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In the study, the effect rates of independent variables (cutting speed, feed rate, cutting depth and
tool nose radius) on the dependent variables (surface roughness) used during turning of C45
manufacturing steel were investigated and optimum cutting parameters were determined. Turning
experiments were performed according to the L27 orthogonal (Vertical) array of the response
surface method (RSM). As independent variables 3 different cutting speeds (160 m/min, 260
m/min and 360 m/min), feed rate (0.05 mm/rpm, 0.18 mm/rpm and 0.31 mm/rpm), cutting depth
(0.1 mm, 0.3 mm and 0.5 mm) and tool nose radius (0.4 mm, 0.8 mm and 1.2 mm) were used. As
a result of variance analysis, the effects of independent variables and the effects of interactions
on dependent variables were examined.
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Figure A. Residual plots of model for surface roughness in cutting operation

Purpose: In the study, the effect rates of independent variables (cutting speed, feed rate, cutting
depth and tool nose radius) on the dependent variables (surface roughness) used during turning
of C45 manufacturing steel were investigated and optimum cutting parameters were determined.

Theory and Methods: Turning experiments were performed according to the L27 orthogonal
(Vertical) array of the response surface method (RSM). As independent variables 3 different
cutting speeds (160 m/min, 260 m / min and 360 m/min), feed rate (0.05 mm/rpm, 0.18 mm/rpm
and 0.31 mm/rpm), cutting depth (0.1 mm, 0.3 mm and 0.5 mm) and tool nose radius (0.4 mm,
0.8 mmand 1.2 mm) were used.

Results: As a result, it was determined that the most effective independent variable on the
dependent variable was the feed rate and tool nose radius, respectively, while the effect of cutting
speed and cutting depth was found to be low. It was found that while the feed rate increased, the
dependent variable increased and the tool nose radius decreased.

Conclusion: As aresult, analysis of variance, the most effective parameters on surface roughness
were determined as feed rate, tool nose radius, cutting speed and cutting depth, respectively.
When independent parameters are evaluated, the effect of the cutting speed and cutting depth
parameter on the results was found to be very small compared to the amount of feed and tool nose
radius. When the optimization results were compared with the experimental results, it was
determined that they showed high affinity to Ra, Rz and Rt by 75.30%, 67.94% and 81.65%
respectively.
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Caligsmada, C45 imalat ¢eliginin tornalanmasi sirasinda kullanilan bagimsiz degiskenlerin (kesme
hizi, ilerleme miktari, kesme derinligi ve takim ug radyiisii)) bagimli degiskenler (ylizey
pliriizliliigi) tizerindeki etki oranlar1 incelenerek, optimum kesme parametreleri belirlenmistir.
Tornalama deneyleri yiizey yamt yontemi (YYY) L27 orthogonal (dikey) dizinine gore
yapilmustir. Bagimsiz degiskenler olarak 3 farkli kesme hizi (160 m/dak, 260 m/dak ve 360
m/dak), ilerleme miktar1 (0.05 mm/dev, 0.18 mm/dev ve 0.31 mm/dev), kesme derinligi (0.1 mm,

0.3 mm ve 0.5 mm) ve takim ug radyiisii (0.4 mm, 0.8 mm ve 1.2 mm) kullanilmigtir. Varyans
analizleri neticesinde bagimsiz degiskenlerin etkileri ve etkilesimlerin bagimli degiskene olan
etkileri incelenmistir. Sonug olarak, bagimli degigken iizerinde en etkili bagimsiz degiskenin
sirastyla ilerleme miktar1 ve takim ug¢ radyiisii oldugu belirlenirken, kesme hizi ve kesme
derinliginin etkisinin az oldugu belirlenmistir. Ilerleme miktar1 artarken bagimh degiskenin
artt1g1, takim ug radytisii artarken azaldigi tespit edilmistir.
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In the study, the effect rates of independent variables (cutting speed, feed rate, cutting depth and
tool nose radius) on the dependent variables (surface roughness) used during turning of C45
manufacturing steel were investigated and optimum cutting parameters were determined. Turning
experiments were performed according to the L27 orthogonal (Vertical) array of the response
surface method (RSM). As independent variables 3 different cutting speeds (160 m/min, 260
m/min and 360 m/min), feed rate (0.05 mm/rpm, 0.18 mm/rpm and 0.31 mm/rpm), cutting depth
(0.2 mm, 0.3 mm and 0.5 mm) and tool nose radius (0.4 mm, 0.8 mm and 1.2 mm) were used. As
a result analysis of Variance, the effects of independent variables and the effects of interactions
on dependent variables were examined. As a result, it was determined that the most effective
independent variable on the dependent variable was the feed rate and tool nose radius,
respectively, while the effect of cutting speed and cutting depth was found to be low. It was found
that while the feed rate increased, the dependent variable increased and the tool nose radius
decreased.

