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Ozet

Makine pargalari ve kaliplarin tala olarak glenmesinde birgok kesici takim malzemesi kullanktadir.
Konvansiyonel sleme yéntemlerinden farkl olarak yiiksek hizda keskuru kesme ve sert metaleime gibi
talash isleme yontemlerinin kullanimi yaygii@aktadir ve bu yizdergléme yontemine uygun 6zelliklere sahip
kesici takim malzemesinin secilmesi 6nem arz etawkkt Ancak, her kesici takim malzemesi her birlldzéin
farkll performans gostermektedir ve uygulananstaiglemeye en uygun kesici takim malzemesinin secilmesi
gerekmektedir. Bu ihtiya¢ goultusunda, bu caimada, 19 adet alternatif kesici takim malzemesil@eadet
sec¢im kriterinden okan bir karar matrisi ele alingtir. Kesici takim malzemelerinin gonluk, sertlik, akma
dayanimi, elastisite modull, basma dayanimi, kagayanimi, Charpy darbe dayanimi, termal iletkenékmal
genlame katsayisi ve maliyet gerleri secim kriterleri olarak kullanilgtir. Bu karar matrisindeki veriler
kullanilarak, kesici takim malzemesi secimi prohlgingdzmek amaciyla TOPSIS metodu uygulagimi Suni
tek kristalli elmas ve suni ¢ok kristalli elmasian uygun kesici takim malzemesi aidibelirlenmitir. AISI O2,
ASTM A2, AISI A1l ve ASTM A6, uygun olan ger kesici takim malzemeleridir. Elde edilen siredamm,
literatirde déer malzeme secim metotlari ile elde edilenler jlar icerisinde oldgu goralmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kesici Takim, Malzeme Secimi, TOPSIS Metodu, Smala

Cutting Tool Material Selection Using TOPSIS Method

Abstract

In machining of machine components and molds séwvarding tool materials are used. As distinct from
conventional machining methods, the usage of maahimethods such as high speed machining, dry mahi
and hard machining becomes widespread; and hdmesgtection of cutting tool material with propestisuitable
to used machining method has importance. Howewaah eutting tool material shows different perforicarior
each property and the most suitable cutting todensl for the machining method applied must beceld. For
this purpose, in this study, a decision matrix cosgal of 19 cutting tool materials and 10 selectioteria was
utilized. The density, hardness, yield tensilergitb, modulus of elasticity, compressive strengtfear strength,
Charpy impact strength, thermal conductivity, ciméht of thermal expansion and cost of cuttingl tmaterials
were used as selection criteria. Using the dathendecision matrix, TOPSIS method was appliedoteesthe
cutting tool material selection problem. Synthediogle crystal diamond and synthetic polycrystanadnd,
followed by AISI O2, ASTM A2, AISI A11 and ASTM A8yere determined to be the most suitable cuttiiog to
materials. It was seen that the rank was in goodeagent with those of obtained by other selecti@thids in
literature
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1. GIRIS

Cogu makine parcasinin sgekli talsl isleme ile elde edilmektedir. Tornalama, frezelemel@kne gibi
kesme glemlerinde, kullanilan kesici takimlar sayesindecpéarin istenilensekil, boyut ve ylzey
kalitesinde elde edilmesi @amaktadir [1]. GUnUmuzde kullaniimakta olan bir¢&ksici takim
malzemesi bulunmaktadir. Bu malzemeler, tretiemive kalitenin artirilmasi, iyi ylizey hassasiyatin
elde edilmesi vesieme maliyetinin azaltilmasinda blyuk etkiye sahgt [2]. Konvansiyonel sleme
yontemlerinden farkl olarak, yiksek hizda kesmg kBru kesme ve sert metaleme [4] gibi talali
isleme yontemleri, Uretim miktarinin artirilabilmesine cevreye verilen zararin azaltilabilmesini
sglamaktadir. Kullanilan sieme yontemi ve sienen malzemeye gore kesici takim malzemesinin
secilmesi gerekmektedir.

