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Oz

Bu calismada silindirik parcalarin CNC torna tezgahina baglanmasinda kullanilan ayna ve punta baglama
mekanizmalarinin sikma basinci degisimini incelenmistir. Bu amagla, sabit kesme parametrelerinde {i¢ farkli ayna
ve punta basincli ile is pargasi ylizeyinden talas kaldirilmistir. Bu islemin ardindan titresim genligi incelenmis ve
yiizey piuriizlilik degerleri Olciilmiistiir. Yapilan oOl¢limlerin degerlendirilmesinde yiizey yanit yontemi
kullanilmustir. Bu istatiksel yontem ile yiizey piiriizliiliigi degerlendirilmis, deney setinin en etkin parametresinin
ayna basinci oldugu goriilmiistiir. Ayrica model ile deney sonuglarimim tahmin yetenegi arastirilmistir. Tim ylizey
plriizliliik degerleri sirasi ile sisteme girilmeden tahmin edilmis ve deneysel sonuglarin tahmin sonuglart ile
ortalama %94,2 oraninda benzestigi goriilmiistiir. Titresim genliginin arastirilmast igin de yiizey yanit yontemi ile
model olusturulmustur. Bununla birlikte titresim genligi bu yontem ile ¢dziimlenememistir.

Anahtar kelimeler: Ayna ve Punta Basinci, Yiizey Piiriizliilik, Titresim, Yiizey Yanit Yontemi, CNC Torna.

Evaluation of the Effect of Chuck and Tailstock Pressure on Machining
Parameters in CNC Lathe by Response Surface Method

Abstract

In this study, the clamping pressure change of chuck and tailstock clamping mechanisms used to connect
cylindrical workpiece to the CNC lathe was investigated. For this purpose, the chip was removed from the
workpiece surface with three different chuck and tailstock pressure in constant cutting parameters. After this
process, the vibration amplitude was examined and the surface roughness values were measured. Response Surface
Method was used to evaluate the measurements. With this statistical method, surface roughness was evaluated and
it was found that the most effective parameter of the experimental set was the chuck pressure. In addition, the
prediction ability of experimental results was investigated with the model. All surface roughness values were
estimated without entering the system, respectively, and it was seen that the experimental results were similar to
the estimated results with an average of 94.2%. In the investigation of vibration amplitude, a model was created
by the response surface method. However, the vibration amplitude could not be resolved by this method.

Keywords: Chuck and Tailstock Pressure, Surface Roughness, Vibration, Response Surface Method, CNC lathe.

1. Giris

Talagl imalat islemi, makine pargalarinin iiretilmesinde kullanilan temel iiretim metotlarindan biridir.
Talagh imalatin yiiksek standartlarda gerceklestirilmesi, is pargalarinin uygun bir ayna ve punta
basinciyla baglanmasiyla ile miimkiin olabilir. Clinkii is parcasinin tezgaha diizglin baglanmasi yiizey
plriizliliiglinii iyilestirmekte, titresimleri azaltmakta ve talaghh imalat verimini arttirmaktadir.
Gliniimiizde geleneksel ve geleneksel olmayan bir imalat yontemi ile liretilmek istenilen is pargalarindan
gereksinim duyulan ihtiyaglarin en basinda diisiik yiizey piiriizliiliik degerleri yer almaktadir. Talag
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kaldirma igleminin amaci, sadece is pargalarina sekil vermek degil ayni zamanda geometri, boyut
bakimindan da belirli bir tolerans ve dogruluk derecesine gore ideal bir yiizey kalitesinde imal etmektir
[1-2]. Bir is pargasinin yiizey kalitesinin yiiksek olmas1 daha uzun 6miirlii calismasina katki saglayarak
is parcasi imalatina ayrilmis olan iiretim maliyetlerinin azaltmasina yardimei olacaktir. Ayni zamanda
kaliteli islenmis bir yiizey; yorulma Omriinii, korozyon ve asmma direncini O6nemli derecede
iyilestirecektir. Fakat igleme sartlar1 veya imalat siirecindeki diger problemlerden kaynaklanan yiizey
diizensizlikleri istenmeyen yiizey piiriizliliiklerine sebep olmaktadir. Bu problemlerden biri de titresim
(tirlama) olayidir. Titresim olay1, kesici takim is pargasini islerken olusan anlik degisimlerden dolay1
olusur [3-5]. Is parcalar1 islenirken istenmeyen yiiksek yiizey piiriizliiliik degerlerinin ve titresimlerin
giderilmesinin ilk adimi is pargalarmin tezgaha dogru bir sekilde baglanmasiyla saglanmaktadir. Bir is
parcasinin ideal punta ve ayna basincinda baglanmasi, is parcasi igslenirken olusacak salgilari, esnemeyi
ve titresim olayini azaltarak is parcalarindan istenen ideal yiizey kalitesinin elde edilmesine yardimci
olacaktir.

