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Ozet — Metal ve alasim malzemelerin yart mamul veya mamul hale getirilmesinde, serit testere makineleri
yaygin olarak tercih edilen kesme sistemlerinden biridir. Serit testereler, liretim siireclerinin ilk agamasinda
yer almakta olup, yapisal 6zellikleri sayesinde diger kesme yontemlerine kiyasla daha ekonomik ¢oziimler
sunmaktadir. Ozellikle serit bicaginin ince yapisi, malzeme israfin1 azaltarak ekonomik kesim imkéani
saglar. Kesme isleminin hassasiyeti, sonraki islem basamaklarin1 minimize ederek iscilik maliyetlerinin
diisliriilmesine katkida bulunmaktadir. Artan tiretim maliyetleri géz 6niinde bulunduruldugunda, kesilen
parcalarin nihai iiriin olarak kullanilabilmesi, kesme kalitesi ve yiizey hassasiyetinin dnemini artirmaktadir.
Bu calismada, imalat sektoriinde yaygin olarak kullanilan serit testere tezgahi ile {i¢ farkli metal
malzemenin, ti¢ farkli kesme hizi ve {i¢ farkli ilerleme degerinde kesilmesi sonucunda elde edilen yiizey
priizliliigii degerlerinin optimizasyonu gergeklestirilmistir. Deneysel olarak ytriitiilen ¢alismada, deney
sayisini azaltarak etkin sonuglar elde etmek amaciyla Taguchi yontemi uygulanmistir. Kesilen numunelerin
ylizey piriizliiligi, ylizey 6lglim cihazlari ile belirlenmis ve elde edilen veriler varyans analizi (ANOVA)
ile degerlendirilerek optimum kesme parametreleri ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler — Kesme Parametreleri, Kesme Parametrelerin Optimizasyonu, Serit Testere Ile Kesme, Optimizasyon,
Yiizey Priiriizliiliigii.

I. GIRIS

Serit testere ile kesme islemi, talas kaldirarak sekillendirme yontemleri arasinda endiistride siklikla
basvurulan ve iiretim siirecinin ilk agamalarindan birini olusturan 6nemli bir talagh imalat yontemidir. Bu
yontem, ham malzemelerin sekillendirilerek hedeflenen 6l¢ii ve yiizey kalitesine ulastirilmasi agisindan
bircok sektdrde tercih edilmektedir. Uriinlerin seri, hassas ve diisiik maliyetli bir sekilde iiretime hazir hale
getirilmesi, glinlimiiz imalat sektoriiniin temel gerekliliklerinden biridir.

Rekabetei {iriin iiretimi i¢in imalat siireclerinin sadelestirilmesi ve nihai iiriin kalitesinin artirilmasi biiyiik
Oonem tagimaktadir. Bu baglamda, serit testere ile kesilen is parcalarinin dogrudan mamul veya yar1 mamul
olarak kullanilabilir hale getirilmesi, sonraki islemlere duyulan ihtiyaci azaltarak zaman ve maliyet
tasarrufu saglar. Kesme islemi sirasinda elde edilen yiizey piiriizliiliigi, iiriin kalitesini dogrudan etkileyen
kritik bir parametredir. Serit testere ile gerceklestirilen kesme islemlerinde yiizey piiriizliiliigii iizerinde
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malzeme tiirli, kesme hiz1 ve ilerleme miktar1 gibi parametreler 6nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle, iyi
bir yiizey kalitesi elde edebilmek i¢in uygun isleme parametrelerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Uretim maliyetlerini diisiirmenin etkili yollarindan biri, iiretim siireglerini azaltmak ya da mevcut
stireclerde kullanilan kesme parametrelerini optimize etmektir. Bu kapsamda deneysel ¢alismalar, en iyi
performans saglayacak parametrelerin belirlenmesinde kritik bir rol oynar. Ancak klasik deney tasarimlari,
parametre sayisinin artmastyla birlikte hem zaman hem de maliyet acisindan verimsiz hale gelebilir. Bu
soruna ¢oziim olarak gelistirilen Taguchi yontemi, daha az deney sayisiyla optimum sonuglara ulagsmay1
saglayan sistematik ve etkili bir deney tasarim teknigidir. Taguchi yontemi, yalnizca performansi artiran
parametre kombinasyonlarini belirlemekle kalmaz, ayn1 zamanda her bir faktoriin siireg lizerindeki etkisini
istatistiksel olarak da ortaya koyar. Bu yoniiyle, deney siiresini ve maliyetini 6nemli dl¢ilide azaltirken, {iriin
kalitesinin artirilmasina katki saglar.

