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AA 6013 ALUMINYUM ALASIMININ FREZELENMESINDE ORTALAMA VE TOPLAM YUZEY
PURUZLULUGUNE GORE KESME PARAMETRELERI ETKILERININ INCELENMESI

OZET
Yizey plirizlilagl, imalat sanayindeki en 6nemli kalite
karakteristiklerinden biri olup, agirlikli olarak ortalama ve toplam
yluzey pliriiz1liligli parametreleri ile dederlendirilmektedir. Calismada
AA 6013 aliminyum alasiminin frezelenmesinde kesme hizi, ilerleme
orani, isleme deseni ve talas derinligi islem parametrelerinin ylzey
purizliluga Uzerindeki etkileri Taguchi metodu kullanilarak
belirlenmistir. Taguchi’ye ait standart L27 ortogonal dizi esas
alinarak gerceklestirilen deneyler varyans analizi (ANOVA) ve ana
etkiler grafigi ile %95 giiven seviyesinde dederlendirilmistir.
Anahtar Kelimeler: Yiizey Plurizlilugl, Frezeleme, Cep Isleme,
Taguchi Deney Tasarimi, ANOVA, AA6013
AlUiminyum Alasimi

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF CUTTING PARAMETERS IN TERMS OF
ROUGHNESS AVERAGE AND MAXIMUM HEIGHT OF THE PROFILE IN THE MILLING OF
AA6013 ALUMINUM ALLOY

ABSTRACT

Surface roughness is one of most significant quality
characteristics in manufacturing industry and is mostly evaluated with
roughness average and maximum height of the profile parameters. In the
study, the effects of cutting speed, feed rate, machining pattern and
dept of cut process parameters in the milling of AA6013 aluminium
alloy are determined by wusing Taguchi method. The experiments
conducted based on Taguchi’s standard orthogonal array are evaluated
with analysis of wvariance (ANOVA) and main effects plots for a
confidence level of 95%.

Keywords: Surface Roughness, Milling, Pocket Machining, Taguchi

Experimental Design, ANOVA, AA6013 Aluminium Alloy
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Hacim kalipg¢ilidi, otomotiv ve havacilik alanlarinda daha hassas
ve kompleks drin talebi, islenebilirlik c¢alismalarinin en Dbluylik
tetikleyicisi olmaktadir. Ozellikle yiksek stiratli CNC takim
tezgdhlari, CAD/CAM vazilimlarinin getirmis oldudu esneklik ve kesici
takim teknolojisindeki gelismeler, bu alandaki c¢alismalarin c¢ok genis
bir vyelpazede dagildigini gOstermektedir. Yiuksek dayanim/adirlik
oranlari, 1iyi korozyon/yorulma direnci ve yiksek talas kaldirma orani
avantajlarina sahip aliminyum alasimlari islenebilirlik calismalarinin
biiyiik bir kismini frezeleme operasyonlari olusturmaktadir. Ylzey
plrizliliga talasli dretimde en cok kullanilan kalite
karakteristiklerinden biri olup, ortalama ve toplam ylizey plriizldligi
en yaygin kullanilan purtuzlulik parametreleridir. Bu alandaki
calismalar, kesme parametrelerinin (kesme hiza, eksenel talas
derinligi, radyal talas derinligi ve ilerleme orani), kesici takim
geometrisi/malzemesi ve 1s parcasi malzemesi degisimlerinin ylzey
plurizliliglu Uzerindeki etkilerinin incelenmesi lzerine odaklanmistir.
Asagida Alliminyum alasimlarinin frezelenmesinin incelendidi en sik
kullanilan iki metoda ait calismalar sunulmustur.

Yiizey cevap metodu (YCM) geleneksel full faktdériyel deneysel
tasarimla karsilastirildiginda, daha az deney sayisinda, faktdrlerin

karelerin etkilerinin de elde edilebildidi 2. derece regresyon
esitliklerine imké&n vermektedir. Buna ek olarak, sistemin
optimizasyonu da gerceklestirilebilmektedir.

