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OZET

Bu calismada, frezeleme islemlerinde kesme parametrelerinin kesme kuvveti, titresim ivmesi ve yiizey
An_ahtar piiriizliiligii tizerindeki etkisi ¢oklu regresyon analiziyle arastirilmistir. Deneylerde isleme parametreleri
Kelimeler: olarak 132,220, 308 m/min kesme hizi, 0,05, 0,1, 0,15, 0,2 mm/tooth ilerleme, 1, 1,5 mm kesme derinligi ve
Frezeleme, ) 1, 2, 4 adet sayilardaki kesici u¢ kullanilmistir. Bu isleme parametreleri ile 100x50x20 mm ebatlarinda AISI
kesme kuvveti, | 1050 deney malzemesi iizerinden talas kaldirilmustir. Deney sonuglarina etki eden parametrelerin oranlari
titresim, ylizey | Minitab 15.0 yazilimi kullanilarak ¢oklu regresyon analiziyle ANOVA (Varyans Analizi) tablolari
kalitesi, olusturularak bulunmustur. Ayrica ara degerlerin hesaplanmasinda sonuglar i¢in {i¢ ayr1 matematiksel

modelleme formiil gelistirilmis ve tahminsel sonuglar elde dilmistir.

The modeling of results of cutting force, vibration and surface roughness in milling
operations

ABSTRACT

In this study, parameters of cutting have researched the effect on cutting force, vibration acceleration and
surface roughness via multiple regression analysis. The machining parameters have used 132, 220, 308
mm/min cutting speed, 0,05, 0,1, 0,15, 0,2 mm/tooth feed rate, 1, 1,5 mm cutting depth and 1, 2, 4 the
Key Words: number of cutting edge in experimental. With these parameters, chips have removed on AISI 1050 material
- o experimental at 100x50x20 sized. Experimental results of the parameters that affect the rates of multiple
M'“'ng: CUtt_mg regression analysis using Minitab 15.0 software ANOVA (Analysis of Variance) tables were formed. In
force, vibration, | aqgition to, intermediate values for the calculation of the values and expected results were obtained in three
surface quality, | separate mathematical formulas developed.

