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OzeT

Talas1 imalatta 6nemli bir alan olan frezeleme iglemleri ¢ok yonlii bir imalat bi¢imi olup endiistride olduk¢a yaygin
olarak kullanilmaktadir. Frezeleme isleminin istenilen hassasiyetle yapilamamasi malzeme iizerinde bazi mekanik
sorunlara ve hatta malzeme kayiplarina yol agmaktadir. Ekonomik degeri yiiksek olan malzemenin atil duruma
gelmesi zaman, para ve is giicii kaybina neden olmaktadir. Hata tespit ve tahmini, iiriin kalitesini yiikseltmek,
kullanilan malzeme masraflarini azaltmak ve zamandan tasarruf saglamak i¢in 6nemli bir isleve sahiptir. Yapilan
bu calismada, frezeleme islemi sirasinda, kesici takimda olusan mekanik titresimlerin yiizey kalitesi tizerindeki
etkileri deneysel olarak incelenmistir. Yapilan testlerde titanyum (Ti6Al4V) is pargasi kullanilmistir. Test
parametreleri, 4 farkli seviyede kesme hizi (Ve m/dk), 4 farkli seviyede ilerleme orani (f mm/dis) ve sabit kesme
derinligi (ap/mm) alinarak tam faktoriyel yontemi ile belirlenmistir. Testlerden elde edilen ortalama yiizey
puriizliligii degerleri i¢in regresyon analizleri yapilmistir. Sonuglar incelendiginde, titresimin ve ilerleme oraninin
artis1 ile ortalama yiizey piriizlilik degerlerinin arttigi gozlemlenmistir. Bu durum kesici takimda olusan
titresimin kesilen is parcasi yiizey piiriizliliigl tizerinde énemli bir etkisi oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir.
Kesme hiz1 ve ilerleme oran1 miktarlarina gore; ylizey ptriizlilik degeri araligi 0,33-0,66 pm araliginda degisim
gostermistir. Yiizey piriizliliik degerlerinin en kii¢ligi, ilerleme hizinin en az oldugu degerlerde goriilmiistiir. En
biiylik Ra degeri ilerlemenin en fazla oldugu degerlerde elde edilmistir. Kesme hizinin 50 m/dk, ilerleme hizinin
0,10 mm/dis parametreli test yapilirken kesici takimin deforme oldugu goriilmiistiir. Bu durumun yiizey piiriizlilik
degerlerini olumsuz yonde etkiledigi diisiinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Talagl Imalat, Ti6AI4V, Yiizey Piiriizliiliigii, Regresyon Analizi

Investigation of the Effect of Tool Vibration on Surface Roughness in
the Milling of Ti6AI4V Material

ABSTRACT
Milling operations, which is an important area in machining manufacturing, are a versatile form of manufacturing
and are widely used in the industry. Failure to achieve the desired precision of the milling process leads to some
mechanical problems and even material losses on the material. The deterioration of the material with high
economic value causes loss of money and work power. Fault detection and forecasting is important to improve
product quality, reduce material costs and save time. In this work, the effects on the surface quality of the
mechanical vibrations occurring in the cutting tool during the milling process have been experimentally
investigated. Titanium (Ti6AI4V) workpiece was used in the experiments. The test parameters were determined
by using full factorial method by taking cutting speed (V¢ m / min), feed rate (f mm / thread) and constant cutting
depth (ap/mm) at 4 different levels. Taking these parameters into consideration, regression analyzes were
performed for the mean surface roughness values. When the results are examined, it is observed that the average
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surface roughness values increase with the increase of the vibration and the feed rate. This clearly demonstrates
that the vibration of the cutting tool has a significant effect on the surface roughness of the cut workpiece. The
smallest surface roughness values were observed at the lowest feed rate. The highest Ra value was obtained from
the values with the highest progress. When the test was carried out, the cutting tool was deformed with a feed rate
of 50 m / min and 0.10 mm / thread. This situation is thought to affect the surface roughness values negatively.

