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Kiiresellestirilmis orta karbonlu bir ¢eligin islenmesinde, kesme
parametrelerinin kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliiliigiine etkilerinin
regresyon analizi ile modellenmesi
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Bu c¢alismada farkh kiiresellestirme 1sil islemleri uygulanan orta
karbonlu bir celigin tornalama isleminde olusan esas kesme kuvveti ve
ylizey piirtizliiltigti degerleri ¢oklu dogrusal regresyon metodu ile
modellenmigtir. Bagimli degisken olan esas kesme kuvveti ylizey
ptiriizliiliik degeri, bagimsiz degiskenler tarafindan sirasiyla %94.6 ve
9%94.2 oraninda agiklanmiglardir. Bagimhi degiskenler ile bagimsiz
degiskenler arasindaki iliskileri belirlemek icin ANOVA ile anlamhilik
testi yapilmistir. Ayrica isleme parametreleri olan ilerleme, talas
derinligi ve kesme hizi degisimlerinin yiizey piiriizliiliigii ve esas kesme
kuvveti lizerindeki genel etkileri elde edilen ana etki grafikleri
lizerinden tartisilmistir.

Anahtar kelimeler: Kiiresellestirme 1s1l islemi, Orta karbonlu ¢elik,
Kesme kuvvetleri, Yiizey piiriizliiliigii, Coklu dogrusal regresyon

Abstract

In this study, different spheronization heat treatment applied on a mild
carbon steel during the machining was created main cutting forces and
surface roughness value, were modeled by using multiple linear
regression analysis. Main cutting force and surface roughness value
which are dependent variable are described respectively rate of 94.6%
and 94.2% by independent variables. The ANOVA significance test were
used to determine dependent and independent variables correlations.
Also, processing parameters variations such as effects on the feed rate,
depth of cut and cutting force changes effect on surface roughness and
main cutting force general effects were plotted to discuss.

Keywords: Spheroidizing heat treatment, Mild carbon steel, Cutting
forces, Surface roughness, Multiple linear regression

1 Giris
Celiklerin mekanik ozellikleri 6nemli Olciide ¢eligin
mikroyapisindaki farkliliklardan dolay1 degisir. Mikroyap:
farkhiliklary, c¢eliklere ¢esitli 1s1l islemler uygulanarak
degistirilebilir. Celiklere uygulanan bu 1sil islemler, celigi
isleyen takim omriini artirnlabilir ve isleme maliyetleri
azaltilabilir. Mekanik 6zellikleri diisiiriicii nitelikte uygulanan
bu 1s1l islemlerdeki amag, yapiyr yumusatip takim émriinii
artirmak, kesme kuvvetlerini azaltmaktir [1]. Su verilmis ve
temperlenmis martenzitik ¢elikler mekanik 6zelliklerinin genis
aralikta degisimi, tasarimcilara pek c¢ok orta karbonlu celik
arasinda se¢im yapabilme kolayligini saglar. Temperlenmis
celikler imalat sektdriinde, cesitli otomobil pargalar1 olan
digliler, akslar ve direksiyon kollar1 iiretimden yaygin olarak
kullanilmaktadir [2]-[4]. Talas kaldirma esnasinda olusan
kesme kuvvetleri, ilerleme, kesme hizi vb. islenen malzemenin
cinsine gore degisiklik gosterir. Kesme kuvvetlerini bilmek ve
buna bagh olarak kesici takimin émriiniin tahmin edilebilmesi
takim tezgah imalatgilari acisindan oldukea biiytik 6nem tasir.
Kesici takima ait uygun kesme parametrelerin belirlenmesi
kesici takimin émriiniin uzamasina, istenilen ylizey kalitesinde
is parcasinin iretilmesine imkan vermektedir [5]. Kesme
parametrelerine, 1s1l islem sicakligi ve siliresine bagl olarak
elde edilen kesme kuvvetleri ve ylizey pirizliliklerin

degerlendirilmesi i¢in bir¢ok istatiksel tahmin teknigi
kullanilmaktadir.

