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OZET

Talagh sgekillendirme, parga iizerindeki istenilmeyen  kisimlarin
alinmasinda kullanilan en 6nemli metodlardan biridir. Bir ¢ok endiistri dalinda ¢ok genis
bir kullamim alani bulmaktadir.Bu iglemin tasidigy 6nem dolayisiyla konuyla ilgili pek
¢ok aragtirmalar yapilmaktadir.Talagh sekillendirme iglemlerinde isletmelerde oldukga
sik olarak kargilagilan problemler; kesme ve ilerleme degerlerinin,takim geometrisinin
is parcast malzemesinin,kesme sivilarmmn ve takim tezgahlarinin segilmesidir.Bu
projenin ilk bolimiinde yukanda bahsedilen kriterler dikkate alinarak ideal kesme
sartlarinin nasil belirlenecegi konusu agiklanmaya ¢alisilmagtir.

II. Boliimde ise; 1II Bolimde kesme paremetlerinin optimizasyonunda
kullanilacak olan ¢ok amagl karar verme yontemleri agiklanmigtir.Karar vermede ¢ok
Slgiitlii karar verme metodlarmin kullanilmasi bir zorunluluk haline gelmigtir. Bunun en
6nemli nedeni ise glinfimiiz yoneticilerinin ya da karar verme konumunda olan her
kademeden Kkiginin birbiriyle geligen amaglar ve kisitlar1 gdzoniinde bulundurarak karar
vermek zorunda olmalandir.Ornegin ; "maliyetlerin minimizasyonu" ve " kalitenin
iyilestirilmesi" yoneticilerin yada karar vericinin sikhikla kargilagtigi, birbiriyle ¢elisen
iki amag olarak diisiiniilebilir.Oysa ilk bakigta kalitenin iyilestirilmesinin maliyetleri
artiracad diisiiniiliir. Ancak ¢ok Olgiitli karar verme metodlanmi kullanarak her iki
amcinda ayni anda tatmin edilmesi miimkiindiir. Diger taraftan is hayatinda rekabet
olduk¢a yogun bir gekilde devam etmekte ve sartlan her gecen giin  daha da
agirlagmaktadir, bu nedenle yoneticilerin tek sorunun artik maliyetleri diigtirmek ya da
kan artirmak olmadifi agiktir ve tek bir amacin tatminine yonelik kararlar almalari
durumunda geri doniilmesi ¢ok zor hatalar yapilabileceginin farkindadirlar. Ancak boyle
bir sorunun ¢6ziimlenmesinde klasik yoneylem aragtirmasi ya da simiilasyon metodlan
yeterli olmamaktadir. Bu tiir metodlar yerlerine artik modern optimizasyon yontemleri
kullamlmaktadir.Iste ikinci boliimde agiklanan Cok Olgiitlii Karar Verme Metodlar1 da
bunlardan birisidir.

III .bolimde ise talag kaldirma paremetrelerinin se¢iminde ¢ok OSlgiitlii
karar verme metodlarindan nasil yararlamldifim gosteren bir dizi deney yapilmig ve
sonuglar tartigilmigtir. Burada optimize edilen birbiriyle ¢eligkili amaglar gunlardir:

o Takim dayanma zamaninin maksimizasyonu
e Yiizey kalitesinin maksimizasyonu

o Kaldirilan talag hacminin maksimizasyonudur.



ABSTRACT

Metal Cutting is one of the most important methods of removing
undesirable material in the production of mechanical components.It has a very great
place in many industries.Because of its importance, many serious researches are being
done on this subject.Some of the most important problems of the workshops related that
subject,involve the choice of cutting speeds, feeds, tool geometry, work materials,
cutting fluids and machine tools themselves.In the first Chapter of this project, how the
ideal cutting conditions can be determined by taking into account all of the criteria
mentioned above is tried to be explained.

In Chapter II. Multiobjective Decision Making Methods used for
optimizing cutting paremeters in Chapter III is explained.Using Multiobjective Methods
in decision making is a necessity.Because, nowadays the most important problem the
managers meet is to make decision taking into consideration conflicting objectives and
attributes.For example, " minimizing cost " and "maximizing the quality of product”
are two conflicting objectives decision makers and managers often meet. If you
cxamine these objectives,you can easily realize that they are conflicting
cachother. Because, maximizing the quality of the product increases the cost.But also
cost can be minimized at the same time, by using Multiobjective Decision Making
Methods So we can say that decision making can be defined as a struggle to resolve
conflicting objectives.On the other hand, competition is all around the business world
and its condition is getting harder and harder,so manager's concern is not to minimize
cost or to maximize the profit anymore.They are aware of the fact that making a
decision taking into account single objectives may cause very big problems.So they
have to make decision in the presence of multiple conflicting objectives.But traditional
methods could not help in this conditions.They were replaced by the modern
techniques.Multiple Objective Decision Making is one of them.

In Chapter IIT , an application is done on the selection of metal cutting
paremeters by using MCDM .The conflicting objectives optimized are;

» To maximize the tool life
e To maximize the surface quality

¢ To maximize the amount of metal removed.



1.0. GIRIS

Giiniimiiziin endiistrilesme caligmalarina parelel olarak, gerek hizmet
gerekse imalat sektoriinde yiiksek teknolojinin kullanilmas: gelismelerin yakindan takip
edilerek kaynaklardan en verimli gekilde yararlanilmas: isletmelerin temel amaci haline
gelmistir.Bu amag¢ doZrultusunda gelismis ve gelismekte olan iilkelerde baglayan
caligmalar pek c¢ok alanda yeniliklerin ortaya ¢ikmasina yardimci1 olmugtur.Bu
alanlardan bir tanesi de talagh sckillendirme paremetrelerinin ekonomik hale
getirilmesidir.Bu konuyla ilgili olarak pek ¢ok yardimc: arag kullamilmaktadir. Cok
Amagh Karar Verme yontemleri bu araglardan bir tanesidir.

Cok Amach Karar Verme yontemlerinin son yillarda kullanim alaninin
giderek artmasinin en biiyiik nedeni karlilik kavraminin rekabet sartlarinin airlagmasi
nedeniyle daha kapsamli hale gelmesidir.Rekabetin yogun oldugu giiniimiizde
yoneticilerin gerek stratejik gerckse taktik kararlar alirken bir ¢ok Olgiitii gézOniinde
bulundurmas1 gerektifi gergegi gbzardi edilemez.Peter Drucker'in de belirtigi gibi bir
igletmeyi yonetmek ihtiyaglar ile hedefleri dengelemeyi gerektirir, bu da birden fazla
amagla ugragmay1 gerektirir.Karar verme durumunda olan bir yoneticinin isteklerini tek
bir ama¢ denklemi ile ifade etmesi de miimkiin olmayacaktir.isletmeler icin amag
sadece karin maksimizasyonu ya da maliyetlerin minimizasyonu olmaktan &te,
igletmenin de@erini artirmak, piyasada daha giiclii bir sekilde yer edinebilmesi
olmugtur.Igletmenin degerinin artirlmas: ise karlibk, istihdam, kapasite ve pazar
paymin artirilmasi ile gergeklestirilecektir.Bu ise pek ¢ok amacin aym anda tatmin
edilmesini gerektirir. Ustelik bu amaglardan bir ya da birkaginin birbiriyle geligen
amaclar olmasi durumu daha da karmagik hale getirmektedir.Bu celigkilerin klasik
optimizasyon yontemleri ile ¢oziilmesinin miimkiin olmamasindan dolayi, son yillarda
Cok Amach Karar Verme Yontemleri iizerinde yogun ¢ahgmalar baglatilmigtir.

Bu yontemler pek ¢ok otomotiv,tekstibkimya vb. pek ¢ok alanda
kullanim alan1 bulmaktadir.Bu proje de ise, sanayide olduk¢a Gnemli bir yer tutan talag
kaldirma iglemlerindeki paremetrelerin (isleme sartlaninin) e¢konomik hale getirilmesi,
bunun sonuglarinin degerlendirilmesi ¢ok amagh karar verme yontemleri ile
yapilacaktir.



. BOLUM

Projemizin ilk boliimiinde talag kaldirma operasyonlan ile ilgili bilgiler
verilecek ve talags kalduma sartlarnmi etkileyen unsurlarin  agiklanmasina
¢ahgilacaktir.fmalat sanayindeki mzh gelismelere parelel olarak talag kaldirma
operasyonlarinda da biiyiik ilerlemeler kaydedilmis gerek takim tezgahlari, gerckse
takim malzemeleri,kesme ve sofutma sivilan gibi pek cok paremetredeki gelismeler
maliyet ve kalite amaclarina en iyi sekilde hizmet edecek duruma getirilmigtir. Siirekli
arayis ve geligim ig¢inde olan giiniimiiz rekabet sartlarinda ise bu gelismeler devam
etmektedir.

1.1. Talay Kaldirma Bilgileri

1.1.1. Talash Sekillendirme

Cesitli takim tezgahlan iizerinde, uygun takimlar kullamilarak, cesitli
malzemelerden olusmus i§ parcalan iizerinden belirli sartlarla, talag kaldirmak suretiyle
parcaya istenilen sekli vermek, parca fizerindeki hatali ve istenilmeyen kisimlan almak
ve istenilen hassasiyette bir yilzey meydana getirmek icin yapilan islemlere talagh
sekillendirme denir.

1.1.2. Takim Tezgahi

Makina imalatinda, i pargalarina uygun malzemelerden olugmus takim
denilen araclar vasitasiyla, talas kaldirmak icin kullamlan ve bu amacla gerek is
pargasini ve gerckse takimi baglayacak, tahrik edecek, kisim ve aparatlara sahip
tezgahlara talag kaldiran takim tezgahi denir.

1.1.3. Kesici Takim

Takim tezgahlar1 Gizerinde kullamlan ve cgesitli agizlardan olusan degisik
konstritktif yapilardaki araglara kesici takim denir. Bunlar kullanildiklari tezgahlara
gore ve yapilan iglere gore degisik isimler ahrlar.Omegin; torna kalemleri,matkap, freze
vb.Bu projenin kapsami dahilindeki deneyimizde torna kalemi ile iglem yapilacaktir.



1.2.Talas Kaldirma islemlerine Tesir Eden Faktorler
1.2.1.Kesici Takim ve Geometrisi

Talas kaldirma sartlarimin belirlenmesindeki en 6nemli faktorlerden biri
kesici takim ve geometrisidir. Kesici takim geometrisini olugturan unsurlar, yiizeyler,
referans sistemleri, agilar olarak verilebilir.

1.2.1.1 .Yiizeyler

Serbest Yiizey; Serbest yiizey, takimin kesici kismimin i§ pargasimin
kesici ylizeyine bakan yiiziidiir.(Akkurt, 1985). Bir serbest yiizey, kesici kenar yakininda
iki farkli ag1 yapiyorsa, kesici agzina yakin olan talag yiizeyine serbest yiizey pahi denir.

Talag yuzeyi

Yan kesici kenar

Yan kesici kenarin
. serbest yiizey pahi

— Ana kesici kenar

Yan kesici kenartn
serbest yuzeyi

Ana kesici kenarin
talas ytizeyi paht

Ana kesici kenarin

Ue yuvarlaklipe
y B scrbest ylizey paht

Ana kesici kenarin
" scrbest yuzeyi’

Sekil 1.1.Tormalama ve planyalamada serbest yiizeylerkesici

kenarlar ve kesici kenar ucu

Serbest ylizey pah genisligi b ile gbsterilir.Ana kesme kenar tarafindaki
serbest yiizeye ana serbest yiizey, yan kesme kenan tarafindaki serbest yilizeye de yan
serbest yiizey denir.



Talag Yiizeyi; Talag yiizeyi, is parcasindan kaldirilan talagin aktig:
yiizeydir.Kesici agiza yakin olan talag yiizeyi, iki farkli ag1 yapiyorsa , kesici kenara
yakin olan kisimdaki talag ylizeyine talag ylizey pahi denir ve bs ile gosterilir.

kesit A-A

©¢, = Serbest agl
Bn=Kesme agist
¥n= Talas agisi
ér =Ugagisi
® = Ayaragis!
ds = Egim agisi

Sekil 1.2. Bir Torna Takimmda Olmasi Gereken Agilar.
1.2.1.2.Kesici Kenarlar

Ana Kesici Kenar ;ideal kesme kenan keskindir ve talag yiizeyi ile yan
yiizeyin kegigme hattindan olusur. Bu yiizey,kesici takimin ilerleme yoniindeki kesen
agzidir.(Bohler Talag Kaldirma Bilgileri, 1989)

Yan Kesici Kenar ;Yan kesici kenar, kesici takimin ana kesici kenara
bitigik olan kesen agzidir.Kesici takimin yan serbest yiizeyi ile talas yiizeyinin ara kesiti
olarak tamimlanabilir.

Kesici Kenar Kogesi; Ana ve yan kesici kenarin talag yiizeyinde
birlestigi noktadir. Kesme kenarindaki,bu keskin kogeyi kaldirmak, uca mukavemet
vermek ve Ozellikle kaplamali uglarda kesme kenari kirilmalarim 6nlemek igin kesme
kenar kosesi ya yuvarlatilma iglemine tabi tutulur ya da negatif bir pahla
kuvvetlendirilir. Baz1 hallerde her iki iglemde birlikte uygulanir.Sekil 1.4.'de bu durum
goriilmektedir.Kenar yuvarlatma, radyus degeri (r), ug tipinin biiyiikliifiine ve islenecek
malzemenin tipine goére 0.01-0.05 mm arasinda degisir.Kenar yuvarlatmakesme



kenarindaki mukavemeti artirdig1 gibi, talag akisim da diizenli bir hale getirir ve kesme
kenarindaki kirilmalan ortadan kaldirir.Cok kaba, darbeli ve agir islemlerde (¢ok sert
malzemelerin tornalanmasinda), kesme kenarindaki mukavemeti saflamak ve ug
kirilmalarip1 6nlemek igin, ucun kesme kenarina negatif pah kirma iglemi talag birikmesi
ve krater aginmasina yol ag¢tigi i¢in ancak gok gerekli ise yapilmahdir.

Talas ytizey
palu Talas ylizeyi Kesit X Kesit Y
& - Serbest Yuzey ' cashy ten
[ / Pahi l K4

Serbedt yiizey * Talag yiizeyi
_pahi
- Serbest yiizey Kesme

kamast

'—)Y—J { Kesici kenar - /

i
Serbest ylizey Talag ylizey paht

Sekil 1.3.Ana Kesici Kenar ve Yan Kesici Kenar

Ue yuvarlakhgl

i

Sekil 1.4. Kesici Kenar Kdgesinin Yuvarlatilmas:
1.2.1.3. Kesici Takim Diizlemleri

Takimin kesici kismimin geometrisi,belirli referans sistemlerine gore
saptanir.DIN 6581 standartina gore kesme yOniinii esas alan takim referans sistemi ve
etki yOniinii esas alan etki referans sistemi olmak iizere iki referans sistemi vardir.
Takim refarans sistemi, takimin ¢aligmasi ve imalat: bakimindan Snemlidir.Etki referans
sistemi ise talag kaldirma oraninin gosteriligi bakimindan 6nemlidir.Burada takim agilan
bu referans sistemlerine gore ifade edilecegi i¢in Oncelikle referans sistemlerin
agiklanmasi gerckmektedir.



Etki Referans Diizlemi; Etki referans diizlemi, kesici kenar iizerinde
g6z06niine alinan noktadan, etki yoniine dik olan diizlemdir.

Takim Referans Diizlemi; Takim referans diizlemitakimin kesici
kenarinm gozoniinde tutulan bir noktasindan gegen, kabul edilen kesme yoniine dikey
durumda, dolayisiyla oturma yiizeyine parelel olan takim referans sisteminin bir
diizlemidir.Tornalama ve planyalama operasyonlarinda genellikle oturma yiizeyine
pareleldir.

Kesici Kenar Diizlemi; Kesici Kenar diizlemi, kesici takimin ana kesici
kenarim igeren ve takim referans diizlemine dik olan diizlemdir.

Olgme Diizlemi; Ol¢me diizlemi, kesici kenar ve takim referans
diizlemine dik olan diizlemdir.

Cahyma Diizlemi; Kabul edilen ¢aliyma diizlemi, kesici kenarin belirli
bir noktasindan gegen ve takim referans diizlemine dikey durumda bulunan, kabul edilen
ilerleme yOniinii igeren yani takimin sap eksenine dik olan diizlemdir.

Etki yont __ - Kesme yont

flerleme
yonii
. Kesici kenar tizerinde
' gbz online alinan nokta
) e
Etki kesme Btki kama
diizlemi -

Slgme diizlemi

Etki referans
diizlemi

Sekil 1.5.Kesici Takim Diizlemleri



1.2.1.4. Aqilar
1.2.1.4.1. Takim Referans Diizlemi A¢ilan
1.2.1.4.1.1.Ayar Agisi

Ayar agis1, referans diizleminde Glgiilen kesici kenar diizlemi ile kabul
edilen cahigma diizlemi arasindaki acidir. k¥ ile gdsterilir, daima pozitiftir ve kesme
kamasi diginda kahir.(Akkurt,1985)

Ayarn acist, hem talag kalmhlifim hemde talag genislifini etkiler. Ayar
acisinin kiiciilmesi talas genigligini arttirir, talag kalinhifini ise azaltir. Ayar agis1 90°
oldugu zaman, talas genislifi kesme derinlifine, talag kalinhf ise ilerlemeye esit
olur.Bu durum $ekil 1. 6 'da goriilmektedir.

Sekil 1.6.Talas Acisinin Ceysitli Degerleri



Sabit ilerleme ve kesme derinliginde ayar agisinin kiiglilmesi, hem talag
kalmhgmm, hemde kesme kenarindaki mukavemetin azalmasma neden olacaktir. Aymi
zamanda, ayar agisin kiigiilmesi kesme kuvvetini artirdifn gibi, is parcasinda
istenmeyen kirilmalara neden olur.Ancak sert malzemeler kiigiik ayar acis1 ve yiiksek
islenme degeri ile islenmelidir.Sekil 1.6'da kullanilan indisler su gekilde agiklanabilir:

a: Talag Derinligi
b: Talas genigligi
h: Talag Kalinhg
s: ilerleme
Fd:Reaktif Kuvvet
K :Ayar Agisi

Kiiciik ayar agist degerleri, kesen afzin Omriinii azaltirlar. Ciinkii bu
sekilde kesen afiz daha uzun oSlgiide caligir, verilen bir kesme derinligi ve ilerleme
degeri icin talas genisligi artar.Normal tornalama iglemlerinde 45° olarak ayar edilen
ayar agisi,en uygun talag akimim ve uzun dayanma zamanim verir.(Gokgen, 1988)

1.2.1.4.1.2.U¢ Agis1 (€)

Ug agisi, ana ve yan kesici kenar diizlemleri arasindaki takim referans
diizlemleri arasidaki takim referans diizleminde digiilen agidir. Is pargasimin durumuna
ve igleme operasyonlarinin tipine gore dikkatlice segilmelidir.Takim kesme kogesinde
en biiyiik kuvvetle kars1 karsiyadir ve en az destege sahip oldugu nokta burasidir. Bu
yiizden birgok durumda, kesme kenar1 kosesine daha oncede agiklandig gibi pah ya da
yuvarlatma yapilir.Standart kose radyusu ilerlemenin 2-3 kat1 olmahdir. Ancak yiiksek
dayanimli sert malzemelerin tornalanmasinda ve/veya i par¢asinda vibrasyon oluyorsa,
kose radyusu degeri, ilerleme degerini gegmemelidir.Hassas islemlerde, kiigiik koge
radyusu degeri vibrasyon sebebidir.(Scneider,1989)

Tornalama islemlerinde kalemin agzina, iyi dayanma Ozellikleri
verebilmek icin bu ag¢i bilyiik tutulur.Normal tornalama iglemlerinde (s=1 mm/devir'e
kadar) bu ag1 90° olmahdir.Daha biiyiik ilerleme degerlerine parelel olarak 100-105°
kadar c¢ikartilabilir.Uc agisimin normalin altinda diigiik tutulmas: halinde yiiksek agiz
isinmalari ve erken krater aginmalan meydana gelir.



1.2.1.4.2.Kesici Kenar Diizlemi A¢ilan

1.2.1.4.2.1.Egim Aqist (A)

Egim agis1, ana kesici kenar ile takim referans diizlemi agist arasinda
bulunan ve kesici kenar diizlemi {izerinde Olgiilen agidir.Kisa ve darbeli islemlerle talag
kaldirmada kesme kenarindaki hatalar1 en aza indirmek i¢in yalniz negatif egim agisi
kullanmimalidir.Bu tip operasyonlarda egim agis:1 -4°ile -8° arasinda alinmalidir. Negatif
egim acgisinin dezavantajli tarafi, yiiksek bir kesme kuvveti ve uygun makina stabilitesi
gerektirmesidir.(Bohler, Talag Kaldirma Bilgileri, 1989)

Yan serbest agiislenen yiizeye dogru bir talag olusturdugundan, biitiin hassas
islemlerde pozitif ya da sifirdir.Kesici agizlara uygun degerde egim agist verildiginde
kesici ag1z ve ucunda meydana gelebilecek yiiklemeler Snemli dlgiide azaltilabilir.

Sekil 1.7. Egim Agisi Degerleri

Egim agisim ¢egitli operasyonlar igin uygun degerleri sdyle verilebilir.
Uzun talagli malzemelerin tornalanmasinda ve ince iglemelerde A=10°
Kesikli kesme ile tornalama: A: -5°...-10°

Frezeleme DA -15°

Planyalama D A -6°...-20°
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1.2.1.4.3.0l¢me Diizleminde Olgiilen Agilar

1.2.1.4.3.1.Serbest A¢1 (o)

Serbest yiizey ile, kesici agiz diizlemi arasindaki Olgme diizleminde
Olciilen acidir.Serbest yiizeyle islenen yiizey arasindaki siirtiinmeyi azaltmak amaciyla
diizenlenir.(Ugur,1989).Bu bakimdan serbest yiizeyin aginma miktarina tesir eden bir
agidir ve islenen malzemenin Ozelliklerine gore segilmesi gerekmektedir.Celik
malzemelerin islenmesinde 6-10 °arasinda, yumusak malzemelerin iglenmesinde ise
(Plastik,hafif metal algimlari ve diger algak dayamimh malzemeler ) daha biiyiik
secilmelidir. Ornegin, aliiminyum ve alagimlanmin iglenmesinde serbest ag1 25°
secilir.Sert malzemelerin islenmesinde ise serbest agi 4° civarinda olmahlidir.(Bohler
Teknik Biilten No:19,1989)

o agisiserbest yiizeyle, islenen ylizey arasindaki siirtiinmeyi azaltmak
maksadiyla diizenlenir. Bu aginm kiigiik olmasi, takimla is pargas1 arasindaki siirtiinme
yolunu artiracagimdan meydana gelen 1sida artar.Gereksiz yere biiyiik o agisimi segilmesi

ise sabit talas acis1 icin kama acisimin kiigiilmesine ve aizin zayiflamasina neden
olur.(Ugur,1989)

1.2.1.4.3.2. Kama Aqis1 (B)

Talag yiizeyi ile serbest yiizey arasindaki Slgme diizlemi tizerinde Slgiilen
acidi. Kama  acisinin alacafi en kiicik defer simrlandinimigtir. Aksi takdirde
mukavemet bakimindan zayiflar ve artan kesme kuvvetleri ile kirihir.Mukavemetin
diismesiyle birlikte, 1s1 birikimi ¢ok fazla olur.Bu da yiiksek kesme hizlarinda kesen agiz
sicakhifini artirir. (Seco,1989)

Kama agist kesici takimimn dayanma zamanim da Snemli lgiide etkiler.Bu
da maliyetlerde ¢ok dnemli bir yer tutar. Isleme maliyetlerininin minimizasyonunda,en
O6nemli faktorlerden biri olan takim dayanma zamaninin maksimizasyonu,uygulama
safhasinda gergeklestirdigimiz ¢ok Ol¢iitlii karar verme amaglarindan biri olarakta ele
alinmigtir.Bu nedenle uygun kama agismin segilmesi, baslangicta atilacak en dogru
adimdir.Bilyiik kama agis1 uygulanmas: durumundakesici takim agizinda olusan
sicaklik, daha biiyiik bir kesit tarafindan takimin dier bolgelerine iletilebilir.
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1.2.1.4.3.3. Talag Aqis1 ( 5)

Talas agisi, talag yiizeyi ile takim referans diizlemi arasindaki Slgme
diizlemi iizerinde Glgiilen agidir.

Talag agisi, takim tezgahina ve ig pargasinin stabilitesine,yapilan islemin
tipine (kaba ya da finis tornalama) ve segilen metalin kalitesine bagli olarak ¢ok dikkatli
segilmelidir.(Seco Kestak,1989).Biiyiik talas agilar1 uygun kesme hizlarinda talag akigim
diizeltir. Ancak kesme kuvvetlerini azaltacag: i¢in kesme kenarini zayiflatir. Biiyiik talag
acilart yalmzca yumusak ve elastik malzemelerde kullanilabilir.Kiigiik ve negatif talag
agilari ise sert ve kinlgan malzemeler igin uygundur.Ciinkii bu malzemelerin biiyiik talag

_agist ile islenmesinde kesici ucun kirlma riski ¢ok fazladir.(Akkurt,1985).Bu tiir talag
agis1 kesme kenrindaki mukavemeti artirdi1 gibi, kesme kuvvetlerini de artirir. Kesme
kenarindaki yiik fazla oldufu zaman (darbeli ve kaba iglemlerde oldugu gibi) kesme
kenarindaki dayanimi saglamak igin talas acis1 pah kirmak suretiyle azaltilmalidir. Ancak
talag ylizeyine agilan bu pahin geniglidi ,ilerlemenin 1-1.5 katim gegmemelidir.

bee

LTS :
0000 =
‘0‘0‘ .0‘0‘0, X
o‘ 0’0‘ “0’0
o‘:‘ 0‘:0‘0 0”
KERKRRRRS

ﬂ

Sekil 1. 8.Kesici Kenar Diizlemi ve Olusan Agilar

o : Serbest Agt

& : Talas Aqisi

ba :Pah boyu(Serbest ag1 yiizeyinde)
bd: Pah Genigligi(Talas Yiizeyinde)
aai:Pah'in serbest agist

Su1: Pah'in Talas agis1

Sonug olarak bu ii¢ a1 arasindaki baglant: gGyle verilebilir.
atB+s =90° 1.1
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1.2.2.Kesici Takimlarda Asmma Cesitleri

Bir takimin yararli galiyma zamani, sert metal ucun iy parcas: iizerinde
kaldig1 toplam zamandir.Bu zaman zarfinda, ugta aginmalar meydana gelir.Bu aginmalar
dogru metal kalitesi segilerek, dogru isleme sartlarinda ¢aligilarak, uygun tipte sert metal
ug segilerek azaltilabilir.(Bshler Teknik Biilten No:12,1993)

Kesici takimlarla ile yapilan galigmalarda, kesici takimin zamaninda
degistirilmesi ¢ok Onemlidir.Kesici takimin degistirilmemesi ya da bilenmemesi
durumunda kor takimla ¢alisiimasindan dolay: artan tahribat nedeniyle, taglanmasi
gereken takim malzemesinin miktarida artacaktir.Bileme sayisinin azalmasi,takim
maliyetlerini artinnr. Bu nedenle takim bileme ve/veya degistirme zamanminin ¢ok iyi
saptanmas1 gerckir ki buda agpinmalarin siirekli kontrol altinda tutularak takibini
gerektirir.(Linberg,et al,1989)

En ¢ok rastlanan aginma tipi, daha sonraki boliimde ayrintili olarak
aciklanacak olan serbest yiizey aginmasi ile birlikte krater tegekkiiliidiir. Bu durum Sekil
1.9 'da goriilmektedir. W

VBmax:Max.serbest yilzey aginmasi
VB:Serbest yiizey asinmast

KT: Krater derinligi

KB: Krater genigligi

KM: Krater orta eksen mesafesi

Sekil 1.9 Serbest Yiizey Asinmasi ile Krater Tegekkiilii
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Kesici takimlarin kullanimlar: esnasinda kirilma, deformasyon, aginma
gibi faktorlerin etkisiyle baglangic 6zelliklerini muhafaza edememeleri dogaldir. Bunlar
icinde aginma takim Omriinii engok etkileyen faktdr olarak ortaya c¢ikar.Asinma,
kimyasal, fiziksel ve mekanik pek ¢ok karmagik prosesi igeren kompleks bir olaydir.Bu
bakimdan olay1 tek boyuta indirgemek ve o boyutta diistinmek yanilticidir.(Linberg,et
al,1989)

Kesici ucun aginmasi aginan ucun degistirilmesi icin gercken makinanin
durma zamam, makina kullanim zamanini azaltan en 6nemli ectkenlerden biridir.
Giivenilir bir aginma kontrolii ile hem durma 7zamammn azalmasi, hemde takim
kirilmalarinin azalmas1 saglanacaktir. Boylece kirilmalardan kaynaklanan
carpmalarinda Gniine gegilecektir.(Novak,et al,1993)

Asinma yiizeyle olan iglem esnasinda ortaya cikan kiitle ya da agirhk
kaybi olarakta tanimlanabilir. Aginma gegitleri gruplandirilirsa;

o Talag Yiizeyinde Meydana Gelen Krater Aginmasi

o Serbest Yiizeyde Meydana Gelen Serbest Yiizey Asinmasi

oYapigma,Yaymma ve tufallesmeden kaynaklanan aginmalar olarak
gruplandinilabilir.

1.2.2.1.Asmmma Cesitleri
1.2.2.1.1.Krater Asinmasi

Takimun talas meydana gelen agimmmadir. Kesme hmzmm artmasiyla ortaya
¢ikan 1s1 da artar. Bu durumda agim 1sinmus talas ile sert metale temas yiizeyi arasinda
bir diflizyon (malzeme ahgverisi) meydana gelir.Sert metal krater seklinde
oyulur.((Bohler Teknik Biilten No: 20,1993).Talas yiizeyindeki bu aginma,talagin alt
kisminin gekline uyar ve sadece talag-takim bolgesinde ortaya gikar.

Talag kaldirmada, maksimum sicaklik, takim talag yiizeyinde ugtan
itibaren,belirli bir mesafede meydana gelir. Yiiksek kesme hizlarinda bu sicaklik 1000°C
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kadar ulagabilirler.Bu yiiksek sicaklihk sartlan altinda, iz ¢eliginden yapilmig takimlar,
takim malzemesinin yumugamasindan dolay: daha ¢ok agimirlar.(Butterworths,1965)

Sert metal takim malzemelerinde iseher neckadar bu malzemeler,bu
sicakliklarda sertliklerini koruyabilirlerse de, burada yayinma ile olugan hizhi bir aginma
s07 konusudur.Cok yiiksek kesme hizlarinmm uygulandifi ¢alisma sartlarinda krater
aginmasi, kesici takimin Omriiniin saptanmasina yarayan bir faktdr olmaktadir.Boyle
durumlarda, krater gekline doniisme o kadar biiyilk ve Gnemli olabilir ki, sonucta kesici
takimin agz1 zayiflar ve kirillir. Bununla beraber ekonomik sartlarda kullanilirsa,bu tip
agmma genellikle kontrol faktorii olur.(Ozgiirler, 1986)

Krater agmmasiin sebebitakim yiizeyinden gecme esnasinda yiizey
altinda kalan, kaba talas parcaciklari aginma sebebidir. Ancak kesici takim agzina yakin
dar bir bolge,stabil bir kesici takim agz olusturmak suretiyle talagin bu olumsuz
etkisinden kurtulabilir.Yiiksek kesme hizlarinda, Takim yiizeyinde olusan bu
kraterler,diflizyon aginmasma bagh olarakta diigiiniilebilir. Maksimum sicaklikta talas-
takim etkilegimi ile ortaya ¢ikan ve en ufak deZigimlere bile duyarli oldugu bilinen
diflizyon aginmasi bu kraterlerin olusumunu agiklayabilir.Sicakhgin  yitkseldigi
bolgelerde bu aginma daha da artacaktir. Yilksek kesme sartlarinda krater aginmasi takim
Omriinii belirleyen en 6nemli faktir konumundadir. Takim 6mrii oldukca giigsiiz bir hal
aldiginda kraterlesme ciddi bir konum almustir.(Boothtroyd, 1965)

1.2.2.1.2.Serbest Yiizey Asmmmasi

Bir kesici takimin serbest yiizeyindeki asinma, ig parcasimn yeni iglenmis
yiizeyi ile serbest yiizeyi arasindaki temas bolgesinde meydana gelen siirtiinmeden
olusur.(Trent,et al, 1987).Serbest yiizey aginmast genel olarak normal kabul
edilir.Serbest yiizeyde aginma ¢ogaldikca ortaya ¢ikan 1sida artacag igin, ortaya kotii bir
yiizey kalitesi ¢ikacaktir.Bu nedenle serbest yiizey aginmasmm gabuk olusumundan
kagmilmalidir.(Bohler Teknik Biilten No.20,1993).1s parcasminm rijitlii nedeni ile
asinma bolgesinin genisligi, genellikle agmma miktarmimin 6l¢iisii olarak alinir ve atlye
mikroskobu ile bile kolayca olgiilebilir. Sekil 1.10'da serbest yiizey agmmasinin
genislifinin zamana ve iglenen mesafeye gore degisimi goriilmektedir. (Trent et al,1987)
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Sekil 1.10.Serbest Yiizey Asmmasinin Zamana ve fslenen Mesafeye
GoreDegisimi

Serbest yiizey aginmasimin genigligi ii¢ kistmda incelenir:

1.AB bolgesinde,keskin kesici afiz ¢abucak kinlmakta ve kiigiik bir
aginma meydana gelmektedir.