Keywords: Machining, Ti6Al4V, Surface Roughness, Regression Analysis

|. GIRIS

Giiniimiizde talagh {iretim yontemleri otomotiv ve havacilik endiistrisi basta olmak {izere kiiresel
ekonominin gelismesinde basrol aktorlerindendir. Talasli imalatta yapilan c¢alismalarin amaglar
genelde, kesme tekniklerini gelistirip verimliligi artirarak maksimum tiiretim hacmine ulasabilmek,
yiiksek hassasiyette uzun Omiirlii kullanigh parcalar iiretebilmek ya da mevcut imkanlarin1 en uygun
sekilde kullanarak farkl: iirlinlerin imalat oranlarimi yiikseltebilmektir. Talas1 imalatta 6nemli bir alan
olan frezeleme islemleri ¢cok yonlii bir imalat bi¢imi olup endiistride olduk¢a yaygin olarak
kullanilmaktadir. Frezeleme islemleri donen bir mil iizerine baglanmig kesici takimin, i pargasi
tizerinden talas kaldirmasi ile gergeklestirilir. Frezelemede kullanilan kesici takimin dis geometrisi ve
kesme agizlarinin geometrisine bagl olarak, ayni anda birgok noktadan kesme iglemi gerceklestigi igin,
olduk¢a karmasik bir kesme geometrisine sahiptir [1, 2]. Komplex pargalarin talagli imalati esnasinda
yiiksek kesme hizi ile talas kaldirma orani sebebiyle olusan kuvvetler kesici takimlarda diizensiz
titresimler olusturmaktadir. Takimlardaki bu titresim isleme esnasinda kesici takimin kirilmasina,
isleme kararliligmin ve ylizey kalitesinin bozulmasina sebep olur. Kararli bir isleme stratejisinin
gelistirilebilmesi i¢in takim titresiminin takim ve tezgéh titresim modellemesinin gergeklestirilmesi
gerekmektedir [3, 4]. Bunun i¢in takim tezgah ikilisinin modal analizleri yapilarak analitik kararlilik
bolgelerinde isleme ¢oziimleri sunulmustur [3].

