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Today, dry hard turning is widely used in the processing of hardened steel due to its advantages
such as low cost, high machining efficiency and green environmental protection. In this study,
hard turning tests were carried out under dry cutting conditions on hardened DIN 1.2367 (55
HRC) steel material. The effect of the cutting parameters (three different cutting speeds, three
feed rates and three cutting depths) on the power consumption and sound level values was
investigated.

Figure A. Measurement of current value and sound intensity values in the experimental setup

Purpose: In this study; The effect of different cutting parameters on sound level and power
consumption in hard turning was investigated and DIN 1.2367 steel was used as work piece
material. Tool steel 1.2367 is a hot work steel with high wear resistance and heat resistance. This
material is often used in large die casting production.

Theory and Methods: In this experimental study, DIN 1.2367 material was brought to 55 HRC
hardness value by heat treatment to examine the hard turning process. All kinds of precautions
have been taken to prevent possible vibrations and the part has been rotated rigidly and without
secretions. Each experimental study data was separated from the others by opening 2 mm wide
grooves on the work piece surface. While determining the cutting parameters, tool catalog values
and literature studies were taken into consideration. The interaction between the machine tool,
cutting tool and work piece was tested by conducting preliminary experiments.

Results: The instantaneous current value and the total power consumption are inversely
proportional to each other. The instantaneous current value increases with the increase in the
cutting parameters. Even if the instantaneous current value increases with the increase in the
cutting parameters, the total power consumption decreases. Therefore, the total power
consumption decreases with increasing cutting parameters.

Conclusion: Instantaneous current values also increased with increasing cutting parameters (feed
rate, depth of cut, cutting speed). Although the increase in cutting parameters increases the
instantaneous current value, it reduces the power consumption as it shortens the processing time.
The most effective parameter in power consumption is machining time, as even just operating the
machine tool will cause a large portion of energy consumption. Estimated values according to
regression analysis; 99.22% for current, 99.11% for power consumption, 90% for volume. It can
be said that all of the values are close to the true values above 90%.
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Anahtar Kelimeler

Today, dry hard turning is widely used in the processing of hardened steel due to its advantages
such as low cost, high machining efficiency and green environmental protection. In this study,
hard turning tests were carried out under dry cutting conditions on hardened DIN 1.2367 (55
HRC) steel material. The effect of the cutting parameters (three different cutting speeds, three
feed rates and three cutting depths) on the power consumption and sound level values was
investigated. Power consumption and sound intensity were evaluated using statistical approach
with analysis of variance (ANOVA). In a study different from the literature, the relationship
between power consumption and sound level has been tried to be revealed. According to the
experimental results, as the feed rate, depth of cut and cutting speed increase; sound level and
instantaneous current value are increasing. The increase in the cutting parameters increases the
instantaneous current value, but the total processing time is reduced, thus reducing the total power
consumption.

CBN Takimlari ile DIN 1.2367 Celigin Sert Tornalanmasi Sirasinda
Gii¢ Tiiketimi ve Ses Seviyesi Arasindaki iliskinin Incelenmesi

Oz

DIN 1.2367

Sert Torna Giinlimiizde kuru sert tornalama, diisiik maliyeti, yiiksek isleme verimliligi ve yesil gevre

Gii¢ Tiiketimi korumast nedeniyle sertlestirilmis celigin islenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu

Ses Seviyesi caligmada, sertlestirilmis DIN 1.2367 (55 HRC) ¢elik malzeme {izerinde kuru kesme kosullarinda