Whang ve Chang, A12014-T6 malzemenin kanal acma

operasyonlarinda, farkli kesme parametrelerinin (kesme hizi, ilerleme
orani ve talas derinligi) ve takim geometrisinin (i¢ bikeylik ve
eksenel bosluk agisi) vylzey plurizliltigine etkisini kuru ve 1slak
sartlar icin YCM ile modellemislerdir. Islak sartlarda, ylizey
pliriizliliginiin diistiigi ve kuru modelde tium faktdrler anlamli iken
1slak modelde ilerleme orani ve ig¢ bilkeylik agisinin anlamli oldudu
elde edilmistir [1].

Oktem vd., dis basi ilerleme, kesme hizi, eksenel/radyal talas
derinligi wve isleme toleransi parametrelerinin plastik enjeksiyon
kalibina ait ylizeyin (AA 7075-T6) frezelenmesindeki, etkisini YCM ve
genetik algoritma (GA) teknigini kullanarak degerlendirmislerdir. GA
teknidinin, kalip vylizeylerini %10 iyilestirdidini gbzlemlemislerdir.
[2] Erzurumlu ve Oktem ayni deney verilerini kullanildidi diJer bir
calismada, YCM ile Yapay sinir aglari (YSA) metodunu
karsilastirmislar. YCM modelde %2.05’1ik maksimum test hatasi YSA’da
%$1.48'1ik test hatasi degerlerine ulasmislardir [3].

Routara vd., 6061-T4 Aliminyum alasimi, AISI 1040 c¢elik ve orta
kursunlu pirin¢g UNSC34000 malzemelerin kimyasal buhar biriktirme
teknigi ile kaplanmis karblir diz parmak freze ile islenmesini YCM ile
incelemislerdir. Kesme hizi, talas derinligi ve ilerleme orani
faktorlerinin etkilerini 5 vyiizey plirtizliltik kriteri ig¢in 2.derece
regresyon denklemi formunda modellemisler ve sistemin optimizasyonunu
gerceklestirmislerdir [4].

60’11 vyillarda, Genichi Taguchi tarafindan ©onerilen Taguchi
metodu, endistriyel {rlin kalitesinin iyilestirilmesinde ispatlanan

basarisindan oturid, vyaygin olarak uygulanmaktadir [5, 6 ve 7].
Ozellikle disuk deney sayisi, uygulama kolayliga ve nitel
degiskenlerin kolaylikla degerlendirilebilmesinden oturt
arastirmacilarin Taguchi metoduna ilgisi her gecen giin artmaktadir.
Yang ve Chan ARG0O61 malzemenin frezelenmesinde yluzey
pliriiz1liliginin optimizasyonunu Taguchi metodu ile

gerceklestirmislerdir. Talas derinligi, fener mili hizi, ilerleme
orani ve takim c¢api parametrelerinin farkli kombinasyonlarinda,
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Taguchi’nin 118 ortogonal dizisi esas alinarak gerceklestirilen
deneyler, ANOVA ve S/N orani analizleri ile deJerlendirilmistir. Buna
gore takim capi faktdorti disindaki tim faktdrlerin anlamli olduunu ve
minimum ylzey plrtizliliglt veren faktdr seviyelerini belirlemislerdir
[81.

Lo wvd. AA6061 altminyum alasiminin frezelenmesinde, ilerleme
orani, talas derinligi ve takim malzemesi parametrelerinin vyizey
plurizliliglu Uzerindeki etkilerini Taguchi ydntemi ile incelemislerdir.
L9 ortogonal dizi temel alinarak toplanan ylizey plurizlilik verisi
ANOVA ve S/N orani analizleri kullanilarak dederlendirilmistir. Bu
veriler 1siginda, Talas derinliginin %40’1ik oranla en dominant etkiye
sahip oldugu bu parametreyi, takim malzemesi (%$30) ve fener mili hizi
($21) izlemektedir. Buna karsin, ilerleme oraninin yizey plrizliligu
iizerinde anlamli olmadidi gdzlemlenmistir [9].

Oktem wvd. Al 7075-T6 malzemenin AlTiN kapli karbiir yekpare
parmak freze ile islenmesiyle elde edilen kalibin ylizey piiriizliliginig,
istatistiksel olarak incelemislerdir. Kesme hizi, dis basi ilerleme,
radyal/eksenel talas derinlidi ve isleme toleransi faktdrlerinin ylizey
puriizliltigi 1{dzerindeki etkileri Full faktdriyel wve Taguchi deney
tasarim metotlari ile analiz edilmistir. Buna godre, Ylzey plrizlialiagi
0.96’11k korelasyon katsayisi ile modellenmis; Isleme toleransinin
ylizey plurizliligldl dedisimi {Uzerindeki en dominant faktdér oldugu bu
parametreyi anlamlilik sirasina godre radyal talas derinligi (%2.5),
eksenel talas derinligi (%1.5), dis basi ilerleme (%0.177) ve kesme
hizinin (%$0.09) izledigi elde edilmistir [10].