Tsai vd. [5], frezeleme isleminde islenmis parcalarin yiizey piriizliliigiinii tahmin etmek igin, kesme
islemi esnasinda olusan titresimleri, titregsim sensorleri yardimiyla kaydederek bir bilgisayarda toplamis
ve bu verileri analiz ederek sinir aglari modeli olusturmuslardir. Elde edilen verilerin bir kismi sinir
aglarmin egitimi i¢in bir kismi da test seti icin kullanilarak Ogreticili yapay sinir agi modeli
olusturulmustur. Bu yapay sinir agi1 ile ylizey piiriizliiligiiniin %96 dogrulukta tahmini yapilmistir. Lou
and Chen [6], calismalarinda freze ile isleme esnasinda olusan ylizey piriizliligi ile titresim sinyalleri
arasindaki iligkiyi incelemiglerdir. Takim ve is pargasindaki titresimler Olciilmiistiir. Elde edilen
verilerin analizinde bulanik mantik kullanilmistir. Yapilan bu ¢alismaya goére devir sayist, talas derinligi
ve titresim ile ylizey piiriizliligii arasinda bir iligki oldugu tespit edilmistir. Bulantk mantik ile veriler
islenerek degerlendirilip deneysel veriler ile teorik sonuglar karsilastirilmistir. Sonug olarak benzer
karakteristik gosterdigi tespit edilmistir. Lee vd. [7], talagh imalatta yiiksek hizlarda olusan kesme
kuvvetlerinin sebep oldugu titresimleri incelemislerdir. Yapilan testlerden elde edilen veriler gelistirilen
bir yazilim ile analiz edilmis ve parca ilizerindeki ylizey piriizliilik degerleri ile karsilagtirilmistir.
Incelemenin sonucu olarak isleme esnasinda olusan titresimlerin yiizey piiriizliiliigii iizerinde etkin bir
parametre oldugu anlagilmistir. Ertekin vd. [8], yaptiklari ¢alismada CNC freze islemlerini ¢oklu sensor
verileri kullanarak, yiizey puriizliliigii ve takim aginmasini degisik ¢alisma kosullarinda incelemislerdir.
Calismalarinda, dinamometre, titresim sensorii ve AE sensorii kullanmislardir. Ug farkli malzemenin
farkli kosullarda islenmesi ile yiizey piiriizliiliigiiniin; isleme zamanina bagl olarak kesici takimda olan
asinma miktart ile nasil degistigi izlenmistir. Sensor verileri ve isleme sartlari regresyon analizinde
degerlendirilerek yiizey piiriizliigiine ve takim aginmasini en dogru bi¢cimde ulasacak fonksiyon elde
edilmistir. AE emisyon sinyalleri ile olusturulan analiz %99 regresyon oraninda takim asinmasini
tahmin edebilmistir. Yiizey piiriizliigli i¢inse dinamometre ve AE sinyalleri birlikte en iyi regresyon
oranini vermislerdir. Kara vd. [9], deneysel ¢alismalarinda DIN 1.2738 kalip ¢eliginin sert tornalama
isleminde kullanilan isleme parametrelerinin performansini incelemeyi ve optimum isleme kosullarim
tanimlamay1 amaglamislardir. Deneyler, Taguchi L18 ortogonal dizisi ile yapilmis, deneysel sonuglarin
degerlendirilmesi, sinyal / giiriiltii oranina dayandirilmistir. Kontrol faktorlerinin yiizey piiriizliiligii ve
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yan yipranma iizerindeki etki seviyeleri yapilan varyans analiziyle belirlenmistir. Deneysel sonuglar i¢in
iki farkli goklu regresyon analizi (dogrusal ve ikinci dereceden) yapilmustir. ikinci dereceden regresyon
modeli ile daha yiiksek bir korelasyon katsayis1 (R?) elde edilmistir. Deneysel sonuglarda, genel olarak
hem yiizey piiriizliliigii hem de yan yipranma agisindan TiAIN kapli takim ile daha iyi sonuglar alindigi
gOrilmiistiir.

Bu c¢aligmada frezeleme islemi sirasinda, kesici takimda olusan mekanik titresimlerin titanyum
(Ti6Al4V) is parcasi yiizey kalitesi iizerindeki etkileri deneysel olarak belirlenmistir. Deneysel
calismada, her isleme parametresi igin titresimler oOlg¢iilmiistiir. Ayrica islenen parganin yiizey
plriizliliigi, yiizey piiriizliliik test cihaziyla biiylik bir hassasiyetle 6l¢tilmiistiir. Siireci etkileyen kesme
hizi, kesme derinligi, ilerleme orani ve kesme aninda olusan titresimin kalite karakteristigi olan yiizey
pliriizliliigiine olan etkileri incelenmistir.

II. MATERYAL VE METOT

Calismanin testleri elde edilen parametrelerle Siileyman Demirel Universitesi CAD/CAM arastirma ve
uygulama merkezinde Hartford VMC1020 CNC freze tezgahinda yapilmistir (Sekil 1). CNC freze
tezgahi 4 eksenlidir. Tezgah tablas1 x ve y ekseninde ilerlerken, is mili z ekseninde hareket etmektedir.
Tezgah tablas1 boyutlar1 x ekseninde 1020mm, y ekseninde 500mm’dir. Tezgéh magazin kapasitesi 20
adet takim baglamayla simrlidir. Is milinin en biiyiik dsnme hiz1 6000 dev/dk’dir.

