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Ozet- Bu ¢alismada gii¢ 6l¢iim sistemi tasarimi yapilmis ve sistem
elemanlar1 tamtilarak, tasarlanan gii¢ 6l¢iim sistemi kullanilarak
Adamit malzemeden iiretilmis hadde merdanesi iiriiniiniin CNC
Geminis GHT11 tezgdhinda yatay tornalama islemi yapilirken,
kesme hizi, ilerleme hizi ve Kkesme derinligi miktar:
parametrelerinin  tezgih gii¢ tiiketimi iizerine etkileri
incelenmistir. Sonug olarak kesme hizi, kesme derinligi ve ilerleme
hiz1 degerlerinin artmasiyla giic titkketimi degerleri artmaktadir.

Anahtar Kelimeler- Takim tezgahlari, CNC yatay torna tezgéh,
giic tiiketimi, ilerleme hizi, kesme derinligi, ilerleme hizi

Abstract- In this study, the power measurement system was
designed, the system elements were introduced and the effects of
the cutting speed, depth of cut, and feed rate parameters on the
machine power consumption were investigated while the
horizontal turning process of the rolling roll product made of
Adamite material using the designed power measurement system
was performed on the CNC Geminis GHT11 machine. As a result,
power consumption values increase with the increase of cutting
speed, depth of cut, and feed rate.

Keywords- Machine tools, CNC horizontal lathe, power
consumption, feedrate, depth of cut, feedrate
1. GIRiS
Enerji  tasarrufunun  miisteri, tiiketici, endiistriyel

ekipmanlar ve devletler agisindan giderek 6nemi artmaktadir.
Endiistriyel ekipmanlarin icerisinde iiretim sektoriiniin 6nemli
bir kisminda kullanilan takim tezgéhlari i¢in de bu durum
gecerlidir. Modern takim tezgahlar1 temel gii¢ kaynag: olarak
elektrik enerjisini kullanilir. Literatiirde takim tezgéhlarinin

Sorumlu Yazar: E. Yavasei (eyavasci@kardokmak.com.tr)

verimliliginin genellikle %30’un altinda oldugu belirtilmistir
[1]. Bir takim tezgdhinin gii¢ ihtiyaci, degisken ve sabit gii¢
bilesenlerini igerir. Takim tezgdhmin enerji tiiketiminin
ortalama gii¢ talebine ve kesme parametreleri tarafindan
belirlenen isleme siiresine bagli oldugu tespit edilmistir [2].
Tezgahlarin  enerji ~ verimliliginin  artirilmasi,  igleme
sistemlerinin ¢evresel performansini 6nemli dlglide artirabilir
[3]. Bu sebeple, cevrimigi enerji verimliligi takip sistemi
kullanimi 6nem arz etmektedir [4]. Enerji talebinin son

donemde artmasiyla birlikte, enerji tasarrufu iretim
endiistrisinde bir 6ncelik haline gelmistir. Taguchi, Anova, gibi
optimum  parametre bulunma  yontemleriyle isleme

parametrelerinin gii¢ tikketimine etkisi incelendiginde optimum
parametreler secilerek %40 a kadar enerji tasarrufu yapilabilir

[4].

Bir¢ok arastirmaci tarafindan operasyonlarda kullanilan
takim tezgahlari ile ilgili olarak, en uygun siire¢ parametrelerini

secerek  enerjiyi  en aza  indirgeme  arastirmasi
gercgeklestirilmigtir.  Campucco-Negrete, AISI 6061 T6
malzemenin tornalanmasinda enerji tiiketimini en aza

indirgemek icin kesme parametrelerini analiz ederek Taguchi
yontemi ve ANOV A kullanmigtir [5]. Sealy, M.P ve arkadaslari
yapmis olduklart ¢aligmalarinda, kesme islemi sirasindaki
takim asinmasmin daha fazla enerji tikettigini, yiizey
biitiinliigii ve performansi azalttigini tespit etmislerdir [6]. Kara
ve Li, yaptiklar arastirmada, takim tezgdhindaki enerji
tiiketiminin malzeme kaldirma orant ile iliskili oldugunu ortaya
¢ikarmiglardir. [7]. Peng ve Xu, tiretimde enerji maliyetlerini
diisirmek i¢in dogru bir enerji tiiketimi modelinin sart
oldugunu belirtmislerdir. Boylece, iiretim verimliligi ve enerji
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maliyeti arasinda optimum bir denge saglamak icin modeldeki
isleme parametrelerinin optimize edilerek kullanilabilecegini
ifade etmislerdir [8]. Bayoumi ve arkadaslari, enerji tiikketimi
modellemesi i¢in kullanilan yontemlerde agirlikli olarak parca
isleme teorisi, ampirik formiiller, simiilasyon ve yapay sinir ag1
tizerine odaklanmiglardir. [9]. Zhou ve arkadaglari, minimum
enerji tiiketimi ve maksimum isleme verimliligi ile kesme
parametrelerine odaklanarak ¢oklu optimizasyon algoritmasina
dayali bir enerji verimliligi optimizasyon modeli iizerinde
¢aligmiglardir [10].

