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Oz

Delikli flanglara havacilik, otomotiv vb. bircok alanda ihtiyag duyulmaktadir. Metal saclarin iizerine delikli flang
olusturma islemi genellikle CNC freze tezgahinda yapilmaktadir. Bu ¢alismada ise literatiirden farkli olarak delikli flang
tiretimi CNC torna tezgahinda yapilmigtir. Malzeme olarak 1 mm kalinligindaki DKP 37 saci kullanilmistir. Calisma
kapsaminda 65 mm ¢apinda delikli flans basar ile iretilerek ylizey piiriizliligi optimize edilmistir. Sinyal/Giirtlti
analizi yapilarak CNC torna tezgahinda delikli flang liretiminde en 6nemli parametrenin parcanin devir sayisi oldugu
belirlenmistir.
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Abstract

Aerospace, automotive, etc. many areas are needed hole flanged parts. The production of hole flange on metal sheets is
generally done on CNC milling machine. In this study, unlike literature, the production of hole flanges was made on
CNC lathe. DKP 37 sheet with thickness of 1 mm was used as material. Within the scope of the study, 65 mm diameter
hole flange was successfully produced and surface roughness was optimized. With signal/noise analysis, it is
determined that the most important parameter in the production of hole flanges on CNC lathe is the revolution of the
part.
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1. Giris

Delikli  flang imalati, sac  sekillendirme
tekniklerinden biridir ve endiistriyel parcalarin
imalatinda  siklikla ~ kullanilmaktadir.  Flang
olusturmak i¢in sac iizerinde bulunan on delik
genisletilir. Bu metotta iizerinde 6n delik bulunan
sac, kenarlarindan is baglama aparatina tutturulur.
Form takiminin hareketi ile sac iizerine flang
olusturulur. Bu islemde takim hareketi CNC freze
tezgahi veya robot kollarla saglanir. Bu yontem
prototip iiretimi veya kiiglik adetli seri tiretim igin
geleneksel  sekillendirmeye —alternatif olarak
kullanilabilmektedir (Echrif ve Hrairi, 2011).
Artiml1 sekillendirme yontemi ile delikli flang
iiretimi otomotiv, havacilik ve biyomedikal
sektorlerinde kullanilabilmektedir (Centeno vd.,
2012; Malyer ve Miiftiioglu, 2015; Morales-palma
vd., 2018).

Literatlir incelendiginde delikli flans iiretimi ile
ilgili ¢esitli ¢alismalarin yapildigi gorilmektedir.
Shrivastava ve arkadaslari (Shrivastava vd., 2013)
Gelistirilmis Yiiksek Mukavemetli Celik (AHSS)
sac malzeme iizerinde delikli flans olusturma
islemi gerceklestirmisler ve 6n delik ¢apinin kenar
kalinligim etkilemedigini belirlemislerdir. Cui ve
Gao kademeli artimli sekillendirme yoOntemini
kullanarak delikli flans dretimini basar1 ile
gerceklestirmislerdir (Cui ve Gao, 2010). Praveen
ve arkadaslari derin ¢ekme sacindan CNC freze
tezgahinda delikli flans iiretimini arastirmislardir
(Praveen vd., 2019). 60° a1 ile baslayip 10° agi
artimlar1  ile kademeli olarak sekillendirme
yaparak 90° acili delikli flang {iretimini basarili
sekilde gerceklestirilerek kademe sayisindaki
artisin sac ve takim arasindaki siirtiinme etkisiyle
ylizey piiriizlilligiini arttirdigint belirlemislerdir.
Mugendiran  ve  Gnanavelbabu 1 mm
kalinligindaki aliiminyum sacdan (AA5052) CNC
freze tezgahinda delikli flans {iretimini aragtirarak
ylizey plrtizliligiiniin tahmininde
kullanilabilecek ikinci dereceden denklem elde

etmislerdir (Mugendiran ve Gnanavelbabu, 2018).
Borrego ve arkadaglart ise 1,6 mm kalinligindaki
aliminyum sacdan (AA7075-O) delikli flang
tiretimini aragtirmiglardir (Borrego vd., 2016). Bu
aragtirmacilar da c¢aligmalarini  CNC  freze
tezgahinda yaparak deneyler esnasinda form
takimint belirli devirlerle donmesini
saglamiglardir. Devir sayisinin artmasi ile daha iyi
ylizey piirtizliiliigi elde edildigini belirlemislerdir.

Mevcut literatiirde delikli saclarin
sekillendirilmesi CNC freze tezgahi veya robot
kollar kullanilarak, uygun baglama kaliplar
yardimiyla yapildigi belirlenmistir (Cao vd., 2016;
Cristino vd., 2015; Petek ve Kuzman, 2012; Wen
vd., 2016). Yapilan ¢aligsmalar flansin geometrik
dogrulunun ve biyiitiillen delik kenarlarindaki
incelme noktalarinin iyilestirilmesine yoneliktir.
Geometrik dogruluga sahip olmayan parcalarin
yerine  monte  edilmesinde  sorunlar ile
karsilagilmakta fazladan islem gerektirmektedir.
Kenar kalinliginda incelme olan pargalar ise bu
noktalardan asinmakta ve hasara ugramaktadir. Bu
calismada mevcut literatiirden farkli olarak CNC
torna  tezgahinda  delikli  flans  {retimi
gergeklestirilmis ve st iiste ¢alisan makine
elemanlarinda 6nemli bir parametre olan yiizey
pilirtzliligii  degerleri  (Ra)  incelenmistir.
Belirlenen  parametreler ile  gergeklestirilen
deneysel calismalarin sonuglarina goére yiizey
pirtizliiliik degeri iizerindeki etkin parametrelerin
belirlenmesi saglanmstir.

