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Grafik Ozet (Graphical/Tabular Abstract) Calismada CNC tezgdhlarda konik dis acma
islemlerinde etkin parametrelerin belirlenmesi ve deney sonuglarindan elde edilen modeller
sunulmaktadir. In this study, the determination of effective parameters in bevel threading
operations on CNC machines and models obtained from experimental results are presented.

Onemli noktalar (Highlights)

> Etkin parametrenin tespiti / Determination of the effective parameter

> Varyans analizi / Variance analysis

> Optimum kesme parametrelerinin tespiti / Determination of optimum cutting parameters

Amag (Aim): Bu calismada, sanayide konik dis agma islemlerinde kullanilan fakly kimyasal
bilesimlere ve mekanik ozelliklere sahip ii¢ farkli malzemenin islenmesi sirasinda optimum kesme
parametreleri ve etkin parametrenin tespiti icin analizler yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda
etkin parametre belirlenmistir. / In this study, analyses were performed to determine the optimum
cutting parameters and effective parameters during the machining of three different materials with

“different chemical compositions and mechanical properties used in conical gear cutting operations
in the industry. As a result of the analyses, the effective parameter was determined

Ozgiinliik (Originality): Bu calismanin 6zgiinliigii, Konik dis agma islemlerinde kullanilabilecek
istatistiksel modellerin elde edilmesidir. / The originality of this study is to obtain statistical models
that can be used in taper threading operations.

Bulgular (Results): Yapilan deneyler sonucunda kesme kuwvetleri ile kesme hizi arasinda ters
oranti oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatsitiksel analizlerde esas kesme kuvvetinin olugsmasinda
en etkin parametrenin sertlik oldugu anlasilmistir. | As a result of the experiments, it was
determined that there is an inverse relationship between cutting forces and cutting speed. Statistical
analysis revealed that hardness is the most effective parameter in the formation of the main cutting
force.

Sonug (Conclusion): ANOVA sonuglarina gore Fc ve a degerleri tizerinde en biiyiik etkiye malzeme
sertliginin sahip oldugu tespit edilmistir. Optimum degerlerin 11SMnPb37 malzemenin TiAIN PVD
kaplamali takim kullanmilarak 63,6364 m/dak kesme hizinda islendiginde elde edilecegi sonucuna
ulasilmistir. / According to the ANOVA results, it was found that the material hardness had the
greatest effect on Fc and o values. It was concluded that the optimum values will be obtained when
11SMnPb37 material is machined at a cutting speed of 63.6364 m/min using TiAIN PVD coated
tool.
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Bu caligmada, farkli sertlige sahip malzemeler (St37-2/S235JR,
iizerine NPT konik dis agma islemi uygulanmis ve isle

(50, 60, 70 ve 80 m/dak), 1,411 mm/dev adim v@PVD
kesici takim (AICrN+ AICrSiN, TiAlN) kullan
Anahtar Kelimeler

anallzl (ANOVA) yapllarak yanit ylizegi metod SM) yontemiyle optimum isleme
I,\;S;ik di parametreleri tespit edilmistir. ANOV, ¢larina ¢ ve a degerleri iizerinde en biiylik
ANOVA§ etkiye malzeme sertliginin sahip old it edilgnistir. Optimum degerlerin 11SMnPb37
RSM malzemenin TiAIN PVD kap, fllan1[arak 63,6364 m/dak kesme hizinda islendiginde

elde edilecegi sonucuna ulasilpfistir.
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er threading was performed on materials with different hardness (St37-
and C45(1.0503)) and the effects of machining parameters on the main

Keywords tant 1.015 mm in all experiments. Analysis of variance (ANOVA) was performed
ne the effective parameters on the experimental results and the optimum machining
NPT ters were determined by response surface methodology (RSM). According to the ANOVA
Z?\lpg(fAd Thread results, it was found that the material hardness had the greatest effect on Fc and o values. It was
RSM ncluded that the optimum values will be obtained when 11SMnPb37 material is machined at a
cutting speed of 63.6364 m/min using TiAIN PVD coated tool.
1. GIRi RODUCTION) hiz1, kesme derinligi, is par¢asi ve takim malzemesi,

