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Oz

Bu c¢alismada, AISI 4140 malzeme geleneksel 1s1l islem ve kriyojenik
islem uygulanarak sert tornalanmistir. Deneylerde; ti¢ farkli kesme hizi
(170, 190 ve 210 m/dak), ti¢ farkl ilerleme oram (0.05, 0.09 ve 0.13
mm/dev) ve ti¢ farkli talas derinligi (0.08, 0.12 ve 0.16 mm) kullanilmustir.
Deney esnasinda aynada ve katerde meydana gelen titresim degerleri ayni
anda Olgiilerek, kesme parametrelerinin etkileri incelenmistir. Deney
sonucunda regresyon denklemleri olusturulup, ANOVA analizleri
uygulanmistir. Sonug¢ olarak, ayna titresimi T{izerindeki en etkili
parametrenin geleneksel 1s1l islem gérmiis malzemede %52.29, kriyojenik
islem gormiis malzemede %56.45 etki oraniyla talas derinligi oldugu ve
bunu sirasiyla ilerleme orani ve kesme hizinin takip ettigi goriiliirken;
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The Effects of Cryogenic Process Applied to AISI 4140 Material on Chuck and Tool
Holder Vibration in Hard Turning Operation

'Gazi Universitesi Teknoloji Abstract
Fakiltesi, Imalat Mithendisligi In this study, the AISI 4140 steel was subjected to both conventional and
Bélimii, Imalat Mithendisligi cryogenic heat treatment before the hard turning process. In the

Anabilim Dali, Ankara, Ttirkiye experiments, three different cutting speeds (170, 190 and 210 m/min),
three different feed rates (0.05, 0.09 and 0.13 mm/tooth) and three
different cutting depths (0.08, 0.12 and 0.16 mm) were used. During the
experiments, the vibration values on the chuck and the tool holder were
measured simultaneously, and the effects of the cutting parameters were
analyzed. As a result of the experiments, regression equations were
formed and ANOVA analyses were applied. Consequently, it was
observed that the most influential parameter on chuck vibration was the
depth of cut, with an effect ratio of 52.29% for traditional heat-treated
material and 56.45% for cryogenically treated material, followed by feed
rate and cutting speed, respectively. On the other hand, the most influential
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parameter on tool holder vibration was found to be the feed rate, with an
effect ratio of 59.36% for conventional heat-treated material and 61.99%
for cryogenically treated material, followed by depth of cut and cutting
speed, respectively. Additionally, a noticeable improvement in vibration
values due to treatment was observed, supported by the percentage

. increases in effect ratios.
Bu c¢alisma Creative Commons

Attribution 4.0 International Keywords: Vibration, cutting parameters, cryogenic treatment, regression
License ile lisanslanmistir analysis, ANOVA
Giris

