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Metal ve alasim malzemelerin yart mamul veya mamul hale getirilmesinde, serit testere
makineleri yaygin olarak tercih edilen kesme sistemlerinden biridir. Serit testereler, {liretim
stireclerinin ilk asamasinda yer almakta olup, yapisal Ozellikleri sayesinde diger kesme
yontemlerine kiyasla daha ekonomik ¢oziimler sunmaktadir. Ozellikle serit bigagmin ince
yapisi, malzeme israfini azaltarak ekonomik kesim imkani saglar. Kesme isleminin hassasiyeti,
sonraki islem basamaklarini minimize ederek iscilik maliyetlerinin diisiiriilmesine katkida
bulunmaktadir. Artan liretim maliyetleri géz 6niinde bulunduruldugunda, kesilen pargalarin
nihai iirlin olarak kullanilabilmesi, kesme kalitesi ve yiizey hassasiyetinin Onemini
artirmaktadir.

Bu calismada, imalat sektoriinde yaygin olarak kullanilan serit testere tezgahi ile ii¢
farkli metal malzemenin, {i¢ farkli kesme hiz1 ve ii¢ farkli ilerleme degerinde kesilmesi
sonucunda elde edilen yiizey piiriizliiliigli degerlerinin optimizasyonu gerceklestirilmistir.
Deneysel olarak yiiriitiilen calismada, deney sayisini azaltarak etkin sonuglar elde etmek
amaciyla Taguchi yontemi uygulanmistir. Kesilen numunelerin yiizey piirtizliligi, yiizey
Olctim cihazlar ile belirlenmis ve elde edilen veriler varyans analizi (ANOVA) ile
degerlendirilerek optimum kesme parametreleri ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kesme parametreleri, kesme parametrelerin optimizasyonu, serit testere ile
kesme, optimizasyon, ylizey pirtzluliga.
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Band saw machines are one of the widely preferred cutting systems in the transformation
of metal and alloy materials into semi-finished or finished products. Band saws are at the first
stage of production processes and offer more economical solutions compared to other cutting
methods thanks to their structural features. In particular, the thin structure of the band blade
provides economical cutting opportunities by reducing material waste. The precision of the
cutting process contributes to the reduction of labor costs by minimizing the subsequent process
steps. Considering the increasing production costs, the fact that the cut parts can be used as final
products increases the importance of cutting quality and surface precision. In this study, the
optimization of the surface roughness values obtained as a result of cutting three different metal
materials at three different cutting speeds and three different feed rates with a band saw bench
widely used in the manufacturing sector was carried out. In the experimental study, the Taguchi
method was applied in order to obtain effective results by reducing the number of experiments.
The surface roughness of the cut samples was determined with surface measuring devices and
the obtained data were evaluated with variance analysis (ANOVA) and the optimum cutting
parameters were revealed.

Keywords: Cutting parameters, optimization of cutting parameters, band sawing, optimization, surface
roughness.
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ONSOZ

Bu calisma, serit testere ile yapilan kesme islemlerinde parametrelerin ylizey
plriizliiliigiine etkilerini arastirmak amaciyla gerceklestirilmistir. Gelisen endiistriyel {liretim
stire¢lerinde, malzeme isleme ve ylizey kalitesinin 6nemi giderek artmaktadir. Bu tez, serit
testere kullanarak malzeme kesme iglemi sirasinda optimizasyon ¢aligmalarini1 derinlemesine
incelemekte ve yiizey piirlizliligliinii minimize etmeye yonelik etkili parametrelerin
belirlenmesine odaklanmaktadir.

Calisma kapsaminda, Taguchi yontemi ve regresyon analizi kullanilarak deneysel
veriler toplanmigs ve MINITAB 22 yazilimi ile detayli analizler yapilmistir. Elde edilen
bulgular, kesme hizinin yiizey piiriizliiliigiine olan etkisini en belirgin sekilde ortaya koymus
ve bu parametrelerin iiretim siireclerinde nasil optimize edilebilecegi konusunda dnemli bir
katki saglamistir. Ayrica, elde edilen regresyon modeli, yiizey kalitesini tahmin etme
konusunda ytiksek dogrulukla sonuglar sunarak, uygulamali endiistriyel kullanim i¢in rehberlik
etmektedir.

Bu ¢aligmanin hazirlanmasinda destegini esirgemeyen danigmanim Prof. Dr. Siileyman
NESELI’ye ve tez asamasinda destek veren Dog. Dr. Riistem BINALI’ye, arastirmalarim
sirasinda degerli Onerileriyle beni yonlendiren Rasit ERTURK’e tesekkiirlerimi sunarim.
Ayrica, tezimin deneysel ¢aligmalarini gergeklestirmeme olanak saglayan Topgular Endiistriyel
Firmasi'na, sagladiklar1 ekipman ve laboratuvar imkanlari i¢in minnettarim.

Tezimin yazilmasinda ve deneysel asamalarda destegini esirgemeyen bana moral
kaynag1 olan ve motivasyon veren aileme, 6zellikle esime, 3 evladima, anneme ve babama
ayrica tesekkiir ederim.

Bu tez, hem bilimsel hem de endiistriyel alanda onemli katkilar saglama amacini
giitmektedir. Bu calisma sonucunda elde edilen bilgiler, serit testere ile yapilan kesme
islemlerinde ylizey piiriizliiliigiinii minimize etmeye yonelik stratejiler gelistirilmesine katkida
bulunacaktir.

Hakan SUMAK
KONYA-2025
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1. GIRIS

Serit testere ile kesme islemi, talas kaldirarak sekillendirme yontemleri arasinda
endiistride siklikla bagvurulan ve iiretim siirecinin ilk agamalarindan birini olusturan 6nemli bir
talasli imalat yontemidir. Bu yontem, ham malzemelerin sekillendirilerek hedeflenen 6l¢ii ve
yiizey kalitesine ulastirilmasi agisindan bircok sektorde tercih edilmektedir. Uriinlerin seri,
hassas ve diislik maliyetli bir sekilde liretime hazir hale getirilmesi, glinlimiiz imalat sektdriiniin

temel gerekliliklerinden biridir.

Rekabetci tiriin iiretimi i¢in imalat siireclerinin sadelestirilmesi ve nihai {iriin kalitesinin
artirilmasi biliyiilk 6nem tasimaktadir. Bu baglamda, serit testere ile kesilen is parcalarinin
dogrudan mamul veya yart mamul olarak kullanilabilir hale getirilmesi, sonraki iglemlere
duyulan ihtiyaci azaltarak zaman ve maliyet tasarrufu saglar. Kesme islemi sirasinda elde edilen
yiizey piriizliliigi, tirlin kalitesini dogrudan etkileyen kritik bir parametredir. Serit testere ile
gerceklestirilen kesme islemlerinde yiizey piiriizliiliigii lizerinde malzeme tiirli, kesme hiz1 ve
ilerleme miktar1 gibi parametreler 6nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle, iyi bir ylizey kalitesi

elde edebilmek icin uygun isleme parametrelerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Uretim maliyetlerini diisiirmenin etkili yollarindan biri, iiretim siireglerini azaltmak ya
da mevcut siireglerde kullanilan kesme parametrelerini optimize etmektir. Bu kapsamda
deneysel ¢aligmalar, en iyi performans saglayacak parametrelerin belirlenmesinde kritik bir rol
oynar. Ancak klasik deney tasarimlari, parametre sayisinin artmasiyla birlikte hem zaman hem
de maliyet agisindan verimsiz hale gelebilir. Bu soruna ¢oziim olarak gelistirilen Taguchi
yontemi, daha az deney sayisiyla optimum sonuglara ulasmay1 saglayan sistematik ve etkili bir
deney tasarim tekni8idir. Taguchi yoOntemi, yalnizca performansi artiran parametre
kombinasyonlarin1 belirlemekle kalmaz, ayn1 zamanda her bir faktoriin siire¢ lizerindeki
etkisini istatistiksel olarak da ortaya koyar. Bu yoniiyle, deney siiresini ve maliyetini 6nemli

Ol¢iide azaltirken, iirlin kalitesinin artirilmasina katki saglar.

Bu caligmada, serit testere tezgahinda ii¢ farkli malzemenin, ¢esitli kesme parametreleri
altinda islenmesi sonucunda olusan yiizey pirtizliiliigii degerleri incelenmistir. Taguchi deney
tasarim yontemi kullanilarak minimum deney sayisiyla optimum kesme kosullarinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Literatiirdeki benzer ¢aligmalarda ¢ogunlukla tek bir malzeme tiirii
izerinde odaklanildig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada ise, ayn iirlin grubunda yer alan ancak
farkli mekanik 6zelliklere sahip malzemeler dikkate alinarak, ortalama ve uygulanabilir kesme

parametreleri elde edilmeye calisilmistir. Deney sonuclari 1s18inda, en uygun kesme



parametrelerinin belirlenmesi ve bdylece minimum maliyetle mamul iiriine ulasilmasi

amaglanmstir.
1.1. Tezin Amaci

e Serit testere tezgdhindan ¢ikan {iriiniin, sonraki operasyonlar veya iiretim agamalar1 i¢in
en uygun Olgiilerde ve yiizey hassasiyetinde islenmesini saglamak.

e Maliyetleri azaltmak amaciyla, testere sonrasi yapilmasi muhtemel operasyonlari
minimize ederek, kesilen malzemenin dogrudan nihai {iriin olarak kullanilabilecek
yeterli hassasiyetle islenmesini temin etmek.

e Tezgahin ideal kesme kosullarini belirleyerek, serit testerelerinin dmriinii uzatmak ve
bu makinelerin hizmet dmriinii en verimli sekilde kullanmak amaciyla optimum kesme
parametrelerini tespit etmek.

e Serit testerenin farkli metaller lizerinde kesme islemine bagli olarak hizmet dmriiniin
etkilerini analiz etmek.

e Farkli metal ve alagimlarda serit testere ile yapilan kesme islemi sonucunda elde edilen
yiizey pliriizliiliik degerlerinin optimizasyonunu saglamak.

e Dogal kaynaklarin korunmasi, madenlerin daha verimli kullanilmasi ve karbon
saliniminin azaltilmasi amaciyla, ham malzeme kullaniminin etkinligini artirarak daha

stirdiiriilebilir tiretim siirecleri olusturmak.

1.2. Literatiire Katkisi

Kesme islemiyle ilgili yapilan aragtirmalar, kesici takim tasariminin kesme islemine
onemli Olciide etki ettigini, diger parametrelerin ise dogru belirlenmemesi durumunda serit
testerenin hizla aginmasina ve kotli yilizey piirlizliliigi olusmasina neden olacagini ortaya
koymustur. Kesilecek olan mamul veya yar1 mamuliin bir sonraki operasyonu ya da kullanim
alan1 g6z Oniinde bulundurularak bir¢ok parametre belirlenebilir. Ancak bu parametrelerin
dogru bir sekilde tespit edilmesi i¢in yalnizca teorik analizler yetersiz kalmakta olup, deneysel
caligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Kesme isleminde kullanilacak testere tezgahi, serit
testerenin tiirli, dis say1s1 ve tipi gibi bilinen veriler dikkate alinarak deneyler diizenlenmekte
ve deneysel sonuglar incelenmektedir. Elde edilen bulgular, istenilen ylizey piiriizliiliigline

ulagmak amaciyla optimize edilmistir.

Serit testere tezgahlarinda kullanilan kesme parametreleri genellikle kesici takim
tireticisi tarafindan kataloglarla sunulmakta, ancak bu parametreler her iiretim siireci ve miisteri

icin uygun olmayabilir. Bu sebeple, parametrelerin en uygun degerlerini belirleyebilmek i¢in



yontemler ve formiiller gelistirilmesi, her kullanicinin kendi kesme parametrelerini
ozellestirmesine olanak taniyacaktir. Boylece, daha verimli takim tezgahlar1 ve kesici takimlar
kullanilarak iiretim maliyetleri diisiiriilecek ve istenilen ylizey hassasiyetine sahip mamul ya da

yar1t mamuller elde edilecektir.

Bu tez c¢alismasi, serit testere makinelerinde verimliligi ve iirtin kalitesini artirmak
amaciyla metaller, kesme hiz1 ve ilerleme hizi parametrelerinin ylizey piiriizliiliigline olan
etkilerinin optimum seviyesini belirlemeyi hedeflemistir. Bu veriler dogrultusunda, tezin

literatiire katkilar1 asagida siralanmaistir:

e Serit testere tezgahinda yiizey piirtizliiliiglinii etkileyen en ideal kesme parametreleri
belirlenmistir. Bu parametreler, gercek¢i ve kolayca hesaplanabilir sekilde
sunulmustur.

e Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda, kesme parametrelerinin yiizey purizliligii
iizerindeki etkileri acikg¢a ortaya konmus ve en ideal kesme kosullari optimize
edilmistir.

e Belirlenen parametreler ve yontemler dogrultusunda, sanayi imalati sirasinda kesilecek
mamul ve yart mamul {iriinleri lizerinde yapilacak olan deneme kesimlerinin sayisi
minimuma indirilmistir.

e Bu calisma sonucunda elde edilen bilgiler, endiistriyel uygulamalarda serit testere ile
yapilan kesme islemlerinin verimliligini 6nemli 6l¢lide artirarak, imalat maliyetlerinin

azaltilmasina katki saglayacaktir.

1.3. Tezin Organizasyonu

Tez calismasinin ilk boliimiinde, serit testere tezgahlarinin avantajlari, sinirlamalari,
uygulama yontemleri ile serit malzeme yapilar1 ve Ozellikleri hakkinda genel bilgiler
sunulmustur. Bu boliimde, serit testere teknolojisinin temel unsurlar1 ve endiistrideki rolii

ayrintili bir sekilde ele alinacaktir.

Ikinci boliimde, literatiirde serit testere mekanigi {izerine yapilmis olan calismalar
incelenmis ve Taguchi yontemi ile gerceklestirilecek olan parametrik optimizasyon
caligmasimin temel ilkeleri tartisiimistir. Bu boliimde, kesme islemi sirasinda kullanilan
parametrelerin optimizasyonu ile ilgili mevcut yaklagimlar ve Taguchi yonteminin avantajlari

ele alinacaktir.

Son boliimde ise, serit testere ile yapilacak deneysel g¢aligsmalar ve kullanilacak

yontemler ayrintil1 bir sekilde agiklanmistir. Yapilan deneysel calismalarda, numunelerden elde



edilen veriler toplanmais, analizler yapilmis ve sonuglar yorumlanmistir. Bu boliimde, deneysel
verilerin degerlendirilmesi ve elde edilen bulgularin endiistriyel uygulamalardaki yeri izerinde

durulmustur.