2.BC bolgesinde aginma egit hizla geligir.

3.CD bolgesinde yavag yavag artar.

CD bolgesi, kesici takimin agmmasinin artan takim sicakhiklanna kary
hassas oldugunu gostermektedir.Yani bu noktadan evvel 6nemli miktarda serbest yiizey

aginmas1 olmugtur ve bu agmma sebebi ile olugan uygulamalarda, takim bu son bilgeye
girmeden 6nce degistirilmeli yada bilenmelidir.(Teshima ,et al, 1993)
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1.2.2.2.Asinmay1 Olusturan Etmenler Ve Giderilmesi

Malzemedeki asmma olduk¢a kompleks bir konudur.Kesici takimlar,
sicaklik ve siirtiinme sebebiyle zamanla agmirlar. Bu olayda siirtiinme esas sebepdir,
icakhik ise takimmn agmmaya karsi mukavemeti azaltifi icin olayr mizlandiran bir
etkendir diger bir deyisle aginmada katalizor rolii oynamaktadir.(Linberg,1989)

Aginmanin bugiine kadar agiklanmig olan sebepleri sunlardir:

e Agin mekanik ve termik zorlamalardan dolayr kesme kenarinin
bozulmasi

¢ Yapisma (Adhezyon)
e Yaymma(Difiizyon)
o Kazima

¢ Tufallesme

1.2.2.2.1.Kesici Kenarm Bozulmas:

Kesici takim ve i§ parcas: arasinda olugan acilardan bahsederken, kama
acisinm ¢ok bilyiik olmasimin kesici takim kenarinda birtakim kirilmalara neden
olacagini belirtmistik.Daha sonraki boliimlerde kesici takim malzemelerininde yanlis ya
da uygun secilmemesinin kirilma sebepleri olacag: aciklanacaktir. Ancak burada kesici
takim malzemesinin agir1 gevrek bir malzeme olarak segilmesinin kesme kenarinda
kiriimalara yol agtifs sOylenebilir.(Wilson,1980)

Bunun diginda kesici takim ucunda meydana gelen ¢atlamalarda vardir.Bu
catlamalara en ¢ok, kesikli kesme iglemlerinin yapildig1 frezelemede rastlanir.Burada
takim oldukca degisken dinamik zorlamalarla karg1 karsiya kaldigindan,enine catlamalar
gormek miimkiindiir. Kisa araliklarla,sicakhifin defisim goOstermesi ise tarak geklinde
catlamalara neden olur.(Trent,et al,1987)

Kesme kenarmm bozulmasina yol acan etkenleri gruplandirmak

gerekirse;
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1.Kesme Kenarinda Ufak Dékiilmeler: Kesme kenarinda mekanik
gerilimler agim ise ve u¢ agm sekilde sicakhik degisimine maruz kaliyorsa, ucun kesme

kenarinda kiiciik parcalar halinde kopmalar olugur.

2.Termal Catlaklar: Siirekli sicaklik degigimlerine maruz kalan ugta,
termal soktan dolay: birbirine paralel ufak ¢atlaklar olugur.

3.Talas Kaynamasi: Kesme hizi az oldugu zaman talas kaldirma
bolgesinde sicaklik diiger ve kesme kenarinda malzeme birikir. Bu durum hem kesme
kuvvetlerini artirir, hem de kotii yiizey kalitesine yol agar.

4.Plastik Deformasyon: Eger kesme kenarinda, yitksek kesme hizindan
dolayi,cok yiiksek sicaklik varsa, sert maden ucta algalma ya da yiikselme geklinde
deformasyon olay: meydana gelir.

5.Centikler: Genellikle yilkksek 1s1iya mukavim malzemelerin
islenmesinde, agindiric1 yiizey tabakalan sebebiyle veya daha Onceki igleme sirasinda

sertlesmig is parcalari ortaya ¢ikar.
1.2.2.2.2.Yapisma (Adhezyon)

Talas kaldirma esnasinda, kesici takim ve talag arasindaki siirtiinmenin
ortaya ¢ikardidi yiiksek 1s1 sebebiyle, ¢cok siddetli bir bigim degigtirme ve etkilesim
meydana gelir. Adhezyonu olusturan bu sicakhk, kesici takim ve is parcas: arasindaki
kesme gartlarina bagli olarak olugan kesme kuvvetlerine baglidir. Adhezyon asinmasi
ozellikle diisitk kesme mzlarinda cahsmasi1 durumunda 6nem kazamr, zamana bagh bir
mekanizma olmas: nedeniyle, hemen hemen hi¢ ortaya ¢ikmaz Kesici agizdan akan
talaglar, diizensiz bir kesici agiz ortaya cikartabilir.Olugan bu yeni ag1z1 yada bir boliimii
kirldiginda, kesici takim malzemesi de bununla birlikte tagmacaktir.(Novak,et
al,1993).

Yiiksek hiz geliklerinden olugmus takimlarinda, adhezyon aginmasi, daha
yavas ortaya c¢ikar. Eger kesme islemi siireklilik arzediyorsa, kademe kademe olugan bir
aginma ortaya c¢ikar. Kesikli iglemler ya da 6nemli titresimler, takim bozulmasim ve ani
adhezyon aginmalarim ortaya c¢ikartir. Sementit karbid takimlarinda adhezyon, yine
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diigiik kesme hizlarinda caligmasi halinde baskin olarak ortaya ¢ikar. Kaba bir
tammlamayla adhezyon, kesme hizimn, kesici ag1z, formasyonun'dan daha yavas olmas:
halinde olugur. (Linberg,1989) Bunun iki metal arasinda kaynaklagmis noktalarin
kopmasi sonucu ortaya ¢iktig1 da sdylenebilir.

1.2.2.2.3.Yaymma (Difilizyon)

Takimlar,ig parcasmin sertlifi ¢ok yiiksek oldugunda daha fazla
deformasyona ugrama egilimindedirler.Bu nedenle iy parcasinin sertlii yiiksek hiz
celikleriyle islenebilecek max. degerle simirlandinlmigtir. Bu durum sicakhk artiglarmim
cok fazla olmadig diigiik hizlarda bile boyledir.350 HV iizerindeki sertlikler,yiiksek hiz
celikleri ile g¢ahsan igleme operasyonlan icin iist limit olarak kabul edilir.450 HV
{izerindeki sert metallerin iglenmesi ise diiglik hizlarda gergeklestirilebilir.Deformasyon
¢ogunlukla siirtiinme yada birikmis 1s1 ile ortaya gikar.(Malakooti, 1984)

Metaliirjik incelemeler,takim ve is parcas1 arasimnda yaymmanim oldugu
durumlarda difiizyonun varhgm kanmitlamugtir.Bu durum metalin metal ile olan
birlesmesinden ve sicakhiginda difiizyonu olusturacak kadar yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir.Bu nedenle takim,metal ile agmabilir ve takimin ihtiva ettigi karbon
atomla diflizyonla taginmaya baslar.(Butterworths, 1965)

Difiizyonun, tammlamasim yapmak gerekirse, metalik kristallerdeki
atomlarin, yiiksek atomik konsantrasyonlu bir bolgeden diisiik konsantrasyonlu bdlgeye
gecmesiyle olugan agmma seklidir.Yaymma hizi, sicakhktaki artigla iistel olark
artar.Yayinma sadece, sert metal kesici takimlarda olur. Ciinkii takim ¢eligi ve hiz
¢eliginden olugmug takimla, 1000°C'nin iizerinde sertliklerini kaybederek yumusarlar.

Difiizyon,takim  yiizeyinde olusan  kimyasal bir  reaksiyon
degildir.Yiizeyden akan metal icindeki, takim malzemelerinin farklhh evrelerinin
¢oziinebilirlidi ile ilgilidir.Diflizyon, talag kaldirma olayindaki en 6nemli aginmalardan
biridir. Aginmamin giddeti takim ve i parcas1 arasindaki metaliirjik iligkiye baglidir.Bu
durum,titanyum ve bakir gibi farkli metallerin iglenmesinde 6nem kazanir.

Yiiksek hiz gelikleri standart kesme hizlarinda kullamldiklarinda,
difiizyonla ortaya ¢ikan agmmanmmn giddeti, 1smn diigiik olmasi sebebiyle
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yavagtir. Yilksek sicakliklarda ve hizlarda difiizyon hizlanir, fakat difiizyonla olusan
aginma, plastik deformasyonla olusan agmmamn ¢ok Mzh olmas1 sebebiyle
farkedilmeyebilir.Difiizyon aginmasi,hem yiiksek sicakliklara, hemde kesme yiizeyine
cok yakm ig parcast malzemesinin akiy hmzmna baghdir,bu hzla metal atomlan yer
degistirerek diflizyonu olugtururlar.(Cookson,et al,1971)

1.2.2.2.4.Mekanik Asinma

Bu aginma talagin altindaki ¢ok sert parcaciklarm takimin talag
yiizeyinden akarken, takim malzemesini mekanik etki sonucu kazimasiyla olugur. Is
pargasinin sert konsantrasyonlu parcaciklardan olustufu kesme sartlaninda bu durum
daha izl goriiliir.

Yitksek hiz celiklerinin mekanik agmmasi, i parcasimi  olusturan
partikiillerin,takim malzemesinin martenzitik matrisinden daha sert oldugu durumlar i¢in
gegerlidir.(Cookson,et al,1971)

1.2.2.2.5. Tufallesme(Oksidasyon)

Kesme igleminden sonra, kesici takim incelendiginde temas yiizeylerinin
gevresinde renklenmeler olugtugu goriiliir. Bu renklenmeler kesici takim malzemesindeki
tufallesmenin bir gostergesidir.Kesici takim alagim durumuna ve kesme sicakliinin
derecesine gore tufalleymenin farkli yorumlar1 vardir.Kesici takim malzemelerininin
incelenmesinde de goriilecei gibi, sert metaller 700° C-800°C'de tufallesmeye
baglar.Hiz ¢eliklerinde ise tufallesmenin basladifi sicakligm, sicak dayanim deZerinin
{izerinde olmasi sebebi ile tufallegme goriilmez.(Ozgiirler, 1986)

1.2.2.3. Asmmanmm Giderilmesi

Bir 6nceki boliimde scbepleri ile acgiklanan aginma cesitlerin ortadan
kaldirilmas1 ya da olusumlarinin miimkiin oldugunca geciktirilmesi icin birtakim
Onlemlerin alinmasi gerekecektir. Bu boliimde kisaca bu konuya deginilecektir.
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Sert Yiizey Aginmasi, bilindigi gibi sert metal ucun ¢ok siinek
olmasindan ya da kesme hmzinin yiiksekliinden kaynaklanir. Bunun azaltilmas: ya da
geciktirilmesi igin sunlara dikkat etmek gerekir.

o Aginmaya mukavim daha sert bir metal ug kullaniimahdir.
» Kesme hiz: diigtiriilmeli,ilerleme artinimahdr.
o Kesme sivis1 kullanmilmahdar.

» Koge radyusu ve serbest agi artirilmalidir.

Krater Asinmasi, kesme hizinin yiikksek olmasindan kaynaklanan bir
agmma geklidir.

o Kesme hizi ve ilerleme azaltiimalidir.
o Aginmaya dayanikh sert metal kalitesi ile caligilmalidir.

o Pozitif u¢ geometrisi segilmelidir.

Kesme Kenarmndaki Ufak dékiilmeler ,cok sert (gevrek) bir sert metal
kalitesinden ve stabil olmayan takim kullanilmasindan kaynaklanmis olabilir.Bu
durumda;

¢ Daha siinek bir sert metal klaitesi segilmelidir.
o Biiyiik koge radyusu ile caligiimalidar.

¢ Kesme lnz ve ilerleme artirilmahidir.

e Kesme derinlidi artirilmalidir.

e Daha rijit takim kullanilmahdir.

o Kesme kenarina negatif pah kirmak veya yuvarlatmak suretiyle ucun
mukavemeti artirlmalidir.
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» Pozitif geometri secilmelidir.

Termal Catlaklar, 1511 degigimlerden ya da yiiksek kesme hizlarinda ¢ok
biiyiik hacimde talag kaldinlmasindan meydana gelmigtir. Coziimi;

« Termal goklara dayamkl sert metal kalitesi segilmelidir.
o Takim agilan kiigiiltiilmelidir.

o Pozitif acihi takim kullamiimahidur.

o Kose radyus degeri artirilmalidir.

o Arka kesme kenar agisi azaltilmalhidar.

o Kesme hizi,ilerleme,kesme derinligi azaltilmalidir.

« Sogutucu kullanilmamalidar.

Talas Kaynamasi, Kesme hiz1 ve ilerlemenin cok diigitk olmasindan ya
da negatif kesme geometrisi ile ¢galigilmasindan kaynaklanir.

e Kesme iz yiikseltilmelidir.
o Sogutma azaltilmahdir.
o Pozitif kesme geometrisi segilmelidir.

Centikler, centikler genellikle yiiksek 1stya mukavim malzemelerin
iglenmesinde,agindiric: yiizey tabakalan sebebiyle ya da daha 6nceki isleme sirasinda
sertlesmis is parcalariinda ortaya ¢ikar. Kesme hiza ve ilerlemenin ¢ok yiiksek olmasida
buna yol agabilir.

e Ayar agis1 miimkiin oldugu kadar biiyiik se¢ilmelidir.

o Eger kesme derinligi kiiciik ise,sert metal ucun kose radyusu kesme
derinliginin iki kat1 ahnmalidar.

o Kesme hiz1 ve ilerleme diigiiriilmelidir.
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1.2.2.4. Takim Omrii

Takim Omrii ya da dayanma zamam, bir kesici takimin iki bilenmesi
arasinda gegen net caliyma 7amam olarak bilinir.Takim 6mrii, talagh sekillendirmeki en
onemli ekonomik faktorlerden biridir. Ekonomik kesme gartlarimimin belirlenmesinde, itk
olarak ele alman faktor, takim Smriidiir. Isleme operasyonlarinda farkh takim agilar,
kesme hizi, ilerlemeler genellikle ekonomik takim Omriinii verecek sekilde hazirlanmig
degerlerden segilir.Projemizin son boliimiinde de goriilecedi gibi maksimize edilecek
kriterlerden biri olan takim Omriiniin en biiyiiklenmesi, diger kriterlerde g6zOniine
almarak ¢ok amagh karar verme ile yapilacaktir.

Takim bileme ve degistirmenin ¢ok yiiksek olmas1 nedeniyle, kisa takim
Omriine yol agan sartlarda ¢alismak ekonomik degildir.Diger taraftan diigikk kesme
hizlarinda ve ilerlemelerinde caligmakta iiretim oranmnm diigiiklidii nedeniyle
ckonomikligini kaybeder. Bu nedenle  dengeyi saglayacak kesme sartlarinin
belirlenmesi igleme operasyonlarindaki en 6nemli konulardan biridir.(Trent,et al,1987)

Kesici takim Omril cesitli nedenlerden dolay: kisalir. Ancak bunlan iki
grupta toparlamak miimkiindiir:

e Kesici takim yiizeyinde ve kenarinda meydana gelen artan takim

aginmasi sebebiyle 6miir azalmasi,

o Kesici kenarin bozulmastyla ortaya ¢ikan hatalar.

Bu maddelerden de goriildiigii gibi takim Omrii daha Once agiklanan
aginma olayr ile direkt ilgilidir.Bu nedenle agmmmayr etkileyen parga ve takim
malzemesi, takim talag geometrisi, kesme hizi, kesme sivis1 ve kullamlan tezgah gibi
faktorler takim Omriinii etkiler.Ancak takim Omriinii  direkt etkileyen kesme
hizidir.Diger sartlar sabit tutulursa, kesme hizi azaldik¢a takim Omrii artar.Zaten
Taylor'un 1907 yilinda buldugu ve taylor esitligi olarak gegen denkleme gorede takim
Omrii ve kesme hiz1 arasinda ters bir orant1 vardir.Sistematik takim 6mrii kontrollerinde
¢ok yiiksek standartlar, F.W.Taylor'un yiiksek lz gelikleriyle yapti: cahigmalarla ortaya
¢ikmigtir. Kesme iz ilerleme, kesme derinligi, takim geometrisi, kesme sivilar1 da,
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takim malzemesi ve gahigyma sicakhifn kadar takim Smriinii etkileyen fakiorlerdir. Takim
Omrii tim bu paremetrelerin matematiksel iligkilendirilmeleriyle bulunur. Takim
Omriiniin kontrolii, tek noktal takimlari kullanan ¢ok genig bir arahkia uygulanma
olanad1 bulabilir. Ancak bu gibi testler zaman ve iggiicli agisindan oldukga
maliyetlidirler.Ancak kesme ve ilerleme oranlarmin standartlagtrilmig degerlerinde
genel bir kullamm olanaf: saglanir.Dayanma zamani denkiemi, kesici malzeme ile is
pargas1 malzeme ¢iflininin dayanma zamanim kesme kogullan siiresine bagh olarak
tanimlar. Talagh igleme projesine etki eden parametrelerin pek fazla olmas1 nedeniyle,
fiziksel  yollardan  tiiretilmiy kesin  bir  fonksiyonun orlaya  ¢ikigim
engellemigtir.Dolayisiyla dayanma zamamn egrilerinin amprik yollardan elde edildigi bir
gergektir. Bu nedenle sozii edilen denklemlerin dogrulugu, tasarlanan modelin, kesici
takim - ig pargasi ikilisinin dayanma zamam davram§imin uygun segilmemesine
baghdir.Yiikselen tezgah ve isgilik maliyetlerinin etkisi ile, aynica giderek kisalan takim
degistirme siireleri ile, ekonomik kesme hizlar1 daha kisa dayanma zamanlarma dogru
Stelenirler.(Wilson, 1989)

"Taylor Denklemi' olarak bilinen takim Omrii esitlifinin orjinal gekli
agagida verilmigtir.

n
V.T =C veya logaritmik olarak kullanilirsa;

log V =logC - nlogT 1.2)
Burada,
V: Kesme Hizi (m/dak)

T: Standart bir serbesl yiizey agmmasina yol agacak (Or;0.75mm,0.030
in) kesme zamani (dak),

C ve n ise malzeme ve kesme gartlarina ait sabitlerdir.(Zorev N.N,1975)

Taylor denkleminin grafik g6sterimi Sekil 1.11'de verilmistir.
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Sekil 1.11.Hiz-Omiir ilikisinin Grafik Gdsterimi

Kesme hizinm bir deferi,belirli bir omiir degeri icin gecerlidir. Bu
bakimdan hiz Omiir iligkisini ifade etmek igin pratikte,takim Omril i¢in geligigiizel
degil,belirli degerler segilir.Omegin;T=60,T=240 dak.gibi.Bunlara standart Smiir denir.
Bu Omiirlere karg: gelen kesme hizlan Vo, Vaso, Vaso geklinde gosterilir.(Sekil 1.12)

Kesici takim Omrii, daha Oncede belirtifim gibi, talag kaldirmada
ekonomik ligi belirleyen en 6nemli unsurlardandir.Talagh gekillendirme iglemlerinde,
takimlarin gesitli agilari, kesme hizlari, ilerleme degerleri ekonomik bir takim Omrii
vermek iizere secilir.(Ugur,1989). Bunun igin is parcas1 ve takim malzemesine bagh
olarak hazirlanmug gizelgeler kullanihir.

Taylor egitliginin kullanilmasi igin, tek bir ilerleme ve kesme derinligi ve
hi7in gesitli kademeleri segilir.Bu hzlardaki serbest yiizey asinmas1 olgiiliir ve diizenli
olarak kaydedilir.Her aginma egrisi ii¢ kesin bdlgeden olusur.(Sekil 1.10) ik aginma
bolgesi, yiiksek aginma degerlerinin ortaya ¢iktif1 bolgeyi temsil eder. Ikinci bolgede
lineer bir artig, son olarakta takim yeterince agindiinda kesme kuvveti ve hizinmn
yiikseldigi ii¢lincii bolge olusur.Olusturulan bu agmma egrileri ile takim  &mriiniin
tammlanmasi igin kritik serbest yiizey aginma degeri segilmelidir.(Schulz,et al,1993)
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Sekil 1.12.Ceysitli Kesme Hizlan igin Asmma Egrileri

Takim Omriniin belirlenmesinde 6nemli olan bir kavramda Omiir
sonudur.Belli bagh 6miir sonu kriterleri agagida verilmigtir.(Ozgiirler, 1986)

a) Aginma dlgme bityiikliklitkleri: Bu Omiir sonu kriterinde serbest yiizey
ve agmmalarin 6lgii biiyiikliiklerinin degerleri esas alimir.Tablo 1.2'de kesici takim
malzemelerinin dayanma zamanina ait kriterler verilmistir.

b) Takimn Tam Harabiyeti:Takimin kimlarak tamamen harabolmas:
demektir.

¢) Takimmn Ik Harabiyeti:Takimin kesme kenarindan ufak bir pargann
kopmast ile belirlenir.

d) Tislenen Pargamm Boyutu: Islenen parcada normal sartlarda
beklenenden daha fazla bir ¢ap farkinin meydana gelmesidir.

e) Yiizey Piiriizliiliiii: Islenen malzemenin yiizey piiriizliigiiniin normal
sartlarda miisade edilen toleranslardan uzaklagmasidir.
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f) Kesme Kuvvetleri ya da Harcanan Gii¢: Takim ucunda meydana gelen
kesme kuvvetlerinin hissedilir olgiide bilyiimesi yada buna bagh olarak harcanan
giicteki artis olark tammlanabilir.

Cok biiyiik ya da diizensiz talag, tezgahin titresimleri, takimin ya da iy
parcasinin stabil olarak baglanmamis olmasi, takim malzeme simrinin agilmasina ve
dolayisiyla kesici takimin kirilmasina neden olur. Takimin, takim Omrii olarak tarif
ettigimiz iki bileme arasinda gecen siireden 6nce degistirilmesi gerekir.Bu durumlarda,
kesici takimin dayanma zamanindan bahsedilemez. Ciinkii takimin gormiis oldugu
tahribat, aligilmug bir aginma tird de@ildir. Kesme sartlarmm tam olarak
degerlendirilmesi de miimkiin olmayacaktir. Bu nedenle takimin kendisinde degil
cevre sartlarinda bir aragtirilma yapilmasi gerekir.(Zorev,1975)

Tablol.1. Kesici Takim Malzemelerinin Dayanma Zamanlarma Ait
Kriterler

Kesici Malzeme Olgiilen Biiyiikler Uyulmasi Gereken Olgiim
Toleranslar:
VB (mm) 0.2-1.0
Hz Celigi VBmax (mm) 0.35-1.4
KT (mm) 0.1-0.3
VB (mm) 0.3-0.5
Sert Metal VBmax (mm) 0.5-0.7
KT (mm) 0.1-0.2
Kesme Keramigi VB (mm) 0.15-03
VBmax (mm) 0.1
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1.2.2.4.1.Uretimde Takim Kontrolii

Seri iiretimde talag kaldirma iglemleri bir takim cihazlarla kontrol altinda
tutulabilir.S6zkonusu bu cihazlar, kullanictyr monoton bir ¢aligmadan kurtardiklar: gibi
verimliligi de artinrlar.

Talas kaldirma iglemlerinde, tezgahin motor giicii, devir saysi, kesme
kuvvetleri, titresim, islem sirasinda ortaya cikan 1silar vs. gibi veriler, talas kaldirma
igleminin verimi hakkinda gergekgi bilgiler verir.

Bilgisayar teknolojisi ile birlikte sanayide biiyiik degisikler olugmus ve
son yillarda geligtirilen gesitli makinalarla gelecegin fabrikalarinin nasil olacag: gézler
Oniine serilmigtir.Bu teknolojilerin  bir kismmin da fabrikalarda uygulanmasina
baglanmigtir. Yani, insan giiciine bagh iiretimden, bilgisayarh makinalarla biilyiik verim
saflanan seri imalata gecis baslamigtir. Uluslararas: rekabet, konulan sermayenin daha
ekonomik bir gekilde kullamilmasim gerektirmektedir.

Uretimde otomotisazyonun artmas1 ekonomik bir iretim sagladifn gibi
stirekli kontrole gerek duymadan, zaman zaman kontrol edilen bir iiretim akigina imkan
vermektedir.Clinki, bdyle bir sistemde meydana gelebilecek arizalar, daha 6nceki imalat
yontemlerine gore daha pahaliya mal olmaktadir. Table 1.2 'de teknik sebeplerden dolay1
meydana gelen arizalarin sebep oldugu kayip zamanlar ve nedenleri gosterilmigtir.

Modern bir tornada,otomatize takim kontroliiniin bir bolimii bu is
gelistirilmig bilgisayar ve kontrol sistemlerinden olugmaktadir.Bu sistem, takimin
aginmasmm kontrol ederek gerektiginde takimin degistirilmesi icin sinyal verir.Takim
kirilmasinda ilerlemeyi durdurarak, tezgaha daha fazla zarar gelmesini Onler ve bindirme
oldugu takdirde makinanin durmasi i¢in emir verir.(Schulzet al,1993)

Modern bir tornada,otomatize takim kontroliiniin bir béliimii bu is
geligtirilmig bilgisayar ve kontrol sistemlerinden olusmaktadir.Bu sistem, takimn
aginmasmm kontrol ederek gercktifinde takimin degistirilmesi icin sinyal verir.Takim
kirilmasinda ilerlemeyi durdurarak, tezgaha daha fazla zarar gelmesini 6nler ve bindirme
oldugu takdirde makinanin durmasi i¢in emir verir.
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Tablo 1.2.Teknik Sebeplere Bagh Zaman Kayb: Nedenleri

Tornalama Delme Frezeleme Planyalama
Zaman Kaybi  [Zaman Kaybi |Zaman Kaybi |Zaman Kayb:
Oranlan Oranlari Oranlan Oranlar
2%10] 20 [ %30|%10 |%20 | %30 | %10 | %20 [ %30 %10 }%20 { %30

Omriin Tamamlanmasi

Takim Kirtlmast

Hassasiyetin Bozulmasi

Yiizey Bozuklugu

Talag

Mola

Takim Tezgalu

Emniyet Gereksinimi

Diger h

dokiim pargalardaki dokiim bosluklart ve kumlu bolgeler kesici takimin ani aginmasina
ve kirilmasma neden olmaktadir. Kesme verilerinin azaltilamas1 ve ucun zamaninda
degigtirilmesi de boyle bir sonucu engelleyemez .Bu gibi durumlarda, olabilecek bityiik
hasarlarin Onlenmesi ancak giivenilir bir kontrol sistemi ile miimkiindiir. Makinanin
kullanim zamanmm azaltan ctkenlerden en Onemlileri, kesici ucun aginmasi ve agman
kesici ucun degistirilmesi i¢in gereken makina durma zamamdir. Giivenilir bir aginma
kontrolii ile hem durma zamaninin azalmasina hem de takim kirilmalarin azalmasina,
dolayisiyla takim kirilmalan ile olusabilecek ¢arpmalarn 6niine gegilmig olur.Boyle bir
takim kontrol sisteminin gérevi, arasira kontrol edilen ya da kontrolsiiz {iretimlerde ani
hasarlarin olugsmasim Onlemek ya da bOyle hasarlar olursa zamaminda reaksiyon
gostererek zararin en az gekilde gergeklesmesini saglamaktir./(Shaw,1987)

Makina ve kesici takimdan yiiksek verim saglamak i¢in alinmasi gereken
bir ¢ok Onlem ve yapilmasi gereken birtakim isler oldugu unutulmamahdir.Genel bir
kural olarak, takim kirilmasim1 Onlemek igin kesici ucun zamaminda degistirilmesi
gerektigini s6ylemek miimkiindiir. Bilindigi gibi kesici ucun degismesi gerektigi, calisma
sirasindaki sesin degismesinden,ig pargasimin yiizeyinin bozuk ¢ikmasindan ve ucun
kirilmasindan anlagilir. Bu durumda operatoriin siirekli olarak makinay1 kontrol altinda
tutmas1 gerckmektedir. Bunun niine gegmek igin iiretim planlama tarafindan ucun belli
bir zaman veya belli bir iiretim zamanimdan sonra degistirilmesi dngoriiliir.Bu yontemle
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takim kirilmalarinin 6niine gegilebilir. Ancak bu gekilde makina ve takimdan ekonomik
olarak yararlanmak miimkiin olmayabilir.Ciinkii, takim kinlmasim ve neticede
bindirmeyi 6nlemek i¢in, en az dayanikli uca gore tespit edilen iiretim miktarlarina bagl
olarak biitiin uglar verimli bir gekilde kullamlmamakta ve iglenen par¢anin maliyeti buna
goére artmaktadir. Ancak, aginma geligimini kontrol eden bir sistemle, kritik takimlarin
biiyiik bir kisminda kesici uglarin tam randimanh ve daha uzun 7aman kullanilmas:
saglanabilir. Boylece makinanin durma zamani ve takim masraflar1 azaltilarak ekonomik
bir iiretim saglanmms olur.Ancak, agir derecede takim masraflan iizerinde durarak,
ucglarin maksimum Omiirde kullanilmasini saglamanin makinamn Smriinii azaltacag:
gercegini de unutmamak gerekir.Tablo 1.3' de aym makina, aym kesme sartlan ve aym
malzeme ile yapilan deneylerde bulunan farkli sonuglar verilmigtir.Onceden tespit
edilen aginma degerine ulagincaya kadar gecen dayanma siiresi yiiksek kesme sartlarinda
daha ¢ok farkliliklar gosterecektir. Bu durumda agmnmanin bilyiikligi ucun
degistirilmesi igin kriter olacaktir. Projemizin son boliimiinde yapilan ¢cahgmada da bu
kriter gbzoniine alinmgtir.

Table 1.3.Cesitli Asinma Degerlerine Karsthk Takim Dayanma
Zamanlari

Kesme Serbest Dayanma
kenan Yiizey Aginmasi siiresi(sn)
VB mm
1 0.384 137
2 0.401 206
3 0.394 133
4 0417 149
5 0.359 134
6 0.389 184
7 0.417 176
8 0.406 165
9 0.394 153
10 0.384 132
11 0.406 144
12 0.406 131

Son yillarda, daha Snceki boliimlerde de degindigim gibi kesici uglar ve
takimlar hizh bir geligim gostermistir.Dolayisiyla, talas kaldirma iglemlerinde, kesici ug
ve takimlar ¢ok nadir olarak kesme sartlarinda bir smirlama yapilamsina neden
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olur.Ancak yapilan incelemeler ve deneyler gostermistir ki makinalar verimli kesme
sartlarinda cahgtirilmamakta, bunun yerine miimkiin olabilecek kesme verilerinin
ortalama % 25 altinda saglam verilerle ¢aligtinlmaktadir.Iste bu nedenlerden otiirii
uygulammizda bu sartlarin nasil optimize edilecegi ile ilgili deneyler yapilacaktir.(BShier
Teknik Biilten No:20)

1.2.3.Kesici Takim Malzemeleri

Cagimizin teknolojisi, 6zellikle talagh {iretim yontemlerinde daha hassas,
daha kaliteli ve daha seri calisan tezgahlarm gelismesine imkan vermigtir. Otomatik
kumanda ile takim degigtiren NC ve CNC takim tezgahlarn sozii edilen bu tezgahlarin ve
ileri tezgah teknolojisinin Snciiliifiinii yapmaktadir.

