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Bu ¢alismada, sabit kesme sartlarinda bes farkli ayna ve punta
basinci segilerek is parcalari islenmis ve ylizey piiriizliiliik ile
titresimleri degerleri elde edilmistir. Yiizey piirtizlilik ve
titresim degerleri giris parametresi olarak belirlenen ayna ve
punta basinglarma bagli olarak yapay sinir ag1 (YSA) ile
egitilmistir. YSA modelinde, Levenberg—Marquardt egitim
algoritmasi kullanilmigtir. Daha sonra K-fold ¢apraz dogrulama
yontemi ile de elde edilen sonuglarin dogrulugu test edilmistir.
Egitilen YSA modeli sonucunda, titresim degerleri igin test,
dogrulama, egitim ve tiim regresyon katsay1 degerleri sirasiyla
0,96702 — 0,91189 — 0,98019 ve 0,85546 olarak elde edilmistir.
Yiizey piirtizlilik degerleri igin ise test, dogrulama, egitim ve
tiim regresyon katsay1 degerlerinin sirastyla 0,87425 — 0,9952 —
0,87581 ve 0,84159 oldugu belirlenmistir. K-fold capraz
dogrulama sonucunda hata oranlar1 oldukg¢a diisiik ¢ikmis ve
elde edilen YSA modelinin giivenli bir sekilde
kullanilabilecegini gdstermistir.
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In this study, the workpieces were machined under constant
cutting conditions using five different chuck and tailstock
pressure levels, and the corresponding surface roughness and
vibration values were obtained. The surface roughness and
vibration values were trained using an artificial neural network
(ANN) based on the chuck and tailstock pressures defined as
input parameters. In the ANN model, the Levenberg—Marquardt
training algorithm was used. Subsequently, the accuracy of the
obtained results was evaluated using the K-fold cross-validation
method. As a result of the trained ANN model, the regression
coefficient values for the vibration data were obtained as
0.96702, 0.91189, 0.98019, and 0.85546 for the test, validation,
training, and overall datasets, respectively. For the surface
roughness values, the regression coefficient values were
determined to be 0.87425, 0.9952, 0.87581, and 0.84159 for the
test, validation, training, and overall datasets, respectively. As a
result of the K-fold cross-validation, the error rates were found
to be quite low, indicating that the developed ANN model can be
used reliably.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 41(2), Haziran 2026




Tornalamada Ayna ve Punta Basincimin Titresim ve Yiizey Piiriizliiliigii Uzerindeki Etkisinin YSA Yontemi Kullanmilarak Tahmini

1. GIRIS

Tornalama islemlerinde, is pargalarinin tezgéha uygun bir ayna ve punta basinci altinda dogru bir sekilde
baglanmasi olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii uygun bir ayna ve punta basincinda baglanamayan bir is pargasi
salgili ve eksenden kacik donmesinden dolay1 is pargasinda bozulmalara, yiiksek degerlerde titresimlere ve
yiizey piiriizlillik degerlerine sebep olmaktadir. Bu olumsuzluklart gidermek i¢in isleme parametrelerinin
yaninda, dogru bir ayna ve punta basincini segmek olduk¢a onemlidir. Tornalama iglemlerinde yilizey
piiriizliilik ve titresim degerleri 6nemli bir yer tutmaktadir [1-8].

