1018 CELIK MALZEMENIN ISLENMESINDE
UYGUN KESICI TAKIMIN BELIRLENMESI

2013
YUKSEK LISANS TEZi
MAKINE EGITiMmi

Selim Emre YENAL



C1018 CELIiK MALZEMENIN ISLENMESINDE UYGUN KESICI
TAKIMIN BELIRLENMESI

Selim Emre YENAL

Karabuk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusui
Makine Egitimi Anabilim Dalinda
Yiksek Lisans Tezi

Olarak Hazirlanmstir

KARABUK
Nisan 2013



Selim Emre YENAL tarafindan hazirlanan “C1018 CELIK - MALZEMENIN
ISLENMESINDE UYGUN KESICI TAKIMIN BELIRLENMESI” baslikli bu tezin

Yiiksek Lisans tezi olarak uygun oldugunu onaylarim.

yz

Dog. Dr. Ismail KARACAN

Tez Danismani, Imalat Miihendisligi Anabilim Dal1

Bu ¢alisma, jiirimiz tarafindan oy birligi ile Makina Egitimi Anabilim Dalinda
Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmigtir. 17 /04 /2013

Unvani, Adi SOYADI (Kurumu) imzas1
Bagkan : Dog. Dr. Birhan ISIK (KBU) o
Uye : Dog.Dr.Ismail KARACAN (KBU) /¥ S

. . . [
Uye : Dog. Dr. Silleyman SEMIZ (KBU) éw

veee /e /2013

KBU Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu, bu tez ile Yiiksek Lisans derecesini

onaylamigtir.

Prof. Dr. Nizamettin KAHRAMAN

Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirii

i



“Bu tezdeki tum bilgilerin akademik kurallara ve etik ilkelere uygun olarak elde
edildigini ve sunuldugunu; ayrica bu kurallarin ve ilkelerin gerektirdigi sekilde, bu
calismadan kaynaklanmayan biitiin atiflart yaptigumi beyan ederim.”

Selim Emre YENAL



OZET

Yuksek Lisans Tezi

C1018 CELIK MALZEMENIN iSLENMESINDE UYGUN KESiCi TAKIMIN
BELIRLENMESI

Selim Emre YENAL

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitsu
Makine Egitimi Anabilim Dal

Tez Danmismani:
Dog. Dr. Ismail KARACAN
Nisan 2013, 66 Sayfa

Bu c¢alismada, C1018 celik malzeme tornalama yontemiyle islenerek, kesici ug
geometrisinin, kesme parametrelerinin yiizey piiriizliliigii ve yigint1 talas olusumu
uzerindeki etkileri incelenmis ve bunlara bagli olarak en uygun kesici takim
belirlenmistir. Deneyler, dort farkli kesme hizinda (200, 240, 280 ve 320 m/dk), dort
farkli ilerleme miktar1 (0,1, 0,2, 0,3 ve 0,4 mm/dev) ve 2 mm sabit kesme
derinliginde sogutma sivist kullanilarak yapilmistir. Kesici takim olarak, farkli ug
geometrilerine sahip 0,8 mm ug¢ yarigapinda, kaplamali karbiir kesici takimlar
kullanilmistir. Deneysel sonuglardan kesici takim u¢ geometrisinin, kesme hizi ve
ilerleme miktarmin yiizey pirizliligi Gzerinde 6nemli derecede etkili oldugu
goriilmiistiir. Isleme deneylerinde kullanilan silici (wiper) ve silindirik (geleneksel)
kesici u¢ geometrisine sahip kesici takimlar farkli kesme hizi ve ilerleme
miktarlarma tabi tutulup, bu kesme parametrelerinde yiizey piiriizliilik degerleri

Olgiilmiis, en disik yiizey pirizlilik degerlerinin silici u¢ geometrisine



sahip kesici takimla islenen yiizeylerde oldugu goriilmiistiir. Uygulanan isleme
parametrelerinin kesici takim {izerinde olusturdugu yiginti katmani1 ve yigint1 talag
olusumu tarama elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmistir. Yigint1 talas (YT) ve
yi1gintt katmani (YK) olusumunun en fazla goriildiigi kesici takimin, silindirik kesici
uc geometrisine sahip kesici takim oldugu gériilmiistiir. isleme deneylerinde kesici
takimlarin igleme parametrelerine gore talas formlar1 incelenmis ve en uygun talas
formlarinin silici u¢ geometrisine kesici takimla elde edildigi goriilmiistiir. Isleme
deneylerinin sonucunda C1018 c¢elik malzemenin islenmesinde en uygun Kesici
takimin silici u¢ geometrisine sahip kesici takim oldugu anlagilmistir. Yapilan
deneylerde elde edilen veriler bir yapay sinir aginin (YSA) egitiminde kullanilmustir.
YSA modellemesinde giris parametreleri; ilerleme miktari (f), kesme hiz1 (Vc) ve
cikis parametresi; ylizey piiriizliiliigii (Ra) olarak belirlenmistir. Bu modelleme ile
yiizey piiriizliiliik degerleri tahmin edilmistir. YSA, Pythia programi kullanilarak
tasarlanmistir. Deneysel sonucglarla YSA sonuglar1 karsilastirildiginda, tasarlanan
modelin basarili bir sekilde uygulandigi ve deney sonuglarina yakin sonuglar verdigi

gorilmiistiir.

Anahtar Sozcukler : Tornalama, yiizey piiriizliliigt, kesici takim geometrisi.
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In this study, AISI 1018 material was machined by turning. The influence of cutting
tool geometry and cutting parameters on surface roughness and chip formation was
investigated and the most suitable cutting tool was determined. The experiments are
completed at four different cutting speeds (200, 240, 280 and 320 m/min), four
different feed rates (0,1, 0,2, 0,3 and 0,4 mm/rev) and a constant depth of cut (2 mm)
by using coolant. Coated carbide cutting tools of different geometries with 0,8 mm
tip radius were used. From experimental results, it was seen that cutting tool
geometry, feed rate and cutting speeds had significant effect on surface roughness.
The lowest surface roughness values were obtained with wiper cutting edge
geometry, on the other hand, the highest surface roughness values were obtained
with cylindrical (traditional) cutting edge geometry. Tool with wiper and cylindrical
(traditional) cutting edge geometries were subjected to different feed rates and

cutting speeds, surface roughness values are measured and the lowest surface
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roughness values are measured with wiper edge geometry cutting tool. The layer
formed on cutting tool and chip formation was investigated with scanning electron
microscope (SEM). Most of the chip and built-up layer formation were observed
with cylindrical cutting edge geometry cutting tool. The experiments show that the
most appropriate chip formations were obtained with wiper edge geometry cutting
tool. As a result, it is understood that wiper edge geometry cutting tool is the most
appropriate cutting tool for turning AISI 1018 material. After the experimental study,
to predict the surface roughness, an artificial neural network (ANN) was developed
using the experimental results. In modelling of ANN; feed rate (f) and cutting speed
(Vc) were used as input parameters where the output parameter were surface

roughness (Ra). The ANN was designed by using Pythia software.

Keywords : Machining, surface roughness, cutting tool geometry.
Science Code  :708.3.028
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BOLUM 1

GIRIS

Karbonlu ¢elikler, yapilarinda az miktarda mangan, silisyum, kiikiirt ve fosfor gibi
celik liretim yontemlerinden gelen elementler bulunduran demir karbon alagimlaridir.
Kullanim alanlar1 yap1 ve imalat sektorii oldugundan &tiirii imalat ¢elikleri olarak da

bilinirler.

Karbonlu celiklerin tiim 6zellikleri, i¢erdikleri karbon miktarina bagli olarak, sahip
olduklar1 yapilarla dogrudan iligkilidir. Artan karbon miktar1 ile g¢eliklerde sertlik,
akma ve ¢ekme dayanimi artarken, siineklik (% uzama ve % kesit daralmasi) ve
darbe dayanim 6zellikleri azalmaktadir. Karbon miktarinin artisi (bu 6zelliklere bagh
olarak) celiklerin plastik sekil alma kabiliyetlerinde distiriicii rol oynamaktadir.
Buna karsin martenzitik doniisimde ¢ok Onemli ve etkili bir element olarak,
celiklerin su verme adinmi verdigimiz mekanizma ile sertlestirebilmelerini miimkiin
kilmaktadir. Karbon miktarindaki artis ¢eligin su alma kabiliyeti ile kaynak kabiliyeti

uzerine ters etkide bulunmaktadir.

Diisiik karbonlu celikler, karbon igerigine gore iic grup igerisinde ayrima tabi

tutulabilmektedirler. Karbon celikleri karbon (C) yiizdesine bagli olarak ;

e  Diisiik karbonlu gelikler (C miktar1 0,20 den az),
e  Orta karbonlu gelikler (C miktar1 0,20 — 0,60 arasinda),
e  Yiksek karbonlu gelikler (C miktar1 0,60 izerinde).

Karbon celik hammaddeler genellikle ya levhalar halinde veya rulo olarak bulunur.
Rulo malzeme diizlestirilerek istenen sekle getirilebilecegi gibi celik ise sicak iken

veya sogutulduktan sonra islemden gecirilerek istenen kalinhiga getirilir.



Karbon ¢eligi asinmaya karsi en egilimli olan ¢elik ¢esididir. Bu yilizden de en az
maliyeti olan ve en c¢ok kullanilan perfore edilmis metal iirtinlerin hammaddesidir.
Hammaddenin islenmesindeki farkliliklar1 dirinlerin degisik maliyet, kalite ve

mekanik 6zelliklerinde olmasina sebep olur.

Diisiik alagimli gelikler, alasim elemanlarinin agirlik olarak toplam miktar1 % 5 veya

% 5’ten az celiklerdir.

C1018 diisiik karbonlu ¢elik malzeme piyasada en ¢ok kullanilan ¢elik malzemelerden

biridir. C1018 ¢eliginin bu kadar yaygin olmasinin sebeplerinden bazilari sunlardir ;

e Kolay islenebilirlige sahip olmasi,

e Maliyetinin diisiik olmast,

e Tavlanmis haldeyken kolaylikla sekil verilebilmesi,
e Biitlin kaynak yontemleriyle kaynak yapilabilmesi,
e Preslenebilme kabiliyetinin kolay olmasi,

e 42 HRC sertlige kadar sertlestirilmesi miimkiindiir.

Talagli imalat islemlerinde en Onemli husus, islemin miimkiin olan en diisiik
maliyetle, arzu edilen kalitede ger¢eklesmesidir. Endiistride tornalama islemi en
onemli Gretim sdreclerinin basinda gelir. Tornalama sonucu elde edilmis pargalarin
kalitesi, toplam Urlin kalitesini etkileyen bir faktordiir. Dolayisiyla bu tiir pargalarda
kalite seviyesini yikseltmek zorunlu hale gelmistir. lyi islenebilir bir malzemenin
kisa siirede, yiiksek talas hacmiyle islenmesi ve yeni olusan yiizeyin kaliteli olmasi
hedeflenir [1]. Tornalama islemiyle tiretilen iiriinlerde aranan 6zellikler iginde yuzey
plirtizlilligli, malzemenin maliyetini, Kkalitesini, asmma direncini, Yyorulma
mukavemetini, stirtiinme Katsayisini, yaglamayir ve korozyon direncini etkileyen
baslica etkendir. Bu yiizden birbirleriyle ¢alisan yiizeylerin, hatta birbirleriyle hig
iligkisi olmayan ylizeylerin yiizey kalitelerinin degerlendirilmesine ve ylizey

purazluliklerinin 6l¢iilmesine ihtiyag duyulmaktadir.



Sadece operatoriin tecriibesi gozetiminde yapilacak islemlerde, yetersiz bilgi ve
beceri eksikligi disiiniiliince ulasilmak istenen yiizey piirtizliligii degeri hayal
olacaktir. Bu yiizden istenen yiiksek performansh kesme ve ylizey piiriizliiliigiine
ulasabilmek, tecriibbenin yaninda uygun kesme kosullarinin saglanmasiyla
mumkinddr. Bu amagla giniimizde imalat sanayi ylzey piiriizliligi karakteristigi

ve degerini tahmin etmek i¢in yogun c¢aba sarf etmektedirler.

Yiizey piirtzliliginin tahmin edilmesi i¢in kullanilan en yaygin ydntemler

sunlardir;

e Coklu regresyon analizi,
e Matematiksel modelleme,
e Bulanik kiime tabanli teknikler,

e YSA modellemesi.

Gunumuzde bilgisayar teknolojisi her alanda oldugu gibi talagh iiretimin tasarimdan,
{iretimine ve satisina kadar gecen siirecte etkin olarak kullanilmaktadir. Uretim
sartlarinin bilgisayar ortaminda tasarimi, analizi ve bilgisayar kontrollii tezgahlarda
uriinin en hassas bigimde imal edilmesi gibi asamalarin tiimiinde en iyi Uretim
sartlarm1  elde etmek amact ile bilgisayarlarin hesaplamadaki hizlarindan
faydalanilmaktadir. Gelisen yapay sinir aglar1 (YSA) talagh tiretimde son on yilda
onemli bir yer almis olup, tasarim ve analiz programlarinin gelistirilmesinde, isleme
sartlarinin optimizasyonunda ve simiilasyonunda, isleme aninda gelisen problemlerin
izlenmesinde ve onlenmesinde yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Talagh
imalatta isleme sartlarinin ¢ok karmasik ve dogrusal olmayan iligkiler icinde olmasi,
matematiksel teorilerin gelisim siirecini giiglestirmektedir. Ancak YSA metodu daha
kisa stirede bu karmasik iligkilere en iyi ¢dziimler iiretebilme 6zelligi, talagh imalatta

yapilan calismalarda yogun olarak tercih edilmesine sebep olmustur.

Bu ¢alismada, C1018 ¢elik malzemenin tornalama yontemiyle islenmesiyle, kesici
kesme parametrelerinin, kesici takim u¢ geometrisinin ylizey piiriizliligi ve yiginti
talag olusumu tizerindeki etkileri incelenerek ve bunlara bagli olarak en uygun kesici

takim se¢imi amaglanmistir. Bunun igin CNC torna tezgahinda, dort farkli kesme hizi



(200, 240, 280 ve 320 m/dk), dort farkli ilerleme miktar1 (0,1, 0,2, 0,3 ve 0,4
mm/dev) ve kesme s1visi yardimi ile C1018 celigi tizerinden 2 mm derinliginde talas
kaldirilarak 32 numune islenmis bu islemden sonra yiizey piriizlililk degerleri
Mitutoyo Surftest-211 yiizey purizlilik 6l¢tiim cihazi ile dl¢tilmistiir. Kesici takim
olarak, silici ve silindirik kesici u¢ geometrisine sahip, 0,8 mm u¢ yarigapinda,
kaplamal1 karbiir kesici takimlar kullanilmistir. Kesici takimlar farkli kesme ve
ilerleme hizlarina tabi tutulup, yiizey piiriizliiliik degerleri 6l¢iilmiis, en diisiik yiizey
puriizlilik degerlerini veren kesici takim tespit edilmistir. Uygulanan isleme
parametrelerinin kesici takim {izerinde olusturdugu yiginti katmani ve yigint1 talag
olusumu tarama elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmistir. Isleme deneylerinde
kesici takimlarin isleme parametrelerine gore talas formlar1 incelenmistir. Yapilan
deneylerde elde edilen veriler bir yapay sinir aginin (YSA) egitiminde kullanilmustir.
YSA, Pythia programi kullanilarak tasarlanmistir.  Deneysel sonuglarla YSA
sonuglari karsilastirildiginda, tasarlanan modelin deney sonuglariyla olan tutarliligina

bakilmustir.



BOLUM 2

LITERATUR CALISMASI

2.1. YAPILAN CALISMALAR

Cakir ve Isik, talas kaldirma islemlerinde yilizey piriizliliigiiniin 6nceden tahmin
edilebilmesi igin ilerleme, kesme hiz1 ve kesme derinligine bagli olan bir model
gelistirmislerdir. Takim celiklerinin (sicak is, soguk is, kalip) ylizey piiriizliligiinii
onceden tahmin etmek amaciyla kurulan bu model ile belirli kesme parametreleri (V,
f, a) i¢in ylizey piiriizliligi (Ra) degerlerini 6nceden tahmin etmeninin mumkin
olabildigini tespit etmislerdir. Teorik olarak bulunan yiizey piiriizlilligi degerleri
deneysel sonuglar ile karsilastirmiglardir. Teorik sonuclar ve deneysel sonuglar
arasinda uygunluk oldugu goriilmiistiir. Deneyler sonucunda, yiizey plriizliliigi
Uzerine, ilerleme ve kesme derinliginin olumsuz, kose radyiisiiniin artmasinin ise
olumlu etki yaptigi goézlenmistir. Calisma yiizey piiriizliliigiinin ancak ince
tornalama islemlerinde bir 6nem arz etmesi nedeniyle ince tornalama igin gegerli
kesme parametreleri kullanilarak yapilmistir. Calismada hiz ¢eligi i¢in gecerli kesme
hizlarinda ¢alisilmasi nedeniyle kesme hizinin yiizey piiriizliligii tizerinde herhangi

bir etkisi tespit edilememistir [1].

