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Oz

Imalat sektérii iginde delik delme isleminin biiyiik bir pay1
bulunmaktadir. Bu nedenle en diisiik maliyet ve en yiiksek
delik kalitesi i¢in optimum kesme parametrelerinin elde
edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada AISI 1050 celigi
kullanilarak Taguchi L9(372) deney tasarima goére delik
delme deneyleri gergeklestirilmistir. Deneylerde delik
delme esnasinda olusan itme kuvvetleri (Fz) 6l¢lilmiistiir.
Deney parametreleri olarak kesme hizi (110-120-130 m/dk)
ve dis basi ilerleme miktar1 (0.1-0.12-0.14 mm/dis) ele
alinmistir. Deneylerden elde edilen maksimum itme
kuvveti sonuglari referans alinarak Taguchi optimizasyonu,
varyans (ANOVA) ve regresyon analizleri Minitab 19
prograni yardimiyla yapilmustir. Istatiksel analizlerle itme
kuvvetini minimize eden kesme parametrelerinin optimum
seviyeleri ve kesme parametrelerinin itme Kkuvveti
iizerindeki etki oranlar1 incelenmistir. Optimum kesme hizi
seviyesi 110 m/dk, optimum dis basi ilerleme miktari
seviyesi ise 0.10 mm/dis olarak tespit edilmistir. Ayrica
Ol¢iilen itme kuvveti sonuglarmin ANOVA sonuglarina
gore, itme kuvveti iizerinde kesme hizinin etki oran1 %2.73
dis bas1 ilerleme miktarinin etki orani ise %96.54 olarak
hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Talasli imalat, Delik delme, AISI
1050, itme kuvveti, Optimizasyon

1 Giris

Talas kaldirma islemi, ¢esitli tezgahlar ve kesici takimlar
yardimiyla istenen boyut ve geometrinin saglanmasi icin is
parcast lizerinden kayma gerilmeleri etkisiyle fazla
malzemenin talas seklinde uzaklastirilmasi islemidir [1, 2].
Istenen nihai boyutlari, toleranslar1 ve yiizey kalitesini elde
etmek icin genellikle iiretimin son proseslerinde
kullanilmaktadir [3]. Tornalama, frezeleme ve delik delme
en cok kullanilan talagli imalat yOntemlerine Ornek
verilebilir.

Delik delme islemi, kesici takimin i pargasinda silindirik
bir bosluk olusturmak i¢in hem ilerleme hem de donme
hareketi yaparak talas kaldirmasi islemidir. Uzay, ugak ve
otomotiv sektoriinde yaygin kullanilan en Onemli talas
kaldirma proseslerindendir [4]. Talag kaldirma islemlerinin
yaklasik %33’{inii olusturmaktadir. Ayni zamanda talas
kaldirma proseslerinde harcanan enerjinin %251 de delik
delme tezgahlarinda meydana gelmektedir [2]. Delik delme;
fatura agma, raybalama, havsa agma ve delik biiyiitme olarak
adlandirilan talas kaldirma iglemlerini de kapsamaktadir [5].
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Delik delme isleminin imalat sektori icindeki yeri goz
oniinde bulunduruldugunda en diisiik maliyet ve en yiiksek
delik kalitesi elde etme arayigi kagimilmaz olmustur. Bu
beklentilerin ~ kargilanmasi  i¢gin  optimum  kesme
parametrelerinin kullanilmast gerekmektedir. Parametre
secimi, talasli imalati etkileyen birgok degiskene bagl
oldugundan bu veriler hazir olarak elde edilememektedir.
Optimum parametrelere ulasilmasi igin teorik hesaplar,
deneysel yontemler ve sonlu elemanlar analizleri
kullanilabilmektedir. Bu c¢alismada deneysel ydntem
kullanilmugtir.

Kesme parametrelerinin optimize edilmemesi hem kesici
takimm Omriinlin azalmasina hem de is pargasinin yiizey
kalitesinin ve kimyasal yapisinin olumsuz yonde
etkilenmesine  sebep olur. Bunun sebebi kesme
parametrelerinin  dogrudan  kuvvetleri  etkilemesidir.
Gerekenden yiiksek itme kuvveti; yiliksek enerji ve giic
gereksinimine, kesme bdlgesindeki sicakligin yiikselmesine,
kesici takimin ve is pargasinin hasar almasina neden olur [6].
Bu yiizden delik delme igleminin yiiksek kalitede ve diisiik
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maliyetli olabilmesi i¢in itme kuvvetinin olabildigince
minimize edilmesi gerekmektedir.

