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Anahtar Kelimeler: Ozet

AISI 420, AISI 420 martensitik paslanmaz ¢elik, yiiksek korozyon direnci nedeniyle makine,
Tornalama, petrol ve petro kimya endiistrilerinde, gida ve gida iiretim tesislerinde, otomotiv
Yiizey puiriizliiliigii, sanayinde, buhar tiirbin kanatlarinda ve tibbi aletlerin iiretiminde siklikla
Sonlu elemanlar kullanilmaktadir. Bu ¢elik tiiriiniin tornalanmasi, 6zellikle yiiksek yiizey kalitesine
analizi, sahip parcalarin iiretiminde énemli bir prosestir. Son iiriiniin yiizey kalitesi, iiriiniin
Taguchi genel kalitesini ve igleme siirecinin verimliligini belirleyen kritik bir faktordiir. Bu

nedenle bu caligmada sonlu elemanlar yontemi ve Taguchi deney tasarimi
kullanilarak AISI 420 martensitik paslanmaz ¢eligin tornalanmasinda kesme
parametrelerinin (kesme hizi, ilerleme miktart ve kesme derinligi) mutlak yiizey
piiriizliiliik degerine (Rz) etkileri arastirilmustir. Isleme deneyleri sonlu elemanlar
analizi yazilimi olan ThirdWave AdvantEdge programinda yapilmigtir. Caligmanin
sonlu elemanlar analizi sonucunda kesme hizinin artirilmast ile Rz degerinin
azaldigy, ilerleme miktarinin ve kesme derinliginin artirtlmasi ile Rz degerlerinin
arttig1 tespit edilmistir. Yapilan Taguchi deney tasarimi sonucu elde edilen istatiksel
analizler sonucu optimum kesme parametreleri 0.1 mm/rev ilerleme miktari, 230
m/min kesme hizt ve 0.9 mm kesme derinligi olarak belirlenmistir. Ayrica, Rz’ye
etki eden en 6nemli kesme parametresinin ilerleme miktari oldugu tespit edilmistir.
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Investigation of the Effect of Cutting Parameters on Surface Roughness in Turning of AISI 420
Steel Using Finite Element Analysis and Taguchi Experimental Design

Keywords: Abstract

AISI 420, AISI 420 martensitic stainless steel is frequently used in the machinery, petroleum
Turning, and petrochemical industries, food and food production facilities, automotive
Surface roughness, industry, steam turbine blades and the production of medical instruments due to its
Finite element high corrosion resistance. Turning of this type of steel is an important process,
analysis, especially in the production of parts with high surface quality. The surface quality of
Taguchi the final product is a critical factor that determines the overall quality of the product

and the efficiency of the processing process. Therefore, in this study, the effects of
cutting parameters (cutting speed, feed rate and depth of cut) on absolute surface
roughness value (Rz) in turning AISI 420 martensitic stainless steel were investigated
using the finite element method and Taguchi experimental design. Machining
experiments were carried out in the ThirdWave AdvantEdge program, which is a
finite element analysis software. As a result of the finite element analysis of the
study, it was determined that the Rz value decreased by increasing the cutting speed,
and the Rz values increased by increasing the feed rate and depth of cut. As a result
of the statistical analysis obtained as a result of the Taguchi experimental design, the
optimum cutting parameters were determined as 0.1 mm/rev feed amount, 230 m/min
cutting speed and 0.9 mm cutting depth. Additionally, it has been determined that the
most important cutting parameter affecting Rz is the feed rate.