2. SERIT TESTERE VE TEZGAHI

Serit testere ile kesme islemi, iizerinde kiigiik kesici agizlara (dislere) sahip sonsuz
uzunlukta bir seridin bir tahrik makarasi ve bosta donen diger makaralar araciligiyla tek yonde
hareket etmesi ile gergeklesir. Talas kaldirma ile ilgili sadece bir kismi agikta olan bu serit,
diizenli bir kesme islemi saglamak i¢in diizgiin bir sekilde dagitilmis tekil dis yiikleri ile ¢aligir.
Serit testere ile kesim yapmak i¢in farkl tezgah tipleri mevcuttur. Sekil 2.1’de farkli serit testere

makineleri gosterilmektedir.

Sekil 2.1. Serit testere makineleri

Serit testere ile gergeklestirilen kesme islemi; siirekli kesim yapabilme yetenegi,
yalnizca tek yonde calismasi, seridin dogrultulmas: ve uygun sekilde gerdirilmesi gerekliligi
gibi karakteristikleriyle, diger konvansiyonel serit testere ile kesme yontemlerinden
ayrilmaktadir. Bu oOzellikler serit testereye, lama ve dairesel testere sistemleriyle
gergeklestirilemeyen karmasik kesim yollarini izleme imkani da taniyabilmektedir. Serit
izerindeki disler, kesme islemini makaslama etkisiyle gerceklestirmekte ve diizenli, homojen

talas kaldirim1 saglayarak kesme verimliligini artirmaktadir (Dikenoglu, 2005).

2.1. Serit Testere Tezgah Ozellikleri

Serit testere tezgahlari, hassas kesim yapabilme kapasitesi sayesinde genis bir kullanim
alanina sahiptir. Uretim atdlyelerinden hobi atdlyelerine kadar, cesitli sektdrlerde tercih
edilmektedir. Bu tezgahlar, siirekli ve ince bigcak yapisi sayesinde diiz, egri ve karmagik

sekillerin yiiksek hassasiyetle kesilmesine olanak tanir (Aran Makina).

Serit Testere Tezgahlarmin Temel Ozellikleri:



Kesim Kapasitesi: Serit testere tezgahlari, bicagin genisligi ve uzunluguna bagl olarak
farkli malzeme kalinliklar1 ve boyutlar iizerinde etkili bir sekilde calisabilir. Genis
bigaklar, daha agir ve kalin malzemeler i¢in uygundur, dar bigaklar ise daha karmasik
ve kavisli kesimler i¢in idealdir.

Kesim Hiz1 ve Kontrolii: Serit testere tezgahlari, kullanicilarin malzemenin tiiriine ve
kesimin gereksinimlerine gore hiz kontrolii yapabilmelerini saglar. Ozellikle metal
kesiminde, hiz kontrolii 6nemlidir; ¢linkii bu malzemeler asir1 1sindiginda veya bigak
hizla asindiginda verimli kesimler yapmak zordur.

Dayaniklilik ve Stabilite: Bu makineler, saglam yapilar1 sayesinde titresimi minimize
eder ve kesim sirasinda bicagin stabilitesini saglar. Bu 6zellik, diizgiin ve kaliteli
kesimler elde edilmesini saglar.

Giivenlik Ozellikleri: Modern serit testere tezgahlari, operatdr giivenligini saglamak
amactyla koruyucu kapaklar, acil durdurma butonlari ve bigak kilavuzlari gibi giivenlik
unsurlartyla donatilmistir. Bu sayede, operatorlerin is kazalarindan korunmasi ve
giivenli bir ¢calisma ortami olusturulmasi miimkiin olur.

Cesitli Malzemelerle Uyumluluk: Serit testere tezgahlari, uygun bigak tiirleri ile ahsap,
metal, plastik ve kompozit malzemeler gibi ¢esitli materyallerin kesilmesine olanak
tanir. Bu ¢ok yonliliik, kullanicilarin farkli projelerde tek bir tezgahi kullanmalarini

saglar.

Bu ozellikler, serit testere tezgahlarin1 hem profesyonel hem de hobi amagli kullanicilar

icin vazgecilmez bir arag¢ haline getirmektedir.

2.2. Serit Testere Tezgah Bilesenleri

Serit testere tezgahlari, farkli malzemelerin kesilmesinde kullanilan ¢esitli bilesenlerden

olusur. Her bir bilesen, makinenin verimli ve giivenli ¢alismasini saglamak i¢in kritik 6neme

sahiptir. Serit testere tezgahinin ana bilesenleri su sekildedir:

Serit Testere: Serit testerenin ana kesim elemanidir. Malzeme tiirline gore farkhi
genislikte ve dis yapisina sahip olabilir. Bandin diizgiin calisabilmesi i¢in dogru
gerginlik ve hizalama ¢ok 6nemlidir.

Tekerlekler: Testere bandinin hareketini saglayan iki ana tekerlek bulunur: iist ve alt
tekerlek. Bu tekerlekler, testere bandinin siirekli bir dongii icerisinde hareket etmesine

olanak tanir.



Kilavuz Sistemleri: Testere bandinin diizgiin hareket etmesini ve titresimlerin minimize
edilmesini saglayan kilavuzlar ve rulmanlar, makinenin dogrulugunu ve kesim
kalitesini korur. Hem tiist hem de alt kilavuzlar, testere bandinin hassas hareketini
saglar.

Kesim Tablasi: Malzemenin kesim sirasinda yerlestirildigi ylizeydir. Genellikle
ayarlanabilir agiya sahip olan bu tabla, farkli agiyla kesim yapabilmeyi miimkiin kilar.
Motor: Testere bandini hareket ettiren gii¢ kaynagidir. Motorun giicii, tezgahin kesme
kapasitesini dogrudan etkiler ve bu nedenle kesim verimliligi lizerinde biiyiik bir rol
oynar.

Hiz Kontrolii: Farkli malzemeler i¢in uygun kesim hizin1 ayarlamak amaciyla
kullanilan bir bilesendir. Hiz kontrolii, kesim isleminin verimliligini ve dogrulugunu
artiran kritik bir 6zelliktir.

Gerdirme Mekanizmasi: Testere bandmin gerginligini ayarlayan mekanizmadir.
Bandin dogru gerginlikte olmasi, diizglin ve giivenli kesimlerin yapilabilmesi igin
zorunludur.

Koruyucu Kapaklar ve Giivenlik Ozellikleri: Operatériin testere bandina dogrudan
temasini engelleyen kapaklar ve acil durum durdurma diigmesi gibi giivenlik 6nlemleri,
kullanict giivenligini artiran 6nemli bilesenlerdir.

Sogutma Haznesi, Toz ve Talas Toplayici: Kesim sirasinda olusan 1s1y1 minimize
etmek ve talag ile tozun toplanmasini saglamak amaciyla kullanilan sistemdir. Bu

sistem, ¢alisma alaninin temiz kalmasini saglar ve operatoriin goriis alanini iyilestirir.

Tekerlek
Kilavuz

Koruyucu

Gerdirme kapaklar

mekanizmasi

Sogutma, toz

Kesim talas haznesi

tablasi

Hiz
kontrolu

Sekil 2.2. Serit testere tezgahi kisimlari



Bu bilesenler, serit testere tezgahlarinin islevselligi ve kullanic1 giivenligi agisindan
belirleyici bir Oneme sahiptir. Serit testere tezgahi, farkli malzeme tiirlerinin yliksek
hassasiyetle kesilmesini saglamak amaciyla tasarlanmis ¢ok yonlii bir makinadir. Islevsel yapisi
ve cesitli 0zellikleri sayesinde, farkli sektorlerde ve uygulamalarda genis bir kullanim alanina

sahiptir.

2.3. Serit Testere Tezgah1 Kullamim Bigimleri

e Diiz ve Egri Kesimler: Serit testere tezgahi, diiz kesimlerin yani sira kavisli ve karmagik
kesimlerin yapilabilmesi icin de uygundur. Ince ve siirekli hareket eden bigag
sayesinde, yiiksek hassasiyetle detayli kesimler gerceklestirilmesine olanak tanir.

e Hizli ve Hassas Kesim: Serit testerenin hiz kontrolii ve ince bicagi, malzemelerin hizli
ve hassas bir sekilde kesilmesini saglar. Bu 6zellik, 6zellikle seri liretim yapan atdlyeler
icin Onemli bir avantaj sunar.

e Malzeme Cesitliligi: Serit testere tezgahi, ahsap, metal, plastik ve kompozit malzemeler
gibi ¢esitli materyallerde kesim yapabilme yetenegine sahiptir. Bu ¢ok yonliiliik, farkli

projelerde ve sektorlerde ayn1 makinenin kullanilmasini miimkiin kilar.

2.4. Serit Testere Tezgah1 Kullamim Alanlari
Imalat sektdriiniin farkli alanlarinda kullanilan serit testere tezgahlari, malzeme
cesitliligine uygunlugu ve yliksek hassasiyetle kesim yapabilme yetenekleri sayesinde genis bir

uygulama alani1 bulmustur. Genel olarak kullanim alanlarindan bazilar1 sunlardir:

e Ahsap Isleme Atolyeleri: Ahsap iiriinlerin kesiminde yiiksek hassasiyet gerekliligi
nedeniyle, ahsap isleme atdlyeleri ve marangozlar serit testere tezgahlarini siklikla
tercih etmektedir. Bu tezgahlar, 6zellikle mobilya iiretimi ve dekoratif detaylarin

islenmesinde idealdir (Sekil 2.3).

VR
Sekil 2.3. Ahsap serit testere tezgahi (Detroitbandsaw, 2025)



e Metal Isleme Sanayi: Metal kesme ve sekillendirme siireclerinde serit testere tezgahi
onemli bir rol oynamaktadir. Ince metal plakalarin veya profillerin kesilmesinde, bu

tezgahlar yiiksek verimlilik ve hassasiyet sunar (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Metal serit testere tezgahi (Factorneed, 2025)

e Prototip Uretimi: Prototip ve model iiretimi yapan atdlyelerde, farkli malzemeler
iizerinde hizli ve hassas kesimler yapmak i¢in serit testere tezgahlari kullanilir. Bu

makineler, prototip iiretim siire¢lerinde yiiksek dogruluk saglar (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Ozel parcalarn kesimi (Hnmagazine, 2025)

e Sanat ve El Sanatlari: Karmasik ve detayl sekillerin kesilmesi gereken sanat ve el
sanatlar1 alanlarinda, serit testere tezgahlari tercih edilmektedir. Ozellikle heykeltiraglar

ve hobi amagli kullanicilar i¢in son derece kullanishidir (Sekil 2.6).
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\ | .
Sekil 2.6. Sanatsal ve karmasik sekillerin kesimi (Istockphoto, 2025)

e insaat ve Yap1 Sektorii: Insaat sektoriinde, ahsap ve metal yapisal elemanlarin

kesiminde serit testere tezgahlari yaygin olarak kullanilmaktadir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Yapi profilleri kesiminde serit testere (Istockphoto, 2025)

Bu ¢ok yonlii makineler, hassas kesim yetenekleri, yliksek hiz ve farkli malzemelerdeki

kullanim esneklikleri sayesinde birgok sektor i¢in vazgegilmez bir arag haline gelmistir.

2.5. Serit Testere Tezgah1 Cesitleri

Serit testere tezgahlari, farkli sektorlerin ve uygulamalarin ihtiyaclarina gore gesitli
boyutlar ve Ozelliklerle iiretilmektedir. Her bir tezgah tiirii, belirli kesim gereksinimlerini
karsilamak tlizere Ozellestirilmistir. Yaygin olarak kullanilan serit testere tezgahi cesitleri

sunlardir:

o Dikey Serit Testere Tezgahi: Bu tiir tezgahlarda testere bandi, dikey bir eksende doner.
Genellikle ince is¢ilik gerektiren ahsap ve metal kesimi i¢in kullanilir. Kesim islemi
sirasinda malzeme, hareketli bir tablaya yerlestirilir ve testere bandina dogru ilerletilir.

Dikey serit testere tezgahlari, 6zellikle hassas ve detayli kesimler i¢in tercih
edilmektedir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8. Dikey serit testere tezgahi (Takimmarket, 2025)

Yatay Serit Testere Tezgahi: Yatay serit testere tezgahlarinda, testere bandi yatay
olarak doner. Bu tezgahlar, genellikle kalin metal ¢ubuklar veya borular gibi agir
malzemelerin hizli ve hassas bir sekilde kesilmesinde kullanilir. Yatay tezgahlar, is

pargalarini yatay olarak keser ve genis kesme kapasitesiyle 6ne ¢ikar (Sekil 2.9).

Sekil 2.9. Yatay serit testere tezgahi (Chenlongbandsaw, 2025)

Mobil Serit Testere Tezgahi: Tasimabilir serit testere tezgahlari, kiiciik boyutlar1 ve
hafif yapilariyla bilinir. Bu tiir tezgahlar, genellikle saha c¢alismalarinda veya hobi
amagh kesimlerde tercih edilmektedir. Mobil yapilar1 sayesinde farkli yerlerde

kullanilabilir ve basit projelerde islevseldir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10. Mobil, taginabilir serit testere tezgah1 (Ozcomakina, 2025)

Cift Kolonlu Serit Testere Tezgahi: Endiistriyel uygulamalar i¢in tasarlanmis olan cift
kolonlu serit testere tezgahlari, agir hizmet kesimleri i¢in uygundur. Bu tezgahlar,
yiiksek dayaniklilik ve hassasiyet sunarak kalin metal veya ahsap bloklarin

kesilmesinde kullanilir (Sekil 2.11).

Sekil 2.11. Cift kolonlu serit testere tezgdhi (Boruimc, 2025)

Otomatik Serit Testere Tezgahi: Tam otomatik ¢aligma sistemine sahip bu tiir tezgahlar,
seri liretim gerektiren islerde kullanilir. Malzeme beslemesi, kesim ve ¢ikis islemleri
otomatik olarak gerceklestirilir. Yiiksek verimlilik ve hassasiyet gerektiren iiretim

hatlarinda tercih edilmektedir (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12. Tam otomatik serit testere tezgahi (0zcomakina, 2025)

Bu ¢esitlilik, serit testere tezgahlarinin kullanicilarin farkli kesim ihtiyaglarina etkili bir
sekilde yanit vermesini saglar. Her bir tezgah tiirii, belirli bir uygulama i¢in optimize edilmis

olup, kullanicilarina yiiksek verimlilikle ¢alisabilme olanagi sunmaktadir.

2.6. Serit Testere Cesitleri

Serit testere kesici ¢esitleri, farkli malzemeleri kesmek icin tasarlanmis ve ¢esitli kesme
islemleri i¢cin uygun olan bigak tiplerinden olusur. Serit testere bigaklari, kullanim amacina gore
farkl1 6zelliklere sahip olabilir. Tablo 2.1’de yaygin kullanilan serit testere kesici ¢esitlerinden

bazilar1 verilmistir.



