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Oz

“Ikincil eksenli diizlem yiizey taslama yontemi” (GMASRA) son yillarda gelistirilmis bir diizlem yiizey taslama
yontemidir. Bu ¢alismada, GMASRA metodu incelenmis ve deneylerde islemin etkilendigi parametreler olan
taglama tagi tane biiyiikliigii, yanal kayma miktari, talag derinligi ve ikincil eksen fener mili hiz1 kullanilmistir. Bu
deney parametreleri 2 seviye olarak yapilandirilmis ve toplam 16 deneyden olusan bir deney seti olusturulmustur.
Bu deney setinin analizinde ve deney sonuglarinin tahmin edilmesinde faktoriyel tasarim modeli kullanilmisgtir.
Olusturulan modelde 8 deney verisi kullanilmis ve parametrelerin etkinligi ile parametrelerin sonug tizerindeki
etkisi analiz edilmistir. Ayn1 zamanda, modelin olusturulmasinda kullanilmayan 8 veri, modelin tahmin
yeteneginin arastirilmasi i¢in kullanilmig ve deney sonuglar1 bu model tarafindan tahmin edilmistir. Yapilan
tahminlerin yiiksek tutarlilikla (R?=0,902) sonuglar olusturdugu ve bu miihendislik probleminin ¢dziimii igin
uygun bir yontem oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Diizlem Yiizey Taslama, Yiizey Piriizliligi, Deneysel Tasarim, Optimizasyon.

Investigation of the Effect of Grinding Parameters on Surface Roughness
by Experimental Design Method in New Type Grinding Method

Abstract

“Grinding Mechanism having Advanced Secondary Rotational Axis” (GMASRA) is one of the newer plane
surface grinding methods that have an uncommon abrasion mechanism. In this study, the GMASRA method was
investigated and in the experiments the parameters of grinding wheel mesh size, stepover, depth of cut and
secondary axis spindle speed were used. These test parameters were determined as 2 levels. A total of 16
experiments were generated. A factorial design model was used to analyze this experiment set and predict the
results of the experiment. In the model, 8 experimental data were used and the efficiency of the parameters and
the effect of the parameters on the result were analyzed. At the same time, 8 data that were not used to generate
the model were used to investigate the predictive capability of the model and the results of the experiment were
estimated by this model. The predictions generated results with high consistency (R?=0.902) and it was found that
this method was suitable for the solution of the engineering problem.

Keywords: Plane Surface Grinding, Surface Roughness, Experimental Design, Optimization.

1. Giris

Taslama iglemi, ig parcalarmin istenilen sekil, dl¢ii ve toleranslarda elde edilmesini saglayan 6nemli bir
imalat yontemidir. Bu yontem is pargalarinin 6zellikle diger isleme yontemleriyle (tornalama, frezeleme
vb.) yeterli tamlikta ve ylizey kalitesinde iiretilemedigi durumlarda kullanilir [1-3]. Taglama isleminin
uzay, otomotiv, savunma sanayii, medikal par¢a imalat1 gibi ¢cok fazla alanda kullanimi yaygindir [4,5].
Ayrica uygulama alanindan ayr1 olarak pargalarin hassas Ol¢li tamlig1 istenen son islem
operasyonlarinda da taglama islemi olduk¢a yaygin kullanilan bir son isleme yontemidir.
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Taslama igleminde kullanilan kesme parametrelerinin (kesme hizi, ilerleme, talas derinligi gibi)
taglama islemi ile elde edilen sonuglar iizerine (kuvvet, yiizey piiriizliliigii vb) olan etkilerinin tespit
edilmesi de 6nemli bir calisma alami olarak karsimiza g¢ikmaktadir [6,7]. Son yillarda gelistirilmis
GMASRA diizlem yiizey taslama yontemi, klasik diizlem yiizey taglama yonteminde tasin kendi ekseni
etrafinda donme hareketine ilave olarak, eklenen ikinci bir tag hareketi ile taglama islemi yapilmasini
saglayan taslama yontemidir. Bu yontemde kullanilan kesme parametrelerinin yiizey piiriizIiligi
tizerine olan etkilerini dogru olarak tespit etmek ve herbir parametrenin hem tek basmma hem de farkli
kombinasyonlarla ¢ikt1 parametreleri iizerine olan etki degerlerini tespit etmek en biiyilik problemlerin
basindadir. Bu amagla elde edilen deney verilerini dogru bir deney tasarimi ile analiz ve deneylerden
elde edilen bulgularla sonuglar yiiksek giiven araliginda tahmin etmek gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

