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SAE 4140 Celigin Tornalanmasinda Kesme Parametrelerinin Ses Seviyesi ve Yiizey Piiriizliigiine
Etkileri: Parametrelerin Optimizasyonu

Sirer ALBAYRAK!, Faruk YESILDAL?", Cemalettin YILDIRIM?

OZET: Bu arastirmada, SAE 4140 c¢eligin tornalanmasi esnasinda ses seviyesini ve yiizey
puriizliligiini etkileyen parametrelerin optimizasyonu amaglanmistir. Kesme parametreleri (ilerleme
miktari, devir sayisi ve talas derinligi) licer seviyede incelenmistir. Deneyler Yanit Yiizey YoOntemine
gore elde edilen deney planina uygun olarak yiiriitiilmiistiir. Minitab 18 programiyla yapilan analiz
sonuglaria gore ses seviyesi icin en etkili parametreler sirasiyla devir sayisi, ilerleme miktar1 ve talas
derinligi olarak elde edilmistir. Yiizey piiriizliligii i¢in en etkili parametreler ise ilerleme miktar1 ve
devir sayisi olarak elde edilmistir. Hem ses seviyesi hem de yiizey piirlizliiligii i¢in optimum ¢alisma
seviyeleri belirlenmistir. Bu degerler ilerleme miktar1 icin 0.1 m s, devir sayis1 igin 750 dev dak™ ve
talag derinligi i¢in 0.5 mm olarak Onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Optimizasyon, Ses seviyesi, Yiizey piiriizliiliigii, Tornalama

Effects of Cutting Parameters on VVolume Level and Surface Roughness of SAE 4140 Steel in
Turning: Optimization of Parameters

ABSTRACT: In this study, optimization of parameters affecting noise level and surface roughness
during turning of SAE 4140 steel is aimed. Cutting parameters (feed rate, speed and depth of cut) were
examined at 3 levels. The experiments were carried out in accordance with the test plan obtained
according to the Response Surface Method. According to the results of the analysis made with the
Minitab 18 program, the most effective parameters for noise were obtained as spindle speed, feed rate
and depth of the cut, respectively. The most effective parameters for surface roughness were obtained
as the feed rate and spindle speed. Optimum levels are determined for both volume level and surface
roughness. These values are suggested as 0.1 m st for spindle speed, 750 rpm for feed rate and 0.5 mm
for depth of cut.
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GIRIS

Makine imalatgisi icin {irettigi par¢anin yiizey kalitesi biiylik bir 6neme sahiptir. Yiizey islemesi,
isleme operasyonlarinda gesitli malzemelerin islenmesi sirasinda hayati dnem tasiyan konulardan biridir.
Bu nedenle, optimum yiizey parametreleri se¢iminin yapilmasi ve gerekli yiizey kalitesinin kontrol
edilmesi ¢ok dnemlidir. Bu bir basar1 6l¢iistidiir. Ama bunu yaparken ¢ikarttiklar: giiriiltiiyii hi¢ dikkate
almazlar. Simdiye kadar ¢alismalarin ¢ogu pargalarin yiizey kalitesinin iyilestirilmesi ile ilgilidir. Ancak
takim tezgahlarinin cikarttigi giiriiltiiyii azaltma ile ilgili fazla calisma yoktur. Talagh imalatta
malzemenin islenmesi sirasinda ses seviyesi is saglig1 ve giivenligi a¢isindan 6zellikle dikkat edilmesi
gereken bir parametredir. Makine imalat sanayinde 6zellikle de aralarinda sinirli bir alana sahip ¢ok
sayida takim tezgahi bulunduran biiylik isletmelerde tezgah operatorleri yiiksek giiriiltiiye maruz
kalmaktadir. Bu proseste ses seviyesinin azaltilmasi gereklidir. Bunun i¢in baz1 referans degerler
mevcuttur. Avrupa Birligi Komisyonu’nun 2003/10 /EC sayili yonergesi, 8 caligma saati igin iki giinliik
ses seviyesi maruziyet seviyesini gostermektedir: (i) 80 dBA'nin altinda koruma tavsiye edilmez, (ii) 85
dB(A)'nin lizerinde, koruma gereklidir ve sirket ses seviyesi emisyonunu azaltmak igin bir program
baglatmalidir. 80 ila 85 dBA arasinda sirket, operatorlere bireysel koruma sunmali ve yillik olarak isitme
kapasitelerini test etmelidir. (iii) Yeterli 6l¢iimle tespit edilen haftalik ses seviyesi maruziyet diizeyi
87dB(A) maruziyet sinir degerini asamaz (Resmi Gazete, 2013). imalat endiistrisinde giinliik maruziyet
seviyesi genellikle asilmaktadir. Ses seviyesi ile birlikte ylizey kalitesi de 6nemli bir performans
karakteristigidir. Yiizey piirlizliliigii, tornalanmis ylizeylerin aginma direnci, yorulma mukavemeti,
yaglama, siirtiinme ve optik 6zellikleri gibi kullanilabilirlik {izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Hanief
ve ark., 2017; Brinksmeier ve ark., 2017). Literatiirde en uygun kesme parametrelerini belirlemeye
yonelik bir¢ok ¢alisma mevcuttur.