Tablo 2.1 Serit Testere ¢esitleri
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Serit Testere Tiirii

Resim

Kullanim Alani

Ozellikleri

Avantajlar

Karbon ¢elik serit testereler

Hafif ve orta derecede sert
malzemelerin kesimi

Esnekligi yiiksektir, celikten
yapilmistir, agindirict
malzemelere kars1 dayaniksiz

Diisiik maliyetli, kolay sekil
verilebilir

Bimetal serit testereler

—
o

Orta ve yiiksek sertlikteki
malzemelerin kesimi

Karbon ¢elik + HSS birlesimi
ile yapilir, esneklik ve
dayaniklilik saglar

Yiiksek verimlilik, uzun 6miir,
sert malzemelere karsi
dayaniklidir

HSS (Yiiksek Hizli Celik)
testereler

Sert ¢elik ve alasimli
malzemelerin kesimi

Yiiksek sicakliga dayanikli,
uzun omiirlii

Yiiksek performans saglar,
ancak pahali

Karbiir disli serit testereler

Sert metaller, aliiminyum ve
alasimlarin kesimi

Disleri karbiir kaplidir, dmiir
uzun, kesme performansi
yiiksek

Yiiksek kesme hizi,
asindiricilara karst dayanikli

Celik disli serit testereler

Genel kesim iglemleri

Celik disli; esnek ve dayanikli

Diisiik maliyetli, standart
kesimlerde uygun

Boru ve profil kesim serit
testereler

Boru ve profillerin kesimi

Ince ve saglam dis yapisi, dar
alanlarda kesim i¢in uygun

Dar alanlarda rahat kesim
yapilabilir
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2.7. Serit Testere ile Kesme Islemenin Avantajlar

Serit testere ile kesmenin birgok avantaji bulunmaktadir. ilk olarak, serit testere
bicaklarinin ince yapisi, kesme payini azaltarak malzeme israfini en aza indirir. Bu da kesim
islemi sirasinda daha az talas ¢ikmasini saglar. Ayrica, serit testere yliksek kesim dogrulugu
sunar ve hassas Olcili gerektiren isler i¢in ideal bir tercihtir. Kesim sirasinda daha az enerji
tiikketimi saglanir, bu da enerji verimliligini artirir. Serit testereler, metaller, plastikler, ahsap,
kompozitler gibi farkli malzemelerle uyumlu olup, farkli dis geometrilerine sahip bigaklar ile
uyarlanabilir. Siirekli dongiiyle calisan bicak yapisi, uzun kesimlerde daha hizli ve diizgiin
sonuglar elde edilmesini saglar. Bunun yaninda, dikey serit testereler, kavisli ve sekilli
kesimlerde de kullanilabilir, bu da onlar1 mobilya iiretimi ve model yapimi gibi alanlarda
oldukga popiiler kilar. Serit testere makineleri, disk testerelere kiyasla daha az giiriilti ¢ikarir
ve titresim seviyesi daha diisiiktiir, bu da hem makinelerin dmriinii uzatir hem de kullanici

konforunu artirir.

Daha az miktarda talas iiretme yetenegi, serit testere ile kesme yontemini ii¢ temel
kesme teknigi arasinda malzeme ve enerji agisindan en verimli hale getirmektedir. Serit
testereler, lama ve dairesel testere sistemlerine kiyasla daha dar kesme genislikleri olusturarak
hem enerji tiikketimini azaltmakta hem de kesim esnasinda bicimsel malzeme kaybini en aza
indirmektedir. Bu durum, iretim siireclerinde maliyet etkinligi ve kaynak kullaniminda

stirdiirtilebilirlik saglamaktadir (Dikenoglu, 2005).

2.8. Serit Testere ile Kesmenin Sinirlamalari Dezavantajlar:

Serit testere ile kesme isleminde karsilasilan dezavantajlar asagida siralanmistir:

o Kesme Hiz1 ve Verimlilik: Serit testereler, 6zellikle kalin ve sert malzemeleri keserken,
genellikle daha yavas kesim hizlaria sahiptir. Bu, 6zellikle biiyiik hacimli tiretim

stire¢lerinde daha diisiik verimlilik anlamina gelebilir.
Yiiksek hizda kesim yaparken bigagin 1sinmasi, kesim hizini sinirlayabilir.

e Yiizey Kalitesi: Serit testere, talas kaldirma yontemiyle kesim yaptigi igin, kesilen
ylizey ¢ok diizgiin olmayabilir. Cogu durumda, yiizeyde piiriizliiliik veya ¢atlama gibi

deformasyonlar olusabilir.

Yiizey kalitesinin yiiksek olmasi isteniyorsa, ek bir islem gereklidir, 6rnegin taslama

veya zimparalama.
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e Esneklik ve Kavisli Kesim: Serit testere bigaklari, diiz ve uzun kesimler i¢in uygundur
ancak kavisli kesimler yapmak daha zordur. Bu tiir kesimler i¢in daha fazla deneyim

ve dikkat gereklidir.

Bazi serit testere makineleri kavisli kesimler icin 6zel olarak tasarlanmis olsa da, hala

belirli geometrilerle sinirlidir.

e Isinma Sorunu: Is1 birikmesi, 6zellikle ¢ok sert malzemeler veya yiiksek hizla yapilan
kesimlerde problem olabilir. Bu, bigagin ve malzemenin deformasyonuna yol agabilir.
Aksi takdirde, bigagin dmrii kisalabilir.

e Maliyet ve Bakim: Serit testere makineleri genellikle daha ytliksek bakim maliyetlerine
sahiptir. Bigaklar diizenli olarak gizli bigak disi arizalar1 veya gerilme sorunlari gibi

bakimlar gerektirir.

Serit testere makinelerinin kurulumu ve ayari, deneyim gerektirir ve yanlis

kullanildiginda verimliligi diisiirebilir.

e (Cesitli Malzemelerde Uygulama Sinirlamalari: Serit testere bigaklari, cok sert veya ¢ok
gevsek malzemeleri keserken bazen verimsiz olabilir. Ornegin, yumusak metaller veya
plastikler kolayca sikisabilir ve malzemenin diizgiin sekilde kesilmesini engelleyebilir.

e Biiyiik Boyutlu Parcalar: Cok biiyiik veya agir parcalarin kesilmesi, serit testere
makinelerinin kapasitesine bagli olarak smirlidir. Bu tiir parcalar i¢in daha giiglii

makineler gerekebilir.

2.9. Serit Testere Rijitligi ve Kesme Kapasitesi liskisi

mesafenin artmasiyla birlikte azalir. Ancak, bu rijitlik kaybi, kesme oranlarinda orantili bir
azalma yaratmaz. Alagimli ¢elik gibi malzemelerde, kesme genisligi 51 mm'ye kadar olan
desteklenmemis seritlerle 1320 mm'ye kadar verimli bir sekilde kesim yapilabilirken,
desteklenmis seritler ile bu kesme genisligi 1575 mm'ye kadar ¢ikarilabilir. Bu serit testerenin
esnekliginin ve rijitliginin malzeme kesme kapasitesini nasil etkileyebilecegini gdsteren 6nemli

bir parametredir (Dikenoglu, 2005).
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Sekil 2.13. Serit testere kesme kapasitesi

2.10. Serit Testere ile Kesme Hassasiyeti ve Yiizey Piiriizliiliigii

Birgok serit testere iireticisi tarafindan belirtilen tipik serit testere ile kesme hassasiyeti,
her inglik kesim basina + 0,05 mm olarak kabul edilmektedir. Bu tolerans, genel anlamda
standart olarak kabul edilse de, farkli uygulamalara bagli olarak birgok degisken
bulundugundan, daha yakin toleranslar ¢ogu durumda elde edilebilmektedir. Serit testere
kullanilarak elde edilen ylizey piiriizliliigii genellikle 11,4-12,7 ym arasinda olmakla birlikte,
daha diizgiin yiizeyler elde etmek i¢cin daha yavas ilerleme hizlari, daha ince hatveli seritler,

daha yiiksek serit hizlar1 ya da bu parametrelerin bir kombinasyonu kullanilabilir (Dikenoglu,

2005).

2.11. Serit Testere Seciminde Dikkate Alinmasi1 Gereken Faktorler
Belirli bir uygulama icin dogru serit tipinin se¢imi, kesme verimliligi ve kalitesi
acisindan kritik bir oneme sahiptir. Serit se¢imi yapilirken gz oniinde bulundurulmasi gereken

temel faktorler asagida siralanmistir.

o Kaesilecek Malzeme Tiirli ve Sertligi: Malzemenin tiirii ve sertligi, dis formunu ve
kullanilacak seridin bilesimini belirlemede etkili olan baglica faktordiir.

e Kesilecek Parca Boyutu ve Kesitteki Degiskenlikler: Parca boyutu ve kesitindeki
degisiklikler, gerekli dis hatvesini belirler.

e Kesme Tipi: Diiz kesme, ¢evresel kesme veya her iki islemi birden gerektiren durumlar,
seridin segimi {izerinde belirleyici faktorlerdir. Ozellikle kiigiik yaricapli kesimlerde
serit genisligi sinirlayict bir unsur olacaktir.

e Tezgah Tiiri ve Durumu: Kullanilacak tezgéhin tirli ve durumu, imalat

gereksinimlerini karsilayacak sekilde serit segciminde 6nemli bir rol oynar.
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e Kesme Sivist Kullanimi: Kesme sivisinin kullanilip kullanilmayacagi, serit tipi ve

kesme kosullarini etkileyecek bir faktor olarak degerlendirilmelidir.

2.12. Serit Testerenin kisimlari

Serit testere, iki ucu birlestirilmis ¢elik bir serit lizerinde, bir kenar1 disli olarak
tasarlanmig bir kesme aracidir ve genellikle metal kesme islemleri i¢in kullanilir. Farkli
uygulamalara yonelik olarak, ¢esitli dis geometrisi ve sertligine sahip disli seritler, klasik serit
serit testere ile kesme yontemlerinde tercih edilmektedir. Serit testerelerin genel kabul gérmiis
terimleri, ilgili standartlara (TS 6851) gore tanimlanmis olup, bu terimler Sekil 2.14 ve Sekil
2.15'da ayrintili bir sekilde gosterilmektedir.

Sirt
Referans diizlem

» Govde

Sekil 2.14. Serit testereler ile ilgili olarak kullanilan terimler (TS 6851).

2.12.1. Serit Testere Kisimlari ile Tlgili Terimler:

Govde: Serit testerenin, talag boslugunun bittigi yer ile sirt1 arasinda kalan kismidir.

Disler: Kesici kenarlart meydana getirmek amaciyla seridin bir kenarina agilmis,
genellikle tiggen seklinde formlardir. Bu disler, kesme islemi sirasinda malzemenin kesilmesine

olanak tanir.

Disli Kenar: Uzerine dislerin agildig1 kenardir. Bu kenar, seridin islevsel kesim kismini

olusturur.
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Sirt: dissiz kenarin bulundugu diizlemdir. Bu alan, seridin stabilgini saglamak igin

Onemlidir.

Yan Yiiz: Sirt ile digli kenar arasinda kalan diiz ylizeydir. Bu yiizey, seridin kesim

ozelliklerini etkileyen 6nemli bir parametredir.

Genislik: Genislik, dis ucundan sirtina kadar olan mesafeyi ifade eder. Bu mesafe,

seridin kesme kapasitesini belirleyen 6nemli bir 6l¢tidiir.

Kalinlik: Kalinlik, gévdenin iki yan yiizii arasindaki mesafedir. Bu parametre, seridin

dayaniklilig1 ve kesme giiciinii etkileyen bir faktordiir.

2.12.2. Serit Testere Dislerin Ozelliklerine Dair Terimler:
Adimm (Pitch): Bitisik dislerin u¢ noktalar1 arasindaki mesafe olarak tanimlanir ve

genellikle milimetre (mm) cinsinden ifade edilir (Sekil 2.14).

Birim Uzunluktaki Dis Sayisi: Bu terim, 25,4 mm (1 ing¢) uzunlugunda bir kesitte

bulunan toplam dis sayisini belirtir (Sekil 2.14).

Talas Yiizeyi (Chip Surface): Disin lizerinde malzemenin kesildigi yiizeydir (Sekil
2.15).

Kesici Kenar (Cutting Edge): Dis sirt1 ile talag yiizeyi arasinda kalan ve kesme isleminin

gergeklestirildigi kenardir (Sekil 2.15).

Derinlik (Tooth Depth): Disin kesici kenarindan, disin en alt noktasina kadar dl¢iilen

dikey mesafedir (Sekil 2.15).

Dis Sirt1 (Tooth Back): Disin talas yiizeyinin ters tarafinda yer alan yiizeydir (Sekil
2.15).

Dis Dibi Kavisi (Tooth Root Curve): Bir disin talag yiizeyi ile bir dnceki disin sirtini
birlestiren kavisli yapidir (Sekil 2.15).

Talas Boslugu (Chip Space): Iki dis arasindaki bosluk, talas kaldirilmasina olanak tanir.
Bu alan, talas yiizeyi, dis dibi kavisi ve dis sirtinin birlesimi ile sekillenir (Sekil 2.15).

Kama Agis1 (Rake Angle): Caprazlanmamis bir disin dis sirt1 ile talas yilizeyi arasindaki

ac1, kesme verimliligini etkileyen dnemli bir parametredir (Sekil 2.15).

Referans Diizlemi (Reference Plane): Testere sirtina dik olan ve kesici kenar iizerinden

secilen bir noktadan gegen diizlemdir (Sekil 2.15).



Dis dibi kavisi
Talas boslugu
L] VAN
Dis sirt1 \..L/M
. / \
Talas ytizeyi / \
Kesici kenar
« Negatif talag agis1 Pozitif talas agist
=4
E .
oy Referans diizlemi
Kama agis1

Sekil 2.15. Bir serit testerede talas yiizeyi, kesici kenar, dis dibi kavisi, dig sirt1, talag boslugu, derinlik ve kama
acilart (TS 6851).

Talas Acist (Clearance Angle): Caprazlanmamis bir disin referans diizlemi ile talas
yiizeyi arasindaki agidir ve bu agi, talasin diizgiin bir sekilde uzaklastirilmasini saglar (Sekil
2.15).

2.13. Serit Testere Dis Geometrileri
Dis geometrisi, ii¢ ana tipe ayrilir: standart (normal), seyrek ve kanca disi.

Standart dis: sifir derece talag agis1 ile karakterize edilir ve diizglin bir yarigapla
yuvarlatilmig talas boslugu bulunur (Sekil 2.16). Standart disli seritler, ¢ok yonliiliik agisindan
en yiiksek verime sahip olanlardir ve karmasik ¢evre isleme ile diiz kesim islemleri i¢in 6nerilir.
Ayrica diizgiin ylizeyler elde etmek, ince parcalar1 kesmek ve kiigiik yarigaplar: islemek i¢in de

siklikla kullanilirlar. Bu dis bigimindeki testereler, dalgali dis yapisina sahip olabilecegi gibi,
ardisik veya aralikli ardisik sekilde caprazlanabilirler.