1. GIiRiS INTRODUCTION)

Iyi bir islenebilirlik ve uygun yiizey piiriizliiliigii degerlerini elde etmek igin optimum kesme sartlarmin
saglanabilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, tezgdhmin cinsi, kesici takim ozellikleri, kesme sartlari,
kesme hizi, ilerleme miktar1 kesme derinligi gibi kesme parametreleri islenebilirligi dogrudan etkileyen
parametrelerdir. Yiizey piriizliligi, en onemli iriin kalitesi karakteristiginden biridir ve islenmis
parcalarin islevsel davranislarinda biiyiik 5neme sahiptir. Imalat isleminde, hammaddelerin gesitli amaglar
i¢in kullanilacak bitmis iirtinlere doniistiiriilmesi i¢in sayisiz islem i¢ermektedir. Pratik olarak, herhangi bir
iiretim islemiyle milkemmel piiriizsiiz bir ylizey elde etmek miimkiin degildir. Dogru kesme sartlarinda
kullanilacak takim hem maliyet hem de yiizey kalitesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Kesme sartlari, kesme
hizi, ilerleme miktari, kesme derinligi, takim u¢ radyiisii en ideal sartlarda uygulanmasi gerekmektedir. Bu
nedenle, ylizey piiriizliilik degerini optimum seviyede elde etmek amaciyla bir ¢cok aragtirma yapildigi
ortaya ¢ikmaktadir [1-4]. Motorcu, AISI 1050 karbon celiginin tornalanmasinda yiizey piiriizliligii
tizerinde kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talas derinliginin etkilerini arastirmak amaciyla yanit yiizey teknigi
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kullanmustr. istenilen yiizey piiriizliiliigii i¢in optimum kesme sartlar1 tanimlannmugtir. Deneysel sonuglarda
ilerleme miktariin en etkili faktdr oldugu belirlenmistir [5]. Asiltiirk ve arkadaglari, Taguchi ve YYY
kullanarak yiizey piriizliligi tizerinde kesme parametrelerinin etkisini varyans analizi kullanarak
incelemistir [6]. Caliskan ve arkadaslari, ilerleme miktari, kesme hizi, talag derinligi ve kesici takim
kaplamasinin yiizey piiriizliiliigii ve kesme kuvveti lizerine etkilerini arastirmislardir. L27 Taguchi deneysel
tasarim yontemini ve YYY kullanarak siireci optimize etmislerdir [7]. Ozcatalbas, artan kesme hizi ile
yilizey plriizliliigiiniin azaldiginm tespit etmis, fakat kesme hizi artisinin diisiik ilerleme miktarlarinda
etkisinin fazla oldugunu belirtirken, artan ilerleme miktarinda ise kesme hizinin yiizey piiriizliligi
iizerindeki etkisinin azaldigini belirlemistir [8]. Sahoo, sertlestirilmis AISI D2 ¢eliginin islenmesinde yiizey
pliriizliliigiinii Taguchi ve regresyon analizi kullanarak incelemistir. Yiizey piirtizlilligiiniin tahmini i¢in
olusturulan model L27 ortogonal dizine gore tasarlanmistir. Yapilan analizler sonucunda, yiizey
plirtizliiliigli tizerindeki en etkili parametrenin ilerleme miktar1 oldugunu tespit etmistir [9]. Neseli ve
digerleri, AISI 1040 celigin tornalanmasinda finish ylizeyi iizerinde takim geometrisinin etkisinin
arastirilmasi iizerine ¢aligma gergeklestirilmistir. Deney sonuglar1 YYY ile analiz edilmistir [10]. Yaka ve
arkadaslari, optimum yiizey piiriizliilik degerini elde etmek icin kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talas
derinligi parametrelerine gore, Taguchi L9 deney tasarimi gergeklestirmistir. Yiizey piiriizliiliik degerleri
icin regresyon ve logaritmik regresyon modeli olusturmustur. Elde edilen modeller ile en etkili
parametrenin ilerleme miktar1 oldugu belirlenmistir [11].

