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1.2367 Sicak Is Takim Celiginin Sert Tornalanmasinda Kesme
Parametrelerin Yiizey Piiriizliiliigii ve Kesme Kuvvetleri iizerinde
Etkisi

Effect of Cutting Parameters on Surface Roughness and Cutting Forces
in Hard Turning of 1.2367 Hot Work Tool Steel

Onemli noktalar (Highlights)
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% 1.2367 sicak is takim geliginin sert tornalanmai / Hard turning of 1.2367 hot work tool steel
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» Taguchi yontemi kullanarak deney tasarimi / Employing Taguchi method for the design of experiment
» ANOVA ile en etkili parametrenin belirlenmesi / Determining the most effective parameter by ANOVA
% Kesme parametrelerinin optimizasyonu / Optimization of cutting parameters

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Bu ¢alismada, 1.2367 sicak is takim ¢eliginin sert tornalanmasinda kesme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigii ve
kesme kuvvetleri tizerinde etkisi arastirilmigtir. / In this study, the effects of cutting parameters on surface roughness
and cutting forces were investigated in hard turning of 1.2367 hot work tool steel.
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Sekil. Deney Diizenegi / Figure. Experimental Setup
Amag (Aim)

Bu ¢alismanin amaci, 1.2367 sicak is takim geliginin sert tornalamasinda kesme parametrelerini optimizasyonudur. /
The aim of this study is to optimize the cutting parameters in hard turning of 1.2367 hot work tool steel.

Tasarim ve Yéontem (Design & Methodology)

Sabit kesme derinligi, ii¢ farkli kesme hizi ve ii¢ farkli ilerleme kullanarak takim ¢eligi iizerinde karbiir uglar ile sert
tornalama yapilmigtir. Bundan sonra, yiizey piiriizliiliigii ve kesme kuvvetleri ol¢iilmiistiir. / Hard turning was
performed on tool steel using carbide inserts considering a constant depth of cut, three different cutting speeds and
three different feeds. Thereafter, the surface roughness and cutting forces were measured.

Ozgiinliik (Originality)

Sunulan ¢alismanin 6zgiinliigii, 1.2367 sicak is takim ¢eliginin sert tornalamasinda kesme parametrelerinin optimize
edilmesidir. / The originality of the presented work is optimizing the cutting parameters in hard turning of 1.2367 hot
work tool steel.

Bulgular (Findings)

Bulgular, yiizey piiriizliiliigii ve kesme kuvvetlerinin esas olarak ilerlemeden etkilendigini gostermektedir. / The
findings show that surface roughness and cutting forces are mainly affected by the feed.

Sonug (Conclusion)

Sonuglara gore, ilerleme hizimin Ra, Fx, Fy ve Fz kuvvetleri iizerinde sirasiyla %94,96, %98,05, %99,38 ve %97,18
oramnda etkisi var. / According to the results, feedrate has 94.96%, 98.05%, 99.38% and 97.18% effects on Ra, Fx,
Fy and Fz forces, respectively.
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(074

Bu calismada 1.2367 sertlestirilmis (55 HRC) sicak takim geliginin tornalanmasinda farkli kesme parametrelerinin yiizey
puriizliiliigii (Ra) ve kesme kuvvetleri {izerindeki etkisi incelenmistir. Bu deneysel ¢alismada, deney tasarimi Taguchi metodu
kullanilarak yapilmis ve kesme parametreleri olarak sabit talag derinligi, ii¢ farkli kesme hizi ve {i¢ farkli ilerleme miktari
se¢ilmigtir. Kesme parametrelerinin yiizey piiriizliilliigii ve kesme kuvvetleri iizerindeki etkisi varyans analizi (ANOVA) yapilarak
degerlendirilmistir. Sonuglara gore ilerleme hizindaki artiga bagli olarak yiizey piiriizliliigli degerinin arttig1 goriilmiistiir. Kesme
hizinin ise yiizey puriizlilik degeri tizerinde belirli bir etkisi goriilmemistir. Radyal kuvvet (Fx), tegetsel kuvvet (Fy) ve ilerleme
kuvveti (Fz) lizerinde ise, en etkili parametrenin ilerleme hizi oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: 1.2367 sicak takim celigi, yiizey piiriizliiliigii, kesme kuvvetleri, karbiir u¢, taguchi yontemi.