Davim ve ekibi, yaptiklar1 calismada sementit karbiir u¢ kullanilarak makine
¢eliginin islenmesi sonucunda olusan yiizey piriizliliginin belirlenmesi igin
deneyler yapmislardir. Deneyler Taguchi L27 ortogonal dizisine gore yapilmustir.
Deney sonuglaria gére YSA ile modeller gelistirilmistir. Ilerleme miktari, kesme
hiz1 ve kesme derinligi girdi, ylizey puriizliligi cikt olarak kullanilmistir. Yapilan
calismada kesme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigli tizerinde 6nemli etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Yiizey piiriizliiliigii azaltmak icin gelistirilen YSA modelleri
sonucunda en fazla etkiye kesme hizi ve ilerleme orani en diisiik etkiye ise kesme

derinligi sahiptir. Yiizey piiriizliliigli, kesme hizinin artmasi ve ilerleme oraninin



azalmasiyla dogru orantili olarak azalma egilimindedir. En az yiizey piiriizliligi
diisiik ilerleme miktar1 ve yiksek kesme hizinin birlesimi ile elde edilmistir.
Olusturulan tahmini modeller sonucu elde edilen degerler ile ger¢ek deney sonuglar

arasinda uyum saptanmistir [2].

Choudhury ve ekibi, tornalama islemlerinde yilizey piiriizliiligiiniin tahmininde
kurduklar1 yapay sinir aglar1 modelini Taguchi deney tasarim yontemi ile elde
edilmis verilerin regresyon analizi sonucu elde edilen piiriizliiliikk, takim asinmasi ve
kesme sicakligi sonuglarini karsilastirmiglardir. Kesme hizi, ilerleme ve kesme
derinligini giris katmanini olusturdugu modelde de Oolgiilen piiriizlilik, takim
asinmast ve kesme sicakligi tahmin edilmeye calisilmistir. Deneysel veriler ve
kurulan model karsilagtirildiginda yan yilizey takim asinmasi % 5,66 ortalama
hatalarin karesi (MSE) hassasiyetinde tahmin edilmis olup, bu hassasiyet kesme
sicaklig1 ve ylizey piiriizliiliigiinde % 2 seviyesindedir. Bu ¢aligmada EN-24 celigi ve
HSS kesici ug¢ kullanilmistir. Her ¢ikis fonksiyonu i¢in ayr1 ayri kurulan yapay sinir
aglar1 modelinde 3 giris neronu, 7 gizli noéron ve 1 ¢ikis neronu bulunmakta olup
takim asimnmasi ic¢in olusturulan model yaklagik 120 dakika siiren iterasyon

sonrasinda ¢ikis noronlarinin toplam kareler hatasi 0,01 oldugunda durdurulmustur

[3].

Raj ve ekibi, yaptiklari ¢alismada takim asinmasinin tahmininde YSA’y1
kullanmislardir. Geri yayilimli YSA modelinde kullanarak, giris degiskeni olarak

kesme sirasinda olusan kuvvetleri kullanmislardir [4].

Onwubolu, calismasinda talasli islemede ©nceden belirlenen model ve yiizey
piirtizlillik degerlerinin sinir ag1 yontemi ve farkli metotlarin kullanilmasiyla elde
edilebilmesi amaglamistir. Kesme takimi olarak yiiksek hiz ¢eligi (HSS)
kullanilmigtir. Kullanilan kesme hizi, ilerleme ve kesme derinlik degerlerinin yiizey

piiriizliliigiini nasil etkiledigini saptamistir [5].

Al-Ahmari, talas kaldirma operasyonlarinda sert metallerin islenebilirligi
incelenmistir. Deney numunesi olarak AISI 302 kullanilmistir. Sonuglarin

alinmasinda sinir ag1 yontemi kullanilmistir. Takim omrii, ylizey piirtizliligii ve



kesme hizlar1 incelenmistir. Diigiik kesme hizlarinda takim dmriintin arttigini, yiizey

plirtizliilligiiniin ise azaldigin1 belirlemistir [6].

Lee ve Tarng, talas kaldirma operasyonlarinda kesme hizi, ilerleme ve kesme
derinliginin ylizey plriizliligi, kesme giicii ve takim Omriine etkisi incelenmistir.
Yapilan ¢aligmayla maksimum iiretim veya minimum maliyet amaglanmistir.
Deneyde sinir ag1 yontemi kullanilmistir. Kesme hizinin arttirilmasiyla; yiizey
piiriizliiliigii ve takim mrii azalmistir. Ilerlemenin artmasiyla; yiizey piiriizliiliigi
artmig iretim siiresi kisalmistir. Kesme derinliginin artmasiyla; takim Omriiniin

azaldigini ve {iretim stirelerinin diistiigiini saptamislardir [7].

Gupta, yapmis oldugu calismasinda tornalama isleminde kesme hizi, ilerleme ve
kesme zamanina bagli olarak yiizey piiriizliiliigl, takim asinmasi ve ihtiya¢ duyulan
giiciin hesaplanmasini amaglamistir. Toplam 27 adet deney sonrasinda elde ettigi
verileri RSM (Respond Surface Methodology), YSA ve SVR (Support Vector
Regresion) yontemi kullanarak modellemistir. Hatalart mutlak hata olarak bulmuslar
ve modellerin hatalarinin  kiyaslamasini  yapmuglardir.  Sonugta  gelistirilen
modellerden YSA ve SVR’nin sonuglarinin RSM sonuglarindan daha iyi oldugu

kanisina varmistir [8].

Chavoshi ve Tajdar, yapmis olduklar1 ¢alismalarinda sertlik (H) ve kesme hizi
degiskenleriyle AISI 4140 celigini CBN kesici ugla sert tornalama iglemiyle
isleyerek Ra degerinin degisimini gozlemlemislerdir. Toplamda on sekiz deney
yapmuslar. ilerleme ve kesme derinligini sabit almislardir. Regresyon ve YSA ile
olusturulan optimum model yiizey piirtizliiligi tahmininde kullanmiglardir. Sonug
olarak sertlik tahmininin dogrulugu kabul edilebilir fakat kesme hizi tahmini
istenilen dogrulukta bulmuslardir. Sertligin yiizey piiriizliliigi iizerinde 6nemli

etkiye sahip oldugunu ortaya koymuslardir [9].

Derakhshan ve Akbari, yapmis olduklar1 ¢alismalarinda sert tornalama isleminde is
parcasi sertligi ve kesme hizinin CBN takim ile islenmesinde yiizey piiriizliiliigiine
etkisini arastirmislardir. AISI 4140 malzeme kullanmiglardir. Malzemeyi bes farkli

sertligi 45, 50, 55, 60, 65 HRC sertlik degerinde iki farkli takimla islemislerdir.



Toplam 30 adet deney yapmislardir. Girdi olarak takim tipi, sertlik degeri, motor

devri ve kesme hizi; ¢ikti olarak Ra ve Rz degerlerini incelemislerdir [10].

Sharma ve ekibi, ¢alismalarinda isleme degiskenleri kesme kuvvetleri ve yiizey
puriizliiliiglinlin tornalama isleminde farkli kesme parametreleri yaklagma acisi, hiz,
ilerleme ve kesme derinligi dlglilmiistiir. Deneylerle gézlenen veriler YSA model
yapisinda kullanildi ve analiz edildi. Elde edilen modelle deneysel veriler ve sonuglar

test edilerek ortaya konulmustur [11].

Jayant ve Kumar, deney malzemesi olarak sertlestirilmis ¢elik AISI 4140 karbiir
kullanmiglardir. Elde edilen veriler varyans analizi (ANOVA) ve Taguchi Metodu

yardimiyla degerlendirerek en uygun kesme parametreleri bulmusturlar [12].

Singh ve Rao, finis sert tornalama isleminde takim geometrisi ve kesme sartlarinin
dayanikli celik AISI 52100 (58 HRC) malzemede yiizey piiriizliilik davranigini
gozlemlemislerdir. Sisteme girdi olarak kesme hizi, ilerleme, yan yiizey agis1 ve ug
radyust almislardir. Cikt1 olarak ise tek deger Ra almislardir. 34 full faktoriyel
dizayna gore 81 deney yapmuslardir. Orta kisim seramik karisimli, aliiminyum oksit
ve titanyum karbitten yapilmis (SNGA), farkli u¢ radyiisleri ve farkli yan agilarin
etkilerine sahip kesici takimlar kullanmiglardir. Son yiizeyde ilerleme baskin faktér
olarak tanimlanir, u¢ radyiisii ve kesme hizi bu faktorii izler. Yan a¢1 son yiizeyde
daha az etkiye sahiptir, u¢ yaricap1 ve yan acinin etkilesimi ise oldukca dnemlidir.
Matematiksel yazilim olarak MATLAB programint kullanmislardir. Analizlerde
varyans (ANOVA) analizini kullanmiglardir. Yiizey piiriizliliigii i¢in matematiksel

model olarak RSM (Response Surface Methodology) gelistirmislerdir [13].

Kirby ve Chen, yapmis olduklari g¢aligmalarinda tornalama isleminde yiizey
puriizliliiglini bulanik mantik temelli tahminini gelistirdiler. Amaglar1 bulanik
mantik temelli yiizey piiriizliliigii tahmin sisteminde (FN-SRP) is parcasi titresim
bilesiminde kullanilmaktadir. Sistem girdileri olarak ilerleme, kesme hiz1 ve yiizeysel
titresim; ¢ikt1 olarak ise Ra degeri dlgiildii. Bir dizi onaylama ¢alismasindan sonra

sistemin % 95 civarlarinda dogruluk gosterdigini belirtmisledir [14].



Zhong ve ekibi, yapmis olduklari ¢aligmalarinda tornalama igleminde takim sinifi, is
pargasi, takim ug¢ yarigapi, bosluk agisi, kesme derinligi, kesme hizi ve ilerleme
miktarini giris olarak almislar; ¢ikis olarak da Ra ve Rt degerlerini yapay sinir agi ile
modellemislerdir. Elde edilen degerlerin dogrulugunu varyans (ANOVA) analizi ile
tespit etmislerdir. Test verileri ile tahmin verileri teorik verilerle kiyaslamislardir.
Yapay sini aginin Ra ve Rt degiskenlerinin tahmininde tornalama isleminde iyi bir

sonug sagladigini gérmiislerdir [15].

Abburi ve Dixit, yapmis olduklar1 ¢alismalarinda tornalama isleminde 1slak ve kuru
ortamda ylzey piiriizliliigii i¢in bilgi sistemli bir model gelistirdiler. Giris verisi
olarak kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi ve radyal titresim; ¢ikis olarak da Ra
degerini gozlemlediler. HSS ile yumusak ¢elik ve karbit takimla deneyler yapildi.
Elde edilen veriler kullanilarak NN ve fuzzy ile sistem modellediler [16].

Kohli ve Dixit, yapmis olduklar1 ¢alismalarinda bir ivmedlger vasitasiyla radyal
yondeki titresimi Olgerek yapay sinir ag1 yontemiyle yiizey piiriizliliikk tahminini
amaclamiglardir. Ag1 geri yayillim algoritmasi kullanarak egitmislerdir. Bu metot
mevcut kiiciik egitim ve test veri kiimelerinin Olgekli kullanilarak yiizey

piirtizliiligliniin dogru tahmin edilebilecegini ortaya koymuslardir [17].

Risbood ve ekibi, tarafindan yapilan ¢alismada sicak haddelenmis % 0,35 C igeren
130 BSD sertlikteki ¢eligin yapay sinir ag1 yardimiyla yilizey piiriizliliigii tahmini
etmistirler. Sisteme girdi degiskeni olarak kesme hizi, ilerleme miktari, kesme
derinligi, takim tutucu iizerindeki artan radyal titresimlerin ve kesme sivisi

degerlerini alinmustirlar. Cikt1 olarak yiizey piriizliligi degerleri elde edilmistir

[18].

Benardos ve Vosniakos, ¢alismalarinda yiizey piriizliiliigiiniin genel imalatta {iriin
kalitesi, zaman kisitlamalari, maliyet ve basar1 agisindan Onemli oldugunu
belirtmislerdir. Her bir yaklasimimin avantaji ve dezavantaji, ge¢misteki,
giinimiizdeki ve gelecekteki egilimlerini tartismiglardir. Bu yaklasimlara dayali

olarak isleme kurami, deneysel arastirma, deney ve yapay zeka (Al) olarak



siiflandirilmigtir. Sonugta tiretilen yararli proseslerin daha verimli rekabetci ve ayni

zaman i¢inde herhangi bir is parcasinin yeniden iglenmesini azaltmistirlar [19].

Arbizu ve Perez, calismalarinda giris degeri olarak kesme hizi, ilerleme ve kesme
derinligi almislar; ¢ikis olarak Ra degeri almiglardir. Ra degerinin analizinde varyans
(ANOVA) analizini kullanmiglardir. Deneyleri tekrar ederek sistemin performansini
arttirmiglardir. RSM yontemi kullanilarak tornalama isleminde parcalarin istenilen

yiizey piiriizliiliiklerinin elde edilmesine yardimci olmuslardir [20].

Suresh ve ekibi, cevap ylizey teknigini (RSM) kullanarak, orta karbonlu ¢eligin
islenmesinde yilizey piriizliliigii tahmin modelini gelistirmislerdir. Parcalarinin
islenmesinde TiN kapli 0,4-0,8-1,2mm uc¢ radyisune sahip CNMG uclar ve 4025
kaliteye sahip tungsten karbiir kesici takimlar kullanilmistir. Kesme parametreleri
olarak kesme hizi, ilerleme miktari, kesme derinligi ve u¢ yarigapr sirasiyla
alinmistir. Deneylerin sonuglar1 regresyon analizi ile degerlendirilmistir. Kullanilan

algoritma yiizey piiriizliiliigii tahmininde basarili bulunmustur [21].

Kopac ve ekibi, calismalarinda torna tezgahinda C15 E4 c¢eliginin islenmesinde
degisken olarak kesme hizi, kesici takim malzemesi, is parcast malzemesi, ilerleme
ve kesme derinligi degerlerini almistirlar. Bu degiskenlere bagli yiizey piirtizluligi
degerlerini elde etmistirler. Deneysel tasarimda iki seviyeye ve 13 serbestlik
derecesine sahip L16 (25) Taguchi ortogonal dizisi kullanilmistir. Sinyal giiriiltii
oranlarinin hesaplanmasinda “daha kii¢iik, daha iyi” kalite belirleyicisi kullanilmistir.
Kesme hiz1 en biiyiik etkiye sahip kontrol parametresi olmus ve daha yiiksek kesme

hizlarinda daha iyi yiizey piiriizliiliik degerleri elde edilmistir [22].

Feng ve Wang, ¢alismalarinda 8620 celigini karpit takimla tornalanmasi isleminde
logaritmik veri doniisiimii ile non-lineer regresyon analizi kullanarak deneysel model
gelistirmislerdir. Bu calismada is pargasi sertligi, ilerleme, takim ug agisi, kesme
derinligi, kesme hizt ve kesme zamaninin yiizey piriizliligine etkisini
arastirmiglardir. Yiizey piirtizliliigii tahmininde modellenen degiskenleri deneyler ile

dogrulamislar ve tiretilen modelde kiiciik hatalar gézlemlemislerdir [23].
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Chou ve ekibi, sert ¢eliklerin CBN ug ile tornalanmasinda yiizey piiriizliliigii ve yan
yiizey asinmasini ¢esitli parametrelerin etkileriyle benzer yaklasimlar kullanarak elde
etmistirler. Faktor sayisim1 3’e indirmislerdir; kesme hizi, CBN yiizde igerigi ve
kesici uzunlugudur. CBN takimla finis sert tornalama islemi i¢in sadece bu

faktorlerin etkilerini aragtirmiglardir [24].

Huang ve Chen, yapmis olduklari ¢alismalarinda yiizey piiriizlilligi degerinin ¢oklu
regresyon modelini olusturmuslardir. Ra bagimli degiskenine, bagimsiz degiskenler
ilerleme (f), kesme hizi (Vc), kesme derinligi (a) ve titresim (c) degerlerinin
etkilerini arastirmiglardir. Bu denklemde en Onemli parametre olarak ilerleme,

titresim, kesme hiz1 ve kesme derinligi olarak belirlemislerdir [25].

Lin ve ekibi, kesme kuvveti ve ylizey piuriizliligi i¢in tahmin model yapisi
abductive network ile adapte etmislerdir. PSE (Predicted Square Error) kullanarak
optimum ag hiyerarsisi olusturmuslardir. Sisteme giris olarak kesme hizi, ilerleme ve
kesme derinligi degerlerini almiglardir. Cikt1 degerleri olarak da yiizey piirtizliligi
ve kuvvet degerlerini almistirlar. Toplam 27 adet deney yapmislardir. Abductive
network dogrulugunu regresyon analizi tarafindan gelistirmislerdir. Deneysel

sonuglar bu yaklasimin etkilerinin teyidini saglamistir [25].

Abouelatta ve Madl, yapmis olduklar1 ¢alismalarinda tornalamada kesici takim
titresimi ve yiizey plriizliilligl arasindaki iliskiyi, modellenen yiizey piiriizliiliigliniin
hem kesme parametreleri hem de kesici takim titresimlerinin matematiksel yoniinii
incelemislerdir. Kesici takim titresimini radyal ve ilerleme yoniinde 6lgmiislerdir.
Sonuglar1 MATLAB, BC++ ve SPSS paket programlar1 araciligiyla
degerlendirmislerdir [26].

