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Ozet

Bu ¢alismada, frezeleme islemlerinde kesme parametrelerinin titresim ivme seviyesi ve yiizey
kalitesi iizerindeki etkileri arastirilmis ve optimum isleme parametreleri tespit edilmistir.
Deneylerde Taguchi tasarim teknigi kullanilmis ve 132, 220, 308 mm/min kesme hizi, 0,05,
0,1, 0,2 mm/tooth ilerleme, 1, 1,5 mm kesme derinligi ve 1, 2, 4 adet ug sayis1 kontrol
faktorleri olarak belirlenmistir. Isleme parametrelerine uygun olarak deneylerde Taguchi L,

(2'x3%) orthogonal dizi se¢ilmistir. Deney sonuglar1 degerlendirilirken Minitab 15 yazilimi
yardimiyla sinyal/giiriiltii (S/N) orani esas alinmis ve optimum titresim ivmesi Seviyesi ve
yiizey piuriizliilligii degerlerini veren kontrol faktorleri belirlenmistir. Kontrol faktérlerinin
sonuglara etkisi varyans analizi (ANOVA) yardimiyla bulunmustur. Sonug¢ olarak titresim
ivme seviyesi ve yiizey piiriizliliigliniin en fazla ilerleme degerinden etkilendigi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Frezeleme, titresim, yiizey piiriizliliigii, optimizasyon

Optimization of Parameters Affecting the Vibration and Surface Roughness
in Milling Operations

Abstract

In this study, the effects have researched cutting of parameters on accelerations levels of
vibration and surface quality and parameters of optimum machining have been determined.
Technique of Taguchi design have used in experimental and 132, 220, 308 mm/min cutting
speed, 0,05, 0,1, 0,2 mm/tooth feed rate, 1, 1,5 mm cutting depth and 1, 2, 4 the number of
cutting edge have been determined as control factors. Taguchi L, (2'x3%) orthogonal array

have chosen in accordance with machining parameters in experimental. Minitab 15 software
with the help of evaluate the results of the experimental signal / noise (S / N) ratios have
based and control the factors have been determined that the optimum level of vibration
acceleration and the values of surface roughness have obtained. Influence of control factors
has found with the help analysis of variance (ANOVA) on surface of quality. Results, levels
of vibration and surface roughness have determined the most affected the value of feed.

Key words: Milling, vibration, surface roughness, optimization
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1. Giris

Takim tezgahlari ile malzeme iizerinden talag
kaldirma islemleri esnasinda meydana gelen
ve kontrol edilemeyen titresimler, elde edilen
irlindeki Ol¢li tamhigini, yiizey kalitesini,
kesici takim Omriinii ve takim tezgahim
etkilemektedir. Konu ile ilgili yapilan
caligmalar, talas kaldirma islemi esnasinda
meydana gelen bu tiir titresimlerin son derece
karmasik bir yapiya sahip oldugunu
gostermektedir  (Yilmaz, 2009). Talash
imalat iglemleri sirasinda meydana gelen ve
kontrol edilemeyen titresimler, is parcasi
yiizey kalitesinin bozulmasina, is pargasi
Ol¢ii tamliginin istenilen hassasiyette elde
edilememesine, kesici takimin  erken
asinmasina ve kirilmasina, takim tezgahi
bilesenlerinin zarar gdérmesine ve yiiksek
giiriiltillere  sebep  olmaktadir.  Yapilan
caligmalar talagli imalat islemleri esnasinda
olusan titresimlerin karmasik bir yapida
oldugunu ortaya koymustur (Ay, 2003).
Talasli imalat islemleri sirasinda meydana
gelen titresimler genel olarak zorlamali
titresim (forced vibration) ve kendinden
tahrikli  titresim  (self-excited vibration)
olarak  ikiye ayrilmaktadir. Zorlamali
titresim, genellikle takim tezgdhinin tahrik
sistemlerinden, bilesenlerinin
dengesizliginden, yanlis ayarlamalardan,
motor ve pompalardan kaynaklanan bazi
periyodik  kuvvetler sonucu  meydana
gelmektedir. Genel olarak tirlama (chatter)
olarak da isimlendirilen kendinden tahrikli
titresim, talas kaldirma islemi ile takim
tezgah1 yapisinin etkilesiminden kaynaklanir
(Kalpakjian, 1991). Talasli imalat alaninda
son yillarda elde edilen {stiin teknolojik
gelismeler, bu alandaki imalati olduk¢a iyi
bir diizeye ¢ikarmasina ragmen, hala isleme
performansim1  etkileyen  birgok  sorun
mevcuttur. Takim-ig parcasi ara ylizeyinde
fiziksel temasin varligindan ve takim
tezgahlarinin ~ hareketli elemanlarindan
(motor, disli kutusu, kizak kayit sistemleri
v.b) kaynaklanan titresimler kesici ugta
etkisini gostererek yiizey kalitesini ve isleme
performansim1  olumsuz  etkiledigi  bir
gercektir. Ayrica tezgahlarin {izerine monte

