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Abstract
In the machining process, which is of great importance in the manufacturing industry, the most

crucial aim is to be able to manufacture parts in the desired sensitive tolerance range and low
surface roughness values. Surface quality and dimensional accuracy significantly affect the
strength and performance of machine parts operating in contact and interaction. During these
studies, of the geometric tolerance values, cylindricality, circularity and linearity values of SAE
1040 materials, which are produced by the CNC turning process and are widely used primarily
in the manufacturing sector, were analysed. The effect of cutting parameter variables, which
have a high impact on the process and have great importance in turning operations, were
investigated. The experiments were carried out on a DOOSAN Lynx 2100 CNC Lathe by using
Q8 Brunel XF 450 coolant. WIDIA DWLNR-2525M08 as a tool holder and WNMG0804086P
TNZ20P as a cutting insert were used. The operations were performed at three different depths
of cut (1 mm, 1.5 mm, 2 mm), three different cutting speeds (150 m/min, 200 m/min, 275
m/min), and three different feeds (150 m/rev), 200 m/rev, 240 m/rev). The cylindricality,
circularity and linearity values of the sample parts obtained after the experiments were
measured in the DEA GLOBAL CMM 3D measuring device. The Taguchi method, which is a
statistical method, was used to evaluate the obtained data. With respect to the Taguchi method,
time and cost savings were efficiently used, and the data obtained from the experiment were
interpreted. In addition, analysis of variance (ANOVA) was used to determine the most
influential parameters between dependent and independent variables.
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Ozet
Imalat sanayinde biiyiik 6neme sahip olan talasli imalat prosesinde istenilen, hassas tolerans

araliginda ve diisiik yiizey puriizliiliik degerlerinde par¢a imal edebilmek en 6nemli amag olarak
goriilmektedir. Yiizey kalitesi ve Ol¢li tamligl, temas ve etkilesim halinde calisan makine
parcalarinin dayanimini ve performansini 6nemli derecede etkilemektedir. Bu c¢alismalar
esnasinda CNC tornalama islemi ile iiretilen ve 6zellikle imalat sektoriinde genisce kullanim
alanma sahip olan SAE 1040 malzemelerin geometrik tolerans degerlerinden silindiriklik,
dairesellik ve dogrusallik degerleri analiz edilmistir. Prosese etkisi yiiksek olan bu bagiml
degiskenler tizerine etki eden, tornalama islemlerinde biiyiik 6neme sahip olan kesme parametre
degiskenlerinin etkisi incelenmistir. Deneyler DOOSAN Lynx 2100 CNC torna tezgahinda Q8
Brunel XF 450 sogutma sivist kullanilarak gerceklestirilmistir. Takim tutucu olarak WIDIA
DWLNR-2525M08 ve kesici u¢ olarak WNMG0804086P TN20P tercih edilmistir. Islemler ii¢
farkli talag derinliginde (1 mm, 1.5 mm, 2 mm), ii¢ farkli kesme hizinda (150 m/dak, 200 m/dak,
275 m/dak) ve {i¢ farkli ilerlemede (0.15 mm/dev, 0.2 mm/dev, 0.24 mm/dev)
gerceklestirilmistir. Deneyler sonrasi elde edilen numune parcalarinin silindiriklik, dairesellik
ve diizlemsellik degerleri DEA GLOBAL CMM 3D 6l¢iim cihazinda 6l¢iilmiistiir. Elde edilen
verilerin degerlendirilmesi i¢in, istatistiksel yontem olan Taguchi metodu kullanilmistir. Bu
metot ile deneylere harcanacak zaman ve maliyetten tasarruf saglanmis, deney sonuglarindan
elde edilen veriler yorumlanmistir. Ek olarak bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki en

etkili olan parametreleri belirlemek i¢in varyans analizi (ANOVA) kullanilmastir.

Anahtar Kelimeler
Talasli imalat, Tornalama, Kesme parametreleri, SAE 1040, Geometrik tolerans, Silindiriklik,
Dairesellik, Dogrusallik, CMM
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1. GIRIS