2. Materyal ve Metot

Calismada, DKP37 sacinin artimlhi  flang
sekillendirme operasyonu sonrasi olusan ortalama
ylizey purizliligi (Ra) igin sekillendirme
parametrelerinin ~ optimizasyonu  yapilmistir.

Deneylerde kullanilan sacin kalinligt 1 mm’dir.
Uretilen flansin olusturulan delik cap1 ise 65
mm’dir. Deneyler GoodWay GLS200 CNC torna
tezgahinda yapilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Is baglama aparat1 A: Deney diizenegi. B: Sekillendirme sonrast CNC tezgahtan gériiniim.
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Devir (dev/dak), arttim miktar1 (mm), ilerleme
(mm/dak) ve sekillendirme oran1 olmak tizere dort
farkli deney parametresi se¢ilmistir. Bu faktorlerin
her biri igin i¢ farkli seviye belirlenmistir.
Deneylerde kullanilan parametreler ve seviyeleri
Tablo 1’de verilmigtir. Devir, aynanin bir
dakikadaki donme sayisidir. Artim miktari, form
takiminin her bir pasoda yar1 ¢apta (X ekseninde)
hareket miktaridir. Ilerleme ise form takiminin
delik boyunca (Z ekseninde) bir hareket hizidir.

Tablo 1. Deney parametreleri ve seviyeleri.

Seviyeler

Kontrol Birimi - - -
Faktorii Seviye Seviye Seviye

1 2 3
Devir dev/dak 10 20 30
Artim miktari mm 25 5 7.5
flerleme mm/dak 0.2 0.5 1
Sekillendirme ) 18 2 29
Orani ' '

Deney parametreleri ve seviyeleri belirlendikten
sonra Taguchi metodu ile deney tasarimi
yapilmigtir. Deney tasarimi i¢in Minitab 18
programi  kullanilmigtir. Deney tasariminda,
Taguchi  yonteminin L9  ortogonal dizini
kullanilmigtir. Tasarim sonucu olusan deney seti
Tablo 2’de verilmistir.

Saclar CNC torna aynasina bagli olan ig baglama
aparatina tutturularak sekillendirilmistir. Sac, 6
tane M8 civata kullanilarak flang ile is baglama
aparatt arasina sikilmistir. Pargalar &nce punta
matkabr ile, sonra da 12 mm’lik matkapla
delinmistir. Daha sonra da saclar 6n delik ¢apina
ulagilana kadar delik i¢i kalemi ile tornalanmaistir.
Flansin delik c¢apmin bu ilk ¢apa oranmna
sekillendirme orani denilmektedir. Bu durumda
sekillendirme oraninin 1.8 oldugu deneylerde sac
36.1 mm’ye tornalanmigtir.  Sekillendirme
oraninin 2 oldugu deneylerde sac 32.5 mm’ye
tornalanmistir. Sekillendirme oraninin 2.2 oldugu
deneylerde ise sac 29.5 mm’ye tornalanmistir.
Delik tornalama isleminden sonra sac aparattan
sokiilmeden  sekillendirilmigtir. CNC  torna
tezgahinda sekillendirme islemi icin kodlar
olusturulurken G71 boyuna delik tornalama
cevrimi kullanilmistir. Bu ¢evrimde takim delik i¢
capindan baslayarak artim miktar1 kadar yar1 ¢capta
hareket ettikten sonra delik boyunca tanimlanmis
olan ilerleme hiz1 ile hareket ederek flang
olusturulmaya baglanmistir. Daha sonra form
takimi1 parca disina ¢ikip istenilen ¢apa ulasilip
ulagilmadigimi kontrol edilmistir, istenilen c¢apa
ulagilmadi ise tekrar yarigapta artim miktar1 kadar
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yukari cikilarak flans tekrar iglenmistir. Istenilen
flang capmna ulasildiginda G71 boyuna delik
tornalama ¢evrimi sonlanmistir. Daha sonra
uretilmis olan delikli flangh parga is baglama
aparatindan sokiilmiistiir. Tiim deneylerde ¢ap1 16
mm olan kiire uglu form takimi kullanilmigtir.
Sekil 2°de sekillendirilen parcalardan bir 6rnek
verilmistir.

Sekil 2. Sekillendirilen pargalardan bir 6rnek.

Deneyler neticesinde elde edilen pargalarin ylizey
piriizliliikleri form takimmin temas ettigi
yiizeylerinden MarSurf PS1 yiizey piiriizliliigi
6l¢lim cihaz ile Ol¢iilmiistiir. Yiizey piiriizliligii
Olciimii Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 3. Yiizey piirtizliliigii 6l¢timdi.

