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Ozet

Bu ¢aligmada; tornalama ile iiretimi gergeklestirilen aliiminyum parganin yiizey kalitesi analiz edilmistir. Bagiml
degiskenler tizerinde etkili olabilecek is parcasi boyu, is parcasi capi, talas derinligi ve ilerleme orami gibi
degiskenlerin etkisi irdelenmistir. Tornalamada dnemli bir isleme parametresi olan kesme hizi bu ¢aligmada sabit
tutulmustur. Daha onceki tecriibeler ve literatiirdeki ¢aligmalarin incelenmesi sonucu bu parametrenin belirlenen
bagimsiz degiskene etkisinin gdz ardi edilebilecegine karar verilmistir. Sonuglarin  kabul edilebilir degerde
¢ikmasina yardimer olacagi ve optimal sonuglara ulasilarak zaman ve maliyetten kazanimlarin olacag: diisiiniilerek
istatistiksel yontem olarak Taguchi metodu kullanilmigtir. Bu metot ile deneylere harcanacak zaman ve maliyetten
tasarruf edilmis, deney sonuglarinda elde edilen veriler optimize edilerek iyilestirme gergeklestirilmistir. Bagimli ve
bagimsiz degiskenler arasindaki iliski matematiksel olarak regresyon analiz yontemiyle modellenmistir. Sonug
olarak da Taguchi yonteminin uygulandig1 bu ¢alismada kesme kuvveti, yiizey piiriizliiliigi ve titresim gibi isleme
yontemlerinde minimize edilip, performans artirilmis ve elde edilen {iriin kalitesi iyilestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tornalama, Aliiminyum, Taguchi, Regrasyon Analizi, Yiizey Piiriizliliga

Investigation Of The Effect Of Cutting Parameters On The Geometric
Tolerances And Surface Roughness In Turning Operation

Abstract

In this work, the surface quality of an aluminium piece produced by turning is analysed. The effect of the length and
diameter of working piece, cutting depth and feed rate were also investigated. The cutting speed, which is an
important machining parameter, was kept constant in this study. Going from past works experience the effect of
cutting speed was ignored. Statically method of Taguchi was used in this work in order to obtain more reliable and
optimum results. By this method, time and cost savings were made, and the test results were optimized. The
relation between the dependent and independent variables were also modelled by regression analysis. The results
showed that cutting force, surface roughness and vibration were minimised in machining process and production
quality was improved.
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1. GIRiS

Talagl imalat yilladir uygulanan bir yontem olup, 6nemini giinlimiizde de korumaktadir. Talagl imalatin
yaygin bir kolu olan tornalamada oOzellikle isleme parametrelerindeki degiskenler iriiniin kalitesini
dogrudan etkileyen etmenlerin basinda gelmektedir[1-6]. Isleme degiskenlerinin tespitinde bir takim
elkitaplarinin yardiminit almak basvurulmasi gereken en onemli yardimei kaynaklardan biri olmakla
beraber, her zaman i¢in teorik uygulama ile pratik uygulama tam anlamiyla ortiismeyebilir. Bilimde ¢ok
fazla karsilasilan bir durum olan bu hususta birgok ¢alismalar yapilmis, bu calismalar isleme
parametrelerinin optimizasyonu konularinda siirdiiriilmektedir[7-12].

Tornalamada gezer punta gibi bir merkezleme aracinin kullanimi, 6zellikle par¢anin silindirik degerinin
tizerine etki etmektedir. Parca isleme sirasinda kesici takimdan kaynaklanan bir¢ok kuvvete maruz
kalmaktadir. Bu kuvvetlerin par¢anin geometrik yapisi iizerine etkileri sonucu, is pargasi istenilen
silindiriklik degerinde tiretilemeyebilir[ 1, 2, 4].

Kesme kuvvetlerinin par¢anin silindirikligine etkisi yaninda pargadaki yiizey piiriizliiliigiine etkisi ve
titresime etkilerinin incelenmesidir[1, 2, 4]. Aliiminyum yap itibariyle kesit atalet momenti degeri diisiik
bir par¢adir. Bu malzemelerde isleme sartlarina bagl olarak parca iizerinde burkulma medya gelmektedir.
Bu burkulma sehimle beraber silindirikligi olusturmaktadir.