1 GIRIS

Paslanmaz celikler, genis bir endiistriyel uygulama yelpazesi sunan dnemli malzemelerden biridir. Bu malzemeler,
milkemmel korozyon direnci, mekanik dayaniklilik ve estetik 6zelliklerini bir araya getirerek bir¢ok sektdrde
tercih edilen bir segenek haline gelmistir [1]. AISI 420 martensitik paslanmaz celik, yiiksek sertlik seviyeleri ve
milkemmel aginma direnci ile dikkat ¢eken bir alt gruptur. Otomotiv, tibbi cihazlar, kesici aletler ve havacilik gibi
bir¢ok uygulamada bu ¢elik tiiriine olan talep artmistir [2, 3]. AISI 420 martensitik paslanmaz ¢elik ¢ok sayida
miihendislik uygulamalarinda kullanilan pargalarda, korozyon direncini saglamak amaciyla nikelle birlikte %13
ile %30 oranlar1 arasinda degisen krom elementli eklenmektedir. Bu nedenle bu tiir ¢elikler, siineklilik, yiiksek
mukavemet, belirgin is sertlesme hizlar1 ve nispeten diisiik 1s1 iletkenlikleri nedeniyle islemesi zor malzeme
smifina girmektedir [4, 5]. Islenmesi zor malzeme sinifina malzemeleri isleme sirasinda kesme bdlgesinde yiiksek
sicakliklar olusturur ve yiiksek takim aginmasina neden olur. Bu durumlar isleme verimliligini azaltirken igleme
maliyetinin ve yiizey piiriizliiliigiiniin artmasina neden olurlar. Ozellikle talasli imalat yontemleri ile sekillendirilen
miihendislik parcalarinin en dnemli kalite gdstergelerinden biri yiizey piiriizliiliigiidiir. Islenen parcalarin yiizey
piiriizliilik degerleri son {iriin i¢in kritik dneme sahiptir. Yiizey piirtizlilligiiniin diisiik olmasi iiretilen pargalarin
yorulma mukavemetini, korozyon direncini ve siirtinme dmriinii 6nemli 6l¢iide artirmaktadir. Bunlara ek olarak
diisiik ylizey piriizliliigi tiretilen pargalarin temas durumu, aginma, 1s1 iletimi, yag filminin korunmasi ve
dagilmasi, kaplama ve direnc 6mrii gibi 6zellikleri de dogrudan etkilemektedir. Islenmis parcalarda istenen yiizey
pliriizlilliginiin belirlenmesinde kontrol edilebilen ve kontrol edilemeyen pek ¢ok isleme parametresi vardir. Bu
nedenle kontrol edilebilen en uygun isleme parametrelerinin secilmesi isleme siirecinin etkin olarak
yiriitillmesinde 6nemlidir [6-11].