Bu calismada kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi
parametrelerinin ~ tornalama  isleminde giic  tiiketim
miktarlarinin = 6lgiilebilmesi amaciyla giic Ol¢iim  sistemi
tasarimi yapilmig ve sdz konusu parametrelerin gii¢ tiiketim
degerleri tlizerine etkileri incelenmistir.

2. ENERJi OLCUM VE iZLEME PANOSU
TASARIMI
Sekil 1°de gii¢ 6l¢iimiinde kullanilacak gii¢ 6l¢iim panosuna
ait gorsel verilmistir.

GEMINIZ
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Sekil 1. Giig 6l¢iim ve izleme panosu tasarim gorseli
2.1. Pano Montaji

Tasarlanan panonun montajia ait goérsel Sekil 2’de
verilmistir. Sistemi olusturan temel ekipmanlar asagida alt
maddeler seklinde tanitilmistir.
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Sekil 2. Olgiim sistemi gorseli

2.1.1.  Enerji Analizorii

Enerji analizorii tlikettigimiz, kullandigimiz elektrik
enerjisini stirekli olarak izlenmesini, verileri kayit altina
almamizi, gerekirse ¢evrimigi izleme sistemiyle canli olarak
izlenmesini, kayitli degerleri uzak cihazlara ileterek
haberlesmesini saglayan izleme cihazlarina verilen addir. Bu
calisgmamizda ENTES marka MPR-45S enerji analizori
kullandik. Bu cihaz %0,5 £1 dogruluk o6l¢iimiine sahiptir.
Cihazin Olgebildigi parametreler tablo halinde Tablo 1’de
verilmistir.

TABLO 1. ENERJI ANALiZORU iLE OLCULEBILEN

PARAMETRELER LISTESI

Parametre Birim
Aktif giic (P)
Reaktif giic (Q) w
Goriiniir giic (S)
Aktif enerji kWh, MWh
Indiiktif reaktif enerji
Kapasitif reaktif enerji KVArh, MVAr
Goriiniir enerji kVAh, KVAh
Gerilim ve akimda toplam harmonik bozulma | %THD-V,

%THD-I

Maksimum minimum degerler
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Sekil 3. Entes MPR-63 analizorii

2.1.2.  Akim Trafosu

Akim transformatérleri baglh oldugu devreden gegen
akimi Olgmek i¢in kullanilan elektrik ekipmanlaridir.
Akim trafosu olarak da adlandirilirlar. Yiiksek akimlarin
0lcii aletleri agisindan dl¢iilmesi tehlikeli, zor ve maliyetli
oldugundan devrelere seri olarak baglanan belli bir akim
degerine indirgenmesi gerekir. Olgiim trafolarmin
kullanilmas: bityiik akimlart 6lgmek i¢in ekonomiktir. Bu
sebeple primer ve sekonder sargi sayisina gore akim
trafolar segilerek bu islemler yapilabilir. Sekil 4’de 6rnek
olarak akim trafosu doniistiirme sekli gosterilmistir. Akim
trafosu doniistiirme orani birincil (l,) akim girisinin ikincil
giris (Is) e oran1 olarak kabul edilir. Bu oran primer ve
sekonder sargi orani ile ters orantilidir. Ornegin {izerinde
100/5A yazan akim transformatériiniin primerinden 100A
geetigi zaman, sekonder ucunda SA gosterir. Fakat akim
Olgme cihaz1 3A deger gosteriyorsa bu primer sargidan
60A geciyor anlamina gelmektedir. Akim trafolarinin
primer ve sekonder uglari devreye seri baglanir. Eger
sekonder u¢ devreden ayirilacak olursa; mutlaka
topraklanmalidir.