CBN sert tornalama testleri yapilmustir. Kesme parametrelerinin (U farkli kesme hizi, iig ilerleme hizi
ve li¢ kesme derinligi) gii¢ tiiketimi ve ses seviyesi degerlerine etkisi incelenmistir. Varyans
analizi (ANOVA) ile istatistiksel yaklasim kullanilarak gii¢ tiiketimi ve ses yogunlugu
degerlendirilmigtir. Literatiirden farkli olarak yapilan ¢alismada gii¢ tiiketimi ile ses seviyesi
arasinda iliski ortaya konulmaya caligilmistir. Deneysel sonuglara gore ilerleme hizi, kesme
derinligi ve kesme hizi arttikca; ses seviyesi ve anlik akim degeri artmaktadir. Kesme
parametrelerindeki artis anlik akim degerini artirir, ancak toplam iglem siiresi azalir, bdylece
toplam gii¢ tiikketimi azalmis olur.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Artan diinya niifusu ve yasam alanlarinda daha fazla makinenin kullanilmasi, daha fazla enerji ve
hammadde tiiketimine yol agmustir. Son 100 yilda artan makine sayisiyla beraber daha kaliteli makinelere
olan ihtiyacta artmistir. Kaliteyi artirmak i¢in yiiksek mukavemetli makineler iiretilmek istenmis ve bunun
icin de malzemelere 1s1l islem uygulanmstir. Boylece yiiksek mukavemet elde edilmistir ancak beraberinde
artan sertlik degeri malzemenin islenmesini zorlastirir. Bu noktada CBN ve seramik uglarin gelistirilmesi,
sert malzemelerin islenmesini kolaylastirirken, yliksek ylizey kalitesine sahip is parcalar {retilmeye
baslanmigtir. Sert Tornalama, 50 HRC'den fazla sertlige sahip ¢eligin tornalanmasi anlamina gelir
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(Rockwell Hardness C). Sertlestirilmis ¢eliklerden veya islenmesi zor celiklerden talag kaldirmak igin
kullanilir [1]. Uretim maliyetini eski seviyelerinde tutarak ve cevreyi etkilemeden iiriin kalitesini artirmak,
bugiin icin en ¢ok odaklanan miihendislik sorunudur[2]. Sert tornalama islemi, genellikle sertlestirilmis
malzemeye uygulanan, islemin tribolojik kosullarina dayanabilen mekanik 6zelliklere sahip PCBN veya
karisik seramik takimlarla gergeklestirilir [3]. Sert tornalama islemi daha ¢evre dostu bir siire¢ olarak
gosterilmistir, ¢linkii kesme s1vis1 gerekli degildir [4-6]. Bu ¢alisma, teknolojideki bu gelismeleri incelemek
ve kiiresel anlamda ¢ok dnemli bir diger sorun olan enerji sorununa ¢6zliim getirmek amaciyla yapilmstir.
Sertlestirilmis is malzemesinin tornalanmasinda kaliteden ddiin vermeden enerji tiiketimini en aza indirmek
icin, uygun c¢alisma ortaminin se¢imi ile girdi ve ¢ikt1 faktorleri arasindaki iliskinin iyilestirilmesi
hedeflenmistir.

Diger taraftan takim tezgahlarinin verimli kullanilmasi da enerji tiikketimi agisindan biiyiikk 6nem arz
etmektedir. Takim tezgahi lizerine asir1 bir kuvvet uygulanmasi, tezgahta bir miktar asinmaya, yorgunluga
ve makine hassasiyetinin kaybina neden olacaktir. Makinenin ¢ok diisiik yiikler altinda ¢aligmas1 da ayni
sekilde enerji tiiketiminde artisa ve islenen parg¢a sayisinda azalmaya sebebiyet verecektir. Bu da
verimliligin azalmasi1 anlamina gelir ve daha fazla makine yatirimi gerektirir. Optimum isleme kosullarinin
belirlenmesi bu baglamda ¢ok dnemlidir. Bunun i¢in kesme kuvvetlerini 6l¢cmek bir yontemdir. Ancak ¢ok
maliyetlidir ve makinenin ¢aligsma kapasitesini sinirlar. Kesme kuvvetlerinin l¢iilmesine alternatif olarak,
makine tarafindan kullanilan akim veya gii¢ degeri 6l¢iiliir. Takim tezgahlariin belirli bir akim degerini
asmas1 durumunda sigorta gorevi goren roleler sadece elektronik devrelerin giivenligini saglamakla kalmaz,
ayn1 zamanda makine iizerindeki asir1 yiike maruz kalarak hassasiyetlerini kaybetmeleri de engellenir. Bu
deneysel ¢alismada anlik akim degeri, toplam islem siiresi ve toplam gii¢ tikketimi hesaplanmis ve makine
verimi lizerinden incelenmistir. Ciinkdi tiiketilen enerji miktar1 kiiresel anlamda herkesi ilgilendiren bircok
sorunun kaynagidir. Yiikselen enerji fiyatlar1 da daha az enerji kullanimi i¢in bir gerekliliktir. Enerji
tasarrufu dikkat ¢eken en 6nemli ¢dziimlerden biridir. Ancak takim tezgahlari {izerinde detayli caligmalara
ihtiya¢ vardir.