Yapilan literatiir taramasinda sonlu elemanlar yontemi ile farkli malzemelerin farkli parametrelerde tornalanmasi
sonucu kesme kuvvetleri, ylizey piiriizliiliikleri, kesme sicakliklari, takim aginmasi ve gii¢ tiikketimi tahmininin
yapildig1 farkli caligmalarin oldugu gériilmiistiir. Ornegin; Ozel ve Altan [12] yaptig1 calismada, sonlu elemanlar
yontemi ile P-20 kalip ¢eliginin kaplamasiz karbiir takim kullanilarak frezelenmesinde kesme kuvvetlerinin, takim
gerilimlerinin ve kesme sicakliklarinin tahminine odaklanmislardir. Sonug olarak tahmin edilen ve dlgiilen kesme
kuvveti degeri karsilastirildiginda kabul edilebilir degerler arasinda oldugunu gormiislerdir. Ayrica takim
gerilimlerinin ve kesme sicakliklarinin da kabul edilebilir bir dogrulukta tahmin edildigini ifade etmislerdir. Cui
ve dig. [13] yaptig1 caligmada, H13 ¢eliginin yiiksek ve ultra yiiksek hizlarda frezelenmesinde talas olusumunu ve
bunun kesme kuvveti, takim sicaklig1, takim gerilimi ve kesici kenar asinmasi iizerine etkilerini deneysel ve sonlu
elemanlar yontemi ile karsilagtirmiglardir. Sonug olarak, kesme hizi1 arttikga talas tirtillarinin giderek daha belirgin
hale geldigini tespit etmisler ve yiiksek kesme sicakliklarmin talaslar lizerinde catlaklara sebep oldugunu ifade
etmiglerdir. Mevcut calismada kullanilan her kesme hizinda, kesme kuvvetinin, takim sicakliginin ve takim
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geriliminin dalgalanma frekansi, testere disi olusumuyla tutarli oldugunu gérmiiglerdir. Testere digli talaglarin
olugsmasinin, kesme kuvveti, takim sicaklig1 ve takim geriliminin dongiisel dalgalanmalar {izerinde biiyiik etkisi
olmustur. Kesme hizinin artmasi ile kesme kuvveti genliginin ve takim sicakliginin sirastyla %116 ve %93 arttigin
bildirmislerdir. Ayrica deneysel ve sonlu elemanlar sonuglarinin iyi bir uyum gosterdigini bildirmislerdir.
Korkmaz ve Giinay [14] yaptigi ¢alismada, deneysel ve sonlu elemanlar yontemi ile AISI 420 martensitik
paslanmaz g¢eligin tornalanmasinda kesme kuvvetleri ve gii¢ tiiketimini karsilastirmislardir. Sonug olarak, deneysel
sonuglarla sonlu elemanlarla elde edilen sonuglar arasinda kesme kuvveti i¢in ortalama %7’lik ve gii¢ tiiketimi
icin ortalama %#4.5’lik bir sapmanmn oldugunu goérmiislerdir. Bu sonuglarda deneysel ve sonlu elemanlar
yonteminin olduk¢a uyumlu oldugunu rapor etmislerdir. Ugur ve dig. [15] yaptig1 ¢alismada, sonlu elemanlar
yontemi ile AISI 52100 rulman ¢eliginin tornalanmasinda kuru, kriyojenik sogutma (LN2/CO2) ortamlarinin ve
farkli kesme parametrelerinin giic tiiketimine etkisini incelemiglerdir. Sonu¢ olarak, kriyojenik sogutma
(LN2/C0O2) ortaminda gii¢ tiikketiminin tiim kesme parametrelerinde kuru ortama gore azaldigini bildirmislerdir.
Kuru ve kriyojenik sogutmali (LN2/CO2) ortamlarda minimum gii¢ tiiketiminin diisiik kesme hizlarinda ve yiiksek
ilerleme hizlarinda &lgiildiigiini ve LN2 ortaminda en diisiik gii¢ tiiketimi 100 m/dak kesme hizi, 0,2 mm/dev
ilerlemede 72 W olarak rapor etmislerdir. Ozlii ve Ugur [16], sonlu elemanlar yontemi ile islenmesi zor malzemeler
olarak bilinen Ti-6Al-4V alagiminin tornalanmasinda farkli kesme parametrelerinin kesme kuvvetine etkilerini
degerlendirmislerdir. Sonug olarak, optimum kesme parametresinin 1 mm kesme derinligi, 55 m/dak kesme hizinin
ve 0.12 mm/dev ilerleme miktart oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan ANOVA analizi sonucuna gore de kesme
derinliginin kesme kuvvetine en etkin parametre oldugunu bildirmislerdir. Ayrica literatiirde benzer ¢aligmalarla
yaptiklart ¢aligmalarin benzer sonuglari verdiginin rapor etmislerdir. Akgilin [17], yaptig1 ¢alismada, sonlu
elemanlar yontemi ile Monel K-500 alasiminin sicak islenmesinde kesme kuvveti ve talag olusum siirecinin
incelemistir. Sonug olarak, oda sicaklig1 kosullarina kiyasla sicak igleme kosullarinda kesme kuvvetlerinin azaldig1
ve oda sicakligl kosullarinda talag dilimli talas seklinde olusur iken sicak isleme kosullarinda ise siirekli talag
seklinde olustugu goriilmistiir. Ugur [18] yaptig1 ¢calismada, sonlu elemanlar yontemi ile Ti—-6Al-4V (grade 5)
alasiminin delinmesinde gii¢ ve itme kuvvetine farkli kesme parametreleri ve farkli helis agilarinin etkisini
aragtirmistir. Sonug olarak, en disiik itme kuvveti 40° helis agisinda, 2000 rpm devir hizinda ve 0,05 mm/dev
ilerleme hizinda 1241,39 N oldugunu tespit etmistir. Tiiketilen en diisiik gii¢ ise 30° helis agisinda, 0,05 mm/dev
ilerleme miktarinda ve 1500 rpm devir sayisinda 765,025 W oldugunu bildirmistir. Ayrica gii¢ ve itme kuvveti
acisindan en etkili parametrenin ilerleme miktar1 oldugunu belirlemistir.