Sekil 1. Test ve degerlendirmelerin yapiimasi

Bu calismada kullanilan is pargas1 malzemeleri, uzay ve havacilik sanayisinde yaygin olarak kullanilan
titanyumdur (Ti-6Al-4V). Ti-6Al-4V alasiminin sahip oldugu diisiik 1s1 iletkenligi ve elastisite modiilii
nedeniyle islenebilirligi zordur. Ti6Al4V alagimimin; Tablo 1°de kimyasal bilesimi, Tablo 2’de mekanik
ozellikleri goriilmektedir [10].

Tablo 1. Ti6Al4V alasiminin kimyasal bilesimi (%,).

Kimyasal Bilesim
Alagim Tipi N C H Fe @) Al \%
Ti-6Al-4V 0,05 0,08 0,015 0,40 0,20 5,50 3,50

Tablo 2. Ti6Al4V alasiminin mekanik ozellikleri.

Mekanik degerler
Cekme Mukavemeti (N/mm?) Akma Mukavemeti (N/mm?) Uzama (%)
900-1100 830 10
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Testlerde kullanilan kesici takim Seco 30179 ((Ti, Al) N-TiN) kaplamali R217.21-1.00-0-R1252HA
(Sekil 2) ug her deneyde degistirilmistir.

Cylindrical Combimaster

NA
:I t3p

1
c2

NNARRNAR A

R217.21 -0.625-0-R080.2 36 | 625 | 625|100 | 60 | a5 | - |023] 2 18| 53400 | Cylindrical |218.19-080.

Sekil 2. Testlerde kullanilan takinmin ve ézellikleri

Kopyalama freze takimi, takim tutucuya Seco Easy Shrink 15 makinasi ile baglanmistir. Kesici
takimlarin termal yontemle (Siki Gegme) ile takim tutucuya monte edilmesi Sekil 3’de goriilmektedir.

Sekil 3. Kesici takimlarin stki gegme yontemiyle takim tutucuya yerlestirilmesi

Testler igin titresim SensOrii olarak PCB Piezotronics’e ait PCB 353B31 serisi 100g modeli
kullanilmistir. Titresim sensoriinden ve dinamometreden gelen veriler sinyal diizenleyiciden sonra veri
toplama karti olan DAQ 6062E kullanilmistir. Cut-Pro programu ile veriler alinarak sonuglar iiretilmistir.
Islenen parca iizerinde olusan piiriizliiliiklerin dlciilmesinde 0,01 um hassasiyette dl¢iim yapabilen,
elmas u¢lu Hommel Werke firmasinin T 500 yiizey piiriizliiliik cihazi kullanilmstir (Sekil 4).

Sekil 4. Yiizey piiriizliiliik cihaz
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Deneyde kullanilan parametreler, 4 farkli seviyede kesme hiz1 (V¢ m/dk), 4 farkli seviyede ilerleme
orani (f mm/dis) ve sabit kesme derinligi (ap/mm) alinarak tam faktoriyel yontemi ile belirlenmistir.
Deneysel calismada, her isleme parametresi igin titresimler sensorle 6l¢iilmiis ve kayit altina alinmisgtir.
Ayrica, islenen parganin yiizey pirizliligi degerleri olgiilerek elde edilen verilerin ortalamasi
alinmistir. Eksenel kesme derinligi (ap) 1 mm olarak alinmistir.