Son yillarda literatiirde tahmin teknikleri kullanilarak bir¢ok
saylda c¢alismanin yapildigi goézlemlenmistir. Bu tahmin
teknikleri arasinda YSA ve ¢oklu regresyon modelleri tercih
edilmektedir. Kesme kuvvetleri ve yiizey pirizliligiinin
tahmin edilmesinde dogrusal regresyon, ¢oklu dogrusal
regresyon, ikinci dereceden ve listel regresyon modellerinin
kullanildig1 ¢alismalar mevcuttur [6]-[13]. Bagimh degisken
kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliligi, bagimsiz degiskenler
olarak ise kesme hizi, ilerleme hizi, kesme derinligi, takim ug
yarigapt ve Kkesici u¢ kaplamalarimin kullanildigi bazi
calismalarda tespit edilmistir [6]-[11]. Bagimh degiskenlere
etki eden bagimsiz degiskenler arasinda en etkili bagimsiz
degiskenin ilerleme hizi oldugu da goriilmektedir [14].

Bu calismayla farkli kiiresellestirme 1sil islemleri ile
mikroyapist degistirilen orta karbonlu celige kuru kesme
sartlarinda CNC torna tezgdhinda kesme parametreleri bagh
olarak bir dizi deney gerceklestirilmistir. Deneyler sonucunda
elde edilen kesme kuvvetleri ve ylizey piiriizliiliik degerlerinin
tahmini i¢in ¢oklu lineer regresyon modeli olusturulmustur.
Ayrica deneylerde kullanilan deney parametrelerinin kesme
kuvveti ve ylizey piiriizliiliigi tizerine etkileri de incelenmistir.
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2 Materyal ve metot

Deneylerde is parcasi malzemesi olarak AISI 1050 celigi
kullanilmistir. is parcasinin kimyasal kompozisyonu Tablo 1’de
verilmistir. Ham deney malzemesi #30x200 mm boyutlarinda
24 adet numune hazirlanmistir.

Tablo 1: Deney numunesinin kimyasal bilesimi.

%C %Si %Mn %P %S %Cr
0.52 0.28 0.81 0.009 0.022 0.08
%Mo %Ni %Al %Cu %Sn

0.02 0.10 0.020 0.17 0.011

24 adet numune 4 erli olarak 6 grup halinde 850 °C’de 15
dakika Ostenit mikroyap1 getirilmenin ardindan firindan
aliarak suda sogutulmus ve daha sonra 600 ve 700 °C’'de 15
dakika, 1 ve 3 saat temperleme islemi uygulanarak oda
sicakligindaki havada sogutulmaya birakilmistir. Uygulanan 1sil
islem parametreleri ve numunelere verilen kisaltmalarin 6zeti
(T: Temperleme) Tablo 2’de verilmistir. 600T0,25
kisaltmasinin ifade sekli; 850 °C’de 15 dakika 6stenitlemenin
ardindan firindan alinan numune hig¢ bekletilmeden su verme
ile sogutuldugunu ve daha sonra 600 °C’de 15 dakika 1s1l isleme
tabii tutuldugunu gostermektedir.

Tablo 2: Numunelere uygulanan 1sil islemler.

Deneyler kuru kesme sartlarinda FANUC kontrol {niteli
JOHNFORD marka TC-35 CNC torna tezgdhinda
gerceklestirilmistir. Kesme kuvveti 6l¢limii icin ti¢ eksenel
yonde Ol¢iim kapasitesine sahip KISTLER 9275B tipi
dinamometre kullanilmistir. isleme deneylerinde kullanilan
kesme parametreleri takim ftretici firmasi verileri ve ISO
3685'teki oneriler goz dniine alinarak, begs farkl kesme hizi, ii¢
farkli ilerleme miktar1 ve iki farkli talas derinligi degerleri
olacak sekilde belirlenmistir (Tablo 3). Deneylerin tiimiinde
ayn1 sartlar1 olusturabilmek i¢in, her bir deneyde
kullanilmamis yeni bir kesici takim kullanilmistir. Her bir deney
sonrasi tezgdh durdurularak kesme hizi, kesme derinligi ve
ilerleme parametreleri degistirilerek 180 deney
gerceklestirilmistir.

Tablo 3: Kesme parametreleri.