edildikleri zeminden gelen dis etkilerin
olusturdugu  titresimler de  tezgahin
biitiinliiglinden dolay1 isleme esnasinda
kesici ucta titresim  olarak  kendini
hissettirmekte ve kesme performansini
olumsuz olarak etkilemektedir. Kesici takim
titresimleri, islenen parca yiizeyinde koti
yiizey kalitesi ve Ol¢ii hassasiyetine, kesici
takimin ¢abuk asinmasina ve kirilmasina
sebep oldugu ve daha da oOnemlisi takim
tezgahina oOnemli Olgiide zarar verdigi
bilinmektedir (Sadettin vd., 2006; Taskesen
ve Ercan, 2003; Wiercigroch, 1997;
Yellowley, 1987; Konodo vd., 1997). Talash
imalat yontemleriyle islenen malzemelerin
yiizey kalitesini artirmak i¢in bilimsel
diizeyde arastirmalar ¢ok yogun bir sekilde
devam etmektedir. Talasli imalat esnasinda is
parcasmin yiizey kalitesini etkileyen kesme
parametreleri (kesme hizi, ilerleme, talas
kaldiran takimin geometrisi, kesme derinligi
vb.) en 6nemli parametrelerdir (Lin ve Hu,
1992; Choudhury ve Sharath, 1995). Ayrica
kesici takimda olusan titresimler, islenen
yiizeylerin Kkalitesini ve tezgdh verimini
olumsuz etkilemektedir (Saxena, 1992). lyi
kalitede bir iiriin i¢in isleme parametrelerinin
dogru secimi ve kontrol edilemeyen
faktorlerin - olumsuz etkilerini en aza
indirebilecek parametre kombinasyonunun
belirlenmesi  gerekmektedir.  Taguchi’nin
deneysel tasarim yontemi yiizey
puriizliliigiiniin ve kesici omrii iizerine etkili
parametrelerin belirlenmesi i¢in
arastirmacilar  tarafindan  kullanilmistir
(Saglam ve Yaldiz, 2003; Tosun vd., 2004).

Bu calismada AISI 1050 ¢elik malzemenin
frezelenmesinde kesme hizi, ilerleme, kesici
uc sayist ve kesme derinliginin titresim ve
yiizey Kkalitesi {izerindeki etkisi Taguchi
deneysel  tasarim  teknigi  yardimiyla
arastirilmis ve optimum igleme sartlar tespit
edilmistir. Ayrica varyans analizi ile kesme
parametrelerinin sonuclar {izerindeki etkisi
bulunmustur.
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2. Materyal ve Metot

Kimyasal bilesimi Tablo 1°de verilen AISI
1050 malzeme tizerinde yapilan frezeleme
deneylerinde ti¢ farkli kesme hiz1 (132, 220,
308 mm/min), li¢ farkl ilerleme (0,05, 0,1,
0,2 mm/tooth), iki farkli kesme derinligi (1,
1,5 mm) ve Ug¢ farkli ug¢ sayist (1, 2, 4)
kullanilmistir.