Literatiirde sonlu elemanlar yontemi kullanilarak islenen parcalarin yiizey piiriizliiliiklerinin tahmini iizerine
yapilan ¢alismalarin neredeyse yok denecek kadar az oldugu goriilmiistiir. Sonlu elemanlar yontemi ile tornalama
islemlerindeki deneylerin yapilmasi hem maliyet hem de zaman agisindan tasarruf saglanir. Ayrica, gesitli tasarim
parametrelerini analiz edip optimizasyon siireglerine olanak tanir. Yontem, matematiksel modeller araciligryla
detayl analizler yaparak daha yiiksek hassasiyet elde etme imkani sunar ve ¢esitli kosullar1 simiile ederek farkl
calisma sartlarinda nasil davranilacagini anlamak miimkiin olur. Bu nedenle yapilan ¢alismada sonlu elemanlar
yontemi ile AISI 420 martensitik paslanmaz g¢eligin farkli kesme parametrelerde tornalanmasi sonucu kesme
parametrelerinin yiizey plriizlilligiine etkilerini arastirmay1 amaglamaktadir.

Bu c¢alismanin sonuglari, talagli imalatta isleme sonrasi yiizey kalitesini artirmak isteyen endiistriyel
uygulamalarda kullanilabilecek degerli bilgiler sunmayi hedeflemektedir. Ayrica, isleme sirasinda kesme
parametrelerinin dogru bir sekilde se¢ilmesinin, ig pargasi ylizeyinin istenen kaliteye ulasmasinda kritik bir rol
oynadigimi vurgulamaktadir. Calismanin bundan sonraki ikinci boliimiinde materyal metot anlatilmis, tiglincii
boliimde caligmadan elde edilen bulgular ve tartigmaya yer verilmis ve son boliimde calismadan elde edilen
sonuglar belirtilmistir.

2 MATERYAL METOT
2.1 Sonlu elemanlar analizi

Tornalama isleminin arastirilmasinda sonlu elemanlar analizi (Finite Elements Analysis-FEA), malzemelerin
kesme igleminin incelenmesinde ¢ok yararl bir arag olarak goriilmektedir [19]. FEA, karmagik yapilart diigiim ve
elemanlara boliinecek sekilde idealize edilmis yapilara doniistiirerek matematiksel ¢dziimlere olanak saglayan
sayisal bir yaklagim yontemidir [20]. Bu ¢alismada, maliyet ve kolayligindan 6tiirii iki boyutlu ortogonal kesme
durumunda meydana gelecek yiizey piiriizliiliikk degerleri sonlu elemanlar yontemi kullanilarak incelenmistir.
Third Wave AdvantEdge sonlu elemanlar yazilimi kullanilarak AISI 420 martensitik paslanmaz ¢eligin tornalama
islemi i¢in bir 3D sonlu elemanlar modeli olusturulmustur. Calismada kullanilan AISI 420 martensitik paslanmaz
celik malzemenin mekanik 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir [14].
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Tablo 1. AISI 420 ¢elik malzemenin termal ve mekanik 6zelikleri [14]