Talagli imalatta kesme parametrelerinin optimizasyonu isleme performanslarini gelistirmek, takim
verimini arttirmak ve optimum siirelerde daha ekonomik firetimler gerceklestirmek icin her donem
Oonemini korumustur. Yapilan c¢aligmalar bu yonde yogunlasirken, arastirmacilar optimizasyonu
saglayabilmek adina farkli parametreleri farkli malzemeler {izerinde test etmisler ve agirlikli olarak
olusan kesme kuvvetleri, yilizey puriizlilik degerleri, ses siddeti, tezgdh akim degerleri, titresim
degerleri gibi performans kriterlerini incelemislerdir. Bu ¢alisma, kriyojenik islemin sadece takim veya
sogutma ortaminda degil, dogrudan is pargasi lizerine uygulanmasinin isleme titresimleri tizerindeki
etkisini detayli bicimde analiz eden nadir ¢alismalardandir. Gergeklestirilen deneylerde arastirmacilar
yiizey piriizliiliigii izerindeki en etkili parametrenin ilerleme orani oldugu, bunu kesme hizi ve kesme
derinliginin takip ettigi sonucuna bir¢ok ¢alismada ulasmiglardir [1-3]. Benzer sonuglara farkli malzeme
tiirleri iizerinde calisilarak AISI 52100 ve AISI 4340 celiklerinde de ulasilmstir [4-5]. Ilerleme oranimin
ve kesme derinliginin artmasi ile yiizey piiriizliligi degerleri de artis gostermekle birlikte, kesme
hizinin artmasi ile ylizey piiriizliillik degerleri azalmis ve daha iyi ylizey kalitelerine ulagilmistir [6-8].
Tezgéhta ve kesici takimda olusan titresim, elde edilen yiizeyin kalitesinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Yiizey piiriizliiliik degerinde en 6nemli etkiye sahip olan ve bu degeri arttiran ilerleme orani titresim igin
de ayn1i sonucu vermistir. Dolayisiyla artan ilerleme orani olusan titresimi de arttirarak daha piiriizlii
ylizeyler elde edilmesine sebep olmustur [9-11]. Kriyojenik islemle ilgili yapilan c¢alismalar
incelendiginde, genel olarak kesici takima kriyojenik islem uygulananlar, isleme esnasinda
sogutma/yaglama amagli kriyojenik yontem kullanilanlar ve islem gorecek malzemeye kriyojenik islem
uygulananlar olarak gruplandirilabilir. Kesici takima kriyojenik islem uygulanan ¢alismalarda amac,
takim aginmasini olumlu yonde gelistirmek ve buna bagl olarak da takim dmriinde iyilestirme saglamak
olmustur. Farkli ozelliklerdeki takimlar aragtirmacilar tarafindan c¢alisilmig ve kriyojenik islem
uygulanmamis takimlarin performanslariyla karsilagtirilmistir. Kriyojenik islem uygulanmis takimlarin
asinma performanslarinda ve sertlik degerlerinde olumlu gelismeler oldugu gorilmiistir [12-14].
Takimlarda olusan bu olumlu gelisme ayn1 zamanda islenen pargalarin yilizey kalitelerinde de olumlu
etkiler sergilemistir [ 15-17]. Ayrica kriyojenik islemde bekletme siirelerinin de sonuglar iizerinde kayda
deger etkileri oldugu belirlenmistir [18, 19]. Isleme esnasinda sogutma/yaglama saglamak icin
kriyojenik yontem kullanilan ¢alismalardaki amag, kesme yiizeyi ve kesici takim arasinda olusan 1smnin

ylizey kalitesi ve malzeme yapisi lizerindeki olumsuz etkileri ile yine takim omrii {izerindeki olumsuz
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etkilerini bertaraf etmektir. Arastirmacilar deneylerinde kriyojenik yontemi kuru kesme, geleneksel bor

yagl, minimum miktarda yaglama (MQL) ve bunlarin kriyojenik sogutma ile kombinasyonlarindan
olusan yontemler ile kiyaslamislardir. Kriyojenik sogutma olarak genellikle sivi azot, s1v1 nitrojen ve
karbondioksit gibi aracilar kullanilan deneylerde, kriyojenik sogutmada gerek yiizey piiriizliiliiklerinde
gerekse titresim ve kesme kuvvetlerinde daha iyi sonuclar elde edilmistir [20-25]. Kimi arastirmacilar
ise; kriyojenik islemi talagh imalati gerceklestirilecek malzemeye uygulamiglar ve malzemenin
mikroyapisindaki ve isleme kabiliyetlerindeki degisimleri incelemislerdir. Farkli malzemeler {izerinde
farkl: sartlarda gerceklestirilen deneylerin sonucunda; kriyojenik islem uygulanan malzemelerin mikro
yapilarinda, tokluk, aginma, yorulma ve korozyon direngleri gibi mekanik 6zelliklerinde, mukavemet
degerlerinde ve talash imalat sonucunda meydana gelen yiizey piiriizliilik degerlerinde iyilesmeler
gozlemlenmistir [26-28]. Yine arastirmacilar, degisen kosullardaki etkileri incelemek adina, farkl
malzemelerde, farkli bekletme siirelerinde ve sicakliklarda ¢esitli deneyler gergeklestirmisler ve benzer
sonuclara ulasmislardir [29-32]. Yapilan calismalar1 o6zetleyecek olursak, kriyojenik islem talagh
imalatta takim Omriiniin uzatilmasi, malzemelerin mikroyapilar1 ve mekanik 6zelliklerinin
iyilestirilmesi ve kesme parametrelerinin optimizasyonu sayesinde daha uygun kosullarda imalat
gercgeklestirilebilmesi gibi birgok alanda fayda saglamaktadir. Gergeklestirilen deneysel calismada,
kriyojenik islemi malzemeye uygulayarak sert tornalama esnasinda olusan titresim degerlerinin analiz
edilmesi vasitasiyla kesme parametrelerinin  optimizasyonu iizerine katkida bulunulmasi