Literatiir ¢alismas1 dogrultusunda, gelenceksel ve geleneksel olmayan isleme yontemleriyle
islenmis olan is pargalariin yilizey piriizliliigi, titresim, kesme kuvvetleri, talag kaldirma orani gibi
cikis parametrelerinin degerlendirilmesinde Yiizey Yamit Yontemi (YYY) kullamlarak yapilan
calismalar asagida Ozetlenmistir [6-17]. Chabbi ve ark. [6] Polyoxymethylene polimer is pargasi
malzemesinin sementit Karbiir uglar ile tornalanmasinda optimum kesme sartlarina gore minimum yiizey
plrtizliligi degerlerini optimize etmek i¢in YYY kullanmiglardir. Ayrica isleme parametrelerinin
ylizey piriizliligi tzerinde istatiksel olarak anlamliligi igin de ANOVA (Varyans analizi)
kullanmuglardir. Yiizey plirizliligii izerinde en 6nemli parametrenin ilerleme oldugunu daha sonra
kesme derinliginin etkili oldugunu ancak kesme hizinin bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir. Yadav
[7] ¢alismasinda AISI 1040 ¢eliginin tornalanmasinda kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi gibi
parametrelere bagh olarak ortalama yiizey purizliligi degerlerinin optimizasyonunda, Taguchi tabanli
YYY’li hibrit bir model olusturmustur. Olusturmus oldugu hibrit modelle elde edilen optimum degerler
ile Taguchi metodu ile elde edilen degerleri karsilastirmistir. Yazar, gelistirmis oldugu hibrit modelin
daha iyi ortalama yiizey piiriizliliigli degerleri verdigi sonucuna varmustir. Selaimia ve ark. [8]
X2CrNil8-9 paslanmaz ¢eligin diizlem yiizey frezelenmesinde yiizey piirtizliliigii, kesme kuvvetleri,
kesme giicii ve talas kaldirma oranini1 YY'Y ile optimize ederek modellemislerdir. Calismalarinda deney
tasarimi i¢cin L27 full faktoriyel ve kesme parametrelerinin etkilerini belirlemek i¢in ANOVA
kullanmislardir. Yaptiklar1 ¢alisma neticesinde yiizey piiriizliiliigii iizerinde en etkili parametrenin
ilerleme, kesme kuvveti ve giiciin tizerinde en etkili parametrenin kesme derinligi, talas kaldirma orant
iizerinde ise hem ilerleme hem de kesme derinliginin etkili oldugunu belirtmislerdir. Mia [9]
calismasinda AISI 1060 celiginin frezelenmesinde kesme hizi, ilerleme ve kesme sartlarina bagli olarak
yiizey piiriizliiligii ve kesme kuvvetleri degerlerini YYY ile optimize etmistir. Deney tasariminda L27
full faktoriyel tasarimi ve giris parametrelerin etkilerini incelmek igin ANOVA kullanmistir. Deney
sonuclar1 kriyojenik sogutmanin kuru ve geleneksel sogutma ydntemlerine gdére daha iyi sonuglar
verdigini gostermistir. Mia [10] bir diger ¢caligmasinda AISI 4140 ¢eliginin frezelenmesinde YYY ve
Taguchi yontemi kullanarak ortalama ylizey piiriizliligi degerlerini optimize etmistir. Yiizey
pliriizliliigli iizerinde kesme hizi, ilerleme ve sogutma akig hizinin etkisinin tespit etmek icin full
faktoriyel tasarimini kullanmistir. Optimum parametreleri: Ilerleme 46 mm/dev, kemse hiz1 32 m/dak
ve akigkanin akis hizi ise 150 mL/sa. olarak elde etmistir. Ananthakumar ve ark. [11] Monel 400 siiper
alagim malzemesinin geleneksel olmayan plazma ark kesim yontemi ile islenmesinde yiizey piirtizliligi