Tablo 1. AlISI 1050 deney malzemesinin kimyasal

bilesimi
%C %Si %Mn %P %S %Cr
0,430 0,212 | 0,730 | 0,0197 | 0,0390 | 0,0776
%Mo %Ni %Al %Co %Cu %Fe
0,00752 | 0,0972 | 0,0110 | 0,00603 | 0,297 | 98,06

Deneyler ISO 8688-1 ve 8688-2’de belirtilen
deney sartlarina uygun olarak
gerceklestirilmis ve deneylerde Bering marka
TPKN 2204 PDR PK6030 TiN kapli karbiir
kesici ug ile Takimsas marka FKR 2017 0080
takim tutucu kullanilmistir.  Deneylerde
JOHNFORD VMC-550 CNC freze tezgihi
kullanilmigtir. CNC tezgadhi; li¢ eksende
lineer ve dairesel enterpolasyon yapabilen,
metrik ve in¢ birimlerinde ISO formath
programlanabilir FANUC kontrol iiniteli bir

Dik  Isleme  Merkezidir. Kesme
parametrelerinin “girdi” olarak
degerlendirildigi deneysel caligmalar
neticesinde “‘g¢ikt1” olarak; titresim ivme

seviyeleri (RMS) ve yiizey kalitesi (ortalama
yiizey piriizliilligi, Ra) degerlendirilmistir.
Titresim ivme seviyelerinin &lglilmesinde
Milli Egitim Bakanligi Egitim Teknolojileri
Genel Midiirliigi  Matbaa Boliimiinde
bulunan Commtest VB 3000 Titresim analiz
cthaz1 (spektrum Analizoru) kullanilmistir.
Yiizey Kkalitesini  belirlemek amaciyla,
islenmis  ylizeylerde  ortalama  yiizey
ptriizliillik (Ra) degerlerini 6lgmek icin
portatif bir yiizey piriizlilik cihazi olan
Mahr Perthometer M1 cihazi kullanilmistir.
Deneyler bolim 3° de Taguchi teknigiyle
belirlen sayida yapilmistir.

3. Deney Tasarimm

Deney tasarim ve analiz yontemi olarak
Taguchi yontemi kullanilmistir. Bu yontemin

ana basamaklari, (1) faktor ve etkilesimlerin
belirlenmesi, (2) her bir faktoriin
seviyelerinin  belirlenmesi, (3) uygun
orthogonal matrisin secilmesi, (4) faktor ve
etkilesimlerin orthogonal matrislerin
siitunlarina  aktarilmasi, (5) deneylerin
yapilmasi, (6) verilerin analizi ve optimal
seviyelerin belirlenmesi, ve (7) dogrulama
deneylerinin yapilmasidir (Chen vd., 1996).
Taguchi teknigiyle en uygun parametreler
secilerek optimum titresim ivme seviyesi Ve
yiizey plriizliliigiintin belirlenmesi
amaglanmistir. Belirlenen parametreler ve
bunlarin seviyeleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Deney faktorleri ve seviyeleri

Faktorler Birim Seviye  Seviye  Seviye
1 2 3
Kesme
derinligi mm 1 15
(A
Ilerleme
mm/tooth 0,05 0,1 0,2
©)
Kes‘(‘é‘;h'z‘ m/min 132 220 308
Ug sayis1
adet 1 2 4
(D)

Tablo 2’deki kesme parametreleri dikkate
alimarak deneysel c¢alisma i¢in en uygun
tasarim olarak 18 deneyli Taguchi L ;(2'x33)
orthogonal dizin se¢ilmistir. Minitab 15
yazilimi yardimiyla belirlenen L, lik deney

tasarimi Tablo 3’de goriilmektedir.
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Tablo 3. Taguchi L4 orthogonal deney tasarim