Sekil 4. Akim trafosu doniistiirme Orani

Bu ¢alismada Sekil 5°de gorseli verilen ENTES marka
ENS CYS 23 100A/5A model ayrilabilir akim trafosu
kullanilmustir.
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Sekil 5. Entes akim trafosu

3. MAKINE’DEKi GUC TUKETIiMi
Is motorlariin(senkron, asenkron, servo vb.) giic
tilketiminin 2 ana sebebi vardir [2].Bunlar;

e Is milini ve calisma masasi torka, siirtiinme
direncine ve yer¢ekimine kars1
hizlandirmak/yavaslamak ve hareket ettirmek,

e Kesme direncinin iistesinden gelmek i¢in gerekli
kesme kuvvetini saglamak [2].

Burada ilk madde parcanin konumlandirilmasi ve ilk
calisma ayarlarinin yapilmasi ile ilgili oldugu i¢in kolaylikla
optimize edilmesine gerek duyulmaz. Bu galismada ikinci
maddede belirtilen husus {izerinde durulmustur. Isleme
merkezleri i¢in tipik bir siire¢ olan isleme sirasinda kesme
kosullar1 degistirilirken gii¢ tiiketimi 6l¢iilmiistiir. incelenen
isleme parametreleri arasinda kesme hizi, ilerleme hizi ve
kesme derinligi yer almaktadir. Yiiksek kesme hizinin ve
ilerleme hizinin, takimin erken talaglanmasina yol agan hizli
takim asinmasimna neden olabilecegine veya piiriizliilik
nedeniyle kaba bir ig bitirme islemine neden olabilecegine

dikkat edilmelidir [11].

Denklem (1) normal ¢aligma sirasinda bir takim tezgahinin
giic tiiketimi P (Wh) modelini gosterir.

PTopIam: Pkesme"'Pbos

)

Talas kaldirma sirasinda gerekli giicii bulmak i¢in esitlik 2’
de verilen toplam harcanan giigten tezgdhin talag kaldirmadig:
bos ¢aligmada harcadig1 gii¢ ¢ikartilmaktadir. Py, yataklardaki
giic kayiplaryla birlikte spindle motorunun istenilen devir
degerinde c¢aligsmasi i¢in gii¢ titkketimlerini igermektedir.

3.1. Takim tezgahi ozellikleri

CNC torna tezgahi, ig mili, lineer tahrik ve bekleme
sistemlerine sahip olup bunlar operasyon igin Onemli
unsurlardir. Ayna rotoru is parcasinin donme hareketini
baslatir, besleme motoru dogrusal veya doner bir hareket sunar,



E. Yavasgi ve Ark.

hidrolik sistem islenecek parganin sabitlenmesi i¢in tutma
kuvveti olusturup besleme tahrikini saglar [12].

Bu ¢aligmada, Geminis GHT 11 CNC yatay torna tezgahi
kullanilmigtir.  S6z konusu tezgahta X, Z, C eksenleri
mevcuttur. X eksen boyu 5500 mm, Z eksen boyu 1700 mm dir.
Buna ek olarak tezgaha ait gorsel Sekil 6’da ve teknik 6zellikler
ise Tablo 2’de verilmistir.

Sekil 6. Geminis Ght 11 cnc yatay torna tezgah gorseli

TABLO 2: CNC TORNA TEZGAHI TEKNIK OZELLIKLERI

Islenebilecek en biiyiik cap 1700 mm
Maksimum tornalama 5500 mm
uzunlugu

Is mili delik ¢ap1 31500 mm

Is mili motor giicii 119 HP
Punta Sikma Motoru 2,2 kW

Is mili burun standart: DIN 55026-B20

3.2. Islenen malzemenin ozellikleri

Bu ¢alismada kullanilan Alasimli ¢elik bazli (Adamit)
merdane malzemesine ait kimyasal bilesim Tablo 3’de ve
merdanenin kaba dl¢iilerinin yer aldig1 teknik resim Sekil 7°de
verilmistir. Adamit merdaneler mikroyapidaki karbiir
olugsumundan dolay1 asinma dayanimlarinin artmasi sebebiyle
kullanilirlar. Ayrica bu merdaneler derin pasolu olarak
kullanilabildikleri igin profil haddelemesinde tercih edilirler.