Sert tornalama isleminde basta yiizey piiriizliiliigli olmak {izere; kesme kuvveti, takim asinmasi, kesme
stvismin etkisi, kriyojenik islemler, is pargasi ve kesici takim malzemesi, talas olusum mekanizmalar1 gibi
birgok faktor degerlendirilmis ve islemin verimliligi artirllmaya c¢alisilmistir. Sert tornalama
operasyonlarinda akim, ses ve gii¢ tiiketimi tizerinde ise ¢ok fazla ¢aligma yapilmamistir. Son zamanlarda
yapilan caligma Orneklerinden bazilarn ise sOyledir; Rastorguev ve Sevastyanov, yaptiklar calismada,
105WCr6'dan yapilmis halka is parcalari ile sert tornalama deneyleri yapmislardir. Yiizey kalitesi, talag tipi
ve kesme kuvveti gostergeleri hakkinda ana hareket siiriiciisiindeki akim yiikleri seklinde veriler elde
edilmistir. Elde edilen veri analizine gore, iiretilen talas tiirli, ana tahrik akimi parametreleri ve yiizey
kalitesi arasinda bir korelasyon oldugu ifade edilmistir [7]. Sahinoglu ve Rafighi, farkli sertliklerdeki AISI
1040 celik iizerinde tornalama testleri yapmiglar ve kesme parametreleri ve is parcasi sertliginin yiizey
pliriizliligt, ses seviyesi ve gii¢ tilketimi tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Deneysel sonuglar, ilerleme
hiz1 degerindeki bir artisin yiizey piiriizliligi, ses seviyesi ve gii¢ tiikketimi degerlerinde bir artisa neden
oldugunu géstermistir. Ilerleme miktarmin, yiizey piiriizliiliigiinii ve gii¢ tiikketimini etkileyen en etkili
isleme parametresi oldugunu ifade etmiglerdir [8]. Sahinoglu ve Rafighi bagka bir ¢aligmalarinda ise AlSI
4140 celiginin tornalanmasinda, ilerleme hizinin ¢ikt1 parametreleri iizerinde en O6nemli etkiye sahip
oldugunu ve bunu kesme derinliginin izledigini ifade ederken, ilerleme hiz1 ve kesme derinligi arttik¢a
titresim, ses yogunlugu, ylizey piiriizliiliigli ve akim degerlerinin de arttigimi belirtmislerdir [9]. Sahinoglu
ve Ulas, ilerleme hiz1 diislik, takim yarigapr yliksek ve isleme siiresi kisaltildiginda iyi bir yiizey kalitesi
elde edildigini, kesme hizi, kesme derinligi ve ilerlemedeki artig nedeniyle enerji titkketiminin azaldigini 6ne
stirmiigtiir [10]. Titresim etkisinin de gdzlemlendigi bir ¢alismada Sahinoglu ve digerleri, ilerleme hizinin
is mili titresimi ve yiizey piiriizliiliigii tizerinde en etkili kesme parametreleri oldugunu ortaya koymuslardir
[11]. Artan ilerleme hiz1 ile yilizey piiriizliilliigh degerinin arttigi bir baska caligma da Karaaslan ve
Sahinoglu’na aittir. Elde edilen deneysel sonuglara gore ilerleme hizi arttikga ses siddetinin de arttig1, artan
ilerleme hiz1, kesme derinligi ve kesme hizi ile igleme siiresinin kisaldig1 ve boylece toplam gii¢ tiiketiminin
azaltilacagma vurgu yapilmistir [12]. Iynen ve digerleri, ilerleme hizimin radyal kuvvet ve tegetsel kuvvet
tizerinde etkili oldugunu, kesme derinliginin ise ilerleme kuvvetinde etkili olduguna dikkat ¢gekmistir [13].
Iynen ve digerleri, bir baska ¢alismalarinda ise yiizey piiriizliiliigiinii incelemisler ve Ra iizerindeki en etkili
parametrelerin sirasiyla biiyiikten kiigiige ilerleme hizi, kesme hizi1 ve kesme derinligi oldugunu, Rz
tizerinde ise kesme parametrelerinin etkilerinin sirasiyla ilerleme hizi, kesme derinligi, kesme hizi oldugunu
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ifade etmislerdir [14]. Ozdemir, yiizey piiriizliiliigii (Ra ve Rz) {izerindeki en etkili parametrelerin ilerleme
hiz1 (f) ve takim ucu yarigap1 (R) oldugunu ortaya koymustur [15]. Ozdemir de calismasinda benzer sekilde,
ylizey pliriizliligiinii etkileyen en 6nemli parametrelerin sirasiyla ilerleme hizi, kesme derinligi ve kesme
hiz1 oldugu sonucuna varmistir [16].