Literatiirdeki bu konularda bir¢ok calisma yapilmustir.
Yildiz ve digerleri [4], AISI 1050 cgeligi kullanilarak
gerceklestirilen delik delme islemini deneysel olarak ve
Deform 3D yazilimiyla sonlu elemanlar yontemi kullanarak
incelemislerdir. Deney ve analiz caligmalarinda; dolu veya
on delikli is parcasi, TIAIN/TiN kaplamali veya kaplamasiz
kesici takim, kesme hiz1 (60, 75, 90, 108 m/dk) ve dis bast
ilerleme (0.15, 0.20, 0.25 mm/dig) gibi parametrelerinin tork,
kesici takim gerilmeleri ve itme kuvveti lizerindeki etkilerini
arastirmuslardir. On delikli is pargalarinda 6lgiilen tork,
gerilme ve itme kuvveti degerlerinin, dolu i pargalarinda
Olciilen degerlere gore daha diisiik seviyede oldugu ve
kaplamalt matkaplarin yiiksek kesme hizi ve ilerleme
miktarinda daha iyi performans sergiledigini tespit
etmislerdir.

Yagmur ve digerleri [5], AISI 1050 g¢eliginin
delinmesinde itme kuvvetinin  Taguchi metodu ile
optimizasyonu iizerinde calismislardir. Kaplamasiz veya
kaplamali (TiN/TiAl/TiCN) kesici takimlar, dis basi ilerleme
(0,15-0,20-0,25 mm/dis) ve kesme hiz1 (75-90-108 m/dk)
parametreleri kullanilarak deneyler gergeklestirmislerdir.
AISI 1050 ¢eliginin delinmesinde itme kuvvetini minimize
parametre seviyelerini; kaplamali kesici takim, kesme hizi
90 m/dk ve dis basi ilerleme 0,15 mm/dev olarak istatiksel
analizler sonucunda tespit etmislerdir.

Demir ve Yakut [7], AISI 1050 celiginin delinmesi
isleminde devir sayist (800/1200/1600 rpm), dis basi
ilerleme (0,025/0,050/0,075 mm/dev) ve takim ug¢ agisi
(100°,118°,136°,154°,172°)  gibi parametrelerin  talas
narinlik oranma etkisini incelemislerdir. Talag narinlik
oraninin artmasiyla itme kuvvetinin ve takim agimmasimin
azaldigini; fakat yiizey piriizliliginin arttigint tespit
etmislerdir.

Sahoo ve digerleri [8], Inconel 718 malzemesinin
delinmesi igleminde kesici takim tiirli, devir sayisi
(215/315/455 rpm) ve ilerleme miktar1 (0.106/0.213/0.316
mm/dig) parametrelerinin; itme kuvveti, tork ve yiizey
plriizliliigii gibi ¢iktilara etkisini deneysel olarak Taguchi-
Balina deney tasarimi ve optimizasyonu yardimiyla
incelemislerdir. Deneyler neticesinde kriyojenik iglem
gbrmiis ¢ift temperli matkapla delinen ve 455 rpm devir
sayisi, 0.213 mm/dis ilerleme miktar1 parametre degerleri
kullanilan delikte en diigilk itme kuvveti, tork ve yiizey
puriizliiliigii degerlerini elde etmislerdir.

Saravanakumar ve digerleri [9], aliminyum is parcasi
iizerinde delik delme deneyleri gergeklestirmislerdir. Devir
sayis1 (800/1600 rpm), takviye tiirii (Grafit, MoS;), matkap
capt (6/10 mm) ve ilerleme hizi (75/150 mm/dk)
parametrelerinin  yiizey pirizliliigi iizerinde etkisini
aragtirmislardir. Incelenen parametreler arasinda yiizey
pliriizliiligi acisindan en 6nemli parametrenin takviye tiirii
oldugu ve Grafit takviyesinin MoS; takviyesine gore yiizey
puriizliiliigii acisindan daha iyi sonuglar verdigi sonucuna
varmiglardir.