Arastirmacilar CNC torna tezgahinda, kuru kesme sartlarinda, CuZn39Pb3 malzeme kullanarak 4
farkli ilerleme, 5 farkl: talas derinligi ve 4 farkli kesme hizinda olusan ses siddeti, titresim, tezgahin
cektigi akim degeri ve yiizey piriizliilik degerleri arasindaki iliskiyi incelediler. Optimum kesme
parametrelerini belirlediler. Tlerleme miktarinin artmasiyla yiizey piiriizliiliigii, ses siddeti, titresim ve
tezgahin c¢ektigi akim degerlerinin de arttigini belirttiler. Ayrica titresim degerinin artmasiyla, yiizey
piiriizliilik degerinin ve ses siddetinin de artigini gérdiiler (Sahinoglu and Giillii). Buna karsilik torna
tezgahinda yapilan bir bagka deneysel ¢alismada (Davis ve ark., 2014) EN24 ¢eliginin 1slak tornalamada
kesme parametreleri (kesme derinligi, ilerleme hizi, is mili hizi) optimize edilmistir. EN24 celiginde
Karbiir P-30 kesici takim ile 1slak kosullarda tornalama islemlerini gergeklestirmis ve parametrelerin
optimal seviyelerinin bir kombinasyonu elde etmislerdir. Optimizasyon i¢in kullandiklar1 Taguchi
yontemi, devir sayisinin ardindan kesme derinligi ve ilerleme hizinin EN24 ¢eliginin karbiir kesici takim
ile islenirken optimum faktoér seviyelerinin birlesimi oldugunu gosterdi. Bir baska calismada
(Ranganath, Vipin, 2013), Aliminyum 6061 malzemesi i¢in tornalama islemi sirasinda iiretilen
yiizeylerin piriizliliigiini etkileyen parametreleri arastirdilar. Bunun i¢in Taguchi deneysel tasarim
yontemini kullanarak tornalama parametrelerinin ylizey piiriizliiligii tizerindeki etkisini analiz ettiler ve
sonugta devir sayisi ve ilerleme hizini yiizey piiriizliiliigii izerinde en etkili islem parametreleri olarak
tanimladilar. Yine Taguchi yontemi ile yapilan bir optimizasyon ¢alismasinda arastirmacilar (Verma,
Agrawal, Bajpai, 2012) ASTM A242 Tip-1 alasim celiginin tornalanmasinda en disiik yiizey
piiriizliliigiini elde etmek i¢in optimum kesme kosullarinin analizine odaklandilar. Yapilan ANOVA
analizi sonuglarina gore kesme hizinin ylizey piirtizliliigiine etkisi yaklasik %57 ve devir sayisinin katki
yiizdesi ise %16 elde etmislerdir. He, vd. bu calismada, tornalama isleminde yiizey piriizliliigiinii
etkileyen faktorlerin ve teorik modelleme yontemlerinin sistematik bir derlemesini sundular. Bir baska
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calismada (Ozdemir, 2019), AISI 409 (ferritik krom paslanmaz celik) malzemenin CNC tornada
islenmesinde kesme hizi, ilerleme hizi ve kesme derinliginin yiizey piriizlilligiine etkisini deneysel
olarak incelediler. Taguchi L27 deney planina gére kesme parametrelerinin optimum seviyelerini
belirlediler. Yiizey piiriizliliiginii etkileyen en 6nemli parametreleri sirasiyla ilerleme hizi, kesme
derinligi ve kesme hiz1 olarak belirlediler. Yine (Ozdemir, 2019) yiiriittiigii baska bir ¢alismasinda C45
imalat ¢eliginin tornalanmasi esnasinda kesme hizi, ilerleme miktari, kesme derinligi ve takim ug
radyiisii gibi degiskenlerin yiizey piiriizlilligii lizerindeki etkilerini inceleyerek, optimum kesme
parametrelerini Yanit Yiizey Yontemi kullanarak belirledi. Sonug olarak, hedef fonksiyonu olarak
belirledigi yiizey piirtizliiligi iizerinde en etkili parametreleri ilerleme miktar1 ve takim ug yarigapi
oldugu belirlendi. Co028Cr6Mo tibbi alasimimin yiizey piriizliligiiniin deneysel verilerinin
modellenmesini iceren bu galismada arastirmacilar (Asiltiirk ve ark., 2016), CNC tornada kesme
parametrelerinin optimizasyonu i¢in Yanit Yiizey Yontemi kullanmiglardir. Minimum yiizey
plriizliligiinii elde etmek icin devir sayisi, kesme derinligi ve takim ucu yaricapt icin elde edilen
optimum degerleri belirlediler. Bu ¢alisgmada (Tekaslan ve ark., 2008) AISI 304 ostenitik paslanmaz
celik malzeme i¢in CNC torna tezgahinda yiizey piriizliiliikleri agisindan optimum kesme
parametrelerini belirlemeyi hedeflediler. Kesme hizinin 50 m/dak’dan 75 m/dak’ ya artirildiginda yiizey
puriizliligiiniin iyilestigini, 75 m/dak’ dan sonra ise ilerlemenin artirilmasi ile yilizey piiriizliliigiinin
kotiilestigini gordiiler. Hanief ve ark. bu ¢alismada, yiiksek hiz ¢eligi (HSS) kesme ucu kullanarak
kirmizi pirincin (C23000) tornalanma islemi sirasinda kesme parametrelerinin (hiz, kesme derinligi ve
ilerleme hiz1) kesme kuvvetleri iizerindeki etkilerini arastirmak i¢in bir model gelistirmeyi amagladilar.
Kesme kuvvetlerini kesme parametreleri temelinde modellemek i¢in yapay sinir ag1 ve ¢oklu regresyon
yaklagimini kullandilar (Hanief ve ark., 2017). Bu makalede, kaplanmis karbiir takim kullanilarak MQL
destekli sert tornalamada piiriizliiliik parametreleri (Ra, Rq, Rz), takim asinma parametreleri (VB, VS)
ve malzeme ¢ikarma oranint (MRR) Taguchi deney tasarimi ile optimize ettiler. Kesme hizi, ilerleme
hiz1 ve kesme derinliginin etkilerini belirlediler. Kantitatif analiz sonucunda, kesme hizinin yiizey
puriizliliigiinti; kesme derinliginin takim asimmmasini; besleme hizinin ise agirlikli olarak malzeme
uzaklastirma oranini etkiledigini belirttiler (Mia ve ark., 2018). Bu ¢alismada, farkli kesme parametre
degerlerinde sogutma sivisi ile yiiksek hiz geligi kullanarak Al6061 is malzemesi tizerinde tornalama
deneyleri yaptilar. Her deney icin kesme Sicaklig1 ve yiizey piirtizliiliigli degerlerini genetik algoritma
kullanarak incelediler (Rajesh ve ark., 2017). Yiizey puriizliligi, eslesen yiizeylerin hassas bir sekilde
oturmasi, yorulma Omriiniin iyilestirilmesi, korozyon direnci ve estetik bakimindan iiriin kalitesinin
yaygin olarak kullanilan bir dl¢iittiir. Arastirmacilar buna yonelik olarak Yapay Sinir Ag1 (YSA) ve
Genetik Algoritmayr (GA) entegre ederek minimum ylizey piiriizliiliigiine yol acan optimum isleme
parametrelerini  belirlemek i¢in bir yaklasim sundular. Bu ¢alismada arastirmacilar yiizey
piiriizliliigiiniin tahmini ve optimizasyonu i¢in ANN-GA yaklasiminin kapasitesini kontrol etmek i¢in,
Ti-6Al-4V titanyum alagiminin tornalanmasi sirasinda elde edilen verileri kullanarak ileri beslemeli bir
sinir ag1 gelistirdiler (Sangwan ve ark., 2015).