Kesici takimlarin, kesilen malzemeden daha sertniiizemeden yapilmasi ve metal kesrgleni
sirasinda olgan sicakliklara dayanabilmesi gerekmekteltieal bir kesici takim malzemesinin; yiiksek
sertlik, yuksek sicaklik stabilitesi, plastik ya tamal deformasyon direnck parcasi malzemesine ve
kesme sivisina karinertlik ve stabil takim geometrisi gibi karakstiklere sahip olmasi istenmektedir
[5]. Ayrica, imalatcilar arasinda rekabetiglsgyabilmek amaciyla ucuz olmasi da aranan Ozetlikle
arasindadir. Bu taleplerin hepsini birdenskayan bir kesici takim malzemesi bulunmamaktaBu.
yuzden, kesici takim malzemelerinin 6zellikleriragdrlendirerek en uygun kesici takim malzemesinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagcla, malzemensegin ¢ssitli cok kriterli karar verme yontemleri
gelistirilmi stir. Bu yontemlerde, karar vermgamlerinde, problem tanimlandiktan sonra alterteative
kriterler belirlenmekte, dgerlendiriimekte ve en iyi alternatif belirlenmekied6]. Chatterjee ve
Chakraborty [7], EXPROM2, COPRAS-G, ORESTE ve OCHR#ntemlerini kullanarak bir dlii
malzemesi sec¢imi problemini ¢cozghérdir. Maity v.d. [5], yaptiklari cagmada, COPRAS-G metodunu
kullanarak 19 kesici takim malzemesi arasindan ygum olanlari belirlensierdir. Jeya Girubha ve
Vinodh [8], VIKOR metodunu kullanarak bir otomobgarcasinin malzeme secimini yaglardir.
Calgkan v.d. [9], EXPROM2, TOPSIS ve VIKOR metotlarikullanarak, sert malzemelerin
frezelenmesinde kullanilan bir takim tutucu icinlreae secimi yapmglardir. Shanian ve Savadogo [10],
ELECTRE metodunu kullanarak, termal yike maruzileiken icin malzeme secimi yapstardir. Bu
calismada, kesici takim malzemesi secimi problemi, TGP8&todu (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution) kullanilarak ¢ozulgtir. Metot hakkinda detayli bilgi ilerleyen bolunde
verilmektedir.

2. TOPSIS METODU

TOPSIS metodu, ideal ¢6zime en yakin, negatif idéalimden ise en uzak olan bir ¢6zim elde etmek
icin kullaniimaktadir. Bu metot, bir parca icin rmaime secimisieminde cok etkin ve verimli bir
tekniktir. Metodun uygulanabilmesi igin, secigleminde dgunilen oOzelliklerin birbirlerine gore izafi
onemi hakkinda bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir [11].

TOPSIS metodusagidaki adimlardan okmaktadir [12]:

(a) Alternatifler ve bunlarin her bir kriter iciredormanslarindan ofan karar matrisi normalize edilir:

n :L j=1,2,...n;i=1,2,...m (1)

” \ 221 XiJ' i

(b) Normalize edilmi karar matrisinin sutunlari, Entropi metodu [13]yaetecriibeye dayall olarak
belirlenenw, agirliklari ile carpilir. Asirliklandiriimis ve normalize edilngikarar matrisi,
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Vi =nw, j=12,0.000=1,2,..m 2
olarak bulunmaktadir.
(c) ideal ve negatif ideal ¢oziimler sirasiykitlik (3) ve (4) kullanilarak belirlenmektedir:

NV = Maxy [ 0K ) (Minv, | 0K i = 12,...m) @3)
;N e Vo = MinG | DK Maxy, [ 0K i = 12,...m) (4)

Burada, K, faydali kriterlerin indeks kiumesini vé&K' faydali olmayan kriterlerin indeks kimesini
gostermektedir.

(d) ideal ve negatif ideal ¢oziimlerden olan sapmalailiektedir. Her bir alternatif icin iki Euclidean
mesafesi sirasiylasklik (5) ve (6)’dan hesaplanmaktadir:

s :{Z(\/l —v].+)2}' j=1,2,...0;=1,2,...m 5)

ol :{ZV —vj‘)z} 2=, (6)

(e) Ideal ¢oziime izafi yakinlik,

C = +S‘ - i=1,2,..m; 0<C, <1
S *S

(7)

olarak hesaplanmaktadir. Alternatifier degerlerine gére blyukten kigé dgsru siralanir. En buyuk;
degerine sahip olan alternatif, en uygun alterna@frak belirlenir.