degerlerini optimize etmek icin YYY kullanmislardir. Deneyler sonucunda meydana gelen yiizey
plriizliliigi degerlerinin matematiksel olarak ifade edilmesi i¢cin Box-Behnken tasarim yaklasimini
kullanmiglardir. Bu dogrultuda ikinci dereceden (kuadratic) matematiksel modeller elde etmiglerdir.
Sonug olarak optimum sartlar1 2400 m/dak kesme hizinda, 3 bar gaz basincinda, 45 A ark akiminda ve
is parcasindan 2 mm uzaklikta durma mesafesinde bulmuslardir. Parida ve Maity [12] Monel 400 siiper
alagiminin sicak (hot) tornalanmasi sonucu olusan yiizey piiriizliliigii degerlerini ve takim asinmasin
YYY ile optimize etmislerdir. Kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi ve is pargast sicakligi
parametrelerinin etkinligini arastirmak icin de ANOVA analizi yapmislardir. Sonug olarak YYY ile elde
etmis olduklar1 ikinci dereceden denklemlerin deney sonuglarini tahmin etmede iyi sonuglar verdigini
belirtmislerdir. Demir ve ark. [13] AISI 1050 geliginin delinmesinde elde edilen tepki kuvvetlerini YY'Y
ile analiz etmislerdir. Bu dogrultuda matematiksel modellerin elde edilmesinde ii¢ seviyeli ve li¢ faktorlii
Box-Behnken tasarim yontemini kullanmislardir. Birinci ve ikinci dereceden olmak iizere iki adet
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matematiksel model olusturmuslardir. isleme parametrelerinin etkinligini de ANOVA testi yaparak
ortaya koymuslardir. ilerleme miktarinin deneyler iizerinde en etkili parametre oldugunu ortaya
koymuslardir. Singh ve ark. [14] AISI 4340 celiginin tornalanmasi sonucu olusan yiizey piirtizliligi
degerlerini optimize etmek i¢in YY Y ni tercih etmislerdir. Ayrica igsleme parametrelerinin etkinligini
aragtirmak icin ANOVA testi yapmislardir. Sonug olarak galismalarinda optimum yiizey piiriizliligii
degerlerini 250 m/dak kesme hizi, 0,20 mm/dev ilerleme ve 0,5 mm kesme derinliginde elde ettiklerini
belirtmislerdir. Manikanda ve ark. [15] EN31 ¢eliginin tornalanmasinda elde edilen yiizey piiriizliiliigi
degerlerini optimize etmek i¢in YY'Y uygulamiglardir. Ayrica yiizey piiriizliliig degerleri tahmini igin
de matematiksel model olusturmuslardir. Yazarlar, yiizey piiriizliiligi iizerinde en etkili parametrenin
kesme hizi oldugu sonucuna varmuslardir. Aslan [16] AISI 5140 ¢eliginin tornalamasinda titregim,
kesme kuvvetleri ve takim agimmmasi tizerinde isleme parametrelerin etkisini belirlemek i¢in YYY ve
ANOVA kullanmigtir. ANOVA sonuglari; 6lgiilen titresim (% 81,3), kesme kuvvetleri (% 92,5) ve
takim aginmasi (% 91,4) degerlerinin giivenilir bir aralikta oldugunu gostermistir. Yazar, aynt zamanda
YYY ile yaptigi optimizasyonda yiiksek basari orani (% 87,5) elde ettigini ifade etmistir. Prasad ve
Babu [17] tornalama islemlerinde takim aginmasi ve titresim arasindaki iliskiyi ANOVA ve YYY ile
aragtirmislardir. Numerik ve deneysel sonuglara bagl olarak yapmis olduklart matematiksel modeller
ile deney sonuglarini sirastyla 98,6 ve 97,8 yiiksek R? degerleri elde etmislerdir. YYY ile tahmin edilen
sonuglar ile deney sonuglar1 yiiksek oranda tutarli oldugunu ifade etmislerdir.

