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islemine  bir isleminin
uygulanabilirligine katki saglamak amaclanmistir. Tam faktoriyel
deney dizaym ile 55 HRC sertlikte 100Cr6 ¢elikten numuneler
iizerinde sert tornalama islemi yapilarak Pt cinsinden yiizey
piiriizligiine etki eden faktorler incelenmigstir. Optimum faktor
seviyelerinin belirlenmesinde sinyal-giiriiltii oram1 (S/N) yontemi
kullanilmistir.  Faktorlerin etki seviyeleri ise varyans analizi
(ANOVA) ile tespit edilmistir. Incelenen etki faktorleri sirastyla kater
kesme kenar agist (KAPR), kesici u¢ kose radyusu (RE), kesme
derinligi (Ap) ve ilerleme yoniidiir.

Dis ¢ap tornalama igleminde faktorlerinin optimum seviyeleri ayni
sira ile 93°, 0,4 mm, 0,05 mm ve -Z yonii (aynaya dogru)‘dur.
Faktorlerin etki diizeyleri aym sira ile %46,39, %3,17, %0,97 ve
%0,04 tiir.

Alin tornalama isleminde ise faktorlerin optimum seviyeleri ayni
sira ile 100°, 0,8 mm, 0,05 mm ve +X y6niidiir (donme eksenine
dogru). Faktorlerin etki diizeyleri ayni1 sira ile %20,99, %24,16,
%2,81 ve %1,31°dir.
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This study aims to contribute to the applicability of hard turning as an
alternative to grinding in the machining of hardened steels. Using a
full factorial experimental design, hard turning was performed on
samples of 100Cr6 steel with a hardness of 55 HRC, and the factors
affecting surface roughness in terms of Pt were investigated. The
signal-to-noise ratio (S/N) method was used to determine the optimal
factor levels. The effect levels of the factors were identified using
analysis of variance (ANOVA). The investigated effect factors are, in
order, the cutting edge angle (KAPR), the cutting edge radius (RE),
the cutting depth (Ap), and the feed direction.

In the external diameter turning process, the optimum levels of the
factors are, in the same order, 93°, 0,4 mm, 0,05 mm, and -Z direction
(towards the mirror). The effect levels of the factors are, in the same
order, 46,39%, 3,17%, 0,97%, and 0.04%.

In face turning, the optimal levels of the factors are 100°, 0,8
mm, 0,05 mm, and +X direction (toward the rotation axis),
respectively. The effect levels of the factors are 20,99%, 24,16%,
2,81%, and 1,31%, respectively.
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1. GIRIS

Otomotiv, havacilik, robotik sistemler ve medikal teknolojiler basta olmak iizere, insan yasamini kolaylastiran
modern makinelerin neredeyse tamaminda sertlestirilmis celik malzemelerden {iretilmis kritik is pargalart
bulunmaktadir. Bu bilegenler, kol saati mekanizmalarinda kullamlan mikro elemanlardan, gemi krank milleri, gii¢
aktarma saftlar1 veya rulmanlar gibi tonlarca agirhktaki makine elemanlarma kadar genis bir yelpazede cesitlilik
gostermektedir. S6z konusu parcalar, makine iizerindeki fonksiyonlarina bagl olarak yiiksek statik ve dinamik
yiiklere maruz kalmakta ve 6zellikle asinmaya karst iistiin direng gostermek zorundadir [1-4]; bu gereklilikler
nedeniyle belirli sertlik degerlerine sahip ¢eliklerin kullanimi miihendislik uygulamalarinda zorunlu hale
gelmektedir. Talagh imalat yontemleri ile sekillendirilen bu makine pargalarinin {iretim rotasinda, sertlestirme
isleminin uygulanacag asama, imalat maliyeti ve parca kalitesi agisindan belirleyici bir faktordiir. imalat siirecinin
planlanmasinda; islenebilirlik, operasyonel maliyetler, 1s1l islemin par¢a boyutlarinda ve geometrisinde yaratacagi
olasi distorsiyonlar ile malzemenin kimyasal ve mekanik &zelliklerindeki degisimler biitiinciil bir yaklagimla
degerlendirilmelidir. Ayrica par¢a geometrisinin tezgaha baglanabilirligi ile es merkezlilik, salgi, diklik ve yiizey
plirtizliiliigii gibi hassas geometrik toleranslarin saglanabilmesi gerekliligi, sertlestirme Oncesi ve sonrasi
uygulanacak yontemlerin se¢iminde etkin rol oynamaktadir [5-8]. Giiniimiizde uygun kesme sartlarinin saglanmasi
durumunda tornalama, frezeleme ve delik delme gibi talash imalat yontemlerinin tamamu sertlestirilmis ¢eliklere
uygulanabilmektedir.