Sidhu ve digerleri [10], St52.3 geliginin delinmesi
isleminde aktif giic tiiketimini optimize etmek amaciyla
yanit  yiizey yontemi ve  ANOVA  analizleri

gerceklestirmiglerdir. Analiz parametre ve seviyelerini; devir
sayist ~ (1000/1200/1400  rpm), ilerleme  miktar1
(0.12/0.16/0.22 mmy/dis), gagalama boyu (5/10/15 mm) ve
matkap ug¢ acist (120°/130°/140°) olarak ele almislardir.
ANOVA sonucuna gore ele alinan parametreler arasinda
aktif giic tiiketimi agisindan en dnemli parametrenin ilerleme
miktar1 oldugunu tespit etmislerdir.

Bratan ve Novikov [11], demir karbon alagimli parcalara
delik delinmesi isleminde kesme kuvvetinin teorik olarak
belirlenebilmesi igin matematiksel model olusturmuslardir.
Olusturulan bu matematiksel model neticesinde kesme
kuvvetinin bilesenleri arasindaki iligki ve kesme hizinin bu
bilesenler iizerindeki etkisini saptamuglardir. Esit kesme
hizinda kesme kuvvetinin tegetsel bileseninin radyal
bilesenine gore daha yiiksek kuvvet degerlerinde oldugunu
tespit etmislerdir. Kesme hizi arttikga kesme kuvvetinin
arttigin1 hesaplamiglardir.

Vignesh ve digerleri [12], SS410 paslanmaz ¢eliginin
delinmesinde matkap kaplamasinin (kaplamali/kaplamasiz)
yilizey piriizliliigii, delikten sapma ve malzeme kaldirma
orani iizerinde etkisini Taguchi metodu yardimiyla deneysel
olarak arasgtirmiglardir. Deneyler sonucunda kaplamali
matkap kullaniminin; yiizey piriizliligini %27.57-48.55
oraninda azalttigini, malzeme kaldirma oraninit %1.45-22.55
oraninda artirdigim1  ve delikten sapmayr %1.07-1.27
oraninda iyilestirdigini tespit etmislerdir.

Sterle ve digerleri [13], sivi CO2 sogutmanin, minimum
miktarda yaglamanin ve kesme parametrelerinin delme
performansina etkisini itme kuvveti, tork ve sicaklik
acisindan deneysel olarak incelemislerdir. itme kuvvetinin
iizerinde s1vi CO2 sogutmanin diger parametrelere gore daha
fazla etkili oldugu, kuru kesme sartlarinda Olgiilen
sicakliklarin fazlaca yiiksek oldugu ve sivi CO2 sogutmanin
talags tahliyesinin iyilestirip kismen tork seviyesini
distirdiigii sonucuna varmislardir.

Meral ve digerleri [14], AISI 1050 geliginin delinmesi
isleminde matkap kaplama tiirii (kaplamali/kaplamasiz),
kesici takim ¢ap1 (6/8/10 mm), kesme hiz1 (20/30/40 m/dk.),
dis basi ilerleme (0,05/0,1/0,15 mm/dis) parametrelerinin
delik kalitesine (yiizey piiriizliliigli, captan sapma,
dairesellikten sapma, silindiriklikten sapma) etkilerini
deneysel olarak incelemislerdir. Kaplamali matkabin
kaplamasiz matkaba gore en avantajli oldugu ¢iktinin yiizey
kalitesi oldugunu tespit etmislerdir.

Yasar [15], Al 7075 aliiminyum alasiminin delinmesi
isleminde deneysel yontem ve sonlu elemanlar metodu
kullanarak itme kuvveti ile yiizey piiriizliliigii agisindan
optimizasyon c¢aligmasi yapmustir. Sonlu elemanlar yontemi
ile ¢6ziimde ThirdWave AdvantEdge programini
kullanmistir. Deney parametreleri olarak; matkap kaplama
tiirti (kaplamali/kaplamasiz), matkap uc agist
(120°/130°/140°), kesme hiz1 (40/80/120 m/dk) ve ilerleme
miktar1 (0,05/0,1/0,15 mm/dis) parametreleri ele alinmstir.
Itme kuvveti {izerinde en etkili parametrenin ilerleme miktari
oldugunu, yiizey piiriizliiliigii iizerinde en etkili parametrenin
ise kesme hiz1 oldugunu tespit etmistir.