Sekil 2.16. Serit testerede normal veya standart dis (TS 6851) (Dikenoglu, 2005).
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Seyrek dis: standart disle benzer bir yapiya sahip olup, daha fazla talas kaldirabilmek
amaciyla her bir disten ¢ikarilarak talas boslugu artirilmistir (Sekil 2.17). Bu tip disler, 6zellikle
demir dis1 metallerin, plastiklerin ve ahsabin yiiksek hizlarla kesimi i¢in tercih edilir. Seyrek
disli testerelerde, daha biiyiik dis derinligi kullanilmadan daha genis bir dis boslugu

saglanmistir, bu da kesme verimliligini artirir.

Sekil 2.17. Serit testerede seyrek dis (TS 6851) (Dikenoglu, 2005).

Kanca dis: talas agisinin pozitif olmasinin disinda seyrek disle tamamen ayni yapiya
sahiptir (Sekil 2.18). Bu tip disler de benzer sekilde genisletilmis bir talas bosluguna sahip olup,
iireticiye, serit tipine ve uygulamaya gore degisebilen pozitif talas acisina sahip olabilir. Pozitif
talas acil1 disler, is pargasini daha kolay bir sekilde igine ¢eker, bu da talas a¢isiz dislere kiyasla
daha kiigiik ilerleme basinciyla kesim yapilmasini saglar (Dikenoglu, 2005).

Sekil 2.18. Serit testerede kanca dis (TS 6851) (Dikenoglu, 2005).

2.14. Serit Testere Secim Kriteri

Serit testere genisligi, dis ucu ile sirt ylizeyi arasindaki mesafenin artmasiyla birlikte
seridin kiris dayanimimi gii¢lendirir ve daha diizgiin kesimler elde edilmesini saglar. Genis
seritler, diiz kesimler i¢in tercih edilmelidir. Cevresel islemede ise serit genisligi, kesilecek en
kii¢iik yaricapla sinirlidir. Serit genislikleri 1,6 mm ile 76 mm arasinda degisim gostermektedir.
Seridin kalinlig1 arttik¢a, dayanim da orantili olarak artar. Serit genisligi, tezgah kapasitesi veya
kesilecek yarigapla sinirli oldugunda, daha kalin seritlerin kullanimiyla dayanim artirilabilir.
Farkli kalinliklarda seritler temin edilebilmektedir. Kullanilacak hatve ya da birim uzunluktaki
dis sayisi, genellikle kesilecek malzemenin kalinligma gore belirlenir. ince malzemeler icin

kiigiik hatveli (birim uzunluktaki dis sayisinin fazla oldugu) seritler, kalin malzemeler icin ise
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kaba hatveli seritler kullanilmasi gereklidir. Farkli kalinlikta malzemelerin testereyle

kesilmesinde kullanilacak serit hatvelerine dair genel 6neriler, Tablo 2.2’de sunulmustur.

Tablo 2.2. Farkli kalinliktaki malzemeleri serit testre ile kesmek i¢in genel hatve tavsiyeleri (TS 6851).

Malzeme kalinlig1 Birim uzunluktaki dis sayis1
25,4mm’den daha az 10 veya 14
25,4-76,2 mm 6-8
76,2-152,4 mm 4-6
152,4-304,8 mm 2yada3
304,8mm ve tizeri 1,5-3

2.15. Serit Testere Dis Yerlesim Tipleri

Serit testerelerde c¢aprazlama, kesme boslugu olusturmak ve malzeme sikigsmasini
engellemek amaciyla dislerin serit yan yiizlerinden sapma mesafesini ifade eder. Toplam
caprazlama, zit yondeki ¢aprazlanmis dislerin en dis noktalar1 arasindaki mesafeyi tanimlar ve

bu mesafe, kesim genisligini belirler (Sekil 2.19).

Toplam caprazlama

Yan yiz Yan yuz

> Kalinlik

Caprazliama

t

Caprazlama

Ny
i

Sekil 2.19. Caprazlama ve toplam ¢aprazlama (TS 6851) (Dikenoglu, 2005).

En yaygin {i¢ tiir caprazlama agagidaki gibi siralanabilir:

Aralikh Ardisik Caprazlama: Dislerin biri saga, digeri sola caprazlanmasinin

ardindan her {i¢iincii disin ¢aprazlanmadan birakilmasiyla gerceklestirilen ardisik ¢caprazlama
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seklidir (Sekil 2.20). Sabit kesit alanina sahip ¢ubuk sekli pargalar, kalip bloklar1 ve baz1 d6vme

parcalar gibi farkli boyutlardaki iirlinler i¢in onerilir.

J\ ‘\

B e tns

Sekil 2.20. Aralikli Ardigik Caprazlama (TS 6851) (Dikenoglu, 2005).

Dalgalandirmah Caprazlama: Bir dis grubunun saga caprazlanmasinin ardindan arada
bir caprazlanmamus dis birakilarak, ayni sayida disin sola ¢aprazlanmasiyla yapilan ¢aprazlama
tiiriidiir (Sekil 2.21). Genellikle degisken kesit alanina sahip boru ve profil demir gibi iiriinler
icin uygun degildir. Bunun yerine, modifiye edilmis karisik veya degisken hatveli profil seritleri

giderek daha fazla tercih edilmektedir.

b T

Sekil 2.21. Dalgalandirma (TS 6851) (Dikenoglu, 2005).

Diiz (Ardisik) Caprazlama: Dislerin biri saga, digeri sola olacak sekilde ardisik bir
sekilde caprazlanmasidir (Sekil 2.22). Bu ¢aprazlama tiiri metal (demir esasli malzeme)

testereleri i¢in uygun degildir, ancak kolay kesilen malzemeler i¢in tavsiye edilmektedir.

T i W T

Sekil 2.22. Ardisik Caprazlama (TS 6851) (Dikenoglu, 2005).
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3. TAGUCHI METODU

Dr. Genichi Taguchi tarafindan gelistirilen Taguchi tasarimu, liriin geligtirme siirecinde
malzeme ve iretim siireglerindeki dogal varyasyonlar1 dikkate alan bir dizi metodolojik
yaklasimdir. Geleneksel deneysel tasarim, 6zellikle ¢ok sayida deneme yapilmasi gerektiginde
ve isleme parametrelerinin sayisinin arttifit durumlarda uygulanmasi zor olabilmektedir.
Taguchi, deney tasarimi konusunda teorik anlamda yenilikler sunmamis olsa da, iiretim
stireclerinde onemli yenilikler getirmis ve bu sayede yontemin imalat sektoriinde kabul
gérmesini saglamistir. Bu yontemin uygulamalari, 1980'lerden itibaren birgok ABD ve Avrupa
endiistrisinde yayginlasmistir. Taguchi tasariminin 6ne ¢ikan 6zelligi, ayn1 anda birden fazla

faktorin dikkate alinabilmesidir.

Dr. Taguchi, iriin ve silire¢ tasariminda {i¢ kalite asamasi tanimlamaktadir: sistem

tasarimi, parametre tasarimi ve tolerans tasarimai.

3.1. Sistem Tasarimi

Sistem tasarimi, bir iirlin ya da siirecin nominal (standart) ¢caligma kosullar1 altinda
istenilen performansi gosterecek bigimde yapilandirilmasmi kapsamaktadir (Montgomery
2012). Bu asamada belirlenen teknik gereksinimler, tasarim siirecinin baslangi¢ noktasini
olusturur ve sistemin genel islevselligine yon verir. Bu siirecin etkin sekilde yiiriitiilebilmesi,

temel bilimler ve mithendislik disiplinlerinden elde edilen teknik bilgi birikimini gerektirir.

3.2. Parametre Tasarimi

Sistem tasarimi, iirlinlin veya silirecin nominal kosullar altinda etkin bir sekilde
caligmasini saglayacak genel yap1 ve islevlerin tanimlandig ilk agsamadir (Montgomery 2012).
Bu asamada belirlenen teknik 6zellikler, daha sonra gelistirilecek tasarim detaylari i¢in bir
baslangi¢ noktasi teskil eder. Siirecin saglikli yiiriitiilebilmesi, temel bilimler ile miithendislik

alanlarindan elde edilen bilgi ve deneyimlerin etkin bicimde kullanilmasini gerektirir.

Sistem tasariminin ardindan gelen adim ise parametre tasarimidir. Bu agsamanin temel
amaci, iriiniin fonksiyonelligini saglayacak, farkli ¢evresel ve operasyonel kosullar altinda
yiiksek performans gosterecek ve degiskenlige yol acan dis etkenlere (giiriiltii faktorlerine)
karst direncli olacak sekilde kontrol edilebilir parametrelerin optimum seviyelerini
belirlemektir. Bu baglamda, giirtiltii faktorleri kontrolii miimkiin olmayan dissal etkenleri
temsil ederken, kontrol faktorleri ise dogrudan ayarlanabilen ve siire¢ boyunca sabit tutulabilen

degiskenlerdir.
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Taguchi’nin parametre tasarimina yonelik yaklasimi, tasarim miihendislerine hem
performans hem de maliyet acisindan en uygun tasarim kombinasyonlarini belirlemeleri i¢in
sistematik ve etkili bir yontem sunar. Buradaki temel hedef, kontrol faktorlerinin ideal
kombinasyonunu tespit ederek iiriinii ya da siireci giiriiltii faktorlerine karsi miimkiin olan en

saglam hale getirmektir (Montgomery 2012).

Taguchi yontemi, ¢cok sayida degiskenin az sayida deneyle analiz edilmesine olanak
tantyan deneysel tasarim tekniklerinden biri olan ortogonal dizileri kullanir. Bu ydntem,
deneysel yapilandirma sayisin1 dnemli 6l¢ilide azaltarak kaynak kullaniminda verimlilik saglar.
Parametrelerin uygun sekilde optimize edilmesi, daha genis tolerans araliklarinin
kullanilmasina olanak tantyabilir; bu da daha diisiik hassasiyette bilesenlerin iiretim siirecine
dahil edilebilmesini saglar ve bdylece iiretim ile isletme maliyetlerinde 6nemli tasarruflar elde

edilebilir (Montgomery 2012, Phadke 1989).

Bir deneyin tasarimu siirecinde en kritik asamalardan biri, kontrol faktérlerinin dogru
sekilde belirlenmesidir. Deneysel tasarima miimkiin oldugunca c¢ok sayida faktoriin dahil
edilmesi, onemsiz degiskenlerin erken asamalarda tespit edilmesine olanak taniyarak siirecin

etkinligini artirir.

3.3. Tolerans Tasarim

Parametre tasarimi, kaliteyi iyilestirmede ilk agsama olarak uygulanir; ancak bu tasarim
stireci yeterli olmadiginda, varyasyonlar1 kontrol altina almak ve kalite seviyesini artirmak
amaciyla tolerans tasarimi devreye girer. Ozellikle ¢ikt1 degiskenligi lizerinde yiiksek diizeyde
etkisi olan tasarim faktorleri icin, daha dar tolerans araliklarinin tanimlanmasi gerekir. Bu
durum, genellikle daha yiiksek kaliteli ve dolayisiyla daha maliyetli bilesenlerin kullaniimasini
gerektirir. Sonug olarak, tolerans tasarimi, iiretim ve islem maliyetlerinde artisa neden olur

(Montgomery 2012, Phadke 1989).

Taguchi yontemi, kalite karakteristiklerini iyilestirmede sinyal-giiriiltii (S/N) oranini
temel bir performans Olgiitii olarak benimsemistir. S/N orani, standart sapmanin yerine
kullanilabilen 6l¢iilebilir bir deger sunar (Taguchi 1986, Roy 1990). En basit haliyle, bu oran
bir sistemin ortalama yanit1 (sinyal) ile varyasyonu (glriiltii) arasindaki orani ifade eder.
Uygulamalarda hedeflenen kalite degeri zamanla degisebilir; bu baglamda, S/N orani hem siireg
varyasyonunun azaltilmasinda hem de 6l¢iim sistemlerinin iyilestirilmesinde etkin bir arag
olarak kullanilir. Kalite karakteristigi siirekli degisken oldugunda, S/N oranlart ii¢ ana

kategoriye ayrilir (Ross 1996).
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Nominal degerin en iyi oldugu durumda: Hedef, nominal degere en yakin iiretimi
saglamaktir.

S _ 10log( - 3.1)
N~ o8 s, G.

En biiyiik degerin en iyi oldugu durumda: Yiiksek deger kalite gostergesidir.
S 1 1
~ = ~10log (;Z E) (3.2)

En kiiciik degerin en iyi oldugu durumda: Diisiik deger kaliteyi temsil eder.

S 1%
N —10log (Ez yf) (3.3)

i1

Ikili toleransa sahip kalite karakteristiklerinde nominal deger hedef olarak kabul edilir.
Tiim iiriinlerin bu degere ulasmas1 durumunda varyasyon sifira iner ve ideal kalite seviyesi elde
edilir. Bu senaryolar icin "hedef en iyidir" yaklasimi gegerlidir. Ornegin, iiriin boyutlar1 bu
kategoriye girer (Byrne 1987). Burada ‘y’ gozlenen ortalamayi, ‘s?y’ varyansi, ‘N’ gozlem

sayisini ve ‘y’ ise gozlenen veri degerlerini ifade eder.

Bunun yaninda, bazi kalite karakteristikleri negatif olmayan, oOlglilebilir degerlere
sahiptir ve ideal durumda bu degerlerin olabildigince yiiksek olmasi arzulanir. Bu tiir senaryolar
"biiyiik en 1yidir" sinifinda degerlendirilir; 6rnegin, gii¢ ve verimlilik gibi performans dl¢iitleri

bu gruba dahildir.

Diger yandan, kalite karakteristiinin hedefi sifir olan ve degerin kiiciilmesiyle kalite
diizeyinin arttigt durumlar da mevcuttur. Bu tiir sistemlerde "kii¢lik en iyidir" yaklagimi
benimsenir. Yiizey piriizliiliigii, lastik aginmas1 ve proses arizalar1 bu kategoriye drnek olarak

verilebilir.

Sonug olarak, kalite karakteristiinin hangi kategoriye ait oldugundan bagimsiz olarak,
daha yiiksek S/N orani daha istiin kalite Ozelliklerine isaret eder. Bu nedenle, siireg
parametrelerinin en uygun seviyesi, en yiiksek S/N oraninin elde edildigi kosullardir. Taguchi

metodu akis semasi Sekil 3.1°de verilmistir.
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Optimize Girdltii Faktorleri Kontrol Faktérleri Matris Deneyi
Edilecek kalite © ve Test © ve Alternatif © Tasarlanmas1 ve Analiz
karakteristigini Kosullarinin Seviyelerin Prosediiriiniin

Belirlemek Belirlenmesi Belirlenmesi Tanimlanmas1

Matris Verilerin Analiz

Deneyinin E> Edilmesi ve kontrol Bu Seviyelerde
Performans Tahmini

Faktorleri igin optimum

Yapilmasi

Seviyelerin Belirlenmesi

Sekil 3.1. Taguchi metodu akig semasi

3.4. Optimize Edilecek Kalite Karakteristiginin Belirlenmesi

Taguchi yonteminin ilk adimi, iyilestirilmesi hedeflenen Kkalite karakteristiginin
tanimlanmasidir. Bu karakteristik, iirtin kalitesine dogrudan etki eden ve varyasyonlara duyarl
olan ¢ikt1 degiskenini temsil eder. Siire¢ boyunca izlenecek performans 6l¢iitii olarak da

tanimlanabilir.

