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OZET

Tim imalat yontemlerinde, is par¢asinin geometrik toleranslarmin yaninda tatmin edici bir
ptirtizliiliik kalitesinin olmasi ¢ok dnemlidir. Farkli isleme yontemleri kullanilarak islenen yiizeyler,
kullanilan parametrelerden dogrudan veya dolayli olarak etkilenir. Diisiik degerdeki parametreler,
kesici uglarin hizli asinmasi ve kopmasi gibi kayiplara ve is pargasinin kullanilamaz hale gelmesi
veya diisiik ylizey kalitesi gibi ekonomik kayiplara neden olur. Bununla birlikte yiizey piiriizliiliigiinii
en aza indirgemek i¢in isleme parametrelerinin ylizey piirtizliiliigli {izerindeki etkilerini arastirmak
ve cesitli yontemler kullanarak en uygun isleme parametrelerini belirlemek gerekir.

Bu ¢alismada, belirlenen isleme parametrelerine gore AISI 1040 celik yiizey piiriizliligiiniin
Olciilmesi ve optimum yiizey isleme parametrelerinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bunun igin
once AISI 1040 c¢eligi gesitli isleme parametrelerine gore islendi ve isleme sonucunda ylizey
purizlilugi degerleri elde edildi. Daha Sonra, bu yiizey piiriizliligi degerleri, ¢cok 0lgiitlii karar
verme medotlarindan biri olan Analitik Ag Prosesi (ANP) yontemi ve Taguchi yontemi ile ayr ayri
analiz edildi ve her iki yontemden elde edilen sonuglar1 karsilastirilarak optimum yiizey islemi
parametreleri belirlendi.
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ABSTRACT

In all manufacturing methods, it is very importtant that there is a satisfactory roughness quality
besides the geometric tolerances of the workpiece. Surfaces processed using different processes
methods are directly or indirectly affected from the parameters.used. Poor valve parameters cause
losses such as rapid apsasion and brekage of the cutting insets or economic loss such as low surface
guality and unusable work pieces. How ever in order to minimize the surface roughness, it is necesary
to investigate the effects of the processing parameters on the surface roughness and to suitable
processing methods by using different methods.

In this study, it is aimed to measure the surface roughness of AISI 1040 steel according to the
determined processing parameters and determine the optimum surface treatment parameters. This
the AISI 1040 steel is first machined according to various machining parameters and then surface
roughness values are obtained as a result of the machining. After words, these surface roughness
values are analysed by both Analytical Network Process (ANP) method which is one of multi criteria
decision method and Taguchi methods seperetely, and optimum surface treatment parameters are
determined by comparing the results obtained from both methods.
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1. GIRIS

Imalat yapan biitiin isletmeler, imal ettikleri iiriinlerde en diisiik maliyetle en yiiksek kalite
seviyesini gerceklestirerek rakipleri ile rekabetlerinde 6ne gegcme c¢abasindadirlar. Gelisen
teknoloji diinyasinda bu rekabet kacinilmazdir. Hem bu sebepten dolayi, hem de buna bagl
olarak isletmelerin miisterilerine daha kaliteli, daha ucuza imal ettikleri tiriinleri sunma
cabalari, kaliteyi yakalama uygulamalar1 gelistirmelerine ya da mevcut kalite uygulamalarini
daha etkin bir sekilde kullanmalarina sebep olmustur. Bu baglamda kaliteyi saglamak ve
iretimde verimliligi arttirmak, sadece iiretim hattinda ve liretim esnasinda degil, aym
zamanda mamul ve proses tasarim asamalarinda da planlanan ve uygulamaya alinan
faaliyetler biitiinii haline gelmis ve kalite arttirici uygulamalar bu yonde hizli bir sekilde
gelisim gostermeye ve yayginlasmaya baslamistir. Farkli iiretim ve imalat yontemleri
kullanilarak sekillendirilen yiizeyler dogrudan veya dolayli olarak isleme parametrelerinden
etkilenmektedir. Bu yiizden uygun parametreler secilmelidir. Uygun segilmeyen isleme
parametreleri kesici uglariin kisa siirede asinmasi omriinii tamamlamasi hatta kirilmasi ve
en 6nemlisi is pargasinin islevini kaybetmesi veya yiizey piiriizliiliik kalitesinin bozuklugu,
zaman kaybi gibi maddi zararlara neden olmaktadir. Bu yiizden biitiin {iretim metotlarinda
is parcasinin Ol¢li ve toleranslarimin yaninda yok denecek kadar az ylizey piirtizliliigi

olmalidir [1-3].

Yiizey kalitesini arttirmak i¢in kesici takimlara kaplama yapilmaktadir. Malzemelerin ve
isleme parametrelerinin ilerleme hizi ve kesme hizlarmin yiizey piriizlilik kalitesi
tizerindeki etkilerinin muhtemeldir. Kaplama malzemesinin kesme ve ilerleme hizinin yiizey

puriizliiliik kalitesi tizerinde farkli etkilere sahip oldugu belirlenmistir [4].

Kesici takimlar veya kesici uglar, ilerleme hizlari, kesme hizlar1 gibi etkenler ile takim
geometrileri ve sogutma sivilarit gibi uygun sartlar saglanarak metallerin islenebilirligi
tyilestirilmektedir. Literatiirdeki ¢calismalar ylizey piiriizliiliigii kalitesinin artmasina dnemli

katkilar saglamaktadir [5].

Kesici takimlarin kaplanmasiyla ve uygun parametre se¢imi yaparak takim omrii ve ylizey

purtizlilik kalitesi de gozle goriliir sekilde iyilesmektedir. Eger parametreler uygun
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secilmezse kesici takim kaplama tek basina kaliteyi saglamaya, asinmay1 engellemeye,
takim omriinii uzatmaya ve mukavemetini arttirmaya yetmez. Uygun parametre segiminde,
Taguchi yontemi ile is pargasi islemede uygun olmayan sebeplerin nedenleri kisa bir
zamanda belirlenerek zaman kaybi ve maliyet diisiiriilerek {iretilen is pargasi kalitesi
artmistir. Deneylerin sonuglar1 gostermistir ki Taguchi yontemi optimizasyonunun basarisi
goriilmiistiir. Ayni isleme parametrelerinde kaplamali Kesici takimin performansinin
kaplamasiz kesici takima gore yiiksek oldugu incelemeler sonucunda belirlenmistir. Ayrica
her iki is pargasi islemlerinde de ayn1 parca isleme sartlarin da en iyi sonuglar elde edilerek,
Taguchi yonteminin giivenilirligi goriilmiistiir. Kesme kuvvetinin sonuglarini etkileyen en
biiyiik sebeplerin ilerleme hizi degeri oldugu, kesme hiz1 degerinin ise daha az etkiye sahip
oldugu gortilmiistiir. Yiizey piiriizliilik kalitesi sonuglarinin, matkap ¢apinin Ve ilerlemedeki
artts orani ile ters olarak arttigi, matkap ¢apiin kesme hizi artis1 ile ters orantili olarak

azaldig1 deneyler sonucunda goriilmiistiir [6].

En uygun parametre seviye degerleri secilerek yapilan is parcasi isleme sonrasi piiriizliiliik
kalite degerlerinin, en uygun ve ideal seviyede olacagi sonucuna varilmistir. Bu
parametrelere gore yapilan test sonuglart sonrasi elde edilen yiizey piiriizlilik kalitesi
degerleri en iyi parametre seviye degerleri elde edilmistir [7].

Bu tiir calismalarda tespit edilen kesme hizi degeri ile ylizey piirtizliiliik kalitesi arasindaki
artan bir iliski yapilan deneyler sonuglari ile tespit edilmistir. Kesme hizinin degerinin
arttirilmasiyla yiizey piiriizlilik kalitesi artmaktadir. Kesme hizinin azaltilmasiyla da yiizey

piiriizliiliik kalitesi oldukga kotii sonug vermistir [8].

TiN (Titanyum nitrat kaplama) kaplamali takimda talas derinligi etkisini daha net gormek
miimkiin olmaktadir. TiN kaplamali kesici takimda elde edilen yilizey piiriizliiliikk kalite

degerleri kaplamasiz takima nazaran daha yiiksektir [9].

Yapilan deneylerde, 30MnVS6 alasimli ¢eliginin torna tezgahinda islenmesinde; kesme
hizinin ve ilerleme miktarinin yiizey piiriizliiliik kalitesine ve kesme kuvvetine etkileri ortaya
konulmaya c¢alisilmistir. Ayrica, elde edilen yiizey pirizlilik kalitesi ve kesme
kuvvetlerinin, bu parametre degerleri ile olan iligkilerinin matematiksel modellenmesi igin

cesitli egri uydurma algoritmalar1 kullanilmigtir. Kullanilan bu egri  uydurma



algoritmalarindan elde edilen matematiksel modeller, belirleme katsayilari kullanilarak
degerlendirilmistir. Yapilan deneylerden elde edilen yiizey piiriizliilik kalitesi ve kesme
kuvveti degerleri, her bir deney icin egriler lizerinde grafiksel olarak gosterilmis. Deney
calismalarindan elde edilen sonuglarda ilerlemenin disiiriilmesiyle yiizey piriizliilik

kalitesinin oldukga iyi sonug verdigi goriilmiis [10.

Baska bir ¢alismada iki farkli kaplama yontemi olan (Kimyasal piiskiirtme ile kaplama)
CVD ve (Fiziksel piiskiirtme ile kaplama) PVD i¢in kesme derinliginin ayni oldugu ve
ilerleme artiginda kesme kuvvet degerlerinin arttigi, kesme hizindaki degerin artisiyla
birlikte kesme kuvvet degerleri azaldig1 goriilmiistiir. Kesme hizindaki degerin artigina bagl
olarak yiizey piiriizliiliik kalitesinin iyilesme egiliminde oldugu incelenmistir. Talas derinligi
ve ilerleme hizindaki deger artisina bagh olarak, CVD PVD takim kaplamalari i¢in yiizey
purtizlilik kalitesi kotiilesmistir. Genel olarak PVD takim kaplamada yiizey piiriizliiliik
kalitesi degerlerinin CVD takim kaplamaya gore daha iyi kalitede oldugu gozlenmistir [11].