Koyunbakan ve digerleri [16], cam elyaf takviyeli
kompozit malzemeler kullanarak delik delme prosesinin

906



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2023; 12(3), 905-911
M. Ozsoy, Y. Z. Turgut, N. Ozsoy, S. Eksi

kesme parametreleri ve matkap geometrisi agisindan
optimizasyonunu ger¢eklestirmislerdir.

Kesme parametreleri optimizasyonlar1 diger imalat
yontemlerinde de karsimiza ¢ikmaktadir [17].

Literatiirdeki caligmalar incelendiginde genellikle delik
tipi, kesici takim kaplamasi, kesici takim ¢ap1, kesici takim
uc agist, kesme hizi ve ilerleme miktar1 gibi parametrelerin;
sicaklik, tork, itme kuvveti ve delik kalitesi (yiizey
puriizliligi, ¢aptan sapma, dairesellikten sapma,
silindiriklikten sapma) gibi ¢iktilar iizerinde etkilerinin
arastirildigr goriilmiistiir. Veri analizi ve optimizasyonu
kisminda ise genellikle Taguchi ve ANOVA metotlarinin
kullanildigr goriilmiistir.

Bu calismada AISI 1050 celigi kullanilarak Taguchi
L9(3"2) deney tasarima gore delik delme deneyleri
gerceklestirilmistir. Deneylerde delik delme esnasinda
olusan itme kuvvetleri (Fz) Olglilmiistiir. Deney
parametreleri olarak kesme hizi (110-120-130 m/dk) ve dis
bast ilerleme miktar1 (0.1-0.12-0.14 mm/dis) parametreleri
ele almmistir. Deneylerden elde edilen maksimum itme
kuvveti sonuglari referans alinarak Taguchi optimizasyonu,
varyans (ANOVA) ve regresyon analizleri Minitab 19
programi yardimiyla yapilmustir.

2 Materyal ve metot

2.1 Is parcast

AISI 1050 ¢eligi makine pargalarinda ve kalip setlerinde
kullanilan bir malzemedir. Bu sebeple delik delme islemine
siklikla tabi tutulur. Sekil 1°de delinme islemine tabi
tutulmus AISI 1050 is parcasinin bilgisayar destekli imalat
modeli gosterilmektedir. AISI 1050 c¢eliginin kimyasal
bilesimi ve mekanik Ozellikleri Tablo 1 ve Tablo 2’de
verilmistir.

Sekil 1. Bilgisayar destekli tasarim ve imalat modeli

Tablo 1. AISI 1050 geliginin kimyasal bilegimi [18]

Tablo 2. AISI 1050 geliginin mekanik 6zellikleri [19]

Akma Cekme Elastiklik  Yiizde Kesit Sertlik
dayanimi  dayanimi modiilii uzama  daralmasi (HRC)
(MPa) (MPa) (GPa) (%) (%)
580 690 205 10 30 13

C Si Mn Pmaks. Smaks. Fe

0.42 0.15 0.50 0.045 0.045 Kalan

0.50 0.35 0.80

2.2 Kesici takim

Celiklerin orta veya yiiksek kesme hizlarinda delinmesi
isleminde kullanilan 8 mm ¢apli, ¢ok katmanli TiAIN
kaplamali WIDIA VDS201A08000 karbiir parmak freze
tercih edilmistir. Kesici takim ug¢ agis1 140° derece, helis
acist 30° derece, maksimum delme derinligi 29 mm’dir.
Sekil 2’de delik delme isleminde kullanilan kesici takim
gosterilmistir.

Sekil 2. Kesici takim

2.3 Deneysel ¢calisma

Deneyler Taksan TMC-700 V CNC tezgahinda
gerceklestirilmistir.  Itme  kuvveti ESIT  Elektronik
Sistemler’e ait AX3 modeli yiik hiicresi ile 6l¢iilmiistiir. Yiik
hiicresi her bir eksende 5000 N Iuk kuvvet Olglim
kapasitesine sahiptir. Deneysel ¢alismadan 6nce 500 N luk
yiikk ile kalibrasyon yapilmistir. Optimizasyon islemi
Taguchi metodu ile Minitab 19 programinda %95 giiven
seviyesinde gergeklestirilmistir. Deneyler L9(3"2)
ortogonal dizisine gore planlanmistir. Kesme parametresi
olarak iki faktor liger seviye segilmistir. Sekil 3’te deney
diizenegi gosterilmistir. Tablo 3’de deney faktorleri ve
seviyeleri ifade edilmistir.