Bu tezgahlarm hizla gelismesi dogal olarak talagh iiretim teknolojisinde
yiiksek kaliteli ve daha kullamgh kesici takim gercksinimlerini de beraberinde
getirmigtir. Ayn1 7zamanda bu giiniin metal endiistrisi her gecen giin artan iiretim
masraflan ile kars1 kargtya oldugu i¢in metali en uygun ve daha ekonomik olarak kesen
kesici takimlara gereksinim duyulmaktadir.

Dolayisiyla kesici takim giderlerinde yapilmasi gereken maliyet
azaltimi,ancak kullanim alanina gore daha uygun ,daha iiniversal ve daha ucuz olan bir
kesici takim kalitesinin segilmesi ile gergeklestirilebilir.(Wilson, 1980)

Son zamanlarda, ileri teknolojinin Onciiliigii yapan ve takim Omrii
iizerinde olusan aginmalara kargi daha mukavemetli olan kesici takimlar
geligtirilmigtir. Bu takimlar;

1.Takim Omriinii normal sinterlenmis karbiirlere nazaran iki ya da iic
misli artiran, kaplama kalinlifi 0.010 mm olan TiC, TiN ve ALOs kaplanmis ¢ok kat
kaplamal1 sinterlenmis karbiir kesiciler;

2. Mekanik soklara ve kimyasal etkilere dayamikliklarnn ve yiiksek
sicakliklarda ¢aligma Szelliklerinden dolay1 % 99 saflikta ALQOs igeren ve yapisina bazen
metal oksitlerle birlikte karbiirlerinde eklendigi seramik kesiciler;
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3. Istisnai 6zelikteki yiiksek kesme hizlarinda ¢aligmaya izin veren iistiin
performans saglayan ¢ok kristalli suni elmas kesiciler;

4. 45 ile 68 Rockwell C derecesindeki kesintili geometriye sahip ¢ok sert
gelik ve alagimlarmin iglenmesinde kullanilan, mekanik goklara agin derecede
dayanabilen kiibik baron nitrit kesicilerdir.

Kullamic1 agisindan bakildiginda, kesici takim malzemelerindeki gelisme
daha iyi goriilebilir.Bu gelisme biyolojik gelismeyle biiyiik parelellik gosteren bir
degisimdir. Milyonlarca insan giinliik yasaminda, kesici takim malzemeleriyle kargt
kargiyadir.Teknolojik gelisim ve ekonomik rekabet bu gelisimin hizlanma arzusunuda
artirrmg ve bu yonde arastirmalara hiz verilmigtir.Giiniimiizde kullamlan kesici takim
malzemeleri,takim Omrii, talag kaldirma orami,bitmis yiizey kalitesi gibi ihtiyaclara
cevap olacak gekilde geligtirilmigtir.(Trent,el at,1987)

Tablo 1.4'de talagh islemlerdeki girdi cesitleri ve makina sartlar
verilmigtir. Kesici takim malzemeleri, slemedeki en 6nemli elementlerden biridir. Takim
malzemesi ve geometrisi,islenecek is pargas1 malzemesine bagh olarak ¢ok dikkatlice
secilmelidir.(Shaw,1987) Bu boliimde kesici takim malzemelerinin Ozellikleri ve
kullanim yerleri hakkinda bilgi verilecektir

Tablo 1.4. isleme Operasyonlarindaki Sartlar

Girdi Takim Tezgahi Cikta

Is Pargas: Giig Isleme Maliyeti

Takim Enerji Birim Zamanda Iglenen
Hareketler Is1 Malzeme

Kontrol Mek. Asmma Yiizey Biitiinliigi
Kesme Sivisi Statik Bolge

Titregim.
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Sekil 1.13 'de ise kesici takim malzemelerinin tarihsel geligimi

verilmistir..
5 __D“ogal Malzemeler

Paku'
_Demir
_E)elik
190q Yiiksek Hiz Celikleri
1910} Dokme Alasimlar
1920 Siiper Hiz Celikleri
193q Sinterilize Wolfram Karbiir
1940
Elmaslar
1950 Seramikler

1960} Titanyum Karbiir

1970 Semente Celikler
Polikristalize Elmas Uglar

Sekil 1.13.Kesici Takim Malzemelerinin Tarihsel Gelisimi (Wilson,et
al, 1980)

Kesici takim malzemelerindeki bu gelismeye parelel olarak aym zaman
diliminde geligen endiistri dallari ise Sekil 1.14' de verilmisgtir.

Giiniimiiz isletme sartlarinda genis bir kullanmim gesitliligi gosteren Kesici takim
malzemeleri genelde iki gruptan gelmektedir."Yiiksek Hiz Celikleri ve Semente
Celikler" .Kesici takim malzemelerinin diger ana gruplarn ise karbon alagimlari, kobalt
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ve elmaslar olarak simflandirilabilir.(Malakooti,et

al,1975).Simdi bu malzemelerinin Ozellikleri agiklanacaktir. Ancak bunlar igerisinde
aragtirma konumuz olan sert maden malzemesi hakkimda ayrintili bilgi verilecektir.Sekil
1.15' de kesici takim malzemelerindeki sertlik ve siineklik degigimleri verilmigtir.

1900

=4

1910{Otomotiv Endiistrisi

1920 1. Diinya Savag

1930 Ugak Teknolojisi

1940

II. Diinya Savagp
Kimyasal gelisimler(Petrokimya ve Polimerler)

1950 | Niikleer Endiistri

1960

1970

Geligmis Takim tezgahlart (NC-CNC)

| Jet Motor Uretimi

Uzay Caligmalarinin Baglamasi

Artan Igcilik Maliyetleri

Artan Cevre Maliyetleri

Enerji,Kapital, Malzeme maliyetlerinde artiglar.

Sekil 1.14. Cesitli Endiistri Dallarinin Tarihsel Gelisimi

I

HREZ G ow

1.Karbonlu Celikler
2.Yiiksek Hiz Celikleri
3.Alagmmh Celikler

4 Wolfram Karbiirler
5.Sementasyon ¢elikleri
6.Titanyum Karbiirler

7 Kesme Seramikleri

W""r—*»awrnm>

K 8.Polikristrilize Elmaslar

v 9 Monokristalize Elmaslar.

Sekil 1.15.Cesitli Kesici Takim Malzemelerin Sertlik-Siineklik Degisimi
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1.2.3.1.Takim Celikleri

Takim celikleri kullanma yeri agisndan 6nemli bir yer tutmaktadir.Bu
gruptaki kesici takim malzemeleri karekteristlik sertliklerini,ostenitlestirme sicakhgma
bagh bagl olarak isitma ve sogutma sonunda alirken, bu islemi izleyen bir menevis
iglemi ile de yeterli bir siineklige yiikseltilmis olurlar.

1.2.3.1.1. Alagsimsiz Takim Celikleri

Karbon miktar1 % 0.6 - 1.4 arasinda olan alagimsiz takim ¢eliklerinin
sertlikleri ve aginma dayanimlar martenzitik dokularmin olugumuna baglidir. Asinma
direnci,sertlik ile ve artan karbon miktar ile yiikselir. Ancak siineklik diiger ve takimin
titregsimlere olan duyarhilifi artar. Alagimsiz takim celikleri biitiin kesit boyunca
sertlesmezler.Sertlesen bilge yalmzca takim yiizeyine yakmn olan bolgedir.Sicak
sertliklerinin  diigilk olmasi nedeniyle bu gelikler ancak 200° C'ye kadar olan
sicakliklarda ve 25 m/dak'ya kadar olan kesme hizlarinda kullamilirlar.(Ugur, 1989)

1.2.3.1.2.Alasimh Takim Celikleri

Alagiml takim gelikleri, oda sicakh@inda yiiksek hiz gelikleri kadar sert
olmamalarima ve yilksek sicakliklarda sertliklerini devam ettirememelerine ragmen
1920°’li yillardan itibaren bazi 67el takimlarn yapiminda genis bir kullamm alam
bulmuglardir.(Shaw,1987)

Kimyasal yapisi ise,kesme Ozelliklerin artirmak amaciyla ,alagimsiz takim
celiklerine az miktarda Krom (Cr), Vanadyum (V), Wolfram (W), Molibden (Mo),
Magnezyum (Mg) gibi alasim elementlerinin ilave edilmesiyle olusturulur.

Alagimli  takim  ¢eliklerinin  kesme Ozellikleri alagimsiz  takim
celikleriniden pek farkh degildir.Bunlarm c¢ahsma sicakh@ da 250-300 °© C vyi
gegmez. Alagimsiz takim geliklerine ilave edilen elementlerin takima kazandirdig:
ozellikler soyledir.

Krom : Sertlesme derinlifini ve aginma mukavemetini artirir.
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Wolfram: Celiklere daha ince bir i¢ yap1 saglar.Sertlik Ozelligini
artirmak suretiyle kesme mukavemetini artirir.

Molibden ve Vanadyum: Is1 karyisinda mukavemet oOzelliklerinin
artmasmi saglar.Vanadyum ¢eligin, 1s1l iglem esnasindaki hassasiyetini azaltur ve
boylece su verme gatlaklarinin 6nlenmesini saglar.

1.2.3.2 Hiz Celikleri

Hiz gelikleri tungsten (W), Krom (Cr), vanadyum (Va), Molibden (Mo)
ve kobalt elemenlerinden olugmug karbonlu g¢eliklerdir. Yiikksek hiz geliklerini, diger
takim geliklerinden ayiran en 6nemli 6zellik "kirmiza sertlik" olarak bilinen, 650 °C'ye
kadar sertliklerin muhafaza edebilmektedir.Yitksek iz celikleri {ic ana grupta
toplanabilir.

1) 18-4-1 grubu: %18 W %4 Cr %1 Va

Bu gruptaki takimlar iyi aginma ve sicakhik dayammiyla bilinen tungsten

(W) temeli,

2) 6-6-4-2 grubu: %6 W %6 Mo %4 Cr %2 Va

Bu gruptaki takimlar, agmmma ve vurus dayammlariyla bilinen Molibden
temelli takimlardir.

3) Siiper yiiksek hiz gelikleri

Bu gelikler ise %2 - %15 arasinda kobalt eklenmesiyle olugurlar. Bylece
yilksek sicakhk sebebi olan afir kesme sartlarindaki kesme verimlilikleri artar.
(Linberg,1987)

Yiiksek iz celikleri, en iyi uygulama alanlarrm delme, islemlerinde
bulurlar. Bu takim karbidli takimlardan daha ucuz olmalarina ragmen, daha iyi
performas gosterirler ve kolaylikla bilenebilirler. Sertlik degerleri, 65 - 67 HRC sertligi
arasindadur.
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1.2.3.3 Sert Metaller

Sert metaller, esas itibari ile tungsten (Wolfram) karbur ve kobalt tozlan
karigimindan sinterleme yolu ile imal edilen bilesik bir maddedir. Sertligi ve dolasiyla
aginma dayanimini saglayan tungsten karbiir'e ilaveten titanyum ve tantal karbiirlerin de,
karigima katilmalar ile yiiksek sicakliklara dayamir 6zelligi artar. Bu karbiirleri birbirine
baglayan kobat'in gesitli oranlarda kullanim ise, siineklik 6zellifinin istenilen sekilde
degistirilmesini saglar. Kobalt oraninin artmas: ile siineklik artarken sertlik azalir.

Uygulamalarimizin temeli tegkil etmesi sebebiyle sert metallere iligkin
detayl: bilgi verilmesi aragtirmamizda kullanilan parametrelerin anlagiimas: bakimindan
daha yararh olacaktir.

1.2.3.3.1 Sert Metallerin imalati.

Sert metal kesici uglarin 6nce, belirli kompozisyonlarda hazirlanmig
tungsten karbiir, titanyum karbiir, tantal karbiir ve kobalt tozlan karigimlari preslerde
sekillendirilir. Diizgiin sekilli ve yiiksek sayida parcalar preslerde uygun kaliplarda
direkt olarak gekillendirilebilir. Kangik formlu veya az sayidaki pargalar ise prizmatik
veya silindirik gekilde preslenmis bloklardan kesilerek elde edilirler.

Bu parcalar nihai oOzelliklerine gore Ozel firmlarda 1400-1500°C
sicaklikta sinterleme neticesinde ulagirlar. Sinterleme sirasinda kobalt ergir, karbiir
taneciklerinin etrafim sarar. Sinterleme neticesinde sert metal pargalarda hacimsel olarak
takriben %40, boyutsal olarak takriben %20 kiiciilme olur. Bu nedenle sinterleme
neticesinde elde edilebilecek Olgii hassasiyeti simrh oldugundan bu kitapgigin esas
konusunu tegkil eden mekanik sikmah kesici uglarin imalat: ilave taglama ve lepleme
iglemlerini gercktirmektedir.(Hoshi, 1980)

Sekil 1.16 da sert metal uglarin imalats, basit bir sema ile anlatilmigtir,
Sert metallerin 6zelliklerini, karigim olugturan metal karbiirler ve kobalt orani etkiler.
Omegin ;

1) Kobalt miktar1 arttinhirsa agmma direnci, sertlik, termal gsoklara
dayaniklik ve krater olugumuna karsi, diren¢ azalir. Ancak kobalt miktarinin artmasi
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siinekliligi arttiracagi gibi, ucun kirtlma mukavemetini de arttirir. (Darbeli ¢aligmaya
uygunluk).

WC-TIC-TaC+Co
Tozu ' Sert Metal Toz

Presleme ——J» Preslenmis Ug

|
r Sinterleme I ——’Sinterlemnis Ug
|

\

Taglama

|

{ Kalite Kontrol t
l
[ Dero |

Sekil 1. 16 : Sert metal imalat semas

2) TiC ozellikle iglenmesinde, aginma dayammim, termal goklara ve
krater olusumuna karg1, direnci arttirir. Ancak, ucun kirilma riski ( Sertlikten dolay1 ) da
artar.

3) TaC da aym etkileri gosterir. Sertlik artar, dolayisiyla, agmmmaya
mukavemet artar, ancak ucun kirilma kukavemeti azalir.

Biitiin sert metal kaliteleri, ¢cok yiiksek sertlik degerleri ile karakterize
edilirler. Bundan dolayi, sert metaller HRA veya Vickers (HV) sertlik degerleri ile
olgiitiir.Kobalt oranin artmasi, bilindigi gibi, sertlik degerini azaltici etkendir. Sekil
1.17'de kobalt oram ile sertlik degerleri arasindaki iliski gosterilmistir.(Bohler Talag
Kaldirma Bilgileri, 1989)
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Sekil 1.17 :Kobalt Oram ve Sertlik Arasindaki Tligki
1.2.3.3.2 Kaplamah Sert Metaller.

Ekonomik iiretim, daha hizhi talag kaldirmayr gerektirmektedir. Bu talep
sert metal uglarin mukavemetinin daha da arttirnnlmasim gerektirmigtir.

Cesitli kimyasal madde buharlarmin, yilksek sicaklikta sert metal uglar
tizerinde ¢Okellilmesi neticesinde, mikron mertebesinde sert tabakalar elde edilmektedir.
Sert metalin kendi sertlifinden, takriben ii¢ misli daha sert olabilen bu tabakalar
sayesinde aginmaya dayanikhk artmaktadir. Boylece Omiir uzamas: yanmda kesme hiz
ve ilerleme arttirilarak yiiksek iiretim iz saglanabilmektedir.(Malakooti,et al,1975)

Kaplamali sert metal uglarda bulunan, baghca kaplama katlarm §Syle
siraliyabiliriz:

1) TIC ( titan karbiir)

Cok sert ( sert metalin 2.5-3 misli sertlikie) bir kaplamadir. Dolayisiyla
mekanik siirtlinmeden gelen u¢ agmmalarimi ( serbest yiizey aginmast) geciktirir.
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2) TIN ( titan nitrit)

Talas ile sert metal ug arasinda bir kayganlik yaratir ve diifiizyonu onler.
Ayn1 zamanda, termo soklara dayanikh bir kaplamadir.

3) Ti ( C,N) ( titan karbo nitriir)

TIC ve TIN arasinda bir kartgimdir ve kaplama sirasindaki kimyasal
reaksiyonlardan, orta kat olarak kaplama katlarinin baglanmas: i¢in faydalidur.

4) AL: O3 (aliiminyum oksit) :

ALz O3 'in 1s1 iletkenligi ¢ok azdir. (ancak, yumusak olan bir kattir) Bu
nedenle, termik zorlamalardan gelen aginmalar geciktiren bir ara kattir.

Kaplamal1 sert metallerin tagidig1 6zellikleri goyle siralayabiliriz:

o Kimyasal reaksiyonlara ¢ok iyi dayamm gosterdiginden, serbest yiizey
agmmasi, krater (talag yiizii) aginmasi ve oksidasyon aginmasina kars1 duyarh degildir.

« Siinek yap1 6zellikleri ile darbeli ¢aligmalarda, kesintili olarak yapilan
talag kaldirma iglemlerinde iistiin bir performans saglarlar.

o Yiiksek sicakliklarda sertliini kaybetmez.
o Termal soklara kargi mukavimdir.

» Kaba iglemlerden hassas iglemlere kadar genis bir ¢cahiyma sahasma
sahiptir.(Bohler Teknik Biilten No:9,1993)



1.2.3.3.3 Sert Metallerin Kullanim Alanlari. (Kalite secimi)

Talag kaldirma sureti ile sekillendirmede kullanilan sert metaller, ISO
tarafindan uygulama sahalarina gore iic ana talas kaldirma grubunda toplanmis ve bu
gruplar P-M-K harfleri ile belirlenmiglerdir.

Gruplar icerisinde kalite dagilimlari, en yilksek aginma mukavemeti,
dolayis1 ile en diigiik siinekligi gosterenin, en kiiciik rakamla gosterilmesi sureti ile
yapilmigtir. Rakamlar biiyiidiikkce, asinmaya dayamiklhiik azalmakta, siineklik
artmaktadir.

M A P10 S
U U
K P20 N
A E
v P30 K
E L
M P40 i
E K
T P50 \ 4

Sekil 1.18: ISO Talas Kaldirma grubunda Mukavemet-Siineklik
Iiskisi

P grubunun tamitma rengi mavidir Bu gruptaki sert metaller,
wolframkarbiir ve kobalt'in haricinde titan ve tantal karbiirler de ihtiva eder. Bu sebeble
ismmmadan dolayr aginmay Gnleyici vasiflan yiiksektir. Bu 6zellikleri bilhassa, ¢eligin
yiiksek kesme hizlarinda ve bilyiik ilerleme degerinde uzun miiddet iglenebilmesini
saglar. Celigin haricinde, ¢elik dokiim ve uzun talas birakan temper dokiim, P grubu sert
metalleri ile iglendiginde iyi netice alimir. Table1.5'de bu grubun 6zelligi verilmigtir.
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Tablo 1. 5 : P grubu Sert Madenlerin Ozellikleri

ISO
TALAS KALDIRMA GRUBU BOHLER
P05 Asinma
P P10 Mukavemeti SB10
Celik,¢elik dokiim ve P15
Uzun talag birakan P20 SB20
temper dokiim P25
P30 SB30
P35
P40 SB40
P50 Siimeklik
SB50
Tablo 1.6 : M Grubu Sert Metallerin Ozellikleri
1SO
TALAS KALDIRMA GRUBU BOHLER
Asmma
M10 mukavemeti EB10
M
Celik Dokiim,ostenitik ¢elikler M20 EB20
Mangan sert ¢eligi, otomat
geligi,alagiml gri dokiim M30 EB30
M40 EB40
Siineklik

M grubunun tamtma rengi saridir.Bu grup, wolframkarbiir ve kobalt'm
disinda az bir miktar titan ve tantal karbiir ihtiva eder.Bu nedenle ¢ok yonlii bir kullanim
sahasi vardir.Isinmadan ve siirtinmeden dolayr asinmaya karst mukavimdirler.Aginma
Ozellikleri P ve K gruplart arasindaki M grubu sert metaller,en ¢gok mangan ,sert
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celigi,ostenitik gelikler (krom-nikelli,alagimh gelikler) ve yumusak otomatl ¢eliklerden
talag kaldirmak igin kullanildifinda iyi netice verir. (Tablo1.6)

K grubunun tamtma rengi kirmizdir. Kaliteler, genellikle wolfram
karbiir ve kobalt'dan olugmaktadir. Wolframkarbiir ¢ok yiiksek 1silar meydana
gelmedikge, siirtiinmeden dolayr asinmaya kars1 dayaniklidir. Kobalt ve wolframkarbiir
arasindaki iyi baginti, kenar dayamiklhilifi ve basing mukavemetini artirdifindan hem
sert, hem yumusak ve hemde siinek malzemelerin islenmesinde iyi neticeler verir.Bu
grup sert metaller, genellikle talag birakan, sert dokiim, demir dokiim ve sertlegtirilmis
¢elik ve demir olmayan metaller i¢in kullanilir.(Tablo 1.7 )

Tablo 1. 7 : K Grubu Sert Metallerin Ozellikleri

ISO
TALAS KALDIRMA GRUBU BOHLER
Asmma
K01 mukavemeti HBO1
K K05 HBO0S5
Sert dokiim,demir dékiim K10 ? HB10
kisa talag birakan temper dokiim K15
sertlegtirilmis gelik, demir olmayan K20 HB20
metaller,plastik vb. K30 HB30
K40 HB40
Siineklik

Kisaca siralamak gerekirse sert metal ile islenen malzemeler sirasi ile
sunlardir:

1.Diigiik karbonlu ve alagimh ¢elikler
2. Takim gelikleri
3. Isil iglem gérmiig gelikler

4. Temper dokiim
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5.Paslanmaz celikler
6.Alagimh dSkme demir
7.Manganh ¢elikler
8.0tomat celikleri

9. D6kme demir
10.Aliiminyum

11.Bronz,pring,plastik,lastik vb.

1.2.3.4. Kesme Seramikleri

Kesme seramikleri,Al: O3 gibi atese dayanikli malzemelerden,toz
metaliirjisi ile imal edilmis olan takimlardir. Yiiksek sertlife sahip, yiiksek sucakhga ve
aginmaya karyt dayamkh olan ve yiiksek kesme hizlarnda kullamlabilen bu
malzemelerindarbe ve egilme mukavemetleri ¢ok digiiktiir.(Ozgiirler, 1988)

Kesme Seramikleri iki temel grupta incelenir.:

1) Soguk Preslenmis Seramikler:(An Seramikler)

Bunlar acik renkleri dolayistyla,beyaz seramik olarak da adlandirilirlar.
% 99 oraminda Al O3 den olusurlar. Toz halindeki tanecikler yiiksek basing altinda
preslenir ve yiiksek sicaklikta sinterlenir.(Linberg, 1984)

Bunlann en 6nemli 6zellikleri ve kullanim alanlan g6yle verilebilir.

o Acik renklidirler.

o Yiksek sicakliklarda, yiiksek aginma dayanimi gosterirler.

o Termal soklara karg: duyarhdirlar.



Kullanim Alanlari:

Kir Dokme Demir
Kiiresel Grafitli Dokme Demir  (Sertlikleri 400 HB'ye kadar)
Temperlenmig Dékme Demir

Sementasyon Celikleri (Cekme Dayanim Degeri 1600 N/mm ,48 HRC)
Islah Celikleri

2) Sicak Preslenmis Seramikler. Bunlar ise koyu renklerinden dolayr
siyah seramik olarak adlandinlirlar. Aliiminyum oksidin,titanyum karbid ile
kangtirlmasindan ¢lde edilir.Siyah seramikler genellikle 235 Brinell sertliinin
iizerindeki Okme demirlerin ve 34 -66 HRC arasindaki ¢eliklerin iglenmesinde
kullanilirlar. Bu tiir kesme malzemeleri yiiksek sicakliklarda bagari ile kullanim alam
bulabilirler.Nikel bazh alagimlar ise karbidlere gire 6 kat daha fazla kesme hizinda
kullanthirlar.(Hoshi, 1980)

Kangik seramik olarakta bilinen bu maddelerin  kullamm
alanlari:(Ozgiirler,1986 )

Kir Dékme Demir

Kiiresel Grafitli Dokme Demir  (Sertlikleri 700 HB'ye kadar)
Temperlenmis Dokme Demir

Sert Dokiimler

Hz ¢elikleri

Islah Celikleri (Cekme Dayanimi 2400 N/mm?,64 HRC' ye kadar)
Yiiksek alagimh Celikler

Seramik kesicilerin tagidifs Szellikleri su sekilde siralayabiliriz:

1.Kimyasal reaksiyonlara karsi ¢ok iyi bir dayamim gosterdiginden
agima ve oksidasyona karg1 duyarh degildir.
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2.Yiiksek sertlii ve aginmaya dayamkliligi yiiziinden 6zellikle yiiksek
kesme Mhzlarinda dékme demir ve sertlestirilmis ¢elifin iglenmesinde {istiin bir
performans saglarlar.

3.Diigiik gerilim direngleri nedeni ile darbeli ¢caligmalarda kinilabilirler.Bu
nedenle yiiksek kesme hizlan ile ¢aligabilen yiiksek devirli tezgahlarda kullanilabilirler.

4.Aliiminyum malzemeye karg1 ¢ok duyarhdirlar.Seramik ve aliiminyum
arasindaki reaksiyon ve baZ nedeni ile seramik kesiciler,aliiminyum alagimlarin
iglenmesi i¢in uygun degillerdir.

5.Kaba talas kaldirma islemlerinde kolayhkla kinlabilirler. Bu nedenle
son yiizey bitirme iglenmesinde tavsiye edilmezler.(Bohler Sert Maden Teknik Biilten
No:9)

1.2.3.5.Elmaslar

Elmas kesici takim malzemesi olarak talas kaldirma tekniginde ¢ok genis
bir alanda kullanilmaktadir.Flmasla son islemleri yapilacak olan i§ parcalarinin hiz
geligi veya sert maden kesici takimlarla 6n iglemleri yapilarak hazirlanmig olamlari
gerekmektedir.

Flmas malzeme,doZal halde bulunan malzemeler arasinda en sert olamdr.
- Sicaklifa ve aginmaya kars1 ¢ok dayamkl: olmasi ragmen oldukga kirillgan ve pahal bir
malzemedir. Parlatma, lepleme,taglama, kesme, tornalama ve delme islemlerinde
kullambir.(Ozgiirler,1986)

Elmas kesici takimlarin ta;idign Ozellikleri kisaca su sekilde
siralayabiliriz:

1.Agmmaya karg1 ¢ok mukavimdir.
2.Yalmzca demir olmayan ve agindirict metalik olmayan malzemelerin

islenmesinde kullamlabilirler. Bu malzemeler; Aliminyum, piring, bakir, kursun
alagimlari vb.



3.0zelikle aliiminyum alagimlarin iglenmesinde 1800 m/dk.degerine
kadar ¢ok yiiksek kesme hizlarmda galigabilirler.

4.Takim Omiirleri ¢ok uzundur.(Schneider, 1989)

Bu boliimde aciklandii gibi kesici takim malzemelerin segimi karmagpik
bir konudur. Ozel bir segim igin iyi bir bilgi birikimi ve deneyim gerektirir.Boyle bir
se¢im igin farkh kesici takim malzemelerinin sunmus oldugu avantajlar ve
optimizasyonlar konusunda bir ¢aligma yapilmahidar.

1.2.4. islenen Malzemenin Ozellikleri (Islenebilirlik) :

Bir malzemenin kesici takim tesir ettirilerek seklinin ve yilizey yapismin
dgisttirilme kabiliyetine, malzemenin talag kaldirma suretiyle islencbilme kabiliyeti
denir.Diger bir deyisle, iglenbilirlik, takim Smriiniin bitmis yiizey kalitesinin ve tiiketilen
tezgah giiciiniin g6zoniine alinarak bir metalin iglenmesidir.(Shaw, 1987).

Malzemelerin iglenebilirligi;

1.Kimyasal yapisina,
2.Atomik yapisina,
3.Takim malzemesi ile uyugmasina baghidir.

Demir, aliiminyum, titanyum, nikel, kobalt, bakir ve bunlarin
alagimlarimn iglenebilirlik Gzellikleri, ana metalin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine
bagl olarak farkliliklar gosterir.Ayrica kullanilan kesici takim malzemesine bagl
olarakta, farkln iglenebilirlik oranlarina bagh olarakta farkh iglenebilirlik oranlarma
sahiptir.Islenen tiim malzemeler ii¢ grupta toplanabilir.

1) Kolay islenebilir malzemeler ( aliiminyum ve bakir alagimlarr)
2) Celik ve dokme demir

3) Zor iglenebilir metaller
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Bunun yamsira talas kaldirmak suretiyle islenecek malzemelerde
bulunmasi gereken 6zellikleri de su gekilde gruplandirabiliriz.

eKullanilacak kesici takim omriiniin uzun olmasi

eKesici takimin sabit bir dayanma zamanmna karsilik, yiiksek kesme
hizlarinda ¢aligilmasina olanak saglamasi,

eTalagh islem igin gerekli tezgah giiciiniin minumum degerde olmasi,

oKiiciik yapida talag c¢ikartarak, islenen yiizeylerin kontroliinii
kolaylagtirmasi,

«Makro ve mikrogeometrik yiizey Ol¢ii ve hassasiyet derecesinin yiiksek
olabilmesi.(Gokgen,1988)

Tim bu Ozellikleri saglayan malzemelerin, tam iglenebilir Ozellikte
oldugunu sdylemek miimkiindiir.Ornegin; A malzemesinin B malzemesinden daha iyi
islenebilirlife sahip oldufu soyleniyorsa, buradan A malzemesinin daha diigiik takim
aginmasina yol a¢tifi, daha iyi yiizey kalitesine sahip oldugu ve daha a7 tezgah giicii
gerektirdigi anlami cikartilabilir. Son iglemde, takim aginmasi ve yiizey kalitesi en
onemli faktordiir.Kaba iglemelerde dahi takim asginmasi, hatta gerekli tezgah giicii
Snemlidir.

Sunu da hemen belirtmek gerekir ki, islenebilirlik olarak belirledigimiz
herhangi bir durumun uygulanabilirli§i, ancak bir takim sartlarin saglanmasiyla olugan
olaylar kiimesine baghdir. Ornegin; A malzemesi belirli sartlar altinda B malzemesine
gore daha iyi bir yiizey kalitesi verirken, sozgelimi farkh takim malzemesi kullanilarak
olugturulan diger bir ortam sartinda durum tam tersine donebilir yani B malzemesi ile
daha iyi bir yiizey kalitesi elde etmek miimkiin olabilir.Benzer durum iglenebilirligin
diger bir kisit1 i¢inde s6z konusu olabilir.Bu da takim agmma oram ve tiiketilen tezgah
giiciidiir. Durumu biraz. daha karmagik bir hale getirirsek §oyle bir 6rnek verebiliriz.
Farzedelim ki takim aginma oram1 baz alinarak segilen belirli malzeme gubu tezgaha
islenmek fizere yerlestirilmis olsun, eSer bitmis yiizey kalitesi ve gerekli tezgah giicii
kisitlar1 da gbzoniine alinirsa bu malzeme grubunun farkli siralarda yerlegtirilmesi
gerekir.(Bootrhyood, 1965)



48

Malzemelerin iglenebilirliklerini karsilagtirmak icin, yillardan beri ¢ok
cesiti cahgmalar yapillms ve islenebilirlik indeksi denilen bir oran bulunmustur.
Uriinlerin iglenebilirlik oranlarini kontrol etmek igin gesitli testler uygulamak zorunda
olan ¢elik iireticileri igcin, bu tir bir indeksin kullanilmasi sonuglarin daha anlamh
olmasim saglamugtir.Yiiksek verimlilife ulagmak zorunlulugu dolayisiyla metal
kullamcilan, islenen malzemelerin iglenebilirlik karekteristlikleri ile oldukca ilgilenir
hale gelmiglerdir.(Williams,1991)

Bu aciklamalardan sonra islenebilirlifin asafida verilen kriterlerin bir
kombinasyonu oldugu soylenebilir. Ancak sadece bunlarla da simrh olmadigimi eklemek
gerekir:

1. Takim Smrii

2. Kesme kuvvetleri ve gii¢

3. Yiizey kalitesi

4. Talag yapis1 ve sekli

5. Kesilen malzeme oranindaki smmirlama

Malzemelerin  talag kaldirmak suretiyle islenme &zelliklerinin
belirlenmesinde bazi kriterler g6zoniine alinir. Bu kriterleri kisaca agiklamak gerekirse;

e V 60 :Sabit takim malzemesi, takim yapisi ve talag kesidi i¢in kesici
takimin bir saatlik dayanma zamanina kargilik gelen en yiiksek kesme hiz1 degeridir.

e Kesme Kuvvetleri: Sabit takim yapisi, talag kesiti ve kesme hiz1 i¢in
kesici takim agzina tesir eden kuvvetler,

o Kesme Sicakliklari: Sabit takim yapisi, talag kesiti ve kesme hizi i¢in,
malzemenin iglenmesi esnasmda kesici takim agzinda meydana gelen sicakliklar.Bu
sicakliklar malzemenin malzemenin islenme Ozelliklerin belirlenmesinde esas tegkil
eder.Ciinkil, kesici takimin kesme Ozelliklerini koruyabilmesi, kesme hiz, sogutma ve
yaglama sivilar gibi faktSrlerin tesbiti i¢in Snemlidir.(Gokeen, 1988)
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1.2.5.Takim Tezgahi

Talag kaldirma iglemlerine tesir eden en Onemli faktSrlerden biri de
kullamlan takim tezgahidir. Tezgahm durumu iglenen yiizey kalitesini malzemenin
iglenebilirlifini Snemli Glglide etkiler.Ayrica iglenebilirlik ekonomisi yada ekonomik
kesme sartlarmin saglanmasinda en Onemli faktorlerden biridir.Tezgahin tahrik
mekanizmalar, devir sayilan, ig milleri, kesme-sofutma sivis1 donamimlarn, yiiksek
kesme hizlarinda calismaya uygun olmalidir.Bitmig yiizey kalitesinde istenilen
hassasiyetin elde edilmesi , oldukga rijit, afir ve titregimsiz tezgah gGvdelerini zorunlu
kilar.