diistiniilmektedir.
Materyal ve Yontem

Deneylerde AISI 4140 malzeme kullanilmistir. Kullanilan malzemelerin kimyasal bilesimi Tablo 1° de,

fiziksel ve mekanik 6zellikleri ise Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 1. AISI 4140 Kimyasal bilesimi
% Mo % Mn % Cr % C Si

0.15-0.25 0.75-1.0 0.80-1.10 0.38-0.43 0.15-0.35

44 mm ¢apinda ve 250 mm boyundaki 3 adet deney numunesi 900 °C’ de 1.5 saat bekletildi, sonra 250
°C’ de temperleme islemi yapildi. Diger 3 adet numune ise, 900 °C’ de 1.5 saat bekletildi, sonra 250 °C’
de temperleme islemi yapildi ve ardindan -80 °C’* de 12 saat kriyojenik isleme tabi tutuldu. Farkli 1s1l
islem gormiis numuneler her bir deney i¢in 20 mm boyunda kuru kesme sartlarinda sert tornalanmaistir.
Boylece, iki farkli 1s1l iglemin malzemeye uygulanan talagh imalat operasyonunda ne gibi farklar

olusturabileceginin goriilmesi amaglanmaistir.
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Tablo 2. AISI 4140 Fiziksel ve mekanik ozellikleri

Yogunluk Sertlik Cekme Akma Elastikiyet  Isil iletkenlik
mukavemeti  mukavemeti  modiilii

(g/cm?) (HRO) (W/m.K)
(MPa) (MPa) (GPa)

1s1l islemli

7.85 54-60 950 - 1000 630 - 650 190 - 210 42.6

Deneysel ¢aligmalar sirasinda kullanilan kesme parametreleri kesici takim firmasinin 6nerdigi katalog

degerleri ve literatiir galigmalarinda 6nerilen degerler dogrultusunda belirlenerek Tablo 3’ te verilmistir.

Tablo 3. Kesme parametreleri
Faktorler Seviyeler

Kesme hizi (m/min) 170 - 190 - 210

flerleme oran1 (mm/dev)  0.05—0.09 —0.13

Talag derinligi (mm) 0.08—-0.12-0.16

Deneyler Taksan marka TTC 630 model CNC torna tezgahinda yapilmistir. Kesici ug olarak ise,
Sandwik Coromat 11T304 DCGW S01530F 7015 CBN geometriye sahip u¢ kullanilmistir. Kriyojenik
islem Angelantoni marka sogutma iinitesinde yapilmistir. Deney esnasinda olusan titresimler PCE VM
5000 iki kanalli titresim Ol¢iim cihazi kullanilarak, sensorler manyetik olarak konumlandirilarak ayna
ve katerdeki titresim ayni anda Olgiilerek gerceklestirilmistir. Deneylerin gerceklestirildigi tezgah ve

kurulan diizenek Sekil 1’ de gosterilmistir.

