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1.2367 Sicak Is Takim Celiginin Sert Tornalanmasinda Kesme
Parametrelerin Yiizey Piiriizliiliigii ve Kesme Kuvvetleri iizerinde
Etkisi

Effect of Cutting Parameters on Surface Roughness and Cutting Forces
in Hard Turning of 1.2367 Hot Work Tool Steel

Onemli noktalar (Highlights)

‘0

% 1.2367 Ssicak is takim ¢eliginin sert tornalanmai / Hard turning of 1.2367 hot work tool steel

oo

» Taguchi yontemi kullanarak deney tasarimi / Employing Taguchi method for the design of experiment
» ANOVA ile en etkili parametrenin belirlenmesi / Determining the most effective parameter by ANOVA
% Kesme parametrelerinin optimizasyonu / Optimization of cutting parameters

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Bu ¢alismada, 1.2367 sicak is takim ¢eliginin sert tornalanmasinda kesme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigii ve
kesme kuvvetleri tizerinde etkisi arastiriimistiv. / In this study, the effects of cutting parameters on surface roughness
and cutting forces were investigated in hard turning of 1.2367 hot work tool steel.
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Sekil. Deney Diizenegi / Figure. Experimental Setup
Amag (Aim)

Bu ¢alismanin amaci, 1.2367 sicak is takim geliginin sert tornalamasinda kesme parametrelerini optimizasyonudur. /
The aim of this study is to optimize the cutting parameters in hard turning of 1.2367 hot work tool steel.

Tasarim ve Yéntem (Design & Methodology)

Sabit kesme derinligi, ii¢ farkli kesme hizi ve ii¢ farkli ilerleme kullanarak takim ¢eligi iizerinde karbiir uglar ile sert
tornalama yapilmigtir. Bundan sonra, yiizey piiriizliiliigii ve kesme kuvvetleri ol¢iilmiistiir. / Hard turning was
performed on tool steel using carbide inserts considering a constant depth of cut, three different cutting speeds and
three different feeds. Thereafter, the surface roughness and cutting forces were measured.

Ozgiinliik (Originality)

Sunulan ¢alismanin 6zgiinliigii, 1.2367 sicak is takim ¢eliginin sert tornalamasinda kesme parametrelerinin optimize
edilmesidir. / The originality of the presented work is optimizing the cutting parameters in hard turning of 1.2367 hot
work tool steel.

Bulgular (Findings)

Bulgular, yiizey piiriizliiliigii ve kesme kuvvetlerinin esas olarak ilerlemeden etkilendigini gostermektedir. / The
findings show that surface roughness and cutting forces are mainly affected by the feed.

Sonug (Conclusion)

Sonuglara gore, ilerleme hizimin Ra, Fx, Fy ve Fz kuvvetleri iizerinde sirasiyla %94,96, %98,05, %99,38 ve %97,18
oramnda etkisi var. / According to the results, feedrate has 94.96%, 98.05%, 99.38% and 97.18% effects on Ra, Fx,
Fy and Fz forces, respectively.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazar(lar)i ¢alismalarinda kullandiklart materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-6zel bir
izin gerektirmedigini beyan ederler. The author of this article declares that the materials and methods used in this
study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.
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kullanilarak yapilmis ve kesme parametreleri olarak sabit talag der1n11g1 iic farkli kesme
secilmistir. Kesme parametrelerinin yiizey piriizliliigi ve kesme kuvvetleri tizerindeki
degerlendirilmistir. Sonuglara gore ilerleme hizindaki artisa bagl olarak yizeyggiriZlu
hizinin ise yiizey piiriizliiliik degeri iizerinde belirli bir etkisi goriilmemistir. .ad
kuvveti (Fz) lizerinde ise, en etkili parametrenin ilerleme hizi oldugu goriilmij,

Anahtar Kelimeler: 1.2367 sicak takim ¢eligi, yiizey piiriizliilliigii, kesme k

Effect of Cutting Paranie
and Cutting Forces |

turning of 1.2367 hardened (55 H
experiments, and a constant cutgj

variance (ANOVA). Accordin
in the feed rate. On the r hana;
effective parameter OKth adial for

ANOVA) yapilarak
artt1g1 goriilmiistiir. Kesme

tleri, kaybiir ug, taguchi yontemi.

rface Roughness
rning of 1.2367 Hot

eters on surface roughness (Ra) and cutting force were investigated in dry hard
. In this experimental study, the Taguchi method was used for the design of
ent cutting speeds, and three different feed rates were selected as cutting
n surface roughness and cutting forces were evaluated by performing an analysis of

tangential force (Fy), and feed force (Fz) was the feed rate.

