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DIN 1.2738 PLASTIK KALIP CELiGININ TORNALANMASINDA
KESME PARAMETRELERININ YUZEY KALITESINE ETKIiSININ
DENEYSEL VE ISTATISTIiKSEL OLARAK iNCELENMESI
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Ozet — Bu calismada, DIN 1.2738 ¢eligi CVD kapl karbiir kesici takimlarla kuru kesme sartlarinda tornalama deneylerine tabi
tutulmustur. Kesme parametreleri; ti¢ farkli kesme hiz1 (150, 200, 250 m/dak), ti¢ farkl ilerleme hiz1 (0,1, 0,15, 0,20 mm/dev)
ve sabit kesme derinligi (1 mm) olarak segilmistir. Deneyler Taguchi Lg dikey dizilimine gore tasarlanmig ve deney sonuglarinin
degerlendirilmesinde sinyal/giiriiltii (S/N) oranlar1 kullanilarak etki parametreleri incelenmistir. Kesme parametrelerinin yiizey
kalitesi lizerindeki etkisini belirlemek i¢in % 95 giiven diizeyinde ANOVA analizleri gergeklestirilmisti. ANOVA sonuglari
incelendiginde, giivenilirlik katsayis1 (R2) % 96,58 olarak bulunmustur. lerleme hiz1 %89,92’lik oranla yiizey piiriizliiliigii
tizerindeki en etkili parametre olurken, kesme hizinin etki oran1 % 6,66 olarak elde edilmistir.
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EFFECTS OF EXPERIMENTAL AND STATISTICAL THE EFFECT
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Abstract — In this study, DIN 1.2738 steel was subjected to turning tests under dry cutting conditions with CVD coated carbide
cutting tools. The cutting parameters were selected as three different cutting speeds (150, 200, 250 m/min), three different feed
rates (0.1, 0.15, 0.20 mm/rev) and constant depth of cut (1 mm). The experiments were designed according to the Taguchi Lg
orthogonal array and the effect parameters were evaluated using signal-to-noise (S/N) ratios. ANOVA analyzes were performed
at 95% confidence level to determine the effect of cutting parameters on surface quality. When the ANOVA results were
examined, the correlation coefficient (R?) was found to be 96.58%. The most effective parameter on the surface roughness was
the feed rate of 89.92%, while the rate of the cutting speed was 6.66%.
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I.GIRIS
Kalip imalatinda malzeme se¢iminin 6nemi biiyiik olup
kalip ¢eliklerinin  se¢ilmesinde, kimyasal etkilesmeye
dayaniklilik, yilizey sertlestirilmesi ve islenebilirlik

ozelliklerinin de dikkate alinmasi gerekmektedir [1-2].

DIN 1.2738 malzeme tiim kesiti boyunca ayni sertligin elde
edilebildigi, ayna parlakligi 6zelligi ve islenebilirligi nedeni ile
plastik kaliplarinda genis kullanim alan1 bulmustur. Nitrasyon
ve krom kaplama i¢in uygundur. Desenleme i¢in uygundur.
400 mm kalinliga kadar olan plastik kaliplarmn yapiminda
televizyon panellerinin  kaliplarinda, arabalarin tampon
kaliplarinda, miizik aletlerinin panel kaliplarinda, biiyiik
govdeli pargalarin kaliplarinda, metal enjeksiyon kaliplarmin
hamillerinde kullanilir [3]. DIN 1.2738 (P20+Ni) 30-35 HRC
araliginda fabrikasyon sertligine sahiptir [1-2].

Teknolojinin gelismesiyle birlikte endiistride birgok yenilik
meydana gelmistir. Bu yeniliklerden biri de bir iiriinii
olusturmak icin optimum parametreleri belirlemektir. Imalat
sektoriinde  {irtinlin ~ iglenmesi  esnasinda  kullanilan
parametrelerin  etki  degerlerinin  belirlenmesi  i¢in
optimizasyon yontemleri gelistirilmistir [4].

Taguchi deney tasarim metodu, en az sayida deney ve az
maliyetle isleme performansmi arttirarak optimizasyon
problemlerinin ¢6ziimiinde basarili bir yontem olarak ortaya
¢ikmaktadir. Taguchi, gelistirdigi dikey dizinler sayesinde
deney sayilarmi 6nemli 6lgiide azaltarak, zaman ve maliyet
kaybmin artmasini engellemistir.

