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Bu ¢alismada, kuru isleme kosullarinda serbest formlu ince cidarli AA 5083-H111 alagimin kaplamasiz

Anahtar kelimeler karbir parmak freze ile islenmesinde cidar kalinhginin, kesme hizinin ve ilerleme miktarinin yizey

AA 5083-H111 alasimi;
Serbest form; ince

purazlalagi tzerindeki etkilerinin belirlenmesine odaklanmistir. Ayrica en diisik ylizey pirizltlaga icin
optimum kesme parametrelerinin belirlenmesinde Taguchi yontemi ve regresyon analizi uygulanmistir.
cidar; Yiizey Deney tasarimi Taguchi L32 (21x42) dizinine gére hazirlanmistir. Deney ve analiz sonuglarina gore, ylizey
purizlGlugini en aza indirmek igin optimum kesme parametre seviyeleriA2B1C4 (5 mm cidar kalinhgi,
0,05 mm/dis ilerleme miktari ve 200 m/dak) belirlenmistir. ANOVA analiz sonucuna gore yizey

plrazlGlagi Gzerine en etkin kesme parametresi %57,14 ile ilerleme miktari oldugu tespit edilmistir.

purazlalagi; Taguchi
yontemi

Yiizey purizlilGga icin yapilan regresyon analiz sonuglarinda ikinci derece regresyon analiz sonuglari
lineer regresyon sonuglarina gore gercek degerlere en yakin sonuglari verdigi gérilmustur.

Experimental and Statistical Evaluation of the Effects of Cutting
Parameters on Surface Roughness in Milling of Freeform Thin-Walled AA
5083-H111 Alloy

Abstract
In this study, freeform thin-walled AA 5083-H111 alloy under dry machining conditions focused on

determining the effects of wall thickness, cutting speed, and feed rate on surface roughness in

machining uncoated carbide end mills. In addition, Taguchi method and regression analysis were
Keywords

AA 5083-H111 alloy,
Free form, Thin wall,
Surface roughness,

applied to determine the optimum cutting parameters for the lowest surface roughness. The
experimental design was prepared according to the Taguchi L32 (21x42) array. According to the test
and analysis results, optimum cutting parameter levels A2B1C4 (5 mm wall thickness, 0.05 mm/tooth
feed rate and 200 m/min) were determined to minimize the surface roughness. According to the
ANOVA analysis results, it was determined that the most effective cutting parameter on the surface
roughness was the feed rate with 57.14%. In the regression analysis results for the surface roughness,

Taguchi method

it was seen that the second-order regression analysis results gave the closest results to the true values
according to the linear regression results.

© Afyon Kocatepe Universitesi

1. Girig kullanilmaktadir (Mia et al. 2018). Aliminyum

Teknolojinin ilerlemesi ve Uretim tekniklerinin alagimlari, distk yogunluk, yuksek mukavemet,

gelismesi ile beraber iretim endistrisinde farkll korozyon direnci, iyi sekillendirilebilirlik ve disuk

bircok Griiniin imalatinda Aliiminyum alagimlari maliyet 6zelliklerine sahiptir. Bu nedenle, havacilik,

otomotiv, gemi yapimi, plastik kaliplama ve
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elektronik uygulamalarinda olarak

yaygin
kullanilmaktadir.  Bu  Ozellikleri  blinyesinde
bulundurmalari ve bu kadar yaygin bir kullanim
yelpazesine sahip olmasi nedeni ile Aliminyum
alasimlari diinya metal sektoriinde celikten sonra en
cok kullanilan miihendislik malzemelerinin ikincisi
olmasina neden olmustur (Il et al. 2018, Cheng et al.
2020, Ozlii 2021). Aliminyum alasimli ince duvarh
parcalarin islenmesi sirasinda dlsik sertlik
nedeniyle ince duvarlar elastik olarak deforme
olacagi bildirilmistir (Qin et al. 2019). Blinyesinde
ince duvar bulunduran Aliminyum alasimlarinin
islenmesinde elastik deformasyon yaygin bir
sorundur. Ozellikle ince duvarli parcalarin islenmesi
sonucu performans degerlendirilmesinde en 6nemli
biride
duvarli

