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OZET

Talagli imalatta en biiyiik giderlerden birisi kesici u¢ sarfiyatidir. Bu sarfiyat dyle
boyutlara c¢ikmaktadir ki Onlem alinmadigir taktirde isletmeyi agir sektelere
ugratabilecektir. Kesici takim Omrii veya kullanim siiresi talagli imalatin
vazgecilemez unsurlarindan olmustur ve arastirmacilar ¢alismalarini kesici takimlar
ve kesici takim omrii konularinda yogunlastirmiglardir. Calismalar ekonomik takim

omrii ve en az takim maliyeti izerinde devam etmektedir

Bu c¢alismada, frezeleme islemlerinde ses ve titresim sinyalleri akilli yontemlerde

modellenmesi ile takim émrii tahmini ¢alisiimustir.

Yapilan deneysel c¢alismada, freze tezgahina baglanan is pargasi degisik
parametrelerde islenmistir. Isleme sirasinda is pargasina baglanan ses ve titresim
algilayicilart yardimiyla elde edilen sinyaller veri toplama karti ile bilgisayarda
toplanmistir. Islenmemis sinyaller matlab programi yardimiyla degerlendirilmis,
gerekli calismalar ve diizenlemeler yapildiktan sonra yapay sinir aglarinda ve

evrimsel programlama yontemlerinde modeller kurulmustur.

Kurulan modeller sonrasinda ekonomik takim omrii tahmini yapilmis ve denklemler
kurulmustur. Bu tahmin yapay sinir aglarinda net sonu¢ vermis ve evrimsel
programlama tekniginde %92’ ye varan sonuclara ulagilmistir. Sonuglar grafiksel

olarak sunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Talasli imalat, takim omrii, dijital sinyal isleme, yapay

zeka uygulamalari



ABSTRACT

The most important cost in machining is tool wear. This cost can go astronomic
measures if some important actions don’t count to the account. One of the important
measures is life time of the cutting edges. For that reason researchers are focusing

most tool life and less tool wear cost.

In this research, estimation of the tool life has been studied in machining and smart

acoustic vibration method has been used.

In the experimental work, work piece material in the machine tool has been studied
for different cutting parameters. Voice recording and vibration sensor has been
employed for the real time data recording through data acquazition card to a
computer during the experiment. Real data has been modeled and processed in

matlab environment using neural network and genetic programming methods.
Estimation of the tool life has been studied using models. Estimations end up with
clear solution using neural network and genetic programming, which yields %92 of

accuracy

KEYWORDS: Machining, Signal Processing, Artificial intelligence Applications
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1.GIRiS

Talas kaldirma islemlerinde, takim malzemeleri, insanlarin pratik uygulamalar ile
gelistirilmigtir. Asir1 artan ihtiyaglar teknolojik olarak degismeyi ve ekonomik
rekabeti ortaya ¢ikarmaktadir. Bu ihtiyaclar karsilamak icin yeni takim malzemeleri
arastirilmakta, bunu yaparken de sadece takimlarin iyilestirilmesi degil, iyi ve kaliteli
tiretim, hassas yiizey Kkalitesi, az gili¢ sarfiyati ve ekonomiklik saglanmasi
gerekmektedir. Bunlar1 gerceklestirmede, kesici takimda olusan asinma tiplerinin,
kesme esnasinda olusan problemlerin bilinmesi, anlasilmasi ve buna gore gerekli
tedbirlerin alinmasi1 gerekir. Talas kaldirma isleminde is parcgasi, takim/talag ara
ylizeyinde siirtiinmeler ve meydana gelen 1s1, takimin asinmasi1 ve plastik
deformasyonuna sebep olur. Plastik deformasyon ve siirtlinme sonucu agiga ¢ikan
enerjinin ¢ogu 1stya doniisiir. Bu 1sinin bir kismui talasla taginmasina ragmen, bir
kismi1 da kesme sartlarina, is parcasi ve takim ciftine bagh olarak takim ucunda kalir.
Takim ucunda olusan bu sicakliklar ve mekanik gerilmelerden dolay1 kesici takim,
kismen veya ani olarak malzeme kaybina maruz kalir. Takim omrii, pratik
caligmalarda istenilen boyutta ve yiizey kalitesinde is pargalarini iiretmek igin
takimin kullanilabilirlik zamani; yani takimin kesme yetenegini siirdiirememesi
durumuna kadar gegen zamana denilmektedir. Ancak her bir takim i¢in takim omrii
kesme sartlarina bagli olarak farkli olacaktir. Kaba islemlerde ekonomik takim 6mrii,
degisik kesme hizlari, ilerleme oranlar1 ve takim-is pargasi uyumu ile genellikle
saglanabilmektedir. Fakat takim asinmasi sonucu, bilenme veya degistirilme
maliyetleri yiiksek oldugundan, ¢ok kisa Omre sahip takimlar ekonomik
olmayacaktir. Bagka bir ifadeyle, uzun takim 6mrii elde etmek i¢in ¢ok diisiik hiz ve
ilerlemenin  kullanilmasi, {iiretim hacmini diisiireceginden dolayr ekonomik
olmayacaktir. Takim Omriinii artiran herhangi bir takim veya is pargasi her zaman

yararli olacaktir.

Bu calismada frezeleme islemlerinde, uzman kisiler ve kesici takim kataloglarindan
alman kesme parametreleri ile isleme aninda algilayicilar yardimiyla elde edilen
titresim ve ses sinyalleri arasindaki iligki incelenmistir. Parametre degerleri,

algilayicilardan alinan sinyal degerleri ve isleme sonucu kesici ucta meydana gelen



asinma miktarlar1 yapay zeka teknikleri kullanilarak modellenmis,ekonomik takim

Omrii tahmini yapilmastir.

Caligsma frezeleme ve takim omrii lizerine genel bir bakis, yapay zeka teknikleri ve
ozellikleri, dijital sinyal isleme ve algilayici teknolojisi, yapilan deneysel caligmalar

boliimlerinden olugsmaktadir.

Literatiirde, bugline kadar ekonomik takim 6mrii tahmini hakkinda bir ¢ok ¢alisma
yapilmistir. Caligmalarda takim Omriinii etkileyen parametreler iizerinde durulmus,
sinyal isleme yontemleri ile bu parametreler arasinda bagintilar kurulmus ve elde

edilen veriler yapay zeka uygulamalarinda degisik sekillerde modellenmistir.



2. KAYNAK BILGISi

Portuale vd. (2002), calismada karbid kapli takimlarin durumunu incelemek igin ses
sinyalleri istatiksel olarak analiz edilmistir ve takim durum inceleme uygulamalari
icin sinyal Ozelliklerinin 6nemi derinlemesine aragtirilmistir. Deneyler torna
tezgahinda yapilmis, algilayicilar yardimiyla elde edilen sinyaller islenmis ve
sonunda, takim Omriiniin istenilen degerlerde olmasinda, ses sinyallerinin istatiksel

analizinin 6nemli bir yer tuttugu goriisiine varilmistir.

Li vd. (2002), calismalarinda analitik model ve ANN modeli kullanarak isleme
karakteristik Ozelliklerinin hibrit bir sekilde modellemislerdir. Analitik model
(Oxley) verilen kesme kuvvetleri, kesme bolgesindeki sicaklik ve talas geometrisini
igerir. Analitik modelden elde edilen verileri ayn1 zamanda ANN de takim aginmasi,

ylizey plriizlilligi ve talas kirilabilirligini baz alarak degerlendirmislerdir.

Matsumura vd. (2002), yaptiklar1 ¢aligmalarinda makine takim karakteristikleri ve
kesme parametreleri adaptif olarak kurulan agda egitilmislerdir. Burada iiretilen
puriizlilik degerleri, kesme hizi, takim is pargasi iligkisi, takim formu, ortalama
sicaklik gibi degiskenler giris degiskeni olarak ele alinmistir. Sonugta elde edilen

kesme sartlar1 pozitif yiizey piirtizliiliigiinii saglamistir.

Wong ve Hamouda (2002), calismalarinda CNC tornalama islemlerin kesme
parametreleri belirlenirken akilli sistemler kullanilmistir. Deneysel sonuglar bulunan

sonuglarla kiyaslanmiglardir. Elde edilen degerler grafiksel olarak verilmistir.

Chungchoo ve Saini (2002), ¢calismada CNC tornalama islemlerinde belirli bir zaman
araliginda kesme, ilerleme ve radyal kuvvetleri sinir aglar1 yontemi ile incelenmistir.
Sinirlayict kriter olarak takim geometrisi ve giris acis1 kullanilmis, bu iki kritere
uygun deneysel ¢alismalar yardimiyla kural tabani olusturulmustur. Yapilan ¢alisma

sonunda elde edilen veriler ¢alisma igerisinde grafiklerle sunulmustur.

Farrelly vd. (2002), kesici takimin durumunun goriintiilenmesi i¢in ses sinyallerinin

istatiksel olarak incelendigi calismada cesitli takim asinma kademelerindeki RMS



degerleri degerlendirilmistir. Calisma torna tezgahinda gerceklestirilmistir. Yapilan
uygulamada AISI 303 serlestirilmis celik kullanilmig, kesme hizi 0.5 ila 1 m/s
arasinda, ilerleme orani 0.0195 mm/dev. ve talag derinligi 2 mm  olarak
belirlenmigtir. Kesici takim {lizerine monte edilen ses algilayicilart yardimiyla elde
edilen sinyaller bilgisayara aktarilmigtir. Sinyaller islendikten sonra elde edilen RMS
degerleri ile takimin aginma durumu tahmin edilmistir. Deneysel olarak elde edilen

degerler ile literatiirdeki degerler kiyaslanmis ve sonuglar grafiksel olarak verilmistir.

Antonio ve Davim (2002), tornalama islemlerinde ideal kesme islemi i¢in gesitli
takim tiirlerini incelemislerdir. Kesici takim tiirleri i¢in uygun ilerleme, kesme hizi
ve kesme zamani deneysel verilerle ele alinmistir. Yapilan uygulamali calisma
sonuglar1 genetik algoritma metoduyla bilgisayara transfer edilerek ¢oziim

aranmigtir.

Jerard vd. (2001), yapilan ¢alismada cesitli sertliklere sahip malzemelerin belirli talag
derinliginde islenebilmesi i¢in miisaade edilen maksimum ve minimum kesme hizlari
Bulanik Mantik ve sinir aglar1 yontemi ile ele alinmistir. Sinirlayict faktor olarak
kesici takimlarin 6zelliklerini kullanan arastirmaci elde ettigi verileri Machining Data
Handbook verileri ile karsilastirarak hata oranlarin1 ve sapmalari cizelgeler halinde

sunmustur.

Chien ve Chou (2001), ¢alisma iki boliime ayrilmistir.

Birincisi; ¢ok katmanli Fonksiyonel aglar kurularak kesme kuvveti ve takim

Omriiniin yiizey piiriizligiine etkisinin incelenmesi

Ikincisi ise; yiizey piiriizliigii ve takim dmrii ele almarak optimum kesme sartlarinin
genetik algoritma ile belirlenmesi. Burada amag talas kaldirma oranina bagli olarak
kesme kosullarinin yiizey piiriizliigii ve takim Oomriinlin uzatilmasi saglamaktir.
Sonucta kesme sartlar1 optimize edilerek 3 boyutlu diyagramlar elde edilmistir. Elde
edilen diyagramlar ylizey piriizliligii ve takim Omriiniin kesme sartlariyla olan

iligkisini vermektedir.



Al-Habaibeh ve Gindy (2000), frezeleme islemlerinde takim durum izleme yontemi
kullanilarak takim asinmasi iizerine ¢alisilmistir. Calismada, ses algilayicisi, kesme
kuvvetleri algilayicis1 ve titresim algilayicist olmak iizere 3 tip algilayici
kullanilmistir. Elde edilen sinyallerin genlik degerleri {izerine Bulanik mantik ve
Yapay Sinir Aglarinda model olusturulmustur. Deneyler, 7 ayr1 takim kullanilarak
yapilmis ve neticede takimlarin farkli isleme sartlarinda asinma degerlerine gore
simiflandirma yapilmigtir. Smiflandirma sonunda, kurulan sistemin dorulugu test

edilmistir.

Xiaoli (2000), calismada ses algilayicilar1 ile elde edilen sinyaller, 2 yoéntem
yardimiyla islenmistir; hizli fourier transferi (FFT) ve dalgacik paket transferi (WT).
Bu iki metot arasinda kiyaslama yapilmistir. Sonug¢ olarak FFT yonteminin sadece
frekans alaninda i1yi ¢ozlimler sundugu, fakat zaman alaninda kétii sonu¢ verdigi
tespit edilmistir. WT yonteminin ise her iki alanda da iyi sonuglar verdigi

gOriilmiistiir.

Mannan vd. (2000), kesici takimlarin izlenmesinde goriintii ve ses teknikleri
uygulamasi kullanilmigtir. Yapilan ¢alismada takim asinmasi ve ylizey kalitesi
arasindaki bagmti tartisilmistir. Ses algilayicilarindan elde edilen sinyaller ile is
parcasi yiizey kalitesi kiyaslanmistir. Calismada goriintii analizi i¢in CCD kamera,
ses analizi icin de hassas mikrofon kullamilmistir. Is parcasi sirasiyla hig
kullanilmamis takimla islenmis, sonra az asinmis takimla ve son olarak da tamamen
asinmis takimla islenmistir. Algilayicilar yardimiyla elde edilen sinyaller Fourier
Transfer yontemi ile analiz edilmislerdir. Sonug¢ olarak asinmis, az asinmig ve hig
asinmamis takimlarla islemeden sonra elde edilen yiizeyler ile ses frekanslari

arasinda bir bagint1 kurulmus ve sonuglar grafiksel olarak verilmistir.

Ghani ve Choudhury (2000), tornalamada takim asinmasi ve titresimin, yiizey
purizliliigii arasindaki korelasyon iliskisi incelenmistir. Deneylerde titresim
algilayicilart kullanilmistir.  Algilayicilar yardimiyla alinan sinyaller islenmis,

islenilen i3 parcalarmin yiizey piriizlilik degerleri oOlgiilmiis ve aralarinda



iliskilendirilmiglerdir. Sonu¢ olarak deneylerde modiiler dokme demir seramik

kesicilerle islendigi i¢in takim 6mrii oldukca kisa saptanmustir. (yaklasik 1.5 dakika
gibi)

Beggan vd. (2000), yiizey kalitesinin tahmini igin, ses algilayicilar1 yardimiyla elde

edilen sinyallerin RMS degerleri analiz edilmis ve ylizey kalitesiyle kiyaslanmustir.

Azouzi ve Guillot (2000), ses algilama teknolojisi kullanilarak tornalama
islemlerindeki boyutsal degisimler ve vyiizey piiriizliigii calisilmstir. Olgliim
sisteminin performansi, sistematik olarak secilecek algilayici ¢esidine bagli oldugu
gorilistine varilmistir. ANN yontemi kullanarak analiz edilen algilayic1 bilgileri

regrasyon analizleri ile karsilastirildigindan ¢ok daha iyi sonuglar vermistir.

Suresh vd. (2000), calismada yiizey piriizliliigiiniin optimizasyonunda iki adim

takip edilmistir.

Birincisi; RMS deney metodundan ¢ikan regrasyon analizlerine gore ylizey

piiriizliliigiiniin matematik modelinin olusturulmasi

Ikincisi; elde edilen 2. dereceden matematiksel fonksiyonun GA kullanilarak
optimum kesme sartlarinin istenen yilizey Ozelligine gore optimize edilmesidir.
Kurulan matematiksel fonksiyon sayesinde istenilen piriizliiliikte ylizeyler elde

edilmistir.

Tsai vd. (2000), frezeleme isleminde islenmis parcalarin ylizey piiriizliligiiniin
tahmini i¢in, kesme islemi esnasinda olusan titresimler titresim algilayicilar
yardimiyla kaydedilerek bir bilgisayarda toplanmis ve bu veriler analiz edilerek sinir
aglar1 modeli olusturulmustur. Elde edilen verilerin bir kismi sinir aglarinin egitimi
icin bir kismi da test seti icin kullanilarak Ogreticili yapay sinir agi modeli
olusturulmustur. Bu yapay sinir ag1 ile yiizey piiriizliliigliniin %96 dogrulukta

tahmini yapilmistir.



Tsai vd. (2000), titresim algilayicilart kullanilmis; isleme aninda titresim
algilayicilarindan gelen veriler degerlendirilmistir. Takim ve is parcast iliskisinde
dogan titresimler toplandiktan sonra dalgaciklarin ortalama genlik degerleri {izerine
ANN modelinde degerlendirilerek isleme aninda CNC freze isleminde ylizey

plrtizliigii tahmin edilmistir.

Jeong vd. (1999), frezeleme islemlerinde ses algilayicilart kullanilmis, on-line olarak
takim omrii incelenmistir. Tezgaha baglanan titresim ve ses algilayicilar1 yardimiyla
elde edilen sinyaller igslenmis, sinyallerin RMS degerleriyle kesme zamani arasinda
baginti kurulmustur. Baginti sonucu kesme zamani arttikca RMS degerlerinin de
arttig1 gézlenmistir. Gelistirilen bir programda ses RMS degerleri girilerek muhtemel
takim omrii tahmin edilmistir. Programin takimi degistirme zamanimin geldigini

sinyallerle haber vermesi saglanmugtir.

Yilmaz (1999), kesme parametreleri bulanik mantik yontemiyle irdelenmistir. Belirli
talag derinligi ve kesici takim malzemeleri i¢in malzeme-kesme hizi grafikleri
olusturulmus, elde edilen degerler iretici firma katalog degerleri ile

karsilagtirilmustir.

Varghese ve Radhakrishnan (1999), kapasitive, induktif ve optik algilayicilar
kullanarak ANN metodu ile bir ¢alisma yapilmistir. Algilayicilara ait RMS degerleri
ylzey tornalama, frezeleme, EDM gibi islemlerde karsilastirilarak 17x20x15
boyutunda ANN model kurulmustur. Bu calismada algilayici tiplerinin kullanim

alanlar1 belirlenmistir.

Inasaki (1998), ses algilayicilar ile isleme sartlar1 incelenmistir. Elde edilen sinyaller
islenmis,ortalama sinyal degerleri iizerine yapay sinir aglarinda model
olusturulmustur. Kurulan bu model ayr1 ayr1 frezeleme, tornalama ve zimparalamada
kullanilmig ve elde edilen yiizey piiriizliilik degerleri birbirleriyle kiyaslanmistir.
Isleme sartlarmin optimize edilmesi sonucu olusan yiizeylerin piiriizliiliik

degerlerinde fark olmadig1 goriilmiistiir.



Wong vd. (1998), frezelemede takim asinmasini tespit i¢in ses ve titresim
algilayicilart yardimiyla elde edilen sinyaller islenmis, dalga analizi yontemi ile
incelenmiglerdir. Elde edilen ses ve titresim sinyallerinin genlik degerleri, takimin
asinmamiglik ve aginmisliklar hakkinda bilgi vermistir. Asinmamis takimla islenen
parcadan elde edilen dalgaciklarin, asinmis takimla iglenen pargadan elde edilen

dalgaciklara gore daha sik yapiya sahip olduklari sonucuna varilmistir.

Diniz ve Filho (1998), kesme uzunlugu, kesici dis sayis1 ve kesme kuvvetlerinin
takim Omrii ve asinmasina bagl olarak ylizey piiriizliigiine etkisi arastirilmistir.

Aragtirma sonucunda elde edilen sonuglar grafiksel olarak gosterilmistir.

Ho vd. (1998), CCD Kamera kullanarak tornalama islemi esnasinda yiizey
puriizliigiinii tahmin etmek i¢in yapilan ¢alismada kurulan Nero-fuzzy yonteminde
ele alinan goriintii sinyalleri gri seviye analizine tabi tutularak degerlendirilmistir. Bu
agda ayn1 zamanda kesme parametreleri de piiriizliigii etkileyen parametreler olarak

giris katmaninda yer almigtir.

Hashmi vd. (1998), kesici takim tiirleri ile ¢esitli sertlikteki malzemeler islenmis,
belirli bir talas derinligindeki kesme hizlar1 bulanik mantik kullanilarak optimize
edilmistir. Optimizasyon sonucunda 3 boyutlu grafikler ¢calismada sunulmustur. Bu
grafikler kesme sartlarimin, kesici takim ve is parcasi lizerindeki bagintiyi

vermektedir.