3. KESICI TAKIM MALZEMES 1 SECIMi

Kesici takim malzemelerinin, takimlarin kesme perfansi tzerinde biyuk etkisi bulunmaktadir. Uygun
malzeme segimi ile kesici takiminsiama miktari azaltilabilmekte, yuksek kesme hinida
calisilabilmekte ve tezgah durma sireleri azaltilabiltedk [5]. Bu yizden, en iyi performansin elde
edildigi kesici takimin secilmesi gerekmektedir.

Bu calsmada, kesici takim malzeme sec¢imi problemini ¢ozammlaciyla TOPSIS metodu kullaniktr.
Alternatif kesici takim malzemelerinin listesi Tall’'de gdsterilmektedir. Bu malzemeler arasindansec
yapabilmek i¢cin malzemelerin sahip olduklari bazelbkler secim kriteri olarak belirlenstir (Tablo 2).
Yogunluk, sertlik, akma dayanimi, elastisite modulésriba dayanimi, kayma dayanimi, Charpy darbe
dayanimi ve termal iletkenlik gerlerinin yuksek olmasi istenmektedir. Lineer telrgenleme katsayisi

ve takim malzemesi maliyeti ise faydali olmayanlldderdir ve bu 6zellik dgerlerinin diik olmasi
talep edilmektedir. Tablo 3'de, alternatif kesiakim malzemeleri ve Ozellik derlerinden olgan karar
matrisi verilmektedir. Alternatif kesici takim malmelerinin hicbirinin, bu talepleri tam olarak
karsilamadg1 gorulmektedir. Dolayisiyla, bitin bu 6zelliklgin en yiksek tatmin derecesine sahip en
iyi alternatifi belirlemek amaclanmaktadir.
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Tablo 1. Alternatif kesici takim malzemeleri [5]

Kesici takim malzemesi Sembo
Toz metal takim celi (AISI A11) A1
Yagda suverilmg takim celgi (AISI O2) A,
Kobalt icermeyen siuper ytksek hiz geli As
Havada sertkgirilmi s takim celgi (ASTM A2) Ay
Takim celgi (ASTM AB) As
Darbe direncli takim c¢eli (ASTM S7) A
Tungsten-molibden yiksek hiz ggl{W-Mo HSS)| A;
Sinterlenmg silisyum nitrr A
Titanyum karbur A
Sermet A1
Tungsten karbir A
Mono-tungsten karblr A
Stellit (dokim kobalt akami) JAVE
Sialon A1y
Kibik bor nitrir (CBN) As
Alimina (%99.9 saflikta) £
Suni ¢ok kristalli elmas P
Suni tek kristalli elmas A
Sicak preslenmisilisyum nitrir Ag

Tablo 2. Kesici takim malzemesi secim kriteri [5]

Kesici takim malzemesi secim kriteri Sembo
Yogunluk (gm/cc) Y
Sertlik (HK) S
Akma dayanimi (MPa) AD
Elastisite modulu (GPa) EM
Basma dayanimi (MPa) BD
Kayma dayanimi (MPa) KD
Charpy darbe dayanimi (J) CDD
Termal iletkenlik (W/mK) T
Lineer termal genkgne katsayisi (um/m-°C) TGK
Takim malzemesi maliyeti (USD/kQ) M

TOPSIS metodunu uygulayabilmek icin, ilk olaraky ba alternatif kesici takim malzemesi icin farkl
degerlendirme kriterlerinin izafi @rhiklarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amadiaity v.d. [5]
tarafindan Entropy metodu [14] ile belirlenehrak degerleri kullaniimgtir. Boylece, bu yazarlarin farkli
metotlar ile ayni problemin ¢ozumu icgin elde g@t8onuclarin, TOPSIS metodu ile elde edilen sonugla
ile kastlastirimasi mumkin olmaktadir. Kullanilangiaik degerleri sunlardir [5]: wy=0.0232,
Ws:00766, WAD:O-0549, WEM:0.0380, WBD:0.0248, WKD:0.0424, WCDD:O-2227: WT[':O.2939,
Wrek=0.0212,w\=0.2023. Bu girlik degerlerinden, en énemli kriterlerin Charpy darbe daya, termal
iletkenlik ve takim malzemesi maliyeti olglu anlgilmaktadir. En az 6nemli kriter ise termal ggnie
katsayisidirreck=0.0212).

