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OZET: Bu calismada, imalat celiklerinin tornalanmasinda isleme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigii iizerine
etkileri aragtirtlmistir. Bu amacgla AISI 1040 ve AISI 1050 imalat ¢elikleri iizerinde tornalama yontemiyle
isleme deneyleri yapilmistir. Tornalama deneyleri, Taguchi’nin L18 dikey dizinine gore ii¢ farkli seviyede
belirlenerek kesme hizi (150, 210 ve 270 m/dk), ilerleme (0,04 0,08 ve 0,12 mm/dev) ve (0,5 1 ve 1,5 mm)
talas derinliklerinde yapilmistir. Isleme deneyleri kuru kesme sartlarinda CNC torna tezgahinda
gerceklestirilmistir. Kesme parametrelerinin yiizey piiriizliiligii lizerine etkisini belirlemek amaciyla varyans
analizi (Anova) yapilmistir. Elde edilen deney sonuglarina gore yiizey piriizliliigi iizerinde en etkin
parametrenin %52,19 ile ilerleme hiz1 oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Celik, Yiizey Piiriizliiliigii, Anova

Analysis and Optimization of Effects on Surface Roughness of Cutting
Parameters on Turning of Carbon Steels

ABSTRACT: In this study, the effects of cutting parameters on surface roughness were investigated in
turning of carbon steel. For this purpose, the turning tests were conducted on AISI 1040 and AISI 1050
carbon steels. The turning experiments were designed based on Taguchi's L18 orthogonal at three different
levels which are cutting speeds (150, 210 and 270 m/min), feed rate (0.04, 0.08 and 0.12 mm/rev), and depth
of cut (0.5, 1 and 1.5 mm). The turning tests were carried out on a CNC lathe under dry cutting conditions.
The effects of cutting parameters on the surface roughness were determined through variance analysis
(ANOVA). According to the obtained tests results, it was determined that the most efficient parameter for
surface roughness is feed rate (57.6%)..
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1. Giris

Gliniimiiz teknolojisindeki gelismelere bagli olarak talasli imalat sektoriinde kesici takimlar
ve takim tezgahlar alani da siirekli gelismektedir. Bu gelismeler dogrultusunda imalatgilar
diisiik maliyetlerde daha kaliteli parcalar iiretmeye ¢alismaktadir. Imalat islemlerinde orta
karbonlu ¢elikler, diisiik karbonlu c¢eliklerin dayaniminin yetersiz oldugu uygulamalarda
kullanilirlar.

Literatiirde metal kesme ¢alismalar1 incelendiginde celiklerin islenebilirligi iizerine birgok
calismanin yapildigi gézlenmistir ( Demir ve ark. 2011) (Basak ve Baday 2016) (Dhar ve
ark 2007) (Cakir ve Engin 2016). Motorcu, C1050 ve C4140 geliklerinin kaplamasiz ve
kaplamali seramik takimlarla islenmesinde en yiiksek takim Omrii degerini veren
parametreleri, bu parametrelerin ve etkilesimlerinin etkilerini belirlemek amaciyla Taguchi
Teknigi kullanmustir. Islenebilirlik sonuglarina gére C4140 celigi daha yiiksek
islenebilirlige sahip olmasina ragmen her iki takimla C1050 ¢eliginin islenmesinde daha
yiiksek takim Omiirleri elde edilmistir. Buna ek olarak, diisiik ilerleme miktarlar1 ve kesme
hiz1 secildiginde takim Omiirleri oldukga artmaktadir. Ayrica, asinmig takimlar tarama
elektron mikroskobunda (SEM) incelendiginde her iki ¢eligin kaplamasiz seramik
takimlarla islenmesinde krater asmmmasi olusmus iken kaplamali seramik takimla

islenmesinde diizenli serbest yiizey asinmasi ve krater aginmasi goriilmiistiir (Motorcu
2009)