Deneylerde Taguchi metodu kullanilarak gereksiz yapilacak deneylerden kaginilmakta zaman ve maliyet
tasarrufu saglanmaktadir [15-17]. Taguchi yOntemiyle gerceklestirilen deneylerde parca Tlizerine
uygulanan kuvvetlerde maksimum ve minimum degerler aralifinda olusan kesme kuvvetleri ve titresim
Olciilmiistiir. Yine Taguchi metodu ile gergeklestirilen deneylerde, bagimli - bagimsiz degiskenler
arasindaki iliski regresyon analiz yontemiyle modellenmis ve boylece daha sonralar1 benzeri ¢alismalarda
deneysel olmaksizin tahmini degerlere ulasilabilmesi saglanmistir [18].

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Sistem Donanimi

Deneylerde kullanilan silindirik is parcalari, 150 mm uzunlugunda ve 25 mm ¢apinda Al 2017 aliiminyum
malzemedir. Deneylerde Motor giicii 20 HP, ayna c¢apt 250 mm, fener mili ¢apt 75 mm, 1/1000 mm
hassasiyetinde iki boyutlu(x-z), JOHNFORD TC 35 CNC Fanuc 0T CNC Torna Tezgahi kullanilmistir.
Deneysel calismada Safety Groupe firmasina ait DNMG 150608-2C KX20 insert uglar kullanilmstir.
Deneysel c¢alismada, isleme sonrasi elde edilen is parcasinin yiizeyindeki piiriizliilik degeri MAHR-
Perthometer ile dl¢lilmiistiir. Deneylerde kuvvet dl¢iimii i¢in KISTLER 9121 kuvvet sensorii, KISTLER
5019b tipi yik amplifikatori ve DynoWare analiz programi kullanilmistir (Sekil 1). Deney
malzemelerinin boyut ve konum 6l¢iileri Mitutoyo Crysta-Apex C574 cihazi ile kesme esnasinda olusan
titresimlerde Briiel&Schenk firmasina ait Vibrotest 60 cihazi ile 6l¢iilmiistiir.

JOHNFORD TC3S
CINC Torna Tezgaha

Sekil 1. Deney Diizenegi
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2.2 Faktorlerin Belirlenmesi ve Ortogonal Dizin

Bu calismanin en 6nemli amaclarindan biride endiistriyel uygulamalara katki saglayarak, reel ¢oziimler
tiretmektir. Bu amag¢ dikkate alinarak, faktdr seciminde giiniimiiz imalat sanayinde kullanilan isleme
parametreleri, isleme kosullar1 ve kesici takimlar tercih edilmeye calisilmistir. Bu baglamda, endiistriyel
uygulamasi, hafiflik, yiiksek mukavemet ve kolay sekillendirilebilirlik gibi O6zelliklerinden dolay1
alliminyum malzemesinin islenmesinde kullanilabilecek parametrelerden; ilerleme orani, talag derinligi, is
parcasi boyu ve cap1 gibi 6zellikler dikkate alinmistir. En uygun parametreler secilerek, en uygun kesme
kuvvetleri, yiizey piiriizliiliigii ve minimal titresim edilmesi amaglanmistir. Belirlenen parametreler ve
bunlarin seviyeleri Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Deney Faktorleri ve Seviyeleri

Faktorler Birim 1. Seviye 2. Seviye 3. Seviye
1 Boy(A) mm 50 70 90
2 Cap (B) mm 25 20 15
3 Talas Derinligi (C) mm 0.5 1.0 1.5
4 [lerleme (D) mm/dev 0.15 0.30 0.45

Bu calismada, kesme hizi n = 2500 dev/min olarak sabit tutulmustur. Tablo 2’ deki parametreler gz
onlinde bulundurularak, deneysel ¢aligma i¢in en uygun tasarim olarak 9 deneyli Taguchi Ly ortogonal
dizin se¢ilmistir. Tablo 2’de Minitab 13 istatistik yazilimi1 yardimi ile belirlenen Ly lik deney tasarimi
goriilmektedir.