l1l. BULGULAR VE TARTISMA

Bir sistemde titresimin Olciilebilmesindeki en 6nemli parametre titresimin frekansi ve ivmesidir.
Titresim genligi ve acisi oldugu icin vektor olarak diisiiniilmeli ve uzayda bir kartezyen koordinat
sistemine iz diigiimleri disiiriilerek bilesenlerine ayrilmalidir. Bu vektoérel biiyiikliikler genlik yani
noktanin yer degistirmesi, hiz ve ivme olarak diisiniilmelidir [11]. Titresim sensorleri, makina yapisinin
veya is pargasinin mekanik titregsimlerini 6l¢erler. Kesme islemlerinde kullanilan titresim sensorlerinin
uygunlugu sensér konumuna ve normal titresim sinyallerindeki hata sinyalinin bagil biiyiikliigiine bagl
olarak degisir. Titresim sensorleri genellikle periyodik sinyalleri 6lgmek i¢in uygundur. Tablo 3’de
testlerde kullanilan parametreler ile yapilan testlerden elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri
verilmigtir. Testlerde kullanilan takimin efektif cap1 24,5mm, dis sayis1 1°dir. Testler sonrasi ortalama
Ra yiizey piiriizliilik degerleri yine Tablo 3’ de verilmistir.

Tablo 3. Testlerden elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliigii (Ra) degerleri

Dene s ar [mm Ra ort [pm

Slray V¢ [m/dK] f [mm/dis] Ilerleme Ra dya[l Ke]sme _Yiize[;fl |

Kesme Hiz1 Oram . ene e Tete o

No Derinligi Piiriizliiliigii
1 35,00 0,10 16,50 0,42
2 35,00 0,15 16,50 0,36
3 35,00 0,20 16,50 0,42
4 35,00 0,25 16,50 0,51
5 40,00 0,10 16,50 0,46
6 40,00 0,15 16,50 0,44
7 40,00 0,20 16,50 0,41
8 40,00 0,25 16,50 0,53
9 45,00 0,10 16,50 0,33
10 45,00 0,15 16,50 0,48
11 45,00 0,20 16,50 0,56
12 45,00 0,25 16,50 0,60
13 50,00 0,10 16,50 0,47
14 50,00 0,15 16,50 0,57
15 50,00 0,20 16,50 0,60
16 50,00 0,25 16,50 0,66

Yapilan deneylerde sabit kesme hizinda, ilerleme oraninin artistyla yiizey piiriizliilik degerinin artis
gosterdigi goriilmektedir (Sekil 5). Tiim kesme parametrelerinde yiizey piiriizlilliiglindeki artigin yakin
oranda egimli oldugu goriilmektedir. Kesme hiz1 ve ilerleme orani1 miktarlarina gore; ylizey piiriizliiliik
degeri araligi 0,33-0,66 pm araliginda degisim gostermistir. Kesme hiz1 50 m/dk ve ilerleme hiz1 0,25
mm/dis parametre degerleri olarak belirlenen deneyde yiizey piiriizliiliigii (Ra) degerinin 0,66 pm olarak
en yiiksek degerde oldugu, kesme hizi 45 m/dk ve ilerleme hiz1 0,10 mm/dis olarak belirlenen deneyde
ise Ra degerinin 0,33 pm olarak en diisiik degerde oldugu tespit edilmistir. {lerleme hizimn en diisiik
oldugu parametrede Ra degerlerinin en diisiik, ilerleme hizinin en yiiksek oldugu parametrede en biiyiik
Ra degeri elde edilmistir. Kesme hiz1 50 m/dk, ilerleme hiz1 0,10 mm/dis parametreli deney sirasinda
takim tlizerindeki kaplama tabakasiin bir miktar kalktig1 goriilmiistiir. Bu durumun yiizey piirtizliiliik
degerlerini olumsuz yonde etkiledigi diistiniilmektedir.
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Sekil 5. (a), (b), (), (d) Yiizey piiriizliiliigtiniin ilerleme oranina gore degisimi

Test sonuglart incelendiginde ilerleme miktarinin artmasiyla yiizey piiriizliligiinin de arttig
goriilmektedir. San [12], ¢alismasinda talagli imalatta ilerleme ve kesme hizinin Ra degerindeki
degisimine etkisini test etmistir. Caligma sonucunda Ra degerinin artisinda, ilerleme hizinin kesme
hizinin etkisinden daha 6nemli oldugunu dogrulamis ve ilerleme ile yiizey piiriizliiliigii arasinda dogru
orantil1 bir iligski oldugunu agiklamistir. Kivak [13], kuru ve 1slak kesme kosullar1 altinda bir Ti-6Al-4V
alasimmin delme islemi sirasinda takim aginmasi, takim omrii ve yilizey piriizliliigl lizerindeki

etkilerini arastirdig1 ¢alismasinda; kesme hizindaki artisla birlikte Ra degerlerindeki diisiis oldugunu
tespit etmistir.