Calismada, Son 10 vyilda oldukca ©o6nem kazanmis Taguchi metodu
kullanilarak, AA6013 aliminyum alasiminin kaplamasiz sementit karbirle
frezelenmesinde, ylizey pliridzliligi istatistiksel olarak
deJerlendirilmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Talasli iretimdeki vazgegilmez kalite karakteristiklerinden biri
ylizey kalitesi olup, 6zellikle amac¢lanan ylizeyin elde edilmesi urinin
calisti§ir yere bagli olarak oldukca Onem arz etmektedir. Bu sebeple
bunu etkileyen parametrelerin belirlenmesi, amac¢lanan yluzey
kalitesinin elde edilmesinde oldukg¢a 6nemlidir.

3. YUZEY PURUZLULUGU (SURFACE ROUGHNESS)

Sekil 1’de ylzey plrtizliligt ile ilgili o6nemli parametreler ISO
4287 standardi esas alinarak verilmistir [11].

Rt
J_ Orta cizgi R

L=&6rnekleme uzunlugu

<¥

Sekil 1. Yizey piriizliligid ile ilgili onemli parametreler [11]
(Figure 1. Significant parameters related surface roughness)

Orta c¢izgi: Ornekleme uzunludu boyunca ylzeye ait girinti ve
¢ikintilarin alanlarinin esitlendigi elemandir.
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Ra (Ortalama ylizey pluriizltligi): En sik kullanilan ylzey
purtizliiliik parametresidir. Ornekleme uzunluu boyunca orta cizgiden
itibaren gerceklesen sapmalarin aritmetik ortalamasi olup, asagidaki
formiille elde edilmektedir.

1 L
R, :E£|Z(x)|dx (1)

Rg (RMS pliriizliiliigi): Ornekleme uzunlugu boyunca orta cizgiden
itibaren gerceklesen sapmalarin geometrik ortalamasidir ve asagidaki
formiille elde edilmektedir.

N O
R, _,/Ejo Z2(x)dx (2)

Rt (Toplam vyilizey plirtizliiliga): Ornekleme uzunludu boyunca en
yuksek tepe noktasi 1ile en derin c¢ukur arasinda kalan sapma
mesafesidir.

4. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL STUDIES)

AA 6013 alasimina ait isleme testleri First MCV 300 Dik isleme
merkezinde gercgeklestirilmis olup, Sekil 2’de tezgdha ait Ozellikler
verilmistir.

FIRST MCV-300

Tabla
Is Tablasi Ebatlari :700x308mm
Tabla Yikl :350kg
Eksenler

X Eksen Hareketi :610mm

Y Eksen Hareketi :305mm

Z Eksen Hareketi :460mm
g Eksen Motorlarinin :1.2,1.8 ve
Gicleri (X,Y,7) 1,8 kw
Seri Hareket Hizlari :20, 20 ve
(X,Y,2) 18m/dak
Kesme Hareket Hizi :10m/dak

Magazin ve Takimlar
Takim Sayisi :10
Maksimum Takim Capi : @80mm
Maksimum Takim Capi :2100mm
Maksimum Takim A§irligi :8kg
Maksimum Takim Boyu :300mm
Fener mili

Fener Mili Konigi :BT 40
Fener Mili Devri :8000rpm
Fener Mili Motor Giicii :5.5 kw

Sekil 2. Deneylerde kullanilan takim tezgahina ait Ozellikler
(Figure 2. Properties of the machine tool used in the experiments)

60x60x30mm’ 1ik Olciilerdeki numunelerin frezelenmesinde, tek uclu
kaplamasiz sementit karblir parmak freze kullanilmistir. Sekil 3’de
takim tutucu ve kesici uca ait detaylar verilmektedir. Sodutma sivisi
olarak Ecocool 2030 marka %5 su-yad emilsiyonu kullanilmistir.
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Takim Capi :14mm
U¢ yarigapi :0.8mm
Giris agisa :90°
TAKIM SIPARIS KODLARI
Kesici ug :Mitsubishi APGT1135PDFR-G2GHTil0
Takim Tutucu :Mitsubishi BAP300R141S116

Sekil 3. Takim tutucu ve kesici uca ait detaylar
(Figure 3. The details about tool holder and insert)

isleme parametreleri olarak kesme hizi, ilerleme orani, isleme
deseni ve talas derinligi parametrelerinin ortalama ve toplam ylzey
plurizliligld Uzerindeki etkileri incelenmis olup, Tablo 1’de secilen
isleme parametreleri (faktorler) ve bunlara ait seviyeler
goriilmektedir.