Yiizey piiriizliilik kalitesi i¢in S/N degerleri belirlenen ortogonal diziye gére parametrelerin
Ra yiizey piiriizlillik kalitesini farkli degerlerdeki etkileri ayirt edilebilmektedir. Yapilan
calismada 18 deneme sonucundan ortalama yiizey piiriizliiliik degeri hesaplanmigtir. Kontrol
etkenlerinin her birinin degisik seviyelerinde edinilen en yiiksek yiizey piiriizliiliik kalitesi
ve en diisiik (Aritmetik ortalalama sapmalarin) Ra yiizey piirtizliliik kalitesi ortalamalar ve
yine S/N degerleri ortalamalar1 arasindaki farklarin daha yiiksek olmasi veyahut az olmasi
yiizey piriizliiliik kalitesi tizerindeki etkili sebeplerin belirlenmesinde kullanilmistir. Bu
sonuca gore; Ra ylizey piriizliiliik kalitesi iizerinde kontrol sebeplerinin etki sirasi ilerleme
hiz1 seklindedir. Yapilan ¢alismalar sonucunda, kesme derinligi fazla geldiginden ylizey
piiriizliiliik kalitesinin istenilen degerlerde olmadig1 goriilmiistiir. ilerleme hizindaki azalma
ile yiizey piiriizlilik kalitesi degeri istenilen degerlerde oldugu gbzlemlenmistir. Ayrica
farkli kesme hizlarinda ki benzer parametrelerde yiizey piiriizliilikk kalitesinin birbirine yakin
degerlerde oldugu goriilmiistiir. Yapilmis olan bu ¢alismada uygun segilen parametrenin
sonuclar etkiledigi belirlenip, daha az titresim elde edildigi ortaya koyulmustur. Optimum
segilen parametreler titresimi azaltmasmin yansira yiizey piriizlilik kalitesinin de iyi

¢ikmasina yol agmustir [ 12-15].

Gilinlimiizde, insanlar giinliik hayatta veya is hayatinda bazi kararlar almak durumundadirlar

bu da karar verme siirecini ortaya ¢ikartmaktadir. Bu karar verme siireci birbirleriyle ¢elisen



veya iliskili bircok faktore bagli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda, yoneylem
caligmalarinin bir alt dali olan karar verme siirecini buna gore ele alinan ¢ok kriterli karar
verme yonteminin kullanimi her gecen gilin daha fazla artmaktadir. Bir¢ok yaklagimin var
oldugu 6nemli yoneylem calisma alaninda, kriter ve alt kriter arasindaki iliskiyi dikkate
alarak karar verme siirecindeki analitik diizeyi artiran bir metot olan analitik ag siireci ile

uygulama kolayligi, tirettigi etkin sonuglar gériilmektedir [16].

Honlama siirecinde yiizey piiriizliiliik kalitesini etkileyen parametrelerin Taguchi yontemi
optimizasyonu uygulamasinda en ¢ok kullanilan deney kombinasyonu oldugu ve ilerleme
hiz1 degeri Sonrasinda, bu iki deney setinden elde edilen yiizey piiriizlilik kalite degerleri
karsilagtirilmis ve Taguchi yontem optimizasyonu ile elde edilen deney kombinasyonunda
yapilan honlama islemi, pratikte en ¢ok kullanilan kombinasyona oranla yiizey piiriizliiliik

kalite degerinde iyilestirme elde edildigi goriilmiistiir [17].

Tornalama isleminde is pargasi isleme parametrelerinin kesici takim 6mriine etkilerinin
Taguchi yontemiyle incelenmesi sonucunda uygun secilen parametrelerin takim dmriinii iyi
yonde etkiledigi ve bunun yani sira yiizey piirtizliiliik kalitesinin de iyi elde edildigi tespit

edilmistir [18-20].

Karar verme siirecinde, yapilmis olan bu ¢alismanin amaci otomotiv sektoriinde lastik
iiretimi yapan bir isletmede, farkli nitelikte iki ayr1 dis alim igin, iki degisik biitlinlesik
tedarik¢i secimi yontemi ile karsilagtirmali olarak en 1iyi tedarik¢i se¢imi islemini
gergeklestirmektir. Calismalarda her iki grup hizmet alimi i¢in ana Analitik ag siireci (ANP)
ve Taguchi metodu ile ANP ve (Technique for Order Performance by Similarity to Ideal
Solution) TOPSIS biitiinlesik yontemleri ile karsilastirmali olarak tedarik¢i se¢imi yapilmis,
daha sonra olusturulan modellere sanal tedarikciler eklenerek, tedarik¢i sayisindaki artisin,
kurulan modeller iizerindeki etkisi ortaya konulmustur. Bunun sonucunda da sonuclarin
benzer ¢iktig1 ve en iyi tedarik¢inin segilmesine ve karar verme siirecine yardimci olmugtur

[21].

Calismanin 6zgiin deger olarak miisteri sikayetleri ve artan isleme maliyetlerini azaltmak
icin deney faktorleri buna uygun olarak secilmistir. Cok daha az deney sayisi ile kisa
zamanda c¢abuk ve dogru sonug veren Taguchi yontemi ile bu ¢aligmada kullanilan kesme

parametreleri daha farkli degerlerde belirlenerek ayni zamanda isleme siireleri iizerinde



optimizasyon calismalar1 gerceklestirilmistir. Isleme siireleri talash {iretimde maliyetin en
onemli unsurlarindan biridir. Kalite gelistirmek i¢in bu gelistirme prosesine giren her isletme
yetkilileri Taguchi yonteminin deney tasarimi yOntemini kullanabilir. Ancak Taguchi
yontemine ek olarak Toplam Kalite Yonetiminin de kullanildigi unutulmamalidir. Bu
yiizden, tasarim g¢alismalar1 yapacak isletmelerin bu yontemi tek basima kullanmayarak
Toplam Kalite Yonetimini de hayata gegirmeye c¢aligmasi gerekmektedir. Kalite
gelistirmenin ¢ok 6nemli oldugu gliniimiizde agik bir gergektir. Taguchi yonteminin iiriin ve
stire¢ tasarimi ¢alismasinda daha yiiksek {irin Kalitesinin daha diisiik maliyetle elde
edilebilecegini gostermistir. Elde edilen sonuglar, Taguchi Yonteminin talagli imalat
arastirmalarinda basariyla uygulanabilecek bir deney tasarimi ve optimizasyon teknigi
oldugunu bir kez daha gostermistir. Deneysel sonuclar, kesme derinligi ve ilerleme
miktarinin artmasiyla is parcasinin kesme kuvveti ve yiizey piiriizliiliik degerlerinin arttigini

gostermistir [22-25].

Cok kriterli karar verme (CKKYV) yaklasimlarindan biri olan (Analitik hiyerarsi siireci) AHP
dogru cevaba ulastiran sihirli ve kesin bir ¢6ziim yontemi veya modeli sadece karar verici
kisilere “en iyi” cevabi1 buldurmak igin yardimci bir islemdir. AHP gruplara ve bireylere
karar verme agamasindaki nitel ve nicel degerleri birlestirme olanagi veren ¢ok giiclii ve
kolay anlasilir bir yontemdir. AHP yaklasim1 bir veya daha da fazla karar verici etkenlerin
bulundugu, bu karar vericilerin belirlilik veya belirsizlik barindiran ortamlarda ¢ok fazla
segenek ile faktorlerin bulundugu karar problemlerinde kullanilabilmektedir. Kullanim
kolaylig1 olan bir yaklasim olup, bireysel ya da gruplar halinde karar verebilmeye, karar
vericilerin kendi sezgi ve iggilidiilerini bu siiregte ¢oziime katabilme olanaginin, farkl

fikirlerin uzlagarak karar verme siirecine yardimei oldugu bilinmektedir [26-29].

Bu calismadaki amag giiniimiiz teknoloji ve inovasyaon ¢agi oldugundan dolayt, firmalarin
en iyi tirtinli en diisiik maliyetle tiretmek ve tiretilen iiriiniin en iyi kalitede olmasin1 istemekte
ve ilretilen iirlinlerin en kisa yoldan miisterilerine ulastirabilmektir. Bu iiriinlerin
tiretimlerinin yani sira diger tireticilerle rekabet etmesi de gerekmektedir. Bu tiretim stirecin
en iyi sekilde gercgeklesebilmesi igin eldeki verilerin 6zenle derlenmesi, incelenmesi,
coziimlenmesi ve yorumlanmasi gerekmektedir. Bu iiretilen {irtinlerin hem ekonomik olmasi
hem de kaliteli olmas1 i¢in dogru se¢im yapilmalidir. Bu secimleri de yapabilmek i¢in bazi
deney ve karar verme yontemlerinden faydalanmak gerekmektedir. Uygulanan yontemler

sayesinde lUretilen pargalarin yiizey piiriizliik kalitesinin daha iyi olmasini saglayabilmek i¢in



uygun parametreler secilmelidir. Bu yontemler sayesinde segilen parametrelerden ilerleme
hiz1, kesme hiz1 degeri ve talas derinligine bagh olarak hangi parametrenin daha uygun ve
daha Kaliteli bir yiizey piiriizliligi degeri olusmasinin saglayacagi belirlenmistir. Bu
incelemeden ¢ikan sonuglar1 analiz yapabilmek ve daha net parametre segebilmek igin
inceleme sonuglarmi Taguchi yontemi ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden ANP

yontemiyle analiz yapilmis ve sonuglart degerlendirilip bir kaniya varilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Yiizey Piiruzliliigii

2.1.1. Yiizey piiriizliiliigiiniin tanimi

Is parcasi isleme yontemi, kesici takimin cinsi ve islenen is parcasma bagl olarak, is
pargasini isleme sirasinda olusabilen fiziksel, kimyasal, 1s1l etkilerle ve isleyen takim ve
islenen is pargas1t arasindaki mekanik hareketinde etkisiyle islenmis is pargasinin
yiizeylerinde genellikle istenmedigi halde bazi piiriizler olusabilir. Nominal yiizey ¢izgisinin
altinda veya iistiinde diizensiz ve dengesiz sapmalar meydana getiren bu olaya yiizey
pliriizliiliigii denir. Bir baska deyisle talas kaldirma islemiyle sekillendirme sirasinda; secilen
metoda, kesici takimin cinsine ve is pargasi isleme sartlarina bagl oldugu mekanik hareketin
fiziksel, kimyasal, 1s1l sebeplerin ve kesici takimin is pargasindaki mekanik hareketlerin
etkisi olan fiziksel islenen yiizeylerde genellikle istenmeyen is parcasi isleme izleri
olusmaktadir. Normal yiizey ¢izgisinin altinda veya istiinde beliren diizensiz ve dengesiz

sapmalar meydana getiren olusuma yiizey piriizliligii de denmektedir [15].