Deney No Degiskenler Kesme derinligi ilerleme Kesme hizi Uc sayisi

1 A1B1C1D1 1 1 1 1

2 A1B1C2D2 1 1 2 2

3 Al1B1C3D3 1 1 3 3

4 A1B2C1D1 1 2 1 1

5 A1B2C2D2 1 2 2 2

6 Al1B2C3D3 1 2 3 3

7 A1B3C1D2 1 3 1 2

8 A1B3C2D3 1 3 2 3

9 A1B3C3D1 1 3 3 1

10 A2B1C1D3 2 1 1 3

11 A2B1C2D1 2 1 2 1

12 A2B1C3D2 2 1 3 2

13 A2B2C1D2 2 2 1 2

14 A2B2C2D3 2 2 2 3

15 A2B2C3D1 2 2 3 1

16 A2B3C1D3 2 3 1 3

17 A2B3C2D1 2 3 2 1

18 A2B3C3D2 2 3 3 2
4. Bulgular ve Tartisma mevcuttur (Sirvanci, 1997). Bu calismanin
amaci en diisiik titresim ivmesi seviyesi Ve
Kontrol faktorlerinin  seviyeleri, yapilan yiizey piiriizliliigi degerini elde etmektir. Bu
islenebilirlik  deneylerinden elde edilen yaklasimdan yola ¢ikarak “en kiiciik en
titresim ivme seviyeleri (m/s/s), ylizey iyidir” analizi kullanilmigtir. Titresim ivme

plriizliligi (um) sonuglar1 ve sinyal/giiriiltii
(Sinyal to Noise ratio —S/N) oranlar1 Tablo

seviyesi ve yiizey puriizlilligi tizerindeki her
bir kontrol faktoriiniin S/N analizi Tablo 5’de

4de  verilmistir. Taguchi  yOnteminde goriilmektedir.
performans belirlemede 1ii¢ farkli analiz
Tablo 4. Deney sonuglari ve S/N oranlar
Titresim Yiizey Titresim Yiizey piiriizliiliigii
Dny. piiriizliiliigii Dny.
No RMS SIN Ra SIN No RMS SIN Ra S/N
(m/sls) (dB) (um) (dB) (m/sls) (dB) (nm) (dB)
1 0,108 19,331 0,772 2,247 10 0,375 8,519 0,439 7,150
2 0,172 15,289 0,759 2,395 11 0,248 12,111 0,669 3,491
3 0,365 8,754 0,395 8,068 12 0,338 9,421 0,393 8,112
4 0,140 17,077 0,673 3,439 13 0,310 10,172 0,567 4,928
5 0,318 9,951 0,871 1,199 14 0,752 2,475 0,806 1,873
6 0,427 7,391 0,875 1,159 15 0,414 7,660 0,298 10,515
7 0,478 6,411 1,239 -1,861 16 1,159 1,281 1,652 4,360
8 0,848 1,432 1,592 -4,038 17 0,767 2,304 0,527 5,563
9 0,629 4,027 0,621 4,138 18 0,860 1,310 1,385 2,829
Tablo 5. Parametre seviyelerinin S/N yanit tablosu
Seviyeler Kesme Derinligi ilerleme Kesme Hiz1 Ug sayisi
RMS Ra RMS Ra RMS Ra RMS Ra
1 9,963 1,8609 12,238 5,2442 10,038 1,9241 10,419 4,8994
2 5,855 3,8274 9,121 3,8527 7,261 1,7474 8,759 1,9908
3 - - 2,367 -0,5646 6,427 4,8608 4,549 1,6421
Delta 4,108 1,9665 9,871 5,8088 3,611 3,1134 5,870 3,2573
Siralama 3 4 1 1 4 3 2 2
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4.1 Titresim ivmesi sonuclarinin
optimizasyonu ve degerlendirilmesi