Tablo 1. Sec¢ilen islem parametreleri ve seviyeleri
(Table 1. Chosen process parameters and their levels)

Kontrol Faktorleri [Birimler 7 Sev1§eler 3
Kesme hizi (A) m/dk 100 200 300
flerleme orani (B) mm/dk 150 675 1200
Isleme deseni (C) - Tek yoénli Paralel Spiral
Talas derinligi (D) mm 1 1.75 2.5

Isleme deseni olarak cep unsurlarin islenmesinde en sik
kullanilan tek yo6nli, paralel ve spiral takim vyolu stratejileri
secilmistir (Sekil 4).

 Rough Culting method:  Morph Spiral

B B B B8 E
alle] 5

Constant piral  Parallel Spral,  [GE0dgg=]lE] i One 'Way True Spiral

Par
Dverap S piral / Clean Corrers
Llﬂ

FParalel Tek yanli spiral
Sekil 4. Deneylerde kullanilan isleme desenleri
(Figure 4. Machining patterns employed in the experiments)

Islenebilirlik deneylerine ait parca programlari, MasterCAM
versiyon 10 CAD/CAM yazilimina ait 2%B cep isleme modunda
olusturulmustur. Tim deneylerde vyana kayma mesafesi (radyal talas
derinligi) 3.5mm olarak alinmis ve zit yonlt frezeleme tipi
secilmistir.
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Numunelere ait ylizey plurtzltltgt izleyici ug¢ (stylus) prensibine
dayali MITUTOYO SURF TEST SJ-301 profilometre ile &lciilmiis olup,
istatistiksel analizlerde badimli dedisken (response) olarak ortalama
ylizey plrizltiligd (Ra, mum) ve toplam ylzey plrtizldltgd (Rt, um)
kullanilmistir. Olcmelerde 6lcme uzunludu 5mm, Range 6zellidi otomatik
ve filtre olarak “gauss” secilmistir. Her bir numuneye ait ortalama
ylizey plrizliligli ve toplam ylizey plrtzlilik de§erleri 3'er kez tekrar
edilmis ve istatistiksel analizlerde bunlara ait aritmetik ortalama
dederleri kullanilmistair.

4.1. Taguchi Metodu ve Deney Plani
(Taguchi Method and Experimental Plan)

Deney tasarimi teorisi ve kalite kaybi fonksiyonu konsepti
birlestirilerek gelistirilen metot, disik deney sayisi ve kullanim
kolayligi ile oldukga genis bir sekilde kullanilmaktadir [12-17].
Metot, 6zellikle ylizey cevap metodunun kullanilamadigi nitel
degiskenlerin Dbulundugu deney sistemlerinde oldukg¢ca basarilidir. Bu
deney tasarimi islemi 3 ana safhadan olusmaktadir: Planlama fazi,
uygulama fazi ve analiz yorumlama fazi. Planlama fazi, maksimum &nemin
verilmesi gereken en Onemli fazdir. Tuim deneylerden toplanan veriler
cesitli tasarim parametrelerinin etkilerini belirlemek i¢in analiz
edilir. Bu vyaklasim, fraksiyonel faktoriyel vyaklasimi uygulamaktadir
ve bu ortogonal dizilerin kullanimi ile gercgeklestirilmektedir [18].
Ortogonal diziler, Taguchi metodu ile standartlastirilmis olup,
bunlara ait serbestlik derecesi (SD) deney sisteminin serbestlik
derecesinden biiyik ya da esit olmalidir. Deney sisteminin serbestlik
derecesi, faktdr seviye ve etkilesim sayisina gdre belirlenmektedir
[8]. 1Ilgili faktdre ait serbestlik derecesi o faktdre ait seviye
sayisi—-1 olarak belirlenmektedir. Buna godre 4 faktdr olduuna gore,
faktorlere ait serbestlik derecesi 4x2=8 dir. Etkilesimlerde ise,
etkilesimi olusturan faktdrlere ait serbestlik dereceleri carpilarak
serbestlik derecesi hesaplanir. Buna gdre 3 adet etkilesim olduguna
gdre, bunlara ait serbestlik derecesi 3x4 =12 dir. Toplamda, 8+12
olmak {izere, sistemin serbestlik derecesi 20 dir. Bu veriler 1sidinda,
26 serbestlik dereceli, 13 siitun ve 27 satirdan olusan L27 ortogonal
dizi sec¢ilmistir (Tablo 2). Buna ait satirlar, 27 adet testi iceren
deney planimizi olustururken, siitunlara da faktdr ve etkilesimler
atanmaktadir.
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Tablo 2. Deney sisteminde kullanilan L27 ortogonal dizi
(Table 2. L27 Orthogonal array employed in the experiment)