Talas kaldirma iglemlerinde olabildigince titresime neden olmamak, hatta
titresimin olusmasim engelleyici Onlemler almak gerekmektedir.Bu da takim
tezgahlarinda rijitlik sorununu beraberinde getirir. Aksi taktirde takimmn kendisinde
kirilmalar olabilecegi gibi,ig par¢asinda da yiizey Olcii, gekil bozuklugu gibi istenmeyen
durumlar ortaya ¢ikabilir. Titregimin nedenleri iki ana grupta toplanabilir:

oDigardan gelen 7orlamalarla olusan titresimler: Zemin bozukluklar,
anzali motorlar, tezgah motorlari vb.

oTalag kaldirma sirasinda kesme kogullarimin hatali segimiyle olugan
titresimler:Bunlara Grnek vermek gerekirse iglenecek pargamin ¢ok ince ve uzun olmasi,
takim boyutlarmin gereginden kii¢iik sec¢ilmesi, uglardaki kdse radyuslannin biiyiik
olmas, yiiksek ilerleme degerleri, i§ parcas1 ve takimin rijit bir sekilde baglanmamasi
vb.(Bohler Teknik Biilten,No:15)

Bu nedenlerden dolay: takim tezgahinin rijitliginin bozulmas1 tehlikesi
vardir.Bu da ancak en dogru kesme kogullarinin segilmesi ile giderilebilir.

Talag kaldirma igleminde, islenen malzemelerin ve kesici takim
malzemelerinin gegirmis oldugu ilerlemeye ve yiiksek kesme hizlarinda ¢aligmanin
zorunlu olmas: sebebiyle tezgah giiclerinin de artirilmas: gerekmistir.

Gerek kesici takim malzemelerinde ki gelisme, gerekse yiiksek verimde,
optimal kalite de ¢aliyma zorunlulufu takim tezgahlarinda da devrim
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yaratmigtir. Niimerik kontrollu takim tezgahlarmin devreye girmesi ile verimlilik ve
hassasiyette optimallik saglanmgtir.

1.2.6 Sicakbiklar

Metallerin iglenmesinde,takimin temas ettifi noktada yiiksek sicakliklar
olusur.Bu sicakliklar, kesici takimin agmmasmin kontrolinde ve talag ile takim
arasindaki siirtiinme olayinda 6nemli etkiye sahiptir.Bu nedenle takim, talag ve ig
pargasindaki sicakliklarinin tespitine bilyiik bir 6nem verilmektedir.(Zorev,1975)

Talas kaldirma isleminde harcanan gii¢, bilyilk oranda takimin kesici
takimin agzinda isiya doniisiir ve 1stnmadan dolay1 ekonomik ve teknik pekcok problem
dogrudan ya da dolayh olarak kendini gdsterir. Isleme maliyeti daha 6ncede deginildigi
gibi, kaldiran talag oranina baglidir.Isleme maliyetini diigiirme igin, kesici takim hizmin
artinlmas1 ya da ilerleme degerinin artirlmas: diigiiniilebilir. Ancak burada da, hem
kesme hizi, hemde ilerleme de@erinin artinlmasmin kesici takim Smriinii kisaltacag:
gergeBi gozardh edilemez.islenen malzeme aliiminyum yada magnezyum gibi kolay
islenen bir malzeme ise, bu durum temel bir kisit olmaktan ¢ikar. Kesme iglemindeki
problemler Ozellikle, celik, dokme demir ve nikel alagimhi elementlerin islenmesinde
kendisini gosterir. Bu metallerin ve alagimlarin yiiksek erime noktalari sebebiyle,
takimlar talag kaldirma oram artikga yiiksek sicakliklara kadar isimr ve kritik hizin
tizerine gikildiginda, takim bu basing ve sicaklik dolayisiyla kisa bir siire sonra bozulma
egilimine girer.Sicakh@m kesme igleminde oynadig rol ilk olarak F:-W.TAYLOR'un "
Metal Isleme Sanati" adli makalesinde konu edilmis ve bu makale yiiksek hiz
¢eliklerinin geligtirilmesinde ilk adim olmugtur.(E.M.Trent,1987).

1.2.7.Kesme ve Sogutma Sivilarn

Talag kaldirma iglemini etkileyen en 6nemli faktorlerden birinin, kesme
iglemi esnasinda meydana gelen yiiksek sicakliklar oldufunu daha 6nceki boliimlerde
agiklamigtik Igte bu sicakliklarim en kisa zamanda ve en uygun sekilde bu bolgelerden
uzaklastinnimas: gerckir. Aksi taktirde bu sicakhiklar gittikge artarak takim Omriiniin
azalmasina, i§ parcasimin bozulmasina ve boyutlarinin bozulmasina yol agar. Bu gibi
olumsuz. etkilerinin mimmum diizeyde tutulmas: ya da ortadan kaldirilmast i¢in en etkin
yol kesme ve sogutma sivilarinin kullanilmasidir. Bu sivilarin ¢ogu mineral ya da bitkisel
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bazlidir. Bunlar icerisinde en ¢ok kullanilanlar1 mineral bazl olanlandir.Bu yaglardan
bir kismu su ile emiilsiyon olusturularak kullanihirlar.Genel olarak su ve yag emiilsiyonu
sogutma olaymm ilk amac¢ oldufu isler icin kullamlir,¢linkii bu tiir emiilsiyonlarin
sogutma kabiliyeti saf yaglardan daha fazladir. Takim tezgahlarmm % 90'mda bu
emiilsiyonlardan faydalanilir. Saf yaglar ise, yaglamanin 6nemli oldugu, diigiik hizlarda
yapilan vida agma islemlerinde ve broslamada  kullamilir. (Production Equipment
Series;1985)

Bu bilgilerden kisaca su sonucu ¢ikarmak miimkiindiir.

1.Yiiksek kesme Mzlarmm gerekli oldugu isleme operasyonlarinda
"sogutma" en Snemli faktdrdiir.Bu nedenle su bazh sivilarin kullanilmasi gerekmektedir.

2. Diisiik kesme hizlarinda caligilacak kesme operasyonlarinda ise ilk
amac¢ yaZlamadir.Dolayisiyla burada kesme sivilarinin yaglama fonksiyonu oOne
¢ikar.(Shaw,1987)

Kesme sivilarinin uygun bir sekilde segilmesi ve uygulanmasi bu
avantajlarin yaninda, talagh imalat maliyetini de olumlu yénde etkiler.Kesme sivilarinin
iiretime olan katkilarim gu gekilde agiklayabiliriz:

1.Takim maliyeti diiser; Kesme siwvilarinin  metal igleme
operasyonlarinda kullamilmasi, takim aginmasim pozitif yonde etkilemekte, kesici takim
Omriinii artirmaktadir.Dolayisiyla kesici takim daha uzun siirelerde kullaniimakta, gerck
lehimli takimlarda yeniden bileme, gerekse degistirilebilir uglu takimlarda ug degistirme
zamanlar1 uzamaktadir.

2.Uretim hiza artar: Kesme sivisi siirtimmeden dolay1 ortaya ¢ikan 1sinin
kontroliinii saglamaktadir.Bu da cok yiiksek kesme hizlarinda ¢alismaya imkan vererek
tiretim h1zim artinir.

3.iscilik maliyeti diiger: Kesme sivilarmin kullanilmas: ile takim
maliyetinin diigtiifiinii ve {iretimin artmas: parca bagina diigen is¢ilik maliyetini artirir.
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4.Gii¢ sarfiyat1 azahr: Kesme sivist sogutma ve yaglama 6zelligi ile 1s1
olusumunu kontrol ederken siirtiinmeyi ortadan kaldimir ve kolay talag kaldirilmasim
saglar.Dolayisiyla, islem sirasinda makina daha az gii¢c sarfeder.(Bohler Teknik Biilten
No:12) . Kesme Sivilarmn segiminde, gu 6zelliklerin bulunmas: gerckmektedir:

1.Yiiksek sogutma ve yaglama kabiliyeti yaninda diisiik viskoziteye sahip
olmalidirlar.Bu sayede sivilarin, ig pargasi, takim ve talag arasinda kolay niifiiz etmeleri
saglanir.

2.Kullamim esnasinda katilagmamal: ve i¢ yapilarim degigtirmemelidirler.
3.1yi 1slatabilme ve 1s1 iletim Szelligine sahip olmalidir.

4.Pas tutmamahdirlar.Yan kesici takim ve i§ parcas: iizerinde korozyona
neden olmamahidirlar.

5.Caligma esnasinda insan sagliina zararh kopiik, koku vs.
olusturmamalidirlar.(Gokgen, 1988).

Sonug olarak, kesme hizlarmin kullanilmasindaki esas amacin, birim
parga basina diisen maliyeti azaltmak ve birim zamanda iiretilen parca sayisim artirmak
oldugu soylenebilir.

Sogutma ve yaglama olarak iki temel fonksiyonu oldugunu belirtigimiz,
kesme sivilarim1 dort grupta inceleyebiliriz:

1.Yaglar
2.Coziinebilir yaglar
3.Yan-sentetik yaglar
4.Sentetik yaglar

Her grupta kendine Ozgii avantajlara sahiptir.Orefin mineral bazlhi
yaglar,miikemmel bir yaglama ve korozyon kontrolii saglar ancak sogutma ozellikieri
¢ok azdir.
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Coziinebilir yaglar ya da emiilsiyonlar % 30'dan fazla yag igeren isleme
stvilaridir.Su ile seyreltilerek olusturuturlar.Korozyon 6nleyici, katkilar igerirler fakat
agir1 basing katkilar1 yoktur. Su ile olugturulan bu emiilsiyonlar yaglama ile sogutucu
gorevini de goriir. Ancak emiilsiyondaki suyun varhigi, korozyon oOnleyici katkilarn
konulmasim zorunlu kilar.(Williams,1991)

Yari-sentetik kesme sivilari genellikle % 5-30 arasinda mineral yag
icerir.Bu tiir iiriinler genellikle ¢6ziinebilir yaglardan daha temizdir ve dayanma 6mrii
daha fazladr.

Sentetik isleme sivilan ise, yag katkisiz emiilsiyon tipi olduklarindan
daha komplex bir yapiya sahiptir. Emiilsiyon, petrol bazli olmayan sentetik yaglar ile
olugturulurlar.Bu tiir sivilar, gelencksel yaglardan daha iyi yag katkilarina
sahiptirler.(Wedder,et.al,1991) Bunlar iyi bir sofutma Ozellifine ve paslanma
kontroliine sahiptir.

1.3.Ekonomik Kesme Sartlarmim Belirlenmesi:

Takim tezgahlarindaki otomatiklesme diizeyi yiikseldikce, kesici
malzeme ile i§ pargasi malzemesinin gelisen Ozelliklerine baglh olarak zaman zaman
talas kaldirma paremetrelerinde diizelmeler yapmak gerekir. 1040 yillarda 4-8 saatlik
Omiir siireleri hedef alinirken, 1960' hi yillardan baglayarak yiikselen tezgah ve tesis
maliyetlerine bagh olarak bu goriiy degismis ve 60 dakikalik Omiir siireleri daha
ckonomik duruma gecmistir.Giinimiizde ise kurulug ve iscilik maliyetleri daha da
yiikselmis oldufundan, buna karsihk kesici takim maliyetleri siirekli diigtiifiinden
optimum Omiir siireleri 10-20 dakika arasinda bulunmaktadir.Sermaye yogun takim
tezgahlarmda Omiir siirelerinin kisaltilmas:1 gerei ancak maliyet iligkileri gozoniine
alindifinda agiklanabilir.Digiik kesme kosullar1 ve yitksek Omiir siireleri, az sayida
takim degisimi ve diisitk takim maliyetine neden olurlar.Dier yonden islem siireleri
¢ok uzun olurlar.Dolayisiyla yiiksek iscilik ve tezgah maliyetleri oldukca yiikselirken,
takim ve takim degigtirme maliyetleri gok diigiik bir hizla artmaktadir.

Talag kaldirma islemlerinde, kesme kosullart (kesme hiz, ilerleme
derinligi degerleri), kaldirilan talag miktar1 degerini direkt olarak belirler.Bu nedenle
kesme kosullarmin yapilan islemin verimliligine ve maliyetine olan etkileri ¢ok

bﬁ «] l" 3
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Kaldirilan talas miktarinin artinlamasi ile parca bagma diigen isleme
zamam da aym oranda azalacaktir ve neticede daha az zamanda daha cok parca
iiretilerek, parga bagmna diigen maliyet azaltilmig olacaktir.Ornegin; kaldinlan talas
miktarinin iki misli artinnlmasi, igleme maliyetini de yaklagik % 50 azaltir. Ancak
kaldirrlan talay miktarinin fazla artirtlmasi, takim Omriinii diisiiriici etki yapacagindan
kesici takim ve takim degistirme maliyetini de artiracaktir.Bu nedenle hem maksimum
firetimi yakalamk, hem de igletme maliyetlerini minumumda tutmak i¢in, kaldirilan talasg
miktar1 ile takim Omrii arasindaki baglanti optimize edilmeli ve uygun bir ¢6ziime
varilmalidur.

Giiniimiiz rekabet kogsullarmin bir geredi olarak kesme sartlarmm
potimizasyonu ¢ok Onmelidir.Bu boliimde optimizasyonun anlami agiklanacak ve son
boliimde yapilacak uygulama ile bu konu pekistirilecektir.

1.3.1.Kesme Degerinin ve Kesme Sartlarmin Talas Kaldirma
islemlerindeki Onemi:

Talag kaldirma iglemlerinde, talag kaldima miktarimi ve takim Smriinii
genellikle kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi degerlerinin  deZiskenligi
ayarlamaktadir.Bu konuda etkili olan diger faktorleri de, ig pargasi ve malzemesi, kesici
siralamak miimkiindiir.Bu degiskenlerden, kesme hizi normal olarak takim Omriinii
etkileyen en bilyilk etmendir.Ciinkii kesme iz daha Once agikladifimiz, kesme
sicakliklarinin olugmasinda birincil Snem tagir.Cok yilksek kesme hizlarinda ¢ok yiiksek
talas kaldirma degerlerine ulagildif1 bir gergektir. Ancak bunun yamisira erken olusacak
kesme kenar aginmalarinin neden oldugu, u¢ degigtirme ve ayarlamalar igcin harcanan
zamanin (makina durma zamam) artacagi gozoniinde tutuimalidir.(Bohler Teknik Biilten
No:17)

Kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi degerlerinin yiikselmesi,
kaldinlan talag miktarim artinir, aym sekilde bu degerlerden birinin diigmesi, diger
sabitlere bagli olarak kaldirilan talags miktarimm azatmaktadir.Kesme kogullarmdan
birisinin, dier iki paremetre aym kalmak iizere esit oranlarda artirilmasi, kaldirilan talag
miktarim da esit oranda artirir. Bir bagka deyisle, kesme hizinin % 25 artirlarak, ilerleme
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ve kesme hizi deferlerinin sabit birakilmas: kaldirilan talas miktarimm % 25
artiracaktir.(Bohler Teknik Biilten No:26). Tiim bu agiklananlardan su sonucu ¢ikarmak
miimkiindiir:Kesme kosullarimin (kesme hiziilerleme ve kesme derinligi ) kaldirilan
talag miktar: ile orantili olmas1 gerekmektedir.

Uygulanan degerlerin gerekli iiretimi saglamadifi ve kesme kenar
dayammnin artinlmasmn gerekli oldugu hallerde, kesme degerlerinin diizenlenmesinin
yamsira diger sartlaninda gbzOniinde tutulmasi ve ona goére Onlemler alinmasi
gerekmektedir.

1.3.2.isleme Ekonomikligi

Ekonomiklik teriminden genellikle maliyetlerden bir tasarruf ya da diigiis
saglama anlamm cikartihir.Ashnda burada yanhs anlagilan bir noktaya dikkat ¢ekmek
gerekmektedir. Aslinda, iiretim ekonomisinden anlagilmasi gereken, kaynaklardan en iyi
sekilde faydalanmanin yolunu aragtirmaktir. Bu kaynaklar, malzeme, is¢ilik, takim
olarak diigiiniilebilir.

Giiniimiiz endiistrisi ve rakabet sartlann g6zOniine alindifinda, igleme
amaglari su gekilde siralanabilir:

e Yiiksek iiriin kalitesi
o Kisa iiretim zamam
o Diigiik iiretim maliyeti

Toplam iiretim maliyeti iginde takimin ¢ok az bir yer tutmasina
ragmen,en bilyiik etkiye sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir.Bu nedenle maliyetler
icerisinde takim kontrolii ve takim Omrii konularina genis yer verilecektir.Uretim
maliyetleri igerisinde takimin etkisini somutlagtirmak istersek dogru takim se¢imi ve
kullanimi toplam iiretim maliyetini %20 azaltacagmi sGyleyebiliriz..(Sandwik, Turning
Guide, 1985) Giiniimiizde oldukga gelisen takim malzemelerinin kullanim, iiretim
maliyetleri iizerinde diger biitiin deSigkenlerden daha biiyiik bir etkiye sahiptir. Modern
kesici takimlarin optimum kullammm ve seimi iiretim maliyetlerinin azaltilmasinda
anahtar rolii oynar.Isleme maliyetlerini olugturan faktorler sunlardir:
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Takim Tezgahlar: Takim ve techizatin optimize edilmesiyle takim
tezgahlarindan elde edilen iiriinlerin geligtirilmesi, tezgahlardan faydalanma diizeyini
artirmigtir. Béylece yatim maliyetlerininin  azaltilmasi, tezgah kapasitelerinin
maksimum kullanim,yatirrmlarin geri donils zamanlarinmn kisaltilmasi gibi avantajlan
beraberinde getirmigtir.Yeni bir tezgah yatiimina girismeden Once, mevcut tezgah
verimligini modern takimlarin kulanilmasiyla artirma yolu da aragtiriimalidar.

Malzeme: Takimlarmn en Onemli faktor olduu iiretim gartlarinda,
malzemeye daha az para baglama egilimi vardir. Grup olarak kullanilan kesici takimlar
gibi yeni kesici takimlarin kullamlmaya baglanmas1 ile malzeme akis1
hizlandirilmug,birim zamanda firetilen parca sayis: artirilarak toplam iiretim zananinda
bir diigiis saglanmugtir.isleme maliyetlerini diigiirmenin en ¢abuk ve wucuz yolu, iyi
iglenebilirlik 6zelligine sahip i pargasi malzemelerinden dizayn edilen iriinlerin
standart takimlara adapte olacak sekilde iglenmesidir.

Iscilik: Isleme maliyetini olugturan difer bir faktor ise iggiliktir.
Ancak,modern takimlarin ve ekipmanlarin kullanilmas: ile parga bagina diigen iggilik
maliyetinde de bir azalma saglanacaktir.

Genel Giderler: Genel giderler igerisinde en biiyiik pay: bina ve arazi
masraflar1 tutar.Makinalarin en verimli gekilde yerlegtirilmesi ile, takim tezgahlarinin
sayisi, ihtiyag duyulan alan ve bunlara bagli olarakta genel gider masraflan
azaltilabilir.(Sandwik, Turning Guide, 1985)

1.3.3.Kesme Degierlerinin Saptanmasi ve Optimizasyonu.

Degerlerin saptanmasinda iki tiir se¢im sdzkonusudur.

ePratik yontem

eHesaplama yontemi

Kesme degerlerinin  pratik olarak saptanmasinda ve optimize

edilmesinden degisik kaynaklardan ve caligmalardan elde edilmigs degerlerin
kullamlmas: anlagilmahdir.Bunlar;degigsik normlardaki Oneriler, katologlar kesici
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malzeme iireten kuruluglarin el kitaplari, deney sonuglari, degisik firmalarimin Sneriler
vb..

Cogunlukla talag kesitine, dayanma zamanina ve tezgaha en uygun kesme
zamanina ve en uygun kesme hiz1 bolgesine bagh olmaksizin is pargasi malzemelerini
kabaca gruplandirarak verilen kesme degerleri, genelde ekomomik olmayan yiiksek
dayanma zamanlarinin ortaya ¢ikmasina neden olurlar. Gergege daha yakin deneylerin
clde edilmesi ise deneysel ¢alisma raporlarindan alinabilir.

Pratik yolla kesme degerlerinin elde edilmesinde yeni bir yol ise MDC
(Machining Data Center) ulusal kesme degerleri merkezidir. Bu merkez, iiretim
proseslerinden ve laboratuar deneylerinden elde edilen talash igleme de@erlerini toparlar
ve gerektiginde isteyen firmalara onlara uygun hazirlanmig bilgi paketi olarak geri
verirler.S6z konusu biligi bankalan elektronik bilgi islemler yardimiyla ¢ok genis
taramalar yapabildikleri gibi, talagh iglemeler teknigine etki eden bir ¢ok paremetreyi
degerlendirebildiklerinden, bu giine kadar basarilamamig pek ¢ok kesme deferini
kullaniciya sunabilmektedirler.

Kesme degerlerinin saptanmasi ve optimizasyonununda agagidaki siranin
izlenmesi Onerilmektedir:

¢ Optimum dayanma zamanm1 deZerinin saptanmast,

e Kesme derinligi a' ya bagh olarak uygun talag formlar1 igin ilerleme
aralif1 degerinin Smin ve Smax’ un saptanmasi,

e Optimum kesme hiz1 dederinin saptanmasi,
e Kesme kuvveti ile gerekli talag giiciiniin saptanmas,

o Takim tezgahinin ve gevrilebilir kesici plaketini yiikselebilme sinirinin
saptanmast.(Linberg, 1987)



58

1.3.3.1. Ekonomik Takim Omriiniin Bulunmasi

Talagh sekillendirme iglemelerinin maliyet hesaplamalarinda kesme
hizinm tesiri ¢ok Snemlidir. Malzemelerin ¢ogu kesme hizlarinin segimi ile baganlh bir
sekilde iglenebilir.Bu yiizden kesme lizlan, iretim hizim maksimuma ¢ikartacak veya
par¢a bagina maliyeti minumuma indirecek gekilde segilmelidir.Sekil 1.19'da kesme
hizindaki deigikliklerin, par¢a bagina toplam maliyeti nasil etkiledigi gosterilmigtir.

ﬁ Par¢a Bagina Toplam Maliyet

g

s

g Takim Degistirme

5 Maliyeti

3

*'g Isleme Takim

Maliyeti : Maliyeti

Findirekt Maliyet

Keéme Hiz2 m/dak >

Sekil 1.19.Par¢a Bagina Minumum Maliyet I¢cin Gerekli Kesme Hiz1

Kesme Mzimin dogal olarak endirckt maliyet {izerinde etkisi
yoktur.llerlemeyi sabit tutarak kesme hizim artirmak,igleme zamanmnm azaltacak
bodylece isleme maliyeti azalmis olacaktir.Buna kargin kesme hizinda yapilan artig takim
Omriinii azaltacak ve boylece kesici takim ve takim deZistirme maliyeti artacaktir.$ekil
1.19'da goriildiigi gibi diigik kesme hzlarinda ¢ok az parga fretildiginden igleme
maliyeti ¢ok yiiksektir.Bu da par¢a basina toplam maliyeti artinir.Cok yiiksek kesme
hizlarinda, sik takim degistirmeleri gerektifinden takim degigtirme maliyeti gok
yiiksektir.Parca bagina toplam maliyet; igleme, kesici takim ve takim degistirme
maliyetinin minumuma indirildigi, en diigik maliyet i¢in kesme hmzimnn talag kaldirma
miktarim ve takim 6mriinii en iyi sekilde dengeledigi noktada en diigilk degerine ulagir.

Bir igletmede firetimi tamimlayan ftiretim oram gu sekilde formiile
edilmigtir:
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60
R= —— a.2)
T
T=Ti1++T; 1.3)
T2
Ts= 1.4)
Le

R = Uretim oram (parga /saat)

T = Toplam zaman(dakika/parca)

T: = Endirekt zaman

T2 = Isleme zamam (dakika /parca)

Ts = Takim degistirme zamam

Tz = Kesici plaketler i¢in indeksleme siiresi (dakika/ kesici kenar)

Le = Plaketin kesici kenar 6mrii (par¢a/ kesici kenar)

Bu formiil metal kesme iglemi igin liretim oraninin nasil tespit edilecegini
gostermektedir. Parca bagina takim degigtirme siiresi, kesici takim indeksleme igin
gerekli zamanm, indeksleme aralarinda iiretilen pargalarin sayisina boliinmesiyle elde
edilir. Bu sayi, takim de@igtirme siiresini her parca arasinda egit dagitmak amaciyla
amaciyla hesaplanir.Sekil 1.20' de parga bagina gegen toplam siirenin, kesme hizindaki
degismelerden nasil etkilendigi goriilmektedir. Bu sekilden de goriildiigii gibi kesme hizi
artirildifinda igleme zamam azalir ve takim degistirme siiresi artar.Kesme hizi diigikk
oldugunda, isleme siiresinin daha yiiksek olmasindan dolay: parga basina toplam zaman
yiikselir.Kesme hiz1 ¢ok yiiksekken, takim 6mrii ¢ok diigiik oldugu igin parca basina
toplam siire yine yiikselecektir.Ciinkii takim degigtirme zamam artifindan vakit kaybi
¢ok olur.Parca bagina toplam zamanin maksimum oldugu noktada, iiretim oranimin
minumum oldugu goriilmektedir.

Maksimum {iretim oram, islem ve takim degigtirme siireleri toplamimn
minumum oldufu ve en yiiksek imalat i¢in kesme hizinin talag kaldirma miktars ve



takim 6mriinii en iyi gekilde dengeledigi anda elde edilir.Sekil 1.21'de ise kesme hizi
kargisinda, iiretim egriler ve parga bagina maliyet egrilerinin degigimi goriillmektedir

A

Parga Parga Bagma
Bagma Toplam Maliyet
Zaman Patca Bagma Takim
egistiome Maliyeti
arga Bagina Min. Zaman
Isleme Zamam
Endirekt Zaman
Kesme Hizi (m /dak)

Sekil 1.20 : Kesme Hizmin Uretilen Parca Basma Diisen Zamana
Etkisi

Sekil 1.21 'deki grafiktende goriildiigii gibi maksimum {iretim oram igin
gerekli kesme hizi, her zaman minumum maliyet i¢in gerekli olan kesme hizindan

yiiksektir.

En diigiik par¢a maliyeti i¢in gerekli olan en uygun takim 6mrii su sekilde
formiilize edilebilir:

Te=(1/a-1).(Ct/Cm) 1.5

En yiiksek firetim igin gerekli olan en uygun takim Omriiniin
formiilasyonu ise;

Tp=(1/a-1).tT (1.6)
Burada kullanilan terimler;

Te: Minumum parga maliyeti igin en ekonomik takim Smrii
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Tp: Maksimum iiretim i¢in en verimli takim &mrii
a: Taylor Sabiti

Ct: Takim masrafi /Kesme kenan (takim degigtirme ve ayar masrafi

dahil)
Cm: Tezgah ve iicret masrafi /dak.
Tt: Takim de@istirme zamani
Avinumum Maliyet
3
*f:;'
Maksimum Uretim
tretkentlik
Yiiksek
verimli
igletme
aralif \
Kesme Hizi ( m/dak) I
Sekil 1.21: Kesme Hizinmn, {iretim orani ve parca bagina diigen maliyete
etkisi

o Taylor denklem sabiti,kesme hiz ile takim 6mrii arasindaki bagintidan
elde edilir.Sekil 1.22'de kesme hizi ile takim Omiril arasindaki iligkinin tornalama ve
frezeleme iglemlerindeki durumu gosterilmektedir. Buradaki vt efrisi, kesme hiz
degerine kargilik gelen takim Omrii degerlerinin logaritmik koordinat sisteminde grafigi
gizilerek elde edilmigtir. Eger kesme hiz1 - takim Smrii grafigi bir dogruyu gosteriyorsa
a sabiti bu dogrunun egimini temsil eder.
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Kesme hizi (m/dak)

Sekil 1.22.Kesme hiz: ile takim 6mrii arasindaki iliski.

a=X/Y (1.8)

Aslinda takim O6mrii ile kesme hiz1 arasindaki baginti bir dogru geklinde
degildir. Ancak pek ¢cok durumda, Snemsiz bir hata payi ile ve 6zellikle takim mriiniin
5-60 dakika arasinda tutulabildifi durumlarda yaklagik dogru olarak kabul edilebilir.
Kesici takim malzemesine gére dedisen oo degerleri Tablo 1.8°de, islenen malzemelerin
tip ve sertliklerine gore degisen o Taylor sabitine iligkin degerler Tablo 1.9°da,
verilmigtir.

Tablo1.8.Plaket Malzemesinin tipine gore Taylor  Sabiti
degerleri

Plaket Malzemesinin Tipi | Taylor Sabiti

Kaplanmams Sert Metal 0.25

Kaplanmis Sert Metal 0.30
(titanyum)

Kaplanmis Sert Metal 040

(Seramik)
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Tablo 1.9. islenen malzemelerin tip ve sertliklerine gére Taylor
sabiti degerleri

Islenen malzeme Sertlik HB Taylor
Sabiti
Alagimsiz Celik 90-130 0.20
Alagimsiz Celik 125-180 0.20
Alagimsiz Celik 180-250 0.20
Alagimsiz Celik(meneviglenmis) 250-350 0.20
Diigiik Alagimh Celik (normalize) 125-225 0.25
Diigiik Alagumh Celik (Sertlestirilmig) 220-450 0.25
Yiiksek Alagimh Celik (Normalize) 150-250 0.30
Yiiksek Alagimhi Celik (sertlegtirilmis) 250-350 0.30
Yiiksek Alagtmh Celik (sertlestirilmis) 250-500 0.40
HSS HRC50-60 0.30
Paslanmaz Celik 150-270 0.20
Celik Dokiim 100-225 0.20
Celik Dékiim 150-250 0.30
Celik Dokiim (paslanmaz) 150-250 0.25
Celik Dokiim (mangan ¢eligi) 200-300 0.20
Temper Dokiim (Feritik) 110-145 0.20
Temper Dokiim (perlitik) 150-270 0.20
Pik Dokiim (Feritik) 150-220 0.20
Pik Dokiim (Perlitik) 200-330 0.25
1.4.Talag Kaldirma Hesaplan

Projemin uygulama safhasinda yararlanacagimiz talag kaldirma satlarimn
belirlenmesiyle ilgili hesaplara baslamadan once,bu islemlerde kullanacaZimz gesitli
amprik tarif ve formiillere gbz atmak yerinde olacaktir.

1.4.1. Kesme Hizx:

Kesme iz iy parcasinin gevresel mzidir.Birim zamanda kesici takim
tezgahindan gegen malzemenin aldig: yol olarakta tammlanabilir.



