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Ozet

Dogal taslarin kesilmesi isleminde elmas kesici diskler degisik kuvvetlere maruz kalmaktadir. Kesici disk
bu kuvvetlerin etkisinde zorlanmakta ve istemeyen hasarlar meydana gelmektedir. Bu hasarlar uygun
kesme parametrelerinin segilmesi ile dnemli dlgiide azalmaktadir. Kesme isleminde ¢ok sayida degisken

Anahtar kelimeler oldugu igin uygun parametrenin secilmesi bazen miimkiin olmamaktadir. Bu yiizden ¢ok sayida deney
Elmas kesici disk; yapilmasi gerekir. Bu ¢alismada, dogal taslarin kesilmesinde kullanilan elmas kesici disklerin optimum
Taguchi yontemi; kesme parametreleri Taguchi yéntemi ile belirlenmistir. ilk olarak, farkli dogal tas ve kesme
Kesme kuvvetleri; parametrelerinde deneyler yapilmistir. Yapilan bu deneylerde gig tiketimi, glirilti, spesifik enerji ve

kesme kuvvetleri elde edilmistir. Deneyler sonucunda elde edilen bu degerlerin varyans analizleri
(ANOVA) yapilmis ve tablolar olusturulmustur. Yapilan analizler ile optimum parametreler belirlenmistir.
Calisma sonucunda, genel olarak en etkin parametre kesme derinligi olarak tespit edilmistir. Dogal tas
tartinlin, kesme kuvvetleri, gii¢ tiiketimi ve spesifik enerji lGzerinde dnemli bir etkiye sahip oldugu
gorilmustar.

Spesifik enerji;Gli¢
tiketimi.

Determination of Optimum Cutting Parameters in Sawing Process Using
Diamond Cutting Disc by Taguchi Method

Abstract

Diamond cutting discs have been exposed to various forces in cutting process of natural stones. The disc
is forced in effect of these forces and undesired failures occur. These failures are dramatically declined

Keywords with selection of suitable parameters. Sometimes, the selection is impossible for having a lot of variable
Diamond cutting in the cutting process. Therefore, many experiments must be performed. In this study, optimum cutting
disc;Taguchi parameters of diamond cutting disc used sawability of natural stones have been determined by using
method;Cutting Taguchi method. Firstly, experiments were carried out different natural stones and cutting parameters.

Power consumption, noise, specific energy and cutting forces were determined in the experiments.
Variance analyses (ANOVA) of the variables obtained by using the experiments were performed and
tables were prepared. Optimum parameters were determined using the analysis. In the results, the
most effective parameters were determined as depth of cut. It was showed that having an important
effect on cutting forces, power consumption and specific energy of natural stone type.

forces;Specific
energy;Power
consumption.
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Elmas Kesici Diskler ile Dogal Taslarin Kesilmesi... Ucun vd...

1. Giris

Ulkelerin gelismesi ve kalkinmasi endiistriyel
hammadde ve maden kaynaklarinin verimli
isletiimesi ile mimkindir. Eski caglardan beri
dogal taslar, 6nemli bir yapi ve stisleme malzemesi
olarak kullanilmistir. Dogal taslar saglam olmasi,
cazip renk ve desenler sunmasi, kullanish olmasi
gibi nedenlerden dolayr endistrinin  degisik
alanlarinda kullanilmaktadir. Dogal  tagslan
kullanilabilir hale getirmek icin bazi asamalardan
gecirmek gerekir. Blok kesme, bas kesme,
parlatma, katrak, ST, monolama gibi makineler bu
asamalarda  kullanilmaktadir. Bu  makineler
icerisinde ST ve blok kesme makineleri endistride
daha fazla tercih edilmektedir. Bu makineler
lzerine degisik caplarda elmas kesici diskler
baglanmaktadir. Kesici diskler 06zel alasimh
celiklerden imal edilmektedir. Kesici diskler, disk
govdesi ve elmas soketler olmak Uzere iki parcadan
meydana gelmektedir. Elmas soketler asil kesme

islemini  saglayan  takimlardir ve  kesme
performansini  belirleyen 6nemli faktorlerden
birisidir. Bunlarla birlikte, kesilen dogal tasin

minerolojik ve fiziko mekanik 6zellikleri ve kesme
parametreleri kesme performansini etkileyen diger
onemli faktorlerdir [Ersoy, A. vd. 1999, Ténshoff, H.
vd. 2002, Ucun,i. vd. 2008, Tasgetiren, S. vd., 2004,
Yalcin, B., vd. 2007].