cikti parametrelerinden ylzey

parazlalagudar. ince parcalarin
Uretilmesinde yizey puruzlGligli degeri, parcanin
asinma direncini, yorulma mukavemetini, korozyon
direncini, yaglamayl ve slrtinmeyi dogrudan
etkilemektedir (Cagan et al. 2020, Vakondios et al.
2012).

teknolojileri, enjeksiyon kaliplama, dovme, dékiim,

ince duvarli Griinler, eklemeli imalat
talash imalat yontemleri (tornalama, frezeleme,
taslama vb.) veya elektro erozyon isleme ile
Uretilebilir (Isaev et al. 2016). Genellikle ince duvarh
yaygin

yontemlerinden biride frezeleme yontemidir. Bu

pargalarin  islenmesinde en isleme
nedenle Aliminyum alagimli ince duvarli bilesenlere
sahip pargalarin islenmesinde, istenen boyutsal
dogruluk ve ustlin ylzey kalitesine ulasmak icin
optimum kesme parametrelerinin belirlenmesi

gerekmektedir.

Bu nedenle bazi arastirmacilarin ince duvarlara
sahip pargalarin islenmesinde istenen boyutsal
dogruluk ve Ustiin vylzey kalitesine ulasmaya
odaklanarak kesme parametrelerinin optimizasyonu
Gzerine c¢alismislardir. Shamsuddin et al. (2013)
calismalarinda ince duvarh alliminyum parcalarin
frezelenmesinde farkli isleme stratejilerinin bir
karsilastirmasina odaklanmistir. Yiizey purizlGluga,
isleme siiresi ve duvar kalinhiginin dogrulugu ile ilgili
sinirlamalarin, ince duvarli pargalarin islenmesinde
ylksek verimlilik elde edilmesi agisindan ¢cok 6nemli
oldugu sonucuna varmiglardir. Dutta et al. (2017)
yaptiklari calismada, firefly algoritmasini kullanarak

kesme hizi, ilerleme miktari ve takim c¢apinin
degistirilmesiyle verimli kapal ince duvarl cebin
proses
incelediler. Deney sonuglarina dayanarak, takim

islenmesi i¢in optimal parametrelerini
¢apinin ylzey plrazlilGgih Gzerine en biyik etkiye
sahip oldugu sonucuna ulasmislardir. Qu et al.
(2017), ince duvarli pargalarin frezelenmesinde
kesme kuvveti ve ylzey plrizlilGga icin optimum
isleme parametrelerini belirlemek ve dogrulamak
icin bir optimizasyon teknigi uygulamislardir. Sonug
olarak, kesme kuvvetinin ve ylizey purizlGlaginin
optimizasyonu icin ikinci dereceden polinom
modelleri gelistirmislerdir. Dis basina ilerleme ve
kesme derinliginin artirilmasi hem kesme kuvvetinin
hem de yizey plrizlGlGglinin artmasina neden
oldugunu bildirmislerdir. Ancak, is mili hizinin
artmasinin bu iki cikti hedef Uzerinde zit etki
yarattigini belirtmislerdir. Vukman et al. (2020), AA
7075

frezelenmesinde ylzey plriazlGlGgina analiz etmek

alasiminda  ince  duvarli  pargalarin

amaciyla bulanik mantigin gelistiriimesini ve
uygulanmasini sunmaktadir. Ylzey parizIlalaga icin
karsilastirilan verilerin ortalama sapmasi %12,3 idi.
ANOVA analizine ve bulanik modele dayanarak,
minimum ylzey plruzlGligind elde etmek icin en iyi
isleme stratejisinin Spiral takim yolu oldugu
sonucuna varmiglardir. Ote yandan, Zigzag takim
ylzey
sonuglandigini gérmuslerdir. Ayrica ilerleme miktari