Modern isleme endiistrileri genellikle is parcasi boyutsal dogrulugu, yilizey kalitesi, kesme
sicakligi, yliksek liretim orani, kesme takimlarinda daha az asinma, maliyet tasarrufu, is sagligi ve isleme
performansi agisindan yiiksek kalitenin elde edilmesine odaklanmislardir. Yiizey piiriizliligii ve giiriiltii
bir¢ok alanda 6nemli bir rol oynar ve isletme parametreleriyle birlikte degerlendirildiginde ¢cok dnemli
faktorlerdir. Yiizey piirtizliiliigii ve ses seviyesi isletme parametreleriyle birlikte degerlendirildiginde
cok etkin faktorler olup bir¢ok alanda etkin rol oynarlar. Yiizey piiriizliliigliniin yaninda ses seviyesinin
de degerlendirilmesi gereklidir. Bu bilgiler 1s18inda bu ¢alismada SAE 4140 geligin ses Seviyesini ve
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yiizey piirtizliiligiinii etkileyen parametrelerin optimizasyonu amaglanmistir. Dolayisiyla bu ¢aligmada
incelenen ilerleme miktari, devir sayisi ve talas derinligi Yanit Yiizey Yontemi ile optimize edilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Aragtirma SAE 4140 celigin Gildemeister NEF400 CNC torna tezgahinda 50 mm ¢apinda ve 150
mm boyunda tornalanmasi esnasinda ses seviyesi ve yiizey piriizliligi parametrelerinin
optimizayonunu amaglamaktadir. Numuneler kuru kesme sartlarinda gergek iiretim ortaminda 50 mm
capinda ve 150 mm boyunda SAE 4140 ¢elikten yapilmistir. Calismada kullanilan SAE 4140 1slah ¢eligi;
krank mili gibi siinekligi yiiksek olan otomotiv aksamlarinda, disli ¢arklarda, zirai makinalarda, civata
ve somun gibi genis ve dnemli bir kullanim alanina sahiptir. Yiiksek kullanim yelpazesi, yliksek tokluk
ozelligi ve sertlestirmeye uygun olmasi gibi 6zelliklerinden dolay1 bu ¢caligmada SAE 4140 celigi tercih
edilmistir. Deneyler mesai saatleri disinda atelyede higbir calisma olmaksizin, yani ortam sessizligi
saglandiktan sonra sadece torna tezgahi calistirilarak ve mikrofon tezgah operatoriiniin bulundugu yere
50 cm mesafe uzakliga sabitlenerek yapilmistir. Ses Olglimleri mikrofon bilgisayara baglanarak
kaydedildi. Her bir deneyde olusan ses seviyelerinin ortalamasi alindi. Giiriiltii 6lgtimii ¢alisanin kisisel
maruziyetini gosterecek sekilde yapilmistir. Calismada malzeme sertlestirilmemis ve ses siddetinin
Ol¢limii i¢in kaba tornalama islemi tercih edilmistir. Yani finig tornalama islemi yapilmamustir. Yiiksek
kesme hizi ve yiiksek ilerleme degerleri tercih edilerek yiiksek ses siddeti degerlerine ulasilmasi
amaglanmistir. Hem bu ylizden hem de yapilan tornalama isleminin bir kaba tornalama islemi
olmasindan dolay1 ylizey piiriizliiliik degerlerinin nispeten yiiksek ¢ikmasi sorun teskil etmemektedir.