Hassas olgiilere sahip silindirik pargalarin imalatinda sertlestirme islemi sonrasi sert tornalama islemi ve taglama
islemi en yaygin uygulanan islemlerdir. Sert tornalama islemi ve taglama igleminin birbirine gre bazi avantaj ve
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Parcanin imal adedi, boyutlari, boyutsal ve geometrik toleranslari, sertlik miktart ve
malzeme &zellikleri, miisteri 6zel istekleri, gerek duyulan torna veya taglama tezgahinin amortisman ve igletme
maliyetleri, imalat hiz1 gibi faktorler degerlendirilerek parganin imalat operasyonlarma karar verilir. Endiistriyel
talasli imalatta, miisterinin istedigi kaliteyi, en hizli sekilde ve en az maliyet ile imal etmek hedeflenir [9]. Taglama
islemi, tezgahlarin yiiksek amortisman maliyeti, ayar siiresinin uzun olmasi, isletme maliyeti ve sarf giderlerinin
yiiksek maliyeti kargisinda ancak siparig hacminin yiiksek oldugu durumlarda elverisli olacaktir. Bu gibi durumlarda
sert tornalama iglemi ¢ok daha ekonomik ve hizli bir ¢6ziim olabilmektedir [10].

Galoppi ve arkadaglari [11] hazirladiklar ¢aligmalarinda kaplamali ve kaplamasiz kiibik bor nitriir (CBN) uglarin
100Cr6 malzemenin sert torna iglemindeki performanslarint incelemislerdir. Sonuglara gore kaplamal uglarda
aginma gecikerek kesici takim omrii daha uzundur. Kaplama tamamen agindiktan sonra krater olusumu
baslamaktadir. Kesici takim émriine kesme hizinin, ilerleme hizindan daha 6nemli bir etken oldugunu ortaya
koymuslardir.

Benga ve Abrao [12] hazirladiklar ¢alismalarinda 100Cr6 malzemenin sert torna isleminde seramik ve polikristalin
kiibik boron nitrit (PCBN) kesici uglarin takim 6miirlerini ve ylizey piiriizliiligiine etkilerini karsilagtirmugtir.
Sonuglara gére PCBN uglar seramik uglardan daha iyi bir takim 6mrii saglar. Yiizey piiriizliiliigiine ise hem seramik
uclarda hem de PCBN uglarda en biiyiik etmen ilerleme hizidir.

Chou ve Song [13] ¢alismalarinda kesici takim kdse radyusunun sert tornalama islemindeki etkilerini
incelemiglerdir. Sonuglara gore daha biiyiik u¢ radyuslu kesici takimlar ile daha iyi yiizey kalitesi elde etmislerdir.
Artan kesici takim kose radyusu ile birlikte tegetsel kesme kuvveti de bir miktar artmaktadir. Asinmamis yeni
takimlarda beyaz tabaka olusumu yalnizca 0,3 milimetre/devir (mm/dev) gibi yiiksek ilerleme degerinde
olusmustur. Asinmus takimlarda ise 0,05 mm/dev gibi diisiik ilerlemelerde bile beyaz tabaka olusumu meydana
gelmektedir.

