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Vermikiiler Grafitli Dokme Demirlerin Islenmesinde
Kesme Parametrelerinin Kesme Kuvvetleri ve Yiizey

Pirtizliligiine Etkisinin Regresyon Analizi ile
Modellenmesi

Ahmet MAVI, Thsan KORKUT

OZET

Bu ¢alismada farkli mikro yapiya sahip vermikiiler grafitli dokme demirlerin islenebilirligi deneysel olarak aragtirilmis ve
kesme parametrelerinin, kesme kuvvetleri ve ylizey piiriizliliigii tizerindeki etkisi ¢oklu regresyon analizi ile modellenmistir.
Deneylerde dort farkli kesme hizi (150, 170, 190 ve 210 m/dak) ve ii¢ farkli ilerleme miktart (0,2, 0,25, 0,30 mm/dev)
kullanilmigtir. Kesme derinligi ise tiim deneylerde sabit 2,5 mm alimmustir. Deneyler sonucunda kesme kuvveti ve ylizey
piriizliliigiine etki eden parametrelerin degerlendirilebilmesi igin SPSS 15.0 programinda ¢oklu regresyon analizi yapilmustir.
Ayrica mikroyapt (perlititk, ferritik, perlitik+ferritik), kesme hizi ve ilerleme miktarinin kesme kuvvetleri ve yiizey piriizliligi
tizerindeki etkisinin belirlenmesinde ANOVA (Varyans Analizi) tablosu kullanilmistir. Sonug olarak kesme kuvveti ve yiizey
pliriizliliigiine etki eden parametrelerin belirlenerek matematiksel model gelistirilmistir. Coklu regresyon analizi ve varyans
analizi ile gelistirilen her iki modelin de %95 giiven araliginda ve kullanilabilir oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Vermikiiler Grafitli Dékme Demir, Islenebilirlik, Kesme kuvveti, Yiizey piiriizliiligii

Modeling With Regression Analysis of the Effect of
Cutting Parameters on Cutting Forces and Surface
Roughness in Machining Vermicular Graphite Cast Iron

ABSTRACT

In this study, machinability of vermicular graphite cast iron with different micro-structure was investigated and modeled
with regression analysis the effect of cutting parameters on cutting farces and surface roughness. Machinability experiments were
carried out at constant cutting depth for three different feed rates and four different cutting speeds. The experiment results
showed that in order to define detailed the values of cutting force and surface roughness multiple regression analysis, SPSS 15.0
program was used, should be used. In the determination of microstructure (perlitik, ferritic, ferritic + pearlitic), cutting speed and
feed rate effects on cutting force and surface roughness ANOVA (analysis of variance) table was used. As a result, parameters
affecting the cutting force and surface roughness were defined and mathematical model was developed. It is defined that both of
the developed models has 95% accuracy ratio and they can be used.
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1. GIiRiS
Doékme demirlerin islenebilirligi, dokiimiin tipine

Vermikiiler grafitli dokme demir, farkli iiretim
teknolojileri gerektiren 6zellikleriyle, 1965°ten itibaren

ve mikro yapisina baglidir. Beyaz dokme demirin isle-
nebilirligi oldukga zor iken, ferritik dokiimiin islenebi-
lirligi ise en kolaydir. Dékme demirin diger gesitleri
olan Vermikiiler Grafitli Dokme Demir, Kiiresel Grafitli
Dokme Demir (KGDD), alagimli dékme demir ve
temper dokme demir’lerin iglenebilirlikleri, beyaz do-
kiim ile ferritik dokiim arasindadir (1).
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dokme demir ailesindeki yerini almistir (2).

Vermikiiler grafitli dokme demirlerin grafit ya-
pilar1 oldukga karmasiktir ve igerisinde hi¢ lamel grafit
olmayan, ortalama %20 oraninda kiiresel grafit ve %80
oraninda vermikiiler grafit bulunan bir mikro yapiya sa-
hiptir. Vermikiiler grafitler lamel grafitlerden daha ka-
lindirlar ve lamel uglar1 yuvarlatilmistir (2,3).