30’ lu yillarin basinda metal yiizeylerinin piirtizliiliik kalite degerlendirilmesi, o is pargasi
isleme yiizeyine bakarak veya elle dokunarak yapilirdi. Yiizeyde ¢ok yiiksek yansima varsa
ylizey kalitesiz olarak diigiiniiliirdii. Sonralar1 metal parca yiizeylerinin degerlendirilmesi
kiginin dikkatinden bagimsiz diisiiniilmeye baslandi. Boylelikle arastirmalar parametreler

tizerinde yogunlasti [2].

2.1.2. Yiizey piiruzliliigi 6l¢me teknikleri

Optik yontem

Bir is parcas1 ylizeyi lizerine yansitilan bir 1gmin gelis agis1 ile 1g1nin yansima agist ayni
olamalidir. Is pargasinin piiriizlii yiizeylerinde 1s1in dagilimi optik sensorler ile dlgiilerek

ylizey piirtizliligi ol¢iiliir.



Temas yOntemi

Is parcas1 yiizeyi iizerinde dolastirilan bir propun, siirtinme katsayis1 bilinen bir is pargasi

yiizeyine gore elde edilen degerlerin karsilastirilmasi esasina dayanir.

Mekanik yontem

Celik bir bilye kullanilarak minimum 500 gram agirligin is pargasi yiizeyinde; yiizeyin igine

dogru 1 mikron yer degistirmesi ile yapilan 6l¢iim yiizey piirtizlilik 6l¢gme teknigidir.

X 1s1n1 yontemi

Mikroskop altinda incelenen is pagasi yiizeyi piiriizliiliklerinde kiigiik agilarla gonderilen X

1isinlarmin 0,00254-0,0508 mikron arasindaki piirtizliiliigiiniin degerleri 6lgiiliir.

Elektron mikroskobu yontemi

Bir i parcas1 yiizeyinin en kiigiik diizensizliklerini elektron mikroskobu ile 6lgme giiciine
sahiptir.

Hidrolik yontemi

Belli egim ve uzunluktaki is pargasi diizleminde belli hacimde yag damlasinin yiizey
tizerinde akis siiresi ile piiriizliiliik kalitesi degeri arasinda kurulan iliski ile ylizey piiriizlilik

kalite degeri Ol¢iilmesi esasina dayanir.

Yiizey dinamometresi yontemi

Iki farkli yiizey arasindaki siirtiinme katsayisi, is pargalarin piiriizliilik kalite degerine
baghdir. Iki farkli is pargasi birbiri iizerine temas ettirerek uygulanan bu kuvvet

dinamometre ile dlgiilerek yiizey piriizliiliik kalitesi hakkinda bilgi edinilebilir.



Replika yontemi

Is parcas1 yiizeyindeki konumu nedeniyle 6l¢iim yapilacak is pargasi yiizeyine erisilemedigi
durumlarda, is parcasi yiizeyine seliilloz ve asetat filmi asetonla yumusatilarak yiizey
sertlesene kadar temizlenir ve temizlenen yiizeye bastirilirsa elde edilen maske is pargasi

yiizeyi karakteri hakkinda yaklasik olarak % 80 oraninda bilgi edinilir.

Izleyici uclu cihazlar

Elektronik bir cihazin ¢ok sivri bir izleyici ucunun is pargas: iizerindeki herhangi bir
yiizeyinde degerlendirme uzunlugu boyunca hareket ettirilerek hareket esnasinda olusan
titresimlerin makro diizeyde biiyiitiiliip hareketli bir serit lizerine verilerin aktarilmasi yapilir
yada elektronik cihazlar yardimiyla yorumlanmas: ile olusur. Izleyici prop ucun inceligi
hassas olgiim esnasinda dogruluk agisindan biiylik bir 6nem arz ettiginden 0,00004 mm

¢apinda igneler kullanilmaktadir. Kullanim1 ¢ok kolay ve ideal bir 6l¢iim seklidir.

Elektro fiber optik yontemi

Yiizey piiriizligi olgiilecek is pargasini hareket edebilen tablaya baglanarak X,Y yoniinde
yatay konuma getirilir. Daha sonra fiber optik algilayici ile is pargasinin yiizeyine dik 1sin
gonderilir. Is parga yiizeyinin piiriizliiliik kalitesine gore dagilan 1sinlar bu yiizeyden fiber
optik algilayicilara baglanmis olan foto algilayicilarla yorumlanarak piiriizliiliik kalite degeri
bulunur [16].
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2.1.3. Yiizey piiriizliiliigiiniin 6l¢iim cihazi

Yiizeyin piiriizliiliigiinii dl¢en cihaz MITUTOYO SJ210 (Sekil 2.1.).

Sekil 2.1. Yiizey piiriizliiligi 6l¢iim cihazi [7]

2.1.4. Piiriizliililk

Kesici bir takimin, is pargasi yiizeyinin bir basindan diger son basa gitmesiyle olusan pek
¢ok ¢izik, diizensiz ve kisa dalga boyu uzunluklaridir. Is pargas: yiizeyindeki cizik izlerini
(Sekil 2.2.) yiizeyin normal yoniinde 6l¢gme ile ylizeyin ¢apraz yoniinde 6lgme arasinda

belirgin dalga boyu uzunlugu farki olabilmektedir.
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Sekil 2.2. Piiriizliilik [7]

2.1.5. Dalgalanma

Yiizey pirtizliliik kalitesi (Sekil 2.3.) diizensiz kisa dalga boyu uzunluklari olarak dagilmis
ise yiizey asir1 yiiklenmistir. Bu tiir bir olusum yiizeyde dalgalanma olarak adlandirilir.
Dalgalanma, is pargasi yiizeyinin taslanmasi esnasinda, taslama tasinin kirik ve ezik
kisimlarindan, islemeyi yapan tasin baglanti katerinin titresiminden ve 1sil islemlerden

dalgalanma meydana gelebilir.

Takm izi

r Dalgalanma
//\\\ ‘

Sekil 2.3. Dalgalanma [7]

2.1.6. Genel form hatalar

Is pargas: yiizeyinin yapisinda, tezgah kizak asmmalarindan, tornalama isleminde kesici
takim ucunun eksen merkezinin asagisinda veya yukarisinda olmasindan kaynaklanan, is
parcasi tornalama islemi yapildig1 sirada is parcasinin egilip biikiilmesinden belirgin bir

sekilde form hatalari meydana gelebilir (Sekil 2.4.).
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Talqm izi Form hatasi
{ /

f

-

% ~Dalgalanma
\
(
)

e

Sekil 2.4. Form hatasi [7]

Is parcgas1 yiizey piiriizliiliik kalitesi (Sekil 2.5.) yiizey 6l¢me cihazlar yiizeyin tiim profilini
grafik olarak ¢izerler. Is pargas1 yiizeyinin uzun dalga boylarinda olmasi, yiizeyinde
puriizliiliik kalitesi 6lgme parametre degerlerini etkileyebilir. Bu sebeple ¢ok uzun dalga

boylarinin olusma etkisi 6nlenmelidir.

i

;.m[\’\

LR

e

A [\ A
| \ VW"

‘\N‘V

~ Ornek Uzunluk

Olgiim uzunlugu én=nx¢

Y

A

Sekil 2.5. Piiriizliiliik dalga boyu [7]

2.1.7. Yiizey piiriizliiliigiiniin degerlendirilmesinde kullanilan parametreler

Yiizey piiriizliiliikk kalitesini belirlemek i¢in kullanilan parametreler asagida oldugu gibi

gosterilir.

Ra: Aritmetik ortalama sapma degeri.

Rz: 5 tane en yliksek 5 tane en algak noktanin ortalamasi degeri
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Rt: Tiim 6l¢iim uzunlugu i¢in maksimum ytikseklik ve maksimum derinligin toplanmi

RQ: Aritmetik ortalalama sapmalarin degerinin karekokii anlaminda bir parametredir.

Aritmetik anlamda sapma degeri (Ra)

Aritmetik anlamda sapma degeri merkez ekseni ortalama yiiksekligi olarak tanimlanmustir.
Yiizey piiriizliiliik kalitesini Olgen cihazlardan direkt olarak okunabilir. Bir is pargasi
yiizeyinin Ra degeri grafik olarak okunabilir (Sekil 2.6.). Bir ylizeyin Ra degeri grafik olarak
su yollar takip edilebilir ve belirtilebilir.