Effect of Cutting Parameters on Surface Roughness
and Cutting Forces in Hard Turning of 1.2367 Hot
Work Tool Steel

ABSTRACT

In this study, the effects of different cutting parameters on surface roughness (Ra) and cutting force were investigated in dry hard
turning of 1.2367 hardened (55 HRC) hot tool steel. In this experimental study, the Taguchi method was used for the design of
experiments, and a constant cutting depth, three different cutting speeds, and three different feed rates were selected as cutting
parameters. The effects of cutting parameters on surface roughness and cutting forces were evaluated by performing an analysis of
variance (ANOVA). According to the results, it was observed that the surface roughness value increased depending on the increase
in the feed rate. On the other hand, the influence of cutting speed on the surface roughness was negligible. It was seen that the most
effective parameter on the radial force (Fx), tangential force (Fy), and feed force (Fz) was the feed rate.

Keywords: 1.2367 hot tool steel, surface roughness, cutting forces, carbide insert, taguchi method.
1. GiRiS (INTRODUCTION) 55 HRC sertlik degerinde DIN 1.2367 sicak is takim
Sert tornalama islemi silindirik taslamaya gére ¢ok daha ~ Seligi Ozellikle yiiksek korozyon direnci ve yiiksek

avantajli bir islemdir. isleme siiresi kisaldig1 i¢in enerji
tilketimi azalmaktadir. Ayrica siirdiiriilebilir bir imalat
acisindan biiyilik bir neme sahiptir.

Profil seklindeki is parcalarin taglanmasinda tasin is
parcasinin profil sekline gore iiretilmesi gerekir. Bu islem
uzun zaman almakta ve dretimin maliyetini
arttirmaktadir. Sert tornalama isleminin ise bu sekilde bir
stnirliligl yoktur. Sert tornalama isleminde silindirik
taglamaya ihtiya¢ duyulmadig: igin yatirim maliyetleri
diisiiktiir. Ayrica sert tornalama isleminde elde edilen
yiizey kalitesi taglama kalitesi kadar iyidir [1].

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : mohammad.rafighi@gmail.com

asinma direncinden dolay1 endiistride yaygin olarak
kullanilmaktadir. Siizgiinol ve Kayir [1] DIN 1.2311 ve
1.2738 kalip ¢eliklerini farkli kesme parametrelerinde
isledikleri caligmalarinda s6z konusu ¢eliklerinin
islenebilirlik 6zelliklerinin diger kalip celiklerine oranla
daha iyi oldugunu ve kesme islemi sonrasinda yiizey
piirtizliliigiiniin diisiik diizeyde oldugunu belirtmislerdir.
Sirin [2] AISI D2 soguk is celigini farkli kesme
parametrelerinde isledigi c¢aligmasinda, kesme hizi,
ilerleme hizt ve kesici takim geometrisinin yilizey
plriizliliginii etkiledigini ifade etmistir. Korkut ve
Déonertas [3], farkli kesme parametrelerinin AISI 1020 ve
AISI 1040 celikleri ile yaptiklar1 ¢alismada ilerleme hiz1
ve kesme hiz1 parametrelerinin yiizey piriizliligi
iizerinde dogrudan etkili oldugu sonucuna varmislardir.

1071



Siimeyye ERDEM, Mustafa OZER, Mohammad RAFIGHI, Mehtap YAVUZ/POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi,2023;26(3): 1071-1077

Ozkul [4] geleneksel ve modern ydntemlerle isleme
yontemlerinin ylizey piriizliligl itizerindeki etkisini
incelemis ve modern isleme yontemlerinin ylizey
piiriizliiliigiinii azalttigin bildirmistir. Ozcatalbas [5] 1s1l
islemle sertlik 6zellikleri degistirilmis AISI 4140, 1050
ve 8620 celikleri iizerinde yaptigi caligmada kesme
parametrelerinin  sertlestirilmis  ¢eliklerinin  ylizey
piiriizliiliklerini etkiledigi sonucuna varmistir.