3.5. Giiriiltii Faktorleri ve Deney Kosullarinin Tamimlanmasi
Ikinci adimda, sistemin kalite ve performansini olumsuz yonde etkileyebilecek digsal
faktorler, yani giriiltii degiskenleri belirlenir. Bu degiskenler genellikle dogrudan kontrol

edilemeyen ya da kontrol edilmesi ekonomik agidan uygun olmayan parametreleri kapsar.

3.6. Kontrol Faktorlerinin ve Seviyelerinin Secilmesi

Bu asamada, kalite karakteristigi lizerinde etkili oldugu ongoriilen kontrol faktorleri
tanimlanir. Kontrol faktorleri; sistemde ayarlanabilir ve siirdiiriilebilir tasarim degiskenlerini
ifade eder. Her bir kontrol parametresi i¢in belirlenen seviye sayisi, deney alaninin boyutunu

belirler.

3.7. Deneysel Matrisin Olusturulmasi ve Analiz Yonteminin Belirlenmesi

Sonraki adim, deneysel diizenin kurulmasi ve analiz stratejisinin planlanmasidir. Bu
stirecte, kontrol ve giiriiltii faktorlerine uygun bir ortogonal dizi segilerek deney matrisi
olusturulur. Taguchi bu asamada kullanilmak tizere ¢esitli standart ortogonal diziler 6nermistir.
Ayrica, kalite karakteristiginde giiriiltii faktorlerinin etkisini simiile etmek amaciyla analiz
prosediirii de tanimlanir. Bu prosediir, kalite ¢iktisinin ortalama ve varyansini hesaba katarak

sistem tepkisini modellemeye olanak tanir.
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3.8. Matris Deneyinin Uygulanmasi

Tanimlanan deneysel matris dogrultusunda deneyler gergeklestirilir ve elde edilen
veriler sistematik olarak kaydedilir. Taguchi yontemi, dogrudan kontrol edilebilen herhangi bir
stire¢ i¢cin uygulanabilir. Deneysel uygulama, fiziksel sistemler iizerinde yapilabilecegi gibi

matematiksel modellemeler ya da simiilasyon araglar1 araciligiyla da yiiriitiilebilir.

3.9. Verilerin Degerlendirilmesi ve Optimum Parametre Seviyelerin Belirlenmesi
Deneyler tamamlandiktan sonra, kalite performansini en iist diizeye tasiyacak kontrol

faktorii kombinasyonlar1 analiz edilir. Bu analizde, Taguchi tarafindan gelistirilen sinyal-

griiltii (S/N) orani kullanilir. S/N orani hem ortalama degeri hem de varyasyonu dikkate alarak,

giiriiltii etkilerine kars1 en dayanikli parametre seviyelerinin belirlenmesini saglar.

3.10. Tahmini Performansin Dogrulanmasi
Son asamada, belirlenen optimum parametre seviyeleri dogrultusunda sistemin
performansi deneysel olarak dogrulanir. Bu dogrulama, 6nerilen yapilandirmanin pratikteki

etkisini test etmeye yonelik dnemli bir adimdir.

Genel olarak, Taguchi yontemi, iiriin ve siire¢ gelistirme g¢alismalarinda kaliteyi

artirirken tiretim maliyetlerini azaltma potansiyeline sahip etkili bir optimizasyon yaklagimidir.
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4. SERIT TESTERE MEKANIGI VE LITERATUR ARASTIRMASI

Talagli imalat siireclerinde, is parcalarinin teknik gereksinimlere uygun bigimde
iiretilebilmesi i¢in takim tezgahlarinin etkin kullanimi gereklidir. Bu siireclerde temel hedef;
takim Oomriinii maksimize ederken, liretim siiresini kisaltmak ve maliyetleri azaltarak yiiksek
kalitede, hacimli {iretim gerceklestirmektir. Ozellikle kesme islemlerinde teknolojik
gelismelerin etkisiyle, ylizey kalitesinin arttirilmast ve imalata ge¢is agamalarinin optimize
edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Hizli kesim islemleri zaman agisindan ekonomik avantajlar
saglarken, yiiksek yiizey kalitesi bir sonraki islem adimlarin1 minimize ederek genel iiretim
maliyetlerinde diisiis saglamaktadir. Bu dogrultuda, iiretkenligin artirilmasi ve siireglerin

iyilestirilmesine yonelik olarak literatiirde ¢ok sayida bilimsel ¢calisma gerceklestirilmistir.

Serit testere ile yapilan kesme islemleri {izerine yapilan ¢aligmalar, bu mekanizmanin
dinamiklerini anlamaya yonelik énemli katkilar sunmustur. Oncii ¢alismalardan biri olan Ko ve
Kim (1999), kesme kuvvetlerinin Ongoriilebilmesi amaciyla matematiksel bir model
gelistirmistir. Bu modelde, anlik talag kalinlig1 ve spesifik kesme basinci gibi parametreler
temel alinmistir. Spesifik kesme basinci, frezeleme islemindeki tek agizli kesme yontemine
benzer sekilde hesaplanmistir. Deneysel ¢alismada, tek noktali kesme islemi, dis adimindan
daha dar is pargalar1 kullanilarak gergeklestirilmis ve bu amagla takim dinamometresi, tezgah
tablas1 iizerine yerlestirilmistir. Dinamometreden elde edilen kesme kuvveti sinyalleri bir
yiikseltici araciligiyla kuvvetlendirilmis ve dijital ortama aktarilmistir. Calismada AISI 1010
yumusak ¢eliginden liretilmis 8x25 mm boyutlarinda ¢ubuklar kullanilmas, tek disli ve ¢ok disli
kesme kosullar1 altinda deneyler yapilmistir. Bu sayede dis basina diisen kuvvet degerleri

Olciilerek spesifik kesme basinci hesaplanmaistir.

Aragtirmacilar, serit testere dis geometrisini dikkate alarak, kesme kuvvetlerini tahmin
etmeye yonelik mekaniksel bir model de dnermistir. Bu modelin kullanilabilmesi i¢in gerekli
olan spesifik kesme basinci, tek kesici agizli deneysel yontemle belirlenmis ve ardindan hem
tek hem de cok kesici agizli takim kullanimi i¢in model dogrulamasi gergeklestirilmistir.
Sonuglar, gelistirilen modelin serit testere ile kesme islemlerinde kesme kuvvetlerini basarili

bir sekilde ongorebildigini gostermistir.

Bir diger 6nemli ¢alisma olan Ahmad ve arkadaslar1 (1988), serit testere ile kesme
isleminin mekanik analizi kapsaminda kesme hizi, ilerleme miktar1 ve is pargast geometrisinin
islem tiizerindeki etkilerini incelemistir. Bu ¢alismada, degisken dis adimina sahip testereler
kullanilmis; bu tiir testerelerin, titresim ve gliriiltiiyli azalttig1, ylizey kalitesini iyilestirdigi ve

takim Omrilinli uzattigt vurgulanmistir. Arastirma bulgularina gore, dis basina elde edilen
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ortalama kesme derinligi ile birim kalinlikta dis basina uygulanan ortalama baski kuvveti
arasinda dogrusal bir iligki gozlemlenmistir. Kesme hizi arttikgca hem baski hem de kesme
kuvvetlerinde azalma gozlenmis; bu da kesme derinliginde bir diisiise yol agmistir. S6z konusu
azalmalarin oranlarindaki farkliliklar, kesme sabiti degerinin degisimine neden olmustur. Sekil

4.1°da hizin etkisi grafik seklinde goziikmektedir.
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Sekil 4.1. Hizin etkisi (Ahmad vd.1988)

Ayrica, serit testere hizinin artigi, ylizey puriizlilliglini azaltirken, kesme oranlarinda
anlamli bir artig saglamamistir. Bunun nedeni olarak, dis basina diisen kesme derinliginin baski
kuvvetiyle dogru orantili olmasi gosterilmistir. Bununla birlikte, serit hizinin ve dis
yogunlugunun artis1 yiizey kalitesine olumlu katki saglamistir. Ahmad’in ¢calismasinda ayrica,
serit testerelerle yapilan kesme islemlerinde olusturulan baski kuvvetlerinin, lama testerelere
kiyasla is parcasi boyunca daha homojen dagildig: ve is pargasi seklinin performansa etkisinin

daha az belirgin oldugu da tespit edilmistir.

Bu bulgular 1s181nda, serit testere ile kesme islemlerinin optimizasyonu i¢in hem kesme
parametrelerinin hem de takim geometrisinin dikkatle degerlendirilmesi gerektigi agiktir.
Literatiirde yer alan bu calismalar, serit testere ile kesme islemlerinin anlasilmasina ve bu

stireclerin verimliliginin artirtlmasina yonelik 6nemli katkilar sunmaktadir.

Chandrasekaran (1992), yiiksek hiz ¢eligi uglu bimetal serit testerelerle, su verilmis ve

temperlenmis ¢eliklerin kesimi sirasinda dis ucunda meydana gelen mikroskobik kopmalar
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tizerine odaklanmistir. Bu tiir kopmalari inceleyebilmek amaciyla uygun referans testere kesme
testleri tasarlanmig ve cesitli parametrelerin etkileri analiz edilmistir. Testlerde, testere
malzemesinin kimyasal bilesimi, iiretim yontemi (geleneksel ve toz metalurjisi), uygulanan 1sil
islemler ve testere disinde olusan gerilmelerin bu mikro kopmalar iizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Arastirma sonuglari, 1s1l islemin serit testere dislerinin dayanimi agisindan
kritik bir faktor oldugunu gostermistir. Ayni sertlik veya benzer karbiir i¢erigine sahip olsalar
dahi, geleneksel yontemlerle veya toz metalurjisiyle iiretilmis yiiksek hiz ¢elikleri, 1s1l isleme

farkli tepkiler vermektedir.

Calisma ayrica, serit testere isleminde gozlenen dis ucu mikro kopmalarinin, lama
testere islemlerindekilere niteliksel olarak benzedigini ortaya koymustur. Dis sertligi, hem daha
yaygin goriilen (Tip II) hem de daha nadir rastlanan (Tip I ve Tip III) kopma tiirlerine kars1
direnci etkilemektedir. Dis ucundaki kopmalara karsit dayanim, toplam birincil karbiir icerigine
bagl olarak degiskenlik gostermekte olup; 6zellikle biiylik karbiirlerin varligi, Tip II tiiri
kopmalara kars1 direnci olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu baglamda, kiiglik karbiirlerin

oraninin artirtlmasi, dis ucu mikro kopmalarina karsi genel bir dayanim artisi saglamaktadir.

Andersson (2001) tarafindan yapilan ¢alismada ise farkli testere disi mikro geometrileri
dikkate alinarak ii¢ boyutlu sonlu elemanlar yontemiyle bir gerilme analizi ger¢eklestirilmistir.
Analizde, kesici kenar yarigapt ve talas kalinlig1 gibi parametrelerin testere disi lizerindeki
gerilme dagilimina etkileri arastirilmistir. Serit testere disi ucunu temsil eden {i¢ boyutlu model
sayesinde, yiik dagilim1 ve gerilme durumu detayl sekilde incelenebilmistir. Hesaplamalarda,
kesme kuvvetlerine iliskin deneysel veriler kullanilmistir. Sonuglar, kesici kenar yarigapinin
artmastyla asal gerilme degerlerinin azaldigini; deforme olmamis talas kalinliginin artmasiyla

ise asal gerilme degerlerinin yiikseldigini gostermektedir.

Bhattacharya, Das, Majumder ve Batish (2009) tarafindan yiiriitiilen baska bir ¢aligmada
ise, Taguchi yontemi kullanilarak kesme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigii ve enerji tiiketimi
iizerindeki etkileri incelenmistir. Calismada kesici takim geometrisi, takim malzemesi,
uygulama yontemi ve sogutma sivist sabit tutulmus, degisken olarak kesme hiz1 ve derinligi ele
alinmistir. Bulgular, kesme hizinin ylizey kalitesi lizerinde %83 oraninda etkili oldugunu ve
kesme hiz1 arttik¢a yiizey piiriizliiliigliniin azaldigini ortaya koymustur. Ancak bu artigin enerji
tiiketimini de ytikselttigi belirlenmistir. Diisiik kesme hiz1 ve diisiik kesme derinligiyle yapilan
kesimlerde, talas birikimi nedeniyle enerji tiiketiminin yiikseldigi gozlenmistir. Ayrica, Sekil

4.2 ve Sekil 4.3°de goriildiigh lizere kesme hizi yiizey kalitesi ve enerji tiikketimi lizerinde
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belirgin etkilere sahipken; ilerleme hiz1 ve kesme derinliginin bu ¢iktilar tizerindeki etkisi sinirlt

kalmigtir.

Sekil 4.2. Kesme hizi,
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Sekil 4.3. Kesme hizi, ilerleme hiz1 ve kesme derinligi parametreleri ile giic tiiketimi arasindaki iliski.

[lhan Asiltiirk ve Ali Uniivar (2008), ¢aligmalarinda hibrit yapay zeka ydntemlerinin

takim tezgahlarinin uyarlanabilir kontroliinde basariyla kullanilabilecegini gdstermektedir.

Talas kaldirma islemi matematiksel olarak zor modellenen bir siiregtir, ancak yapay zeka

yontemleri ile bu islem kolaylikla ¢oziilebilmektedir. Serit testere kesim prosesi, bircok

parametreyi etkileyen bir islem oldugundan, geleneksel yontemler ile etkili bir sekilde kontrol

edilememektedir.

Sonug olarak, sistem yapay zeka modeli kullanilarak modellenmistir. Adaptif kontrol,

cevresel rahatsizliklarin etkilerini azaltarak siireci kendiliginden ayarlayacak sekilde caligir.

Gelistirilen izleme ve kontrol sistemi sayesinde, operatdr miidahalesinin etkisi minimize

edilmistir. Uzman operatdr ihtiyaci ve iireticilerin kesim kataloglarindaki eksik ya da karmasik

verilerden kaynaklanan sorunlar en aza indirilmistir.
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Kesme parametrelerine gore yapay sinir ag1 (YSA) kullanilarak, kesme kuvveti tahmin
modeli gercek zamanli olarak uyarlanabilir ve giincellenebilir sekilde tasarlanmistir. Bu
nedenle, bir siire¢ siniflandirma ve malzeme tanimlama sistemi de gelistirilmistir. Bulanik
kontrol, kesme hizi ve ilerleme oraninin belirlenmesinde hata ve hata degerlerinin integrali
basartyla kullanilmaktadir. Onerilen sistemin takim tezgahlar {izerindeki olumlu etkisi, is
parcasiin sertligindeki yerel degisikliklere gore takim tezgahlarmin uygun ve giivenli kesme

hizlarinda ve ilerleme hizlarinda calistirilabilmesi ile teorik olarak kanitlanmistir.