Parametre  seviyelerinin ~ S/N  oranlar
incelendiginde (Tablo 5) titresim ivme
seviyeleri iizerinde en etkili parametrelerin
sirastyla ilerleme, Kkesici ug¢ sayisi, kesme
derinligi ve kesme hizi oldugu gorilmiistiir.
Taguchi teknikleri ile sekil 1°den, tablo 2’de
verilen Kkontrol parametrelerinin optimum
seviyeleri belirlenmistir. S/N  degerinin
bliyiilk oldugu seviye, tiim faktorlerin
seviyeleri arasinda optimum seviyedir.

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

Sekil 1’de frezeleme esnasinda olusan
titresim  ivmesi  degerlerinin  kontrol
faktorlerine gore sapmalart goriilmektedir.
Buna gore titresim ivme seviyesi dort kontrol
parametresinin de artmastyla artmistir.

4.2 Yiizey piiriizliiliigi sonuclarimn
optimizasyonu ve degerlendirilmesi

Parametre  seviyelerinin  S/N  oranlari
incelendiginde (Tablo 5) yiizey piiriizliligi
iizerinde en etkili parametrelerin sirasiyla
ilerleme, ug¢ sayisi, kesme hizi ve kesme
derinligi oldugu tespit edilmistir. Taguchi
teknikleri ile Sekil 2’den, Tablo 2’de verilen
kontrol parametrelerinin optimum seviyeleri

Kesme Derinligi Tlerleme . e
al belirlenmistir.
ol \ \\
8 T~ Maiin Effects Plot for SN ratios
E 5l Data Means
§ 1 2 1' 2' 3: 60 Kesme Derinligi ilerleme
© Kesme Hizi Kesici Ug Sayisi
& 12 454 ‘\\
g 1 //
9 T~ \\ 8 151
i ~— . \ ol
G i ; ; ; ;
’ 5
- - - £ 60 Kesme Hizi Kesici Ug Sayisi
1 2 3 1 2 3 g >
Signal-to-noise: Smaller is better =3 48 / \
3,04
Sekil 1. Titresim ivmesi sonuglart icin kontrol 151
faktorlerinin S/N oran grafikleri 0,01

Herhangi bir parametre i¢in en iyi deger o
parametrenin tiim seviyeleri igerisinde elde
edilen en biiyik S/N orammna gore
bulunmustur. Buna gore optimum yani en
diistik titresim seviyesi kesme derinliginin

T v T v T v
1 2 3 1 2 3
Signal-to-noise: Smaller is better

Sekil 2. Yiizey puiriizliiliigii sonuglari i¢in kontrol

faktorlerinin S/N oran grafikleri

Herhangi bir parametre i¢in en iyl deger o
parametrenin tiim seviyeleri igerisinde elde

birinci seviyesinde (Al), ilerlemenin birinci  edilen en biyiik S/N oranina gore
seviyesinde (B1), kesme hizizmin birinci  bulunmustur.
seviyesinde (Cl) ve kesici u¢ sayisinin
birinci seviyesinde (D1) elde edilmistir (tablo  Tablo 7. Yiizey piiriizliiliigii (Ra) i¢in kontrol
6). faktorlerinin optimum seviyeleri
Kontrol Optimum Optimum
Tablo 6. Titresim ivmesi (RMS) icin kontrol Faktorleri seviye deger
faktorlerinin optimum seviyeleri Kesme 5 15mm
Kontrol Optimum Optimum derinligi (A) ’
Faktorleri seviye deger ilerleme (B) 1 0,05 mm/tooth
Kesme Kesme hizi (C) 3 308 m/min
R 1 1 mm -
derinligi (A) Kesici ug sayisi 1 1 adet
Ilerleme (B) 1 0,05 mm/tooth (D)
Kesme hizt 1 132 m/min ) . . o
(©) Buna gore optimum yani en diisiik yiizey
Kesici u¢ 1 1 adet purtizliliigii,  kesme  derinliginin ikinci
sayist (D) seviyesinde (A2), ilerlemenin birinci seviyesinde

(B1), kesme hizinin tigiincii seviyesinde (C3) ve
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kesici ug sayisinin birinci seviyesinde (D1) elde
edilmistir (Tablo 7).