Serit testere ile yapilan kesme islemleri, iiretim siirecinde yiiksek yiizey kalitesi, diigiikk maliyet ve takim
Oomriinii artirma gibi avantajlariyla one ¢ikmaktadir. Literatiirde, kesme kuvvetlerinin modellenmesi [1],
kesme parametrelerinin yiizey kalitesi ve takim Omriine etkileri [2],[3], testere geometrisinin talas
olusumuna etkisi [4], yapay zeka tabanli kontrol sistemleri [5] ve takim omriinii uzatmaya yonelik yapay
sinir ag1 modelleri [6] gibi ¢ok ¢esitli konular ele alinmistir. Bu galismalar, serit testere ile kesme siirecinin
optimizasyonuna yonelik 6nemli veriler sunmaktadir.

Bu ¢alismada, serit testere tezgahinda ti¢ farkli malzemenin, ¢esitli kesme parametreleri altinda islenmesi
sonucunda olusan yiizey piiriizliiligli degerleri incelenmistir. Taguchi deney tasarim yontemi kullanilarak
minimum deney sayisiyla optimum kesme kosullariin belirlenmesi hedeflenmistir. Literatiirdeki benzer
calismalarda ¢ogunlukla tek bir malzeme tiirii izerinde odaklanildig1 goriilmektedir. Bu ¢calismada ise, ayn
irtin grubunda yer alan ancak farkli mekanik 6zelliklere sahip malzemeler dikkate alinarak, ortalama ve
uygulanabilir kesme parametreleri elde edilmeye calisilmistir. Deney sonuglar1 1s181nda, en uygun kesme
parametrelerinin belirlenmesi ve boylece minimum maliyetle mamul tirline ulagilmasi amaglanmistir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

Kesme parametrelerini belirleme siireci, malzeme ¢esitliliginin genisligi nedeniyle siklikla yetersiz
kalmaktadir. Her bir malzeme tiirii ve her kullanici i¢in tek bir kesme parametresi belirlemek miimkiin
olmayip, cogu zaman kullanicilar, kesici takim tedarikgileri tarafindan Onerilen ortalama parametreleri
kullanmak zorunda kalmaktadirlar. Bu durum, iiretim siireclerinde verimlilik ve kaliteyi optimize etme
agisindan bir zorluk teskil etmektedir.

Bu ¢alismada, OZCO TA300 marka mafsalli serit testere tezgahi (Sekil 1) kullanilarak, ti¢ farkli malzeme
tizerinde ti¢ farkli kesme hiz1 ve ti¢ farkli ilerleme degeri ile kesme islemi gerceklestirilmistir. Kullanilan
takim tezgdhinin teknik ozellikleri Tablo 1'de sunulmustur. Kesilen numunelerin yiizey piiriizliilik
degerleri, Mitutoyo SJ-210 marka tasinabilir yiizey piiriizliiliikk 6l¢iim cihazi ile dl¢lilmiistiir. Bu 6l¢iimler,
malzemelerin kesilme parametrelerinin ylizey piriizliligiine olan etkilerini belirlemek amaciyla
kullanilmistir.

Sekil 1. OZCO TA300 Mafsalli serit testere tezgahi [7]
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Yiizey piiriizliiliigi tizerindeki etkilerin analizi i¢in Taguchi deney tasarim yontemi kullanilmistir. Bu
kalite gelistirme teknigi, deneysel siireci sistematik bir sekilde optimize etmeye olanak saglamis ve her bir
kesme parametresinin ylizey piiriizliiliigii izerindeki etkilerini anlamamiza yardimci olmustur. Boylelikle,
optimum ylizey piiriizliiligiine ulasilabilmesi i¢in ideal kesme parametrelerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Tablo 1. OZCO TA300 Mafsalli testere tezgahi 6zellikleri [7]

Ana Motor Giicli

Testere Bigag1 Olgiileri
Kesme Kapasitesi

Hiz
Kademe
Malzeme Besleme Yiiksekligi
Mengene Agilma Araligi
Mengene Yiksekligi
Stirticti Motor Giicti
Hidrolik Motor Giicii
Sogutma Motor Giicti
Makina Olgiisii
Agirlik

1,5 kW, 380 V

27%0,9x3660 mm

Yuvarlak:300 mm
Kare:300x300 mm
Dikdortgen:250x375 mm

20-100 m/dak dev/dak
Invertdrlii/Smirsiz
760 mm
0-375 mm
190 mm
0.37
0,18 kW
0,12 w
2005x1260x1275
660 kg

Calismada, @80mm ¢apinda 1000mm boyundaki ii¢ farkli malzemelerden (AISI 1040, AISI 4140 ve DIN
1.7131) @80x3mm kalinliginda numuneler serit testerede kesilerek deneyler gergeklestirilmistir. Kullanilan

malzemelerin kimyasal bilesimleri Tablo 2,
Tablo 3 ve
Tablo 4'te detayli olarak sunulmustur.