Liu ve ekibi, kesme islemlerinde zamanla artan takim aginmasini belirleyebilmek i¢in
bulanik sinirsel ag, regresyon bulanik ag ve drnekleri siniflandirict bulanik sinirsel ag
yontemlerini kullanmiglardir. Sirayla kesme kuvvetleri, motor giicii ve akustik
emisyon sinyalleri aginmay1 dolaysiz yollardan belirleyebilmek i¢in gézlemlenmistir.
Asinmay1 belirleyebilmek igin tek bir yontemin yeterli olmadigi goriilmistiir. Bu

nedenle asinma tahmini i¢in bulanik yontemlerle sensor verilerini birlestirme teknigi
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denenmistir. Calisma sonucunda kesme kuvvetlerinin wavelet bulanik sinir aglar
metodu ile, motor akiminin regresyon sinir aglari metoduyla ve akustik emisyon
sinyallerinin 0rnek siniflandirma bulanik sinir aglar1  metoduyla bulanik

siniflandirilmasinin takim asinmasi tespitinde basarili oldugu goriilmiistiir [27].

Gao ve ekibi, Ortogonal kesme islemlerinde takim aginmasi ile degisik sensorlerden
toplanan veriler arasindaki iliskinin varligini gdsterebilmek i¢in YSA’ya dayali TDI
deneyleri yapmistir. Hiz, ilerleme ve sensoérlerden toplanan veriler yapay sinir agi
girigleri olarak belirlenmistir. Cikislar olarak ise alt1 tane takim asinma seviyesi
binary olarak sonu¢ verecek sekilde tasarlanmistir. Bundan 6nce degisik asinma
seviyeleri Smif A, B, C, D, E ve F seklinde isimlendirilmistir. Deneyler sonucunda
sistemin ortogonal kesme islemlerinde bir TDI sistemi olusturmak icin uygun

olmadig1 goriilmiistiir [28].

Moavenian ve ekibi, demle islemlerinde takim asmmasini on-line olarak tahmin
edebilmek icin bulanik sinirsel aglar1 ve bulanik siniflandirma yontemlerini
kullanmigtir. Olusturulan takim asmnmasint belirleme sisteminde veri toplama
asamasinda motor akimi, hiz ve ilerleme degerleri giris verileri olarak
degerlendirilmeye alinmigtir. Takim asinmasi degerleri oncelikle “diisiik aginma”,
“yiiksek asimmma” ve ‘“gok yiikksek asinma” olmak tiizere bulanik ifadelere
doniistlrilmistir. MATLAB programindaki bulanik sinirsel simiflayici (ANFIS)
kullanilarak 9 girisli ve takim asinmasini gosteren tek ¢ikishh ag modeli
olusturulmustur. Sonugta takim asinmasi seviyesinin % 5’lik hata ile basariyla tespit

edilebildigi goriilmiistiir [29].

Chuangwen ve ekibi, calismalarinda TDI igin degisik kesme islemlerinden elde
edilen titresim sinyallerini kullanmistir ve takim asinmasi ile titresim sinyalleri
arasinda yakin bir iligki tespit edilmistir. Calisma sonucunda kesme operasyonlarinda
takim asinmasinin tahmin edilmesi i¢in bir wavelet paket analizleri yonteminin
kullanilabilecegi, bu yontemin sabit olmayan (degisken) sinyallerin islenmesinde
etkili oldugu ve YSA ile birlikte kullanildiginda hesaplama ve siniflandirma
islemlerinde ¢ok hizli g¢alistiZt ve on-line takim tahribati 6nleme sistemlerinde

kullanilabildigi gosterilmistir [30].
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Ucun ve Aslantas, yapmis olduklar1 ¢alismada sertlestirilmis malzemelerin imalat
sanayisinde yogun olarak kullanildiklari i¢in bunlarin tornalamada isleminde yilizey
piriizliliigiine kars1 etkilerini incelemistirler. Bu c¢alismada, sertlestirilmis AISI
52100 rulman ¢eliginin kaplamali karbiir kesici takimla islenmesinde takim asinmasi
ve ylizey piriizliliigi acisindan performansi incelenmistirler. Deneysel ¢aligmalar
boyunca dort farkli kesme hizi, ti¢ farkli ilerleme degeri ve iki farkli kesme derinligi
kullanmiglardir. Sonug olarak karbiirlii kesici takimlar 6zellikle biiylik degerlerdeki

kesme parametreleri igin sert tornalama islemine uygun olmadigim1 gérmiistiirler

[31].

Karayel, yapmis oldugu ¢alismada YSA yaklasimiyla CNC torna tezgahinda yiizey
piirtizlilligliniin kontroliinii ve tahminini yapmistir. Deney malzemesi olarak St 50,2
celigini kullanmistir. Deneylerde kesme derinligi, kesme hiz1 ve ilerleme miktari
olmak tizere li¢ degisken parametre kullanmistir. Diger parametreler 6rnegin takim
u¢ radyustu, takim ¢ikintisi, yaklasim agisi, is pargasi uzunlugu, is pargasi 6lglisii ve is
parcasi malzemesi sabit almistir. Deneylerde ¢ikis olarak ii¢ farkl yiizey piirtizliiliik
degeri Ra, Rz ve Rmax Ol¢miistiir. Deneylerle elde edilen veriler kullanilarak
YSA’y1 egitmis ve test etmistir. Bir ileri beslemeli ¢ok katmanli YSA gelistirdi ve
SCGA (Scaled Conjugate Gradient Algorithm) kullanilarak ag egitti. Adaptif
O0grenme orani egitimden Once se¢gmedi ve o egitim siiresince minimize edildi. 8000
iterasyon sayisi, diizeltme faktorii kullanmadi. Bir gizli katman kullanmisg olmasina
ragmen Ra modelinde bes noron ve Rz ile Rmax. i¢in on néron kullanmistir. Sonugta
YSA yaklagiminin sonuglarni gercek verilerle kiyaslamigtir ve YSA modeli ile

gercek deney sonuglariin birbiriyle ortiistiigiinti gérmiistiir [32].

Kacal ve Gulesin, kiiresel grafitli dokme demirlerin yiiksek kesme hizlarinda finis
tornalama islemlerinde kesme parametrelerinin kesme kuvvetleri ve ylzey
puriizliliigii lizerindeki etkileri istatistiksel olarak incelemislerdir. Sonug¢ olarak
seramik kesici ile daha 1yi yiizey piriizliligii degerleri elde edilmistir. % 5
istatistiksel onem diizeyinde FP ile yiizey piiriizliiliigii arasinda bir iligkinin oldugunu

gormiislerdir [33].
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Tekaslan ve ekibi, AISI 304 Ostenitik paslanmaz celigin CNC torna tezgahinda
islenmesi sirasinda en ideal yiizey piiriizliliigliniin elde edilebilmesi i¢in optimum
isleme parametrelerinin belirlenmesi hedeflemislerdir. Yapilan ¢alismaya gore kesme
hiz1 artinldiginda yiizey piirtizliiliigiiniin iyilestigi, ilerlemenin artirilmasi ile yiizey

plirtizliilligiiniin kotiilestigini gérmiistiirler [34].

Demirayak ve Cakir, calismalarinda kesme parametreleri (kesme hizi, ilerleme,
kesme derinligi) ve kesici takim kaplama tabakasinin is pargasi yiizey Kkalitesi
tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Soguk is takim celiklerinden AISI P20 ¢eligini
ayni talas kirici geometrisine, farkli kaplama tabakasina sahip kesici uglarla
islemigler ve bu islemler sonunda Olgililen yiizey piiriizliiliigii kesme parametreleri
arasinda ¢oklu regresyon modellerini olugturmuslardir. Kesme parametrelerinin yani

sira kaplama tabakalarinin ylizey piirtizliilligiinde etkilerini degerlendirmislerdir [35].

Aslan ve ekibi, sertlestirilmis AIST 4140 (63 HRC) ¢eligi A1203+TiCN kaplamali
seramik ugla torna tezgahinda optimizasyonunu saglamislardir. Asinma direnci ve
yiiksek sertlik sirasinda, A1203 esasli seramikler sert ¢elik islenmesinde kesici takim
icin ¢ok uygun oldugunu gozlemlemislerdir. Bu c¢aligsmalarinda Taguchi yontemiyle
deneysel caligmalariin optimizasyonunu saglamislardir. Kesme hizi (100-175-250
m/min), ilerleme miktart (0,05-0,10-0,20 mm/dev.) ve kesme derinligi (0,25-0,50-1
mm); performans o6lcltleri olarak yan ylizey asinmasi (VB) ve yiizey piiriizliligi
(Ra) degerleri optimum 27 deney sonunda elde edilmistir. Elde edilen sonuglar
varyans analizi (ANOVA) ile analiz etmisglerdir. Sonu¢ olarak; VB degerinin kesme
hiz1 arttikga azaldigini, ilerleme arttikga Once azalip sonra arttigi, kesme derinligi
arttikca arttigini; ortalama ylizey piiriizliiliigii (Ra) degerinin kesme hizi arttikca
azaldigy, ilerleme arttikca arttig1, kesme derinligi arttik¢a diisiik ilerleme miktarinda
azaldig1 yiiksek ilerleme miktarinda giderek arttigin1 gézlemlemislerdir. En uygun
degerleri VB i¢in kesme hizin1 250 m/min, kesme derinligini de 0,25 ya da 0,50 mm;
Ra i¢in kesme hizi 250 m/min, ilerleme miktar1 0,10 mm/dev., kesme derinligi 0,25

mm olarak belirlemislerdir [36].

Neseli, yapmis oldugu calismasinda dinamik kesme sartlar1 altinda takim

geometrisine bagli olarak meydana gelen tirlama titresiminin yiizey piirtizliligi
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lizerine etkisi deneysel olarak arastirmistir. Tam Faktoriyel Tasarim (TFT)
yontemiyle ti¢ seviyeli dort faktorlii deney yapisi kullanilarak 81 (=3*) farkli deney
yapmustir. Yapilan deneylerde farkli negatif talas agili takim tutucular1 kullanmais,
kullanilan tutucuya uygun farkli ug¢ radyiislii takimlarla belirlenen yaklasma
acilarinda kuru kesme iglemini gergeklestirmistir. Takim1 her kesme operasyonu igin

degistirmistir [37].

Ozkan, tornalamada farkli talas acisi, yaklasma agis1 ve kesme hizi degerlerinde
olusan tegetsel kesme kuvveti, radyal kuvvet, ilerleme kuvveti ve takim ucu
sicakliginin Bulanik mantik, yapay sinir agi ve bulanik sinir ag1 teknikleriyle

modellemesini yapmistir [38].

Hadi ve Ahmed, yiizey niteliginin miihendislikte performans agisindan 6nemli bir rol
oynadigim1 ortaya koymuslardir. Finis tornalamada deneylerle yiizey piiriizliiliik
tahmin modelinin gelistirilmesini aragtirmalarinda odak olarak almiglardir. Bu
modelde calisma parametreleri izlenmesinde parametre olarak: ilerleme hizi, kesme
derinligi ve kesme hiz1 kullanilmigtir. Non-lineer regresyon analizi, deneysel modelin
gelistirilmesinde veri doniisiim logaritmasiyla uygulamislardir. Metal kesme
deneyleri ve istatistiksel model gelismesinde iiretimde kii¢iik hatalar ve memnuniyet
verici sonuclar elde ettiler. Sonug¢ olarak kiiciik ilerleme hizinda ylizey piiriizliiliik
degeri kiigiik degisimler gostermistir. Tim durumlar i¢in diisiik hizlarda yapilan
deneyler yerine, daha yiiksek hizlarda yapilan deneylerin daha iyi ylizeyler verdigini
gozlemlemislerdir [39].

Gunduz, kesici uca etki eden kuvvetleri; kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi
parametrelerine bagli olarak, CNC torna tezgahinda Ol¢miistiir. Ara degerlerin
tahmininde gerek maliyet, gerekse zaman acisindan ¢ok sayida deney yapmanin
miimkiin olmadigi durumlarda, kesme parametrelerinin ara degerlerine gore, kesme
kuvvetlerinin tahmininde yapay zeka tekniklerinden yapay Sinir aglar1 ve bulanik
mantik modellerini kullanmistir. Sonug¢ bdliimiinde deney degerleri, YSA ve BM

degerlerini kiyaslamistir [40].
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Caydas ve Hascalik, normallestirme ve su verme-menevisleme 1s1l islemleri gormiis
AISI 4340 celigini, degisik isleme kosullarinda tornalama ve taglama deneylerine
tabi tutularak numunelerin ylizey piriizliliigiiniin gosterdigi degisimleri incelemisler.
Fener mili/is mili donme hiz1 arttirildiginda yiizey piiriizliiliigliniin iyilestigi, ilerleme
miktar1 ve paso derinliginin arttirilmasiyla yiizey piiriizliliigiiniin kotiilestigini

gormiislerdir [41].

Ozel ve Karpat, tornalamada yiizey piiriizliiliigiinii yapay sinir ag1 yontemiyle tahmin
etmis ve regresyon yontemiyle modellemislerdir. Sonuglarin dogrulugunu ortaya

koymuslardir [42].

Sahin ve Motorcu, tornalama isleminde AISI 4140 ¢eligini CVD (Chemical Vapor
Deposition) kapli karbit ug ile isleyerek yiizey piirtizliiligti modelini gelistirmistirler.
Sisteme girdi olarak kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi ve takim ug yarigapi; ¢ikti
olarak ise Ra degerini almiglardir. 3D yiizey c¢izici ile Ra degerinin analizini
yapmiglardir. Degerlerin giivenilirlik analizinde varyans analizi kullanmiglardir.
Tahmin degiskenleri ile test degiskenleri arasinda % S5’ten az hata degisimi

gozlemislerdir [43].

Ozcatalbas, yapmis oldugu ¢alismasinda kesici takim asmmasi ve is malzemesinin
mekanik ozelliklerinin ylizey piiriizliilliigline ve kesme kuvvetlerine etkisini
incelemistir. Sonug olarak kesici takimin serbest yiizey asinma miktarindaki artigla
birlikte islenen yiizeyin piiriizliiliigiinde de artis oldugunu, kesici takim serbest yilizey
asinma (VB) miktarindaki artig talas kaldirma kuvvetlerinden kesme ve ilerleme

kuvvetlerinde de artisa sebep oldugunu ortaya koymustur [44].

Neseli ve Tagdemir, tornada takim geometrisinin ylizey piriizliligline etkisini
incelemistir. Bunun i¢in liniversal torna tezgahinda degisik yaklasma acgilar ve talas
acilar1 ile kuru kesme sartlarinda, AISI 1040 ¢eligi tizerinden 0,5 mm derinliginde
talag kaldirilarak 27 numune islenmis bu islemden sonra yiizey piiriizliilik degerleri
MAHR M1 Perthometer ile 6l¢iilmiistiir. Yapilan deneylerde elde edilen veriler bir
Yapay Sinir Agimin (YSA) egitiminde kullanilmistir. YSA modellemesinde giris

parametreleri; ug radyiisii (r) yaklagsma agis1 (K), talas acis1 (y) ve ¢ikis parametresi;

16



yiizey pliriizliliigii (Ra) olarak belirlenmistir. Bu modelleme ile ylizey piiriizliiliik
degerleri tahmin edilmistir. YSA, MATLAB 7 programi kullanilarak tasarlanmistir.
Deneysel sonuglarla YSA sonuglar istatistiksel olarak karsilagtirildiginda, tasarlanan
modelin bagarili bir sekilde uygulandig1 ve deney sonuglarina yakin sonuglar verdigi

gorulmistiir [45].

Usta, calismasinda AISI 1050 ve GG40 malzemelerin CNC ve {iniversal torna
tezgahlarinda delinmesi esnasinda olusan sicakligi ve kesme kuvvetlerini 6lgmiistiir.
Sicaklik 6l¢iimii i¢in K tipi esnek 1s1l ¢ift kullanmustir. Isil ¢iftleri matkap sogutma
kanallarina yerlestirmistir. Kuvvet 6l¢iimii i¢in ise KISTLER 9272 dinamometre
kullanmistir. Sonug¢ olarak kesme parametrelerinin hem sicaklik hem de kesme

kuvvetleri Uzerinde énemli bir etkiye sahip oldugunu belirlemistir [46].

Qian ve ekibi, yiizey islemede artan ve azalan ilerleme degerlerinin pargaya gore
kombine edilmesi incelenmistir. Kesme parametreleri sabit tutularak minimum ve

maksimum ilerleme degerleri kullanilmis ve yiizeye etkilerini incelemislerdir [47].

Malakoati ve Raman, sinir ag1 yontemi kullanilarak makine ayar problemlerinin
ortadan kaldirilmas1 amaglanmistir. Isleme parametrelerini gelistirebilmek igin farkli
makine ayarlar1 kullanilarak problemlere ¢6ziim aranmistir. Minimum fiyat ve
maksimum {iretim i¢in en az insan giicli, makine takimi ve en kisa siire i¢in sinir ag1

sisteminin yararlarini saptamiglardir [48].

Lee ve Tarng, talas kaldirma operasyonlarinda kesme hizi, ilerleme ve kesme
derinliginin ylizey piiriizliiliigii, kesme giicii ve takim 6mriine etkisi incelenmistir.
Yapilan ¢aligmayla maksimum iiretim veya minimum maliyet amaglanmistir.
Deneyde sinir ag1 yontemi kullanilmistir. Kesme hizinin arttirilmasiyla; yiizey
piiriizliiliigii ve takim mrii azalmistir. Ilerlemenin artmasiyla; yiizey piiriizliiliigii
artmis iiretim siiresi kisalmistir. Kesme derinliginin artmasiyla; takim Omriiniin

azaldigini ve iiretim siirelerinin diistiigiinii saptamiglardir [49].