Elmas kesici diskler ile ilgili 6nemli c¢alismalar
yapilmistir.  Yapilan bu ¢alismalarda kesme
kuvvetleri [Ersoy, A. vd. 2004,Xu, X. vd. 2005],
asinma [Polini, W. vd. 2003, Xu, X., 2001, Ucun, I.,
vd. 2009, Ucun, i. vd.2011, Biiyiksagis, 1.S. vd.
2005], spesifik enerji [Ersoy, A. vd. 2005, Gertsch,
R., vd. 2007, Ucun, i., vd.2012] gibi kesme
performansini belirleyen degerler elde edilmistir.
Bu degerlerin elde edilmesinde genellikle deneysel
yontemler kullanilmaktadir. Deneysel yontemler ile
birlikte bazi analitik metotlarda tercih edilmektedir.
Eylboglu vd. (2004) yaptiklari calismada dogal tasin
elmas kesici disk ile kesilmesinde soket asinmasini
istatistiksel ve mikroskobik olarak incelemislerdir.
Deneysel olarak 6lglilen aginma oranlari istatistiksel
bir yaklasimla karsilastiriimis ve birbirine yakin
degerler elde edilmistir. Di llio ve Tonga (2003)
dogal tas kesme isleminde kullanilan elmas soketler
ile ilgili yeni bir analitik asinma modeli
onermislerdir. Bu model ile deneylerin optimum bir
sekilde planlanmasi saglanmistir. Kahraman vd.
(2004) buyik capli elmas kesici diskler ile farkh
ozelliklere sahip dogal taslarin kesilebilirligini coklu
regrasyon analizleri kullanarak tahmin etmeye
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calismislardir.  Analizler ile dogal taslarin
kesilebilirligine en etkin parametreler disk capi,
kesme hizi, kesme derinligi, cekme ve darbe
mukavemeti oldugu gorilmistir. Fener vd. (2007)
ise elmas kesici disk performansini karbonat dogal
taslarin bazi 6zelliklerini basit ve ¢oklu regrasyon
analizleri kullanilarak degerlendirmislerdir.
Blyliksagis ve Goktan (2007) coklu lineer regrasyon
oranlari ile asinma ve spesifik enerjilerin
belirlenmesinde dogal tasin minerolojik ve fiziko-
mekanik 6zelliklerini incelemistir. Spesifik enerjinin
artmasi ile spesifik asinma orani lineer bir sekilde
artmistir.

Bu calismada ise, farkli dogal taslarin (Blue Pearl ve
Cankiri kahverengi) elmas kesici diskler ile kesme
isleminde optimum kesme parametreleri Taguchi
yontemi ile belirlenmistir. Deneylerde kesme
kuvvetleri, girdltt, glc tiketimi ve spesifik eneriji
degerleri elde edilmistir. Elde edilen bu degerler
istatistiksel analiz

matematiksel ve yapilarak

varyans analizi (ANOVA) ile incelenmistir.

2. Taguchi Yontemi
2.1.Parametrelerinbelirlenmesi

Dogal taslarin elmas kesici diskler ile yapilan kesme
deneylerinde kesme kuvvetleri (F, Fn, F;,), glrultd,
glc tlketimi ve spesifik enerji degerleri tespit
edilmistir. Kesme sirasinda kullanilacak dort adet
parametre (Dogal taslar, cevresel hiz, kesme hizi,
kesme derinligi) ve bu parametrelere ait seviyeler
belirlenmistir. Dogal taslar ile ilgili parametre igin
iki seviye, diger parametreler icin ise Uc¢ seviye
tespit edilmistir. Bu parametreler ve seviyelerin
olusturdugu tam faktoriyel deney sayisi 3% x 2= 54
adet ve her bir deneyden en az lcer defa
tekrarlandigindan 162 adet deney yapilmasi

gerekmektedir. Bu deneylerin yapilmasi igin
harcanan zaman ve malzeme maliyetleri géz 6niine
alindigindaTaguchi’nin gelistirdigi deney tasarimina
gore 18 adet deney ve her bir deneyden en az lger
defa tekrardan dolayi 54 adet deney beklenen

sonucu bulmaya yeterlidir.

2.2.Sonuglarin dederlendirilmesi

S/N orani, ortalamanin (sinyal) standart sapmaya
(guraltd) orani olarak tanimlanir. Sinyal degeri
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Elmas Kesici Diskler ile Dogal Taslarin Kesilmesi... Ucun vd...

sistemin verdigi ve oOlc¢lilmek istenen gercek degeri,
glrilti faktori ise Olgllen deger icerisindeki
istenmeyen faktorlerin payini temsil eder. Bunun
yaninda, guriltid faktorleri Griniin  performans
karakteristiklerinin hedef degerlerden sapmasina
neden olan degiskenlerdir. Dolayisiyla, glirtltiintn
sisteme etkisini minimize etmek gerekmektedir.
S/N oraninin  hesaplanmasinda bazi kabuller
kullaniimaktadir. Cok sayida kabul olmasina karsin
bu kabullerden en cok kullanilanlari; en kiiglik en
iyi, nominal en iyi, en blylk en iyi kabulleridir. Bu
U¢ tip kabulde amag, S/N oranini maksimize
etmektir. S/N oraninin maksimize edilmesi, sinyalin
arttirilmasi ve glraltinin azaltiimasiyla
saglanmaktadir. Boylece S/N orani
arttirlabilmektedir [Kasman, S., 2009. ]. Kesme
islemine en uygun ve en kiglk en iyi S/N;