yolunda en biydk parazlalaga ile
ve et kalhinhg gibi diger parametrelerin yizey
plrazlGlGgh Gzerinde daha az etkisi oldugunu tespit
Son olarak, girdi

analizi ve mimkin olan en iyi ¢6zimiin elde

etmislerdir. parametrelerinin
edilmesi amaciyla bulanik mantik uygulamasinin
basariyla gergeklestirildigi sonucuna varmislardir.
(2021), ince cidarli 7075-T651
aliiminyum alasiminin misir nisastasi stispansiyonu

Wang et al.

kullanilarak frezelenmesinde titresimi bastirarak
ylzey kalitesini artirmak igin bir dizi kesme deneyi ve
teorik simulasyon yapmislardir. Deneysel ve teorik
sonuglarda misir nisastasinin titresimi azalttigi ve
ylzey purazlalagiand iyilestirdigini bildirmislerdir.
Oliveira et al. (2018), cark ve kanat imalatina katki
saglamak amaciyla 4 eksenli CNC tezgahinda ince
cidarli H13 takim celigi parcalarin frezelenmesinde
uygulanan kesme parametrelerinin form hatalari ve
ylzey plrazlGlGgh agisindan degerlendirmislerdir.
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Form hatasi lizerine en etkin kesme parametresinin
isleme yonli oldugunu kesme parametrelerinin
artmasinin ylzey purazlaligand artirdigini rapor
etmislerdir.

muihendislik

Uretim endistrisinde ve

uygulamalarinda serbest formlu ince cidarl
parcalarin Giretiminde AA 5083-H111 alasim yaygin
olarak kullanilmaktadir. Genel olarak ince cidarl
aliminyum alasimlarin islenmesinde en buyuk
sikintilarindan biri isleme sirasinda is pargasinin
elastik olarak deforme olmasidir. Literatiirde
ozellikle ince cidarh AA 5083-H111 alasiminin
islenmesinde bu sorunun giderilmesi konusunda

yapilan ¢alismalarin sinirh oldugu gortlmistir.

Bu nedenle vyapilan ¢alismada AA 5083-H111
alasiminin frezelenmesinde cidar kalinliginin, kesme
hizinin ve ilerleme miktarinin ylzey plrizlGIGEU
Gzerine etkilerine odaklanmistir. Ayrica Taguchi
yontemi ile optimum kesme parametrelerinin
belirlenmesinde Sinyal/Guriltt (S/N) orani, ylzey
plirtzIGlGgh Gizerine en etkin kesme parametresinin
tayininde varyans (ANOVA) analizi ve regresyon
analizi istatistiksel

yapilarak degerlendirmesi

yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

Yapilan ¢alismada, is parcasi olarak 130x330x75 mm
boylarinda iki adet AA 5083-H111 ticari olarak temin

edilmistir. Calismada kullanilan AA 5083-H111

alasiminin  kimyasal kompozisyonu Cizelge 1'de

verilmistir.

Cizelge 1. AA 5083-H111 alasiminin  kimyasal
kompozisyonu

Element % Agirhk Element % Agirhk

Fe 0,40 Zn 0,25

Si 0,40 cr 0,21

Cu 0,10 Ti 0,15

Mn 0,48 Al Kalan

Mg 4,72

Deneylerde kullanilan numuneler 110x310x55 mm
boyutlarinda islenmistir. ilk olarak islenecek is
parcanin tasarimi NX programinda yapilmistir.

Tasarlanan parganin CNC isleme merkezinde
islenebilmesi icin takim yolu hazirlanmis ve bunun
icin spiral takim yolu distan ice dogru hareket
secilmistir. Son olarak NC kodlari ¢ikarilmistir. Sekil
1’de tasarlanan is parcasi, 6lclleri, is parcasi icin

hazirlanan takim yolu ve gorin(si verilmistir.