Luo ve ark. [6], yiiksek sertlik degerine sahip AISI 4340
celigi ile yaptiklar1 c¢aligmada farkli  kesme
parametrelerinin ylizey piriizliliigli diizeyini dogrudan
etkiledigini ifade etmislerdir. Ozel ve ark. [7] AISI H13
celiginin islenebilirligi lizerine yaptiklar1 calismada,
kesme hizi, ilerleme hizi ve malzeme sertliginin yiizey
piiriizlilligic ve kesme kuvveti iizerinde etkili oldugu
sonucuna ulagmiglardir. Yeyen [8], calismasinda kesme
parametrelerine bagli olarak AISI 303 ¢eliginin yiizey
pliriizlilligi ve kesme kuvveti degerlerinin degisiklik
gosterdigini belirtmistir. Yasar [9] DIN 1.2083, 1.2738,
1.2312 ve 1.2316 gelikleri iizerinde yaptig1 ¢alismada,
ilerleme hizinin artmasina bagli olarak kesme
kuvvetlerinin azaldigini ifade etmistir. Koshy ve ark. [10]
AISI D2 celigi iizerinde gergeklestirdikleri ¢alismada
kesme parametrelerine bagli olarak yiizey piiriizliilik ve
kesme  kuvveti  degerlerinin  anlamli  diizeyde
farklilagtigini  belirtmiglerdir. Uzun [11] 1sil islem
uygulayarak mekanik ve mikroyapisini degistirdigi 5140
celiginin islenmesinde ylizey piiriizlilik ve kesme
kuvvetlerinin kesme parametrelerine bagli olarak anlamli
diizeyde farklilastigini ifade etmistir. Caydas [12], 360 ve
460 HV sertlik degerine sahip AISI 4340 c¢eliginin ele
alindig1 c¢alismasinda kesme kuvveti ve ylizey
plriizliliginiin kesme hizi ve ilerleme hizina baglh
olarak farklilastigini belirtmistir. Peksen [13], DIN
1.2379 ve sleipner malzemeleri iizerinde yaptigi
¢alismada ylizey puriizlilligi ve kesme kuvvetinin kesme
parametrelerine  bagli  olarak  anlamli  diizeyde
farklilastigin1  ifade etmistir. Akdere [14], CBN
takimlarla farkli kesme parametrelerinde isledigi
sertlestirilmis AISI H10A ¢eliginin yiizey piriizliligi ve
kesme kuvveti degerlerinin farklilastigini belirtmistir.
Tastemiir [15], ¢aligmasinda AISI H10 sicak is takim
¢eliginin yiizey piiriizliliigli ve kesme kuvvetinin kesme
parametrelerine bagli olarak anlamli diizeyde farklilik
gosterdigi sonucuna varmistir.

Bu deneysel calismada DIN 1.2367 sicak is takim
celiginin islenmesinde, kesme hizi ve ilerleme hizinin
ylizey piriizliiliik ve kesme kuvvetleri iizerinde etkileri
incelenmistir. Sert malzemelerin tornalanmasinda yaygin
bir sekilde CBN ve seramik uglar kullanilmaktadir. CBN
ve seramik uglar karbiir uglara gére ¢ok daha yiiksek bir
maliyete sahiptir. Bundan dolay1 bu deneysel ¢alismada
¢ok daha ekonomik olan sinterlenmis karbiir uglar

kullanilmigtir. 55 HRC sertlik degerinde sinterlenmis
karbiir uclar ile diisiik kesme kuvveti ve diisiik yiizey
ptriizlilik degerlerinin elde edildigi goriilmiistiir.
Ayrica coklu optimizasyon yontemi ile diigiik kesme
kuvvetleri ve diisiikk ylizey piriizlilik degeri igin
optimum kesme parametreleri belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

Calismada ektriizyon kaliplari, enjeksiyon kaliplari, kalip
cekirdekleri ve zzimbalarda kullanilan 50 mm ¢apinda 250
mm boyunda sicak is takim celiklerinden olan 1.2367
sertlestirilmis (55 HRC) c¢eligi kullanilmistir. Deney
orneklerinin hazirlanmasinda ISO 3685 standartlarina
uyulmustur. CNC torna tezgdhinda gergeklestirilen
deneylerde, kesme parametrelerinin kesme kuvveti ve
ylizey purizliliglinii iizerindeki etkisi incelenmistir.
1.2367 sicak is takim ¢eliginin kimyasal bilesenlerine ait
degerler Cizelge 1°de verilmistir.
Cizelge 1. 1.2367 sicak is takim ¢eliginin kimyasal bilesenleri;
Agirlikga % (Chemical composition of 1.2367 hot
work tool steel; % by weight)