Literatiir incelenmesi sonucunda, ¢esitli malzemelerin geleneksel ve geleneksel olmayan igleme
sonucu meydana gelen yiizey piirtizliligi, titresim kesme kuvvetleri, talas kaldirma oram gibi ¢ikis
parametrelerinin tizerinde isleme parametrelerinin etkilerini belirlemek i¢in analizlere ve deney tasarim
metotlarma dayanan gesitli deneysel ve istatistiksel ¢alismalar yapilmistir [6-17]. Fakat CNC tornalama
isleminde ayna ve punta basincinin titresim ve yiizey piiriizliiliigii iizerindeki etkisini belirlemek i¢in
YYY ile optimizasyon yapan her hangi bir deneysel ve istatiksel ¢alisma yapilmadigi tespit edilmistir.
Yapilan bu deneysel ve istatiksel calismayla, CNC torna tezgahlarinda is pargasi malzemesinin uygun
bir seklide punta ve ayna basingta baglanmasini saglamak ve bu sayede is pargasinda olusabilecek
yiiksek degerlerdeki titresim ve yiizey puriizlilik degerleri gibi olumsuz etkilerin giderilmesi
amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

Bu deneysel calismada, makine parcalarimin iiretiminde siklikla kullanilan AISI 304 paslanmaz c¢elik
malzeme kullanilmistir. Bu malzeme igerisinde bulundurdugu yiiksek miktarda krom oranindan dolay1
iyi bir korozyon direncine sahiptir. Ayrica bu malzeme kaynak yapilabilirligi ile 6ne ¢ikmaktadir.
Malzemeye ait kimyasal bilesim Tablo 1’de goériilmektedir.

Tablo 1. AISI 304 malzemeye ait kimyasal bilesimi
% Cr % Ni % Mn % Si % C % Fe

17,50-19,50 8,00-10,50 1,45-2,0 0,39-1,00 0,024-0,070 Kalan

Is parcalarmin yiizeyindeki dis olumsuzluklar1 gidermek icin 36 mm ¢apta temin edilen AlSI
304 is pargalar1 Sekil 1°de goriildiigii gibi 35 mm ¢apa diisliriilmiistiir. Daha sonra her bir is parcasi esit
deney sartlarinda islenebilmesi icin 300 mm boy &lciilerinde hazirlanmustir. Is parcalar ilk olarak alin
yilizeyinden tornalanmis sonrasinda ise punta delikleri delinerek boyuna tornalama islemi igin
hazirlanmstir.

]
oy

} ™
“

300
Sekil 1. AISI 304 Is parcasi
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CNC torna tezgihinda, kesme parametrelerine bagh olarak yapilacak isleme deneylerinde
kullanilacak olan kesici u¢ ve takim tutucusu Sekil 2°de verilmistir. Kesici u¢ seciminde ¢ift tarafls,
pozitif talas agisima sahip WNMG 080408-OMM form yapisina sahip PVD kaplamali kesici ug
secilmistir. Bu kesici ug, orta kaba talas kaldirmaya uygun basta karbon ¢elikleri olmak {izere paslanmaz
celikler i¢cinde kullanilan ¢ok amacl bir kesicidir. Segilen bu kesici ug, geometrik yapisina uygun olan
PWLNR 2525M08 takim tutucu ile birlikte kullanilmigtir.

@ 0

Sekil 2. (a) WNMG kesici ug, (b) PWLNR 2525M08 takim tutucu

Isleme deneyleri TAKISAWA EX-310 marka CNC torna tezgahinda gergeklestirilmistir. Isleme
deneylerinde kullanilan isleme parametrelerinin se¢iminde kesici ug katalog degerleri ve ISO 3685
standartlar1 gbz oniine alinarak deney seti olusturulmustur. Deneylerde kesme hiz1 250 m/dak, ilerleme
2 mm/dev ve kesme derinligi 2 mm olarak belirlenmistir. Gergeklestirilen tiim isleme deneylerinde bu
isleme parametreleri sabit tutulmustur. Yizey piiriizliligi ve titresim lizerinde etkisi oldugu diisiiniilen
ayna basinc1 ve punta basinci ise degisken parametreler olarak belirlenmistir. Deneylerde kullanilan
parametreler ve bu parametrelerin sayisal degerleri Sekil 3°te goriilmektedir.