Stitun no

Ei“ey 1 ] 2] 3 2 |5 6 7 8§ | 9 |10 ] 11 | 12 | 13

A B AXB AXB C AXC AXC BXC D = BXC = =
1 1 | 1| 1 1 | 1| 1 1 1 | 1 [ 1] 1 [ 1|1
2 1 | 1| 1 1 | 2 | 2 2 2 121 21 2 | 2| 2
3 1 | 1| 1 1 | 3| 3 3 3 1 3] 3] 3 | 3] 3
2 1 | 2 | 2 2 1 ] 1 1 2 2121 3 | 3| 3
5 1| 2 | 2 > | 2 | 2 2 3 1 3] 3] 1 | 1] 1
6 1| 2 | 2 2 | 3 | 3 3 1 | 1 1] 2 [ 2 [ 2
7 1] 3 | 3 3 1] 1 1 3 1 3] 3] 2 | 2| 2
8 1 [ 3 | 3 3 | 2 | 2 2 1 | 1 1] 3 [ 3] 3
9 1] 3| 3 3 | 3 | 3 3 2 121 21 1 |11
10 2 11| 2 3 1] 2 3 1 | 2 3] 1 [ 23
11 2 11 ] 2 3 [ 2 | 3 1 2 131 11 2 | 3|1
12 > 11| 2 3 | 3 | 1 2 3 1] 2] 3 | 1] 2
13 2 | 2 | 3 1 | 1| 2 3 2 131 11 3 | 1] 2
14 2 1 2 | 3 1 | 2| 3 1 3 1] 2] 1 ] 2| 3
15 2 | 2 | 3 1 | 3 | 1 2 1 | 2 3] 2 [ 3] 1
16 2 | 3 | 1 > 11 | 2 3 3 1] 2] 2 | 3] 1
17 2 1 3 | 1 > 1 2 | 3 1 1 | 2 [ 3 3 [ 1 ]2
18 2 1 3 | 1 2 | 3 | 1 2 2 31 11 1 213
19 3 | 1] 3 > | 1 | 3 2 1 | 3 [ 2 | 1 32
20 3 | 1] 3 > 1 2 | 1 3 2 1113 2 | 1] 3
21 3 | 1] 3 2 | 3 | 2 1 3 121 1] 3 | 2] 1
22 3 2 | 1 3 1| 3 2 2 113 3 | 2|1
23 3 | 2 | 1 3 2 | 1 3 3 2 1] 1 | 3] 2
24 3 2 | 1 3 | 3 | 2 1 1 | 3 2] 2 [ 1] 3
25 3 | 3 | 2 1 | 1] 3 2 3 121 1] 2 | 1] 3
26 3 | 3 | 2 1 | 2 | 1 3 1 | 3 [ 2] 3 [ 2 | 1
27 3 | 3 | 2 1 | 3 | 2 1 2 | 1] 3 1 ] 3 2

Ortogonal dizilere faktdr ve etkilesimlerin atanmasinda, en sik
basvurulan yontem lineer grafik yoéntemidir. Sekil 5’de lineer grafik
yontemiyle faktdér ve etkilesimlerin diziye atanmasi gorilmektedir.
Buna gdre Kesme hizi dizinin birinci, ilerleme orani ikinci, isleme
deseni besinci ve ikili etkilesimlerde kalan siitunlara atanmistair.