Yapilan bu ¢alismada ayrica talas kirici formuna sahip kesici takim kullanilan testlerde elde edilen
verilerle bagli titresim ivmesi (RMS) ile elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliigii (Ra) arasindaki iligki
de agiklanmustir. Bu iligkiyi agiklamak igin elde edilen veriler SPSS programi kullanilarak regresyon
analizinde degerlendirilmistir. Once kesme parametrelerinden ilerleme oram dikkate alinmis ve talas

kiric1 formu igin ilerleme oranina baglh olarak yiizey piiriizliilligiindeki degisim regresyon analizi
yapilarak agiklanmugtir.

Tablo 4. Regresyon modelin anlamihig tablosu

ANOVA
Model Kareler df Kareler v D
toplamm ortalamasi
Regresyon 0,050 1 0,050 8,864 0,010
1 Artik 0,079 14 0,006
Toplam 0,129 15

Tablo 4’de yapilan Regresyon analizi sonunda elde edilen sonuglara gore asagida kurulmus olan model
denkleminin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur (p=0,010).
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Tablo 5. Model denkleminin tablosu

Katsayilar 95.0% Giiven arahg (katsayilar icin- B)
Model B Standart P Alt simir Ust simir
hata
Sabit 0,314 0,062 5,085 0,001 0,181 0,446
Ilerleme oram 1,000 0,336 2,977 0,010 0,280 1,720

Tablo 5’ye gore ilerleme orani i¢in kurulan model denklemi, Denklem 1’de gésterilmektedir.
y=0.314+1 *x1 (1)
Denklem 1°de y degeri yiizey piiriizliliigiinii, x1 degeri ilerleme oranini temsil etmektedir.

Tablo 6. Belirtme katsayisina iliskin degerler

. Std Tahmini
Model R R2 Adj R2 Hata
1 0,623 0,388 0,344 0,075

Tablo 6’de goriildigii tizere yiizey piriizliliigiinin %34’ (R?>= belirtme katsayisi) ilerleme orani
tarafindan agiklanmaktadir. ilerleme oraninin artmasiyla yiizey piiriizliiliigiinde artis olmaktadir (r=0,62,
p=0,005). Sekil 6°da ilerleme oranina bagli olarak yiizey piiriizlilligiindeki degisim giiven araliklar1
almarak gosterilmektedir.

yiizey piiriizliliigii (Ra)

T T T T T T
10 12 14 16 18 20 22 24
ilerleme orani (f) mm/dis

Sekil 6. Ilerleme oranimin yiizey piiriizliliigiine etkisi
Ayrica titresim sensorii ile elde edilen veriler (titresim RMS) ve yiizey piiriizliliigii arasindaki degisim
regresyon analizi ile agiklanmistir. Elde edilen test sonuclarini degerlendirmek i¢in yapilan regresyon

analizi sonuglar1 asagida aciklanmaktadir.

Tablo 7. Belirtme katsayisina iliskin degerler

Model R R2 Adj R2 Std. Tahmini
Hata
1 0,520 0,271 0,219 0,08197
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Tablo 8. Model denkieminin anlamiiig

Model Kareler toplami df Kareler ortalamasi F p
Regresyon 0,035 1 0,035 5,197 0,039
1 Artik 0,094 14 0,007
Toplam 0,129 15

Tablo 7-8’de yapilan Regresyon analizi sonunda elde edilen sonuglara gére model denkleminin
istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur (p=0,039).