modeling
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1. Giris

Freze tezgdhinda kesme islemi yapilirken meydana gelen
kesme kuvveti; kesici kenarlar (disler) aras1 mesafe, konum
acis1, i parcast geometrisi, is mili sehimi, talag derinligi, talas
genisligi, ilerleme miktari, kesme hizi ve aginma gibi bir¢ok
faktorlere bagli olarak kesme islemi boyunca dénme agisina
bagli olarak degisir. Bu da sistemde siirekli titresimin
olugsmasina neden olur. Bu titresim, tezgahin mekanik veya
tezgah tespitinden gelen titresimlerden farklhidir. Ciinkii bu
titresim direkt olarak tezgah parametreleri ve kesme sartlarina
baglidir. Tezgahin c¢aligma sartlarina bagli olarak kesme
kuvveti degerlerinde meydana gelen ani degisiklikler, birim
zamanda kaldirilan talag miktari, simetrik ve asimetrik kesme
sartlarma bagli olarak titresim genliginde de degisime sebep
olur. Bunun sonucu olarak bozuk bir igsleme Kkalitesi elde
edilir. Bu bakimdan arzu edilen isleme kalitesini maksimum
tezgah kapasitesini kullanarak elde edecek optimum kesme
sartlarinin saglanmasi freze tezgahlarinda isleme sikintisinin
ve dogan problemlerin esasini teskil etmektedir. Bu amagla,
iyi bir ylizey kalitesine sahip olmak igin; ilerleme hizi, talas
derinligi, kesme hizi, takim capi, kesici takim geometrisi, is
malzemesi, konum acisi, simetrik veya asimetrik calisma
durumu, takim-tezgah ¢iftinin dinamik karakteristikleri,
baglama sistemi ve takim kesme yiizeylerindeki asmmanin
gelisimi gibi kesici takim ve is parsast arasindaki titresim
genligini istenilen kaliteyi elde etmeyi saglayacak sekilde
optimum kesme sartlarint belirlemek gerekir [1,2]. Talash
imalat islemleri sirasinda meydana gelen ve kontrol
edilemeyen titresimler, i pargast yilizey kalitesinin
bozulmasina, is parcasi 6l¢li tamliginin istenilen hassasiyette
elde edilememesine, kesici takimin erken asmmmasina ve
kirilmasina, takim tezgahi bilesenlerinin zarar gérmesine ve
yiikksek giiriiltillere sebep olmaktadir. Yapilan ¢aligmalar
talagli imalat islemleri esnasinda olusan titresimlerin karmagik
bir yapida oldugunu ortaya koymustur [2,3]. Talasli imalat
alaninda son yillarda elde edilen {istiin teknolojik gelismeler,
bu alandaki imalati olduk¢a iyi bir diizeye c¢ikarmasina
ragmen, hala isleme performansini etkileyen bir¢ok sorun
mevcuttur. Takim-i§ pargast ara yilizeyinde fiziksel temasin
varligindan ve takim tezgdhlarinin hareketli elemanlarindan
(motor, disli kutusu, kizak kayit sistemleri v.b) kaynaklanan
titresimler kesici ugta etkisini gostererek yiizey kalitesini ve
isleme performansini olumsuz etkiledigi bir gergektir. Kesici
takim titresimleri, islenen parca yiizeyinde koti yiizey kalitesi
ve Ol¢li hassasiyetine, kesici takimin ¢abuk asmmasina ve
kirilmasina sebep oldugu ve daha da dnemlisi takim tezgéhina
onemli 6l¢ilide zarar verdigi bilinmektedir [4-8]. Talasli imalat
yontemleriyle islenen malzemelerin yiizey kalitesini artirmak
icin bilimsel diizeyde aragtirmalar ¢ok yogun bir sekilde
devam etmektedir. Talaslh imalat esnasinda is parcasinin
yiizey kalitesini etkileyen kesme parametreleri (kesme hizi,
ilerleme, talas kaldiran takimin geometrisi, kesme derinligi
vb.) en 6nemli parametrelerdir [9-10]. Ayrica kesici takimda
olusan titresimler, islenen yiizeylerin kalitesini ve tezgah
verimini olumsuz etkilemektedir [11]. Makine takimlarinin
titresimi, i§ malzemelerinin yapilarindaki hatalar, takim
asinmasi veya diizensiz talas olusumu, igleme siiresince yiizey
hasarlarima  sebebiyet vermektedir. Kontrol edilebilen
parametreler ile istenilen yiizey pirizliligi ve {retim
kalitesini arttirmak i¢in hiz ve ilerleme gibi isleme
parametrelerinin uygunlugunu degerlendirmek ve
frezelemeden Once lirliniin yiizey plriizliiliigiini tahmin etmek
icin teknikler gelistirilmektedir.

Iyi kalitede bir iiriin i¢in isleme parametrelerinin dogru secimi ve

kontrol edilemeyen faktorlerin olumsuz etkilerini en aza
indirebilecek  parametre  kombinasyonunun  belirlenmesi
gerekmektedir. Tahmin tekniginde Onemli olan hususlar;

hassasiyeti, giivenilirligi ve maliyetidir [12-15]. Literatiirde
tahmin tekniginin kullanilarak bir¢ok c¢alismanin yapildig
gozlenmistir. Tahmin teknigi olarak, ¢coklu regresyon modelleme,
regresyon modeli, lineer regresyon, ikinci dereceden regresyon,
iistel regresyon ve yapay sinir aglar1 yontemlerinin kullanildig:
goriilmektedir [12-20].

Bu c¢alismada, Bu c¢alismada AISI 1050 ¢elik malzemenin
frezelenmesinde kesme hizi, ilerleme, kesici ug sayisi ve kesme
derinliginin, titresim, yiizey kalitesi ve kesme kuvveti lizerindeki
etkisi coklu regresyon analiziyle arastirilmis ve Anova tablolari
olusturulmustur. Ayrica ara degerlerin hesaplanmasi igin
matematiksel formiiller olusturulmustur.

2. Materyal ve Metot

Kimyasal bilesimi tablo 1’de verilen AISI 1050 malzeme
izerinde yapilan frezeleme deneylerinde ii¢ farkli kesme hizi
(132, 220, 308 mm/min), dort farkli ilerleme (0,05, 0,1, 0,15, 0,2
mm/tooth), iki farkli kesme derinligi (1, 1,5 mm) ve {i¢ farkli ug
sayisi (1, 2, 4) kullanilmustir.