Tablo 2 DIN 1.0501 AISI/SAE 1040 Kimyasal bilesim (agirlik¢a %)

C

Si

Mn

P

S

0,40-0,50

0,25-0,35

0,60-0,

90 0,04

0,05

Tablo 3. DIN 1.7131 AISI/SEA 5120 Kimyasal bilesim (agirlik¢a %)

C

Si

Mn

P

S

Cr

0,14 0,19

0,150,40

1,00 1,30

0,035

0,035

0,801,10

Tablo 4. DIN 1.7225 AISI/SAE 4140 Kimyasal bilesim (agirlik¢a %)

C

Si

Mn

P

S

Cr

Mo

0,38 0,43

0,150,30

0,751

0,035

0,040

0,80 1,10

0,150,25

Tezgahta serit testere tezgahinda deney numunelerinin kesiminde Sekil 2’de gosterilen Vikus marka M42
3/4 dis dlgiisline sahip serit testere kullanilmistir.
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Sekil 2. Serit testere

Kesme parametreleri, tezgah lizerinden li¢ farkli kesme hizi (m/dak, V) ve li¢ farkli ilerleme hizi
(mm/dak, f) secilerek belirlenmistir. Bu parametreler, deney tasarimi kapsaminda secilen seviyelerle
birlikte Tablo 5'de sunulmustur.

Tablo 5. Deney tasarim verileri ve seviyeleri

Faktorler Birim Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Malzeme cinsi DIN 1.0501 DIN 1.7225 DIN 1.7131
AISI/SAE 1040 | AISI/SAE 4140 | AISI/SAE 5120
Kesme hizi m/dak 60 80 100
[lerleme mm/dak 20 40 80

Deneyde, Mitutoyo SJ-210 tasinabilir yiizey piiriizliiliik 6lgtim cihazi kullanilmistir (Sekil 3). Her bir
numune i¢in, ylizey piiriizliiliik degeri ti¢ farkli noktadan 6lgiilmiis ve elde edilen degerlerin ortalamasi
alinmigtir. Tablo 6'de, kullanilan yiizey piiriizliiliik 6l¢im cihazinin teknik 6zellikleri sunulmustur.

Tablo 6. Yiizey piirtizliiliik cihazi teknik 6zellikleri [8]

Dedektor Olgﬁm Kuvveti 0,75 Mn
Kalem Ucu Agisi 60°
Kalem Ucu Yarigap1 2 um
Agirhik 500 gr
Olgiim Araligt 4,8-16 mm (S tipi)
Capraz 5,6-17,5mm (S tipi)
Sliefn 151 Olgiim:.O,Z.:Sn}m/sn; 0,5 mm/sn
Geri Doniis: 0,75mm/sn
Kablo Uzunlugu Im
Olgiim Yontemi Indiiksiyon yéntemi
Olgiim Aralig 360 um
Ekran Kalemi Elmas Ug
Kizak Yarigap1 40 mm
. Birincil Profil (P), Piiriizliiliik Profili (R),
Profiller (D)IN 4776 (R)

Ornekleme uzunlugu sayist (L)

0,08mm - 0,25mm - 0,8mm - 2,5mm

Dijital Filtre 2CR-75, 2CR-75 (faz diizeltmeli)
Hata pay1 Ust / alt limit
Gt I AC adaptor (DC 7,5 V 1,5 W) dahili veya

sarj edilebilir pil ile
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Sekil 3. Yiizey piiriizliiliik 6l¢giim cihazi

1. BULGULAR

Deney tasarim verileri ve seviyeleri dikkate alindiginda, isleme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigiine
etkilerini incelemek amaciyla en uygun deney tasarim yontemi olarak Taguchi L9 ortogonal dizilimi
secilmigtir. Tim verilerle 27 deney yapmak, hem maliyet acisindan hem de zaman agisindan verimsiz
olacaktir. Bunedenle, Taguchi deney tasarim metodu kullanilarak L9 ortogonal dizilimi ile yalnizca 9 farkli
deneyle dogru sonuglara ulagmak daha verimli ve maliyet etkin bir yontem olarak belirlenmistir. Deneyde
kullanilan ortogonal dizilim ve deney sonuglar1 Tablo 7'de sunulmustur.