Endres ve Kountanya, AISI 1040 ¢eliginin islenmesinde kdse yaricapt ve ug yarigapinin
kesici takim serbest ylizey asinmasina etkilerini arastirmislardir. Kesici takim olarak
yaklasik 5-10 pm kose yar1 ¢apli ve dort farkli u¢ yaricapina (0,2, 0,8, 1,2, 1,6 mm) sahip
kaplamasiz karbiir takimlar kullanilmistir. Sonug¢ olarak ug¢ yarigapinin serbest ylizey
asinmasina agikca bir etkisi vardir. Ug¢ yaricapinin artmasi ile serbest ylizey asinmasinin

arttig1 ve diigiik ilerlemelerde aginmanin en aza indigi gozlenmistir (Endres ve Kountanya
2002)

Li ve arkadaglari metal kesmede takim asinmasi i¢in tahmini bir eslestirme sistemi
gelistirmeye calismiglardir. Yapilan calismada AISI 1050 celigi ve tungsten karbiir kesici
takim kullanmislardir. Calismada Kannatey-Asibu takim asmma modeli, kesme
kuvvetlerini, takim sicakligini, is par¢as1 malzemesinin 6zelliklerini, takim geometrisini ve
kesme parametrelerinin 6n goriilebilmesi igin bir iglenebilirlik simiilatorii gelistirmislerdir
(Li ve ark. 1999).

Baday ve arkadaglar1 yapmis olduklar1 ¢alismada asir1 temperleme 1s1l islemi uygulanmis
AISI 1050 geliginin tornalanmasinda kesme parametrelerine bagh olarak elde edilen esas
kesme kuvvetleri degerlerinin tahmini i¢in ¢oklu dogrusal regresyon modelinin
olusturulmasina c¢alismiglardir. Olusturulan regresyon modellerine Anova testi yapilarak,
en kiiciik kareler metoduna gore en iyi model segilmistir. Anova testi sonuglarina gore her
ti¢ regresyon modeli anlamli bulunmustur. Kesme hizinin artmasi ile esas kesme
kuvvetlerinin diistiigii, ilerleme ve kesme derinliginin artisina baglh olarak esas kesme
kuvvetlerinin arttigi gézlemlenmistir. En etkin parametrenin ilerleme hizinin oldugu tespit
edilmistir. (Baday ve ark. 2015)

Asiltiitk ve Demirci 1s11  islem wuygulanarak sertlestirilen AISI 1040 celiginin
frezelenmesinde elde edilen ylizey piiriizliiliigli degerlerine gore regresyonla en uygun
modeli ve optimum kesme sartlarin1 belirlemeye calismiglardir. Biitiin regresyon
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modellerinde ii¢ kesme parametresi onem kazanirken, en 6nemli katkiyr ilerleme hiz1 ve
kesme hizi — ilerleme etkilesim saglamistir. (Asiltiirk ve Demirci 2010)

Bu arastirmanin amaci, makine imalat sanayinde kullanilan iki farkli kalitedeki (AISI 1040
ve AISI 1050) celikler iizerinde tornalama metoduyla isleme deneyleri yaparak énemli bir
islenebilirlik kriteri olan is pargasi yiizey piriizliliigiine, malzemenin ve kesme
parametrelerinin  (kesme hizi ilerleme ve talag derinligi) etkilerini inceleyip
optimizasyonunu yapmaktir.

2. Materyal ve Yontem

Gergeklestirilen ¢alismada AISI 1040 ve AISI 1050 ¢eliklerinin tornalanmasinda malzeme
sertliginin ve isleme parametrelerinin yiizey piiriizliilligiine etkisini belirlemeye ve kesme
parametrelerinin Taguchi yontemiyle optimize edilmesine calisilmistir. Tablo I’de Deney
malzemelerinin kimyasal analiz sonuglart ve Tablo II’de Sertlik o&lgiim sonuglari
verilmistir.

Cizelge 1. Deney malzemelerinin kimyasal analiz sonuglari.
Table 1. Results of chemical analysis of test materials.