S/N =-10.log( 37, ¥?) (1)

seklindedir. Deneyler sonucunda elde edilen S/N
hakkinda
standart

degerleri yorum vyapmak icin bu

degerlerin sapmalari, aritmetik
ortalamalari, serbestlik derecelerinin hesaplanmasi
gibi matematiksel ve istatistiksel islemler yapilarak
(ANOVA)

olusturulmaktadir. Varyans analizi yapildiktan sonra

Varyans Analizi tablosu
daha o6nce yapilan deney sartlari ile ayni olacak
sekilde ve secilen parametrelerin dngorilen en iyi
seviye degerleri ile uygulanacak bir test deneyi
daha yapilmasi deneylerin tutarliliginin kontroli
icin gerekmektedir [Sakarya, N., vd. 2006, Gokge, B.
vd. 2009, Selvaraj, D.P. vd. 2014, Murthya, M. vd.
2014, Rawat, U. vd. 2014].

3. Materyal ve Metot
3.1. Deneysel yéntem

Kesme deneylerinde kullanilan blok kesme

makinesinin  gérinima  Sekil 1’de verilmistir.
Testere, mile bagh olan 5.5kW’lik bir AC motordan
hareket almaktadir. esnasinda  gli¢

tiketimini belirlemek icin SHARK 100 marka enerji

Kesme

analizorl kullaniimistir. X, Y ve Z yonlerinde kesme
kuvvetleri iic yénli bir dinamometre (ESIT) ile
diskin
olusturdugu girultiyli 6lgmek igin bir glrdlti olger

belirlenmistir. Kesme boyunca kesici

kullaniimistir. Makine (izerine bagl olan bu cihazlar

bir kontrol unitesi tarafindan elektronik karta
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iletiimektedir. Bilgisayar, elektronik karta aktarilan
gorintilemektedir. Makine
bilgisayar
saglanmaktadir. Tablanin ileri-geri hareketi, kesici

bilgileri icerisindeki

biatin  hareketler kumandasi ile
disk  bashginin  6ne-arkaya ve
de 0,75 kW

yapilmaktadir. Calisanin ve makinenin givenligi icin

asagi-yukari
hareketleri ik AC motorlar ile
tabla ve testere basligina algilayici sinir anahtarlari
(enduiktif [Ucun, I,
2009].Dairesel testerenin dogal taslari kesiminde

sensor)  yerlestirilmistir

dairesel testereyi sogutmak icin su kullaniimistir.

Bilgisayar kontrolli blok kesme makinesinin

sematik gorinim Sekil 1'de verilmistir.

Sekil 1. Blok kesme makinesinin gériinimi [Ucun, I.,
2009].

Deneylerde kullanilan testerenin ¢api 400 mm,
testere genisligi 2,5 mm ve elmas soket genisligi ise
3,5 mm dir. Deneylerde kullanilan elmas soketin
matris Ozellikleri % 95 W-Co, % 5 Cu/Sn-Fe dir.
Elmas konsantrasyonu 20, elmas boyutu 40-50
mesh ve elmas kalitesi SDA +85-100 diir. Testerenin
etrafinda 28 elmas soket bulunmaktadir.

Giirtiltii 8lger
=@

Encrji Analizors

Dogal tag blok
—

Elektronik | ¥ Bilgisayar
kart

Dinamometre

Sekil 2. Blok kesme makinesinin sematik goriiniimu.

3.2. Deneylerde kullanilan malzemelerin 6zellikleri

Kesme deneylerinde belirli boyutlarda (ylUkseklikte
70 mm, genislik 110 mm ve boy 500 mm) Blue
Cankir taslari
kullanilmistir. Blue Pearl ve Cankiri Kahverengi

Pearl ve Kahverengi dogal
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dogal taslarinin goérinimleri Sekil 3’de verilmistir.
Deneylerde kullanilan dogal taslarin fiziko-mekanik
verileri Tablo 1’de verilmistir.

a)
Sekil 3. Dogal taslarin gorinimleri a) Blue Pearl, b)
Cankiri Kahverengi [Ucun, i., 2009, Ozbek, 0., 2008].

Tablo 1. Blue Pearl ve Cankiri kahverengi mermerin
fiziko-mekanik ozellikleri.

Blue Cankiri

Pearl Kahverengi
Sertlik (Mohs) 6-7 3-4
Porozite (%) 0.47 0,1
Yogunluk (g/cm3) 2.59 2,71
Basma Dayanimi (MPa) 150.4 64.36
Schmidt Sertlik indeksi 71.70 68,7

3.2. Analitik Yaklasim

Dogal tas kesme isleminde malzeme ozellikleri
elmas kesici diskin performansini 6nemli 6l¢lide
etkilemektedir. Homojen olmayan dogal taslar
kesici diskleri farkli sekillerde zorlayabilmektedir.
Zorlamayla birlikte disk lzerine degisik kuvvetler
etki etmektedir. Bir elmas kesici disk Uzerine etki

eden kuvvetler Sekil 4’de gosterilmistir.