Bu calismada ise; sert tornalamada farkli kesme parametrelerinin ses seviyesi ve gii¢ tiiketimi tizerine etkisi
arastirilmis ve is parcast malzemesi olarak da DIN 1.2367 celigi kullanilmistir. Takim ¢eligi 1.2367, yiliksek
asinma direncine ve 1s1 direncine sahip bir sicak is ¢eligidir. Bu malzeme genellikle biiyiik basingli dokiim
iiretiminde kullanilir. Deneylerde ti¢ farkli kesme derinligi (0,10-015-0.20 mm) kesme derinligi, ii¢ farkl
kesme hiz1 (175, 200, 225 m/dak) ve ti¢ farkli ilerleme hiz1 (0.06-0.12-0.18 mm/dev) kullanilmustir.

2. MALZEME VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Bu deneysel ¢alismada, sert tornalama islemini incelemek igin DIN 1.2367 malzeme 1s1l islem ile 55 HRC
sertlik degerine getirilmistir. Olabilecek titresimlerin engellenmesi icin her tiirlii 6nlem alinarak parganin
rijit ve salgisiz donmesi saglanmustir. Is parcasi yiizeyinde 2 mm genisliginde kanallar agilarak her bir
deneysel calisma verisi digerlerinden ayrilmistir. Kesme parametreleri belirlenirken, takim katalog
degerleri ve literatiir calismalari goz dniinde bulundurulmustur. On deneyler yapilarak takim tezgah, kesici
takim ve is pargasi arasindaki etkilesim test edilmistir.

Kesici takim olarak sert tornalama islemine uygun Sandvik Coromant firmasma ait DCGW11T304
geometrisine sahip CBN takim kullanilmistir. Sert malzemelerde kopma dayaniminin yiiksek olmasi sadece
diisiik ilerleme ve talag derinliginin tercih edilmesini degil ayn1 zamanda takim, kater, ayna ve punta
baglantisinin da yeterince rijit olmasini gerekli kilmaktadir. Bu nedenle baglama diizeni bu dogrultuda
olusturulmustur. isleme deneyleri Tezmaksan CNC torna tezgahinda (20 hp giiciinde, 4000 rpm devir
sayisina sahip) yapilmustir.

Sekil 1. Deney diizeneginde akim degeri ve ses siddeti degerlerinin ol¢iilmesi

Olgiim islemlerinde kullamlan cihazlarin kalibrasyonu yapilmis ve alman ii¢ farkli degerin aritmetik
ortalamasi alinarak hesaplanmustir. Sekil 1°de goriildiigii tizere akim degeri i¢in UNI-T UT 201 model Pens
ampermetre kullanilmistir. Bir fazdan gecen akim degeri alinmistir. Bu deger gerilim ve siire ile ¢arpilarak,
belirli bir miktar talas kaldirmasi igin gereken giig tiiketimi hesaplanmistir. Ses siddetinin 6l¢iimil i¢in sekil
1 de gorildugi tizere LT SL-401 model ses siddeti 6lgiim cihazi talas kaldirma bolgesinden 50 cm uzaga
yerlestirilmistir. Filtre A ve slow pozisyonundan 6l¢iim alinmustir. Deney yapilan ortamin oldukga sessiz
oldugu zaman dilimleri tercih edilmistir. Veriler minitap 16 istatistiksel paket programi kullanilarak analiz
yapilmistir. 3D grafikler ¢ikartilmustir.
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3. BIRDEN COK BAGLANTILI GET TASARIMI VE UYGULAMASI (DESIGN AND
APPLICATION OF MULTIPLE-LINK SST)

Sert tornalama performansi parametrelerden, yani kesme hizindan, ilerleme hizindan ve kesme
derinliginden biiyiik 6l¢iide etkilenir. Optimum isleme parametrelerini tahmin ederek gii¢ tiikketimini en aza
indirmek hem de ses seviyesi ile gii¢ tiiketimi arasindaki iligkiyi arastirmak i¢in yapilan bu deneysel tam
faktoriyel deney tasarimi kullanilmis ve sonuglar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1.Kesme parametrelerine bagli olarak anlik akim degeri, giic tiiketimi, iglem stiresi ve ses seviyesi
sonuclart