Teknolojinin gelisiminin ve bu teknolojilere olan ilginin her gecen giin artmasiyla birlikte
isletmeler, miisterilerine daha kaliteli iiriin imal edebilmek i¢in iiretim ve kalite stratejilerinde
degisiklikler yapmak; farkli stratejiler uygulamak zorunda kalmislardir. Isletmelerin rekabet
ortaminda basariya ulasabilmesi i¢in Oncelikle miisterilerine istenilen kalitede ve istenilen
sartlarda iiretim yapmas1 gerekir. Bunu yapabilmenin yolu, mevcut miisterilerin karsisina rakip
isletmelerden daha diisiik maliyet ile daha kaliteli iiretim yapilmasima baghdir [1]. Isletmeler
miisterilerinin karsisina rakip isletmelerden daha donanimli ¢ikabilmek i¢in imalatta kullanilan
makinelere, kalite kontrol ekipmanlarina, kalite slireglerine yatirim yapmakta ve ¢abalarini bu
yaklagim {izerine yogunlastirmaktadirlar. Miisteriler, isletmelerinde ihtiya¢c ve isteklerini
karsilayacak iiriinlerin kalite agisindan uygun olmasini, bunun yani sira verimliligin artmasini,
kalite maliyetlerinin azalmasini beklemektedirler [2]. Bu etkenlerin sonucunda zaman
icerisinde tolerans kavramlari isletmeler arasinda aktif olarak kullanilmaya baslamistir. Makine
tireticilerinin bu cercevede tasarladiklari makineler, montaj esnasinda veya ¢alisma esnasinda
arizalarla karsilagmamak i¢in makine tireticilerinin ya da standart makine elaman iireticilerinin
belirledigi 6l¢ii toleranslarina uygun olmalidir. Makinelerin veya iiretilen parcalarin kalitesini
arttirarak, verimlilik ve isletme maliyetine olumlu katkilar saglanmaktadir [3]. Talasli imalat
yontemi ile imal edilen triinlerde kalite artisin1 belirlemede kullanilan onemli etkenler
bulunmaktadir. Bunlar: kullanilan takim tezgahi, kesici takimlarin 6zellikleri ve kaplamasi,
sogutucu sivi kullanimi, kesme sartlar1, kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi gibi etkenlerdir.
Bu unsurlar tiretilen malzemenin kalitesini dogrudan etkileyen parametrelerdir [4]. Talash
imalatta sik sik kullanilmakta olan tornalama iglemi, talash imalat ile ilgili yapilan deneysel
caligmalarda en sik kullanilan yontemlerdendir. Tornalama islemi genel olarak silindirik
pargalar1 torna tezgdhinin baglama aparati olan aynaya baglanmasiyla aynanin is pargasi ile
birlikte donmesi ve takimin ilerleme hareketi yaparak malzeme lizerinden talag kaldirmasi
islemidir [5]. Uretimde zaman1 ve maliyeti azaltmak agisindan bilimsel metotlarm kullanilmasi
giinden giine yayginlagsmaktadir. Deneysel tasarim metotlar1 da isletmeler igin artan rekabet
kosullarinda pazar paylarini arttirabilmeleri ve etkin calisabilmeleri i¢in 6nemli bir rol

oynamaktadir [6].

Bu aragtirmada, kesme parametrelerinden kesme hizi, ilerleme ve kesme derinliklerinin farkl
kombinasyonlarina bagh olarak silindiriklik, dairesellik ve dogrusallik tolerans degerlerindeki
degisimler deneysel olarak incelenecektir. Bu ¢alismada Taguchi metodu ve ANOVA metodu

kullanilarak elde edilen 6lgiim verileri analiz edilecektir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Deney Numuneleri

Deneylerde SAE 1040 malzeme kullanilmistir. SAE 1040 ¢eligi 1s1l islemler sonrasinda sert
martenzitik bir yap1 olusturabilme yetenegine; mukavemet, slineklik ve tokluk gibi mekanik
Ozelliklerin bir arada bulunmasina olanak saglamaktadir. Ayrica araglarin birgok parcasinda,
millerin ve dislilerin imalatinda siklikla tercih edilen bir malzemedir [7]. Tablo 1’de SAE 1040

celiginin kimyasal birlesimi ve sertlik degeri verilmistir.

Tablo 1. SAE 1040 imalat ¢eliginin kimyasal bilesimi.

Celik Kalitesi : C40E /1,1186 / 1040
Pota Analizi / Ladle % C Si Mn P S Sertlik (HV)
Max 0.440 | 0.400 | 0.800 | 0.025 | 0.035 255
Min 0.370 | 0.100 | 0.500 | 0.000 | 0.000 -
Deger / Value 0.410 | 0.150 | 0.730 | 0.017 | 0.023 181

2.2 Deneylerde Kullamlan Takim Tezgahi ve Yardimc1 Aparatlari

Yapilan deneyler Sekil 1’de bulunan Doosan markasimin Lynx 2100 CNC torna tezgdhinda
yapilmistir. Zaman ve isgiicli kaybin1 azaltmak i¢in CNC tornalarda siklikla tercih edilen ¢ubuk
stiriicti kullanilmistir. Cubuk siiriictiler, seri imalat1 kolaylastirmakta ve adet olarak fazla islerin

imalatini kisa siirede tamamlamaktadir.