GMASRA ile ilgili farkli yonlerden bir ¢ok arastirma yapilmis ve yapilmaktadir. GMASRA
tekniginin klasik diizlem yiizey taslama metodu ile kiyaslanmasi [8], taglama parametrelerinin yiizey
plriizliliigli tizerine etkisinin incelenmesi [9], yontemdeki kesme kuvveti ve motor giiciiniin
modellenmesi [10,11], taslama parametrelerinin etkilerinin incelenmesi [12] ve GMASRA metodunda
taglama kesme parametrelerinin Taguchi metodu ile analizi ile sistem tizerindeki en fazla etkinin tespit
edilmesine yonelik calismalar [13] bu galigmalardan bazilaridir.

Optimizasyon teknikleri ve veri analiz ¢aligmalar1 deneysel yolla elde edilen verilerin
yorumlanmasinda, etkin parametre/lerin tespiti ve sistemin en iyilenmesinde kullanilan tekniklerdir.
Imalat siireclerinde kesme parametrelerinin optimizasyonu ile ilgili de ¢alismalar olduk¢a yaygindir.
Baday ve arkadaslar1 [14] kiiresellestirme 1s1l islemi uygulanmig orta karbonlu bir ¢eligin islenmesi
sonucunda meydana gelen kesme kuvvetlerini Taguchi Tasarim yontemi ile modellemislerdir. Ayrica
kesme kuvvetleri lizerinde kesme parametrelerin etkinligini sinyal/giiriiltii oranlar ile saptamslardir.
Kesme kuvvetleri lizerinde en fazla etkiye ilerleme oldugunu belirtmiglerdir.