A) D)
1 o o 0 o
9 10 12 13

A: Kesme hizi
34 6,7  B: llerleme oram

C: Isleme deseni

D: Talag derinligi

2 8,11 5
®) ©
Sekil 5.Faktdr ve etkilesimlerin, ortogonal dizinin siitunlarina
lineer grafik yontemiyle atanmasi
(Figure 5. Assigning of the factors and interactions to the
orthogonal array through linear graph method)
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5. DENEYSEL SONUCLAR VE ISTATISTIKSEL ANALiZ
(EXPERIMENTAL RESULTS AND STATISTICAL ANALYSIS)
Tim istatistiksel analizler, %95 gliven seviyesinde, Minitab

istatistik paket programi

3’de,

kullanilarak gerceklestirilmistir.
L27 deney plani esas alinarak yapilan ortalama ve toplam ylzey

pliriz1il4igli Olciimleri ve bunlara ait ortalamalar verilmistir.

Tablo

Tablo 3. Deneysel sonug¢lar ve bunlara ait ortalamalar)
(Table 3. Experimental results and their means)

Deney | Ortalama Yluzey Plirlizliligt (Ra) Toplam ylizey plUrizlilig (Rt)

no Ray Ra, Ras Ragre Rty Rt, Rts Rtore

1 0.570 0.620 0.750 0.647 5.270 5.720 9.680 6.890
2 0.760 0.670 0.650 0.693 6.530 5.970 5.290 5.930
3 0.630 0.440 0.460 0.510 4.500 4.850 3.060 4.137
4 1.220 0.860 1.120 1.067 6.010 5.120 7.460 6.197
5 1.350 1.760 1.980 1.697 10.630 8.960 12.810 | 10.800
6 0.900 0.810 0.750 0.820 5.300 6.600 5.450 5.783
7 2.700 2.370 2.380 2.483 25.000 | 16.400 | 14.840 | 18.747
8 0.850 0.870 0.950 0.890 6.460 6.000 6.640 6.367
9 1.390 1.730 1.320 1.480 11.100 | 10.980 9.410 10.497
10 0.560 0.550 0.550 0.553 4.750 4.600 4.990 4.780
11 0.580 0.600 0.530 0.570 4.710 4.800 4.630 4.713
12 0.530 0.530 0.540 0.533 4.400 4.740 4.730 4.623
13 0.770 0.860 0.850 0.827 4.960 5.130 5.750 5.280
14 0.580 0.630 0.640 0.617 4.840 4.740 5.060 4.880
15 0.740 0.650 0.740 0.710 6.660 5.680 4.900 5.747
16 0.730 0.610 0.610 0.650 5.220 5.680 5.250 5.383
17 0.620 0.800 0.750 0.723 5.350 5.560 4.530 5.147
18 0.870 0.900 0.850 0.873 5.800 5.960 5.740 5.833
19 0.570 0.610 0.570 0.583 4.620 4.780 4.450 4.617
20 0.530 0.550 0.570 0.550 4.800 4.850 4.890 4.847
21 0.550 0.550 0.550 0.550 4.620 4.580 4.600 4.600
22 0.610 0.510 0.570 0.563 5.240 4.240 4.820 4.767
23 0.630 0.690 0.670 0.663 5.320 5.310 4.840 5.157
24 0.660 0.690 0.650 0.667 5.690 5.610 5.240 5.513
25 0.660 0.650 0.760 0.690 5.660 4.270 5.870 5.267
26 0.850 0.920 0.880 0.883 6.490 5.830 5.980 6.100
27 0.690 0.610 0.610 0.637 5.270 5.490 5.170 5.310

5.1. Ortalama Yiizey Piiriizliliigi (Roughness Average)

Ortalama yluzey plurtizlidligy,

ve ANOVA

etkiler grafigi goértlmektedir.

ile

deJerlendirilmistir.
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Sekil 6. Ra (um) icin ana etkiler grafigi
(Figure 6. Main effects plot for Ra)

Sekil 6’ya gdre, ortalama ylzey plrizliliginin kesme hizi ile
ters, 1ilerleme orani ve talas derinligdi ile dodru orantili olarak
degistigi gozlemlenmistir. Sekil 6’da, her bir faktdr icin ortalama Ra
degerleri verilmistir. Buna gdre, tim islem parametrelerinin ortalama
ylizey pliriizliligi iizerinde anlamli oldudu gdzlemlenmistir. Paralel ve
tek yonlti isleme desenlerinde sirasiyla %7.47 ve $%18.93’1iik artais
gbzlemlenmistir.