TABLO 3. MALZEMENIN KIMYASAL KOMPOZiISYONU

Elem C Si Mn P S Cr Ni
ent
% 15(07 0700|0012 ]| 1202|942
Ag. 30 | 26 | 48 | 15 | 09 | 48 | 60 | 20 44

Mo Fe
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Sekil 7. Islenen parganin dlgiileri
Talagli imalati yapilan bu merdaneler haddeleme

tesislerinde kullanilir. Haddeleme; c¢elik imalinde hadde
merdaneleri arasindan kiitiik, slab vb. mamullerin gegirilerek
istenilen kalinliga, genislige ve uzunluga getirilmesi
operasyonudur. Giiniimiizde gelisen haddeleme yontemleri
sayesinde daha da hassas yapilabilen iglemler sonucunda
malzemenin istenilen mekanik &zellige getirilmesi, daha
yiiksek mukavemet degerlerinin elde edilmesi ve ince yapili
¢elik bilesimlerine ulasabilmek miimkiindiir.

3.3. Kesici ug

Yapilan ¢aligmada kullanilan kesici u¢ CNMM250924-GH
kodlu kesici ugtur.

3.4. Isleme parametreleri ve giic tiiketimi

Yapilan galigmada kesme hizi, ilerleme hizi ve kesme
derinligi parametre olarak ©@830 mm ¢ap degerinde 13, 36 ve
65 m/d kesme hiz1 degerlerini karsilayan 5, 15 ve 25 d/d ayna
devirleri secilmistir. Kesme derinligi olarak 5, 10 ve 15 mm
olmak iizere ii¢ farkli deger secilmistir. Ilerleme hiz1 olarak ise
0,2, 0,5 ve 0,8 mm/s olmak tizere ii¢ farkli deger secilmistir.
Isleme esnasinda herhangi bir sogutucu stvi kullanilmamis olup
tamamen kuru siirtinme s6z konusudur. Tiim bu parametreler
kullanilarak yapilan g¢aligsmalar neticesinde ¢ikti olarak gii¢
degerleri elde  edilmistir. Secilen  parametrelerle
gerceklestirilen deneylerin  sonucunda ortaya ¢ikan giig
degerlerinin ortalamasi alinmistir. Secilen parametreler ve elde
edilen ¢ikt1 degerleri 1s18inda Minitab programi yardimi ile
Response Surface Method (RSM) kullanilarak gii¢ degerlerinin
tahmin edilebilmesi amaci ile tahmin (regresyon) denklemi
elde edilmistir. Bu denklem (2) nolu esitlikte verilmistir.
Ayrica s6z konusu tahmin denklemi kullanilarak hesaplanan
degerler ve deneysel sonug degerleri deney tasarimu ile birlikte
Tablo 4°de verilmistir.

P [KW]= 6,05 + 0,421.V/ - 0,009.d - 0,47.f - 0,01243.V2 -
0,0093.0% - 2,31.f2 + 0,02160.V.d + 0,3625. V.f + 0,630.d.f

(2)

Tablo 4 incelendiginde en diisiik gii¢ tiiketim degerinin en
diisik kesme hizi, en diisik kesme derinligi ve en diisiik
ilerleme degerlerinde (deney 1) elde edildigi goriilmektedir. En
yiiksek gii¢ tiiketimi degeri ise en yiiksek parametre degerlerine
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sahip deney sartlarinda (deney 27) elde edilmistir. Yine tahmin
denklemi kullanilarak elde edilen tahmin degerleri de yine ayni
deney sartlarinda elde edilmistir.

5 mm kesme derinligi degeri ve 0,2 mm/s ilerleme hiz1 ve 5
d/d devir sayis1 degerinde elde edilen gii¢ tikketim degeri 8,55
kW iken bu tiiketim degeri devir sayisinin 15 d/d’ya ¢ikmast ile
12,24 kW’a 25 d/d’ya ¢ikmasi ile 14,79 kW’a ¢ikmistir. Devrin
5’ten 15 d/d’ya cikmasi ile tiikketim degerinde %43,16’lik bir
artis s6z konusu olurken 25 d/d’ya cikmasi ile bu artig degeri
%72,98 olmustur. 15 d/d’dan 25 d/d’ya ¢ikmasi durumunda ise
art1s %20,83 olarak ortaya ¢cikmustir. {lerleme hiz1 degerinin 0,8
mm/s sec¢ilmesi durumunda 5 mm kesme derinligi degeri icin
giic tiiketimleri artmakla beraber devir sayis1 5’ten 15 d/d’ya,
5’den 25 d/d’ya ve 15°den 25 d/d’ya ciktiginda bu artig
degerleri sirasi ile %37,91, %68,13 ve %21,91 olarak elde
edilmistir. Goriilecegi iizere ilerle ilerleme hizinin yiiksek
oldugu durumda devir sayist degisimi ile gii¢ tiiketimindeki
artiglar 15’ten 25 d/d’ya ciktigindaki deger hari¢ diisiik
devirlerdekine gore daha az olmustur.