Kesme Hiz1 (V) ilerleme (f) Talas Derinligi
(m/dk.) (mm/dev.) (a) (mm)
150-175-200-225-250  0.16-0.25-0.4 1.6-2.5

Numune kodlari Is1l islem parametreleri

Biitiin numuneler 850 °C’'de 15 dk. dstenitleme,

icin ilk islem su verme
ikinci islemler

600T0,25 600 °C’de 15 dk. temperleme
600T1 600 °C’de 1 sa. temperleme
600T3 600 °C’de 3 sa. temperleme

700TO0,25 700 °C’de 15 dk. temperleme
700T1 700 °C’'de 1 sa. temperleme
700T3 700 °C’'de 3 sa. temperleme

isleme deneylerinde 1SO 3685’te belirtilen deney sartlarina
uygun olarak SNMG formunda sementit karbiir kesici takim ile
buna uygun 75° yanasma ag¢isina sahip PSBNR 2525M12
formunda takim tutucu kullanilmistir. I pargasi malzemesine
uygun CVD kaph GC4215 Kkalitelisinde cift tarafl kesici takimi
secilmistir. Kesici takim i¢in iretici takim firmasinin SNMG
120408 PM formlu talas kiric1 geometrisi belirlenmistir. Kesici
takim ve kaplama 6zellikleri Sekil 1'de, verilmistir.
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Sekil 1: Kesici takim ve kaplama 6zelligi [15]-[16].

Deneylerde kullanilan PSBNR 2525M12 formunda takim tutucu
ve takim boyutlari da Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2: Takim tutucu ve boyutlari.

islenen parcalarin yiizey piiriizliliiklerinin 6lgiilmesi icin
MITUTOYO SURFTEST §J-201 tasmabilir yiizey pirizlilik
6lctim cihazi kullanilmistir. Kesme kuvvetleri ve yiizey
ptrizliliiklerin degerlendirilmesi i¢in regresyon modeli ve
varyans analizleri MINITAB paket programiyla yapilmistir.

3 Coklu lineer regresyon modelleri

Coklu regresyon, bagimli degiskenlerin bir ya da daha fazla
bagimsiz degisken tarafindan agiklanmasina olanak saglayan
istatistiksel bir teknik olup deneylerin analizi, siralanmasi veya
kategorizasyonu gibi ¢esitli amaglar i¢in kullanilmaktadir. Bu
nedenle, kesme kuvvetleri ve yiizey piriizliligi degerini
tahmin edilmesinde de kullanilabilecek bir teknik olarak
distiniilebilir [17]. Yiizey piiriizliiligii ve kesme kuvvetlerine
etki eden parametrelerin  modellenmesi ile ilgili
gerceklestirilen cesitli calismalar mevcuttur [18]-[20].

Bu calismanin sonuglar1t MINITAB paket programi vasitasiyla
coklu dogrusal regresyon modeliyle degerlendirilmistir.
Regresyon modellerinde bagimli degiskenler esas kesme
kuvveti (F,) ve ylizey pirizliligi (Ra) iken, bagimsiz
degiskenler kesme hizi (1), ilerleme hiz1 (f), talas derinligi (a),
1s1 islem sicakhigr (°C) ve 1sil islem stiresi (t) olarak
belirlenmistir. Coklu dogrusal modelin gegerliligini test etmek
amaciyla verilerin %70 egitim verisi, %30 test verileri olarak
secilmistir. Esas kesme kuvveti ve ylizey piirtzliligi icin
olusturulan modelde bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni
aciklama orami olan R? ve diizeltilmis R?d degerleri Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4: Bagimsiz degiskenlerin bagiml degiskenleri agiklama

orani.
Esas Kesme Kuvveti (F,) Yiizey Purtzlilagii (Ra)
R%(%) Diizeltilmis R?(%) Diizeltilmis
R?%d (%) R?2d(%)
94.7 94.6 94.3 94.2

Bagimli degisken olan esas kesme kuvveti, bagimsiz
degiskenler tarafindan %94.6 oranindan agiklanmistir. Yiizey
puriizliliik degeri ise bagimsiz degiskenler tarafindan %94.2
oraninda agiklanmistir.

