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oz

Cesitli imalat iglemleri uygulanan makine pargalar1 kullanilmadan 6nce sonlandirma operasyonlarina tabii tutulurlar.
Talas kaldirmaksizin yapilan ve bir sonlandirma operasyonu olarak one ¢ikan haddeleme islemi pargalarin yiizey
puirlizliligiini azaltmak i¢in kullanilan bir sonlandirma operasyonudur. Bu ¢alismada Al-6061 malzemesinden elde
edilmis olan donel pargalarin haddelenmesi sonucunda ortaya ¢ikan yiizey piiriizliiliigii degerleri incelenmistir.
Aliiminyum malzemeler haddeleme kuvveti, ilerleme hiz1 ve paso sayis1 parametrelerine bagli olarak haddelenmis ve
elde edilen sonuglar yiizey yanit yontemi (YYY) ile degerlendirilmistir. YYY ile haddeleme parametrelerinin
etkinlikleri arasgtirilmis ve lineer ve ikinci dereceden matematiksel modeller ile sonuglar ortaya konmustur.
Olusturulan model ile yapilan tahminlerin deney sonuglar1 ile tutarhligi ve optimum deney parametreleri
incelenmistir. Deney sonuglart kullanilarak olusturulan ikinci derecedeki modelin tahmin ettigi degerler
incelenmistir. Olusturulan modelin tahmin ettigi degerler ile ger¢ek deney degerleri karsilastirildiginda R2 degeri
0,891 olarak hesaplanmustir. Sonug olarak YYY ile olusturulan model ile ger¢ek degerlere yakin tahminlerin elde
edilebilecegi ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Yiizey Yanit Yontemi, Haddeleme, Yiizey Piiriizliliigii
Analysis Of Burnishing Process With Response Surface Method
ABSTRACT

Machine parts applied to various manufacturing processes are subjected to finishing operations before they are used.
Burnishing stands out as a finishing operation performed without removing the chip and it is used to reduce surface
roughness on parts. In this study, the results of surface roughness values after burnishing of Al-6061 rotary pieces
were examined. Aluminum materials burnished with depending on parameters of burnishing force, feed rate and
number of passes and the results obtained response surface method (RSM) are evaluated. The effectiveness of
burnishing parameters were investigated with RSM and revealed the results with linear and quadratic mathematical
models. The consistency of test results predictions with generated by the model and optimal experimental parameters
were investigated. The values predicted by the model of the quadratic generated using experimental results were
analyzed. On comparing the actual experimental values with the values predicted by the created model, R2 value is
calculated as 0.891. As a result, have been revealed that the estimates close to the actual values can be achieved with
the created model with RSM.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Makine pargalarimin imalat1 ok asamali bir siirectir. Imal
edilen pargalarin istenilen teknik 6zelliklere sahip olmasi
icin sonlandirma operasyonlar1 kullanilir. Haddeleme
islemi talas kaldirmadan uygulanan bir sonlandirma
operasyonudur.  Sonlandirma  operasyonlarindan  en
onemlisi olan ve olduk¢a genis bir kullanim alani olan
taglama isleminden ve diger sonlandirma
operasyonlarindan farkli kilan temel ozellik talasg
kaldirmadan malzeme yiizeyini ezerek islem yapilmasidir
[1]. Haddeleme islemi sonucunda yiizey puriizliligiinde
azalma ve yiizey sertlifinde artig gozlenir [1-2].
Haddeleme isleminin getirdigi diger avantajlar ise
korozyon dayamiminin artmast ve yorulma Omriinde
iyilesme olarak sayilabilir [3]. Bu sonlandirma islemi
genellikle donel parcalar icin ve torna tezgahlarinda
uygulanir [1-4]. Haddeleme isleminin temel prensibi
Sekil 1°de goriilmektedir.
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Sekil 1. Haddeleme Islemi [5]

Haddeleme islemi bir sonlandirma operasyonu olarak
mekanik Ozeliklerde gelismeler meydana getirirken
bununla beraber uygulandigi pargalarda ovalligin
giderilmesi gibi geometrik faydalar da olusturur [6]. Bu
sonlandirma yonteminde ezici yapist Dbilyeli veya
makarali gibi birgok farkli ezici tiirii ile kullanilabilir [7].