Tablo 2. Taguchi Ly Deney Tasarimi

Deney - (A) (B) © Corene (D)
Degiskenler Boy Cap Talas Derinligi Ilerleme
Numarasi

(mm) (mm) (mm) (mm/dev)

1 AB|C; Dy 1 1 1 1

2 AB,C; D, 1 2 2 2

3 AB|C; D; 1 3 3 3

4 A;B,C; Dy 2 1 2 3

5 AyB,C, D; 2 2 3 1

6 AyB2C5 Ds 2 3 1 2

7 AsBsC; D, 3 1 3 2

8 A3B;C; Ds 3 2 1 3

9 A3B3;Cs Dy 3 3 2 1

2.3. Deney Sonuclar

2.3.1. Kesme Kuvveti, Titresim, Yiizey Piiriizliiliigii ve Silindiriklik Ol¢iim Sonuclar

Deneysel calismada, her isleme sarti i¢in kesme kuvvetleri ve titresimler Olclilmiistiir. Ayrica, her bir
numunenin yiizey piiriizliilligii ve silindiriklik degerleri de biiylik bir hassasiyetle dlciilmiistiir. Kesme
prosesi esnasinda olusan kesme kuvvetleri, titresim, yiizey piirlizliligii (Ra) ve Silindiriklik degerleri
Tablo 3’de sunulmustur.
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Tablo 3. Kesme Kuvveti (F), Titresim ve Ra degerleri

Dene .. F Ra Titresim-ivme
No. y Degiskenler N) (um) (m /%)
1 AB,C; Dy 94 0,831 0,168
2 A1B1C, D, 482 7,824 4,940
3 A1BC; Ds 999 6,228 0,173
4 A,B,Ci Dy 666 7,135 0,131
5 AyB,C, Dy 483 1,660 5,696
6 A,B,C; Ds 269 3,560 1,559
7 A3B;C; D, 841 3,394 0,104
8 A;3B;C; Ds 565 9,970 1,760
9 AsB;C; Dy 791 2,708 2,838

2.3.2. Deney Sonuglarinin Analizi ve Optimizasyonu

2.3.2.1. Kesme Kuvvetleri Sonuclar

Talasli imalat, talas kaldirilarak sekillendirme prosesi olmasindan dolay1 kesme kuvvetleri 6nemli bir
unsurdur. Ideal kesme kuvvetlerinin belirlenmesi ile kesme prosesi bir ¢cok agidan iyilestirmis olacaktir.
Bu durum dikkate alindiginda, kesme kuvvetlerinin optimizasyonu, bu proseslerde vazgecilmez unsurlar
arasinda sayilabilmektedir. Bu calismada, Taguchi Metodunun Kalite karakteristiklerinden orani en kiigiik
en iyidir prensibi kesme kuvvetlerinin optimizasyonu iginde kullanilmistir. Tablo 4’de Aliiminyum
malzemenin islenmesinde olusan kesme kuvvetlerinin S/N oranlar1 goriilmektedir. Bu tornalanma
yonteminde Olg¢lilen max. Kesme kuvveti 999 N iken minimum Kesme kuvveti ise 94 N olmustur. Elde
edilen bu sonug, tornalama yonteminde optimizasyonun kazanimlarina 151k tutmaktadir.

Tablo 4. Kesme Kuvveti (F) degerleri

Deney .. F SN
No. Degigkenler N) Orant
(dB)
1 AB|C, D, 94 -39,4626
2 AiB;C; Dy 482 -53,6609
3 ABC; D; 999 -59,9913
4 A»B,Ci D, 666 -56,4695
5 AsB>Cy Dy 483 -53,6789
6 A;ByCs3 D3 269 -48,5950
7 A3B;C; D, 841 -58,4959
8 A3B3C;, Ds 565 -55,0410
9 A3B;3C; Dy 791 -57,9635
Taguchi Deney Tasarimi’nda kalite karakteristiklerinin ~ degerlendirilmesinde ~ S/N
kullanilmaktadir.  Olgiilmek istenilen Sinyalin giiriiltii faktoriine oran1  belirlenerek

gerceklestirilmektedir. Giiriiltii istenilmeyen bir orandir.
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Tablo 5. F Degerlerinin S/N oranlari

Seviye A B C D
1 -51,0383 -51,4760 -47,6995 -50,3683
2 -52,9145 -54,1270 -56,0313 -53,5840
3 -57,1668 -55,5166 -57,3887 -57,1673
A maxmin 6,1285 4,0406 9,6892 6,7989
Rank 3 4 1 2

Sekil 2’de is parcast boyu, capi, talas derinligi ve ilerleme oraninin Max. Kesme Kuvveti lizerindeki
etkisini ifade eden sinyal giiriiltii oranlar1 grafiksel olarak sunulmustur.