ANOVA, faktodrlerin ve bunlara ait etkilesimlerin kalite
karakteristigi {dzerinde anlamliliklarini ve bunlarin derecelerini
belirleyen genel Dbir istatistiki aragtir. ANOVA’da, ilgili dislem
parametresine ait varyansin hatanin varyansina orani F dederi olarak
adlandirilmakta olup, parametrenin badimli dedisken {UUzerinde anlamli

olup olmadidinin belli gliven seviyesinde belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Bu islem parametre ig¢in elde edilen F dederinin
standart F tablo degeri (Fo.0s5) ile karsilastirilmasi ile

gerceklestirilmektedir. Sayet F dederi Fy.05'den biiyilk ise parametre
anlamli kabul edilmektedir. Buna gdre, tim islem parametrelerinin
ortalama ylzey plrtzliligu {tzerinde anlamli oldudu gdzlemlenmistir.
Kesme hizinin %29.12’1ik oranla plurtzltulik idzerinde en anlamli etkiye
sahiptir. Bu parametreyi anlamlilik sirasina gbre, ilerleme orani
($19.63), kesme hizi-ilerleme orani (%13.9), talas derinligi (%11.82),
ilerleme orani-isleme deseni (%6.62), kesme hizi-isleme deseni (%5.35)
ve isleme deseni (%1.92) faktdor ve etkilesimleri izlemektedir.
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Tablo 4. Ra ig¢in ANOVA sonuc¢lari

(Table 4. ANOVA results for Ra)
Kaynaklar SD KT \Y F Fo.o5 | %P
Kesme hizi (A) 2 1.41540 0.70770 75 3.15|29.12
Ilerleme orani (B) |2 0.95372 0.47686 50.5 | 3.15]19.63
Isleme deseni (C) 2 0.09285 0.04642 4.9 3.1511.92
Talas derinligi (D) | 2 0.57430 0.28715 30.4 | 3.15|11.82
AxB 4 0.67546 0.16886 17.9 [ 2.53]13.9
AxC 4 0.26001 0.06500 6.9 2.5315.35
BxC 4 0.32156 0.08039 8.5 2.53]16.62
Hata 60 | 0.56609 0.09435 11.64
Toplam 80 | 4.85939 100
SD:Serbestlik derecesi, KT:Kareler toplami, V:Varyans,
$P: Ylzde dagilim

5.2. Toplam Yizey Pirizliligi (Maximum Height of the Profile)
Toplam ylzey plurtzliligt faktdorlere ait ana etkiler grafigi ve

ANOVA ile degerlendirilmistir.

grafigi gortlmektedir.

Sekil 7’de faktorlere ait ana etkiler

Buna godre Rt’'nin ilerleme orani ve talas derinligi

orantili olarak degistigi; Kesme hizinin 1. seviyesinde
pliriizliliginin oldukg¢a arttigis 2. ve 3. seviyelerde pirizliligin
keskin Dbir sekilde diusltis g6sterdigi ancak bu seviyelerde

Kesme hizi(A) letlerne oran (B)
8 i
7 4
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: \‘.
=
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1 2372 5015 a2 5428
I 5154 a.014 5.90% 5924
£ 5131 TB28 3783 F.304
IF atl: 3.241 2613 1.098 1877
Detece 1 2 4 3
Sekil 7. Rt (um) ic¢in ana etkiler grafigi

(Figure 7. Main effects plot for Rt)
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degismedigi gorilmistiir. Sekil 7’de, ana etkiler grafiginin alt
kisminda faktorlere ait ortalama Rt dederleri verilmistir. Buna gbre
spiral isleme deseninde en distk ortalama Rt (5.783um) elde

edilmistir. Paralel ve tek yonli isleme desenlerinde sirasiyla %3.631
ve %$18.99’1i4k artis gdzlemlenmistir.
Tablo 5’de toplam yiizey plrtzliltigt i¢in ANOVA sonuglari

verilmistir. Buna gOre, tim islem parametrelerinin toplam vylzey
plrizliligl {dzerinde anlamli oldudu gdrilmektedir. Kesme hizinin
toplam yilizey plirtizliliiglinin dedisimi izerinde en bluyik etkiye sahiptir
(%$27.73) . Bunu Kesme hizi-ilerleme orani (%13.97), ilerleme orani

($13.86), ilerleme orani-isleme deseni (%10.35), kesme hizi-isleme
deseni (%8.14), talas derinligi (%7.54) ve isleme deseni (%2.72)
faktor ve etkilesimleri izlemektedir.