C Si Mn P S
AISI 1040 0,39 0,206 0,701 0,016 0,033
AISI 1050 0,51 0,2 0,687 0,016 0,05

Cizelge 2. Sertlik 6l¢iim sonuglari
Table 2. Hardness measurement results

Sertlik Ol¢iim Sonugclar1 (HV)
AISI 1040 230
AISI 1050 261

Islenebilirlik deneyleri Hannsa YTH 10700 CNC torna tezgahinda 40 mm ¢apta ve 200 mm
boyunda silindirik deney malzemeleri iizerinde yapilmistir. Kullanilan CNC torna
tezgahinin is mili, degisken kademesiz hiza sahip olup 3000 dev/dk ve giicii 10 kW tir.
Kesici takim olarak Kennametal firmasi tarafindan ticari kalitede tiretilen CNMG 120408
biciminde ve KU30T kodlu karbiir kesici takimlar kullanilmistir. Kesici takimlar PCLNR-
2525-M12 kodlu takim tutucuya mekanik olarak baglanmistir. Sekil 1’de Kesici takim
formu ve takim tutucusunun goriintiisii yer almaktadir.

Kesme parametreleri, 1ISO 3685 standardina gore belirlenmistir (ISO, 1993) . Islenmis
yiizeyler lizerinde yiizey piirlizliligi dl¢limleri MAHR-Perthometer M1 ylizey piiriizliiliik
cithaz1 ile yapilmistir. Deneyler ticlii tekrar ile gerceklestirildi ve elde edilen her bir ylizey
tizerinde ii¢ Ol¢iimiin aritmetik ortalamasi alinarak ylizey piriizliligi degerleri elde
edilmistir.
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Sekil 1. Kesici takim formu ve takim tutucusunun goriintiisii.
Figure 1. Cutting tool form and image of the tool holder.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Deney Tasarimi

Talagh imalat islemlerinde, bir makine parcasinin kullanim yerine gore son geometrisi,
boyutlar1 ve yiizey kalitesi olusturulur. Talagli imalat sonucu elde edilen yiizey piiriizliligi
malzemenin kalitesini belirleyen 6nemli bir imalat parametresidir. Birbirleriyle temas
halinde calisan makine pargalarinin istenilen islevi uzun siireli ve minimum enerji
harcayarak gergeklestirmesi yiizey piiriizliiliigline ve par¢anin boyut hassasiyetine baglidir.
(Karayel, 2008) (Sekmen ve ark. 2015) Islenmis yiizeyin kalitesinin belirlenmesinde
dogrudan etkin olan kesme parametrelerinin belirlenmesi ve optimize edilmesi
gerekmektedir. Bu amagla kesme hizi, ilerleme hizi, talas derinligi dikkate alinacak
parametreler olarak belirlenmistir. Deneylerde kullanilan isleme parametreleri ve seviyeleri
Tablo III’de verilmistir. Taguchi L18 dikey dizini dikkate gore kesme parametreleri ve
seviyeleri dikkate alinarak isleme deneyleri yapilmistir. Deney dizini Tablo IV’de
verilmistir.

Cizelge 3. Deneylerde kullanilan isleme parametreleri ve seviyeleri
Table 3. Machining parameters and levels used in experiments

Kontrol faktorleri Sembol Seviyel Seviye Il Seviye Il
Malzeme A C 1040 C 1050 -
Kesme hiz1 (m/dk) B 150 210 270
flerleme (mm/dev) C 0,04 0,08 0,12
Talas Derinligi (mm) D 0,5 1 1,5

AISI 1040 ve AISI 1050 geliklerinin Taguchi L18 deney tasarimina gore yapilan igleme
deneylerinde, elde edilen ylizey piirlizliilik degerlerine gére S/N oranlar1 “en kiiciik en iyi
esitligi” kullanilarak hesaplanmistir. Tablo V’de isleme sonrast elde edilen yiizey
puriizliiliik degerleri ve bunlara karsilik gelen S/N oranlar1 yer almaktadir.
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Cizelge 4. Taguchi L18 deney tasarimi
Table 4. Taguchi L18 experimental design

Deney Kontrol Faktorleri D
No A B C
1 1 1 1 1
2 1 1 2 2
3 1 1 3 3
4 1 2 1 1
5 1 2 2 2
6 1 2 3 3
7 1 3 1 2
8 1 3 2 3
9 1 3 3 1
10 2 1 1 3
11 2 1 2 1
12 2 1 3 2
13 2 2 1 2
14 2 2 2 3
15 2 2 3 1
16 2 3 1 3
17 2 3 2 1
18 2 3 3 2