Konik vida isleme, otomotiv, havacilik, uzay, gemi
yapimi ve diger bir¢ok endiistrideki uygulamalar
icin biiylik dneme sahiptir. Konik vida agma hassas
ve karmagik bir islemdir. Bu islem ozellikle agir
yiiklerin tasinmasi ve genis sicaklik araliklarinda is
gorecek yiiksek kaliteli, dayanikli pargalarin
iiretilmesi i¢in kullanilmaktadir. Konik vida agmada
isleme parametrelerinin dogru tayin edilmesi
iiriiniin performansi ve giivenilirligi izerinde biiyiik
bir etkiye sahiptir [1-2]. Yapilan aragtirmalar konik
vida a¢gma islemleri lizerinde, kesme hizi, ilerleme

sogutma ve yaglama teknikleri gibi ¢esitli
faktorlerin etkisi oldugunu ortaya koymustur [3].
Ozellikle koniklik orani, adim, devir sayisi ve
ilerlemenin isleme iizerinde etkin parametreler
oldugu goriilmektedir [4].

Koniklik, torna tezgdhindaki is pargasmin vida
profili boyunca dondiiriilen konik yiizeyin ¢apim
belirler. Bu parametre, vida agma islemi sirasinda
ylizeyin genel sekli ve egim agisim etkiler.
Genellikle, konik ¢apin daha biiyiik olmasi, daha
genis bir vida profili ve daha diigiik bir egim agis1
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anlamma gelmektedir [5]. Adim genellikle
milimetre cinsinden 6lgiliir ve daha biiyiik bir adim,
daha genis vida profilleri olusturur. Ancak, adimin
cok biiyiikk olmasi vida profilinin kalitesini
diisiirebilir, bu nedenle adim biiyiikligli isleme
stirecinde literatiir incelemesi ve standartlara dikkat
edilerek secilmelidir [6]. Devir sayisi, is par¢asinin
isleme sirasinda ne kadar hizli dondiigiinii belirler.
Daha yiiksek bir devir sayisi, daha hizli bir isleme
siireci anlamina gelir, ayn1 zamanda daha yiiksek
1s1l stres ve potansiyel olarak daha diisiik vida
kalitesi riskini de beraberinde getirir. Ilerleme, torna
tezgahindaki kesici aletin is parcast boyunca ne
kadar hizli hareket ettigini belirler. Daha yiiksek bir
ilerleme hizi, daha hizli bir isleme siireci anlamina
gelir, ancak ayn1 zamanda daha yiiksek aginma ve
potansiyel olarak daha diisiik vida kalitesi riskini de
beraberinde getirir [7].

Konik vida agma islemleri ve parametrelerine dair
yapilan son g¢aligmalar, parametrelerin belirli bir
CNC torna tezgahinda konik vida agma isleminin
genel performansi ve kalitesi {izerinde dogrudan
etkisi oldugunu gostermektedir. Tsai ve Wang
konik  vida agma  islemlerinde  kesme
parametrelerinin igleme hizi, is parcast malzemesi
ve kesici takim malzemesi gibi faktorlerle karma%
bir yapida oldugunu belirtmistir. Ayn1 ¢aligmada,
konik vida isleme parametrelerini optimi
icin genetik algoritma ve Taguchi
kullanmiglardir. Caligmada, uygulanan t
konik vida isleme islemlerinin i
kalitesini 6nemli Olglide artirabilec
vartlmustir [8].

islemlerinde kesme
inceleyen Li

ir 1sleme silirecine ve daha
hizina yol agabilecegini,
kesici aletin daha hizh

Mimustur. Bu nedenle, optimum
ilerlemenin secilmesi, konik vida
lerinin genel performansimi en {ist
diizeye cikarirken kesici aletin aginmasini en aza
indirebilecegi vurgulanmistir [9].

Jin ve Zhang (2009) tarafindan yapilan bir
calismada, CNC torna tezgadhlarinda konik vida

isleme islemlerinin en iyilestirilmesine
odaklanilmaistir. Bu calismada, isleme
parametrelerini  optimize etmek icin genetik

algoritma kullanilmistir. Sonuglar, bu yaklagimin
konik vida isleme islemlerinin verimliligini ve

kalitesini Onemli
gostermistir [10].