Taguchi metodunun avantaji, sonucu Onceden tahmin
edebilmesidir. Taguchi metodu, ¢6ziimiin sadece en az sayida
deneyle elde edilmesini saglamakla kalmaz, yiiksek kalitede
proses ve iriin gelistirilmesini de her agidan destekler.
Prosesin veya {irliniin iiretim sartlarina ve kontrol edilemeyen
faktorlere karst minimum hassasiyeti gosterir. Gerekli
toleranslarm en diisiik maliyetle saglanmasi1 ve Taguchi kayip
fonksiyonu sayesinde iiriiniin toplumda yol actig1 kaybi en az
seviyeye indirerek, yeni bir kalite maliyeti anlayig1 gelistirir
[5-8].

I.LMATERYAL METHOD

A. Malzeme

Deneysel c¢aligmada kullanilan DIN 1.2738 ¢eliginin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri Tablo 1 ve Tablo 2’ de
gosterilmektedir [1].

Tablo 1. Malzemenin Kimyasal Bilesimi (%)

.. R . Sicakhk
Fiziksel 6zellikleri 20° 200° 600°
Elastik Modiilii (kN/mm2) 210 196 177
Termal Genlesme Katsayisi(10/K) - 12,7 14,3
Is1l fletkenlik (W/mK) 320 311 30,0

Tablo 2. Malzemenin kimyasal bilesimi (%)

C Si Mn P S Cr Mo Ni
0,35 0,20 0,30 1,80 1,15 0,90
0,45 0,40 0,60 UiEe) e 2,10 1,25 1,20

Deneysel ¢alismada kullanilan DIN 1.2738 kalip ¢eliginin
Olgiileri 500 mm X ©@30 mm olarak belirlenmistir.
Malzemelerin  dlglileri  Sekil 17 de sematik olarak
gosterilmektedir.
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500 mm

Sekil 1. Deneysel parga.

B. Deney Tezgahi

Islenebilirlik deneyleri icin LT-20 C CLASSIC Model CNC
Torna Tezgaht kullanilmistir. Kullanilan tezgahin resim
gorilintiisii Sekil 2° de gosterilmektedir.

Sekil 2. Deneysel ¢caligmada kullanilan CNC Torna tezgahi.

C. Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iimleri

Her bir deney parametresinin gergeklestirilmesinden sonra
talas kaldirilan yiizeylerin yiizey kalitesini 6lgmek i¢in Sekil
3’de verilen Mutitoyo Surftest SJ-210 tagmabilir yiizey
purizlilik cihazi kullanilmistir. Her bir deneyden sonra tiger
yiizey piiriizliligii Olclilmiis ve bu ii¢ degerin ortalamasi
almarak ortalama yiizey pirizliligii (Ra) degerleri
belirlenmistir.

Sekil 3. Deneysel ¢aligmada kullanilan yiizey piiriizliiliik 6l¢iim cihazi

D. Kesici Takim

Deneylere kullanilan kesici takim literatiir ¢alismalarindan
ve Teagutec kesici takim firmasi ile goriisiilerek malzemeye
uygun olarak secilmistir. Islenebilirlik deneyleri CVD kaph
SNMG 120408 kodlu kesici takim ile kuru kesme sartlarinda
gerceklestirilmistir. Deneylerde kullanilan kesici takim Sekil
4’ de gosterilmektedir.
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Sekil 4. Deneysel ¢alismada kullanilan kesici takim

E. Deneysel Tasarim ve Optimizasyon

Deney parametreleri Taguchi Ly dikey dizilimine gore
tasarlanmis olup ii¢ farkli kesme hizi, li¢ farkl ilerleme hizi,
sabit kesme derinligi (1 mm) ve kuru kesme sartlarinda
gergeklestirilmistir. Deney parametreleri Tablo 3’ de deney
tasarimlar1 Tablo 4’ de gosterilmektedir.

Tablo 3. Deneysel ¢aligmada kullanilan parametreler

Parametreler Sembol Seviyel Seviye2 Seviye 3
Kesme Hiz1
 (m/dak) A 150 200 250
Ilerleme Hiz1 B 01 015 0,20
(mm/dev)

Tablo 4. Taguchi L9 deney tasarimlart

Deney No Faktor A
1 1

Faktor B

[y

© 00 N oo g b~ w N
W W W NN NN P
W NP W DN RPN

I1l. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI VE
ANALIZLERI

Taguchi Lg¢ dikey dizilime gore hazirlanan deney
parametrelerinin iglenebilirlik deneylerinin sonucunda &lgiilen
yiizey pliriizliiliigii degerleri Tablo 5 de gosterilmektedir.