Vermikiiler Grafitli Dokme Demirlerin otomotiv
endiistrisinde son 10 yildan beri ¢cok yaygin olarak kul-
lanilmakta, fren diskleri, eksoz manifoltlari, motor ka-
pagt ve motor bloklart gibi pargalarin yapiminda ol-
dukca fazla secilen bir malzeme olmustur. Ustiin muka-
vemet Ozelliklerine sahip bu malzeme, gri dokme de-
mirle karsilastirildiginda, yiiksek basingli yanma odala-
rinin imalatina daha elverisli olup daha verimli yanma
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ve diisiik emisyon degerleri elde edilmesine olanak
saglamaktadir. Daha ince et kalinlifinda parca iiretmek
miimkiin olup daha hafif motorlarin imalat1 s6z konusu
olmaktadir. Bunun yani sira bu malzemenin islenmesi
esnasinda islenebilirlik agisindan birgok problem mev-
cuttur (4,5). Phillips yapmis oldugu deneysel ¢aligmada,
ferritik ve perlitik vermikiiler grafitli dokme demir ile
ferritik, perlitik gri ve kiiresel grafitli dokme demirlerin
islenebilirliklerini karsilastirmis ve ferritik vermikiiler
grafitli dokme demirin islenebilirliginin  perlitik
vermikiiler grafitli dokme demire gore daha iyi oldu-
gunu tespit etmistir (6).

Literatiir =~ taramast  sonucunda  genellikle
vermikiiler grafitli dokme demirler ile gri dokme demir
ve kiiresel grafitli dokme demirlerin islenebilirliklerinin
karsilastirildigi goriilmiistiir (7-12).

Isleme problemlerinde optimizasyon analizinin
esas gayesi en uygun kesme parametrelerini segmektir.
Sonugta segilen parametre kombinasyonu, en disiik
maliyet, en yiiksek liretim miktari icin iyilestirilmis ola-
caktir (13). Optimum isleme sartlarini elde edebilmek
icin ¢ok sayida deneye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir de-
neysel calismanin yapilabilmesi i¢in Oncelikle deney
sartlarinin saglanmas1 gerekmektedir. Bunun igin ol-
dukca fazla zamana ve maliyete gereksinim vardir. Gii-
niimiizde matematiksel analiz yontemleri ¢ikt1 paramet-
resine etki eden faktorlerin kisa zamanda bulunmasi ve
matematiksel bir modelin olusturulmasinda oldukga
faydali olmaktadir. Literatiirde, dlgiisel degerlerin tah-
min edilmesi ve sonuglara etkiyen parametrelerin belir-
lenmesi i¢in kullanilan en yaygin dort yontem sunlardir
(14).

o Coklu regresyon analizi,

e Matematiksel modelleme,

e Bulanik kiime tabanli teknikler,
® YSA modellemesi.

Literatiirde tahmin tekniginin kullanilarak bir¢ok
calismanin yapildigr gézlenmistir. Tahmin teknigi ola-
rak, ¢oklu regresyon modelleme, regresyon modeli, li-
neer regresyon, ikinci dereceden regresyon, iistel reg-
resyon ve yapay sinir aglar1 yontemlerinin kullanildigi
goriilmektedir (15-18). Frezeleme (15, 18, 19) ve tor-
nalama (18,19) operasyonlarinda kesme kuvvetlerinin
ve ylizey plriizliliigliniin tahmin edildigi calismalarda,
bagimsiz degisken parametreleri olarak kesme hizi,
ilerleme hizi, kesme derinligi, takim ug yarigap: ve ke-
sici ug¢ kaplamalarinin kullanildig: tespit edilmistir.

Bu caliyjmada {i¢ farkli mikro yapiya sahip
vermikiiler grafitli dokme demirlerin iglenebilirligi de-
neysel olarak arastirilmis ve kesme parametrelerinin,
kesme kuvvetleri ve ylizey piiriizliiliigii lizerindeki etkisi
¢oklu regresyon analizi ile modellenmistir.

Bu calismada, vermikiiler grafitli dokme de-
mir’lerden (VGDD) fiiretilen ti¢ farkli mikro yapidaki
deney numunelerinin tornalanmasinda, kesme kuvvet-
leri ve ylizey piiriizliiliigiine etki eden parametrelerin
matematiksel analizlerle detayli olarak belirlenip mate-
matiksel model gelistirilmesi amaglanmustir.
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2. MATERYAL VE METOD
2.1 Deney Malzemesi ve Ekipmanlar