Samardziova ve Neslusan [14] 100Cr6 ¢eliginin sert tornalanmasi {izerine yaptiklari ¢alismada, silici (wiper)
geometrili ve konvansiyonel radyuslu kesici uglarm yiizey piiriizliiligii {izerindeki etkilerini incelemislerdir.
Aragtirma sonuglari, silici geometriye sahip uglarin, konvansiyonel uglara kiyasla belirgin sekilde daha diisiik yiizey
piirtizliiliigii degerleri sundugunu ortaya koymustur.

Kesici takim yanagma agisinin kesme kuvvetlerine ve yiizey piiriizliiliigiine etkisini incelenen bir ¢alismada 93°
yanasma agisi ile 107,5° yanasma agisina gore daha diisiik yiizey piirlizliliigii elde edilmistir. Ancak kiigiik yanagma
ac1si ile kesme kuvvetleri daha yiiksektir [15].

Chinchanikar ve arkadaslari [16] ¢aligmalarinda sert tornalama isleminde kuru kesme, su bazli kesme sivisi ve
kokonat yagl bir kesme sivist ile testler gergeklestirip yiizey piiriizliiliigiine etkisini incelemislerdir. Sonuglara gére
diisiik kesme hizlarimda kuru kesme ile daha iyi yiizey kalitesi elde etmislerdir. Yiiksek kesme hizlarinda ise kokonat
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bazli kesme sivist kuru kesme ve su bazli kesme sivisina gore daha iyi ylizey kalitesi saglamaktadir. Sogutma
yontemi her ne olursa olsun, yiizey piiriizliiliigii artan kesme hiz1 ile birlikte hizla diiserken, kesme hiz1 150-160
metre/dakika (m/dak) kesme hizinmi agtiginda yiizey piiriizliiliigii tekrar yiikselmektedir. Kuru kesme durumunda
daha belirgin olmak {izere ylizey piiriizliiliigiinii en ¢ok ilerleme hizi, daha sonra talas derinligi ve son olarak kesme
hiz1 etkilemektedir .

Rulman celiklerinin birgok ¢esidi olmasma ragmen 100Cr6 ¢eligi, yiiksek sertlik, asinma direnci ve yorulma
mukavemeti dzellikleri ile en sik tercih edilenidir. Rulmanlardaki kullanimimnin disinda dzellikle otomotiv ve makine
imalatinda olmak iizere kritik pargalarin imalatinda vazgegilmez niteliktedir. Literatiirde 100Cr6 malzemenin sert
tornalama islemi ile ilgili gesitli caligmalara rastlanmaktadir. Ancak alin tornalama islemi, ilerleme yonii ve toplam
profil yiiksekligi (Pt) cinsinden yiizey kalitesi daha 6nce sert tornalama igleminin ¢alisiimanmug yonleridir. Endiistride
talagh imalat ile iiretilen parcalarda Pt yiizey kalitesi kriterine sik¢a rastlanmaktadir. Alin tornalama ise talagh
imalatta hemen her tornalama isleminin olmazsa olmaz islemi iken literatiirde incelenmemis bir sert tornalama
islemidir.

Bu caligmada yiizey kalitesinin degerlendirilmesinde, literatiirde yaygm olarak kullanilan ortalama yiizey
piiriizliiliigii (Ra) yerine, Toplam Profil Yiiksekligi (Pt) parametresinin tercih edilmesinin temelinde, sertlestirilmis
geliklerin galisma kosullari ve hasar mekanizmalart yatmaktadir. Fiziksel agidan degerlendirildiginde Ra
parametresi, yiizeydeki sapmalarin aritmetik ortalamasim aldigindan, yiizey biitiinliigiinii tehdit eden anlik derin
vadileri veya sivri tepeleri maskeleme egilimindedir. Oysa 100Cr6 gibi dinamik ve ¢evrimsel yiiklere maruz kalan
rulman ¢eliklerinde, yiizeydeki en derin vadi (maksimum c¢ukur derinligi), bir gerilme yigilmast (stress
concentration) noktasi gibi davranarak yorulma ¢atlaklarinin baslangicina zemin hazirlamaktadir [17-19]. Benzer
sekilde, ylizeydeki en yiiksek tepe noktalar da montaj hassasiyetini bozmakta ve temas halindeki yiizeylerde abrasif
aginmay1 hizlandirmaktadir. Bu nedenle, profilin en tepe ve en dip noktasi arasindaki mutlak mesafeyi ifade eden
Pt parametresi; par¢anin yorulma dmrii, sizdirmazlik kabiliyeti ve tribolojik performansi hakkinda Ra parametresine
kiyasla fiziksel gerceklige ok daha yakin bir gosterge sunmaktadir [20].