Cogun ve Ozses, CNC torna, isleme merkezi ve borverk tezgahlarinda degisik isleme

parametreleri ile talag kaldirmak suretiyle olusan yiizey piiriizliiliigliniin 6lgiilmesi ve
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birbiri ile karsilastirilmasi amaglanmistir. Ilerlemenin sabit tutularak devir sayisinin
arttirildiginda  ylizey piiriizliliigliniin - azaldigi, devir sayisinin sabit tutulup
ilerlemenin arttirilmasiyla yiizey piuriizliliigiiniin  arttigi, kesme derinliginin
arttirilmasiyla yiizey piirtizliiliigiiniin arttig1 ve biiyiik radyiisli u¢lar kullanildiginda

ylizey piiriizliliiginiin azaldigini tespit etmislerdir [50].

Oktem ve Erzincanli, AISI 1040 celik malzemenin sivi kesme sartlarinda diiz uclu
karbiir esasli takimlarla frezelenmesi sirasinda meydana gelen yizey pirizlulik
degerleriyle tahmini matematiksel model olusturulmasi hedeflenmistir. Deneysel
tasarima gore dizilmis bir yapay sinir ag1 (YSA), yiizey piiriizlilik degerleriyle
tahmini matematiksel modelin olusturulmasinda kullanilmistir. Bu ¢alismada, geri
beslemeli-ileri siiriimlii 6grenme algoritmasina dayanan bir yapay sinir agi modeli
olusturulmustur ve MATLAB programiyla analiz edilmistir. YSA yoOntemiyle ile
olusturulan tahmini piiriizliliik modelinin giivenilirligi ve uygulanabilirligi tespit

edilmistir [51].

Choudhury ve Baradie, yiiksek dayanimli ¢eligin kaplamasiz karbiir takimlarla
tornalanmasinda  yiizey  puriizliliginiin ~ 6nceden  tahmini i¢cin  model
olusturmuslardir. Calismalarinda kesme hizi, ilerleme miktar1 ve kesme derinliginin
ylizey piiriizliiliigii tizerindeki etkileri incelenmistir. Yiizey piirtizliiliigiinde ilerleme
miktarinin etkisinin kesme hizi ve kesme derinliginin etkisinden daha belirgin oldugu

sonucuna varilmistir [52].

Korkut ve Donertas, C1020 ve C1040 ¢eliklerinin islenebilirligini artirmak igin
kesme parametreleri incelenmistir. Kesme parametrelerinin degistirilmesiyle BUE
olusumu ve ylizey piriizliliigiiniin nasil etkilendigine bakilmistir. Kesme hizi,
ilerleme degeri ve kesme derinliginin islenebilirlik iizerine etki ettigi, yiizey
ptriizliliigii ve BUE olusumlarinin bu degerlere baglh oldugu ve C1020 c¢eliginin

C1040’a gore daha kolay islenebildigini belirlemislerdir [53].

Choudhury ve Bartarya, takim aginmasinin tahmin edilmesinde deneysel tasarim ve
sinir aglar1 olarak adlandirilan iki teknik U(zerinde odaklanmiglardir. Yapilan

calismada, EN24 celik malzemede kesme hizi, ilerleme miktar1 ve kesme derinligi
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giris parametresi alinarak, tornalama sirasinda kesme bolgesinde olusan 1s1, yuzey
piirtizliiligli ve yan kenar aginma oranlari belirlenmistir. Kesici takim olarak % 10
kobalt icerikli yiiksek hiz ¢eligi (HSS) takim kullanilmistir. Kesme parametreleri ise;
V = 20 ile 35 m/dak, f = 0,075 ile 0,125 mm/dev ve d = 0,4 ile 0,8 mm araliginda
secilmistir. Choudhury ve Bartarya, giris degiskenlerinin deneysel tasarimda ve sinir
aglar1 yonteminde kullanilmasiyla belirlenen bu {i¢ yanit iizerinde iliskiler kurularak

tahminsel modeller elde etmislerdir [54].

19



BOLUM 3
DENEYSEL CALISMALAR

3.1. MALZEME VE EKIiPMANLAR

3.1.1. Deney Malzemesi

Bu ¢alismada, diisiik karbonlu ¢elik olarak adlandirilan C1018 ¢elik malzeme deney
malzemesi olarak secilmistir. Deney malzemesi olarak kullanilan C1018 celik
malzeme Kirikkale MKE’de Akreolik kalite kontrol labaratuvarinda kimyasal ve
mekanik testlere tabi tutulmustur. Yapilan testler sonucunda deney malzemesi igin
Cizelge 3.1°de kimyasal bilesim degerlerine ve Cizelge 3.2°de mekanik 0zellik

degerlerine ulasilmistir.

Cizelge 3.1. C1018 ¢elik malzemenin kimyasal bilegimi.

Element Agirlik [%]
Demir (Fe) 98,81-99,26
Karbon (C) 0,15-0,20
Manganez (Mn) 0,6-0,9
Silisyum (Si) 0,10-0,30
Fosfor (P) 0,04 (azami)
Salfur (S) 0,05 (azami)

Cizelge 3.2. C1018 celik malzemenin mekanik 6zellikleri.

(1018 celik malzemenin mekanik 6zellikleri
Cekme Mukavemeti, o [MPa] | 440
Akma Mukavemeti, ca[MPa] | 370
Kesme Mukavemeti, V [MPa] | 300
Elastiklik Modulii, E [MPa] 140-160
Yiizde Uzama, € % 15
Sertlik, [HB] 130
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Isleme deneyleri igin 24 mm ¢apinda ve 94 mm boyutlarinda 32 adet cubuk malzeme
kullanilmistir. Yiizey hasarlarindan kaynaklanabilecek deneysel hatalar1 asgariye
indirmek i¢in tezgaha baglanan deney numunelerinden isleme deneyi dncesi, boyuna
tornalanarak 0,5 mm derinliginde ince paso alinmistir. Deney malzemeleri; Sekil

3.1’de goriildiigi gibi ayna-punta arasinda islemeye uygun olarak tasarlanmaistir.
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Sekil 3.1. Deney numunesi.

3.1.2. Kesici Takim

Deneylerde SANDVIK firmasi tarafindan iiretilen kaplamali karbiir kesici takimlar
kullanilmistir. Mekanik sikmali tip olan kaplamali karbiir uclar diisiik karbonlu ¢elik
malzemeler igin uygun olup 1SO P25 kalitesine karsilik gelen 1525 ve ISO P25
kalitesine karsilik gelen 4225 SANDVIK koduna sahiptir. Deneylerde CNMG
120408-WF (Sekil 3.2) ve CNMG 120408-PR (Sekil 3.3) geometrisine sahip kesici

takimlar kullanilmistir.
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Takim Geometrisi:

d: 12,7 mm
I 12,9 mm

r:0,8mm

S 4mm

di: 5mm

Sekil 3.2. CNMG 120408-WF Silici (wiper) u¢c geometrisine sahip kesici takim
geometrisi.

Takim Geometrisi:

d: 12,7 mm
I :12,9 mm
r:0,8 mm

S 14,76 mm

di: 5 mm

Sekil 3.3. CNMG 120408-PR Silindirik u¢ geometrisine sahip kesici takim
geometrisi.

Deneylerde kullanilan kesici takimlardan biri geleneksel olarak tornalama
islemlerinde kullanilan silindirik u¢ geometrisi bi¢imindedir. Digeri ise tornalama
islemlerinde son zamanlarda yiiksek ilerleme hizlarinda daha diisiik yiizey
piirtizliilik degeri elde etmek amaciyla kullanilan silici (wiper) kesici u¢ geometrisi
bicimindedir. Silici kesici u¢ geometrisi, geleneksel u¢ geometrisinden farkli olarak
diiz kisimlara sahiptir. Silici (wiper) u¢ geometrisi Sekil 3.4’de sematik olarak

gosterilmektedir.
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Nominal kose radyusi

wiper {Silici)
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e \Viper (Silic)) kosesi

e Takim ofsetl sonrasi nominal kose radyusu

i

Sekil 3.4. Silindirik ve silici kesici u¢ geometrilerinin sematik olarak gosterilmesi.
3.1.3. CNC Tezgal

Isleme deneyleri, OKUMA CC15-2S CNC torna tezgahinda gerceklestirilmistir.
Cizelge 3.4’de CNC torna tezgahinin teknik 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 3.3. OKUMA CC15-2S CNC torna tezgahi teknik 6zellikleri.

CNC torna tezgahinin teknik Ozellikleri
Ayna 6lcisu, [inch] 8
Maksimum ¢evirme ¢api, [mm] 560
Maksimum tornalama ¢ap1, [mm] | 280
Maksimum tornalama boyu, [mm] | 600
Cubuktan ¢alisma gapi, [mm] 52
Is mili devir sayis1, [dev/dk] 6000
Is mili motor giicii, [KW] 10
Kayit kizak tipi Lineer rulmanl
Eksen seri hareket hizlar1, [m/dk] | 30 m/dk
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Sekil 3.5. Deney diizenegi.

Deney numuneleri, CNC torna tezgahina uygun sekilde baglanmistir (Sekil 3.5).
Isleme deneylerinde, kesme parametreleri olarak dort farkli kesme hiz1 (200, 240,
280 ve 320 m/dk), dort farkli ilerleme miktar1 (0,10, 0,20, 0,30 ve 0,40 mm/dev) ve 2

mm sabit kesme derinligi uygulanmstir.

3.1.4. Yiizey Piiriizliiliik Cihaz1

Mitutoyo Surftest-211 6lgme cihazi ile diiz ve silindirik gibi farkli yiizey sekline
sahip parcalarin yiizey piirlizlilik degerlerini Olcerken, elmas uc¢lu ignenin
bulundugu prob kismu, siiriicii tinitesine vidalar ile monte edilebilen burun pargalari
ile Olglilen ylizeye teget konuma getirilir. Destek ayaklari kullanilarak stiriicii
linitesinin  Olgiilen yiizeye paralel olmast saglanir. Cihazin kalibrasyonun
yapilabilmesi i¢in yiizey piriizliiliigii belirli olan hassas kalibrasyon numunesi

bulunmaktadir. Prob, siiriicli linitesine baghdir, bir motor vasitasiyla yatay olarak is
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pargast ilizerinde ileri-geri hareketini yapar. Prob’un parca Uzerindeki yatay hareketi
esnasinda yiizey tlzerindeki purtzliuklere degen prob’a bagl elmas uglu ignenin
dikey hareketinin olusturdugu mekanik sapmalarin siiriicii linitesi tarafindan elektrik
sinyallerine cevrilip yikseltilmesi ve verilere gore filtrelenmesine, yiizey purizIilik
parametrelerinin hesaplanmasina, ekranda gosterilmesini saglar. Destek ayaklari
kullanilarak stirticii iinitesinin olgiilen ylizeye paralel olmasi saglanir. Sekil 3.6°da
Mitutoyo Surftest-211 6lgme cihazi ile yapilan yiizey piriizliligi 6l¢iim diizenegi

fotografi ve Sekil 3.7°de 6l¢iim cihazinin izledigi yol verilmistir.

Cizelge 3.4. Yiizey piiriizliiliik cihazinin 6zellikleri.

MODEL Mitutoyo Surftest-211
Olg¢me hizi, fum/snj 160

Olcme kuvveti, (mNj 0,7

U¢ malzemesi Elmas

Kesme uzunlugu, (mm; 0,25-0,8-2,5
Degerlendirme uzunlugu, ;mmy | 1,75-5,6-12,5

’ ~ Yiizey purtzliilik cihazi
Is pargast

Sekil 3.6. Mitutoyo Surftest-211 o6lgme ile yapilan yiizey piriizliligi ol¢tim

diizenegi.
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Sekil 3.7. Mitutoyo Surftest—211 cihazi 6l¢iim cihazinin izledigi yol.
3.1.5. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)
Isleme deneyleri sonucunda kesici takimlarda olusan asinma, yigmt1 katmani (YK)
ve y1gint1 talag (YT) olusumu JOEL JSM-6060 LV taramali elektron mikroskobunda
gerceklestirilmistir. Cizelge 3.5°te Taramali elektron mikroskobunun teknik

Ozellikleri verilmistir.

Cizelge 3.5. Taramali elektron mikroskobunun teknik ozellikleri.

MODEL JOEL JSM-6060 LV
Calisma ekseni sayisi 5 eksen

Elektron kaynagi K- tipi tungsten filaman
Mksimum ¢ozundirltk, [nm] 35

Hizlandiric1 voltaj aralig, [KV] | 0,5 kV-30
Maksimum buytitme kapasitesi | 8x—300 000x

Numune tutucu sayisi 3 adet
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3.2. DENEYIN UYGULANISI

Deneyler, dort farkli kesme hizinda (200, 240, 280 ve 320 m/dk), dort farkli ilerleme
miktar1 (0,1, 0,2, 0,3 ve 0,4 mm/dev) ve 2 mm sabit kesme derinliginde kesme sivisi
(bor yag1) kullanilarak imal edilmistir. Isleme deneylerinde kesici takim olarak, farkli
uc geometrilerine sahip 0,8 mm ug¢ yarigapinda, kaplamali karbiir kesici takimlar
kullanilmistir. Deneysel sonuglardan kesici takim u¢ geometrisinin, kesme hizinin ve
ilerleme miktarmin  yiizey piiriizliiliigii {izerine etkileri incelenmistir. Isleme
deneylerinde silici ve silindirik kesici u¢ geometrisine sahip kesici takimlar, farkli
kesme hiz1 ve ilerleme miktarlarina tabi tutulup, bu kesme parametrelerinde ylizey
piirtizlillik degerleri olglilmiis ve birbiriyle karsilastirilmistir. Uygulanan isleme
parametrelerinin kesici takim {izerinde olusturdugu yiginti katman ve yigint1 talag
olusumu tarama elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmistir. Isleme deneylerinde,
kesici takimlarin isleme parametrelerine gore talas formlari incelenmistir. Isleme
deneylerinin sonucunda elde edilen ytzey parazluliklerine gére C1018 celik
malzemenin islenmesinde en uygun kesici takim se¢imi yapilmistir. Yapilan
deneylerde elde edilen veriler bir Yapay Sinir Agmin (YSA) egitiminde
kullanilmistir. YSA modellemesinde girig parametreleri; ilerleme miktar: (f), kesme
hiz1 (Vc) ve cikis parametresi; ylizey plriizliiliigii (Ra) olarak belirlenmistir. Bu
modelleme ile yiizey piiriizlillik degerleri tahmin edilmistir. YSA, Pythia programi
kullanilarak tasarlanmistir. Deneysel sonuclarla YSA sonuglar1 karsilastirilarak,

tasarlanan modelin deney sonuglariyla olan tutarliligina bakilmistir.

3.6. YUZEY PURUZLULUGU OLCUMU

Sekil 3.8’ de € Ile ifade edilen 6rnekleme uzunlugu kesicinin ilerlemesini temsil
edecek biiyiikliikte secilmelidir. Profil iizerinde degerlendirilen biitiin 6rnekleme
uzunluklarinin bir araya gelmesi ile €n ile ifade edilen 6l¢tim uzunlugu olusur. €n
uzunlugu n > 5 olmak lzere, 6rnekleme uzunlugu () ile n ¢arpilarak elde edilir (én =
¢ x n) [55].
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Sekil 3.8. Ornekleme uzunlugu ve saysi ile dl¢iim uzunlugu [55].

Ortalama cizgisi, 6l¢gme uzunlugu i¢inde profilin iistte ve altta kalan alanlarinin esit
oldugu yerden gegen dogrudur [56]. Sekil 3.9° da tipik yiizey piiriizliliigi tizerinde

ortalama ¢izgisi gdsterilmistir.

=

. Drtalama Cizgisi
/

Sekil 3.9 Ortalama yiizey piiriizliiliigiiniin grafiksel ifadesi [55].

Sekil 3.9’ da gosterildigi gibi ortalama ¢izgisinin altinda ve iistiinde olusan mutlak
yiikseklik degerlerinin aritmetik ortalama degeridir. Kalite kontroliinde diinya
capinda kabul gormiis bir yiizey piiriizliilik parametresidir. Bu parametrenin
tamimlamas1 ve Ol¢mesi kolaydir. Yiikseklik dagilimlari hakkinda genel bir
tanimlama getirdigi i¢in dalga boyu ve profilde ki hassas degisimler hakkinda yeterli

bir bilgi vermez.
Isleme deneyleri sonucunda, deney numuneleri iizerinde yapilan yiizey piiriizliiliigii

Olcimlerinde yuzey purizlulik parametresi olarak ortalama yiizey piiriizliiliigii (Ra)

kullanilmistir. Ra degerinin tespiti i¢in ISO 4287/1 baz alinarak 6l¢iimler yapilmustir.
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Yiizey piirtizliiliikk 6l¢iim cihazinda her 6l¢iim i¢in, 0,8 mm Sl¢iim adimi (cut off) ile
bes Ol¢lim yaptirilarak, toplam 4 mm 6l¢iim boyunda ortalama piiriizliilik degeri
(Ra) olgiilmiustiir. Yiizey piriizliiliik 6l¢timleri yapilirken, yiizey piiriizliilik cihazi
tizerindeki elmas ucglu ignenin bulundugu prob’un, silindirik deney numunesi
eksenine paralel olacak sekilde ve is parcasi kendi ekseni etrafinda yaklasik 120°

dondurdlerek, ylzey purtzlulik élctimleri yapilmistir (Sekil 3.10).

|

n
i
q‘l\\
L_.

h=08x35

Sekil 3.10. Yiizey piiriizliiliik 6l¢iim noktalari.