Islenebilirlik deneylerinde is pargasi malzemesi
olarak, li¢ farkli mikro yapiya sahip vermikiiler grafitli
dokme demirden imal edilen 25 mm ¢apinda ve 250 mm
boyunda numuneler kullanilmigtir. Deney malzemeleri
COMPONENTA DOKTAS DOKUMCULUK
TICARET VE SANAYI A.S.’nin Bursa/Orhangazi’deki
fabrikasinda dokiilmiis ve kimyasal bilesimleri ayni
firmanin {iretim hattinda belirlenmistir. Deneylerde
kullanilan Vermikiiler grafitli dokme demirlerin yiizde
Ferrit, Perlit ve Grafit miktarlar1 Gazi Universitesi Tek-
nik Egitim Fakiiltesi Metal Egitimi Boliimii Malzeme
Laboratuar1 imkanlar ile “Leica Q550 MW” goriintii
analiz programi kullanilarak 6l¢iilmiis ve sonuglar Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Farkli yapidaki vermikiiler grafitli dokme demirin
mikroyap1 oranlari.

Mikro yap1 %Perlit | %Ferrit | %Grafit
Perlitik 83 9,8 7,2
Ferritik 23,3 58,5 17,2

Perlitik+Ferritik 52,3 32,2 15,5

Deneylerde kullanilan numune is pargalart Gazi
Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi
Talash Uretim Anabilim Dali CNC Atélyesinde bulunan
FANUC kontrol iinitesine sahip “Johnford TC-35”
sanayi tipi CNC torna tezgahinda islenmistir. Kesici ug
kalitesi Vermikiiler grafitli dokme demirler igin tavsiye
edilen kimyasal buhar ¢dkelmesi metodu (CVD) ile 9
um’luk TiCN - Al203 — TiN katmanlari ile ¢ok katli
olarak kaplanmig ISO K10 sinifi kaplamali sinterlenmis
karbiir kesici uglar kullanilmistir. Her bir deneyde yeni
kesici u¢ kullanilmistir ve toplam her bir malzeme i¢in
12 deney ve toplamda 36 deney yapilmustir. Ug farkli
yapidaki (ferrit, perlit ve ferrit + perlit) vermikiiler gra-
fitli dokme demir i¢in karsilastirma amagh ayni kesme
parametreleri kullanilmigtir.

Islenebilirlik deneyleri, ISO 3685’deki deney
sartlarma uygun gerceklestirilmistir. Bu standardin 6n-
gordiigii sekilde secilen kesme parametreleri Tablo 2°de
verilmistir.

Tablo 2. Kesme parametreleri

Mikro yap: Kesme Kesme ile.rleme
P.F. PF derinligi hiz1 miktari
> a(mm) | V (m/dak) | f(mm/dev)
0,20
150 0,25
0,30
Perlitik (P) 170 g’;g
Ferritik (F) 0’3 0
Perlitik + 2,5 0’20
Ferritik 190 0’ 25
(PF) 0’30
0,20
210 0,25
0,30
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2.2 istatistiksel Analiz

Kesme parametrelerinin kesme kuvveti ve ylizey
piiriizliiligii tizerindeki etkisinin detayl bir sekilde be-
lirlenmesi ve matematiksel modellerin elde edilmesi igin
SPSS 15.0 yazilim kullanilarak ¢oklu regresyon
analizleri yapilmistir. SPSS 15.0 yaziliminda %95 gii-
ven araligl diizeyinde calisiimis ve ANOVA (Varyans
Analizi) tablolar1 ile matematiksel model igin katsayilar
elde edilmistir. Analizler i¢in deney girdi parametreleri
(mikro yapi, kesme hiz1 ve ilerleme miktar1) bagimsiz
degiskenler, deney ¢ikti parametreleri (kesme kuvveti
ve ylizey piiriizliliigii) bagimli degiskenler olarak kabul
edilmistir. ANOVA tablolar1 kesme kuvveti ve yiizey
puriizliligine etki eden parametreleri net bir sekilde
ortaya koymaktadir.

3. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

3.1. Kesme Kuvveti Sonuclarmin istatistiksel
Analizi

Yapilan deneyler neticesinde kesme kuvvetleri;
mikro yapi, kesme hizi ve ilerleme miktarina gore de-
gistigi kabul edilmistir. Buna bagli olarak analizlerde
kesme kuvveti bagimli degisken, kesme kuvvetini etki-
leyen parametreler ise bagimsiz degisken olarak alina-
rak, varyans analizi (ANOVA) ve ¢oklu regresyon ana-
lizi yapilmistir.