Sekil 1. Deney diizenegi

Titresim sensorlerinin konumlandirilmasi ise Sekil 2” de ayrica gosterilmistir.
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Sekil 2. Titresim sensorlerinin konumlandiriimasi

Kurulan diizenek vasitasiyla, deneyler gerceklestirilirken hem ayna hem de katerdeki titresimler es

zamanl1 olarak bilgisayar ortamina aktarilmigtir.
Bulgular

Iki farkli malzeme igin ii¢ farkli kesme hizi, ilerleme orani ve kesme derinligi kullanilarak toplam 54

adet deney yapilmistir. Elde edilen veriler Tablo 4’ te gdsterilmistir.

Tablo 4. Deney sonuglart

Titresim Ayna  Titresim Kater

Deney No Malzeme a (mm) V (m/dak) f (mm/dev) (mm/sn?) (mm/sn?)
1 1 0.08 170 0.05 0.2 2.8
2 1 0.08 170 0.09 0.3 34
3 1 0.08 170 0.13 0.5 3.9
4 1 0.08 190 0.05 0.4 2.5
5 1 0.08 190 0.09 0.5 3.1
6 1 0.08 190 0.13 0.7 35
7 1 0.08 210 0.05 0.4 2.2
8 1 0.08 210 0.09 0.6 2.9
9 1 0.08 210 0.13 0.8 33
10 1 0.12 170 0.05 0.4 32
11 1 0.12 170 0.09 0.5 3.7
12 1 0.12 170 0.13 0.8 4.2
13 1 0.12 190 0.05 0.7 2.9
14 1 0.12 190 0.09 0.8 3.6
15 1 0.12 190 0.13 1.0 4.0
16 1 0.12 210 0.05 0.6 2.7
17 1 0.12 210 0.09 0.8 3.5
18 1 0.12 210 0.13 1.1 3.9
19 1 0.16 170 0.05 0.6 3.5
20 1 0.16 170 0.09 0.8 4.1
21 1 0.16 170 0.13 1.1 4.4
22 1 0.16 190 0.05 0.9 32
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Tablo 4 ‘in devama...

Titresim Ayna  Titresim Kater

Deney No Malzeme a (mm) V (m/dak) f (mm/dev) (mm/sn?) (mm/sn?)
23 1 0.16 190 0.09 1.2 3.8
24 1 0.16 190 0.13 1.3 4.5
25 1 0.16 210 0.05 0.9 3.1
26 1 0.16 210 0.09 1.2 3.8
27 1 0.16 210 0.13 1.5 4.5
28 2 0.08 170 0.05 0.1 2.5
29 2 0.08 170 0.09 0.2 3.1
30 2 0.08 170 0.13 0.3 35
31 2 0.08 190 0.05 0.3 2.4
32 2 0.08 190 0.09 0.5 2.9
33 2 0.08 190 0.13 0.6 33
34 2 0.08 210 0.05 0.5 2.1
35 2 0.08 210 0.09 0.6 2.7
36 2 0.08 210 0.13 0.7 3.1
37 2 0.12 170 0.05 0.5 2.9
38 2 0.12 170 0.09 0.6 34
39 2 0.12 170 0.13 0.7 3.9
40 2 0.12 190 0.05 0.6 2.6
41 2 0.12 190 0.09 0.7 34
42 2 0.12 190 0.13 0.9 3.9
43 2 0.12 210 0.05 0.6 2.6
44 2 0.12 210 0.09 0.8 33
45 2 0.12 210 0.13 1.0 3.7
46 2 0.16 170 0.05 0.7 32
47 2 0.16 170 0.09 0.8 3.9
48 2 0.16 170 0.13 1.1 4.4
49 2 0.16 190 0.05 0.7 2.9
50 2 0.16 190 0.09 0.9 3.6
51 2 0.16 190 0.13 1.1 4.2
52 2 0.16 210 0.05 0.8 2.8
53 2 0.16 210 0.09 1.0 3.6
54 2 0.16 210 0.13 1.2 4.2
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Tablo 4’ ten elde edilen veriler incelenerek, kesme parametrelerinin ayna ve kater titresimi lizerindeki

etkileri Sekil 3 ve Sekil 4” teki grafiklerde gosterilmektedir.

