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BULANIK YAKLASIM ILE TORNALAMA ISLEMINDE YUZEY PURUZLULUGUNUN BELIRLENMESI

OZET

Bu calismada, endiistride Onemli yer tutan tornalama islemlerindeki
uygun plrizltilik degerlerinin tahmin edilmesi amacg¢lanmistir. Bunun ic¢in
iiniversal torna tezgédhinda dedisik vyaklasma acilari ve talas acilari ile
kuru kesme sartlarinda, AISI 1040 ¢eligi fizerinden 0,5 mm derinliginde
talas kaldirilarak numuneler isglenmistir. Bu islemi takiben vyiizey
plirtzlilik deerleri MAHR M1 perthometer kullanilarak &lcilmistiir. Yapilan
deneylerde elde edilen veriler yardimiyla bir Bulanik Kural Tabanli (BKT)
yaklasim gelistirilmistir. BKT modellemede giris parametreleri; uc¢ radyisi

(r), vyaklasma acisi (x), negatif talas ac¢isi (y) ve ¢ikis parametresi,
ylizey plurtizltiltigli (Ra) olarak belirlenmistir. Bu modelleme MATLAB programil
kullanilarak tasarlanmistir. Deneysel sonucglarla BKT sonug¢lari

istatistiksel olarak karsilastirildidinda, tasarlanan modelin basarili bir
sekilde uygulandigi gorilmistir.
Anahtar Kelimeler: Bulanik Kural Tabani, Takim Geometrisi,
Yiizey Purtzlulugl

THE DETERMINATION OF SURFACE ROUGHNESS VIA FUZZY APPROACH IN TURNING

ABSTRACT

In this study, it has been aimed to predict adequate surface
roughness values at turning operation that has important place in industry.
The machining process in universal lathe is carried out on AISI 1040 steel
in dry cutting condition wusing various approaching/entering angles, and
rake angles, at depth of cut of 0,5 mm. Then surface roughness values were
measured by using MAHR M1 perthometer. By using the data obtained from
these experiments, Fuzzy Rule Based (FRB) approach was developed. The
inputs of the developed FRB modelling were determined as tool nose radius
(r), approach angle (x), negative rake angle (y) whereas output of system
was surface roughness (Ra). This modelling was implemented by using MATLAB
software. It has been seen that proposed model was applied successfully
regarding to the comparison made Dbetween results of experiments and
proposed FRB modelling.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Tornalama sonucu elde edilmis parcalarin kalitesi, toplam drin
kalitesini etkileyen bir faktordiir. Dolayisiyla bu tir parcalarda kalite
seviyesini yikseltmek zorunlu hale gelmistir. iyi islenebilir bir
malzemenin kisa slirede, yiliksek talas hacmiyle islenmesi ve yeni olusan
yizeyin kaliteli olmasi hedeflenir [1]. Imalat teknolojisinde, malzemenin
kullanilabilirligini ve maliyetleri etkileyen en onemli hususlarin basinda
drtin ylizey plirizlilik dederinin belirlenmesi gelmektedir. Ozellikle
birbiriyle calisan es parcalarin verimliligin artirilmasi en uygun ylizey
pluriizliilik dederlerinin belirlenmesi ile mimkiin olmaktadir. Pilirtzlilik
deJerlerinin o6nceden belirlenmesi karmasik (kompleks) sistemlerin calisma
verimini ve {drin kalitesini artiracadi gibi maliyetleri de istenen
seviyelere c¢ekme sansi verecektir. Sadece operatdoriin tecrilbesi gdzetiminde
yapilacak islemlerde, vyetersiz bilgi ve Dbeceri eksikligi disiintiliince
ulasilmak istenen yilizey piritizliilii§i dederi hayal olacaktir. Istenen vyiiksek
performansli kesme ve ylzey piliriizliligi kalitesine ulasabilmek, tecribenin
yaninda uygun kesme kosullarinin saglanmasiyla mimkindir. Bu amagla
ginimiizde imalat mihendisleri ylizey plrizliligl karakteristidi ve dederini
tahmin etmek icin dedisik modeller gelistirmislerdir. Literatirde vyiizey
pliriizliliginin tahmin edilmesi ig¢in kullanilan en vyaygin dort metot
sunlardir [2].

e Bulanik kiime tabanli teknik
e (Coklu regresyon analizi,
e Matematiksel modelleme,

e YSA modellemesi.