—_— Ayna Basinci
Ayna Basintt | Punta Basino
" [Bar) [Bar)
12 14 16 6 n ‘.
| —— Pynta Basmo

Sekil 3. Deneylerde kullanilan parametreler

Isleme deneyleri esnasinda olgiilen titresim degerleri ve isleme deneyleri sonucunda is
parcasinin yiizeyinden 6l¢iilen yiizey piiriizliiliik dl¢timlerini Sekil 4’te uygulanan sistematik yaklagima
gore elde edilmistir. Is pargasi icin degisken parametreler olan ayna ve punta basing degerleri tezgah
iizerinde ayarlandiktan sonra talash imalat islemleri yapilmustir. Isleme deneyleri esnasinda takim
tutucuya baglanan X,Y ve Z koordinatlarinda 6l¢lim yapabilen NI-9230 ivmeodlcer dl¢lim cihazi ile
veriler bilgisayar ortamma aktarilmistir. isleme deneyleri sonucunda is pargasinin yiizeyinde olusan
ylizey plriizliiliigii taginabilir TR 200 6l¢iim cihazi kullanilarak ol¢iilmiistiir. Yiizey piiriizliliik
degerlerinin tespitinde is parcasi yiizeyinden bes ayri1 Ol¢iim bolgesi belirlenmistir. Her Ol¢lim
bolgesinden 5 mm Glgme boyu ile ortalama yiizey piiriizliiliigii degerleri tespit edilmistir. Tespit edilen
5 yiizey purlizliligi degerinin aritmetik ortalamasi alinarak is parcasina ait ortalama yiizey pirtizliligi
belirlenmistir.

AISI 304 ¢eliginin tornalanmasi sonucunda elde edilen ortalama yiizey ptiriizliliigii ve titresim
genligi degerleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Deney Sonuglari

Ayna Basmai (Bar)  Punta Basmer (Bar) Yiizey Piiriiziiliigii, Ra (um) Titresim Genligi (g)
14 11 1,22433 3,66
14 14 1,199 3,85
14 17 1,31667 2,72
16 11 1,365 3,48
16 14 1,48333 3,75
16 17 1,37233 5,69
18 11 1,20067 2,16
18 14 1,274 2,37
18 17 1,23667 1,6

3. Bulgular ve Tartiyma
3.1. Deney Sonuglarimin YYY ile Degerlendirilmesi

Isleme esnasinda elde edilen titresim genligi ve isleme sonucunda elde edilen yiizey piiriizliiliigii
degerlerinin degerlendirilmesinde YYY kullanilmistir. YYY deney sisteminde yanitin, farkl
parametrelere ait degerlerin degisimini optimize etmek igin kullanilan bir yontemdir [6,7,9]. Bu yontem,
sistemi modellerken matematiksel formiillerden yararlanilir. Tablo 3’te goriildiigii gibi kullanilan
matematiksel denklemler temel olarak lineer ve ikinci derece (kuadratik) denklemlerden olusur.

Tablo 3. YYY ile kullanilan denklemler
Lineer ikinci derece-Lineer (kuadratik) ikinci derece-Nonlineer
Y=o+ f1X1+ f2Xo+ P3Xs Y= fo+ B1X1+ B2X2+63 X1 X2 Y= Bot BiXi+ B2Xo+B11Xa? + BoaXo?+ Brz X1Xo

Isleme deneyleri sonucunda elde edilen deneysel sonuglar YYY yontemi kullanilarak
degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmede yiizey piiriizliiliik degerleri ve titresim genligi degerleri
i¢in farkli YYY modelleri olusturulmustur. YYY modellerinde Tablo 4’te goriilen parametreler giris
parametresi olarak belirlenmistir.

Tablo 4. Kullanilan parametreler ve seviyeler

Sembol Parametre Birim Seviye -1 Seviye 0 Seviye 1
a Ayna Basinct Bar 14 16 18
p Punta Basinci Bar 11 14 17

Olusturulan modelde Merkezi Komposit (Central Composite) tasarim kullanilmistir. Tablo 4°te
verilen degerler kullanilarak 14 deneyden olusan bir veri seti olusturulmustur. Bu veri setinde YYY de
kilit rol alan alfa degeri 1 alinmigtir (Face Centered). Olusturulan model tarafindan iiretilen deney seti
Tablo 5’te goriilmektedir.
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Tablo 5. Veri seti