Yapilan literatiir arastirmasinda, YSA kullanarak yiizey piiriizliilik degerlerini tahmin eden bir ¢ok ¢alisma
mevcuttur [9-17]. Asiltiirk ve Cunkas, AIST 1040 ¢eliginin tornalanmasinda elde edilen yiizey piiriizliiliikk
degerlerinin tahmini i¢in bir YSA modeli kullanmiglardir. Uyguladiklar1 YSA ve coklu regresyon
yaklagimlarinin yilizey piiriizliiligiinii tahmin edebildigini tespit etmislerdir. YSA modelinin, ¢oklu
regresyon modeline kiyasla yiizey piiriizliiliigiini yiiksek dogrulukla tahmin ettigini belirlemislerdir. [8].
Akkus caligmasinda yiizey piiriizliliik degerlerinin tahmini i¢in YSA modeli kullanmistir. YSA aginda giris
parametreleri olarak kesme parametreleri, ¢ikis parametresi olarak ise yiizey piiriizliilik degerlerini
secmistir. Ag modelinde, YSA’nin egitilmesi i¢in Levenberg-Marquardt egitim fonksiyonunu, ileri
beslemeli geriye yayilim algoritmasini ve tansig aktivasyon fonksiyonunu kullanmistir. Deney sonuglarini
yaklagik olarak %78,92 dogruluk ile tahmin etmistir [9]. Giirbiliz ve Goniilagar isleme parametrelerine bagl
olarak ylizey piriizliliik degerlerini ve kesme kuvvetlerini Taguchi Sinyal/Giiriiltii (S/N) oranlar1 ve YSA
kullanarak degerlendirmislerdir. Taguchi S/N oranlari ve YSA’dan elde edilen R? degerlerinin, deneysel
sonuglarin degerlerini tahmin etme agisindan oldukg¢a yiiksek oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica S/N
oranlaria goére kesme kuvveti ve yiizey piriizliliigii {izerinde en etkili kontrol faktériin ilerleme hizi
oldugunu bulmuslardir [10]. Bober ve ark., AISI 304 ¢eliginin islenmesi sonucu olusan yiizey piiriizlilik
degerlerini tahmin etmek icin YSA modeli kullanmislardir. Yaptiklari ¢aligmada yiizey piiriizliiliik
degerlerini tahmin etmede kullandiklari YSA modelinin olduk¢a basarili sonuglar verdigini
belirlemislerdir. ANN modeli ile polinom modelini kiyasladiklarinda, ANN modelinin kismen daha iyi bir
performans sergiledigini belirtmiglerdir [11]. Demird6gen ve ark., sicak is takim celiginin farkli isleme
parametrelerinde tornalanmasinda elde edilen yiizey piiriizliilik degerlerini birka¢ farkli optimizasyon
yontemi ile kiyaslamiglardir. ANOVA sonuglarina gore yiizey piiriizliliigiini etkileyen en 6nemli isleme
parametresinin ilerleme orani oldugunu tespit etmislerdir. Sugeno metodunda kural sayisi ve iyelik
fonksiyonlarmin, YSA modelinde ise katman ve ndron sayisinin 6énem arz ettigini vurgulamiglardir [12].

Akkus bir diger ¢alismasinda, deney diizenegini ylizey yanit yontemine (RSM) gore belirleyerek AISI 1040
celigini torna tezgahinda islemistir. Isleme sonucunda is pargasinin yiizeyinden elde edilen yiizey
piiriizlillik degerleri i¢in RSM modeli ve YSA modeli olusturulmustur. RSM modelinin yaklasik %90
dogrulukla deney sonuglarini tahmin ettigini belirtmistir [13]. Giirbiiz ve ark., AISI 1050 c¢eligini farkli
kesme parametreleri ve kesici takimlarla tornalamislardir. is pargasinin yiizeyinden elde edilen yiizey
purtizliilik degerlerini YSA kullanarak tahmin etmiglerdir. YSA modeliyle elde etmis olduklart sonuglarin
kabul edilebilir degerler igerisinde oldugunu belirtmiglerdir [14]. Serin ve ark., Ti6Al4V malzemesinin
tornalanmasinda elde edilen yiizey piiriizliiliik degerlerini incelemislerdir. Deneysel sonuglarin tahmini
icin YSA kullanmiglardir. YSA modelinin yiizey piiriizliiliik i¢in hata oranimin %6,1 olarak elde edilmesi
kullanilan modelin giivenirliligini teyit etmistir [15]. Arapoglu ve ark., farkli ig parcalarinin farkli kesme
parametrelerinde tornalanmasinda elde edilen yiizey piiriizliiliik degerlerini tahmin etmede YSA modeli
uygulamiglardir. YSA modeli ile yiizey piiriizliiliigiinii etkileyen degiskenlerin se¢iminde ve tornalamada
yiizey piiriizlilligiiniin tahmininde bagarili sonuglar elde etmislerdir [16]. Bayram ve ark., farkli igleme
parametrelerinde kuru tornalamada elde edilen yiizey piiriizliilik degerlerini tahmin etmek igin YSA
algoritmalar1 kullanilarak matematiksel tahmin modelleri gelistirilmislerdir. YSA tahminlerinin deneysel
sonuglara gore %87,6 dogruluga sahip oldugu ve YSA ydnteminin yiizey piiriizliilik degerlerini tahmin
etmek i¢in kullanilabilecegini gostermislerdir [17].