Olgiide artirabilecegini

Bir bagka calismada Liao ve Chen (2010), konik
vida isleme islemlerinde kesme hizinin, ilerlemenin
ve derinligin etkisini incelemistir. Calisma, yiiksek
bir kesme hizinin ve ilerlemenin, daha hizli bir
isleme siirecine ve daha yiiksek bir talag kaldirma
hizina yol agabilecegini, ancak ayni zamanda kesici
aletin daha hizli aginmasina ve isleme kalitesinin
diismesine neden olabilecegini bulmustur. Bu
nedenle, optimum kesme hizi ve ilerlemenin

ylizeyi metodolojisi (
isleme inin\ belirlenmesi  iizerine
kisitl oldugu goriilmektedir.

n uygun ¢oziimii elde etmek

¢in tercih edilmektedir
Nanavati, tornalama

[12].
islemleri

RSM yofitemini kullanarak igleme parametrelerinin
optighizasyonu {izerine ¢alismistir [13]. Neseli ve
adaslari, ylizey piriizliligi  degerlerini
diistirmek amaciyla RSM yontemini AISI 1040
celiginin  tornalanmasinda  kullanarak, isleme
parametrelerinin optimizasyonunu
gergeklestirmistir  [14].  Kumar Gupta ve
arkadaglari, titanyum alagimmin  tornalama
islemlerinde kesme hizi, ilerleme hiz1 ve yaklagma
acis1 gibi igleme parametrelerinin ve kesme
stvilarmin RSM’ye dayali optimizasyonu iizerine
calismustir [15].

Bu c¢alisma ile konik vida agma islemi {izerinde
parametrelerin etkisi yapilacak olan deneyler ile
incelenecek olup, istatistiksel yontemler araciligiyla
optimum sonuglarin elde edilecegi vida agma
parametreleri tespit edilecektir. Bu sayede siireg ile
iligkili parametrelerin incelenmesi ve anlasilmasi
icin etkin bir yol saglayacaktir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND
METHOD)

2.1.Deney Diizenegi (Experimental Setup)

Deneysel calismalar Gazi Universitesi Imalat
Miihendisligi boliimii Makine atdlyesinde bulunan
is mili hiz1 en fazla 3500 devir/dakika ve 10 kW
giice sahip Johnford TC35 CNC torna tezgihi
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kullanilarak yapilmistir. Deneylerin yapilmasi ve
kesme kuvvetlerinin Ol¢iimii  i¢in  kullanilan
diizenek Sekil 1’de verilmistir.

Yukseltici
Fy Fx
Fz
Dinamometre
« Dynoware
Kesici takim Yazilimi

Sekil 1. Kesme kuvveti 6l¢iimii i¢in deney diizenegi (The experimental setup for dytti ce measurement)

2.2. Isparcasi (Workpiece)

Deney malzemesi olarak  otomat  ¢eligi
(11SMnPb37), transmisyon ¢eligi (St 37-2 /
S235JR) ve C45 celigi (1.0503) kullanilmistir.
Deney numunelerinin boyutlart 260 mm boy ve 3§ ili NPT dis acma islemlerine uygun
mm ¢apinda olup, deney yapilacak kisimlar N, deney igin yeni bir takim ucu
3/8 standardinda tornalanarak hazirlanmustir. Dengy  yyj1anidustir. Deneyler kesici takim firmasinin
numunelerinin icerigi Tablo 1”de ve numur aN_ oneplleri ve literatiirde belirtilen degerler dikkate
mekanik 6zellikler Tablo 2’de verilmistir. Bharak 4 farkli kesme hizinda (50, 60, 70 ve 80

m/dak) gerceklestirilmistir. Vida adimi olarak 1.411
2.3 Takam (Tool) mm ilgrflgeme miktart alimmistir. Deneyler igin CNC
Deneylerde kesici takim olarak, Kraft taarka ER16-  torna tezgdhinda G76 dis agma dongiisii standartlara
8NPT KR1020(2-4 um Tj tra ince  gore programlanmigtir.

tanecikli kaplama), KR1220(2-4 nano AICrN +
'{ablo 1. ey numunelerinin igerikleri (Contents of test specimens)
Icerik (%)
Mn P S N Cu Si Pb CR
1.4 0.04 0.04 0.012 | 0.55 - - -
1-1.5 0.11 | 0.34-04 - - 0.05 | 0.2-0.35 -
0.5-0.8 | 0.045 0.045 - - 0.4 - 0.4

Tablo 2. Deney numunelerinin mekanik 6zellikleri (The properties of the test specimens)