Young modiilii (GPa) 200

Yogunluk (kg/cm?) 7.8

Poisson orani 0.3
460

Is1 kapasitesi (J/kg °C)
Iletkenlik (W/m K) 24.9
Genisleme (um/(m °C)) 10.3 x 10

Tablo 2. Johnson-Cook malzeme parametreleri [14]

A (M Pa) B (MPa) C n m 8‘0 Toda Teriyik
AlSI420 450 738 0.02 0.388 0.8 1 27 1454

Third Wave AdvantEdge programinda tornalama isleminde kullanilan AISI 420 paslanmaz c¢eligin plastik
deformasyon davranigi Johnson-Cook (JC) modeli ile tanimlanmigtir. Kullanilan Johnson-Cook malzeme modeli
esitlik 1'de verilmistir [21, 22]. AISI 420 paslanmaz igin Johnson-Cook parametreleri Tablo 2'de verilmistir.

o =[A+Be"] [1+cm<é>] [1— T Toda €
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Talash imalat islemlerinde boyut toleransi, yiizey piiriizliliigli ve yiizeyler arasindaki korelasyon hatalar1 gibi
cesitli kriterler vardir. Yiizey piiriizliligini 6lgmek i¢in kullanilan iki ortak parametre Ra (ortalama yiizey
piiriizliligi) ve Rz (mutlak yiizey piriizlilik degeri) vardir. Bu calismada Rz, kesme sonrasi yiizey
deformasyonundan kolayca belirlenebilen bir 6zelligi temsil ettigi i¢in se¢ilmistir. Sekil 1'deki kesme modelli
sonlu elemanlar yontemi Rz degerlerinin incelenmesi icin dikkate almmistir. Islenmis yiizeydeki en yiiksek bes
tepe yiiksekliginin ortalama degeri ile en derin bes profil vadisinin ortalama degeri arasindaki farkin aritmetik

ortalamasi ile belirlenmistir.

2.2 Taguchi deney tasarimi

Taguchi deney tasarimi, yapilan ¢alisma igerisinde kesme parametrelerinin bilinmeyen dzelliklerinin belirlenmesi
ve kesme parametreleri arasindaki etkilesimlerin analizi ve modellenmesi igin giiglii bir istatistiksel yontemdir.
Ayrica, Taguchi yontemi geleneksel deney tasariminin dikkate almadig1 kontrol edilemeyen faktorlerin meydana
getirdigi degiskenligin denetimine izin vermektedir [23]. S/N orani, sinyal-giiriiltii oranim ifade eder ve Taguchi
deney tasariminda kullanilan bir performans dlgiitiidiir. "En kiigiik en iyi" yaklasimi, S/N oranin1 maksimize etmek
amaciyla tasarim parametrelerinin ayarlarinin se¢ilmesine odaklanir. Bu yaklasim, istenen performansi elde etmek
icin sinyali artirip giirtiltiiyli minimize etmeyi hedefler. Yapilan ¢alismada S/N oraninin belirlenmesi i¢in Esitlik

2’de verilen “en kiiciik en iyi” yaklasimi kullanilmistir.
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S/y = —10.log (%Z Yf) 2)

i=1
Calismada deney tasarimi, Taguchi'nin L9 ortogonal dizisine gore hazirlanmistir. Kesme parametresi olarak ii¢

farkli ilerleme miktari, ti¢ farkli kesme hizi ve ti¢ farkli kesme derinligi segilmistir. Se¢ilen kesme parametreleri
ve seviyeleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Kesme parametreleri ve seviye degerleri

. Seviye

Kesme parametreleri Sembol Disiik orta Yiiksek
Ilerleme Miktar1, (mm/dev) f 0.1 0.2 0.3
Kesme Hizi, (m/dak) Ve 130 180 230
Kesme Derinligi, (mm) ap 0.9 1.3 1.7