Literatiirde, farkli ayna ve punta basinglarina bagli olarak is par¢asinda olusacak titresim ve ylizey
piiriizlillik degerlerini inceleyen ¢aligmaya rastlanmamustir. Yapilan bu ¢aligma, hem deneysel hem de
istatistiksel olarak farkli ayna ve punta basinglarinin yiizey piiriizliiliigii ve titresim degerleri iizerindeki
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etkilerini incelemektedir. Elde edilen sonuclarin, isleme siiresini ve maliyetlerini azaltarak tornalama
islemlerine katki saglamasi ve literatiire 6nemli bir katki sunmasi beklenmektedir. Bu ¢aligmada, sabit
kesme parametrelerinde farkli punta ve ayna basincina bagli olarak AISI 304 6stenitik paslanmaz geliginin
boyuna tornalanmasi sonucunda elde edilen titresim ve yiizey piiriizliligii degerlerinin tahmini i¢in bir
YSA modeli sunulmustur. Daha sonra isleme deneylerinden elde edilen titresim ve yiizey piiriizliiliik
degerleri ile YSA modelinde elde edilen tahmin degerleri arasindaki farklar karsilagtirilmistir. Bu
karsilastirma islemi K-fold ¢apraz dogrulama yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir.

2. YONTEM

2.1. is Parcas1 Malzemesi

Deneylerde is parcasit malzemesi olarak AIST 304 ¢eligi kullanilmis olup VARZENE metal sanayi ve ticaret
anonim sirketi firmasindan temin edilmistir. Deney numunesinin ¢apt 35 mm ve boyu 300 mm olarak

belirlenmistir. AISI 304 is par¢asinin sertlik degeri ve kimyasal bilesimi Cizelge 1’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Is parcasi malzemesinin kimyasal bilesimi ve sertlik degeri

% C %P % Si % Mn % S
0,070-0,024 0,045-0,036 1,00-0,39 2,0-1,45 0,030-0,029
% N % Cr % Co % Ni Sertlik
0,100-0,085 19,50-17,50 0,15(max) 10,50-8,00 215 HB

2.2. Takim Tezgahi, Kesici Takimlar ve Takim Tutucu

Is parcalarinin tornalanmasinda TAKISAWA EX-310 marka CNC torna tezgahi kullanilnistir. Deneylerde
OKE takim iiretici firmasindan temin edilen P25/M25 kalitesine sahip PVD kaplamali WNMG 080408-
OMM formunda kesici takimlar ve bu kesici takimlara uygun PWLNR 2525M08 takim tutucu temin
edilmistir.

2.3. Kesme Parametreleri

Tornalama deneylerinde kullanilan kesme parametreleri, kesici takim iiretici firmasinin 6nerisi ve ISO 3685
sartlar1 géz oniinde bulundurularak alarak belirlenmistir. Isleme deneylerinde bes farkli ayna ve punta
basici sabit kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi kullamlmistir. Isleme deneylerinde kullanilan ayna ve

punta basici ve kesme parametreleri degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Tornalamada kullanilan isleme parametreleri

Isleme parametreleri Degerler

Punta basing, P (bar) 10, 12, 14, 16, 18
Ayna basing, P (bar) 5,8,11, 14, 17
Kesme derinligi, a (mm) 2

flerleme, f (mm/dev) 0,2

Kesme hizi, V (m/dk) 250

2.4. Yiizey Piiriizliiliik ve Titresim Olciimii

AISI 304 is pargasinin tornalanmasi sonucunda olusan yiizey piiriizliilikleri TR 200 6l¢lim cihaziyla
Olciilmiistiir. Her is pargasmin islenmis yiizeyinin 5 farkli noktasindan 5 mm 6lgme boyunda alinan
degerlerin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Farkli ayna ve punta basinglarinda AISI 304 is pargasinin
islenmesi sirasinda meydana gelen titresimler, NI-9230 marka cihaz ile Ol¢iilmiistiir. Her deney
numunesinin islenmesi sirasinda bilgisayar baglantili bir sekilde 3 boyutlu ivmeye bagl olarak veriler
toplanmustir. Yiizey pliriizliligi ve titresim deney diizenegi Sekil 1’de verilmistir.
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Ayna Basing, P =5, 8, 11, 14, 17 (bar)
Punta Basing, P =10, 12, 14, 16, 18 (bar)

V=250 (m/dk), f = 0,2 (mm/dev) ve
a=2 (mm)

Girlg
n Agriilar Bias

b

.