Yizey pliriizliligli mekanizmasinin formiilize edilmesi, esasen talas
kaldirma islemine bagli karmasik bir slirectir. Bu ylzden analitik olarak
plrizlilik dederinin bulunmasi oldukca zordur [3 ve 4].

Yapay zeké& yontemleri ile, 0Ozellikle BKT yaklasim klasik ydntemlerle
zor ¢o6zllebilen, matematiksel olarak formiili olusturulamayan veya zor olan,
¢6zlilmesi mimkiin olmayan karmasik, lineer olmayan problemler ¢ok kolay
¢ozilebilmekte, yukarida sayilan bu tiér kisitlamalari ve dezavantajlara
elimine ederek cok basarili bir sekilde kullanilmaktadir.

Yizey plrizldligi tahmini icin disintulen deneysel ¢calismanin
vapilabilmesi ic¢in Oncelikle bir deney ortamini olusturmak gereklidir.
Ayrica bu konuda bir uzmana, ©6zel arag¢ ve gereclere ihtiyac¢ duyulmaktadir.
Bununla birlikte oldukg¢a fazla zamana ve maliyete de gereksinim wvardir. Bu
tir olumsuzluklari ortadan kaldiracak, hedeflenen girislere gbre uygun
¢i1kis plrizlilik degerlerini tahmin edebilecek, kompleks problemleri
basarili bir sekilde c¢o6zebilen Dbulanik vyaklasiminin, ©zellikle makine
proses alaninda son yillarda yaygin bir sekilde kullanildigi literatiirde
gecmektedir [5, 6 ve 7].

Bu g¢alismada, silindirik tornalama operasyonunda dedisken takim
geometrisine bagli olarak ylzey plrizliligli dederi (Ra) tahmini ic¢in bir
BKT yaklasim sunulmustur. Daha sonra deneyde o&6lciilen pilirtizlilik dederleri
ile BKT yaklasim ile elde edilen dederler arasindaki tutarliliga bakilarak
sonu¢lar karsilastirilmistair.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bilgisayarlar, ©zellikle son 40 vyildir talasli imalat alaninda
gittikge artan hayati bir rol oynamaktadir. Ozellikle glinimiizde geleneksel
algoritmalar yerine yapay zeka ile hesaplama (Soft computation) yapabilmek
icin bircok yoéntem gelistirilmistir. Bulanik mantik vyaklasimi ©&zellikle
talasli imalat alaninda deneysel verilere dayall tahmin modelleri
olusturmada en sik kullanilan yontemlerden biridir.

Bu ¢calismanin amacai; bulanik yaklasim yontemi ile tornalama
islemlerinde kullanilabilecek bir ylizey plurizliligi tahmin sistemi
gelistirmektir. Bu sayede istenilen yilizey plirtzliligine ulasabilmek icin
gerekli kesme sartlarinin tespiti, tecrilbeye dayali olmaktan kurtulacaktir.
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Tecribi vyaklasimlar uygulamada =zaman kaybina, malzeme sarfiyatina ve
dolayisiyla maliyet artislarina sebep olmaktadir. Ancak bilimsel
gergeklerin destekledigi uygulamalar gercegde daha yakin sonug¢lar
verecektir.

3. BULANIK KURAL TABANI (FUZZY RULE BASE)

Bulanik Kontrol (BK) ve Bulanik Mantik(BM) teorisinin en etkin
uygulama alani kontrol sistemleridir. Geleneksel kontrol sistemleri bulanik
teorinin yardimiyla BK sistemlerine donitstiirtilebilir wve bdyle sistemlerin
uygulanmasi bircok avantajlar elde etmeye olanak verir. Genelde, bulanik
sistemler bilgiye dayali veya kurala dayali sistemlerdir. Yani bir bulanik
sistemin temelinde “EJer- o) halde” kurallara durmaktadir. BM
uygulamalarinda en Onemli avantaj dilsel dediskenlerin kullanilabilmesidir.
Bulanik sistemler, kontrol edilen sistemden gelen etkilere wve Dbulanik
kurallar adi verilen kurallara gbre karar verip, gerekli  kontrol
bliytikligint olusturan bir uzman sistemdir. Bu sayede konularinda
uzmanlasmis kisilerin tecribe ve fikirleri kolayca kurallar ile kontroldre
aktarilabilir wve wuzman kontrol sistemleri gercgeklestirilebilir. Bulanik
sistemler, kesin girislerin bulaniklastirilmasi, kurallardan olusan ¢ikarim
mekanizmasi ve durulastirici ile elde edilen kesin c¢ikislarin elde edilmesi
gibi ¢ temel boélimden olusmaktadir [8 ve 9].