Tablo 7. L9 ortogonal dizilim kullanarak deney tasarimi ve deney sonuglari

Deney Malzeme Kesme Hizi flerleme Ra
No (m/dak) (mm/dak) (um)
1 AISI 1040 60 20 9,054
2 AISI 1040 80 40 6,700
3 AISI 1040 100 80 6,855
4 AISI 4140 60 40 8,052
5 AISI 4140 80 80 7,271
6 AISI 4140 100 20 7,643
7 AISI 5120 60 80 7,972
8 AISI 5120 80 20 6,960
9 AISI 5120 100 40 6,406

Taguchi yonteminin avantajlari, parametrelerin etkilesimlerini minimum seviyede tutarak, daha hizli ve
diisiik maliyetli bir sekilde optimum parametrelerin belirlenmesini saglamaktadir. Bu nedenle, serit testere
ile yapilan kesme iglemlerindeki parametre optimizasyonu, yalnizca maliyet etkin degil, ayn1 zamanda daha
kisa siirede daha giivenilir sonuglar elde edilmesini saglamaktadir.

Deney numuneleri, ortogonal dizilim parametrelerine uygun olarak mafsalli serit testere tezgahinda
kesilmistir. Kesilen numunelerin yiizey piiriizliliigii, Sekil 3Hata! Basvuru kaynag bulunamadi.'te
gosterilen yiizey piiriizliiliik 6l¢iim cihazi kullanilarak 6l¢iilmiis ve Ra degerleri belirlenip kaydedilmistir.
Ra (ylizey piriizliliigii) degerlerinin Olgiilmesi, kesme kalitesini belirlemede ve uygun parametrelerin
secilmesinde 6nemli bir Olciittiir, ¢iinkil yiizey pliriizliiliigii, kesme isleminde malzeme kalitesini, takim
asimmasini ve islem verimliligini dogrudan etkileyebilir.

45



International Journal of Advanced Natural Sciences and Engineering Researches

Sekil 4. Deney numunelerinin yiizey piiriizliiliik cihazi ile 6l¢limii

n

1
Hz ylz] en iyi en kiiciik durumu
i=1

> 1ol
N8

Taguchi metodu, en iyi yiizey piiriizlilligiini elde etmek i¢in gerekli olan optimum kesme parametrelerini
belirlerken, en kiiglik en 1yi sinyal-giiriiltii (S/N) oran1 denklemi kullanilmaktadir. Bu baglamda, yiizey
purtizliiliik cihazinda 6l¢iilen en diisiik yiizey piirtizliliigii degeri, islemde istenen en iyi sonug olarak kabul
edilmektedir. Bu amagla, MINITAB yazilimi1 kullanilarak, en kiiciik en iyi sinyal-giiriiltii oran1 denklemi
ile elde edilen S/N oranlar1 ve parametre seviyeleri hesaplanmistir. Sinyal-giiriiltii orani, hem sinyalin
(gergek Olgiilen deger) giiciinii maksimize etmek hem de parametre degiskenligini minimize etmek i¢in
kullanilan etkili bir yontemdir. Bu hesaplamalar dogrultusunda elde edilen S/N oranlari Tablo 8 'de
sunulmustur. Denklemde, n tekrarlama sayisini, yi ise her bir deneyde Olciilen degiskenin degeri olarak
temsil etmektedir. Bu metodolojik yaklagim, optimum kesme parametrelerinin belirlenmesine ve yiizey
pliriizliiliigiiniin minimize edilmesine olanak tanimaktadir.

Tablo 8. L9 Ortogonal diziliminde Ra igin S/N oranlar1

Dle\lnoey Malzeme Kirsnnl]dGaE)l “ (aer:/z:li) Ra (um) SIN
1 AISI 1040 60 20 9,054 -19,1368
2 AISI 1040 80 40 6,700 -16,5215
3 AISI 1040 100 80 6,855 -16,7201
4 AISI 4140 60 40 8,052 -18,1181
5 AISI 4140 80 80 7,271 -17,2319
6 AISI 4140 100 20 7,643 -17,6653
7 AISI 5120 60 80 7,972 -18,0313
8 AISI 5120 80 20 6,960 -16,8522
9 AISI 5120 100 40 6,406 -16,1317

Taguchi metodunda, sinyal/giiriiltii (S/N) orani, deneysel verilerin analizinde en 6nemli parametrelerden
biri olarak kabul edilmektedir. Taguchi metoduna gore, en ideal kesme kosullar1, S/N oraninin en yiiksek
oldugu deneyde elde edilmektedir. Bu calismada yapilan deneysel analizlere gore, en ideal kesme
parametreleri 9 numarali deneyde gerceklesmistir. Bu deneyde, malzemenin kesme hizi 100 m/dak,
ilerleme hiz1 ise 40 mm/dak olarak belirlenmis olup, bu parametrelerle elde edilen en diisiik yiizey
pirtizliilik degeri Ra = 6,406 um olarak 6l¢iilmiistiir.