3.7. KESICi TAKIMLARIN TARAMALI ELEKTRON MIiKROSKOBU
(SEM) ILE INCELENMESI

Kesici takimda olusacak asmmma veya talas kaldirma esnasinda is pargasi
malzemesinden kopan, yignti katmani ve yigint1 talas (BUE-built up edge)
dedigimiz parcalarin kesici takimin talas ylizeyine basing kaynagi yapmasi
(adhesyon) gibi durumlar1 tespit etmek i¢cin JOEL JSM-6060 LV model taramali
elektron mikroskobu kullanilmistir.

SEM yardimi ile isleme deneylerinde kullanilan kesici takimlardan alinan
goruntulerin karsilastirtlmasi yapilmistir. Bu karsilastirmalar yapilirken, 2 mm sabit
kesme derinligi, dort ayr1 kesme hizi (200, 240, 280 ve 320 m/dk), 0,10 ve 0,40
mm/dev ilerleme miktarmin kullanildigi isleme deneylerinde kullanilan kesici
takimlar incelenmistir. Bunun nedeni ise kesici takimlar SEM ile incelendiginde
yigmti katman1 (YK) ve yiginti olusumunun (YT) belirgin bir sekilde gortliyor
olmasidir. Kesici takimlarin 50x, 100x ve 140x bulyitmeler uygulanarak gorintdleri

alinmigtir. Bu gorintiiler yardimiyla Kesici takimlarin ne gibi aginma ve adhesyonlara
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maruz kaldig1 tespit edilmistir. SEM aracilig1 ile kesici takimlardan aldigimiz

goruntiilerden iki 6rnek Sekil 3.11 ve Sekil 3.12°de gosterilmektedir.

GUTEF MLZ. X188 188um GUTEF MLZ.

(b)

Sekil 3.11. Silici (wiper) u¢ geometrisine sahip kesici takimda 0,1 mm/dev ilerleme
miktart ve 320 m/dk kesme hiziyla islenmesi sonucu yiginti katmani
(YK) ve y1igint1 talas (YT) olusumu, a) Talas kaldirma islemi 6ncesi, b)
Talas kaldirma islemi sonrasi.

GUTEF MLZ.

(b)

Sekil 3.12. Silindirik ug¢ geometrisine sahip kesici takimda 0,4 mm/dev ilerleme
miktart ve 200 m/dk kesme hiziyla islenmesi sonucu yigint1 katmani
(YK) ve yigint1 talag (YT) olusumu, a) Talas kaldirma islemi oncesi, b)
Talas kaldirma islemi sonrasi.

3.8. TALAS FORMLARININ INCELENMESI

Deney numunelerinin islenmesinde kullanilan kesici takimlar ve bu kesici takimlar

icin uygulanan kesme parametreleri sonucunda elde edilen talas formlar1 incelenmis
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ve bu talas formlarmin yiizey piiriizliiliigii agisindan etkisi degerlendirilmistir. Isleme
deneylerinde kullandigimiz kesme parametreleri Cizelge 4.1’de  gosterilmistir.
Isleme deneylerinde kullanilan SANDVIK firmasinin silici ve silindirik ug geometrili
kesici takimlariyla belirli kesme parametreleriyle elde ettigimiz talag formu 6rnekleri
Sekil 3.13’de ve Sekil 3.14’de gosterilmektedir.

@ (b)

Sekil 3.13. Silici  kesici u¢ geometrisine sahip kesici takimla belirli kesme
parametreleriyle yapilan isleme deneyleri sonrasi talag formlari, a)
Kesme parametreleri; (V¢ = 320 m/dk, f = 0,2 mm/dev, a = 2 mm), b)
Kesme parametreleri; (Vc =200 m/dk, f =0,4 mm/dev, a =2 mm).

@) (b)

Sekil 3.14. Silindirik u¢ geometrisine sahip  kesici takimla belirli  kesme
parametreleriyle yapilan isleme deneyleri sonrasi talag formlari, a)
Kesme parametreleri; (Vc = 320 m/dk, f = 0,2 mm/dev, a = 2 mm), b)
Kesme parametreleri; (Vc = 200 m/dk, f = 0,2 mm/dev, a = 2 mm).
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BOLUM 4

DENEYSEL SONUCLAR

4.1. YUZEY PURUZLULUK DENEY SONUCLARI

Bu ¢alismada, 0,8 mm ug¢ yarigapinda silici ve silindirik kesici ug geometrisine sahip
karbilir kesici takimlar kullanilarak, deney malzemesi tornalama yontemiyle
islenmistir. Cizelge 4.1’de deney numunesinin islenmesi sonucu, kesici takim ug
geometrisi, kesme hiz1 ve ilerleme miktarina bagh olarak olusan yuzey purizIilik

degerleri gortlmektedir.

Cizelge 4.1. Deney malzemesinin kaplamali karbiir kesici takimlarla tornalanmasi
sonucu elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri (Ra).

Deney Uc Talas Kesme Hiz, Tlerleme, Yiizey Piiriizliliigi,
No Yarigapt, | Agisy, ¥ Ve [m/dK] f [mm/dev] Ra [um]
r [mm] Silici Silindirik
1 0,10 1,182 1,924
2 200 0,20 1,648 2,302
3 0,30 1,904 2,723
4 0,40 2,756 3,416
5 0,10 0,947 1,704
6 240 0,20 1,246 1,962
7 0,30 1,852 2,412
8 0,40 2,685 3,264
9 08 5 0,10 0,727 1,507
10 280 0,20 1,190 1,935
11 0,30 1,809 2,514
12 0,40 2,394 3,014
13 0,10 1,073 1,823
14 320 0,20 1,445 2,121
15 0,30 1,945 2,612
16 0,40 2,480 3,153
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Cizelge 4.1°de gorulen isleme deneylerinde elde edilen yiizey piiriizlillik degerleri
(Ra) genis bir aralikta degisim gostermektedir. En diistik yuzey puarizlulik (Ra)
0,727 um iken, en yuksek yuzey puruzlulik (Ra) degeri de 3,416 um’dir. 0,8 mm ug
yarigapinda silici kesici u¢ geometrisine sahip kesici takimla yapilan deneylerden
elde edilen yiizey piiriizliiliik degerlerinin olduk¢a diizenli dagilim sergiledigi
gorulmektedir. Elde edilen degerler yaklasik olarak 0,727-2,726 pm araliginda
degismektedir. 0,8 mm u¢ yaricapinda silindirik u¢ geometrisine sahip kesici takima

bakildiginda ise yiizey piiriizlilikk degerleri oldukga yiksektir.

4.1.1. flerleme Miktarmn Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

llerleme miktarlarina  bagli, yiizey piiriizliilik degerlerinin yorumlamasini
yapabilmek amaci ile sabit kesme hizlarinda 4 farkli ilerleme miktar1 kullanilmistir.
Isleme deneylerinde ilerleme miktarina bagh olarak yiizey piiriizliilik degisimleri

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de gosterilmistir.

3.3 ——Vc =200 m/dk
5 ==Y c =240 m/dk
E //‘ V=280 m/dk
o 2P Ve = 320 m/dk
Y,
:Ei_] 2
E
E
E 15
a;? 1
i
0,5

0,1 0,2 0,3 0,4

flerleme, f [mm/dev]

Sekil 4.1. Silici u¢ geometrisine sahip kesici takimi kullanilarak yapilan isleme
deneylerinde ilerleme miktarlarina bagl olarak yiizey piiriizliiliik degisimi.
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Sekil 4.2. Silindirik u¢ geometrisine sahip kesici takimi kullanilarak yapilan isleme
deneylerinde ilerleme miktarlarina bagli olarak yiizey piiriizliiliik degisimi.

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 incelendiginde; sabit kesme hizlarinda 200, 240, 280, 320 m/dk
ve her bir kesme hizi i¢in 0,1, 0,2, 0,3 ve 0,4 mm/dev farkli ilerleme miktarlar
kullanilarak tretilmis olan deney numunelerinin, ilerleme miktarma bagli ylizey
piirtizlillik degerleri degisimi gorilmektedir. Her iki kesici takim ile yaptigimiz
deneylerde ilerleme miktar: arttikca ylizey piiriizliilik degeri de artmaktadir. Baska
bir ifade ile ilerleme ile yiizey piiriizliliigli dogru orantili olarak degismektedir.
Bunun nedeni, ilerleme miktar1 arttik¢ca kesicinin bir devirde almasi gereken talas
miktarinin artmasi nedeniyle piiriizliillik degeri de artmaktadir [68]. Bu durum
literatiir [68] ile paralellik tasimaktadir. Tiim deneylerde ilerleme degerinin artisi ile
islenmis yilizeyde ¢ukur ve tepe degerleri arasindaki mesafe artacagindan, elde edilen
ortalama piriizlilik degeri de (Ra) artmustir [69]. Ug¢ geometrileri farkli kesici
takimlar kendi aralarinda karsilastirildiginda ise silici ug geometrisine sahip kesici
takimlarla islenen deney numunelerinin ayni sartlar altinda silindirik u¢ geometrisine
sahip kesici takimlarla iglenen deney numunelerine gore yiizey piiriizlilik
degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni ise silici Uug

geometrisine sahip kesici takimin silici u¢ geometrisine sahip olusudur.
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4.1.2. Kesme Hizinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Isleme deneylerinde, sabit ilerleme miktarlarinda (0,1, 0,2, 0,3 ve 0,4 mm/dev.) ve
her bir ilerleme degeri i¢in 200, 240, 280 ve 320 m/dk kesme hizlar1 kullanilarak,
kesme hizlarina bagl yiizey piiriizliilik degerleri degisimi incelenmis ve bu degisim

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°de gosterilmektedir.

8.5 ——f=01mm'dev
=B=-f=02 mm/dev
3
E‘ X\)\ f=03 mm/dev
';" 3,5 — i f = () 4 mm/dev
[0
B2
=
E= n_
g - w
% 1 h‘.\-— _—_
:g V
e
0,5
o
200 240 280 320
Kesme Hiz1, Ve [m/dk]

Sekil 4.3. Silici u¢ geometrisine sahip kesici takimi kullanilarak yapilan isleme
deneylerinde kesme hizlarina bagli olarak yiizey piirtizliiliik degisimi.

Sekil 4.3 incelendiginde, 0.1 mm/dev ilerleme miktarinda, kesme hiz1 200 m/dk’ dan
240 m/dk’ ya ¢iktiginda yiizey piiriizliliik degeri diigmustiir. Yiizey piiriizliilik
degerindeki bu diisiis kesme hizinin artmasiyla devam eder. Bunun nedeni, kesme
hiz1 arttik¢a kesici takimin etki kuvvetinin artmasi sebebiyle malzemenin plastik
deformasyon hiz1 artar dolayisiyla da talas hizli bir sekilde par¢adan kopar. Boylece
1yl bir ylizey kalitesi saglanmig olur. Ancak, ayni ilerleme miktarinda kesme hiz1 320
m/dk’ ya ciktiginda yilizey piiriizliilik degerinde artis gdézlenmektedir. Bu durum
diger sabit tutulan ilerleme hizlarinda da yizey puruzllilik degerlerinin, kesme
hizinin 320 m/dk’ya ¢iktig1 anda ayni sekilde artis gosterdigi goriilmektedir. Bunun

nedeni, yiiksek kesme hizlarinda tezgahin rijitliginin bozulmasindan ve kesici ucta
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olusan sicakliktan kaynaklandigi sOylenebilir. Bir baska ifadeyle ylksek kesme
hizlarinda par¢cada meydana gelen titresim ve sicakliktan olugsmasi muhtemel yigma
agiz faktoriinden dolayr yuzey pirizliligi etkilenmektedir. 0,1 mm/dev ilerleme
hizlarinda secilen kesme hizlarinda elde edilen ortalama yiizey piiriizliliigi degerleri
en kiiciikten en biiylige dogru sirasiyla 280m/dk’ da (0,727 pm), 240 m/dk’ da
(0,947um), 320 m/dk’ da (1,073 pm) ve 200 m/dk’ da (1,182 pm) olarak
bulunmustur. Yiizey piirizliligiini iyilestirmek icin kesme hizinin arttirilmasi,
literatiirdeki en yaygin yontemdir [70]. Yalmiz kesme hizinda belirli bir sinir

asildiginda ylizey piirtizliilligiiniin arttig1 tespit edilmistir [71].
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Sekil 4.4. Silindirik u¢ geometrisine sahip kesici takim kullanilarak yapilan isleme
deneylerinde kesme hizlarina bagl olarak yiizey piiriizliilik degisimi.

Sekil 4.4 incelendiginde, yine kesme hizi arttikca ylizey piriizlilik degeri de
diismektedir. Fakat silindirik u¢ geometrisine sahip kesici takimla elde ettigimiz
yiizey puriizlilik degerleri diger kesici takima oranla daha yuksektir. Bunun nedeni,
diger kesici takimin silici u¢ geometrisine sahip olusudur. Silindirik u¢ geometrisine
sahip kesici takim icin secilen ayni ilerleme miktar1 ve kesme hizlar ile yapilan

isleme deneyleri sonucunda elde edilen ortalama yizey piiriizliligi (Ra) degerleri
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en kiiclikten en biiyiige dogru sirasiyla 280m/dk’da (1,506 pm), 240 m/dk’da (1,704
um), 320 m/dk’da (1,823 um) ve 200 m/dk’da (1,924 pum) olarak bulunmustur.

Her iki kesici takim i¢in Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 incelendiginde, deney malzemesi igin
en ideal kesme hizi 280 m/dk’dir. Bunun nedeni daha yiiksek kesme hizlarinda

malzeme yiizeyindeki bozunumlar baglamaktadir.

4.1.3. Kesici Takim U¢ Geometrisinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Tornalama yontemiyle yapilan isleme deneylerinde, kullanilan kesici takimlarin ug
geometrilerinin yizey piruzlilik degerlerini 6nemli derecede etkiledigi goriilmiistiir.
Deneylerde kullanilan SANDVIK firmasina ait kesici takimlar i¢in ayni ug
yarigaplart ve ayni kesme parametreleri kullanilmasina ragmen yiizey purizliluk
degerlerinin buylk olgiide farklilik gosterdigi goriilmektedir. Bunun nedeni ise silici
kesici u¢ geometrisi dedigimiz kesici takim geometrisinden kaynaklanmaktadir.
Silici u¢ geometrisine sahip kesici takimin kullanildigi isleme deneylerinde ylksek
ilerleme hizlar1 kullanilmasina karsin diisiik ylizey pirizliiliikleri elde edilmistir. Bu
calismada kullanilan bir diger kesici takim olan silindirik u¢ geometrisine sahip
kesici takim ile yapilan isleme deneylerinde ise diger kesici takimla ayni ilerleme ve
kesme hizlariin kullanilmasina ragmen ytiksek piiriizliiliik degerleriyle karsilasildigi
goriilmiistiir. Kesici ug¢ geometrisine bagli olarak yuzey puruzlilik degerleri
degisimi Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de gosterilmistir.

Silici kesici u¢ geometrisine sahip kesici takimlar geleneksel olarak frezeleme
islemlerinde kullanilir. Son zamanlarda tornalama islemleriyle elde edilen yiizey
purtizliillik degerlerini diisiirmek i¢in tornalama islemlerinde de kullanilmaya
baslanmistir. Kesici takim {ireticisi firmalar tarafindan da diisiik yiizey piiriizliilik

degerleri icin tavsiye edilmektedir.
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Sekil 4.5. 200 m/dk kesme hizinda ve 2 mm sabit kesme derinliginde elde edilen
ortalama yiizey piirtizliiliik degerleri (Ra).
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Sekil 4.6. 240 m/dk kesme hizinda ve 2 mm sabit kesme derinliginde elde edilen
ortalama ylizey puriizliiliikk degerleri (Ra).
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Sekil 4.7. 280 m/dk kesme hizinda ve 2 mm sabit kesme derinliginde elde edilen
ortalama ylizey puriizliiliikk degerleri (Ra).
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Sekil 4.8. 320 m/dk kesme hizinda ve 2 mm sabit kesme derinliginde elde edilen
ortalama ylizey piiriizliiliik degerleri (Ra).
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4.1.4. Talas Formunun Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Deney numunesinin silindirik u¢ geometrili kesici takim ile yaptigimiz isleme
deneylerinde seyrek dolanimli bant bi¢ciminde siirekli talag formlariyla karsi karsiya
kalinmigtir. Siirekli talas olusumunun nedenlerinin ise deneylerde kademeli olarak
arttirtlmis yiiksek kesme hizlarmin kullanilmasi, is pargast malzemesinin stinek bir
malzeme olusu ve silindirik u¢c geometrisine sahip bir kesici takim olusundan
kaynaklandig1 anlasilmistir. Isleme deneylerinde gériilen siirekli talas olusumunun is
pargast ylizeyine sarilmasi da yiizey kalitesinin bozulmasina ve yiiksek piirtizlulik
degerlerinin olusmasina neden olmustur. Silindirik u¢ geometrili kesici takim
kullanilarak yapilan isleme deneylerinde elde edilen siirekli talas formlarinin bazilar

Sekil 4.9’da gorulmektedir.