Malzeme: 1,a=0.08 mm Malzeme: 2,2 =0.08 mm
1.60 1.60
1.40 1.40
g 120 g 120
< <
A 1.00 A 1.00
L] L]
" w
080 /,.,—ﬁ e = 0,05 mm | dev EOSU e = 0,05 mm | dev
£ o060 ﬂ//l— == 0.09 mm/ dev E o6 /P//i— == 009 i/ dev
:é 0.40 Y é w=dre=f=0.13 mm [ dev ‘E 0.40 / / wde=f = 0,13 mm  dev
Tl == Con |
0.20 < 020 - =
0.00 0.00
170 190 210 170 190 210
V(m / min) V(m / min)
Malzeme:1,a=0.12mm Malzeme: 2,3=0.12 mm
1.60 1.60
1.40 1.40
g 1.20 g 120
< g
~ 100 / &~ 100 /,,"“
] “
=080 it il =t=f=0.05mm/ dev ~~0.80 e = 0,05 mm / dev
E E P
E o060 - ==f=0.09 mm / dev E 060 === 0.09mm / dev
g 0.40 re de=f=0.13mm [ dev -g 0.40 o= 0.13 mm [ dev
0.20 0.20
0.00 0.00
170 190 210 170 190 210
V(m / min) V(m / min)

Sekil 3. Farkli kesme parametrelerinin 1 ve 2 nolu malzeme igim ayna titresimi iizerindeki etkilerinin
grafiksel degisimi

Sekil 3’ te olusturulan grafikler incelendiginde; her iki malzeme i¢in de kesme parametrelerindeki

artiglar titresim degerlerinde artisa sebep olmustur. Fakat diger parametrelere nazaran kesme hizinin

etkisi 0zellikle de belirli bir degerden sonra diismiistiir. Kriyojenik islem gérmiis 2 nolu malzemede ise

titresim degerleri diger malzemeye gore daha diisiik ¢ikmistir. Bu da, kriyojenik islemin olumlu

etkilerinin oldugunu gostermektedir.
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Malzeme : 1, a = 0.08 mm Malzeme : 2, a = 0.08 mm
450 4.50
4.00 400
[ £
o o
E y \ = = 0,05 mm [ dev E 950 . e f = 005 M / dev
E:zm i« 0,09 mm f dov £ 30 ==« 009 mm/ dev
§_‘ \ g
250 250 &
\ e = (0,13 mm f dev \\ = = (.13mm [ dov
200 200
170 190 O 170 190 HO
V({m f min) W{m [ min)
Malzeme : 1,a=0.12 mm Malzeme: 2,a=0.12 mm
4,50 4.50
400 h\\ 4400
. ._—‘-l-|-._._|_-I - ‘—‘-\
7 I
" 7
"‘E- \ e = (05 mm | dev "E' 1 i = (1,05 mim / dev
Em \ === 0.09mm / dev £ === 0.09mm/ dev
¥-] 8 ' S
= = 0,13 M [ dive = e = 00,13 mam  do
250 150
2.00 2
170 190 210 10 1490 10
Vim [ min) V[m / min)
Malzeme: 1,a = 0.16 mm Malzeme: 2, a=0.16mm
L * 450
400 LN 400
[ =
3 y : 3
:F 350 * :‘ 350
" n
= i f = 01,05 a1 [ e = e = (0,05 i | i
, \ [ dov g \ fdex
Eam i = 0,00 i [ Go Eaw ~—_, 1= 0,09 [ i
¥ F-
5 =i = 0,13 mm [ dev = =i = 0,13 mim | div
250 150
2.00 200
170 150 210 1m 150 210
V(m / min) V{m f min)