Taslama islemlerinde de tiim parametrelerin farkli analiz yontemleri ile analizi ve bu
parametrelerin hem tek basina hemde birbirleri ile etkilesimli olarak taslama islemi iizerindeki etkisini
tespit etmek olduk¢a dnemlidir. Jae-Seab ve digerleri [15] yiizey yanit yontemi kullanarak sertlestirilmis
SCM440 ¢eliginin silindirik taslanmasinda yiizey piirlizliiligi ve taslama kuvvetlerini arastirmiglardir.
Yapilan deneysel ¢aligmalar sonucunda yiizey yanit yontemi ile elde edilen matematiksel modelin imalat
oncesinde uygun taslama sartlarinin belirlenmesine yardimei olacagmmi belirtmislerdir. Cetin ve
arkadaslar1 [16] Taguchi deney tasarim yontemi kullanilarak sementasyon celiginin tegetsel silindirik
taglama yontemi ile islenmesinde kesme parametrelerinin titresim iizerindeki etkileri deneysel olarak
incelemislerdir. Yapilan calismada tegetsel silindirik taslama yonteminin geleneksel silindirik taglama
yontemine benzer sonuglar verdigi ve daha pratik oldugu tespit edilmistir. Giinay ve arkadaslar1 [17]
icten yanmali motorlarda supap tahrik mekanizmasi sisteminde yer alan itici diizeneginde kullanilan
kam makaralarina bitirme islemi olarak uygulanan taslama prosesi sonucu elde edilen yiizey
degerlerinin en iyilenmesi amaciyla 2k faktoriyel (2 seviyeli tam faktoériyel tasarim) deney tasarimi
metodolojisinden faydalanmislardir. Calismada; ilk olarak etkili olan degiskenler belirlenmis, ardindan
yilizey piriizlillik degerleri ve cevrim siiresini es zamanli olarak istenen diizeyde saglayabilecek
degisken degerlerinin belirlenmesi i¢in ¢cok amach en iyileme islemi gerceklestirilmistir. Sonugta en
kiiclik yiizey piiriizliiliik degerlerine ve daha diisiik ¢cevrim siiresine ulasilmigtir. Taslama islemi ile ilgili
bir diger optimizasyon yOntemi olarak genetik algoritma kullanilmistir. Giinay ve Mizrak genetik
algoritma yoOntemi kullanarak makaralar icin yaptiklar1 ¢caligmada deney tasarim metodu kullanarak
deneyler gerceklestirmisler ve bu deneyler sonucunda bulduklar1 optimum degerler ile hedeflenen ylizey
ptriizliliik degerine ulagmislardir [18]. Celik yaptig1 calismada [19] 62 HRC sertlikte AISI 8620
sementasyon celigini silindirik taslama islemine tabi tutmuslardir. Gelistirilen modelde faktorlerin
etkinligi varyans analizi (ANOVA) ile tespit edilmis ve ii¢ farkli regresyon modeli elde edilerek, elde
edilen tahmin degerleri karsilagtirilmistir. Bu ¢alisma icin verilen sartlarda en yiiksek belirtme katsayisi
(R, 1I. dereceden regresyon modeliyle Ra icin % 84,6 ve Rz i¢in % 89 olarak bulunmustur. Agarval
[20] diizlem yiizey taglama isleminde talas derinligi, tabla ilerleme hiz1 ve tas dokusu gibi parametrelerin
yiizey piiriizliiliigiiniin iyilestirilmesi, yiizeyde olusan deformasyon hatalarinin azaltilmasi ve optimum
talag kaldirma oranmin elde edilmesi i¢in es zamanl olarak {i¢ amaci olan optimizasyon islemi
kullanarak her amag i¢in uygun taslama islemi faktor seviyelerini belirlemistir. Bu amagla bir matematik
model gelistirilmis ve ylizey yanit yontemi kullanilarak olusturulan ¢cok amagli matematiksel modelin
¢cOzlimiinde genetik algoritma yonteminden faydalamilmistir. Varma ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢caligmada
[21] Inconal 800 alasimli ¢eligin silindirik olarak taglanmasinda yiizey piiriizliliigii ve kaldirilan talasg
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miktarma etki eden taglama parametrelerinin (is pargasi devri, talag derinligi ve ilerleme miktar1) tahmin
edilmesinde deneysel verilerle Adaptive-neuro fuzzy inference system (ANFIS), regresyon yontemi ve
yapay sinir aglar1 yontemlerinin karsilastirilmasini yapmiglardir.

GMASRA ile ilgili yapilan deneylerdeki elde edilen bulgularin farkli analiz yontemleri ile test
edilmesi, sistemin kararliligi bakimindan onemlidir. Bu nedenle yapilan bu ¢alismada, GMASRA
iizerine yapilan deneysel ¢aligma [12] ile elde edilen bir kisim veri degerlendirilerek GMASRA taslama
yontemindeki taglama parametreleri olan taglama tas1 tane biiyilikligi, yanal kayma miktari, talas
derinligi ve ikincil eksen fener mili hiz1 kullanilarak bir deney seti olusturulmustur. Olusturulan bu
deney setinin analizinde ve deney sonuglarmin tahmin edilmesinde faktoriyel tasarim modeli
kullamlmistir. Olusturulan modelde 8 deney verisi kullanilmis ve parametrelerin etkinligi ile
parametrelerin sonug {izerindeki etkisi analiz edilmistir. Ayni zamanda modelin olusturulmasinda
kullamlmayan 8 veri, modelin tahmin yeteneginin arastirilmasi i¢in kullanilmig ve deney sonuglar1 bu
model tarafindan tahmin edilmistir.

2. Materyal ve Metot

Yeni bir yontem olan GMASRA taslama yonteminin uygulanmasi i¢in tasarlanan taglama mekanizmasi
C-TEK marka dik isleme merkezi bir CNC tezgaha monte edilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. GMASRA’nin CNC dik isleme merkezine montaji
2.1. Deney Diizenegi

Taslama isleminin uygulanmasi amaciyla 100x100x20 mm (uzunluk x genislik x kalinlik) ebatlarinda
St37-2 geligi numuneler hazirlanmis ve CNC tablasma bagl manyetik bir tabla lizerine baglanmistir.