Dimla vd. (1997), kesme parametrelerinden kesme hizi, ilerleme ve talas derinligine
gore kesici takimin maruz kaldigi eksenel kuvvetler sinir aglari ile analiz edilmistir.
Secilen kesici takim belirli bir zaman araliginda kesme islemine tabi tutuldugunda
maruz kaldig1 eksenel kuvvetler belirlenmistir. Bu veriler uygulamalar sonucu elde

edilen degerler ile karsilastirilarak cizelgeler halinde sunulmustur.

Das vd. (1997), tornalama islemlerinde ¢ok sik kullanilan Karpit kaplama kesici
takimlar ile karbon celikleri sabit ilerleme,keme hiz1 ve talag derinliginde islenerek

elde edilen sonuglar isleme zamani-gii¢ grafikleri kullanarak incelenmislerdir. Daha



sonra ayni verilerden faydalanilarak sinir aglar1t metodu ile bir takim grafikler elde

edilmis, daha hassas verilere ulasilmistir.

Cakir vd. (1997), tornalama islemlerinde kesici takim se¢iminin kisisel deneyimlerle
yapilmasindan kaynaklanan problemi en aza indirmek i¢in, bilgisayar destekli takim
se¢imini Oongodren bir sistem Onerilmistir. Takim secimine etki eden faktorler ise; is
par¢asi malzemesi, geometrisi, ylizey plriizliiliigii, kullanilan takim tezgahi ve islem
tipi olarak belirlenmistir. Bu manada temel talagh imalat kaynaklar1 kullanilarak
kesici takim secimi i¢in bir takim kurallar belirlenmistir. Bu kurallar ¢er¢evesinde

girilen malzeme ve islem tipine gore kesici takim se¢imi yapilmaktadir.

Kayacan (1997), iiretici firma kataloglarinda yer alan bilgilerden yaralanilarak kesici
takim ve tutuculart i¢in ayr1 ayri veri tablolart olusturulmustur. Daha sonra kesme
parametreleri, en kaliteli is parcasini en ucuza imal edebilme hedeflenerek optimize
edilmistir. Arastirmaci ¢calismasinda kisitlayici faktor olarak; talas derinligi, ilerleme,
kesici u¢ ve tutucu igin maksimum kuvvet, fener mili ve eksen motorlarinin tork-hiz

karakteristiklerini kullanmugtir.

Taing vd. (1997), tornalama islemlerinde gii¢ kontrolii i¢in iiyelik fonksiyonlari
olusturulmustur. Bulanik mantik tabanli kurallar belirlenerek, bilgisayar destekli gii¢

ve ilerleme egrileri elde edilmistir.

Dilipak (1997), kesici takim se¢imin i¢in uzman sistem kullanarak incelenmistir.
Burada se¢im yapilan yontemin, isinde uzman bir insan gibi ama insan
psikolojisinden ve yorulmadan etkilenmeyen bir sistem oldugundan dolay1 daha
hassas verilere ulagilacagi vurgulanmistir. Kesme parametreleri iizerine yapilan
arastirmalarin bir kisminda elde edilen verilere daha kisa yoldan ulagsmamizi

saglayan bilgisayar yazilimlar1 yapilmigtir.

Baykasoglu (1995), tornalama islemlerinde kesme sartlar1 ve toplam talag
derinliginde optimum maliyet bilgisayar destekli olarak incelenmistir.Temel

tornalama islemlerini etkileyen faktorlerin tamamu kisitlayici faktdr olarak kullanilan
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calismada kataloglardaki verilerden de yararlanilarak bir kural tablosu
olusturulmustur. Daha sonra tiim bu verilerden yaralanilarak yapilan bilgisayar

programiyla, daha hassas degerlere daha kisa siirede ulasilmasi saglanmstir.

Norog ve Fisher (1993), kesme parametrelerinin se¢imi, otomatik islem planlamasi
icerisinde arastirilmistir. Imalatta yiiksek verim ve takim se¢imi icin en ideal
parametrik degerlere ulasilmasi amaclanan calismada bitirme islemleri icin gerekli
parametreler en iyilestirilmistir. Islem tiirii i¢in gerekli parca geometrisi, tolerans,
mevcut takim tezgahi giicii ve kesici takim tiirli calismay1 ¢evreleyen temel unsurlar

olarak irdelenmistir.

Zhu (1982), finis islemleri i¢in uygun ilerleme degerleri arastirilmistir. Bu amacla
yapilmis olan deney sonuglari bulanik mantik teoremiyle irdelenerek pratikte

uygulanabilir en hassas ilerleme degerlerine ulagmak amaclanmstir.
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3. TALAS KALDIRMA iSLEMi

Uretim endiistrisinde, teknolojide gelismis iilkeler ve deniz asir1 iilkeler arasindaki
tiretim giicii boslugu ve globallesme yaris1 birgok yeni sirketin {iriinlerini daha
kaliteli ve verimli iiretmeye, ayni zamanda TUretim maliyetlerini azaltmaya
zorlamaktadir. Gegmis yiizyll boyunca iiretimdeki artis yiiksek teknolojili
otomasyon, sayisal kontrollii tezgahlar, esnek {iiretim sistemleri ve diger yeni
gelismelerden kaynaklanmaktadir. Bu yiiksek teknoloji ve daha sabit takim
tezgahlar geleneksel tezgahlardan ¢ok daha verimli olmaktadir. Kesme sartlari
yoniinden verimliligi artirmak i¢in yeni takim malzemelerinin gelismesi bakimindan
stirekli arastirmalar yapilmaktadir. Yiiksek hiz geliklerini sirasiyla dokiim alagimlari,
karbiirler, sermetler ve seramikler takip etmektedir. Cok kristalli elmaslar ve ¢ok
kristalli kiibik bor nitriir gibi yliksek randimanli siiper dayanimli kesici takimlarda
son yillarda imalat sanayinde genis olarak uygulama alani bulmaktadir. Yeni yiiksek
randimanli kesici takimlarin verimliligi belirli uygulamalar i¢in diger kesici
takimlardan daha yiiksektir. Parcalar1 yiiksek verimle iiretmek icin ayni zamanda
iiretim esnasinda optimum isleme sartlarinin da saglanmasi gerekmektedir. Talas
kaldirma isleminde kesme hizi, ilerleme orani ve talas derinliginin ekonomik takim

omrine onemli derecede etkisi vardir.

Talas kaldirma islemi; elastik ve plastik sekil degistirmeye dayanan, siirtiinme ve 1s1
olusumu, talas olusumu ve talas kirilmasi, i malzemesi yiizeyinin serlestirilmesi,
kesici takim ucunun aginmasi ve kirilmasi gibi durumlarin meydana geldigi karmagsik
fiziksel bir olaydir. Herhangi bir is malzemesi yiizeyinden belirli miktarda malzeme
tabakasinin kaldirilmasi i¢in kesici takim olarak adlandirilan bir ucun o malzeme
icine batmasi gerekir. Bunun i¢in de takim olarak kullanilan kesicinin, islenecek is
par¢asindan daha sert, dayanikli olmasi ve takima kafi derecede bir kuvvetin
uygulanmasi ile yine kesme olaymin gergeklesmesi igin kesici takimin belirli bir

takim geometrisine sahip olmasi ve belirli kesme sartlarinin uygulanmasi gerekir.
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3.1 Talas Kaldirmay1 Etkileyen Faktorler

Talas kaldirma isleminde, kesici takim 1is parcast iizerine belirli kuvvetle
bastirildiginda ve kuvvet yoniine dogru hareket ettirildigi zaman, takim ucunun
temas ettigi malzeme katmaninda, Once elastik daha sonra da plastik sekil
degisiklikleri olusarak malzeme tabakasinda akmalar baslar. Gerilmeler malzemenin
kopma siirmi gegtigi anda talas olarak adlandirilan belirli bir yiizey tabakasi, is
pargast boyunca parcadan ayrilir. Bu tabakanin parcadan ayrilis bi¢imi, parca
malzemesinin mekanik o6zelliklerine ve kesme sartlarina bagh olarak degisik bir
sekilde gercekleserek farkli talas tipleri meydana gelir. Bu nedenle, talas kaldirma
islemine etki eden faktorlerin bilinmesi ve birbirlerine etkilerinin dikkate alinmasi

gereklidir. Bunlarin baslicalar1 soyle 6zetlenebilir(Sahin, 2001).

e Kesici Takim Omrii, T (dak.),

e Kesme Hizi, V (m/dak.),

e Talas Derinligi, t (mm),

e ilerleme Orani f (mm/dak.),

e Kesme Acilart (0,B,y,),€,4) ve hepsine birden KAy,
e Titresim Durumu, Vi,

e Sogutma Sivisi, Ss,

e Takim-is Parcas1i Malzeme Cifti, TMg,

e Takim Burun Yarigapi, r (mm),

Yapilan arastirmalarda bunlardan birgok faktor sabit tutularak bir kisim etmenlerin
tespit edilmesi gerekir. Bunlar arasinda da kesici takim performansi ve maliyet
bakimindan en 6nemlisi takim 6mrii olup, bu da kesici takimin birbirini takip eden
iki bileme esnasinda etkili olarak ¢aligtig1 zaman oldugundan genellikle, takim omrii-
kesme hizi ve kesme hizi-talas kesiti iligkileri oncelik arz etmektedir. Bunu ise talas

kaldirma sirasinda olusan sicaklik ve 1s1 dagilimi takip etmektedir.
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3.2 Takim Omrii

Asinmalar belirli bir degere ulastiginda islenen parc¢a yiizeyi bozulmaya baslar, enerji
sarfiyati bliylir ve sistemde titresimler meydana gelebilir. Parga yiizeyini
bozan asinma degeri takimin korlendigini gosterir ve korleninceye kadar toplam
isleme zamanina takim omri denilir. Takim 6mrii T ile gosterilir ve dakika ile

Olciiliir (Gamsiz, 2000).

Takim 0mrii, ¢esitli asinmalar tarafindan sinirlanmaktadir. Bu asinma ¢esitleri takim
Omriinii tayin eden kriterleri olusturmaktadir. Pratik bakimindan takim 6mriinii tayin
eden en 6nemli kriter serbest yiizeyinde meydana gelen asmnmadir. ikinci sirada
krater asmnmast meydana gelir. Serbest yiizeyde meydana gelen asinma kesme
agzindan baglayarak kabul edilen bir asinma degerine erisinceye kadar siirekli

ilerlemektedir. Bu bakimdan takim 6mrii, kabul edilen bir asinma degerine baglhdir.

Simdiye kadar kabul edilen aginma degeri ile ilgili bir standart yoktur. Bunun nedeni,
kabul edilen asinma degerinin bir ¢ok faktdore bagli olarak farkli farklhi
degerlendirilmesidir. Bu husus simdiye kadar acik bir sekilde tayin edilememis ve
cesitli hallerde cesitli kriterler kullanilmaktadir. Yiizey bozulma endisesi olmayan
kaba islemede; enerjinin artmasi, kesme agzimin talag kontrol kabiliyetini
kaybetmesi, titresimler veya takimin kirilmasi gibi kriterler kullamlabilir. Ornegin
ylzey kalitesi 6nemli olmayan kaba talas kaldirmada kabul edilen asinma degeri
frezelemede 0,6...1,0 mm gibi oldukca yiiksek olarak alinabilir. ince talas kaldirmada
bu deger ¢ok daha kiigiiktiir; 0,25...0,4 mm olabilir (Gamsiz, 2000).

Asinma olaymin gelismesinde kesme hizinin ¢ok biiyiik etkisi vardir. Bu bakimindan
denilebilir ki, kesme hizi takim &mriinii etkileyen en énemli faktdrdiir. Ornegin
tungsten esash karbiir takim malzemesi i¢in kesme hizina bagli aginma c¢esitleri Sekil
3.1'de verilmistir. Burada 1- talas birikintisi, 2- adezyon aginmasi (serbest yiizey), 3-
difiizyon asinmasi (krater), 4- oksidasyon asinmasi, 5- plastik sekil degistirmedir.
Gortildigi gibi agiz birikintisi diisiik hizlarda meydana gelmekte ve sicakligin da

biiylik oldugu yiiksek hizlarda kaybolmaktadir. Sekil 3.1b'de takim Omriinii, kesme
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hizina bagh olarak tayin eden cesitli asinma bolgeleri verilmistir. Asinma bdlgeleri
cizgilerle ayrilmistir. Goriildiigii gibi oksidasyon asinmasi ve plastik sekil degistirme

cok yiiksek hizlarda meydana gelmektedir (Cakir, 1997)

i T
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Sekil 3.1. Tungsten esasli karbiir takim malzemesi i¢in kesme hizina bagli asinma
cesitleri

Belli bir takim 6mrii i¢in optimum kesme hizi, talas derinliginden ziyade ilerleme
miktarindaki degismelerden etkilenir. Ancak takim omrii de ilerleme miktarindan
ziyade kesme hizindaki degismelerden ¢ok etkilenirken talag derinligindeki
degismelerden daha az oranda etkilenir. Takim omrii degiskenliginin sebepleri soyle

Ozetlenebilir.

+ s pargasmin sertligindeki degisme,

» Kesici takim malzemeleri, takim geometrisi ve bunlarin hazirlanmasindaki
degisiklikler,

+ s baglama, takim baglama aygitlar1 sabitligi ve takim tezgahindaki titresimler,

+ Is parcalarinin yiizey karakteristigindeki degismeler olarak siralanabilir.

Takim omrii ile ilgili ilk arastirma 1900...1908 arasinda F. Taylor tarafindan
yapilmistir. Bir atdlyede miihendis olarak ¢alisan Taylor, verimi artirmak amaciyla is
organizasyonu, isleme zamanlar1 ile ilgili ¢aligmalarin yani sira talas kaldirmada
kesme hizlarin1 da deneysel olarak incelemis ve dnce kesme hizini a paso kalinligi ve
s ilerlemeye bagli olarak ifade etmistir. Daha sonra takim Omriinii de dikkate alarak

kesme hiz1 ve takim Omrii arasinda, adin1 tagityan
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T".V = C = Sabit (3.1)

bagintiy1 bulmustur (Sekil 3.2.a). Burada T- takim 6mrii (dak), v-kesme hiz1 (m/dak),
n- takim {ssiinii gostermekte olup verilen takim malzemesi, is par¢ast malzemesi,
isleme sartlari, ilerleme miktar1 veya talas derinligi, takim geometrisi ve sogutma

stvist gibi faktorlere baglidir. n iissii 1/k degerine esit alinabilir. Boylece,
T.V¥ = C = Sabit (3.2)

yazilabilir. C takim ve par¢a malzemesine bagli olan 1 dakikalik 6mre karsilik gelen
kesme hizidir. (3.1) esitligi grafiksel olarak c¢izildiginde, (Sekil 3.2.a)’da gorildiigii
gibi kesme hizi biliyldiikge takim Omriiniin azaldigi goriilmektedir. Ancak bu
grafikten yararlanmak pek pratik degildir. Ciinkii pek c¢ok deney yapilmasin
gerektireceginden asir1 maliyet artisina neden olacaktir. Bagmti cift logaritmik
koordinat sisteminde temsil edilirse bir dogru bulunur (Sekil 3.2.b). bu dogru T-V
dogrusu adin1 alir. Burada da; n: takim ve par¢a malzemesine bagli olup ayni
zamanda dogrunun egimine, yani, tana’ya esittir. Takim malzemesine gore takim

Omiir dogrusunun egimi (n) asagidaki degerleri alir (Sahin, 2001).

Yiiksek hiz ¢eligi i¢in, n = 0,1-0,15
Sinterlenmis karbiirler i¢in, n = 0,2-0,25
Seramik takimlar i¢in, n = 0,4-0,5

Elmas takimlar i¢in, n = 0,7-0,75
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T ﬁ logV

.
V C logT
a b

Sekil 3.2. Kesme hiz1 ve takim 6mrii iliskisi, (a) lineer iliski, (b) logaritmik iligki

Esasen T-v dogrusunun egimini gosteren n faktorii

—_— (3.3)
logT, —logT,

bagintisi ile tayin edilir.

Taylor bagintis1 daha sonra takim 6émriinii; a paso kalinlig1 ve s ilerleme de etkiledigi

dikkate alinarak

C
= VEs™a’ 34

ve ayrica parca malzeme sertligi de burada belirli bir rol oynadigi diisiincesi ile

C
= Ves™.a® H" (3:5)

seklinde genisletilmistir. Burada k,m,p takim malzemesine bagli sabitlerdir. Ornegin
HSS i¢in ortalama olarak; k=10; m=6 ve p=4 dir. Bu demektir ki takim omriinii en

cok; kesme hizi, sonra ilerleme ve sonra paso kalinlig1 etkilemektedir. Bu nedenle
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kaldirilan talag hacmini biiyiitmek i¢ in; ilkin paso kalinligini, sonra ilerlemeyi ve en

sonra kesme hizinin biiylitiilmesi gerekir.

3.3. Kesici Takimlar

Modern bir kesici takimi belirleyen {i¢ ana degisken mevcuttur: ug tespit sistemi,

degistirilebilir kesici ucun tipi ve geometrisi ve kesici takim malzemesi.

Bugiin talas kaldirma islemlerinde modern bir kesici takim sistemi, kesici ucu tespit
eden bir mekanizmaya sahip ¢elik tutuculardan ve sert bir malzemeden yapilmis
kesici uglardan olugmustur. Kesici ucun bir kesici kenarina ait asinma degeri belirli
bir degerin iizerine ¢iktiginda ve ug belirli ylizey kalitesi ve boyut toleransini
saglayamaz hale geldiginde, ucun dondiiriilmesi ile kesici kenarin degistirilmesi
islemi gergeklestirilir. Kesici takim degiskenlerinin belirlenmesi islemi takim
envanterine, takim tezgahi Ozelliklerine, teknik resimlere bagli olarak adim adim
gerceklestirilir. Kesici takim se¢imini etkileyen faktorleri sdyle siralayabiliriz (Cakar,

1997):

e s pargasi malzemesi: islenebilirlik, kosullar, 6zellikler, vs.
e s parcasi tasarimi: sekil, boyutlar, isleme toleranslari, vs.
e Smirlamalar: hassasiyet, ylizey kalitesi.

e Takim tezgaht: tip, gii¢, kosul ve 6zellikler.

e Kararlilik: kesici kenarlardan iiretim kaynaklarina.

e Diizenleme: erisebilirlik, baglama, degistirme.

e Takim programi: dogru takim.

e Performans: kesme verileri, takim émrii ve ekonomiklik.

e Kalite: takimlarin tezgahlara iletilmesi ve bakim.

3.3.1. Kesici Takim Se¢imi

Talaglt tiretimde kesici takim (tutucu + kesici ug) secimi asagidaki faktorler dikkate

alinarak adim adim yapilir:
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—

Ug tespit sistemi
Tutucunun boyutu ve tipi
Ug sekilleri

Ug biiytkligi

Kose yarigapi

Ucg tipleri

Kesici takim malzemesi

Kesme verileri

° ® N bk WD

Islem Tipi

3.3.1.1. Ug Tespit Sistemi

Kesici u¢ i¢in ilk secilmesi gereken tespit sistemi olmalidir. Tutucular degisik
uygulamalarda optimum performansi saglamak amaciyla tasarlanirlar ve genis bir
uygulama alanina sahip olmay1 amaglarlar. Yapilacak islemin tipi ve bazi durumlarda
is parcasimnin boyutlart takim tespit sisteminin belirlenmesini saglar. Biiyiik is
parcalarina uygulanan kaba islemler ince islemlere gore cok daha agir calisma

kosullar1 gerektirirler (Cakir, 1997).

3.3.1.2. Tutucunun Boyutu ve Tipi

Ug tespit sitemi belirlendiginde bir sonraki adim tutucunun boyutunun ve tipinin
belirlenmesidir. Bu belirleme islemi ilerleme yoniinden, talas derinliginden, is
parcast malzemesinden, takim tespit sisteminden ve profile erisebilirlik

faktorlerinden etkilenir.