Deney Blok No B'A\a)sllr:lam Ayna Basinci Punta Basinci Punta Basinci
No Kodlanms (Bar) Kodlanms (Bar)
1 1 -1 14 -1 11
2 1 1 18 -1 11
3 1 -1 14 1 17
4 1 1 18 1 17
5 1 0 16 0 14
6 1 0 16 0 14
7 1 0 16 0 14
8 2 -1 14 0 14
9 2 1 18 0 14
10 2 0 16 -1 11
11 2 0 16 1 17
12 2 0 16 0 14
13 2 0 16 0 14
14 2 0 16 0 14

3.2. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Analizi

Yiizey piiriizliiliigii degerinin degerlendirilmesi i¢in olusturulan modelde R? degeri %96,8 degerine
ulasmustir. Bu yiiksek R? degeri modelin uygun olabilecegini gostermektedir. Modelin ANOVA analizi
(Tablo 6) ile modelde kullanilan degiskenlerin etkinlik diizeyleri tespit edilebilir.

Tablo 6. Yiizey Piiriizliliigii i¢in olugturulan ANOVA tablosu

Kaynak DF AdjSS Adj MS  F-Degeri  P-Degeri
Model 6 0167329 0,027888 35,33 0,000
Bloklar 1 0,004801 0,004801 6,08 0,043
Birinci Derece (Lineer) Model 2 0,021089 0,010544 13,36 0,004
Ayna Basinci (Bar) 1 0,006845  0,006845 8,67 0,022
Punta Basinc1 (Bar) 1 0,014244  0,014244 18,04 0,004
Kare 2 0,105070 0,052535 66,55 0,000
Ayna Basinci (Bar) x Ayna Basinci (Bar) 1 0,051941  0,051941 65,79 0,000
Punta Basinci (Bar) x Punta Basinci (Bar) 1 0,017382 0,017382 22,02 0,002
2-Way Interaction 1 0,004994 0,004994 6,33 0,040
Ayna Basinci (Bar)*Punta Basinci (Bar) 1 0,004994  0,004994 6,33 0,040
Hata 7 0,005526 0,000789

Uyum Eksikligi 3 0,005526 0,001842

Saf Hata 4  0,000000 0,000000

Toplam 13 0,172855

ANOVA analizi sonucunda elde edilen parametre verilerinin degerlendirildiginde Sekil 5°te
goriilen grafikler elde edilmektedir. Yiizey Piiriizliliigliniin YYY ile modellenmesi birinci ve ikinci
derece denklemler kullanilmustir. Problemin ¢oziimiinde bu denklemlerin ¢oziim olusturamadigi
boliimler hata oranlarimi olusturmaktadir. ANOVA analizindeki veriler incelendiginde ve parametreler
toplam parametre toplamlarina boliindiigiinde hata miktariin yaklasik %3 oldugu anlagilmaktadir. Sekil
5’te sadece birinci ve ikinci derece denklemlerde kullanilan parametrelerin etkinligi ortaya ¢ikarilmistir.
Boylelikle en etkin parametrenin analizi daha kolay yapilabilir.

Sekil 5°te verilen grafikler incelendiginde hem birinci derece ifadelerde hem de ikinci derece
ifadelerde ayna basinci parametresinin etkinligi daha fazla olmaktadir. Birinci derece ifadelerde ayna
basinct %67,5 etkinlige sahiptir. Bununla birlikte punta basmncinin etkinligi %32,5 olarak
sekillenmektedir. Ikinci derece ifadeler incelendiginde ise birinci derece ifadelere benzer sekilde, ayna
basincinin kendisi ile garpimu yani ayna basmicinin karesi ana etkiyi olusturmaktadir. %70’e yakin etkiyi
tek bagma olusturan bu parametreden sonra %23,4 etkinlik ile punta basinicinin karesi gelmektedir. Bu
iki faktoriin birbiri ile etkilesimi (ayna basmnci x punta basmci) %6,7 etki olusturmaktadir.
Parametrelerin degisiminin yiizey piiriizliiliigii iizerindeki etkisini analizi i¢in iki parametre birlikte
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degerlendirilmistir (Sekil 6.). Her iki parametre de farkli eksenlerde olusturularak etkisinin daha iyi
anlagilabilmesi hedeflenmistir.