Ra ylizey piiriizliiliik degerinin optimum seviyelerini belirlemek amaciyla, Taguchi tabanli tepki tablosu
ile birlikte S/N oranlarina ait tepki tablosu Tablo 9’te sunulmustur. Bu tablo, degiskenlerin 6nem
derecelerini ve en uygun sonuglarin hangi seviyelerde elde edilecegini gostermektedir. "Delta" degeri, bir
degiskenin maksimum ve minimum ortalama S/N oranlar1 arasindaki farki ifade ederken, "Rank" ifadesi
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ise degiskenlerin 6nem sirasin1 gostermektedir. Bu ¢alismada, yiizey piirtizliiliigii performansina etki eden
parametrelerin degerlendirilmesinde, S/N orani en diisiik olan seviye en uygun seviye olarak kabul
edilmistir. S/N oranlarina gore, kesme hizi, ilerleme hizi ve malzeme sirasiyla yiizey piiriizliiliigii tizerinde
en fazla etkili olan parametreler olarak belirlenmistir.

Tablo 9. Yiizey piiriizliliigi faktorii (Ra) i¢in sinyal giiriiltii oranlar1 igin tepki tablosu

Level Malzeme Kesme Hizi Ilerleme Hizt
(m/dk) (mm/dk)
1 -17,46 -18,43 117,88
2 -17,67 -16,87 116,92
3 -17,01 -16,84 -17,33
Delta 0,67 1,59 0,96
Rank 3 1 >

Main Effects Plot for SN ratios

Data Means
MALZEME KESME HIZI {m/dk) iLERLEME HIZI (mm/dk)
-17.0
w
2
=
o
= 17,5
v}
o—
o
=
o
1]
=
-18.0
-18'5_ T T T T T T T T T
1040 4140 5120 60 80 100 20 40 80

Signal-to-noise: Smaller (s better

Sekil 5. S/N oranina gore faktdr seviyelerinin grafigi

Taguchi deney tasarimina dayali olarak, MINITAB programi kullanilarak elde edilen Ra yiizey
puriizliliigii i¢in faktorlerin ortalama tepki degerleri Sekil 6 ve sinyal/gliriiltii (S/N) oranlart Sekil 5’teki
grafikte sunulmustur. Bu verilere dayanarak, gelecekte yapilacak kesme islemlerinde deneylerde optimum
kesme kosullarinin belirlenmesinde, malzeme, kesme hizi ve ilerleme hizina iliskin verilerin sinyal giirtiltii
oranlar1 rehber olarak kullanilacaktir. Grafikte, kesme hizinin 100 m/dak oldugu ve ilerleme hizinin 40
mm/dak oldugu durumlarin S/N orani acisindan yiiksek oldugu gozlemlenmektedir. Ayrica, malzeme
tiirlerine gore S/N oranlarinin birbirine oldukg¢a yakin oldugu tespit edilmistir. Bu durum, serit testere ile
gerceklestirilen kesme islemlerinde, benzer Ozelliklere sahip malzemeler igin optimum kesme
parametrelerinin kesme hizi ve ilerleme hizi oldugunu ve bu parametrelerin ideal kesme kosullarini
saglayacagini gostermektedir.
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Tablo 10. Yiizey piriizliiliigi faktorii (Ra) i¢in Ortalama tepki tablosu

Kesme Hizi Ilerleme Hiz1
Level Malzeme (midk) (mm/dk)
1 7,536 8,359 7,886
2 7,655 6,977 7,053
3 7,113 6,968 7,366
Delta 0,543 1,391 0,833
Rank 3 1 2

Tablo 10'te sunulan veriler, Ra yilizey piiriizliligi performans karakteristigine iliskin optimum
seviyelerin belirlenmesinde kullanilan Taguchi tabanli ortalama (means) degerlerini gostermektedir. Bu
tablo, deneysel faktorlerin her bir seviyesinin yiizey piiriizliiliigii iizerindeki etkisini daha ayrintili bigimde
degerlendirmeye olanak saglamaktadir. Sekil 6 ise, elde edilen ortalama degerlere dayanarak en uygun
parametre seviyelerinin grafiksel dagilimini sunmakta ve optimum kesme kosullarinin gorsel olarak
yorumlanmasina imkan tanimaktadir.