Bu ¢alismada, tornalama iglemi sonucu elde edilen bagimli degisken iizerinde bagimsiz degiskenlerin etkisi
aragtirtlmistir. YYY L27 ortogonal dizilimi kullanilarak ylizey piiriizliliigii icin secilen bagimsiz
degiskenlerin etkileri ve etkilesimleri incelenerek arasindaki iliski analiz edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

C45 imalat ¢eliginin tornalanmasi esnasinda igleme parametreleri olarak 3 farkli kesme hizi (160 m/dak,
260 m/dak ve 360 m/dak), ilerleme miktar1 (0.05 mm/dev, 0.18 mm/dev ve 0.31 mm/dev), kesme derinligi
(0.1 mm, 0.3 mm ve 0.5 mm) ve takim ug radyiisii (0.4 mm, 0.8 mm ve 1.2 mm) belirlenmistir. isleme
parametrelerinin yiizey puriizliligi (Ra, Rz ve Rt) lizerindeki etkisini aragtirmak amaciyla deneysel
caligma gergeklestirilmistir. Tornalama deneyleri, maksimum devri 4500 dev/dak olan Accuway JT-150
marka CNC torna tezgahinda gergeklestirilmistir. Isleme deneylerinde, @80x220 mm boyutlarinda C45
malzeme kullanilmigtir. Talag kaldirma mesafesi 20 mm olarak alinmistir. Deneysel ¢aligmada kullanilan
malzemenin kimyasal kompozisyonu Cizelge 1’de verilmektedir.

Tablo 1. C45 imalat ¢eliginin kimyasal ozellikleri

C Mn Si P S
0.48 0.65 0,21 0,049 0,045

Calismada, TAEGUTEG kalitesinde DNMG 150604, DNMG 150608 ve DNMG 150612 FG tipi uglar
tercih edilmistir. Takimlarin kesme parametrelerinin belirlenmesinde kesici takim katalogu kullanilmistir.
Deneye gegmeden Once katalog degerlerinde kesimler yapilmis kesme parametreleri hakkinda 6n
degerlendirme firsat1 olusturulmustur. Calismada sogutma sivisi kullanilmamistir. Deneysel ¢alismada
kullanilan deney malzemesi ve yiizey piiriizliiliik cihazi Sekil 1°de gosterilmektedir. Ortalama yiizey
puriizliliigii 6l¢iimlerinde Mahr MarSurf PS10 marka ve model ylizey piriizliliigi dl¢iim cihaz
kullanilmig ve ISO 4287 standardina gore dl¢limler gergeklestirilmistir. Deneyler 3 kez tekrarlanmis olup,
yiizey piirtizliilik degeri 6l¢iimleri ti¢ farkli noktadan alinan degerlerinin aritmetik ortalamasi hesaplanarak
Ra, Rz ve Rt degerleri elde edilmistir.
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Sekil 1. Deney malzemesi ve yiizey piiriizliiltik cihazi

YYY, iiretim siirecine etki eden isleme parametrelerinin optimize edilmesinde kullanilan etkili bir analiz
yontemidir. Bu deney tasarimi metodu kullanilarak yapilan deneylerde, deney sayisi dnemli olgiide
azaltilarak malzeme ve zaman kayiplari en aza indirilmektedir [12, 13]. YY'Y ile yapilan modellemelerde
istatistiksel ve matematiksel teknikler birlikte kullanilir. YYY ile yapilan modellemelerde genel
olarak birinci derece (lineer) model ikinci derece (Quadratik) model kullanilmaktadir. Birinci
derece modelin formiilii Denklem 1°de goriilmektedir.

Y =B+ B1X1+ B2Xz + B3X;3 1

Birinci derece modelde degiskenler birbirinden etkileniyorsa yanit polinomu Denklem 2’de gortildigii gibi
olusmaktadir.

Y =B+ B1X1 + B2Xz + B3X1X; 2

Model yapisi dogrusal bir polinom degilse ikinci derece model ile ¢dziim aranmaktadir. Bu modele ait temel
formiil Denklem 3’de goriilmektedir.