I1dn
V=—— (m/dak) formiili ile ifade edilir. (1.9)
1000

n: Ayna Devri (dev / dak )

d: Is Pargas1 Cap1 (mm)

1.4.2 Talas Boyutlarn

Talag boyutlar: olarak adlandirdifimiz paremetreler agagida siralanmagtir.

a: Kesme derinlifi (mm)
s: flerleme (mm/devir )
b: Talas genigligi (mm)
h: Talag Kalinhi§i  (mm)

Kesme derinligi (a): Takimla i pargas: arasindaki talag derinligi olarak
bilinir. Bu talag derinligi ayarim saglayacak olan hareket ise kesme derinligi hareketidir

Ilerleme (s):Takim veya i pargasim1 kesme yoniine dik olark ilerletme
hareketidir. Amaci, kesme hareketini, is pargasimin diger bolgelerine iletmektir.

Talag genislii (b): Uc kenarmmn i pargas: ile temasta bulundugu
uzunluktur.

a
b= ——— (mm) ile formiile edilir. (1.10)
Siny

Talas Kalmh@ (h): Ucun kendi kenarina dik bir yénde bir devirde
aldif1 mesafedir.

h=s. Siny (mm) (1.11)
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Bu boyutlardan gidilerek talag kesiti;

A=bh (mm?
a
= e . 8. Siny
Siny
= as olarak bulunur. (1.12)

» Genelde pratik hesaplamalarda a ve s degerleri kullamlmaktadir. a ve s
degerleri sabit kalmak fzere b ve h degerleri ayar agisina bagh olarak degigir.y
kiigiildiikge,b degeri bityiir, h degeri kiigiiliir.y =90° oldugunda a=b ve h=s olur.

Buradan ;

a: Kesme Derinligi (mm)

b: Talas Genigligi (mm)

h: Talag Kalinh@  (mm)

s: Tlerleme (mm / devir)
Fd:Reaktif Kuvvet (N)

% : Ayar agisi alinarak Talag Hacmi ve talag agirhi soyle
hesaplanabilir.

Talas Hacmi: V (mm*/dak ) = A.v. (1.13)
A: Talag Kesiti (mm?)

v: Kesme hiz1 (m/dak)

Talas Afirhd: G (Kg/mm) =V /1000 (1.14)
V: Talag Hacmi (cm*mm)

p: Yogunluk (g/cm?)



1.4.3.Kesme Kuvvetleri

Tornalama iglemi sirasinda, ortaya iic tane asal kuvvet gikar. Burada
tornalama iglemindeki kuvelerden ve hesaplamalardan bahsedilmesinin  nedeni
uygulamanin tornalama iglemi i¢in gergeklestirilmesindendir.Tornalama islemindeki bu
tic kuvvet (N);

a) Kesme Kuvveti (Tanjantal Kuvvet) Fs
b) flerleme Kuvveti Fv

¢) Pasif Kuvvet (Radyal Kuvvet) Fp
Bu kuvvetler Sekil 1.23 'de g6sterilmigtir.
Fz: Isleme kuvveti

Fs: Kesme Kuvveti

Fv: {lerleme Kuvveti

Fa: Aktif Kuvvet

Fp: Pasif Kuvvet
Fd: Reaktif Kuvvet

Sekil 1.23. Kesme Kuvvetleri

Buradaki igleme kuvveli, kesme kuvvetisilerleme  kuvveli ve pasil
kuvvetin bilegkesidir.Buna gore Fz agagidaki gibi formiile edilir.
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Fz =V Fs*+Fv’ +Fp* ) (1.15)
Reaktif kuvvet ise pasif kuvvet ve ilerleme kuvvetinin bilegkesidir.

Fd = vV Fv? +Fp? W) (1.16)
Aktif kuvvet ,kesmce ve ilerleme kuvvetinin bilegkesidir.
Fa= V Fv? +F¢? ™ 1.17n

Isleme performansim ayarlayan esas kuvvet Fs kesme kuvvetidir. Kesme
kuvveti talag kesiti (A) ve 6zgiil kesme kuvvetine bagh olarak agagidaki gibi formiile
edilir:

Fs = A. ks = b.h.ks (N) (1.18)
ks: Ozgiil kesme kuvveti

b: Talag genisligi

h: Talas Kalinlifadir.

ks katsayis1 sabit bir sayr degildir. Talas kalmhgma bagh olarak
degigir.Cegitli kalinliklar igin haarlanmig tablo degerleri meveuttur.Kesme kuvveti Fs
agagida gosterildidi sekilde de hesaplanabilir.

Fs = b.hl-z.ksu
ks = h. ksu (N/mm?) (1.19

Yiizey tornalamasinda, ks katsayisimi dogru bulabilmek i¢in bu formiiliin
Onfine 1,18 faktorii konulmahidir.

ks =1.18. h. ksu (N/mns?) (1.20)
ks, ksu ,1-z degerleri Tablo 1.10 'da verilmistir.

Kesme kuvvetleri agafidaki fakttrlere bagh olarak degisir:
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1. Kesme Derinlidi (2) : Kesme derinligi artukga, kesme kuvvetleri de
buna bagh olarak artar.

2. flerleme (s):Tlerleme artinldiginda kesme kuvvetleri artar

3.Takim geometrisi: Negatif a¢ili uglar, pozitif acili olanlara gore daha
fazla kuvvet gerektirirler.

4 Kesme Hiz1 : Diizgiin bir talag akis1 saflamak ve diizgiin bir yiizey elde
edebilmek igin optimum kesme hizlarmda ¢ahgmak gereklidir.iste bu optimum kesme
hiz1 degerinde ¢alisildiginda kesme kuvvetleri artacaktir.

5.Ayar agisi: Ayar agisi biylidikge, kesme kuvveli kiigiiliir. Ciinkii; paso
aym kaldigi halde, b deferi kiiglilmekte ve ug¢ kenarin ige gelen kismu
azalmaktadir.(Bohler Teknik Biilten,No:17)

1.4.4.Makina Giicii Hesaplanmasi

Uygulamamizin  torna lezgahinda gergeklegtirilmesinden  dolayi,bu
bSlimde torna tezgahlari igin gerckli olan gilic hesaplanacaktir. Tornalama
isleminde,gerekli tezgah giicii su gekilde formiile edilebilir :

Fs.v
P = comemeem (kw) (121
60x1000x n
ksxbxh
S R— - (kw) (1.22)
60x1000x n

v:Kesme hizn (m/ dak)
n: Tezgah verimi
P: Tezgah i¢in gerekli gii¢ (kw)

Tornalama operasyonunda tezgah igin gerekli olan giicii bulmak igin,
pratik olarak hazirlanmig olan diyagramlarda kullanilabilir.
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Tablo 1.10.Cesitli Malzemelere gore ks, ks, 1-z Degerleri

. Cekme Dayanim|Kesme Kuvveti] Spesifik tal alinhd! icin ks degerler

Malzeme N/mm?2 Kalsayisi Kesme h talas k g1 Igin ed |
Shore Sertlifl 12 kuvvetl { 008 [ 010 [ 016 J 025 Jo40 Jo6s | 100 | 160 | 250
St 50-2 550 0.74 1952 | 4120 | 3541 | 3129 | 2766 | 2453 | 2197 { 1952 | 1746 | 1550
S160-2 650 083 2070 | 3247 | 3021 | 2776 | 2570 | 2394 | 2227 | 2070 { 1923 { 1785
8170-2 750 0.70 2217 | 5023 | 4415 | 3846 | 3345 | 2033 | 2551 | 2217 | 1842 | 1707
Ck 45 700 086 2178 | 3178 | 2982 | 2786 | 2609 | 2453 | 2296 | 2178 | 2050 | 1923
Ck 60 850 082 2090 | 3365 | 3080 | 2865 | 2649 | 2443 | 2256 | 2090 | 1923 | 1776
16 MnCr 5 950 0.74 2060 | 4267 | 3757 | 3335 | 2963 | 2609 | 23f5 | 2060 | 1844 | 1638
15 CINit 6 1050 070 2217 | 5042 | 4424 | 3846 | 3345 | 2943 | 2541 | 2217 | 1942 | 1717
42 CtMo 4 1000 074 2450 | 4905 | 4415 | 3924 | 3483 | 3090 | 2747 | 2453 | 2197 } 1962
34 CrMo 4 . 950 079 2197 | 3924 | 3541 | 3227 { 2943 | 2698 | 2413 | 2197 | 2011 | 1834
50 Crv 4 1050 074 2175 4532 | 4022 | 3541 | 3129 | 2766 | 2453 | 2178 | 1952 | 1746

55 NiCrMoV 6 .

Sartlestiriimis, 750 0.76 1707 3404 | 3012 | 2668 | 2345 | 2129 | 1893 | 1707 | 1541 | 1324
temperlenmis 1400 076 1884 3600 | 8247 | 2894 | 2609 | 2335 | 2060 § 1884 | 1687 | 1501
GH 65 . 65 Sh 081 2021 3335 { 3129 | 2684 ( 2629 | 2403 | 2197 | 2021 | 1864 | 1707
GG 35 ’ 35Sh 0.74 1248 2531 | 2256 | 2011 | 1805 | 1609 | 1413 | 1246 | 1109 | 991
GG 25 25 Sh 0.74 1140 2315 | 2070 | 1834 | 1628 | 1442 | 1275 | 1138 | 1010 | @12

Tablo 1.11.Tornalama Iglemlerinde Tezgah icin Gereken Gilciin
Hesaplanmasinda Kullanilan Diyagram

Talas kesiti Kesme kuvveti Net gil Tezgah igin gerekll gl
A, mm? Fs (N) ’?lgw F: rw
T® OrnektA= 3 mm T'° 1 |
© k, = 3000 N/mm?® 1
P,=9000 N 1 "
- P = SO
P,=9000 N | 1 ’
v = 150 m/dak. |** 1o }
» Ny=  225kW T { ' |
-l I
N,= 225kW i 4 1
n= 0.9 4 400 /‘ -E :
4- 1 Bz 25 W 1w /N\ 1 \
! R N +7
; . 700 ~ 3
I [ 1000 '~ ]
L 200 I 1000 e T SRt [
1, 1 w / ] N
s 300 gt i o
. . :Z by % \,\ 1
\? ‘:':g ] 0'3 .\ AL ”
~ [ 4 2000 Ts 0 )
. £ s000 ] : 1 : b
\ ~ / 100 4
~ 2000 4 3000 / - | 3 > r‘ "
\‘; j 4000 : 23 1 verim 1 r 40
~ i / 30 | fw
-AL'O —Lﬁg 15 ) .'
1 1 7000 ™. 1 / ” 1 }
07 200 O\ frob F 1"
Ozgit kesme N % Kesm‘; hizi 310
= , N/i 2 -+ 10000 T [
Los  kuvveti k, N/imm v, m/dak. ] ‘
04 JL j 07 +
Iz, Lo e ”
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1. BOLUM

2.1. Cok Amach Karar Verme.

Karar verme insan yagammn her safhasinda kargilagilan,insan
dofasimn ve yasam kogullarmin geregi yadsmamiyacak bir olgusudur. Insan yagam
boyunca gerek kigisel ihtiyaglar, istekleri gerekse toplum igindeki konumu
dolayisiyla daima gegitli alternatiflerle kars: karsiya kalir. Bu alternatifler arasindan
en uygununu secmek en basit tammyla karar vermedir.

Bir karar, karar vericinin o andaki psikolojik durumuna kigisel istekleri
ve statiisine, ¢evrenin etkilerine, eldeki olanaklara, Ozellikle igletme kararlan s6z
konusu oldugunda ckonomik duruma, teknolojiye, finansal kaynaklara
baglidir.(Zeleny, 1982)

Hizla gelisen, yogun rekabet ortami, sosyal yasamda meydana gelen
geligmeler, teknolojideki simrsiz  ilerlemelerle  karar vericinin  bilimsel olarak
degismesi, karar verme olayinin birden fazla amag, birden fazla kigiyle verilmesini
zorunlu kalmustir ki bu da belirli bir 6rgiitsel yap: gerektirir. Bu orgiitsel yap1 iginde,
karar verme problemine etkilesimli ve saghikhi bir ¢6ziim bulunmasi, siki igbirligini,
diizenli bir bilgi aligverigini gerektirir.

2.2. Cok Amach Karar Verme Gereksinimi

Teknoloji  ilerledikge  karar prosesleri daha karmagik bir yap:
gostermektedir. Gergek yagsamda zamanla cesitli unsurlarin ortaya ¢ikmas1 ve insan
yasamindaki etkinligin artmas: karar durumlarindaki olanakh davramiy bigimlerinin
birden ¢ok amaca gore degerlendirilmesini zorunlu kilmgtir. Omegin ; insanlar
Onceleri sadece yagamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek, temel birtakim ihtiyaglarini
kargilamak amaciyla ahgveris yaparken, sonralart bu temel gereksinimlerinin yamsira
aradiklan birtakim zelliklerde ortaya ¢ikmustir. Onceleri yalnizca Srtiinmek amaciyla
giysi alan bir kigi, sonralar1 aldig elbisenin kumagina, dayamklilifina, estetik agidan
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goriiniimiine, ekonomikligine de dnem verir olmugtur. Bu basit drnekte bile, insan
yasaminda ¢ok Ol¢iitlii karar vermenin zorunluludu kolayca anlagilabilir.

Gergek hayatta ¢ok Olgiitlii karar vermenin ne kadar 6nemli oldugunu
anlamak igin,hepimiz en son nezaman tek bir kritere dayanarak karar verdigimizi
hatirlamaya gahgalim. Ister profesyonel, isterse kigisel bir karar olsun, seyrek olarak tek
bir kritere gore karar veririz.Kararlarimiz her zaman birden fazla amacin gbzoniinde
bulundurulmas: seklindedir. Nadir olarak tek bir kritere dayanarak karar verdigimizde
de sonug oldukga maliyetli olabilir.

Tiim ekonomik politika belirlenmesine iligkin modellerin temelinde,
birbirleri ile genelde uzlagmazlik halinde bulunan gegsitli ekonomik amglarin uyumtu bir
sekilde gergeklestirilmesi amaci yatar. Onceleri genellikle yoneticilerin deneyimleri ve
sagduyulan ile ¢oziimlenmeye ¢ahgilan uzlagma sorunu, son yillarda karar verme
modelleri ile ele alimaya baglanmugtir.

Ekonomik amaglarin etkilegimli ve gatigmali yapisi nedeni ile, alisilmig
tek amagh yoOntemlerden yararlanilarak karar vermck oldukga giictiir.Simiilasyon
yontemleri ise¢ ancak verilen bir ekonometrik modelde , politika degigkenleri igin
secilmis baz1 deferlere bagh olarak, gesitli alternatif politikalarin benzetimini yapip,
amag fonksiyonlarinin deZerlerini saptayabilirler.Oysa boyle bir yaklagimla az sayida
alternatif degerlendirilebilir; ayrica optimal politikanin segilece§ine dair de bir giivence
yoktur.Bu tiir modellerin ¢oziimiine ilgkin bagka bir yaklagim ise, ortak bir fayda
fonksiyonu bulup bunun optimize edilmesidir. Ancak tim amaglar: igerecek ortak bir
fayda fonksiyonun bulmanin hemen hemen imkansiz olmasi son yillarda ¢ok Slgiitlii
karar verme yaklagimlarma verilen 6nemini artirmugtir.(Ulengin, 1991)

Giintimiizde ise, isletmelerde " Cok Amagh Karar Verme"
probleminin Onemi giinden giine artmaktadir. Eskiden isletmeler, ortaya ¢ikan tiim
problemleri karm maksimizasyonunu saflayacak gekilde ¢6zmeye galisilardi. Fakat
zamanla isletmelerin faaliyet alanlarmmin genislemesi, igletme boyutlarimin biyiimesi,
teknikte ilerlemeler, hepsinden Gnemlisi, yonetsel faaliyetlerin ve ¢alisma ortamia
iligkin prosediir ve sartlarin bilimsel temellere oturtulmas: igletmenin karim en
biiyiliklemesi amaciin yanisira, gahiganlarin ve yoneticilerin kigisel tahminleri, saglik,
cevre kirlilii, yasam diizeyi, estetik deger, pazar payi, borg / 6zsermaye orani, yapim
kalitesi, ig¢i - igveren iligkileri iggiivenligi gibi konularda igletmenin erigmek istedigi
hedefler arasinda yer almistir. Bu durumda olay yalnizca pazar talebi olan belirli bir
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mali yapip satarak kar etmek degil, kar amaciyla birlikte isletmenin yapisinda varolan
sorunlarm da iligkin amaglarinda birlikte saglanmasidir. Iste bu da isletme bazinda
Cok Amach Karar Verme problemini tamimlar.(Drucker,1969)

Ozellikle rekabetin olduk¢a yogun oldugu ve kalite kavrammin artik
herseyden Onemli duruma geldifi giiniimiiz piyasa sartlan degerlerlendirildifinde,
isletmelerdeki her kademe igin, 6zellikle de yoneticiler igin pek ¢ok kriterin gbzoniinde
bulundurularak karar verilmesi zorunlu hale gelmistir.Bu da son yillarda Cok Amagh
Karar Verme biliminin neden bukadar 6nem kazandigim agiklamaktadir.Bu nedenle
gelencksel olarak tek bir amacin optimizasyonuna dayananan tek OSlgiitlii karar verme
yontemleri ilk olarak amag sayinin ikiye daha sonra geligtirilen yontemlerle ikiden de
fazla amacinn tatmin edilmesine yonelik yOntemlerlere yerlerini biraknuglardir.
Giiniimiiz yoneticileri ve ¢aliganlan i¢in artik bu tiir yontemlerin kullaniimasi zorunlu
hale gelmigtir. Amag ayn1 ortam sartlar1 ve kisitlanindan daha fazla faydalanabilecek
imkanlarin yaratilmasidir.

2.3 . Karar Verme Prosesinin Mekanigi

Uretime d6nilk bir sistemde en genel halde karar verme degerli
kaynaklarin daha degerli olan tiriinlere doniigtiiriilmesi geklini belirleme siirecidir. Bu
slirecin ikisi insan, digeri araglar olmak {tizere {i¢ temel bileseninden s6z edilir.

e Karar Siirecinin Mekanigi

e Aragtirmaci ya da Sistem Analisti

e Karar Verici

Karar verme siirecinin bu sekilde tamimlanan yapisi, bilegenleri
arasindaki iligkiyi de gbsterecek sekilde Sekil 2.1' deki gibi gematize edilebilir.

Sekilde noktali hatlarla gOsterilen akig, sistem analistinin karar verici
ile etkilesimli olarak, mekanik prosesi yonetme bigimini gOstermektedir. Normal
hatlarla gosterilen akig ise, karar vermenin mekanifini gOsterir. Sistem analisti
kaynaklardan optimal {irinii elde ctmeyi saglayacak sistem tasarimim yapan,
dolayisiyla karar verme siirecinin mekanidini igleten karar vericinin tercihleri

dogrultusunda yoneten, dolayisiyla gerekli bilimsel yontemleri kullanan kimsedir.Tek
amach karar verme problemlerinde, karar vericinin tercihlerinin bu siiregte yer
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almamasma ragmen ¢ok amacgh karar verme problemlerinde bu oldukga Gnem
kazanmaktadir.(Evren,1992)

&

........... > > Uretim
> Kaynaklar > Prosesi

4

Sekil 2.1. Karar Siirecinin Bilesenleri

2.4. Temel Kabuller ve Terminoloji
2.4.1. Temel Kabuller

Cok Amagh Karar Verme ile ilgili literatiirde gok sik gegen, degisik
kigiler tarafindan degigik anlamlarda kullanilan d6rt temel kavram vardir. Birgok
kaynakta belirtildigi gibi iiniversal olmayan bu kavramlar:

« Bilegenler

o Amaglar

o Hedefler

o Kriterler geklinde siralanabilir.(Fidan,1989)

Bilegsenler: Bilegenler, karakteristlikler, kaliteler ya da alternatiflerin
performans paremetreleri olarak tanimlanabilir.
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Bilegenler bize dis diinyay: tanitir. Bilesen kavramim yalmiz realiteyle
smirh  gormemek  gerekir. Bu, karar vericinin defer yargilarina bagli olarak
tanimlanip Olgiilebilir. Yani, bilesen hem objektif ve hem de subjektif olabilir .
Konuyu daha iyi agiklamak icin agafidaki Ornedi gozoniine alalim:

Sehrin gelecekteki geniglemesinin  yoniinii tayin eden bir gehir
komitesi problemini diiglinelim. Arazinin jeolojik yapisi1 yOniinden planlamacilar,
sehrin biiylime yoninii Dogu, Giiney-Dogu ve Bat1 yonlerinden biri olarak segsinler.
Burada karar vericilere ii¢ alternatif sunulur ve onlar gehir igin en iyi olacak
birini se¢mek zorundadirlar. Alternatifler, komisyon tarafindan verilen bilgilerle
kargilagtirilir. Bilegenler, servis genigleme maliyeti, gehir merkezini etkileyen hayati
durum, sel meydana gelme ihtimali, dinlenme yerlerine yakmlik v.b. gibi seyler
olabilir.

Kisaca tanimlamak gerekirse, bilesenler karar vericinin gerek kendi
tercihlerine gore belirledigi,gerckse ortam sartlarim degerlendirerek ortaya koyulan,
amaglarin tanimlanma pariterileridir.(Levis,1991)

Amaglar:  Amaglar  bagsarihi  olmammn,  performansin  bir
Slgiisiidiir.Segenekleri degerlendirmede kullanilir ya da kisaca karar verici tarafindan
belirlenen " Daha Iyiyi Yapma Yontemleridir" denilebilir.Yani, amaglar karar
vericinin arzulannin  bir yansimasidir ve karar vericinin i§i organize etmek
istedigi yonii gosterir. (Demir, 1985).Amaglar iki sekilde olabilir:

o En bilyiiklemeye yonelik amaglar,
o En kiigiiklemeye yonelik amaglar,

Buradan goyle bir tammm ¢ikartilabili Cok Amach Karar Verme
problemieri karar vericinin amaglarm: en iyileyen yada en iyi olan alternatiflerin
diizenlenmesidir.

Burada Onemli olan husus amaglarm da bir hiyerarsi iginde
siralanmasidir. Boylece olugturulan piramitte, herhangi bir diizeyde, amaglar  bir iist
diizey icin bileseninin gordiigii islevi yerini getirirler. Amaglarin daha iyi anlagilmasi
icin gelismekte olan bir iilkenin kalkinma plam1 yapma  problemini e¢le alahm.
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Boyle bir problemdeki amagclar ok ¢esitli olabilir, ancak bunlardan 6ncelikli olanlar;
ulusal gelirin maksimizasyonu, dig yardimlara bagmmbhhigm ve igsizliin azaltiimas:
olabilir.

Hedefler: Iledefler, amaglarin daha da somutlagarak belli degerlere
doniigmiis sekli olarak tanimlanabilir. Karar verici, herbir amag¢ igin erigilmesini
arzu ettigi birer deger belirlediginde, bunlar hedefleri olacaktir.Ornegin; parga
bagina kalite kontrol maliyetini Mi TL' ye, bozuk ¢ikan par¢a sayism % Ki'e
diigliriilmesi amaglansm. Bu deerler problemin ¢oziilmesinde erigilmesine
caligilacak hedeflerdir.

Omegin; bir dagcimn hedefi Afn Dafmin tam tepesine ¢ikmak
olabilecegi gibi, amac1 ¢gikabilecegi kadar tirmanmak olabilir.

Olgiitler: Kabul edilebilirligi test edilmek iizere konan kural ya da
standartlardir. Cok Amagh Karar Verme literatiiriinde bu terim nitelikleri ve/veya
amaglart gosterir. Amaclarin gergeklesme diizeyleri olarakta tanimlanabilirler.

Kisaca belirtmek gerekirse bir karar probleminin elemanlar1 su sekilde
siralanabilir.

Miimkiin ¢6ziimler veya segenekler kiimesi
Amaglar kiimesi

Sonuglar kiimesi

e Karar vericinin tercihleri

2.4.2. Terminoloji

Bu tanmmlar altinda Cok Amach Karar Verme cn genel halde su
sekilde formiile edilebilir:(Levis,et.al,1991)

Max [ f1(x),22(x),...., T m(x)]

glx), i=1..,p
x>=0 Q.1
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Burada gl(x) , p boyutlu karar degigkenleri vektoriidiir. Problem, en
biiyiiklenecek m tane amag, p tane de kisit oldufunu gostermektedir. Kisitlar
setinin belirledigi bolgeye olurlu bolge denilmektedir . Cok Amagh Karar Verme
Problemlerinde olurlu bdlge su gekilde tamimlanmakta ve gosterilmektedir:

2.4.2.1. Olurlu Bilge

Kisitlar setini tatmin eden karar degigskenleri setidir. X ile gosterilir
ve matematiksel olarak §dyle ifade edilir.

X={X|gl (x)<=0,i=12..p} 2.2

Karar defigkenleri uzayinda X olarak belirlenen olurlu bolgeye
karg1 amaglar uzaymmda S ile gosterilen bir olurlu bolge olugacaktir.

S ={yly=f(x), xeX}
fE)=[f1(x), 2(x),..B(x)] 2.3)

Cok Ama¢h Karar Verme problemlerinde ve bunlar i¢in geligtirilen
¢oziimlerde sik sik kullamlan birkag terimin daha agiklanmas: gerekmektedir.
Bunlar (Sawik, 1987):

e Optimum Coziim

o En Iyi Uzlagik C6ziim
e Baskin C6ziim

¢ Tercih Edilen C6ziim

24.2.2 Optimum Coziim

Herbir amag fonksiyonunu birlikte, simiiltane olarak en biiyiikleyen
¢Oziimdiir. Matematiksel olarak $oyle ifade edilir.
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Yalmz ve yalmz:
a)x*eX

bfj(x*)>=fjx),i=1,.,m ve x e X tim x' ler igin x*
optimum ¢&ziimdiir.

Yani, optimum ¢6ziim x* = (Xi*, Xo*,..., Xn*) Oyle bir ¢oziimdiir ki
yalmz ve yalniz, olurlu bolge icinde ve amag fonksiyonlarinda yerine kondugunda
diger tiim ¢oziimlerin konmasiyla elde edilen degerlerden daha biiyiik degerler
vermesi gerekir.(Szidarovszky,1985)

2.4.2.3. Baskin Cbziim

Problemin, ama¢ fonksiyonlar: arasinda en az birinde gerilemeye
sebep olmaksizm, difer bir ama¢ fonksiyonununda geligme saglayamayan ¢oziimlere
baskin ¢Oziim denir.(Szidarovszky,1985). Matematiksel olarak;

a) xe X, fj (x*)<=fj (x) biitiin i'ler igin;

b) fj (x*)<fj (x) enaz bir jicin sartlarum saglayan herhangi bir
diger ¢ozim (X = X1, Xa.., Xn) yoksa (X = Xi*, Xo*.., Xn*) ¢Oziimii
baskindir.

2.4.2.4. Tercih Edilen Céziim

Cok Amacgh Karar Verme problemlerinde ¢Oziimler kiimesindeki
¢oziimlerin sayis1 oldukg¢a ¢oktur. Bu nedenle karar wverici diger bazi kriterleri
gozoniinde bulundurarak en tatmin edici ¢Oziimii segmek zorundadir. Iste bu
¢Oziim, "en iyi ¢bziim", "tercih edilen ¢ziim" ya da " en iyi uzlagtk ¢dziim" olarak
adlandinilir.(Alp,vb.1991)

Buraya kadar verdifimiz tanimlarin daha iyi anlagiimas i¢in asaZidaki
Ornegi gbézoniine alalim:
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Ornekl. Max f1 (x)=-Xi+2X2
Max 2 (x)= 2X>

Xi1+X2 <2
X1 < 6
X254
X1,X220
Bu denklem grafik iizerine taginirsa Sekil 2.2 ve Sekil 2.3 elde
edilir.
X2
B(2.4) — = ©6,4)
i , s
\\\ | A
=~ i e
A©,2) | X y'
| A
! A D6,0)

X1

Sekil 2.2.0rnek 1'e ait karar degiskenleri nzayx

£f2

f1

Sekil 2.3.0rnek 1'e ait amagc fonksiyonlar1 uzay:
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Yukaridaki gekillerden de goriildiigii gibi, Optimum Co6ziim daha 6nce
verdifimiz tammi hatirlarsak; yalmz ve yalmz, olurlu bolge i¢inde olmas: gereken
ve amag fonksiyonunda yerine kondugunda, olurlu bolge iginde olan diger biitiin
¢oziimlerden daha biiyiik deferler vermesi gereken ¢6zim olduguna gore
Srnegimizde bu nokta B noktasidir.

X (B)=X*=024

Baskin ¢Oziim; daha Once verdigimiz tanimi hatirlarsak, difer amag
fonksiyonlarindan en az birinde gerilemeye sebep olmaksizin, digerinde ilerleme
saflayamayan ¢oziimdiir. Bu tanim1 Ornegimize uygularsak BC hatti {izerindeki
tiim ¢6ziimlerin baskin ¢6ziim niteliginde oldugunu goriiriiz.

2.5. Karar Verme Problemlerine fki Temel Yaklagim

insan kararlarinin modellenmesinde iki temel yaklasim esastir:
o Cikti-Oryantasyonlu Yaklagim

e Proses-Oryantasyonlu Yaklagim

Cikti-Oryantasyonlu  Yaklagim; Karar prosesinin sonucunun ne
olacafimin kesin olarak bilinmesi  halinde, bu sonuca ulagilacak prosesin
olusturulmasina dayanir.Sonug ve sonucun dogru olarak tahmin edilmesi yaklagimin
en Onemli noktasidirBu yaklagima Ornek olarak tek ve ¢ok Olgiitli yararhbik
fonksiyonlari verilebilir.

Proses-Oryantasyonlu Yaklasim; Bu yaklagimda ise Once karar prosesi
olugturulur, daha sonra bu prosesten elde edilecek sonuglar tahmin edilir.Esasinda
olduk¢a agik olan bu yaklagmm kurallara bagh birtakim kisimlarla da
calismaktadir. Kararin nasil verilecegini anlatan adimlarla calisir, ancak bu adimlarin
herzaman takip edilmesi kolay degildir.(Zeleny,1982)

Karar verme dinamik bir prosestir. Bilgilerin karmagiklif1, toplanmasi,
ayirtedilmesi, geri besleme, belirsizliklerin agilmasi gibi birtakim  zorluklarm
¢Oziilmesini gerektirir. Karar verme prosesi birbirleriyle etkilesimli olarak hareket
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eden Onkarar, karar ve karar sonrasi adimlarina aynlabilir.Karar-sonras1 kismi
genellikle bir sonraki kismun ilk adimi olan 6n karar kism ile aym anda meydana gelir.
Her karar adimi kendi On karar ve karar sonrast adimlar ile karckterize edilmig, kismi
kararlar serisinin bilegimidir. Simdi bu adimlann agiklanmasi karar verme prosesinin
dinamigi hakkinda bilgi sahibi olmamizi  kolaylagtiracaktir.Verilen karann
dogrulugunun saBlanmasi, diger bir deyisle sonucunun tatmin olmas: bu safhalarin tek
tek ele alinarak degerlendirilmesiyle miimkiindiir.Ciinkii her satha kendi i¢inde karari
sorgulayarak sonucun tatmin edici olmamas1 halinde diger safhalara gegilmesine izin
vermez. Sonug olarak verilen kararin dogrulufundan siiphe edilmemesi ancak Onkarar,
karar ve karar sonrasi denilen safhalardaki geligkilerin ortadan kaldirihip, bir sonraki
adimda ¢eligkilerin tamamiyle ¢oziimlenmis olmas: ile miimkiindiir.Her satha kendi
icinde  degerlendirilmeli ve tam anlamiyla amaglarm neler oldugu
belirlenmelidir.(Sawik, 1987)

2.6. Karar Verme Prosesinin Dinamii
2.6.1. On - Karar Safhasi

Bu safhada bir geligkiden s6zetmek miimkiindiir. Buradaki ¢eligki ya da
uyumsuzluk diyebilecegimiz durum karar prosesi ve tatminsizlik arasinda olusur.
On-Karar ¢eligkilerinin altim ¢izmek gerekirse bunlar; uygun alternatiflerin mevcut
olmamas1 ve ideal alternatiflerin infizibil olmas: gibi durumlardir. Kisitlar belirlenir
belirlenmez bunlar karar vericiye sunulur ve karar verici bunlari analiz ederek gesitli
alternatifler olusturur, ancak prosesin daha sonraki adimlarinlarinda bu alternatiflerin
fizibil olmadif1 goriiliir. Boyle bir durumun ortaya ¢ikmasi halinde karar verici, yeni
alternatiflerin aranmas1 ve yaklagimn ideal olmasi igin cahgmaya baglar. Ideal
alternatiflerin stabil hale gelmesi ve agikga tammlanmasmdan sonra karar verici
bunlarinda infizibil oldugunu goriirse mevcut karar setleri arasinda yeni bir geligki
olusur. Allternatiflerin olugturulmasi ¢caligmalan, ideal alternatifler bulununcaya kadar
devam eder.(Po Lung Yu,1985)

Alternatiflerin  olugturulmasi, karar vericinin yeni alternatifler
olugturmaktansa, o ana kadar olugturulmus alternatifler arasindan bir segim yapmanin
prosesi daha geligkili sonuglara gotiirdiigiini gbrmesiyle daha sistematik bir hal alir.
Eger ideal alternatifler fizibil tercihler haline getirilirse karar prosesindeki ¢eligkiler
tamamyla ortadan kaldimlmg olur.Ancak bu ¢ok az rastlamlan bir durumdur, bunu
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yerine ¢egligkiilerin azaltilmasi amaglamir. Bu amaca olusmak igin karar vericinin
cevaplamasi gereken soru, hangi alternatifin geliskileri azaltilacafidir. Bu adim stabil
hale geldiginde dier adimlara gegilebilir.(Zeleny,1982)

2.6.2. Kismi Kararlar Safhasi

Kismi kararlar karar anindaki kesin degisiklikleri igerir.Bu degisiklikler,
bazi alternatiflerin elenmesi, birtakim kisitlarin silinmesi ya da eklenmesi olabilir.