Sekil 1. a) CNC torna tezgahi b) Cubuk siiriicii

2.3. Deneylerde Kullanilan Kesici U¢ ve Takim Tutucu

Deneylerde kesici uglart baglamak i¢in, DWLNR-2525M08-KC04 NF5 kodu ile tanimlanan
Sekil 2’deki kater kullanilmistir. Yapilacak deneylerde kesici ug olarak Sekil 2°deki WIDIA
WNMGO0804086P TN20P kesici ug tercih edilmistir. Bu ucun tercih edilmesindeki sebepler:
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1040 imalat celiginde talasi iyi kirmasi ve segilen kesici u¢ dmriiniin yiliksek adetlere kadar

dayanmasidir.

2.4 Deneylerde Kullanilan Kesme Sivisi

Deneylerde Q8 BRUNEL XF 450 sogutma sivist kullanilmistir. Sogutma sivisi kullanimiyla
talaghh imalat problemlerinin ¢éziimlenmesinde kesme sivist uygulamalar1 6nemli bir yer
tutmaktadir. Islem siireclerinde kesme sivisi, kesme bolgesinde olusan 1siyr diisiiriirken;
yaglama etkisi ile takim-talag ara yilizeyindeki siirtiinmeyi azaltmaktadir. Cikan talagin kesme
bolgesinden uzaklastirilmasinda da etkin rol oynamaktadir. Dolayisiyla kesme sivilari takim

Oomriiniin uzamasini ve tiriin kalitesinde artis1 saglar [8, 9].

2.5 Deneylerde Kullamlan Ol¢iim Cihaz

Elde edilen numune pargalarin hassas bir sekilde
dogrusallik, dairesellik ve silindiriklik 6l¢timlerini
almak i¢in yiiksek dogruluk degerleri veren Sekil 3’teki
DEA Global koprii tipi CMM cihazi kullanilmistir. Bu
tip CMM cihazlar en yaygin olarak kullanilan, uzayda
3D 0l¢lim yapabilen, hem boyutsal hem de geometrik
toleranslarin  Gl¢iimiinii alabilen CMM cihazlaridir
[10]. CMM tezgahlarmin ayrica otomatik caligsabilme
Ozellikleri oldugu i¢in operatoériin Ol¢iim cihazi
tizerinde kisisel becerilerini ve el hassasiyetini ortadan

kaldirir. Bu sayede oOlglim sonuglarinda operator

kaynakli hatalar engellenmektedir [11]. Sekil 3. DEA Global CMM 3D Olciim Cihazt

2.6 Deney Numunelerinin Hazirlanmasi
Deneylerde numunelerin hazirlanmast i¢in 3 boy ©@30x1500 mm boyutlarinda SAE 1040

malzeme kullanilmistir. Malzemelerin ¥25x80 mm’ye islenmesi i¢in @30x1500 mm malzeme
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cubuk siiriiciiye yerlestirilir ve bdylece programda belirlenmis olan sinirlayiciya temas edene

kadar otomatik ¢ubuk siirme islemi Sekil 4’teki gibi devam eder.

. b
Sekil 4. Malzemenin sinirlayiciya siiriilmesi
Toplamda farkli parametre degerleri iceren 9 adet deney yapilmistir ve deneylerden giivenilir
sonuclar elde edebilmek i¢in yapilan deneyler {izerine 9 adet deneyin tekrar1 yapilmistir. Deney

numunesinin teknik resmi ve bitmis hali Sekil 5’te verilmistir.

. 70 -
\ {1/
a]
N
oQ| Y . . .
9 N
\
1><4‘3J L \\

Sekil 5. a) Numune parca teknik resim b) Bitmis numune parga

2.7 Deney Faktorlerinin Belirlenmesi ve Ortogonal Dizin

SAE 1040 malzemelerinin islenmesinde kullanilabilecek parametrelerden; talas derinligi,
ilerleme ve kesme hizi gibi Ozellikler dikkate alinmistir. En uygun parametre degerleri
secilerek, en uygun geometrik toleranslar elde edilmesi amacglanmistir. Belirlenen parametreler

ve bu parametrelerin degerleri Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Deney faktorleri ve seviyeleri

Faktorler 1. Seviye | 2. Seviye | 3. Seviye
Kesme Derinligi a (mm) | 1 1.5 2
Ilerleme f (mm/dev) 0.15 0.2 0.24
Kesme hiz1 V (m/dk) 150 200 275

Yapilan deneysel ¢alisma i¢in en uygun tasarim olarak Taguchi Lg ortogonal dizin se¢ilmistir.