Y =Bo+ B1X1+ B2Xz+ P11X12 + B22X22 + B12X1X; 3

Yapilan calismada YYY ile deney tasarimi yapilmis olup, kalite 6zellikleri olarak yiizey piiriizliiligi (Ra,
Rz ve Rt) esas alinmustir. Kontrol faktorleri ise Tablo 2’de belirtilen kesme hiz1 (V), ilerleme (f), kesme
derinligi (a) ve takim ug radyiisii (R) olarak belirlenmistir. Her bir kontrol faktor {i¢ seviyede tanimlanmig
olup YYY Merkezi (Box-Behnken desing) L7 diisey dizini kullanilmistir. YY'Y’ne ait L7 ortogonal dizin
Tablo 3’de sunulmustur. Deney sonuglarina, varyans analizi uygulanirken bu analizde bagimsiz degiskenler
kesme hizi, ilerleme miktar1, kesme derinligi ve takim ug radyiisii alinirken; bagimli degiskenler ise, ylizey
piirtizliiliik degerleri (Ra, Rz ve Rt) degerleri olarak alimmustir. Gergeklestirilen analizler neticesinde, kesme
parametrelerinin ayr1 ayr1 ve bir birleri ile olan etkilesimleri ayn1 zamanda parametreler arasindaki etkilesim
incelenmistir.

Tablo 2. Kontrol Faktirleri ve Seviyeleri

Degiskenler Sembol | Birim | Seviyel | Seviye2 | Seviye3
Kesme Hizi V m/dak. 160 260 360
[lerleme Miktart f mm/dev 0,05 0,18 0,31
Kesme Derinligi a mm 0,1 0,3 0,5
Takim ug¢ Radyiisii R mm 0,4 0,8 1,2

3. SAYISAL ANALIZ VE DEGERLENDIRME (NUMERICAL ANALYSIS AND EVALUATION)

YYY Ly ortogonal dizine gore tasarlanan deney diizenegi ve elde edilen sonuglar Tablo 3’te
gosterilmektedir. Bagimsiz degiskenlerin (Kesme hizi, ilerleme miktari, kesme derinligi ve takim ug
radytisii) bagimh degiskenlere (ylizey piiriizliiliigli (Ra, Rz ve Rt)) olan etkisi deneysel ve sayisal olarak
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incelenmistir. YYY tabanli ikinci dereceden modeller gelistirilmistir. Elde edilen Ra, Rz ve Rt verileri
kullanilarak, degiskenlerin kendi aralarinda nasil etkilesime girdiklerini, bu etkilesimlerin ise bagimli
degiskenler iizerindeki etkilerini analiz etmek i¢in Minitab 16 yazilimi kullanilarak, ANOVA (Analysis of
Variance) analizi yapilmistir.

Yiizey piiriizliiliigii izerinde kesme parametreleri ve etkilesimlerine bagli olarak YYY kullanilarak Ra, Rz
ve Rt i¢in elde edilen tahmini ikinci dereceden polinom denklemleri Tablo 4’te sunulmustur. Elde edilen
degerlerin birbirine yakin ve yiiksek olmasi modelin dogrulugunun ispatlamaktadir. Ra igin hesaplanan R?
degeri % 95.04 iken, modelden anlamsiz olan degiskenlerin ¢ikarilarak tekrar hesaplanmasi sonucu elde
edilen R%(adj) (diizeltilmis kareler degeri) % 91.94’tiir. Tahmini R*(pred) % 84.95 olarak hesaplanmustir.
Yani modelin eksik veri noktalarmi tahmin etmedeki giicii % 84.95°dir. R? ve R?(adj) degerlerinin birbirine
yakin ve yliksek olmasi gelistirilen modelin giivenilirligini ispatlamaktadir. Rz ve Rt degerlerinde de
yiiksek yakinsama degerleri elde edilmistir.