Sung-Hua Wu ve arkadaslar1 (2018), yiiksek hizli serit testere islemlerinde, Taylor
takim omrii ve iiniform talas kalinligina gore fraktal denklem kullanilarak, ¢oklu kesiciler igin
talas olusumu kararli durum modeli ve kesme verimliligi modeli nermektedir. Uretim
hassasiyetini artirmak amaciyla, siirekli olarak tek bi¢imli talas olusumuna bir yeni kanca dis
uygulanabilmektedir. Calismada Taylor takim omrii ve fraktal denklemlerle, ¢oklu kesme
prosesine uygulanabilecek MDOF (coklu serbestlik dereceli) kesme dinamigi gelistirilmistir.
Serit testereyi etkileyen faktorler arasinda kesme kuvveti, kesme geometrisi, kesme 1s1s1, yerel
gerilim gerilimi ve talas kalinlig1 olusumunun diizgiinliigli yer almaktadir. Bu faktorler, yiiksek
hizli testere ile kesme isleminde takim asinmasi, yiizey piiriizliligl, iretim hassasiyeti ve
kesme verimliligi tizerinde 6nemli etkiler yapmaktadir. Simiile edilen sonuglar, aginma direnci
ozelliginin TiN 0,6um kaplamada daha iyi oldugunu gostermektedir. Yiiksek hizli kesme
isleminde, kesme iyilestirme orani en az %13 artirilabilir. Kancali disle yapilan kesme hiz1 120
m/dak'ya ulasirken, kaplamasiz kesici disle karsilastirildiginda, 0,6um kaplama katmaninin

kaplanmasi sicakliin diigmesini saglamaktadir.

Lu-Ping Luo ve arkadaglart (2019), serit testere ¢ergevesinin mekanik modelini
olusturmuglardir. Diisiik hizmet 6mrii, standart alt1 kesme hassasiyeti ve verimliligi ile testere
cercevesinin mantiksiz tasarimindan kaynaklanan yiiksek iiretim maliyeti sorunlarini agsmak
icin yaygin olarak kullanilan testere ¢ercevesi yapr diyagrami gelistirilmistir. Belirli bir tip
testere makinesi 6rnegi lizerinden yapilan gerilim dongiisii analizi, testere ¢ercevesinin mekanik
modeline dayandirilarak gerceklestirilmis ve testere bigaginin yorulma arizasina en yatkin olan
kesit noktasinin yorulma analiz modeli olusturulmustur. Sonuglar, testere g¢ergevesinin
iyilestirilmis tasariminin temeli olarak kullanilmis ve yeni tasarim parametreleri elde edilmistir.

Bu iyilestirilmis tasarim, testere ¢ergevesinin daha kompakt ve dayanikli olmasini saglamstir.

Pin Li ve arkadaslar1 (2019), serit testere tezgahinda kesim parametrelerinin
optimizasyonu i¢in derin 6grenmeye dayali bir yontem gelistirmistir. Calismalarinda, kesme

parametreleri ile bigak bozulmas1 arasindaki iligkiyi haritalamak i¢in evrisimsel sinir ag1 (CNN)
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modelini kullanmiglardir. Bu model, bigak Omriinii uzatabilecek en uygun kesme
parametrelerini belirlemek amaciyla simiilasyon tekniklerini kullanmaktadir. Gergek bir {iretim
stirecinde yapilan dogrulama, optimum kesme parametrelerinin bigagin hizmet dmriini etkili
bir sekilde uzattigin1 gostermektedir. Bu ¢aligma, iiretim hizi ve enerji tasarrufunda verimliligi

artirmaktadir.

Ahmed Mulaitat (2022), serit testere tezgahinda kesme parametrelerini belirleyerek
kesme zamani, kesici takimin 1sinmas1 ve aginmasini, yiizey piirtizliiliigiinii ve motorun akimini
Olcerek, kesme parametrelerinin optimum degerlerini bulmay1 hedeflemistir. Calisma, kesme
hizlar1 ve ilerleme hizlarinin takim 6zellikleri ve malzemeye gore optimize edilmesiyle kesme

islemindeki verimliligi artirmistir.

Seda Yildiz (2023), takim tezgahlar1 ve serit testere makineleri ile yapilan ¢aligmada,
yiizey plriizliligli cihaz1 ve ylizey mastari kullanilarak kesilen numunelerin piiriizliiliik
degerlerini Olgmiistiir. Akilli ve otomatik kesim modlar1 ile yapilan kesimlerde yiizey
puriizliligi degerlerinin karsilastirilmasi yapilmig ve akilli kesim modunda %16 azalma

gozlemlenmistir.

Literatiirde yer alan caligmalar, serit testere ile kesme islemlerinin karmasik ve ¢ok
degiskenli bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Kesme kuvvetlerinin modellenmesi,
takim Omri, yilizey plriizliligi, enerji tiketimi ve titresim gibi performans kriterlerinin
optimizasyonu lizerine yogunlasan arastirmalar, gerek deneysel gerekse yapay zeka tabanh
yontemlerle dnemli ilerlemeler saglamistir. Ozellikle Taguchi yontemi, yapay sinir aglari, sonlu
elemanlar analizi ve fraktal modelleme gibi modern yaklasimlar, kesme siirecinin daha verimli,
kontrollii ve 6ngoriilebilir hale gelmesine katkida bulunmustur. Bununla birlikte, kesici takim
geometrisi, dis yapisi, kesme parametreleri ve malzeme 6zelliklerinin birlikte degerlendirilmesi
gerektigi de acikca ortaya konmustur. Literatiirdeki bu calismalar, serit testere ile kesme
stireclerinin biitlinciil bir yaklagimla ele alinmasi gerektigini vurgulamakta ve bu alandaki yeni

arastirmalara 151k tutmaktadir.
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5. DENEYSEL CALISMA

Kesme parametrelerini belirleme siireci, malzeme ¢esitliliginin genigligi nedeniyle
siklikla yetersiz kalmaktadir. Her bir malzeme tiirii ve her kullanici i¢in tek bir kesme
parametresi belirlemek miimkiin olmayip, ¢ogu zaman kullanicilar, kesici takim tedarikgileri
tarafindan Onerilen ortalama parametreleri kullanmak zorunda kalmaktadirlar. Bu durum,

iiretim siire¢lerinde verimlilik ve kaliteyi optimize etme agisindan bir zorluk teskil etmektedir.

Bu c¢alismada, OZCO TA300 marka mafsalli serit testere tezgahi (Sekil 5.1)
kullanilarak, ti¢ farkli malzeme {izerinde ii¢ farkli kesme hiz1 ve {i¢ farkli ilerleme degeri ile
kesme islemi gercgeklestirilmistir. Kullanilan takim tezgahinin teknik 6zellikleri Tablo 5.1'de
sunulmustur. Kesilen numunelerin yiizey piriizlilik degerleri, Mitutoyo SJ-210 marka
taginabilir ylizey piiriizliiliik 61¢iim cihazi ile 6l¢iilmiistiir. Bu 6l¢iimler, malzemelerin kesilme

parametrelerinin yiizey piriizliligiine olan etkilerini belirlemek amaciyla kullanilmistir.

Sekil 5.1. OZCO TA300 Mafsalli serit testere tezgahi (0zcomakina, 2025)

Yiizey piirtizliiligii tizerindeki etkilerin analizi i¢in Taguchi deney tasarim yontemi
kullanilmistir. Bu kalite gelistirme teknigi, deneysel siireci sistematik bir sekilde optimize
etmeye olanak saglamis ve her bir kesme parametresinin ylizey piiriizliiliigii lizerindeki
etkilerini anlamamiza yardimcit olmustur. Bdylelikle, optimum yiizey piiriizliligiine

ulagilabilmesi i¢in ideal kesme parametrelerinin belirlenmesi amaglanmistir.


https://www.ozcomakina/

Tablo 5.1. OZCO TA300 Mafsall: testere tezgahi 6zellikleri

Ana Motor Giicii 1,5 kW, 380 V

Testere Bicag1 Olgiileri 27x0,9x3660 mm
Yuvarlak:300 mm

Kesme Kapasitesi Kare:300x300 mm
Dikdortgen:250x375 mm

Hiz 20-100 m/dak dev/dak

Kademe Invertdrlii/Sinirsiz

Malzeme Besleme Yiiksekligi 760 mm

Mengene Ac¢ilma Araligi 0-375 mm

Mengene Yiksekligi 190 mm

Siiriici Motor Giicii 0.37

Hidrolik Motor Giicii 0,18 kW

Sogutma Motor Giicii 0,12 w

Makina Olgiisii 2005x1260x1275

Agirlik 660 kg
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Calismada, @80mm ¢apinda 1000mm boyundaki ti¢ farkli malzemelerden (DIN 1.0501
AISI/SAE 1040, DIN 1.7131 AISI/SAE 4140 ve DIN 1.7225 AISI/SAE 5120) @80x3mm
kalinliginda numuneler (Sekil 5.2) serit testerede kesilerek deneyler gergeklestirilmistir.
Kullanilan malzemelerin kimyasal bilesimleri Tablo 5.2, Tablo 5.3 ve Tablo 5.4’te detayli

olarak sunulmustur.

Sekil 5.2. Kesimi yapilacak numune Slgiileri
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Tablo 5.2. DIN 1.0501 AISI/SAE 1040 Kimyasal bilesim (agirlik¢a %)

Cc Si Mn P S
0,40-0,50 0,25-0,35 0,60-0,90 0,04 0,05

Tablo 5.3. DIN 1.7131 AISI/SEA 5120 Kimyasal bilesim (agirlikga %)

C Si Mn p S Cr
0,14-0,19 0,15-040 1,00-1,30 0,035 0,035 0,80-1,10

Tablo 5.4. DIN 1.7225 AISI/SAE 4140 Kimyasal bilesim (agirlikga %)

C Si Mn P S Cr Mo

0,38-0,43 0,15-0,30 0,751 0,035 0,040 0,80-1,10 0,15-0,25

Tezgahta serit testere tezgahinda deney numunelerinin kesiminde Sekil 5.3’de

gosterilen Vikus marka M42 3/4 dis 6l¢iisiine sahip serit testere kullanilmistir.

2 s
"9 AERt MAD yiralize German “"“\‘,’. o

Sekil 5.3. Serit testere
Bu c¢alismada deney parametrelerinin seviyeleri, literatiirdeki benzer ¢alismalar ve
kullanilan serit testere tezgdhiin teknik Ozellikleri dikkate alinarak belirlenmistir. Malzeme
olarak AISI/SAE 1040, 4140 ve 5120 ¢elikleri tercih edilmistir ¢iinkii bu malzemeler, sanayide
yaygin kullanima sahip olup, farkli mekanik ve yapisal Ozellikleri sayesinde kesme
performansinin ve ylizey kalitesinin ¢esitlilik iceren kosullar altinda degerlendirilmesine imkan

tanimaktadir.

Kesme hiz1 (V) seviyeleri olarak 40, 60 ve 80 m/dak degerleri tercih edilmistir. Bu hiz
aralig1, hem uygulamada sik kullanilan pratik bir araligi temsil etmekte hem de serit testere
tezgdhmin giivenli ¢aligma sinirlart igerisinde kalmaktadir. Ayrica, diisiik hizda (40 m/dak)
daha yiiksek ylizey kalitesi, yiiksek hizda (80 m/dak) ise daha yiiksek iiretkenlik elde edilmesi

gibi sonuclarin gézlemlenmesine olanak tanimaktadir.

Benzer sekilde, ilerleme hizi () seviyeleri de 20, 40 ve 80 mm/dak olarak belirlenmistir.
Bu seviyeler, kesme kuvvetleri ile yiizey kalitesi arasinda denge kurularak farkli ilerleme
kosullarinin yiizey piriizliliigii {izerindeki etkisinin incelenmesini saglamaktadir. Diisiik

ilerleme hizlar1 daha kaliteli yiizeyler sunarken, yiiksek ilerleme hizlari tiretim hizini artirmakta
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ancak yiizey Kkalitesini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu parametreler, deney tasarimi

kapsaminda segilen seviyelerle birlikte Tabl

0 5.5'da sunulmustur.

Tablo 5.5. Deney tasarim Verileri ve seviyeleri

Faktorler Birim Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3

Malzeme cinsi _ DIN 1.0501 DIN 1.7225 DIN 1.7131
AISI/SAE 1040  AISI/SAE 4140  AISI/SAE 5120

Kesme hiz1 m/dak 60 80 100

ilerleme mm/dak 20 40 80

Deneyde, Mitutoyo SJ-210 tasmabilir ylizey piiriizliilik 6l¢iim cihazi kullanilmistir

(Sekil 5.4). Her bir numune ig¢in, yiizey piirtizliiliik degeri li¢ farkli noktadan 6lglilmiis ve elde

edilen degerlerin ortalamasi alinmistir. Tablo 5.6'de, kullanilan yiizey piiriizlilik 6l¢iim

cithazinin teknik 6zellikleri sunulmustur.

Tablo 5.6. Yiizey piiriizliiliik cihaz1 teknik 6zellikleri

Dedektor Olgiim Kuvveti
Kalem Ucu Agist
Kalem Ucu Yarigap1
Agirlik

Olgiim Aralig
Capraz

Olciim Hiz1

Kablo Uzunlugu
Olgiim Yéontemi
Olgiim Araligt
Ekran Kalemi

Kizak Yarigap1
Profiller

Ornekleme uzunlugu sayist (L)
Dijital Filtre
Hata pay1

Gii¢ kaynagi

0,75 Mn

60°

2 um

500 gr

4,8-16 mm (S tipi)
5,6-17,5mm (S tipi)
Ol¢iim:0,25mm/sn; 0,5 mm/sn
Geri Doniis: 0,75mm/sn

Im

Indiiksiyon ydntemi
360 um
Elmas Ug

40 mm

Birincil Profil (P), Piiriizliiliik Profili (R),
DIN 4776

0,08mm - 0,25mm - 0,8mm - 2,5mm
2CR-75, 2CR-75 (faz diizeltmeli)

Ust / alt limit

AC adaptor (DC 7,5 V 1,5 W) dahili veya
sarj edilebilir pil ile




Sekil 5.4. Yiizey piiriizliilik 6l¢tim cihazi
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Deney tasarim verileri ve seviyeleri dikkate alindiginda, isleme parametrelerinin yiizey
piriizliliigiine (Ra) etkilerini incelemek amaciyla en uygun deney tasarim yontemi olarak
Taguchi Lo ortogonal dizilimi seg¢ilmistir. Tim verilerle 27 deney yapmak hem maliyet
acisindan hem de zaman agisindan verimsiz olacaktir. Kullanilan parametrelerin her biri {i¢
seviyede incelendiginden, klasik yontemle tam faktoriyel bir tasarim uygulandiginda 27 farkli
deney yapilmasi gerekecekti. Bu nedenle, Taguchi deney tasarim metodu kullanilarak Lg
ortogonal dizilimi ile yalnizca 9 farkli deneyle dogru sonuglara ulasmak daha verimli ve maliyet
etkin bir yontem olarak belirlenmistir. Deneyde kullanilan ortogonal dizilim ve deney sonuglari

Tablo 6.1'de sunulmustur.