Burada kismi kararlarin ¢ok onemli etkilerinden de s6z etmek gerekir.
Oncelikle, bir alternatifin elenmesi ile, ulagilabilecek maksimum seviye birdenbire en
diisiik fizibil nokta haline gelebilir.Bu nedenle, fizibil sonuca ¢ok yakin alternatiflerin
degigtirilmemesine dikkat edilmelidir. Boyle bir degistirme, kalan alternatiflerin
yeniden degerlendirilmesi, siralanmasi gibi biiyiik degisiklikleri de beraberinde getirir.

Kismi kararlarin dier 6nemli bir sonucu da, karar verildikten sonra,
herhangi bir kararin olaylarla uyumsuzluk i¢inde oldugunun gériilmesi halinde ortaya
¢ikar.Uzun ve zorlu bir On,karar sathasi, daha biiyilk uyumsuziuklar ortaya ¢ikartabilir.
Bu nedenle kismi kararlarimn bu uyumsuzluklari azaltacak gekilde verilmesi
gerekmektedir. Karar verici, bilesenlerin subjektif olarak degerlendirilmesine 6nem
vermelidir.Bu degerlendirme, baz: alternatiflerin ¢ekiciligini ortaya ¢ikartmak igin
gereklidir. Her kismi karardan sonra hala biraz geligki kallmig olabilir.Degistirilen
alternatif fizibil degilse, yeni bir 6n-karar adimm igin baga doniiliir. (Festinger,1964)

2.6.3. Karar Safhas:

Simdiye kadar ki safhalarda, ideal alternatifin fizibil olmamasindan
kaynaklanan 6n-karar dedifimiz karar Oncesi safhasindaki geligkiler ve uyumsuziuklar
karar sathasim harekete gecirir. Karar safhasina gegmek igin Oncelikle kismi kararlar
safhasinda ¢eligkilerin ortadan kaldirilmasi ve uygun alternatiflerin belirlenerek amag
denkleminin olugturulmas: gerekir.Ayrica bu amaglarin optimize edilmesinin bagimh
oldugu kisitlar seti de olugturulmus olmahdir. Karar verme olayini bir proses olarak ele
aldigimizda, bu prosesin dogru ¢dziime olusabilmesindeki en etkin faktoriin, prosesi
etkileyecek en Snemli kusitlarn goz Oniine alinmas: oldugu ortaya ¢ikar. Cogu zaman
tek bir kisita dayanarak karar verdigimizde hata yapma olasihifimiz artacaktir, -
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Karar Safhasi ileriki boliimlerde agiklacagimiz yontemlerin kullanilmasi
ve amaglarin optimize edilmesi ile sona erer. Bazi metodlarda tatmin edici sonuca
ulagilmas1 karar verici ve analistin karsiikli bilgi aligverigi icinde olmasi ile
yiritiiliirken, bazilarinda ise karar vericinin bulunan ¢dzlimii tatminkar bulacag:
varsayimindan hareket edilerek ¢6ziime ulasilir.(Zeleny, 1982)

2.6.4. Karar-Sonrasi

Bu safha, karar vericinin ya da herhangi birinin goriislerini degistirmesi
olarak anlagilmamahdir. Bu proses, yeniden dejerlendirme, yeniden elde etme ve
uyarlama safhasi olarak disiiniilmelidir. Karar verici ¢ekiliciliini artirir ve
istenmeyen alternatifleri eler. Objektif bir karar Oncesi safhasi, yerini karar sonrasi
bilgi toplamaya birakir.Ornegin; yeni bir araba aldiktan sonra, bunu destekleyen bir
reklam goérdiigiimiizde tercihimizin dogrulugu hakkindaki fikrimiz kuvvetlenir.

Bu boliimde karar Oncesi, karar sonras1 sathalarinin birbirleriyle olan iligkileri ve
karar verme olayimin, bu iki sathanin etkilegimi ile nasil meydana geldigi nihai kararm
pekgok kismi kararin birlesiminden olugtufu anlatilmigtir Karar verildigi andan
itibaren karar verici icin reddedilen alternatiflerin pozitif etkileri ve tercih edilen
alternatiflerin negatif etkileri karar verici i¢in en 6nemli faktér konumuna geger. Tiim
bu safhalar ve birbirleriyle olan iligkileri Sekil 2.4'te gosterilmektedir.

2.7.Cok Amach Karar Verme Modellerinin Smiflandiriimasi

Cok amagh karar verme yontemlerinin simflandirilmasinda ¢ok sayida
boyut diigliniilebilir.Karar vericinin bir kigi veya grup olmasi, karar verme probleminin
stokastik veya deterministlik yapida olmasi, problemin segeneklerinin sonlu ya da
sonsuz elemanli kiimeler olusturmalari, karar verici ile yontem arasinda etkilegim
olmasi veya olmamasi, problemin kisit ve amag fonksiyonlarnmin  lineer  veya
nonlineer olmasi, siniflandirmada esas tegkil eder.

Star ve Zeleny, ¢ok amagh karar verme problemlerini iki gruba
ayirmglardir.Birinci gruba karara yonelik yaklagimlar,ikinci gruba karar verme
prosesine yonelik yaklagimlar adi verilmektedir.Birinci grubun en temel ozelligi
probleme en uygun yararhlk fonksiyonunun belirlenerek  seceneklerin
degerlendirilmesidir.En iyi yararhlik derecesine sahip segenek, optimal segenek olarak
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Amaglar,Hedefler ve

Alteratiflerin Belirlenmesi

Etkilegimli olarak fizibil alternatiflerin ilk setinin
olugturulmasi.Buna parelel olarak en 6nemli

kriterler ve alternatifler belirlenir.

3

Y

3
Karar vericinin ideal alternatiflerin fizibil olmadigim ~_
| belirlemesiyle karar 6ncesi geligki ortaya gikar.
4 { 5
Ek alternatiflerin aranmasiyla ideal Aragtirmanin yogunlagmas: ile ideal yer
alternatifler olugturulur.Yeni kriterler degistirmeler azahr.
eklenir ve bazilani elenir. I —
. X ‘ g

7 / deal ¢bzitm stabil hale gelir ve Ideal iternatifler
Bilgiler direkt olarak aramlan agikea belitlenir.Daha fazla bulundugunda
yeni alternatiflerin sistematik yerdegigtirmelerden etkilenmez ——— = karar prosesi sona erer.
kesfine baghdar. Kasitlar stabildir ve geliski seviyesi
belirlenmistir.
9
Karar dncest geligki ideal ¢oziime
en yakn alternatiflerin segilmesine
neden olur.Sonugta geligki azaltilir.
10
Kismi kararlarin olusturutmasiyla ideal
den en uzak alternatifler elenir.ldeal
meveut ¢dziime yakin olark yerini almaya
baglar
13
Yeni bilgilerin am.w;(tmlmasx 11 j
olugturulan alternatiflerin Karar 6ncesi geligkiler karar sonrast pigmanhklanm
yeniden degerlendiritmesinde olugmasi ile ve ideal yerdegistirmeler azalir.
yardimeidir Béylece bazi
alternatiflerden vazgegilir. 12

S

Karar vericinin alternatifler iizerinde yogunlagmasi

amaglar arasmdaki geligki azaltihr.

14
Yeni bilgilerin aragtinlmasi kalan alternatifler iginde
taraflaniimas kriterlerin aguliklandinitmasi,bazi

kriterlerin elenmesi

15
Kalan alternatifler yardimyla ideale ulagilmasi ve

amaglar arasindaki geligkilerin ortadan kalkmast

Sekil 2.4 Karar Verme Prosesinin Dinamigi



belirlenir. Ikinci grup yaklagimlarda ise , hangi segeneklerin baskin segenek oldugu,
baskin segencklerden hangi ama¢ afirhklann  kullamimasiyla optimal segenek
olduklari, amaglarin zamana gore ya da problem incelenirken Onemlerin degigmesi
gibi karar verme prosesinin yapisini anlamaya ve modeliemeye yonelik yaklagimlar
yer almaktadir.(Burcu,1988)

Bir diger smiflandirma Zionts (1982) tarafindan yapilmstir.Tablo
2.1'de goriildiigii gibi, gok amagh karar verme yontemleri modelin deterministlik veya
stokastik olmasmna ve modelin kisit ve ¢oziimlerinin Ozelliklerine gore dort farkl
gruba aynlmistir. Tablo 2.1'de yer alan B grubu sonlu segenekler kiimesini ve
deterministlik modelleri, C grubu sonsuz segenekler kiimesini ve deterministlik
modelleeri, A grubu sonlu segenekler kiimesini ve stokastik modelleri, D grubu sonsuz
secenekler kiimesini ve stokastik modelleri temsil etmektedir.

Tablo2.1.Cok Olgiitlii Karar Verme Modellerinin Smiflandirilmasi

COK AMACLI KARAR VERME PROBLEMLERININ
SINIFLANDIRILMASI
Kapah Kasitlar Agik Kusitlar
(Acik Coziimler) (Kapah Céziimler)
A C
Deterministlik Deterministlik ayrik Deterministlik
Sonuglar secenekler arasinda secim matematik
veya deterministlik karar programiama
B D
Stokastik Stokastik karar Stokastik matematik
sonuglar analizi programlama

Bu smiflandirmamn diginda bu bolimde gerek difer yOntemlerin
gerekse, Lbolimde agiklanan tornalama operasyonunundaki igleme sartlanimin
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optimizasyonunda kullanilacak yOntemin agiklanmasinda 3 ana yaklagim tarzi
izlenecektir.

o Karar vericiden tercih bilgisinin istenmedigi yontemler
o Karar vericiden prosesin baginda bilgi talep eden yontemler

o Karar vericiden karar prosesi sirasinda ardigik olarak bilgi talep
eden yontemler

Bu 3 ana yaklasim tarziminda avantajlari ve dezavantajh olan taraflan
mevcuttur. Ancak karar verici kisitlarina ve amaglarina en uygun metodu belirlemek
durumundadir. Karar verme olayinin analist ile birlikle etkilesimli olarak yiirtitiildiigt
etkilesimli metodlardan birini kullanarak karar verme durumunda ise sonuglara aninda
miidahele edebilme ve sonucun tatminkarhk diizeyini tamamiyle karar vericinin
belirliyor olmast dolayisiyla daha fazla fayda saflanacagm sdylemek
miimkiindiir.(Saylan,1985)

2.7.1. Karar Vericiden A¢ik¢a Bilgi Istenmeyen Yiéntemler

Bu yontemlerde, problem ile ilgili kisitlar ve amaglar tammiandiktan
sonra karar vericiden Kkigisel tercihleriyle ilgili bilgi istenmez. Yani karar verici
¢6ziime miidahale etmez ve sonug olarak bulunan ¢dziimii dogru kabul eder.

Yontemin avantaji, karar vericinin analist tarfindan rahatsiz
edilmemesidir. Ancak analistin karar vericiyle ilgili pek ¢ok kabulii yapmak zorunda
olmas: yontemin dezavantajh tarafin1 olusturur. Analistin karar verici ile ilgili olarak
pek ¢ok kabul yapmasi gerckmektedir. Bunu yapmak analistin oldukga tecriibeli
olmasim gerektirir.(Evren, 1989)

2.7.1.1. Toplu Kriter Yéntemi

Bu yonteme " uzlagik programlama yontemi" adi da verilebilir. belirli
bir gekilde biraraya getirilen kriterlerden olugan toplu kriteri en kiigiikleyen vektor,
optimal vektdrdiir. Ornegin, amag¢ fonksiyonlarinin degerlerinin kendi olurlu ideal
degerlerinden  relatif sapmalanmin karelerinin foplammm en kiiglikleyen ¢6ziim
optimal kabul edilir.



Bu yontemin formiilasyonu gu gekildedir.

i=1,2..,,m olmak {iizere m tane problemin ayr ayn ¢dziilmesiyle
bulunan ¢oziimler ideal ¢oziim olarak adlandinlir. Ve fi (X*) ile gosterilir.

max fi(Xx)
gk(x)<0 k=12,..,p, x20 2.49)

Daha sonra agagida verilen problem ¢ziiliir :

m
minigl[ﬁ(x*)—ﬁ(x)]
SiGe*)

gk(x) <0

k=1,2,..,p, x20 2.5)

Formiildeki a paremetresi igin literatirde farkli degerler
belirtilmistir.Oklid bagintis: kullamldiginda a igin 1,2 degerleri kullamlabilir.

Bu yontem uygulamumuzda  "Talag Kaldirma  Sartlarinin
Belirlenmesinde de kullamilacakur. Ancak daha Snce yontemin daha iyi anlagiimasi
icin su Ornegi g6z6niine alalim.(Evren,1992)

Ornek: Bir civata fabrikasmda iki tip civata yapilmaktadir.Daha diisiik
‘kaliteli birinci tip civatalar ortalama olarak difer tip civatalardan dort misli karhdir.
Fakat ileriye doniik amaclar nedeniyle 1. tip civatalardan miimkiin oldugu kadar ¢ok
iiretilmek istenmektedir. ikinci tip civatadan bir birim iiretilmesi birinci tip civatadan
iki misli zaman gerektirir.Sadece 1.tip civata yapilsa giinde 800 adet iiretilebilir.Her
iki civatadan da giinde an fazla 600 adet civata yapilabilecek -hammalzeme
vardir.2.tip civatadan en fazla 300 adet yapilmas: istenmektedir. Y 5netimin amaglarr;

1. Yiiksek Kalite 1.tip civata firetiminin maksimizasyonu

2. Karin maksimizasyonu
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Modeli asis
X1 : l.tip civatadan {iretilecek miktar
X2 : 2.tip civatadan iiretilecek miktar
f1 @ Ltip éivata tiretiminin maksimizasyonu
f2 : Karmn maksimizasyonu
Max f1(x) = X1
Max f2 (x) = X1 +4X>
g1(x)=X1 +2X2 <800
g2(x)=X1 + X2 < 600
g3 (x)= X2 <300
X1,X2 20
Algoritma: _YOntem ii¢c adimdan olugmaktadir.:
Adm 1: ideal ¢dziimiin bulunmasi
Adim2: Coziim alternatifleri tablosunun olugturulmas:
Adim3: Uzlagik ¢oziimiin bulunmasi

Adimm 1: [deal ¢dziimlerin bulunmas: her iki amag fonksiyonunun
verilen kisitlara gore ¢6ziimlenmesiyle bulunur.

Max f1(x) = X1
X1 +2X2 +Xs =800
X1+ X +X4 =600

X2 +X5s =300

X1, X2 ,X5,Xe,Xs20
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Coziim:

X1=600 X2=0 X*¥=(600,00 f1 (X*)=600
Tkinci amag denklemi i¢in aym yontem kullanilarak;

Max f2 (x) = X1 +4X»

X1 +2Xe +X3 =800
X1+ X +X4 =600
X2 +Xs =300

X1, X2 ,X3,X4,X520
Buna gore;
X1 =200 X2 =300 X*¥=(200,300) f2(X*)=1400
Adim 2'ye gegilir.
Adim 2: Coziim Alternatifleri Tablosunun Olugturulmas::

Tablo 2.2: Ornek 2.1' e ait Coéziim Alternatifleri Tablosu

fi f2 X1 X2
f1 600 200 600 0
2 600 1400 200 300

Admm 3: Uzlagik Coziimiin Bulunmasi

a=1 igin vzlagik ¢6ziim agagidaki gibidir.

Min f(x)=

600 - X1

1400- (X1 + X2)

600

1400

=2~ 0.00238 X1 -0.002857 X2
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Kusitlar;
glx)=X1 +2X <800
g2(x)=X1 + X2 £ 600
g3 (x)= X2 <300
X1,X2 =20

Yeni olusturulan denklem yine Simplex Metod ile ¢oziildiigiinde her
iki amaci da ayn1 anda tatmin eden asafidaki degerler bulunur.

X1 =400 X2 =200 X*=(400,200)

f1 =400 f2 =1400 f*=(400,1200)

2.7.2. Karar Vericiden Tercihlerle Ilgili Kisisel Bilginin Problemin
Basinda Talep Edildigi Yontemler

Bu yontemlerde, problem sahibinin amaglarla ilgili tercihleri,
problemin ¢oziimiinden sorumlu olan kisiye bagtan verilir. Problem sahibi karar
verici, tercihleriyle ilgili bilgiyi problemin matematiksel formiilasyonundan 6nce ve
sonra olmak tizere iki sekilde yapabilir.

1. Karar verici amaglanyla ile ilgili bilgiyi sayisal olarak verebilir.
Yani hedeflerini sabit sayisal degerler olarak belirler ve buna ulagilmasim ister .
Burada bir alt ve iist siur vererek max. ve min . noktalarla ilgili de tercih yapabilir.
Ya da bir amagta yapabilece§i fedakarlik -miktarna karsi diger amagta veya
amaglarda ne kadarlik bir iyileyme istedifini belirtir. Bu tercihlerin ¢egidine gre ayn
¢Oziim metodlart geligtirilmigtir.

2. Karar verici tercihleri ile bilgiyi yan sOzlii yar1 sayisal olarak
verebilir. Ornegin ; larim1 onem de@erlerine gore siralayarak bazilan igin alt ve
iist degerler belirleyebilir.(Szidarovszky,et al,1985)



2.7.2.1 Hedef Programlama

Hedef programlamas: ilk defa, lineer hedef programlamas: geklinde
Charles ve Cooper tarafindan Onerilmistir. Daha sonra birgok ‘aragtirmac tarafindan
da geligtirilmig ve nonlineer modeller i¢in kullamlmigtir.

Yontemin temel Ozellifi sudur: Karar vericiden herbir amag
fonksiyonu i¢in ulagilmasim arzu ettigi degerleri belirtmesi istenir. Bu yonteme gore '
tercih edilen ¢Oziim bu amag deZerlerden sapmalar1 en kiigiikleyen ¢oziimdiir. Diger
bir deyisle bir probleme ait, birden fazla hedefi miimkiin oldugu Slgiide kargilayan
segencgin belirlenmesi ilkesine dayamr. Tipik bir hedef programlamasi modeli
agafidaki gibi formiile edilebilir : (Zeleny, 1982)

MinZ= [h1(d", d)h2(d d*)...hj(d’ d* (2.6)
Hedef Denklemleri:

gk + di - & = bk, k=1,2,..,p 2.7
fiw + diri- dicri=bi, =1,2,.,m (2.8)
&5 di=0 vj

di,di">0 Vi

Burada bi , i~1,2..m karar verici tarafindan amagclar i¢in belirtilmis
hedef degerlerdir.d ve d"'ler hedeften + ‘ve - sapmalar1 gdstremektedir. a'min degeri
karar vericinin fonksiyonuna D(x)'e baghdirhj (d°, &) , j = 1,2,..,1 ) basarma
fonksiyonu olarak tamimlanmigtir Amag fonksiyonu bu basarma fonksiyonlarmndan
olugmakta (hj( d-, d*), j=1,2..,]) orjinal hedef denklemleri haline dSniigmiig
olmaktadir.Boylece model m tane orjinal amag fonsiyonundan ve p tane kisittan
olusan vektdr maksimizasyonu probleminden (p+m) tane hedef denklemli lineer
programlama problemine doniismils olacaktir. Hedef programlamanmn grafik yontem
ve iterasyon olmak iizere iki temel ¢6ziimii vardir. Her iki yonteminde agiklanmas:
i¢in kullamlacak olan 6rnek agagida verilmigtir.(Evren ,vb.1989)
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MinZ= {(di+ do+ ds ), (d4 )}
X1+ 2Xo+ di-di = 800
Xi+ X2 +dz-df = 600
X2 +di- ds= 300

X1 +4 Xo+ da - di =1600

2.7.2.1.1 Lineer Hedef Programlamasmin Grafik Ydntemle
Cozitimii

Problemle ilgili kisitlar bir grafik iizerine taginirsa , Sekil 2.5 elde
edilir.

Sekil 2.5: Ornek 2.2 'in kisitlarinmn grafik iizerinde gosterilmesi

Tarali alanlar, hedef denklemlerinin arzu edilen sapmalarini gosteren
olurlu bolgelerdir. Dort hedef denklemi tatmin eden bir olurlu bolge olmamasina
ragmen, hedef programlamasinda Onem dereceleri kavrami kullanilarak bu olurlu
bolgeyi olusturmak miimkiindiir.Buna gore birinci derecede 6nemli sayilan, en
kiigiikleyecek sapmalar Pl, ikinci derecede Onemli sayilan en kiigiikleyecek
sapmalar P2 golge agirliklar1 verilsin. Bu mantikla amag fonksiyonu agagida hale

gelir.
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MinZ = Pi (di +d2+ds) +P2(de) 2.9)

Birinci derecede Snemli hedef denklemlerini tatmin eden olurlu bolge
Sekil 2.1'deki tarali alanla gosterilen bolgedir. Ikinci derecede 6nemli bolge d4 ,300
degerini alincaya kadar en kiigiiklenir. Boylece:

Xi=200
X2=300
f 1= 1400

di=de=ds=0, ds =200 degerleri elde edilir.

2.7.2.1.2 Lineer Hedef Programlamasi Probleminin Iterasyonia
Coziimii

Lineer hedef programlamasi problemlerinin iterasyonla ¢oziim
mantift grafik ¢dziimle oldufu gibidir.Once birinci derecede Onemli bagarma
fonksiyonu (hi (d ,d+) en kiigiiklenir. Onu hz ve hi izler. Yani 6nem sirasina gore
archgik 1 tane alt klasik problemine ayrilir.(Evren,1992)

Bu konuyu agiklamak i¢in agafidaki problemimizi gézoniine alalim.
MinZ=P(di+d+ds)+P:(de)+Ps(ds)

Xi+2Xotd1 - di+= 800

XitXa +de  det= 600

Xotds -ds+=300

Xi+ds -det =650

Xi+4X2+ds - ds+=1600

X,d ,d+2>0

Buradan alt problemler olugturulur.
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Alt probleml:
Minh =(di+d+ds)
Xit2Xo+d: - di += 800
Xi+X2 +de  det = 600
Xotds <dst+ =300
X,d ,d+ =20  hl1*=0oldugu igin 2.alt problem
Alt problem 2:
Minh:=d+
Xi+2X2+d: =600
Xotds =300
X1 +de- di" =650
X,d ,d =0
Buradan Xi= 600, X2=0, d¢« =30 olarak bulunur.
Alt problem 3:
Minhs=d s~
X1 +2Xo+di - di” =800

Xi+ X2 +d: -d2 = 600

Xotds-dih =300
Xi+de-dd =650
de< 50

Xi+4X2+ds - ds=1600
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X, d,d*=0
Coziim: Xr= 600, Xo=0, ds==1000 h* =( 0,50,1000)

Bu Ornekte de goriildiigii gibi Probleml'in optimum ¢dziimii hi* = hi(d , d )
kullamlan hedef denklemlemleri tatmin etmesi zorunlu kisitlardan olustugu i¢in h* = 0
dir.h*# 0 ise ¢bziim yoktur.(Burcu, 1988 )

2.7.3.Karar Vericiden Karar Prosesi Sirasinda Ardisik Olarak
Bilgi Talep Eden Yontemler ( Etkilegimli Yontemler)

Genel olarak etkilegimli yontemler olarak bilinen bu yontemler,amaclar
uzayinda karar vericinin tercihlerinin ardigik olarak belirtilmesi esasina dayanir. Karar
verici ile analist arasinda siirekli olarak devam eden bir bilgi aligverisi ile
gergeklestirilir. Karar verme prosesinin her agamasinda karar vericiden bulunan sonucu
degerlendirmesi istenir.Boylece karar vericiye, bir amagm Ichine difer bir amagtan
yapacad1 fedakarlik miktarim belirlemesi imkam saglanir.Bu bilginin karar vericiye
sunulus sekli etkilesimli yontemlerin ¢esidine gore degisir. (Lee,1986)

Karar verme proseslerinin karmagikhig1 nedeniyle etkilesimli ySntemler
baglangigta karar vericinin tercihleriyle ilgili bilgi veremiyecegini fakat, bulunan bir
¢Oziime dayanarak kismi bir tercih bilgisi verbilece§ini kabul ederler.Coziim prosesi
ilerledikge karar verici sadece tercihleriyle ilgili bilgiyi vermekle kalmaz,ayrica
problem hakkinda da bilgi sahibi olur.(Oztiirk, 1986)

Bu yontemin avantajh taraflan sdyle siralanabilir:

» Bir 6n tercih bilgisi gerektirmezler.

e Yalnizca kismi tercih bilgisi gerektirirler.

o Karar vericinin sistemin davranis1 ile ilgili bilgi sahibi olmasina izin
verir.

e Karar verici bulunan ¢6ziimiin bir pargasi oldugﬁmmdan sonucun
uygulanabilirli§i daha kolaydr.
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Etkilesimli metodlarm bu yararlarma kargihk dezavantajh tarafli da
vardir.

o Coziimler karar vericinin ifade edilebildifi bolgesel tercihin
dogruluguna baghdur.

o Smirh sayida iterasyonla sonuca ulagilabilecegine dair hicbir garanti
yoktur.

o Karar vericiyle devamh temas halinde bulunmak zor olabilir.

Simdi bu metodlardan en ¢ok kullanilanlarini agiklamaya galisalim:

2.7.3.1 Stem Yéntemi

Bu yontem Beayoun, Larichev, De Montgolfier ve Tergny tarafindan
geligtirmigtir. STEP metodu adiyla da bilinmektedir. Yontem iteratif bir ¢oziim siireci
ile harcket eder ve bu siireg sonucunda karar verici en iyi uzlapk c¢oziime
ulagir.{terasyonlar esnasinda karar vericinin, en iyi ¢Oziimleri ve amaglarm relatif
Onemini tanimas1 ve Ofrenmesi saglanir.Her gevrimde bir hesaplama birde karar
agamas1 vardirBu da karar verici ile analist arasindaki diyalog ile
gergeklesir.(Golson,et.al, 1989)

Stem yOnteminin algoritmasi su sekildedir.

Adim 1: Alternatif coziimler tablosunun olusturulmas

Herbir amag fonksiyonu Simplex Metod ile ¢6zlmek suretiyle, ideal
¢oziimler bulunur ve ( fi,5,...,fm ) ile gosterilir.

Adim 2 : Hesaplama safthas:
ITj , optimuma olan uzaklifin 6nem derecesidir.

0
IMj=

2.10)
Z qj
i



oj agagidaki gibi ifade edilir.

§*- £j win
aj =— [V VZ(ci) ] fi*>0 2.11)
fj*
fjomin- £
oj =— [VVZ(Gi) ] fi*<0 (2.12)
f jmin

Burada cji j.amacin katsayisidir.

Bu hesaplamalar yapildiktan sonra agagidaki LP problemi ¢oziiliir.
Min A

A2t {f*-f0}.15 =12,k (2.13)

m
Xe X
A 20

Adim 3: Karar Asamasi

Uzlagik ¢ozim Xm fm ve fi* kargilagtinlmak {izere karar vericiye

sorulur.Iterasyonun geregi olarak eferbazi amaglar tatminkar degilsekarar verici
tatmin olunan amag¢ fjm'den, tatmin olunmayan amag¢ lchine fedakarlik yapmak
zorundadir. Boylece ¢evrim igin uygun bolge asagidaki gibi olusur.

Xm
fi(x)215(Xm)-Afi 2.19
§()21fj(Xm),i # j,i=1,2... 2.15)

Tatmin olan amaca ait Ilij =0 almir.(m+1) asamasi baglar.benzer

islemler tatmin edici ¢bziime ulagincaya kadar devam eder.(Po Lung Yu,1985)

Stem yonteminin adimlan $ekil 2. 7 ' de 6zetlenmuigtir.
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I Alternatif Coéziimler
! Tablosunu Kur,

| XXvem=l1Yap |

' Agirliklar: Hesapla J

v

Bulunan Agirhklarla
Olugturulan LP problemini
¢Oz.

v

/"‘ (Coziim Vektoriiniin herhangi /Haylr Coziim
™.  Bir Bileseni tatminkar mi? Ve . yok |~

Val

/ Coziim bileseninin tiim
. . . P
\\ bllegenleln tatminkar nu? y

Hayir

Fedakarlik yapalicak
amaci seg.

v

Fedakarlik Miktarim Belirle

Sekil 2.6.STEM Yoénteminin Akis Semasi

Bu yontemin agiklanmasi i¢in ,difer yontemlerin agiklanmasinda da
kullandidimiz civata iiretimi problemini tekrar ele alalm:
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Amag¢ Fonksiyonu
Max (f1,£2) = [(X1),(X114X2)]
Kisitlar
X1 +2X2 <800
X1 + X2<600
X2<300
X, X2 20

Adim 1: Alternatif Céziimler tablosunun olusturulmasi

Her iki ama¢ denklemi de Simplex Metodu ile ¢oziilerek asagidaki
tablo olusgturulur.

Tablo 2.3:Alternatif Coziimler Tablosu

f1 2 X1 X2

f1 600 600 600 O

2 200 1400 200 300

Adim 2: Asarhiklarn hesaplanmasi

fi*- 1 min
o =———— [/ V(cuZen?) ]
fi*
600- 200
ar =———— [1(12+0%) ]
600

atr = 0.667
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f*- fomin Uk
a2 =————[VV(en*en? ] “M@@?@%&m@&
f£2* | : Brp Kgﬁ's j
1400- 600
a2 =——— [V (17+47) ]
1400
o=0.1386

= al/ (aita2) = 0.667/ (0.667+0.1386) = 0.828

Tk= oo/ (outoz ) = 0.1386/ (0.667+0.1386)=0.172

Min A

A = (600-X1).0.828

A > (1400-4X>-X1).0.172  (kasitlar aym kalmak sartiyla)

X' =(X1,X2')=(495.4, 104.6)

f' = (f1',12' ) = (495.4,913.8)

Adim 3: r Asamasi

Elde edilen veriler karar vericiye gOsterilir, karar verici verilerden f1'
tatmin edici bulur,fakat £2' tatmin edici bulmazsa f1' den 2' Ichine yapabilecegi max.
fedakarlik miktarim belirtmesi istenir. Bu miktar Afl= 15 olsun. Buna gore ;

X
X f1(X)=f1(X ") - Af1=495.4-15=480.4

22(X)= £2(X") =913.4
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Iterasyon 2:
Adim 1:Yeni aghrhklar hesaplanir.

IIi=0 IL=1 bulunur.

Bu agirliklara gore yeni lineer programlama modeli asagida verildigi
gibidir.

A 2 (600-X1).0
A2 2 (1400-4X2-X1).

x e€eX
X x1>482.57

x1+4x2>907.28
Buradan yeni elde edilen ¢dziim séyle olur.
X"=(Xi"X2") =(4804,119.6)
f*=(f", £ =(4804, 958.8)

Karar verici sonuglar tekrar degerlendirir ve sonug tatmin edici degilse
islem devam eder. Tiim bulunan sonuglar bir tablo haline getirilse Tablo 2.4 elde
edilir.