§
A N N A
. f\\'-/ i c

NN AN §\\§ § He
MMM —_——

L.

9-1

Sekil 2.6. Piirtizlilik degerlendirmesi [7]

e Once parca yiizeyinin en alt tarafina degecek sekilde diiz bir (x-x) ekseni ¢ekilir.
e Tam sayida bir dalga boyu uzunluguna sahip olacak sekilde bir (L) uzunlugu segilir.

e Planimetri kullanilarak egri altindaki ¢izili (A) alan1 bulunur. Daha sonra

Hm=A/L hesaplanir. Ve (C-C) ekseni ¢izilir (Sekil 2.7.).
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Hm

Sekil 2.7. Piirtizliiliik degeri [7]

e (Hm) yiiksekligindeki eksen c¢izgisi ¢izildikten sonra eksen iizerinde (P1+ P2+
P3+........ vs) ve eksen altinda (Q1+ Q2+ Q3+.............. vs) ki alanlarin toplami

(L) uzunluguna boliintip (1000/Vq) ile ¢arpilirsa

Pa ant alant 1000
Ra(um)z( ! :Ql ) 7 1)

Burada;

P ve Q alanlar (mm?),

L uzunluk (mm) olarak alinir.

Vq: Diisey biiyiiltme degeri.

Yatay biiyiiltme: P, Q alanlarinda ve (L) uzunluklarinda gozlenir. Fakat yatay biiyiiltme acik
olarak denklem iginde goriilemez. (Ra) degeri hala en ¢ok kullanilan bir parametredir [6].
Yiizey kalite isleme isaretleri Tiirkiye’de yakin zamana kadar yan yana iiggenler ile
sembolize ediliyordu. Bu semboller kendini gelistirememis, yenileyememis bazi imalat¢i ve
projeciler tarafindan kullanilmaktadir. Tiirkiye’de yeni kullanilmaya baslanan DIN3142
standardinda piiriizliiliik kalitesi derecesi Ra degeri ile belirtilir. (Cizelge 2.1.) Amerika veya
Kanada’dan gelen ¢izim projelerinde yiizey isleme degeri ASA 46-1 standartlinda da
karsimiza cikabilir. ASA (international Organization for Standardization) standardindaki

degerler DIN3142 standart degerlerin 40 katidir.
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Cizelge 2.1. Yiizey piiriizliigli sembolleri ve dereceleri [18]

Eski VVVV VvV VvV V

Yeni N1 N2 N3 N4 NS N6 N7 N8 N9 N10 N1 N12

Ra(um) | 0,025 |005 |01 |02 |04 0,8 16 |32 6,3 | 125 25 50

Rz (um) | 0,063 | 016 | 0,25 | 0,63 | 1,6 25 |63 |16 25 63 160 | 250

Ortalama piirtiz kalitesi viiksekligi (Rz)

Bu parametrenin (Rz) nin gosterimi (Ra) parametresinin gosteriminden daha kolaydir. Tlk
once yatayda, bir paralel eksen ¢izilir. Daha sonra bu profilden sirayla Sekil 2.9.’da Rs en

dip nokta uzakliklar 6l¢iiliir. Ortalama deger;

] = o -5
- 7\ 7\ = :
Y

\ |
i T i1

)

R8R9R7 Rz R5 R4 Rl RS RlO RS
1 1000
Rz = E[(R1+R3+R5+R7+R9+)-(R2+R4+R6+R8+Rlo)]. W

Sekil 2.8. Ortalama piiriiz yiiksekligi [7]
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2.1.8. Takim kaplamanin Ra’ ya etkisi

Kesici takim ucu kaplama malzemesinin farkli kesme parametreleri dikkate alinarak isleme
sonrasi i pargasi yiizey piriizliliigi tizerindeki etkileri arastirilmistir. Yapilan bu
caligmayla, AISI 1040 ¢eligi; PVD kaplama yontemiyle Al203, CVD kaplama yontemiyle
tic katli kaplanmistir. Farkli iki sementit karbiir kesici takim ucuyla tornalama isleminde
sogutma sivist kullanilmadan talas kaldirilmustir. Ilerleme hiz degeri ile yiizey piiriizliiliik
kalitesi arasinda azalan bir iliski vardir. Ilerleme hiz1 degerinin artmasiyla, yiizey piiriizliiliik

kalitesi azalmistir [8]. Sekil 2.9. daki gibi kaplanmustir.

Sekil 2.9. PVD ve CVD kaplama [12]

Deneylerde yapilan biitiin kesme kosullarinda, en iyi yiizey piiriizliilik kalitesinin PVD
kaplamali kesici takim ugunda, en kotii yiizey piriizliiliikk kalitesinin ise CVD kaplamali
kesici takim ucunda oldugu goriilmiistiir. Sebep olarak PVD kaplamali kesici takim ugunun
tok ve aginma direncinin yiiksek olmasinin yaninda ¢ok ince taneli tabaka ile birlesimi,

takim ugunun keskin kesme kenarinin olmasina atfedilmistir.

2
R, = Z=x1000 )

8Xrs

Bu esitlikte Re: Teorik maksimum yiizey piirtizliilik kalitesi, f: ilerleme (mm/dev), rs ise
takim u¢ yarigapt (mm) olarak bu esitliginden faydalanarak agiklamak miimkiindiir. Bu
yiizden bu esitlikte ilerleme hizi degeri ve yilizey purizliiliik kalitesinin birbiriyle ters

orantilidir. Ilerleme hizi deerinin degisimi yiizey piiriizliiliik kalitesinin degerinin
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degisimine ters orantida sebep olmaktadir. Bu sebeple ilerleme hizi degeri artikga yiizey
puriizlilik kalite degeri de azalacaktir dolayisiyla yiizey piriizlilik Kkalitesi de
kotiilesecektir [12].

2.1.9. Talas kaldirma faktorleri

Talashi imalat islemlerinde, kesici takim yardimiyla is parcasimnin istenen Olgiilere
getirilmesine calisilir. Malzeme iizerinde Once elastik, sonra plastik gerilmeler olusarak
akma bagslar. Isleme devam edildiginde ise, is parcasi iizerinden fazla olan kisim talas olarak
uzaklastirilir. Kesme islemi i¢in gerekli olan kuvvetle, takimda olusan aginma ve olusan talag
sekli cesitli faktorlerden etkilenir. Talas kaldirma islemini etkileyen bu faktorler asagidaki
gibi siralanabilir.

» Kesme hiz1 degeri,

« {lerleme hiz1 degeri,

» Kesme derinligi degeri,

* Kesici takim geometrisi,

» Malzeme ¢ifti (is pargas1 ve takim malzemesi),

* Sogutma s1vist,

* Titresim,

* Ortalama ylizey piirtizIilugi.

Talas kaldirma parametreleri, istenilen Kaliteyi elde edecek sekilde segilmelidir. Is pargasi

iizerinde istenilen yiizey kalitesi, maksimum takim 6mrii, boyutsal, dogruluk ve kolay talas

kaldirmanin yaninda minimum maliyet g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Kesme hizi

Tiim imalat yontemlerinde oldugu gibi talasli imalat yontemlerinde de en 6nemli noktalardan

biri yapilan iiretimin, isin maliyetini diislirmektir. Bu, iiretimin, isin yapim zamanini
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kisaltma ve isi en iyi parametrelerde ve kosullarda yapmakla miimkiin olmaktadir. Bir isin
yapim zamant kisaltilirken ayni1 sekilde istenen teknik 6zellikler ve ekonomik kurallarda gz
onitinde bulundurulmalidir. Kesme hizi, kesici takimin ya da is pargasinin donme devri ile
ilgili hareketi olup is pargasi ile kesici takim arasinda dakikada metre cinsinden alinan yol

olarak ifade edilir. Kesme hiz1 agagidaki formiille ifade edilir.

DN

V: Kesme hiz1 degeri m/dak
D: Parca ¢capt mm

N: Tezgaha verilecek devir sayisi1 dev/dak ile ifade edilir.

Kesme hiz1 degeri, kesme zamanim ve dolayistyla imalat maliyetini belirler. imalatcilar
kesme igleminin miimkiin olan en kisa ve ¢gabuk yapilmasini istemektedirler. Kesme hizi cok
yiiksek secildiginde kesme kuvvetleri azalir, ancak sicakligin artmasindan dolay:1 kesici
takim ucu hizla asinarak bozulur. Kesme hizi ¢ok diisiik secilir ise, kesme kuvvetleri artar
ve olusan sicaklik azalir. Kesme islemi i¢in daha ¢ok zaman harcanir. Kesici takim
malzemesi ile is par¢asi malzemesi arasinda diflizyon i¢in gerekli zaman olusursa kesici
takim ucunda YT meydana gelebilir. Bunun sonucunda parga iiretim miktar1 diiser ve birim

maliyet artar.
Ilerleme

Ilerleme, is parcasinin her bir devrinde takimin is ekseni boyunca hareket ettigi mesafe olup
f sembolii ile gosterilir ve birimi mm/dev’dir. Ilerleme islenen yiizey kalitesini belirlemekte
onemli bir faktordiir. Kesici takim, eksenel tornalamada is pargasi donme yoniindeki
eksenine paralel ilerleme hizi ile hareketi yapar, alin tornalamada ise takim eksene dik
ilerleme hareketi yapar. Ilerleme; kesme hizi, parca malzemesi, takim malzemesi, kesme
derinligi, tezgahin giicii gibi faktorlerden etkilenir. Ilerleme arttirildiginda ilerleme kuvveti,

buna bagl olarak da kesme kuvvetleri artar. Bununla birlikte birim maliyeti azalir.
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Kesme derinligi

Kesme derinligi miktari, talas kaldirma isleminde tigiincii eksen olup takimin is par¢asinin
merkezine dogru dikey olarak aldig1 mesafedir. Tornalama ile talas kaldirma igsleminde is
parcast malzemesinin ilk ¢api ile son ¢ap1 arasindaki farkin yarisina esittir. Bagka bir ifadeyle
talas kalinlig1 olarak da gosterilir. Kesme derinligi arttikga birim maliyetler azalir.
Maksimum tiretim miktar1; kesme hizi degeri, ilerleme hiz1 degeri ve kesme derinliginin
optimize edilmesi ve takim degistirme zamaninin minimuma indirilmesi ile saglanir. Ancak
islem parametrelerindeki degisiklikler, kesici takim Omriine farkli oranlarda etki eder
[10,20].