@) ()

Sekil 4.9. Silindirik ug kesici ug geometrisine sahip kesici takimla belirli kesme
parametreleriyle yapilan isleme deneyleri sonrasi talag formlari; a) Kesme
parametreleri; (Vc = 200 m/dk, f = 0,2 mm/dev, a = 2 mm), b) Kesme
parametreleri; (Vc = 320 m/dk, f=0,2 mm/dev, a =2 mm).

Silici u¢ geometrili kesici takim ile yaptigimiz isleme deneylerinde helis bi¢ciminde
ve uzunlugu kisa (1 cm) olan bir talag formu elde edilmistir. Bu talas formu talagh
imalat islemlerinde istenilen bir talas formudur. Silici ve silindirik ug¢ geometrili
Kesici takimlarinin ayni sartlar ve ayni1 kesme parametreleriyle islenmesine ragmen
farkli talas formlarin olusmasinin nedeni, silici u¢ geometrisine sahip kesici takim
olusudur. Bu siireksiz talag formu da ylizey piiriizlilligii tizerinde olumlu bir etki

yapmig ve disiik piriizlilik degerleri elde edilmistir. Deneylerde, silici ug
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geometrisine sahip kesici takim kullanilarak yapilan talas kaldirma iglemlerinde elde

edilen siireksiz talas formlarinin bazilar1 Sekil 4.10’da gorilmektedir.

(b)

Sekil 4.10. Silici kesici u¢ geometrisine  sahip kesici takimla belirli kesme
parametreleriyle yapilan isleme deneyleri sonrasi talas formlari; a)
Kesme parametreleri; (V¢ =200 m/dk, f=0,2 mm/dev, a=2mm), b)
Kesme parametreleri; (Vc = 320 m/dk, f = 0,2 mm/dev, a = 2 mm).

4.2. YIGINTI KATMANI (YK) VE YIGINTI TALAS (YT) OLUSUMU SEM
INCELEMELERI

Deneylerde, dort farkli kesme hizinda (200, 240, 280 ve 320 m/dk), dort farkli
ilerleme miktarinda (0,1, 0,2, 0,3 ve 0,4 mm/dev) ve 2 mm sabit kesme derinligi ile
isleme deneylerinde kullanilan silici ve silindirik u¢ geometrisine sahip kesici
takimlarda olusacak yiginti katmani (YK) ve yigint1 talas (YT) tarama elektron
mikroskobu (SEM) ile incelenmistir. Ancak birden ¢ok kesme parametreleri
kullanilsa da yigint1 talas ve yigint1 katmani olusumu belirli kesme parametrelerinde

oldugu goriilmiistiir.

SEM ile elde edilen goriintiilerin degerlendirilmesi sonucunda, silindirik ug
geometrisine sahip kesici takim i¢in YT ve YK olusumunun en fazla gorildiigii
kesme parametreleri 0,1 mm/dev, 0,4 mm/dev ilerleme miktarlar1 ve 240 m/dk, 280

m/dk kesme hizlar1 olmustur.
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Sekil 4.11°de deney numunesinin 240 m/dk, 280 m/dk kesme hiz1 ve 0,10 mm/dev,

0,40 mm/dev ilerleme miktarlar1 ile islenmesi sonucunda silindirik u¢ geometrili

kesici takimi lizerinde olusan YK ve YT in SEM fotograflar1 goriilmektedir.

Sekil 4.11°de goriildiigii gibi YK kesici takim talas yiizeyinde olusurken, YT ise

kesici takim esas kesme kenari boyunca olusmustur ve burun radyisl yakinlarinda

takim talas yilizeyine dogru devam etmektedir.

Sekil 4.11.

YIGINTI KATMANI (YK)

& -

GUTEF MLZ.

GUTEF MLZ.

GUTEF MLZ.

(d

Silindirik u¢ geometrili kesici takimda olusan YK ve YT gorintileri; a)
Kesici takim talas yiizeyi SEM goriintiisii, b) Kesici takim talas yiizeyi
SEM gorintist, ¢) YK VE YT’in kesici takim iizerine sivanmasina
ilisgkin  SEM gorinttust, d) YK VE YT’in kesici takim {izerine
stvanmasina iliskin SEM goriintiisii.
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Deneylerde, diger bir kesici takim olan silici u¢ geometrili kesici takimdan alinan
goriintiiler degerlendirildiginde YT ve YK olusumunun en fazla goriildiigii kesme

parametreleri 0,1 mm/dev; 0,4 mm/dev ilerleme miktarlar1 ve 200 m/dk, 280 m/dk

kesme hizlar1 olmustur.

Sekil 4.12°de deney numunesinin 200 m/dk, 280 m/dk kesme hizi ve 0,1 mm/dev;
0,4 mm/dev ilerleme miktarlarinda islenmesi sonucunda silici u¢ geometrili kesici

takim tizerinde olusan YK ve YT 1 SEM gorntuleri gortlmektedir.

Sekil 4.12°de goriildiigii gibi YK ve YT kesici takim talas yiizeyinde olusurken,

efektif kesici kenarinda da azda olsa bir takim asinmasi gortilmektedir.

N
SICITAKIM ASINMASI .

GUTEF MLZ.

%188 188 0m GUTEF MLZ.

RN

~YIGINFI TALAS (YT)

GUTEEyMLZ.

©
Sekil 4.12. Silici u¢ geometrili kesici takimda olusan takim asinmasi, YK ve YT
goruntuleri; a) Kesici takim talas yilizeyi SEM goriintiisii, b) Kesici takim
talag yiizeyi SEM goriintiisii, ¢) YT 1n kesici yan yiizeyine sivanmasina
iliskin SEM gorintusu.
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BOLUM 5

MODELLEME CALISMASI

5.1. YAPAY SiNiR AGLARI

Bir deneysel ¢alismanin yapilabilmesi i¢in dncelikle bir deney ortamini olusturmak
gereklidir. Ayrica bu konuda bir uzmana, 0Ozel ara¢ ve gereglere ihtiyag
duyulmaktadir. Bununla birlikte oldukc¢a fazla zamana ve maliyete de gereksinim
vardir. Yapay zeka yontemleri, 0zellikle YSA klasik yontemlerle zor c¢ozilebilen,
matematiksel olarak modellenemeyen veya ¢oziilmesi miimkiin olmayan karmasik,
lineer olmayan problemleri ¢ok kolay coziilebilmekte, yukarida sayilan bu tiir
kisitlamalar1 ve yetersizlikleri gidererek cok basarili bir sekilde kullanilmaktadir
[45]. YSA insan beyninin sinir aglarin taklit eden, agirlikli baglantilar araciligiyla
birbirine baglanan, 6rneklerden genellemeler yaparak 6grenme yolu ile yeni bilgiler
tiretebilme, kesfedebilme ve olusturabilme yetenegine sahip bilgisayar
yazilimlaridir. YSA’lar tahmin, siniflandirma, oriintli tanima, teshis, yorumlama, veri
filtreleme ve iliskilendirme gibi bircok fonksiyonu gerceklestirerek endiistri,
finansal, askeri, saglik, iletisim, miihendislik gibi bircok uygulama alanlarinda
kullanilmaktadirlar [59-60]. Yapay sinir aglarinin kullanildig1 alanlarda zamandan
tasarruf saglanmis ve masraflarda azalma goriilmiistiir. Deneysel olarak yapilan
calismalardan elde edilen sonuglarla karsilastirildiginda hata oraninin ¢ok az oldugu
tespit edilmistir [63]. Literatiirde, YSA kullanarak arzu edilen yiizey piiriizliligi
degerlerine ulasabilmek i¢in bir¢ok calisma yapilmistir. Bunlardan bazilan,
tornalama igleminde yiizey piirtizliiligl tahmini i¢in bilgi tabanli sistem kullanimi
[16], YSA ile kalip parcalarinin yilizey piriizliligiini belirleme [61], tornalamada
kesme kosullarinin ylizey piiriizliliigli tizerine etkisinin YSA ile modellenmesi [2],

isleme siirecinde ylizey pirizliliglinin tahmini  [62] v.b. alanlardir.
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Temel bir Yapay Sinir Ag1 hiicresi biyolojik sinir hiicresine gore ¢ok daha basit bir
yapiya sahiptir. Yapay Sinir Ag1 hiicresinde temel olarak dis ortamdan ya da diger
noronlardan alinan veriler yani girigler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon
fonksiyonu ve ¢ikislar bulunmaktadir (Sekil 5.1). Dis ortamdan alinan veri, agirliklar
aracilifiyla ndrona baglanir ve bu agirliklar ilgili girisin etkisini belirler. Toplam
fonksiyonu ise net girisi hesaplar[72]. Net giris, girislerle bu girislere karsilik gelen
agirliklarin ¢arpiminin bir sonucudur. Aktivasyon fonksiyonu islem siiresince net
c¢ikisini hesaplar ve bu islem ayni zamanda néron ¢ikisini verir. Genelde aktivasyon
fonksiyonu dogrusal olmayan (nonlineer) bir fonksiyondur. Sekilde goriilen b bir
sabittir ve aktivasyon fonksiyonunun esik degeri olarak adlandirilir. Noronun

matematiksel modeli Sekil 5.1° de gosterilmistir.

Sekil 5.1. Temel yapay sinir ag1 hiicresi [64].

Cikis, 0= f (W.X +b) (5.1)

seklinde noron cikist hesaplanir. Buradaki W agirliklar matrisi, X ise girigler

matrisidir.

5.1.1. Yapay Sinir Aglarim1 Olusturan Temel Elemanlar

Yapay bir noron (proses elemani) bes temel 6§eden olusur. Bunlar girdiler, agirliklar,

toplama fonksiyonu, aktivasyon formiilii ve ¢iktilardir.
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5.1.1.1. Girdiler

Proses elamanin dis ortamdan bilgileri (verileri) alan elemanlaridir. Veriler bu

sathada bir isleme tabi tutulmadan aynen iletilirler.

5.1.1.2. Agirhiklar

Bir nérona es zamanli birgok veri girisi olabilir. Bu veriler ndrona gelirken kendine
ait olan agirlik degeriyle carpilir. Agirlik degerleri pozitif, negatif ya da sifir olabilir.
Agirlik degerleri kullanilan birgok 6grenme kurallarina ve agin mimarisine gore
degisebilmektedir. Girdilerin toplama fonksiyonu iizerindeki etkileri agirliklari

miktarinca olur.

5.1.1.3 Toplama Fonksiyonu

Proses elemaninda girdiler agirliklarla c¢arpildiktan sonra toplama fonksiyonuna
gonderilirler. Girdiler ve agirliklar, aktivasyon fonksiyonuna gitmeden Once bircok
sekilde biitlinlestirilebilirler. Genel olarak girdiler ve agirliklarin carpilmasiyla
bulunan degerler toplanmak suretiyle aktivasyon fonksiyonuna gonderilir. Kimi
zaman kullanicinin tercihine gore bu degerlerin en biiyiigli, en kiicligii ya da
kiimiilatif toplam1 vb. kullanilabilir. Hangi problemde hangi toplama fonksiyonunun
kullanilacagina dair heniiz bulunmus bir formiil yoktur. Her ndron ayni toplama

fonksiyonunu kullanabilecegi gibi ayr1 ayr1 fonksiyonlarda kullanabilir.

5.1.1.4. Aktivasyon Fonksiyonlari

Hicre modellerinde, hiicrenin gergeklestirecegi isleve gore cesitli tipte aktivasyon
fonksiyonlar1 kullanilabilir. Aktivasyon fonksiyonlar1 sabit parametreli ya da
uyarlanabilir parametreli secilebilir. Asagida, hiicre modellerinde yaygin olarak

kullanilan ¢esitli aktivasyon fonksiyonlari sunlardir [72];

e Dogrusal Fonksiyonu
e Adim Fonksiyonu
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e Rampa Fonksiyonu
e Sigmoid Fonksiyonu

e Fermi Fonksiyonu

5.1.2. Yapay Sinir Aglar1 Topolojisi

YSA, birbirlerine bag agirliklari ile bagli, katmanlar halinde diizenlenmis ve kendine
ait c¢ikis degerini belirlemek i¢in toplama ve esik fonksiyonu gibi islemler
gerceklestiren ve islem elemani denilen yapilardan meydana gelir. Her islem
elemaninin bilgi toplama ve bunu isleyerek diger elemanlara gonderme 6zelligi
vardir. YSA, gerceklesen ornekleri kullanarak 6grendigi i¢in kullanilan 6rneklerin,
bilgisayarin 6grenmesi istenen iliskileri dogru sekilde temsil etme ozelliklerinin
olmasi1 gerekmektedir. Ag1 olusturan islem elemanlar1 birbirleri ile baglidir. Her
baglantinin bir degeri vardir. Bu degerler agin olay hakkinda sahip olduklar bilgiyi
temsil eder. YSA’nin fonksiyonlarimi ger¢eklestirmede, sahip olduklar fiziki yapinin
da rolii vardir. Birbirinden farkli yaklasik 30 civarinda farkli yapilanma veya
topolojiden (modelden) bahsedilmekte ve bu sayr her gecen giin artmaktadir[64].
YSA temel olarak, basit yapida ve yonlii bir ¢izge bicimindedir. Bir YSA modeli,
sahip oldugu birlesme fonksiyonu, transfer fonksiyonu, mimarisi, kullanilan 6grenme
kurali ve 6grenme stratejisi ile tanimlanir. Islem elemanlarinin bir grubu, katman
olarak isimlendirilen bir yapiy1 olusturur. Islem elamanlar1 baglantilarla birbirlerine
baglanip katmanlar elde edilerek bir ag olusturur. Bir agin yapisi, agin baglanti tarzi

ve iglem elemanlarinin katman yapisina bagli olarak tanimlanir.

YSA'’lar islem elemanlarinin katman yapisina bagl olarak tek ve ¢ok katmanli aglar
olmak Uzere iki grupta tanimlanirlar [65]. Tek Katmanli Aglar: Verilerin aga
sunuldugu girdi katmani ile ¢ikislarin elde edildigi ¢ikti katmanindan ibarettir ve
sadece lineer problemlerin ¢oziimiinde kullanilmaktadir. Cok Katmanli Aglar: Genel
itibariyle birbirine baglanan; agin giris degerlerinin verildigi girdi katmani, girdi
katmanindan gelen bilgileri transfer (aktivasyon) fonksiyonuyla isleyerek c¢ikti
katmanina ileten gizli katman ve agin ¢ikis degerlerinin elde edildigi ¢ikt1 katmani
olmak tizere ¢ tiir katmandan olusur (Sekil 5.2). Girdi katmanindaki giris sayisi

kadar noron (islem elemani) bulunur ve bu katmandaki islem elemanlar1 veriyi deger
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olarak gizli katmandaki islem elemanlarina aktarirlar. Yani girdi katmaninda ¢ogu
zaman bilgi isleme s6z konusu olmaz. Cikti katmanindaki islem elemani sayisi
problemin ¢ikis sayis1 kadardir. Tasidiklar1 sinyali toplayan agirlik kiimesi ve takip
eden islem elemanlarindan olusan katmanlardaki islem elemanlari; tam baglantili
(Sekil 5.2), kismi baglantili veya ikisinin kombinasyonu seklinde olabilir. Genellikle,
bir katmandaki her iki islem elemani, ayni1 birlesme ve transfer fonksiyonu ile ayni

ogrenme kuralina sahiptir [65].

Girdi katmam  Gizli katman  Cikti katmani

Sekil 5.2. Tam bagintili ¢ok katmanli ag yapis1 [72].