A (Boy) B (cap C (Talas Derinligi) D (ilerleme)

S/ Ratio

T T T T T
LY s ™ LS U ™ LS U ™

Sekil 2 . Sinyal giiriiltii oranlar1

Yapilan optimizasyona ilave olarak, asagida aliiminyum malzemenin tornalanmasinda, kesme kuvvetinin
olusumda en etkin iki parametre Sekil 3’de sunulmustur.

1000

Kesme Kuvveli [N)
con

. ilerleme(mm)

2 1
Talag Derinligi {mm})

Sekil 3. Talas derinligi ve ilerleme oraninin Kesme Kuvvetine etkisi
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2.3.2.2. Yiizey Piiriizliiliigii (Ra) Sonuclar

Yiizey kalitesinin belirlenmesinde en ¢ok dikkate alinan; i parcasinin islenen yiizeyinde olusan yiizey
puriizliliigiidir. Aliminyum malzemenin tornalanmasi sonucu elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri ve
S/N oranlar1 Tablo 6°da verilmistir. Olgiilen maksimum yiizey piiriizliiliigii degeri (Ra) 10,590 um ve en
kiigiik yiizey pliriizliilligii degeri (Ra) ise 0.798 pum olmustur.

Tablo 6. Ra Degerlerinin S/N Oranlari

Deney .. Ra SN

No. Degiskenler (um) Orani
(dB)

1 ABC D, 0,798  1,9599

2 ABiC; D, 6,624  -16,4224

3 AB1C; D; 6,123  -15,7393

4 A;B,C Dy 7,149  -17,0849

5 A;B,C, Dy 1,652  -4,3602

6 A,B,C3 Ds 3,375 -10,5655

7 A3B3C D, 3,244  -10,2216

8 A3B3C, D; 10,590 -20,4979

9 A3B3Cs Dy 3,280 -10,3413

Tablo 6’da faktorlerin her bir seviyesi i¢in S/N degerleri goriilmektedir. S/N degerlerine bagh olarak,
Rank ve Delta degerleri de Tablo 7°de verilmistir. Sekil 4’de sinyal giiriiltii oranlar1 grafiksel gosterimle
sunulmustur.

Tablo 7. Ra Degerlerinin S/N Oranlari

Seviye A B C D
1 -10,0672 -8,4489 -9,7012 -4,2472
2 -10,6702 -13,7602 -14,6162 -12,4032
3 -13,6869 -12,2153 -10,1070 -17,7740
A mamin 3,6197 5,3113 4,9150 13,5269
Rank 4 2 3 1
A (BOY) B (Cap) C (Talas Derinligi) D {ilerleme orani)

S Ratio

Sekil 4. Sinyal Giiriiltii Oranlar
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Talagli imalatta, is parcast malzemesi Onemli bir faktdr olmakla beraber, genel olarak talash
sekillendirmede bazi isleme parametrelerinin yiizey pilriizliligii olusumuna etkisi, yillardir yapilan
calismalar sonucunda ortaya konulmustur. Bu ¢aligmada, islenmis is pargasi yiizey piiriizliiliikk degerinde
etkin rol oynayan iki parametre ve ylizey piiriizliiligiine etkime oranlar1 Sekil 5’de sunulmustur.

10

z

is Parcasi Capr (mm)

ilerleme (mm)

Sekil 5. ilerleme oram1 ve is parcasi capinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

2.3.2.3. Titresim sonuclari

Takim tezgahlarinin, kesici takim tutucusu ve diger baglama aparatlarinin rijit olmas1 mevcut teknoloji ile
miimkiin olmadigindan dolayi, talas kaldirma siiresince titresimin olusmasi hala iizerinde ¢alisilan bir
arastirma konusudur. Bu caligsmada, talag kaldirma esnasinda meydana gelen titresim Olciilmiis ve
minimal titresim olusumu ig¢in optimal kesme kosullar1 belirlenmeye calisilmistir. Tablo 8’de kesme
esnasinda olusan titresim ve bu degerler i¢in S/N oranlar1 gosterilmistir.