s
Sekil 3. Deney diizenegi
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Tablo 3. Deney faktorleri ve seviyeleri

Seviye  Seviye  Seviye

Faktor Birim Sembol
2 3

Kesme hiz

m/dk A 110 120 130
(Vo)
Dis bas1
. mm/dis B 0.1 0.12 0.14
ilerleme (fz)

Tablo 4’te verilen deney planina gore deneyler ii¢ kez
tekrar edilerek ortalamasi alinmistir.

Tablo 4. Deney plant

Faktor A

v
@
=]
D
<

Faktor B

[N
[N

OCoOO~NOUWNPE
WWWNNDN PP
WNPFPWNEFE,WN

3 Sonuglar ve tartisma

3.1 Deneysel sonuglar

Bu ¢alismada her bir delik i¢in delme esnasinda dlgiilen
maksimum itme kuvvetleri (Fzmax) dikkate alinmigtir. Sekil
4’te deneylerde anlik olarak dlgiilen itme kuvvetleri (Fz)
ifade edilmistir.

Deney 1 Deney 2 Deney 3
23 = & oy »: Ja v
FT 2 | g2
" | o
{ Gy | [
b \‘ b3
\ P >
1 s \ =
\ o \ o
. I - —
Zaman (s) Zaman (s) Zaman (s)
Deney 4 Deney 5§ Deney 6
1000
g% | ) ] € w0 A
S /
. f \ (
by / i ke
el \ | s \
= \ & \
iq I \ ]
Zaman (s) Zaman (s) Zaman (s)
Deney 7 Deney 8 Deney 9
< ; at 2300 B i / kil S D /: [
& 00 |1 / & 200 |
¥
-E \ , \ \
a1 ) 9 ;‘ \l 100 | =
Zaman (s) Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 4. Deneylerden elde edilen kuvvet-zaman grafikleri

3.2 Taguchi sinyal/giiriiltii analizi

Taguchi metodu, deney tasarim agsamasinda malzeme ve
iretim stireclerindeki degiskenligi hesaba katan bir dizi
metodolojidir. Bu yontemde sadece kontrol faktorleri degil
ayni zamanda giiriiltii faktorleri de dikkate alinmaktadir.
Taguchi teknigi sayesinde, endiistride hem tasarim hem de

dretim i¢in riin gelistirme dongiisii biiylik o6lgiide
azaltilabilir, bdylece maliyetler diisiiriiliir ve elde edilen
karlar artar.

Bu ¢alismada amag en diisiik itme kuvvetini veren kesme
parametrelerinin seviyelerini tespit etmek oldugu igin
sinyal/giiriiltii oranlar1 (S/G) Denklem (1)’de verilen “en
kiigiik en iyi” kriterine gore hesaplanmistir. Esitlikte yi i.
deneyde elde edilen veriyi, n ise deneyin gdzlem sayisini
temsil etmektedir [20]. Tablo 5’te deney sonuglarinin, Tablo
6’da ise parametre seviyelerinin sinyal/giiriiltii oranlar1 ifade
edilmistir.

n= S/G = —10log

%Z y?l 1)

Tablo 5. Deney sonuglari ve S/G oranlari

Deney (m\;gk) (mnf; s FZ(',\\I")"‘X Sinyal / Gitriiltii (dB)
1 110 0.10 616 557916
2 110 0.12 678 56,6246
3 110 0.14 773 57,7636
4 120 0.10 627 55,9454
5 120 0.12 700 56,9020
6 120 0.14 801 580727
7 130 0.10 624 55,9037
8 130 0.12 719 -57.1346
9 130 0.14 808 58,1482

Tablo 6. Parametre seviyelerinin S/G oranlari

Seviye Kesme Hizi Dis Bast ilerleme
1 -56.73 -55.88

2 -56.97 -56.89

3 -57.06 -57.99

Delta 0.34 211

Rank 2 1

Tablo 6°da belirtilen veriler Sekil 5’te grafik olarak ifade
edilmistir.