Esas kesme kuvvetleri icin Anova tablosundaki (Tablo 5) P
degerleri incelendiginde; ilerleme, talas derinligi ve kesme hizi
degerlerinin P<0.05 degerinden kiiciik olmasindan dolay:
istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna ulasilmaktadir.
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Tablo 5: Esas kesme kuvvetleri igcin ANOVA
(Analysis of Variance).

Kaynak DF_ SeqSS _ AdjSS _ AdjMS F P
Sicaklik 1 29897 3929 3929 0.34 0.562
Zaman 2 38566 14128 7064 0.61 0.545
ilerleme f (mm/rev) 2 22770403 23237569 11618785 1000.73 0.000
Talas Derin a (mm) 1 12423273 12403060 12403060 1068.28 0.000

K. Hiz1 V, (mm/min) 4 105195 105195 26299 2.27 0.044
Hata 167 1938925 1938925 11610
Toplam 177 37306259

Yiizey pirizliligi icin Anova tablosundaki (Tablo 6) P
degerleri incelendiginde; sicaklik, ilerleme, talas derinligi ve
kesme hizi degerlerinin P<0.05 degerinden kii¢iik olmasindan
dolay1 istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna
ulasilmaktadir.

Tablo 6: Yiizey plriizliligi icin ANOVA (Analysis of Variance).

Kaynak DF  Seq SS Adj SS Adj MS F P
Sicaklik 1 0.031 0.480 0.480 0.34 0.002
Zaman 2 0.107 0.065 0.033 0.61 0.510
flerleme f (mm/rev) 2 952.747 953.574 476.787 1000.73 0.000
Talas Derin a (mm) 1 1.1835 1.859 1.859 1068.28 0.000
K. Hiz1 V, (mm/min) 4 4.012 4.012 1.003 2.27 0.000
Hata 167 8.086 8.086 0.048
Toplam 177  966.819

Tablo 7'de bagimsiz degiskenlerin sabit katsayr degerleri
verilmistir. Tablodaki 6nem (sig.) degeri 0.05’den kii¢lik olan
degiskenlerin regresyon modelinde kullanilmas1 uygun
olmakla birlikte, 0.05'den biiyiilk olanlarin modelde
kullanilmamalar1 daha uygun olmaktadir. Buna goére Tablo 7’de
coklu dogrusal regresyon modelinde kullanilmasi uygun ve
uygun olmayan bagimiz degiskenler verilmistir.

Tablo 7: Coklu dogrusal modelde elde edilen bagimsiz
degiskenlerin katsayilari.

Standart
Bagiml Kat Sayillar Katsayilar
Degisken | Model t Sig.
b Hata Beta
Sabit -841.4  151.962 -6.86 0.000
F, C -0.0919 0.195 -0.002 -0.57 0.568
t 0.1088 0.138 0.021 0.95 0.345
f 3669.34 0.277 -0.031 45.08 0.000
a 587.18 97.820 0.764 32.93 0.000
V. -0.6195 = 21.629 0.554 |-2.75 0.007
Sabit = -3.3476 1.496 -5.18 0.000
f 22.9206 0.002 0.056 53.41 0.000
a 0.21867 0.001 -0.019 233 0.021
Ra /A -0.003625  0.003 0.034 -3.05 0.003
G 0.0009621 0.963 0.912 1.14 0.257
t -0.000323  0.213 0.122 -0.05 0.958

Tablo  7'deki mutlak degerce en biiyik olan
t degeri, modelde bagiml degiskenler {izerinde en fazla etkiye
sahip olan bagimsiz degiskenleri vermektedir. Bundan dolay1
esas kesme kuvveti ve ylizey pliriizliiliik modellerinde en biiytik
t degerinin ilerleme kuvveti oldugu i¢in her iki modelde de
ilerleme kuvvetinin en biiyik etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Sonug olarak elde edilen esas kesme kuvveti
(F.) matematiksel modeli;

F = =841 - 0092 X C +0.109X ¢ +3669 X f +587 .,
xa—0619xV,

seklindedir. Yiizey piiriizlilik (Ra) matematiksel modeli de;

Ra=-335+229x f+0.219 X a—0,00362 x V. )
+ 0.000962 x € —0.000032 x t

olarak elde edilmistir.