Den.No a(mm) v f(mm/rev)  Akim (A) Giic Tiiketimi Siire (s) Ses Seviyesi
(m/min) (Watt) (dB)
1 0,1 175 0,06 2,39 54082,29 34,29 73,4
2 0,1 175 0,12 2,46 27833,14 17,14 73,5
3 0,1 175 0,18 2,5 18857,14 11,43 73,6
4 0,1 200 0,06 2,46 48708 30,00 73,6
5 0,1 200 0,12 2,55 25245 15,00 73,9
6 0,1 200 0,18 2,61 17226 10,00 73,9
7 0,1 225 0,06 2,6 45760 26,67 74,2
8 0,1 225 0,12 2,7 23760 13,33 74,5
9 0,1 225 0,18 2,8 16426,67 8,89 74,7
10 0,15 175 0,06 2,54 38317,71 22,86 73,5
11 0,15 175 0,12 2,64 19913,14 11,43 73,6
12 0,15 175 0,18 2,72 13677,71 7,62 73,3
13 0,15 200 0,06 2,56 33792 20,00 73,3
14 0,15 200 0,12 2,72 17952 10,00 73,4
15 0,15 200 0,18 2,82 12408 6,67 73,5
16 0,15 225 0,06 2,69 31562,67 17,78 74,6
17 0,15 225 0,12 2,82 16544 8,89 74,7
18 0,15 225 0,18 2,97 11616 5,93 74,9
19 0,2 175 0,06 2,55 28851,43 17,14 73,2
20 0,2 175 0,12 2,69 15217,71 8,57 73,4
21 0,2 175 0,18 2,82 10635,43 5,71 73,4
22 0,2 200 0,06 2,62 25938 15,00 73,3
23 0,2 200 0,12 2,78 13761 7,50 73,4
24 0,2 200 0,18 2,93 9669 5,00 73,6
25 0,2 225 0,06 2,75 24200 13,33 74,3

Tablo 1’deki deneysel sonuglar incelendiginde, kesme parametrelerindeki artis ile gii¢ tiiketimi
degerlerinde bir azalma s6z konusu iken ses seviyesi; kesme derinligi ile azalms ancak kesme hizi ve
ilerleme miktar1 ile artmustir.
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Endiistride artan taleplere kisa siirede cevap verebilmesi bakimindan isleme siiresi dnemli bir yere sahiptir.
Birim zamanda iiretilen iiriin say1sin1 artiracag igin isletmelerin rekabet sansini arttirir. Isleme siiresi takim
tezgahmin giic tiiketimi ile dogrudan iliskilidir. isleme siiresi ne kadar kisaltilirsa giic tiiketimi o oranda
azalir. Bu da yiiksek kesme parametreleri tercih edilerek saglanir. ilerleme miktar1, kesme hiz1 ve talas
derinligindeki artig isleme siiresinin azalmasini saglar.

Sekil 2°de anlik akim degeri, gii¢ tiiketimi ve ses seviyesi i¢in Taguchi “en kii¢iik en iyi” yaklasimina goére
ana etki grafikleri ve kesme parametrelerine bagh yiizey grafikleri verilmistir.

Akim igin ana etki grafigi
a (mm} w (mfmin}
23 /’ /
25 / /
T T T 3'0
0,10 015 020 175 200 22
f mm/rev) 28
284 '
. / 2,6 0,20
2,4
25 ' 0,15
5 / a (mm)
-a:-'as {):iJ -a:is 0,05 0.10
' 0,15 0.10
f mm/rev)
Giig titketimi icin ana etki grafigi
a (mm} v (mymin}
35000
30000
25000 —_—
= e
20000 { 60000
15000 ‘K
0,10 015 020 17 200 22
T mmfrev) 40000
35000
30000
25000 20000 225
20000 \\ 210
15000
T . ' 195 v (m/min)
0,06 012 018
005 0,10 180
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f (mm/rev)
Ses seviyesi icin ana etki grafigi
a(mm} v {mfmin}
4,504
EREE
.00 4
: -—_—
375 o+
E.50 // 75,0
0,10 0,15 0.0 175 200 22
f mmjrev) 74,5
.50 4
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25 225
4,00
' —_— 735
375 — 210
E.50 .
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0,06 0.12 0,18
0,05 0.10 180
0,15
f mmi/rev)

Sekil 2. Anlik akim degeri, giic tiiketimi ve ses seviyesi i¢in Taguchi “en kiiciik en iyi” yaklasimina gére
ana etki grafikleri ve kesme parametrelerine bagl yiizey grafikleri