3 BULGULAR VE TARTISMA
3.1 Deney sonuclarmin degerlendirilmesi

Yapilan caligma sonucunda kesme parametrelerinin Rz iizerine olan etkileri Sekil 2’de verilmistir. Sekil

incelendiginde, AISI 420 geliginin tornalanmasinda yiizey piiriizliliik degerlerinin 2.334 um ile 5.638 um arasinda
oldugu goriilmiistiir.

a)

6.0

5.5
~50
=45
<40 )
E 35 .
3.0; -
25
2.0

Rz (jum)

-0
230 4

Ve (M/mjn)

Sekil 2. Kesme parametrelerinin Rz iizerine etkileri

Sekil 2-a ve 2-c incelendiginde yiiksek kesme hizinin Rz degerlerinin azalmasina neden oldugu goriilmiistiir.
Kesme hizinin artmasi ile kesme bolgesinin sicakliginda artis goriilmistir. Bu durum, ikinci deformasyon
bolgesinin kayma dayanimmin ve takim-talag temas alaninin azalmasina neden olur [24-26]. Ayrica sicaklik
artigtyla siirtiinme katsayist da azalir. Boylece kesme kuvvetleri ve yiizeydeki basing azaltarak yiizey kalitesinde
artis izlenir [27]. Ayrica kesme hiz1 ve sicaklik artig1 ile talas deformasyonu ve talas akisi kolaylagir ve yiginti talag
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olusma egilimi azalir. Ek olarak, sicaklik artis1 ile ig pargasi ylizeyinde mikro ¢atlak ve yirtik olugsma egilimi de
azalir [25, 28]. Boylece yiizey piiriizliilik degerlerinde azalma goriilmesi beklenir. Ayrica yigint1 talas, kesici
kenarin yerini almak suretiyle kesici kenar formunu degistirmekte ve bu durumda yiizey kalitesini olumsuz yonde
etkilemektedir. Artan kesme hiziyla sicaklik artar ve sicakligin artmasi ile de kesici ugtaki y1ginti talas sertligini
ve dayanimini kaybederek devam eden kesme siirecinde iizerine gelen gerilmelere dayanamayarak kesici ugtan
uzaklagtirilir ve dolayisiyla yiiksek kesme hizlarinda olugsma egilimi azalir [29].

Sekil 2-a ve 2-b incelendiginde yiiksek ilerleme miktarinin Rz degerlerinin artmasina neden oldugu goriilmektedir.
Artan ilerleme miktari, talas kesitinin artmasina ve bunun sonucunda kesme bdlgesinde kesici takimin {izerine
gelen yiikiin artmasina ve dolayisiyla daha fazla 1s1 olusumuna neden olarak takimin daha kolay deforme olmasina
sebep olarak Rz degerlerinin artmasina olanak saglamaktadir [30]. Abdullah ve dig. [31] AISI 316L c¢eligin
tornalanmasinda ilerleme miktarinin azalmasiyla yiizey piiriizliliigiiniin de azaldigini bildirmislerdir [31].

Sekil 2-b ve 2-c¢ incelendiginde kesme derinliginin artirilmasinin Rz degerlerinin artmasina neden oldugu
goriilmektedir. Artirilan kesme derinligi kesme kuvvetlerinin artisina neden oldugu, bununda kesici takimin daha
fazla titresimine ve dolayist ile tornalanan numunelerin yilizey piiriizliilik degerlerinin artisina neden olacagi rapor
edilmigtir [32].

3.2 S/N oranlarinin analizi

Yapilan sonlu elemanlar analizi sonucu elde edilen Rz degerleri ve S/N oranlar1 Tablo 4’te sunulmustur. Tablo
4’de verilen Rz degerleri ve S/N oranlari kullanilarak ortalama Rz degeri 3.479 pm ve ortalama S/N oran1 -10.4596
dB olarak hesaplanmustir.