DOGALTAS BLOK

Sekil 4. Kesme isleminde kesici disk lizerine etki eden kuvvetler.

Kesme kuvvetleri deneysel olarak U¢ boyutlu
dinamometre ile belirlenmektedir. Bu kuvvetler goz
ontine alinarak normal (F,), kesme (Fi) ve tegetsel
(Fe) kuvvetleri matematiksel olarak hesaplanir. Elde
edilen bileske kuvvetlerine bagl olarak kesme

kuvveti [Ucun, I., vd.2011,Asche, J., 2000],
F2 =F2+F? (2)

seklindedir. Burada, Fx ve F, kuvvetleri x ve y
yonindeki tepkisel kuvvetlerdir. Kesici disk Gzerine
gelen tegetsel kuvvet ise glic ve cevresel hiza bagli
olarak [Ucun, i., vd.2011, Asche, J., 2000],

Fy =~ (3)

AKU FEMUBID 15 (2015) 035902

hesaplanir. Burada, P (W) gli¢c ve V¢ (m/s) gevresel
hizdir. Normal kuvvetler ise, kesme ve tegetsel
kuvvetlere bagli olarak [Ucun, i., vd.2011, Asche, J.,
2000],

E? = F? — F? (4)

ifade edilir.

verimliliginin en 6nemli kriterlerden bir tanesi de

Dogal tas endlstrisinde kesme
spesifik enerji (SE) kavramidir. Spesifik enerji (SE),
dogal tasin birim zamanda birim hacmini kesmesi
icin gerekli enerji miktarini ifade etmektedir.
Ozellikle bu sektérde, birim zamanda yiiksek tiretim
miktarlarinin tiketimiyle

disik enerji

gerceklestirilmek istenmesi spesifik enerjiyi dnemli
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kilmaktadir. SE enerjinin hesaplanmasinda degisik
yontemler kullanilsa da, genellikle birim zamanda
kesilen dogal tas hacmine, glice veya tegetsel
kuvvete bagli olarak hesaplanmaktadir. Buna gore
spesifik enerji [Ucun, i., vd.2011, Asche, J., 2000],

__Pxt
Qw

SE

(5)

Burada t (s) kesme zamani ve Q. (cm?/min) ise

Kesici disklerin kesme performanslarinin
belirlenmesinde dogal tas tird, cevresel hiz, kesme
hizi ve kesme derinligi gibi parametreler dikkate
alinmistir. Boylece analiz icin parametre sayisi dort
ve seviye sayisi U¢ oldugu icin standart L3-18
ortagonal dizisi kullaniimistir. Analizlerde kullanilan
Tablo 2’'de
verilmistir. Parametrelerden biri olan dogal tas tiri

iki sahip oldugu

kontrol faktorleri ve seviyeleri

seviyeye icin birinci siraya

kesilen  kayacin  hacmini ifade etmektedir.  yorjestirilmistir. Cevresel hiz, kesme hizi ve kesme
Denklemde goruldtgu gibi birim zamanda kesilen  gerinjigini olusturan diger parametreler rastgele
hacmin  artmasi  SE'nin  azalmasina  neden siralanmistir. Taguchi yénteminin L3-18 ortagonal
olmaktadir. dizisine gore parametreler yerlestirildikten sonra
4. Deneysel Yontem Tablo 3’de verilen deney regetesi olusturulmustur.
Tablo 2.Kontrol faktorleri ve seviyeleri.
Faktor
No Semboller Faktorler Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
1 A Dogal Taslar Blue Pearl CGankiri Kahverengi -
2 B Cevresel Hiz (m/s) 30 35 40
3 C Kesme Hizi (m/min) 0,4 0,5 0,6
4 D Kesme Derinligi (mm) 20 30 45
Tablo 3.Taguchi L3-18 deney regetesi.
PARAMETRELER VE SEViYELERI
A: B: C: D:
Deney Dogal Cevresel Kesme Kesme
No Tagslar Hiz Hizi Derinligi
1 Blue Pearl 30 0,4 20
2 Blue Pearl 30 0,5 30
3 Blue Pearl 30 0,6 45
4 Blue Pearl 35 0,4 20
5 Blue Pearl 35 0,5 30
6 Blue Pearl 35 0,6 45
7 Blue Pearl 40 0,4 30
8 Blue Pearl 40 0,5 45
9 Blue Pearl 40 0,6 20

AKU FEMUBID 15 (2015) 035902
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10 Gankiri Kahverengi 30 0,4 45
11 Cankiri Kahverengi 30 0,5 20
12 Gankiri Kahverengi 30 0,6 30
13 Cankiri Kahverengi 35 0,4 30
14 Cankiri Kahverengi 35 0,5 45
15 Gankiri Kahverengi 35 0,6 20
16 Cankiri Kahverengi 40 0,4 45
17 Cankiri Kahverengi 40 0,5 20
18 Cankiri Kahverengi 40 0,6 30