Filho ve ark., Ti-6Al-4V alasiminin tornalanmasinda,
kesme hizi, ilerleme orani ve kesme derinliginin yiizey
plriizliliigiini {izerinde etkilerini optimize etmek i¢in
YYY kullanmiglardir. Kesme parametrelerin etkinligini
belirlemek i¢in varyans analizi (ANOVA) yapmuslardir.
Yiizey piiriizliligii tizerinde ilerleme oram1 ve kesme
derinliginin yiizey piriizliliglini iyilestirmede etkin
faktorler oldugunu ortaya koymuslardir. Buna ilaveten,
bu faktorlerin ylizey piiriizliilligini iyilestirmede giiglii
bir iliskiye sahip oldugunu gostermislerdir [8].

Kumar ve ark., c¢alismalarinda, Al 7075 sert seramik
kompozit ve Al 7075 hibrit kompozit malzemelerin
tornalanmasinda kesme parametreleri (kesme hizi,
ilerleme orani ve kesici takim yanasma agis1) etkilerini
YYY ve yapay sinir aglari (YSA) ile modelleyerek
aragtirmislardir. Her iki malzemede, ilerleme oraninin
yiizey piirtizliliigii tizerinde etkisi kesme hizi ve yanagma
agisina gore daha belirgin oldugunu géstermiglerdir [9].

Asiltiirk ve ark., Co028Cr6Mo alagiminin
tornalanmasinda, kesme hizi, ilerleme orani, kesme
derinligi ve kesici takim tipi parametrelerine bagli olarak
yiizey piriizliliik degerlerini deney tasarim yontemine
gore elde etmislerdir. Kesme parametrelerinin yilizey

pliriizliiliigh iizerinde etkisini belirlemek igin ANOVA
testi yapmiglardir. Optimum parametreleri belirlemek igin
ise YYY metodunu kullanmuslaridir. Yiizey piriizliilik
degerleri elde edilen modele gore bagimsiz degiskenler
tarafindan %92  oraninda  agiklanmigtir.  Yiizey
plirtizliliigi lizerinde kesici takim burun yarigapinin en
etkili parametre oldugunu tespit etmiglerdir [10].

Masmiati ve ark., S50C (AISI 1050) orta karbonlu geligin
islenmesinde kesme parametrelerinin etkisinin belirleme
icin YYY kullanmislardir. Minimum yiizey piiriizliilik
degerinin yiiksek kesme hizi, diigiik ilerleme ve disiik
kesme hizlarinda elde etmislerdir [11].

Karkalao., ve ark; Ti-6Al-4V titanyum alagiminin
islenmesi sonucu ortaya ¢ikacak yiizey piriizlilik
degerlerini tahmin etmeye ¢alismiglardir. Deney sayisini
azaltmak icin Box Behnken deney tasarim ydntemini
kullanmiglardir. Kesme derinligi, kesme hiz1 ve ilerleme
oranint girig parametreleri olarak belirlemis ve ¢ikis
parametreleri olarak yiizey piriizlilik degeri olarak
belirlemislerdir. yiizey piiriizliligii lizerinde optimum
kesme  parametrelerini  belirlemek  i¢in  YYY
kullanmiglardir. Yiizey piriizlilik degerlerini tahmin
etmek icin YSA modeli de olusturmuslardir. 0,9713 R2
degeri ile YSA modeli 0,9824 R? degeri YYY metoduna
gore daha iyi tahmin sonuglarini elde etmislerdir [12].

Bouacha; AISI 52100 rulman ¢eliginin tornalanmasinda
kesme hizi, ilerleme orani ve kesme derinliginin ylizey
pliriizliliigi tizerindeki etkileri YY'Y kullanarak optimize
etmistir. Ikinci dereceden model olusturarak yiizey
plirizliliik ~ degerlerinin ~ tahmin  etmistir.  Yiizey
pliriizliliigiinii baslica etki olarak ilerleme orani ve kesme
derinligi oldugu sonucuna varmistir [13].