Tablo 9. Model denklem tablosu

Model Standart olmayan katsayilar Standart katsayilar t Sig.
B Std. Hata Beta
1 Sabit 0,141 0,154 0,912 0,377
RMStitresim 0,006 0,003 0,520 2,280 0,039

Tablo 9’a gore titresim_RMS i¢in kurulan model denklemi, Denklem 2’de gosterilmektedir;
y=-0,141+0,006 * x2 (2

Denklem 2’de y degeri yiizey piiriizliliigiinii, x2 degeri titresim RMS degerini temsil etmektedir.

yiizey pirizliligi (Ra)

T T T T T T T
45.00 50.00 55.00 60.00 65.00 70.00 75.00
Titresim_RMS

Sekil 7. Titresimin Yiizey piiriizliltigiine etkisi

Yiizey piiriizliiliigii tizerinde en biiyiik etki olusturan sebeplerden biri olan titresim miktarinin yiizey
plriizliliigi tizerindeki etkisi Sekil 7°de goriilmektedir. Titresim ivmesinin artan degerleri ile birlikte
ylizey piriizliiligii degerleri de artis gostermistir. Bu durum titresimin yiizey piriizliiligii iizerindeki
olumsuz etkisini agik¢a ortaya koymaktadir. Elde edilen grafiklerde kesme hizinin artig ile titregimin
(RMYS) arttig1 hesaplanan degerlerden goriilmektedir.

V. SONUC

Yapilan bu ¢alismada, frezeleme islemi sirasinda, kesici takimda olusan mekanik titresimlerin yilizey
kalitesi lizerindeki etkileri deneysel olarak incelenmistir. Yiizey kalitesinin belirlenmesinde en ¢ok
dikkate alinan; is parcasinin iglenen yiizeyinde olusan yiizey piriizliliigidiir. Takim tezgahlariin,
kesici takim tutucusu ve diger baglama aparatlarinin rijit olmasi mevcut teknoloji ile miimkiin
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olmadigindan, talas kaldirma siiresince titresimin olusmasi hala lizerinde c¢aligilan bir arastirma
konusudur. Deneyler sonucunda kesme parametrelerine bagli olarak elde edilen ortalama ylizey
plriizliliigii degerleri igin SPSS programi kullanilarak regresyon analizi yapilmistir. Boylelikle, elde
edilen titresim ivmesi (RMS) ile ortalama ylizey piiriizliligii (Ra) arasindaki iligki aciklanmaya
calisilmistir. Once kesme parametrelerinden ilerleme orani baz alinarak yiizey piiriizliiliigiindeki
degisim, ardindan takim tutucu baslikta olusan titresim orani baz alinarak yiizey piriizliiliigiindeki
degisim aciklanmistir. Analiz sonunda elde edilen sonuglara gore kurulmus olan her iki model
denkleminin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur (p=0,001, p=0,039). Buna gore, yiizey
piiriizliiliigiiniin bir kismu ilerleme oran1 tarafindan agiklanmaktadir. flerleme oraninin artmasiyla yiizey
plriizliliigiinde artig olmaktadir (r=0,62, p=0,005). Yiizey piiriizliiliigliniin bir kismi titresim tarafindan
aciklanmaktadir. Titresim degerinin artmasiyla yiizey piiriizlilligiinde artis goriilmektedir. (r=0,52,
p=0,001). Elde edilen grafiklerde, literatiirii dogrular sekilde kesme hizinin artisi ile titresimin (RMS)
arttig1 hesaplanan degerlerden goriilmektedir. Bu caligmada elde edilen titresim verilerinin, olusan parca
ylizey piiriizlilikleri ve isleme kararliliginin analizi ile liretim siirecinin iyilestirilmesine yonelik ¢oziim
Onerilerinin sunulmasinda faydali olacag: diisiiniilmektedir.

TESEKKUR: Bu galisma Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan
desteklenmistir (Proje no: SDU-BAP 2637-D-11).
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