Tutucu tipleri giris agisina ve kullanilan ucun ug acisina gore belirlenir. Bu agamada
secme islemi kesme kuvvetlerinin, u¢ mukavemetinin ve profile erisebilirliginin

dikkate alinmasin1 gerektirir.
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Secim isleminde kural tezgah i¢cin miimkiin olan en biiyiikk tutucu boyutunun
se¢ilmesidir. Bu, tutucunun uzunlugunun azaltilmasi ve kesici kenar i¢cin miimkiin
olan en rijit oturma yiizeyinin saglanmasi i¢in sarttir. tutucu boyutu daha sonra ug
boyutunun sec¢imi i¢in kullanilir ve efektif kesici kenar uzunlugu belirlenir.

Genellikle islemin izin verdigi en kii¢iik giris acis1 segilir.
3.3.1.3. Ug Sekilleri

Ucun seklinin belirlenmesi isleminde giris acis1 ve takimin profile erisebilirliginin
dikkate alinmas1 gerekir. Kaba talas kaldirma isleminde mukavemet ve ekonomiklik
acisindan en biiylik aciya sahip kesici ug¢ seg¢ilmelidir. Ancak kesme islemlerinde
mukavemetin yerine cesitlilik dikkate alinacaksa daha kii¢lik u¢ acilar1 da g6z oniine

alimmalidir (Sekil 3.3).

R 90 80 80 60 55 35
© [€ W\ A A Ne\<en

— A

Sekil 3.3. Ug sekli,mukavemet, erigim, gii¢ ve titresim iligkisi

1 nolu cetvelde kesici kenarin mukavemetini (S) gostermektedir. Kesicinin ug agisi
biiylidiikge mukavemet artmaktadir. Cesitlilik ve profile erigebilirlik (A) s6z konusu
oldugunda ise saga dogru gidildik¢e, yani ug acis1 kiigiildiikge daha iyi sonuglar
alimmaktadir. 2 nolu cetvelde ise saga dogru gidildikge titresim egilimi (V)
azalmakta, bunun yani sira giic gereksinimi (P) de azalma gostermektedir (Cakaur,

1997).

3.3.1.4. Ug Biiyiikliigii

Kesici ucun se¢imi segilen tutucuya baglidir. Tutucunun boyutu, giris agisi ve kesici

ucun sekli belirlendigi i¢in bir yerde kesici ucun biiyiikliigii de belirlenmistir. Ancak
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secilen takim ile kaldirilacak en biiyiik talas kalinligi, 6zellikle kaba islemlerde,
tutucunun boyutunun se¢imini de etkiler. Ucun biiyiikliigiiniin belirlenmesi i¢in etkili

kesici kenar uzunlugu belirlenmelidir.

Ug biiytikliigiiniin se¢iminde birbirleriyle ¢elisen iki faktor vardir. Bu faktorlerden
birincisi glivenilirlik, digeri ise maliyettir. Daha biiyiik, daha kalin bir u¢ daha

kaldirma islemlerinde ve darbeli islemlerde son derece dnemlidir.

Kesici ucun mukavemeti daha ¢ok ucun sekline ve u¢ agisina bagli oldugundan
kesici ucun sekli maksimum efektif kesici kenar uzunlugu saglayacak sekilde
secilmelidir. Farklt ug¢ sekilleri i¢in tavsiye edilen maksimum kesici kenar
uzunluklar siirekli, kaba talas kaldirma islemlerinde isleme giivenilirligi i¢cin uygun
uzunluklardir (Sekil 3.4.). Daha kisa isleme siireleri i¢in daha biiyiik talas derinligi
degerleri kullanilabilir (Cakir, 1997).

l.=0,4D l,=2/31 l,=2/31 l,=1/21

. o

l,=1/21 l,=1/21 l.=1/41 l.=1/41

Sekil 3.4. Etkili kesici kenar uzunluklari

Eger etkili kesici kenar uzunlugu talag derinliginden az ise ya daha biiyiik bir kesici
uc secilir veya talag derinligi azaltilir. Talas kaldirma islemlerinin zor oldugu

durumlarda daha biiyiik ve daha kalin kesici u¢lar dikkate alinmalidar.



21

3.3.1.5. Kose Yaricap:

Kose yaricapt kaba islemlerde mukavemeti hassas islemlerde ise ylizey
plrtizliligiini belirlemede temel faktordiir. Yaricapin biiytikligi titresim egilimini
ve bazen ilerleme hizin1 etkiler. Genellikle kaba islemlerde en yiiksek ug
mukavemetinin saglanmasi i¢in miimkiin olan en biiyiik kose yaricap1 se¢ilmelidir.
Biiyilik bir yaricap yiiksek ilerlemelerde ¢alismaya izin verir, ancak bu yaricapin
titresim agisindan kontrol edilmesi gerekir. Cesitli kdse yarigapina sahip kesici uglar
kataloglarda mevcuttur. Kaba islemlerde en yaygin olarak kullanilan kose yarigapi

degerleri 1,2-1,6 mm’dir.

Kaba talas kaldirma islemlerinde, ilerleme hizinin belirlenmesi asamasinda,
maksimum ilerlemenin kdse yarigapini asmamasina dikkat edilmemelidir. Genellikle

kaba islemlerde ilerleme degeri kose yaricapi biiyiikliigliniin yarisi civarindadir.

Kaba talag kaldirma islemlerinde tezgahin giicii, sabitligi ve hatta talas olusturma
kabiliyeti genellikle sinirlayict faktorlerdir. Maksimum talas debisi, sinirlayici
faktorlerin dikkate alinmasi kaydiyla, yiiksek ilerleme ve orta kesme hizi degerleriyle

elde edilir.

Ince talas kaldirma islemlerinde ilerleme degeri ile beraber kullanilan kdse yarigap:
ylzey kalitesi ve hassasiyeti etkiler kesme isleminin biiylik bir kismi ug tarafindan
gerceklestirilir. Genellikle ince talas kaldirma islemlerinde, kdse yarigapr ve
ilerlemenin koordinasyonunda, arzu edilen yiizey kalitesinin saglanmasi i¢in ilerleme
degerinin belirli bir degerin altinda tutulmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Burada

kural ilerleme degerinin kdse yarigapinin tigte birinden daha kii¢iik olmasidir.
3.3.1.6. Ug¢ Tipleri
Talas kaldirma islemlerinin bir ¢ogunda istenilen kesme kosullarin1 verecek sekilde

tasarlanmis cesitli kesici uglar mevcuttur. Kesici ucun tipi genellikle kesici ucun

geometrisi ile belirlenir. Cesitli kesme kosullar1 ve malzemeler kesici kenar agisindan
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farkli gereksinimleri beraberinde getirir. Ornegin aliiminyumun islenmesi ve
sertlestirilmesi ¢eligin islenmesinden farklidir. Kesici ucun seklinin giris agisina ve
kose yarigapina bagli olarak belirlenmesinden sonra u¢ geometrisinin belirlenmesi
gerekir. Kesici ucun tipinin se¢imi i§ parcast malzemesine ve isleme ait ¢alisma
alanina bagl olarak yapilir. Bunun yanisira tezgahin ¢alisma kosullari, giicii, siirekli
veya aralikli talas kaldirma islemi ve titresim egilimi de tip secimini etkiler.
Ornegin tornalama islemi kaldirilan malzemeye, hassas boyutlarin ve istenilen yiizey
kalitesinin elde edilmesine veya bu ikisinin bir kombinasyonuna bagli olarak c¢esitli

calisma alanlarina béliinmiistiir.

Kesici ucun tipinin belirlenmesi asamasinda ilerleme ve talas derinligi degerlerinin
bu caligma alanlarinin birisinin igerisinde kalmasi gerekmektedir. Her bir ¢alisma
alanina kars1 gelen gesitli kesici ug tipleri mevcuttur. Ancak her kesici ug i¢in uygun
caligma alani1 kesici ucun biiyiikligi, sekli, kose yaricapi gibi faktorlere gore degisim

gosterir.

Ug tipini etkileyen bir baska temel faktor is pargasinin malzemesidir. Birgok ulusal
standarda gore cok fazla sayida takim malzemesi mevcuttur. Bunlara dayali olarak
hazirlanmis Coromant Malzeme Smiflama (CMC) sisteminde malzeme aileleri
sayilarla temsil edilir. Kesici u¢ geometrileri ¢esitli malzemeleri en iyi kosularda

isleyecek sekilde tasarlanmislardir.

Ug secimini etkileyen diger faktorler isleme baglh olan faktorlerdir. Bunlar; aralikli

talas kaldirma, titresim egilimi ve siirli tezgah giictidiir

Kesici u¢ geometrisi veya tipinin belirlenmesinde daha dnceden belirlenen tutucu ve
kesici u¢ seklinin problem yaratmasi halinde se¢me islemi tersine gevrilir ve kesici
u¢ geometrisinin se¢imi Once yapilarak bu islemi takiben kesici ucun tipi ve tutucu

secilir.
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Isleme ve calisma alanina gére oOnce isleme kriterleri belirlenir. Is pargas
malzemesine ait CMC kodunun bulunmasindan sonra ana malzeme grubu tayin

edilir. Daha sonra bu gruba ait en uygun ug¢ geometrisi secilir.

3.3.1.7. Takim Malzemesi

Kesici ucun belirlenmesi isleminde son olarak takim malzemesi se¢imi yapilir. Cok
farklir takim malzemeleri mevcuttur ve takim malzemesi ilizerindeki gelismeler her
gecen gilin yeni takim malzemelerinin bulunmasina yol agmaktadir. Modern talagh
imalat yontemlerinde kullanilan takim malzemeleri isleme sertliklerine gore

asagidaki sekilde gruplanabilir (Cakir, 1997):

e Kaplamali sinterlenmis karbiirler (GC)
e Sinterlenmis karbiirler (C)

e Sermetler (CT)

e Seramikler (CC)

e Kiibik bor nitriirler (CBN)

e Cok kristalli elmaslar (CD)

Kaplamali sinterlenmis karbiir (GC) kaliteleri modern talagl imalat uygulamalarinda
en fazla kullanilan takim malzemelerini ve birgok tornalama isleminde en iyi ¢6zimii
olustururlar. Bu malzemeler biiyiik c¢esitlilikteki is pargasi i¢in uygun takim
malzemesi olup, sadece celigin islenmesinde degil dokme demir ve paslanmaz

celigin islenmesinde de kullanilirlar.

Kaplamali sinterlenmis karbiirler bir¢ok islem igin ilk secilmesi gereken takim
malzemesini olustururlar. Kaplamali takimlarin yaninda kaplamasiz sinterlenmis
karbiirler (C) de belirli is parcasi malzemeleri ve belirli ¢alisma alanlarinda yaygin

olarak kullanilirlar.
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Titanyum esasl sinterlenmis karbiir olan sermetler (CT) elverisli kosullarda, hafif
kabadan inceye degisen islemler i¢in uygun takim malzemesidirler. Son derece iyi

bir ylizey kalitesi saglarlar

Degisik islemlerde kullanilan, c¢esitli kalitelerdeki seramikler (CC) dokme
demirlerden celiklere ¢esitli talas kaldirma islemlerinde, 1s1l direngli malzemelerin ve

sertlestirilmis ¢eliklerin islenmesinde kullanilirlar.

Dogru uygulamalarda son derece yliksek bir liretim hizi saglamalarina karsin seramik
takimlar kesme verileri, kesici kenar, islem tipi acisindan dengeli ¢alisma kosullari
gerektirirler. Seramikler ¢ok yiiksek talas debisine sahiptirler. Sahip olduklar1 uzun
takim Omrii hassas ve Kkaliteli ylizeylerin elde edilmesini saglar. Ancak bu
malzemeler belirli bir grup is pargasi malzemesi i¢in uygun degildirler. Seramik
takimlarda kaplama yeni bir uygulamadir ve bazi islemlerin optimizasyonunda son

derece yararlidir.

Kiibik bor nitriir (CBN) ¢ok sert bir takim malzemesidir ve sertlestirilmis ¢elik, gri
dokme demir ve nikel veya kobalt esasli alagimlarin islenmesi i¢in uygundur. Bu
takimlar talag kaldirmanin zor oldugu yerlerde kullanilirlar, tiretim hizlar1 ve takim
Omiirleri dogru uygulamalarda seramik ve karbiir takimlara gore daha iyidir. Kiibik
bor nitriir esas itibariyle sert malzemelerin ince iglenmesi i¢in son derece uygun bir

takim malzemesidir.

Cok kristalli elmas (CD) tamamiyla degisik bir uygulama alanina sahiptir. Bu takim
malzemesi karbon igeren ig parcast malzemelerinin islenmesi i¢in uygun degildir.
Son derece serttir. Ug olarak {iretilir ve bu ug sert ve asinmaya kars1 dayanikli bir
kenara sahiptir. Demir esasli metallerin ve metalik olmayan malzemelerin ince ve
yart ince islemlerinde kullanilir. Bu malzemeler i¢in en belli bagh is pargasi
malzemesi Ornegi asindirict aliiminyum alasimlaridir. Dogru uygulamalarda
kullanildiginda son derece uzun bir takim &mriine sahiptir ve ¢ok iyi bir yiizey

kalitesi elde edilmesini saglar.



25

Sinterlenmis karbiir kaliteleri genellikle {i¢ grupta smiflandirilabilirler; ana kalite,

yardimei kalite ve 6zel uygulama kalitesi.

Ana kaliteler ¢ok genis bir uygulama alanina sahip olup bir¢ok uygulamada ilk 6nce
ele alinacak Kkalitelerdir. Yardimci kaliteler ana kalitelere alternatif olan kaliteler,
0zel uygulama kaliteleri ise vida ¢ekme ve kesme gibi 6zel uygulamalarda kullanilan
kalitelerdir. Takim malzemesi secimi genellikle is parcast malzemesine ve calisma
alanina bagl olarak gergeklestirilir. Cesitli talepler, kosullar ve asinma degerleri bir
kalitenin bir digerine tercih edilmesine neden olabilirler. Islem igin dogru kalitenin

ve kesme verilerinin se¢ilmesi son derece dnemlidir.

3.3.1.8. Kesme Parametreleri

Islem igin tiim fiziksel faktorlerin belirlenmesinden sonra kesme parametrelerinin
belirlenmesi islemi gergeklestirilir. Kesme parametreleri segilen kesici takim
malzemesine ait ¢caligma alan1 ve is parcasit malzemesine bagli olarak tablolardan

secilir.

Ilerleme, kaba islemde uygun talas kaldirma hiz1 ve ince islemede arzu edilen yiizey
kalitesini saglayacak sekilde sec¢ilmelidir. Nominal kesme hizi tablolar1 is pargasi

malzemesine baglidir ve sertlik degerlerinden etkilenir.

Kesme hizi ilerleme degerine bagli olarak belirlenir. Tablolardaki (kesici takim
kataloglar1) degerler belirli bir sertlik degeri ve 90%lik giris agis1 igin gegerlidir.
Malzemenin sertlik degerinin bu degerden farkli olmasi halinde kesme hiz1 belirli bir

katsayi ile ¢arpilarak diizeltilir.

3.4. Kesme Kuvvetleri

Talas kaldirma islemi, talas1 is par¢asindan ayirmak icin biiytlik bir giice gereksinim
duyar. Bugiiniin kesici takimlar1 diine nazaran giicli ¢ok daha verimli kullanirlar ve
isleme hizlar1 da oldukga yiiksektir. Kesme kuvvetlerinin anlagilabilmesi sonucunda

pozitif talas kaldirma islemi ve mukavemet agisindan iyi dengelenmis kesici
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kenarlarin kullanim1 s6z konusu olacaktir. Dikkatlice tasarlanmis kesici geometrisi
sadece slinek malzemelerin tornalama isleminde degil dokme demirlerin
frezelenmesi islemlerinde de islemin bir parcasidir. Talas kaldirmak icin gerekli olan

giic ile kesme kuvvetleri arasinda bir iligki vardir.

Kesme kuvvetleri teorik olarak hesaplanabildigi gibi bir dinamometre yardimiyla da
olgiilebilir. Bu kuvvetler genellikle talas kaldirma kuvvetleridir. Islem esnasinda
ortaya ¢ikan c¢ok biiyiikk basing ve siirtlinme, cesitli yonlerden kesici ug {izerine
etkiyen kuvvetlerin ortaya ¢ikmasina neden olur. Kesici kenar iizerine kesme islemi
boyunca uygulanan gerilme esas itibariyle basma gerilmesidir, ancak genellikle bir
miktar makaslama gerilmesi de s6z konusudur. Talas yiizeyi iizerindeki en biiyiik
basma gerilmesi kenar iizerindedir (Sekil 3.5.(A)). Talas ile talas yiizeyi arasindaki
alan kesme kuvvetlerine baglidir ki bu durum geometri optimizasyonu i¢in en dnemli
nedenlerden biridir. Geometri optimizasyonu talag olusumunun kontrolii, kesme
kuvvetleri ve kesici kenarin dayanimi acisindan son derece gereklidir. Temas
alanimin ve kesici geometrisinin genellikle is parg¢asit malzemesine gore farklilik
gostermesi nedeniyle is parcasi malzemesinin de kesme kuvvetleri iizerinde etkisi
vardir. Sogutma sivisinin kullanimi da kesme kuvvetlerini etkiler, ancak bu kullanim

diisiik kesme hizlariyla sinirlandirilmastir.

Sekil 3.5.(B)’de verilen ortoganal goriinliste gosterildigi gibi talas kaldirma
esnasinda ortaya c¢ikan kuvvetler ve makaslama diizlemi agisindan bir denge
mevcuttur. Makaslama diizlemi boyunca is parcasi ve talasa ait kuvvet, takim yiizeyi

ve talas arasindaki kuvvete prensip olarak esittir.

Sekil 3.6.’da gosterildigi gibi kesme kuvveti li¢ bilesene sahiptir; tegetsel kuvvet (Fy),
radyal kuvvet (F;) ve eksenel kuvvet (F,). Tegetsel kuvvet sadece is parcasi ve takim
arasindaki temas ve siirtiinmeye degil, ayn1 zamanda talas ile talas ytlizeyi arasindaki
temas kosullarina da baglhidir. Talas olusumunun ve talag kirmanin kalitesi tegetsel
kuvveti onemli 6l¢iide etkiler. Bunun yani1 sira, deforme olmamus talas kalinligi (h;)

ile bu kuvvetin biiytikliigii arasinda bir bagint1 vardir (Sekil 3.8.).
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Sekil 3.5. Kesici kenar iizerinde basma gerilmesi ve kuvvetler

Bir¢ok is parcasi malzemesi i¢in kesme hizi artarsa kesme kuvvetleri diiser. Bunun
nedeni akis bolgesindeki yliksek sicakliklar ve azalan temas yiizey alanidir. Kesme
kuvvetlerindeki azalma miktar1 malzeme tipi ve kosullarina ve calisilan kesme hizi

araligina gore farklilik gosterir (Sekil 3.7.).

(N)

t t -
100 200 Ve

Sekil 3.7. Kesme Kuvveti/ Kesme Hizi
Sekil 3.6. Kesme Kuvvetinin
Bilesenleri
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Tegetsel kuvvetinin biiyilikligii torku, dolayisiyla talas kaldirma i¢in gerekli giicii
etkiler. Prensip olarak tegetsel kuvvet ile kesme hizinin ¢arpimi talas kaldirma icin

gerekli giicii verir.

Sekil 3.8.’de kuvvet ekseninde gosterilen Fco kuvveti herhangi bir talas olusmadan
once malzemeyi deforme etmek i¢in gerekli olan kuvvettir. Bu kuvvetin biiytkligi
is parcast malzemesinin tipi ve kosullarima bagl olarak degisiklik gosterir. Isil
direncli, nikel esasli bir alasim i¢in baglangicta talas olusturmak i¢in gerekli kuvvet

alagimsiz aliiminyum i¢in gerekli kuvvetin 10 katindan fazladir.

Ozgiil kesme kuvveti (kc) deforme olmamus talas kalinligi (h;) ve malzeme tiplerine
gore degisimi Sekil 3.9.’da gosterilmistir. Burada (A) paslanmaz ¢elik, (B) alagiml
celik, (C) gri dokme demir malzemeleridir. Ozgiil kesme kuvveti is parcasi
malzemesinin makaslama akma mukavemetine ve makaslama diizleminin alanina
baglidir. Makaslama diizleminin alani degistiginde bu alan bagli olarak kuvvet de
degisir. Makaslama diizlemi alanmin 6zgiil kesme kuvveti iizerinde, talas kaldirma
islemi esnasinda degisiklik gOstermeyen malzeme akma mukavemetine gore cok
daha biiyiik etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Ancak alasim ilavesi ve 1si1l islem

malzemenin akma mukavemetini degistirebilir (Cakir, 1997).

h1
Ft A >
(N)
FCO { ©
- Ft
(mm) hy v

Sekil 3.8. Kesme kuvveti / Deforme olmamus talas kalinlig1
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Sekil 3.9. Ozgiil kesme kuvvetinin degisimi

Ozgiil kesme kuvveti herhangi bir talas kaldirma islemi i¢in gii¢ hesabinda kullanilan
onemli faktorlerden biridir. Bu kuvvet Newton/mm’ cinsinden birim talas kesit
alanini kaldirmak icin gerekli tegetsel kuvvet olarak tanimlanir. Bu kuvvetin birim
talas hacminin kaldirilmasi i¢in gerekli 6zgiil enerji ile yakin iliskisi vardir (Sekil

3.10.).