St 37-2/ S235JR | 11SMnPb37 | C45 (1.0503)
Sertlik (HB) 195 205 177
Cekme dayamimi (MPa) 401 605 710
Akma dayamimi (MPa) 225 375 305
Kopma uzamasi (%) 25 8 7
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£,

307 30",

30°| 30"

Hatve Boyutlar (mm) |
Kod —~ 5= Kod ol |
(Dis) g | 8§ ic) S | 8| (tpi d L hmin X f
€ £ € £
ER 11-27NPT ® | @ [NR 11-27NPT DEID 27 6.35 1 0.66 0.7 0.8
11-18NPT oo 11-18NPT e ® 18 6.35 1m | 101 0.8 1.0
11-14NPT o 11-14NPT e | ® 14 6.35 11 1.33 0.8 1.0
16-27NPT oo 16-27NPT RO 27 9.525 16 | 0.6 0.7 08 |
16-18NPT o 0| 16-18NPT (@@ 18 9.525 16 1.01 0.8 1.0
16-14NPT oo 16-14NPT e ® 14 9.525 16| 1.33 0.9 12|
16-11.5NPT o o 16-11.5NPT ® ® | 115 9.525 16 1.64 1.1 1.5
[_1s-sNPT @ e 16-8NPT ) 8 925 18 27 o |

coated cutting msert)

3. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL 2825A1-2” programi 1
STUDIES) Calismada deg iri olan NPT dis profili,

Bir 6nceki boliimde belirlenen deney parametreleri
kullanilarak ¢alisma kapsaminda 24 deney
yapilmistir.  Kesme  kuvvetlerinin  6lgiimleri
deneyler ile eszamanli olarak KISTLER 9257B
dinamometre kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu
dinamometre “KISTLER Type 50197 bir siny
yiikselticiye (Multichannel Charge Amplifig
baglanmis ve kesme kuvvetleri RS-232C ara kab
ile bilgisayara gonderilerek “DynoWapé Typd

|AICIN + AICTSiN |

afikler deney numunelerinin farkli kesme
arinda Olciilen Fc degerlerini gostermektedir.

-

2

2 700

5 oo —8—St 37-2/S235]R
LL

¥~ —@—11SMnPb37

g 40 C45(1.0503)

& 50 60 70 80 :

Kesme Hiz1 (Vc) [m/dK]

rSiN PVD kaplamali takim kullanilan deneylere ait Fc grafigi (Fc graph of experiments

Sekil 3. Al +
using AICrN+ ALCrSIN PVD coated tools)
s TIALN
>
3 700
! —
o £ 600
5o @St 37-2/S235JR
3 L 500
X —#—11SMnPb37
@ 400
W 50 60 70 80 C45(1.0503)

Kesme Hizi (Vc) [m/dK]

Sekil 4. TiIAIN PVD kaplamali takim kullanilan deneylere ait Fc grafigi (Fc graph of experiments using TiAIN
PVD coated tools)

X
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Tablo 3. Deney sonuglari tablosu (Experimental results)

Deney Parametreler Deney Sonuclari

O | e | azme | ket takam | e | B | Adm
[m/dK] [HB] aplamasi (K;) (FLS"[’,S]]' @ 1° | [mm]
1 50 195 AICIN+ AICISINPVD | 55410 | 1.8167 | 1.407
2 60 195 AICIN+ AICISINPVD | 57374 | 1.8167 | 1.407
3 70 195 AICIN+ AICISINPVD | 618.06 | 1.8167 | 1.407
4 80 195 AICIN+ AICISIN PVD |  566.87 1.8000@