Kesme hizi Dis basiilerleme |

& 56,0
E
5
£ -565
-]
E \\'
£
g 570
ot
s
g
5 -57.5
o
o

-58,0

110 120 130 0,10 0,12 0,14
S/G: En kiiglik en iyi

Sekil 5. Parametre seviyelerinin S/G oranlari
Deney parametrelerinin optimum seviyelerini saptamak

icin Tablo 6’da ifade edilen sinyal/giriiltii oranlarinin
maksimumlart dikkate alinmigtir. Itme kuvvetini minimize
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eden kesme hiz1 110 (m/dk) olarak dis basi ilerleme miktari
ise 0.10 (mm/dis) olarak tespit edilmistir. Yani optimum
faktor seviyeleri A1B1’dir.

Sekil 6 ve Sekil 7°de farkli kesme hizlar1 i¢in elde edilen
itme kuvveti degerlerinin ilerlemeye bagl olarak degisimi
verilmigtir.

840 | T | T | T | T |
r  Kesme hizi (m/dk) b

i 110 4
800 120
3 —_— 130 b
640 / i
| 1

| 1 | 1 | 1 |
0,1 0,11 0,12 0,13 0,14
llerleme (mm/dis)

~

[«2]

o
T

Kesme kuvveti (N)
3 N
o o
T T

600

Sekil 6. Farkli kesme hizlarinda itme kuvveti degerlerinin
ilerlemeye bagli olarak degisimi
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Sekil 7. Farkli ilerlemelerde itme kuvveti degerlerinin
kesme hizina bagli olarak degisimi

Sekil 6 ve Sekil 7'de goriildiigii gibi, AISI 1050 geligi igin
artan ilerleme ile itme kuvvetinin arttig1 goriilmistiir. En
diistiik itme kuvveti 110 m/dk kesme hizi ve 0.1 mm/dis
ilerleme degerinde elde edilmistir. En yiiksek itme kuvveti
ise 130 m/dk kesme hiz1 ve 0.14 mm/dis ilerleme degerinde
gorilmiistiir. 0.12 mm/dis ve 0.14 mm/dis ilerleme degerleri
icin kesme hizinin artmasiyla itme kuvveti degerleri de
artmustir [21]. 0,1 mm/dis ilerleme degeri igin kesme hizi 130
m/dk’ya ulagtiginda itme kuvveti ¢cok kiigiik bir seviye diisiis
gostermistir. Kesme hizinin artisiyla itme kuvvetindeki artis
miktart dogrusal olarak degismemektedir. Grafiklerden
anlagilacagi tizere itme kuvvet {izerinde ilerleme degerinin

etkisi kesme hizina gore ¢ok daha biiyiik oldugu
anlagilmaktadir.

3.3 Varyans analizi (ANOVA)

Varyans analizi, bagimsiz degiskenin veya degiskenlerin
farklt degerlerinin bagimli degisken {iizerindeki etkisini
belirlemek i¢in kullanilir. Bu g¢alismada yapilan varyans
analizinde giiven aralig1r %95 ve anlamlilik diizeyi %5’ tir.
Tablo 7’de, olgiilen maksimum itme kuvvetlerine gore
yapilan ANOVA sonuglari verilmistir. Tablonun son
stitununda parametrelerin katki yiizdeleri verilmektedir.
ANOVA' da parametrelerin 6nemi, her bir parametrenin F
oran1 karsilastirilarak belirlenir. Analizin R? degeri
90,34’tiir. Kesme hizinin itme kuvveti tizerinde etkisi %2,73
olarak dis basi ilerleme miktarin itme kuvveti iizerinde
etkisi ise %96,29 olarak tespit edilmistir. Buna gore dis basi
ilerlemenin itme kuvveti i¢in belirleyici faktér oldugunu
sOyleyebiliriz. Tablo 7’de SD serbestlik derecesini, KT
kareler toplamini, KO kareler ortalamasini ifade etmektedir.