Keywords: 1.2367 hot tool steel, surface roughness, cutting forces, carbide insert, taguchi method.

)
dirik taslamaya gore ¢ok daha

parcasinin profil sekline gore iiretilmesi gerekir. Bu islem
uzun zaman almakta ve iretimin maliyetini
arttirmaktadir. Sert tornalama isleminin ise bu sekilde bir
siirliligt yoktur. Sert tornalama isleminde silindirik
taglamaya ihtiya¢ duyulmadigi i¢in yatinm maliyetleri

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
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distiktiir. Ayrica sert tornalama isleminde elde edilen
yiizey kalitesi taglama kalitesi kadar iyidir [1].

55 HRC sertlik degerinde DIN 1.2367 sicak is takim
celigi ozellikle yiiksek korozyon direnci ve yiiksek
asinma direncinden dolay1 endiistride yaygin olarak
kullanilmaktadir. Siizgiinol ve Kayir [1] DIN 1.2311 ve
1.2738 kalip ¢eliklerini farkli kesme parametrelerinde
igledikleri c¢aligmalarinda s6z konusu c¢eliklerinin
islenebilirlik 6zelliklerinin diger kalip celiklerine oranla
daha iyi oldugunu ve kesme islemi sonrasinda yiizey
piiriizliligiiniin diisik diizeyde oldugunu belirtmiglerdir.
Sirin [2] AISI D2 soguk is celigini farkli kesme
parametrelerinde isledigi ¢aligmasinda, kesme hizi,
ilerleme hiz1 ve kesici takim geometrisinin yiizey



plriizliligiini etkiledigini ifade etmistir. Korkut ve
Donertas [3], farkli kesme parametrelerinin AIST 1020 ve
AISI 1040 celikleri ile yaptiklar1 ¢caligmada ilerleme hiz1
ve kesme hizi parametrelerinin ylizey piiriizliligi
iizerinde dogrudan etkili oldugu sonucuna varmiglardir.
Ozkul [4] geleneksel ve modern yontemlerle isleme
yontemlerinin yiizey piirlizliligii tizerindeki etkisini
incelemis ve modern isleme ydntemlerinin yiizey
piiriizliiliigiinii azaltigini bildirmistir. Ozcatalbas [5] 1s1l
islemle sertlik 6zellikleri degistirilmis AISI 4140, 1050
ve 8620 celikleri ilizerinde yaptifi c¢alismada kesme
parametrelerinin  sertlestirilmis  ¢eliklerinin  ylizey
piiriizliliiklerini etkiledigi sonucuna varmistir.

Luo ve ark. [6], yiiksek sertlik degerine sahip AISI 4340
celigi ile yaptiklann c¢alismada farkli  kesme
parametrelerinin yiizey piriizliliigli diizeyini dogrudan
etkiledigini ifade etmislerdir. Ozel ve ark. [7] AISI H13
celiginin islenebilirligi {lizerine yaptiklar1 caligmada,
kesme hizi, ilerleme hizi ve malzeme sertliginin ylizey
plriizliliigii ve kesme kuvveti iizerinde etkili oldugu
sonucuna ulagsmislardir. Yeyen [8], caligmasinda kesme
parametrelerine bagli olarak AISI 303 celiginin yiizey
plriizliliigiic ve kesme kuvveti degerlerinin degisiklik
gosterdigini belirtmistir. Yasar [9] DIN 1.2083, 1.2738,
1.2312 ve 1.2316 ¢elikleri iizerinde yaptigi ¢aligmada,
ilerleme hizinin artmasina bagli olarak kesme
kuvvetlerinin azaldigini ifade etmistir. Koshy ve ark. {@§0
AISI D2 ¢eligi tizerinde gergeklestirdikleri ¢aligmadh
kesme parametrelerine bagli olarak yiizey piiriizliiliik
kesme  kuvveti degerlerinin  anlamli
farklilagtigini  belirtmiglerdir. Uzun [11]
uygulayarak mekanik ve mikroyapisini degisti
celiginin islenmesinde ylizey pl'irl'iz jlik v

alindigi  ¢alismasinda
pliriizliliginin kesme
olarak farklilagtigim

1.2379 ve s1e1p r
calismada ylizey p e kuvvetinin kesme
parametrelerigg aral anlamli  diizeyde
g isgir. Akdere [14], CBN
parametrelerinde isledigi