St37 ¢eligine ait kimyasal ve mekanik 6zellikler Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Deney numuneleri kimyasal analizi

DIN (Eski) | DIN Yeni | SAE/AISI Kimyasal Ozellikler
%C %Mn | %P %S %N | %CU
0,19 1,50 | 0,045 | 0,045 | 0,014 | 0,60
Mekanik Ozellikler
ekme
RSt37-2 | S235JRG2 | A570Gr.36 D(;yamml Ak?lt/la s;)nm Eopma o | Sertii ¢8)
(Mpa) p zamasi (%)
340-470 215-235 24-26 250-280

Numune yiizeylerinden taglama iglemi sirasinda esit paso alinabilmesi ve yiizeylerde esit yiizey
yapisinin elde edilebilmesi amaciyla on yilizey frezeleme yapilmis, dnce 63 mm c¢apinda bir tarama
baghgimna bagli RDMX 1604 kesici uglar ile numunelerin iist yiizeyleri frezelenmis ve daha sonra
numuneler klasik diizlem yiizey taslama tezgahinda yiizey biitiinliigiiniin bozulmamasi i¢in 0,01 mm
talag derinliginde ve tiim yiizeylerin temizlenebilmesi amaciyla 2 pasoda taslanmustir. Taslanan
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numuneler, GMASRA taslama mekanizmasinin bagli oldugu CNC tezgahindaki manyetik tablaya
alinmuglardir. Is parcalarmin taslanmasi icin KARBOSAN firmasindan temin edilen 75 mm ¢apinda, ic
delik ¢ap1 20 mm ve 20 mm tas genisligi olan iki adet farkli tane biiyiikliiglinde taslama tasi
kullanilmigtir. Taglanms 6rnek parcalarda, parca ylizeyleri Sekil 2°de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Taglanmig parcalara ait olusan ylizey seklllerl

Yiizey pirizliliiginiin 6lciilmesinde tasin ilerleme dogrultusuna gore oOl¢im ydnleri
belirlenmistir. Bu 6l¢iim yonleri, sirasiyla tasin ilerleme yoniinde, ilerleme yoniine dik yonde ve ilerleme
yoniine 45%1ik acili yonde olacak sekilde tespit edilmistir. Secilen her yon dogrultusunda 4 farkli 6l¢iim
alinmig ve bu 6l¢limlerin aritmetik ortalamasi alinarak yiizey piiriizliiliik (Ra) degerleri elde edilmistir

(Sekil 3).

\&

a yonii b vonii ¢ yonii
Sekil 3. Ra 6l¢iim alinma yonleri [8]

2.2. Faktoriyel Tasarim
Deney diizeneginde belirtildigi gibi deneylerin yapilmasinda dort farkli parametre kullanilmstir.
Deneylerde kullanilan her parametre igin iki adet seviye belirlenmistir. Deney parametreleri ve

parametrelere ait seviyeler Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2. Faktoriyel tasarim parametreleri

Taslama Tagi1 Cinsi Yanal Kayma (mm) Talag Derinligi (mm) Is Mili Devri (dev/dk.)
Seviye 1 Seviye 2 Seviye 1 Seviye 2 Seviye 1 Seviye 2 Seviye 1 Seviye 2
EKR60K6V | EKR46K6V 4 8 0,01 0,02 80 160

Bu parametreler ve parametrelere ait seviyeler kullanildiginda toplam 16 deney
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Toplam deney setini olugturan 16 deneyden, bir kismi (8 deney verisi)
faktoriyel tasarim metodu igin veri girisi olarak kullamilmigtir. Faktoriyel tasarim metodunda
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kullanilmayan veriler (8 deney verisi) ise olusturulan model ile tahmin edilmeye calisilmistir. Deney
setinde kullanilan girdi verileri ile olusturulan model ile tahmin edilen veriler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Olusturulan model i¢in kullanilacak veriler ve tahmin verileri