Tablo 2.4: Stem Metodundan elde edilen tiim sonuglar.

f1 2 x1 x2
fl 497.57 907.28 497.57 102.42
f1 49257 922.28 492.57 107.42
f1 487.57 937.28 487.57 112.42
f1 482.57 952.28 482.57 117.42
f1 477.57 967.28 477.57 122.42
£1*=600 £2*=1400 x1*=600 xX2*=
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2.7.3.2 Ziont ve Wallenius Yontemi

Bu yontem Ziont ve Wallenius tarafindan Gnerilmigtir. Yontemin ilk
adimi herbir amag fonksiyonu i¢in keyfi olarak bir agirhiklar kiimesi segmek (i) ve
bunlar: kullanarak birlesik amag fonksiyonu ya da diger bir deyisle modelin yararhlik
fonksiyonunu olusturmaktir. Daha sonra bu birlegik amag fonksiyonu, problemin bir
baskin ¢Oziimiini bulmak i¢in optimize edilirTemel olmayan degiskenler
kiimesinden, bir etkin degigkenler alt kiimesi segilir. Bir etkin degisken, temel ¢6ziime
dahil edildii zaman amaglardan en az birinde azalma olmadan, difer bir amacta
yiikselme saglayamayan degigkendir.(Golson, 1989)

Herbir etkin de@igken i¢in bazi amaglarda yiikselme olurken,
digerlerinde azalma saflayan bir takaslar kiimesi tamumlanarak, karar vericiye
sunulur.Karar vericiden benimsedigi,benimsemedigi,gekimser oldufu alternatifleri
belitmesi istenir. Karar vericiden alinan bilgilere gore, yeni agirhiklar olusturulur.

Yontem baglangigta Simplex algoritmaya uygun olarak formiile edilir.

Max U= Aiai

i=1

Ax<b
X>0 (2.16)
Burada:
A:Kisit denklemleri katsay: matrisi
X:Karar degiskenleri vektorii
b:Kisit degerleri vektorit
p: Amag sayisi

Eger amag denklemleri (ui) lineer degilse, uygun bir gekilde lineer hale
getirilir.(a) -modelinin ¢5zlimi sonucu baskin bir eksterm ¢Oziim noktasi
belirlenmektedir. Bundan sonra simplex tablodaki temel ¢oziime girmeyen degiskenler
degerlendirilmektedir.Temel olmayan defiskenler iki gruptan olugmaktadir.Birinci
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grupta, temel ¢dziime girdiginde ardigik verimli (baskin) ekstrem ¢Oziim noktalar:
veren degigkenler,ikinci grupta s6zkonusu ¢oziim noktalarimi vermeyen degigskenler
yeralmaktadir.

Birinci gruptakilere verimli, ikinci gruptakilere verimsiz degigkenler
denilmektedir. Yontem verimli deZigkenleri belirlemek i¢in agaidaki LP problemini
¢ozmektedir.

Amag: Min Z = Y Wik.Ai (2.17)
Kisitlar: Y wij.Ai 20jeNj#k

2wij.Aj 20 jeNj=k

YA=LAi20,i=1,..,p

YA =1, Aj 20, j =1,...,p (2.18)

Burada;
N : Temel olmayan degigkenler kiimesi

Wij:Bir birim temel olmayan Xj degiskeninin temel ¢Gziime
girmesiyle amag degerlerindeki kazang-kayip degerler

k :Verimli olup olmadif1 aragtirilan ve temel olmayan degigkene
ait indis,

P : Amag denklemi katsayis1
Al : i amacina verilen agirhik

Burada ;Vk igin bir adet LP modeli c¢ozilerek temel olmayan
-degiskenler degerlendirilmektedir.Eger min amag degeri negatif ise Xkverimli,aksi
takdirde verimsizdit.Yontem daha sonra her verimli,temel olmayan degiskene ait
kazang-kayip degerlerini karar vericiye sunarak baz tercihler yapmasim
istemektedir.Omegin;Xj temel olmayan degiskeni igin, karar vericiden amag
degerlerinde Wij (i=1,..,p) 'lik artig ve azahiglan kabul edip etmedigi sorulur.
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Cevap evet ise;

2 Wij.Ai <€ 2.19)
Cevap hayir ise;
2 WijAize 2.20)
Kararsiz;
2 WijAi=0 (2.21)

Kisitlar LP modeline ilave edilerek simplex algoritma ile optimal
degerler belirlenmektedir. Yontem  tekrar temel olmayan degigkenlerini
degerlendirmekte ve bu problem higbir verimli temel olmayan defisken kalincaya
kadar siirmektedir.Son bulunan ekstrem ¢6ziim noktas1 problemin optimal ¢6ziim
noktasidir.

2.7.3.3. Geoffrion,Dyer ve Feinberg (GDF) Yéntemi

Etkilesimli karar verme yOntemlerinden GDF yontemi 1972 yilinda
bulunmugtur.Bu etkilegimli programlama yOnteminde herhangi bir X secenefine
iligkin Slgiitler vektorii ile baglayarak yarar iglevini en gok artiracak bir yon bulmakta
ve bu yonde ne kadar ilelenmesi gerektifi saptanmaktadir.Bu islem tekrarlanmak
suretiyle en iyi segenege dofru yaklagilmaktadir.Gerek U'yu en gok artiracak yoniin
bulunmas: ve gerekse bu yonde ne kadar ilerlenmesi gerektigi konusunda karar verici
ile devamh bir etkilesim i¢indedir.Ancak s6zii edilen yoniin belirlenmesi, Slgiitler
arasindaki ikame oramim gercktirdiginden karar verici bunlan kesin sayilar olarak
belirlemek gibi bir giicliikle kargilagmaktadir.

Etkileyimli yontemlerde, amag sayisi ikiden fazla oldugu zaman degis
tokug oranlarin1 elde etmek zordur.Fakat, karar verici iki amag oldugu zaman bu amag
fonksiyonlarinin erigilen degerleri kendisine sunuldugunda bunlar arasmdaki degig
tokus oranlarim1 tespit etmek daha kolaylagir.BOylece verimli deZiskenlerin
optimizasyon teknigi kullamlarak ardisik degis tokus miktaniyla bir biitin defer
fonksiyonu tegkil edilebilir.(Evren, 1989)
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2.7.3.4.Yedek Deger Yontemi

Yedek deger yontemi Haimes,Hall,Freedman tarafindan geligtirilmigtir.
Bu yontem erigilmesi arzu edilen amag¢ seviyeleri verildginde,bunlarm kesin
degerlerinden ziyade, Karar vericinin iki amag arasindaki goreli marjinal ikame
degerlerindeki azalma ve artis1 daha kolay belirleyebilecegi gercegine dayanir.

Yontem iki adimdan olugur.

1.Amag uzayinda, ikame fonksiyonlarm: olugturan baskin ¢oziimlerin
belirlenmesi

2. Baskin ¢oziimlerarasindan en iyi uzlagik ¢6ziimiin aragtirilmasi.

Verimli kiimede ¢ok az sayida secenck bulunmasi halinde bu kiimenin
belirlenmesi karar problemini Onemli Olgiide kolaylagtiracaktir. Ancak, baz
problemlerde bu kilmenin biiyiik sayida segenekleri icerebilecedi ve bu kiimede tek bir
segenckte karar kilinmasinin zorlagacag: agiktir. Bunun yamsira, tiim iyi segeneklerin
mutlaka bu kiimede olacag: kosuluda karar vericiyi belki de gereksizce baglamak
anlamina gelebilir.Verimli kiime kavrammnin temelinde yatan "monoton artan yarar
iglevi varsayimi gegerli olabileceginden, segenekler verimli olmasalar bile karar verici
yoniinden iyi segenekler olabilir.Verimlilik kosulu altinda bulunan olanak
kalmamakta, bir bagka deyisle karar siirecine gereken ilgi gosterilmemis
olmaktadir.(Ghiassi,et al, 1984).

2.7.3.5.Vektir Eniyilemesi

Cok amacgli karar vermeye teorik bir yaklammda yararhlhik
fonksiyonunun kuruimasidir.Karar vericiden amaclanm tek bir fonksiyona, yararhilik
fonksiyonuna doniigtirmesi istenir. En iyi ¢6ziimii elde etmek fizere maksimize
edilecck olan fonksiyon bu fonksiyondur.Bu yararhbik fonksiyonu -amag
fonksiyonlarinin toplanu veya airhkl toplamn, garpimi veya ¢arpimlarmin toplami
olarak ifade edilmektedir. Bunlardan en ¢ok kullanilan agirhikh toplam formiiliidiir. Bu
formiil;

X = (X1,X2,...xn) karar degigkeni vektGriinii;
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fi (x): 1 'inci amag fonksiyonu

Ai: 1' inci amaca karg1 gelen agirhigi gostermek fizere:
f(ix): T AdLfi(x)

Al 20 ve Y Ai =1 kogullarini saglamaktadir.

A1 afirhiklan karar vericinin sezgi ve yargisina dayanarak
saptanmaktadir. Toplam veya agirhkl toplam formiiliinii kullanilabilmesinin en
onemli kogullarindan biri fi(x)'lerin aralarinda bafimsiz olmasidir.

Pratikte bu yaklagimin pek gok aksakhiklar1 vardir. Amaglar aras: degig-
tokusu problem ¢bziilmeden belirlemek genellikle olanaksizdir.

Vektor eniyilemesi gok amagh karar vermedeki durumiar icin alternatif
bir yaklagimdar.

Bu yontemin en ¢ok kullamlam "kompozit amag¢ fonksiyonlar” ile
¢Oziimdiir.

Kompozit amag fonksiyonlarmin olugturulmasmda ilk olarak, 1975
yilinda Cohon ve Marks,1976 yilinda Hwang ve Masud, 1983 yilinda Ghiassi,De vour,

Desouky, Kijowskski ¢alismmgtir.

Kii¢lik boyutlu problemlerin ¢dziilmesinde daha Once agikladifinmz
grafik metod ya da difer geleneksel yontemler yeterli olabilir, fakat problemin boyutu
artikca bu teknikler yetersiz hale gelir. Bunun nedeni ise, ¢ok fazla baskin olmayan
¢Oziimiin olugmasindan dolay1 yerdegistirmelerin zorlagmasidir.Bu gibi durumlarda
amag fonksiyonunun biitiinlegik degerleri en etkin yaklagim tarzidir. Burada en 6nemli
konu amaglarin auhklandinimasidir. Afirhiklarin, kriterlerin  géreceli 6neminin
yansimasidir.Yaygin Olgiitleri  belirlemek i¢in iki yOntem vardir: Boyutsal
Agurliklandirma, Boyutsuz Agirliklandirma.

Boyutsal agirhiklandirmada her kriter ve yaygin olarak kullamlan
boyutlar arasindaki deZisimi gelistirmek gerekecektir.Yaygin olarak kullamlan bu
boyutlara 6rnek vermek gerekirse,para birimi ile ifade edilen degerler oldugunu
sOylemek miimkiindiir.Boyutlar arasindaki bu defisimin gergeklestirilmesi her
agirhiklandirma safhasindan sonra, elde edilen sonuglarn karar verici tarafindan
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degerlendirilerek Gnem derecelerinin azaltilmas: yada artinlmasma dayanmir ki bu
yontemin en gii¢ tarafidur.

Boyutsal agirliklandirmada ise, deZis-tokus On  gelistirimi
gerektirmez.Fakat kriterlerin boyutsuz initelere transformasyonu gerekir.Bu islem
agirhiklarin artirilmas: ek yarar saglanabilmesi i¢in gereklidir.

Boyutsuz agirliklandirmanin avantajlan sunlardir:

1.Karar vericiye arzu edilebilirlik degeri igin bilgi saglar.

2.Arzuedilebilirlik seviyesi, tatmin alanmmin tam olark bilinmesi
nedeniyle segilebilir. Bu da daha gergekei bir ¢6ziimdiir.

3. Karar verici tarafindan belirlenen performans degigkenleri i¢in ve
optimum ¢Oziimle bulunan ulagilabilirlik seviyesi arasinda duyarli bir analizin
yiiriitiilmesine yardimci olur.

4.Tim agwhk pozitif ise, amaglarin agirhiklandinlmasindan olugan
biitlinlesik amag fonksiyonu,bulunan sonucun baskin olamyan c¢dziimler kiimesinde
olacagimi garanti eder.(Hwang,et al,1980)

Sembolik olarak gosterilmek gerekirse, kompozit amag fonksiyonu su
sekilde gosterilir:

U= ak.yk(x) 2.22)

Ak-nk
b 223
mk-nk

Zk(x)-nk

yk(x)=mmmmv (2.29)
mk-nk

Burada;
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U:Kompozit amag fonksiyonu;
X:Bagimsi1z degiskenler vektoril

yk: zk amaglarinin boyutsuz hali

ak: zk amaci ile ilgili boyutsuz agirhk

mk,nk:Sirasiyla basilgin olmayan bolge iginde ele alinabilen K.amacmn
max. ve min. degerleri

Ak:k.nc1 amacm arzu edilen hedef degeri

2.7.4.Cok Amach Lineer Regrasyon Yontemi

Talag  Kaldirma  Sartlanmin = belirlenmesinde  kullanilacak
yontemlerimizden biri de gok amagh lineer regrasyon yontemidir.Regresyon yontemi
uygulandifinda, birden ¢ok bagimsiz degiskene ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.

Onemli sorunlarn belirlenmesinde, diger bir ok yontemde oldugu gibi
diizenli ve sira ile belirsizlikleri ortadan kaldirarak ¢Oziim yapmak zor olduundan
¢ok amagch lineer regresyon yontemine ihtiyag vardir.

Genel olarak problemin formiilasyonu gu sekildedir:

(ny| X1,X2,...,Xe) = Bo + P1 X1 +... HBxXx (2.25)
Genellestirilmis sonug olrak denklem gu hali alir;

y=betbr.xit,.., b (2.26)
{ (xii, x2i,....xxi ); i=1,2,..,n ve n>k }

Veriler kullanim kolayhilif: saglamak icin su gekilde diizenlenmigtir.
yi= Bo+ Bt Xuit.. . HPuXui +&i

=be + b1.x1it,...,+ bexi +ei 2.27)
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Her gozlem sonunda tahminler agafidaki sekilde denklem haline

getirilir.Olugturulan normal egitlikler Ab =g matris formunda yerlestirilir.

nbo +br Xxu + b2 Xxait ...

boXxi + b1 Xx%4i + b2 XxuiXait ... tbk X X1iXni =2 X1iyi

boXxw + b1 Txkixu+ bz Xxuxeit ...tk LxA =Y Xuyi

A=
n >xii
¥Xis > x%i
A=
Ex:: >xki.xii
b()ﬁ
B={ bl

| Bk

DX
D X1iX2i

Y XkiX2i

g==

th Xx3  =XLyi

2xki
Y X1iXki

X%

g0=Xyi

gl=2x1liyi

gk=2xki.yi

o |

(2.28)

2.29)

Burada eger matris nonsingular ise, matrisin inversi alinarak (b = A*.g )

¢Oziime gidilir.



109

Cok Amagh Karar Verme yontemleri, karmagik yapili ¢ok sayida kisit
ve ama¢ denklemine sahip bir ¢ok problemin kolaylikla ¢dzlimiine yonelik bilgisayar
uygulamalar1 olarakta giiniimiizde kullamlmaktadirlar.Gergek isletme gartlari ele
alindiginda kasitlarin ve amaglarin oldukga fazla degigkene bagh oldugu ve bunlarin
gerek c¢ok Olgiitlli lineer regresyon analizi gerekse  burada anlatilan diger
yontemlerden faydalamlarak ¢Oziimii kolay olmayacaktir.Ancak yine de problemin
modellenmesi agamasinda ¢ok Olgiitli lineer regresyon yoOntemi sikga kullanilan
metodlardan biri olarak karsiimmza gikmaktadir.Projemizin son boliimiinde yapilan
uygulama safhasinda, modelin kurulmas: ¢ok Olgiitlii lineer regresyon yontemi ile
gergeklestirilmigtir. Modelin kurulmas: esnasinda 1.boliimde agiklanan talas kaldirma
hesaplart yardimiyla elde edilen sonuglar kullanilmistir.Sonuglar Cok Olgiitlii Simplex
Metod , Kompozit Amag Fonksiyonlar1 ve Toplu Kriter yontemi ile bulunmugtur.

Problemdeki veriler 2.28 numarali denklemde verilen forma uygun
olarak diizenlendikten sonra,2.29 numarali denklem ile verilen A,B, g matrislerine
aynilir. E§er matris nonsingular ise A matrisinin inversi alimr, b = Alg matris
carpim yapilarak sonug bulunur.
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1. BOLUM

1. ve IL boliimlerde, talag kaldirma gartlari dedigimiz paremetrelerin ve
talas kaldirma olaymm etkileyen en 6nemli faktorlerin ve hesap agamasinin, ¢ok Sl¢iitlii
karar verme biliminin ve metodlarinin agiklanmasina caligilmigtir. Bu boliimde ise,
imalat sanayinde oldukgca Onemli bir yer tutan talagh sekillendirme islemlerininin
(tornalama operasyonlarinda), geligen teknolojiye ve bilimsel aragtirmalara dayanilarak
nasil iyilestirilebilinecedi ve bunun getirileri {izerinde durulacaktir.

3.1.Deneyin Amaci

Uygulamamizda CK60 alagimsiz takim ¢eliginden olusmus bir is pargasi
malzemesinin operasyon karekteristliklerini aragtirmak iizere bir deney yapilmigtir.Bu
deneyimizdeki amag, isleme sartlarimi meydana getiren  operasyon isteklerinin
optimizasyonudur.Optimizasyonu istenen amaglar su sekilde saptanmigtir:

o Yiizey piiriizliiliigiiniin minimizasyonu,
o Takim dayanma zamamnin maksimizasyonu,
o Kaldirilan talag hacminin maksimizasyonu,

Bu amaglarin  segilmesindeki temel neden makina performansin
belirleyen en 6memli ve en temel esaslar olmalarindan kaynaklanmaktadir. Makina
performansinin, yiizey piiriizliiliigti, iglenen is pargasmm yiizey biitiinliiiint
saglanmasi, kesici takimdaki aginma ve gii¢ gereksinimi gibi pek ¢ok performansin
birlesimi oldugunu s6yleyebiliriz.

Belirlenen amaglara dikkat edilirse, hemen gbze ¢arpan bir geligki ortaya
¢ikar.Ornegin; amaglarimizdan birisi talag kaldirma oraninin maksimizasyonudur.Buna
bagh olarak her kesici kenar icin toplam talas kaldirma artacaktir..Ancak takim
aginmasi ve yiizey pilriizliiligii de artacaktir. Oysa bir dier amag bu faktdrlerinde
minimize edilmesidir.Igte amaglar arasindaki bu celigkinin ortadan kaldirilarak, hepsini

tatmin edecek sonuglara ulagilmasi klasik optimizasyon metodlar: ile miimkiin
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degildir.Bu nedenle gok 6lgiitlii karar verme ydntemleri yardimiyla bir ¢éziim kiimesi
olugturulacaktir. '

3.2.Deneyde Kullanilan Malzemeler,Tezgah ve Cihazlar

Deney Malzemesi; Deneylerimizde islenen malzeme olarak CK60
celiginden olugmus, farkh gaplardaki kiitikler kullanilmigtir.Bu  kiitiikler
AB,C,D,E,F,GH,IJK,L seklinde harflendirilmistir.Siitiinlu matkap tezgahinda, 10
mm gapmda punta matkabiyla punta delikleri agildiktan sonra ,torna tezgahina dort
ayakli ayna-punta arasma baZlanmig ve sertlik Olgiilerinde kullamlmak {izere daima
yan yiizeylerden halkalar ¢ikarilarak parcalar Sekil 3.1 'de ki boyutlara getirilmigtir.

312

Sekil 3.1.Deney Malzemesinin Boyutlan

Kesici Takim; Deneylerimizde Bohler yapim: SNMG 12 04 08-150 sert
metal kater ucu kullanilmigtir. Bu ucun $zellikleri ve boyutlan Sekil 3.2' de verilmigtir:

ISO 1(mm) d1{mm) s(mm) r (mm)
SNMG 12 04 08 -150 12,7 5.16 4.76 0.8
& ]
< /<\ |
’ N )
|
Nz dar /A
% {sd

Sekil 3.2 Plaket Boyutiar.
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RESTAK Tomsa kateri

;::i

o ——
—— (O ——— 4—T

L

e e b

|
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Iy

SECODEX-P

PSSNR/L
111.26

Negatif

i
0
-

oty
Gosterilen sag katerdir.

Sekil 3.3.Kullamilan Kesici Takim

Omiir deneyine sokulacak olan bu kesici takimlar yapilacak her deney
i¢in bir tane kullamlmak iizere 1'den 12' ye kadar numaralandirtliriar.

Takim Tutucu; Deneylerimizde kullamlan takim tutucu Seco Kestak

yapumi PSSNR/ L 32 25-12 'dir.Sekil 3.3'de takim tutucunun sekli ve boyutlar
gosterilmigtir,

Hmom) Bem) Imm) D(mm) fom)  fiwm) Emm  Bigom) Hinm)

32 25 170 179 32 234 29 20 20

Takim Geometrisi; Deneylerimizde kullamilan SNMG 12 04 08-150
sert metal ucun takim geometrisi yu gekilde agiklanabilir:

K o B )

45° 8° 90° -8°
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k ayar agist 45° 'dir.Daha Sncede deginildigi gibi, kesici kenar diizlemi
ile kabul edilen ¢ahgma diizlemi arasindaki agidir.Ayar agisinin kiigiik segilmesinin
nedeni talag kaldirma genigligini artirmaktir.

o serbest agist serbest yiizey ile kesici afiz diizlemi arasindaki
slirtiinmeyi azaltmak amactyla diizenlenen ve serbest yiizeyle isglenen yiizey arasindaki
siirtiinmeyi azaltan agidir.Deneylerimizde kullanilan CK60 geligi icin bu a1 8° olarak
belirlenmigtir.

B kama agis1 ise kesici takim dayanma zamanina ctki eden agidir.Bu
nedenle uygun kama agismin segilmesi gok Onemlidir.Bu deney igin 90° olarak
belirlenmigtir.

8 talag agisy, talag yiizeyi ile takim referans diizlemi ara sinda Slgiilen
agidir.Bu aginin negatif segilmesinin nedeni, sert bir malzeme olan Ck60 ¢eliginin
islenmesi esnasinda kesici ucun kirilma riskini ortadan kaldirmaktir.

Takim Tezgahy; Deneylerimizde asafida temel ozellikleri verilen
tiniversal torna tezgahi kullanilmigtsr.

Govde tizerinde parga ¢apr : 450 mm

Suport iizerinden parga ¢ap: : 270 mm

Koprii boglugunda parga ¢ap1: 650 mm

Govde Uzerinden punta yiiksekligi: 225 mm

Punta agikh 1560 mm
Tornalama boyu 1500 mm

Devir sayilar aralif 45-2000 mm/dev
Kademe sayist 24

Boyuna ilerleme arahg: 0.05-6.4 mm/dev
Motor Giicii 5.5 kw

Sertlik Olgiim Cihaz1 ;Deneylerimizde, deney parcalarmin sertliklerinin
bulunmasinda Rockwell sertlik cihazi kullanilmmgtar.
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Olcme Mikroskobu; Kesici takimin  serbest yiizey agmma
biiyiiklitklerinin Sl¢iilmesinde kullanilmigtir. Bu cihazn 6zellikleri gunlardr:

Objektif biiylitmeleri:5x,10x,100x
Okiiler Biiyiitmesi: 5x,10x,20x
Yiizey Piiriizliiliik Cihazi; Deney pargalarmdan aliman ilk pasodan

sonra ve takim Omrii sona erdigi zamanki piiriizliiliik degerleri olgiilerck aradaki farkla
yiizey piiriizliilik degerleri bulunmugtur.Bu cihazin 6zellikleri su gekildedir:

Tahrik Birimi Dedektdr Birimi
Hiz :2-6 mm/s Tarama Ucu : FElmas
Olgme Arali§1:2-50 mm Ug radyusu : 12.5um
Gerilim 100,117,220 V Ug Agisi : 60°
Boyutlar :97x200x120 mm Boyutlar :22x50
Agirlik 3kg Agirhik 1100 gr
3.3.Deneyin Yapihsi

3.3.1. Kesme Kosullarinin Belirlenmesi

Sikmali kesici plaket kullanan torna takimlari i¢in dayanma zamani 5-30
° arasindadir.Deneylerimizde kullamilan en yiiksek kesme hizi T=15 dak."ikk dayanma
zamanlarina gore hazirlanomg tablolardan Ck60 is pargasi malzemesi ve PIO kesici
takim malzemesine gore saptanmustir. Bu degerler Tablo 3.1'de dzetlenmigtir.

V=125-235 m/dak

s=0.11-0.28 mm/dev.

a=1-2 mm
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Malzeme: Ck60 (220 BSD)

Kesici Takim:SNMG 12 04 08 - 150

r=0.8 mm

Deneylerimizde 12 adet ol¢iim yapilmustir. Bu Slgiimler i¢in Tablo 3.1
baz alinarak saptanan kesme kogullar: ise Tablo 3.2' de gosterilmigtir.

Tablo 3.1.Tornalama Operasyonlan i¢cin Kesme Degerleri

Malzemeler Sertlik | Kesme lerleme Kesme Hiz
HB | Derinligi
Alagimsiz Celikler a(mm) | s(mm/dev.) Ti220 Til20 Ti20
0.5-2 0.1-0.3 430-450 400-310 350-300
C22,Ck10,Ck22,5t42 2-4 0.2-04 400-320 350-265 310-185
C45,5t50,5t60,C45, <150 4-8 0.3-0.6 320-210 270-190
CK60 >8 0.5-1.2 210-150 190-135
0.5-2 0.1-0.3 390-300 340-265 320-240
150-200 2-4 0.2-04 370-285 270-210
4-8 0.3-0.6 280-185 240-160
>8 0.5-1.2 190-135 170-120
0.5-2 0.1-0.3 340-270 300-220 250-200
200-300 2-4 0.2-0.4 260-200 250-180
4-8 0.3-0.6 210-140 180-130
>8 0.5-1.2 150-125 130-80
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Tablo 3.2.Deneylerimizde Kullanilan Kesme Sartlan

Test v a s q v T Rq

No. | m/dak | mm mm/dev. mm2 | mm3/dak. dak. pm
1 125 1.5 0.18 0.27 33750 24,06 2.4
2 125 1.5 0.22 0.33 41250 18.5 3
3 125 2 0.28 0.56 70000 29.53 8
4 160 2 0,18 0,36 57600 17,48 2,8
5 160 1,5 0,22 0,33 52800 183 3
6 175 1 0.11 0.11 19250 16.33 3.5
7 175 1.5 0.18 0.27 47250 1645 5
8 175 2 0.14 0.28 49000 25.04 2.8
9 213 2 0,18 0,36 76680 14,01 2,8
10 213 1,5 0,14 0,21 44730 16,8 3,6
11 235 1.5 0.14 0.21 49350 11.31 4
12 235 1 0.11 0.11 25850 9.63 2

Kesme sartlar: denillen v, a, s degerleri belirlendikten sonra 1'den 12'ye
kadar pumaralandirilan kesici takimlardan hangisinin hangi kesme hizinda
kullanilacagma karar verilir.Bu deneylerde her deney i¢in bir tane olmak iizere 125
m/dak'lik kesme hiz igin 1,2,3 numarah takimlar,160 m/dak igin 4,5 numarah
takimlar,175 m/dak’lik kesme hiz1 i¢in 6,7,8 numarali takimlar,213 m/dak i¢in 9,10
pumaral takimlar, 235 m/dak."ik kesme hiz: igin ise 11 ve 12 pumarah takimlar
deneye sokulacak ve boylece kesici takimlarmn farkli kesme hizlarindaki dayanma
zamanlarina ait veriler toplanacakftir.

3.3.2..Saptanan Kesme Kosullarina Gore Gerekli Tezgah giicleri

Uygulamamzda Tablo 3.2'de belirtilen sartlarla 12 adet oOlg¢iim
yapilmigtir. Bu Slgtimler igin gerekli tezgah giicleri su sekilde hesaplanir:

a. s ks. v
Deney 1 N= (kw)
60000. 1




edilmigtir. )
Deney 2.

Deney 3.

Deney 4.

Deney 5.

Deney 6.

Deney 7.

Deney 8.
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1.5x0.18x2978x125
N= =2.1kw
60000. 0.8

(ks  degerleri  Tablo 1.9 ‘'dan

1.5x0.22x2865x125

N= =25 kw
60000. 0.8
2x0.28x2757x125
N= =4.02 kw
60000. 0.8 -

2x0.18x2978x160

N= =3.57 kw
60000. 0.8
1.5x0.22x2865x160
N= =3.15 kw
60000. 0.8

1x0.11x3300x175
N= =132 kw
60000. 0.8

1.5x0.18x2978x175
N= =293 kw
60000. 0.8

2x0. 14x3150x175
N= =3.21 kw
60000. 0.8

alinmg

ve

n=0.8



Deney 9.

Deney 10.

Deney 11.

Deney 12.
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2x0.18x2978x213
N= =475 kw
60000. 0.8

1.5x0.14x3150x213
N= =2.93 kw
60000. 0.8

1.5x0.14x3150x235

N= =32kw
60000. 0.8
1x0.11x3300x235
N= =1.8 kw
60000. 0.8

Gerekli tezgah giicleri ile ilgili sonuglar Tablo 3.3'da verilmigtir:

Tablo 3.3.Deneylerde Kullamilan Tezgah Giicleri

TEST a s ks v N

NO. mm mm/dev m/dak kw
1 L5 0,18 . 2978 125 2,1
2 1,5 0,22 2865 125 2,5
3 2 0,28 2757 125 4,02
4 2 0,18 2978 160 3,57
5 LS5 0,22 2865 160 3,15
6 1 0,11 3300 175 1,32
7 1,5 0,18 2978 175 2,93
8 2 0,14 3150 175 3,21
9 2 0,18 2978 213 4,75
10 1,5 0,14 3150 213 2,93
11 1,5 0,14 3150 235 3,2
12 1 0,11 3300 235 1,8
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3.3.3.Deney Parcalarinin Hazirlanmasi

Deneylerimizde kullanilacak 12 adet deney pargasi
AB,C,D,EF,GHILJK,L seklinde harflendirilmigtir.Islemeye ahmacak bu deney
parcalari ilk olarak Sekil 3.1'de verilen olgiilerde hazirlanir. Daha sonra laboratuarda bu
deney pargalarinin Rockwell sertlik 6lgiim cihazmda sertlik degerleri saptanir.Deney
pargas1 malzemesinin scrtlik Slglimlcri ,her pargadan ¢ikarilan halkalar lizerinde 60°'lik
alt1 noktada yapilmig ve bunlarin ortalamasi1 deneylerde kullanilacak sertlik degeri
olarak kabul edilmistir.Yapilan Ol¢iimlerde clde edilen sonucglar Tablo 3.4'de
verilmigtir.

Tablo 3.4.Deney Parcalarmin Sertlik Degerleri

Parca Olgii sira no. Ortalama
No. 1 2 3 4 5 6 Sertlik
A 92 97 96 97 94 95 95.16
B 94 .5 94 92.5 87.5 94.5 97.2 95.08
C 96 97 92.5 95 92 98 95.08
D 91 97 97 96 93.5 95 9491
E 96 93.5 96 97 95 5 9591
F 97.5 95 96 98.5 97.5 95 96.58
G 95 94 94 97 97 98 95.83
H 94 .5 100 26 97 94 91.5 95.5
I 95 93.5 96 97 95 96 95,80
J 96,5 o5 o5 08.5 93,5 92,5 94,50
K 95 92,5 94,5 97 97,2 98 95,70
L 94 .5 98,5 96 97 94 21.5 96,38

3.3.4. Deney Sistematigi:

Deneylerimizde kullamlacak olan pargalar ilk olarak D= 150 mm'lik
captan baglayarak denemeye almr.llk belirlenen kesme mzi V=125 m/dak'dir.Bu
kesme hizim elde edebilmek icin tezgah devri;

V.1000
N= ~memeeaem = 282 dev/ dak. ahinir.
[I.dn
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n=282 dev/dak tezgah devri ve V=125 m/dak "lik kesme hiziyla pargalar
D=140 mm O6l¢iisiine kadar tornalanr.