X celiginin yiizey piiriizliligi ve
grlerinin farklilastigini belirtmistir.

gosterdigi sonucuna varmistir.

Bu deneysel calismada DIN 1.2367 sicak is takim
celiginin islenmesinde, kesme hizi ve ilerleme hizinin
ylizey piiriizliilik ve kesme kuvvetleri iizerinde etkileri
incelenmistir. Sert malzemelerin tornalanmasinda yaygin
bir sekilde CBN ve seramik uglar kullanilmaktadir. CBN
ve seramik uglar karbiir uglara gore ¢ok daha yiiksek bir
maliyete sahiptir. Bundan dolay1 bu deneysel ¢alismada
¢ok daha ekonomik olan sinterlenmis karbiir uglar
kullanilmugtir. 55 HRC sertlik degerinde sinterlenmis

karbiir uclar ile diisiik kesme kuvveti ve diisiik ylizey
plriizlillik degerlerinin elde edildigi goriilmiistiir.
Ayrica ¢oklu optimizasyon yontemi ile diisiik kesme
kuvvetleri ve disiik ylizey pirizlilik degeri igin
optimum kesme parametreleri belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

Calismada ektriizyon kaliplari, enjeksiyon kaliplari, kalip
¢ekirdekleri ve zzimbalarda kullanilan 50 mpa ¢apinda 250
mm boyunda sicak is takim celiklerind
sertlestirilmis (55 HRC) celigi kullanil
orneklerinin hazirlanmasinda IS
uyulmustur.
deneylerde, kesme para
ylizey plrtzliligini

1ginin kimyasal bilesenleri;
position of 1.2367 hot work tool
weight)

Mn | Cr Mo Vv
0| 0,50 | 5,00 | 3,00 | 0,60

Cizelge 1‘
Agirlikea™p

fasinda hassas bir sekilde kesici takim baglantisi
gerceklestirilmistir.  Sekil 1°de  deney  diizenegi
gosterilmektedir.

Sicak is takim celigi 1s1l islemden 6nce punta deligi
delinmistir. Ardinda 1050 derecede 1 saat firinda
bekletilmistir. Firindan ¢ikartilip yagda sogutulmustur.
Daha sonra malzemenin kirilgan yapisint gidermek i¢in
250 derecede 1 saat temperleme islemi uygulanmistir.
Sekill a da sertlik degeri Olglilmiigtiir. Malzemenin
sertligi artt1g1 dl¢lide korozyon direnci, aginma direnci ve
akma dayanimi artmaktadir. Ayrica mikro yap1
incelendigi zaman malzeme yagda sogutuldugu icin
martenzit yapit olusmamustir. Tane simirlarinda karbon
¢okeltisinin olugsmadigr gorilmektedir. Boylelikle is
pargast yiksek sicakliklarda da sertlik ve korozyon
direncini korumaktadir. Bu 6zelliklerinden dolayr DIN
1.2367 celikler yaygin bir kullanima sahiptir.



a) Sertlik testi
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b) Mikro
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Sekil 1. a) ertlik testi b) mikroyap: c¢) deney diizenegi d)
puriizliiliik 6l¢iimii e) kesme kuvvetlerinin 6l¢timii (a) hardness
test b) microstructure c) test setup d) roughness measurement
e) cutting forces measurement)

e) Kesme kuvvetlerinin 6l¢iilmesinde
kullanilan dinamometre ve cihazlar

Kesme kuvveti ol¢iimleri Sekil le’de gorildigi gibi
KISTLER TYPE 9129AA dinamometre ve KISTLER
TYPE 5070 amplifikator ile olgiilmiistiir. Tornalanan
1.2367 sicak i takim ¢eligin kesme kuvveti
hesaplamasinda Sekil 1e’de goriildiigii gibi radyal kuvvet
(Fx), tegetsel kuvvet (Fy) ve ilerleme kuvveti (Fz) olmak
iizere li¢ farkli kesme kuvveti degeri dl¢lilmiistiir. 1.2367