25 d/d devir sayis1 ve 5 mm kesme derinligi ve 0,2 mm/s
ilerleme hizi degerinde elde edilen gii¢ tiiketim degeri 14,79
kW iken bu tiiketim degeri ilerleme hizinin 0,5 mm/s’ye
¢ikmasi ile 16,68 kW’a 0,8 mm/s’ye ¢ikmasi ile 18,36 kW’a
cikmustir. ilerleme hizinin 0,2’den 0,5 mm/s’ye ¢ikmasi ile
tiikketim degerinde %12,78’lik bir artis s6z konusu olurken 0,8
mm/s’ye cikmasi ile bu artis degeri %24,14 olmustur. 0,5
mm/s’den 0,8 mm/s’ye ¢ikmasi durumunda ise artig %210,01
olarak elde edilmistir. Kesme derinligi degerinin 15 mm
segilmesi durumunda 25 d/d devir sayisi i¢in ilerleme hizi
0,2’den 0,5 mm/s’ye, 0,2°den 0,8 mm/s’ye ve 0,5’ten 0,8
mm/s’ye ¢iktiginda bu artis degerleri sirast ile %29,95, %50,58
ve %15,88 olarak elde edilmistir. Goriildiigi gibi ayni devir
sayisinda yiiksek kesme derinligi degeri i¢in ilerleme hiz1 artist
ile gii¢ tiiketimi artiglar1 daha fazladir.

Gii¢ Tuketimi

R?=0.9746

Tahmin Sonuglari
= = N N w
o un O un O

o

0 10 20 30
Deneysel Sonuglar

Sekil 8. Deneysel ve tahmin degerleri uyumluluk grafigi

Deneysel ¢alismadan elde edilen sonuglar ile RSM metodu
ile elde edilen denklemler kullanilarak hesaplanan tahmin
sonuglarmin birbirleri ile uyumunu veren grafik Sekil 9°da
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verilmis olup %97,46 gibi yiiksek bir uyumluluk degeri elde
edilmistir.

Elde edilen varyans analizi sonuglar1 (Tablo 5)
incelendiginde sonuglar iizerinde en yiiksek etki degerine sahip
olan parametrenin torna devir sayisi oldugu goriilmekte olup be
etki degeri %55,76’dir. Bunu ilerleme hizi %20,27 ile takip
etmekte olup parametreler icerisinde en diigiik etki degerine
sahip olan parametre ise %13,82 degeri ile kesme derinligi
parametresi olmustur. Ikinci dereceden yapilmis olan bu
varyans analizi sonuglarma gore kesme derinligi ve ilerleme
hiz1 parametrelerinin etki oranlar1 ihmal edilebilecek seviyede
azdir. Cikan sonuglara gére devir sayisi parametresi etki orant
olarak ilerleme hiz1 parametresinden daha etkili bir
parametredir [13]. Hata degeri %2,54 olarak elde edilmis olup
bu hata degerine etki eden ve gbéz Oniine alinmamis farkli
nedenler olabilir. Bunlardan bazilari ise kesici u¢ asinmasi,
stirtinme esnasinda ortaya ¢ikan 1s1, malzeme iizerindeki mikro
kusurlar sayilabilir. P-value degeri sonuglarin istatistiksel
anlamlih@im ifade etmekte olup bu degerin 0,05’ten daha az
olmas1 beklenir. S6z konusu degerden yiiksek ¢ikan kesme
derinligi ve ilerleme hiz1 parametrelerinin karelerinin sonuglara
etkilerinin anlamli olmadig1 goriilmektedir.

4. SONUCLAR
Bu ¢aligmada farkli devir sayisi, kesme derinligi ve
ilerleme hiz1 degerlerinin adamit merdane tornalanmasinda
tezgah gii¢ tiiketim degerlerine etkileri incelenmistir.
Asagidaki sonuglara ulasilmistir.