Tablo 3. Yiizey Cevap Yontemi Loy Ortogonal Dizin

Deney Kontrol Faktorleri Deney Sonuglari
No V) () () (R)  |Ra(um) | Rz (um) | Rt (um)
1 160 0,05 0,3 0,8 1,521 8,916 | 10,306
2 360 0,05 0,3 0,8 0,451 1,991 2,993
3 160 0,31 0,3 0,8 3,137 | 13,633 | 15,663
4 360 0,31 0,3 0,8 3,27 15,508 | 13,624
5 260 0,18 0,1 0,4 2,706 | 11,627 | 11,977
6 260 0,18 0,5 0,4 2,673 | 11,084 | 11,247
7 260 0,18 0,1 1,2 0,904 5,505 5,471
8 260 0,18 0,5 1,2 1,034 5,09 5,152
9 160 0,18 0,3 0,4 2,81 12,602 | 13,08
10 360 0,18 0,3 0,4 2,751 | 11,652 | 11,921
11 160 0,18 0,3 1,2 1,292 7,75 9,969
12 360 0,18 0,3 1,2 0,89 4,528 3,547
13 260 0,05 0,1 0,8 1,029 6,73 6,782
14 260 0,31 0,1 0,8 2,809 | 12,404 | 12,941
15 260 0,05 0,5 0,8 0,72 4,039 6,798
16 260 0,31 0,5 0,8 2,834 | 12,285 | 12,424
17 160 0,18 0,1 0,8 2,24 9,688 | 12,949
18 360 0,18 0,1 0,8 1,339 6,117 8,658
9 160 0,18 0,5 0,8 1,498 8,564 | 13,856
20 360 0,18 0,5 0,8 1,423 6,817 6,598
21 260 0,05 0,3 0,4 0,899 3,254 5,312
22 260 0,31 0,3 0,4 5,294 | 23,432 | 20,452
23 260 0,05 0,3 1,2 1,443 8,18 6,75
24 260 0,31 0,3 1,2 1,512 4,89 6,086
25 260 0,18 0,3 0,8 1,682 7,668 8,668
26 260 0,18 0,3 0,8 1,643 7,299 8,599
27 260 0,18 0,3 0,8 1,611 7,727 8,906
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Tablo 4. Regresyon Denklemleri ve R*degerieri

Regresyon Denklemleri R? R*(pred) | R?(ad))

Ra=1.46737-0.00752506V+17.8606f-4.02216a +2.0528R+
0.0231346Vf+0.010325Va-0.00214375VR+3.21154fa-
20.7981Rf+0.509375Ra

Rz=5.0806-0.0380582V+70.2795f-12.4462a

+16.025R+0.169231Vf+ 0.0228Va-0.0142VR+24.7308fa-
112.827Rf+0.4Ra

Rt=1.56186-0.0045499V+63.0348f+8.4115a+14.1324R+
0.101423V{-0.0370875Va-0.0328937VR-5.125fa-75.9808Rf
+1.28438Ra

% 95.04 | %84.95 | %91.94

% 95.25 | % 86.28 | % 92.28

%95.38 | %8592 | % 92.49

Varyans analizi sonrasinda, dogrusal model+etkilesimleri (linear+intreractions) incelenmis ve bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskenler iizerindeki etki oranlar1 Tablo 5°te gosterilmektedir. Tablo 5-a, 5-b ve 5-
¢ incelendiginde kesme parametrelerinin ylizey piiriizliliigii (Ra, Rz ve Rt) iizerindeki etkileri p<0.05
anlamsallik degeri bakimindan incelendiginde V, f ve R’nin anlamli oldugu a’nin ise anlamsiz oldugu tespit
edilmistir. Bagimsiz degiskenler arasindaki etkilesimler incelendiginde Ra lizerinde f*R, Rz de V*fve f*R
ve Rt’ de ise V*f, V¥R ve f*R etkilesimlerinin anlamli oldugu diger degiskenlerin ise p anlamsallik degeri
bakimindan anlamli olmadigi belirlenmistir.

Kesme parametrelerinin ylizey piirtzliligi tizerindeki katki oranlari incelendiginde varyans analiz
sonuclarina gore Ra, Rz ve Rt lizerinde en etkili bagimsiz degisken, ilerleme miktari olarak belirlenmistir.
flerleme miktarim Ra, Rz ve Rt’ye sirastyla, %46.50, %38.27 ve %34.62 etki ettigi tespit edilmistir. Tkinci
etkili kesme parametresi olan takim uc radyiisii ise; %28.74 Ra, %22.6 Rz ve %26.57 Rt’ye katki
saglamistir. V ve a parametrelerinin Ra ve Rz iizerinde katki orani sirasiyla %1.6, %0.2 ve %3.36, %0.28
olurken, Rt iizerinde ise V’nin %15.74, a ise %0.14 oraninda katki sagladig1 belirlenmistir.