Madde
C Si Mn Cr Mo \Y

%

038 | 0,40 | 0,50 | 5,00 | 3,00 | 0,60

Calisma sonuglarindan verimli ve dogru sonuglar
alabilmek i¢in deney diizeneginde yer alan ekipmanlarin
baglantilarinin hassas ve saglam bir sekilde yapilmasi
gerekmektedir. Calismada ayna punta arasina 1.2367
sicak i takim c¢eligi numuneleri baglanmis ve islem
sonrasinda hassas bir sekilde kesici takim baglantist
gerceklestirilmigtir.  Sekil 1°de  deney  diizenegi
gosterilmektedir.

Sicak is takim c¢eligi 1s1l islemden 6nce punta deligi
delinmigtir. Ardinda 1050 derecede 1 saat firinda
bekletilmistir. Firindan ¢ikartilip yagda sogutulmustur.
Daha sonra malzemenin kirilgan yapisini gidermek igin
250 derecede 1 saat temperleme islemi uygulanmistir.
Sekill a da sertlik degeri Ol¢lilmiigtiir. Malzemenin
sertligi arttig1 dl¢lide korozyon direnci, asinma direnci ve
akma dayanimi artmaktadir. Ayrica mikro yapi
incelendigi zaman malzeme yagda sogutuldugu icin
martenzit yapt olusmamugtir. Tane simirlarinda karbon
¢okeltisinin olusmadig1 goriilmektedir. Boylelikle is
parcast yiiksek sicakliklarda da sertlik ve korozyon
direncini korumaktadir. Bu 6zelliklerinden dolayr DIN
1.2367 celikler yaygin bir kullanima sahiptir.
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a) Sertlik testi

2 um
b) Mikro yapinin goriintiilenmesi
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DATA
ACQUISITION
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AMPLIFIER

e) Kesme kuvvetlerinin 6l¢iilmesinde
kullanilan dinamometre ve cihazlar

Sekil 1. a) sertlik testi b) mikroyapt c¢) deney diizenegi d)
piiriizliiliik 61¢timii ) kesme kuvvetlerinin 6l¢iimii (a)
hardness test b) microstructure c) test setup d)
roughness measurement e) cutting forces
measurement)

Kesme kuvveti Ol¢timleri Sekil le’de goriildiigii gibi
KISTLER TYPE 9129AA dinamometre ve KISTLER
TYPE 5070 amplifikator ile Olgiilmiistiir. Tornalanan
1.2367 sicak is takim ¢eligin kesme kuvveti
hesaplamasinda Sekil 1e’de goriildiigii gibi radyal kuvvet
(Fx), tegetsel kuvvet (Fy) ve ilerleme kuvveti (Fz) olmak

iizere ii¢ farkli kesme kuvveti degeri dl¢tilmiistiir. 1.2367
sicak i takim ¢eliginin ylizey pirizliligiinin
Olciimiinde Mitutoyo marka SJ-201 yiizey piiriizliiliik
cihazi kullanilmistir. Yiizey piriizlilik degeri, her bir
deney icin ii¢ farkli yerden &lgiilmiistiir. Olgiilen bu ii¢
degerin  aritmetik  ortalamasi alinmigtir.  Yiizey
piirtizlilligi 6lgimleri LC ISO-16610-21 standartlarina
uygun olarak gergeklestirilmistir. Islenen malzemenin
boyu 15 mm oldugu i¢in 6rnekleme araligt 0.8 olarak
belirlenmistir. Kesici takim olarak DCMT 11T308
geometrisine sahip sert malzemelerin islenmesi igin
iiretilmis TaeguTec firmasina ait sinterlenmis karbiir ug
kullanilmistir. Ug i¢in uygun 25%25 mm ebatlarinda 95
derece yanagma agisina sahip -6 derece talas agisina sahip
kater kullanilmigtir. Isleme deneyleri ayna ile punta
arasinda kuru kesme sartlar1 altinda yapilmistir.