Tablo 3’te Minitab 21 istatistik yazilimi ile belirlenen Lg deney tasarimi goriilmektedir.

Tablo 3. Taguchi Ly deney tasarimi tablosu

Deney Faktorleri ve Seviyeleri
.. A B C
Deney Numarasi Degiskenler Talas Derinligi | Ilerleme Kesme Hizi
1 A1B1Cy 1 1 1
2 A1B2C; 1 2 2
3 A1B3C3 1 3 3
4 AxB1C2 2 1 2
5 A2B2C3 2 2 3
6 A2B3Cy 2 3 1
7 A3B1C3 3 1 3
8 As3B2Cy 3 2 1
9 A3B3C, 3 3 2

2.8 3D Ol¢iim Cihazinda (CMM) Geometrik Toleranslarin Olgiilmesi

CMM cihazi ile 6l¢tim yapilacak olan parcanin sabit bir sekilde baglanmasi 6l¢lim sonuglarinin
dogrulugu i¢in 6nemli bir etkendir. Olgiim yapilirken prob ucunun temastyla, parcanin yerinden
oynamasit Ol¢clim sonuglarint ciddi oranda degistirecektir. Bundan dolayr CMM’de o6lgiim
yapilirken par¢anin tablaya ¢esitli aparatlar yardimi ile hareket etmeyecek sekilde sabitlenmesi
gerekmektedir [12]. Bu kosullarin saglanabilmesi i¢in, ilk adim olarak CNC torna tezgahinda

islenmis olan numune parca sabitleyici miknatisa Sekil 6’daki gibi baglanir.

Sekil 6. Deney numunelerinin
Olgim cihazina baglanmasi
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PC-DMIS programinda yeni Ol¢lim sayfasi agilarak prob, dlgiisel hassasiyetinde kagikliklar
olmamast i¢cin PC-DMIS f{izerinden prob kalibrasyon sayfasi agilmistir. Kalibrasyon kiiresi

yardimi ile prob agilarinin se¢imi ve kalibrasyonu yapilmistir (Bkz. Sekil 7).

Probe Utilities C:\Pc-Dmis_Problar\P3X20_20.PRB

Bk fhees Measure... |
P3X20_20 -
Active tip list:
T1A080 BALLO.005,-0.001,181.512 0, & I
T1A08-90BALL -0.457,0.031,181.515
T1A1S80 BALLO.34,38.161,176.586 0, Se—p |
T1A15815 BALL-S.53,37.054,176.592
Print List. |

T1A15822.5BALL -14.226,35.524,176.5

T1A3080 BALL0.665,73.714,161.955 C
T1A4580 BALL0.978, 104.292,138.607
T1A459112.58A1L-96.796,-38.433, 136 |
T1A458-135BALL 72.484,-74.077,138. OSEparEAE SinraYon
iy~ s :':.l

« »

IF Use TRAY calbretion

| =

Joint:a angle
CornectzCONVERT30MM_TO_MSTHRD
Connect:PROBE_TP20

Sekil 7. a) Kalibrasyon ekran1 b) Kalibrasyon kiiresi ile agilarin dogrulanmasi

Sonrasinda numune parcanin konumu, 6l¢iim probu ile programa tanitilarak referanslanir.
Referansi alinan parca tizerinden dairesellik, silindiriklik ve dogrusallik degerlerinin 6l¢iimii
icin Sekil 8’deki gibi parcanin baslangi¢ noktasinin 2 mm ilerisinde ve 2 mm gerisinde olacak
sekilde esit aralik ile 4 konumdan daire ve silindiriklik 6l¢iimleri alinmistir. Daireler alinirken
maksimum dogruluk degerine ulasabilmek i¢in prob, her daire 6l¢iimii i¢in parga iizerinden 16
noktaya dokundurulmustur. Dogrusallik 6l¢iimii i¢in par¢anin baslangic noktasinin 2 mm
ilerisinden ve bitisinin 2 mm gerisinden pay birakilacak ve esit aralik olacak sekilde 5 farkl
konumda araliklar1 sabit olacak ve dogrusal olacak sekilde her konum i¢in farkli 16 nokta

alimmustir. Her bir numune parga 6lglimii liger kez tekrarlanmistir ve elde edilen degerlerin

ortalamasi alinmigtir.