Main Effects Plot for Means

Data Means
MALZEME KESME HIZI {m/dk) iLERLEME HIZI (mm/dk)
8.4
8.2
8.0
w
c
o
< 7.8
“—
o
S 767
7
=
7.4
7.2
7.0
1040 4140 5120 60 80 100 20 40 80

Sekil 6. Ortalamalar i¢in ana etkiler grafigi

Elde edilen bulgular dogrultusunda, yiizey piiriizliiliigii lizerinde en etkili parametrelerin kesme hiz1 ve
ilerleme hiz1 oldugu tespit edilmistir. Ayrica, Taguchi yontemine dayali olarak hesaplanan sinyal/giiriiltii
(S/N) oranlar1 araciligiyla optimum kesme parametreleri belirlenmistir. Bu parametreler arasindaki iligkiler,
varyans analizi (ANOVA) yontemiyle incelenmistir. ANOVA, deneysel ¢alismalarda kontrol faktorlerinin
birbirleriyle olan etkilesimlerini degerlendirmek amaciyla yaygin olarak kullanilan istatistiksel bir
yontemdir [9]. Malzeme tiirii, kesme hiz1 ve ilerleme hiz1 degiskenleri arasindaki etkilesimler S/N oranlari
tizerinden degerlendirilmis olup, bu analizlere iliskin ANOVA sonuglari

Tablo 11°te detayl sekilde sunulmustur.
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Tablo 11. S/N ANOVA Analiz sonuglar1

Source DF | Seq SS | Contribution | Adj SS | Adj MS | F-Value | P-Value
Malzeme 2 | 0,4881 8,84% 0,4881 | 0,24407 3,92 0,203
Kesme Hizi (m/dk) 2 | 3,8467 69,67% 3,8467 | 1,92337 | 30,90 0,031
Ilerleme Hiz1 (mm/dKk) 2 | 1,0621 19,24% 1,0621 | 0,53106 8,53 0,105
Error 2 | 0,1245 2,25% 0,1245 | 0,06224
Total 8 | 55215 100,00%
Tablo 12. ANOVA Analizi model 6zeti giiven seviyesi
S R-sq R-sq(adj) PRESS R-sq(pred)
0,249472 97,75% 90,98% 2,52058 54,35%

Genel olarak varyans analizi (ANOVA) tablolarinda yer alan P degerleri, her bir katsayinin istatistiksel
anlamhiligin1 degerlendirmek amaciyla kullanilmaktadir. P degerinin 0,05’ten kiiciik olmasi, ilgili
katsaymin modele anlaml diizeyde katki sagladigin1 ve bu katkinin tesadiifi olmadigin1 gostermektedir
[10]. Elde edilen verilere dayanarak, katk: yiizdeleri dikkate alindiginda faktorlerin etki siralamasi; %69,67
ile kesme hizi, %19,24 ile ilerleme hiz1 ve %8,84 ile malzeme olarak belirlenmistir. Bu siralama, Tablo
10’te sunulan etki siralamasiyla da uyumludur. Ayrica, ANOVA analizinin giiven diizeyi R-Sq = %97,75
olarak hesaplanmis olup (

Tablo 12), bu deger analizlerin yiiksek derecede giivenilirlik tagidigini ortaya koymaktadir.

Normal Probability Plot
(response is YUZEY PURUZLULOGU (pm)

Percent
w
=]

T . T . . T
-0.3 -0.2 -0.1 0.0 01 0.2 03
Residual

Sekil 7. Normal olasilik grafigi

Normal olasilik grafigi, regresyon modeli denklemi ile karsilastirildiginda, bireysel degerlerin
sapmalarini ortaya koymaktadir. Cizgi etrafinda yogunlasan noktalar, diisiik sapma degerlerine isaret eder
ve bu durum modelin uygunlugunu destekler. Noktalarin ¢izgiye yakinligi, ANOVA c¢alismasimin
giivenilirligini yansitmaktadir. Yiizey piriizliliigiine iliskin kalinti analizine ait grafikler Sekil 7’te
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sunulmustur. Normal olasilik grafiginin neredeyse dogrusal bir dagilim gostermesi, hata terimlerinin
normal dagildigin1 kanitlamaktadir.