Anlik akim degeri, tezgahtaki anlik yiik miktarinin bir gostergesidir ve gii¢ tiiketimini dogrudan etkileyen
onemli bir parametredir. Kesme parametreleri de anlik akim degerini 6nemli derecede etkiler. Nitekim Sekil
1 bunun gostergesi niteligindedir. Artan kesme parametreleri (ilerleme miktari, kesme derinligi, kesme hiz1)
ile anlik akim degerleri de artmistir. Bu parametreler arasinda da en ekili olanin ilerleme miktar1 oldugunu
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grafikteki egimin daha dik bir egilim gosterdiginden anlayabiliriz. Artan ilerleme miktar1 ile birim zamanda
takim tizerindeki ylik miktar1 artar ve bu da tezgahtan ¢ekilen akimi artirir. Bu durum anlik talas kesitinin
artmasinda da goriilmektedir. ilerleme miktar1 artinca kesme kuvvetlerinin artmasinda bu durumun
gostergesidir [17]. Ayrica dlgiimii pahali ve zahmetli olan kesme kuvvetleri yerine anlik akim degerinin de
bir gosterge oldugu bilinmektedir. [7]. Kesme hizindaki artista akim degerinin bir miktar artmasini saglar.
Ciinkii devir sayisindaki artis motorun tiikettigi akim degerinin artmasina neden olur. Artan kesme hiz ile
kesme kuvvetlerinin diistigii bilinmektedir[18]. Buna ragmen kesme kuvvetleri bir miktar diigse de motor
devir sayisi arttig1 i¢in akim degeri bir miktar artmustir.

Anlik akim degeri ve toplam isleme siiresinin bir fonksiyonu olan giig tiiketimi, isletme maliyetlerini 6nemli
oranda etkilerken kiiresel anlamda da enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasi agisindan diinyada biiyiik
oneme sahiptir. Sekil 1’den de anlasilacag: lizere kesme parametrelerindeki artis, anlik akim degerini
arttirsa da isleme siiresini kisalttigi icin giic tiiketimini azaltmaktadir. Sadece takim tezgdhini calistirmak
dahi biiyiik bir enerji sarfiyatinin kismina neden olacagi i¢in gii¢ tiiketiminde en etkili parametre isleme
stiresidir. Bu durumda tezgéhin ¢aligma siiresinin kisalmasi i¢in kesme parametrelerini arttirmak gerekir.
Fakat kesme parametrelerinde ilerleme miktarini arttirmak yiizey piiriizliilik degerini arttiracaktir.
Dolayisiyla gii¢ tiiketimini azaltmak, isleme siiresini kisaltmak ve yiizey kalitesini bozmamak i¢in; kesme
parametrelerinin iyi se¢ilmesi gerekir. Akimin ana siiriiciide kaydedilmesi, yiizey durumunun ve talag
ozelliklerinin olusumunun ¢evrimici tanisini saglar. Kesme kuvvetine donistiiriillen akim parametreleri, bu
ozellikleri karakterize etmek i¢in istatistiksel olarak nasil gerekg¢elendirildigi literatiirde mevcuttur [7].

Ses seviyesi ile anlik akim degerleri arasinda dogru bir orant1 varken gii¢ tiikketimi ile ters bir orant1 s6z
konusudur. Isleme siiresi ile dogrudan iliskili olan bu durum, kesme derinligindeki artigla ters yonde
etkilenmistir. Ses seviyesinin de oldukca kolay ve maliyetsiz bir yontem olmasiyla calismalarda
kullanilabilecegi daha 6nce yapilan ¢alismalarda da vurgulanmisti [8,19].

Tiim kesme parametreleri i¢in varyans analizi ve regresyon analizi Tablo 2'de verilmistir. Tabloya gore
regresyon analizine gore tahmin edilen degerler; akim i¢in% 99,22, gii¢ tiikketimi i¢in% 99,11, ses seviyesi
icin % 90’dir. Degerlerin hepsi %90’ 1n tlizerinde gercek degerlere yakin oldugu sdylenebilir.
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Tablo 2. Anlik akim degeri, gii¢ tiiketimi ve ses seviyesi i¢in varyans analizi ve regresyon analizi ve etki orani
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F p % Etkisi
Regression 9 0,774478 0774478 0,086053 370,18 0,000  99,49231
Linear 3 0,732783 0,732783  0,244261 1050,76 0,000  94,13602
= a (mm) 1 0,247339 0,247339  0,247339 1064,00 0,000 31,77408
3 v (m/min) 1 0,235756 0,235756  0,235756 1014,17 0,000 30,28609
§ f mm/rev) 1 0,249689 0,249689  0,249689 1074,11 0,000  32,07597
g Square 3 0,015928 0,015928  0,005309 22,84 0,000  2,04617
g’ a (mm)*a (mm) 1 0,009335 0,009335  0,009335 40,16 0,000 1,199209
; v (m/min)*v (m/min) 1 0,006230 0,006230  0,006230 26,80 0,000  0,800329
3 f mm/rev)*f mm/rev) 1 0,000363 0,000363  0,000363 1,56 0,228  0,046632
g Interaction 3 0,025767 0,025767  0,008589 36,95 0,000  3,310124
%" a (mm)*v (m/min) 1 0,000033 0,000033  0,000033 0,14 0,710  0,004239
s a (mm)*f mm/rev) 1 0,019200 0,019200  0,019200 82,59 0,000  2,466503
i v (m/min)*f mm/rev) 1 0,006533 0,006533  0,006533 28,10 0,000  0,839253
= Residual Error 17 0,003952 0,003952  0,000232 0,507689
E Total 26 0,778430 100