Sekil 8. a) Dairesellik dl¢limiiniin gosterimi b) Silindiriklik 6l¢imiiniin PC-DMIS programu iizerinde
gosterimi
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3. BULGULAR
Deneysel calismalarda her islenen parganin silindiriklik, dairesellik ve dogrusallik degerleri

CMM cihazinda dl¢iilmiistiir. Olciim sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Olgiilen silindiriklik, dairesellik ve dogrusallik tolerans degerleri

Deney Numarast | Degiskenler (SrIT:Ir::;j iriklik (Drr?:Trsselhk ?n(])r%]r)usalhk
1 A1B1Cy 0.019 0.006 0.003
2 A1B2C> 0.031 0.019 0.004
3 A1B3Cs 0.014 0.007 0.007
4 A:B1C2 0.017 0.009 0.004
5 AxB2C3 0.017 0.012 0.005
6 A:B3Cy 0.013 0.007 0.004
7 A3Bi1C3 0.012 0.006 0.004
8 AzB,Cy 0.016 0.009 0.004
9 A3B3C» 0.024 0.014 0.008

3.1.  Deney Sonug¢larinin Analizi

Bu ¢alisma analizinde, Taguchi metodunun kalite karakteristiklerinden orani en kii¢iik olan en
iyidir prensibi ile 6l¢iilen silindiriklik, dairesellik ve dogrusallik tolerans degerleri analiz
edilmistir [13]. Ayrica ANOVA analizi kullanilarak kesme parametrelerinden toleranslar

lizerine en etkili olan parametreler tespit edilmistir [14].

3.1.1 Silindiriklik Toleransinin Sonuclari

Silindiriklik sembolii, bir nesnenin gergek bir silindire benzerliginin ne kadar yakin oldugunu
aciklamak i¢in kullanilmaktadir. Silindir ekseni boyunca parcanin yeterince yuvarlak ve
yeterince diiz olmasini saglamak icin silindirik, bir par¢anin genel bigiminin dogrulugunu
kontrol eden ii¢ boyutlu bir toleranstir [15]. Silindiriklik toleransinin kontrolii verilen yiizey
boyunca biitiin ylizeye uygulanirken, dairesellik toleransinin kontrolii kesit alinip belirli bir
noktaya uygulanmaktadir. Tablo 5’te numune pargalarin islenmesinde olusan silindiriklik
degerinin S/N oranlar1 goriilmektedir. Bu deneylerde olgiilen en yiiksek silindiriklik degeri
0.031 mm iken en kiigiik silindiriklik degeri 0.012 mm olmustur. Elde edilen bu sonug,

minimum silindiriklik toleransi elde etmeye olanak saglamaktadir.

Taguchi deney tasariminin kurulmasinda ve kalite ile ilgili faktorlerin degerlendirilmesinde S/N
oranlar1 kullanilmaktadir. Taguchi metodu ile elde edilen S/N oranindan optimum kesme
sartlar1 belirlenmektedir [16]. S/N degerlerine bagli olarak, Delta ve siralama degerleri Tablo

6’da verilmistir.
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Tablo 5. Silindiriklik toleransi degerlerinin S/N oranlari

Deney Numarasi Degiskenler (Srlr:m;j iriklik (S)/gm (dB)
1 A1B1C1 0.019 34.368
2 A1B2C> 0.031 30.225
3 A1B3C3 0.014 37.039
4 AxB1C2 0.017 35.202
5 AxB2C3 0.017 35.202
6 AxB3C1 0.013 37.847
7 A3B1C3 0.012 38.646
8 AzB2C1 0.016 35.716
9 A3B3C:2 0.024 32.579

Tablo 6. Silindiriklik toleransi degerlerinin S/N oranlari

Seviye A B C

1 33.88 36.07 35.98
2 36.08 33.71 32.67
3 35.65 35.82 36.96
Delta 2.21 2.36 4.29
Sira 3 2 1

Sekil 9°’da talas derinligi, ilerleme ve kesme hiz1 degerlerinin silindiriklik {izerindeki etkisini

ifade eden sinyal giiriiltii oranlar1 grafiksel olarak gosterilmistir.