Regresyon modelinde &lgiilen degerler ile elde edilen degerler
arasindaki farklihklar, hata ya da artik olarak ifade
edilmektedir. Lineer regresyon hatalarinin normal olasilik
egrileri Sekil 3’te verilmistir. Sekil 3(a)’da Esas kesme kuvveti
ve (b)'de ise Yiizey piurizliligii icin olasilik egrileri
goriilmektedir.

Sekil 3(a) ve (b) incelendiginde, hatalarin dogru boyunca
yogunlastig1 ve verilerin normal dagilimda oldugu s6ylenebilir.
Bu durum esas kesme kuvveti ve ylizey piurizlilik
modellerinde elde edilen degerler ile deneyler sonucunda
olciilen degerler arasinda ¢ok biiyiik bir fark olusturmadigini ve
modellerin tutarli oldugunun bir géstergesidir.

%
g a0
30
20
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0,1-1 T T T T T T T T
-400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400
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99,
°
991
95
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T T T T T T
-0,50 -0,25 0,00 0,25 0,50 0,75
Artik Deger

(®)
Sekil 3: (a): Esas kesme kuvveti (F.) normal olasilik artik
egrisi, (b): Yiizey piiriizliligi (Ra) normal olasilik artik egrisi.

4 Deney parametrelerinin esas kesme kuvveti
ve yiizey piiruzliiliigii iizerindeki etkileri

Calismanin bu boéliimiinde deney parametreleri olan ilerleme
miktari, talas derinligi ve kesme hizi parametrelerinin yiizey
purizliligli ve esas kesme kuvveti tizerindeki -etkileri
belirlenmeye calisilmistir. Deneyler sonucunda elde edilen
yluzey pirizliligii ve esas kesme kuvveti degerlerinin
olusumunda kullanilan parametrelerin etkisi MINITAB 16
programinda ana etki grafikleri elde edilerek irdelenmistir.
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4.1 ilerleme miktarinin yiizey piiriizliiliigii ve esas
kesme kuvvetine ana etkisi

Elde edilen bulgular ilerleme miktarinin artmasinin yiizey
purizliliigiini  olumsuz  etkiledigini  gdstermektedir.
ilerlemenin artmasi ile (f = 0.16 mm/dev’den f = 0.4 mm/
dev’e cikmasiyla) yiizey piiriizliliigiiniin tim numuneler i¢cin
kotiilestigi gozlemlenmistir. Bu bulgu literatiirle de paralellik
gostermektedir [11]. Literatirde de ilerleme miktarinin
artmasinin yiizey pliriizliliigiinii olumsuz yénde etkileyecegine
vurgu yapilmaktadir. Sekil 4(a)’da yiizey piiriizliiliigi icin elde
edilen ana etki grafigi incelendiginde disiik ilerleme
miktarlarinda yiizey piiriizlilik degerlerinin daha iyi oldugu
goriilmektedir.  Ozellikle 0.25-0.40 araliginda yiizey
purizliligiindeki  kotiilesmenin daha hizli  bir egim
seyrettiginden bahsedilebilir. ilerleme miktar1 artisginin Esas
kesme kuvveti (F.) lizerindeki etkisinin de negatif oldugu elde
edilen ana etki grafiklerine goére soylenebilir (Sekil 4(b)).
flerleme miktar1 arttikca esas kesme kuvvetinin degeri de
artmaktadir.

Yiizey Pirizliligi (um)
EN
1

T T
0,16 0,25 0,40

ilerleme f (mm/rev)
@

1700

1600 4

1500 4
~ 1400+
&
£ 1300
g
2
Z 12004
v
£ 11001
]
£

1000

900 4

800 4

T T T
0,16 0,25 0,40
ilerleme f (mm/dev)

Sekil 4: flerleme miktarinin, (a): Yiizey piiriizliligi ve
(b): Esas kesme kuvveti tizerindeki ana etkisi.