Tasarlanan BKT modelleme ic¢in giris parametreleri; u¢ radylist (r)
yaklasma acgisi (x), talas acisi (y) ve c¢cikis parametresi; ylzey plirlizliligt
(Ra) olarak uzman ile birlikte belirlenmistir. Sistemin modellemesi icin,
bu degiskenlere ait deneyden elde edilmis toplam 27 veri grubu
kullanilmistir. Takim sarkma 30 mm. olarak alinmistir. Bunun icin iki takim
geometrisi dediskeni kullanilarak Tablo 1’de verilen kesme sartlarinda
tornalama islemi gerceklestirilmistir.

Tablo 1. Kesme kosullari [10]
(Table 1. Cutting conditions [10])

Takim u¢ radylisi (r) 0.4 mm | 0.8 mm| 1.2 mm
Yaklasma acisi (x) 60° 75° 90°
Talas acisi (y) -3° -6° -9°
Takim sarkma miktari (L) 30 mm
Yardimci talas acisi (yy) -6°

Talas derinligi (d) 0.5 mm

Devir sayisi (n) 1200 rpm.

Kesme hizi (V.) 150 m/min.
Ilerleme miktari (f) 0.15 mm/rev.

Bu veriler ile bir wuzman tarafindan BKT vyaklasimin gelistirilmesi
i¢cin Matlab programi Fuzzy Logic Toolbox kismi kullanilmistir. Gelistirilen
bu ¢ giris tek ¢ikisli BKT sistemin genel yapisi Sekil 1’de verilmistir.

¥ i
TS = ~ Yizey [ \/ | /
'"‘\-;\__ Plirtizliliik \
1.

(Mamdani) [ L
Cikarim | :1 \

N~ [\

Sekil 1. Tasarlanan BKT model
(Figure 1. Designed BKT model)
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I1k islem olarak giris ve c¢i1kis parametrelerinin sayisal verileri
bulaniklastirilmistir. Bulaniklastirma islemi ile giris ve ¢ikis dilsel
ifadeler Kig¢ik, Orta, Yiksek gibi dilsel ifadelere donistirilmistir.
Uzmanla birlikte bu dilsel ifadeler kullanilarak 27 kural olusturulmustur.
Sisteme giris verileri girildiginde bir veya birden fazla kural
ateslenebilmektedir. Bu durumda c¢ikisin ne olacadini c¢ikarim mekanizmasi
belirlemektedir. Hesaplama sadelidi ve basitlidinden dolayi mamdani (max-
min) ¢ikarim mekanizmasi kullanilmistir. Durulastirma islemi ise centroid
yontemine gdre (Denklem 1) ile hesaplanmis ve kesin sonuclar elde
edilmistir.

« _[ Z Hya11) (2) 02
Z = (1)
J.p'orta(ll) (2)dz

4. SONUGLAR VE ONERILER (CONCLUSIONS AND SUGGESTIONS)

Bu calismada, tornalamadan elde edilen deneysel veriler kullanilarak,
BKT vyaklasim ile vylzey plirizldligd tahmin edilmistir. Bu sistem 1ile
deneysel c¢alismalardaki dezavantajlar (ekonomik kayip, =zaman kaybi, ©&lci
aletlerinin hassasiyetlerinden kaynaklanan ©&l¢iim hatalari vb.) avantaj
haline dontisttirebilmektedir. Deneyde yapilmayan, ara degerlerin
alinabilmesi gibi c¢ok 6nemli avantajlari da vardir.

Deneyden elde edilen veriler ile BKT modelleme sonuc¢lari arasinda
yapilan korelasyon analizi yapilmis ve (korelasyon) r=0, 97 olarak
bulunmustur. Bu sonuc¢ iki grup verinin aralarinda ayni yonli milkemmel bir
iliski oldugunu gdstermektedir.