[ Aktivasyon
fonksiyonu  Gikt

—H—H

Toplama
fonksiyonu

Sekil 1. Deney diizenegi ve YSA modelleme
2.5. YSA ve K-Fold Capraz Dogrulama

Sekil 1°de verilen deney parametreleri tam faktoriyel tasarima gore gergeklestirilmis olup deney tekrarlari
yapilmamistir. Yiizey piiriizliilik ol¢iimleri 5 farkli noktasindan 5 mm araliklarla 6l¢iilmiis olup bunlarin
ortalamasi alinmistir. Titresim genliklerinin dl¢timlerinde ise NI-9230 marka cihaz ile 6l¢iimler alinmis ve
elde edilen titresim genliklerin ortalamasi alinmistir. YSA’da verilerin islenmesinde K-fold capraz
dogrulama yontemi kullanilmigtir. YSA modelinde, ¢ok katmanli geri yayilim ve ileri beslemeli (back
propagation and feed forward) bir ag kullanilmistir. Dogrusal olmayan en kiigiik kareler problemlerini
¢Ozmek i¢in geri yayilim yontemi olarak verimliligi nedeniyle Levenberg-Marquardt (LM) algoritmasi
uygulanmistir. Kare hatalarm toplamini en aza indirgemek igin optimize edilmistir. Gelistirilen YSA
modelinin gegerliligini degerlendirmek ve asirt uyumu onlemek i¢in K-katli ¢apraz dogrulama teknigi
uygulanmigtir. Veri seti rastgele bes parcaya bolinmiis ve bu islem, her parca bir kez test verisi olarak
kullanilarak bes kez tekrarlanmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. YSA Analizi

Literatiir ¢alismalari incelendiginde farkli ayna ve punta basincina bagli olarak isleme esnasinda elde edilen
titresim degerleri ve isleme sonrasi iglenmis yiizey iizerinden elde edilen yiizey piiriizliilik degerlerini
inceleyen hem deneysel hem de istatiksel bir ¢aligmaya rastlanmistir. Gliniimiiz imalat sanayinde talagh
iiretim siireglerinin enerji verimliligi agisindan iyilestirilmesi, isleme siirelerinin azaltilmasi, igleme ve
kesme parametrelerin etkin bicimde yonetilmesi, stirdiiriilebilirlik odakli iiretim anlayiginin temel unsurlari
arasinda yer almaktadir. Bu dogrultuda, iiretim performansmin artirtlmasi i¢in uygun ayna ve punta
basincinda is parcalarini islenmesi talaghh imalatta istenmeyen yiiksek yiizey piiriizlilik ve titresim
degerlerinin disiiriilmesinde belirleyici bir kriter haline gelmistir. Farkli punta ve ayna basimcina bagh
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olarak sabit kesme parametrelerde islenen AISI 304 is par¢asinin iglenmesi sonucu olusan titresim ve yiizey
piiriizliilik degerleri YSA tarafindan egitilmistir. Titresim ve ylizey piriizliiliik sonuglarina ait deneysel
veriler egitildikten sonra elde edilen regresyon (R) grafikleri Sekil 2 ve Sekil 3’te gosterilmistir. Sekil 2 ve
Sekil 3’teki titresim ve ylizey plriizliliigii ig¢in verilen grafikler test, dogrulama, egitim ve tiim regresyon
grafiklerini gostermektedir. Regresyon grafiklerinde hedef ve ¢iktilarin 45 derecelik agiya sahip ¢izginin
etrafinda yakin degerlerde olmasi ve elde edilen regresyon katsay1 degerlerinin 1’e yakin olmasi arzu
edilmektedir. Yiizey piirtizliliig degerleri i¢in test, dogrulama, egitim ve tiim regresyon katsay1 degerleri
sirastyla 0,87425 — 0,9952 — 0,87581 ve 0,84159 olarak ortaya ¢ikmistir. Titresim degerlerinde ise test,
dogrulama, egitim ve tiim regresyon katsay1 degerleri sirastyla 0,96702 — 0,91189 — 0,98019 ve 0,85546
olarak elde edilmistir. Bagimli degisken ile bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi tahmin etmek icin
kullanilan regresyon (R) degeri 0 ilelarasinda degismektedir. Hem yiizey piiriizliligii hem de titresim i¢in
elde edilen regresyon degerlerinin 1’e yakin elde edilmesi, YSA modelinde agin iyi egitildigini, giivenilir
oldugunu ve deneysel veriler ile tahmin degerleri arasinda giiclii bir iliski oldugunu ispatlamaktadir. Sonug
olarak, bu calisma ile YSA’nin yiizey piiriizliilik ve titresim degerlerinin tahmin etmede bir model olarak
kullanilabilecegini gdstermistir.