Zimpara Tas1 Yanal Kayma Talas Derinligi  Is Mili Devri Deney Sonuglart
Cinsi (mm) (mm) (dev/dk.) Yiizey Piiriizliiligii (Ra)
0,01 80 Modeli olusturmak igin kullanilacak veri
4 160 Olusturulan model ile tahmin edilecek veri
80 Olusturulan model ile tahmin edilecek veri
EKRBOKEV 002 160 Modeli olusturmak igin kullanilacak veri
bg,iifzgi) 0,01 80 Olusturulan model ile tahmin edilecek veri
160 Modeli olusturmak igin kullanilacak veri
8 0,02 80 Modeli olusturmak igin kullanilacak veri
160 Olusturulan model ile tahmin edilecek veri
0.01 80 Olusturulan model ile tahmin edilecek veri
4 160 Modeli olusturmak i¢in kullanilacak veri
80 Modeli olusturmak i¢in kullanilacak veri
EKR46K6V 0.02 160 Olusturulan model ile tahmin edilecek veri
bg,ii;igi) 0.01 80 Modeli olusturmak i¢in kullanilacak veri
8 160 Olusturulan model ile tahmin edilecek veri
0.02 80 Olusturulan model ile tahmin edilecek veri
160 Modeli olusturmak igin kullanilacak veri

Tablo 2°de goriildiigii gibi toplam 16 deney igerisinden 8 deney verisi modeli olusturmak i¢in
diger 8 deney verisi ise olusturulan model kullamlarak deney sonuglarmin tahmin edilmesi i¢in
kullamlmustir. Bir deneysel tasarimda dogrulama deneylerinin yapilmasindaki temel amag, analiz
basamagindaki elde edilmis olan verilerin gecerliligini kontrol etmek ve dogrulamaktir. Dogrulama
deneyleri deney faktorlerinin ve kullanilan parametrelerin birbiri ile olan kombinasyonunu test eder.
Optimize edilen kosullarin dogrulanmasi i¢in dogrulama deneylerinin minimum sayida yapilmis olmasi1
gerekir [25]. Faktoriyel tasarim yontemi ile elde edilen model Minitab 17 programi kullanilarak
olusturulmustur. Bu tasarim ile yapilan incelemelerde dort giris parametresinin yaninda,
parametrelerinin birbiri ile etkilesimi de analiz edilmistir.

Yapilan calismada arastirma ve yayin etigine uygun olarak tiim verilerin toplanmasi,
degerlendirilmesi ve diger calismalar yapilmis olup, calisma ile ilgili herhangi bir kurul onayini
gerektirecek bir igerik yoktur.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Deney Sonug¢larimin Degerlendirilmesi ve Tahmin Yeterliligi

Deney verilerinden secilen ve modeli olusturan 8 veri ile yapilan analizlerde, parametrelerin deney
sonuclari lizerinde etkisi tespit edilmistir. Sekil 4’te goriilen Pareto grafiginde en etkin faktoriin taglama
tas1 oldugu goriilmektedir. Yanal kayma miktar1 ve fener mili devri parametreleri de ortalama yiizey
pliriizliliigh tizerinde belirgin etkinlige sahiptir. Ana parametrelerden olan talas derinligi parametresi
ise deney sonugclari tizerinde sinirh etkinlik gostermektedir. Parametrelerin birbiri ile etkilesimi sonucu
ortaya ¢ikan AB, AC ve AD faktorleri ise talas derinligi parametresinin listiinde belirli oranda etkinlige
sahiptir.
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Pareto Grafigi (Etkiler)

Faktdr @ = 0.05)
A
B
D A
AB |
AC 4
Faktér Adi
an A Tas tane binyikIGExd
B Yanal kayma [mm)
c | C Talas derinligi (mm)
0] Fener Mili Devri [devydak)

000 002 004 006 008 010 012 014 076
Etki

Sekil 4. Parametrelerin etkinligi i¢in Pareto grafigi

Sekil 4’te verilen parametrelerin etkinliklerinin yaninda parametrelerdeki degisimin ortalama
Ra fiizerindeki etkisinin de arastirilmasi amaci ile sonuglar analiz edilmis ve sonuclar Sekil 5’te
verilmistir.