3.2 S/N Oranlarmmin Analizi

Cizelge 5. Isleme sonrasi elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri ve S/N oranlari

Table 5. Surface roughness values after machining and S/N ratios obtained

54

Kontrol Faktorleri

A B C D Aritmetik Yiizey
Malzeme Kesme ilerleme Talas Piiriizliiliik SIN
Deney hiz hiz1 Derinligi Degeri Oram
No Ra (um) (dB)
1 C 1040 150 0,04 0,5 0,945 0,491
2 C 1040 150 0,08 1 2,118 -6,518
3 C 1040 150 0,12 15 2,45 -7,783
4 C 1040 210 0,04 0,5 0,411 7,723
5 C 1040 210 0,08 1 1,726 -4,740
6 C 1040 210 0,12 15 1,412 -2,996
7 C 1040 270 0,04 1 0,435 7,230
8 C 1040 270 0,08 15 0,874 1,169
9 C 1040 270 0,12 0,5 1,027 -0,231
10 C 1050 150 0,04 15 0,879 1,120
11 C 1050 150 0,08 0,5 1,324 -2,437
12 C 1050 150 0,12 1 1,947 -5,787
13 C 1050 210 0,04 1 0,701 3,085
14 C 1050 210 0,08 15 1,089 -0,740
15 C 1050 210 0,12 0,5 1,8 -5,105
16 C 1050 270 0,04 15 0,387 8,245
17 C 1050 270 0,08 0,5 1,345 -2,574
18 C 1050 270 0,12 1 0,98 0,175
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AISI 1040 ve AISI 1050 ¢eliklerinin tornalanmasi sonucunda yiizey piiriizlilik
degerlerinin aritmetik ortalamasi AISI 1040 i¢in (TRa) 1,660 um ve AISI 1050 ¢eligi igin
ise i¢in (TRa) 1,161 um hesaplanmustir.Yiizey piiriizliiliigi iizerinde kontrol faktorlerinin
etkisi S/N yanit tablosu kullanilarak analiz edilmistir. Tablo VI’de yiizey piiriizliilligii i¢in
S/N yanit tablosu verilmistir. Optimum yiizey piiriizliliigii degerini elde etmek i¢in taguchi
yontemiyle olusturulan bu tablo kontrol faktorleri i¢cin optimum seviyeleri gostermektedir.
Sekil 2’de Yiizey piirtizliiliigl i¢in kontrol faktdrlerinin seviye degerleri gosterilmistir.

Cizelge 6. Yiizey piiriizliiliigii icin S/N yanit tablosu
Table 6. S/N response table for surface roughness

Seviyeler Kontrol Faktorleri
A B C D
1 -0,6285 -3,4859 4,6494  -0,3558
2 -0,4465 -0,4625  -2,6404 -1,0926
3 - 2,3359 -3,6215  -0,1641
Delta 0,1820 5,8218 8,2709  0,9284
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Sekil 2. Yiizey piiriizliiliigii icin kontrol faktorlerinin seviye degerleri.
Figure 2. Level values of control factors for surface roughness.

Yiizey puriizliliigi i¢in kontrol faktorlerinin optimum seviyeleri A Malzeme AISI 1050
(Seviye 2), B Kesme hizi1 270 dev/dk (Seviye 3), C ilerleme hiz1 0,04 mm/dev (Seviye 1) ve
D talas derinligi 1,5 mm (Seviye 3) yiizey piiriizliiliik degeri 0,387 pm 6l¢lilmiistiir.

3.3 Varyans Analizi (ANOVA)

Bu calismada yiizey piirtizliiliigii izerinde malzeme ve isleme parametrelerinden kesme
hizi, ilerleme, talas derinliginin etkilerini analiz etmek i¢in varyans analizi yapilmistir.
Varyans analizi sonuglari Tablo VII’da goriilmektedir. Yapilan bu analiz %95 giliven
seviyesinde gerceklestirilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore yiizey purtizliligi degeri
tizerinden en fazla dneme sahip degisken %52,19 katki orani ile ilerleme hizi olmustur.
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Istatiksel analiz sonuglar1 ile deneysel galismada elde edilen sonuglar karsilastirildiginda
birbirlerini dogrular niteliktedir.