Egitim: R=0.87581

Dogrulama: R=0.9952

Test: R=0.87425

N —
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g o Dala = o Dala
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Sekil 2. Yiizey piiriizliliigi i¢in dlgiilen sonuglar ile tahmini degerler arasindaki iligki grafikleri

i Egitim: R=0.98019 Dogrulama: R=0.91189
I~ :
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Sekil 3. Titresim degerleri igin dlgiilen sonuglar ile tahmini degerler arasindaki iliski grafikleri
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Farkli isleme parametrelere bagli olarak elde edilen yiizey piiriizliligi ve titresim degerleri i¢in ag
performansini incelemek icin, hata dagilim grafikleri Sekil 4a ve Sekil 4b’de verilmistir. Hata dagilim
grafiginde kirmizi alanlar test, yesil alanlar dogrulama ve mavi kisimlar ise egitimi gostermektedir. Sekil
4a ve Sekil 4b’deki hata dagilim grafigine bakildiginda, ylizey piriizIliliigii ve titresim icin hatalarin
¢ogunun sirastyla 0,01314 ve 0,001281 degerlerinde yiikseldigi ve sifira yakin sonuglar verdigi tespit
edilmistir. Yiizey piiriizlilligi ve titresim degerleri i¢in genel veri kiimelerinin hata degerlerinin sirasiyla
0,2456'dan ve 0,3795°den az oldugu belirlenmistir. Gelistirilen YSA modeli, deneysel veriler i¢in yiiksek
dogrulukta sonuglar vermesi modelin tutarli ve dogru oldugunu ortaya koymaktadir.

Hata Histogrami Hata Histogrami
5t I it Il Esitim
I Dogrulama -Dogrulama
| I Test 61 et
4 Sifir Hata ed
£ E Sifir Hata
2410 a
E 3
c
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0.01269
0.03851
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0.2451

o
2}
)
is]
=]

0.06434

0.09016
0.02592
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0.02848
0.05568
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0.1373

Hatalar = Hedefler - Ciktilar Hatalar = Hedefler - Ciktilar
a) b)

0.

Sekil 4. Hata dagilim grafigi: a) Yiizey piriizliliigii b) Titresim

Yiizey pirizliligi ve titresim i¢in YSA’larin egitiminde saglamis oldugu hiz ve kararlilik nedeni ile
kullanilan Levenberg—Marquardt egitim algoritmasi1 Cizelge 3 ve Cizelge 4’te gosterilmistir. Cizelge 3 ve
Cizelge 4’e bakildiginda egitim algoritmalar yiizey piiriizliliigl ve titresim i¢in sirastyla 7. ve 8. dongiide
tamamlanmistir. Levenberg-Marquardt algoritmasinin egitim siirecinde Mu degeri ylizey piiriizliiliik ve
titresim degerleri icin baslangicta 0,001 olarak belirlenmistir. Daha sonra egitim siireci ilerledik¢e yiizey
piiriizliilik i¢in 1e-07 ve titresim igin ise 1e-08 degerine kadar diismiistiir. Sonug olarak deneysel veriler
icin Mu degerinin baglangigtan itibaren belirgin sekilde azaldig1 tespit edilmistir.

Cizelge 3. Yiizey piiriizliligi i¢in Levenberg—Marquardt egitim algoritmasi siireci

Egitim islemi Baslangic¢ degeri Durma degeri Hedef deger
Dongii 0 7 1000

Gecen siire - 00:00:00 -
Performans 0,309 8,59¢-22 0

Gradient 0,48 3,75¢e-12 1e-07

Mu 0,001 le-08 le+10
Dogrulama kontrolleri 0 5 6

Cizelge 4. Titresim icin Levenberg—Marquardt algoritmasi egitim stireci

Egitim islemi Baslangic degeri Durma degeri Hedef deger
Dongii 0 8 1000

Gegen siire - 00:00:00 -
Performans 1,08 4,65e-19 0

Gradient 1,72 8,77e-11 1le-07

Mu 0,001 le-07 le+10
Dogrulama kontrolleri 0 4 6

Sabit kesme parametrelerde farkli ayna ve punta basinglarinda elde edilen yiizey piriizliiliigii ve titresime
ait deneysel verilerin performans grafikleri Sekil 5°te gosterilmistir. Performans grafiginde kirmizi ¢izgi
testi, yesil ¢izgi dogrulamay1, mavi ¢izgi egitimi ve siirekli kesik ¢izgide en iyiyi ifade etmektedir. Sekil
Sa’daki yiizey piiriizliiliik degerleri igin elde edilen model 7. dongiiye kadar egitildigi ve en iyi performansin
2. dongiide ortalama kare hata degeri 0,011168 olarak ortaya ¢ikmustir. Sekil Sb’de ise titresim degerleri
icin modelin 8. dongiiye kadar egitildigi ve en iyi performansin 4. dongiide ortalama kare hata degeri
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0,092015 olarak tespit edilmistir. Yiizey piirtizliligii ve titresim icin ger¢ek degerler ve tahmini degerler
arasindaki hata orani sirasiyla 2. ve 4. dongiiden sonra artigindan dolayir program bu dongiilerde
sonlanmaktadir. Yiizey piiriizliligii ve titresime ait egitim hata degerlerinin artan dongii sayisiyla azaldig1
Sekil 5a ve Sekil 5b’de verilen performans grafiklerinden tespit edilmistir. Sekil 5a ve Sekil 5b’de verilen
performans grafiklerinde ortalama kare hata degerinin sifira yakin olmasi deneysel arastirmanin
dogrulugunu, YSA modelinin ¢ok iyi egitildigini ve dolayisiyla gelistirilen modelin hedef degerlere ¢ok
yakin degerleri tahmin edebilecegini gostermektedir.