4.2 Talas derinliginin yiizey piiriizliiliigii ve esas kesme
kuvvetine ana etkisi

Talas  derinliginin  artmasmin  yiizey pirizliligini
kotiilestirdigi ve esas kesme kuvvetini de arttirdigy, elde edilen
ana etki grafiklerinde goriilmektedir (Sekil 5a, b). Yapilan
deneylerde 1.6 ile 2.5 mm talas derinlikleri kullanilmistir. Elde
edilen bulgular literatiirle de paralellik gostermektedir.
Literatilirde de talas derinliginin artmasinin ylizey plruzliligi
ve kesme kuvvetlerini olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir.

Fakat bu etkinin ylizey piirizliligiinde diger parametrelerin
etkisi yaninda kii¢tik bir etki kaldig1 da sdylenebilir.

3,354
3,30
B
]
B 3,25
=]
=
=
=
5 3,204
g2 3
>
N
g
3,154
3,104
T
1,6 2,5
Talas Derinligi a (mm)
(@)
1500 4
1400
g 1300
z
s
5 1200
X
o
£
$ 1100
X
1000 4
900 4
T T
1,6 2,5
Talas Derinligi a (mm)
(®)

Sekil 5: Talas derinliginin, (a): Yiizey purtzlilagi ve
(b): Esas kesme kuvveti lizerindeki ana etkisi.

4.3 Kesme hizinin yiizey sertligi ve yiizey piiriizliliigiine
etkileri

Kesme hiz1 artikga ylizey pirizlilik degerinde bir diisiis
gorilmektedir (Sekil 6a). Yiizey purtzlilik degerinin
iyilestirilmesi i¢in kesme hizinin arttirilmasi, literatiirde
kullanilan en yaygin yontemdir [21]. Kesme hizinin artmasi ile
iyilesen yiizey purtzliliigi, yiiksek hizlarda artan sicakliga
bagh olarak, deformasyon isleminin kolaylasmasi, is parcasi
malzemesinin, kesici kenar ve burun yarigapi ¢evresinde rahat
bir sekilde deforme edilmesi ve bu yiiksek sicakliklarda olusan
akma bolgesine bagl olarak agiklanabilir. Ayni zamanda kolay
deforme edilen malzemede isleme esnasinda yirtilma olmadan
sekillendirilebilmekte ve dolayis1 ile is parcasi ylizey
kalitesinde bir iyilesme gozlenmektedir. Diger bir ifadeyle
kesme hizinin artmasiyla yiizey plriizliliik degerinin azalmasi,
yliksek kesme hizlarinda olusumu azalan BUE ile de
aciklanabilir. Ancak, 175 m/dk’a kesme hizinda yiizey
ptrizlilik degerlerinde bir artis gézlemlenmistir. Bu artisin
stinek malzemelerde diisiik ve orta kesme hizlarinda BUE
olusumundan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Kesme
hizindaki artisla birlikte genel olarak kesme kuvvetlerinin
azaldig1 soylenebilir (Sekil 6b). Artan kesme hizi ile kesme
kuvvetlerindeki diisiis sicaklik artis1 nedeniyle kesici takim
talas yiizeyindeki temas alanin azalmasi ve kismen de talasta
akma bolgesinde (ikinci deformasyon bdlgesi) kayma
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gerilmesinin azalmasi ile agiklanabilir. Diger bir neden ise
kesici takim/talas ara ylizeyindeki sicaklik artisindan dolay:
kesici takim/talas ara yiizeyinde siirtlinme katsayisi azalma
olarak soylenebilir.
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Sekil 6: Kesme hizinin, (a): Yiizey piiriizliligi ve
(b): Esas kesme kuvveti tizerindeki ana etkisi.
Yapilan c¢alismada deney sonuglart  genel olarak