Islem elemanlarinin birbirleriyle iliskileri ve katmanlar arasi iligkiler degisik yapisal
modellerin olugsmasina neden olmaktadir. YSA’da ki baglantilarin diizeni, mimarisini
teskil etmektedir. Genelde baglantilara gore tek yonlii hiyerarsik ve ¢ift yonlii tam
baglantili sinir ag1 olmak {izere iki sinif mimarinin mevcut oldugu séylenebilir [66].
Tek yonli hiyerarsik baglantili sinir aginda ayr1 ayr1 islem elemant gruplari
katmanlara yerlestirilmistir. Her bir islem elemani katmanindaki islem elemanlari
Onceki ve sonraki katmanlardaki islem elemanlariyla iliskilendirilmis olup; sinyalin
yonii sadece giristen ¢ikisa dogru yonlendirilen bir ag topolojisiyle gosterilmistir.
YSA ile modellemede yaygin olarak kullanilan geri yayilma (backpropogation)
modeli bu tiir topolojiye 6rnek olarak verilebilir. Cift yonlii tam baglantili sinir
aginda ise tiim elemanlar birbiri ile birlestirilmistir. Yani her bir islem elemani ¢ikisi
diger tiim islem elemanlarinin girisleri ile iliskilendirilmistir (n islem eleman1 olan

bdyle bir agda iligkilerin sayisi nxn olacaktir) [72].
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5.1.3. Yapay Sinir Aglarinin Egitilmesi

Insan beyni dogumdan sonraki gelisme sirecinde cevresinden duyu organlariyla
algiladigr davraniglart yorumlar ve bu bilgileri diger davraniglarinda kullanir.
Yasadik¢ca beyin gelisir ve tecriibelenir. Artik olaylar karsisinda nasil tepki
gosterecegini ¢ogu zaman bilmektedir. Fakat hi¢ karsilasmadigi bir olay karsisinda
yine tecriibesiz kalabilir. Yapay sinir aglarimin 6grenme siirecinde de, tipki dis
ortamdan gozle veya viicudun diger organlariyla uyarilarin alimmasi gibi dig
ortamdan girisler almir, bu girislerin beyin merkezine iletilerek burada
degerlendirilip tepki verilmesi gibi yapay sinir aginda da aktivasyon fonksiyonundan
gecirilerek bir tepki c¢ikist dretilir. Bu ¢ikis yine tecriibeyle verilen ¢ikisla
karsilagtirilarak hata bulunur. Cesitli 6grenme algoritmalariyla hata azaltilip gercek
cikisa yaklasilmaya calisilir. Bu calisma siiresince yenilenen yapay sinir aginin
agirhiklanidir. Agirliklar her bir ¢evrimde yenilenerek amaca ulagilmaya galisilir.
Amaca ulagsmanin veya yaklagmanin 6lgiisii de yine disaridan verilen bir degerdir.
Eger yapay sinir ag1 verilen giris-¢ikis ciftleriyle amaca ulasmis ise agirlik degerleri
saklanir. Agirliklarin siirekli yenilenip istenilen sonuca ulasilana kadar gegen zamana
ogrenme adi verilir. Yapay sinir ag1 6grendikten sonra daha 6nce verilmeyen girisler
verilip, sinir ag1 cikisiyla gercek ¢ikisi yaklasimi incelenir. Eger yeni verilen
orneklere de dogru yaklasiyorsa sinir ag1 isi 6grenmis demektir. Sinir agina verilen
ornek sayist optimum degerden fazla ise sinir agi isi 6grenmemis ezberlemistir.
Genelde eldeki 6rneklerin ylzde sekseni aga verilip ag egitilir, daha sonra geri kalan
yuzde yirmilik kisim verilip agin davranisi incelenir diger bir deyisle ag boylece test
edilir [67].

5.1.4. Deney Sonug¢larinin YSA ile Analizi ve Degerlendirilmesi
Yiizey piiriizliliigli mekanizmasinin modellenmesi, esasen talag kaldirma islemine
bagli karmasik bir siirectir. Bu yiizden analitik olarak piriizlilik degerinin

bulunmasi oldukga zordur [19, 57]. Ama yine de ortalama yiizey piriizliligiini (Ra)

bulabilmek igin asagida verilen denklem (5.1) kullanilmaktadir [58];
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__1000f2

Ra = (um) (5.2)

32r

Burada f ilerleme (mm/dev) ve r (mm) takim ug¢ radyiisiidiir. Her ne kadar bu
formiliin piiriizliliigl teorik olarak hatasiz bir sekilde hesaplayacagi diisiiniilse de
gercekte siirece etki eden titresim ve takim-talas ara ylizeyindeki siirtinmeden
meydana gelen yapismalar gibi etkenlerin ihmal edilmis oldugu, goézden

kagiriimamalidir [45].

Bu ¢alismada, silindirik tornalama isleminde silici ve silindirik ug geometrisine sahip
kesici takimlar i¢in ilerleme miktari (f), kesme hiz1 (V¢ ) degiskenlerine bagli olarak
ylizey piirtizliliigii degeri (Ra) tahmini i¢in bir YSA yaklagimi sunulmustur. Yuzey
puriizlilik degeri igin YSA modellemesi Pythia programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Pythia’ da YSA ile modelleme genellikle egitim siireci ve test
slireci olmak iizere iki agsamadan olusmaktadir. Egitim siirecinde aga verilen girig ve
cikis degerleri kontrol edilerek hata (sapma) degeri en aza indirilmeye ¢alisilirken,
test asamasinda ise agirlik degerleri degistirilmeksizin giris degerleri verilerek
YSA’nm istenilen piiriizlilik degerlerinin tahmininde bir 6ngorii araci olabilirligi

arastirilmistir.

Silici ve silindirik ug geometrisine sahip kesici takimlarin her biri igin 16 adet olmak
tizere aym kesme parametreleriyle gergeklestirilen toplam 32 adet kesme deneyi
sonucunda Olgiilen yiizey piiriizliiliik (Ra) degeri igin kesici takim formu esas
alinarak ayr1 ayr1 YSA analizleri yapilmistir. Programda kesme hiz1 (Vc) ve ilerleme
(f) giris degerleri, ylizey piriizlillik degerleri (Ra) de c¢ikis degerleri olarak

girilmistir.

Her bir kesici igin YSA ile modellemede 4 adet deney sonuglari test edilmesi
(dogrulanmasi) i¢in se¢ilmis, bunun disinda kalan diger 12 adet deney degerleri ise
Pythia’da 6grenme verisi olarak kullamilmistir. Giris ve ¢ikis bilgileri programa
aktarildiktan sonra, model i¢in en uygun ag yapisinin analizine geg¢ilmistir. Program
veri setindeki iki giris ve bunlara bagl olarak bir ¢ikis degerini inceleyerek uygun ag

yapisini bulmak icin denemeler yapildi.
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Yizey purizluliklerinin YSA da modellenmesinde silici (wiper) ve silindirik ug
geometrisine sahip kesici takimlar i¢in uygun ag yapis1 2-4-1 olarak belirlenmistir.
Her iki kesici ug¢ icinde, iki seviyeli gizli katmanin uygulanmasi gerektigini
belirlemistir. Buna gore birinci ve ikinci seviyedeki gizli katmanlarda kullanilacak
noron sayisi program tarafindan sirastyla 4 olarak secilmistir. Buna gore N1, N2, N3,
N4 noéronlan silici ve silindirik u¢ geometrili kesici takimlar i¢in gizli katman
seviyeleri olarak belirlenmistir. Silici ve silindirik u¢ geometrisine sahip kesici
takimlar igin N5 noron ise agmn ¢ikis noronudur. Sekil 5.3’de silici (wiper) ve
silindirik u¢ geometrisine sahip kesici takimlar i¢in Ra’nin tahmininde kullanilacak

en uygun ag topolojisi verilmistir.

Sekil 5.3. Tasarlanan YSA ag yapisi.

Agm egitilmesi icin gerekli parametreler girilir ve agin egitilmesi saglanir. Egitim
sonucunda noronlara ait agirliklar bulunur ve YSA ¢ikt1 degerleri ile gergek deney

sonuclarindan ortalama sapma degeri bulunur.
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Cizelge 5.1. Silici u¢ geometrili kesici takim ylizey purizliligii Deney - YSA

sonugclart.
Deney Uc Talas | Kesme Hiz, Tlerleme, Yiizey Piiriizliligi,
No Yarigapy, | Agis,y | Ve [m/dK] f [mm/dev] Ra [um]
r [mm] Silici YSA

1 0,10 1,182 1,1646
2 200 0,20 1,648 2,0576
3 0,30 1,904 2,7060
4 0,40 2,756 2,7533
5 0,10 0,947 0,8586
6 240 0,20 1,246 1,6977
7 0,30 1,852 2,6339
8 0,40 2,685 2,7381
9 0.8 5 0,10 0,727 0,8307
10 280 0,20 1,190 1,4934
11 0,30 1,809 2,4387
12 0,40 2,394 2,6717
13 0,10 1,073 1,0439
14 320 0,20 1,445 1,7762
15 0,30 1,945 2,4695
16 0,40 2,480 2,6595

Yapay sinir aglarinda islemci elemanlar arasindaki baglantilarin agirlik degerlerinin
degistirilmesi islemine “agin egitilmesi” denilmektedir. Cizelge 5.1 ve Cizelge
5.2’de goriildiigii gibi silici (wiper) ve silindirik u¢ geometrisine sahip takimlar igin
dort farkli kesme hizinda (200, 240, 280 ve 320 m/dk), dort farkli ilerleme miktarina
0,1, 0,2, 0,3 ve 0,4 mm/dev) bagl olarak olusan yiizey piiriizliiliik degerleri rastgele
olarak YSA vyapisina atanmis ve bu agirlik degerleri, aga gosterilen orneklerle
degistirilmis ve Pythia programinda egitilmistir. Bu iglemi yaparak, aga gosterilen
ornekler i¢in dogru ¢iktilari iiretecek agirlik degerleri belirlenmis olmustur. Daha
sonra silici (wiper) ve silindirik u¢ geometrisine sahip kesici takimlarla, dort farkli
kesme hiz1 (200, 240, 280 ve 320 m/dk) ve 0,3 mm/dev ilerleme miktar1 kullanilarak
elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri secilip ve Pythia programinda egitilmistir.
Her iki kesici takim i¢inde olusturdugumuz yapay sinir aglarinda agirliklarin dogru
degerlere ulagsmasi, orneklerin temsil ettigi problem konusunda agin genellemeler

yapabilme yetenegine kavusmasi saglanmustir.
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Yapay sinir agmn egitiminin tamamlanmasinin ardindan, agmn Ogrenip
ogrenmedigini (performansini) 6lgmek icin denemeler yapilmis ve YSA test
edilmistir. YSA yapimizi test ederken, agin egitimi sirasinda gérmedigi, yani veri
setinden test amagli olarak ayrilan 6rnekler kullanilmigtir. Test isleminde agin agirlik
degerleri degistirilmemektedir. Ornekler aga gosterilmis ve ag egitimi sirasinda
belirlenen agirlik degerlerini kullanarak daha 6nce gérmedigi bu 6rnekler i¢in ¢iktilar
Uretilmistir. Elde edilen ¢iktilarin belirlilik katsayilar1 (giiven degerleri) (R?) % 0,93
ve % 0,95 bulunmustur. Sonug olarak egitimin performansi iyi bir seviyede oldugu

gorilmektedir.

+Egitim verileri ATestverileri R2=0,9391
3
A + + 4
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0 04 1 15 2 25 3

Gercek Degerler

Sekil 5.4. Silici u¢ geometrili kesici takimlarin Deney-YSA sonuglarinin kare
diyagrami.
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Cizelge 5.2. Silindirik ug¢ geometrili kesici takim yiizey piiriizliligii Deney-YSA

sonuglart.
Deney Uc Talas | Kesme Hiz, Tlerleme, Yiizey Piiriizliligi,
No Yarigapy, | Agis,y | Ve [m/dK] f [mm/dev] Ra [um]
r [mm] Silindirik YSA
1 0,10 1,924 1,9283
2 200 0,20 2,302 2,7239
3 0,30 2,723 3,3665
4 0,40 3,416 3,4104
5 0,10 1,704 1,6546
6 240 0,20 1,962 2,3030
7 0,30 2,412 3,2174
8 0,40 3,264 3,3554
9 08 5 0,10 1,507 15973
10 280 0,20 1,935 2,0935
11 0,30 2,514 3,0168
12 0,40 3,014 3,2615
13 0,10 1,823 1,7465
14 320 0,20 2,121 2,3188
15 0,30 2,612 2,4695
16 0,40 3,153 1,9283
+Egitim verileri ATestverileri R®=0.9518
4
., 35 i +
- .
A 25
N N
3
g 15 f‘“’/%
1
1 15 2 25 3 35 4
Gercek Degerler

Sekil 5.5. Silindirik u¢ geometrili Kkesici takimlarin Deney-YSA sonuglarinin kare
diyagrami.

Pythia testine gore deneyde elde edilen veriler ile YSA kullanilarak elde edilen

veriler arasinda belirgin bir farkin olmadigr sonucu elde edilip, iki grup verinin
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uyumlu oldugu goriilmiistiir (Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2). Ayrica YSA’dan tahmin
edilen sonuglar ile yapilan deney c¢alismasi verilerinin karsilastirmali kare grafigi
Sekil 5.4 ve Sekil 5.5°de gorUlmektedir. Grafikler incelendiginde deneylerde elde
edilen verilerin YSA’daki sonuglara benzer oldugu gorilmektedir. Bu diyagramlar
gelistirilen modelin ¢ok iyi oldugu ve giivenle kullanilabilecegini gostermektedir.
Elde edilen ¢iktilarin belirlilik katsayilari (giiven degerleri) (R?) % 0,93 ve % 0,95
bulunmustur. Deney verileri ile YSA’dan elde edilen sonuglar arasinda anlamca fark
olmadig1 ispatlanmaktadir. Buna gore iki grup veri (Deney-YSA) arasinda kuvvetli

bir iliski vardir sonucuna varilmaistir.
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BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu ¢alismalardan asagidaki sonuglar ¢ikarilmistir:

Kesici takim u¢ geometrisinin 1§ pargasi yiizey piiriizliiliik degerini 6nemli
derecede etkiledigi goriilmiistiir. Deney numuneleri Uzerinde ayni1 kesme
parametreleri kullanilarak yapilan isleme deneylerinde silici (wiper) ug
geometrisine sahip kesici takimlarin kullanilmasiyla olduk¢a disiik yiizey

ptiriizliiliik degerleri elde edilmistir.

Yapilan isleme deneylerinde her iki kesici takim iginde ilerleme miktar1 ve
ylizey piiriizliliigli arasindaki degisim paralellik gostermektedir. Her iki
takimda da ilerleme miktar1 arttik¢a yiizey piiriizliiliik degeri de artmaktadir.
Deneylerle tespit edilen ilerleme miktar1 ile ylizey piiriizliiliigii arasindaki bu
dogru orant1 da literatiir ile paralellik tasimaktadir. Bunun nedeni, ilerleme
miktar arttik¢a kesicinin bir devirde almasi gereken talas miktarinin artmasi

nedeniyle piirlizliiliikk degeri de artmaktadir.

Isleme deneylerinde her iki kesici takim iginde kesme hiz1 arttikca, yiizey
puriizliilik degerinin genelde azaldig1 goriilmiistiir. Ancak bazi durumlarda
kesme hizi arttikga ylizey piiriizliliigiiniin artmasi ise tezgah rijitliginin
bozulmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Bir baska ifadeyle yiiksek kesme
hizlarinda parcada meydana gelen titresim sonucu yiizey piiriizliligi

etkilenmektedir.

Isleme deneylerinde talas biciminin ylizey purizliiliigii acisindan ¢ok énemli
oldugu goriilmiistiir. Helis bigiminde ve uzunlugu kisa (I cm) olan talas

formlarinin elde edildigi durumlarda diisiik yilizey pirizlilik degerlerine
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ulagtlmigtir. Bu durumun en ¢ok gorildigi kesici  takim silici ug

geometrisine sahip kesici takimlar olmustur.

Isleme deneylerinde kullanilan kesici takimlarmn SEM ile incelenmesi
sonucunda yigint1 talag (YT) ve yigint1 katmani (YK) olusumu goriilmistiir.
Bunun olusumlarin nedeninin ise isleme deneylerinde kullanilan kesme
parametrelerinden ve deney malzemesinin yapisinda bulunan karbon
miktarinin % 0,25’in altinda olusundan kaynaklanmaktadir. Karbon miktari
% 0,25’in altinda olan malzemelerin talaslar1 kirma zorlugu ve yapisma
yatkinlig1 (talag yigilma, sivanma) gibi durumlart mevcuttur. Fakat kesme
parametreleri gdz Oniine alindiginda bu olusumlarinin yilizey piiriizlilik

degerlerine belirgin bir etkisi olmamuistir.

Model sonuglari ile deney sonuglar1 karsilastirildiginda elde edilen ylizey
pirtizlilik degerlerinin uyustugu gorilmistir. Genel olarak yiizey

piirtizliilliglintin tahmini i¢in YSA’nin kullanilabilecegi goriilmiistiir.

YSA programini kullanarak ¢ok parametreli isleme kosullarinin bulundugu
islemlerde, isleme performansinin iyilestirilmesinde kullanilabilecegi ortaya
konmustur. YSA’nin iyi ¢oziimleri kisa slirede bulan etkin bir yaklasim

oldugu belirlenmistir.

YSA programinin yapmis oldugu optimizasyon sonucunda imalat sirasinda,
imalati yapilacak malzemeleri YSA’dan faydalanarak optimum isleme sartlart
belirlenebilir. Bu yontem imalat¢iya optimum sartlar1 bulmada tecriibe ve

deneme yanilma ile kaybedilen zaman ve malzeme israfin1 6nlemis olacaktir.
Calisma esnasinda optimum degerin bulunmasi i¢in deneysel bulgularin YSA

programina Ogretilmesiyle optimum degerin YSA yardimiyla bulunmasi

saglanmustir.

S7



Daha sonra yapilacak olan ¢alismalar i¢in Oneriler asagida siralanmistir:

Takim 6mriinii belirlemek i¢in deneyler yapilabilir.

Talag kaldirma esnasinda meydana gelen titresimler Olgiilebilir ve

titresimlerin etkisi arastirilabilir.

Ylzey puruzliligi i¢in gelistirilen model ¢alismasi genisletilerek, degisik is
parcasi ve kesici takim ciftleri icin farklt kesme sartlarinda rahatlikla

kullanilabilecek bir bilgi bankasi olusturulabilir.

Yiizey piriizliligi modelleri diger talasli imalat yontemleri i¢inde ayrica

gelistirilebilir.