37

36

S/N Oranlan

34+

33

Talag Derinligi

llerleme

Kesme Hizi

35

1,‘0 1:5 2,‘0 0,‘1 5 U,:?O 0,:‘!4 1 5‘0 2!‘30 2'.:" 5
Sinyal Gardltd: En kigik en iyidir
Sekil 9. Silindiriklik tolerans1 degeri sinyal giiriiltii oranlar1
ANOVA analizi, bu calisma i¢in kesme parametrelerinden silindiriklik toleransi iizerine en
etkili olan parametreleri bize goOstermektedir. Tablo 7’de etki oranlart yer almaktadir.
Silindiriklik tolerans degeri i¢in en etkili kesme parametresi, %54.88 orani ile ilerleme degeri

olarak belirlenmistir.
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Tablo 7. Silindiriklik toleransi igin ANOVA sonuglari

. . F- P-
Kaynaklar DF [SeqSS |Katki Adj SS Adj MS Value |Value
Talag Derinligi |2 |0.000049 [17.42% |0.000049 |0.000024 |1.94 0.34
llerleme Hiz1 2 10.000053 [18.74% |0.000053 |0.000026 |2.09 0.323
Kesme Hizi 2 10.000154 [54.88% |0.000154 |0.000077 |6.13 0.14
Hata 2 10.000025 [8.96% |0.000025 |0.000013
Toplam 8 10.000281 |100.00%

Silindiriklik toleransi i¢in yapilan ANOVA analizi model 6zeti degerleri S=0.0035493 ve R-

sq= %91.04 olarak bulunmustur.

3.1.2 Dairesellik Toleransinin Sonuclari

Parcalarda hassasiyet gereksinimi arttikga sadece boyut toleranslarini dikkate almak yeterli

degildir. Dairesellik, bir es merkezli iki daire arasinda kabul edilebilir dairesel sapmay1

belirtmektedir [17]. Tablo 8’de numune pargalarinin islenmesinde olusan dairesellik degerinin

S/N oranlar goriilmektedir. Bu deneylerde 6lgiilen en yiiksek dairesellik degeri 0.019 mm iken

en kiigiik dairesellik degeri 0.006 mm olarak tespit edilmistir.

S/N degerlerine bagli olarak, Delta ve siralama degerleri Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 8. Dairesellik toleransi degerlerinin S/N oranlari

Deney Numarasi Degiskenler E)nil:]l;(iselllk (S)/rljm (dB)
1 A1B1Cy 0.006 44.620
2 A1B:C; 0.019 34.340
3 A1B3Cs 0.007 43.576
4 AzB1Co 0.009 40.915
5 A2B2C3 0.012 38.553
6 A2B3Cs 0.007 43.098
7 A3B1Cs 0.006 44.620
8 A3B2Cy 0.009 41.098
9 AsB3C» 0.014 37.353

Tablo 9. Dairesellik toleransi degerlerinin S/N oranlari

Seviye A B C

1 40.85 43.38 42.94
2 40.86 38 37.54
3 41.02 41.34 42.25
Delta 0.18 5.39 5.4
Sira 3 2 1
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Sekil 10°da talas derinligi, ilerleme ve kesme hiz1 degerlerinin dairesellik {izerindeki etkisini

ifade eden sinyal giiriiltii oranlar grafiksel olarak gosterilmistir.

Talas Derinligi ilerleme Kesme Hizi
44-
43+
42
=
=
E 41 . >c—2
o
<
w40

39

38

37

1.0 1.5 2,0 0,15 0,20 0,24 150 200 275
Sinyal Goriitd: En kiglk en yidir,

Sekil 10. Dairesellik toleranst degeri sinyal giiriiltii oranlari

Tablo 10°da dairesellik toleransi {izerine etki eden kesme parametresi degerlerinin oranlari

verilmektedir. Buna gore en biiyiik etki eden kesme parametresi %50.60 orantyla kesme hizidir.

Tablo 10. Dairesellik toleransi igin ANOVA sonuglari

Kaynaklar DF |SeqSS |Katki Adj SS Adj MS Value |Value

Talas Derinligi |2 |0.000003 |1.92% |0.000003 |0.000002 |0.26 0.796
Ilerleme Hiz1 2 10.000063 |40.02% |0.000063 |[0.000031 |5.36 0.157
Kesme Hiz1 2 10.000079 |50.60% |0.000079 |[0.00004 |6.78 0.129
Hata 2 |0.000012 |7.46% [0.000012 |0.000006

Toplam 8 |0.000157 |100.00%

Dairesellik toleransi igin yapilan ANOVA analizi model 6zeti degerleri S=0.0024177 ve R-sq=
%92.54 olarak bulunmustur.

3.1.3 Dogrusallik Toleransinin Sonuclari

Dogrusallik bir yiizeyde veya bir eksende kabul edilebilecek derecede olan boylamasina
dalgalanmayi ifade etmektedir. Tablo 11°de numune parcalarin islenmesinde olusan dogrusallik
degerinin S/N oranlar1 goriilmektedir. Bu deneylerde 6lciilen en yiiksek dogrusallik tolerans

degeri 0.008 mm iken en kiigiik dogrusallik tolerans degeri 0.003 mm olarak tespit edilmistir.