sicak i takim ¢eliginin ylizey pirizliligiinin
Olciimiinde Mitutoyo marka SJ-201 yiizey piiriizlilik
cihazi kullanilmigtir. Yiizey piiriizliilik degeri, her bir
deney icin ii¢ farkli yerden &l¢iilmiistiir. Olgiilen bu {i¢
degerin  aritmetik  ortalamasi  alinmistir.  Yiizey
plriizliligi 6lctimleri LC ISO-16610-21 standartlarina
uygun olarak gerceklestirilmistir. Islenen malzemenin
boyu 15 mm oldugu igin 6rnekleme araligi 0.8 olarak
belirlenmistir. Kesici takim olarak DCMT 11T308
geometrisine sahip sert malzemelerin iglenmesi igin
iiretilmis TaeguTec firmasina ait sinterlenpis karbiir ug
kullanilmugtir. Ug igin uygun 25x25 mm
derece yanasma agisina sahip -6 derece tala
kater kullamlmstir. Isleme den i ay

2.1. Taguchi Lo Deney
Design)

Arastirmada deney tasa
Taguchi metodu
gelistirdiﬁg.b'

yontemi olarak
~Genichi Taguchi’nin
Taguchi ydnteminde
/N) orani olarak nitelendirilen
Flciisiiyle ifade edilmektedir.
S/N  oranma  ¢evrilerek
de, sistemden elde edilen ger¢ek

3 faktorler ise giiriiltii faktoriinii ifade
Deney sonuglarinin hedeflenen en 1iyi
sapmasina neden olan tim degiskenler

granlari nominal en iyidir, en kii¢iik en iyidir ve en
biiyiik en iyidir metotlarina gore hesaplanabilmektedir.
Bu c¢aligmada yiizey pirizliligii ve kesme kuvveti
degerlerinin en kiigiik olmasi arzu edildigi i¢in Denklem
1 kullanilmistir.

%:—10I0g(%§ y,zj 1)

Ideal kesme kosullarinin olusturulmasinda etkili olan
onemli kriterlerden birini de kesme parametreleri
olusturmaktadir. Bu arastirmada optimum kesme
parametrelerinin elde edilebilmesi amaciyla deneyler iig
kez tekrarlanmigtir. 1.2367 sicak is takim ¢eliginin
islenmesinde sabit talas derinligi, ti¢ farkli kesme hizi ve
ti¢ farkli ilerleme miktar1 kullanarak 9 deney yapilmustir.
Her bir parametre 3 kez tekrarlanarak toplam 27 adet
deney yapilmigtir. 1.2367 sicak is takim g¢eliginin
tornalanmasinda kullanilan kesme parametreleri ve
seviyeleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri ve
seviyeleri (Cutting parameters and Levels used in the
experiments)

Kesme Parametreleri Seviyeler
Kesme Hiz1 V: (m/dak.) 150 | 180 | 210
flerleme Hiz1 f: (mm/dev.) | 0,02 | 0,06 | 0,10

Kontrol faktorlerinin yiizey piiriizliligi ve kesme
kuvveti {lizerindeki etkisini belirleyebilmek amaciyla



%095 giiven araliginda ANOVA kullanilmistir. Minitab
16 programu ile gergeklestirilen deneysel tasarim ve
istatistiksel analizleri sonucunda elde edilen veriler
grafiklerle ifade edilmistir.

3. SONUCLAR VE TRTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

1.2367 sicak is takim ¢eligin farkli kesme hizi ve ilerleme
miktar1 parametrelerinin kesme kuvvetleri (Fx, Fy, Fz) ve
ylzey ptrizliligi (Ra) iizerindeki etkileri analiz
edilmistir. Taguchi Ly dik dizine gore tasarlanan deney
diizenegi ve elde edilen sonuglar Cizelge 3’te
gosterilmektedir.