Tablo 4. Rz i¢in sonlu elemanlar sonuglar1 ve S/N oranlari

Deney no f (mm/dev) V¢ (m/dak) ap (mm) Rz (um) Rz S/N (dB)
1 0.1 130 0.9 2.788 -8.9059
2 0.1 180 1.3 2.482 -7.8960
3 0.1 230 1.7 2.355 -7.4398
4 0.2 130 1.3 4.138 -12.3358
5 0.2 180 1.7 3.953 -11.9385
6 0.2 230 0.9 2.334 -7.3620
7 0.3 130 1.7 5.638 -15.0225
8 0.3 180 0.9 3.851 -11.7115
9 0.3 230 1.3 3.769 -11.5245

Yapilan analizler sonucu Rz degerleri i¢in kesme parametrelerinin etkisini gdsteren S/N yanit oranlar1 Tablo 5°te
verilmistir.

Tablo 5. Rz igin S/N yanit tablosu

Seviye f (mm/dev) V¢ (m/dak) ap (mm)
1 -8.081 -12.088 -9.326
2 -10.545 -10.515 -10.585
3 -12.753 -8.775 -11.467
Delta 4.672 3.313 2.141
Sira 1 2 3

Tablo 5 incelendiginde, ilerleme miktarinin Rz degeri lizerinde en etkili kesme parametresi oldugu ve kesme
derinliginin ise en az etkili oldugu goriilmektedir.

Ayrica Rz degerlerine karsilik gelen optimum kesme parametre seviyeleri Sekil 3’te sunulmustur. Bu sekilde en
bliyiik S/N orani1 optimum kesme parametre seviyelerini gostermektedir. Ciinkil, Taguchi deney tasariminda en
biiylik S/N oraninin aranmasi, tasarim ve iiretim siireclerini optimize etmek, istikrarli ve ytiksek kaliteli iiriinler
elde etmek i¢in kullanilan bir stratejidir.

Sekil 3 incelendiginde yapilan ¢aligma i¢in optimum kesme parametreleri ve seviyeleri 0.1 mm/dev ilerleme
miktar;, 230 m/dak kesme hizt ve 0.9 mm kesme derinligi oldugu goriilmiistiir. Ancak, hazirlanan deney
tasariminda A1B3C1 kesme parametreleri kombinasyonunun olmadigi goriilmiistiir. Bunun i¢in bu parametrelerde
sonlu elemanlar yontemi ile tekrar isleme deneyi yapilmis ve Rz degerinin 2.209 pm olarak tespit edilmistir.
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180 230

0.9 13 1.7

Sekil 3. Rz degerleri i¢in S/N oranlar1 ana etki grafigi

3.3 Varyans analizi (ANOVA)

Yapilan ¢aligmada kullanilan kesme parametrelerinin Rz iizerine etkilerini degerlendirmek {izere varyans analizi
(ANOVA) yapilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 6’da sunulmustur. Analizler % 95 giiven ve %5 anlamlilik
diizeyinde uygulanmis, ¢alismada elde edilen sonug¢larin anlamli olabilmesi i¢in P degerinin 0.05’den kii¢iik
olmasi gerektigi farkl ¢alismalarda rapor edilmistir. Ayrica yapilan analizde Rz iizerinde en etkili olan kesme
parametresi belirlemek i¢in F degeri en biiyiik degeri dikkate alinir [33].

Tablo 6 incelendigi zaman sonlu elemanlar analizi ile yapilan tornalama isleminde Rz degerleri iizerinde kesme
parametrelerinin etkileri sirasi ile 55.15% ilerleme miktar1, 29.42% kesme hizi ve 15.37% ile kesme derinligi

oldugu goriilmiistiir.