S/N degerlerine bagli olarak Delta ve siralama degerleri Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo 11. Dogrusallik toleransi degerlerinin S/N oranlar1

Deney Degiskenler Dogrusallik | S/N

Numarasi (mm) Orani (dB)
1 A1B1Cy 0.003 50.458
2 A1B2C; 0.004 47.959
3 A1B3Cs 0.007 43.307
4 A2B1C: 0.004 47.604
5 A2B2C3 0.005 46.315
6 A2B3C1 0.004 48.328
7 AzB1Cs 0.004 48.715
8 AszB2Cy 0.004 49.119
9 AszB3C; 0.008 41.759

Tablo 8. Dogrusallik toleransi degerlerinin S/N oranlari

Seviye A B C

1 47.24 48.93 49.3
2 47.42 47.8 45.77
3 46.53 44.46 46.11
Delta 0.89 4.46 3.53
Sira 3 1 2

Sekil 11°de talas derinligi, ilerleme ve kesme hiz1 degerlerinin dogrusallik toleransi iizerindeki

etkisini ifade eden sinyal gliriiltli oranlar grafiksel olarak gosterilmistir.

Talag Derinligi ilerleme Kesme Hizi
50
49+
a8
=
=
=
o
=
O 474
=
-
v
46
45
44_ T T T T T T T T T
1.0 1.5 2,0 0,15 0.20 0.24 150 200 275

Sinyal Gardltd: En kdglk en iyidir.
Sekil 11. Dogrusallik toleransi degeri sinyal giiriiltli oranlar
Tablo 13°te dogrusallik toleransi iizerine etki eden kesme parametre degerlerinin oranlari
verilmistir. Buna gore dogrusallik degerine en biiyiik etki eden kesme parametresi %51.30

orantyla ilerleme hizidir.
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Tablo 9. Dogrusallik toleransi igin ANOVA sonuglari

. i F- P-
Kaynak DF |Seq SS Katki Adj SS Adj MS Value |Value
Talag Derinligi |2 |0.000001 |4.49% 0.000001 |0.000001 |0.3 0.768
flerleme Hiz1 2 10.000012 [51.30% [0.000012 |0.000006 |3.44 0.225
Kesme Hiz1 2 0.000007 [29.31% |0.000007 |0.000003 |1.97 0.337
Hata 2 0.000004 [14.89% |0.000004 |0.000002
Toplam 8 10.000024 |100.00%

Dogrusallik toleransi i¢in yapilan ANOVA analizi model 6zeti degerleri S=0.0013229 ve R-
sq= %85.11 olarak bulunmustur.

4. SONUCLAR

Bu calismada, SAE 1040 malzeme tornalanmasi islemindeki kesme parametrelerinin geometrik
toleranslar (silindiriklik, dairesellik, dogrusallik) iizerine etkileri incelenmistir. Islenmis
numune pargalarinin, istenilen geometrik tolerans degerleri icerisinde ve hassas tolerans
araliginda olmasi amaglanmistir. Sonuglar Taguchi ortogonal dizisi ve ANOVA metodu
kullanilarak incelenmistir. Sonu¢ olarak Taguchi yonteminin kullanildigi bu calismada
geometrik tolerans degerleri minimize edilerek imalat performansi ve elde edilen iiriin kalitesi

arttirilmistir.
Bu deneysel ¢alismadan elde edilen sonuglar asagidaki gibidir:

e Silindirik toleransi degerinin en uygun elde edildigi kesme parametresi degerleri: talag
derinligi 1.5 mm, ilerleme hizi 0.15 mm/dev ve kesme hizi 275 m/dk olarak
gozlemlenmistir. Ayrica yapilan ANOVA analizi sonucunda silindiriklik toleransina en

biiyiik etki eden parametrenin % 54.88 ile kesme hiz1 degeri oldugu gozlemlenmistir.

e Dairesellik tolerans1 degerinin en uygun elde edildigi kesme parametresi degerleri: talas
derinligi 1.5 mm den ¢ok az bir fark ile 2 mm, ilerleme hiz1 0.15 mm/dev ve kesme hizi
150 m/dk olarak go6zlemlenmistir. Ayrica yapilan ANOVA analizi sonucunda
silindiriklik toleransina en biiyiik etki eden parametrenin % 50.60 ile kesme hiz1 degeri

oldugu gozlemlenmistir.

e Dogrusallik tolerans: degerinin en uygun elde edildigi kesme parametresi degerleri:
talas derinligi 1.5 mm, ilerleme hiz1 0.15 mm/dev ve kesme hizi 150 m/dk olarak
gozlemlenmigtir. Ayrica yapilan ANOVA analizi sonucunda dogrusallik toleransina en

biiyiik etki eden parametrenin % 51.30 ile ilerleme hiz1 degeri oldugu gézlemlenmistir.