2.1. Taguchi Lo Deney Tasarmm (Taguchi Lo Test
Design)

Aragtirmada deney tasarimi ve analiz yontemi olarak
Taguchi metodu kullanilmistir. Dr. Genichi Taguchi’nin
gelistirdigi bir yontem olan Taguchi yonteminde
sonuglar Sinyal/Giiriiltii (S/N) orani olarak nitelendirilen
bir istatistiksel performans olgiisiiyle ifade edilmektedir.
Deney  sonuglarinin  S/N oranmma  gevrilerek
degerlendirildigi yontemde, sistemden elde edilen gergek
deger sinyal faktorii, deney tasarimina katilmadigi halde
sonucu etkileyen faktorler ise giiriiltii faktoriinii ifade
etmektedir. Deney sonuglarmin hedeflenen en iyi
degerlerden sapmasma neden olan tim degiskenler
giiriiltii kaynaklar1 olarak tanimlanmaktadir. Yontemde
S/N oranlar1 nominal en iyidir, en kii¢iik en iyidir ve en
biiyiik en iyidir metotlarina gére hesaplanabilmektedir.
Bu c¢aligmada yiizey piriizliliigi ve kesme kuvveti
degerlerinin en kiigiik olmas1 arzu edildigi i¢in Denklem
1 kullanilmustir.

% =-10log [%Z ny 1)

Ideal kesme kosullarinin olusturulmasinda etkili olan
Onemli kriterlerden birini de kesme parametreleri
olusturmaktadir. Bu arastirmada optimum kesme
parametrelerinin elde edilebilmesi amaciyla deneyler ii¢
kez tekrarlanmistir. 1.2367 sicak is takim ¢eliginin
islenmesinde sabit talag derinligi, ti¢ farkli kesme hizi ve
ti¢ farklr ilerleme miktar1 kullanarak 9 deney yapilmistir.
Her bir parametre 3 kez tekrarlanarak toplam 27 adet
deney yapilmistir. 1.2367 sicak is takim ¢eliginin
tornalanmasinda kullanilan kesme parametreleri ve
seviyeleri Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelge 2. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri ve
seviyeleri (Cutting parameters and Levels used in
the experiments)

Kesme Parametreleri Seviyeler
Kesme Hiz1 V: (m/dak.) 150 | 180 | 210
Ilerleme Hiz f: (mm/dev.) | 0,02 | 0,06 | 0,10

Kontrol faktorlerinin yiizey piriizlilligii ve kesme
kuvveti iizerindeki etkisini belirleyebilmek amacriyla
%95 giiven araliginda ANOVA kullanilmigtir. Minitab
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16 programi ile gergeklestirilen deneysel tasarim ve
istatistiksel analizleri sonucunda elde edilen veriler
grafiklerle ifade edilmistir.

3. SONUCLAR VE TRTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

1.2367 sicak is takim ¢eligin farkli kesme hizi ve ilerleme
miktar1 parametrelerinin kesme kuvvetleri (Fx, Fy, Fz) ve
ylizey purizliligi (Ra) iizerindeki etkileri analiz
edilmigtir. Taguchi Lg dik dizine gore tasarlanan deney
diizenegi ve elde edilen sonuglar Cizelge 3’te
gosterilmektedir.

Bu ¢aligmada CNC torna cihazinda farkli kesme hizi ve
ilerleme hizi parametrelerinde kesilen 1.2367 sicak is
takim celiginin kesme kuvveti ve yiizey piiriizliliigliniin
belirlenmesi amacglanmigtir. Taguchi yontemi ile farkl
kesme hizi ve ilerleme degerleri ile minimum yiizey
plriizliligii (Ra) ve kesme kuvvetleri (Fx, Fy, Fz)
degerlerinin elde edildigi kesme parametreleri tespit
edilmistir.