Tablo 3’de verilen model 6zeti sonuglarina gore

modelin P (anlamlilik katsayist) degerine bagl olarak
%95 giiven araligr diizeyinde uygun oldugu tespit
edilmistir.

Tablo 5’de verin varyans analizi sonuglarina gore
%095 giiven araliginda kesme kuvvetleri iizerinde en
etkili parametrenin %79,85 katki orani ile ilerleme
degeri (f) oldugu ortaya cikmistir. Kesme kuvvetleri
tizerindeki  diger parametrelerin  etkisi  sirasiyla
perlitik+ferritik (PF) mikro yapi, ferritik (F) mikro yap,
kesme hizi (V) olmustur. Perlitik (P) mikro yapinin
kesme kuvvetleri lizerindeki etkisinin anlamsiz oldugu,
baska bir deyisle %95 giiven araliginda perlitik mikro
yapmin kesme kuvveleri iizerinde etkisinin olmadigi
gorilmiistiir.

Kesme kuvveti i¢in yapilan regresyon analizi
sonucu, matematiksel model sabiti ve degiskenlerin
katsay1r tablosu Tablo 6’da verilmistir. Faktorlerin
etkileri incelendiginde varyans analizi sonuglarina
paralel olarak kesme kuvvetine, bagimsiz degiskenler
icerisinden en biiyiikk etkiyi ilerlemenin (f) yaptig
ortaya cikmistir. Kesme kuvvetine, perlitik mikro
yapmin ve kesme hizinin ters etki ettigi goriilmiistiir.
Bagimsiz degiskenlerin (P, F, PF, V, ) kesme kuvvetine
olan etkileri dikkate alinarak Denklem 1’de verilen
matematiksel model gelistirilmistir.

Tablo 6. Kesme kuvveti model sabitleri ve katsayilar tablosu

- ot ; : Standart
| | 1 ksel 1 -
analiz sonucunda ge ?Erl en matematiksel modelin be Model Katsayilar Katsayilar ¢ P
lirlilik katsayisinin R? = 0.982 olarak bulunmasi mode- B Hata Beta
lin uyguplugupun yulfsek oldugpnu gostermekte?dlr. Sabit | 396.828 | 22.561 17.589 | 0,000
Bagka bir deylsle?, baglmsg deglskenleir olan vrplkro P 6,086 | 5.385 0,032 130 | 0283
yapi, kesme hizi, ilerleme miktarinin, bagimli degisken F 23.953 | 7.269 0.185 5240 | 0.000
kesme kuvveti lizerindeki etkisi %98,2’dir. PF 57.008 | 5.385 0.300 10753 | 0.000
Tablo 3. Kesme kuvveti modeli 6zeti A\ -0,526 0,098 -0,130 -5,355 0,000
Model | R | R’ | Diizeltilmis | Tahmini f [2069.967 | 53,854 | 0,930 | 38.437 | 0,000
R? hata Kesme kuvveti modeli i¢in model sabitleri ve
Kesme | 0,991 | 0,982 0,980 13,191366 katsayilar kullanilarak gelistirilen matematiksel model
Kuvveti denklem 1’de verilmistir.

Gelistirilen matematiksel modelin uygunlugu
varyans analizi kullanilarak kontrol edilmis (Tablo 4) ve

Tablo 4. Kesme kuvveti modeli i¢in varyans analizi

Fc=3968—6,1%P+24*F +579% PF —0,53* +2070* £ (1)

Kesme hiza Kareler Serbestli.k Kareler F P
toplam derecesi ortalamasi
Regresyon 318748 5 63749,6 419,536 0,000
Hata(artik) 3187 31 102,8 B _
Toplam 321935 36 _ _ _
Tablo 5. Kesme kuvveti ANOVA sonuglari
Faktor Serbestll.k Kareler Varyans F degeri P degeri %KO
derecesi toplam
P 1 4635 4635 7,65 0,283 %1,43
F 1 20120 20120 108,61 0,000 %6,24
PF 1 29720 29720 132,64 0,000 %9,23
\ 3 7197 7197 9,35 0,000 %2,23
f 2 257086 257086 693,91 0,000 %79,85
Artik 28 3187 3187 _ _ %1,22
Toplam 36 321935 _ _ _ %100
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| —a— Deney sonuglart —=— Model sonuc]anl

1100 -

yap1, kesme hizi ve ilerleme miktarinin, bagiml degis-
ken (ylizey piirtizliliigi) iizerindeki etkisi %97,3 diir.