I. Derece Parametrelerin Etkinligi (%) 11. Derece Parametrelerin Etkinligi (%)
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Sekil 6. Parametrelerin Degisiminin Etkisi

Genel olarak ylizey piiriizliiliigti degerlerlerin diisiik olmas1 makine parcalarinda tercih edilen
bir durumdur. Sekil 6a’da goriilen grafikte artan ayna basmcinin 6nce yiizey piiriizliiliigiinde iyilesme
sagladig1 sonrasinda ise yiizey piiriizliligiinde bozulma gézlemlenmektedir. Punta basinci ise belirgin
bir degisim olusturmamaktadir. Ayni1 verileri iceren Sekil 6.b incelendiginde ise punta basincinin etkisi
daha belirgin oldugu goriilmektedir. Genel olarak punta basincimin artis1 yiizey pirizliligiini
iyilestirmektedir. Bu etki punta basicimn en yiiksek oldugu degerde belli bir miktar bozulma olsa da
genel olarak iyilesmektedir. Bununla birlikte yiiksek ayna basinci ile birlikte uygulanan punta basinci
belirgin etki olusturmamaktadir fakat punta basincinin ortalama degerlerinde en iyi yiizey
pliriizliliiglinii olusturmaktadir. YYY ile modellenen deneylerin degerlendirilmesinde modelin tahmin
yeteneginin aragtirilmasi biiyiik 6nem tagir. Modelin mevcut veriler disinda yeni parametreler kullarak
sonuglar1 tahmin etme yetenegi modelin gegerliligini gostermektedir. YYY ile olusturulan bu modelin
problemleri ¢6zmede kullandig1 formiil hesaplatilmistir. Bu formiil Esitlik 1’de goriilmektedir.

Yiizey Piiriizliiliigii, Ra (um) =9,902 - 1,014a - 0,2938p+ 0,03450a%+ 0,00887p* + 0,0058%a xp (1)
Ayna Basinc1 =a, Punta Basinci= p

Esitlik 1, modelde tiim veriler kullanildiginda elde edilen formiildiir. Her olusturulan yeni model
yeni bir tahmin formiilii (fonksiyon) iiretmektedir. Calismanin bu kisminda modelin tahmin yetenenegi

arastirilmigtir. Bu amacla olusturulan modelde yer alan 9 deney verisi birer birer silinerek model eksik
veriler ile olusturulmustur. Toplamda her verinin ¢ikarilmasi ile 9 adet yeni model olusturulmus ve
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olusturulan modellere ait formiiller eksik verinin tahmini i¢in kullamlmistir. Olusturulan formiiller ile
olusturulan grafik Sekil 7°de goriilmektedir. Sekil 7°de goriilen grafigin daha iyi anlasilabilmesi igin
deney sonuglari ile tahmin sonuglarinin yiizde benzerlik oranlari olusturulmus ve bu durum Sekil 7°de
sunulmustur.

Yiizey Piiruizliilugu (Deneysel Sonuglar ve Tahmin Sonuglari) Yiizey Piiruzliilugu (Deneysel Sonuglar ve Tahmin Sonuglari)

100% &—@0—0—0—0—0—0—0—0

. 97,80% 05,70%
96% 98,50%
94,40% 96,50%
93,10%
N

m
2o
[5, I -

92%
91,50% 91,80%
,50%
88% 88,70%

Yiizey Puriizluliigii, Ra (um)
BB R R
- - N w H
Benzerlik Orani

84%

i
o o
w0 ©

80%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Deney No Deney No
—@— Deneysel Sonuglar Tahmin Sonuglari == Deneysel Sonuglar Tahmin Sonuglari

a) b)
Sekil 7. Modelin Tahmin Yetenegi

Sekil 7(a)’da bulunan grafikte tahmin sonuglarinin biiyiik oranda deneysel sonuglarla ortiistiigii
goriilmektedir. Bununla birlikte tahmin sonuglarinin daha iyi anlasilabilmesi igin Sekil 7(b)
incelendiginde deney sonuglarinin neredeyse tamami %90 degerinden daha fazla benzerlikle sonuglar
tahmin edebilmektedir. Sadece bir sonu¢ %88 basarim gostermektedir. Tahmin setinin ortalama
basarimi ise %94.2 olarak sekillenmistir. Her iki grafikde incelendiginde YYY bu problemin yiizey
plriizliliigh degerlerinin ¢oziimlenmesinde kullanilabilecegini géstermektedir.