Agirliklar belirlendikten sonra, Tablo 3'de verilerarar matrisi, Kitlik (1) kullanillarak normalize

edilmistir. Normalizasyon dleminden sonra, karar matrisi, yukarida belirtisgnrliklar ile carpilmstir.
Agirliklandiriimis ve normalize ediligikarar matrisV; Tablo 4'de verilmektedir.
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Tablo 3. Kesici takim malzeme secimi problemi icin karartmsa[5]

39

Malzeme| Y S AD EM BD KD CDD T TGK M
A, 7.40 754 1975 220 2190 1684  65.00 22.00  11/40 1/65
A, 7.61 624 1751 140 1890 1492  105.00 39.00 1030 5 12
As 8.17 908 2228 235 3145 1894 18.00  46.00  10/67 9/70
A, 7.86 822 2090 204 2357 17832 67.80  26.00  14/00 1/90
As 7.83 788 2012 204 2200 1714 40.70 1470  13[10 5,30
As 7.83 677 1874 204 1976 1597 16.90 2850 1240 2[15
A, 8.14 826 2065 208 3000 176( 23.00 37.00 1130 5108
Ag 3.30 2550 128 310 1035 410 0.1( 42.00 3.10  400.00
Ag 4.94 1800 237 451 3475 756 1.24 17.00 7.10 18|00
Ao 14.95 1276 1324 600 6150 4219 1.35 60.00 460 0786
A 15.00 1387 415 690 4975 1324 1.35 98.00 6.50 60.00
A, 15.70 1167 316 696 2683 1008 1.27 82.00 5.20 65,00
Az 8.77 806 379 243 2300 1210 1.25 8.4 11.47 87|50
A 3.25 1959 381 345 3450 1216 1.07 13.00 3.50  557.00
Ass 8.60 5000 481 850 6900 1532 0.50 13.00 480  864.00
Ass 9.36 1700 276 370 3000 879 0.1( 30.00 543  152.12
Ay 4.00 7000 1472 953 6700 4688 0.10  1200.00 3.80 0.08C
Asg 3.80 8000 1794 1050 6900 5713 0.20  1500.00 4.80 00.08
Asg 3.20 2730 506 310 3450 1612 0.12 39.00 1071  837.0
Tablo 4. Agirliklandirilmis ve normalize edilngikarar matrisiV;;
Malzeme| Y S AD EM BD KD CDD T TGK M

A; |0.00451 0.00441 0.01796 0.00372 0.00312 0.00697 0.09618 0.00335 0.00623 0.00014

A, |0.00464 0.00365 0.01592 0.00237] 0.00269 0.00617 0.15537 0.00594 0.00563 0.00011

A; |0.00498 0.00531 0.02026 0.00397] 0.00448 0.00786 0.02663 0.00701{ 0.00583 0.00085

A, |0.00479 0.00481 0.01900 0.00345 0.00336 0.00737 0.10032 0.00396 0.00765 0.00017

As |0.00477 0.00461 0.01829 0.00345 0.00314 0.00710 0.06022 0.00224{ 0.00715 0.00047

As |0.00477 0.00396 0.01704 0.00345 0.00282 0.00661 0.02501| 0.00434{ 0.00677 0.00019

A, |0.00496 0.00483 0.01878 0.00352| 0.00428 0.00728 0.03403 0.00564( 0.00617 0.00095

Ag |0.00201 0.01491 0.00116 0.00524| 0.00148 0.00170 0.00015 0.00640 0.00169 0.03510

As |0.00301 0.01052 0.00215 0.00762| 0.00495 0.00313 0.00183 0.00259 0.00421] 0.00158