Suresh ve ark; AISI 4340 celiginin tornalanmasinda,
ikinci dereceden matematiksel modeli YYY kullanarak
yiizey piiriizliliik {izerinde kesme hizi, ilerleme oran1 ve
kesme derinliginin etkilerini analiz etmislerdir. Deneyleri
tam faktoriyel deney tasarim metoduna  gore
belirlemislerdir. Sonug¢ olarak diisiik ilerleme orani,
diisiik kesme derinligi ve yiiksek kesme hizlarinda diigiik
yiizey purizliilik elde etmislerdir [14].

Sagbas c¢alismasinda AA7178 aliiminyum alagiminin
haddelenmesinde arzu edilen fonksiyon tasarimi
deneyleri tasarlaylp YYY metodu ile yiizey piiriizliiliik
degerlerini optimizasyonunu yapmustir. ikinci dereceden
timlesik tasarim (CCD) yaklagimi ile optimum yiizey
pliriizliiliik degerlerini bulmustur. Gelistirilen modelde
haddeleme kuvveti, paso sayisi, ilerleme oran1 ve
haddeleme hizi degisken olarak belirlemistir. Yiizey
plrtizliliigii {izerinde haddeleme kuvveti ve paso
sayisinin  Onemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna
varmigtir [15].

Venkatesan ve ark., Al alagimli hibrit kompozit
malzemenin yiizey purizlilik degerlerini  YYY
kullanarak optimize etmislerdir. Kesme hizi, ilerleme
orani, kesme derinligi ve siirtiinmenin yiizey piiriizIiiliigii
tizerindeki etkileri belirlemislerdir. Yiizey piiriizliilik
degerinin kesme hizinin artmasiyla azaldigi sonucuna
varmiglardir [16].

Patel ve ark., haddeleme sonucunda elde edilen yiizey
piiriizliiliik degerlerini tahmin etmek icin YYY ve YSA
metotlarmi kullanmiglardir. Kesme hizi, ilerleme orani,
paso sayist ve baski miktar1 bagimsiz degisken
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parametreleri olarak belirlemislerdir. YYY ve YSA
tahmin sonuglart karsilastirilmuis  ve YSA  model
sonuglarinin deney sonuglarini daha iyi tahmin ettigi
sonucuna varnuslardir [17].

Ekici ve ark.,, Hadfield ¢eliginin tornalanmasinda ii¢
seviyeli kesme hizi, ilerleme orani ve kesme derinligi
parametrelerini belirleyerek ylizey piiriizliiliik degerlerini
tahmin etmek i¢in YYY kullanmislardir. Kesme
parametrelerinin etkinligini belirlemek i¢in tiimlesik
tasarima (CCD) sahip YYY ve ANOVA testini
kullanmiglardir. Yiizey piriizliliigii iizerinde en etkili
parametre olarak %90,28 katki orani ile ilerleme
oldugunu bunu sirasiyla %3,12 ile keme hiz1 ve %1,7
katki orani ile kesme derinligi seklinde siralandigim
tespit etmislerdir [18].

Auici ve ark., AISI H11 ¢eliginin tornalanmasinda yiizey
plriizlilik degerlerini tahmin etmek icin YYY
kullanmiglardir. Kesme parametreleri olarak kese hizi,
ilerleme orani ve kesme zamani olarak belirleyerek ikinci
dereceden model olusturmuslardir. Yiizey piiriizliligi
iizerinde ilerleme oranin diger parametrelere gore daha
etkin oldugunu belirlemislerdir [19].

Gapta c¢alismasinda, yiizey piriizliliigli, takim agmmast
ve kesme kuvvetlerini tahmin etmek igin i{i¢ farkli
optimizasyon modeli olusturmuslardir. Kesme hizi,
ilerleme oran1 ve kesme siiresi parametre olarak secerek
YYY, YSA ve Support Vector regrasyon (SVR)
modellerini  karsilagtirmiglardir.  SVR  ve  YSA
modellerinin YYY metoduna gore daha iyi sonuglar elde
ettigini gostermiglerdir [20].

277

Ozgakar ve ark., yiizey piiriizliilik degerlerini tahmin
etmek igin lineer ve ikinci dereceden matematiksel model
olusturmuslardir. Kesme parametreleri olarak kesme hizi,
ilerleme oram1 ve kesme derinligi olarak belirleyerek
optimum degerleri YYY ile belirlemislerdir [21].