Sekil 4. Farkli kesme parametrelerinin 1 ve 2 nolu malzeme icim kater titresimi tizerindeki etkilerinin
grafiksel degisimi

Sekil 4’ te olusturulan grafikler incelendiginde; her iki malzeme i¢in de ilerleme oran1 ve talag derinligi

arttikca titresim degerleri de artmistir. Fakat kesme hizindaki artig diger parametrelerin aksine titresim
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degerlerini azaltmis veya sabitlestirmistir. Kriyojenik islem gérmiis 2 nolu malzememizde ise titresim

degerleri diger malzemeye gore daha diisiik ¢ikmistir. Boylece kriyojenik islemin olumlu katkilarim
katerde olusan titresimi inceledigimizde de gorebilmekteyiz. Gerek ayna gerekse kater titresiminde
kesme hizinin olusan titresime etkisi diger parametrelere gore farklilik gostermektedir. Ozellikle kater
titresiminde kesme hizindaki artig titresim degerlerinde diisiise sebep olmaktadir. Yapilan deneylerde
elde edilen verilerle olusturulan regresyon analizleri ve ortalama etki grafikleri Sekil 5 ve Sekil 6° da
verilmistir.

Ayna titresimi i¢in regresyon esitligi malzeme - 1

R?=98.54%, R? (adj) = 97.76%

Vibagna = - 9.55—5.36 *a + 0.1012 *v—7.05 * f+ 17.4 *a>- 0.000264 *+* + 17.4 * £ + 0.0312 *a *
v+ 26.04%a*f+0.0312 %y *f (1)

Ayna titresimi i¢in regresyon esitligi malzeme - 2
R?=98.02%, R’ (adj) = 96.91%

Vibagna = - 4.88 + 24.74 *a + 0.0334 * v—4.09 * f— 23.3 * a? - 0.000052 *v* + 5.0 * £ - 0.0804 * a *
v+ 26.04*%a*f+0.0208 *v *f )

Kater titresimi i¢in regresyon esitligi malzeme - 1
R?=99.09%, R? (adj) = 98.60%

Vibiaer = 10.53 — 6.01 * a— 0.0770 *v + 7.05 * f— 31.2 *a® + 0.000125 *v> - 52.1 * £+ 0.1146 * a
£y +20.8 %a *f+0.0729 *v * f 3)

Kater titresimi i¢in regresyon esitligi malzeme - 2
R?=199.04%, R?(adj) = 98.54%
Vibater = 5.66 + 7.71 *a—0.0405 *v + 11.98 * f—34.7 *a? + 0.000069 *v?-55.6 *f+ 0.0313 *a *

V4520 ¥a*f+0.0313 *v *f (4)
Ayna Titresimi Icin Ana Etkiler Grafigi Kater Titresimi icin Ana Etkiler Grafigi
a ! v | f a | v | f
11
! »
’ 4.0
1.0 | »
/ » 38 /
09 | / .
e 36
/ = ) / { . \ 4
08 | / / "
s s V|
07 | / /
4 32
/ v/ y
06 | d /
¢ ¢ 30 “,“
05 1—4¢ M
0.08 012 0.16 170 190 210 0.05 0.09 0.13 0.08 0.12 0.16 170 190 210 0.05 0.09 0.13

Sekil 5. Regresyon analizine gére 1 numaralt malzeme igin kesme parametrelerinin ayna ve kater
titresimine ortalama etkisi