Cizelge 7. Yiizey piirtizliiliigi icin Anova tablosu
Table 7. Anova table for surface roughness

Kontrol Serbestlik Kareler Kareler F Dederi P Katki Oram
Faktorleri Derecesi Toplam1 Ortalamasi & Degeri %

A 1 0,049 0,049 0,49 0,5 0,80

B 2 1,780 0,890 8,78 0,006 28,89

C 2 3,215 1,607 15,86 0,001 52,19

D 2 0,102 0,051 0,5 0,619 1,65
Error 10 1,013 0,101 - - 16,44
Total 17 6,160 - - - 100

3.4 Deney Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

AISI 1040 ve AISI 1050 ¢eliklerinin tornalanmasinda Sekil 3’de 1 mm talag derinliginde
kesme hizina ve ilerlemeye bagli olarak ylizey piiriizlillik degerlerindeki degisimi
aciklanmaktadir. Her iki malzemenin islenmesinde kesme hizinin artmasi ile yiizey
plriizlilik degerleri azalmistir. Ayrica ilerleme hizinin artmasi ile yiizey piiritizliiliik
degerleri artmustir. AISI 1050 c¢eliginde karbon oranindaki artisa bagli olarak sertligin
artmasi islenmis yiizeyin kalitesinin artmasina olumlu etki yapmistir. En diisiik ylizey
puriizlillik degeri Imm talas derinliginde AISI 1050 c¢eligin tornalanmasinda 270 m/dk
kesme hizinda 0,04 mm ilerleme hizinda 0,435 pm olarak elde edilmistir. Ancak ayni
malzeme i¢in taguchi deney dizininde en optimum ylizey piriizliiliik degeri 1,5 mm talas
derinliginde 270 m/dk kesme hizinda 0,04 mm/dev ilerleme hizinda 0,387 pum olarak
Olgtilmiistiir.

2,5

N

1 \
—=— 0,04 mm/dev .\.

0,5 1 —e— 0,08 mm/dev

Yiizey Piiriizliiliigti, Ra (pm)

—a—0,12 mm/dev

150 210 270
Kesme Hizi V, (m/dk.)

a) AISI 1040
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Sekil 3. AISI 1040 ve AISI 1050 geliklerinin tornalanmasinda kesme hizi ve ilerleme
hizina bagli olarak yiizey piiriizliiliigliniin degisimi.

Figure 3. The change in surface roughness depending on the cutting speed and the feed
rate in turning the steels AISI 1040 ve AISI 1050.

4. Sonug¢

Bu calismada, AISI 1040 ve AISI 1050 ¢eliklerinin tornalanmasinda elde edilen yiizey
plriizlilik degerlerini etkileyen kesme parametrelerinin optimizasyonu yapilmistir.
Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar asagida belirtilmistir. En diisiik yiizey piirtizliligi
degeri i¢in optimum yiizey piirtizliillik degeri A Malzeme AISI 1050 (Seviye 2), B Kesme
hiz1 270 dev/dk (Seviye 3), C ilerleme miktar1 0,04 mm/dev (Seviye 1) ve D talas derinligi
1,5 mm (Seviye 3) i¢in yiizey piiriizliilik degeri 0,387 um olarak elde edilmistir. Analiz
sonuglaria gore yiizey piriizliliigii iizerinde en etkin parametrenin %52,19 katk: orani ile
ilerleme hiz1 oldugu goriilmiistiir. AISI 1040 celigine gore AISI 1050 celiginde karbon
muhtevasinin artmast ile AISI 1050 celiginin sertligi artmistir. Bu sertlik artis1 da AISI
1050 ¢eliginin tornalanmasinda yiizey piiriizliiliik degerlerinde olumlu bir etki yapmuistir.
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