Giig tiiketimi i¢in varyans analizi

Ses seviyesi i¢cin varyans analizi

Anhk alkim = 3,45037+5,74444%a-0,0177111*v- 2,62963*f -15,7778*a*a +5,15556E-05*v*v-2,16049*f*f-
0,00133333*a*v+13,3333*a*f+0,0155556*v*f

R-Sq = 99,49% R-Sq(pred) = 98,73% R-Sq(adj) = 99,22%

Source
Regression
Linear
a (mm)
v (m/min)
f mm/rev)
Square
a (mm)*a (mm)
v (m/min)*v (m/min)
f mm/rev)*f mm/rev)
Interaction
a (mm)*v (m/min)
a (mm)*f mm/rev)
v (m/min)*f mm/rev)
Residual Error
Total

DF

o

P PR RPRRPWRRPRRPWOWRRREP®W

7
26

Seq SS

Adj SS

3889938054 38899380
3461570945 34615709

904698227 90469822
70020567 70020567
2486852150 24868521
229308263 22930826
24832452 24832452
1804641 1804641
202671170 20267117
199058847 19905884
3345405 3345405
180018179 18001817
15695263 15695263
22836245 22836245
3912774299

Gii¢ tiiketimi i¢in regresyon analizi =
+1614425*f*f +422,400*a*v+1291060*a*f+762,434*v*f
R-Sq =99,42% R-Sq(pred) = 98,40% R-Sq(adj) = 99,11%

Source
Regression
Linear
a (mm)
v (m/min)
f mm/rev)
Square
a (mm)*a (mm)
v (m/min)*v (m/min)
f mm/rev)*f mm/rev)
Interaction
a (mm)*v (m/min)
a (mm)*f mm/rev)
v (m/min)*f mm/rev)
Residual Error
Total

Ses seviyesi igin regresyon analizi = 102,698-13,0000*%a-0,297222*v-13,6574*f -4,44444*a*a
+0,000755556*v*Vv -3,08642*f*f+0,0600000*a*v+8,33333*a*f+0,0777778*v*f

PR WRPRRPPOWRRPRPRPWOQ
A

[EEN

17
26

Seq SS

8,15833
6,58056
0,08000
6,12500
0,37556
1,33944
0,00074
1,33796
0,00074
0,23833
0,06750
0,00750
0,16333
0,52685
8,68519

Adj MS
432215339
1153856982
904698227
70020567
2486852150
76436088
24832452
1804641
202671170
66352949
3345405
180018179
15695263
1343309

F
321,75
858,97
673,49
52,13
1851,29
56,90
18,49
1,34
150,87
49,40
2,49
134,01
11,68

p
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,262
0,000
0,000
0,133
0,000
0,003

208935-625324*a-584,739*v-929509*f+813756a*a

Adj SS
8,15833
6,58056
0,08000
6,12500
0,37556
1,33944
0,00074
1,33796
0,00074
0,23833
0,06750
0,00750
0,16333
0,52685

R-Sq = 93,93% R-Sq(pred) = 84,61% R-Sq(adj) = 90,72%

Adj MS
0,90648
2,19352
0,08000
6,12500
0,37556
0,44648
0,00074
1,33796
0,00074
0,07944
0,06750
0,00750
0,16333
0,03099

F
29,25
70,78
2,58
197,64
12,12
14,41
0,02
43,17
0,02
2,56
2,18
0,24
5,27

p
0,000
0,000
0,127
0,000
0,003
0,000
0,879
0,000
0,879
0,089
0,158
0,629
0,035

% Etkisi
99,41637
88,46845
23,12166
1,789538
63,55726
5,860503
0,634651
0,046122
5,179731
5,087409
0,0855
4,600781
0,401129
0,583633
100
+0,877485v*v