Farkli kesme parametreleri kullanilarak yapilan talas kaldirma islemleri
sonucunda ortaya ¢ikan talas formlarnin kalinliklar1 ve talas kivrilma
yarigaplari, koordinat diizlem kagidi kullanilarak koordinat 6lgiilebilir ve
alinan koordinatlar Veri Cad programina aktarilarak talas kivrim yarigapi
tespit edilebilir. Bunun sonucunda talag kaldirma islemi i¢in en ideal kesme

parametrelerine ulasilabilir.

Hizli durdurma (quick-stop) aparati kullanilarak kesici ugta olusan yiginti

talag (BUE) olusumuna bakilabilir.

58



KAYNAKLAR

Isik, Y. ve Cakir, M. C., “Hiz ¢eligi takimlar i¢in kesme parametrelerinin
yiizey piriizliiliigiine etkilerinin deneysel olarak incelenmesi”, Teknoloji
Dergisi, 1-2: 111-118 (2001).

Davim, J. P., Gaitonde, V. N. and Karnik, S. R., “Investigations into the effect
of cutting conditions on surface roughness in turning of free machining steel by
ANN models”, Journal of Materials Processing Technology, 205: 16-23
(2008).

Choudhury, S. K. and Bartarya, G., “Role of temperature and surface finish in
predicting tool wear using neural network and design of experiments”,
International journal of Machine Tools and Manufacture, 43: 747-753
(2003).

Raj, K. H, Sharma, R. H. and Srivastava, S., “Modeling of manufacturing
processes with ANN for Intelligent Manufacturing”, International Journal of
Machine Tools and Manufacture, 40: 851-868 (2000).

Onwubolu, G. C., “Modelling and predicting surface roughness in turning
operations using hybrid differantial avolution and the group method of data
handling networks”, Engineering Manufacture, 222 (7): 785-795 (2008).

Al-Ahmari, A. M. A., “Predictive machinability models for a selected hard
material in turning operations”, Materials Procesing Technology, 190 (1-3):
305-311 (2007).

Lee, B.Y. and Tarng, Y. S., “Cutting parameter selection for maximizing
production rate or minimizing production cost in multistage turning
operations”, Materials Procesing Technology, 105 (1-7): 61-66 (2000).

Gupta, A. K., “Predictive modelling of turning operations using response
surface methodolgy, artificial neural networks and support vector regression”,
International Journal of Manufacturing Technology, 48: 763-778 (2010).

Chavoshi, S. Z. and Tajdari, M., “Surface roughness modelling in hard turning

operation of AISI 4140 using CBN cutting tool”, International Journal of
Material Forming, 10: 679-685 (2010).

59



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Derakhshan, E. D. and Akbari, A. A., “Experimental investigation on the
workpiece hardness and cutting speed on surface roughness in hard turning
with CBN tools”, Proceedings of the World Congress on Engineering, 2: 234-
254 (2009).

Sharma, V. S., Dhiman, S. and Sehgal, R., Sharma K., “Estimation of cutting
forces and surface roughness for hard turning using neural networks”,
International Journal of Machine Tools and Manufacture, 19: 473-483
(2008).

Jayant, A. and Kumar, V., “Prediction of surface roughness in CNC turning
operation using taguchi design of experiments”, Journal of the Institution of
Engineers, Production Engineering Division, 88: 19-25 (2008).

Singh, D. and Rao, P. V., “A surface roughness prediction model for hard
turning process”, International Journal of Machine Tools & Manufacture,
32: 1115-1124 (2007).

Kirby, E. D. and Chen, J. C., “Development of a fuzzy net-based surface
roughness prediction system in turning operations”, Computers&Industrial
Engineering, 53: 30-42 (2007).

Zhong, Z. W., Khoo, L. P. and Han, S. T., “Prediction of surface roughness of
turned surfaces using neural networks”, International Journal of Machine
Tools&Manufacture, 28: 688- 693 (2006).

Abburi, N. R. and Dixit, U. S., “A knowledge-based system for the prediction
of surface roughness in turning process”, Robotics and Computer-Integrated
Manufacturing, 22: 363-372 (2006).

Kohli, A. and Dixit, U. S., “A neural-network-based methodology for the
prediction of surface roughness turning process”, International Journal of
Advanced Manufacturing Technology, 25: 118-129 (2004).

Risbood, K. A. and Dixit, U. S., “Sahasrabudhe A. D., Prediction of surface
roughness and dimensional deviation by measuring cutting forces and
vibrations in turning process”, Journal of Materials Processing Technology,
132: 203-214 (2003).

Benardos, P. G. and Vosniakos, G. C., “Predicting surface roughness in
machining: a  review”, International  Journal of  machine
Tools&Manufacture, 43: 833-844 (2003).

Arbizu I. P. and Perez C. J. L., “Surface roughness prediction by factorial

design of experiments in turning processes”, Journal of Materials Processing
Technology, 143-144: 390-396 (2003).

60



21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

Suresh, P. V. S., Rao, P. V. and Deshmukh, S. G., “A genetic algorithmic
approach for optimization of surface roughness prediction model”,
International Journal of Machine Tools and Manufacture, 42: 675-680
(2002).

Kopac, J., Bahor, M. and Sokovi, M., “Optimal machining parameters for
achieving the desired surface roughness in fine turning of cold pre-formed steel
workpieces”, International Journal of Machine Tools and Manufacture, 42:
707-716 (2002).

Feng, C. X. and Wang, X., “Development of empirical models for surface
roughness prediction in finish turning”, International Journal of
Manufacturing Technology, 20: 348-356 (2002).

Chou, Y. K., Evans, C. J. and Barash, M. M., “Experimental investigation on
CBN turning of hardened AISI 52100 steel”, Journal of Materials Processing
Technology, 124: 274-283 (2002).

Huang, L. and Chen, J. C., “A multiple regression model to predict in-process
surface roughness in turning operation via accelerometer”, Journal of
Industrial Technology, 17: 223-234 (2001).

Abouelatta, O. B. and Madl, J., “Surface roughness prediction based on cutting
parameters and tool vibrations in turning operations”, Journal Materials
Processing Technology, 118: 269-277 (2001).

Jianping, L. and Bangyan, Y., “Fuzzy fusion of multi-sensor data for tool wear
identifying”, Fifth International Conference on Fuzzy Systems and
Knowledge Discovery, China, 3: 570-573 (2008).

Hongli, G., Mingheng, X., YanChen, S., Pan, F. and Qingjie, L., “Experimental
study of tool wear monitoring based on neural networks”, Intelligent Control
and Automation, China, 7: 6906-6910 (2008).

Moavenian, M. and Moghaddam, E. T., “CNC tool wear detection using neuro-
fuzzy classification system”, World Automation Congress, Iran, 17: 471-476
(2004).

Chuangwen, Xu., Zhe, Liu. and Wencui, Luo., “A frequency band energy
analysis of vibration signals for tool condition monitoring”, International
Conference on Measuring Technology and Mechatronics Automation,
China, 1: 385-388 (2009).

Ucun, I. ve Aslantas, K. “Sertlestirilmis 52100 takim celiginin

tornalanmasm‘da karbiirlii kesici takimin performansinin arastirilmasi”, 5.
Uluslararasi Ileri Teknolojiler Sempozyumu (IATS’09), Karabiik (2009).

61



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Karayel, D., “Prediction and control of surface roughness in CNC lathe using
artificial neural network”, Journal Materials Processing Technology, 209:
3125-3137 (2009).

Kacal, A. ve Gilesin, M., “Kiresel grafitli dokme demirlerin son bitirme

operasyonlarinin  analizi iizerine bir c¢alisma”, 5. Uluslararasi Ileri
Teknolojiler Sempozyumu (IATS’09), Karabiik (2009).

Tekaslan, O., Gerger, N. ve Seker, U., “CNC torna tezgahinda AISI 304
celiklerin islenmesinde optimum yiizey piriizliliiglinii saglayacak kesme
parametrelerinin tespiti”, Dumlupinar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitusi
Dergisi, Ankara, 16: 67-89 (2008).

Demirayak, I. ve Cakir, M. C., “Kesme parametreleri ve kaplama tabakasinin is
pargas1 yiizey kalitesi Uzerindeki etkilerinin incelenmesi”, IV. Makine Tasarim
ve Imalat Teknolojileri Kongresi, Makine Miihendisleri Odasi, Konya, 38-65
(2007).

Aslan, E., Camuscu, N. ve Bingoéren, B., “Design optimization of cutting
parameters when turning hardened AISI 4140 (63 HRC) with Al203+TiCN
mixed ceramic tool”, Materials and Design, 28: 1618-1622 (2007).

Neseli, S., “Tornalamada takim geometrisi ve tirlama titresimlerinin ylizey
piirtizlilligiine etkileri”, Yuksek Lisans Tezi, Selguk Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitist, Konya, 38-52 (2006).

Ozkan, 1. A., “Tornalamada kesme kuvvetlerinin ve takim ucu sicakliginin
bulanik mantik ve yapay sinir agi teknikleriyle tahmin edilmesi”, Yuksek
Lisans Tezi, Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitist, 33-52 Konya
(2006).

Hadi, Y. ve Ahmed, S. G., “Assessment of surface roughness model for turning
process”, International Federation for Information Processing (IFIP), 207:
152-158 (2006).

Glnduz, A., “Tornalama isleminde olusan kesme kuvvetlerinin bulanik mantik
ve yapay sinir aglariyla tahmini”, Yuksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitisi , Istanbul, 47-55 (2006).

Caydas, U. ve Hascalik A., “CNC tornalamada islem parametrelerinin yiizey
puriizliliigiine etkisi”, Teknoloji, 2: 167-172 (2005).

Ozel, T. ve Karpat, Y., “Predictive modeling of surface roughness and tool
wear in hard turning using regression and neural networks”, International
Journal of Machine Tools & Manufacture, 45: 467-479 (2005).

Sahin, Y. and Motorcu, A. R., “A model surface roughness in turning of AlSI

4140 steel using coated carbide cutting tool”, 11. Uluslararast Makine
Tasarim ve Imalat Kongresi, Antalya (2004).

62



44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

5l

52.

53.

54,

55.

Ozcatalbas, Y., “Kesici takim asinmasi ve is malzemesi mekanik &zelliklerinin
yiizey puriizliiligii ve kesme kuvvetlerine etkisi”, Politeknik Dergisi, 47-52:
125-138 (2002).

Neseli, S., Tasdemir, S. ve Yaldiz, S., “Yapay sinir agi yaklasimi ile
tornalamada yiizey piiriizliliguniin tahmin edilmesi”, Eskisehir Osmangazi
Universitesi, MUhendislik ve Mimarhik Fakiiltesi Dergisi, 3: 48-67 (2009).

Usta, M., “Tornalama takim tezgahlarinda delik delme operasyonlar1 sirasinda
ortaya ¢ikan kesme kuvvetleri ve 1s1 etkisinin arastirtlmasi”, YUksek Lisans
Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlisti, Ankara, 100-145 (2010).

Qian, L.,Yang, B. and Lei, S., “Comparating and combining off-line federate
rescheduling strategies in free-form surface machining with federate
acceleration and deceleration”, Robotics and computer integrated
manufacturing, 24 (6): 796-803 (2008).

Malakooti, B. and Raman, V., “An interactive multi-objective artificial neural
network approach for machine setup optimization”, Journal of Intelligent
Manufacturing, Cleveland, 11: 41-50 (2000).

Lee, B. Y. and Tarng, Y. S., “Cutting parameter selection for maximizing
production rate or minimizing production cost in multistage turning
operations”, Materials Procesing Technology, 105 (1-7): 61-66 (2000).

Cogun, C. ve Ozses, B., “Bilgisayar sayisal denetimli takim tazgahlarinda
degisik  isleme  kosullarmin  yilizey purtzliliigine  etkisi”, Gazi
Universitesi,Muhendislik ve Mimarlik Fakultesi Dergisi, 17: 59-75 (2002).

Oktem, H. ve Erzincanli, F., “AlSI 1040 Celik malzemenin CNC frezeleme ile
islenmesi  sirasinda  olusan ytizey pirizliligiinin yapay sinir agiyla
modellenmesi”, 2. Ulusal Tasarim Imalat ve Analiz Kongresi, Balikesir
(2010).

Choudhury, I. A. and El-Baradie, M. A., “Surface roughness prediction in
turning of high-strength steel by factorial design of experiments”, Journal of
Materials Processing Technology, 67: 55-61 (1997).

Korkut, I.ve Dénertas, M. A., “The influence of feed rate and cutting speed on
thecutting forces, surface roughness and tool — chip contact length during face
milling”, Materials ve Design, 28 (1): 308-312 (2007).

Choudhury, S. K. and Bartarya, G., “Role of temperature and surface finish in
predicting tool wear using neural network and design of experiments”,
International Journal of Machine Tools and Manufacture, 43: 747-753
(2003).

Gadelmavla, E. S. and Koura, M. M., “Roughness Parameter”, Journal Of
Material Processing Technology, 123: 133-145 (2002).

63



56.

S7.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

Ozses, B., “Bilgisayar sayisal denetimli takim tezgahlarinda degisik isleme
kosullarinin  ylizey pUrlzlulugine etkisi”, Yuksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Ankara, 6-25 (2006).

Petropoulos, G.P., Vaxevanidis, N. M., Pandazaras, C. N. and Antoniadis,
A.A., “Multi-parameter identification and control of turned surface textures”,
International Journal of Machine Tools and Manufacture, 29: 118-128
(2006).

Boothroyd, G. and Knight, W. A., “Fundamentals of Machining and Machine
Tools”, Marcel Dekker, New York, 66-77 (1989).

Diniz, A. E. and Micaroni, R., “Cutting conditions for finish turning process
aiming: the use of dry cutting”, International Journal of Machine Tools and
Manufacture, 432: 899-904, (2002).

Tasdemir, S., Saritas, I., Ciniviz, M., Cinar, C., ve Allahverdi, N., “Benzinli bir
motor performansiin belirlenmesinde yapay sinir agi uygulamasi”, 4th
International Advanced Technologies Symposium, Konya, Turkey (2005).

Erzurumlu, T. and Oktem, H., “Comparison of response surface model with
neural network in determining the surface quality of moulded parts”, Materials
and Design, 28: 459-465 (2007).

Lu, C., “Study on prediction of surface quality in machining process”, Journal
of Materials Processing Technology, 205: 439-450 (2008).

Kog, S., “Kritik tinitelerin performansini etkileyen faktorlerin deneysel tasarim
yontemi ile optimizasyonu”, Yuksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Fen
Bilimleri Enstittst, Adana, 38-53 (2003).

Oztemel, E., “Yapay Sinir Aglar1”, Papatya Yayinculik, 68-83 (2003).

Toktas, 1., “Mekanik sistemler igin bir kavramsal tasarim modelinin
gelistirilmesinde yapay sinir aglarmnin kullamilmasi”, Doktora Tezi, Gazi
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlist, Ankara, 24-26 (2003).

Hamzagebi, C. ve Kutay, F., “Taguchi metodu bir uygulama”, Gazi
Universitesi, Teknoloji Dergisi, Ankara, 5: 7-17 (2003).

Soycan, T.Y., “Yapay sinir aglar1 yaklasimi ile kompaksiyon parametrelerinin
tahmini”, Yiksek Lisans Tezi, Nigde Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlsu,
Nigde, 74-81 (2008).

Gulli, A. ve Ozdemir, A., “Prizmatik parcalarin frezelenmesinde kesme
parametreleri ile yiizey piiriizliiliigii arasindaki iligkilerin deneysel olarak
bulunmas1”, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitust Dergisi, 16 (1): 127-
134 (2003).

64



69.

70.

71.

72.

Kacal, A., Gilesin, M. ve Melek, F., “GGG 40 Kiresel grafitli dokme
demirlerin ince tornalama operasyonlarinda kesme kuvvetlerinin ve ylizey
piirtizlilligiiniin degerlendirilmesi”, Politeknik Dergisi, 11: 229-234 (2008).

Altin, A., Gokkaya, H. ve Nalbant, M., “iIsleme parametrelerigden kesme
hizinin Inconel 718 siiper alasimin islenebilirlige etkisi”, Gazi Universitesi,
Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Dernegi, 21: 581-586 (2006).

Jacobson, M., Dahlman, P. and Gunnberg, F., “Cutting speed influence on
surface integrity of hard turned bainite steel”, Materials Procesing Technology
Gothenburg, 128 (1-6): 318-323 (2002).

Cakiroglu, R., “Delik delme islemlerinde kesme parametrelerine bagli olarak
olusan sicakligin modellenmesi”, Yuksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitist, Ankara (2011).

65



OZGECMIS

Selim Emre YENAL 1984’te Kirikkale’de dogmustur. ilk ve orta 6grenimini,
Mehmet Varlioglu ilkogretim Okulunda ve lise dgrenimini de Kirikkale Anadolu
Teknik Lisesi, CNC boliimiinde tamamlamistir. 2003 yilinda Zonguldak Karaelmas
Universitesi, Karabilk Teknik Egitim Fakiiltesi, Makina Egitimi Boliimii, Talash

Uretim Ogretmenligi programindan mezun olmustur.

ADRES BiLGILERI

Adres : Ovacik Mahallesi
Ahmet Serttag Caddesi No : 16/8
Merkez / KIRIKKALE

Tel : 05427715537
E-mail : emreyenal@hotmail.com

66



	ABSTRACT
	Selim Emre YENAL
	Sayfa