Tablo 7. Yiizey piiriizliliigi modeli 6zeti

500

13 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Deney Sayisi

Sekil 1.Kesme kuvvetleri deney sonuglari ile model sonuglari-

nin karsilagtiriimasi

Sekil 1’de verilen grafikte goriildiigii tizere ge-
listirilen model (Denklem 1) sonuglar ile deney sonug-
lar1 degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu goriil-
miistiir. Bagka bir deyisle kesme kuvveti icin gelistirilen
modelde hata (artik) miktarinin az oldugu tespit edil-
migtir. Hata miktarinin az olusunun sebebi gelistirilen
modelin belirlilik katsayisinin R? = 0,982 (Tablo 3) ile
cok yiiksek olmasindandir. Belirtme katsayisi R*’nin 1’e
yakin olmasi gelistirilen modelin giiclii oldugunu ve
hatalarin az oldugunu gdstermektedir.

Tablo 8. Yiizey piiriizliiliigli modeli igin varyans analizi

% 1:22 e . < ) /\ f Model R R: Diizeltilmis | Tahmini
- i y 2 A i { v - y 2

o LANANNAN VIV R hata
E [/ VVVY VY AR ey 10,987 ] 0,973 0,970  [0,121796
2 700 i piiriizliligii

¢ o0 Geligtirilen matematiksel modelin uygunlugu

varyans analizi kullanilarak kontrol edilmis (Tablo 8) ve
modelin P (anlamlilik katsayist) degerine bagl olarak
%095 giiven araligi diizeyinde uygun oldugu goriilmiis-
tur.

Yiizey piirtizliliigi i¢in yapilan regresyon analizi
sonucu matematiksel model sabiti ve degiskenlerin
katsay1 tablosu Tablo 10’da verilmistir. Faktorlerin
etkileri incelendiginde varyans analizi sonuglarina
paralel olarak degiskenlerden yiizey piiriizliligiine en
biiyiik etkiyi ilerlemenin (f) yaptig1 goriilmiistiir. Yiizey
puriizlilligiine, perlitik mikro yapinin ve kesme hizinin
ters etki ettigi goriilmistiir. Bagimsiz degiskenlerin (P,
F, PF, V, f) kesme kuvvetine olan etkileri dikkate
alinarak denklem 2’de verilen matematiksel model
gelistirilmistir.

Yiizey Kareler Serbestlik Kareler
TR A, . F P
piiriizliliigii toplam derecesi ortalamasi
Regresyon 16,809 5 3,3618 283,279 0,000
Hata(artik) 0,460 31 0,0148 _ _
Toplam 17,269 36 _ _ _
Tablo 9. Yiizey piiriizliliigii ANOVA sonuglar1
Faktor Serbestll.k Kareler Varyans F degeri P degeri %KO
derecesi toplam
P 1 0,4095 0,4095 10,12 0,004 %0,02
F 1 0,0925 0,0925 5,79 0,018 %0,005
PF 1 0,0913 0,0913 4,22 0,021 %0,006
\Y 3 0,0889 0,0889 1,85 0,023 %0,005
f 2 16,1268 16,1268 507,69 0,000 %0,027
Artik 28 0,460 0,460 _ _ %0,937
Toplam 36 17,269 _ _ _ _

3.2. Yiizey Piiriizliiliigii Sonuclarinin istatis-
tiksel Analizi

Deneyler sonucunda ylizey piiriizliiligiiniin
mikro yapi, kesme hizi ve ilerleme miktarina gore de-
gistigi kabul edilmistir. Buna bagl olarak analizlerde
yiizey purizliligi bagimli degisken, yiizey piirtizliili-
giinii etkileyen parametreler ise bagimsiz degisken ola-
rak alinmig ve varyans analizi (ANOVA) ile ¢oklu reg-

resyon analizi uygulanmustir.