Tablo 8. Kesme esnasinda olusan titresim ve bu degerler icin S/N Oranlari

II\)Izney Degiskenler Titresim-ivme (m/s”)  S/N Orani (dB)
1 AB;C; D, 0,6680 15,4938
2 AB,C; D, 0,7400 -13,8745
3 ABiC; D; 1,2730 15,2391
4 A,B,C D, 0,8131 17,6546
5 AyB,C, Dy 0,8600 -15,1114
6 A,B,C;3 Ds 1,1590 -3,8569
7 A;B;C; D, 1,8040 19,6593
8 A3B3C;, D3 1,7600 -4,9103
9 A3B;C; Dy 1,5380 -9,0602

Talas kaldirmada bagimsiz degisken olarak kabul edilen ve dikkate alinan her bir parametre i¢in titresime

bagli S/N oranlar1 Tablo 9°da sunulmustur.
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Tablo 9. Her parametre i¢in titresime bagli S/N Oranlari

Seviye A B C D
1 1,34109 0,05895 -0,89582 0,35846
2 0,60849 -0,32829 0,22445 -1,26368
3 -4,59137 -2,37245 -1,97042 2,09503
A maxcmin 5,93246 2,43141 2,19488 2,09503
Rank 1 2 3 4

Bu parametrelerin S/N oranlar1 grafiksel olarak Sekil 6’da goriilmektedir.

A (Boy) B (Cap) C (Talas derinligi) D (ilerleme)

S/N Ratio

Sekil 6. Sinyal Giirtiltii Oranlar1

Diger olgiilebilen biiyiikliiklerin olusumda etkin parametrelerden ikisinin tayini ve grafiksel gosterimi
yapildig1 gibi, talag kaldirma yonteminde; titresimin olusumu ve bu olusumda etkili olan iki parametre ve

etkime oranlar1 Sekil 7°de sunulmustur.

Titresiny [m/s~2)

is Parcasi Capi (mm)

2 1

15 Parcasi Boyu {mm)

Sekil 7. flerleme orani ve is parcasi ¢apinin titresim olusumuna etkisi

62



Ay M., Turhan A, Teknolojik Arastirmalar: MTED 2010 (7) 55-67

2.4. Tahmini Degerlerin Belirlenmesi
2.4.1. Minimum F Degerlerinin Tahmini

Yapilan deneysel calismalarda elde edilen sonuglardan S/N oranlarina bagli olarak faktorlerin optimal
seviyeleri Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10. F,,.x i¢in optimal sonuglar

Faktorler Seviye F yanit degeri

A 1 525
B 1 533,667
C 1 309,333
D 1 456

Yukaridaki tablolarda verilen bu degerler dikkate alinarak optimal F degerleri asagidaki sekilde tahmin
edilmistir. Tahmini min. F degerleri;
Min.F=A;+ B;+ C; +D; -3 (Y) (1)
=525+ 533,667 + 309,333 +456 -3 (576,41) =94,8 N
2.4.2. Minimum Ra Degerlerinin Tahmini
Yapilan deneysel ¢alismalarda elde edilen sonuglardan S/N oranlarina bagli olarak faktdrlerin optimal

seviyeleri Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11. Ra i¢in Optimal Sonuglar
Faktorler =~ Seviye  Ra yanit degeri

A 1 4,51500
B 1 3,73033
C 1 4,92100
D 1 1,91300

Yukaridaki tablolarda verilen bu degerler dikkate alinarak optimal Ra degerleri asagidaki sekilde tahmin
edilmistir.

Tahmini min. Ra degerleri;
Min.Ra=A;+ B;+ C; +D; -3 (Y) 2)
Min. Ra=4,5150 +3,7303 +4,9210 +1,9130 — 3 (4,7580) = 0.805 pum

2.4.3. Minimum Titresim Degerlerinin Tahmini

Tablo 12. Titresim I¢in minimal Sonuglar

Faktorler Seviye Yanitdegeri

A 1 0,89367
B 1 1,09503
C 2 1,03037
D 1 1,02200
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Min. Titresim Orami=A; + B; + C3+ D3 =3 (Y) 3)
Min. Titresim Oran1 = 0,89367 +1,09503 +1,03037 +1,022 — 3 (1,17945) = 0.502

2.5. Dogrulama Deneyleri

Taguchi optimizasyon metodunu kullanarak, yapilan deneysel c¢alismada optimal sonuglari elde
edilmektedir. Elde edilen bu sonuglar bazi zamanlarda mevcut deneylerden herhangi biri olabilirken, bazi
zamanlarda ise yapilan deneylerin haricinde bir deney yaparak optimal sonuca ulagsmay1 da gerektirebilir.
Dogrulama deneyinden elde edilen sonuglar, yapilan optimizasyonun bagarisini yansitmaktadir. Bu
baglamda optimal sartlarin tahmin edildigi ve hesaplamalar sonucu elde edilen degerler ile dogrulama
deneyleri sonucunda elde edilen kesme kuvvet, yiizey piiriizliiliigii ve titresim degerleri Tablo 13, Tablo
14 ve Tablo 15’de sunulmustur.