Deneyler Yanit Yiizey Yontemi’ne gore merkezi kompozit dizayn ve yiizey merkezli tasarim
kullanilarak belirlenen deney planina uygun olarak yiiriitiilmiistiir. Ilerleme hizi, devir sayis1 ve talas
derinligi olmak tizere ii¢ parametre igin 3’er seviyede belirlenen iki hedef fonksiyon i¢in incelenmistir.
Parametreler ve seviyeleri Cizelge 1’de verilmistir. Devir sayist yerine kesme hizi da kullanilabilir.
Aslinda devir sayisi sabit kalsa bile kesme hiz1 degisir. Yani cap diistiikge kesme hizi da artar. Bu da
islenebilirlik kosullarinin degismesine neden olur. Ancak bu ¢alismada numune ¢api sabit oldugu i¢in
(50 mm) devir sayisini kullandik.

Cizelge 1. Calismada incelenen parametreler ve seviyeleri

Tasarim degiskenleri Seviyeler

X3, ilerleme miktar1 [mm s] 0.1 0.2 0.4
X3, devir sayisi [devir dak™] 750 1250 1800
X3, talag derinligi [pm] 0.5 1 2

35° 7;&1 N\

T
|

Shape Clearance Angle Tolerance Fixing,
d £0.05 Chipbreaker
m + 0.08
s £0.13

Sekil 1. Akko-Vemt kesici kalem geometrik dzellikleri
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Calismada Olc¢timler i¢in kullanilan cihazlar Cizelge 2° de verilmistir. Ayrica Akko-Vcmt 25x25
mm kesici kalemler her deney icin ayr1 ayr1 olmak iizere kullanilmigtir. Kesici kalemin geometrik
ozellikleri Sekil 1°de detayl bir sekilde goriilmektedir.

Cizelge 2. Calismada kullanilan 6l¢iim cihazlart

Ol¢iim Cihaz

Cap [mm] Insize 3101-50A Mikrometre
Ses [dB] Smartsensor AR344

Yiizey plrtzluligi [um] Mitutoyo SJ-201

Yiizey piirtizliligi, ses seviyesi 0l¢iimil ve numunenin islenmesi Sekil 2°de goriilmektedir. Yiizey
purtizliiliigii baglangicta, ortada ve sonda 6l¢giilmiis ve bu degerlerin ortalamasi alinmistir.