Talas kaldirmak i¢in gerekli giiciin belirlenmesinde kullanilan 6zgiil kesme kuvveti
degeri cok cesitli is parg¢asi malzemesi i¢in mevcuttur. Bu deger malzemelerin
islenebilirliginin belirlenmesi igin de kullanilabilir. Ozgiil kesme kuvveti degerleri
belirli kesme verileri kullanilarak islenmis, belirli kosullardaki malzemeler i¢in
gegerlidir. Soyle ki bu deger kesme hizina bagli olarak degisiklik gdsterir: kesme
hizinin artmas1 kesme sicakliklarin artmasina, bunun sonucu da k¢ degerinin
diismesine neden olacaktir (Sekil 3.11.). Bunun yani sira kesici takim geometrisinin
de k¢ lzerine etkisi vardir: pozitif talag agilar1 i¢in k¢ degeri negatif talas agilarina

gore daha kiigtiktir.

Tegetsel kuvvet i¢in bir birim kuvvet gibi de tanimlana 6zgiil kesme kuvveti deforme
olmamig talas kalinligi/ilerleme oranina siki sikiya bagimlidir. h; kalinliginin artmasi

ke degerinin diismesine neden olur. Bu ise islemde iiretilen talagin kesiti kii¢iildiikce
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0zgiil kesme kuvvetinin, dolayisiyla gerekli giiclin artmas1 demektir. Bu kuvvet ayni
zamanda talas kaldirma isleminde en biiyiik ilerleme degerlerinin tavsiye edilmesinin

bir nedenidir.

Radyal kesme kuvveti bileseni (F;), tegetsel kuvvete dik aci yapan kuvvet (Sekil
3.12.), eksenel kesme kuvveti (F,) ise takimin ilerleme yonii boyunca, is parcasinin
islenme yonii dogrultusunda olan kuvvettir. Bu kuvvet delme islemlerinde son derece
onemlidir. Matkabin kesme kabiliyeti talas kaldirma i¢in gerekli kuvvetin
biytikliigiine etkide bulunur ve eksenel kuvvet gereksinimi matkabin ¢ap1 arttik¢a

artar.

Geometri, 0zellikle giris agis1 eksenel ve radyal kuvvet bilesenlerinin biiytikliiklerini
belirler. Bu kuvvetler arasindaki iliski 6zellikle narin bir is parcast veya uzun bir
takimda, hassasiyet gerektiren ve titresimin istenmedigi durumlarda son derece
onemlidir. Talas acis1 ise radyal kesme kuvvetini etkiler. Pozitif talas agilar1 diisiik

kesme kuvvetleri demektir (Cakir, 1997).

ke A
(N/mnf)

P-Fy < Ve

|
(mm) h1/f

Sekil 3.10. Ozgiil Kesme Kuvveti / Giig
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Sekil 3.11. Ozgiil Kesme Kuvveti / Hiz

F A <N
A
F
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Sekil 3.12. Kesme Kuvvetinin Bilesenleri

Kesme kuvvetlerinin farkli bilesenleri farkli talasli imalat islerinde 6nem kazanir.
Soyle ki, tegetsel kuvvet frezeleme ve tornalama iglemlerinde, oOzellikle gii¢
hesabinda; radyal kuvvet delik isleme iglemlerinde; eksenel kuvvet ise delik delme
islemlerinde diger bilesenlerde daha Onemlidir. Raydal kuvvetin biiyiikligi

kullanilan giris acisina ve kose yaricapina baghdir. 90 derecelik bir giris agis1 ve
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kiiciik bir kose yaricapr radyal kuvveti minimize etmesine karsin takim egmesi ve

titresime neden olmasi nedeniyle sakincalidir (Sekil 3.13.).

Kesme kuvvetinin her {i¢ bileseni de talas kesitinin artmasiyla artar, ancak en biiyiik
artis1 tegetsel kuvvet gosterir. Kaba tornalama islemlerinde kesme kuvveti bilesenleri
arasindaki iligski Fy, Fo, F. =4, 2, 1 seklindedir. Tegetsel kesme kuvveti radyal kesme
kuvvetinin dort, eksenel kesme kuvvetinin iki katidir. Delme isleminde bu iliski ¢ok

daha farklidir ve 6nemli 6l¢iide ilerlemeye baglidir.

= —t

b P

Sekil 3.13. Eksenel kuvvet / Giris agis1 Sekil 3.14. Kesme kuvveti / Talas agis1

Titresim kesme kuvvetlerinin etkisiyle ortaya c¢ikan bir durumdur. Is pargasi veya
takimdaki sehimlerin yani sira, degisen talas derinliklerinin s6z konusu oldugu talas
kaldirma islemlerinde isleme kosullarindaki degisikliklerden, 1is pargasi
malzemesinden ve yigma kenar olusumundan etkilenir. Talas kaldirma isleminde
pozitif bir talas acisina ve iyi talag kirma 6zelliklerine sahip bir takim kullanildiginda
yiiksek kesme hizlarinin kesme kuvvetleri/titresim {izerinde olumlu etkilerde

bulundugu gozlenmistir (Sekil 3.14.).
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Islem esnasinda tiim sistemin sabitliginin saglanmasi son derce énemlidir. Takim
tutucunun kalitesi ve kesici ucu uygun bir sekilde sabitleyebilmesi kesme iglemi igin

onemli faktorlerden bazilaridir.
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4. YAPAY ZEKA UYGULAMALARI

Glinlimiiziin rekabet¢i ortaminda basarili olabilmek icin bilgi yogun sistemlerin
kullanilmast artik kaginilmaz bir gercektir. Bilgi yogun sistemler, amaca ulagmay1
hizlandiran ve 6zellikle rekabet giicliniin artmasina neden olan dogru karar vermede
Oonemli bir unsurdur. Artik sanayi toplumlar1 yerini bilgi ¢aginda bilgi toplumlarina
birakmaktadir. Bilginin dogru ve amaglara uygun olarak kullanilmasi ancak bilgi
teknolojisinin  ortaya ¢ikartti§i metot ve yoOntemlerin kullanilmasi ile

gerceklestirilebilir.

Gilintimiizde bilgi teknolojisinin en 6nemli yaklasimlarindan biri de 6nemi gittik¢e
artan yapay zeka uygulamalaridir. Yapay zekanin belirlenmis ve iizerinde herkesce
fikir birligine varilmis tek bir tanimi yoktur. Farkli yaklasimlardaki kisilerin, yapay
zekay1 algilayislart da farklidir. Ornegin, belirli konularda zellesmis ve yalnizca bu

3

konuda bir “zeka”ya sahip programlari, yapay zeka olarak adlandirilanlar vardir.
Ancak, bu tiir programlarin “uzman sistemler” olarak kabul edilmesi gerektigini
sOyleyenler ¢ogunluktadir. Bu kisilere gore bir insan onceden hi¢ rastlamadigi bir
durum karsisinda nasil karar veriyorsa, bir sistemin de yapay zeka olarak
tanimlanabilmesi i¢in ayni yetiye sahip olmasi gereklidir. Diger bir ifadeyle, bazi
karmagik hesaplamalari yapabilen yada oOnceden tanimlanmig belirli sorulari
sordugumuzda yanitlayabilen bir sistem, tam anlamiyla yapay zeka kavrami iginde
tanimlanmaktadir. Burada 6nemli nokta, insan tarafindan yapildiginda zeka olarak
adlandirilan davraniglarin bilgisayar tarafindan taklit edilebilmesidir. Bugiin bu
davranislar, karar verme, problem ¢ézme, yorumlama, planlama, kontrollii sistematik
olarak smiflama, tanima vb. ile smirlidir. Bir sistemin gergekten yapay zeka
olabilmesi icin, ¢Oziim algoritmalar1 kesin ¢izgileriyle kendisine verilmeden,
problemleri ¢6zmek amaciyla kendi kullanacagi kavram ve teknikleri
gelistirebilmelidir. Bunu yapabilmek icin, Oncelikle insanlarin bir olay karsisinda
karar vermeye ve o olaya ¢Oziim getirmeye calisirken nasil bir diisiince yolu
izlediklerini belirlemek ve onu taklit etmek gereklidir. insanlarin izledikleri diisiince
yolu dendiginde isin i¢ine duygu, karakter ve 6zgiin diisiince de girmektedir. Bunlar
ise tamimlanmasi gii¢ 6zellikleri oldugundan yapay zeka ¢alismalarinin 6niinde birer

engel olarak durmaktadir.
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3

Biitiin bunlara ragmen “yapay zeka” yolunda caligmalar biiyiik bir hizla devam
etmektedir. Bugiine kadar gelistirilen yapay zeka sistemlerinin karakteristik

ozellikleri su sekilde siralanabilir(Colak, 2003);

1. Niimerik bilgiler yerine sembolik bilgileri islerler.

2. Belirli algoritmalar kullanarak problemleri ¢ézmek yerine sezgisel ve
tecriibeye dayal1 yaklagimlarla problemleri ¢ozerler.

3. Eksik ve belirsiz bilgileri isleyebilme 6zelligine sahiptirler.

4. Bilinen teknikler ile matematiksel modeli kurulamayan problemlerle
ugrasirlar.

5. Ogrenebilme yetenekleri vardir.

6. Hata yapabilirler.

Yukarida belirtilen Ozelliklerin hepsinin bir yapay zeka sisteminde bulunmasi
miimkiin olmayabilir. Ciinkii degisik teknolojiler, degisik 6zelliklerin 6ne ¢ikmasini
saglarlar. Bu yilizden bir ¢ok yontemi birlikte kullanan hibrit sistemler, oldukga

karigik problem ¢oziimlerinde kaginilmaz hale gelmistir.

Yapay zeka teknolojisi hizla gelismekte olup, bircok dallara ayrilmaktadir. Bu
dallardan; robotik ve uzman sistemler yapay zeka uygulamalarinin en yogun
kullanildig1 alanlar olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bunlarin disinda her alanda
kullanilabilecek mimariye sahip, yapay sinir aglari, bulanik mantik, genetik
algoritmalar ve karinca kolonisi gibi yontemler bugiinkii yapay zeka uygulamalarinin

uygulama alanlarini genisletmektedir.

Yapay zeka teknolojisinin uygulama alanlarinda kullanilan modern miihendislik
yontemlerinden birisi olan yapay sinir aglar1 insan beyninin varsayilan calisma
prensiplerini model olarak gelistirilmis sistemlerdir. Birbiri ile paralel olarak ¢alisan
birbirine bilgi gonderen ve bilgi alan proses elemanlarinin (yapay sinir hiicrelerinin)
hiyerarsik organizasyonundan olusur. Yapay sinir hiicreleri bir ag seklinde

birbirlerine baglanmistir. Aradaki baglantilarin bir degeri (agirligi) vardir. Bir sinir
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hiicresinin sahip oldugu bilgi bu baglant1 degerleri ile gosterilir. Zeki davranis ve

O0grenme yetenegi bu baglant1 degerlerinin kullanilmasi ile ortaya ¢ikar.

Geleneksel programlama yontemleri ile ¢dzlilemeyen birgok problem YSA ile

¢oOziilebilmektedir. YSA nin kullanimi iki temel durumda etkili olmaktadir.

1. Genis veri takimlarinin yorumlanmasi istenen incelemelerde
2. Giris ve cikig verileri belli, fakat bu veriler arasindaki iliskilerin iyi

bilinmedigi lineer olmayan (nonlineer) durumlardadir.

4.1. Yapay Sinir Aglarn

Yapay sinir aglari, insan beyni esas alinarak modellenmis bir sistemdir. Cesitli
baglantilarla birbirine bagli birimlerden olugsmaktadir. Her birimde basitlestirilmis bir
ndronun niteliklerini tasir. Yani birgok ndron belirli bicimlerde bir araya getirilerek
bir islev gerceklestirilmesi saglanir. Sinirsel ag i¢inde olan birimlerin her birinin

belli bir islevi vardir ve katmanlar seklinde orgiitlenmistir.

Yapay sinir aglari, klasik yontemlerle coziilemeyen problemleri insan beyninin
calisma sistemine benzer yontemlerle ¢ozmeye calisir. Geleneksel yontemlerin ve
bilgisayarlarin yetersiz kaldigi smiflandirma, kiimeleme, duyu-veri isleme, ¢ok
duyulu makine gibi alanlarda beynin bazi fonksiyonlarim1 o6zellikle 6grenme
yontemlerine benzetim yolunu kullanarak ve bdylece de bu gibi alanlarda ¢ok
basarili sonuglarin elde edilmesi saglanmaktadir. Yapay sinir aglarinin temel yapisi
beyne siradan bir bilgisayarinkinden daha ¢ok benzemektedir. Yine de birimleri
gercek noronlar kadar karmasik degildir. Aglarin cogunun yapisi beyin kabugundaki

baglantilarla karsilastirildiginda biiyiik 6lciide basit kalmaktadir.

Yapay sinir aglari, giris ve ¢ikislari olan kara kutular gibi diistiniilmektedir. Bu kara

kutularin islevi basitce matematiksel bir fonksiyonu temsil etmek i¢indir.
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Siradan bir bilgisayarin akla uygun bir siirede egitilebilmesi i¢in bir agin son derece
kiiciik olmas1 gerekmektedir. Fakat daha hizli calisan bilgisayarlar piyasaya ¢iktikca

zamanla gelismeler saglanacaktir.

Yapay sinir aglarinda baglanti, katman ve ndron sayilarinin ¢oklugu temsil ettikleri
sistemin karmasikligin1 belirler. Ne kadar ¢ok ndron varsa, o kadar gelismis
(karmasik) sistemler modellenebilir. Bu 0Ozellikler ile yapay sinir aglar klasik
yontemlerle ¢oziilemeyen problemleri insan beyninin g¢alisma sistemine benzer
yontemlerle ¢ozmektedirler. Ancak yapay sinir aglarinin kesinlikle %100 dogru
calisacagi hi¢bir zaman sdylenemez. Ciinkii yapay sinir aglarinda insan beyni gibi

her zaman hata yapabilir.

Yapay sinir aglariin diger bir dezavantaji da karmasik sorunlart ¢6zmek i¢in ya ¢ok
bliyiikk ya da ¢ok katmanli ve ¢ok ndron igeren sinir aglarina ihtiyag duymasidir.
Yapay sinir aglar1 biiylidiikce calismalar1 (hiz1) tstel bir sekilde yavaslamaktadir.
Yani yapay sinir aglarinin ¢aligma hizlarini etkileyen en dnemli etken katmanlarin
(tabaka) ve ndronlarin sayisidir. Her katmanda 1 veya daha fazla néron bulunur. Her
katmanda ndron ve katman sayis1 toplam noron sayisini etkiler. Toplam ndron sayisi
ve ndronlar arasindaki baglantilar (ag) ne kadar ¢ok ise yapay sinir aglarinin ¢alisma

hiz1 da tistel bir sekilde azalir.

Yapay sinir aglarinin 6zellikle tahmin problemlerinde kullanilabilmesi i¢in ¢ok fazla

bilgi ile egitilmesi gerektigi unutulmamalidir.

4.1.1. Yapay Sinir Aglarinin Yapisi

Yapay sinir aglarinin calisma hizlarini etkileyen en onemli etken yapay sinir
aglarinin  i¢ mimarisine ait olan katmanlarin (tabaka yada layer) ve diigiimlerin
(node) sayisidir. Her katmanda bir yada daha fazla diiglim bulunur, ama genelde
birden fazladir. Her katmandaki diigiim sayis1 ve katman sayis1 sonug olarak toplam
diigiim sayisin etkiler. Toplam diiglim sayis1 ve diiglimler arasindaki baglantilar ne

kadar ¢ok ise yapay sinir aglariin ¢alisma hizi buna paralel olarak, ama {istel bir
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sekilde azalir. Bu nedenle simdilik yapay sinir aglarinin en biiyiik problemi bu hiz
problemidir. Ciinkii gercekci problemler genelde c¢ok sayida diiglim ve katman
gerektiren karmasikliktadir. Dolayisiyla yapay sinir aglar1 ger¢ek problemlerde biraz
yavas caligmaktadirlar. Bu problemin halli i¢in gelistirilen ydntemler paralel

islemenin kapsamina girer.

Bir yapay sinir aglarinin birim elmani diigiimdiir (néron yada node). Yapay sinir
aglarindaki diigiimlerin bir ¢ikislar1 ve genelde birden fazla girisleri vardir. Bu ¢ikis
ve girisler diger diigiimlere, yapay sinir aglarinin ¢ikigina veya yapay sinir aglarinin
girisine baglanabilir. Diigiimlerinin tamami1 yapay sinir aglarmin girisini olusturan ve
bu diigiimlerin kendi girisi olmayan katman giris katmani, diigimlerinin tamami
¢ikist olusturan ve bu diigiimlerin kendi ¢ikisi olmayan katman ¢ikis katmani olarak,

diger katmanlar ise ara katmanlar yada disardan goriinmedikleri i¢in gizli katmanlar.

Bir yapay sinir aglar diigiimiiniin gérevi girisindeki sayilar1 kendi agrilik degerleri
ile c¢arpip, sonra carpimlar1 toplayip, toplami bir yumusatma fonksiyonundan
(genelde sigmoid veya tanh) gegirdikten sonra ¢ikiga vermektir. Ancak giris ve ¢ikis
katmanindaki noronlar bu kuraldan harictir. Giris katmanindaki néronlar sadece
icerdikleri degeri ¢ikisa aktarirlar. Cikis katmanindaki noronlar ise sadece kendi
giriglerindeki verilerin uygun agirliklarla carpilmig hallerini toplayip saklarlar. Bu
isleme ilerleme (propagation) denilir. Bir ndronun ¢ikisindaki degerlerin genelde 0..1
(sigmoid) veya -1..1 (tanh) arasinda olmasi istenir. Bu degerler o ¢ikisin segilme
derecesini gosterir. Burada yumusatma fonksiyonun gorevi hem cikislar1 belirli
degerler arasinda tutmak hem de siirekli bir fonksiyon olusturmaktir. Fonksiyonun
stirekli olmasi tlirevinin alinmasi igin tlirevinin alinmasi ise egitme asamasindaki
algoritmalar i¢in gereklidir. Fonksiyonun tiirev karakteristikleri egitme asamasinin
hizim1 ve basarisim1 da etkiler. Bu nedenle yaygin olarak kullanilan fonksiyonlar

onceden de belirtilen sigmoid ve tanh fonksiyonlaridir.
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4.1.2. Yapay Sinir Aglarinin Calisma Sekli

Yapay sinir aglarinin iki tiirli calisma sekli vardir. Biri egitme digeri kullanma
asamasidir. Bir yapay sinir aglarinin kullanilabilmesi ic¢in Once egitilmesi gerekir

(Sekil 4.1.).

Egitilen YSA
Gi —_— Cl [}
i — kig o Beklenen
i':j- - lar ° Cikislar
< ¥eni afiliklann hesaplanmas:
Rt + i a5 Hata

agirhiklar Gen Besleme

Sekil 4.1. Yapay Sinir Aglarinin Calisma Sekli

4.1.2.1. Egitme

Egitme asamasinda yapay sinir aglarinin i¢indeki diiglimlerin (node) birbirine
baglant1 yiizdelerini gdsteren ve agirlik (weight) diye tabir edilen degerler hesaplanr.
Bu asamada genellikle kullanilan algoritma geriye yayilma yada geriye yansima
(Back Propagation) algoritmasidir. Geriye yayilma algoritmasimin 6zii; ilerleme
sonucunda ortaya ¢ikan hatanin, geriye dogru yansitilarak, agirliklarin daha dogru

sonuglar verecek sekilde degistirilip yeniden hesaplanarak diizeltilmesidir.