Bu c¢alismada haddeleme sonucunda olusan yiizey
piiriizliilik degerlerini tahmin etmek icin lineer ve ikinci
dereceden matematiksel modeller olusturmak
amaclanmigtir. Ayrica ylizey piriizliliigine etki eden

haddeleme kuvveti, paso sayist ve ilerleme oram
optimum  parametreleri  belirlemek  i¢in  YYY
kullanilmagtir.

2. MATERYAL VE METOT
(MATERIAL AND METHOD)
2.1. Deney Diizenegi (Experimental Setup)

Haddeleme islemi igin Aliiminyum alasim Al-6061 T6
malzeme kullanilmigtir. Malzeme silindirik yapida ve
¢apt 18 mm olarak sekilde islenmigtir. Bu malzemeye ait
kimyasal yap1 Tablo 1°de verilmistir.

Malzeme torna tezgahinda ayna punta arasinda sabitlemis
ve 500 dev/dak sabit doniis hiz1 ile haddeleme islemine
tabi tutulmustur. Deneyler Oncesi yapilan yiizey
pliriizliliigii 6lgiimlerinde deney numunelerinin ortalama
yizey pilrizliligli degerinin Ra 3,2 oldugu tespit
edilmistir. Deneylerde kullanilan haddeleme aparati
montaj resmi Sekil 2°de verilmistir.

Tablo 1. Al-6061 celik malzemenin kimyasal bilesimi

Al Mg Si Fe Cu

Cr

Zn Mn Ni Ti

%97,92|%1,00 | %0,65| %0,35

%0,30

%0,23

%0,08 | %0,05| %0,05 | %0,04

A

Sekil 2. Haddeleme Aparati [22]

Pargalar:(1) Adaptor ; (2) Mil ; (3) Kafes ; (4) Haddeleme makarasi ; (5) Pim ; (6) Yay ; (7) Civata;
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Sekil 3. Haddeleme Islemi [22]

2.2. Yiizey Yanit Yontemi (Response Surface Method)

YYY arastirilan  yanitin @ veya tepkinin  farkli
parametrelerden  etkilendigi ~ durumlarda  yanitin
optimizasyonu i¢in kullanilir. YYY ile yapilan
modellemelerde istatistiksel teknikler ve matematiksel
teknikler birlikte kullanilir [23-24].

YYY ile yapilan modellemelerde genel olarak birinci
derece (lineer) model ikinci derece (kuadratik) model
kullanilmaktadir. Birinci derece modelin temel formiilii
Esitlik 1.’de goriilmektedir.

Y= fo+ fiX1+ f2Xo+ B3Xs3 1)

Birinci derece model yapisinda degiskenler birbirinden
etkileniyorsa yanit polinomu Esitlik 2.’de goriildiigi gibi
olugmaktadir.

Y= fo+ p1X1+ f2Xo+f3 X1 Xz )

Model yapist dogrusal bir polinom degilse ikinci derece
model ile ¢oziim aranmaktadir. Bu modele ait temel
formiil Esitlik 3.’de goriilmektedir.

Y= fo+ piXi+ BaXo+B11X1% + PoaXo?+ P12 X1 X ?3)

Tablo 2. Kullanilan parametreler ve seviyeler

Haddeleme islemlerinde kullanilan parametrelerin analizi
icin YYY kullanilmustir. YYY ile farkli deney tasarimlart
yapilabilmektedir. Box-Wilson tarafindan gelistirilen
Merkezi Komposit Tasarimi CCD (Central Composite
Design) ve Box-Behnken tarafindan bulunan ve kendi
isimleri ile taninan Box-Behnken tasarim yaklagimi YYY
ile kullanabilecek iki temel tasarim yaklagimidir [24-25].