5 50 205 AICIN+ AICISIN PVD | 42829 N
6 60 205 AICTIN+ AICTSINPVD | 450.13 | L 1.411
7 70 205 AICTN+ AICTSiN PVD 519}5\ 8000 | 1.411
8 80 205 AICIN+ AICISIN PV Wl.?%? 1.411
9 50 177 AICTN+ AICTSiN 1.7667 | 1.410
10 60 177 AICIN+ Al PVD 1.7833 | 1.410
11 70 177 AICH B[ " 68009 | 1.8000 | 1.410
12 80 177 A/_ICH&+ A|Crs»\1 D | 67488 | 1.8000 | 1.410
13 50 195 T D 570.90 | 1.8000 | 1.408
14 60 195( TIAIN PVD 537.80 | 1.8000 | 1.408
15 70 LT N\ TiAIN PVD 52415 | 1.8167 | 1.408
16 80 & )bs\ TiAIN PVD 49624 | 1.8167 | 1.408
17 50 1 205 TiAIN PVD 457.88 | 17833 | 1411
18 5%7205 TiAIN PVD 44051 | 17833 | 1411
1 70 205 TiAIN PVD 44812 | 17667 | 1411
20 , |\ 80 205 TiAIN PVD 44621 | 17667 | 1411
2 50 177 TiAIN PVD 60357 | 17667 | 1.410
22 60 177 TiAIN PVD 509.02 | 1.8000 | 1.410
23 70 177 TiAIN PVD 60021 | 1.8167 | 1.410
24 80 177 TiAIN PVD 609.32 | 1.8333 | 1.410

*Calismanin devaminda AICTN+ AICrSiN PVD K ile TIALN PVD ise K; ile ifade edilecektir.

Sekil 3 ve Sekil 4 incelendiginde, Her iki kesici  ve St 37-2 malzemelerin takip ettigi goriilmektedir.
takim i¢in de en 1iyi sonucun C45(1.0503) En diisikk kesme kuvvetlerinin TiAIN kaplamali
malzemede elde edildigi bunu sirasiyla 11SMnPb37  takimlar igin en yiliksek kesme hizinda, AICrN+

X
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AICrSiN takimlarda ise en diisiik kesme hizlarinda
Olclildigi  goriilmektedir.  Sekillerde  TiAIN
kaplamali takimlarin AICrN+ AICrSiN takimlara
oranla daha diisiik kesme kuvvetleri olusturdugu
gorlilmektedir. Ayrica TiAIN kaplamali takimlarla
yapilan vida agma islemlerinde kesme hizlarinin
artmasi ile esas kesme kuvvetlerinde bir diisiislin
oldugu goriilmektedir. Bu egilim baslica nedeni,
talaghh  imalat islemlerinde kullanilan  gii¢
cogunlukla kayma diizleminde, kesici ug ¢cevresinde
1siya doniigiir. Kayma diizleminde olusan 1smin
biiyiik bir boliimti talasla atilir ancak belli bir miktar
1s1 is pargasia iletilir. Iletilen bu 1s1 is pargasinin

sertligini azaltir. Sertlik azaldiginda siineklik
artacagindan is parcasindan talas kaldirmak
kolaylasir [17].

Ancak AICrN+ AICrSiN  kaplamali takimlarla
yapilan islemelerde kesme hizinin artmasi ile esas
kesme kuvvetlerinde bir artig egilimi goriilmektedir.
Bu durumun sebebi, kesici takimlardaki asinma
miktarlar1 Ol¢iilmemekle birlikte; kesme hizinin
artmasiyla, is parcast ve kesici takim arasinda
meydana gelen siirtlinme, iglem sirasinda ismnin
artmasina yol acar. Kesme isleminde 1simin biiyiik
kism1 kesici takimin ucunda birikir. Kesme hlZl:ll

artmasi, bu 1sinin daha hizli bir sekilde olusmasina
ve dolayisiyla kesici takimin agmmma oraninin
artmasina yol acgar. Bu, kesme kesici takimin
omriinii kisaltir ve islem sirasinda daha fazla gii¢
harcanmasina neden olur [18].

Calismada, NPT konik dis agma islemi {izerine
isleme parametrelerinin etkisini somut olarak ortaya
koymak amaciyla istatistiksel yOntemlerden
faydalanilmistir. Bu amagla Minitab programinda
yer alan Yamt Yiizeyi Metodolojisi (RSM)
yaklagimi kullanilmistir. Bu yontem siirecleri
gelistirmek, iyilestirmek ve

yontemdir [19]. Yanit yii
calisma ile bagimsiz dggis
verim ile degiskenler

me ile siireg
bulmak i¢in

kullanmilarak esas kesme
acgist (o) icin modeller
konusu modellere ait

S R-sq(pred)
(%)
Fe 21.8692 91.87 86.45
o | 0.005290N | 95.47 93.05 90.17

standart  sapmasini R-sq
parametresi den odelin elde ettigi
sonuglarin olarak ifade