10
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Sekil 1. (a) Tasarlanan is pargasi. (b) Tasarlanan is parcasinin élgileri. (c) Takim yolunun hazirlanmasi. (d) Takim yolunun

Ust goérianusu.

Deneyler 28 kW giice, is mili maksimum 12000
dev/dak olan Siemens kontrol tinitesine sahip DMG
MORI Ecomil 70 5 eksenli CNC isleme merkezinde
yapilmistir. Deneylerde 8 mm c¢apa sahip dort agizli,

kaplamasiz  yekpare karbir parmak freze
kullanilmistir. Deneyler sirasinda kesme
parametrelerinin  ve cidar kalinliginin  ylizey

plrizlGlGga Gzerine etkilerini incelemek igin islenen
ylzeylerin puruzltlikleri Mitutoyo Surface SJ-210
model vylzey purazialik cihazi kullanilmistir.
Olgiimlerin saghkli yapilabilmesi icin is parcasi agili
mengeneye baglanmistir. Olgiimler isleme ydniine
dik her ylizeyden dort 6lglim yapilmistir. Elde edilen
Olglimlerin aritmetik ortalamalari hesaplanarak

ortalama ylzey purtzlilik (Ra) degerleri

belirlenmistir. Sekil 2’de deneylerde kullanilan CNC
isleme merkezi, karbir parmak freze ve ylizey
plrazlilik cihazi géralmektedir.

kullanilarak

Ozellikle talash imalat ydntemleri

yapilan deneysel c¢alismalarda deney sayisini

azaltmak, Urin kalitesini artirmak, tretim ve test

maliyetlerini dislirmek icin bircok optimizasyon
teknikleri kullanilmaktadir. Bu teknikler arasinda
mihendislik analizlerinde en vyaygin kullanilani
Taguchi metodudur. Bu yéntem optimum kesme
parametrelerinin belirlenmesinde basit, verimli ve
sistematik bir yaklasim sunar. Bunun icin AA 5083-
H111 alasiminda ince cidarlarin frezelenmesinde en
disik Ra degerlerinin belirlenmesi igin kesme
parametrelerinin optimizasyonu yapilmistir. Bunun
icin secilen kesme parametreleri ve seviyeleri
Cizelge 2'de
parametrelerine gére deney tasarimi, Taguchi L32

sunulmugstur.  Segilen  kesme

(2%x 42) dizinine gére hazirlanmistir.

Cizelge 2. Frezeleme deneyleri icin kesme
parametreleri ve seviyeleri
Kesme Seviyeler
Sembol Parametreleri 1 2 3 4
A Cidar kalinligi (Ck), 3 5 )
mm
B ilerleme Miktar (f),
dis 005 01 015 02
C Kesme Hizi (Vc), 80 120 160 200
m/dk
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Sekil 2. (a) DMG MORI Ecomill 70 5 eksenli CNC isleme merkezi. (b) Karbir parmak freze ve teknik bilgileri. (c) Mitutoyo

Surface SJ-210 model yizey piirizlilik cihazi.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Yiizey piiriizliiliigiiniin degerlendirilmesi

GUnUmuzde ince cidarh bilesenlere sahip serbest

bicimli geometriler iceren Urlnler o&zellikle
elektronik, otomotiv, havacilik ve uzay sanayinde
karmasik ve pahal Grlnler olarak bulunmaktadir.
Ozellikle bu parcalarin talasli imalatla tiretiimesinde
kesme parametrelerinin uygun secilmesi Uretim
surecini, islenen parcadaki ylizeylerin durumunu ve
imalat maliyetini etkilemektedir (Cheng et al. 2020,
Vukman et al. 2020). Bunun icin yapilan ¢alismada,
serbest olarak tasarlanan 3 mm ve 5 mm kalinliginda
ince duvarlara sahip parcalarin dort farkli kesme
hizinda ve dort farkli ilerleme miktarinda islenmesi
kesme ylzey

sonucu parametrelerinin

plrizliligine etkileri incelenmistir.