Cizelge 3. Taguchi Lo dik dizin ve deney sonuglar1 (Taguchi

Lo orthogonal array and test results)

\Y f Ra
No | (mudak) | (mmidevy) | XN | FY(N) [TFZIN) |y
T [ 150 002 | 8941 | 3329 | 6354 | 0.16
> | 150 006 | 1333 | 713 |80.74 | 0.23
3 | 150 0.10 [ 159.2 | 99.37 |87.48 | 0.38
4 | 180 002 | 87.06 | 29.16 | 62.96 | 0.14
5 | 180 0,06 | 1328 | 6564 | 7643 | 05
6 | 180 0,10 | 1602 | 9814 | 8827 | 04
7 | 210 002 | 87,31 | 30,69 | 6L17 | 013
8 | 210 0,06 | 125 | 6574 | 7650 | 0,21
9 | 210 040 | 1704 | 100 | 9018 | 035

Kesme parametrelerinin kesme kuvveti ve yilizey
plriizliligii  iizerindeki etkilerini  belirleyebilmek
amactyla ANOVA  kullanilmigtir.  ANOVA  testi

sonucunda elde edilen p (olasilik/6nem) degeri, kontrol
parametrelerinin deney parametreleri {izerinde etkili olup
olmadigimin géstergesidir. Caligmada parametrelerin etki
diizeyinin belirlenmesinde giiven araligr %95 (p<0,05)
olarak belirlenmistir. Deney parametreleri iizerinde etkili
olan her bir faktériin katki diizeyleri (PC%)
gosterilmektedir. Cizelge 4’te yiizey purizliligii (Ra)
degerine yonelik gergeklestirilen ANOVA sonuglari
verilmistir.

Cizelge 4. Yiizey piriizliligi icin ANOVA sonuglart

(ANOVA results for surface roughness)

Kesme PC R?
Param. df s F P (%) (%)
V 1 0,001067 4,80 0,116 1,24

f 1 | 0,081667 | 3675 0* 94,96 96.2
Hata 3 | 0,000667 0,00 0,06 ’
Top. hata 8 0,086000

Cizelge 4 incelendiginde Ra yiizey piiriizliliik degeri
iizerinde etki diizeyi en yiiksek olan parametrenin
%94,96 katki orantyla ilerleme hiz1  oldugu
goriilmektedir. Kesme hizinin da ¢ok kiigiik bir miktar
etkisi oldugu yapilan ANOVA testi sonucunda

goriilmekte ancak ilerleme hizinin etkisine oranla ¢ok
diisik oldugundan kesme hizinin yiizey piiriizliligi
iizerindeki etkisi ihmal edilmistir.

Taguchi metot kullanilarak optimum Ra degerlerinin elde
edilmesini saglayan kesme parametreleri belirlenmistir.
Kesme parametrelerinin deney parametreleri iizerindeki
etkilerini  ve optimum kesme parametrelerinin
belirlenmesinde 3D yiizey grafikleri kullanilmistir.
1.2367 sicak is takim geliginin kesme hizi ve ilerleme
miktar1 parametrelerin ylizey piirtizliligii iizerindeki
etkileri Sekil 2’de gosterilmistir.

Ra(pm) 0.346346
0.4
0.3
0.2
210
150 0.06
150
V(m/dak) 0 f(mm/dev)

Sekil 2. Kesme parametrelerinin ylizey piiriizliiligii izerinde
etkisi (Effect of cutting parameters on surface
roughness)

Sekil 2 incelendiginde ilerleme hizindaki artisa bagh

olarak Ra pirizlilik degerinin artti§i  agikca
goriilmektedir. Ancak kesme hizinin Ra degeri
iizerindeki etkisinin ¢ok diisiik diizeyde oldugu