2.2. Taguchi Yontemi

2.2.1. Taguchi yontemi tanimi

Taguchi yontemi adini yaraticist olan Dr. Genichi Taguchi’ den almistir. Taguchi yontemi,
1960 yilindan beri Japon mallarinin kalitelerini arttirmak i¢in basari ile kullanilan kalite
stratejisinin bir pargasidir. 1980’lerde Amerika ve Avrupa’daki firmalar, liretimin hemen
ardindan kontrol edilerek, standartlara uymayan {irtinlerin elenmesine dayanan eski kalite
kontrol yontemlerinin, Japon kalite stratejileri ile boy dl¢lisemeyecegini fark etmislerdir. Dr.
Genichi Taguchi, bu yontem ile ne kadar siki kontrol yapilirsa yapilsin iiriinlerde kalite
gelisiminin olmayacagini, kalitenin tasarim asamasinda {riine katilmasi gerektigini one
stirerek yeni bir yontem gelistirmistir. Taguchi yontemi, geleneksel kalite kontrol yontemine
gore zaman ve maliyette tasarruf saglayarak uzun yillardir kullanilmis ve yine {iriin
kalitesinin arttirilmasina yonelik uygulanan “Deney Tasarim1” metoduna onciiliik etmistir.
“Deney tasarimi1” kavraminin Ingiltere’de 1920°1i yillarda Sir R. A. Fisher tarafindan ortaya
atilmasia ragmen, deney tasarimi denilince Taguchi yaklasimi ilk akla gelen yontem
olmaktadir. Bunun nedeni Fisher tarafindan onerilen istatistiksel yontemin ¢ok fazla sayida
deney gerektirdiginden endiistride kullanmak i¢in elverisli olmamasidir. Taguchi, yontemi
bu yontemin daha kolay uygulanabilir ve anlagilabilir olmasin1 saglamak i¢in yeni bir
yaklagim gelistirmis ve genel anlamda her durum icin uygulanabilir sekilde standardize
etmigtir. Geleneksel yontemde kararlar az kisi tarafindan verilmekte ve uygulanmaktadir.
Eger sonug basarisiz olursa, yeni bir karar verilmekte ve tekrar uygulanmaktadir. Taguchi

yontemi yaklasiminda ise tiim faktorler degerlendirilerek en iyi faktdr kombinasyonu
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secilerek denenmekte ve bdylece hedefe isabet etme ihtimali daha yiliksek olmaktadir.
Taguchi yontemi hedefe yaklagmak igin “ortogonal diziler” ismini verdigi 6zel tablolar
olusturmustur. Bu tablolar sayesinde deney tasariminin daha kolay ve tutarli olmasini
saglamaktadir. Hedefe yakin kombinasyonu elde ettikten sonra bu dagilimi daraltarak hedef
cevresinde toplanmasini saglamak icin kontrol edilemeyen faktorlerin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu amag igin sinyal-giiriiltii oran1 (S/N) teknigi tasarlanmistir. Uretilen

iirliniin kaliteli olup olmadigini saptamak i¢in ise “kayip fonksiyonu” teknigini kullanmistir.

2.2.2. Taguchi felsefesi ve temel prensipleri

Taguchi’ yonteminin kalite felsefesinin yedi temel eleman1 vardir

1. Bir {irtiniin kalitesinin boyutu; onun toplumda meydana getirdigi kayiptir.
2. Rekabetin oldugu bir pazarda kalite gelistirme ¢alismalar1 kaginilmaz bir zorunluluktur.

3. Kalite gelistirme ¢aligsmalari iirliniin nominal degerden sapmasini azaltmak amacini

hedeflemektedir.

4. Uriiniin performansindan dolay: tiiketicilerin maruz kaldig1 kayip; o {iriiniin nominal

degerden sapma miktarinin karesiyle orantilidir.

5. Bir iirliniin kalitesi ve maliyeti, o iiriinilin tasarim ve miithendislik prosesi tarafindan

belirlenmektedir.

6. Uretilen bir iiriiniin performansindaki sapmay1 azaltmak igin, o {iriiniin performans

karakteristikleri tizerinde etkili parametrelerin olumsuz etkilerini azaltmak gerekmektedir.

7. Istatistiksel deney yontemleri; o iiriinlere ait performans degisikligine etki eden faktdrleri

ortaya ¢ikarmak amaci ile kullanilmaktadir.

Taguchi, yontemi tiretilen bir iirliniin yeterli bir kaliteye ulasmamasi durumunda ugradigi
maddi ve manevi zarari kayip olarak ifade etmektedir. Bu zarar ve kayip bezen miisterinin
memnuniyetsizligi, bazen yenileme veya tamir maliyetleri, bazen de pazardaki imaj veya
pazar payt kaybi olabilmektedir. Taguchi yontemi, yaklagimina bagh kalarak, iretilen
iriiniin yalnizca spesifikasyonlara uymamasi degil, ayn1 zamanda bir hedef sapmasi olarak

ta bu kaybin ortaya ¢ikacagini belirtmektedir. Taguchi’ye gore kalite kayiplari sadece maddi
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degil ayn1 zamanda sosyal kayiplardir. Kalitesizligin hem iireticiye hem de topluma bakan
yonii vardir. Bu yiizden kalite unsurunu gelistirmek igin yapilacak biitiin ¢alismalarin bu
kayiplar1 en aza indirmesi sarttir. Bu kaliteyi gerceklestirmek i¢in Taguchi’nin Onerdigi
teknikler, degerlendirmeyi saglayan ve geleneksel yaklasimdan ¢ok farkli olarak kaliteyi
iiretmeyi amaglamaktadir. Taguchi’ye gore, kalite iiriine gore tasarlanmasi gereken bir

olgudur ve hicbir kontrol ve analiz kaliteyi geri getiremez [17].

Taguchi optimizasyon yontemi, optimize edilmesi igin gerekli olan ¢ok sayida deney yerine

daha az sayida deney yaparak optimum sonucuna ulasmamizi saglar [19].

2.3. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri (CKKYV)

Yapilan literatiir taramasinda, yaygin olan Cok Kriterli karar verme yontemlerinden en ¢ok
kullanilanlari; SAW (Basit Katki Agirlikll), AHP, ANP olarak bilinmektedir Karar verme
stirecinde insanlar hayatlarina dair konular da karar vermek zorundadirlar. Karar verirken de
en dogruyu se¢me ¢abasi icinde olduklarindan, daha dogru karar vermeleri i¢in yontemler

belirlemeleri gerekmektedir [17,24].

2.3.1. Karar verme

Isletme yonetim grubunun bir kavrami olarak karar vermek bir se¢im yapma olgusudur.
Yoneticinin yada kisinin herhangi bir konuda yapacagi se¢im yapma “karar verme” dir.
Y 6neticinin konu tizerinde diisiinmesi sonucunda buldugu ¢6ziim ya da ilerlemeyi planladig:
yol yoneticinin kararini ifade etmektedir. Kararsizlik, karar verememeyi, se¢im yapamamay1
ifade etmektedir. Karar verememenin ¢esitli nedenleri olabilir, ancak karar veremeyen

yonetici i¢in kararsizlik yonetim gorevini yerine getirememek anlamina gelmektedir.

Karar verme yonetimin 6zii olarak degerlendirilebilir. Y Oneticiler tiim mesai saatlerini karar
vermeye harcaylp basarili olmaya calismaktadir, ¢ilinkii yoneticiler sonuglarla
degerlendirilmektedir. Yoneticilerin gelecegi bilmeden gelecek i¢in hangisinin daha iyi
olacagini tahmin etmeleri ve bu dogrultuda se¢cim yapmalari onlar1 basariya gotiirmektedir.
Bu nedenle karar verme, ayni zamanda mantikla i¢giidii arasinda bir yaris olarak da
tanimlanabilmektedir. Saaty bu tanima farkli bir agidan yaklagsmaktadir. Cok yaygin olan

“elma ile armut karsilastirilamaz.” ifadesi, gercek diinya i¢in yorumlandiginda, ikisini
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karsilagtiramadigimiz halde ikisi arasindan se¢im yapmak zorunda kalinabilmektedir. Hem
elma hem de armut seven ag bir insan disiiniiliirse ve ikisi arasinda se¢im yapmak zorunda
birakilirsa hangisini se¢gmesi olasidir. Kisinin bir mantik g¢ercevesinde, i¢giidiilerini de
devreye sokarak bir se¢im yapmasi beklenir. Biri elmay1 segerken diger kisi armudu
secebilmektedir. Bu yaklagimda karar vermenin igerisinde nicel kavramlar diginda nitel
kavramlara ve sezgilere dayandigi gozlemlenmektedir. Elmanin ve armudun boyutlari, rengi
gibi O6nemli kriterler disinda, kisi tecriibelerine dayanarak meyvenin tadin1 ve viicut

gereksinimlerini tahmin ederek bir se¢cim yapmaktadir.