degerlendirildiginde, ilerleme miktarinin yiizey pliriizliligi ve
esas kesme kuvveti iizerindeki en etkin parametre oldugu
soylenebilir. Talas derinligi esas kesme kuvveti i¢in etkin bir
parametre olarak goriiniirken yilizey pirizliligi agisindan
degerlendirildiginde diger parametrelere gore c¢ok daha az
etkin oldugu gorilmistir. Yapilan ¢alismada mevcut
parametreler goz oniinde bulunduruldugunda kesme hizi
degisiminin ytizey piiriizliliigii ve Esas kesme kuvveti tizerinde
¢ok biylik bir etkiye sahip olmadigimi ortaya ¢ikarmistir.
Deneylerde en iyi yiizey pirizliligi, kesme hiz1 250 m/dk,
ilerleme 0.16 mm/dev degerlerinde ve talas derinligi 1.6 mm’de
700 °C sicaklikta 3 saat temperlenen is pargasinda, en koti
ylzey pirizliligi ise kesme hiz1 175 m/dk, talas derinligi 2.5
mm ve ilerleme degeri 0.4 mm/dev'de 700 °C sicaklikta 0.25
saat temperlenen is parc¢asinda elde edilmistir. Sonug¢ olarak
asirt  temperlenen numunelerin  mikroyapilar1  klasik
kiiresellestirme 1s1l islemi uygulanmis numunesinden daha
diizenli bir mikroyap1 dagilimina sahip olmasindan dolay1 daha
disiik  ylizey  plrizlilik  degerleri elde edildigi
diistiniilmektedir.

Elde edilen esas kesme kuvveti degerleri incelendiginde en

diisiik esas kesme kuvveti, kesme hiz1 250 m/dk, ilerleme 0.16
mm/dev degerlerinde ve talas derinligi 1.6 mm’de 600 °C

sicaklikta 1 saat temperlenen is parcasinda, en yiiksek esas
kesme kuvveti ise kesme hiz1 150 m/dk, talas derinligi 2.5 mm
ve ilerleme degeri 0.4 mm/dev’de 700 °C sicaklhikta 3 saat
temperlenen is par¢asinda elde edilmistir.

5 Sonuglar

Yapilan calismada bagimh degisken olan esas kesme kuvveti ve
ylzey pirtzlilik degerlerinin, bagimsiz degiskenlere
(kesme hizi, ilerleme ve talas derinligi, 1s1l islem sicaklig1 ve
stiresi) bagh olarak lineer regresyon analizleri yapilmistir.
Regresyon analizi sonuglari gore;

ANOVA testleri sonucunda esas kesme kuvvetleri i¢in; ilerleme,
talas derinligi ve kesme hizi parametreleri anlamli iken, yiizey
puriizliligi icin ise sicaklik, ilerleme, talas derinligi ve kesme
hiz1 parametrelerinin anlaml oldugu anlasilmistir,

Esas kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizlilik degerleri sirasiyla
%94.6 ve %94.2 oraninda agiklanmislardir.

Elde edilen ana etki grafiklerine gore;

ilerleme miktar1 artisinin esas kesme kuvveti {izerindeki
etkisinin de negatif oldugu elde edilen ana etki grafiklerine gore
soylenebilir,

Talas  derinliginin  artmasmin  yilizey  pirizliligini
kottilestirdigi ve esas kesme Kkuvvetini de arttirdig
goriilmektedir,

Kesme hizi artikga yilizey pirizlilik degerinde bir dists
gorilmektedir. Kesme hizindaki artisla birlikte genel olarak
kesme kuvvetlerinin azaldig1 sdylenebilir.

Kiiresellestirme 1s1l islemine gore elde edilen sonuglar;

En iyi yiizey piiriizliligi, kesme hiz1 250 m/dk, ilerleme 0.16
mm/dev degerlerinde ve talas derinligi 1.6 mm’de 700T3, en
koti ylizey pliriizliiligli ise kesme hiz1 175 m/dk, talas derinligi
2.5 mm ve ilerleme degeri 0.4 mm/dev'de 700T0.25 saat
temperlenen is pargasinda elde edilmistir,

En diisiik esas kesme kuvveti, kesme hiz1 250 m/dk, ilerleme
0,16 mm/dev degerlerinde ve talas derinligi 1.6 mm’de 600T1,
en yiiksek esas kesme kuvveti ise kesme hiz1 150 m/dk, talas
derinligi 2.5 mm ve ilerleme degeri 0.4 mm/dev’de 700T3 saat
temperlenen is par¢asinda elde edilmistir.
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