Egitme asamasinda agirliklarin hesaplanabilmesi i¢in yapay sinir aglarina girigler ve
karsilik gelen ¢ikislar verilir. Yapay sinir aglari i¢in 6grenme bu giris ve ¢ikis verileri
arasinda bir ¢esit baglanti kurmak diye de tamimlanabilir. Egitme asamasinda
hesaplanan bu agirlik degerleri daha sonra sadece girislerin verilip ¢ikiglarin

hesaplanmasinin istenildigi kullanma asamasinda ise yararlar. Egitme asamasinin bir
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basamagi hem ilerleme hem de geri yayilma sathalarini igerirken, Kullanma
asamasinda sadece ilerleme islemi uygulanir. Zaten ger¢ek sonuglar bilinmediginden

hatanin hesaplanip geri yansitilmasi miimkiin degildir.

4.1.2.2. Kullanma

Kullanma asamasindaki algoritma egitme asamasina gore daha basittir. Dolayisiyla
yapay sinir aglar1 kullanma asamasinda egitme asamasina gore daha hizli ¢alisirlar.
Yani bir kere tam manasiyla egitilmis olan bir yapay sinir aglar1 egitme asamasinda
giicliikler ¢ikarmis olsa da, kullanma asamasinda 6zellikle hiz acisindan o kadar
sorun ¢ikarmaz. Egitmede de bahsettigim gibi, kullanma asamasinda giriglere
karsilig1 istenen degerler konulur. Egitme agsmasinda hesaplanan agirlik degerleri bu
asamada, sadece giris degerlerini verilip ¢ikislarin yapay sinir aglar1 tarafindan

hesaplanmasinda kullanilir.

4.1.3. Ogrenme Kurallan

Pek ¢ok 6grenme kurali kullanimi yaygindir. En iyi bilinen ve en eski 6grenme kurali
Hebb kuralidir. Arastirmalar farkli 6grenme fonksiyonlari, siirekli ticari yayinlarda
diizenli olarak yeni fikirler ortaya c¢ikarmaktadir. Bazi arastirmacilar onlarin ana

amaci1 gibi biyolojik 6grenmeyi modellerler.

Hebb Kurah: Donald Hebb tarafindan ortaya ¢ikarilan bu kural ilk ve siiphesiz en
1yi bilinenidir. Tanimin1 1949°da kendi kitab1 olan The Organization of Behavior’da
yapmustir. Onun temel kurali: Eger bir ndron, bagka bir ndrondan bir girig alirsa ve
eger her ikisi yliksek derecede hareketli ise (matematiksel olarak ayni isarete sahip)

agirliklar néronlar arasinda kuvvetlendirilmis olacaktir.

Hopfield Kurah: Kuvvetlendirici yada zayiflandiric1 biiyiiklilk belirtilmesi
istisnasiyla Hebb kuralina benzer. O durum; eger istenen ¢ikis ve giris her ikisi de
hareketli yada her ikisi de hareketsiz ise, 6grenme degeri tarafindan baglanti noktasi

artar, aksi taktirde 6grenme degeri tarafindan agirlik azaltilir.



41

Delta Kurali: Bu kural Hebb kuralinin daha uzak degisimidir. Cok yaygin kullanilan
kurallarin biridir. Bu kural basitce; islenen elemanin gercek ciktilar ve istenen ¢ikt
degerleri arasindaki farkin (delta) azaltilmasi i¢in giris baglantilarinin kuvvetini
stirekli degistirme fikrine dayalidir. Karesi alinan ag hatasinin en aza indirilmesi
anlamma gelen bu yontemde, bu kural sinaptik agirliklar1 degistirilir. Bu kurala da
Widrow-Hoff 6grenme kurali ve En az Ortalamanin Karesini alma 6grenme kurali

gibi bagvurulur.

Giris baglant1 agirliklariin ayarlanmasi i¢in dnceki sinir tabakasinda kullanilan ve
transfer fonksiyonunun tiirevi tarafindan doniistiiriilen ¢ikis tabakasindaki delta
hatasi olan delta kurali bu yontemde calisir. Diger sozciiklerde, bu hata bir zamanda,
bir tabaka, dnceki tabakalarin i¢ine geri beslenir. Ag hatalarinin geri besleme stireci
ilk tabakaya ulasincaya kadar devam eder. Ileri beslemeli olarak isimlendirilen ag

tipi ismi hata terimi hesaplamasi yontemi olan geri beslemeden tiiretilmistir.

Delta kurali kullanilirken giris veri kiimesinin iyi bir sekilde rasgelelestirildiginden
emin olmak 6nemlidir. Iyi bir sekilde diizenlenen yada yapilandirilan egitim verisi
sunumu, bir agin istenen dogruluga yaklagimina sebep olur. Eger bu olursa, o zaman

ag problemi yetersiz 6grenmedir.

4.1.4. ileri Besleme, Geriye Dogru Yayilimh Aglar
(Feedforward,Back-Propagation Network)

Birkag farkli arastirmaci tarafindan 1970’liler de hatanin geriye dogru yayilim1 yapisi
gelistirilmistir ( Werbor, Parker, Rumelhard , Hinton ve Williams ). Bunun sonucu
olarak, farkli konferans ve yazilarin iiretilmesiyle sonucglari bagimsiz sekilde
gelistirilmis ve biitiin endiistri kuruluglar1 tesvik edilmistir. Simdilerde, bu ortak
calisma Ozelligine sahip olarak gelistirilen geriye dogru yayilimli yapr ¢ok iinli,
etkili ve karmagik problemler i¢in kolay bir model olmustur. Cok katmanli aglardir.
Bu ag, diger biitiin aglardan daha ¢ok kullanilir. Bu ag uygulamalarin ¢ok farkl

tiirlerinde kullanilir, pek ¢ok farkli topoloji ve 6grenme metotlariyla aglarin biiyiik
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bir smifin1 meydana getirir onun en biiylik glicli kotii tanimlanmis problemlerden

non-lineer ¢oziim yapabilmesidir.

Tipik bir hatanin geriye dogru yayilimi ag1 bir giris katmanu,bir ¢ikis katmani ve en
az bir gizli katmandan meydana gelmektedir. Gizli katman da simir yoktur, yalniz

yaygin olarak 1 veya 2 tane gizli katman kullanilir.

Giris ve ¢ikis katmanlar, hatirlama siiresince bilginin akigin1 gostermektedir.
Hatirlatici, kabul edilen cevap ve egitici ag icindeki veri girisi yerlestirme
islemleridir. Geriye dogru yayilim hatirlama siiresince kullanilmaz ancak sadece ag,

bir egitim seti 6grenirken kullanilir.

Katmanlarin numarasi ve her bir katman isleminin numarasi onemlidir. Onlar ag
tasarimcisinin hiineridir. Onlar her bir 6zel uygulama igin agin planina en iyi cevabi
niteleyemez. Bu yapida genel kurallar vardir, pek ¢ok arastirmaci ve miihendisler

tarafindan onlarin problemlerini bu kurallara uygulamaktadir.

Kural 1

Giristeki veri ve ¢ikigtaki artirilma istegi arasindaki iliski karmasik oldugu icin, gizli

katmandaki islemlerin numaralar1 artirilabilir.

Kural 2

Eger islem icinde ¢ok kademeli farkli model olursa, ek gizli katmanlara ihtiyag
duyulur. Eger islemler i¢cindeki kademeler farkli degilse, ek katmanlardan sonra

ancak ezberlemeye olanak saglayabilir ve gergek bir genel toplam degildir.

Kural 3

Gizli katmanlardaki islemlerin numarasi i¢in 6grenmeye hazir verinin miktar1 bir
iisttekine bagli olarak saptayabilir. Aglardaki islemlerin giris ve cikis islemlerinin

sayilarin tamamu tarafindan egitmede, yerlestirmede ve sayilar1 ayirmakta giris-cikis
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cifti orneklerinin sayilar1 kullanilir. 5 ve 10 arasinda bir 6l¢ii faktorii tarafindan sonug

tekrar edilir ki ondan sonra boluntr.

En biiylik 6l¢ii faktorleri benzer sesli veriler i¢in kullanilir. Gizli katmanlarda az
isleme Ogelerine sahip olmasit Onemlidir. Daha ¢ok yapay sinirler ve egitmede
ezberleyebilir. Eger bu olusumlardan sonra veri akiminda genelleme olmayacak

olursa, ag lizerine en az yeni veri yerlestirmektedir.

Yukaridaki kurallar bir ag yapiminda kullanilir kullanilmaz 6gretilme islemi baglar.
Gergek cikis ve istenen ¢ikis arasindaki farkin hesaplanmasi ile baglar ve bu 6gretme
islemi bir ileri beslemeli ag1 i¢in Delta Rulenin birkag¢ farkl tiirii kullanilabilir. Bu
hatalar olustugunda kiiresel dogruluk i¢in bir 6l¢li etkeni hata zamani oranindaki
agirliklar arasindaki iligkiler artmaktadir. Bazi iglemlerde girisler, ¢ikis ve istenen
cikislardaki bir diigiim olanagi sunar.Cikistaki bir yanlisa en ¢ok giris katmani
katkida bulunur ki, buda 6grenme mekanizmasi i¢in karmasik boliimii belirlenen
sistem icindir. Bir aktif diglim noktasi hataya katkida bulunamaz ve agirliklarinda
degisimlerine ihtiyact olamaz. Bu problemin ¢éziimiinde 6grenme girigleri, agin giris
katmaninda  uygulanmaktadir ve istenilen ¢ikislar1  ¢ikis  katmaninda

karsilagtirmaktadir.

Ogrenme islemi boyunca, ag vasitasiyla bir ileriye siiriikleyebilir ve katman
tarafindan her bir 6grenim ¢ikisini katman hesaplamaktadir. Son katmanin ¢ikisi
arasindaki fark ve onceki katmanlardaki istenen c¢ikiglar geri yaymimhdir, transfer
fonksiyonun tiirevi alindiginda biraz degistirilebilir ve agirlik iliskilerinin normal
onermesinde Delta Rule kullanilir. Girig katmanina ulagmasina kadar bu yontemler

onceki katmanlar igin ilerler.

Minimum sabit olmayan durumlarda,momentum hata iligkisini miisaade edilen ¢ok
cabuk 6grenme icin tanitmaktadir. Geri yayilimli, girig-¢cikis drnekleri ile, 6greticili

O0grenmenin kisimlarina ihtiyaci vardir.
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Ileri beslemeli,geri yayilimli ag yapilar1 pek ¢ok alanda kullanilan yapilardir.

Ozellikle miithendislik problemlerin ¢6ziimiinde yaygin olarak kullanilir.

4.1.5. Yapay Sinir Aglarinin Uygulama Alanlar:

Giliniimiizde, teknolojik gelismeler ve bununla baglantili olarak daha miikemmeli
arayan miisteri talepleri beraberinde daha karmasik sistem ve yaklasimlar1 zorunlu
hale getirmistir. Bu karmagsik sistemlerle ilgili problemleri ¢ézmek geleneksel
mithendislik yontemleriyle ¢ogu zaman miimkiin olmamaktadir. Bu noktada uzman
bilgisini 6grenebilen, karmasik eslestirmeleri yapabilen ve non-lineer problemleri
daha hizli ve yiiksek dogrulukta ¢6zebilen akilli sistemler yada modern miihendislik
yontemleri ( bulanik mantik, genetik algoritmalar, yapay sinir aglar1), geleneksel

yontemlere alternatif olmaya baslamistir.

Ozellikle ¢ok parametreli ve girdi-gikt1 iliskileri dogrusal olmayan (non-lineer)
sistemler iizerinde g¢alisirken; insan beyninin 6zellikle 6grenme kabiliyetini taklit
etme felsefesine dayanan yapay sinir agi yapilarmin kullanimi olduk¢a bagarili

sonuclar vermektedir.

Yapay sinir aglarmin, hem yapisal agidan hem de &6grenme algoritmalarinin
cesitliligi, karmagik problemlerin ¢oziimiinde tasarimciya olduk¢a farkli imkanlar

sunmakta ve bu da bu yontemin bir¢ok alanda kullanimina neden olmaktadir.

Bugiin yapay sinir aglari; olduk¢a fazla girdi-¢ikt1 verilerine sahip Kaotik
sistemlerin denetiminden, robot uygulamalarina, borsa ve isletme yonetiminden tip
alanina, savunma sanayinden elektronik ve haberlesme sistemlerine, goriintii ve ses
islemeden optimizasyon ve sinyal islemeye kadar bir¢ok alanda basar1 ile
uygulanmaktadir. Bu konuda gelecekte sesle kontrol edilebilen cihazlar ve giivenlik

sistemleri, hatta sahibinin sesiyle ¢alisan sistemler ¢ok uzak degildir.

Genel olarak yapay sinir Aglari; tahmin, simiflandirma, veri iliskilendirme, veri

kavramsallastirma ve veri siizme gibi islemleri yapabilmektedir.
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4.2. Evrimsel Programlama (EP)

Evrimsel Programlama Algoritmast bilgisayar programi tarafindan yeniden
olusturulabilen sabit sayida ve uzunlukta lineer kromozomlardan olusur. Olusturulan
kromozomlar “Aciklama Agaclar1” (AA) seklinde EP’ in operatdr ve islemcileri
sayesinde farkli sekil ve boyutlarda ifade edilebilmektedirler. EP algoritmasi,
Genetik Algoritma (Genetic Algorithm GA) ve Genetik Programlama (Genetic
Programming GP) algoritmalar1 gibi bir veya daha ¢ok genetik operator kullanarak
rasgele elde edilen yeni kromozomlardan hedef fonksiyon ve degerlere (Fitnes)
ulasir. Elde edilen yeni popiilasyonlar hedef degerlere en uygun fonksiyonu veren

algoritmadir (Candida, F., 2001).

EP Algoritmasi, Genetik Algoritma (GA) ve Genetik Programlama (GP)
algoritmalarinin bir bileskesi olarak genis bir fonksiyon taramasi yapar. EP her iki
algoritmanin avantajlarin1  bilinyesine birlestirmistir. Yapisal olarak bu iic

algoritmanin arasindaki farkliliklar ve benzerlikler su sekilde siralanabilir:

e Genetik Algoritmalarinin karakteristigi, sabit uzunluktaki kromozomlardan
olusan lineer dizidir. Bu lineer diziler basit lineer problemler i¢in genetik
operatorlerle kolayca c¢oOziim iiretmesine ragmen karmasik, non-lineer
problemlerde fonksiyonel degildirler. Genetik Algoritma genellikle
fonksiyonlarin genel optimizasyonlarinda kullanilir. Genetik algoritma ayni
zamanda genetik programlama ve genetik tabanli makine egitiminde de
kullanilabilir.

e Genetik Programing Algoritmalar1 Genetik Algoritmalardan farkli olarak
degisik boyut ve sekillerdeki non-liner degiskenler arasindaki iliskileri ifade
etmek i¢in olusturduklar “ayristirma agaclar1” (parse tree) ile uygun ¢oziime
ulasmaya calisirlar. GP karmasik ve non-lineer problemlerde istenen
sonugclarin elde edilmesinde yetersiz kalmaktadir.

e Evrimsel Programlama Algoritmasinda ise GA ve GP Algoritmalarinin
avantajlan birlestirilmistir. Karakteristik olarak sabit say1 ve uzunluktaki ¢ok

sayida non-liner degisken genetik operatorler ve islemciler kullanilarak farkli
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boyut ve sekilde lineer dizinlere doniistiiriilerek uygun fonksiyon tiiretilir. EP
Algoritmas1 makine 6grenme gibi kompleks yapida non-lineer ifadelerin
iliskilerin kurulmasi ve ifade edilmesinde de kullanilabilir (Candida, F.,

2002).

EP Algoritmas1 ¢aligma prosediirii Sekil 4.2°de goriildiigi gibidir.
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5.SINYAL ISLEME

Uretim her zaman ekonominin gelismesinde énemli rol oynamistir. Gelisen teknoloji
ve ihtiyaglar paralelinde {iiretim sistemlerinin de gelismesini saglamistir. Bunun
sonucu olarak ge¢misten giiniimiize kadar farkli iiretim teknikleri kullanilmstir.
Kaliteli ve yiiksek hacimde iiretim ihtiyaglarini karsilamak igin farkli {iretim
stratejileri gelistirilmistir. Esnek imalat sistemleri de (EIS) bu siirecte gelistirilen
imalat sistemlerinden biridir. Fakat EIS sistemlerinin (donanim ve yazilim agisindan)
karmasik yapida olmasi yeni teknolojinin sisteme adaptasyonunu gii¢lestirmektedir.
Bu yiizden giiniimiizde imalat sistemlerinin hizli bir sekilde yeniden kendilerini
yenileyebilmeleri gerekmektedir. Giiniimiizde Pazar ihtiyaclarina hizla cevap
verebilecek ve tepkisel davranislarla iiretime devam edebilecek bu iiretim bigimi
“yeniden kendini ayarlayabilen imalat sistemleri” olarak adlandirilmaktadir.

(Reconfigurable Manufacturing Systems (RMS))

Yeniden kendini ayarlayabilir olabilen imalat sistemlerinin kontrol edilebilmesi i¢in
islem akisinin dogru bir sekilde kontrol edilebilmesi gerekmektedir. Islem akisinin
izlenmesi imalat sistemine miidahaleyi kolaylastirmaktadir. Ornegin bir talash

imalat igletmesi i¢in takim asinmasinin izlemesinin sagladig1 avantajlar;

o Takim aginmasini ve durumunu 6nceden takip edebilmeyi
. Asinma degerlerinden en iyi takim Omriinii tespit edebilmeyi
. Isleme, gercek zamanli en iyi miidahalenin yapilabilmesini saglamasi

Literatiirde bir ¢ok algilayicinin talasli imalat siirecini izlemek amaciyla gelistirildigi
ifade edilmektedir. Ancak bu asamada Onemli olan islem akisini izlemek icin
minimum sayida  optimum algilayici se¢imi ve sinyal isleme tekniginin
belirlenmesidir. Algilayict se¢imi ve uygun sinyal isleme algoritmalarinin
belirlenmesi, yeniden kendini ayarlayabilen imalat sistemlerinin ihtiyaglara gore

fonksiyonelliginin ve kapasitesinin tepkisel bicimde cevap verebilmesini saglar.
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Talagh imalatin izlenmesinde kullanilan sinyaller tip olarak cok karmasik ve ¢ok
kiiciik araliklarda degisim gosteren, dogrusal olmayan, kesme parametrelerine gore
degisim gosteren bir yapiya sahiptirler. Dolayisi ile farkli kesme sartlarinda olusan
sinyaller degigsmekte, izleme gili¢clesmektedir. Bu noktada en uygun izleme islemini
gergeklestirmek icin, yapay zeka teknikleri kullanarak sinyalleri degerlendirme en
uygun metotlardan biridir. Bu konuda yapilan ¢alismalar da bulanik mantik, yapay

sinir aglar1, dalgacik doniisiimii gibi teknikler kullanilmaktadir.

Takim asinmalarinin ve talaghi imalatin izlenmesinde iki tiirlii veri igleme vardir.
Bunlardan biri dolaysiz yontemler, digeri ise dolayli yontemlerdir. Dolaysiz
yontemde takimlar optik yontemler (Lazer veya CCD Kamera v.s.) ve diger hassas
Ol¢iim yontemleri ile asimnmalar aninda goézlenir. Dolayli yontemlerde ise islem
esnasinda olusan akustik ses dalgalari, kesme kuvvetleri, kesme parametreleri,

sicaklik gibi kesme aninda olusan sinyaller degerlendirilerek izlenen asinmalardir.

Islem aninda alman sinyallerin hizli bir sekilde islenebilmesi ve sinyal
karakteristiklerinin dogru bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in Dijital (sayisal)
Ortamda Sinyal isleme en uygun sinyal isleme yontemlerindendir. Kesme aninda
olusan sinyallerin karmasik yapida olmasindan dolay1 sayisal sinyal islemede degisik
algoritmalar kullanilmaktadir. Talasli imalatta takim durumu izlemesinde elde edilen
sinyaller genelde Hizli Fourier Doniistimleri (FFT-Fast Fourier Transform) yada

Dalgacik (Wavelet) algoritmalar1 kullanilarak analiz edilmektedirler.