2.3. Deney Tasarimi Belirlenmesi
(Determination of Design of Experiments)

Bu caligmada Box-Behnken tasarim yontemi tercih
edilmigtir. Bu tasarim yonteminde deney sayisinin ve
deney parametrelerinin belirlenmesinde kullanilan alfa
degerinin 1 olmasi nedeni ile daha kolay tasarim
yapilabilmektedir. Box-Wilson tasarimlarinda farkli
deneyler i¢in parametreler teker teker degistirilirken Box-
Behnken tasariminda farkli deneyler i¢in ayni anda
birden fazla parametre degistirilebilmektedir. Bu nedenle
YYY ile olusturulan deney sistemlerinde en az deney
sayisi Box-Behnken yontemi ile elde edilmektedir.
Yapilan bu deneysel ¢alismada oldugu gibi 3 seviyeli
tasarimlar icin Box-Wilson tasarimlarinda deney sayist
20 olurken Box-Behnken tasariminda bu sayr 15°e
diismektedir. Kullanilan haddeleme parametreleri ve
YYY seviyeleri Tablo 2’de verilmistir.

Box-Behnken tasarim yontemine gore yapilmasi gereken
deney sayis1 15 deney olarak tespit edilmigtir. Olusan
deney seti ile yapilan deneyler sonucunda elde edilen
yiizey piiriizliligi degerleri Tablo 3’de goriilmektedir.
Tablo 3’de verilen degerler hem ylizey yanit yonteminde
kullanilan 3 seviyeli yapiyr hem de bu seviyelere karsilik
gelen gergek degerleri gostermektedir.

Sembol Parametre Birim Seviye -1 Seviye 0 Seviye 1
f ilerleme Hizi mm/dev 0,12 0,24 0,36
k Haddeleme Kuvveti N 30 50 65
p Paso Sayisi - 1 2 3
Tablo 3. Deney tasarim ve deney sonuglari
ilerleme Hizi (f) Haddeleme Kuvveti (n) Paso Sayis1 (p) Sonuglar
: : : YViizey Piiriizliiliizi
Gergek Deger | Seviye Gergek Deger Seviye Gergek Deger | Seviye tzey Furiziviigy
(wm)
0,12 -1 30 -1 2 0 0,823
0,36 1 30 -1 2 0 1,210
0,12 -1 65 1 2 0 0,867
0,36 1 65 1 2 0 1,150
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0,12 -1 50 0 1 -1 1,147
0,36 1 50 0 1 -1 1,630
0,12 -1 50 0 3 1 0,587
0,36 1 50 0 3 1 1,307
0,24 0 30 -1 1 -1 1,793
0,24 0 65 1 1 -1 2,130
0,24 0 30 -1 3 1 1,743
0,24 0 65 1 3 1 1,487
0,24 0 50 0 2 0 1,403
0,24 0 50 0 2 0 1,393
0,24 0 50 0 2 0 1,413
3. DENEY SONUCLARININ OPTIiMiZASYONU VE koyabilmesi  igin yayilim

DEGERLENDIRILMESI

(OPTIMIZATION AND EVALUATION OF TEST
RESULTS)

Deneyler sonrasi Box-Behnken yiizey yanit yontemi
tasarimmnin  degerlendirilmesinde Minitab 17 paket
programi kullanilmigtir. Modelin daha iyi sonuglar ortaya

Tablo 4. Deney tasarim ve deney sonuglari

eliminasyonu

kullanilmigtir. Bu model i¢in yapilan ANOVA analizi

Tablo 4’de goriilmektedir.

ANOVA
parametrelerin

testinden
etkinlikleri

edilen

sonuglara  gore
2 farkla

modelle

actklanmaktadir. Lineer modelde parametrelerin bagimsiz
etkileri Ikinci derece modelde ise parametrelerin kendi
karelerinin etkinlikleri goriilmektedir.