Tablo 3’de verilen deney recetesine gore yapilan kuvvet (F,) ve yanal kuvvet (F,) elde edilmistir. Her
kesme deneylerinin sonuglari Tablo 4’de verilmistir. bir deney Uc¢ defa tekrar edilmis ve ortalamalari
Kesme deneylerinde gli¢ tuketimi (P), giriltd, Tablo 4’de verilmistir.

spesifik enerji (SE), tegetsel kuvveti (F:), normal

Tablo 4. Deney regetesine gore deney sonuglarinin ortalama ve S/N degerleri

Gii¢ (W) Garilti (dB) _ Spe.Enerji (J/mm?) Fe(N) Fa (N) F.(N)
Df\lnoey ot. SN oOrt. SN  Ort SN ort. SN Ort. SN Ort. SN
1 2927 6933 1045 -4038 6627 4106 -32,22 -1643 9755 -39,78 3060 -49,74
2 3027 -7188 1066 -4055 5322 7219 -3717 -1452 1309 -42,34 5037 -54,04
3 5135 -7421 1053 -4045 4409 8383 -3846 -1289 1712 -4467 6048 -5563
4 3146 -6995 1056 -4047 6,941 4427 -3292 -1683 89,89 -39,07 2431 -47,70
5 4367 -7280 1052 -4044 5911 4546 -3312 -1543 1248 -41,92 4284 -5263
6 5920 -7545 1063 -40,53 5170 7024 -3693 -1427 1692 -4457 5987 -5554
7 4473 -7301 1055 -4047 7,348 3993 -3165 -17,32 1118 -40,97 3569 -51,02
8 5400 -7466 1069 -40,58 5644 5460 -3475 -1503 1352 -4262 4847 -5371
9 4174 -7241 1074 -4062 6322 3743 -3145 -1601 1044 -4037 3276 -50,30
10 3315 -7041 1048 -4041 2865 1712 -2456 -9,142 1105 -40,87 2882 -49,19
11 2257 -6707 1056 -4047 3855 1394 -2272 -1172 7523 -3753 1472 -4335
12 3354 -7050 1061 -4052 2949 2022 -2587 -9,384 1118 -4096 3401 -50,63
13 2985 -6949 99,70 -3997 3581 4810 -11,17 -11,07 8529 -3861 2218 -46,89
14 3912 -71,85 1006 -4005 2794 8840 -1892 -8924 1118 -4097 3485 -50,84
15 2807 -6897 1000 -4000 4174 9850 -1949 -1241 8021 -3808 1918 - 4565
16 3844 -71,60 1062 -4052 3218 1021 -1916 ~-1015 9609 -39,65 2660 - 4849
17 2548 -6812 107,6 -4063 4590 1170 -2125 -1324 6370 -3608 1149 -41,18
18 4095 -7224 1082 -4068 3505 1322 -2242 -1089 1024 -40,20 3036 -49,65

AKU FEMUBID 15 (2015) 035902 11
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Kesici diskin gii¢ tiketimi ile yapilan varyans analiz

sonuglari Tablo 5’de verilmistir. Buna gore
parametrelerin giliven araligi degerleri (F) % 99
glvenilir  dizeydedir. Parametrelerin  etki
oranlarinin toplami % 99,02’dir. Bu degerlere gore
en disik gic tiuketimi icin kesme derinligi %
48.07’lik etki orani ile deneye en ¢ok etkisi olan
parametredir ve en dislik glg tiketimini saglayan
1 (20 mm) dir.

varilabilir, kesme derinligi arttikca glic tlketiminin

seviyesi Buradan su sonuca
deneye olan etkisi artmaktadir. En dastk gig
tiketimi icin dogal tasin deneye etkisi % 34.01
oldugu gorilmektedir. En distuk glic tiketimini
saglayan seviyesi 2 yani sertligi daha az olan Cankiri
Kahverengi dogal tasidir. Kesme hizinin deneye
olan etkisi % 9.82 ve en dislik gii¢ tiiketimi icin en
(0,4 m/min)
Kesme hizinin

etkin seviyenin de 1 oldugu

gorulmektedir. artmasiyla glic
etkisi
disik

ile cevresel

tiketimi parametresinin oraninda
etkisi olan
hizdir.

Cevresel hizinda etkin seviyesi 1 (30 m/s) olarak

artmaktadir. Deneye en

parametrenin ise % 7.12

elde edilmistir.

Tablo 5. Gii¢ S/N oranina gore varyans (ANOVA) analizi.

