaybi, 6l¢ii aletlerinin hassasiyetlerinden
kaynaklanan 6l¢tim hatalari, ortamin sicakliginin aletleri etkilemesi veya zarar gorebilmesi gibi
hususlardan kagiabilmeyi saglamaktadir. Ayrica ara degerlerin alinabilmesi gibi deneyde elde

edilemeyen sonuglara ulagilabilmesini de saglayabilmektedir.

Cizelge 2. Deney-YSA verileri Levene testi sonuglart

Levene Testi

F Anlam Duzeyi
Ra (Deney-YSA) 0,000 0,994
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SPSS istatistiksel paket programinda yapilan Levene testi sonucunda, Deney-YSA giiven
degerleri %99 seviyesinde elde edilmistir. Levene testine gore deneyde elde edilen veriler ile
YSA kullanilarak elde edilen veriler arasinda istatistiksel olarak belirgin bir farkin olmadigi
sonucu elde edilip, iki grup verinin uyumlu oldugu goriilmiistiir (Cizelge 2). Ayrica YSA’ dan
tahmin edilen sonuglar ile yapilan deney calismasi verilerinin karsilastirmali kare grafigi
Sekil 3’te goriilmektedir. Bu diyagram gelistirilen modelin ¢ok iyi oldugu ve giivenle
kullanilabilecegini gostermektedir. Korelasyon katsayist R=0,9906 bulunmustur. Deney verileri
ile YSA’dan elde edilen sonuglar arasinda anlamca fark olmadigi ispatlanmaktadir. Buna gore
iki grup veri (Deney-YSA) arasinda kuvvetli bir iligki vardir sonucuna varilmigtir. Grafikler
incelendiginde deneylerde elde edilen wverilerin YSA daki sonuglara benzer oldugu

goriilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 3. Karsilastirmali Deney-YSA sonuglarin Kare diyagrami
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Sekil 4. Deney-YSA verileri karsilastirmall sonug grafigi

Sonug olarak; bu c¢alismayla, ylizey pliriizliiliigii degerlerinin YSA ile modellenmesi ile etkin
sonuglar aliabilecegi ve arzu edilen ylizey plriizliliigline ulasmada en uygun kesme
kosullarinin tespiti igin YSA yaklagiminin kullanilabilirligi gdsterilmistir. Yapilan bu ¢alisma
bu tiirden diger calismalar igin bir temel olusturabilecektir. izleyen calismalarda, parametre
sayilart artirilip, Ornegin tirlama titresim degerleri de dikkate alinarak, calisma alani
genisletilebilir. Ayrica diger yapay zeka teknikleri de bu calismada kullanilarak daha basarili

sonuglar elde edilebilir.
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