Bu ¢aligma, bu 6zgiin yonleri ile literatiirdeki dnemli bir boslugu dolduracaktir. Calismanin bir hedefi de
alin yiizeyinde 5 mm’lik bir 6l¢iim mesafesinde toplam profil yiiksekligi (Pt) 2um’den daha az olan
yiizeyler elde edilmesidir. Bu seviyede bir yiizey kalitesinin taglama islemine alternatif olarak sert torna ile
elde edilmesi endiistri i¢in katma degerli olacaktir. Ciinkii taglama isleminde beyaz tabaka olusumu sert
torna igleminden daha fazla olmasi sebebiyle komponentin yorulma omriiniin kisaldig1 bilinmektedir.
Talasl imalatta yiizey piiriizliiliigii 6nemli bir kriter olsa da komponentin karmagsik formu ve talep edilen
geometrik toleranslar taslama isleminin uygulanabilirligini zorlastirmakta, c¢oklu operasyonlar
gerektirmekte veya maliyet arttirmaktadir [20,21]. Bu sartlarda sert tornalama avantajli bir alternatif
olabilmektedir. Bu makale 100Cr6 ¢eligin sert tornalama isleminde Pt cinsinden yiizey piriizliliigi
kriterine etki eden faktdrlerin optimum seviyelerini, faktorlerin etki diizeylerini ve sert torna islemi ile elde
edilebilecek yiizey kalitesi seviyesini sunmaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢aligmada, sert tornalama deneyleri igin 100Cr6 ¢elik kullanilmistir. Deney numuneleri 37 mm ¢apinda ve 70
mm boyunda silindir geometride hazirlanip 1s1l iglem ile 55 HRC sertlik degerine sertlestirilmistir. 100Cr6 geligin
ISO 683-17 standardina gére kimyasal igerigi Cizelge 1°de farkli uluslararasi standartlardaki tanimlanmast ise
Cizelge 2’de sunulmustur [21].

Cizelge 1. ISO 681-17 standardina gére 100Cr6 malzemenin kimyasal igerigi

= = E I + g 2 = =
s < = < < < o< = < g < s < B 2T =< ~ <
M @ p= ~ M s < ©
C Si Mn P S Cr Mo Al Cu 0
Minimum 093 0,15 025 - - 1,35 - - - -
Maksimum 1,05 035 045 0025 0015 1,60 0,10 0,050 0,30 0,0015

Cizelge 2. 100Cr6 malzemenin uluslararasi standartlardaki tanimlanmasi

Avrupa Almanya Fransa Ispanya B.K. ABD
EN DIN W.n. AFNOR UNE B.S. AISI/SEA
100Cr6 100Cr6 1.3505 100Cr6 F1310 535A99 52100
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Sert tornalama deneyleri Hwacheon Cutex 160A MC CNC tora tezgahinda kuru kesme sartlarinda
gerceklestirilmistir. Deneylerde 100 m/dak sabit kesme hizi ve 0,05 mm/dev ilerleme hiz1 sabit parametre olarak
uygulanmustir. Deneylerde kesici takim olarak yalmzca ug radyus 6lgiileri (0,4mm ve 0,8mm) birbirinden farkli olan
6zdes CBN kesici uglar (DCMW 11T308 AF-2 HPCBN ve DCMW 11T304 AF-2 HPCBN) kullanilmugtir. Tam
faktoriyel deney tasarimi ile 36 deney dis ¢ap tornalama iglemi igin 36 deney de alin tornalama islemi igin
gerceklestirilmistir. Alin tornalama deneylerinde uygulanan kesme sartlari ve seviyeler Cizelge 3’te gosterilmistir.