~ S

Sekil 2. a) Yiizey piirtizliliga 6l¢iimii, b) Ses seviyesi 6l¢iimii, ¢) Numunenin islenmesi

Yanit Yiizey Yontemi ve Deney Plam

Yanit ylizey metodolojisi (YYY), yanitin anlagilmasina ve optimize edilmesine yardimci olan
gelismis bir tasarim teknigidir. YY'Y genellikle, tarama tasarimlari veya faktoriyel tasarimlar kullanarak
onemli faktorleri tanimladiktan sonra modelleri netlestirmek igin kullanilir (Minitab 18). Bir yanit
yiizeyi ile faktoriyel tasarim arasindaki fark, bir yanitta egriligin modellenmesine izin veren ve onlari
yanit yiizeyinin bir bolgesini anlamak veya eslestirmek i¢in kullanigl kilan kare terimlerin eklenmesidir.
Ayrica, bir yanit1 optimize eden degiskenlerin seviyelerini bulmak ve spesifikasyonlara uygun ¢alisma
kosullarmi segmek de diger avantajlardir. Iki ana yanit yiizeyi tasarimi vardir: Bunlar Merkezi Kompozit
Tasarim ve Box-Bohem Tasarimlaridir. Merkezi Kompozit Tasarimlar tam bir kuadratik modele
uyabilir. Sirali deneyler gerektiginde kullanilir, ¢ilinkii bu tasarimlar dogru planlanmis faktoring
testlerinden bilgi icerebilir. Merkezi kompozit tasarimlar, sirali testlerde 6zellikle yararlidir. Benzer
avantajlar1 ve probleme uygunlugu nedeniyle, bu ¢alismada Merkezi Kompozit Tasarim (Face Centered)
secilmistir. Bu tasarim cesitliligi, bu ¢calismada oldugu gibi her faktoriin 3 seviyesini gerektirir. Cizelge
3'de verilen test planina uygun olarak ses seviyesi ve yiizey piriizliliigliniin yanit parametrelerinin
degerlerini elde etmek i¢in yirmi deney yapildi.
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Cizelge 3. Deney plani ve sonuglar

Deney Tasarim degiskenleri Hedef fonksiyon
NO  flerleme miktar: (f) Devir sayist (N) Talas derinligi (d) Ses seviyesi  Yiizey piiriizliiliigii (Ra)
1 0.4 750 2 75 5.00
2 0.1 1800 0.5 74 1.18
3 0.2 1250 2 76 1.50
4 0.4 750 0.5 72 5.30
5 0.2 1250 1 75 0.90
6 0.4 1800 2 81 4.20
7 0.2 1250 0.5 74 0.78
8 0.1 750 0.5 70 1.10
9 0.4 1800 0.5 81 3.80
10 0.2 1250 1 76 0.97
11 0.2 1250 1 75 0.87
12 0.4 1250 1 83 3.47
13 0.2 1250 1 76 1.02
14 0.2 1250 1 76 0.98
15 0.4 750 2 81 4.50
16 0.2 750 1 75 1.56
17 0.1 1250 1 75 0.75
18 0.1 1800 2 80 0.48
19 0.2 1250 1 78 0.80
20 0.2 1800 1 81 0.57

BULGULAR VE TARTISMA

Yanit Yiizey Yontemi Analizi

YYY siirecleri iyilestirmek, gelistirmek ve optimize etmek i¢in yararli bir matematiksel ve
istatistiksel teknikler yontemidir (Sabreena ve ark., 2017). Geleneksel yontemlerin aksine, proses
degiskenleri arasindaki etkilesimler, istatistiksel tekniklerle belirlenebilir. Bu ¢alismanin temel amaci,
torna tezgahinda ses ve ylizey piirlizliiliiglinii etkileyen parametrelerin optimum degerlerini bulmaktir.
Ilerleme miktar1 (f), devir sayis1 (N), ve talas derinligi (d), ses ve yiizey piiriizliiliigiinii etkileyecegi goz
oniinde bulundurularak tasarim parametreleri olarak segilmistir. Bagimsiz tasarim degiskenleri ve hedef
fonksiyonlari, asagidaki Esitlik 1. de verilmistir.