4.3 Varyans analizi (Anova)

Deney sonuglar1 kullanilarak Tablo 8 ve
Tablo 9°da titresim ivme seviyesi ve ylizey

plrtizliligi i¢in varyans analizi (ANOVA)
tablolar1 olusturulmustur. Bu tablolarda,
titresim  ivme  seviyesi ve  yiizey
puriizliliigiine etki eden faktorlerin etki
oranlar yiizde (%) olarak goriilmektedir.

Tablo 8. Titresim ivme seviyesi icin olusturulan ANOVA tablolar

Faktorler SD KT KO F Degeri P YD
A | Kesme derinligi 1 0,16781 0,16781 22,06 0,001 %11,7
B Ilerleme 2 0,89237 0,44618 58,66 0,000 %62,5
C Kesme hizi 2 0,02810 0,01405 1,85 0,208 %2
D | Kesici ug sayisi 2 0,26421 0,13211 17,37 0,001 %18,5
Hata 10 0,07607 0,00761 - - %5,3
Toplam 17 1,42856 - - - %100
SD:Serbestlik derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler ortalamasi, P: Anlamlilik<0,05,
YD:Yiizde dagilimi

Titresim ivme seviyesine etki eden faktorler
Tablo 8’de incelendiginde en etkili
faktorlerin sirastyla  %62,5 ile ilerleme,
%18,5 ile kesici ug sayisi, %11,7 ile kesme
derinligi ve %2 ile kesme hiz1i oldugu

goriilmiistiir. P<0,05 anlamlilik diizeyinde
kesme hiz1 disindaki tiim faktorlerin titresim
ivme seviyesine etkisinin 6nemli oldugu
ortaya ¢ikmistir.

Tablo 9. Yiizey piiriizliiliigii icin olusturulan ANOVA tablolar

Faktorler SD KT KO F Degeri P YD
A | Kesme derinligi 1 0,06254 0,06254 0,70 0,423 %2,2
B Tlerleme 2 1,21566 0,60783 6,77 0,014 %43,3
C Kesme hizi 2 0,19359 0,09679 1,08 0,377 %6,9
D | Kesici ug sayist 2 0,43713 0,21857 2,44 0,138 %15,6
Hata 10 0,89752 0,08975 - - %32
Toplam 17 2,80645 - - - %100
SD:Serbestlik derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler ortalamasi, P: Anlamlil1k<0,05,
YD:Yiizde dagilimi

Yiizey kalitesine etki eden faktorler Tablo
9’da incelendiginde en etkili faktorlerin
sirastyla %43,3 ile ilerleme, %15,6 ile kesici
uc sayisi, %6,9 ile kesme hizi ve %2,2 ile
kesme derinligi oldugu goriilmistiir. P<0,05
anlamlilik  diizeyinde  sadece ilerleme
degerinin yiizey kalitesi ilizerindeki etkisinin
onemli oldugu tespit edilmistir.