Seviyeler Dogal Cevresel Kesme K.es.r?.e
Taglar (A) Hiz (B) Hizi (C)  Derinligi (D)
P (Giig) (S/N) ANOVA ANALIZi

Seviye 1 -653,71 -423,41 -423,90 -415,86
Seviye2 -630,37 -428,52 -426,39 -429,96
Seviye3 0,00 -432,15 -433,80 -438,27
Maks.-Min. -23,34 -8,74 -9,89 -22,42
Varyansi 30,26 3,21 4,41 21,40
F Degeri 589,82 62,59 86,01 417,15
Etki Orani (%) 34,01 7,12 9,82 48,07
Etkin Sira 2 4 3 1
Etkin Seviye 2 1 1 1

Tablo 6’da dogal taslarin kesilmesinde ortaya ¢ikan
gurllti S/N oranina gére varyans analiz degerleri
verilmistir. Buna goére kesme derinligi hari¢ diger
parametrelerin given araligi degerleri (F) % 95
Parametrelerin etki

glvenilir diizeydedir.
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oranlarinin da toplami % 61,72’dir. Kesme derinligi

parametresi Olgim  sonuglarina gore hatali

clkmistir.  GUrdltd  6lgimU  sirasinda  kontrol
edilemeyen degisik faktorler oldugu sdylenebilir.
Kontrol edilemeyen parametreler su, elmas soket
ile dogal tas arasindaki slirtinme, motor, heterojen
olan soket ve dogal taslardir. Bu parametreler
glrilltinin belirlenmesinde etkin rol oynamistir. En
disuk glriltd icin gevresel hiz % 46,66 ’lik etki
orani ile glriltinin olusumuna en ¢ok etkisi olan
parametredir ve en dusidk glriltiyd saglayan
seviyesi 2 (35 m/s)'dir. En dislik seviye ile en
ylksek seviye arasindaki farkin 2,03 olduguna gore
etkisi
gorilmemistir. En disik glriltld icin dogal tasin

seviye farkhliklarinin cok blyuk
deneye etkisi % 11,09 olarak elde edilmistir. En
distk glriltiyd saglayan seviye 2 olan Cankiri
Kahverengi dogal tasidir. Kesme hizinin glriltiye
olan etkisi % 3,98 ve en disiik glriltd olusumu igin
en etkin seviyesi 1 (0,4 m/min)’dir. Burada kesme
hizi seviye farkliliklarin ¢ok fazla bir etkisinin
olmadigl soylenebilir. Kesme hizinin artmasiyla gig
tiketimi ve buna bagli olarak kesme kuvvetleri de
artmaktadir. Kesme hizinin artmasiyla elmas soket
birim zamanda kesecegi miktar arttigindan, daha

fazla glic tiketmektedir.

Tablo 6. Girulti S/N oranina gére varyans (ANOVA)
analizi.

Dogal Taslar Cevresel Hiz Kesme Hizi Kesme
Seviyeler (A) (B) (9] Derinligi (D)
GURULTU S/N ANOVA ANALIZ

Seviye 1 -364,50 -242,78 242,22 -242,58
Seviye2 -363,26 -241,47 -242,73 -242,63
Seviye3 0,00 -243,50 -242,80 -242,54
Maks.-Min. -1,24 -2,03 -0,59 -0,09
Varyansi 0,085 0,177 0,017 0,00034
F Degeri 40,94 85,05 8,16 0,16
Etki Orani (%) 11,09 46,66 3,98 -0,46
Etkin Sira 2 1 3 4
Etkin Seviye 2 2 1 3

Spesifik enerji; birim hacimdeki bir dogal tasl
kesmek icin gerekli olan enerji miktaridir. Spesifik
kesmenin

enerjinin dismesi daha verimli bir
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Tablo 7’de dogal
taslarin kesilmesinde kullanilan spesifik enerjinin

olustugunu gostermektedir.

S/N oranina gore varyans analizi verilmistir. Bu
analizlere gore, kesme hizi  haric diger
parametrelerin giiven araligi degerleri (F) % 95
glvenilir dizeyinin Uzerindedir. Parametrelerin etki
oranlarinin da toplami % 95,45'dir. Kesme hizi
parametresinin deneye olan etkisinin cok dusik
oldugu gorilmustir. Bu degerlere gore en disik
spesifik eneriji icin dogal tasin deneye etkisi % 73,89
olarak belirlenmistir. Spesifik enerjiye etkisi olan en
onemli faktorin dogal tas oldugu goriilmektedir.
Burada en etkin seviyenin de 2 olan Cankiri
Kahverengidir. En dusik spesifik eneriji icin kesme
derinligi % 16,26 ’lik etki orani ile en ¢ok etkisi olan
ikinci parametredir. En dustk spesifik enerji icin
etkin seviye 3 (45 mm)’dir. En distk spesifik enerji
icin cevresel hiz % 4,17 ’lik etki orani ile spesifik
enerjiye en az etkisi olan parametrelerden biridir.
En dislik spesifik enerji icin etkin seviye 1 (30

m/s)’dir.