g En iyi performans 0.011168 - 2.dongiide En iyi dogrulama performansi 0.092015 - 4. dongiide
10
— e e 10° e e
£ £ =
= =
< < 5 Egiti
& [R— im
s ——Egitim R} 10 Dig‘;rulama
= Dogrulama 2 Test
o 107 Test o Enlyi
& En iyi & 410
X x 10
[} o
E E
ol «
o ©
€ € 1015
& . 5 10
10°
0 1 2 3 4 5 6 7 0 2 4 8
7 Dongii 8 Dongii
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Sekil 5. Performans grafigi: a) Yiizey piirtizliligii b) Titresim

Farkli parametrelere bagli olarak elde edilen yiizey piiriizliiliigii ve titresim degerleri i¢cin K-fold capraz
dogrulama i¢in egitim ve test performans degerleri Cizelge 5’te verilmistir. Deneysel veriler i¢in modellere
uygulanan test ve egitim verilerinin karsilastirilmasina olanak saglayan ¢apraz dogrulama (K-fold cross
validation) sayis1 5’dir. Cizelge 5’teki K-fold egitim ve test performans degerleri incelendiginde yiizey
plirlizliiligi ve titresim igin ortalama degerler sirastyla 0,041928 - 0,147221 - 0,144194 ve 0,424737 olarak
hesaplanmustir.

Cizelge 5. Yiizey piiriizliiligi ve titresim i¢in K-fold egitim ve test performans degerleri

Yiizey piiriizliiliigii (um) Titresim (g)
Egitim Test Egitim Test
performansi performansi performansi performansi
Fold 1 0,047680 0,196089 0,423253 0,809782
Fold 2 0,042709 0,129532 0,234251 0,344284
Fold 3 0,043691 0,135932 0,023467 0,028372
Fold 4 0,060906 0,170025 0,022358 0,018930
Fold 5 0,014655 0,104524 0,017643 0,922317
Ortalama deger 0,041928 0,147221 0,144194 0,424737

Yiizey piirtizliliigi ve titresim veri seti i¢in K-fold ¢apraz dogrulama egitim ve test performans Ortalama

Kare Hata (OKH) sonuglar1 Sekil 6°da gosterilmistir.

K-Bolzd gapraz dogrulama igin egitim ve test performan5||

K-fo1ld capraz dogrulama igin egitim ve test performansj|
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Sekil 6. K-fold egitim ve test performans degerleri a) Yiizey piiriizliligii b) Titresim
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Sekil 6’daki grafikler incelendiginde yiizey piiriizliliigii ve titresim veri seti i¢in K-fold ¢apraz dogrulama
egitim ve test degerlerinin birbirine en yakin ¢iktig1 performans OKH degerler sirasiyla K-fold 2 ve K- fold
3’te elde edilmistir. Yiizey piriizliligl ve titresim deneysel verilerinin tahminin basarili oldugu K-fold
egitim ve test performans degerleri grafiklerinden anlagilmaktadir.

3.2. ANOVA Analizi ve Tukey Testi

Ayna ve punta basmcinin yiizey piiriizliiliigii ve titresim degerleri iizerinde etkisini gdsteren ANOVA
analizleri Cizelge 6 ve Cizelge 7’de verilmistir. Cizelge 6’daki ayana basincinin degisimine bagl olarak
yiizey piriizliliik degerleri i¢in elde edilen ANOVA sonuglarindaki P degeri incelendiginde bu degerin
P<0,05 ten kiigiik oldugu goriilmektedir. Istatistiksel olarak bir degerin anlamli olabilmesi icin P degerinin
0,05’ten kiiglik olmast gerekmektedir. Bundan dolayr ayna basincinin ylizey piiriizliiligii lizerinde
istatistiksel olarak anlamli oldugu anlasilmaktadir. Ayna basinci igin Cizelge 7°deki P degerine
bakildiginda bu degerin 0,028 ¢iktig1 goriilmiis ve 0,05’ten kiiciik olmasi nedeniyle yapilan analizin
istatistiksel olarak gegerli oldugu goriilmiistiir. Punta basincinin yiizey piiriizliliigii ve titresim iizerindeki
etkisine bakildiginda elde edilen P degerlerinin 0,05’ten biiyiik olmasindan &tiirli, yapilan analizin
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 degerlendirilmistir.