Bu calismada CNC torna cihazinda farkli kesme hizi ve
ilerleme hizi parametrelerinde kesilen 1.2367 sicak is
takim celiginin kesme kuvveti ve ylizey piiriizliliigiiniin
belirlenmesi amag¢lanmigtir. Taguchi yontemi ile farkli
kesme hizi ve ilerleme degerleri ile minimum ylizey
piriizlilligii (Ra) ve kesme kuvvetleri (Fx, Fy, Fz)
degerlerinin elde edildigi kesme parametreleri tespit
edilmistir.

Cizelge 3. Taguchi Lo dik dizin ve deney sonuglar1 (Taguchi

Lo orthogonal array and test results)

\ f Ra
No | (mudak) | (mmidev) | XN | FY(N) [TFZIN) |y
T [ 150 002 | 8941 | 3329 | 6354 [ 0.1
2 | 150 006 | 1333 | 713 [80.74 | of
3 | 150 0.10 [ 159.2 | 99.37 |87.48 | 0.38
4 | 180 002 | 87.06 | 29.16 | 62.96 | 0.14
5 | 180 0,06 | 1328 | 6564 | 7643 12825
6 | 180 0,10 | 1602 | 9814 | 88| 0&
7 | 210 002 | 8731 30,69 | 6L | 0,
8 | 210 006 | 125 | 6574 | 76,3 0,21
9 | 210 040 | 1704 | 1007 | 90,184m0.35

Kesme parametrelerinin kes
plriizliligi  tizerindeki
amactyla ANOVA ku
sonucunda elde edilen

raligi %95 (p<0,05)
pav@metreleri lizerinde etkili
katki  diizeyleri (PC%)

VA results for surface roughness)

Kesme ’ PC R2
Param. df s F P (%) (%)
\Y 1 | 0,001067 480 0,116 1,24

f 1 | 0,081667 | 3675 0* 94,96 96.2
Hata 3 | 0,000667 0,00 0,06 ’
Top. hata 8 0,086000

Cizelge 4 incelendiginde Ra yiizey piiriizliliik degeri
iizerinde etki diizeyi en yiiksek olan parametrenin
%94,96 katki oramiyla ilerleme hizi  oldugu
gorlilmektedir. Kesme hizinin da ¢ok kiigiik bir miktar

etkisi oldugu yapilan ANOVA testi sonucunda
goriilmekte ancak ilerleme hizinin etkisine oranla ¢ok
diistik oldugundan kesme hizinin yiizey piirizliligi
iizerindeki etkisi ihmal edilmistir.

Taguchi metot kullanilarak optimum Ra degerlerinin elde
edilmesini saglayan kesme parametreleri belirlenmistir.
Kesme parametrelerinin deney parametreleri tizerindeki
etkilerini ve optimum kesme parametrelerinin
belirlenmesinde 3D yiizey grafikleri kullanilmustir.
1.2367 sicak is takim celiginin kesme hiz1 ve ilerleme
miktar1 parametrelerin ylizey piirtizlilligii tizerindeki
etkileri Sekil 2°de gosterilmistir. &

Ra(um)

0.4

0.3

0.2

.(l 13435
210
180 006
150
V(m/dak) 002 f(mmidev)

S 2.\&6 parametrelerinin yiizey piirlizliliigi izerinde
etk¥§j (Effect of cutting parameters on surface roughness)

ki incelendiginde ilerleme hizindaki artiga bagh

olarak Ra pirizlilik degerinin arttigi  agikga
goriilmektedir. Ancak kesme hizinin Ra degeri
lizerindeki etkisinin ¢ok diisiik diizeyde oldugu