Taglama Tasl Yanal Kayma Talas Derinkigi Fener M Devri
i

Ra

.
EXRSGKEY EXRGKOV 4 L} oge Qo2 0 160
Sekil 5. Yiizey piirtizliiliigii i¢in ana etkiler

Sekil 5 incelendiginde ana etkiyi olusturan taglama tasi parametresinin Ra iizerindeki etkisi
belirgin sekilde goriilmektedir. Tane biiytikliigii 46 olan (EKR46K6V) tas ile yapilan deneylerde diisiik
Ra degerine (0,494 um) ulagilmaktadir. Tas tane biiytikligii degistiginde (EKR60K6V), tane bityiikliigi
60 ise yiizey puriizliligi degeri ortalama %25-30 oraninda (0,690 pm) artmaktadir. Taglama
taglarindaki tane biiyiikliigii tas iizerindeki taneciklerin boyutlari ile ilgilidir. Genel kural olarak
yumusak malzemelerde biiyiik tane boyutu ve daha sert sinif taglama tas1 kullanilirken sert malzemelerin
taglanmasinda kiigiik tane boyutu ve yumusak sinif taglama tasi kullanilir [29]. Calismada St37-2
malzeme numuneler taglandigi ve bu malzemenin de yumusak olmasi nedeniyle buna uygun olarak
EKR46K6V tas daha uygun bir tas cinsidir. Burada diisiik Ra degeri elde edilmesinde malzemeye uygun
tas cinsinin etkili oldugu degerlendirilmektedir.

Yanal kayma miktarmin degisiminde artan yanal kayma miktar1 Ra {izerinde olumlu yonde
azalma meydana getirmektedir. Bunun nedeni ile ilgili ilk olarak, ¢alismada 20 mm kalinliginda tas
kullanildig1 daha 6nce belirtilmisti. Burada yanal kayma miktarinin artmasi ile kaldirilan talag hacminin
arttig1 ve buna bagli olarak Ra’da artmanin meydana gelmesi gerektigi diisiiniilebilir. Ancak taglama
mekanigi incelendiginde tagta bulunan agindirici tanecigin parca tizerinde kazima yaptigi ve disar1 dogru
bir y1g1lma meydana getirdigi ¢esitli ¢aligmalarda belirtilmistir [26,27]. Olusan y1g1lmalarin ve yiizeyde
agmdirict taneciklerin olusturdugu oyuklarim hem Ra degerlerinde hem de taglama kuvvetinde artisa
neden oldugu [27] bilinmektedir. Bazi ¢aligmalarda korelmis bir tagin bir dereceye kadar daha diisiik
yiizey piriizliilikleri de olusturdugu da ayrica gozlenmistir [24]. Korelmis tasin parca ylizeyinde
oyuklart ve yigilmalar1 6nledigi ve bir bakima silici u¢ gibi davrandigin1 ve bdylece buna neden
oldugunu diistinmekteyiz. Tiim bunlardan hareketle yaptigimiz bu caliymada, yanal kayma miktarinin
diisiik oldugu durumlarda parga yiizeyinde tasin daha az miktarda yan tarafa kaymasi ve bunun
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sonucunda da daha fazla tanecigin ayni yiizey lizerinde daha fazla oyuk ve yigilma meydana getirmesi
nedeniyle Ra degerlerinde artis oldugu diisiiniilmektedir. ikinci olarak, GMASRA ile ilgili yapilan
onceki ¢alismalarda [8,28] eklenen fener mili hareketi ile klasik diizlem yiizey taglama metoduna goére
daha diisiik Ra degerleri elde edildigi tespit edilmistir. Bunun nedeni olarak, GMASRA yontemindeki
fener mili hareketi ile klasik taglama yoOnteminde olusan tas lzerindeki hasarlarin ve profil
degisimlerinin GMASRA yo6nteminde ylizeye yansimamamasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu
nedenle yanal kayma miktarmin artmast ile her ne kadar kaldirilan talag miktar1 ve buna baglh olarak ta
Ra degerlerinin artmasi gerektigi diisiiniilse de fener mili donme hareketi ile bu olumsuzluk
giderilmektedir. Yiiksek yanal kayma miktarinda diisiik yanal kayma miktarindan daha diisiik Ra degeri
olugsmasi da yiiksek yanal kayma miktarinda daha az asindirici tanecigin yiizeyde hasar ve tas profili
olusturmasi nedeniyle olusturdugu degerlendirilmektedir.