- En diistik gii¢ tikketim degerleri en diisiik parametre
degerleri olan 5 d/d devir sayisi, 5 mm kesme derinligi
ve 0,2 mm/s ilerleme hiz1 degerinde elde edilmis olup
8,55 kW olarak bulunmustur. En yiiksek gii¢ tiiketim
degeri ise en yliksek parametre degerleri olan 25 d/d
devir sayisi, 15 mm kesme derinligi ve 0,8 mm/s
ilerleme hiz1 degerlerinde elde edilmistir.

- En etkili isleme parametresi olarak devir sayisi
bulunmus olup etki degeri %55,75’tir. Bunu sirasi ile
%20,27 ve %13,82 degerleri ile sirasiyla ilerleme hizi
ve kesme derinligi parametreleri takip etmektedir. Bu
parametrelerin ti¢ii iginde P-value degerleri %60,05’ten
daha diisiik ¢iktigindan dolay1 sonuglar istatistiksel
olarak anlamlidir.

- Deneysel sonuglar ile RSM kullanilarak elde edilen
tahmin denklemi kullanilarak elde edilen tahmin
sonuglar1 arasinda %97,46’lik uyumluluk degeri elde
edilmis olup yiiksek bir uyumluluk elde edilmistir.

- Devir sayisi, kesme derinligi ve ilerleme hizi
degerlerinin artmasiyla gii¢ tiiketimi degerleri de
artmaktadir.

Bununla birlikte, tezgahta yapilan islemede talag hacmi esas
alindiginda toplam tiiketimin degisecegi g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Ayni siire zarfinda gii¢ tiiketimi degerleri



E. Yavasgi ve Ark.

diisiik parametre secimleri ile daha diisiik olsa da toplam talas
hacmi diisiiniildiigiinde ayn1 hacmin islenebilmesi i¢in farkli
stireler s6z konusu olacaktir. Bu durum da toplam gig
tiiketimini etkileyecektir.
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TABLO 4. DENEY TASARIMI VE GUC DEGERLERI

Deney Devir sayist Kesme Derinligi Ilerleme Hizi Gii¢ Degerleri Tahmin Degerleri
No (Kesme Hizi) (d) [mm] (f) [mm/s] P [kW] P [kW]
(V) [d/d]
1 5 5 0,2 8,55 8,91
2 5 0,5 10,50 9,77
3 5 0,8 10,92 10,22
4 5 10 0,2 9,33 9,34
5 5 10 0,5 10,32 11,14
6 5 10 0,8 12,21 12,53
7 5 15 0,2 9,93 9,29
8 5 15 0,5 12,66 12,04
9 5 15 0,8 13,20 14,38
10 15 0,2 12,24 12,44
11 15 0,5 13,68 14,39
12 15 5 0,8 15,06 15,92
13 15 10 0.2 13,86 13,94
14 15 10 0,5 16,20 16,84
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15 15 10 0,8 21,57 19,31
16 15 15 0,2 15,09 14,98
17 15 15 0,5 18,39 18,82
18 15 15 0,8 22,80 22,24
19 25 5 0,2 14,79 13,48
20 25 5 0,5 16,68 16,52
21 25 5 0,8 18,36 19,14
22 25 10 0,2 14,82 16,07
23 25 10 0,5 20,82 20,05
24 25 10 0,8 23,70 23,61
25 25 15 0,2 18,03 18,19
26 25 15 0,5 23,43 23,11
27 25 15 0,8 27,15 27,62

TABLO 5. VARYANS ANALIZI (ANOVA) ANALIZI SONUGC TABLOSU

Diizeltilmis  Diizeltilmis

Serbestlik Kareler Kareler Etki
Derecesi Toplami Ortalamasi Oram

Parametreler (DF) (Adj SS) (Adj MS) F-Value P-Value (%)
Devir sayis1 (V) [d/d] 1 356,979 356,979 373,61 0,000 55,76
Kesme derinligi (d) [mm] 1 88,445 88,445 92,57 0,000 13,82
[lerleme hiz1 (f) [mm/s] 1 129,766 129,766 135,81 0,000 20,27
V*V 1 9,275 9,275 9,71 0,006 1,45

d*d 1 0,327 0,327 0,34 0,566 0,00

f*xf 1 0,26 0,26 0,27 0,608 0,00

V*d 1 13,997 13,997 14,65 0,001 2,19

V*f 1 14,192 14,192 14,85 0,001 2,22

d*f 1 10,716 10,716 11,22 0,004 1,67

Hata 17 16,243 0,955 2,54

Toplam 26 640,201 100,00