sOylenilebilir. 150 m/dak ilerleme hizinda, 0,03 mm/dev
ilerleme miktarinda 0,15 pm yiizey piiriizliiliik degeri
iken, 0,09 mm/dev ilerleme miktarinda bu deger yaklagik
olarak 0,4 pm’dir. Tlerleme miktarindaki 3 katlik artis ile
yiizey pirtizlilik degeri 2,6 kat artmistir. Minimum Ra
degerinin elde edilebilmesi i¢in kullanilmasi gereken
kesme parametresi kombinasyonu 210 m/dak kesme hizi
(V3) ve 0,02 mm/dev ilerleme hiz1 (fi) olarak tespit
edilmistir. Sekil 2’de en diigiik yiizey piriizliilik
degerinin en diistik ilerleme hizi degerinde elde edildigi
goriilmektedir (Va-fi). Ilerleme hizindaki artisa baglh
olarak kesme islemi sirasinda alinan talag miktari artar ve
bu durum daha yiiksek oranda talas koparildigi i¢in, daha
bliyiik cukurluklar olugmaktadir. Dolayisiyla ylizey
puriizliilik degeri artmaktadir. Diger taraftan artan
ilerleme miktar1 ile titresim degeri artmaktadir
dolayisiyla artan titresim yiizey piiriizliilik degerinin
artmasina neden olmaktadir. flerleme hizinin artmastyla
yiizey pliriizliiliigliniin artmas: literatiirde de karsilasilan
yaygin sonuglardandir. Diger taraftan kesme hizinin
artmasmin, kesici takim ile talas arasindaki temas
yiizeyini daraltarak siirtiinme kuvvetini azalttig1 ve bu
durumun yiizeyi olumsuz etkilemedigi diistintilmektedir.
Artan kesme hizi titresim degerlerinin artmasina
dolayisiyla yiizey piriizliilik degerinin bir miktar
artmasina neden olmaktadir.



flerleme miktar1 ve kesme hizinin yiizey piiriizliiliigi
iizerine etkileri Sekil 3’te verilmistir. Bu grafiklere gore,

. . o e R, Fx(N g
ilerleme arttikca ylizey pirizliligi oOnemli Olciide = e
artmustir. 190 160
140
v f 140
os0d 120
100 120
100
035
200 ot
180 : :
030l 160 — 940
V(midak) 0.02 f (mmidev)
B @ W\
[ ] Fommm e
. /o'"
/ Fy(N)
020 // 100
// 80 | 90
015 & 80
. , 60 | 70
150 180 210 0.02 0.06 010 60
40 50
Sekil 3. Yiizey pirtzliligi igin ana etki grafigi (Main effects 40
plot for surface roughness) 210 67
. . 180 :
Kesme parametrelerinin kesme kuvvetleri (Fx, Fy, Fz) T 9:06
tizerindeki etki oranlarmi belirlemek amaciyla ANOVA W(midak) ' f (mm/dev)
yapilmistir. Cizelge 5’te ANOVA sonuglar verilmistir. y_ N \ } (b)
Cizelge 5 incelendiginde, ilerleme miktar1 Fx, Fy ve Fz A
kuvvetleri iizerinde sirasiyla, %98,05, %99,38 ve %97‘Q Fz(N)
oraninda en etkili parametre oldugu belirlenmistir. 90
Cizelge 5. Kesme kuvvetleri igin ANOVA sonuglar1 (ANO & 185
results for cutting forces) 80
Fx (Radyal Kuvvet) 70 2
Kesme R? 70
Param. df S F P’ (9 (%) 60 |- 65
v 1 011 000 | 0 0,01 210 o
) 150 0.02
Top.hata | 8 | 8683.16 Vimidak] f (mm/dev)
Fy (Tegetsel Kuvvet) (C)
Kesme df s R? Sekil 4. Kesme parametrelerinin a) Fx, b) Fy ve ¢) Fz
Param. (%) kuvvetleri iizerinde etkisi (Effect of cutting parameters on a)
;/ 1 - 9,4 - Fx, b) Fy and c) Fz cutting forces)
: 99,51 . . oo .
Hata 3 ' Sekil Sa incelendiginde kesme hizinin Fx degeri
Top. hata | 8 7004, tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde
FKZS(rIT:eerleme = TR olmadig1 goriilmektedir. Ilerleme hizindaki artigsa bagl
Kesme | JF P (%) | () | olarak Fx kesme kuvveti Eiege{inig arttig, .ilerle{ne
Y, 1 2,55 0,84 0,427 | 0,24 hizinin Fx kesme kuvveti degeri lizerinde etkili oldugu,
f 7 | 336,66 0* 9718 | o 4o | kesme hizinin sinirh diizeyde etkili oldugu sdylenebilir.
Hata 3 10 ' Optimum Fx degerinin elde edilebilmesi igin
Top. hata a8 050,35 kullanilmas1 gereken kesme parametresi kombinasyonu
1.2367 sicall 1s1 takim geliginin kesme hizi ve ilerleme 180 m/dak kesme hizi ve 0,02 mm/dev ilerleme miktari
hiz1 parametrelerine gore kesme kuvveti  olarak tespit edilmistir. Sekil 5b incelendiginde ilerleme

parametrelerindeki degisimleri Sekil 4’te gdsterilmistir.