Talasli imalat iglemlerinde ve taglama iglemlerinde genel olarak talas miktarindaki artis Ra
tizerinde olumsuz yonde artisa neden olmaktadir [3, 21, 22, 23]. Gopan [3] talas derinliginin yiizey
plriizliliigh tzerine etkisini %37.55 olarak, tag hizinin etkisini %37,67 olarak ve ilerlemenin etkisini
ise %24.78 olarak tespit etmistir. Puerto ve arkadaslari [24] talas derinliginin artisina bagl olarak
kaldirilan talag miktarinin artisina bagh olarak tasin belli bir asinmaya kadar Ra’da artma meydana
geldigini ancak tasi asinmasi sonrast Ra’da yatay bir seyir goriildiigiinii tespit etmistir. Bu ¢aligmadaki
deney setinde de sonug genel talasli imalat prensiplerine uygun sekillenmektedir. Bununla birlikte talas
derinligi parametresindeki degisim, sonug tizerinde oldukga sinirh etkiye sahiptir. Artan talas derinligi
Ra {izerinde yalnizca %2 oraninda bir artisa sebep olmaktadir. Talas derinliginin daha da yiikseltilmesi
ile Ra iizerinde daha diisiik Ra degerleri elde edilmesine y6nelik bir egilim olacagi ve %2 olan bu etkinin
daha da yiiksek olacagi degerlendirilmektedir. Fener mili devrinin degisimi degerlendirildiginde ise
artan fener mili devri Ra degerlerini azaltmaktadir. Bu durum GMASRA yonteminin daha onceki
calismalarinda da benzer sekildedir [12,13]. GMASRA yo6nteminde iki farkli tas donme hareketi vardir
ve her iki yondeki donme hareketleri taglama islemindeki ideal kesme hizi sartlarinda olmalidir.
Taslamada ideal kesme hiz1 25-30 m/sn seklindedir [13]. GMASRA yonteminde eklenen ikinci donme
hareketi, prototip ¢alismasi olmasi dolayisiyla diisiik devirlerde tutulmustur. En diisiik Ra degerleri de
uygun diger taslama parametreleri ile birlikte ideal kesme hizlarmndaki tas devirlerinde elde
edilmektedir. Calismadaki 80 ve 160 dev/dak fener mili devirleri ideal kesme degerlerine olduk¢a uzak
degerlerdir. Nitekim c¢alismalarda bu devir sayisi arttikga daha diisiik Ra degerleri elde edildigi
goriilmektedir. Bu ¢alismada da 160 dev/dak devirde daha yiiksek Ra degerleri elde edilmesinin
nedeninin ideal kesme hizi degerlerine daha yakin deger olmasindan kaynaklandigi
degerlendirilmektedir.
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Taslama parametreleri olan yanal kayma miktari, fener mili devri ve talas derinligi miktarinin
tas tane biiyikliigi ile iliskileri incelendiginde (sekil 6), degisen taglama parametrelerinin her iki tas
tane biiyiikliigii icin de benzer degisikliklere neden oldugu goériilmektedir. Burada fener mili devrinin
artmasi ile Ra’nin azaldig1 goriilmektedir. Bu durum literatiire [3, 21, 22] paralel durum arzetmektedir.
Ayrica bu durum taglama parametrelerinin, kullanilan taglama tas1 tane biiyiikligiinden bagimsiz sekilde
sonug trettigini de gostermektedir. Her ti¢ grafikte de sonuglarmn paralel yapida oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte tas tane biiyiikligii ve talas derinligi birlikte degerlendirildiginde olusan egriler
birbirini kesmektedir. Bu durum parametrelerin birbirini etkiledigi gostermektedir ancak grafikteki
benzer agilar bu durumun sinirlt oldugunu gostermektedir.

3. 2. Modelin Tahmin Yeterliliginin Degerlendirilmesi

Olusturulan model ile elde edilen gikarimlar sonrasi, modelin tahmin yetenegi arastirilmigtir. Bu amagla
toplam deney seti olan 16 deneyden, modeli olusturmak i¢in kullanilmayan 8 veri segilmistir. Bu veriler,
olusturulan model ile elde edilen tahmin sonuglari ile Karsilagtirilmigtir. Tablo 4’te deneysel ¢alisma
sonucunda elde edilen deney sonuglari ile olusturulan model tarafindan hesaplanan tahmin sonuglari
goriilmektedir.