Sekil 5’te modellerden elde edilen olasilik grafikleri
verilmistir. Grafiklerde yanitlarin normal dagildig
goriilmektedir. Bu durum ANOVA analizinin
yanitlar1 analiz etmek i¢in uygun oldugunu ortaya
koymaktadir. Modellere ait ANOVA sonuglari
Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5°teki F-degerleri incelendiginde kesme
kuvveti iizerinde malzeme sertliginin en biiylik
etkiye sahip oldugu anlasilmaktadir. Malzeme
sertligini kaplama tiiri ve kesme hiz1 takip
etmektedir. Egim acis1 lizerinde ise sirasiyla
malzeme sertligi, kesme hizi ve kaplama tiirii
parametrelerinin etkin oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 5’te yer alan P-degerleri ise ilgili faktoriin
kesme kuvveti ve egim {iizerindeki istatistiksel
onemini temsil etmektedir. P-degerinin 0.05
degerinden disiik veya esit olmasinin ilgili faktoriin
model i¢in istatistiksel olarak anlamli oldugu ifade
edilmektedir [21]. Modellerin hesapladig katsayilar
ve bu katsayilarin istatistiksel anlamliligi dikkate
almarak elde edilen regresyon denklemleri Esitlik
1-4 arasinda Tablo 6’da verilmistir.
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Esas Kesme Kuvveti (Fc) Olasihk Grafigi Egim Acqisi (o) Olasihk Grafigi

¥ iwde
Yide

0,010 -0,008 0,000 0,005 0,010

Deney Sonucu ile Tahmin Edilen Deger Arasindaki Fark Deney Senucu ile Tahmin Edilen Deger Arasindaki Fark

Sekil 5. Fc ve a i¢in olasilik grafikleri (Probability plots for Fc and )

Tablo 5. Fc ve a modellerine ait varyans analizi (ANOVA) sonuglar1 (ANOVA ‘esu odels)
Fe N\
)
 — S o ] S -
e s - Zs — (@) o— - - (@) —
) ¥ g g8 g = e = °® = — =
. a » & = cxs < =) = o 50 o » o ﬁ 50 = o o0
Terim | 22 38g 238 2 EN\g: | 7 |38 2
8 EF | B2 W © o = = =73 u v o
g3 |°F g \5\/ £5 5
& | S s AN 52 :
Model 8 128046 | 16006 33.47 | 8 . 098339 | 0.001105 | 39.48 7.95 0.000
Dogrusal etki 3 120534 | 40178 84.01 | 20.39 | 0.000 | 0.000806 | 0.000269 9.60 1.93 0.001
Ve 1 936 936 1.96 (1.48 0.1a2 0.000366 | 0.000366 | 13.07 2.63 0.003
M 1 | 111167 | 111167 | 232.44°] 5e\§3 0.090 | 0.000434 | 0.000434 | 1550 | 3.12 | 0.001
Kij 1 8430 8430 17.63 4. 001 | 0.000006 | 0.000006 0.22 0.04 0.644
Karelerin etkisi 2 8004 4002 8.37 2.03 | 0.004 | 0.002539 | 0.001270 | 45.36 9.13 0.000
Ve X Ve 1 758 758 15 038’ 0.227 | 0.000185 | 0.000185 6.60 1.33 0.021
Mx M 1 7246 7246 15.15 3.68 | 0.001 | 0.002354 | 0.002354 | 84.12 | 16.94 | 0.000
Ikili etkilesim 3 6220 2073 4.33 1.05 | 0.022 | 0.005933 | 0.001978 | 70.67 | 14.23 | 0.000
V.x M 1 366 <36 | O | 0.18 | 0.396 | 0.003781 | 0.003781 | 135.12 | 27.21 | 0.000
Ve x K 1 | 542 5420\ 11.33 | 2.75 | 0.004 | 0.000752 | 0.000752 | 26.87 | 541 | 0.000
M x K 1 4383 33 .y 091 0.22 | 0.356 | 0.001400 | 0.001400 | 50.03 | 10.07 | 0.000
Hata 15 7174 478 0.000420 | 0.000028
Toplam 23 | 135220 411,94 0.009259 496,64
Tablo 6. Regresyon denklemleri (Regression equations)
K; Esitlik Numarasi
K 6492)+ 14.97V. + 74.9M — 0.0562V? — 0.2075 M? — 0.0301V.M Esitlik 1
! 862 + 0.02197V, + 0.05178M — 0.000028V? — 0.000118M?— 0.000097VM | Esitlik 2
K Fc=-6495 + 12.28V; + 75.7M — 0.0562V2 — 0.2075M? — 0.0301V M Esitlik 3
? o =-3.678 + 0.02297V, + 0.05046M — 0.000028V.? — 0.000118M? — 0.000097V:M | Esitlik 4
Iki farkl kesici takim kaplamasi kullanilmas1 ve bu ~ optimum sonuglarm elde edilebilecegi isleme