Kaynak DF Adj SS Adj MS F-Degeri P-Degeri
Model 7 2,20387 0,314839 40,21 0,000
Birinci Derece (Lineer) Model 3 0,71386 0,237955 30,39 0,000
flerleme Hiz1 1 0,43852 0,438516 56,01 0,000
Haddeleme Kuvveti 1 0,00053 0,000528 0,07 0,803
Paso Sayist 1 0,27482 0,274819 35,10 0,001
Ikinci Derece Model 3 1,36383 0,454610 58,07 0,000
Tlerleme Hiz1*Ilerleme Hiz1 1 0,94350 0,943496 120,51 0,000
Haddeleme Kuvveti*Haddeleme Kuvveti 1 0,04936 0,049357 6,30 0,040
Paso Sayisi*Paso Sayisi 1 0,26967 0,269668 34,44 0,001
Haddeleme Kuvveti*Paso Sayisi 1 0,09105 0,091053 11,63 0,011
Hata 7 0,05481 0,007829

Uyum Eksikligi 5 0,05481 0,010961

Saf Hata 2 0,000000 0,000000

Toplam 14 2,25868
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Lineer (Birinci Derece) Model

Haddeleme Kuvveti
0%

ikinci Derece Model

Paso Sayisi*Paso Sayisi
21%

Haddeleme Kuvveti*Haddeleme Kuvveti
4%

a)
Sekil 4. Olusturulan Model Yapilari

Grafikler incelendiginde bu haddeleme veri seti igin
yapilan analizde Sekil 4a’da goriilen lineer modelde ana
etkinin ilerleme hizi verisinden kaynaklandigi ortaya
cikmaktadir. flerleme hizi %61 ile en etkin parametre
iken paso sayis1 %39 etkinlige sahiptir.

Haddeleme kuvvetinin mevcut modelde etkinligi ihmal
edilebilecek kadar kiigiik olmustur. Sekil 4b.’de goriilen
ikinci derece model incelendiginde ilerleme hizinin
karesinin %75 ile asil etkiyi olusturdugu paso sayisinin
karesinin %21 etki gosterdigi ve haddeleme kuvvetinin
karesinin %4 liik bir etki ortaya koydugu goriilmektedir.

Deneylerde kullanilan ve yiizey piriizliliigiini etkileyen
3 parametrenin birlikte olusturduklari etkiler Sekil 5°deki
grafikler ile yorumlanmistir. Ilerleme hizinin ve
haddeleme kuvvetinin yiizey puriizliligiine etkisi Sekil
5a’da goriilmektedir. Ilerleme hizi ve paso sayisi
degiskenlerinin Yiizey Piiriizliiligiine etkisi Sekil 5b’de
goriilmektedir.

flerleme hiz1 ve haddeleme kuvvetinin birbiri ile iliskisini
ortaya koyan grafik (Sekil S5a) incelendiginde yiizey
piiriizliiliigliniin dogrudan ilerleme hizindan etkilendigi

Yitzey
Pirizliligi
()

60

Haddeleme Kuvveti (I¥)

03

Tlerleme Hizi (mm/dev)

a)

b)

goriilmektedir. Ilerleme hizinin en diisiik degeri 0.1
mm/dev ilerlemede en kiiciik yiizey piriizliligi elde
edilmigtir. Ilerleme hizinin artmasina paralele olarak
ylizey piriizliligi degerinde artis gozlenirken ilerleme
hizinin 0.3 mm/dev oldugu durumda bir miktar degisim
goriilmektedir. En biiyiik ilerleme hizinda yasanan bu
iyilesme haddeleme igleminin kismen sivama yaptigi
durumu ile agiklanabilir. Haddeleme kuvvetindeki
degisim ise Onemli Olgiide sonu¢ olusturmamaktadir.
Bununla birlikte ortalama haddeleme kuvveti ile yapilan
deneylerde daha iyi sonug alindig1 soylenebilir.

ilerleme hiz1 ile paso sayisi arasindaki iliskinin goriildiigii
grafik (Sekil 5b) incelendiginde ilerlemenin net bir
sekilde etkisi gozlenmektedir. Paso sayisi ise ortalama
degerde iken yiizey piriizliigiine daha olumlu katki
sunmaktadir. En iyi yiizey piirtizlillik degeri en diisiik
ilerleme hiz1 ve 2 paso ile elde edilebilmektedir. Paso
sayisinin artmasi sonucu yiizeyde bir miktar bozulma
oldugu sdylenebilir.

Haddeleme kuvveti ve paso sayisinin yiizey piiriizligii
tizerine etkisini gosteren grafik Sekil 6’da goriilmektedir.