Tablo 4. Deney sonuglar ve tahmin sonuglari

Zimpara Tas1 Yanal Kayma Talas Derinligi  Is Mili Devri Yiizey Pirtizliliigi (Ra) pm
Cinsi (mm) (mm) (dev/dk.) Deney Sonuglart Tahmin Sonuglari
4 0,01 160 0,6902 0,7092
0,02 80 0,8077 0,8149
EKR60K6V
8 0,01 80 0,6580 0,6754
0,02 160 0,6165 0,6580
4 0,01 80 0,6017 0,5556
EKRAGKEY 0,02 160 0,5370 0,5346
8 0,01 160 0,5100 0,4619
0,02 80 0,5488 0,5977

Deneysel veriler ile tahmin edilen verilerin degerlendirilmesi i¢in elde edilen bu degerler Sekil
7’de grafik olarak verilmistir.

Deney Sonuglari ve Tahmin Sonuglari
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

Yiizey Piiriizliiliigii Ra (um)

1 2 3 4 5 6 7 8
Deney numarasi

Deney Sonuglari Tahmin Sonuglari
Sekil 7. Deney sonuglar1 ve tahmin sonuglar1

Sekil 7 incelendiginde deney sonuglarmin olusturulan, faktoriyel tasarim modeli tarafindan

tahmin edilen sonuglarla biiylik oranda ortiistiigli goriilmektedir. Bu deneysel calisma kullanilarak
olusturulan modelin tahmin yeteneginin regresyon analizi ile degerlendirilmesi sonucu elde edilen R?
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degeri 0,902 olarak sekillenmektedir. Yiiksek R? orani ve yiiksek tutarlilikta tahmin yetenegi bu
problemin ¢6ziimii i¢in faktoriyel tasarimin uygun bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir.

4. Sonuc ve Oneriler

“Ikincil eksenli diizlem yiizey taslama yontemi” (GMASRA) ile farkli taslama parametreleri ile
taglanmug parcalar {izerinden Olgiilen Ra degerlerini etkileyen taglama parametrelerinin belirlenmesine
yonelik deneysel tasarim metodu ile modellenmesi ve elde edilen modelin tahmin yeteneginin test
edilmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Toplam 16 deneyden olusan bu deney setinin 8 deney kullanarak modellenmesi miimkiindiir.

e Deney ciktis1 olarak degerlendirilen Ra degerlerinin olusmasinda en etkin parametre tas tane
biiyiikliigiiniin niteligidir. EKR60K6V model (tas tane biiyiikliigii 60) tas daha yiiksek Ra degerleri
tiretirken, EKR46K6V model (tas tane biiyiikliigii 46) taglama tasi, Ra agisindan yaklasik %25 daha
diisiik Ra degeri tiretmektedir.

e Yanal kayma ve fener mili devri degerlerinin artmasi Ra degerlerini azaltirken talas derinliginin
azalmas1 Ra degerlerini azaltmaktadir. Bununla birlikte talag derinligi parametresinin degisimi
yalnizca %?2 oraninda bir degisim olusturmaktadir.

e Olusturulan faktériyel tasarim modelinin iirettigi tahmin sonuglari ile yapilan deneysel sonuglar
karsilastirildiginda yiiksek tutarlilik (R?=0,902) gozlenmistir. Bu durumda kullanilan bu yéntemin
gerek parametrelerin analizinde gerekse dogru tahminler olusturmasi agisindan kullanilabilir
oldugunu gostermektedir.

Yazarlarin Katkisi

Bu makalede yazar olarak isimleri gecen Oktay Adiyaman, makalenin taglama islemleri ile ilgili olarak
prototip c¢alismasimin tasarimi, imalati, montaji ve bu prototip ile deney numunelerinin farkl
parametrelere gore diizlem yiizey taslama islemlerinin yapilmasi, deneysel verilerin elde edilmesi
islemlerini yapmustir. Tkinci yazar Fikret Sénmez ise deneysel olarak elde edilen tiim veriler ile ilgili
olarak verilerin analizi, deneysel tasarim islemleri ve modellemelerin yapilmasi islemlerini icra etmistir.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada, arastirma ve yayin etiine uyulmustur.
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