2.3.2. Karar verme kavram

Klasik karar verme teorisinin dogusundan bu zamana dek bir¢ok ¢alisma dikkate alindiginda
karar verme, “segenekler arasindan en uygun olani se¢gme” olarak tanimlanmistir. Hatta
teorinin formiiller yardimiyla matematiksel sekle biiriinlip bir sonu¢ vermesi miimkiindiir.
Fakat atlanmamasi gereken bir ayrinti var ki o da secenekler bize istedigimiz sekilde
paketlenmis bir halde sunulmamaktadir. Bunun yaninda yonetim problemlerinde cogunlukla
belirsizligin s6z konusu olmasi, karar verici konumunda olan yoneticinin riskle karsi karsiya
kaldiginda farkli segcimler yapabilmesi ve seceneklerin bireysel degil bir sistem yaklagimiyla
degerlendirilmesinin gerekliligi karar vermeyi daha da zorlastiripp karmasik hale

getirmektedir.

Karar verme konusu otelcilik sektorii icin degerlendirilirse karar vermek ¢ok daha zordur.
Ciinkii bu sektordeki kararlar siyah veya beyaz olmaktansa, gri olabilmektedir. Bir olgunun
meydana gelmesi gelecekte bir avantaj ya da dezavantaja donilisebilmektedir. Her sey
olaylar1 ydnlendirmeye baglidir. Ornegin otel oda fiyatinda artis diisiiniiliiyorsa, bunun
neden olacagi sonuglar Onceden tahmin edilip buna gore stratejilerin iiretilmesi
gerekmektedir. Bu karar sonucunda satiglarda diisiisiin olabilecegi gibi, tam tersine yiiksek

fiyath ve kaliteli oteller arasinda goriiliip daha fazla satis yapilabilmektedir.

Karar vermenin dogru zamanda gerceklesmesi de ¢cok dnemlidir. Geg kalinmis kararin higbir
katkis1 olmadigi1 gibi bazi durumlarda zarar1 bile dokunabilir. Karar veren kisinin zaman
baskisint hissettigi durumda karar vermekte zorlandig1 ve yanlis kararlar verebildigi
goriilmiistlir. Ayn1 zamanda karar verme o anlik gerceklesen bir se¢cim olmayabilir, se¢im

sonras1 gerceklesmesi gereken bazi eylemleri de igermesi gerekebilir. Ornegin bir evi
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boyama karar1 verildiyse bu siirecin i¢ine boya satin alma isleminin de dahil edilmesi
gerekebilir. Karar vermenin aslinda tiim bu detaylar1 kapsayacak bir plan dahilinde

sistematik yaklagimla yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Saaty karar verme 6zelliklerini asagidaki gibi 6zetlemektedir.

¢ Yapilandirma basit olmalidir.

e Hem gruplarda, hem bireysellerde uyumu yapilabilir olmalidir.

e Anlasma ve oy birligine yonlendirici olmalidir.

¢ Genel bakis ve ongoriiler i¢in dogal olmalidir.

e Karar verme siirecleri ve ayrintilari kolayca goriilebilir olmalidir.

e Konu bazinda asir1 ayrintida uzlagsmayi ve iletisimi gerektirmemelidir.

2.3.3. Karar verme tiirleri

Isletmelerde yonetim ve organizasyon ¢alismalarinda verilen kararlari, 6zelliklerine gore
gruplandirmak miimkiindiir. Boyle bir gruplandirmanin en 6nemli yararlari, hem degisik
karar tiirlerinin sorunlarini daha net gorebilmek, hem de daha farkli karar tiirlerinde ve teknik
ve de yaklasimlarin kullanilabilecegini gérmektir. Karar analizi yapilip karar tiirii ve
uygulanacak yontem belirlendikten sonra yoneticinin sadece verilen adimlar1 uygulamasi
gerekmektedir. Her adimda tekrar diislinlip bir ¢6ziim kesfetmesi gerekmemektedir. Bu
yontemleri 6grenen yoneticiler, karar vermeleri gereken her durum igin kullanma sansi

yakalayacak, boylece verecegi kararlar1 daha hizli uygulama asamasina tasiyabilecektir.

2.3 4. Karar siireci

“Karar verme siireci hem belirli bir baslangi¢c noktasi hem de bu baslangi¢ noktasindan
itibaren degisik is faaliyetleri veya diisiincelerin birbirini izledigi ve de sonunda bir tercihin
yapilmasiyla sonuglanan bir isler toplulugudur.” Yani, yonetici karar vermekle sonucu
aciklamis olmaktadir. Dolayisiyla karar konusunu incelemek ic¢in sonu¢ anlamina gelen
“secim” olgusunu incelemek yeterli olmayabilir. Bu nedenle karar verme bir siire¢ olarak
goriilmeli ve siireci iceren tiim unsurlar incelenmelidir. Karar verme siireci yagamimizin

vazgecilmez bir pargasidir ve bir birey en basitinden en karmasiga kadar karsisina ¢ikan her
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konuda karar verme sorunu ile karsilasmaktadir Karar verme siirecindeki ilk ve en 6nemli
adim, karar verme ortaminin tanimlanmasi ve bu ortamda hangi hedeflere ulasilmasi
istendiginin iyice anlagilmasidir. Bu yapilmadig1 zaman problemin tam olarak tanimlanmasi
oldukca zordur ve bu nedenle yanlis problemler {izerinde c¢alisarak yanlis kararlar

verilebilmektedir. Sekil 2.1. ‘de karar verme yontemi gosterilmistir [17].

Karar ortammm tanimlanmasi ve
hedeflerin aciklanmasi

v
Alternetiflrin belirlenmesi «

k4

Problemin aynstirilmasi ve
modellenmesi

1. Problem yapismm modeli
2. Belirsizlik modeli

3. Onceliklerin modeli

-

Y
En iyi alternetifin secilmesi

Y
Duyarhhk analizi

4
Evet

Analize devam
edilsinmi?

Hayir

Secilen alternaifin uygulanmasi

Sekil 2.10. Karar verme stireci [17]

2.3.5. Analitik hiyerarsi siireci (AHP) ve analitik ag siireci (ANP)

Thomas L. Saaty tarafindan 70’li yillarda ortaya atilmig, CKKV teknigi olan AHP birden
fazla nicel ve nitel kritere sahip karmasik problemleri ¢ozmede kullanilmaktadir yontemde,
probleme iligkin 6nceden tanimlanan kriterler, karar verici tarafindan goreceli 6nemlerine
gore puanlanmaktadir. Daha sonra her iki kritere gore karar verme alternatifleri arasindan

secim yapilmaktadir. Teknigin kullanimi son derece kolaydir ve en 6nemli avantaji, sayisal
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olarak belirlenebilecek objektif yargilar ile subjektif nitelikli yargilar bir arada
degerlendirilmektedir. Bu teknik ayr1 bir béliimde ele alinacaktir. ANP, AHP teorisinin bir
uzantis1 olarak gelistirilmistir. ANP tekniginde yap1 hiyerarsi yerine birbirine baglh olan
kiimeler seklinde tasarlanmistir. Birbirini etkileyen kiimeler belirlendikten sonra siipermatris
olusturularak hesaplamalar yapilir. Kiimeler birbirini etkileyebildikleri gibi kendi kendini de
etkileyebilmektedir. Her kiimenin énem derecesi ve iliskili oldugu kiimeyi etkileme orani
hesaplanir ve bir sonraki hesaplama i¢in geri bildirim elde edilir. Boylece kiimeler arasindaki
sinerjiye bagli olarak 6nemi daha 6n plana ¢ikarabilmektedir [17,18].

Literatiirdeki farkli kaynaklarda Analitik Ag Siireci olarak da gegen Analitik Ag Prosesi su
sekilde tanimlanmaktadir: Analitik ag prosesi, faktorler arasindaki iliskilerin dikkate
alinmasimin  durumunu  gerektiren ve karar problemlerinin  modellenmesinde
kullanilabilecek, daha etkin ve kalic1 sonuglara ulasilmasini saglayacak yontemdir. ANP
yonteminde, bir ama¢ ve hedefi etkileyen faktorler, birbirlerine olan etkilerine gore
gruplandirilmakta ve amaca uygun bir ag seklinde model kurulmaktadir. ANP’nin AHP’ye
gore farkliligi, asagidan yukari dogru bir hiyerarsik bir yapr degil de etkilesimli (ag
biciminde) bir hiyerarsik yap1 kullanilmasidir. Ayrica AHP yonteminde karsilagilan 6nemli
bir sorun sira degisimidir. Bu sira degisimi; belli bir faktor kiimesine gore segilen alternatif
onceliklerinin, yeni bir alternatif eklendiginde veya ¢ikarildiginda degismesidir. Bu sorun
ANP yonteminde azaltilmistir. ANP’nde hiyerarsi veya geri bildirim ag kurulur ve
degerlendirmeler yapilir. Kontrol elemanlarina gore ikili karsilastirmalar yapilir ve oran
skalas1t olusturulur. Sonu¢ olarak degerlendirme ve puanlamalar ag yapisi iginde

sentezlenerek en iyi alternatif segilir [20-24].

Analitik Ag Siireci, Analitik Hiyerarsi siireci yonteminin uzantisidir. Saaty tarafindan
gelistirilmis ¢ok Olgiitlii karar verme metodudur. Bu Analitik Hiyerarsi siireci yontemi karar
verme problemlerini hiyerarsik yapida ve tek yonlii olarak modellemekte ve de en iyi kararin
verilmesinde etki eden faktorleri bir sistematik sekilde degerlendirerek, faktorlere iliskin
oncelik siralamalarini belirlemektedir. Oysa ANP, karar vermede faktorler arasindaki
iliskilerin dikkate alinmasini saglamakta ve problemi tek bir yone bagli kalarak modelleme
zorunlulugunu ortadan kaldirmaktadir. ANP yontemi bu yapisiyla karar verme silirecinde

problemlerinin daha etkin ve gercekei bir sekilde analiz edilmesini saglamaktadir [25,29].
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3. DENEYSEL VE ANALITIK CALISMALAR

3.1. Deneylerde Kullanilan Malzeme ve Kullanim Alanlarn

AISI 1040 imalat celigi motorlarda, otomotiv alaninda, makine ve aparat yapiminda,
diglilerde, millerde ve kalip imalatinda ¢ok sik kullanildigi i¢in deneysel ¢alismamizda tercih
edilmistir. Islenebilirligi ve 1s1l islem kabiliyeti yiiksek oldugu i¢in AISI 1040 imalat celigi
endiistride siklikla kullanilmaktadir (Resim 3.1).