Deney sonuglar incelendiginde, elde edilen sonuglarin yeterli oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar, yapilan
deneylerde Taguchi Optimizasyon metodunun basar1 ile uygulanabilecegini gostermistir.

Tablo 13. F i¢in Optimal Sonuglar

Tahmin Edilen | Dogrulama Deneyi
Seviye A1 B1 C1 D1 A1 B1 C1 D1
Kesme Kuvveti degerleri (N) 94 8 N 93N

Tablo 14. Ra I¢in Optimal Sonuglar

Tahmin Edilen Dogrulama Deneyi
Seviye A] B1 C1 D1 A1 B1 C] D1
Piiriizliiliik degeri (um) 0.805 0,824

Tablo 15. Titresim I¢in Optimal Sonuglar

Tahmin Edilen | Dogrulama Deneyi
Seviye A1 B1 Cz D1 A1 B1 Cz D1
Titresim-Ivme degerleri (m/s”) 0.502 0,4962

2.6. Regresyon Analizi

Regresyon modeli, neden sonug iliskisinin oldugu tahmin edilen degiskenler arasindaki iliskinin
belirlenmesini amaglayan bir modeldir. Bu baglamda, Regresyon modelinin uygulanmasinda; bagimsiz
faktorler ile bagimli faktorler arasinda kuramsal iligkinin oldugunun tahmini veya model kurucu
tarafindan bilinmesi hayli 6nemlidir. Regresyon modelinde bu prensipler dikkate alindiginda, yiizey
puriizliliigii ve kesme kuvvetini; talas kaldirmada optimal sartlarin saglanmasina katki saglayan en
onemli iki bagimli degisken olarak kabul etmek dogru bir yaklasimdir. Bu modelde kullanilan bagimsiz
degiskenler; is parcas1 boyu (A), cap1 (B), talas derinligi (C), Ilerleme oran1 (D) seklinde ifade edilmistir.
Bu baglamda, yapilan calismada ylizey piirlizliliigii, kesme kuvvetleri ve kesme anindaki titresim
olusmasinda etkin faktorler arasindaki etkilesimden faydalanarak, bunlarin Dogrusal Regresyon Modeli
asagida sunulmustur.
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F Kesme Kuvveti icin Regresyon analizi

=536+ 104A +763B+233C+ 144D+ ()  R>=0,846 (4)

Ra Yiizey piirtizliiliigii icin Regresyon analizi

Ra=-1,76 +0,596A + 0,266 B - 0,624C +3,02D +(¢) R’=0,777 (5)

Titresim icin Regresyon analizi

Titresim = - 0,233 + 0,403 A + 0,114 B + 0,058 C + 0,130 D + (¢)
R*=10,756 (6)

Denklem 4-6’da dogrusal regresyon denklemleri elde edilmistir. £ hatay: ifade etmektedir. R?; regresyon
denkleminin uygunlugunu ifade eden katsayidir. Her bilim dalinda veya modelde kullanilan bagimli ve
bagimsiz degiskenlerin iliski oranma bagli olarak R nin kabul edilebilir degeri degismekle beraber en
optimal deger 1 e en yakin olan degerdir. R* 1’¢ yaklastik¢a; bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki
iliskiyi ifade eden regresyon modelinin, istatistiksel olarak reel iliskiye yakiligmin arttigi kabul
edilmektedir. Pearson katsayisina gore; R nin 0.80 ve iizeri olmast; kuvvetli iliski olarak kabul edilmekle
beraber, % 50 - % 75 arasi orta seviyeli iliski derecesi olarak sayilmaktadir. Bu durumda, modellenen
istatistiksel regresyonlar (Denklem 4-6) incelendiginde, kabul edilebilir sinirlarda oldugu goriilmektedir.
Ozellikle, Denklem 4’de degiskenler arasinda kurulan iliski kuvvetlidir. Buradan yola cikarak, deneysel
calismada bagimli degiskenlerin (ylizey piiriizliiliigii, kesme kuvveti ve titresim gibi ) olusma oraninda
kuvvetli etkiye sahip oldugu diisiiniilerek secilen faktorler (bagimsiz degiskenler) dogru tahmin edildigi
anlasilmaktadir. Bu durumda, Regresyon modeli ile de yapilan ¢alismada iyi bir 6ngoriide bulunuldugu ve
yapilan analizler deney sonuglari ile paralel oldugu sonucuna varilmaktadir.