Tablo 5. Rt i¢in ANOVA sonuclari
(Table 5. ANOVA results for Rt)

Kaynaklar SD | KT \ F Fo.o5 | 5P
Kesme hizi (A) 2 62.578 31.289 | 53 3.15|27.73
flerleme orani (B) |2 31.284 15.642 | 26.5 | 3.15 | 13.86
Isleme deseni (C) 2 6.113 3.057 5.2 3.15(2.71
Talas derinligdi (D) | 2 17.019 8.509 14.4 | 3.15 | 7.54
IAXB 4 31.514 7.879 13.3 |1 2.53|13.97
AxC 4 18.357 4.589 7.8 2.53]8.14
BxC 4 23.341 5.835 9.9 2.53]10.35
Hata 60 | 35.435 0.591 15.70
Toplam 80 | 225.642 100
SD:Serbestlik derecesi, KT:Kareler toplami, V:Varyans,

%P: Ylzde dagilim

6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Sunulan c¢alismada, AA6013 aliminyum alasiminin frezelenmesinde,
kesme hizi, ilerleme orani, isleme deseni ve talas derinlidi islem
parametrelerinin ortalama ve toplam yizey plirizliligld dzerindeki
etkileri Taguchi deney tasarim metodu yardimiyla deJerlendirilmistir.

Buna gdre asagidaki sonuclar elde edilmistir:

6.1. Ra’ya Ait Sonug¢lar (Conclusions About Ra)

e Ortalama yilzey plrizliligintin kesme hizi ile ters, ilerleme
orani ve talas derinligi ile dogru orantili olarak degistigi
belirlenmistir. En diisiik piiriizlilik ortalamalari, spiral isleme
deseni ile elde edilmis olup, Paralel ve tek yonlli isleme
desenlerinde sirasiyla %7.47 ve $18.937 11k artis
gdzlemlenmistir.

e Varyans analizine gore %95 gliven seviyesinde tim islem
parametrelerinin ortalama yizey plrizliligt Uzerinde anlamli
oldugu elde edilmistir.

e Kesme hizinin $%29.12’71ik oranla pilrizlilik degisiminde en
anlamli faktdor oldugu Bu parametreyi anlamlilik sirasina gore,
ilerleme orani (%19.63), kesme hizi-ilerleme orani (%13.9),
talas derinligi (%11.82), ilerleme orani-isleme deseni (%6.62),
kesme hizi-isleme deseni (%5.35) ve isleme deseni (%1.92) faktor
ve etkilesimleri izlemektedir.
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6.2. Rt’ye Ait Sonuglar (Conclusions About Rt)

e Toplam vyilizey plurizliiliginin ilerleme orani ve talas derinligi
ile dogru orantili olarak degistigi; Kesme hizinin 1.
seviyesinde yilizey plurizliliginin olduk¢a arttigs 2. ve 3.
seviyelerde plurtzliliigin keskin bir sekilde diislis gdsterdigi
ancak bu seviyelerde c¢ok dedismedigi gorilmistir. Spiral isleme
deseninde en diisik ortalama Rt elde edilirken. Paralel ve tek
yonlii isleme desenlerinde sirasiyla %3.631 ve %18.99’1ik artis
elde edilmistir.

e Yapilan varyans analizine gdre tim islem parametrelerinin toplam
yuzey plUriizliligl lzerinde anlamli oldudu gbzlemlenmistir.

e Kesme hizi toplam vyilizey pilriizliliginin degisimi {izerinde en

bliyik etkiye sahiptir(%27.73). Bunu Kesme hizi-ilerleme orani
(%13.97), dilerleme orani (%13.86), ilerleme orani-isleme deseni
($10.35), kesme hizi-isleme deseni (%8.14), talas derinligi
(%7.54) ve 1sleme deseni (%2.72) faktér ve etkilesimleri
izlemektedir.
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