Tablo 6. Rz i¢in varyans analiz sonuglari

. Serbestlik Ortalama F P
Varyans kaynagi derecesi Kareler toplami kare degeri degeri Katki
f (mm/dev) 2 5.28851 2.64425 1112.28 0.001 55.15%
Vc (m/dak) 2 2.82112 1.41056 593.34 0.002 29.42%
ap (mm) 2 1.47423 0.73711 310.06 0.003 15.37%
Hata 2 0.00475 0.00238 0.05%
Toplam 8 9.58861 100.00%
6.0 -
— Regression
—--=05% (I
5.51====  95%PI] y
5.0
4.5
B
= 4.0
N
=4
3.54
3.01
2.54 7 S 0.0495259
R-Sq 99.8%
3 R-Sq(adj) 99.8%
20 25 30 35 40 45 50 55 60
Predictive Rz (um)

Sekil 4. Rz igin tahmini degerlerin ve deneysel sonuglarin kargilagtirtlmasi
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3.4 Yiizey piiriizliiliigiiniin regresyon analizi

Regresyon analizi, bagimsiz bir veya daha fazla degiskenler ile bagimli degiskenler arasindaki iliskiyi hesaplamak
icin uygulanan istatistiksel bir analiz yontemidir [34]. Bu ¢alismada Rz’nin belirlenmesi i¢in lineer regresyon
analizi uygulanmistir. Sekil 4’te sonlu elemanlar analizi sonucu elde edilen Rz sonuglar ile lineer regresyon
sonuglarinin karsilastirilmasi verilmistir. Yapilan ¢aligmada bagimsiz degiskenler olarak kesme hizi (Vc), ilerleme
miktar1 (f) ve kesme derinligi (ap) secilirken bagimli degisken Rz olmustur. Rz i¢in elde edilen tahmini lineer
regresyon denklemi ise denklem (3)’te verilmistir.

Rz (pm) = 2.454 + 9.388- 0.013687 Vc+ 1.2387 ap (3)

Rz igin lineer regresyon denklemi ile korelasyon katsayist R? 99.82% olmustur. Sonug olarak, yapilan ¢alismada
yiiksek korelasyon katsayisinin elde edilmesi bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin oldukca giiclii
oldugunu gosterir.

4  SONUCLAR

Bu ¢alismada, sonlu elemanlar yontemi ile AISI 420 martensitik paslanmaz g¢eligin farkli kesme parametrelerinde
tornalanmasinda kesme parametrelerinin Rz degerlerine etkileri degerlendirilmistir. Ayrica Rz degerleri igin
Taguchi yontemi kullanilarak optimum kesme kosullar1 belirlenmis ve regresyon analizi ile matematiksel model
gelistirilmistir. Yapilan ¢alisma ile elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir;

e  Yapilan sonlu elemanlar sonucu kesme hizinin artirilmasi ile Rz degeri azalirken, ilerleme miktarinin
ve kesme derinliginin artirilmasinin Rz degerlerinin artmasina neden oldugu tespit edilmistir.

e  Sonlu elemanlar yontemi ile yapilan tornalama sonucu 0.2 mm/dev ilerleme miktarinda, 230 m/dak
kesme hizinda ve 0.9 mm kesme derinliginde en diisiik Rz degerinin 2.334 um oldugu goériilmiistiir.

e  Yapilan istatiksel analizler sonucu optimum kesme parametreleri; 0.1 mm/rev ilerleme miktar1, 230
m/min kesme hizi ve 0.9 mm kesme derinligi olarak belirlenmistir. Bu parametrelerle yapilan tekrar
deneylerinde optimum Rz degeri 2.209 um olarak tespit edilmistir.

e  ANOVA analizi sonucu Rz iizerinde en etkili kesme parametresinin ilerleme miktar1 oldugu tespit
edilmistir.

e Rz’nin lineer regresyon modeliyle tahmin edilen degeri ile sonlu elemanlar sonucu elde edilen
sonuglarin ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.

Yapilan c¢aligma, talash imalatta igledikleri iiriinlerin yiizey kalitesini artirmak isteyen igletmecilere ve bu
konularda arastirma yapan aragtirmacilara yol gosterecektir. Gelecekte yapilacak galismalarda sonlu elemanlar
analizinden elde edilen verilerin yanit yiizey yontemleri ile degerlendirilmesi yapilabilir.
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