3.3. Titresim Genliginin Analizi

Titresim genligi degerinin degerlendirilmesi igin Tablo 7°de gorillen ANOVA analizi
gerceklestirilmistir. YYY ile olusturulan modelde R? degeri yiizey piiriizliiliigii degerinden oldukga
farkli olarak %40,7 olmustur. Bu deger, modelin degerlendirilmesinde yeterli dogrulugu sunmaktan
uzaktir. ANOVA analizi sonucunda elde edilen parametre verileri incelendiginde hata oranlarmin
kareler toplami (Adj SS) siitununda en biiyiik degere sahip oldugu goriilmektedir. Bu durumda
parametrelerin titresim genligi degerini hesaplamayacagi goriilmektedir. ANOVA analizine gore
sistemin hata oran1 %59 olarak sekillenmektedir. YYY ile yapilan hem yiizey piriizliligi hem de
titresim modellemelerinde farkli sonucglar elde edilmistir. Yiizey piiriizliligiinde oldukca iyi
degerlendirmeler yapabilen YYY modeli, titresim genliginin hesaplanmasinda basarisiz olmaktadir. Bu
durum titresim genliginin ¢ok daha fazla parametreden etkilenmesi ile agiklanabilir. Mevcut
parametreler kullanilarak sistemin ¢6ziim {iretmesi miimkiin degildir.

Tablo 7. Titresim Genligi igin olusturulan ANOVA tablosu

Kaynak DF AdjSS Adj MS  F-Degeri P-Degeri
Model 6 5,9015 0,98359 0,80 0,598
Bloklar 1 0,5448 0,54476 0,44 0,526
Birinci Derece (Lineer) Model 2 0,7824 0,39121 0,32 0,737
Ayna Basinci (Bar) 1 0,5581 0,55815 0,46 0,521
Punta Basinci (Bar) 1 0,2243 0,22427 0,18 0,682
Kare 2 4,2879 2,14393 1,75 0,242
Ayna Basinci (Bar) x Ayna Basinci (Bar) 1 3,2106 3,21061 2,62 0,150
Punta Basinci (Bar) x Punta Basinci (Bar) 1 2,6193 2,61927 2,14 0,187
2-Way Interaction 1 0,1225 0,12250 0,10 0,761
Ayna Basinci (Bar)*Punta Basinci (Bar) 1 0,1225 0,12250 0,10 0,761
Hata 7 8,5818 1,22598

Uyum Eksikligi 3 8,5818 2,86061

Saf Hata 4 0,0000 0,00000

Toplam 13 14,4833
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4. Sonuc ve Oneriler

Yapilan bu ¢caligmada AlISI 304 paslanmaz ¢elik i parcalarinin sabit kesme parametrelerinde farkli ayna
ve punta basmcinda tornalanmasi sonucu olusan titresim ve ylizey piiriizliliigii degerlerinin degisimi
arastirilmistir. Is parcasmin  baglanmasinda kullanilan ayna ve punta basinglarinin  etkileri
degerlendirilmis ve YYY ile ylizey piiriizliligii ve titresim genligi degerleri analiz edilmistir.

a) YYY, yiizey piiriizliiliigii islemini yiiksek R? (96,8%) degeri ile degerlendirebilmektedir.

b) Yiizey piiriizliligi degerlerinin tahmin edilmesinde YYY etkin olarak kullanilabilmektedir.
Ortalama tahmin yetenegi %94,2 olarak sekillenmistir.

€) Yiizey piriizliligii degerlerinin modellenmesinde kullanilan parametrelerin birinci ve ikinci
derece terimlerinde de en etkin faktor ayna basinci faktoriidiir. Bu faktor %70’e yakin oranda
sonuglar1 etkilemektedir.

d) Ayna basincindaki artig yiizey piiriizliiligiinii iyilestirmekte ancak bu parametrenin artisi yiizeyi
bozmaya baglamaktadir. Benzer sekilde punta basincindaki artigta ylizey piiriizliiligiinii
iyilestirmekte ancak en yiiksek punta degeri yiizey piiriizliiliigiinii belirli bir miktar geriye
¢cekmektedir.

e) Yiizey pirizhiligini basariyla  degerlendiren bu  model, titresim  genliginin
degerlendirilmesinde ise oldukca kotli sonuclar iiretmektedir. YYY ile olusturulan titresim
genligi modeli yaklasik %40 R? degeri iiretmektedir. Bu durum mevcut veri setinin ve
parametrelerin titresimi ¢oziimleyemedigini ortaya koymaktadir.
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