hizinin Fy degeri lizerinde istatistiksel olarak anlamli
diizeyde etkili oldugu goriilmektedir. ilerleme hizindaki
artisa bagl olarak Fy kesme kuvveti degerinin arttigi,
kesme hizi-ilerleme hizi, kombinasyonunun Fy kesme
kuvveti degeri tizerinde etkili oldugu soylenebilir.
Minimum Fy degerinin elde edilebilmesi igin
kullanilmas1 gereken kesme parametresi kombinasyonu
180 m/dak kesme hizi ve 0,02 mm/dev ilerleme hizi
olarak tespit edilmistir. Sekil Sc incelendiginde ilerleme



hizinin Fz degeri iizerinde istatistiksel olarak anlamli
diizeyde etkili oldugu goriilmektedir. Ilerleme hizindaki
artis ve kesme hizindaki azalmaya bagl olarak Fz kesme
kuvveti degerinin diistiigii, kesme hizi-ilerleme hizi
kombinasyonun Fz kesme kuvveti degeri iizerinde etkili
oldugu soOylenebilir. Minimum Fz degerinin elde
edilebilmesi i¢in kullanilmasi gereken kesme parametresi
kombinasyonu 180 m/dak kesme hizi ve 0,02 mm/dev
ilerleme hiz1 olarak tespit edilmistir.

flerleme hizinin yiizey piiriizliiliigii ve kesme kuvveti
degerleri iizerinde en etkili parametre oldugunu, kesme
hizinin ise yiizey piiriizliiliigi ve kesme kuvveti degerleri
iizerindeki etkisinin oldukg¢a diisiik diizeyde oldugunu
belirten ¢aligmalar da elde edilen sonuglari
dogrulamaktadir [1, 3, 7-9, 12-15].

flerleme miktar1 ve kesme hizi etkilerinin kesme
kuvvetleri iizerine etkileri Sekil 5°te verilmistir. Bu
grafiklere gore; kesme kuvvetleri tizerindeki en 6nemli
parametreler sirasiyla ilerleme miktari ve kesme hizidir.
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Sekil 5. a) Fx, b) Fy ve ¢) Fz kuvvetleri igin ana etki grafigi
(Main effects plot for a) Fx, b) Fy and c) Fz)

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu caligmada CBN takimlarla 150-180-210 (m/dak.)
olmak tizere ti¢ farkli kesme hiz1 ve her bir kesme hizi
i¢in 0,02 - 0,06 - 0,10 (mm/dev.) ii¢ farkli ilerleme hizi
degerleri i¢in islenen 1.2367 sicak ig takim ¢eliginin
yiizey piriizliliigi (Ra) ve kesme kuvvetleri (Fx, Fy, Fz)
Ol¢iilmiis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

e Arastirma sonucunda ilerleme hizinin Ra, Fx, Fy ve
Fz kuvvetleri lizerinde sirasiyla %94,96, %98,05,
%99,38 ve %97,18 oraninda en etkili parametre
oldugu belirlenmistir.

e ilerleme hizinin yiizey piiriizliiliigii ve
degerleri iizerinde en etkili par

1 olaral, kesici takim ile
i Itarak siirtiinme
durumun  yiizey
sagladiglr sdylenebilir.

plirlizgl
{ik ylizey piiriizliiliik degerinin

artisa bagli olarak kesme islemi
an talas miktar1 artar ve bu durum daha

f#giiniin artmasina neden olur.

imum Ra degerinin elde edilebilmesi igin
anilmasi gereken kesme parametresi
kombinasyonu kesme hizi 210 m/dak ve ilerleme hizi
0,02 mm/dev olarak tespit edilmistir.

e Optimum Fx, Fy ve Fz degerinin elde edilebilmesi
icin kullanilmast gereken kesme parametresi
kombinasyonu kesme hizi 180 m/dak ve ilerleme
miktar1 0,02 mm/dev’dir.
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