Modelleme ve analiz siireclerinde farkli degiskenlerin etkili oldugu durumlarda regresyon analizi siklikla
tercih edilmektedir. Bu yontem, bir bagimli degisken ile bir veya daha fazla bagimsiz degisken arasindaki
iliskilerin belirlenmesi amaciyla uygulanmaktadir [11]. Bu ¢alismada, yiizey piiriizliiliigiiniin tahminine
yonelik denklemlerin elde edilmesi amaciyla regresyon analizi kullanilmistir. Tablo 13’de, ii¢ farkli
malzeme i¢in en uygun ylizey piriizliliigii degerlerine ulasilabilmesi adina olusturulan regresyon
denklemleri sunulmustur. Bu formiiller, deneysel calisma gergeklestirilmeden Once istenilen yiizey
kalitesinin tahmin edilmesine olanak saglamaktadir.

Tablo 13. Regresyon denklemi

Malzeme Ra (um) Denklem
Ra) Yu .
Alsi1040 | Ry Yizey | 10,61 - 0,0348 Kesme Hizi (m/dK) - 0,00630 ilerleme Hizi (mm/dk)
Pirtizluligi (um)
Ra) Yu .
Alsiaiqo | Ry Yizey | 10,73 - 0,0348 Kesme Hizi (m/dK) - 0,00630 ilerleme Hizi (mm/dk)
Piriizlaligi (um)
(Ra) Yiizey .
AlSI 5120 o = 10,19 - 0,0348 Kesme Hiz1 (m/dk) - 0,00630 Ilerleme Hizi (mm/dK)
Pirizlaligi (um)

Yapilan analizler sonucunda, olusturulan regresyon denklemlerinin yiizey piiriizliilligl i¢in giiven
seviyesi %65,46 olarak hesaplanmistir (Tablo 14).

Tablo 14. Model 6zeti

S R-sq R-sq (adj) PRESS R-sq (pred) AlCc BIC
0,690474 | 65,46% 30,92% 9,83264 0,00% 65,58 24,76

Ayrica, Sekil 8’da, ikinci dereceden regresyon modelinin dngoriilen degerleri ile deneysel sonuglar
karsilastirilmistir ve bu iki set arasinda yiiksek bir korelasyon oldugu gdzlemlenmistir. (P1:%95) Ongériilen
degerlerin sinirlari, (C1:%95) giiven araligmin smirlarini gostermektedir. Ikinci dereceden regresyon
modeline dayal1 hesaplamalarda, R? degeri yiizey puriizliiliigii (Ra) i¢cin %98,51 olarak belirlenmistir. Bu
durum, ikinci dereceden regresyon modelinin ylizey piiriizliiliglinii tahmin etme konusunda dogrusal
modele kiyasla daha yiliksek dogruluk sagladigin1 gostermektedir.

Regresyon tahmin denklemi:
YUZEY PORUZLULUGU (um) = 6,128 — 0,6326 TAHMINI YUZEY PURUZLULUGU (um)
+0,1076 TAHMINI YUZEY PURUZLULUGU (pm)?

50



International Journal of Advanced Natural Sciences and Engineering Researches

) Fitted Line Plot
YUZEY PURUZLULUGU (pm) = 6,128 - 0,6326 TAHMINI YUZEY PURUZLULUGU (um)
+ 0,1076 TAHMINI YUZEY PURUZLULUGU {pm)~2
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Sekil 8. Tahmini deneysel sonuglarin karsilastirildigi regresyon modeli

Regresyon tahmin denklemleri kullanilarak esyiikselti ve {i¢ boyutlu (3B) ylizey grafiklerinin
cizdirilmistir. Bu grafikler, deneysel parametrelerin yiizey piiriizliiliigii tizerindeki etkilerini ve optimum
parametre kombinasyonlarini net bir sekilde ortaya koymaktadir. Esyiikselti ve (3B) yiizey grafiklerinde,
optimum parametrelerin bulundugu bolgeler, yiizey piiriizliiliigiiniin en diisiik oldugu alanlar olarak tespit
edilmistir.

AISI 1040 malzemesi i¢in parametre etkilerini gosteren yiizey ve esyiikselti grafiklerinin birlesimi Sekil
9’de sunulmustur. Bu grafikte, en ideal yiizey piirlizliliigiinii elde etmek i¢in en uygun parametrelerin
kesme hizinin 100 m/dak ve ilerleme hizinin 80 mm/dak oldugu belirlenmistir.