142



Erbas ve Giillii Sinop Uni J Nat Sci 10(1): 134-148 (2025)
E-ISSN: 2564-7873

Ayna Titresimi i¢in Ana Etkiler Grafigi Kater Titresimi icin Ana Etkiler Grafigi
a v f 2 I v f
0.9 p 3.75 )
* b d
0.8 / o / 35
y / .
; 4 N °
0.7 4 ” 3.25 2 /
{ 7/ ‘ /' ."— /
/ b )
06 / 3.0
L]
/ - o
0.5 2.75 /
/ L
L
0.4 25
0.08 0.12 016 170 190 210 005 0.09 0.13 0.08 0.12 016 170 190 210 005 0.09 013

Sekil 6. Regresyon analizine gore 2 numaralt malzeme igin kesme parametrelerinin ayna ve kater
titresimine ortalama etkisi
Tablo 5’de ayna ve kater titresimi i¢in etki oranlar1 verilmistir. Ayna titresimi i¢in en etkili parametre 1
ve 2 numarali malzemeler i¢in sirasiyla % 52.298 ve % 56.452 ile talas derinligi olmus ve bunu ilerleme
orani ve kesme hiz1 takip etmistir. Kater titresimi i¢in ise, en etkili parametre yine 1 ve 2 numaral
malzeme igin sirastyla %59.363 ve %61.997 ile ilerleme orani olmus ve bunu talas derinligi ve kesme

hiz1 takip etmistir.

Tablo 5. 1 ve 2 nolu malzeme igin ayna ve kater titresimi ANOVA sonug¢lar
Malzeme-1 Ayna Titresimi

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value % cont

a 1 1.445 1.445 607.1 0 52.2989837
A% 1 0.405 0.405 170.16 0 14.65819266
f 1 0.76056 0.76056 319.54 0 27.52700003
a? 1 0.00463 0.00463 1.95 0.181 0.167573906
\%A 1 0.06685 0.06685 28.09 0 2.419506616
2 1 0.00463 0.00463 1.95 0.181 0.167573906
axV 1 0.0075 0.0075 3.15 0.094 0.271448012
axf 1 0.02083 0.02083 8.75 0.009 0.753901613
Vxf 1 0.0075 0.0075 3.15 0.094 0.271448012

Error 17 0.04046 0.00238 1.464371544

Total 26 2.76296 100

Malzeme-1 Kater Titresimi
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value % cont

a 1 2.96056 2.96056 577.03 0 31.01144169
A" 1 0.605 0.605 117.92 0 6.33728829
f 1 5.66722 5.66722 1104.57 0 59.36331726
a2 1 0.015 0.015 2.92 0.105 0.15712285
\'%& 1 0.015 0.015 2.92 0.105 0.15712285
2 1 0.04167 0.04167 8.12 0.011 0.436487278
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Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value % cont
axV 1 0.10083 0.10083 19.65 0 1.056179799
axf 1 0.01333 0.01333 2.6 0.125 0.13962984
Vxf 1 0.04083 0.04083 7.96 0.012 0.427688398
Error 17 0.08722 0.00513 0.913616999
Total 26 9.54667 100

Malzeme-2 Ayna Titresimi

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value % cont
a 1 1.02439 1.02439 484.49 0 56.45297285
v 1 0.24163 0.24163 114.28 0 13.31595567
f 1 0.43556 0.43556 206 0 24.00321836
a? 1 0.00813 0.00813 3.84 0.068 0.448035093
\%& 1 0.00249 0.00249 1.18 0.294 0.13722108
2 1 0.00034 0.00034 0.16 0.692 0.018737015
axV 1 0.04406 0.04406 20.84 0 2.428096705
axf 1 0.02083 0.02083 9.85 0.006 1.147917711
Vxf 1 0.00333 0.00333 1.58 0.227 0.183512529
Error 16 0.03383 0.00211 1.86433299
Total 25 1.81459 100