Cizelge 6. Ayna basincinin yiizey piiriizliiliigii ve titresim iizerindeki etkisinin ANOVA analizi

Kaynak DF SS MS F P
g Ayna basinci 4 0,2033 0,0508 3,04 0,041
E Hata 20 0,3346 0,0167
Toplam 24 0,5379
Kaynak DF SS MS F P
& Ayna basinct 4 26,72 6,68 3,41 0,028
% Hata 20 39,20 1,96
Toplam 24 65,92
Cizelge 7. Punta basincinin yiizey piiriizliiliigii ve titresim tizerindeki etkisinin ANOVA analizi
Kaynak DF SS MS F P
,é: Ayna basinci 4 0,12 0,0300 1,44 0,259
E Hata 20 0,4179 0,0209
Toplam 24 0,5379
Kaynak DF SS MS F P
@ Ayna basinci 4 6,69 1,67 0,56 0,691
% Hata 20 59,22 2,96
Toplam 24 65,92

ANOVA analizinden sonra uygulanan ¢oklu karsilastirma yontemlerinden biri de Tukey testidir. Bu testin
temel amaci, giris parametreleri arasindaki ortalama farklarini belirlemek ve hangi parametrenin birbirinden
anlamli derecede farkli oldugunu ortaya koymaktadir. Tukey testi ANOVA’dan farkli olarak test
sonuglarmin P degerlerinin anlamligindan ziyade hangi parametrelerin kendi arasinda anlamli oldugunu
tespit etmemize yardimci olur. Tukey testi hem ayna basinci hemde punta basinci i¢in uygulanmamistir.
Ciinkii Tukey testi uygulanabilmesi igin ANOVA ¢izelgesinde yer alan P degeri anlamli olmasi
gerekmektedir. Cizelge 6 ve 7°deki degerler incelendiginde P degeri anlamli olan ayna basinci olugu igin
Tukey testi sadece ayna basincina uygulanmistir. Yiizey piiriizliliik ve titresim degerleri i¢in ayna basinci
arasindaki degerlerin birbiriyle olan iligkisini gosteren Tukey testi sonuglar1 Cizelge 8 ’de verilmistir.
Cizelge 8’deki titresim ve ylizey piiriizliiliik degerleri i¢in ayna basinci degerlerinin birbiriyle olan iligkisine
bakildiginda ayna basinci 18 ile 10 bar oldugunda anlamli oldugunu tespit edilmistir. Cizelge 8’deki diger
degerlerin birbiriyle iliskisinin anlamli olmadig1 sonucuna varilmistir.
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Cizelge 8. Yiizey piiriizliliigii ve titresim degerleri i¢in ayna basinglari arasindaki Tukey testi

A Yiizey piiriizliiliik degerleri icin Titresim degerleri icin
yna
o, - 0 .
basmer  op¢, fark 95% Gliven T-degeri P-de@eri Ort. fark 95% Glfven T-degeri P-degeri
seviyeleri araligi arahgi

12-10 -0.0818 (-0.3265; 0.1629) -1.00 0.852 -1.926 (-4.574;0.722) -2.18 0.229
14-10 -0.1777 (-0.4224; 0.0670) -2.17 0.230 -0.706 (-3.354; 1.942) -0.80 0.928
16 - 10 -0.0909 (-0.3356; 0.1538) -1.11 0.799 -1.992 (-4.640; 0.656) -2.25 0.202
18-10 -0.2637 (-0.5084; -0.0190) -3.22 0.031 -2.928 (-5.577; -0.280) -3.31 0.026
14 -12 -0.0959 (-0.3406; 0.1488) -1.17 0.766 1.220 (-1.428; 3.868) 1.38 0.648

16 - 12 -0.0091 (-0.2538; 0.2356) -0.11 1.000  -0.066 (-2.714; 2.582) -0.07 1.000
18-12 -0.1819 (-0.4266; 0.0628) -2.22 0.211 -1.002 (-3.651; 1.646) -1.13 0.788
16 - 14 0.0869 (-0.1578; 0.3316) 1.06 0.823 -1.286 (-3.934; 1.362) -1.45 0.603
18-14 -0.0860 (-0.3307; 0.1587) -1.05 0.829  -2.222 (-4.871; 0.426) -2.51 0.128
18-16 -0.1729 (-0.4176; 0.0718) -2.11 0.253 -0.936 (-3.585; 1.712) -1.06 0.825

Yiizey piiriizliiliik ve titresim degerleri i¢in Tukey sonuclarmin grafiksel gosterimi Sekil 7°de verilmistir.
Sekil 7°deki grafikler incelendiginde hem yiizey piiriizliiliik hem de titresim degerleri i¢in ayna basincinin
birbiriyle iligkisini gdsteren degerlerin sifir ¢izgisiyle kesisip kesismedigine bagl olarak anlamli veya
anlamsiz oldugu degismektedir. Ayna basing degerlerinin %95 giiven araliginda sifirmin altinda olmasi
anlamli oldugunu gostermektedir. Buna bagli olarak ayna basinci 18 ile 10 bar birbiriyle anlamli bir iligki
oldugu anlagilmaktadir. Diger ayna basing degerleri ise sifir ¢izgisiyle kesistigi i¢in anlamsizdir.