Cizelge 3. Alin ve dis ¢ap tornalama deneylerinde uygulanan kesme sartlar ve seviyeler

Seviye Kater kesme kenari agis1  Kesici u¢ kose radyusu Kesme derinligi Ilerleme
(KAPR) (RE) (Ap) yonii
1 93° 0,4 mm 0,05 mm -X, -Z
2 100° 0,8 mm 0,10 mm +X, +Z
3 107,5° - 0,15 mm - -

Deneylerde kullamlan kesici uglarmn boyutsal ve geometrik 6zellikleri Cizelge 4’te gosterilmistir.

Cizelge 4. Deneysel caligmada kullanilan kesici uglarin dzellikleri

55°
r
o
[
DCGW 11T304 DCGW 11T308
Kose radyusu (RE) 0,4 mm 0,8 mm
Kesme kenari boyu (L) 11,6 mm 11,6 mm
Etkin kesme kenar boyu (LE) 2,5 mm 2,1 mm
i¢ teget daire cap1 (IC) 9,52 mm 9,52 mm
Kesici u¢ kalinhg (S) 3,97 mm 3,97 mm
Bosluk agis1 7° 7°
Deneylerde kullanilan katerlerin boyutsal ve geometrik dzelikleri Cizelge 5°te gosterilmistir.
Cizelge 5. Deneysel calisgmada kullanilan katerlerin 6zellikleri
WF-~| [*HF"
OHx KAPR Q
LF SDJCR 2525M 11 SDXCR 2525M 11 SDHCR 2525M 11
Takim kesme kenari acis1i KAPR) 93¢ 100° 107,5°
Maksimum baglama boyu (OHX) 24,4 mm 24,4 mm 24,4 mm
Takim tam boyu (LF) 150 mm 150 mm 150 mm
Fonksiyonel genislik (WF) 32 mm 32 mm 32 mm
Fonksiyonel yiikseklik (HF) 25 mm 25 mm 25 mm
Takim saft genisligi (B) 25 mm 25 mm 25 mm
Takim saft yiiksekligi (H) 25 mm 25 mm 25 mm
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Numune parcalar Sekil 1°de gosterildigi gibi 25 mm‘lik kismi disarda kalacak sekilde 45 mm mesafeden 3 ayakli
ayna ile sikilarak rijit bir baglama saglanmustir.

'L

45 25
mm mm

Sekil 1. Numune baglama sematik gosterimi

Deney sonuglarinin malzemenin yiizeye yakin bolgelerindeki olasi inkliizyonlardan ve geometrik kusurlardan
etkilenmemesi i¢in Sekil 2°de gosterildigi gibi 6nce kaba tornalama sonra final tornalama yapilmistir. Yine Sekil
2’de deneylerde uygulanan farkl ilerleme yonleri renkli oklar ile tarif edilmistir. Alin tornalama islemi igin kesme
hizint sabit tutmak amaciyla G96 NC kodu ile programlama yapilmuistir.

—===- Kaba tornalama

-===Alin final tornalama -X yoniinde

-===Alin final tornalama +X yoniinde
Dig ¢ap final tornalama -Z yoniinde

-===Dig ¢ap final tornalama +Z yoniinde

Final Tornalama

Sekil 2. Tornalama islemlerinin sematik gosterimi

Yiizey piiriizliliigii 6l¢limii Taylor Hobson Intra Touch yiizey piiriizliiliik ve profil 6lgme cihazi ile yapilmistir. Dig
cap ylizeyi piiriizliilikk 6l¢limii sert tornalama yapilan yiizeyin orta bolgesinden 5 mm’lik degerlendirme boyu ile
yapimugtir. Alin yiizeyi piiriizliiliik 6l¢timii ise @15 ile @25 arasinda 5 mm’lik degerlendirme boyu ile yapilmustir.
Sekil 3’te sematik olarak gosterilmistir.