Ses,R, = f{f,N,d} (1)

Yanit Yiizey YOntemi, tasarim parametreleri ile objektif fonksiyon (verimlilik) arasindaki iligkiyi
polinom formunda ac¢iklamak i¢in kullanilir. Bu fonksiyonun gecerliligini gostermek i¢in varyans analizi
yapilmistir. Bu ¢alismada ikinci dereceden polinom modeli se¢ilmistir. Bu model daha sonra istatistiksel
ve deneysel testler kullanarak bir modelin uyumunu belirledikten sonra optimizasyon probleminin
tanimindaki objektifislevi degistirmek i¢in kullanilir. Yanit ylizeyinin cebirsel bir temsili olan regresyon
denklemi, yanit ve model terimleri arasindaki iliskiyi tanimlar. Yanit degiskenleri (Ses seviyesi ve yiizey
piirtizliiliigii) i¢in ikinci dereceden model elde edildi ve asagidaki denklemlerle tanimlandi:

Ses = 59.81 — 12.9 * f — 0.0004N + 22.38d + 54.2f + 0.000002N? — 5.96d? 2
R, = 3.84 — 4.85f — 0.00266N — 1.92d + 36.1f% + 0.000001N? + 0.643d? 3)
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Minitab 18 programiyla yapilan YYY analiz sonuclar1 ve grafikler ses ve yiizey piiriizliligii i¢in
ayr1 ayr1 basliklar halinde asagida verilmistir.

Optimizasyon Analizi (Ses seviyesi):

Parametrelerin daha 6nce belirlenen performans karakteristikleri tizerindeki ana, kare ve etkilesim
etkilerinin goreceli biiyiikliigiinli ve istatistiksel dnemini karsilastirmak i¢in Pareto grafigi kullanilir
(Minitab 18).

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is ses (dB); a = 0.05)

Term 2228
. Factor Name
B ‘ A ilerleme hizi
c B devir sayisi
‘ C talas derinligi
A |
CcC ‘
1
BC 1
1
1
AC !
1
AA ,
1
AB |
i
BB 1
1
1
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35

Standardized Effect

Sekil 3. Ses icin Pareto etkileri grafigi

Ses icin Pareto grafigi Sekil 3’te goriilmektedir. Etkiler, mutlak degerlerin azalan diizeninde
cizilmistir. Grafikteki referans ¢izgisi hangi etkilerin anlamli oldugunu gostermektedir. Bu referans
cizgisinin kestigi herhangi bir etki istatistiksel olarak anlamlidir. Sekil 2'deki Pareto grafiginin
sonuglarina dayanarak, devir sayisi (B), talas derinligi (C) ve ilerleme miktarinin (E) istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmektedir. Ayrica talas derinliginin kare etkilerinin de (CC) etkili oldugu
goriilmektedir. Devir sayisinin en biiytik etkiye sahip oldugu agiktir.

Optimal ilerlerne devir 53 tzlzs de
D: 1.000 ",','ﬂ'" [.':'.’f"f'.] [ ._3;:::';? [.1;:11
Predict Low 010 750.0 050
ses (dB)
Minirnuwm
y = 69,1268
d = 1.0000

Sekil 4. Ses i¢in optimum sonuglar

Optimizasyon grafigi, dnceden belirttigimiz parametreler goz Oniine alindiginda tahmin igin en
uygun ayarlart belirlemek ic¢in kullanilir. Ses verileri i¢in, bilesik arzu edilebilirlik 1'dir. Amag ses
seviyesini en aza indirmekti. Tahmin edilen degeri 69.1268 dB olarak elde edilmistir. Sekil 3’den
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goriildiigii gibi optimum seviyeler ilerleme igin 0.1 m/s, devir sayisi igin 750 d/dak ve talas derinligi igin
0.5 mm olarak elde edilmistir. Verilen D degeri, maksimum nesnel fonksiyon degerini ifade etmektedir.
Objektif fonksiyonun optimum degerinin modelden elde edilebilecek maksimum degere oranini temsil
etmekte ve ayrica geometrik parametrelerin ve optimal olarak hesaplanan degerlerin kesisimini
gostermektedir (Sekil 4).

Cizelge 4. Tahmin cizelgesi (ses)
Fit SE Fit 95% ClI 95% PI
69.1327 1.86459 (64.9781; 73.2872) (62.8051; 75.4602)

Cizelge 4'de goriildiigii gibi, giris degiskeni ayarlar1 asagidaki tahmin araliklar1 ve ongoriilen
araglarla iliskilidir. Ortalama verimlilik 1.865'dir ve tek bir deger icin olasi degerler 62.8 ile 75.46
araligindadir. Sonug olarak, bu tablodan tahmin araliklarinin kabul edilebilir sinirlar iginde oldugu

goriilmektedir.
85
&0 20
ses (dB) ses (dB) = ses (dB) -
04 04 20
: 03 . 15
= : = 03 70
s 02 ilerleme hizi ; 02 ilerleme hiza = “ 10
%0 400 o £= 10 0 209 0z
100 o= 15 = a1 1500 oos
devir sayisi paso 20 devir sayisi

Sekil 5. Ses seviyesi igin parametrelerin {i¢ boyutlu etkilesim yiizey grafikleri

Optimizasyon Analizi (Yiizey Piiriizliiliigii):