2,0
1.5

1.0

Paso Sayis1

03

Tlerleme Him (mm/dev)

b)

Sekil 5. ilerleme Hizinin haddeleme kuvveti ve Paso Sayisi ile beraber Yiizey Piiriizliiliigiine etkisi
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2,0
Yiizey 1.8
Piiriizliilfigii
(um)

1.4

30

40

Haddeleme Kuvveti (I)
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60

Sekil 6. Haddeleme Kuvveti ve Paso Sayisinin Yiizey Piiriizliiliigiine etkisi

Sekil 6 incelendiginde en diisiik yilizey pirizliligi
degerini olusturan 2 paso ile yapilan haddeleme
isleminde haddeleme kuvvetinin ¢ok sinirhi bir etki
olusturdugu goriilmektedir. Tek paso ile yapilan
deneylerde ise haddeleme kuvvetinin artigina paralel
yiizey  piriizliliiglinde bir  bozulma oldugu
anlasilmaktadir. Paso sayisinin artmast durumunda ise
artan haddeleme kuvveti yiizeye olumlu etki gostermistir.

Bunun sebebi olarak her seferinde daha 6nce ezilmig
bolgenin ezilmesi icin daha fazla kuvvet gerekecegi
diistiniilmektedir.

Yiizey yanit yontemi ile analiz edilen deney verilerinde
elde edilen matematiksel model asagida gosterilmistir.
Yontem farkli deney verileri igin hesaplamalari olustugu
matematiksel modele gére yapmaktadir.

Ry, =0,399+ 18,8 X f —0,00192 X n — 0,860 X p — 35,10 X 2 + 0,000387 x n? + 0,270 X p? — 0,00858 X n X p

Ra =Yiizey Piirtizliiligi;

Deney analizleri sonucunda elde edilen matematiksel
model en diisiik yiizey piriizliligii degerini elde etmek
icin kullanildiginda Sekil 7’de goriilen grafik ortaya
cikmaktadir. Sekil 7 incelendiginde en uygun yiizey
piiriizliiliigli sonucu i¢in 0,12 mm/dev ilerleme hiz1 51,57
N haddeleme kuvveti ve 2,41 paso sayist kullanilmasi
gerektigi goriilmektedir.

f =llerleme Hizi; n =Haddeleme Kuvveti;

p = Paso Sayist;

YYY ile yapilan analizler sonunda deney diizeni diginda
yapilacak denemeler igin tahmin performansi da test
edilmistir. Rasgele secilen parametreler ile yapilan
tahminler ve deney sonuglar arasindaki iligki Sekil 8’de
goriilebilir.

Ilerleme Hizi Haddeleme Kuvveti Paso Sayist
0,360 05,0 3,0
[0,120] [51,5657] [2,.4141]
0,120 300 1,0

I P S B

Sekil 7. Optimum parametreler




282 GU J Sci, Part C, 4(4):275-283 (2016)/ Fikret SONMEZ, Hiidayim BASAK, Sehmus BADAY

1,2 -
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Deney Sonuglari ve Tahmin Edilen Degerler

1 2 3
=4&=Deney Sonuglar1

=f=Tahmin Edilen Degerler

5 6 7

Sekil 8. Deney Sonuglari ve Tahmin Edilen Degerler

Sekil 8’de gorillen grafik incelendiginde YYY
yonteminin etkinligini arastirmak icin yapilan 7 deneyde
deney sonuglart ile tahmin edilen sonuglar arasinda uyum
oldugu sdylenebilir.7 deney verisinin 4 tanesinde
neredeyse tamamen dogru sonug ortaya c¢ikarken 3 deney
verisi nispeten farkli sonuglar ortaya ¢ikarmistir. Deney
sonuglar ile tahmin edilen sonuglar arasmda R? degeri
0,891 olarak sonuglanmistir. Deney parametreleri ve
deney sartlarindaki iyilestirmelerle R? degerinin daha
yiiksek seviyelere ¢ikartilabilecek olmasi bu deney
sistemi i¢in ylizey yanit yOnteminin uygun ¢ozliim
urettigini ortaya koymaktadir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Haddeleme islemi uygulanan pargalarin yiizey yanit
yontemi ile modellenmesi ile asagidaki sonuglar elde
edilmigtir.
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