77777777777777777 [1777777777777777
Sekil 3. Yiizey piiriizliiliik 6l¢ctim bolgeleri sematik gdsterimi

1
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3. BULGULAR

3.1. Alin Tornalama Deneyleri Yiizey Piiriizliiliigii Olciim Sonuclar

Alin tornalama deney numuneleri iizerinden elde edilen yiizey piiriizliiliigii 6l¢iim sonuglar Cizelge 6’da
sunulmustur. Deneyler sonucunda elde edilen Pt yiizey piiriizliiliik degerleri 0,91 - 4,38 pm arasindadir.

Cizelge 6. Alin tornalama deneyleri yiizey piiriizliiligii sonuglart

Deney no Pt (um) Deney no Pt (um)

1 2,85 19 1,05

4,38 20 1,48
3 4,32 21 1,30
4 4,17 22 1,13
5 4,09 23 1,20
6 2,77 24 1,15
7 1,52 25 1,70
8 0,91 26 2,44
9 1,87 27 2,83
10 0,96 28 1,29
11 1,11 29 1,17
12 1,10 30 2,42
13 1,74 31 1,97
14 1,62 32 1,88
15 1,44 33 2,13
16 1,60 34 1,14
17 1,53 35 2,01
18 1,69 36 2,89

3.2. D1s Cap Tornalama Deneyleri Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Sonuclar

Dis cap tornalama deney numuneleri iizerinden elde edilen yiizey piiriizliiliigii 6l¢tim sonuglart Cizelge 7°de
sunulmustur. Deneyler sonucunda elde edilen Pt yiizey piiriizliilikk degerleri 1,23 - 3,14 um arasindadir.

Cizelge 7. Dig cap tornalama deneyleri yiizey piiriizliiliigii sonuglar

Deney no Pt (um) Deney no Pt (um)

1 1,48 19 1,67

1,43 20 2,33
3 1,53 21 2,16
4 1,34 22 2,35
5 1,46 23 2,30
6 1,37 24 2,55
7 1,32 25 1,41
8 1,59 26 1,51
9 1,82 27 1,62
10 1,89 28 1,26
11 1,75 29 1,96
12 1,74 30 1,47
13 3,14 31 1,77
14 1,23 32 2,02
15 2,12 33 1,97
16 2,00 34 1,30
17 2,28 35 1,58
18 2,29 36 1,52
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3.3. Sinyal Giiriiltii Oranlar1 ve En Iyi Seviyeler

Tam faktoriyel deney tasarimu ile elde edilen sonuglar Taguchi’nin sinyal-giiriilti oram (S/N) yontemi ile
degerlendirilmistir. Caligmanin hedefi en iyi yiizey kalitesini elde etmek oldugundan S/N oraninin hesaplanmasi
icin “en kiigiik en iyi” formiilii uygulanmustir [22].

1 n
S/N = —10log,, (E ny)

yi : deney sonucu olgiilen deger
n : deneyin tekrar sayist

S/N oranlari 4 etki parametresinin her seviyesi i¢in analiz edilmistir. En yiiksek S/N oranmi veren seviyeler hem
diisiik ortalama yaniti hem de diisiik degiskenligi gosterir. Bu su anlama gelir;

e Olgiilen yiizey piiriizliiliik degerleri ne kadar diisiikse, S/N oran1 o kadar yiiksektir.
o Tekrarlanan deneyler arasindaki yiizey piiriizliiliik degiskenligi ne kadar diisiikse S/N orani o kadar yiiksektir.