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is yiizey piriizliligl; o = 0.05)

Term 223
I Factor Name
A A ilerleme hizi
B devir sayisi

AA o talas derinligi

B
cc
BB
AB
BC
AC

@

0 2 4 6 8 10 12

Standardized Effect

Sekil 6. Yiizey piiriizliiliigii i¢in Pareto grafigi
Yiizey piirtizlilligii i¢in Pareto grafigi Sekil 6’da goriilmektedir. Bu grafik; etkilerin goreceli
blytlikliglinii ve ayrica ana, kare ve etkilesim etkilerinin istatistiksel 6nemini karsilastirmak i¢in
kullanilir. Sekil 1'deki ses sonuglarina benzer sekilde yorumlanacak olursa burada Pareto grafiginin
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sonuglarina dayanarak, ilerleme miktar1 (A), ilerleme miktarinin kare etkileri (AA) ve devir sayisinin
(B) istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Talas derinliginin (C) anlamli bir etkiye sahip
olmadig1 da gériilmektedir. Ilerleme hizinin yiizey piiriizliiliigii iizerine en biiyiik etkiye sahip oldugu

acikca goriilmektedir.
Optirnal llerlemne devir 53 tzlzs de
O 1o HiGh 040 18000 20
- Cur [010] [1481.8182] [12030]
Predict  Low 010 750.0 0.50
yiizey p
Minirmuwm
v = 03785
d = 1.0000

Sekil 7. Yiizey piiriizliliigi i¢in optimum sonuglar

Ses verileri i¢in, bilesik arzu edilebilirlik seste oldugu gibi burada da 1'dir. Amag yiizey
piriizliliginii en aza indirmektir. Yiizey plriizliliginiin tahmin edilen degeri 0.3785 olarak elde
edilmistir. Sekil 6’dan goriildiigii gibi optimum seviyeler ilerleme i¢in 0.1 m s, devir sayis1 i¢in 750 d
dak® ve talas derinligi i¢in 0.5 mm olarak elde edilmistir.

Cizelge 5. Tahmin ¢izelgesi (yiizey plirlizliligii)
Fit SE Fit 95% ClI 95% PI

1.35275 0.310578 (0.660743; 2.04477) (0.298795; 2.40671)

Cizelge 5'e gore ortalama verimlilik 0.31'dir ve tek bir deger igin olasi degerler 0.29 ile 2.4
araligindadir. Sonug olarak, bu tablodan tahmin araliklarinin kabul edilebilir sinirlar i¢inde oldugu

goriilmektedir.

15

45

- )
ylizey plirGzIGlGga

04 15

00 10
02 ilerleme hizi 2 02 ilerleme hizi %0 Pl
1200 o ros o1 10 T - a1 < 1500 ooy
devir sayisi paso 20 devir sayisi

900

Sekil 8. Yiizey piiriizliiliigii i¢in ii¢ boyutlu etkilesim yiizey grafikleri

SONUC

Bu ¢alismada hem ylizey piiriizliilligii hem de ses seviyesi hedef fonksiyonlar1 olarak belirlenmis,
her ikisini de etkileyecegi diisiiniilen parametreler ve seviyeleri birlikte degerlendirilerek optimizasyon
yapilmistir. Calisma sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Sonugta ses seviyesi i¢in en etkili parametrelerin sirasiyla devir sayisi, ilerleme miktar1 ve talag
derinligi oldugu belirlenmistir. Buradaki devir sayisinin onemli bir parametre olarak elde
edilmesinin tezgahin kendi sesinin bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Yiizey piirtizliiligi i¢in
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ise en etkili parametrelerin ilerleme miktar1 ve devir sayisi oldugu gorilmistir. Yiizey
plriizliliigii agisindan talas derinliginin anlamli bir etkisi olmamustir.

e Optimum sonuglar hem ses, hem de yiizey piiriizliligi agisindan ayni ¢ikmistir. Bu da karar
vermek acisindan bize kolaylik saglamaktadir. Bu sonuglara gore hem ses hem de yiizey
piiriizliiliigii seviyesini en aza indirmek i¢in optimum degerler; ilerleme miktar1 igin 0.1 m s?,
devir sayis1 icin 750 dev dak ve talas derinligi i¢in 0.5 mm olarak elde edilmistir.

e Artan devir sayisi i§ parcasinin birim zamanda daha fazla islenmesine neden olmaktadir. Bundan
dolay1 ses siddeti de artmaktadir.

e Ilerleme hiz1 6zellikle yiizey piiriizliiliigii iizerinde gok biiyiik bir etkiye sahiptir. Bu etki giiriiltii
maruziyeti ile birlikte degerlendirildiginde ilerleme miktarmin kontrol edilmesi gereken bir
parametre oldugu agiktir.