Tablo 7. ANOVA sonuglari

Kaynak sD KT KO F P ngkl
Kesme 2 12562 6281 747 0045 273
Hiz1

Dis bas1 2 443722 22186 2638 0.000  96.54
ilerleme

Hata 4 336.4 84.1 0.73
Toplam 8 45964.9 100.00

3B yiizey grafikleri, iki tahmin degiskeniyle ilgili olarak
bir yanit degiskenini gormek igin kullanilir. 3B yiizey
grafigi, istenen yanit degerlerini ve ¢alisma kosullarini
arastirmak i¢in kullanilan ti¢ boyutlu bir grafiktir. Yiizey
grafikleri, iki veri seti arasindaki optimum baglant1 noktasini
gormeye yarar. Sekil 8’de itme kuvveti, kesme hiz1 ve dis
bast ilerleme arasindaki iliski goriilmektedir. Kesme hizi
seviyelerinin kuvvet iizerinde efektif bir etkisi olmadigi
goriilmektedir. Dis bagi ilerleme seviyelerinde ise deger
arttikca kuvvetin de arttigi goriilmektedir [22-23].

800
750
Kuvvet
014
650
012
110 Dis bagi ilerleme
120 0,10
Kesme hizi 1%

Sekil 8. 3B ylizey grafigi

Olasilik  analizi, sonuglarin  Olgiilen/hesaplanan
degerlerinin dagilimini kontrol etmeye yardimer olur [24].
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Olasilik grafigi Sekil 9’da verilmistir. Grafikler %95'lik bir
giiven araligi (CI) igin ¢izilmistir. Veri noktalari orta diiz
cizgi ile hizalandiginda verilerin normal dagildigini
sOyleyebiliriz. Bu nedenle, bu veriler optimizasyon ve
deneysel arastirmalar i¢in kullanilabilir.

99

Yizde
g

400 500 600 700 800 900 1000
Kuvvet

Sekil 9. Olasilik analizi grafigi

3.4 Regresyon analizi

Regresyon analizi, iki veya daha fazla degisken
arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in kullanilan analiz
yontemidir . Bu ¢alismada bagimli degisken itme kuvveti,
bagimsiz degiskenler ise kesme hizi (Vc¢) ve dis basina
ilerleme (fz)'dir. Denklem (2)'de verilen itme kuvveti igin
tahmin denklemi regresyon analizi ile elde edilmistir.

F =221+ 14Vc + 4292f7 @)

Lineer regresyon modeli ile elde edilen gercek test
sonuglart ve tahmin edilen degerler Sekil 10'da
karsilastirtlmistir. Kuvvet igin lineer regresyon modeli ile
elde edilen denklemin R?'si %96.95 olarak bulunmustur.

800

750

700

Tahmini Kuvvet

650

6oo{ _*
600 650 700 750 800
Gergek Kuvvet

Sekil 20. Dogrusal regresyon modelinin deneysel
sonuglarla karsilagtirtlmasi

4  Sonuclar

Bu calismada AISI 1050 celiginin delinmesinde itme
kuvveti optimizasyonu Taguchi metodu ile
gerceklestirilmistir. Deneylerde parametre olarak kesme hizi
(110-120-130 m/dk) ve dis basi ilerleme miktar1 (0.1-0.12-
0.14 mm/dig) ele alinmistir. Deneyler esnasinda 6lgiilen
maksimum itme kuvveti sonuglari referans alinarak Taguchi
optimizasyonu, varyans ve regresyon analizleri yapilmugtir.
Elde edilen sonuglar agsagida siralanmustir;

*  Kesme hiz1 ve ilerleme miktar1 arttik¢a itme kuvvetinin
arttig1 gorilmiistiir.

* Optimum parametre seviyeleri kesme hizi i¢in 110
(m/dak), dis basi ilerleme i¢in 0.10 (mm/dis) olarak
bulunmustur.

* Varyans analizi sonuglarina gore itme kuvveti {izerinde;
%2.73 oraninda kesme hizinin, %96.54 oraninda ise dis
bas1 ilerleme miktarmin etkisi vardir.

* Olasilik analizi, optimizasyonun basarisini kanitlamistir.

* Yapilan regresyon analizi ile elde edilen esitlik sayesinde
itme kuvveti degerleri tahmin edilebilmektedir. Kuvvet
icin lineer regresyon modeli ile elde edilen denklemin
R?si %96.95 olarak bulunmustur.

Bu calismada AISI1050 ¢eliginin delinmesinde Taguchi
yonteminin basariyla uygulandigi tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglar gelecekteki akademik arastirmalarda ve
endiistriyel uygulamalarda kullanilabilir.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atismast olmadigin1 beyan etmektedir.
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