Tablo 5. Faktor ve seviyelerine gore gerceklestirilen deneylerin ortalama
yiizey piirtizliiliik degerleri

Deney Kesme Hizi lerleme Hizz Ortalama Yiizey

No (m/dak) (mm/dev) Piiriizliiliig@ii (um)
1 150 0,10 0,63
2 150 0,15 1,45
3 150 0,20 1,91
4 200 0,10 0,60
5 200 0,15 1,29
6 200 0,20 1,47
7 250 0,10 0,56
8 250 0,15 1,22
9 250 0,20 1,41

Ilerleme hizma bagl yiizey piiriizliligii degisimini
gosteren grafik Sekil 5’te sunulmustur.
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Sekil 5. Sabit kesme hizlarinda ilerleme hizina bagl olarak yiizey piiriizliliik
degerleri

Grafik incelendiginde kesme hizinin artmasi ile ortalama
yiizey piriizlilik degerlerinin azaldig1r ve ilerleme hizinin
artmasi ile ortalama yiizey piriizlilik degerlerinin arttig1
goriilmektedir. Artan kesme hiziyla yiizey pirizliligi
degerlerinin azaldig1 ancak kesme hizinin daha fazla
artirilmasiyla ylizey piirizliligic degerlerinin de arttigi
gozlenmistir. Benzer goézlemler Ciftci ve Tekaslan ve
arkadaslar1 tarafindan da rapor edilmistir. Yazarlar, bu durumu
kesici takimda olusan yan yiizey ve c¢entik asmmalarina
atfetmislerdir [9- 11].

A. Sinyal Giiriiltii Oranlart

S/N oranindaki S sinyal faktoriinii, N ise giiriiltii faktoriinii
ifade etmektedir. Sinyal faktorii sistemden alman gergek
degeri, giiriltii faktorii ise deney tasarimina katilamayan fakat
deney sonucuna etki eden faktorleri ifade etmektedir. S/N
oranlarmm hesaplanmasinda; karakteristik tipine bagh
nominal en iyi, en bilylik en iyi, en kiiciik en iyi yontemleri
kullanilir. Ortalama yilizey ptirtizliliik degerlerinin minimum
¢ikmasi istenen yerlerde “en kiigiik en iyi” amag¢ fonksiyonu
Esitlik (1)’de verilmistir [12].

» = —10log; BIL,y? @)

Kontrol faktorlerinin (kesme hizi ve ilerleme hizi) optimum
seviyeleri ve performans karakteristigi (ylizey piriizliligii)
iizerinde bu faktorler arasindan en etkili olanmnin
belirlenmesinde Taguchi metoduyla olugturulan S/N yanit
tablosu (Tablo 6) kullanilmaktadir. Bu tablodaki en biiyiik S/N
degerleri, o kontrol faktdriine ait optimum seviyeyi
gostermektedir [13-15].

Tablo 6. Sinyal Giiriiltii oran1 yanit tablosu

Seviye Kesme ilerleme
Hizx Hiza

1 -1,6116 4,4955

2 -0,3737 -2,3888

3 0,1082 -3,9838

Delta 1.7198 8,4793

Rank 2 1

Anlamlilik yanit tablosu ortalama yiizey piriizliilik
degerleri ile tahmini ortalama yiizey piiriizliiliik degerlerinin
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grafiginin olusturulmasinda kullanilmaktadir. Anlamlilik igin
yantt tablosu Tablo 7’ de gosterilmektedir.

Tablo 7. Anlamlilik i¢in yanit tablosu.

Level Kesme ilerleme
Hiza Hiz
1 1,3300 0,5967
2 1,1200 1,3200
3 1,0633 1,5967
Delta 0,2667 1,0000
Rank 2 1

S/N orani ana etkiler grafigi Sekil 6’ da gosterilmektedir.
Grafikte dikeyde olan en biiyiik nokta o parametre i¢in en ideal
degeri gostermektedir [16].

S/N Oranlan icin Ana Etkiler Grafigi

Kesme Hint llerleme Hn

S/N Oranlar: Ortalamasi

T

150 200 250 0.10 0.15 020
Suyal-Giiniitii: En kigiiken vidir:

Sekil 6. S/N oranlari i¢in ana etkiler grafigi

Ana etkiler grafigi incelendiginde bu deney igin ideal
parametreler kesme hizi i¢in 250 m/dak (A3) ve ilerleme hizi
icin ise 0,10 mm/dev (B1) olarak belirlenmistir.