Sinyal, fiziksel bir durum hakkinda bilgi tasiyan, bir veya birden fazla degiskene

bagli fonksiyon olarak tarif edilir

Sayisal isaret isleme, adi iistiinde isaretlerin sayisal yontemlerle iglenmesi anlamina
gelmektedir. Mobil telefonlardan ugak elektronigine kadar ¢ok yaygin teknoloji

alaninda sayisal isaret islemenin kullanim1 mevcuttur.
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5.1.Sayisal Isaret isleyiciler

Sayisal isaret isleme, Hizl1 Fourier Doniistimii gibi yiliksek miktarda iglem gerektiren
uygulamalar 1960’11 yillarda bilgisayarlar ile degerlendirilmeye baslanmistir. 197011
yillarin sonu ve 1980’li yillarin basinda mikroislemcilerin dogusu ile birlikte SSI
yontemleri daha yaygin uygulama alanlari bulmaya baslamistir. Genel amach
mikroislemcilerin yiiksek miktarda hesap giicii gerektiren SSi isleme ihtiyaglarina
cevap verememesi nedeniyle, 1980°1i yillardan itibaren Texas Instruments™, Analog
Devices™ ve Motorola™ gibi biiyiik iireticiler yapisi 6zel olarak sayisal isaret
isleme uygulamalarinin ihtiya¢ duydugu islemleri yerine getirecek 6zel yapili Sayisal

isaret isleyiciler ( SSI) gelistirmislerdir (Colak, 2003).

SSi’lerin de kendine has direktif kodlar1 mevcuttur. SSI’ler istenen islevi yerine
getirmek {izere programlanabilmektedir. Sayisal isaret isleyiciler, matematiksel

islemleri ¢cok hizli bir bicimde gerceklestirmek iizere iiretilmistir.

5.1.1.Isaret (Sinyal) Isleme Yontemleri

Sayisal isaret isleme ile ugrasacak arastirmaci i¢in ii¢ farkli yol mevcuttur :

1. Sembolik SSI analizi,
2. Gergek-zamanli SSI: 6zel donanim (ASIC) veya programlanabilir donanim
(SSI entegreleri),

3. Gergek-zamanli olmayan SSi

5.1.1.1.Sembolik SSi

Sembolik SSI analizi kagit ve kalem ile denklemlerin kurulup isaretlerin tanimlanip
bir sistemin ¢aligsmasinin kagit iistiinde incelenmesi veya bir sistemin kagit iistiinde

tasarlanmasidir.

Avantajlart:
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1. Sadece kagit ve kaleme ihtiya¢ duyulmaktadir.
2. Hesaplamalar sonucu sistemin daha etkin olarak kavranmasi saglanir.

3. Kagit iistiindeki isaretlerin genlik, zaman ve frekans sinirlamasi yoktur.

Dezavantajlart:

Sadece matematiksel olarak ifade edilebilen isaretlerin kullanimi miimkiindiir. Ses,

miizik, veri gibi rasgele degisen isaretler tam olarak ifade edilemez.

Tecriibesiz kisilerin, islemlerin sonuglarini takip etmesi zor olabilir. Ornegin bir

slizgecin ne tiir bir degisime neden oldugu tam olarak anlasilmayabilir.

Kagit tstiinde kolay olan islemler ile pratikte gergeklestirilecek islemlerin zorlugu
ayn1 olmayabilir. Kagit iistiinde kolay olan bir islemin pratikte gerceklenmesi zor

olabilir.

5.1.1.2.Gercek-zamanh SSI

Gergek-zamanli SSI i¢in 6zel amagli uygulamaya 6zgii entegre devreler, ASIC (Ozel
Uygulama Entegre Devreleri) veya programlanabilir SSI entegreleri kullanmak

mumkundiir.

Bu entegreler istenen islemleri donamimsal olarak yerine getirmek iizere

tasarlanmaktadir.

Ozel Uygulama Entegre Devreleri (ASIC)

ASIC Avantajlari: Sayisal igaret islemenin en hizli yolu ASIC, uygulamaya 6zgi
entegre devreler kullanmaktir. Cok sayida tretilecek sistemler i¢in en ucuz yoldur.

Hafif bir sistem ve en diisiik gii¢c kullanim1 saglamaktadir.

ASIC Dezavantajlari: Entegrelerin tasarimi zaman alic1 ve zor olabilir. Isaret isleme

bilgisine ek olarak entegre tasarim bilgisi gerektirmektedir. Bir kere tasarlanmis
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gerceklestirilmis  sistemlerin  degistirilmesi, sistemlerin derlenmesi ve hata

ayiklamasi (debug) zordur. Cogu zaman test i¢in 6zel donanima gereksinim duyulur

5.1.1.3.Programlanabilir SSI

Bilgisayar ortaminin sagladig1 esnek programlama sayesinde programlanabilir SSI

lar kulanim kolaylig1 saglarlar.

Programlanabilir SSI Avantajlar: Uygulamaya 6zel donanima gére daha esnek bir
calisma ortami saglar. SSI entegresi istenen islevi yerine getirmek iizere
programlandigi icin istendigi taktirde entegrenin programinin degistirilmesi ile

modifikasyon yapilabilir.

Gelistirme stiresi daha kisadir. ASIC gibi entegre tasarimi gerekmedigi icin, sadece
istenen islevi yerine getirecek bir program yazilacagindan daha hizli bir sistem

gelistirme siireci s6z konusudur.

Belirli bir donanim, sadece SSI entegresinin programmin degistirilmesi ile farkh

uygulamalar i¢in kullanilabilmektedir.

Tipik olarak program bir bilgisayarda yazilip SSI entegresinin hafizasina yiiklendigi
icin, bilgisayar programin derlenmesinde ve kontroliinde kullanilabilmekte ve bu

sayede testler zahmetsiz olarak yapilabilmektedir.

Programlanabilir SSI Dezavantajlari: ASIC entegrelerine gdre programlanabilir SSI
entegreleri daha yavastir. ASIC entegrelerinde gerceklenebilen bazi islevler donanim

yetersizliginden dolay1 programlanabilir SSI entegreleri ile kullanilmayabilir.

SSI entegrelerinin C ve Matris Kiitiiphanesi (Matlab-Matrix Library) gibi yiiksek
seviyeli bir programlama dili ile programlanmasi miimkiin olmakla beraber en
optimum performans programlama igin SSI entegrelerinin kendi program dili
kullamldig1 taktirde elde edilmektedir. SSI entegrelerinin program ile

programlanmasi ise zahmetli, ve 68renim siiresi uzun siiren bir ugrastir.
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5.1.2.Gerc¢ek-zamanh olmayan SSI

Gergek-zamanli olmayan sayisal isaret islemede sayisal veriler bilgisayara veya
diskete kaydedilmekte ve bir bilgisayar programi ile veriler okunarak islendikten
sonra tekrar ayni ortama geri saklanmaktadir. SSI programi genel amacgh bir
programlama dili ile yazilabilecegi gibi MATLAB gibi 6zel amaclh programlarin da

kullan1lmast miimkiindiir.

Gergek-zamanli olmayan SSI Avantajlari: SSI algoritmalarmin gelistirilmesi igin en
esnek yontemdir. Programlar istenen islevi yerine getirecek sekilde yazilarak,
degisiklikler kolayca yapilabilir.

Derlenmesi ve calistirilmasi ¢ok kolaydir.

Kaydedilmis veriler kullanildigi icin tamamen aym veriler farkli SSI

algoritmalarindan gegirilerek sonuglarinin karsilagtirmasi saglanabilir.

Gergek-zamanli olmayan SSI en kisa gelistirme siiresine sahiptir.

Gergek-zamanli olmayan SSI Dezavantajlari: Gergek-zamanli isleme gerektiren

uygulamalar i¢in kullanilamaz.

Islem siiresi SSI entegrelerine gore oldukea fazladir. SSI entegrelerinin matematiksel
islemleri hizli bir bicimde yerine getirmek iizere tasarlanmig 6zel yapilarindan
faydalanilmadigi icin islem siiresi ger¢ek-zamanli islemeye gore daha uzundur.

5.1.3. SSI Kullanim

SSI uygulamalar1 miizik sistemleri, elektronik oyuncaklar, modemler, goriintiilii

telefonlar, dijital televizyonlar, telefon sistemleri, mobil telefonlar, ii¢ boyutlu grafik
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sistemleri ve goriintli isleme sistemleri gibi pratik sistemlerde yaygin bigimde

kullanilmaktadir.

5.1.3.1. Tipik Bir SSI Sisteminin Yapisi

Bir sayisal sinyal islemcinin yapisinda;

e SSiislemci
e DAC (Digital Analog Converter) sayisal analog ¢evirici
e ADC (Analog Digital Converter) analog sayisal ¢evirici

e ve baglant1 boliimleri mevcuttur.

Sekil 5.1 de bir SSI’nin genel yapis1 ele alinmistir.

——» Hafira

D5P

p— DAC

l

!

<> Portlar

Sekil 5.1. Sayisal Sinyal Islemcinin genel yapist

5.2. Sayisal Isaret Islemenin Ustiinliikleri

Sinyal isleme uygulamalarinda en Onemli unsurlardan biride gelen sinyallerden

giiriiltii (noise) ve bozunmalarini filtrelemektir. Sayisal isaret isleyiciler giiriiltii ve



55

bozulmalardan daha az etkilendiklerinden tercih edilirler. Bunun yaninda sayisal
yontemlerin kesinligi ve karaliligi daha fazladir. Sayisal isaret isleme ile sinyaller
daha iyi saklanip islenebilmektedir. Bilgisayarlarin yaygin kullanimi ve bazi
karmasik uygulamalarin daha kolay bicimde ¢oziimlenebilmesi sayisal isaret isleme
yontemini tercih edilmektedir.Sekil 5.2.°de PC’lere takilabilen 6rnek bir PCI SSi

kart1 gsterilmistir.

Sekil 5.2. Ornek bir PCI SSI Kart (Sayisal Sinyal isleme Kartr)

5.3. Matlab

Matlab programini; Niimerik hesaplamalar, Grafik ve Gorsellestirme, Teknik

Miihendislik ve daha bir¢cok alanda kullanabiliriz buna birka¢ 6rnek verirsek;

Matrix analizleri ve degisimleri; veri isleme ve temel istatistik; FFT (Fourier
Transform), korelasyon ve koveryans; matrix islemleri; trigonometrik ve diger temel
fonksiyonlar; dogrusal ve diferansiyel denklemler, 2 boyutlu dogrusal, poligon,
daginik, ag, polar ve histogram ve grafikler; 3 boyutlu daginik, dogrusal, poligon, ag
vb...grafikler...; Canlandirma ve ses; LaTex tipi metinler vb...Programlama ve Veri
Yapilari: nesne temelli programlama; Akis kontrolii; Dizi degisimleri; ASCII ve
ikilik dosya giris ve c¢ikislari, baski ve radyo butonlari, slaytlar, diizenlenebilir metin
kutulari; fare bigimlendirmeleri, 300’den ¢ok matematiksel, istatistiksel ve
mithendislik fonksiyonu ile numerik hesaplamalar, alaninda uzman bilim adam1 ve

uygulamacilar tarafindan gelistirilmis saglam niimerik rutinler ile maksimum hiz ve
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giivenilir sonuclar veren giiglii algoritmalar gelistirme imkani1 saglamaktadir. Matlab
ile yiizey hesaplamalari, cerceveler, cesitli renkler, 151k kaynaklari, 3 boyutlu
kontorlar, canlandirma, hacimsel goriintiiler yapilabilmektedir. Matlab yalniz bir
paketlenmis fonksiyonlar igeren bir programin &tesinde, yiiksek diizeyde matrix
kokenli bir programlama dili olarak, kendi karmasik fonksiyonlariniza olanak

tantyan rutinler gelistirme olanagi sunmaktadir.
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6. MATERYAL ve METOT

6.1. Kullanilan Materyaller ve Deney Diizenegi

Bu boliimde deneylerde kullanilan materyaller ve deney diizenegi hakkinda bilgiler

verilmigtir.

6.1.1. Deneylerde Kullanilan Materyaller

Deneylerin yapilabilmesi i¢in;

1. CNC dik isleme merkezi (freze tezgahi)

Is Parcas1

Kesici takim (tutucu + 8 mm ¢apinda kesici ug)

Ses ve titresim sinyallerini almak i¢in ses algilayicilari

Veri toplama kart1 ve Yazilim

S

Asinmalar1 gorebilmek ve degerlendirme yapmak i¢in sayisal stereo mikroskop

kullanilan materyallerdir.

6.1.1.1. CNC Dik isleme Merkezi (Freze Tezgahi)

Calisma deneysel olarak Siileyman Demirel Universitesi CAD/CAM Arastirma ve
Uygulama Merkezinde Hartford VMCS550 CNC Freze tezgahinda yapilmis (Sekil
6.1.).

CNC Freze Tezgahi 4 eksenlidir. Tezgah tablasi x ve y ekseninde hareket ederken is
mili Z ekseninde hareket etmektedir. Tezgah tablasi1 boyutlar1 X ekseninde 1020mm,
Y cekseninde 500mm’dir. Tezgah magazin kapasitesi 20 adet takim baglamayla
stirhidir. Is milinin en biiyiik dSnme hizi 6000 dev/dak’dur.
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Sekil 6.1. Hartford VMC550 CNC Dik Isleme Merkezi

6.1.1.2. is Parcasi

Islenecek is pargasi olarak 1 adet 100x130x50 mm boyutunda DIN 1.2842 Béhler
Soguk Is Takim Celigi secilmistir. Bu malzeme 58 HRC (hadness rockwell C) sertlik
degerinde olacak sekilde sertlestirilmistir. Boyle sert malzemelerin iglenmesi olayina
sert metal isleme yontemi (hard machining) denilmektedir. Is parcasmin kimyasal

bilesenleri ve yapisal dzellikleri asagida verilmistir (Tablo 6.1.).



59

Tablo 6.1. is Pargas1 Malzemesinin Bilesenleri ve Yapisi

Meteryal No. ‘ Meteryal No.
1.2842 02
C Si Mn Cr Mo Ni \Y w
0,90 0,20 2,00 0,40 - - 0,10 -

Bagka bir tabloda ise temperleme sicakliklarinin malzeme sertligine gore degisimi
gosterilmistir (Tablo 6.2). Bu degisimin grafiksel gdsterimi ise Sekil 6.2.°de

verilmistir.

Tablo 6.2. Temperleme — Sertlik degeri tablosu

[o)

Temperleme C ‘ 100 ‘ 200 ‘ 300 ‘ 400 ‘ 500 ‘ 600

HRC‘63‘60‘56‘50‘42‘38

Ta

1<)

58 H

A\

a4

50

Sertlik Dederi HRC

28

24

20

0 100 200 300 400 500 600 OO 800
Temperlems Derecesi ©C

Sekil 6.2. Temperleme Diyagrami
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6.1.1.3. Kesici Takim (Tutucu + Kesici Uc)
Kullanilan kesici takimlarin se¢iminde uzman goriislerden faydalanilmistir. Kesici

takim TaeguTec TERD 108-W-10-05 olarak se¢ilmistir. Bu kesici takim takma uglu,

kiiresel ve tek kesme ucuna sahiptir (Sekil 6.3.).

(o)

L1

TERD 108-W-10-05 8 mm 20 mm 80 mm 10 mm

Sekil 6.3. Deneylerde kullanilan kesici takim

Kesici ug ise yiiksek dayanimina sahiptir ve kuru kesmelerde kullanilmaktadir.
Yiiksek hizda kesme (high speed machining) islemleri denilen bu islemde kuru
kesme yapilmasinin sebebi kesici ugta olusan yiiksek 1smnin talaslarla beraber
ortamdan uzaklastirilmast ile mimkiindiir. Talaglarin ortamdan rahatlikla
uzaklagmasi i¢in sogutma sivisi kullanilmamaktadir. Ayrica yiiksek sicakliga sahip
olan kesici u¢ sogutma sivisi ile temasi sonucunda malzeme yapisinda bozukluklar
goriilmekte ve takim Omriiniin kisalmasi s6z konusu olmaktadir. Kesici u¢ PVD
TiAIN kaplamalidir. Bu tip kesici uglar genellikle alagimli ¢elik, kalip ¢elikleri ve

sert demir malzemelerin islenmesinde kullanilmaktadir (Sekil 6.4.).
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RDMX 0501 M TT7070
D: 5Smm
t: 1,5mm

ap: 2,5mm

Sekil 6.4. Deneylerde kullanilan kesici ug

6.1.1.4. Algilayicilar

Deneylerde  kullanilan  algilayicilarin =~ se¢imlerinde ~ uzman  goriislerden
yararlanilmistir. Kistler marka algilayicilar kullanilmistir. Bu algilayicilara bagl
olarak da algilayici sinyal doniistiiriiclileri sisteme monte edilmistir. Hassasiyeti 100
mV/g, resonans frekansi 30 kHz, empedanst 100 ohm olan titresim algilayicilarinin
ve frekans aralig1 50-400 kHz, hassasiyeti 57 V/(m/s) olan ses algilayicilarinin diger
Ozelliklerini asagidaki gibi siralayabiliriz( Sekil 6.5.).

1-Titresim Algilayicisi

Caligma aralig1 g +50
Hassasiyet mV /g 100
Frekans aralig1 +5%IlimitHz 10 ... 6 k

+10 % limitHz 5 ... 8 k
+3dBHz2..15k

Calisma Sicaklik araligi °C 40 ... 80
Agirhig g 30
Yiiklenme g +1000
fvmelenme aralig g +£5000
Resonans frekansi kHz 30
Kaynak Sabit Akim mA3..6

Voltaj V20..30
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Cikis Voltaj (ful skala) V £5
Bias voltajt Vv DC ;011
Empedansi ohm 100
Yer izolasyonu Mohm 10
Muhafazasi Paslanmaz Celik
Montaj Momenti Nm 10 ... 16

Korunma Derecesi (Norm DIN 40057) PUR IP 65 IP 67
Algilayici Sinyal Ureteci ve Baglayici Giris Degerleri

Algilayict Kaynak Akimi mA 4,3
Voltaj oranmi Vo0..20
Max. Voltaj salinimi Vpp 20
Sinyal Isleme Kazang orani Ixv 10
10x v 100

Sekil 6.5. Algilayicilar

2-Ses Algilayicilart

Frekans araligi (+10dB) kHz 50.... 400

Hassasiyet dBref 1V/(m/s) 57
V/(m/s) 700



Calisma Sicaklik araligi
Agirlig
Yer izelasyonu

Sok yiikleme Kapasitesi

Sok Titresim Kapasitesi
Sabit Akim Kaynagi
Sinyal tiretici voltaj ¢ikist
Cikis Voltaj (tam skalada)
Cikis biasi

Cikis

Empedance

Koruyucu Metal Govde
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°C-40 ... 60
29¢g
Mohm >1
0,5 ms pulse g 2000
0,2 ms pulse
g +£1000
mA3..6
VDCS5...36
V £2
VDC2,5
mA 2
ohm 10

Paslanmaz ¢elik

Algilayict Sinyal Ureteci ve Baglayici Giris Degerleri

Algilayici Kaynak Akimi
Voltaj orani
Max. Voltaj salinimi

Sinyal Isleme Kazang orani

mA 4,3
Vo0..8
Vpp 1,6
Ixv 10
10x v 00

6.1.1.5. Veri Toplama Karti ve Yazilim

Titresim ve ses algilayicilarindan elde edilen analog verilerin sayisallastirilarak
dogrudan bilgisayara gonderilmesi i¢cin PCI-DAS6071 model veri toplama karti
kullanilmistir. Veri toplama kartinin hiz1 1.2 Mhz dir. Sayisal ve analog sinyallerin

hem alinmasi hem gonderilmesi miimkiin olan kartta 16 sayisal 60 analog kanal

bulunmaktadir (Sekil 6.6.).