4.4 Dogrulama deneyleri
Taguchi optimizasyon metodunu kullanarak,

yapilan deneysel ¢aligma da titresim ivme
seviyesi ve yiizey purizliligi degerlerinin

optimal sonuglari elde edilmistir. Elde edilen
bu sonuclar bazen mevcut deneylerden
herhangi biri olabilirken, bazen ise yapilan
deneylerin haricinde bir deney sonucu
olabilmektedir. Nitekim yaptigimiz bu
caligmada da durum bu sekilde ortaya
cikmigtir. Titresim seviyesi i¢in optimum
sonuca mevcut deneylerden (A1B1C1D1)
ulasilirken, yiizey piiriizliligi i¢cin optimum
sonuca mevcut deneylerden farkli olarak
A2B1C3D1 deney sartlarinda ulasilmistir.
Dogrulama deneyinden elde edilen sonuglar,
yapilan optimizasyonun basarisini
yansitmaktadir. Bu dogrultuda optimal
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sartlarin tahmin edildigi ve hesaplamalar
sonucu elde edilen degerler ile dogrulama
deneyleri sonucunda elde edilen titresim

seviyesi ve ylizey piriizliligi degerleri
Tablo 10 ve Tablo 11’°de sunulmustur.

Tablo 10. Titresim seviyesi i¢in optimum sonuglar ve dogrulama deneyleri

Taguchi Opt. Tahmin edilen sonug¢ Dogrulama deneyi sonucu
Seviye A1B1C1D1 A1B1C1D1
Kesme sartlar 1 | 005 | 132 | 1 1 [ 005 | 132 | 1
Titresim 1vmesi 0,108 0,108
(m/sls)
Tablo 11. Yiizey piiriizliltigii i¢in optimum sonuglar ve dogrulama deneyleri
Taguchi Opt. Tahmin edilen sonug Dogrulama deneyi sonucu
Seviye A2B1C3D1 A2B1C3D1
Kesme sartlar 1,5 ] 005 | 308| 1 1,5 | 005 [ 308 | 1
Yiizey piirizliligi 0,251 0,264
(um)

Dogrulama deney sonuglari incelendiginde
titresim ivme seviyesi ve ylizey piirtizliligi
icin elde edilen biitlin sonuglarin yeterli
oldugu ve Taguchi optimizasyonunun
basariyla uygulandig1 goriilmektedir.

5. Sonuclar

Literatiirde yapilan c¢alismalar da dikkate
almarak deney sonuclarinin daha saglikli ve
kabul edilebilir degerlerde olmasina yardimci
olacagi ve optimal degerlere daha kisa
zamanda ulagilarak zaman ve maliyetten
kazanimlarin olacag distiniilerek Taguchi

yontemi kullanilmistir. Taguchi L 4(2'x3%)

orthogonal deney tasarimi ile 54 deney
yerine 18 deney verisi ile sonuglar kisa
zamanda tespit edilmis ve optimum kesme
parametrelerine ulasilmistir.

Bu c¢alismanin  sonucu ile  yapilan
degerlendirmelere gore;

Taguchi yontemi ile isleme sartlarinda
istenmeyen faktorlerin etkisi kisa zamanda
tespit edilmis, zaman ve maliyet diisiirtilerek
tiriin kalitesi arttirilmastir.

Titresim ivme seviyeleri; kesme derinligi,
ilerleme, kesme hizi ve kesici ug sayisi
artisindan olumsuz bir sekilde etkilenmistir.
En iyi sonuca kesme parametrelerinin en
diisiik seviyelerinde ulasiimistir.

Yiizey piriizligi; ilerleme ve kesici ug
sayisinin artmastyla olumsuz bir sekilde artis
gosterirken; kesme hizi artisiyla ise azalma
egilimi gostermistir. En iyi sonuca ilerleme
ve kesici u¢ sayisinin en diigiik seviyesinde,
kesme hizinin ise en yiiksek seviyesinde
ulasilmistir.

Titresim ivme seviyesini en fazla etkileyen
parametre ilerleme degeri, en az etkileyen
parametrenin  ise kesme hizi  oldugu
gorilmiustir.

Yiizey pirizliligini en fazla etkileyen
parametrenin ilerleme degeri, en az etkileyen
parametrenin ise kesme derinligi oldugu
tespit edilmistir.

Son olarak dogrulama deneyleri neticesinde
Taguchi optimizasyonunun basariyla
uygulandigl goriilmiistiir.
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