12-10 12-10
14-10 14-10
) 16-10. — 16-10
£ 18-10, = 18-10
v -
< 14-12 ©» 14-12
3 & ;
g 16-12 < 16-12 “
£ 18-12. g 18-12 ‘
< 16-14 : Z 16-14
18-14, ; 18-14
18-16 : 18-16
05 04 03 02 01 00 01 02 03 04 %0 35 00 75 50
%95 Giiven arahg %95 Giiven aralig
a) b)

Sekil 7. Tukey sonuglarinin grafiksel gosterimi a) Yiizey piiriizliiliik b) Titresim degerleri

4. SONUCLAR

AISI 304 is pargasinin islenmesi sonucu olusan yiizey piiriizliiliik ve titresim degerleri lizerinde farkli ayna
ve punta basinglarmin etkisini gérmek i¢in YSA uygulanmistir. Elde edilen sonuglar agagida 6zetler
verilmistir.

o Titresim degerlerinde ise test, dogrulama, egitim ve tiim regresyon katsay1 degerleri sirasiyla 0,96702
- 0,91189 — 0,98019 ve 0,85546 olarak elde edilmistir. Yiizey piiriizliiligii degerleri igin test,
dogrulama, egitim ve tiim regresyon katsay1 degerleri sirastyla 0,87425 — 0,9952 — 0,87581 ve 0,84159
olarak ortaya ¢ikmuistir.

e Levenberg-Marquardt algoritmasinin egitim siirecinde Mu degeri yiizey piiriizlilik ve titresim
degerleri i¢in baslangigta 0,001 olarak belirlenmis ve deneysel veriler icin Mu degerinin baslangictan
itibaren belirgin sekilde azaldigi tespit edilmistir.

e Titresim degerleri icin modelin 8. dongiiye kadar egitildigi ve en iyi performansin 4. dongiide ortalama
kare hata degeri 0,092015 olarak tespit edilmistir. Yiizey piiriizliilik degerleri i¢in elde edilen model
7. dongiiye kadar egitildigi ve en iyi performansin 2. dongiide ortalama kare hata degeri 0,011168
olarak ortaya ¢ikmustir.

o K-fold egitim ve test performans degerleri incelendiginde yiizey piiriizliiliigii ve titresim igin ortalama
degerler sirasiyla 0,041928 - 0,147221 - 0,144194 ve 0,424737 olarak hesaplanmustir.

e Hata dagilim grafigi, ylizey piiriizliliigii ve titresim degerleri igin genel veri kiimelerinin hata
degerlerinin sirastyla 0,2456'dan ve 0,3795’den az oldugu gostermistir.
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e Hem ylizey piiriizliligli hem de titresim igin elde edilen regresyon degerlerinin 1’e yakin elde
edilmesi, YSA modelinde agn iyi egitildigini, giivenilir oldugunu ve deneysel veriler ile tahmin
degerleri arasinda giiclii bir iligki oldugunu ispatlamaktadir. Sonug olarak, bu ¢alisma ile YSA’ nin
yiizey piiriizliilik ve titresim degerlerinin tahmin edilmesinde bir model olarak kullanilabilirligini
gostermistir.

o Elde edilen sonuglar 1s18inda bir is pargasinin CNC torna tezgahlarinda ideal punta ve ayna basincinda
baglanmasi, ig pargast islenirken olusacak salgilari, esnemeyi ve titresim olayini azaltarak ylizey
puriizliilik degerlerinin diisiik ¢tkmasina katki saglayacaktir.

e ANOVA sonuglarina gore yiizey piiriizliiligii ve titresim degerleri lizerinde ayna basmecinin istatiksel
olarak anlamli oldugu fakat punta basincinin ise istatiksel olarak anlamsiz oldugu bulunmustur.

o Tukey testine gore ylizey piiriizliilikk ve titresim degerleri i¢in ayna basmcinm 18 ile 10 bar olmasi anlaml
iken diger degerlerde ise anlamsiz oldugu tespit edilmistir.
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