Dolayistyla yiiksek S/N oram iyidir ve tutarh sekilde diisiik dlglimler yapildigim gosterir. Dis ¢ap tornalama
deneylerinin ylizey piiriizliiliigii i¢in S/N orani grafikleri Sekil 4’te alin tornalama deneylerinin yiizey piirizIliligi
icin S/N orami grafikleri ise Sekil 5°te gosterilmistir. Sekil 4 ve Sekil 5’te sunulan Sinyal-Giiriiltii (S/N) analizleri
incelendiginde, 100Cr6 malzemenin sert tornalama igleminde hedeflenen minimum Pt yiizey piriizliiliigiine
ulagsmak i¢in dis ¢ap ve alin tornalama operasyonlarmin birbirinden farkli kesme dinamiklerine sahip oldugu
goriilmektedir. Dis ¢ap tornalamada yiizey kalitesini belirleyen en baskin faktor kater kesme kenar agist olup
optimum kosullar 93° a¢1 ve 0,4 mm ug radyusu ile saglanirken; alin tornalama isleminde siire¢ daha ¢ok kesici ug
radyusunun etkisi altindadir ve optimum kosullar 100° ag1 ve 0,8 mm ug radyusu seviyelerinde gerceklesmistir. Her
iki operasyonda da kesme derinliginin minimum seviyede (0,05 mm) tutulmasi ortak optimum kosul olsa da galigma
bulgulart Pt <2 pm hedefine kararlt bir sekilde ulasilabilmesi i¢in kesici u¢ geometrisinin ve yanasma agisinin
operasyon tiirtine 6zgii olarak ayr1 ayr optimize edilmesi gerektigini ortaya koymustur.

SN Oranlari Ana Etki Grafigi
Veri Ortalamalari
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Dis ¢ap tornalama igleminde Pt cinsinden yiizey piiriizLiliigii i¢in optimum seviyeler Cizelge 8’de, alin tornalama
isleminde Pt cinsinden ylizey piiriizliiliigii i¢in optimum seviyeler ise Cizelge 9’da gosterilmistir. Dig cap tornalama
isleminde kater kesme kenar agis1 (KAPR) i¢in optimum seviye 93° iken alin tornalama isleminde 100°’dir. D1s cap
tornalama igleminde kesici ug kose radyusu (RE) i¢in optimum  seviye 0,4 mm iken alin tornalama isleminde 0,8
mm’dir. Her iki tornalama isleminde de kesme derinligi (Ap) i¢in optimum seviye 0,05 mm’dir. Dig ¢ap tornalama
isleminde ilerleme y6nii i¢in optimum seviye -Z yonii iken alin tornalama isleminde +X yoniidiir.

Cizelge 8. D1s cap tornalama optimum seviyeleri

Faktorler Pt
Kater kesme kenar agis1 (KAPR) 93¢
Kesici ug kose radyusu (RE) 0,4
Kesme derinligi (Ap) 0,05
Ilerleme yonii -Z

Cizelge 9. Alin tornalama optimum seviyeleri

Faktorler Pt
Kater kesme kenar agis1 (KAPR) 100°
Kesici ug kose radyusu (RE) 0,8
Kesme derinligi (Ap) 0,05
ilerleme y&nii +X

3.4. Varyans Analizi (Analyses of Variance - ANOVA)

Faktorlerin etki seviyelerinin belirlenebilmesi igin varyans analizi Minitab 22 istatistik yaziliminda
gerceklestirilmistir [23]. Varyans analizi sonucundaki P degeri 0,05’ten (%95 6nem seviyesinden) kiigiik ise
faktoriin yanit {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi var demektir. Dis ¢ap tornalama iglemi i¢in varyans
analizi sonuglar Sekil 6’da sunulmustur. D1s ¢ap tornalama isleminde yiiksek etkiye sahip faktor kater kesme kenart
acsidir (P<0,05). Kater kesme kenar acist (KAPR), kesici ug kose radyusu (RE), kesme derinligi (Ap) ve ilerleme
yOniiniin Pt ytlizey kalitesine etkileri sirastyla %46,39, %3,17, %0,97 ve %0,04 tiir.