Tablo 1. AISI 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 1SO 8688-1 ve 8688-2’de belirtilen deney sartlarina
uygun olarak gergeklestirilmis ve deneylerde TPKN 2204 PDR
PK6030 TiN kapl karbiir kesici ug¢ ile FKR 2017 0080 takim
tutucu kullanilmistir. Deneylerde VMC-550 CNC freze tezgahi
kullanilmisgtir. CNC tezgahi; {i¢ eksende lineer ve dairesel
enterpolasyon yapabilen, metrik ve in¢ birimlerinde ISO formatli
programlanabilir FANUC kontrol {initeli bir Dik Isleme
Merkezidir. Kesme parametrelerinin  “girdi”  olarak
degerlendirildigi deneysel calismalar neticesinde “¢ikt1” olarak;
kesme kuvveti (F), titresim ivme seviyeleri (RMS) ve yiizey
kalitesi (ortalama ylizey piiriizliligi, Ra) degerlendirilmistir.
Titresim ivme seviyelerinin 6l¢iilmesinde Commtest VB 3000
Titresim analiz cihazi (spektrum Analizoru) kullanilmustir. Yiizey
kalitesini belirlemek amaciyla, islenmis yiizeylerde ortalama
yiizey piiriizliiliik (Ra) degerlerini 6l¢mek i¢in portatif bir yiizey
piiriizliilik cihazi  olan Mahr Perthometer M1 cihaz
kullanilmistir. Kuvvet dlgme cihazi olarak, KISTLER 9257B tipi
dinamometre kullanilmistir. Her deney i¢in yeni bir kesici ug
kullanilmak suretiyle toplam 72 adet deney sonucu alinmig ve
sonuclar degerlendirilmistir.

2.1. Coklu Regresyon Analizi

Kesme derinligi, ilerleme hizi, kesme hizi ve kesici ug sayisi
parametrelerinin “girdi” parametreleri olarak degerlendirildigi
deneysel caligmalar neticesinde, “¢ikt1” parametreleri olarak;
kesme Kkuvveti, titresim ivme seviyesi ve yiizey piriizliligi
degerleri ortaya konulmustur.
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Coklu regresyon analizi ve varyans analizi i¢cin, Minitab 15
paket programi kullanilmistir. Genelde regresyon analizi;
bagimli degiskendeki degisimi aciklayabilmek; diger
faktorlerin etkisi olmaksizin, bagimhi degiskene etkilerinin
tahminini yapabilmek; bagimli degiskene iliskin ortalama
degerlerin bulunmasi amaciyla kullanilmaktadir [21]. Boyle
bir regresyon modelinde bagimli degiskendeki degisim,
bagimsiz degiskenler ile agiklanilmaya calisilir. Koreldsyon
katsayisinin karesi (R?) olarak bilinen bagimsiz degiskenlerin
bagimli degiskeni agiklama orani ise, regresyon modelindeki
aciklama miktarinin aciklanmayan miktara olan oramdir.
Regresyon katsayisi ise, ilgili bagimsiz degiskendeki bir
birimlik artisin degiskende olusturacagi degisim miktaridir.
Bu bilgiler sonucunda, ¢oklu regresyon analizi, kesme
derinligi, ilerleme hizi, kesme hiz1 ve kesici ug¢ sayisi gibi
kesme parametreleri degiskenleri ile kesme kuvveti, titresim
ivme seviyesi ve ylizey pirizliligii degerlerini tahmin
etmeyi saglamaktadir.

Deney sonuglarina, ¢oklu regresyon analizi uygulanirken bu
analizde bagimli degiskenler kesme kuvveti (Fx), titresim
ivme seviyesi (RMS) ve yiizey piiriizliiliigii (Ra) alinirken;
bagimsiz degiskenler ise, kesme derinligi (a ), ilerleme hiz
(), kesme hiz1 (V) ve kesici ug sayisti (s) olarak alinmustir.
Coklu regresyon modelinde elde edilen denklem formlari
denklem (1) deki gibidir [15,21].