Surface Plot of YUZEY PURUZLULUG vs KESME HIZI (m/dk; ILERLEME HIZI (m

ZEY PORUZLULOGO (um)

105

ILERLEME HIZI (mm/dk) . 75

&0 KESME HIZI (m/dk)

Sekil 9. AlISI 1040 malzeme igin parametre etkilerini gdsteren ylizey ve esyiikselti grafikleri

Benzer sekilde, AISI 4140 malzemesi i¢in parametre etkilerini gosteren yiizey ve esylikselti grafiklerinin
birlesimi Sekil 10’de sunulmaktadir. Bu grafikte en uygun parametreler, kesme hizinin 80 m/dak ve
ilerleme hizinin 80 mm/dak oldugu bolgede yer almaktadir.
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Surface Plot of YUZEY PURUZLULUGU vs KESME HIZI (m/dk); ILERLEME HIZI (mm/dk)

80
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80 75

60
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Sekil 10. AISI 4140 malzeme igin parametre etkilerini gosteren yiizey ve esyiikselti grafikleri

Son olarak, AISI 5120 malzemesi i¢in parametre etkilerini gosteren ylizey ve esyiikselti grafiklerinin
birlesimi Sekil 11°da verilmistir. Burada, en ideal yiizey piiriizliliiglinii elde etmek i¢in en uygun
parametrelerin kesme hizinin 100 m/dak ve ilerleme hizinin 40 mm/dak oldugu alan oldugu goriilmektedir.

Surface Plot of YUZEY PURUZLULUGU vs KESME HIZI (m/dk); ILERLEME HIZI (mm/dk)

8,0
7.5
Jzey PORUZLOLOGD (um) 79

6,5
20 °

ILERLEME HIZI (mm/dk) &0 /
105
80 - %0

75

& KESME HIZI (m/dk)

Sekil 11. AISI 5120 malzeme igin parametre etkilerini gosteren yiizey ve esyiikselti grafikleri

V. SONUCLAR

Bu calismada, serit testere ile gerceklestirilen kesme isleminin yilizey piirtizliliigli tizerindeki etkileri
Taguchi deney tasarim yontemi kullanilarak incelenmistir. Deneyler, {i¢ farkli ¢elik malzeme (AISI 1040,
AISI 4140, AISI 5120), ti¢ kesme hiz1 (40, 60, 80 m/dak) ve ii¢ ilerleme hiz1 (20, 40, 80 mm/dak)
parametresi altinda gerceklestirilmistir. Analizler, yiizey pirizIliliigi {izerinde en belirleyici
faktoriin %69,67 ile kesme hizi oldugunu gostermistir. Ilerleme hiz1 %19,24 etkisiyle ikinci sirada yer
alirken, malzeme tiiriiniin etkisi %8,84 ile en diisiik seviyede kalmistir.

Optimum yiizey kalitesi, AISI 5120 malzemesi, 80 m/dak kesme hizi ve 40 mm/dak ilerleme hizi
kombinasyonunda elde edilmistir (Ra = 6,406). ANOVA sonuglar1 ve yiiksek R? degeri (%97,75) ile bu
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bulgularin giivenilirligi dogrulanmistir. Deneydeki her malzeme icin en uygun yiizey piirizliligi
degerlerine ulasilabilmesi adina olusturulan regresyon denklemleri sunulmustur. Ayrica, ikinci dereceden
regresyon modeli (R? = 9%98,51) ile kesme parametrelerinin ylizey piiriizliiliigii izerindeki etkileri basarili
sekilde tahmin edilmistir.

Yiizey plriizliliigii analizlerinde, kesme hizinin artmasinin ylizey kalitesini artirdigi; ilerleme hizinin ise
belirli bir noktaya kadar iyilestirme sagladiktan sonra piirtizliilligii artirdigl gézlemlenmistir. Bu durum,
optimum kesme hizi ve ilerleme hizinin yiizey kalitesini belirlemede kritik rol oynadigini ortaya
koymaktadir.

Sonug olarak, kesme hizi yiizey piiriizliligiinii iyilestirmede en etkili parametre olarak belirlenmis,
ilerleme hiz1 ise ikinci 6nemli faktor olmustur. Malzeme tiirii ise ayni ¢elik grubu i¢inde daha sinirli bir
etkiye sahiptir. Bu bulgular, iiretim siireclerinde kesme ve ilerleme hizlarinin optimize edilmesiyle ylizey
kalitesinin artirilabilecegini gostermektedir.
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