Malzeme-2 Kater Titresimi

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value % cont
a 1 2.88 2.88 549.65 0 30.89147653
A% 1 0.405 0.405 77.3 0 4.344113887
f 1 5.78 5.78 1103.13 0 61.9974772
a? 1 0.01852 0.01852 3.53 0.077 0.198649356
%A 1 0.00463 0.00463 0.88 0.36 0.049662339
2 1 0.04741 0.04741 9.05 0.008 0.50852948
axV 1 0.0075 0.0075 1.43 0.248 0.080446553
axf 1 0.08333 0.08333 15.9 0.001 0.89381484
Vxf 1 0.0075 0.0075 1.43 0.248 0.080446553
Error 17 0.08907 0.00524 0.955383269
Total 26 9.32296 100

Sonuglar

Kriyojenik iglemin talagh imalattaki etkilerini arastirmak igin gergeklestirilen ¢calismada; geleneksel 1sil

islem goérmiis ve kriyojenik islem gormiis AISI 4140 ¢eligi ayni isleme kosullarinda sert tornalanmstir.

Deneyler sonucunda asagidaki ¢ikarimlara ulagilmigtir.

* Elde edilen regresyon denklemleri incelendiginde, ayna titresimi tizerinde %98 iizeri, kater titregimi

icin ise %99 tizeri dogruluk oranlarina ulasilmistir.

* Malzeme 1’ de ayna titresimi i¢in en etkili parametre %52.29 ile talas derinligi olurken, bunu %27.52

ile ilerleme orani ve %14.65 ile kesme hiz1 takip etmistir.
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* Malzeme 1’ de kater titresimi igin en etkili parametre %59.36 ile ilerleme orani olurken, bunu %31.01

ile talag derinligi ve %6.33 ile kesme hiz1 takip etmistir.

* Malzeme 2’ de ayna titresimi i¢in en etkili parametre %56.45 ile talas derinligi olurken, bunu %24.00
ile ilerleme orani ve %13.31 ile kesme hiz1 takip etmistir.

* Malzeme 2’ de kater titresimi i¢in en etkili parametre %61.99 ile ilerleme orani olurken, bunu %30.89
ile talas derinligi ve %4.34 ile kesme hiz1 takip etmistir.

* Acikca goriilmektedir ki, ayna titresimi {lizerinde talag derinliklerinin etkisi 6nemli olurken kater
titresimleri {izerinde ilerleme orani daha etkili olmustur. Ozellikle kater titresimlerinde kesme hizinin
etkisi onemsenmeyecek derecede diisiiktiir. Grafikler incelendiginde kater titresiminin artan kesme
hizlariyla azalmasi da bu durumu desteklemektedir. Artan kesme hizlarinin kesme bolgesindeki sicakligi
arttiracagl ve artan sicakliga bagli olarak ta plastik deformasyonun daha kolay gercekleseceginden
titresim degerlerinde azalma goriilmiistiir.

* Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, tiim sartlarda kriyojenik islem goérmiis malzemenin daha
diisiik titresim degerleri olusturdugu goriilmektedir. Bu durum kriyojenik iglemin talagh imalatta diigiik
titresime ve buna bagli olarak da daha kaliteli yiizeyler elde edilmesine etkide bulundugunu
desteklemektedir.

Titresim lizerindeki azalma, takim aginmasinin azalmasina, yiizey kalitesinin iyilesmesine ve CNC
sistemlerinde daha stabil iglemeye olanak taniyarak, otomotiv, havacilik ve savunma sanayi gibi hassas

tiretim gerektiren sektorlerde dogrudan uygulanabilir sonuglar sunmaktadir.

Tesekkiir -

Fon/Finansman bilgileri Bu galisma i¢in herhangi bir kurum ve/veya kurulustan destek alinmamastir.
Etik Kurul Onayt ve Izinler Calisma etik kurul izni veya herhangi bir 6zel izin gerektirmemektedir.
Cikar catismalary/Catigsan ctkarlar Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi yoktur.

Yazarlarin Katkist Yazarlar ¢aligmaya esit oranda katki saglamistir
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