Tablo 5. Varyans Analiz sonuglari

Kaynak \ SD Seq SS AdjSS | AdjMsS F P %Cont.
a) Ra
Vv 1 0,4697 0,4697 0,4697 5,16 0,037 1,60
f 1 13,6384 | 13,6384 | 13,6384 149,96 0,000 46,50
a 1 0,0595 0,0595 0,0595 0,65 0,430 0,20
R 1 8,4303 8,4303 8,4303 92,69 0,000 28,74
V*f 1 0,3618 0,3618 0,3618 3,98 0,063 1,23
V*a 1 0,1706 0,1706 0,1706 1,88 0,190 0,58
V*R 1 0,0294 0,0294 0,0294 0,32 0,577 0,10
fxa 1 0,0279 0,0279 0,0279 0,31 0,587 0,10
*R 1 4,6786 4,6786 4,6786 51,44 0,000 15,95
a*R 1 0,0066 0,0066 0,0066 0,07 0,790 0,02
Hata 16 1,4552 1,4552 0,0909 4,96
Toplam 26 29,3279 100
b) Rz
Vv 1 17,618 17,618 17,618 11,33 0,004 3,36
f 1 200,426 | 200,426 | 200,426 128,90 0,000 38,27
a 1 1,464 1,464 1,464 0,94 0,346 0,28
R 1 118,491 | 118,491 | 118,491 76,21 0,000 22,63
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V*f 1 19,360 19,360 19,360 12,45 0,003 3,70
V*a 1 0,832 0,832 0,832 0,53 0,475 0,16
V*R 1 1,290 1,290 1,290 0,83 0,376 0,25
f*a 1 1,654 1,654 1,654 1,06 0,318 0,32
*R 1 137,687 137,687 137,687 88,55 0,000 26,29
a*R 1 0,004 0,004 0,004 0,00 0,960 0,00
Hata 16 24,878 24,878 1,555 4,75
Toplam 26 523,705 100,00
c) Rt
\Y 1 67,602 67,602 67,602 54,47 0,000 15,74
f 1 148,748 148,748 148,748 119,86 0,000 34,62
a 1 0,609 0,609 0,609 0,49 0,494 0,14
R 1 114,170 114,170 114,170 92,00 0,000 26,57
V*f 1 6,954 6,954 6,954 5,60 0,031 1,62
V*a 1 2,201 2,201 2,201 1,77 0,202 0,51
V*R 1 6,925 6,925 6,925 5,58 0,031 1,61
f*a 1 0,071 0,071 0,071 0,06 0,814 0,02
*R 1 62,442 62,442 62,442 50,31 0,000 14,53
a*R 1 0,042 0,042 0,042 0,03 0,856 0,01
Hata 16 19,857 19,857 1,241 4,62
Toplam 26 429,619 100,00
a) Surface Plot of Ra vs £ v b) Suface Plot of Ravs & v o Surface Plot of Ra vs v R

L=l 0,75

R 10 g5
Surface Plot of Ravs a; R

240
300
o 380

Surface Plot of Ravs f:a

07s
R 125

Sekil 3. Ra iizerinde Bagimsiz Parametrelerin Etkilesim Grafikleri
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Surface Plot of Rz vsa; v Surface Plot of Rz vs v; R
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Sekil 4. Rz iizerinde Bagimsiz Parametrelerin Etkilesim Grafikleri
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Sekil 5. Rt iizerinde Bagimsiz Parametrelerin Etkilesim Grafikleri