Resim 3.1. AISI 1040 imalat ¢eligi

Deneyde kullanilan AISI 1040 celiginin kimyasal kompozisyonu Cizelge 3.1. ‘de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Kimyasal kompozisyonu

Element Yiizde (%)
Mn 0,6-0,9

C 0,37-0,44

Si 0,15-0,35
S < 0,05
P < 0,04




Cizelge 3.2. Fiziksel kompozisyonu
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Cekme Akma Kesme Elastiklik Yiizde Sertlik
Mukavemeti Mukavemeti Mukavemeti Modiilii Uzama (HB)
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (%)
600 361 410 190-210 25 190

3.2. Sertlik Degeri

Deney malzemesi, istenilen sertlige ulagsmasi i¢in dncelikle 1s1l igleme tabi tutulmustur.

Malzeme 1s1l islemde belirli bir siire yaklagik 1000 C*’de 1sitilip hava ortaminda sogutma

islemi yapilarak tavlamasi yapilmistir. Malzeme tavlama islemi igin tekrar 800 C®ye

isitilmistir, sonrada yaklasik olarak 1 saat su bulunan kaba birakilarak sogutma islemi

yapilmistir. Tavlama isleminden sonra elde edilen deney pargasinin sertlik degeri dl¢iilmiis

ve bu 6l¢tim BMS Digirock RSR sertlik 6l¢iim cihazinda yapilmistir. Sertlik degeri ortalama

41 HRC olarak 6l¢tilmiistir.

3.3. Deney Tasarimi

Asagida gosterilen (Sekil 3.1.) sekilde deneyin tasarim siireci gosterilmistir.

CNC TORNA

=

YUZEY
PURUZLULUGU

e

TAGUCHI
DENEY
TASARIMI

TAGUCHI
ANALIZI

KESME

— ™ PARAMETRELERI

| ]

CNC OPERATORU

Sekil 3.1. Deney tasarimi
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3.4. Deneyde Kullanilan Tezgah

Deneysel ¢calismamizda ACE Micromatic Designers LT-20C (Sekil 3.2.) marka CNC torna

tezgahi kullanilmistir. Deneyler kuru kesme sartlarinda gergeklesmistir.

Sekil 3.2. ACE Micromatic Designers LT-20C tezgah

3.5. Kesici Ug

SANDVIK marka DNMG 150608-PM 4325 TT8125 CVD Ti(C,N)+AI203+TiN kaplamali
karbiir u¢ ve SANDVIK R.C. DDJNR 2525M-15 markal1 tutucu kullanilmistir (Sekil 3.3.).

Sekil 3.3. Kesici takim tutucusu
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3.6. Kesme Parametreleri

Kesme parametreleri kesici ug katalogundan ve firma yetkilisinin tavsiyeleri iizerine uygun

olarak secilmistir (Sekil 3.4.). Asagida (Cizelge 3.2.) gosterilmistir.

(X) Ug farkli kesme hiz1 degeri (fn)
(Y) Ug farkli kesme hiz1 degeri (Vc)

(Z) Ug farkl1 talas derinligi degeri (ap)

Cizelge 3.3. Kesme parametreleri

Sembol  Kesme parametreleri Seviye

[lerleme (mm/dk) 0,2 0,3 0,4
Y Kesme hiz1 (m/dk) 300 350 400
Z Talas derinligi (mm) 1 2 3

DNMG 1506 08-PM 4325
ONMG 442-PM 4325

Sekil 3.4. Kesici ug katalog
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3.7. Deneylerin Yapihsi

Deneyde kullanilacak olan AISI 1040 ¢eliginden 9 adet 60X200 mm is pargasi kesilmistir.
Is pargalari CNC torna aynasmn ayaklarina baglanarak takim ayna giivenligi ve uygun
Ol¢ciim mesafesi dikkate alinarak is parcasinin 150 mm boyunu tufallanma dan dolay1r 1 mm
kadar talas kaldirilmistir. isleme icin CNC Torna tezgahimin programi hazirlanmistir (Sekil

3.5.). Deney de 6l¢iim alinabilmesi i¢in 80 mm kisminda islem yapilmistir.

O718@ CFG:EDI T
O7180 GO G283 UQ ki3 ;
TASWS

Sekil 3.5. Fanuc programlama

Onceden hazirlanan Taguchi L9 Deney Tasarimu ile toplam 9 deney yapilmustir. Deneyler
tic tekrarl olarak yapilmis ve aritmetik ortalamasi alinmistir. Her bir deney i¢in fakli ug

kenar1 kullanilmustir.

Deneylerde Taguchi Deney Tasarimi icin MINITAB 14 ve grafikler i¢cin Microsoft Excell
2016 kullanilmistir. Olgiimler offline dlgiim olarak yapilmistir

Resim 3.2. Yiizey piirtizliligi 6lgtim cihazi
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Ra degerleri isleme yapildiktan sonra tezgah durdurularak 6l¢iim yapilmistir (Resim 3.7.).
Ra degeri: temash alistirma yiizeylerinde, yatak yiizeylerinde ve siirgiilii yiizeylerde dikkate

alman piriizliiliik kriteridir 6lgtimler ylizey 6l¢lim cihaziyla yapilmistir (Resim 3.6.).

Resim 3.3. Is pargasinin islenmesi ve 6l¢iim alinmasi

Deneyler sonucunda Cizelge 3.3. ‘de elde edilmistir.

Cizelge 3.4. L9 i¢in ortogonal dizilim

Deney no X Y V4 Ra S/N
1 0,2 300 1 0,984 -0,940
2 0,2 350 2 1,182 -1,452
3 0,2 400 3 1,306 -2,318
4 0,3 300 2 1,530 -3,693
5 0,3 350 3 1,385 -2,829
6 0,3 400 1 1,396 -2,897
7 0,4 300 3 1,940 -5,756
8 0,4 350 1 1,447 -3,209
9 0,4 400 2 1,392 -2,872
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Bu ¢izelge sonucunda Taguchi yonteminde deneyde elde edilen sonuglarin analizleri igin
temel kriter olan sinyal/giiriiltii (S/N) oranidir. Yapilan bu ¢alismada Taguchi yontemine
gbre un uygun isleme parametreleri elde etmek igin S/N oraninin en yiiksek degerine
bakilmustir. Bu sonuca gore, L9 ortogonal dizilimde Cizelge 3.3.’de en uygun deger kesme
sartinin Ra i¢in -0,940 S/N orani olarak bulunmustur. 1-1-1 ortogonal dizilim, yani 300m/dk.
kesme hizi degeri, 0,2 mm/dv ilerleme hiz1 degeri ve 1 mm talas derinliginde en iyi yiizey
puriizliliik kalitesi Ra degeri i¢in en iyi deger kesme sartlar1 elde edilmistir. Taguchi
yontemi tasarimina gore Ra i¢cin MINITAB 14 programinda elde edilen sonuglarin seviye
degerleri Cizelge 3.4 ‘de verilmistir. Sekil 3.6’ da, ve Cizelge 3.5. ‘de verilen seviye
degerlerinin grafigi gosterilmistir. Bu sartlarda yapilacak piriizliliik kalitesi deneylerinin
optimum kesme sartlarinin belirlenmesinde, belirtilen X, Y, Z faktorlerinin seviye
degerlerine gore sonug ¢ikarilir. Bu degerlere gore, Y faktoriiniin (kesme hizi degeri) ilk
seviyesi, X faktoriiniin (ilerleme hiz1 degeri) ilk seviyesi ve Z faktoriiniin (talas derinliginin)
ilk seviyesi yiiksek oldugu Sekil 3.6. ‘da ve Cizelge 3.5 ’de goriilmektedir. Bu sonuglara
gore bundan sonra yapilacak talas kaldirma deneyleri igin ayni sartlarda belirlenen optimum
kesme sartlar1 kesme hizi igin 300 m/dk, ilerleme 0,2 mm/dev ve talas derinligi 1 mm
olacaktir. Cizelge 3.4 ’de gosterilmistir. Bu durumda sonuglara bakilarak kesme
parametrelerinin yiizey piriizliilik kalitesi sirasi en 6nemli olarak ilerleme, ikinci 6nemli

olarak talas derinligi ve son 6nemli olarak kesme hizi olarak elde edilmistir.