Varyans Analizi

Kaynak DF SeqSS Katki AdjSS Adj MS F-Degeri P-Degeri
Kater Kesme Kenar Aqisi (KAPR) 2 3,03222 46,39% 3,03222 1,51611 13,61 0,000

Kesici U¢ Kose Radyusu (RE) 1 020703 3,17% 0,20703 0,20703 186 0,183

Kesme Derinligi (Ap) 2 0,06365 097% 0,06365 0,03182 029 0,754

llerleme_Yoni 1 0,00234 0,04% 0,00234 0,00234 0,02 0,886

Hata 29 3,23165 49,44% 3,23165 0,11144

Toplam 35 6,53687 100,00%

DF: Serbestlik derecesi, Seq SS: Ardisik Kareler Toplami, Adj MS: Dizeltilmis Ortalama Kareleri, F-Degeri:

istatistik Degeri, P-Degeri: Olasilik Degeri

Sekil 6. Dis cap tornalama varyans analizi sonuglari

Alin tornalama iglemi i¢in varyans analizleri ise Sekil 7°de sunulmustur. Alin tornalama igsleminde ise yiiksek etkiye
sahip faktorler kesici ug kose radyusu (RE) ve kater kesme kenart agist (KAPR) dir. (P<0,05). Kater kesme kenar
acis1 (KAPR), kesici ug kose radyusu (RE), kesme derinligi (Ap) ve ilerleme yoniiniin Pt ylizey kalitesine etkileri
sirastyla %20,99, %24,16, %2,81 ve %1,31 dir.

Varyans Analizi

Kaynak DF SeqSS Katki AdjSS Adj MS F-Degeri P-Degeri
Kater Kesme Kenan Agis1 (KAPR) 2 71803 20,99% 7,1803 355901 6,00 0,007

Kesici Uc Koge Radyusu (RE) 1 82656 24,16% B,2656 82656 1381 0,001

Kesme Derinligi (Ap) 2 09612 281% 09612 04806 0,80 0,458

llerleme _Yoni 1 04467 131% 04467 04467 0,75 0,395

Hata 29 17,3586 50,74% 17,3586 05986

Toplam 35 34,2124 100,00%

DF: Serbestlik derecesi, Seq SS: Ardisik Kareler Toplami, Adj MS: Dizeltilmis Ortaloma Kareleri, F-Degeri:

istatistik Degeri, P-Degeri: Olasilik Degeri

Sekil 7. Alin tornalama varyans analizi sonuglari
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4. TARTISMA VE SONUC

e Dis ¢ap tornalama ve alin tornalama igleminde Pt cinsinden en iyi yiizey kalitesi i¢in optimum kosullarm ayni
olmadig ortaya koyulmustur.

¢ D1 ¢ap tornalama isleminde optimum seviyeler kater kesme kenar agist (KAPR) i¢in 93°, kesici u¢ kose
radyusu i¢in 0,4 mm ve kesme derinligi i¢in 0,05 mm ve ilerleme yonii i¢in -Z yonii olarak tespit edilmistir.

¢ Alin tornalamada isleminde optimum seviyeler kater kesme kenar agisi (KAPR) igin 100°, kesici ug¢ kose
radyusu i¢in 0,8 mm ve kesme derinligi i¢in 0,05 mm ve ilerleme yonii i¢in +X yonii olarak tespit edilmistir.

¢ D1s ¢ap tornalama isleminde Pt yiizey piiriizliiliigiine yiiksek etkiye sahip faktor kater kesme kenart agist
(KAPR)’dir(P<0,05). Kater kesme kenari agisinin (KAPR) Pt yiizey piiriizliiligiine etkisi %46,39’dur.

e Alin tornalama isleminde Pt yiizey piiriizliiliigiine yiiksek etkiye sahip faktorler kesici ug kdse radyusu (RE)
ve kater kesme kenari agis1 (KAPR)’ dir. (P<0,05) Kesici ug kose radyusunun (RE) Pt yiizey piirtizliiliigiine
etkisi %24,16’dir. Kater kesme kenari agisinin (KAPR) Pt yiizey piiriizliiliigiine etkisi %20,99°dur.

e Calismanm hedefi olan birincil profil yiiksekligi Pt<2 pm yiizey kalitesi sert tornalama islemi ile elde
edilmistir.

o Sert tornalama, uygun parametrelerle taglama iglemine ekonomik bir alternatif olabilir.
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