Aksaray J. Sci. Eng. 6:2 (2022) 107-122. 120



H.H. Akyil & O. Bican, Aksaray University Journal of Science and Engineering, 6(2) (2022) 107-122.

KAYNAKLAR

[1] Simga-Mugan, C., Erel, E. (2000). Distribution of Quality Costs: Evidence From An
Aeronautical Firm. Total Quality Management, 11:2, 227-234.

[2] Agin, K. (2020). Toplam Kalite Yonetimi Baglaminda Kaizen Felsefesinin Orgiitlerin
Maliyet, Verimlilik ve Kalite Diizeylerine Etkileri. Atatiirk Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitlisti Dergisi, 24:3, 1191-1207.

[3] Erdogan, E. (2009). Geometrik Boyutlandirma ve Olgii Toleranslarmin Ariza ve Periyodik
Bakima Etkisi. Miihendis ve Makina, 50:598, 25-38.

[4] Debnath, S., Reddy, M.M., Yi, Q.S. (2016). Influence of Cutting Fluid Conditions and
Cutting Parameters on Surface Roughness and Tool Wear in Turning Process Using Taguchi
Method. Measurement, 78, 111-1109.

[5] Thamizhmanii, S., Saparudin, S., Hasan, S. (2007). Analyses of Surface Roughness by
Turning Process Using Taguchi Method. Journal of Achievements of Materials and
Manufacturing Engineering, 20:1-2, 503-506.

[6] Caniyilmaz, E., Kutay, F. (2003). Taguchi Metodunda Varyans Analizine Alternatif Bir
Yaklasim. Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 18:3, 51-63.

[7] Kése, S., Sakin, R. (2010). AlISI-1040 ve AISI-P20 Celiklerinde Alasim Oranlari ve Mikro
Yapinin Sertlesme Kabiliyetine Etkisi. 2. Ulusal Tasarim Imalat ve Analiz Kongresi, 170-
182.

[8] Beno, T., Isaksson, M., Pejryd, L. (2007). Investigation of Minimal Quantity Lubrication in
Turning of Waspaloy. In: Takata, S., Umeda, Y. (eds) Advances in Life Cycle Engineering
for Sustainable Manufacturing Businesses. (Springer, London) pp. 305-310.

[9] Liao, Y.S., Lin, H.M. (2007). Mechanism of Minimum Quantity Lubrication in High-Speed
Milling of Hardened Steel. International Journal of Machine Tools&Manufacture, 47:11,
1660-1666.

[10] H.Chena, S. Z. (2014). A Comprehensive Study of Three Dimensional Tolerance Analysis
Methods. Computer-Aided Design, 1-13.

[11] Zhu, L.-R. (2010). Estimation of Uncertainty in Spatial Straightness Measurement
According to Next Generation of GPS Standard System. Third International Workshop on
Advanced Computational Intelligence, 666-669.

[12] Isik, U. (2019). U¢ Boyutlu Koordinat Olgme Cihazi (CMM) ile Optik Tarama Cihazinin
Performanslarinin Karsilastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Karabiik Universitesi.

[13] Karna, S.K., Sahai, R. (2012). An Overview on Taguchi Method, International Journal of
Engineering and Mathematical Sciences, 1, 11-18.

[14] Cvijovié, Z.Z., Radenkovi¢, G., Maksimovi¢, V., Dimci¢, B. (2005). Application of
ANOVA Method to Precipitation Behaviour Studies. Materials Science and Engineering:
A, 397:1-2, 195-203.

Aksaray J. Sci. Eng. 6:2 (2022) 107-122. 121



H.H. Akyil & O. Bican, Aksaray University Journal of Science and Engineering, 6(2) (2022) 107-122.

[15] Dawson, D.J.W. (1992). Cylindriciity and Its Measurement. International Journal of
Machine Tools and Manufacture, 32:1-2, 247-253.

[16] Krishankant, Taneja, J. Bector, M., Kumar, R. (2012). Application of Taguchi Method for
Optimizing Turning Process by the Effects of Machining Parameters. International Journal
of Engineering and Advanced Technology (1JEAT), 2:1, 263-274.

[17] N. Cho, N., Tu, J.F. (2002). Quantitative Circularity Tolerance Analysis and Design for 2D
Precision Assemblies. International Journal of Machine Tools & Manufacture, 42:13,
1391-1401.

Aksaray J. Sci. Eng. 6:2 (2022) 107-122. 122