e ilerleme miktar: arttikca yiizey piiriizliiliigii de artar. Ilerleme miktarmnin artmas1 ses seviyesini
de olumsuz etkilemektedir. Talas derinliginin artmas1 yiizey piiriizliliigiini bir miktar arttirsa da
ses seviyesinde ciddi bir artigsa neden olmaktadir. Devir sayisi ve kesme hizinin artmasi ise yiizey
puriizliligiini azaltirken ses seviyesinin artmasina neden olur.

e Optimum kesme sartlarinin belirlenmesi ile malzeme israfinin Oniine gecmek, ylizey
puriizliligiini iyilestirmek ve is¢ilerin giiriiltii maruziyetlerinin azaltilmasi1 hedeflenmistir.

KAYNAKLAR

Asiltiirk I, Neseli S, Ince MA, 2016. Optimisation of parameters affecting surface roughness of Co28Cré6Mo
medical material during CNC lathe machining by using the Taguchi and RSM methods. Measurement, 78:
120-28.

Brinksmeier E, Preuss W, Riemer O, Rentsch R, 2017. Cutting forces, tool wear and surface finish in high speed
diamond machining. Precision Engineering, 49: 293-304.

Davis R, Singh V, Priyanka S, 2014. Optimization of process parameters of turning operation of EN 24 steel using
Taguchi Design of Experiment Method. In Proceedings of the World Congress on Engineering. 2-4 July
2014, London.

Hanief M, Wani MF, Charoo MS, 2017. Modeling and prediction of cutting forces during the turning of red brass
(C23000) using ANN and regression analysis. Engineering science and technology, an international journal,
20: 1220-26.

Mia M, Prithbey R, Hossain MS, Arafat T, Asaduzzaman M, Shoriat Ullah M, Zobaer T, 2018. Taguchi S/N based
optimization of machining parameters for surface roughness, tool wear and material removal rate in hard
turning under MQL cutting condition. Measurement, 122: 380-91.

Minitab 18 Statistical Software (2010). [Computer software]. State College, PA: Minitab, Inc.
(Www.minitab.com)

Ozdemir M, 2019. Yiizey Piiriizliiliigii iizerinde Kesme Parametrelerinin Etki Oranlarinin Yiizey Yanit Y&ntemi
Kullanarak Analizi. Gazi Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 7(3): 639-648.

Ozdemir M. 2019. Optimization with Taguchi Method of Influences on Surface Roughness of Cutting Parameters
in CNC Turning Processing, Mechanika, 25(5): 397-405.

Resmi Gazete, 2013. Calisanlarin Giiriiltii ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik. 28721,
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/07/20130728-11.htm (Erisim Tarihi: 10.04.2020).

Rajesh, N, Yohan M, Venkataramaiah P, 2017. Optimization of cutting parameters for minimization of cutting
temperature and surface roughness in turning of Al6061 alloy. Materials Today: Proceedings, 4: 8624-32.

2768


https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/07/20130728-11.htm

Sirer ALBAYRAK ve ark. 10(4): 2759-2769, 2020

SAE 4140 Celigin Tornalanmasinda Kesme Parametrelerinin Ses Seviyesi ve Yiizey Piiriizliigiine Etkileri: Parametrelerin
Optimizasyonu

Ranganath MS, Vipin RS, 2013. Optimization of Process Parameters in Turning Operation of Aluminium (6061)
with Cemented Carbide Inserts Using Taguchi Method and Anova. International Journal, 1: 13-21.

Sabreena AH, Azma YN, Mohamad O, 2017 "Response Surface Methodology for Optimisation of Parameters for
Extraction of Stevia Rebaudiana Using Water, H,O. 11IOAB Journal, 7(1): 459-66.

Sangwan, KS, Saxena S, Kant G, 2015. Optimization of machining parameters to minimize surface roughness
using integrated ANN-GA approach. Procedia Cirp, 29: 305-10.

Sahinoglu A, Giillii A, 2015. CuZn39Pb3 malzemenin torna tezgahinda islenmesinde olusan akim, ses siddeti,
titresim ve ylizey puriizlilik degeri arasindaki iligkinin incelenmesi. Politeknik Dergisi, 29: 3015-10.

Tekaslan O, Gerger N, Seker U, 2008. AISI 304 ostenitik paslanmaz ¢eliklerde kesme parametrelerine bagli olarak
yiizey piiriizliiliiklerinin arastiriimasi. Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 10: 3-12.

Verma J, Agrawal P, Bajpai L, 2012. Turning parameter optimization for surface roughness of ASTM A242 Type-
1 alloys steel by Taguchi method. International Journal of Advances in Engineering & Technology, 3: 255.

2769