sOylenilebilir. 150 m/dak ilerleme hizinda, 0,03 mm/dev
ilerleme miktarinda 0,15 pm yiizey pirizlilik degeri
iken, 0,09 mm/dev ilerleme miktarinda bu deger yaklasik
olarak 0,4 pm’dir. Tlerleme miktarmdaki 3 katlik artis ile
ylizey pirtizliliik degeri 2,6 kat artmigtir. Minimum Ra
degerinin elde edilebilmesi igin kullanilmasi gereken
kesme parametresi kombinasyonu 210 m/dak kesme hiz1
(V3) ve 0,02 mm/dev ilerleme hiz1 (fi) olarak tespit
edilmistir. Sekil 2’de en diisik yiizey piiriizLilik
degerinin en diisiik ilerleme hiz1 degerinde elde edildigi
goriilmektedir (V3-f1). Ilerleme hizindaki artisa baglh
olarak kesme islemi sirasinda alinan talag miktari artar ve
bu durum daha yiiksek oranda talas koparildigi i¢in, daha
bliylik cukurluklar olusmaktadir. Dolayisiyla yiizey
puriizlillik degeri artmaktadir. Diger taraftan artan
ilerleme miktar1 ile titresim degeri artmaktadir
dolayisiyla artan titresim ylizey puriizlilik degerinin
artmasina neden olmaktadir. ilerleme hizinmn artmastyla
ylizey piriizliligiiniin artmast literatiirde de karsilagilan
yaygin sonuglardandir. Diger taraftan kesme hizinin
artmasmin, kesici takim ile talas arasindaki temas
ylizeyini daraltarak siirtinme kuvvetini azalttigi ve bu
durumun yiizeyi olumsuz etkilemedigi diisiiniilmektedir.
Artan kesme hizi titresim degerlerinin artmasina
dolayisiyla yiizey piiriizlillik degerinin bir miktar
artmasina neden olmaktadir.
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flerleme miktar1 ve kesme hizinmn yiizey piiriizliiliigii
iizerine etkileri Sekil 3’te verilmistir. Bu grafiklere gore,
ilerleme arttikca ylizey pirizliligii onemli Olciide
artmugtir.

v f
040 |
035 f
030
S
[ L e Ao
) .
/
S
020 | s
s
A
//

015 | o

' :

150 180 210 002 008 010

Sekil 3. Yiizey piriizliiliigii i¢in ana etki grafigi (Main effects
plot for surface roughness)

Kesme parametrelerinin kesme kuwvvetleri (Fx, Fy, Fz)
iizerindeki etki oranlarimi belirlemek amaciyla ANOVA
yapilmigtir. Cizelge 5’te ANOVA sonuglart verilmistir.
Cizelge 5 incelendiginde, ilerleme miktar1 Fx, Fy ve Fz
kuvvetleri tizerinde sirastyla, %98,05, %99,38 ve %97,18
oraninda en etkili parametre oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5. Kesme kuvvetleri igcin ANOVA sonuglart (ANOVA
results for cutting forces)

Fx (Radyal Kuvvet)

Kesme PC R?
Param. df ss F P (%) %)
\Y 1 0,11 0,00 0,953 0,01
f 1 8514,17 327,34 0* 98,05

98,06
Hata 3 78,03
Top. hata 8 8683,16
Fy (Tegetsel Kuvvet)
Kesme PC R?
Param. df SS F P (%) %)
\Y 1 9,45 3,66 0,152 0,13
f 1 6961,18 2697,99 0* 99,38

99,51
Hata 3 7,74
Top. hata 8 7004,70
Fz (ilerleme Kuvvet)
Kesme PC R?
Param. df SS F P (%) %)
\ 1 2,55 0,84 0,427 0,24
f 1 1020,77 336,66 0* 97,18

97,43
Hata 3 9,10
Top. hata 8 1050,35

1.2367 sicak 1s1 takim c¢eliginin kesme hizi ve ilerleme
hiz1 parametrelerine gore kesme kuvveti
parametrelerindeki degisimleri Sekil 4°te gosterilmistir.

Fx(N)
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Sekil 4. Kesme parametrelerinin a) Fx, b) Fy ve ¢) Fz kuvvetleri
tizerinde etkisi (Effect of cutting parameters on a) Fx,
b) Fy and c) Fz cutting forces)