3. SONUCLAR

Bu calismada, talagh imalatin 6nemli bir uygulama alani olan tornalama ile iiretimi gergeklestirilen
aliiminyum pargcanin yiizey kalitesi iizerinde durulmus ve bu bagimlhi degiskenler {izerinde etkili
olabilecek; is pargasi boyu, is pargasi capi, talag derinligi ve ilerleme orani gibi degiskenlerin etkisi
irdelenmistir. Ayrica, tornalamada 6nemli bir isleme parametresi olan kesme hizi, bu ¢alismada sabit
tutulmustur. Daha onceki tecriibeler ve literatlirdeki ¢alismalarin incelenmesi sonucu bu parametrenin
belirlenen bagimli degiskenlere etkisinin ihmal edilebilecegine karar verilmistir.

Yapilan caligmada, sonuglarin daha saglikli ve kabul edilebilir degerlerde olmasina yardimei olacagi ve
optimal sonuclara ulasilarak zaman ve maliyetten kazanimlarin olacagi diisiiniilerek, istatistiksel bir
yontem olan Taguchi metodu kullanilmistir. Taguchi ile hem deney tasarimi yapilarak daha az deney ile
daha verimli sonuclara ulagilmis ve gereksiz deneylere harcanacak zaman ve maliyetten tasarruf edilmis
hem de deney sonuglarinda elde edilen veriler optimize edilerek en iyi iyilesme gerceklestirilmistir.
Ayrica, bagimli degiskenler ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliski matematiksel olarak regresyon
analizi yontemi ile modellenmis ve bdylece daha sonralari benzeri ¢caligmalarda deneysel ¢caligmaya gerek
kalmaksizin tahmini degerlere ulasmak miimkiin olmustur.

Bu caligma ile ulasilan sonuglar asagida sunulmustur.

e Deneysel ve istatistiksel yontemler kullanilarak yapilan bu ¢aligmada, elde edilen sonuglar; deney
tasarimi asamasinda belirlenen parametreler ile bu c¢alisma ile hedeflenen, is parcasi ylizey
puriizliliigiiniin iyilestirilmesi i¢in gerekli olan parametreler uyusmus ve bdylece calisma basariyla
tamamlanmistir. Kisaca, bagimli degiskenler i¢in tahmin edilen bagimsiz degiskenler probleme ¢oziim
getirmistir.
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Yiizey piriizliliigi gibi literatiirde ¢ok irdelenen ve lizerinde arastirma yapilan konu i¢in sadece
isleme parametrelerinin degil ayn1 zamanda, islenecek is pargasinin boyutlarinin da ylizey kalitesinde
onemli bir faktor oldugu yapilan ¢aligsma ile ulagilan bir sonugtur.

Bu calisma ile aliiminyum malzemelerin, baglama boylar1 ve islenecek pargalarin caplarindaki
degisimin is parcasinin yiizey plriizliiliigiinde 6nemli rol oynadigi gozlemlenmistir.

Talasli imalatta bir diger dnemli aragtirma konusu olan kesme kuvvetlerinin olusumunda da sadece
isleme parametreleri degil aynm1 zamanda is pargast boyutlarinin etkileri bu ¢alismada
gozlemlenmistir..

Imalatta yiizey piiriizliiliigii olusumunda 6nemli sayilan titresim bu calisma ile irdelenmis ve
titresimin minimizasyonu i¢in uygun kesme parametreleri ortaya konulmustur.

Taguchi optimizasyon yonteminin basari ile uygulandigi bu c¢alismada, kesme kuvveti, ylizey
puriizliliigii ve titresim gibi etkenler isleme prosesinde minimize edilip proses performansi
arttirthirmig ve elde edilen {iriin kalitesi iyilestirilmistir.
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