A, | 0.00911 0.00746(0.01204 0.01014 0.00877 0.01746 0.00200 0.00914 0.00251| 0.00690

A;; |0.00914 0.00811{ 0.003770.01166 0.00709 0.00548 0.00200 0.01493 0.00355 0.00526

A;, |0.00957 0.006820.00287 0.01176 0.00382 0.00417 0.00188 0.01249 0.00284| 0.00570

A;; | 0.00534 0.00471] 0.00345 0.00411 0.00328 0.00501] 0.00185 0.00128 0.00626| 0.00768

A;, {0.00198 0.01145 0.00346 0.00583 0.00492 0.00503 0.00158 0.00198 0.00191| 0.04887,

A;s |0.00524 0.02923 0.00437 0.01437 0.00984 0.00634 0.00074 0.00198 0.00262| 0.07581]

A;s | 0.00570 0.00994 0.00251] 0.00625 0.00428 0.00364| 0.00015 0.00457 0.00297] 0.01335

A;; | 0.00244 0.040920.01338 0.01611 0.00955 0.01940 0.00015 0.18281 0.00208| 0.11407,

A;g |0.002320.04677/0.01631] 0.01775 0.00984 0.02364| 0.00030 0.22851 0.00262| 0.13162,

Ao |0.00195 0.01596( 0.00460 0.00524 0.00492 0.00667 0.00018 0.00594 0.00585 0.02957
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Esitlik (3) ve (4) kullanilarak elde edilen ideal negatif ideal ¢coztimler Tablo 5'de verilmektedir.

Tablo 5. ideal ve negatif ideal ¢cozimler
Y S AD | EM BD Kb | cDD | T | TGK | M
V" |0.00957 0.04677 0.02026 0.01775 0.00984] 0.02364| 0.15537 0.22851/ 0.00169 0.00011]
V' |0.00195 0.00365 0.00116 0.00237 0.00148 0.00170 0.00015 0.00128 0.00765 0.13162

ideal §") ve negatif ideal§") coziimlere olan mesafeler ve ideal ¢oziime izafintk (C) deserleri
sirasiyla Kitlik (5), (6) ve (7) kullanilarak elde edilgtir ve bunlar Tablo 6’da gdsterilmektedir. Kesici
takim malzemeleri, izafi yak§irma derecesine gore siralagtm Buna gore, en iyi alternatif
malzemeler suni tek kristalli elmas ve suni cokstalli elmas, en kotu alternatif ise CBN olarak
belirlenmitir.

Tablo 6.5", S veC

Malzeme S* S C Sira
Aq 0.23783 0.16381 0.40785 5
A, 0.22814 0.20411 0.47220 3
Az 0.26050 0.13514 0.34158 8
Ay 0.23618 0.16639 0.41331 4
As 0.25021 0.14542 0.36756 6
Ag 0.26397 0.13486 0.33815 9
A 0.25826 0.13639 0.34560 7
Ag 0.27712 0.09753 0.26033 17
Ag 0.27722 0.13045 0.31999 12
A1 0.27093 0.12725 0.31958 13
Al 0.26704 0.12799 0.32400 10
A 0.26945 0.12719 0.32066 11
A1z 0.27915 0.12410 0.30775 14
Ay 0.28185 0.08356 0.22868 18
Ais 0.28609 0.06365 0.18199 19
A 0.27689 0.11875 0.30015 15
A7 0.19830 0.18814 0.48686
Aig 0.20349 0.23353 0.53436 1
A 0.27609 0.10318 0.27205 16