64

Sekil 6.6. PCI Veri Toplama Unitesi

Kartta toplanan verilerin bilgisayarda depolanmasi, Analog Sinyal Girisi i¢in (2
Tiresim-2 Ses Algilayicilar1) Analog input yazilimi (Delphi Microsoft Studio .NET
Platformunda) olusturulmustur (Sekil 6.7.). Yazilima gore 4 kanaldan alinan
sinyaller toplanarak sayisal hale getirilmektedir. Bu dort kanaldan 2 tanesi titresim

algilayicilart igin 2 tanesi de ses algilayicilart i¢in kullanilmaktadir.
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hal =
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hun:tiun danmra 1)

clanc

ni = mnaloginpue('mce', 1);

chan = nddchannelimi, [1 Z B 3]):

tamk(mi, 'TiracFcn', 'plot (peakdetn(ni, 100077 ') ifkaydatra hac plok icin 1000 anxple

SamrplePfates = getini, 'SncplePmtp']:
ameEmi, ...
'InpucTepme', 'DiffmceEnciml',...
'SmxplexPecTciggec', 20000,...
'TriggucPRepamt', 1)
2'TeiggucType’', 'Hmnuml'];:
¥'Stopfen', | 'dagacope’', 'mtopeackion', gebEi);
%'TiracPecipd', O0.1,...
¥'Tirmcfen', BlocelTirachkckion, ...
atmck(mi)
ifoc iml:Z
seciggec imi)
[OATh, TIAE, KASTIAE, EVEWTS] = GETODATA(mi, gutimi, 'SmxploaPfecTciggec')):
FeEriggee (i)

S[DATA, TIRE, ABASTIRE, EVENTS] = GETDATAR(mi, get(mi, 'SmaxpleaPeacToiggec'])

% sand
amval'mnalogd.oak', 'DATR") ;
m=DATAL: 1)

B=DATh(: Z):

E=DATAL: 31

dwbikThi:, q);

amval'n')

amval'bh'])

amval'c')

amval'd']l

fucym ('d',S0000)

atopimil

Sekil 6.7. Sinyal Toplama I¢in Gelistirilen Yazilim

Sayisal c¢ikis programi (Algilayict Filtre ve Sinyal Araliklarinin Programla

Ayarlanmasi i¢in) olusturulmustur.

Deneyler sirasinda alinan sinyaller DATA File seklinde yazilim yardimi ile

saklanacaktir.
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6.1.1.6. Mikroskop

Deneyler sonunda kesici uglardaki asinmalar 10x, 20x, 40x biiylitmeli sayisal stereo
mikroskobunda incelenmis ve asinma degerleri mikron seviyesinde Olciilmiistiir.

Olgiilen degerler asinma verileri olarak degerlendirilmistir.

6.2. Metot

Bu caligmada yukaridaki boliimlerde anlatildigi gibi kesici takim, is pargasi ve
islenecek malzemeye gore segilen kesici uglar arasindaki bagintiya uygun olarak
isleme parametreleri uzman gorlis ve lretici firma kataloglarindan belirlenmistir.
Takim Omriine etki eden parametrelerin ¢oklugu deneysel islemlerde maliyeti

artirdig1 i¢in bazi parametreler ¢aligmamizda sabit tutulmustur.

Calismada takim omriine etki eden parametrelerden v-kesme hizi (m/dak), s-ilerleme

oran1 (mm/dak), a-talas derinligi (mm) ve isleme zamani gz Oniine alinmistir.

Deneylerde kesme hiz1 iki kademeli olarak incelenmistir. Birinci kademede deneyler
6000rpm devir degerine karsilik gelen 150m/dak olarak tespit edilmistir. Ikinci
asamada ise 4000rpm devir degerine karsilik 100m/dak degerinde alinmistir.
Bilindigi tlizere kesme hizinin hesaplanmasinda, kullanilan kesici takimin ¢ap1 ve

kesici takimin donme hizi etkilidir.

_mxDxN
1000

6.1

Bu formiilde,

V: kesme hiz1 (m/dak)

D: kesici takim ¢ap1 (mm)

N: is mili devri (dev/dak)’dur.



67

Ilerleme oranlart iiretici firma kataloglarina uygun olarak 400mm/dak,700mm/dak ve

1000mm/dak olarak secilmistir.

Talas derinligi ise uzman goriiglerine ve tretici firma kataloglarina gore 0,02mm,

0,06mm ve 0,1mm olarak belirlenmistir.

Isleme zamam olarak ii¢ deger ele alinmistir. CAM programinda yapilan takim
yoluna gore birinci agamada kisa isleme zamani 10sn., ikinci agsamada orta isleme
zamani 20sn ve son asamada uzun isleme zamani 30sn. olarak {i¢ asamada

gerceklestirilmistir (Tablo 6.3.).

Tablo 6.3. Deney Parametreleri

Deney Isleme Zamam | Kesme Hizi flerleme Oran1 | Talas Derinligi
No (sn) (m/dak) (mm/dak) (mm)
1 (10sn) 150 400 0,02
2 (10sn) 150 400 0,06
3 (10sn) 150 400 0,1
4 (10sn) 150 700 0,02
5 (10sn) 150 700 0,06
6 (10sn) 150 700 0,1
7 (10sn) 150 1000 0,02
8 (10sn) 150 1000 0,06
9 (10sn) 150 1000 0,1
10 (20sn) 150 400 0,02
11 (20sn) 150 400 0,06
12 (20sn) 150 400 0,1
13 (20sn) 150 700 0,02
14 (20sn) 150 700 0,06
15 (20sn) 150 700 0,1
16 (20sn) 150 1000 0,02
17 (20sn) 150 1000 0,06
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18 (20sn) 150 1000 0,1
19 (30sn) 150 400 0,02
20 (30sn) 150 400 0,06
21 (30sn) 150 400 0,1
22 (30sn) 150 700 0,02
23 (30sn) 150 700 0,06
24 (30sn) 150 700 0,1
25 (30sn) 150 1000 0,02
26 (30sn) 150 1000 0,06
27 (30sn) 150 1000 0,1
28 (10sn) 100 400 0,02
29 (10sn) 100 400 0,06
30 (10sn) 100 400 0,1
31 (10sn) 100 700 0,02
32 (10sn) 100 700 0,06
33 (10sn) 100 700 0,1
34 (10sn) 100 1000 0,02
35 (10sn) 100 1000 0,06
36 (10sn) 100 1000 0,1
37 (20sn) 100 400 0,02
38 (20sn) 100 400 0,06
39 (20sn) 100 400 0,1
40 (20sn) 100 700 0,02
41 (20sn) 100 700 0,06
42 (20sn) 100 700 0,1
43 (20sn) 100 1000 0,02
44 (20sn) 100 1000 0,06
45 (20sn) 100 1000 0,1
46 (30sn) 100 400 0,02
47 (30sn) 100 400 0,06
48 (30sn) 100 400 0,1
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49 (30sn) 100 700 0,02
50 (30sn) 100 700 0,06
51 (30sn) 100 700 0,1
52 (30sn) 100 1000 0,02
53 (30sn) 100 1000 0,06
54 (30sn) 100 1000 0,1

Algilayicilar tezgahin ¢alisma sartlarina uygun, is pargasina temas edecek sekilde
baglandiktan sonra algilayicilarin, tezgahtan ve ¢evreden gelen seslerden, disaridan
gelen darbelerden etkilenip etkilenmedikleri hakkinda bilgi edinmek i¢in cesitli
calismalar yapilmistir (Sekil 6.8.).

Sekil 6.8. s pargasinin tezgaha baglanma sekli

Isleme zamanlar1 ve kesme parametrelerine uygun sekilde kesme islemleri yapilmis

ve algilayicilardan elde edilen veriler veri toplama kartinda toplanmustir.
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Deneyler sonucunda kesici uglardaki asinma degerleri yapay zeka uygulamalarinda

kullanilmak tizere mikroskopta belirlenmistir.

6.2.1. Verilerin Yapay Sinir Aglarinda Modellenmesi

Yapay sinir aglari, insan beynindeki ndronlarin ¢alisma prensiplerine bezer sekilde

calisan sistemlerdir. Basit kullanimi1 ve sinirsiz imkanlar1 nedeniyle yapay zeka

uygulamalarinda en genis kullanim alanina sahiptir.

Calismada girdi verileri olarak kesme parametreleri ve kesme anindaki sinyal

degerleri ele alinmustir. Agda 5 farkli gizli katman tabakas1 uygulamasi yapilmis her

katman i¢in sirasiyla 3,5,7 ve 9 adet ndronlar segilerek islemler gergeklestirilmistir.

Bu uygulamalardan en verimli neticeyi veren yap1 tek gizli katmanli bes nérondan

olusan yapidir. Cikt1 olarak alinan yanal ve dik asinma degerleri yardimiyla model

olusturulmustur. Kurulan model asagida sekil olarak gosterilmektedir (Sekil 6.9.).
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Sekil 6.9. Kurulan Yapay Sinir Ag1 Modeli
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Matlab programinda olusturulan modelde verilerin %80°’1 egitim verileri olarak kalan
%20’lik kismi1 da test verileri olarak kullanilmistir (Sekil 6.10.). Alinan verilerden

her biri 1000’e boliinerek normalizasyon uygulanmas.

Verilerin
%80’1
Egitimde
e Kesme Hiz1
e lerleme Orani 43 Deney
e Talas Derinligi verisi
e Isleme Zamani — | egitimde
e Ses Ham Sinyal
Degerleri
e Ses RMS 11 Deney
Degerleri > | verisi test
e Titresim Ham igin
Sinyal Degerleri
e Titresim RMS
Degerleri Verilerin
%20’si
Test i¢in

Sekil 6.10. Verilerin degerlendirilme sekli

YSA’y1 egitmek icin ileri beslemeli geriye yayilim algoritmasinin Levenberg-
Marquardt (LM) egitim fonksiyonu ve daha oOnce de belirtildigi {lizere sigmoid
aktivasyon fonksiyonu kullanilmstir. leri beslemeli YSA’nda hiicreler, tabakalar
seklinde diizenlenir ve bir katmandaki hiicrelerin c¢ikislar1 bir sonraki katmana
agirliklar iizerinden giris olarak verilir. Girdi tabakasi, aldigi bilgileri hicbir
degisiklige ugratmadan gizli tabakadaki hiicrelere iletir. Bilgi, gizli tabaka ve ¢ikis
tabakasinda islenerek ag cikisi belirlenir. Bu yapisi ile ileri beslemeli aglar dogrusal
olmayan statik bir islevi gerceklestirir. Ileri beslemeli YSA’nin en ¢ok bilinen
algoritmas1 geriye yayilim algoritmasidir. Geriye yayilim algoritmasi, bu tip
YSA’nin egitiminde etkin olarak kullanilmakta ve bu aglara genel olarak ileri

beslemeli geriye yayilim aglar1 da denilmektedir.
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Kurulan modelde ele alinan parametrelerin matlab programindaki durumu Sekil

6.11.’de gosterilmistir.

ﬁ‘ﬁ Create Mew Network E] .

Metwark Mame: network2
Metwork Type: Feed-forward hackprop E
Input ranges: 4 0.00061458] et from input; | o |
Training function: TRAIMLM |
Adaption learning function: LEARMNGDM |
Petforrmance function: MSE v |
Mumber of layers: 3
Froperties for;  Layer 3 -v;
Mumber of neurons:|2
Transfer Function: | TANSIG v
WiEy | | Defaults Cancel | | Create

Sekil 6.11. Kurulan Modelin Parametreleri

6.2.2. Verilerin Evrimsel Programlama Metodu ile Modellenmesi

Elde edilen deneysel veriler Yapay sinir aglarinda oldugu gibi Ogrenme ve Test
olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Deneysel verilerden elde edilen degerler agin
O0grenme ve test setleri EP programinda sistemin egitilmesinde kullanilmigtir. Bu

verilerin %80°ni 6grenme seti ve %20’si1 de test seti olarak ayrilmistir (Sekil 6.12.).
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Giris Verileri

Kesme Hiz1
ilerleme Oram
43

11

Talas Derinligi

isleme Zamam :> deney deney
Ses Ham Sinyal Degerler verisi verisi
Ses RMS Degerleri @ egitimde test icin
Titresim Ham Sinyal
Degerleri

Titresim RMS Degerleri

Bl e Tusdeg

IR

Frspes LTI REM . Evrimsel
i Py 1D
. _<:: Programlama
Yontemi
ol
+ Pa gl
Dhargped ot v ey El -
fewd b g - -

Sekil 6.12. Olusturulan Evrimsel Programlama Modeli

Kurulan Evrimsel Programlama Modelinde ele alinan parametreler asagida
verilmigtir. Parametreler incelendiginde, deneysel veriler 100 kromozoma bdoliinerek

0,04 mutasyon igslemine tabi tutulmustur.
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Automatic Problem Solver - gep2
Experimental Values:
Number of Terminals: 8
Number of Training Values: 43
Number of Test Values: 0
Settings:
Number of Chromosomes: 100
Number of Genes: 3
Head Size: 8

Linking Function: +

Mutation Rate: 0,044

One-Point Recombination Rate: 0,3
Two-Point Recombination Rate: 0,3
Gene Recombination Rate: 0,1
Gene Transposition Rate: 0,1

IS Transposition Rate: 0

Number of IS elements: 0

IS elements: 0

RIS Transposition Rate: 0

Number of RIS elements: 0

RIS elements: 0

Error Type: Relative
Precision: 0
Selection Range: 100
Fitness Cases: 43
Max. Fitness: 4300
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7. BULGULAR ve TARTISMA

Isleme sirasinda algilayicilardan gelen sinyaller 4 kanal tarafindan kaydedilmis ve
yapilar1 incelenmistir. Kanallardan gelen sinyallerin tiimii sekil 7.1°de

gosterilmektedir.

o L L il ki | e aaiia

]

| A | -:E.l.
|L£ m lhllﬂ”lm |

Iu.z.yi.lll 4:131

Sekil 7.1. Algilayicilardan Alinan Ses ve Titresim Sinyallerinin Yapisi

mim

Sekilde, x eksenindeki deger saniyede alinan veri sayisi olarak y eksenindeki deger

ise milivolt olarak bilinmektedir.

Sekil 7.2°de alinan titresim sinyallerinin iglenmemis halleri verilmektedir.
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Sekil 7.2. Alman Titresim Sinyallerinin Islenmemis Halleri

Titresim sinyallerinin dalga boylar1 0 ila -10 milivolt arasinda degisiklik
gostermektedir. Bu sinyal degerlerinin RMS degerleri alinirsa Sekil 7.3.”’deki gibi bir

ifade ortaya ¢ikar.
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Sekil 7.3. Alinan Titresim Sinyallerinin RMS Degerleri

Titresim sinyallerinin RMS degerleri -10 ila -5,5 milivolt arasinda degigmektedir.

Ses algilayicilarindan alinan sinyal degerleri Sekil 7.4.’de gosterilmektedir.
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Sekil 7.4. Alinan Ses Sinyallerinin Yapisi

Burada yine x ekseni saniyede alman veri sayismi gostermektedir. Isleme tabi

tutulmamus ses sinyalleri degerleri 0,54 milivolt ila 0,7 milivolt degerleri arasindadir.

Ses sinyallerinin RMS degerlerini gosteren sekil 7.5.’te ise bu degerler aras1 0,25 ila

0,75 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 7.5. Ses Sinyallerinin RMS Degerleri

Algilayicilardan alinan sinyal degerleri ve mikroskopta Olcililen asinma degerleri

asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 7.1.).

Tablo 7.1.° de deney numaralarina gore bir siralama yapilmistir. Her deney
parametresinin = gosterildigi tabloda alicilardan alinan veriler ve mikroskop
yardimiyla elde edilen asinma degerleri verilmistir. Son siitunda ise kesme

parametreleri sonunda elde edilen kesici u¢ aginmalarinin resimleri goriilmektedir.
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Tablo 7.1. Elde Edilen Sinyal ve Asinma Degerleri

b isleme | Kesme ilerleme Talas T T v, ( | V. (dik
ene itresim itresim ana i
Y| Zamam | Hiz Oram | Derinligi Ham RMS Ses Ham | Ses RMS al;ufma) as:nma) Asmmalar
No . . o . | Sinyalleri | Degerleri . .
(sn) (m/dak) | (mm/dak) (mm) Sinyalleri | Degerleri (mikron) (mikron)
1| aosn) | 150 400 0.02 29,9993 | -49687 | 0,64463 | 0,60014 273 39
2 (10sn) 150 400 0,06 -9,9938 -4,9994 | 0,64293 | 0,60346 288 46
3 (10sn) 150 400 0,1 -9,7758 -4,9538 | 0,61391 | 0,6072 314 42
4 (10sn) 150 700 0,02 -9,9818 -5,0031 | 0,64363 | 0,60465 316 44
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700

5 (10sn) 150 0,06 -10 -4,9914 | 0,65071 | 0,60464 340 53
6 (10sn) 150 700 0.1 -9,9585 -5,0025 | 0,63707 0,6046 389 84
7 (10sn) 150 1000 0,02 -9,9807 -4,9981 0,637 0,60583 320 52
8 (10sn) 150 1000 0,06 -9,9474 -4,9884 | 0,64089 | 0,60337 369 67
9 (10sn) 150 1000 0,1 -9,7822 55,0071 | 0,61807 | 0,60361 403 71
10 (20sn) 150 400 0,02 -9,9992 25,0101 | 0,64188 | 0,61006 288 43
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11

150

400

(20sn) 0,06 -9,9922 25,0277 | 0,63973 | 0,61136 306 49
12 (20sn) 150 400 0,1 -9,9425 -5,0456 | 0,63326 | 0,61192 352 61
13 (20sn) 150 700 0,02 -9,9693 -4,9827 | 0,64313 0,6036 365 52
14 (20sn) 150 700 0,06 -9,9693 -4,9827 | 0,64313 0,6036 379 63
15 (20sn) 150 700 0,1 -9,8538 -5,0058 | 0,62872 | 0,60413 406 71
16 (20sn) 150 1000 0,02 -9,9497 -4,9665 | 0,64009 | 0,60357 353 56
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17

150

1000

(20sn) 0,06 -9,849 -4,9964 0,629 0,60326 384 64
18 (20sn) 150 1000 0,1 9,6761 -5,0071 | 0,60541 | 0,60338 421 79
19 | (30sn) 150 400 0,02 -9,9938 -4,8877 | 0,63691 | 0,61458 423 45
20 (30sn) 150 400 0,06 -9,9974 49641 | 0,64018 | 0,61274 478 59
21 (30sn) 150 400 0,1 -9,8744 -4,9912 | 0,62881 | 0,61398 516 71
22 (30sn) 150 700 0,02 -9,9983 44,9595 | 0,64579 | 0,60243 504 49
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23 (30sn) 150 700 0,06 -9,9959 -4,9698 | 0,64899 | 0,60254 589 56
24 (30sn) 150 700 0,1 -9,9729 49857 | 0,64397 | 0,60315 665 78
25 (30sn) 150 1000 0,02 -9,8755 -4,9873 | 0,62774 0,6032 623 95
26 (30sn) 150 1000 0,06 -9,8566 -4,9956 | 0,63001 | 0,60358 748 112
27 (30sn) 150 1000 0,1 -9,5675 25,0027 | 0,59136 | 0,60354 816 124
28 (10sn) 100 400 0,02 -10 -4,6568 0,6456 0,6047 201 21
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29

100

400

0,06

(10sn) -9,9999 -4,6465 0,6487 0,6031 213 25
30 (10sn) 100 400 0,1 -9,9998 -4,6517 0,6483 0,6032 254 28
31 (10sn) 100 700 0,02 -9,9995 -4,6847 | 0,64479 | 0,60805 221 24
32 (10sn) 100 700 0,06 -9,9998 -4,6779 | 0,64577 | 0,60759 248 27
33 (10sn) 100 700 0,1 -9,9898 -4,6789 | 0,64474 | 0,60795 275 31
34 (10sn) 100 1000 0,02 9,93 -4,6921 | 0,63988 | 0,60823 226 29
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35

100

1000

(10sn) 0,06 -9,9987 -4,6754 0,6452 | 0,60797 251 34
36 (10sn) 100 1000 0,1 -9,9892 -4,6915 | 0,64372 | 0,60867 283 38
37 (20sn) 100 400 0,02 -10 4,65 0,64849 | 0,60336 236 31
38 (20sn) 100 400 0,06 -10 -4,6481 | 0,64837 | 0,60343 256 37
39 (20sn) 100 400 0,1 -9,9994 -4,6501 | 0,64829 | 0,60365 294 42
40 (20sn) 100 700 0,02 -9,9719 -4,6623 | 0,64419 | 0,60726 286 39
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41

100

700

(20sn) 0,06 -9,9981 -4,6747 | 0,64576 | 0,60732 298 44
42 (20sn) 100 700 0,1 -9,9985 -4,6745 | 0,64558 | 0,60744 308 48
43 (20sn) 100 1000 0,02 -9,9999 -4,687 0,64152 | 0,61015 294 45
44 (20sn) 100 1000 0,06 -9,9994 -4,681 0,64473 | 0,60834 312 49
45 (20sn) 100 1000 0,1 -9,7299 44,7103 | 0,62248 | 0,60823 336 54
46 (30sn) 100 400 0,02 -9,9999 -4,6489 0,6484 0,6037 302 51
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47

100

400

(30sn) 0,06 -10 -4,654 0,6476 0,6041 343 57
48 | (30sn) 100 400 0,1 -10 -4,6572 | 0,6477 0,6044 389 61
49 (30sn) 100 700 0,02 -10 -4,6761 0,646 0,6077 365 55
50 (30sn) 100 700 0,06 -9,9998 -4,6779 0,6458 0,6076 384 60
51 (30sn) 100 700 0.1 -9,9898 -4,6789 0,6447 0,6079 416 67
52 (30sn) 100 1000 0,02 9,93 -4,6921 0,6399 0,6082 405 62




&9

53

(30sn)

100

1000

0,06

-9,9425

-4,6868

0,6404

0,6081

459

69

54

(30sn)

100

1000

0,1

-9,9268

-4,6898

0,6392

0,6081

521

78
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Ayrica yapilan deneylerin degisik kesme parametreleri ve ¢alisma sartlarinda olusan

kesici u¢ takim omrii verileri asagidaki grafiklerle gdsterilmistir.