Fx,RMS,Ra =k, +ka+k,f +kV +k,s @

3. Bulgular ve Tartisma

Tablo 2’de goriildiigii lizere kesme kuvveti, titresim ivme
seviyesi ve yiizey plriizliliigi i¢in regresyon modelinden
elde edilen bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskenleri

agiklama oranlari sirastyla R?>= %75,4 diizeltilmis R> 4 =73,9,

Tablo 2. Model 6zeti

Model R? R?,
Fx 75,4 73,9
RMS 86,1 85,2
Ra 52,7 49,8

3.1 Kesme Kuvveti Sonuclarmn istatistiksel Analizi

Kesme kuvveti i¢in gelistirilen istatistiksel modelin uygunlugu
varyans analizi kullanilarak kontrol edilmis (tablo 3) ve modelin P

(anlamlilik katsayis1) degerine bagli olarak %95 giiven araligi
diizeyinde uygun oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3. Kesme kuvveti modeli i¢in varyans analizi

Kesme Kareler | Serbestlik | Kareler F P

Hizi Toplami | Derecesi | Ortalamasi

Regresyon | 2160271 4 540068 51,29 | 0,000

Hata(artik) | 705543 67 10530 _ _
Toplam | 2865814 71 _ _ _

Tablo 4’de verilen varyans analizi sonuglarina, gére %95 giiven
araliginda, kesme kuvvetleri lizerinde en etkili parametrelerin %41,4

R>=86,1 diizeltilmis R29=852, R>=52,7 diizeltilmis ile ilerleme, %19,9 ile kesme derinligi, %14,7 ile kesici ug¢ sayisi
2d_ o oldugu goriilmiigtiir. Kesme hizinin, kesme kuvveti iizerindeki
R?€=49,8"dir. etkisinin anlamsiz oldugu, baska bir deyisle kesme kuvveti {izerinde
cok az bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.
Tablo 4. Kesme kuvveti icin ANOVA sonuglari
Faktorler SD KT Varyans F Degeri P YD

Kesme derinligi 1 568889 568889 54,56 0,000 %19,9

Ilerleme 3 1185301 395100 37,90 0,000 %41,4

Kesme hizi 2 32416 16208 1,55 0,219 %1,1

Kesici ug sayisi 2 422371 211186 20,26 0,000 %14,7

Hata 63 656836 10426 - - %22,9

Toplam 71 2865814 - - - %100

SD:Serbestlik derecesi, KT: Kareler toplami, P: Anlamlilik<0,05, YD:Yiizde dagilimu
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Kesme kuvveti i¢in yapilan regresyon analizi sonucu,
istatistiksel model sabiti ve degigskenlerin katsay1
tablosu tablo 5’de verilmistir. Faktorlerin etkileri
incelendiginde varyans analizi sonuglarina paralel
olarak kesme kuvvetine, bagimsiz degiskenler
icerisinden en biiylik etkiyi ilerlemenin (f) yaptigi
ortaya cikmistir. Bagimsiz degiskenlerin (a, f, V, s)
kesme kuvvetine olan etkileri dikkate alinarak denklem
2’de verilen matematiksel formiil gelistirilmistir.

Tablo 5. Kesme kuvveti model sabiti ve katsayilar

tablosu
Faktor Katsayilar Std. t P
Katsayilar
Sabit (C) -312,28 80,11 -3,90 | 0,000
Kesme 355,56 48,37 7,35 | 0,000
derinligi
(a)
ilerleme 2287,3 216,3 10,57 | 0,000
(f)
Kesme -0,2500 0,1683 -1,49 | 0,142
hizi (V)
Ug sayisl 59,083 9,697 6,09 | 0,000
(s)

Fx=-312.3 + 355.6xa + 2287.3xf - 0.25xV +
59.1xs

)

1200 ~ {+ Deney sonuglari ——— Model sonuglari ]

Kesme kuvveti (N)

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70
Deney sayisi

Sekil 1. Kesme kuvvetleri deney sonuglari ile model sonuglarinin
karsilagtiritlmasi

3.2 Titresim Ivmesi Seviyesi (RMS) Sonuclarmn
Istatistiksel Analiz
Titresim ivmesi seviyesi ig¢in gelistirilen istatistiksel modelin

uygunlugu varyans analizi kullanilarak kontrol edilmis (tablo 6) ve
modelin P (anlamlilik katsayis1) degerine bagli olarak %95 giiven
aralig1 diizeyinde uygun oldugu tespit edilmistir.