Sekil 5a incelendiginde kesme hizinin Fx degeri
tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde
olmadig1 goriilmektedir. Tlerleme hzindaki artisa baglh
olarak Fx kesme kuvveti degerinin arttigi, ilerleme
hizinin Fx kesme kuvveti degeri iizerinde etkili oldugu,
kesme hizinin sinirli diizeyde etkili oldugu séylenebilir.
Optimum Fx degerinin elde edilebilmesi igin
kullanilmasi gereken kesme parametresi kombinasyonu
180 m/dak kesme hizi ve 0,02 mm/dev ilerleme miktar1
olarak tespit edilmistir. Sekil 5b incelendiginde ilerleme
hizinin Fy degeri {izerinde istatistiksel olarak anlamli
diizeyde etkili oldugu gériilmektedir. Ilerleme hizindaki
artisa bagli olarak Fy kesme kuvveti degerinin arttigi,
kesme hizi-ilerleme hizi, kombinasyonunun Fy kesme
kuvveti degeri {iizerinde etkili oldugu soylenebilir.
Minimum Fy degerinin elde edilebilmesi ig¢in
kullanilmasi gereken kesme parametresi kombinasyonu
180 m/dak kesme hizi ve 0,02 mm/dev ilerleme hizi
olarak tespit edilmistir. Sekil Sc incelendiginde ilerleme
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hizinin Fz degeri iizerinde istatistiksel olarak anlamli
diizeyde etkili oldugu goriilmektedir. ilerleme hizindaki
artis ve kesme hizindaki azalmaya bagli olarak Fz kesme
kuvveti degerinin diistiigii, kesme hizi-ilerleme hizi
kombinasyonun Fz kesme kuvveti degeri tizerinde etkili
oldugu soylenebilir. Minimum Fz degerinin elde
edilebilmesi i¢in kullanilmasi gereken kesme parametresi
kombinasyonu 180 m/dak kesme hizi ve 0,02 mm/dev
ilerleme hizi olarak tespit edilmistir.

flerleme hizinin yiizey piiriizliiliigii ve kesme kuvveti
degerleri iizerinde en etkili parametre oldugunu, kesme
hizinin ise yiizey piiriizliiligi ve kesme kuvveti degerleri
iizerindeki etkisinin olduk¢a diisiik diizeyde oldugunu
belirten ¢aligmalar da elde edilen sonuglar
dogrulamaktadir [1, 3, 7-9, 12-15].

flerleme miktar1 ve kesme hizi etkilerinin kesme
kuvvetleri tlizerine etkileri Sekil 5°te verilmistir. Bu
grafiklere gore; kesme kuvvetleri {izerindeki en 6nemli
parametreler sirastyla ilerleme miktar1 ve kesme hizidir.
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Sekil 5. a) Fx, b) Fy ve ¢) Fz kuvvetleri i¢in ana etki grafigi
(Main effects plot for a) Fx, b) Fy and c) Fz)

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu caligmada CBN takimlarla 150-180-210 (m/dak.)
olmak {izere ii¢ farkli kesme hizi ve her bir kesme hizi
i¢in 0,02 - 0,06 - 0,10 (mm/dev.) ii¢ farkli ilerleme hizi
degerleri igin islenen 1.2367 sicak ig takim c¢eliginin
ylizey piiriizliliigii (Ra) ve kesme kuvvetleri (Fx, Fy, Fz)
Ol¢iilmiis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

e Arastirma sonucunda ilerleme hizinin Ra, Fx, Fy ve
Fz kuvvetleri iizerinde sirasiyla %94,96, %98,05,
%99,38 ve %97,18 oraninda en etkili parametre
oldugu belirlenmistir.

e ilerleme hizinin yiizey piiriizliiliigii ve kesme kuvveti
degerleri lizerinde en etkili parametre oldugu, kesme
hizi parametrelerinin yiizey piriizliligi ve kesme
kuvveti degerleri lizerindeki etkisinin oldukea diisiik
diizeyde oldugunu belirlemislerdir.

e ilerleme hizindaki artisa bagli olarak, kesici takim ile
talas arasindaki temas yiizeyini daraltarak siirtiinme
kuvvetini  azalttigit ve bu durumun yiizey
pliriizliliginiin azalmasini sagladigi sdylenebilir.
Bunun yani sira en diisiik yilizey piiriizliilik degerinin
en disik ilerleme hizt degerinde elde edildigi
goriilmektedir.

o Ilerleme hizindaki artisa bagli olarak kesme islemi
sirasinda alinan talag miktar1 artar ve bu durum daha
yiiksek oranda talag yigilmasina ve dolayisiyla yiizey
pliriizlilligiiniin artmasina neden olur.

e Minimum Ra degerinin elde edilebilmesi icin
kullanilmasi gereken kesme parametresi
kombinasyonu kesme hizi 210 m/dak ve ilerleme hizi
0,02 mm/dev olarak tespit edilmistir.

e Optimum Fx, Fy ve Fz degerinin elde edilebilmesi
icin kullanilmas: gereken kesme parametresi
kombinasyonu kesme hizi 180 m/dak ve ilerleme
miktar1 0,02 mm/dev’dir.
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