Tablo 6.1. Ly ortogonal dizilim kullanarak deney tasarimi ve deney sonuglart

Deney Malzeme Kesme Hizi Ilerleme Ra

No (m/dak) (mm/dak) (um)
1 AISI/SAE 1040 60 20 9,054
2 AISI/SAE 1040 80 40 6,700
3 AISI/SAE 1040 100 80 6,855
4 AISI/SAE 4140 60 40 8,052
5 AISI/SAE 4140 80 80 7,271
6 AISI/SAE 4140 100 20 7,643
7 AISI/SAE 5120 60 80 7,972
8 AISI/SAE 5120 80 20 6,960
9 AISI/SAE 5120 100 40 6,406

Taguchi yonteminin avantajlari, parametrelerin etkilesimlerini minimum seviyede
tutarak, daha hizli ve diisiik maliyetli bir sekilde optimum parametrelerin belirlenmesini
saglamaktadir. Bu nedenle, serit testere ile yapilan kesme islemlerindeki parametre
optimizasyonu, yalnizca maliyet etkin degil, ayn1 zamanda daha kisa siirede daha giivenilir

sonuclar elde edilmesini saglamaktadir.

-
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Sekil 6.1. Deney numunesinin kesim esnasindaki goriintiisii

Deney numuneleri, ortogonal dizilim parametrelerine uygun olarak mafsalli serit testere
tezgahinda kesilmistir (Sekil 6.1). Kesilen numunelerin yiizey purizlilagi, Sekil 6.2'te
gosterilen ylizey piiriizliiliik 6l¢iim cihazi kullanilarak 6l¢iilmiis ve Ra degerleri belirlenip
kaydedilmistir. Ra degerlerinin Olgiilmesi, kesme kalitesini belirlemede ve wuygun
parametrelerin secilmesinde onemli bir Olglittiir, ¢linkii yiizey piirtizliligl, kesme isleminde

malzeme kalitesini, takim aginmasini ve islem verimliligini dogrudan etkileyebilir.

Sekil 6.2. Deney numunelerinin yiizey piiriizliilikk cihazi ile dl¢timii

S BN
—=-10log [—Z y.ﬂ en iyi en kii¢iik durumu
N " f

Taguchi metodu, en iyi yiizey piiriizliligiinii elde etmek icin gerekli olan optimum
kesme parametrelerini belirlerken, en kiigiik en iyi sinyal-giiriiltii (S/N) oran1 denklemi
kullanilmaktadir. Bu baglamda, yiizey piiriizliiliik cihazinda olciilen en disik yiizey
puriizliliigii degeri, islemde istenen en iyl sonug¢ olarak kabul edilmektedir. Bu amagla,
MINITAB 22 yazilimi kullanilarak, en kiigiik en iyi sinyal-giiriiltii oran1 denklemi ile elde
edilen S/N oranlari ve parametre seviyeleri hesaplanmistir. Sinyal-giiriiltii orani, hem sinyalin
(gergek oOlgiilen deger) giiciinii maksimize etmek hem de parametre degiskenligini minimize
etmek i¢in kullanilan etkili bir yontemdir. Bu hesaplamalar dogrultusunda elde edilen S/N
oranlar1 Tablo 6.2'de sunulmustur. Denklemde, n tekrarlama sayisini, i ise her bir deneyde
olgiilen degiskenin degeri olarak temsil etmektedir. Bu metodolojik yaklasim, optimum kesme
parametrelerinin belirlenmesine ve ylizey piriizliilligiiniin minimize edilmesine olanak

tanimaktadir (Yaka 2016).
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Tablo 6.2. Lg Ortogonal diziliminde Ra igin S/N oranlar1

N Malzeme iﬁffé?i)H‘z‘ ?r::ﬁsglaek) (F;am) SN

1 AISI/SAE 1040 60 20 0054  -19,1368
2 AISI/SAE 1040 80 40 6700  -16,5215
3 AISI/SAE 1040 100 80 6855  -16,7201
4 AISI/SAE 4140 60 40 8052  -181181
5 AISI/SAE 4140 80 80 7271 -17,2319
6 AISISAE 4140 100 20 7643 -17,6653
7 AISI/SAE 5120 60 80 7972 -18,0313
8 AISI/SAE 5120 80 20 6960  -16,8522
9 AISI/SAE 5120 100 40 6406  -16,1317

Taguchi metodunda, sinyal/giiriiltii (S/N) orani, deneysel verilerin analizinde en 6nemli
parametrelerden biri olarak kabul edilmektedir (Yaka 2016). Taguchi metoduna gore, en ideal
kesme kosullari, S/N oranmin en yiiksek oldugu deneyde elde edilmektedir. Bu ¢aligmada
yapilan deneysel analizlere gore, en ideal kesme parametreleri 9 numarali deneyde
gerceklesmistir. Bu deneyde, malzemenin kesme hiz1 100 m/dak, ilerleme hiz1 ise 40 mm/dak
olarak belirlenmis olup, bu parametrelerle elde edilen en diisiik yiizey piiriizliliik degeri Ra =

6,406 um olarak 6l¢iilmiistiir.

Ra ylizey piiriizlillik degerinin optimum seviyelerini belirlemek amaciyla, Taguchi
tabanli tepki tablosu ile birlikte S/N oranlarina ait tepki tablosu Tablo 6.3’te sunulmustur. Bu
tablo, degiskenlerin onem derecelerini ve en uygun sonuglarin hangi seviyelerde elde
edilecegini gostermektedir. "Delta" degeri, bir degiskenin maksimum ve minimum ortalama
SIN oranlart arasindaki farki ifade ederken, "Rank" ifadesi ise degiskenlerin 6nem sirasini
gostermektedir. Bu ¢alismada, yiizey piirlizliiligli performansina etki eden parametrelerin
degerlendirilmesinde, S/N oran1 en diisiik olan seviye en uygun seviye olarak kabul edilmistir.
S/N oranlarina gore, kesme hizi, ilerleme hizi ve malzeme sirasiyla yiizey piiriizliilligii tizerinde

en fazla etkili olan parametreler olarak belirlenmistir.



Tablo 6.3. Yiizey piiriizliligi faktorii (Ra) igin sinyal giiriiltii oranlari i¢in tepki tablosu

Level Malzeme Kesme hiz1 Ilerleme hizi
(m/dak) (mm/dak)

1 -17,46 -18,43 -17,88

2 -17,67 -16,87 -16,92

3 -17,01 -16,84 -17,33

Delta 0,67 1,59 0,96

Rank 3 1 2

MALZEME KESME HIZI(m/dak) iLERLEME HIZI (m/dak)

17,0
n
®©
S
®©
IS
O 175
[
=
ks
[
®©
5 -18,0-
<
(7]

1851 j | | j j | j j
1040 4140 5120 60 80 100 20 40 80

Sekil 6.3. S/N oranina gore faktor seviyelerinin grafigi
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Taguchi deney tasarimina dayali olarak, MINITAB 22 programi kullanilarak elde edilen

Ra yiizey piirtizlilligi i¢in faktorlerin ortalama tepki degerleri Sekil 6.4 ve S/N oranlar1 Sekil

6.3’teki grafikte sunulmustur. Bu verilere dayanarak, gelecekte yapilacak kesme islemlerinde

deneylerde optimum kesme kosullarinin belirlenmesinde, malzeme, kesme hizi ve ilerleme

hizina iliskin verilerin Sinyal giiriiltii oranlar1 rehber olarak kullanilacaktir. Grafikte, kesme

hizinin 100 m/dak oldugu ve ilerleme hizinin 40 mm/dak oldugu durumlarin S/N orani agisindan

yiiksek oldugu gozlemlenmektedir. Ayrica, malzeme tiirlerine gore S/N oranlarinin birbirine

oldukca yakin oldugu tespit edilmistir. Bu durum, serit testere ile gerceklestirilen kesme

islemlerinde, benzer 6zelliklere sahip malzemeler i¢in optimum kesme parametrelerinin kesme

hiz1 ve ilerleme hizi oldugunu ve bu parametrelerin ideal kesme kosullarini saglayacagini

gostermektedir.
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Tablo 6.4. Yiizey piirtizliligi faktorii (Ra) i¢in Ortalama tepki tablosu

Level Malzeme Kesme Hiz1 flerleme Hiz1
(m/dak) (mm/dak)

1 7,536 8,359 7,886

2 7,655 6,977 7,053

3 7,113 6,968 7,366

Delta 0,543 1,391 0,833

Rank 3 1 2

Tablo 6.4'te sunulan veriler, yilizey purizliligii performans karakteristigine iliskin
optimum seviyelerin belirlenmesinde kullanilan Taguchi tabanli ortalama (means) degerlerini
gostermektedir. Bu tablo, deneysel faktorlerin her bir seviyesinin yiizey piiriizliiliigii tizerindeki
etkisini daha ayrintili bigimde degerlendirmeye olanak saglamaktadir. Sekil 6.4 ise, elde edilen
ortalama degerlere dayanarak en uygun parametre seviyelerinin grafiksel dagilimini sunmakta

ve optimum kesme kosullarinin gorsel olarak yorumlanmasina imkan tanimaktadir.

MALZEME KESME HIZI (m/dak) ILERLEME HIZI (mm/dak)

8.4

8.2

8,0

7,87

7,67

7.4

S/N Oranlarinin Ortalamasi

7.2

7.0

1040 4140 5120 60 80 100 20 40 80

Sekil 6.4. Ortalamalar i¢in ana etkiler grafigi
Elde edilen bulgular dogrultusunda, yiizey piiriizliligii tizerinde en etkili parametrelerin
kesme hiz1 ve ilerleme hizi oldugu tespit edilmistir. Ayrica, Taguchi yontemine dayali olarak
hesaplanan S/N oranlar1 araciligiyla optimum kesme parametreleri belirlenmistir. Bu
parametreler arasindaki iliskiler, varyans analizi (ANOVA) yontemiyle incelenmistir.
ANOVA, deneysel c¢alismalarda kontrol faktorlerinin birbirleriyle olan etkilesimlerini
degerlendirmek amaciyla yaygin olarak kullanilan istatistiksel bir yontemdir (Yang et al.,

2006). Malzeme tiirii, kesme hiz1 ve ilerleme hizi degiskenleri arasindaki etkilesimler S/N
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oranlar tizerinden degerlendirilmis olup, bu analizlere iliskin ANOVA sonuglar1 Tablo 6.5°te

detayl sekilde sunulmustur.

Tablo 6.5. S/IN ANOVA Analiz sonuglar1

Source DF SeqSS Contribution AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Malzeme 2 0,4881 8,84% 0,4881 0,24407 3,92 0,203
Kesme hizi (m/dk) 2 3,8467 69,67% 3,8467 1,92337 30,90 0,031
Ilerleme hizi (mm/dk) 2 1,0621 19,24% 1,0621 0,53106 8,53 0,105
Error 2 0,1245 2,25% 0,1245 0,06224
Total 8 5,5215 100,00%
Tablo 6.6. ANOVA Analizi model 6zeti gliven seviyesi

S R-sq R-sq(adj) PRESS R-sq(pred)

0,249472 97,75% 90,98% 2,52058 54,35%

S : Tahmini standart hata (residual standard deviation)

R-sq : R-kare (%); modelin veriyi ne kadar agikladigin1 gésterir

R-sq(adj) : Diizeltilmis R-kare; serbestlik derecelerine gore diizeltilmis versiyon,

PRESS : Predicted Residual Sum of Squares; modelin tahmin giicii i¢in bir 6l¢ii,

R-sq(pred) : Tahmin edici R-kare; yeni veriler tizerindeki basar1 6l¢iisii

Tablo 6.5°te sunulan yiizey piriizliliigi verileri tizerinde gergeklestirilen varyans
analizinde, her bir kontrol parametresi i¢in serbestlik dereceleri DF belirlenmistir. Deneylerde
kullanilan tiim faktorlerin {i¢ seviyeli olmasi1 nedeniyle, her bir parametrenin serbestlik derecesi
(n—1) olarak hesaplanmistir. Analiz ¢iktilarinda yer alan diizenlenmis kareler toplam1 Adj SS,
ilgili parametrenin yanit degiskeni iizerindeki varyans katkisini ifade ederken; diizenlenmis
kareler ortalamasi Adj MS, bu varyansin serbestlik derecesine oranlanmasiyla elde
edilmektedir. F-Value degeri, her bir parametrenin model {izerindeki etkisini belirlemeye
yardimct olurken, P-Value degeri ise 0.05 veya daha kii¢iik olmasi elde edilen farkin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini ortaya koymaktadir. Bu ¢alismada, kesme hizi
parametresinin P-Value degeri 0.031 olarak belirlenmis olup, bu deger 0.05 anlamlilik
diizeyinin altinda oldugundan, istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahiptir. Ayrica bu
parametrenin F-Value degeri (30.90) ve katki orani (%69,67) oldukga yiiksek olup, yiizey
plirtizliilligii tizerinde en etkili faktdr oldugunu gostermektedir. Diger yandan, ilerleme hizi (P-
Value = 0.105) ve malzeme tiirii (P-Value = 0.203) istatistiksel olarak anlamli bulunmamigsa
da, ilerleme hizinin F-Value degeri (8.53) ve 6zellikle ilerleme hizinin %19,24’liik katki orani

dikkate alindiginda, yiizey piiriizliiliigii izerindeki etkisinin goéz ardi edilemeyecek diizeyde
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oldugu degerlendirilmektedir. Bu durum, simirli deney sayisi, Ol¢liim varyasyonlar1 veya
etkilesim faktorlerinin goz Online alinmamis olmasindan kaynaklanabilir. Benzer sekilde,
literatiirde de yalnizca P-Value degeri degil, katki oran1 ve F-Value degeri gibi ek istatistiksel

gostergeler dikkate alinarak yorum yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Genel olarak varyans analizi (ANOVA) tablolarinda yer alan P-Value degerleri, her bir
katsaymin istatistiksel anlamliligin1 degerlendirmek amaciyla kullanilmaktadir. P-Value
degerinin 0,05’ten kiigiik olmasi, ilgili katsayinin modele anlaml1 diizeyde katki sagladigini ve
bu katkinin tesadiifi olmadigin1 géstermektedir (Neseli 2013). Elde edilen verilere dayanarak,
katki yiizdeleri dikkate alindiginda faktorlerin etki siralamasi; %69,67 ile kesme hizi, %19,24
ile ilerleme hiz1 ve %8,84 ile malzeme olarak belirlenmistir. Bu siralama, Tablo 6.3’te sunulan
etki siralamasiyla da uyumludur. Ayrica, ANOVA analizinin giiven diizeyi R-Sq = %97,75
olarak hesaplanmis olup, bu deger analizlerin yiiksek derecede giivenilirlik tasidigini ortaya

koymaktadir.