% Etkisi
93,93381
75,7676
0,921108
70,52235
4,324143
15,42212
0,00852
15,40507
0,00852
2,744097
0,777185
0,086354
1,880558
6,066073
100
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Anlik akim degeri ile toplam gii¢ tiiketimi bir biri ile ters orantilidir. Kesme parametrelerdeki artig ile anlik
akim degeri artmaktadir. Kesme parametrelerindeki artis ile anlik akim degeri artsa bile toplam giic tiiketimi
azalmaktadir. Bundan dolay1 artan kesme parametreleri ile toplam giic tiiketimi azalmaktadir. Diisiik akim
degeri istenildigi durumlarda diisiik kesme parametreleri tercih edilmesi gerekirken, igleme siiresi ve toplam
glic tiiketimini disiik olmasi istenildigi durumlarda kesme parametrelerinin yiiksek seviyeleri tercih
edilmesi gerekir. Tercih edilme sartlarina gore diisiik akim degeri i¢in diisiik kesme parametreleri . Diisiik
enerji titketimi icin yliksek kesme parametreleri tercih edilmesi gerekir.

4. GENEL SONUCLAR (GENERAL RESULTS)

boyutlari, sogutma s1visi veya kuru kesme sartlar1 gibi birgok faktore gore kesme parametrelerinin optimum
seviyeleri vardir. Bu ¢alismada da ¢ok degiskenli olan bu sert tornalama siirecinde biiyiik bir dneme sahip
olan kesme parametreleri degerlendirilmis ve dlglilmesi diisiikk maliyetli ve pratik olan gii¢ tiikketimi ve ses
seviyesi de performans kriteri olarak belirlenmistir. Ayrica anlik akim degeri, gii¢ tiikketimi ve ses seviyesi
arasindaki iliski incelenmistir.

Elde edilen deneysel ¢alismalarda;

v Sert tornalama performansi parametrelerden, yani kesme hizindan, ilerleme hizindan ve kesme
derinliginden biiylik dl¢iide etkilenir.

v’ lsleme siiresi takim tezgahimin gii¢ tiikketimi ile dogrudan iliskilidir. isleme siiresi ne kadar
kisaltilirsa giig tiiketimi o oranda azalir. Bu da yiiksek kesme parametreleri tercih edilerek saglanur.
Illerleme miktari, kesme hiz1 ve talas derinligindeki artis isleme siiresinin azalmasini saglar.

v Artan kesme parametreleri (ilerleme miktari, kesme derinligi, kesme hizi) ile anlik akim degerleri
de artmistir. Bu parametreler arasinda da en ekili olanin ilerleme miktar1 oldugunu grafikteki
egimin daha dik bir egilim gosterdiginden anlayabiliriz. Artan ilerleme miktar ile birim zamanda
takim tizerindeki yiik miktar1 artar ve bu da tezgahtan ¢ekilen akimi artirir.

v' Kesme parametrelerindeki artis, anlik akim degerini arttirsa da isleme siiresini kisalttig1 i¢in giic
titketimini azaltmaktadir. Sadece takim tezgahini calistirmak dahi bilylik bir enerji sarfiyatinin
kismina neden olacag i¢in gii¢ tiiketiminde en etkili parametre isleme siiresidir. Bu durumda
tezgahin caligma siiresinin kisalmasi i¢in kesme parametrelerini arttirmak gerekir. Fakat kesme
parametrelerinde ilerleme miktarini arttirmak yiizey piirtizliilik degerini arttiracaktir. Dolayisiyla

gii¢ tikketimini azaltmak, isleme siiresini kisaltmak ve yiizey kalitesini bozmamak i¢in; kesme
parametrelerinin iyi se¢ilmesi gerekir.

v Ses seviyesi ile anlik akim degerleri arasinda dogru bir oranti1 varken giic tiiketimi ile ters bir oranti
s6z konusudur. Isleme siiresi ile dogrudan iliskili olan bu durum, kesme derinligindeki artisla ters
yonde etkilenmistir. Ses seviyesi oldukca kolay ve maliyetsiz bir yontemdir ve ¢aligsmalarda basarili
bir sekilde kullanilabilir.

v Regresyon analizine gore tahmin edilen degerler; akim i¢in% 99,22, gii¢ tiikketimi i¢in% 99,11, ses
seviyesi i¢in % 90’dir. Degerlerin hepsi %90’in {izerinde gercek degerlere yakin oldugu
sOylenebilir.
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