Sekil 7.6.’daki grafikte yan ylizey asinmasinin isleme zamanina gore degisimi
gosterilmistir. Grafikte ilerleme oran1 400 mm/dak, olarak sabit tutulmustur. Kesme
hizmin 100 m/dak ile 150 m/dak oldugu durumlardaki degisimler grafikte

goriilmektedir.

Yan Yiizey Asinmasimn isleme Zamanma Gére Degisimi

400
> 375
S 350
=
= 325 -
s
g 300 1 //./‘
£ 275 -—
723
< 250 | /'
>
S 225
= ./_//1/
>~ 200
E 175 -
150 T T T T
8 13 18 23 28 33
Zaman (s)
—e— Vb (micron) Kesme Hizi 150 mm/dk =400 mm/dig, a=0.02 mm
—=— Vb (micron) Kesme Hizi 100 mm/dk =400 mm/dis, a=0.02 mm
Vb (micron) Kesme Hizi 150 mm/dk =400 mm/dis, a=0.06 mm
Vb (micron) Kesme Hizi 100 mm/dk =400 mm/dis, a=0.06 mm

Sekil 7.6. Yan Yiizey Asinmasinin Isleme Zamanina Gére Degisimi

Sekil 7.7.’de yan ylizey aginmasinin igleme zamanina gore grafigi verilmistir. Ancak
burada ilerleme orani 700 mm/dak.’dir. Ilerleme oraninin 400 mm/dak. oldugu
durumla 700 mm/dak oldugu durum kiyaslanacak olursa ilerleme oranmi takimin
asinmasinda oldukga etkili oldugu goriiliir ve aginma miktarinin Sekil 7.7.’de arttigi

goze ¢arpmaktadir.
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Yan Yiize y Asinmasinin Isleme Zamanma Gore De gisimi

300 - . /
250

E——

Yan Yiizey Asinmasi (micron

8 13 18 23 28 33

Zaman (s)
—e— Vb (micron) Kesme Hiz1 150 mnv/dk, =700 mnv/dis, a=0.02 mm
—a— Vb (micron) Kesme Hizz 100 mnvdk, =700 mnv/dis, a=0.02 mm
Vb (micron) Kesme Hiz1 150 mnvdk, =700 mnvdis, a=0.06 mm
Vb (micron) Kesme Hiz1 100 mnvdk, =700 mnvdis, a=0.06 mm

Sekil 7.7. Yan Yiizey Asinmasinin Isleme Zamanina Gore Degisimi

Sekil 7.8.°de ise yine yan yiizey asinmasinin isleme zamanina gore degisimi
verilmistir. Diger grafiklerden farki ise ilerleme oraninin 1000 mm/dak oldugu

goriilmektedir.
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Yan Yiize y Asmnmasmin Isleme Zamanma Gore De gisimi

700
650
600 -

550
500

450 /
400 |

350 .//.//
300 -

250 T T T T
8 13 18 23 28 33

Zaman(s)

Yan Yiizey Asinmasi (microrn

—e— Vb (micron) Kesme Hiz1 150 mnv/dk, =1000 mnvdis, a=0.02 mm|
—=— Vb (micron) Kesme Hiz1 100 mnv/dk, =1000 mnvdis, a=0.02 mm|
Vb (micron) Kesme Hiz1 150 mnvdk, 1000 mnvdis, a=0.06 mm
Vb (micron) Kesme Hiz1 100 mnvdk, £=1000 mnvdis, a=0.06 mm|

Sekil 7.8. Yan Yiizey Asinmasinin Isleme Zamanina Gére Degisimi

Talag derinliginin 0,02mm oldugu durum ile 0,06mm oldugu durum arasindaki
iligkiler incelenecek olursa talas derinliginin asinma {izerindeki etkisi net bir sekilde
goriilmektedir. Buna gore ilerleme orani ve talag derinligi ikilisinin ayni anda

artirllmasi takim aginmasini oldukga etkilemektedir.

Sekil 7.9.da verilen grafikte Kesme Hiz1 150 m/dak, isleme Siiresi 10 s olarak sabit
tutulmus ve yan yiizey asinmasinin talag derinligine ve ilerleme oranina gore
degisimi gosterilmistir. Grafige gore, kesme hizinin yiiksek oldugu durumlarda talas
derinligi ve ilerleme oran1 artisinin takim émriinii dolaysiz etkiledigi ve asinmanin da

hizl bir sekilde arttig1 goriilmektedir.
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Yan Yiizey Asinmasinin Talas Derinligine Gore Degisimi
(Kesme Hia V=150 m/dk, isleme Siiresi T=10 s)
650
600 -
S
g 550
\f/ 500 —e— {lerleme £~400 mnvdak
s
E 450 :
g —=— [lerleme =700 mmv/dak
<400 - '
_“N’ — — llerleme =1000
= 350 - mmvdak
=
N —
250
200 ‘ ‘
0 0,05 0,1 0,15
Talas Derinligi (mm)

Sekil 7.9. Yan Yiizey Asinmasinin Talag Derinligine Gore Degisimi
(Kesme Hiz1 V=150 m/dak Isleme Zamani T=10 s)

Sekil 7.10.’da verilen grafikte ise kesme hizi 100 m/dak olarak belirlenmistir. Kesme
hizinin takim 6mrii {izerindeki etkisine bakilirsa en etkili parametrenin kesme hizi
oldugu goriilmektedir. Sekil 7.9. ile kiyaslama yapildig1 takdirde asinma oraninin

kesme hizinin azaltilmasiyla bir anda diistiigii gortilebilir.
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Yan Yiizey Asinmasimin Talas Derinlig¢ine Gore Degisimi
(V=100 m/dak, T=10 s)

450
i =1
<
2 400
§ / —e— llerleme =400 mm/dk
£ 350
g .
a 300 —=— |lerleme f=700 mm/dk
<
qE‘ 250 - — — llerleme f=1000
= mm/dk
>.‘ /_—‘
g 200 ¢
>

150 ‘ ‘

0 0,05 0,1 0,15

Talas Derinlig (mm)

Sekil 7.10. Yan Yiizey Asinmasinin Talas Derinligine Gore Degisimi
(V=100 m/dak, T=10s)

Deneylerde farkli kesme parametrelerinin kullanilmasi takim asinmasi hakkinda
kiyaslamalar yapmamiza olanak saglamaktadir. Sayisal mikroskopta resmedilen
takim uglaria bakacak olursak grafiklerle ifade ettigimiz sonuglara ulasacagimiz
goriilmektedir. Ornegin kesme hizinin takim dmriine etkisi incelendiginde 100 m/dak
kesme hiziyla kesim yapilan kesici uca nazaran 150 m/dak kesme hiziyla kesim
yapilan kesici u¢ daha fazla asindig1 ve ug iizerinden kopmalarin meydana geldigi

goriilmektedir (Sekil 7.11.).
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V=100 m/dak f=400 mm/dak, V=150 m/dak f=400 mm/dak,
a=0,02mm t=10s a=002mm t=10s

Sekil 7.11. Farkli Kesme Hizlarinda Kesici Uglardaki Asinmalar

Sekil 7.12.” de kesme hizi, talas derinligi ve isleme zamani sabit tutulmus ilerleme

orant degisken olarak ele alinmistir. Resimlerden de anlasildig1 iizere ilerleme

degerinin artmasi takim 0mriiniin azalmasina neden olmaktadir.

e/ S

V =100 m/dak

V =100 m/dak V=100 m/dak

f =400 mm/dak, f =700 mm/dak, f = 1000 mm/dak,
a=0,02 mm a=10,02 mm a=10,02 mm
t=30s t=30s t=30s

Sekil 7.12. Farkli Ilerleme Oranlarinda Kesici Uclardaki Asinmalar

Talag derinliginin takim Omriine etkisi resimlerden de goriilecegi gibi oldukca
fazladir. Talas derinliginin artmasi takim Omriinii olumsuz etkilemis ve asinma
miktarinin  arttigt  gozlenmistir. Asagidaki  Sekil 7.13.’de  degisik talas

derinliklerindeki kesmeler sonucu elde edilen asinma miktarlar1 resmedilmistir.
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V =150 m/dak
f = 1000 mm/dak,
a=0,06 mm

t=30s

V =150 m/dak

f = 1000 mm/dak,
a=0,1 mm
t=30s

V =150 m/dak
f = 1000 mm/dak,
a=0,02 mm
t=30s

Sekil 7.13. Farkli Talas Derinliklerinde Kesici Uglardaki Asinmalar

Diger bir kesme parametresi olarak degerlendirilen isleme zamaninin takim
tizerindeki etkisi incelendiginde, isleme zamaninin artmasi asmmma degerinin
artmasina sebep olmustur. Siirtiinme sonucu malzemelerde meydana gelen sicaklik
isleme zamaninin artmasiyla beraber ¢ok yiiksek degerlere ¢ikmakta ve bu da kesici

takim ucunun malzeme yapisina zarar vermektedir (Sekil 7.14).

.
V =150 m/dak

V =150 m/dak

V =150 m/dak

f =700 mm/dak, f =700 mm/dak, f =700 mm/dak,
a=0,1 mm a=0,1 mm a=0,1 mm
t=30s t=20s t=10s

Sekil 7.14. Farkli isleme Zamanlarinda Kesici Uglardaki Asinmalar
7.1. Yapay Sinir Aglar1 Yontemi ile Elde Edilen Takim Omrii Tahmini
Ileri beslemeli geriye dogru yayilimli olarak kurulan yapay sinir aglari modelinde

girig katmaninda 8 adet sinir, gizli katmanda 5 adet sinir, son ¢ikis katmaninda 2 adet

sinir hiicreleri modellenmistir. Model oncelikle 10000 iterasyon i¢in Tanjant
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Sigmoid transfer fonksiyonu kullanilarak egitilmistir. Modelin egitim performansini

degerlendirmede en kiiciik kareler MSE (Mean Sequare Error) metodu kullanilmistir.

Kurulan model 4271 iterasyon sonucunda 10-25 MSE performansina ulasmis olup bu
hatalarin en kiiglik karelerinin degerleri 0 degerine ¢ok yaklasmistir. Modelin
performanst Sekil 7.15.’de verildigi gibi 10-25 MSE olup deneysel asinma verileri

ile yapay sinir aglarinda modellenen veriler arasindaki hata pay1 0’ a yakindir.

Sekil 7.15. Yapay Sinir Aglarinin Egitim Performans Egrisi

Yapilan deneyler sonucunda yapay sinir aglartyla modellenen ¢aligma i¢in deneysel
takim omri verileri ile model tarafindan hesaplanan veriler sekilde goriildiigii gibi
R’= 1 olup kurulan modelin %100 dogru sonuglar verdigi goriilmektedir (Sekil

7.16.).
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Yapay Sinir Adlari ve Deneysel sonuglarin Kargilatirimasi
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Sekil 7.16. Yapay Sinir Aglar1 ve Deneysel Sonuglarin Karsilastirilmasi Sonucu Elde
Edilen Grafik

7.2. Evrimsel Programlama Yéntemi ile Elde Edilen Takim Omrii Tahmini

Caligmada deneysel veriler Evrimsel Programlama Yontemi kullanilarak
modellenmis. Modelleme sirasinda verilerin %80°1 egitim verisi, %20’si test verisi
olarak kullanilmis ve APS2.0 programinda degerlendirme yapilmistir. Modelin

kurulumunda 8 adet giris degeri 1 adet yan ylizey ¢ikis degeri kullanilmastir.

Parametreler incelendiginde, deneysel veriler 100 kromozoma boéliinerek 0,04
mutasyon islemine tabi tutulmus, 217403 iterasyon sonucunda R’= 0,91°lik

dogruluk degerine ulasilmistir. Kurulan model Sekil 7.17.’de gdsterilmistir.
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Sekil 7.17. Evrimsel Programlama Modelinin egitimi sonucu olusan grafik

Modelin hesaplama islemleri tamamlandiktan sonra deneysel verilerle modelin
hesapladig1 veriler arasindaki iligkiler ortaya konulmustur. Bu iliski asagidaki Sekil
7.18.”de gosterilmektedir.
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Sekil 7.18. Deneysel Veriler ile Modelin Hesapladig1 Veriler Arasindaki Iliskiyi
Gosteren Grafik

Model 217403 iterasyondan sonra optimize islemine tabi tutulmustur. Optimizasyon
sonucunda R” oraninda bir degisme olmadigi gozlenmis ve mevcut ¢alisma uygun
goriilerek durdurulmustur. %91°lik dogruluk payt veren hesaplama sonucunda

program tarafindan verilen C++ kodu asagida verilmistir.

double APSCfunction(double d[])

{
double dblTemp = 0;
dblTemp += tan((d[0]/pow(pow(10,(d[2]/d[5])),exp(exp(d[1])))));
dblTemp += sin((sin((log(d[3])*d[3]))/(log10(d[2])/pow(10,d[1]))));
dblTemp += tan(pow(d[0],pow(10,((log(d[2])*d[5])*pow(10,d[0])))));
return dblTemp;
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Bu kod takim asmmmasimi ve Omriinii es zamanl izlemede kesme parametreleri

degisse bile %91 oraninda asinma verilerini tahmin edebilmektedir.

Bu koddan elde edilen formiil ise

tan ¢/ o sin(log(/ 3)) *d ,
b Qe(f‘(d]) log(dz)
ds log10
104!

(IOIOE(dz)*ds*IOdO )

+tan((f ) (7.1)

10

seklinde ifade edilmektedir. Formiilde,

do: Kesme Hiz1 (m/dak)

d;: Ilerleme Orani (mm/dak)
d,: Talag Derinligi (mm)

d3: Isleme Zamani (s)

ds: Ses Sinyallerinin RMS Degeri olarak ifade edilmektedir.

Deneysel ¢aligmanin sonucu elde edilen asinma verileri ile evrimsel programlama
yonteminde tiiretilen asinma verilerinin karsilastirma sonucu Sekil 7.19.°da

verilmigtir.
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Vb Yan Yiize y Asinmasinin Evrimsel Pro gramlama Sonucu ve
Deneysel Sonuclarin Karsilastirllmasi
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Sekil 7.19. Deneysel Veriler ile Evrimsel Programlama Verilerinin Karsilastiriimasi
Sonucu Elde Edilen Grafik

Grafikte goriildiigii gibi deneysel verilerle evrimsel programlama yonteminde
hesaplanan veriler arasindaki iliski R*= 0,927 olup kurulan modelin dogrulugunu

gostermektedir.

Degisik kesme hizlarinda asinma miktar1 degisimi evrimsel programlama

yonteminde simiile edilecek olursa asagidaki grafik elde edilmektedir (Sekil 7.20.).

Bu grafik incelenecek olursa olusturulan modelin verdigi sonuglar ile deney
sonuglarinin uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Modelde kesme hizlar1 110,
120, 130 ve 140 m/dak olarak belirlenmis ve bu degerlere gore simiilasyon
yapilmustir. 100 ve 150 m/dak’lik degerler ise bizim deneyler sonucu elde ettigimiz

gercek degerlerimizdir. Istenmesi durumunda bu degerler artirilabilmektedir.
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Evrimsel Programlama Sonucunda Farklh Kesme Hizlarinda
Takim Asinmasi Simiilasyonu
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Sekil 7.20. Elde edilen denklemle 100m/dak ile 150m/dak kesme hizlar1 arasindaki
ara degerlerin hesaplanmasiyla olusturulan aginma egrileri
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8. SONUC

Talagh iiretimde iretim maliyetini etkileyen en dnemli parametrelerden birisi kesici
takim maliyetidir. Uygun kesme sartlarinin saglanmasi bu maliyeti azaltmaktadir.
Uygun kesme sartlarinin saglanmasi derken g6z oniinde tutulmasi gereken etkenler
vardir. Yapilacak isin maliyeti ekonomik takim dmriiyle baglantili oldugu gibi isleme
zamanina da baglidir. Ekonomik bir {iretim yapilabilmesi i¢in mutlaka optimum
kesme sartlarinin yaninda isleme zamani da g6z onitinde bulundurulmalidir. Yapilan
calismada kesme parametreleri optimize edilmis, bu kesme parametrelerinin igleme

zamani ve takim asinmasi gibi kriterlere etkisi tizerinde durulmustur.

Ses ve titresim algilayicilar1 yardimiyla elde edilen sinyaller ile deneyler sonucu elde
edilen aginma miktarlar1 arasinda iligkiler kurulmus ve grafiksel olarak bu iliskiler
aciklanmistir. Grafikler, sinyal karakteristiginin asinma oraninin artmasi ile nasil

degistigi hakkinda bilgi vermektedir.

Deneyler sirasinda uygulanan kesme sartlari, alinan ses ve titresim sinyalleri ve
deneyler sonunda Olclilen asinma degerleri yapay zeka uygulamalarinda
modellenmistir. Olusturulan bu modeller sonucunda kesme parametreleri ile alinan
sinyaller arasinda bagintilar kurulmaya ¢alisilmistir. Yapay zeka uygulamalarindan
birisi olan yapay sinir aglarinda kurulan model sonucunda elde edilen degerlerle
gercek degerler karsilagtirilmis ve hata payinin 0’a ¢ok yakin oldugu saptanmustir.
Kurulan modelin performansi 102 MSE olarak belirlenmis ve R*=I degerine

ulagilarak modelin %100 dogru oldugu goriilmiistiir.

Baska bir yapay zeka uygulamasi olan Evrimsel Programlama Yonteminde kurulan
modelde kesme parametreleri, kesme islemi sirasinda alinan sinyaller ve deneyler
sonucu olusan asinma degerleri goz Oniine alinmigtir. Kurulan model sonunda
hesaplama islemleri tamamlandiktan sonra deneysel verilerle modelin hesapladigi
veriler arasindaki iligkiler ortaya konulmustur ve bu iliski grafiklerle ifade edilmistir.
%091°1ik dogruluk pay1 veren hesaplama sonucunda program tarafindan C++ kodu
tiretilmistir. Bu koda bagl olarak 8.1. denklemi kurulmus ve bu denklemin

dogrulugu grafiksel olarak ifade edilmistir. Literatiirde bdyle bir calisma ile
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karsilagilmamis ve boyle bir denklem bulunamamistir. Denklemde kesme hizinin 100
ve 150 m/dak oldugu araliklarda degerlendirilmis, kesin sonuglar elde edilmistir. Bu
sonuclar Sekil 7.20. de agikca goriilmektedir. Denklemin gegerli oldugu araligin daha

da genisletilmesi i¢in deney sayilarinin artirilmasi yeterli olacaktir.

Bu c¢alisma, ekonomik takim émriiniin tahmini ve optimum ¢alisma sartlarinin
belirlenmesi konusunda ileride yapilacak olan uygulamalara 6nemli dlciide katki

saglayacaktir.

Takim 6mriiniin 6nceden tahmin edilmesi sonucu liretim sirasindaki gereksiz zaman

kayiplar1 ortadan kalkacak ve iiretim kalitesinde gozle goriiliir bir artis saglanacaktir.
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