D=140 mm'lik deney pargalari V=160 m/dak ve n= 363 dev/dak'lik
tezgah devri ile D=130 mm’ ye kadar tornalanir.

D=130 mm'lik dency pargalari V=175 m/dak ve n= 428 dev/dak'lik
tezgah devri ile D=126 mm' ye kadar tornalamir.

Son olarak V=235 m/dak'lik kesme iz i¢in, tezgah devri n=644
dev/dak'ya getirilerek,pargalar D=116 mm'ye kadar tornalanir.

Buradan da goriildiigii gibi, devir sayilarinda, kiigiilen parca ¢capina bagh
olark siirekli bir artis olmaktadir. Bunun nedeni deney sirasinda kiiglilen gapa bagh
olrak diigen kesme hizini tekrar ayni diizeye ¢ikarmaktir.

Bu iglemler csnasinda tezgah hizlan her pasoda dijital bir takometre
yardimiyla kontrol edilir.Daha 6nce belirlenen siraya gore her kesme hizi igin farkli
numaralarla isaretlenen kesici takimlar denemeye sokulur.Belirli zaman araliklarinda
ise farkli bolgelerde ki asinma bityiikleri Slgiiliir. Deneylerimizde kullanilan sert maden
plaketler i¢in Omiir sonu kriterleri VB=0.4 ve VBmax=0.6 olarak imalat¢i firma
katolugundan alinmistir. VB= 0.4 mm'yi az bir miktar gectiinde ana kesici kenarda
¢atlamalar,kopmalar,kirilmalar ve deney pargasinin yiizey kalitesinin bozuldugu
gOriilmiistiir. Ayrica talas olusumu degismis ve talag yanarakkisa kesiklerle ¢tkmaya
baglamigtir.Iler kesici takimin aginmasi ,aginmamn limitine eristifinde o takim igin
kesme iglemine son verilir.

3.3.5.Hesaplama Asamasi

Laboratuarda yapilan 12 deneyden clde edilen sonuglar ve bunlarin
yardimiyla gerekli olan diger kriterlerinin hesaplanmasi her deney igin asafida
gosterilmistir. Daha sonra bu sonuglardan yararlamlarak ¢ok oOlgiitlii karar verme
metodlaniyla deney sonuglari degerlendirilecektir.Ilesaplamalarimizda kulllamilan
semboller ve anlamlar1 gu sekildedir.
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v = Kesme Hizi (m/ dak.)

s = [lerleme Degeri  (mm/dev.)

a = Kesme Derinligi (mm)

n =Tezgah Devri  (dev/dak )

D =I§ Pargasi ¢apr  (mm )

T = Takim Dayanma Zamam (Dak.)

V= Serbest Yiizey Asinma 1zi Genigligi (mm)
VB = Max. Asinma 1zi Genigligi (mm)

q = Talag Kesidi ( mm? )

V = Talas Hacmi ( mm?®/dak )

DENEY 1.
v s a n D
(m/dak) | (mm/ dev.) mm (dev / dak.) mm
125 0.18 1.5 282 150
VB VBmax T Ra
nm mm dak. pm
0.4 0,59 24'32¢ 2.4
Talas hacmi ¢ Talas Kesidi:
V=q.v g=as
V=15x0.18 x125 x1000 q=1.5x0.18

V =33750 mm® / dak q=0.27 mm
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DENEY 2.
v 5 a n D
(m/dak) | (mm/dev.) mm (dev / dak.) mm
125 0.22 1.5 282 150
VB VBmax T Ra
mi mm dak. Hm
0.391 0.599 18'30" 2
g=axs V=qxv
q=1.5x0.22 V =0.33x 125 x1000
q=0.33 mm? V = 41250 mm?® /dak.
DENEY 3.
v s a n D
(m/dak) | (mm/ dev.) mm (dev / dak.) mm
125 0.28 2 282 150
VB | VBmax T Ra
mm mm dak. pm
0.28 0.6 29'32" 8
q=axs V=qxv
q=2x0.28 V=0.58 x 125 x1000
q=0.58 mm? Y =70000 mm?® /dak.
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DENEY4.
v ) a n D
(m/dak) | (mm/dev.) mm (dev / dak.) mm
160 0.18 2 363 140
VB VBmax T Ra
mm mm dak pm
04 0,55 17'48" 2,8
q=axs V=qxv
q=2x0.18 V =0.36 x 160 x1000
g=0.36 mm’ Y =57600 mm®/dak.
DENEYS,
v s a n D
(m/dak) | (mm/ dev.) mm (dev / dak.) mm
160 0,22 1,5 363 140
VB VBmax T Ra
mm mm dak. pm
0.4 0,48 18'38" 3
g=axs V=qxv
q=1.5X0.22 V=10.33 x 160 x1000

g=0.33 mm® Y =52800 mm® /dak.
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DENEY 6.
v s a n D
(m/dak) | (mmy/ dev.) mm | (dev / dak.) mm
175 0.11 1 404 140
VB VBmax T Ra
mm mm dak. pm
0.4 0,55 16'20" 35
gq=axs V=gxv
q=1x0.11 V=0.11x 175 x1000
g=0.11 mm? V =19250 mm’® /dak.
DENEY 7
v 5 a n D
{m/dak) | (mm/dev.) mm (dev / dak.) mm
175 0.18 1.5 404 140
VB VBmax T Ra
mm mm dak. pm
0,45 0,5 16'45" 5
g=axs V=qxv
q=15x0.18 V=0.27 x 175 x1000

q=0.27 mm®

V =47250 mm® /dak.
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DENEY 8.
A4 s a n b
(m/dak) | (mm/dev.) mm (dev / dak.) mm
175 0.14 2 404 140
VB VBmax T Ra
mm mm dak. pm
0.35 0.6 255" 2.8
gq=axs V=gqxv
q=2x0.14 V=0.28 x 175 x1000
q=0.28 mm’ YV =49000 mm® /dak.
DENEY9.
v s a n D
(m/dak) (mm/ dev.) mm {dev / dak.) mm
213 0,18 2 513 126
VB VBmax T Ra
mm mm dak. pm
0,34 0,48 14'01" 3,6
q=axs V=qxv
q=2x0.18 V=10.36 x 213 x1000

q=0.36 mm?

V = 76680 mm’ /dak.
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DENEY10.
v s a n D
(m/dak) | (mm/ dev.) mm (dev / dak.) mm
213 0,14 1,5 513 126
VB VBmax T Ra
mm mm dak. pm
0,4 0,58 16'8" 3
gq=axs V=qxv
q=1.5x0.14 V=0.217 x 213 x1000

q=0.217mm’

V = 44730 mm® /dak.

DENEY 11.
v s a n D
(m/dak) | (mm/ dev.) mm (dev / dak.) mm
235 0.14 1.5 575 130
VB VBmax T Ra
mm mm dak. Hm
0.4 0.595 11°19" 4
g=axs V=qxv
q=1.5x0.14 V=0.21x 235 x1000

q=0.21mm’

V =49350 mm® /dak.
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DENEY 12.
v 5 a n D
(m/dak) | (mm/dev)| mm |(dev/dak)| mm
235 0.11 1 575 130
VB VBmax T Ra
mm mm dak. Hm
0.402 0.57 9'38" 2
q=axs V=qxv
q=1x0.11 V =0.11 x 235 x1000
a=0.11mm’ V =25850 mm® /dak.

Tablo 3.5 Deneylerden elde Edilen Sonuglar.

TEST a 5 ks v N
NO. mm mm/dev N/mm2 m/dak kw
1 1,5 0,18 2978 125 2,1
2 1,5 0,22 2865 125 2,5
3 2 0,28 2757 125 4,02
4 2 0,18 2978 160 3,57
5 1,5 0,22 2865 160 3,15
6 1 0,11 3300 175 1,32
7 1,5 0,18 2978 175 2,93
8 2 0,14 3150 175 3,21
9 2 0,18 2978 213 475
10 1,5 0,14 3150 213 2,93
11 1,5 0,14 3150 235 3,2
12 1 0,11 3300 235 1,8
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3.3.5.1. Cok Oliitlii Karar Verme Modelinin Formiilasyonu:

Cok olgiitlii karar verme modelinin kurulmasinda daha II.Boliim'de
anlatilan lineer regresyon yontemi kullanmlmigtir. Amag denklemleri ve bunlarmm baglh
oldigr degiskenler su gekildedir:

Zi =LnRa x1=Lnv
Z>=1LnT x2=Ln (10s)
Z3=LnV x3=Ln (10a)
Z=(-11,275)

Burada Z1 ama¢ denkleminin negatif alinmasmin nedeni yiizey
piiriizliigiiniin minimize edilmesinin, bunun - ile ¢arpilip maksimize edilmesi ile aym
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sekilde tiim amaglar maksimizasyon problemi
olarak ele alinacaklardir.Bunlar belirlendikten sonra lineer regresyon yontemi
kullamlarak Zi, Za, Zs denkleminin katsayilan olusturulur.Sonuglar agagidaki matris
formunda diizenlenir:

n Sk Sxa ... 3xki | | bo |
d X Sxi JXXuX2i . . . YXiiXki. b
A= . . B=
>xx Yxkixi 2 XkiXai ¥xhi % ;.bk
go=2yi
g=gl=2xliyi b=A'.g

gk=2xki.yi
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Tablo 3.5°te verilen deney sonuglarinin logaritmik degerleri alinarak

Tablo 3. 6 elde edilir.

Tablo 3.6 .Deney Sonuclarmin logaritmik Degerleri.

TEST | LaV LaS Lna LoRa LaT LoV
NO Xi X Xs % 73 Zs

1 4,83 0,59 2,71 0,88 3,18 10,43

2 4,83 0,79 2,71 1,1 3,16 10,63

3 4,83 1,03 3 2,08 3,39 11,16

4 5,08 0,59 3 1,03 2,86 10,96

5 5,08 0,79 2,71 1,1 2,91 10,87

6 5,16 0,1 2.3 1,25 2.79 9,87

7 5,16 0,59 2,71 1,61 2,8 10,76

8 5,16 0,34 3 1,03 3,22 10,8

) 5,36 0,59 2,71 1,28 2,64 10,96

10 5,36 0,34 2,71 1,1 2.82 10,71

1 5,46 0,34 2,71 1,39 2,43 10,81

12 5,46 0.1 2,3 0,69 2,26 10,16
Toplam 61,77 6,19 32,57 "14,54 34,46 128,12

Tablo 3.6 ve Tablo 3.7°de clde edilen deZerler kullamlarak Coklu
Regresyon Analizi Metodu ile agagida verilen matrisler olugturularak Z: amag denklemi

katsayilar elde edilir

12
61,77
6,16
32,84

61,77
318,58
31,18
168,85

6,16
31,18
4,04
17,33

Olusturulan matrisin inversi alinarak;

100,63
-17,63
-9,99
-1,71

——

-17,63
3,67
2,67
-0,95

al=

-9,99
2,67
3,83
-2,09

0,44

—
32,84 a0

168,85 al
17,33 a2
90,5 a3
-1,71 14,53
-0,95 74,58
-2,09 8,06
2,81 40,13

a2= 0,96

Il

14,53
74,58
8,06
40,13

-1,46
0,44
0,96
0,04

a3= 0,04
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Tablo 3.8’de hesap edilen degerler kullanilarak Z: amag denklemi
katsayilar: elde edilir
8 40,89 3,88 21,4 | a0 23,23
40,89 209,49 19,36 109,15 al 118,06
3,88 19,36 2,63 10,807 a2 =1 11,94
21,4 109,15 10,807 57,74 a3 62,68
Ohlugturulan matrisin inversi ahnarak;
162,377 27,6931 -15,3086 -4,9651 23,23 8,45
27,5931 5,5166 4,006 -0,91484 . 118,06 | = -1,49
-15,3086 4,006 5,537645 -2,93661 11,94 0,54
-4,9651 -0,91484 -2,93661 4,136568 62,68 0,88
a0 = 8,45 al= -1,49 a2= 0,54 a3= 0,88
Tablo 3.9°da hesap edilen degerler kullamlarak 7Z3 amag¢ denklemi
katsayilan elde edilir:
12 61,77 6,16 32,84 a0 128,11
61,77 318,58 31,18 168,85 al 659,3
6,16 31,18 4,04 17,33 a2 = 66,56
32,84 168,85 17,33 90,5 a3 351,43
Olusturulan matrisin inversi alinarak;
100,63 -17,63 9,99 -1,71 128,11 3,70
-17,63 3,67 2,67 -0,95 6593 | = 0,79
9,99 2,67 3,83 2,09 66,56 0,91
1,71 0,95 -2,09 2,81 351,43 0,90

al= 3,70 al=- 0,79 a2= 0,91 a3= 0,90
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Tablo 3.7. Z1 Ama¢ Denkleminin Katsayilarinin Bulunmasinda
Kullanilan Degerler.

TEST
NO. YA} VA Xi X2 Xa Xi Xz X3
1 0,88] 0,77 4,83 0,59 271 23,331 0,35 7,34
2 L1} 1,21 4,83 0,79 2,71 23,331 0,62 7.34
3 2,08 433 4,83 1,03 3,00 23,331 1,06 9,00
4 1,03] 1,06 5,08 0,59 3,000 25811 035 9,00
5 1,1} 1,21 5,08 0,79 2,71 2581 0,62 7,34
6 1,25y 1,56 5,16 0,1 2,30 26,631 0,01 5,29
7 1,61] 2,59 5,16 0,59 2,71 26,631 0,35 7,34
8 1,03} 1,06 5,16 0,34 3,000 26,63] 0,12 9,00
9 1,281 1,64 5,36 0,59 3,00 28,731 0,35 9,00
10 1,11 1,21 5,36 0,34 2,71 28,73} 0,12 7.34
11 1,39 1,93 5,46 0,34 2,71 20,811 0,12 7,34
12] 0,69] 048 5,46 0,1 2,30 29,811 0,01 5,29

Toplam 14,54 19,05 61,77 6,19 3286 318,56 4,07 90,64

TEST X1.Zs Xz.Z1 X3.Za X1.Xo X1.Xs X2.X3
NO.
1 4,23 0,51 2,37 2,84 13,08 1,59
2 53 0,87 2,98 3,81 13,08 2,14
3 10,04 2,14 6,23 4,97 14,46 3,08
4 5,23 0,61 3,08 2,98 15,2 1,76
5 5,58 0,87 2,98 4,00 13,74 2,14
6 6,47 0,12 2,88 0,49 11,89 0,22
7 8,31 0,95 4,36 3,04 13,99 1,59
8 5,32 0,35 3,08 1,75 15,47 1,01
9 6,87 0,75 3,84 3,15 16,06 1,76
10 5,89 0,37 2,98 1,80 14,52 0,91
11 157 047 3,75 1,84 14,78 0,91
12 3,78 0,07 1,6 0,55 12,57 0,22

Toplam 74,59 8,08 40,13 31,22 168,84 17,33
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Tablo 3.8. Z: Ama¢ Denkleminin Katsayilarmm Bulunmasmda
Kullanilan Degerler.

TEST
NO. V£ V£ Xi X2 Xa Xu Xz Xs
1 3,18] 10,11 4,83 0,59 2,711 23,331 0,35 7,34
2 3,16] 9,99 4,83 0,79 2,71 23,331 0,62 7,34
3 3,39] 11,49 4,83 1,03 3,00 2333] 1,06 9,00
4 2,86] 8,18 5,08 0,59 3,001 2581 0,35 9,00
5 2,91} 847 5,08 0,79 2,71 25,81} 0,62 7,34
6 2,791 7,78 5,16 0,1 2,30 26,63 0,01 5,29
7 2,8 7.84 5,16 0,59 2,71 26,631 0,35 7,34
8 3,22} 10,37 5,16 0,34 3,00 26,631 0,12 9,00
9 2,641 6,97 5,36 0,59 3,00 28,731 0,35 9,00
10 2,821 7,95 5,36 0,34 2N 28,731 0,12 7,34
11 2,431 5,90 5,46 0,34 2N 29,811 0,12 7,34
12 2,26] 5,11 5,46 0,1 2,30} 29,81} 0,01 5,29

Toplam 3446 100,16 61,77 6,19 3286 318,56 4,07 90,64

TEST X172 XoZa XsZa XXz X1.X3 X2.X3
NO.

1 15,36 1,87 8,61 2,84 13,08 1,59

2 15,24 2,49 8,55 3,81 13,08 2,14

3 16,35 3,49 10,14 4,97 14,46 3,08

4 14,52 1,68 8,57 2,98 15,2 1,76

5 14,75 2,29 7,87 4,00 13,74 2,14

6 14,43 0,27 6,43 0,49 11,89 0,22

7 14,46 1,65 7,58 3,04 13,99 1,59

8 16,63 1,08 9,65 1,75 15,47 1,01

9 14,15 1,55 7,91 3,15 16,06 1,76

10 15,13 0,95 7.64 1,80 14,52 0,91

11 13,24 0,82 6,57 1,84 14,78 0,91

12 12,37 0,22 5,22 0,55 12,57 0,22

Toplam 176,63 18,36 94,74 31,2204 168,84 17,33
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Tablo 3.9. Zs Ama¢ Denkleminin Katsayllarmmn Bulunmasmnda
Kullanilan Degerler

TEST
NO. Zs Y /] X1 X2 Xs Xi X2 Xs
1} 10,43| 108,78 4,83 0,59 2,71 23,331 035 7,34
2l 10,63} 113,00 4,83 0,79 2,n 23,331 0,62 7,34
31 1L,16] 124,55 4,83 1,03 3,00 2333] 1,06 9,00
4] 10,96} 120,12 5,08 0,59 3,00 25,81] 0,35 9,00
5] 10,87} 118,16 5,08 0,79 2,71 25,811 0,62 7,34
6 9,87} 9742 5,16 0,1 2,30 26,63 0,01 5,29
7] 10,76} 115,78 5,16 0,59 2,71 26,63] 0,35 7,34
8 10,8] 116,64 5,16 0,34 3,00 26,63 0,12 9,00
91 10,961 120,12 5,36 0,59 3,00 28,731 0,35 9,00
10 10,711 114,70 5,36 0,34 2,7 28,731 0,12 7,34
11} 10,81 116,86 5,46 0,34 2,71 29,811 0,12 7,34
12} 10,16] 103,23 5,46 0,1 2,30 29,811 0,01 5,29

Toplam 128,12 136935 61,77 6,19 3286 318,56 4,07 90,64

TEST XuZ3 X2.Z3 Xs.Z3 X1.Xo X1.Xs X2Xs
NO.

1 50,34 6,13 28,24 2,84 13,08 1,59

2] 51,31 8,38 28,78 3,81 13,08 2,14

3 53,87 11,49 33,42 4,97 14,46 3,08

4 55,63 6,44 32,84 2,98 15,2 1,76

5] 5519 8,57 29,45 4,00 13,74 2,14

6] 50,95 0,94 22,72 0,49 11,89 0,22

71 55,59 6,33 29,15 3,04 13,99 1,59

8 5578 3,63 32,35 1,75 15,47 1,01

91 58,76 6,44 32,83 3,15 16,06 1,76

10; 5741 3,6 29,00 1,80 14,52 0,91

11 59,00 3,64 29,27 1,84 14,78 0,91

12} 5547 0,97 23,39 0,52 12,57 0,22

Toplam 659,3 66,56 351,44 31,19 168,84 17,33
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Tablo3.6 - Tablo 3.9'dan elde edilen degerlerle asagidaki denklemler
olusturularak Cok Olgiitlii Karar Verme Modeli kurulur.

Z1 = -1.47 + 0.44Inv + 0.96In (10a) -0.035n (10s)

Z:= 8.50 - 1.37Inv - 0.38In (10a) + 0.60In (10s) 3.1

Zs= 3.70 + 0.791nv + 0.901n (10a) +0.90In (10s)

120 <v £240

0.1<s 0.3 3.2)
0.5<a <2

Ra <3.25

T 215 3.3)

3.1, 3.2 ve 3.3 numarali denklemlerle tiim amag¢ denklemleri ve kisitlar
olugturulmustur.3.2 ve 3.3 numarali denklemlerdeki degigskenlerle 1 numarah
performans denklemleri ayn1 formda gostermek i¢in 3.2 ve 3.3 numarah denklemlerin
de logaritmik degerleri alinarak 3.4 ve 3.5 numaral: denklemler elde edilir.

4.79<v <£5.46

0 <In(10s)<1.10 (3.4

1.61 <In (10a)<3.00

InRa<1.18

InT >2.71
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InRa ve InT degerleri denklemlerde yerlerine konularak ortak bir
denklem elde edilir:

0.441nv +0.96In(10s) -0.035In(10a) <2.65

-1.37Inv -0.381n(10s)- 0.60In(10a) >-5.79 (35)
3.35.1.1.Cok Olgiitlii Lineer Programlama Modeli ile Coziim
(MCDM Model).

Burada ele aldigimz igletme problemi gok olgiitlii lineer programlama
olarak bilincn, lincer ¢ok Ol¢iitlii karar verme problemi olarak ifade edilecektir.

Formiilasyonu basitlestirmek i¢in agafida verilen temel kabuller

yapilmigtir:
Zi1=LnRa x1=Lnv
Z2=1nT x2=Ln (10s)
Z3=LnV x3=Ln (10a)
=G, 72,73) X= (X1,X2,X3)

Amag¢ denklemlerine dikkat edilirse burada yiizey piirfizliigiiniin
minimizasyonunu temsil eden Z1 amag¢ denklemi diger amag¢ denklemleri ile aym
sekilde ifade edilebilmesi bakimindan -Z1'in maksimizasyonu olarak kullamilmigtir.Bu
kabuller denklemlerimizde yerine konuldugunda ama¢ denklemleri agagida verilen hale
gelir:

Zi = -1.47 +0.44X: +0.96X2 -0.035X3
Z2= 8.50 - 1.37X: - 0.38%X2 +0.60Xs (3.6
Zs = 3.70 +0.79X: + 0.90X> +0.90Xs

3.6 numara ile ifade edilen Z denklemleri agafidaki kisitlar altinda
maksimize edileceklerdir:
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4.79< X1 <5.48
0 <X <1.10 3.7
1.61 <X <3.00

0.44X: +0.96X: -0.035Xs <2.65

1.37X: +0.38X2 +0.60Xs <5.79 (3.8)

Gorildiigii gibi 3.7 ve 3.8 numarah esitsizlikler 3.5 ve 3.6 numarah
egitsizliklerden ¢ikarilmiglardir.

Olurlu bolgenin extrem noktalar ve bunlarin amag degerleri ise goyledir:

Nokta v S a Ra T Vv

m/dak mm/dev. mm um dak mm?/dak.

1 120 01 05 177 75 7578
2 120 01 2 170 63 25858
3 240 012 2 335 12 44954

Buradan da goriildiigii gibi extrem noktalar basilgin olmayan noktalardir.
Yani; amag fonksiyonlarinin en az birinde gerilemeye sebep olmaksizin dier bir amag
fonksiyonda da geligme saglayamayan noktalardir.

Ra 3.35 1.77
T (] - 63
v 7578- 44954
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3.3.5.1.2 Kompozit Amag¢ Fonksiyonlari ile Coziim:

Vektor eniyilemesi metodlarindan biri olan kompozit amag fonksiyonlar
ile ¢oziim igin dencylerimizden elde edilen degerler, agagida verilen denklemlerde
yerlerine konur.

U—Zak.yk(x)

Burada;

U:Kompozit amag fonksiyonu;
X:Bagimsiz degiskenler vektorii

yk: zk amaglarimin boyutsuz hali

ak: zk amac ile ilgili boyutsuz agirhik

mk,nk:Sirasiyla basilgin olmayan bolge icinde ele alinabilen K.amacin
max. ve min. degerleri

Ak:k.nc1 amacin arzu edilen hedef degeri

Arzu edilen diizeyler son islem i¢in ;

Ra=2pum T=20 dak. V=25000 mm?® /dak.
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[In(2)-In(3.25)] [-1.47+0.44X1 +0.96X: -0.035X:s - In(3.25)]

U= .
[In(1.26)-In(3.25)] [In(1.26)-In(3.25)]

[In(20)-In(7.5)] [8.50-1.37X1 -0.38X2 +0.60X: - In(7.5)]
+

[In(53)-1n(7.5)] [In(53)-1n(7.5)]

[In(25000)-In(7578)] [3.70 +079X1+0.90X2 +0.91X: - In(7578)]
+

[In(44954)-In(7578)] [In(25000)-In(7578]
Buradan gerekli islemler yapilarak asafidaki kompozit ama¢ denklemi
elde edilir.
U= -1.62- 0.31X1-032X2 + 0.17Xs

Bu amag denklemi de yine aym kisitlar altinda maksimize edildiginde
sonucun degismedigi goriiliir.

Skg

4.79< X1 <5.48

0 <X2 <110

1.61 < X3 <3.00

0.44X1 +0.96X2 -0.035Xs <2.65

1.37X1 +0.38X> +0.60X3 <5.79
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cOZOM: X1=4.79 v =120 nv dak.

X2 =0 s = 0.1 mm/devir
X3=3 a=3 mm
Ra=19um

T =63 dak.

V =26478 mm/dak
3.3.5.1.3.Toplu Kriter Yontemi ile Coziim
Adim 1. ideal Coziimlerin Bulunmasi
a) Max f(X1)=-0.44Xi -0.96X> +0.03X3

Skeg.

X1 £0.69

X2 <1.10

X3 <1.39
0.44X,: +0.96X> -0.03X3 <2.65
1.37X1 +0.38X2 +0.60X3 <5.79
Bu problem Simplex metodu ile ¢oziiliir:

Coziim: £(X1)=0.049 Xi=0 Xa=0

X3=1.39
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b) Max {(X2)=-1.37Xi -0.38X>+0.60X:s
Skg. X1 <0.69
X2 <1.10
X3 <1.39
0.44X: +0.96X2 -0.03X3 <2.65
1.37X: +0.38Xz +0.60X3 <5.79
Coziim: f(X2)=0834 Xi=0 X:=0 X3=1.39
C) Max f(X3)=0.79X1 +0.90X> +0.91Xs
Skg. X1 <0.69
X2<1.10
X3<£1.39
0.44X, +0.96X2 -0.03X3 <2.65
1.37X1 +0.38X2 +0.60X5 <5.79
Coziim: f(X3)=2.79 X1=0.69 X>=1.10 Xs3=1.39
Adim 2. Alternatif Coziimler Tablosunun Olusturulmas:

fX) fX) X)) X X2 X3

fX1) | 0049 0834 055 0 0 1.39
f(X2) |0042 0834 126 0 0 1.39
f(Xs) |1-011 334 279 069 110 1.39
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Adim 3.Uzlagik Céziimiin Bulunmas:

0.049-(-0.44X, -0.96X>+0.03X3)
min f(X )=

0.049

0.834-(-1.37X1 -0.38X2+0.60X3)  2.79 - (0.79X1 +0.9X2 ++0.91X3)
+

0.834 2.79

Min f(X ) =3+10.16X1 +19.13X2-X3

Skg.  Xi<0.69

X2<1.10

X3<1.39

0.44X; +0.96X2 -0.03X3 <2.65

1.37X: +0.38X2 +0.60X3 <5.79

COZUM: X1=4.79 v =120 m/ dak.
Xz =0 s = 0.1 mm/devir
Xs=3 a=3mm
Ra=19 jm
T =63 dak.

V =26478 mmi/dak
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3.6.SONUC

Giiniimiizde talagh gekillendirme islemlerinde igleme sartlarinin
belirlenmesinde en Gnemli sorun, kesme ve ilerleme dederinin, takim geometrisinin
segilmesidir.Islenen parganm 6zelliklerine, kullanilacak kesici takima gore kesme ve
ilerleme degerlerinin, kesme hizinin  segilmesi igin hazirlanmis ¢esitli tablolar
mevcuttur.Ancak bu tablolardan segilen degerlerle elde edilen ¢iktilarin (iiriin kalitesi,
igleme maliyeti, takim aginmas1 vb...) eniyi sonuglar olup olmadifina ait herhangi bir
bilginin elde edilmesi miimkiin defildir.Oysa giiniimiiz rekabet sartlarinda ,ekonomik
gelisme ve kaliteli iirlin amaciyla dig pazarlarda da kendine bir yer edinme hazirlig:
iginde olan iilkemizde, en Onemli amag¢ kaynaklardan en verimli sekilde
yararlanabilmektir. Her igletmenin kaynaklarim en verimli gekilde kullanimina y6nelik
amaclarmm birbirinden farkli olmasi da dogaldir.O halde sadece iy pargas: malzemesi
ya da kesme hizi, kullamilan kesici takim gibi smirh bir takim kriterlere gore
olugturulmug standart tablolar, bu amaglarin hepsini birden optimize edemeyecektir.Bu
nedenle igleme sartlan belirlenmeden 6nce, isleme sonucunda elde edilecek ¢iktimn
hangi amaglan tatmin edeceginin belirlenmesi ve buna uygun isleme degerlerinin yine
hazirlanmig standart tablolar baz alinarak, amacn tek ya da birden fazla olmasimna gore
uygun bir takim yoneylem aragtirmasi metodlarindan yararlanilarak hesaplanmasi ve bu
degerlerin  kullanilmasidir.Projemizin uygulama safhasinda yapmug oldugumuz
deneylerde bu amaca yonelik olarak yapilan bir ¢aligmay: gostermektedir.En uygun
kesme degerlerinin bulunmasinda IL.Boliimde agiklanan Cok Olgiitli Karar Verme
yontemlerinden Toplu kriter yontemi, Kompozit Amag¢ fonksiyonu ve Cok Amagh
Simplex Metod ile bulunmustur.Bu ii¢ yontem ile de elde edilen sonuglara
bakildifinda birbirine gok yakin degerlerin bulundugu goriilmektedir.Bu sonuglar su
sekilde Gzetlenebilir.

Tablo 3.10.Cok Amach Simplex Metod Ile Coziim:

Ra
m/dak | mm/devir mm pm dak mm3/dak
120 0,1 2 1,77 63 25858 I
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Tablo 3.11 .Toplu Kriter Yontemi Coziim:

v s a Ra T \'4
m/dak | mm/devir mm pm dak mm3/dak
120 0,1 3 1,9 63 26478 |

Tablo 3.12.Kompozit Ama¢ Denklemi Ile Céziim:

v s a Ra T Vv
m/dak | mm/devir mm pm dak mm3/dak
120 0,1 3 1,9 63 26478 |

Tablo 3.10-3.12’den de goriildiigii gibi ii¢ metod ile de elde edilen
degerler birbirine gok yakindir. Ve bu degerler yiizey piiriizliiliigiiniiniin minumum,talag
hacminin maksimum ve takim dayanma zamanmin maksimum oldugu degerlerdir.

Deneylerimiz esnasinda belirli kisitlara gore standart tablolardan
tezgahimiza uygun olarak segtigimiz deZerlere bakildifinda ise, bu {i¢ amacin aynm: anda
optimize edildigi bir sonug ile kargilagiimamaktadir.Ornek olarak yiizey piiriizliigiiniin
en diigiik oldugu noktay: veren Deney 2°de,takim dayanma zamam T=18"30" kaldirilan
talag hacmi ise V=41250 mm/dak‘dir.Aym sekilde Takim dayanma zamanimn en
yiiksek oldugu Deney 8’de bu degerler Ra =2.8 um, V=49000 mm /dak’dir. Burada
yiizey piiriizliiliigiiniin yiikseldigi gbriilmektedir. Kaldinilan talag hacminin maksimum
oldugu noktay:1 veren Dency 9°da ise yiizey plirlizliiliifii daha da artarak Ra=3.6 um
takim dayanma zamani ise daha diigiik T= 14’01 olarak ger¢eklesmisgtir.

Goriildiigii gibi standart olarak hazirlanmig tablolardan segilen kesme
degerleri ancak tek bir amacin tatminine yonelik sonuglar vermektedir.Oysa eldeki tim
kaynaklardan en verimli gekilde yararlanmak amacinin tatmini, birbiri ile geligen bir
¢ok alt amacin da tatmin edilmesini gerektirecektir. Bunun gergeklestirilmesi ise bu
projede agiklanmaya calisan yOntemlerin kullanimimin artmasi ve bunlarn isleme
sartlarmm belirlenmesindeki temel esaslar olarak kabul edilmesi ile miimkiindiir.
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