Tablo 7°de verilen model &zeti sonuglarina gore
analiz sonucunda gelistirilen matematiksel modelin be-
lirlilik katsayisinin R? = 0,973 olarak bulunmasi mode-
lin uygunlugunun yiiksek oldugunu gostermektedir.
Basgka bir deyisle, bagimsiz degiskenler olan mikro
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Tablo 10. Yiizey piiriizliliigii model sabitleri ve katsayilar

tablosu
Standart
Model Katsayilar katsayilar t P
B Hata Beta

Sabit | -0,8061 | 0,195 _ -3,87 | 0,001
P 0.18417 0,051 -0,194 -3,30 | 0,002

F 0,12417 | 0,047 0,140 2,50 | 0,018
PF 0,085 0,041 0,095 1,82 | 0,019
\Y -0,0022 | 0,001 -0.071 -2,42 | 0,021

f 16,4417 | 0,497 0,969 33,07 | 0,000
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Yiizey piriizliliigii modeli igin model sabitleri
ve katsayilar kullanilarak gelistirilen matematiksel
model denklem 2’de verilmistir.

Ra =-0,806 - 0,184 *P + 0,124 *F + 0,085 *
PF - 0,002 *V + 16442 *f 2

l —a— Deney sonuglar1 —o— Model sonu(;]anl

Yiizey piiriizliliigi, Ra (um)

1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Deney sayisi

Sekil 2. Yiizey piiriizliiliigii deney sonuglari ile model sonug-

larinin karsilagtirilmast

Sekil 2’de verilen grafikte goriildiigii tizere ge-
listirilen model (Denklem 2) sonuglari ile deney sonug-
lar1 degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin ¢iktigi gozlen-
mektedir. Bagka bir deyisle gelistirilen modelde hata
(artik) miktarinin az oldugu goriilmektedir. Hata mikta-
riin az olusunun sebebi gelistirilen modelin belirlilik
katsayisinin R* = 0,973 (Tablo 7) yiiksek olmasindandir.
Belirtme katsayis1 R*’nin 1’e yakin olmasi gelistirilen
modelin gii¢lii oldugunu ve hatalarin az oldugunu gos-
termektedir.

4. SONUCLAR

1. Deney sonuglarindan elde edilen kesme kuv-
veti ve yiizey puriizliligi sonuclarina etki eden para-
metrelerin belirlenip matematiksel model gelistirilmis-
tir. Her iki modelin de %95 giiven araligi seviyesinde
kullanilabilir oldugu tespit edilmistir.

2. Modellerden elde edilen sonuglar da hata
miktarinin az ve sonuglarin deneysel sonuglara ¢ok ya-
kin oldugu goriilmiistiir.

3. Perlitik, ferritik, perlitik+ferritik, kesme hizi
ve ilerleme miktarinin kesme kuvvetini agiklama orani
%98,2 olmustur. Bu parametrelerden kesme kuvvetini
etkileyen en 6nemli parametrenin yaklagik %380 ile iler-
leme miktar1 oldugu ortaya ¢ikmistir.

4. Tlerleme miktarinin artis1 ile kesme kuvveti de
artmustir.

5. Perlitik mikro yapiya sahip malzemenin kul-
lanilmas1 ve kesme hizinin artisiyla az da olsa kesme
kuvvetlerinde azalma oldugu goriilmiistiir. Ug farkl1 ya-
piya sahip vermikiiller dokme demirler igerisinden
perlitik+ferritik mikro yapiya sahip malzemelerin is-
lenmesi esnasinda kesme kuvveti daha fazla olusmustur.

6. Perlitik, ferritik, perlitik+ferritik, kesme hizi
ve ilerleme miktarinin olusan yiizey piriizliligini
aciklama orani %97,23 olmustur. Bu parametrelerden
ylizey piiriizliilliglini etkileyen en énemli parametrenin
yaklasik %94 ile ilerleme miktar1 oldugu ortaya ¢ikmis-
tir.

7. llerleme miktarinin artis1 ile yiizey piiriizlii-
ligil de belirgin bir sekilde artmustir. Perlitik mikro ya-
ptya sahip malzemenin kullanilmasi ve kesme hizinin
artistyla az da ylizey piiriizliliigiinde azalma oldugu
gdzlenmistir. Ug farkl1 yapiya sahip vermikiiler dokme
demirler igerisinden perlitik+ferritik mikro yapiya sahip
malzemelerin iglenmesi esnasinda ortalama yiizey pii-
rizliligi (Ra) daha fazla olusmustur. Fakat bu artiglar
ilerleme miktarinin artisiyla meydana gelen yiizey pii-
rizliligi ile kiyaslandiginda ¢ok daha az miktarda
olustugu tespit edilmistir.
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