Cizelge 3.5. Ra Yiizey kalitesi i¢in S/N cevap tablosu

Seviye X Y Z

1 -1,210 -3,103 -1,989

2 -3,140 -2,497 -2,673

3 -3,946 -2,696 -3,635

Ayrim 2,736 0,606 1,646
Siralama 1 3 2

Kesme parametrelerinin anlamlilik orani, cevap tablosunda 1. ilerleme, 2. talas derinligi ve

3. kesme hiz1 olmustur.
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Sekil 3.6. Kesme kuvvetleri

Sekil 3.6. ‘da Ra’ nin en kiiciik ve de en iyi S/N oranina gore X, Y, Z faktor seviyelerinin
grafigi sekilden de anlasildigi tizere, S/N orani sifira en yakin, Kesme hizi degerinde birinci
seviye olan 300 m/dk, ilerleme hiz1 degerinde 1. seviye olan 0,2 mm/dev., Talas derinliginde
de 1. seviye olan 1 mm degerleri en uygun seviyeler olarak ¢ikmistir. (1 numarali deney)

Taguchi yonteminden sonuglar bulunduktan sonra ayni degerleri CKKV yontemlerinden
ANP yonteminde analiz edilmis ve analiz sonuglar1 bulunmustur. Analitik Ag Siireci
Yontemi karar verme siirecinde bir¢ok degisik Kriteri dikkate alarak, en iyi segenegin
belirlenmesine yardimci olmaktadirlar. Karar kriterleri arasindaki iliskileri de gz Oniine
alan ve karar verme siirecinde probleme bir yone bagh kalarak modelleme zorunlulugunu
ortadan kaldirarak, CKKV yaklasimlarindan biri olan ANP ydntemi bu tiir problemlerde
kullanilabilen iyi bir yontemdir. Kriterler ve alt kriterler belirlendikten sonra, da kriterler
arasindaki etkilesimler analiz edilmistir ve birbirini etkileyen kriterler belirlenmistir ve
Super Decisions 1.6.0 programi kullanarak bu kriterler arasi baglar, i¢sel ve dissal

bagimliliklar ve de geri bildirimler yapilarak Sekil 3.7. ‘de ag yapisi olusturulmustur.
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Sekil 3.7. Yiizey piiriizliiliik kalitesi ag yapist

Verilerin Super Decisions programinda analizi yapilarak sirasiyla agirliklandirilmamas,
agirliklandirilmis siiper matris ve limit matrisleri elde edilmistir. Daha sonra da siiper
decisions programindaki sonu¢ ekranindan, tasarimda yer alan daha onceden belirlemis
oldugumuz kriterlerin 6ncelik degerleri hakkinda bilgi elde edilmistir. Cizelge 3.6. ‘da yer
alan bu kriterlere iligskin 6ncelik degerleri bilgisine baktigimizda, en iyi isleme parametreleri
modeli i¢in, en onemli ilerleme hiz1 degeri kriteri oldugu goriilmektedir. Diger 6nemli

kriterlere baktigimizda talas derinligi, kesme hiz1 oldugu gériilmektedir.
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Cizelge 3.6. Yiizey piiriizliiliik kalitesi se¢iminde oncelik degerleri

Deney No Grafik Normal Normal
Kiimelenme

[lerleme _ 1,000000 0,276923
Kesme Hizi _ 1,000000 0,173077
Talas Derinligi [ 1,000000 0,242308
D1 - 0,12405 0,038168
D2 . 0,11133 0,034256
D3 l 0,10647 0,032761
D4 | 0,10933 0,033639
D5 . 0,10383 0,031948
D6 | 0,11082 0,034100
D7 B 0,11394 0,035058
D8 . 0,10884 0,033489
D9 . 0,11139 0,342742

Cizelge 3.6.’da yer alan kriterlere iliskin 6ncelik degerleri bilgisi incelendigi zaman, Yiizey
kalitesi secimi i¢in inceledigimizde ise en onemli kriterin 0,276923 oncelik degeri ile
“ilerleme hiz1 degeri” kriteri oldugu goriilmektedir. Bir baska Onemli kriterleri
inceledigimizde; Talas derinligi. Ayrica, dncelik degerlerine bakildiginda en diisiik 6ncelige
sahip kriterin “kesme hiz1 degeri” oldugu tespit edilmistir. Hesaplanan kriter agirliklarindan
yola cikilarak, alternatif yiizey kalitesi se¢imine iliskin oncelik degerleri ve siralamasi
Cizelge 3.7.’de yer almaktadir. Oncelik degerleri ve tercih siralamasi baktigimizda,

asagidaki gibi tercih siralamasinin oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.7. Yiizey piiriizliiliik kalitesi seciminde alternatif dncelik degerleri

Deney No Grafik idelal Normal
D1 R 1,000000 0,124046
D2 ] 0,897517 0,111333
D3 R 0,858338 0,106472
D4 R 0,881353 0,109328
D5 R 0,837026 0,103829
D6 D 0,893419 0,110825
D7 R 0,918520 0,113938
D8 R 0,877410 0,108839
D9 D 0,897969 0,111389

Cizelge 3.7.’de gorildugi gibi, “D1” Yiizey kalitesi secimi % 12,40 6ncelik degeriyle
alternatif Yiizey kalitesi secimi arasinda ilk sirada yer almaktadir. Diger Yiizey kalitesi
secimi, “D7” % 11,39 oncelik degeri ile ikinci ve degeri ile devam etmektedir. Oncelik
degerlerine bakildiginda “D1”, “D7”, “D9” “D2”, “D6”, “D4” “D8”, “D3” ve “D5”
siralamasi karsimiza ¢ikmaktadir. Bu siralamaya gore alternatif Yiizey kalitesi se¢imleri
arasindan “D1” Yiizey kalitesi secimi tasarimda yer alan kriterlere gore segilmesi daha

uygun olacaktir.
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4. SONUCLAR

Literatiirlerde yapilan bu tiir ¢aligmalar1 da dikkate alarak yapmis oldugumuz deney
calismasi sonuglarinin daha kabul edilebilir parametrelerde olmasina yardimci olacagi ve en
iyi ve en uygun optimal degerlere kisa zamanda ulasilacagi zaman, maliyet vede kaliteden
kazanimlarin olacagi diistiniilerek Taguchi metodu ve ANP yontemleri kullanilmistir.
Taguchi metodu ile L9 orthogonal deney tasariminda 27 deney yapmak yerine 9 deney
yapilarak kisa zaman yapilan bu ¢alismanin deney sonuglar1 elde edilmis ve optimum
degerlere ulasilmistir. Bu ¢alismada, CNC tornada islemis oldugumuz is pargasinin igsleme

sonucunda olusan ortalama piirtizliiliik kalite degerleri (Ra) deneyler yapilarak 6l¢iilmiistiir.

Kesme parametreleri olarak; kesme hizi1 degeri, ilerleme hizi degeri ve talas derinliginin 3
farkli seviyede ele alinan faktorlerin Taguchi yontemi ve CKKV Yontemlerinden ANP ile
analiz edilerek etkinlik siras1 belirlenmistir. Deneysel sonuglarin yorumlanmasinda elde
edilen sonuglar Taguchi ve ANP sonucundan ¢ikan degerler birbiri ile paralellik

gostermistir.

Bu deney ve yontemlerin sonuglarina gore;

Taguchi yontemi ne gore: Yapilan deneyde en diisiik ylizey piriizliligi 1-1-1 ortogonal
dizilimde yani 300 m/dk kesme hiz1 degeri, 0,2 mm/dev ilerleme hiz1 degeri ve 1 mm talas
derinligi oldugu deney sonucunda goriilmiistiir. Kesme parametrelerinin anlamlilik sirasi
ilerleme hiz1 degeri, talas derinligi ve kesme hizi degeri seklinde goriilmiistiir. En etkin
parametrenin ilerleme hizi degeri oldugu incelenmistir. Yer alan bu kriterlere iligkin 6ncelik
degerlerine baktigimizda, en iyi isleme parametreleri modeli igin, en dnemli ilerleme hizi
degeri kriteri oldugu goriilmektedir. Diger 6nemli kriterlere baktigimizda talas derinligi,

kesme hiz1 degeri oldugu goriilmektedir.

ANP yontemine gore: Deney sonucu verilerinin super decisions programinda analizi
yapilarak sirastyla agirliklandirilmamis, agirliklandirilmig siiper matris ile limit matris
degerleri elde edilmistir. Daha sonra da siiper decisions programindaki sonug¢ ekranindan,
tasarimda yer alan daha 6nceden belirlemis oldugumuz kriterlerin dncelik degerleri hakkinda

bilgi elde edilmistir. Deneyde secilen Kriterlere iliskin dncelik degerleri bilgisi incelendigi
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zaman, Yiizey kalitesi secimi igin en dnemli kriterin 0,276923 oncelik degeri ile “ilerleme
hiz1 degeri” kriteri, 0,242308 degeri ile ‘talas derinligi’ Kriteri, 0,173077 degeri ile “kesme
hiz1 degeri” oldugu goriilmektedir. Yapilan bu inceleme sonucuna gorede Oncelik degeri
“ilerleme hiz1 degeri” Bir baska énemli kriterleri inceledigimizde; Talas derinligi. Ayrica,
oncelik degerlerine bakildiginda en diisiik dncelige sahip kriterin “kesme hizi degeri” oldugu

tespit edilmisgtir.

Giiniimiiz teknoloji ve inovasyon ¢agi oldugundan dolay1 en 1yi iiriinli en diisiik maliyetle,
en iyi zamanda iiretmek ve iretilen iiriiniin en iyi kalitede olmas1 istenmektedir ve iiretilen
iiriinlerin en kisa yoldan miisterilerine sunmaktir. Bu tiriinlerin {iretimlerinin yani sira diger
iireticilerle rekabet etmesi de gerekmektedir. Bu siirecin en iyi sekilde gerceklese bilmesi
icin eldeki verilerin 6zenli derlenmesi, incelenmesi, analiz edilmesi, ¢oziimlenmesi ve
yorumlanmasiyla elde edilecegi kabul edilir. Uretilen iiriinlerin hem ekonomik olmas1 hem
de kaliteli olmasi i¢in dogru se¢im yapilmalidir. Bu se¢imleri de yapabilmek i¢in bazi deney
ve karar verme yoOntemlerinden faydalanilmalidir. Bu yontemler sayesinde en iyi
parametrelerden ilerleme hizi degeri, kesme hiz1 degeri ve talas derinligine bagl olarak
hangi parametrenin daha uygun ve daha kaliteli yiizey olusmasimi sagladigini ¢ikan

sonuglarin hangisinin en iyi olduguna karar verilmelidir.
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