Yiizey piiriizliiliikleri olgiildiikten sonra en kiigiik
en iyi formilii kullamlarak sinyal/gtirtilti (S/N)

analizi yapilmistir. S/N  analizi ile deney
parametrelerinin optimum seviyeleri
belirlenmistir. Yiizey pirizliliginin kiiciik
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olmasi istendiginden Esitlik 1°de gosterilen daha
kiigiik daha 1iyi denklemi kullanilmigtir. Bu
denklemde y performans karakteristiginin gozlem
degeri, n ise tekrar sayisidir (Ozek ve Tasdemir,
2009).

i)

M)

3. Bulgular ve Tartisgma

Deneysel c¢alismalar sonucunda, elde edilen
pargalarin yiizey puriizliiliikleri (Ra degerleri) igin
hesaplanan S/N oranlari, Tablo 2’te verilmistir.
Tabloya gore en kiicik yiizey purizliligi 3
numarali deneyde olusmustur (2.06 um).

Tablo 2. Deney seviyeleri ve S/N analiz sonuglari.

Deney parametreleri Sonuclar
Deney Devir Artim Miktar1 ilerleme Sekillendirme Oram Ra S/N_Ra

No  (dev/dak) (mm) (mm/dak) (um)  (db)
1 10 25 0.2 1.8 241 -7.64
2 10 5 0.5 2 391 -11.84
3 10 7.5 1 2.2 2.06 -6.29
4 20 25 0.5 2.2 235 -7.42
5 20 5 1 1.8 2.82 -9.01
6 20 7.5 0.2 2 5.04 -14.04
7 30 2.5 1 2 3.58 -11.07
8 30 5 0.2 2.2 7.37 -17.35
9 30 7.5 0.5 1.8 481 -13.64

Parametre seviyelerinin S/N oranlar1 Tablo 3’te
verilmistir. Tablonun “Delta” satirinda her bir
parametre seviyesi icin en biiyiik ve en kiigiik S/N
orani arasindaki fark verilmistir. Delta satirindaki
degeri en biiylik olan parametre bu islem i¢in en

Oonemli parametreyi gostermektedir (Kayir vd.,
2013). Tablonun en alt satirinda parametrelerin
Oonem sirast verilmistir. Tabloya gore en onemli
parametre “Devir”’dir.

Tablo 3. Yiizey piriizliilligi icin parametre seviyelerinin S/N oranlari.

Seviye Devir Artim Miktar Ilerleme Sekillendirme Orani
1 -8.589 -8.707 -13.011 -10.096
2 -10.157 -12.735 -10.963 -12.315
3 -14.018 -11.323 -8.791 -10.354
Delta 5.429 4.028 4.220 2.219
Sira 1 3 2 4

Sekil 4’te S/N oranlar1 grafigi verilmistir. Bu
grafikte her bir parametrenin en biiylik S/N orani
optimum seviyeyi gostermektedir. Buna gore
optimum seviyeler devir i¢in 10 dev/dak, artim
miktart i¢in 2.5 mm, ilerleme i¢in 1 mm/dak,
sekillendirme orami igin ise 1.8’dir. Sekil 4 ve
Tablo 2 birlikte incelendiginde biiylik c¢evresel
hizlarin yiizey piriizliliiglini olumsuz etkiledigi
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anlagilmaktadir. Sekil 4’ten elde edilen optimum
seviyeler kullanilarak yapilan dogrulama deneyi
ile tretilen parcanin yiizey pirizliligi 1.89
um’dir. Bu da optimizasyon ¢aligmasinin etkili bir
sonu¢ verdigini gostermektedir. Diisiikk devir
sayisinin daha iyi yiizey piirtizliligi sagladig
Sekil 4’te goriilebilmektedir.
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Parametre Seviyeleri

llerleme Sekillendirme Orani

0.2 05 1.0 1.8 2.0 2.2

Sekil 4. Sinyal/Giiriiltii orani.

4. Sonuc¢

Sac metal pargalardan iretilmis olan delikli
flanglar farkli endiistriyel alanlarda
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada CNC torna
tezgahinda artimli sekillendirme yontemi ile
delikli  flans  Uretimi  yapilarak  deney
parametrelerinin  yilizey piiriizliligine etkileri
incelenmistir. Sinyal/Giiriiltii analizi yapilarak
parametrelerin optimum seviyeleri belirlenmis
daha sonra dogrulama deneyi ile bu seviyeler
dogrulanmigtir. Literatiirden farkli olarak CNC
torna tezgdhimin kullanildigt bu calismada
asagidaki sonuclara ulasilmaistir.

e CNC torna tezgahinda delikli flang
iiretimi basarili sekilde yapilabilmektedir.

e Devir saywisinin  biliylimesi  yiizey
plrtizliliigiini olumsuz etkilemektedir.

e Yiizey purizliligi icin optimum

parametre seviyeleri

= Devir: 10 dev/dak,

=  Artim miktari: 2.5 mm,
= flerleme: 1 mm/dak,

= Sekillendirme orani: 1.8
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