Tablo 6. Titresim Ivmesi seviyesi modeli i¢in varyans analizi

Kesme Kareler | Serbestlik | Kareler F P

Hizi Toplami | Derecesi | Ortalamasi

Regresyon | 5,7476 4 1,4369 103,58 | 0,000

Hata(artik) | 0,9295 67 0,0139 _ _
Toplam 6,6770 71 _ _ _

Tablo 7’de verilen varyans analizi sonuglarina, gére %95 giiven
araliginda, titresim ivme seviyesi iizerinde en etkili
parametrelerin %37,1 ile ilerleme, %29,3 ile kesici ug sayisi,
%11,4 ile kesme derinligi ve %8,7 ile kesme hizi oldugu

gorlilmiigtiir. Tim parametrelerin titresim ivme seviyesi
Regresyon modelinden elde edilen kesme kuvveti iizerindeki etkisinin anlamli oldugu tespit edilmistir.
sonuglari ile deney sonuglarinin karsilagtirmali grafigi
sekil 1’ de goriilmektedir.
Tablo 7. Titresim seviyesi icin ANOVA sonuglari
Faktorler SD KT Varyans F Degeri P YD
Kesme derinligi 1 0,76344 0,76344 53,55 0,000 %11,4
flerleme 3 2,47992 0,82664 57,99 0,000 %37,1
Kesme hizi 2 0,58138 0,29069 20,39 0,000 %8,7
Kesici ug sayisi 2 1,95419 0,97710 68,54 0,000 9%29,3
Hata 63 0,89811 0,01426 - - %13,5
Toplam 71 6,67703 - - - %100

SD:Serbestlik derecesi, KT: Kareler toplami, P:Anlamlilik<0,05, YD:Yiizde dagilimi




Titresim ivme seviyesi i¢in yapilan regresyon analizi sonucu,
istatistiksel model sabiti ve degiskenlerin katsayi tablosu tablo
8’de verilmistir. Faktorlerin etkileri incelendiginde varyans
sonuglarina paralel
bagimsiz degiskenler igerisinden en biiyiik etkiyi ilerlemenin
(f) yaptig1 ortaya ¢ikmustir. Bagimsiz degiskenlerin (a, f, V, s)
titresim seviyesine (RMS) olan etkileri dikkate alinarak

analizi
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olarak

titresim

seviyesine,

denklem 3’de verilen matematiksel formiil gelistirilmistir.

Tablo 8. Titresim seviyesi model sabiti ve katsayilar tablosu

Faktorler | Katsayilar | Std. t P
Katsayilar
Sabit (C) -1,00217 0,09194 -10,90 0,000
Kesme 0,41189 0,05552 7,42 0,000
derinligi
(@)
[lerleme 3,3164 0,2483 13,36 0,000
)
Kesme 0,0012287 | 0,0001932 | 6,36 0,000
hiz1 (V)
Ug sayist | 0,13189 0,01113 11,85 0,000
(s)
24 —O— Deney sonuglar —0— Model sonuglari l

18

2 16

£ 14

T 12

E 1

‘£ 08

> 0,6 1

g 04

0,2

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70

Sekil 2. Titresim seviyesi deney sonuglari ile model

Deney sayisi

sonuglarinin karsilagtiriimasi

3.3 Yiizey Piiriizliiliigii (Ra) Sonuclarmn Istatistiksel
Analizi

Yiizey pirizliligi igin gelistirilen istatistiksel modelin
uygunlugu varyans analizi kullanilarak kontrol edilmis
(tablo 9) ve modelin P (anlamlilik katsayis1) degerine bagh
olarak %95 giiven aralig1 diizeyinde uygun oldugu tespit
edilmistir.

Tablo 9. Yiizey purizlGliglu modeli igin varyans analizi

Kesme hiz1 | Kareler | Serbestli Kareler F P
toplamn | Kk derecesi | ortalamasi

Regresyon 3,99140 4 0,99785 18,63 | O

Hata(artik) | 3,58879 67 0,05356 _ _

Toplam 7,58019 71 _ _ _

Tablo 10’ de verilen varyans analizi sonuglarina, gére %95 giiven
araliginda, ylizey piirtizliligi tizerinde en etkili parametrelerin
%30,8 ile kesici ug sayisi, %23,3 ile ilerleme, %3,2 ile kesme hiz1
ve %0,7 ile kesme derinligi oldugu gorilmiistiir.