Sekil 2. deki karsilastirmali grafik incelendidinde deneylerde elde
edilen verilerin BKT sistem sonuc¢larina benzer ve iki grup verinin uyumlu
oldudu gortlmektedir.
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Sekil 2. Deney-BKT sonug¢larin karsilastirmali grafigi
(Figure 2. The comparative graphic of Experiment-BKT results)
Gerceklestirilen modelden elde edilen tahminsel degerlerin
performansini Olcebilmek ic¢in, bu degerler deneysel verilerle
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karsilastirilmistir. Bunun ic¢in ortalama nispi yiizde hata (MRE-denklem 2)

[1171, ortalama nispi yizde dogruluk (MRA-denklem 3) de§erlendirmeler
yapilmistar.
1 d, -0,
MRE(%) ==Y 100><|— (2)
i=1 i
MRA(%) =100 - MRE (3)

Tahmin edilen Ra ile modelden elde edilen Ra sonuc¢lari denklem 2 ve
denklem 3 kullanilarak dogrulugu hesaplanmistir. Dodruluk orani %93,6
bulunmustur. Tahmin edilen Ra deJerlerinin deneysel verilere vyaklasik
sonu¢lar verdigi ve aralarinda kuvvetli bir uyum oldugu gorilmektedir. Bu
orandan da anlasilacadi gibi tasarlanan BKT model ile Ra ortalama %6,4’1li1ik
bir hatayla tahmin edilerek hesaplanabilmektedir.

Sonu¢ olarak; bu calismayla, ylzey plurizliltigi dederlerinin BKT
modellenme ile etkin sonug¢lar alinabilecedi ve arzu edilen vyluzey
plurizliligine ulasmada BKT yaklasiminin kullanilabilirlidi gbsterilmistir.
Sonraki c¢alismalarda parametre sayilari artirilip, 6rnegin titresim
degerleri de dikkate alinarak c¢alisma alani genisgletilebilir. Ayrica diger
yapay zekd teknikleri de bu g¢alismada kullanilarak daha basarili sonuglar
elde edilebilir.

NOT (NOTICE)

Bu c¢alisma, 14-16 Ekim 2010 tarihinde Dicle Universitesinde
tamamlanan Bilimde Modern Yoéntemler Sempozyumunda (BUMAT2010) s6zlii sunumu
yapilmis ve NWSA yazim esaslarina gdre yeniden diizenlenmistir.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

1. Isik, Y. ve Cakir, M.C., (2001). Hiz Celigi Takimlar Icin Kesme
Parametrelerinin Yizey Plirlizltiltigtine Etkilerinin Deneysel Olarak
Incelenmesi, Teknoloji, Sayi 1-2, 111-118.

2. Tasdemir, S., Neseli, S., Saritas, I., and Yaldiz, S., (2008).
Prediction of surface roughness using artificial neural network in
Lathe. CompSysTech’08, Gabrovo, Bulgaristan.

3. Benardos, P.G. and Vosniakos, G.C., (2003). Predicting surface
roughness in machining: a review. Int. J. Mach. Tools Manuf. 43, 833-
844.

4. Petropoulos, G.P., Vaxevanidis, N.M., Pandazaras, C.N., and
Antoniadis, A.A., (2006). Multi-parameter identification and control
of turned surface textures. Int. J. Adv. Manuf. Technol. 29, 118-128.

5. Jiao, Y., Lei, S., Pei, Z.J., and Lee, E.S., (2004). Fuzzy adaptive
networks in machining process modelling: surface roughness prediction
for turning operations, International Journal of Machine Tools &
Manufacture, 44, 1643-1651,

6. Kirby, E.D., Chen, J.C., and Zhang, J.Z., (2006). Development of a
fuzzy-nets-based in-process surface roughness adaptive control system
in turning operations, Expert Systems with Applications, 30, 592-604.

7. Fang, X.D. and Jawahir, I.S., (1994). Predicting Total Machining
Performance in Finish Turning Using Integrated Fuzzy-set Models of
the Machinability Parameters. Int J Prod Res 32:833-84.

8. Tasdemir, S. and Allahverdi, N., (2009). Definition of Gasoline
Engine Performance and Emission Characteristics by Fuzzy Expert
System, 4th International Advanced Technologies Symposium (IATS’09),
Konya, Turkey.

9. Allahverdi, N., (2002). Uzman Sistemler, Bir Yapay Zeka Uygulamaszi,
Atlas Yayin Daditim, Istanbul.

160



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Engineering Sciences, 1A0136, 6, (1), 156-161 . NUSA
Tasdemir, S., Neseli, S., Saritas, I. ve Yaldiz, S.

10. Neseli S. ve Yaldiz S., (2007) Tornalamada Yaklasma Acisi ve Talas

11.

Acisina Bagli Tirlama Titresimlerinin Ylizey Purtzluliglne Etkileri,
Politeknik Dergisi, 10(4), 219-227.

Findik T., Tasdemir S., and Sahin I., (2010). The use of artificial
neural network for prediction of The use of artificial neural network
for prediction of grain size of 17-4 pH stainless steel powders,
Scientific Research and Essays, 5 (11), 1274-1283.

161