Tablo 7. Spesifik Enerji S/N oranina goére varyans
(ANOVA) analizi

Dogal Cevresel Kesme Kesme
Seviyeler Taglar (A) Hiz (B) Hizi (C)  Derinligi (D)
SPESIFiK ENERJi ANOVA ANALIZi

Seviye1 -138,74 -74,10 -80,96 -86,64
Seviye; -96,96 -78,95 -78,87 -78,65
Seviyes 0,00 -82,66 -75,88 -70,41
Maks.-Min. -41,78 -8,56 -5,08 -16,23
Varyansi 96,98 3,07 1,09 10,98
F Degeri 278,71 8,83 3,12 31,56
Etki Orani (%) 73,89 4,17 1,13 16,26
Etkin Sira 1 3 4 2
Etkin Seviye 2 1 3 3

Tegetsel (F:) ve normal (F.) kuvvetlerin varyans
Elde edilen
sonuglara gore, Ft ve F, kuvvetlerinin ayni etkin

analizleri Tablo 8’de verilmistir.
parametrelere ve her bir parametre ayni seviyeye
sahiptir. Tegetsel kuvvet, kesici diskin ilerleme
dogrultusunda elde edilen kuvvettir. Normal kuvvet
ise, daha ¢ok kesme derinligine baghdir. Kesme hizi
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ve kesme derinliginin artmasiyla tegetsel ve normal
kuvvetler artmaktadir. Ayrica, etki oranlarinin da
birbirine yakin degerler oldugu tespit edilmistir.
Kesme derinliginin tegetsel kuvvete (F:) % 49,85
normal kuvvete (F,) ise % 43,32 ile en fazla etkisi
oldugu
derinliginin artmasiyla elmas soket daha fazla

olan parametre gortlmustliir. Kesme
hacimde talas kaldirmakta ve boylece kuvvetler
artmaktadir. Bu parametrenin etkin seviyenin de en
disik kesme derinligi olan 1 seviyesinin (20 mm)
oldugu goézlemlenmistir. Kesme derinligi arttikca
tegetsel kuvvet ve normal kuvvet orantili olarak
artmaktadir. En duslk ile en yilksek seviyeler
arasindaki fark ytzde 10‘dur. Dogal tasin tegetsel
kuvvete (F:) % 35,26 ve normal kuvvete (F.) %

41,98 lik etki orani ile en fazla etkisi olan parametre

oldugu goralmdistir. Bu parametrenin etkin
seviyesinin de en disik kesme derinligi olan 2
seviyesinin (Cankiri Kahverengi) oldugu

belirlenmistir. Dogal tas tlrl degistikce tegetsel

kuvwwet ve normal kuvvet orantili olarak
degismektedir. Dogal tas seviyeleri arasindaki fark
ortalama % 10‘dur, yani seviyelerin etkisi fazladir.
Kesme hizinin tegetsel kuvvete % 10,19 normal
kuvvete ise % 6,71 lik etkisi oldugu gorulmdistir.
Cevresel hizinin, tegetsel kuvvete % 3,70, normal
kuvvete ise % 1,46 ile deneye en duslik etkisi olan

parametre oldugu gorilmustir.

Tablo 8. F: ve Fn kuvvetlerinin S/N oranina gére varyans
(ANOVA) analizi

Dogal Cevresel  Kesme Kesme
Seviyeler Taglar (A) Hiz (B) Hizi (C)  Derinligi (D)
F: (S/N) ANOVA ANALIZi

Seviye 1 -376,3 -246,1 -238,9 -230,9
Seviye 2 -352,9 -243,2 -241,4 -245,03
Seviye 3 0,00 -239,90 -248,87 -253,34
Maks.-Min. 23,34 6,26 9,89 22,42
Varyansi 30,262 1,632 4,413 21,403
F Degeri 630,235 33,998 91,906 445,733
Etki Orani (%) 35,26 3,70 10,19 49,85
Etkin Sira 2 4 3 1
Etkin Seviye 2 3 1 1
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Fn (S/N) ANOVA ANALIZI

Seviye 1 -470,4 -302,6 -293,1 -278,005
Seviye 2 -425,97  -299,33  -295,81 -304,95
Seviye 3 0,00 -294,44  -307,42 -313,42
Maks.-Min. 44,42 8,16 14,28 35,42
Varyansi 109,633 2,810 9,606 57,004
F Degeri 120,618 3,092 10,568 62,715
Etki Orani (%) 41,98 1,46 6,71 43,32
Etkin Sira 2 4 3 1
Etkin Seviye 2 3 1 1

F, kesici diskin yan ylizeylerine etki eden bir
kuvvettir. Kesici disk dogal tasi diizenli bir sekilde
kesmesi i¢in F, kuvveti onemlidir. Tablo 9’de F,
kuvvetinin S/N oranina gore varyans analiz
sonuglari  verilmistir.  Yanal  kuwvetin  (F,)
belirlenmesinde dogal tasin sertligi ve tane boyutu
onemli bir etkiye sahiptir. F, kuvveti % 83,57’lik etki
orani ile dogal tas tlrinin en fazla etkisi oldugu
parametredir. Dogal tas tirl degistikce F, kuvveti
artmistir. Cevresel hizin deneye olan etkisinin %
5,35, kesme hizinin % 2,19 ve kesme derinliginin ise
% 0,68dir.