(response is YUZEY PURUZLU LOGU (um))

99

95
90

80
70
60
501
40
301
20

Yizde (%)

-0,3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 03
Kalinti

Sekil 6.5. Normal olasilik grafigi

Normal olasilik grafigi, regresyon modeli denklemi ile karsilastirildiginda, bireysel
degerlerin sapmalarini ortaya koymaktadir. Cizgi etrafinda yogunlasan noktalar, diisiik sapma
degerlerine isaret eder ve bu durum modelin uygunlugunu destekler. Noktalarin ¢izgiye
yakinligi, ANOVA caligmasinin giivenilirligini yansitmaktadir. Yiizey piiriizliiliigiine iligkin
kalint1 analizine ait grafikler Sekil 6.5’te sunulmustur. Normal olasilik grafiginin neredeyse

dogrusal bir dagilim gostermesi, hata terimlerinin normal dagildigini1 kanitlamaktadir.
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Modelleme ve analiz siireclerinde farkli degiskenlerin etkili oldugu durumlarda
regresyon analizi siklikla tercih edilmektedir. Bu yontem, bir bagimli degisken ile bir veya daha
fazla bagimsiz degisken arasindaki iliskilerin belirlenmesi amaciyla uygulanmaktadir (Nas ve
Gokkaya, 2017). Bu ¢alismada, yilizey piirlizliiliigliniin tahminine yonelik denklemlerin elde
edilmesi amaciyla regresyon analizi kullanilmistir. Tablo 6.7’de, ii¢ farkli malzeme igin en
uygun yiizey piirtizliiliigi degerlerine ulasilabilmesi adina olusturulan regresyon denklemleri
sunulmustur. Bu formiiller, deneysel c¢alisma gerceklestiriimeden Once istenilen yiizey

kalitesinin tahmin edilmesine olanak saglamaktadir.

Tablo 6.7. Regresyon denklemi

Malzeme Ra (um) Denklem
AISI/SAE Yiizey piiriizliligi
1040 (um)

= 10,61 - 0,0348 Kesme Hizi (m/dak) - 0,00630 ilerleme Hiz1 (mm/dak)

AISI/SAE Yiizey piiriizliligi )

= 10,73 -0,0348 Kesme Hiz1 (m/dak) - 0,00630 Ilerleme Hiz1 (mm/dak)
4140 (um)
AISI/SAE Yiizey piiriizliligi

= 10,19 - 0,0348 Kesme Hiz1 (m/dak) - 0,00630 ilerleme Hiz1 (mm/dak)
5120 (um)

Yapilan analizler sonucunda, olusturulan regresyon denklemlerinin (Ra) i¢in giiven

seviyesi %65,46 olarak hesaplanmistir (Tablo 6.8).

Tablo 6.8. Model dzeti

S R-sq R-sq(adj) PRESS R-sq(pred)
0,690474 65,46% 30,92% 9,83264 0,00%
Tablodaki kisaltmalarin agiklamalari igin Tablo 6.3’a bakiniz.

Ayrica, Sekil 6.6°da, ikinci dereceden regresyon modelinin dngoriilen degerleri ile
deneysel sonuglar karsilastirilmistir ve bu iki set arasinda yiiksek bir korelasyon oldugu
zgdzlemlenmistir. (P1:%95) Ongoériilen degerlerin sinirlar;, (Cl:%95) giiven araligmin
smirlarim gdstermektedir. Ikinci dereceden regresyon modeline dayali hesaplamalarda, R>
degeri (Ra) icin %98,51 olarak belirlenmistir. Bu durum, ikinci dereceden regresyon modelinin
ylizey piiriizliiliiglinii tahmin etme konusunda dogrusal modele kiyasla daha yiiksek dogruluk

sagladigin1 gostermektedir.



Regresyon tahmin denklemi

YUZEY PURUZLULUGU (um) = 6,128 — 0,6326 TAHMINI YOZEY PURUZLULUGU (um)
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) Fitted Line Plot
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Sekil 6.6. Tahmini deneysel sonuglarin karsilagtirildig: regresyon modeli
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(6.1)

Regresyon tahmin denklemleri (6.1) kullanilarak olusturulan {i¢ boyutlu (3B) es yiikselti

grafiklerinde, kesme hiz1 ve ilerleme hizinin (Ra) iizerindeki etkileri malzeme bazinda

degerlendirilmistir. Elde edilen grafikler, deney parametrelerinin yalnizca bireysel etkilerini

degil, ayn1 zamanda birbirleriyle olan etkilesimlerini de agik¢a ortaya koymaktadir.

AISI/SAE 1040 malzemesi i¢in olusturulan (3B) esytikselti grafiginde, kesme hizi

arttikca yiizey piiriizliiliigiiniin belirgin sekilde azaldigi, buna karsin ilerleme hizindaki artisin

yiizey kalitesini olumsuz etkiledigi goriilmiistiir (

Sekil 6.7). En diisiik Ra degeri, 100 m/dak kesme hizi ve 80 mm/dak ilerleme hizi

kombinasyonunda elde edilmistir. Bu durum, literatiirde de ifade edildigi lizere, yiiksek kesme

hizlarinin daha diizgiin yiizeyler elde edilmesine olanak sagladigini ve AISI 1040 gibi orta

karbonlu ¢eliklerin bu hizlara uyum saglayabildigini gostermektedir (Bhattacharya et al., 2009).
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YUZEY PURUZLULUGU vs KESME HIZI (m/dak); ILERLEME HIZI (mm/dak)

YUZEY PORUZLOLOGU (pm)

iLERLEME HIZI (mm/dak] g5 — /
105
A a0
an 75

& KESME HIZI (m/dak}

Sekil 6.7. AISI/SAE 1040 malzeme i¢in parametre etkilerini gosteren yiizey ve esylikselti grafikleri

AISI/SAE 4140 malzemesi i¢in hazirlanan (3B) esyiikselti grafiginde ise en uygun
yiizey puriizliligi, 80 m/dak kesme hizi ve 80 mm/dak ilerleme hizinda elde edilmistir (Sekil
6.8). Grafik egimi, kesme hizi ile ilerleme hizi arasindaki etkilesimin daha dengeli oldugunu,
yani bu iki parametrenin birlikte optimize edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
Chandrasekaran (1992) tarafindan yapilan ¢aligmalarda da belirtildigi gibi, alasimli ¢eliklerde

orta diizey kesme parametreleri ylizey kalitesi agisindan optimum sonuglar verebilmektedir.

YUZEY PURUZLULUGU vs KESME HIZI (m/dak); ILERLEME HIZI {mm/dak)

ii ORUZLOLOGD (umi7.6 Y \ \-\““““
vUZEY PURUZLULDGU (pum) ‘\\ \\\\ T

T
Napansth
\\\‘ll‘il““

ILERLEME HIZI (mm/dak) 60 ~ 105

a0 75
60
KESME HIZI (m/dalk)

Sekil 6.8. AISI/SAE 4140 malzeme i¢in parametre etkilerini gosteren yiizey ve esyiikselti grafikleri
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AISI/SAE 5120 malzemesi i¢in elde edilen (3B) esyltikselti grafigi ise, yiiksek kesme
hizinin ve diisiik ilerleme hizinin birlikte uygulandigi durumda en diisiik Ra degerinin elde
edildigini gostermektedir (Sekil 6.9). 100 m/dak kesme hizi ve 40 mm/dak ilerleme hizi
kombinasyonu bu malzeme i¢in en uygun sonucu vermistir. Bu malzeme sementasyon ¢eligi
oldugundan, ylizey sertligi yiiksektir ve yiliksek kesme hizlari siirtiinmeyi azaltarak daha diizgiin
bir yiizey elde edilmesini saglar. Andersson (2000) da sementasyon ¢eliklerinde diisiik ilerleme
hizlarimin yiizey kalitesine olumlu etkide bulundugunu belirtmistir. Bu sonug, ilerleme hizi
arttiginda yiizey piirtizliiligiinde artis gézlemlendigini gostererek bu parametrenin dnemini

vurgulamaktadir.

YUZEY PURUZLULUGU vs KESME HIZI (m/dak); ILERLEME HIZI (mm/dak)

YUZEY PURUZLULOGD (um) 4

65

20

40

ILERLEME HIZI (mm/dak} 4 /
105
s - 7 50

KESME HIZ1 (m/dak)

Sekil 6.9. AISI/SAE 5120 malzeme i¢in parametre etkilerini gosteren yiizey ve esyiikselti grafikleri

Genel olarak degerlendirildiginde, tiim malzemeler icin kesme hizinin yiizey
puriizliiliigii lizerinde daha baskin bir etkisi oldugu ve ANOVA analizinden elde edilen
istatistiksel sonuglarla bu durumun tutarlilik gosterdigi goriilmektedir. Ancak kesme ve
ilerleme hizinin yiizey kalitesine olan etkisi, kullanilan malzemenin mekanik 6zelliklerine bagli
olarak degismekte ve parametrelerin birbirleriyle olan etkilesimi bu farkliliklar1 ortaya

cikarmaktadir.



o1

7. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, endiistriyel iiretim siireglerinin baslangi¢ asamasi olan malzemelerin serit
testere ile kesilmesi isleminin yiizey piirtizliilligii izerindeki etkileri incelenmistir. Calismada,
Taguchi deney tasarim yontemi kullanilarak, en az sayida deneyle en etkili kesme
parametrelerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Deneysel veriler, Ra ortalama yiizey piirtizliiliik
degeri lizerinden ii¢ farkli malzeme (AISI/SAE 1040, AISI/SAE 4140, AISI/SAE 5120), g
farkli kesme hiz1 (60, 80, 100 m/dak) ve ii¢ farkli ilerleme hiz1 (20, 40, 80 mm/dak) kullanilarak

deneysel ¢alismalar yiiriitilmiistiir.

Yapilan deneylerle yiizey kalitesini iyilestirmek amaciyla kesme parametrelerinin
optimum seviyeleri aragtirtlmistir. Yiizey kalitesinin en iyi oldugu parametreler belirlenirken,
Taguchi Lg ortogonal dizilim yontemi kullanilarak gergeklestirilen deneylerde, Ra degerleri
Ol¢iilmiis ve elde edilen veriler MINITAB 22 yazilimi kullanilarak analiz edilmistir. Yapilan
analizler sonucunda, yiizey piiriizliiliigii iizerinde en etkili parametrenin %69,67 ile kesme hizi
oldugu tespit edilmistir. Ilerleme hiz1 %19,24 etkiyle ikinci sirada gelirken, malzeme tiirii

%8,84 ile en az etkili parametre olarak belirlenmistir.

SIN (Sinyal/Giiriltii) orant en yiiksek olan durumda, malzemenin AISI/SAE 5120,
kesme hizinin 100 m/dak ve ilerlemenin 40 mm/dak seviyelerinde en diisiik yiizey piiriizliligii
degerine ulagildigi gozlemlenmistir (Ra=6,406 ©m). Bu sonug, Taguchi yontemine gore en iyi
SIN orant (-16,1317) ile de uyumludur. Ayrica, ANOVA analizleri, bu sonuglarin yiiksek bir
giivenilirlik diizeyine (R? = %97,75) sahip oldugunu gostermistir.

Ayrica yiizey kalitesinin en kotii oldugu parametreler belirlenirken, S/N orani en diisiik
olan durumda, malzemenin AISI/SAE 1040, kesme hizinin 60 m/dak ve ilerlemenin 20 mm/dak
seviyelerinde en yiiksek ylizey piriizliligi degerine ulasildigi gézlemlenmistir. S/N orani
sayesinde her parametrenin yiizey piirtizliiliigiine olan katki yiizdesi belirlenmis ve bu sayede

optimum kesme parametreleri daha objektif bir sekilde tanimlanmastir.

Regresyon analizi ile olusturulan modellerde, ylizey piiriizliiliigii tahmininde en yiiksek
dogruluk ikinci dereceden regresyon modeliyle elde edilmistir (R? = %98,51). Bu model, kesme
hiz1 ve ilerleme hizinin ylizey kalitesine olan etkisini dogru bir sekilde yansitmaktadir.
Regresyon modeli ile elde edilen tahmin degerleri ile deneysel veriler arasinda yiiksek bir uyum
gdzlemlenmis olup, bu uyumun grafiksel olarak da dogrulandig: gériilmiistiir. ikinci dereceden
modelleme sayesinde, farkli parametre kombinasyonlari i¢in yiizey pliriizliiligliniin 6nceden

tahmin edilebilmesi, iiretim siirecinde 6nemli bir avantaj saglamaktadir.
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Yiizey grafikleri ile yapilan analizlerde, kesme hizi ve ilerleme hizinin ylizey
plriizliiliigiine etkisi agikca gozlemlenmistir. Elde edilen grafiklerde, kesme hizinin artigiyla
yiizey piiriizliilliiglinlin azaldig1, ancak ilerleme hizinin belirli bir seviyeye kadar diisiis sagladigi
ve daha sonra ylizey plriizliiligiini artirdig1 gériilmektedir. Bu durum, kesme hizi ve ilerleme
hizinin optimum kombinasyonunun yiizey kalitesini belirleme acgisindan kritik bir rol
oynadigimi ortaya koymaktadir. Ozellikle AISI/SAE 5120 malzemesi igin cizilen yiizey
grafikleri, bu malzemenin yiiksek kesme hizinda daha iyi ylizey kalitesi sagladigini

gostermektedir.

Sonug olarak, kesme hizinin yiizey piriizliliigiinii iyilestirmede en etkili parametre
oldugu goriilmiistiir. ilerleme hizi, kesme hizindan sonra yiizey piiriizliiliigiinii etkileyen bir
diger onemli faktor olarak belirlenmistir. Ayrica, farkli ozelliklere sahip ¢elik malzemeleri
arasinda, ylizey piiriizliiliiglinlin deney tasariminda en az etkiye sahip oldugu bulunmustur. Bu
durum, ayni grup ¢elik malzemelerinde kesme hizi ve ilerleme hizi parametrelerinin optimum

seviyelerinin secilerek en iyi yiizey kalitesine ulasilabilecegi anlamina gelmektedir.
Oneriler:

Bu calisma, serit testere ile yapilan kesme islemlerinin optimize edilmesi i¢in 6énemli
bir temel olusturmus olup, 6zellikle endiistriyel uygulamalarda verimliligi artirmaya yonelik

katkilar saglayabilir.

Gelecek calismalarda, farkli malzeme tiirlerinin ve kesici takimlarin etkisi daha genis
bir yelpazede incelenebilir, bdylece daha genis veri setleriyle kesme parametrelerinin daha da

ozellestirilmis seviyeleri belirlenebilir.

Ayrica, kesme parametrelerinin ylizey plriizliligi disinda, takim 6mrt, islem siiresi ve

maliyet gibi ek faktorler goz 6niinde bulundurularak daha kapsamli analizler yapilabilir.

Farkli takim geometrilerinin ve kesme takimi malzemelerinin etkisi de incelenerek,

kesme islemlerinin genel performansi hakkinda daha ayrintili bilgi saglanabilir.
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