4. TARTISMA

Sekil 1'de, TOPSIS metodu ile ger cok kriterli karar verme metotlarinin kdastirmasi
gosterilmektedir. Kesici takim malzemesi seciminicTOPSIS metodu ile elde edilen siralama
sonuglarinin Maity v.d tarafindan PROMETHEE, GRADRRAS-G ve VIKOR metotlari kullanilarak
elde edilen sonugclar ile uyum icerisinde @dworulmitir. Suni tek kristalli elmas ve suni ¢ok kristalli
elmas butin metotlarda en iyi kesici takim malzemeblarak secilmierdir. Bunun sebebi, bu
malzemelerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin,gdr alternatif malzemelerden ¢ok daha iyi olmasidir.
Ancak, maliyetlerinin ytiksek olmasindan dolay! &nlim imkanlari kisitlidir. Ayrica, elmas malzemeler
boyutlari kiigtik oldgundan ve celik malzemeleglérken grafit olyumu problemine sahip olduklarindan
dolay! c@u talgh imalat slemi icin uygun dgildir [5]. AISI O2, ASTM A2, AISI A1l ve ASTM A6,
sahip olduklarn yuksek Charpy darbe dayanimi vgiklimaliyetlerinden dolayi, elmas malzemelerden
sonraki en iyi kesici takim malzemeleridirgét bu malzemelerin kullanilmasi, herhangi bir t&kni
nedenden dolayr mumkin olmgddurumlarda, Tablo 6’daki siralama takip edilerdiger malzemeler
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kullanilabilir. TOPSIS metodunda en koti malzemeNCdarak secilmesine ganen, dger cok kriterli
karar verme metotlarinda Sialon secitmi

Calismada, kesici takim malzemesi secimi igin TOPSISodhetkullanilarak elde edilen siralama, bu
malzemelerin mekanik, fiziksel 6zellikleri ile mgdtleri dikkate alinarak yapilgtir. Ancak, kesme
islemi esnasinda, kesici takim performansini etkieyn Onemli faktorlerden ikisi, kesici takim
malzemesi ileg parcasi arasindaki kimyasal etkife ve kesici takim malzemelerinin kizil segidir.
Kimyasal etkilgimden dolayi, difizyon ve adezyon gibsimma mekanizmalari meydana gelerek,
takimlar daha erken omudrlerini tamamlayabilmekiedifl]. Kesici takim malzemelerinin yiksek
sicakliklarda sertliklerinde meydana gelen azalagbd takimlarin performanslari Gizerinde blyukyetki
sahiptir [15]. Bu yuzden, TOPSIS metodu ile elddeedsiralamaya gore kesici takim secimi yapilitken
kimyasal etkilgim ve kizil sertlik faktdrlerinin de dikkate alinsiagerekmektedir.

19
18 —@—TOPSIS
17 |- ——PROMETHEE [5]
16_ ....... +GRA[5]
15 91 —A—COPRAS-G [5]
149 e vikoR [5]
13
12
11
£ 10
9
8
7
6_
5_
4_
3
; .|

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Alternatif

Sekil 1. TOPSIS metodu ile ger ¢ok kriterli karar verme metotlarinin kaastirmasi

Siralamalar arasinda Spearman’in sira korelasytsayai [13] hesaplangtir. Tablo 7°'den goruldgi
gibi, TOPSIS metodu ile ger metotlar arasinda yuksek bigkii bulunmaktadir. En yiksek benzerlik ise
TOPSIS metodu ile COPRAS-G metodu arasind&ds(0(95).

Tablo 7. Spearman’in sira korelasyon katsayigedkeri, R
Metot PROMETHEE GRA COPRAS-G VIKOR
TOPSIS 0.94 0.92 0.95 0.89

5. SONUC VE ONERILER

Calismada, kesici takim malzemesi secimi problemi, T@P8letodu kullanilarak c¢oézilmive bu
metodun uygulanabilirgi, kullanihligr ve da@rulugu gosterilmgtir. Bu metot kullanarak kesici takim
malzemeleri arasinda yapilan siralama, literatétde edilenler ile cok iyi derecede yyaktadir. Suni
tek kristalli elmas ve suni ¢ok kristalli elmasn eygun kesici takim malzemeleri olarak belirlegtmi
Ancak, elmas malzemelerin yuksek maliyetleri veikpeli islerken grafit olgumu problemi, bu
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malzemelerin kullanimini kisitlamaktadir. AISI O2STM A2, AISI A1l ve ASTM A6, sahip olduklari
yuksek Charpy darbe dayanimi vesidki maliyetlerinden dolayi, elmas malzemelerden akinen iyi
kesici takim malzemeleridir. TOPSIS c¢ok kriterli rt&ie verme metodu, alternatif malzemelerin
belirlenmesi durumunda, gér malzeme secim problemlerine de uygulanabilir.
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