Sekil 3’te sunulan grafikler Sekil 4 ve Sekil 5°te elde edilen bagimsiz parametrelerin etkilesim grafikleri
ile benzerlik gostermektedir. Kesme parametreleri arasinda en etkili parametreler olan f ve R’nin yiizey
purtizliliigii tizerindeki etkisi Sekil 3-Sekil 5°te gosterilmektedir. F’nin artmasi ile ylizey piirtizliilik degeri
artmaktadir. Bu durum, ilerleme miktari ile Ra, Rz ve Rt arasinda dogru orantili bir iliski oldugunu bize
gostermektedir. Literatiir incelendiginde, yiizey piiriizliliik degerinin f’nin karesiyle oransal olarak
artacagina isaret eden teorik formiil (Ra=0.321f%/R) ile paralellik gostermektedir. F artmasiyla birlikte
kesme bolgesinde siirtinmeden dolayi sicakligin arttigi ve olusan 1sinin takim-talag ve takim is parcasi ara
yiizeyinde yogunlastigi bilinmektedir [13-17]. F’in artmasiyla islenen yiizeyde kalici gerilmeler
artacagindan, Ra degerlerinde artisin olmasi beklenen bir sonuctur. Genel olarak takim ug¢ yarigapi ile Ra
degeri ters orantilidir. Takim ug yaricapr arttikga Ra azalir, azaldik¢a Ra degeri artar. Bu durum, takim ug
yarigapi arttikca, malzeme iizerinde siirtinme miktari da artmaktadir. Takim-is parcasi arasinda artan
siirtinmeden dolayr malzemenin 6zgiil kesme direnci azalacak ve malzeme lizerinden daha kolay talas
kaldirilacaktir. Bu nedenle de yiizey piiriizliilik degerinde azalma meydana geldigi diisiiniilmektedir. V ve
a’nin Ra, Rz ve Rt iizerinde fazla etkili olmadig1 tespit edilmistir.
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Deneyler sonrasinda yapilan optimizasyon deneyleri en diisiik ylizey piiriizliilik degerinin elde edildigi
kesme hizinin 3. seviyesi (360 m/dak), ilerleme miktarinin 1.seviyesi (0.05 mm/dev), kesme derinliginin 2.
seviyesi (0.3 mm) ve takim ug radyiisiiniin 2. seviyesi (0.8 mm) olan kesme parametreleri ve seviyelerinde
elde edilmistir (Sekil 6).

New i v f a R
F(':'gh [§28'8] [8’8%8] [8’%8] [(1)%8]
ur , , , ,
0,00000 [ ow 160,0 0,050 0,10 0,40

Composite
Desirability
0,00000

Rt
Targ: 5,0
y = 2,4439

d = 0,00000

Sekil 6. Optimizasyon Grafikleri

4. SONUC (CONCLUSION)

Bagimsiz degiskenlerin (Kesme hizi, ilerleme miktari, kesme derinligi ve takim ug radyiisii) bagimh
degiskene (ylizey piirtizliiligii) etkisi deneysel olarak incelenmistir. Gergeklestirilen deneyler neticesinde,
elde edilen sonuglar1 asagida verilmistir.

Yiizey piiriizliiliik degerinin en uygun oldugu kesme parametreleri V=360 m/dak, ilerleme miktari
=0.05 mm/dev, kesme derinligi 0.3 mm ve takim ug radyiisii 0.8 mm olarak tespit edilmistir. Bu
sartlarda optimum yiizey piiriizliilik degeri Ra=0.451 pm, Rz=1.991 um ve Rt=2.993 pum olarak
elde edilmistir.

Varyans analizleri neticesinde yiizey piiriizliilligii izerinde en etkili parametreler sirasiyla ilerleme
miktari, takim ug radyisii, kesme hiz1 ve kesme derinligi olarak belirlenmistir.

Yiizey piiriizliilik degeri ilerleme miktar1 artarken arttig1, fakat takim ug radyiisii arttikca azaldigt
tespit edilmistir. Ilerleme miktarinin Ra, Rz ve Rt’ye sirastyla, %46.50, %38.27 ve %34.62 etki
ettigi, takim ug radytisii ise; %28.74 Ra, %22.6 Rz ve %26.57 Rt’ye katki saglamustir.

Bagimsiz parametreler degerlendirildiginde, kesme hizi ve kesme derinligi parametresinin sonuglar
iizerine etkisi ilerleme miktar1 ve takim ug radyiisiine gore olduk¢a az oldugu belirlenmistir.
Gergeklestirilen optimizasyon sonuglari deney sonuglari ile kiyaslandiginda Ra, Rz ve Rt’ye
sirasiyla %75.30, %67.94 ve %81.65 oraninda yiiksek yakinlik gdsterdigi belirlenmistir.
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