Kesme derinligi ve kesme hizinin yiizey kalitesi tizerindeki
etkisinin anlamsiz oldugu, baska bir deyisle yiizey piiriizliligi
tizerindeki etkilerinin ¢ok az oldugu tespit edilmistir.

Tablo 10. Yiizey piiriizlilugii icin ANOVA sonuglar

Faktorler SD Varyans F Degeri P YD
Kesme derinligi 1 0,05791 0,05791 1,15 0,288 %0,7
flerleme 3 1,76471 0,58824 11,64 0,000 %23,3
Kesme hiz1 2 0,23622 0,11811 2,34 0,105 %3,2
Kesici ug sayisi 2 2,33728 1,16864 23,12 0,000 %30,8
Hata 63 3,18408 0,05054 - - %42
Toplam 71 7,58019 - - - %100
SD:Serbestlik derecesi, KT: Kareler toplami, P:Anlamlilik<0,05, YD:Yiizde dagilimi

RMS=-1,002 + 0,412 x a + 3,316 x f + 0,001 x V +0,132x s

@)



225

Yilmaz ve ark., Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 30(4):220-226

Yiizey piiriizliligi icin yapilan regresyon analizi sonucu,
istatistiksel model sabiti ve degiskenlerin katsay1 tablosu
tablo 11°de verilmistir. Faktorlerin etkileri incelendiginde
varyans analizi sonuglarina paralel olarak ylizey
plriizliliigiine, bagimsiz degiskenler igerisinden en biiyiik
etkiyi kesici u¢ sayisinin yaptigi ortaya ¢ikmistir. Bagimsiz
degiskenlerin (a, f, V, s) yiizey piiriizliiliigline (Ra) olan
etkileri dikkate alinarak denklem 4’de verilen matematiksel
formiil gelistirilmistir.

Tablo 11. Yiizey piirtizliiliigli model sabiti ve katsayilar

tablosu
Faktor | Katsayilar | Std. t P
Katsayilar
Sabit 0,4477 0,1807 -10,90 | 0,016
©)
Kesme | -0,1134 0,1091 7,42 0,302
derinligi
(@)
[lerleme | 2,4656 0,4879 13,36 0,000
®)
Kesme | -0,0007971 | 0,0003796 | 6,36 0,040
hiz1 (V)
Ug 0,14422 0,02187 11,85 | 0,000
sayist
()
Ra=04477-0,1134 xa+2,4656 xf- (4)

0,0008 x 1+0.1442 xs

Regresyon modelinden elde edilen kesme kuvveti sonuglari
ile deney sonuglarimin karsilagtirmali grafigi sekil 3’de
goriilmektedir.

) l+ Deney sonuglari —— Model sonuglari l
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Deney sayisi
Sekil 3. Yiizey piiriizliligi deney sonuglart ile model
sonuglarinin karsilagtirilmasi

4. Sonuclar

] Deney sonuglarindan elde edilen kesme kuvveti,
titresim seviyesi ve ylizey piiriizliiligii sonuglarina
etki eden parametreler belirlenip matematiksel
model gelistirilmistir. Her iki modelin de %95
gliven araligr seviyesinde kullanilabilir oldugu
tespit edilmistir.

Ll Modellerden elde edilen sonuglar da hata
miktarinin az ve sonuglarin deneysel sonuglara
yakin oldugu goriilmiistiir.

Deney sonuglarina en yakin degeri veren modelin titresim
ivme seviyesi modeli oldugu ortaya ¢ikmustir.

Kesme kuvvetine en fazla etki eden parametrenin ilerleme,
en az etki eden parametrenin ise kesme hizi oldugu tespit
edilmistir.

Titresim ivme seviyesine en fazla etki eden parametrenin
ilerleme, en az etki eden parametrenin ise kesme hizi
oldugu belirlenmistir.

Yiizey pirizliligine en faz etki eden parametrelerin
kesici ug sayisi ve ilerleme, en az etki eden parametrenin
ise kesme derinligi oldugu goriilmiistiir.

Kesme hiz1 arttik¢a kesme kuvveti ve yiizey piiriizliligi
azalirken, titresim ivme seviyesi artmustir.

Ilerleme ve kesici u¢ sayisindaki artis her iic sonucunda
artmasina sebep olmustur.
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