B.Varyans Analizi (ANOVA)

Varyans analizi, deneysel ¢alismada kullanilan kontrol
faktorlerinin  birbirleri ile etkilesimlerini belirlemek igin
kullanilan istatiksel bir metottur [17, 18]. Bu ¢alisgmada deney
parametrelerinin yiizey piirlizliligi tizerindeki etkilesimleri
ANOVA ile incelenmistir. Yiizey piiriizliligi icin ANOVA
sonuglar1 Tablo 8’ de gdsterilmektedir.

Tablo 8. Yiizey piiriizliiliigii icin ANOVA sonuglari

%

F P
Kaynak DF Katki SS MS Degger Degeri
Oram
Kesme 6,66 0,11842 005921 3,89 0,115
Hiza
llerleme 89,92 1,50976 0,79988 52,53 0,001
Hiz
Error 4 3,42 0,06091 0,01523
Total 8 100,00  1,77909

DF:Serbestlik derecesi, SS:Kareler Toplami, MS:Kareler ortalamasi

Burada, her bir degigkenin 6nem seviyesini gosteren F
degerleri ve yiizde etki oranlar1 (Percentage Contribution
Ratio-PCR) goriilmektedir. Kontrol faktorlerinin etkisi F
degerlerinin karsilastirilmasiyla belirlenir. F degeri en biiyiik
olan faktor, sonuca en fazla etki eden faktordiir [19]. Tablo 8
incelendiginde, ylizey pirizliligine en fazla etki eden
parametrenin % 89.92 oranla ilerleme hizi oldugu

goriilmektedir. Kesme hizinin ise yiizey pirizliligi
tizerinde % 6,66 oranda bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

C. Regresyon Analizi

Regresyon modeli, neden sonug iliskisinin oldugu tahmin
edilen degiskenler arasindaki iligkinin  belirlenmesini
amaclayan bir modeldir. Bu baglamda, Regresyon modelinin
uygulanmasinda; bagimsiz faktorler ile bagimli faktorler
arasinda kuramsal iligkinin oldugunun tahmini veya model
kurucu tarafindan bilinmesi hayli nemlidir. Giiven diizeyi %
90,31 olarak hesaplanmistir. Bu modele gore malzemeden
talas kaldrmadan zaman ve enerji tiketimi kaybi
gerceklesmeden kesme hizi ve ilerleme hizi arttirilarak
formiilde yerine konulursa deney gergeklestirmeden ortalama
yiizey piriizliilik degerleri hesaplanabilir. Tablo 9’ da
regresyon analizi ve matematiksel model gosterilmektedir.

Tablo 9. Regresyon analizi

) R-sq R-sq
S R-sq (adl) PRESS (ored)
0,169520 90,31%  87,08% 0,398597 77,60%
. Yuzeyv = 0,204 —0,00267 Kesme Hiz1 + 10 ilerleme Hiz1
Piirtizlilugi

IV.SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alismada plastik hacim kalip¢iligi yapiminda oldukca
yaygmn kullanilan DIN 1.2738 kalip ¢eligi kullanilmustir.
Isleme maliyetini en aza indirmek i¢in istatiksel yontemlerden
Taguchi Ly deney tasarimina gore yapilan tornalama deneyleri
sonucunda elde edilen yiizey piiriizlilik degerleri kendi
aralarinda deneysel ve istatiksel olarak incelenmistir.

Yapilan ¢aligmanin sonucunda;

e Kesme hizmin artmasi ile ortalama yilizey piriizlilik
degerlerinin azaldigr ve ilerleme hizinin artmasi ile
ortalama ylizey piiriizliliik degerlerinin arttig,

e Ana etkiler grafigi incelendiginde bu deney icin ideal
parametreler kesme hizi i¢in 250 m/dak ve ilerleme hizi
icin ise 0,10 mm/dev olarak olustugu,

e Varyans analizine gore yiizey piiriizliiliigii iizerine en fazla
etki eden parametrenin% 89,91 oranla ilerleme hiz1 oldugu,

e Regresyon ile olusturulan modelin giivenirlik diizeyinin %
90,31 olarak hesaplandig1 belirlenmistir.
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