parametrenin kategorik degisken olmasi sebebiyle 4
farklr esitlik elde edilmistir. Esas kesme kuvveti ve
egim agist igin olusturulan modeller ile deney
setinde yer almayan parametreler icin degerlerin
hesaplanabilmesi miimkiin kilinmaktadir. Ayrica bu
calismada, esas kesme kuvveti ve egim agis1 igin

parametrelerinin belirlenmesi tizerine de ¢aligmalar
yapilmistir. Bu noktada esas kesme kuvveti ve egim
acist i¢in istenen kosullar es zamanli dikkate
almarak ¢ok kriterli karar verme yaklagimi
kullanilmistir. Esas kesme kuvveti ve egim agisinin
optimizasyonu i¢in Minitab programinda yer alan
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“Response Optimizer” modiili kullanilmastir.
Optimizasyonda esas kesme kuvveti i¢in en kiiclik,

egim acisinin ise 1° 47" (1.7833°) olmas1 hedef

olarak belirlenmistir. Optimizasyon sonuglart Sekil
7’de verilmistir.

Optirnal Ve Sertlik: _Kaplar'na
o pgas High 80,0 2050 TiALM PV
B Cur [63.6364] [204,1515] TiALM PYD
Low 50,0 177.0 ALCrh+ ALC
Compasite \ &
Dresirability
D: 09285
(=4
Targ: 1,7833
y = 17333
d = 0993855 R__
Fc
ininnum
y = 462,6531
.
d = 0,86353 _—T:_,q{;: ______________ T
Sekil 7. “Response O timizeMrl (Response Optimizer results)
Sekil  7’den  goriilecegi  lizere kaplamasinin ve kesme hizi degerlerinin etkisi

optimizasyon kosullarinin sertligi

malzeme olara
Yine Sekil 7’de

(desirability) degeri
yon calismalarinda bir

vermede basarili oldugu anlamina gelir. Calismada
elde edilen D degeri (0.9286) kabul edilebilir bir
degerdir [22].

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Calismada standartlara uygun NPT konik dis agma
islemi {lizende isleme parametrelerinin etkisini
gozlemlemek adina deneyler yapilmistir. Yapilan
deneylerde malzeme sertliginin, kesici takim

incelenerek sonuglar elde edilmistir.

Yapilan deneyler sonucunda en diisiik kesme
kuvvetinin C45(1.0503) malzemede ve en yiiksek
kesme hizinda (80 m/dk)’da 6l¢iildiigii goriilmiistiir.
En diisik kesme kuvvetlerinin TiAIN kaplamal
takimlar1 i¢in en yiiksek kesme hizinda, AICrN+
AICrSIN takimlarda ise en diisiik kesme hizlarinda
Olciildigi goriilmektedir.

Yapilan ANOVA analizine goére esas kesme
kuvveyi ve egim acis1 sonuglarinda en biiyiik etkiye

malzeme sertliginin sahip oldugu bilgisine
ulagilmistir. Calismanin devaminda, NPT konik dis
agma isleminde optimum sonuglarin elde
edilebilecegi  parametreler = RSM  yontemi

kullanilarak elde edilmistir. Esas kesme kuvvetinin
en kiigiik olmasi, egim agisinin ise 1.7833° (1° 47")
olmast  hedeflenerek  yapilan  optimizasyon
sonucunda 11SMnPb37 malzemenin TiAIN PVD
kaplamali takim ile 63.6364 m/dak kesme hizinda
islenmesi gerektigi sonucu elde edilmistir. Ayrica,
caligmada elde edilen denklemler (Esitlik 1-4)
kullanilarak farkli parametreler igin esas kesme
kuvveti ve egim acis1 degerleri kabul edilebilir
dogrulukta hesaplanabilmektedir.
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