Tablo 9. F; kuvvetinin S/N oranina goére varyans (ANOVA)
analizi

Dogal Cevresel Kesme Hizi Kesme
Seviyeler Taglar (A) Hiz (B) (Q) Derinligi (D)
F. (S/N) ANOVA ANALIZi

Seviye: -309,309 -181,754  -157,034 -161,007
Seviye; -191,575  -156,472  -168,366 -165,611
Seviyes 0,000 -162,657 -175,484 -174,265
Maks.-Min. 117,73 25,28 18,45 13,26
Varyansi 770,072 28,948 14,430 7,552
F Degeri 174,195 6,548 3,264 1,708
Etki Orani (%) 83,57 5,35 2,19 0,68
Etkin Sira 1 2 3 4
Etkin Seviye 2 3 1 1
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Dogal tas endistrisinde minimum enerji maliyeti ile
maksimum Uretim esastir. Bu acidan bir kesici
diskin birim hacimdeki dogal tasi kesmesi igin
gerekli olan spesifik enerji 6nemlidir. Spesifik
enerji, kesme kuvvetleri ve glic tiketimine baglidir.
Elmas soketlerde meydana gelen asinma ile glic
tiketimi ve kesme kuvvetleri artmaktadir. Bu
yluzden enerji miktari da artar. Taguchi deney
tasarimina goére elde edilmis sonuglardan spesifik
enerjinin, glc¢ tiketiminin ve kesme kuvvetlerinin
etkin

yapilmistir.

seviyelerine gbére yeniden deneyler

e En dislk gic tuketimi icin en iyi seviyeler; A2
B1C1D1,

e En dislk spesifik enerji igcin en iyi seviyeler; A2
B1C3 D3,

e En dislk F; ve F, kuvvetleri igin en iyi seviyeler;
A2 B3 C1D1.

Bu parametre degerlerine gore licer adet deney
gerceklestirilmistir. Bu deneyler sonucunda elde
Tablolardaki

karsilastirilmistir. En diistk gii¢ tiketimi (P) icin A2

edilen  sonuglar sonuglar ile
B1 C1 D1 seviye kombinasyonu deney sonucu
ortalamasi 2048,9 W’dir. En distk spesifik enerji
(SE) icin A2 B1 C3 D3 seviye kombinasyonu deney
sonucu ortalamasi 2,62 J/mm¥dir. En  disik
tegetsel icin A2 B3 Cl1 D1
kombinasyonu deney sonucu ortalamasi 4,72
N’dur. En dastik normal kuvvet icin A2 B3 C1 D1
seviye kombinasyonu deney sonucu ortalamasi
106,73 N’dur. Dogal taslarin kesilmesinde kullanilan
kesici takimin Gzerine gelen kuvvetler, gii¢ tiketimi,

kuvvet seviye

spesifik enerji ve giriltiye bagl degerler dogal
tasin tlrlne ve diger parametreler gore farkhliklar
gostermektedir. Dogal taslardan Blue Pearl, Cankiri
Kahverengi mermerine gore daha fazla kuvvet ve
spesifik enerji tilketimine sebep olmaktadir. Bunun
sebebi Blue Pearl granit tasinin, Cankiri Kahverengi
mermerine gore porozitesi (bosluk orani) az, tane
¢apinin  biliyik ve sertliginin yiksek olmasidir
[11,24,25].
tiketiminde ylikselmesine sebep olmustur.

Kuvvetlerin  yiksek olmasi gl
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6. SONUC

Bu calismada, farkl kesme parametreleri ve dogal
taslar kullanilarak yapilan kesme isleminde kesici
diskin kesme performansi incelenmistir. Elde edilen
degerler Taguchi yontemi ile incelenmis ve
optimum parametreler belirlenmeye calisiimistir.
Yapilan analizlerde gig¢ tiketiminin belirlenmesi
icin en etkin parametrenin kesme derinligi oldugu
ile gig
tiketimi dnemli 6lgliide artmistir. Glg tiketiminin

gorilmistir. Kesme derinliginin artis
belirlenmesinde en az etki ¢evresel hizdir. Burada,
en kiguk glg tiketimini saglayan seviye olarak
Cankir
belirlenmesinde en etkin parametre cevresel hiz
olarak elde edilmistir. Bazi faktorlerden dolayi
etkin
gorilmemistir. Kesme hizinin giriltiye daha az

Kahverengi elde edilmistir. Guaraltinin

kesme  derinligi parametre  olarak
etki yaptigi belirlenmistir. Cevresel ve kesme hizinin
spesifik enerji Gzerindeki etki seviyesi dustktir.
Spesifik etkin

parametre dogal tas turddidr. Varyans analizlerine

enerjinin  belirlenmesinde en
gore F: ve F, kuvvetlerinin ayni etkin parametrelere
sahip oldugu gorilmustir. Kesme derinliginin
artmasi ile kuvvetler onemli 6lctide artmistir. Bu
ylzden, kesme derinliginin kuvvetlerin
belirlenmesinde en etkin faktor olarak séylenebilir.
Kesme derinliginden sonra dogal tas turli kesme
kuvvetleri icin ikinci etkin parametredir.
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