3 mm cidar kalinligina sahip AA 5083-H111
alasiminin dort fakli kesme hizinda ve dort fakl

ilerleme miktarinda islenmesi sonucu ylizey
plrazlilagindeki degisimler Sekil 3’'de
gorulmektedir. 3 mm cidar kalinligina sahip

numunelerin frezelenmesi sonucu Ra degerleri 0,72
pum ile 2,73 arasinda degisme gostermistir. 80 m/dk
kesme hizinda ve 0,05 mm/dis ilerleme miktarinda
Ra degeri 1,449 um olclulmustir. Ayni kesme hizinda
ilerleme miktarinin sirasi ile 0,1-0,15-0,2 mm/dis
¢ikariimasiyla ylzey paraziGlik degeri sirasi ile
%26,29, %51 ve %77,09 arttigr gérilmustir. 0,05
mm/dis ilerleme miktarinda kesme hizinin 120-160-
200 m/dk gikarilmasiyla Ra degeri 80 m/dk kesme
hizina goére sirasi ile %16, %50,31 ve %34,92
oranlarinda azaldigi gorilmastir. 3 mm cidar
kalinhgina sahip AA 5083-H111 alasimin 0,05
mm/dis ilerleme miktarinda ve 160 m/dk kesme
hizinda frezelenmesinde minimum Ra degeri 0,72
pum olgulirken, maksimum Ra degeri 0,2 mm/dis
ilerleme miktarinda ve 200 m/dk kesme hizinda 2,73
pm olmustur.

Sekil 4’"de 5 mm cidar kalinligina sahip AA5083-H111
alasiminin dort fakli kesme hizinda ve dort fakl

ilerleme miktarinda islenmesi sonucu vyiizey

plruzlaligliindeki degisimler verilmistir. 5 mm cidar

Sekil 3. 3 mm cidar kalinligina sahip AA 5083-H111
alasiminin frezelenmesinde kesme hizina ve
ilerleme miktarina baglh ylzey purizlGligu
degisimi.

kalinhigina sahip numunelerin frezelenmesinde Ra
degerlerinde 0,657 pum ile 1,85 um arasinda
0,05 mm/dis
miktarinda ve 80 m/dk kesme hizinda Ra degeri

degismeler olmustur. ilerleme
1,371 um Olctlmustir. Ancak ayni kesme hizinda
ilerleme miktarinin sirasi ile 0,1-0,15-0,2 mm/dis
¢ikarilmasi ile Ra degeri sirasi ile %10,21, %18,9 ve
%34,94 artmanin oldugu tespit edilmistir. 0,05
mm/dis ilerleme miktarinda kesme hizinin 120-160-
200 m/dk gikarilmasiyla Ra degeri 80 m/dk kesme
hizina goére %12,33, %32,97 ve %52 oranlarinda
azalmanin oldugu goérilmustir. 5 mm cidar
kalinligina sahip AA 5083-H111 alasimin 0,05
mm/dis ilerleme miktarinda ve 200 m/dk kesme
hizinda frezelenmesinde minimum Ra degeri 0,657
pum 6lgulirken, maksimum Ra degeri 0,2 mm/dis
ilerleme miktarinda ve 80 m/dk kesme hizinda 1,850
pm olmustur.
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= B ol R
o N o = ©

Yiizey Piiriizliligii (um)
f=1
=

K i 160
€Sime Iy, (m/dy,

200

Sekil 4. 5 mm cidar kalinligina sahip AA 5083-H111
alasiminin frezelenmesinde kesme hizina ve
ilerleme miktarina bagh ylzey purizlilugu
degisimi.

Yapilan calismada genel olarak kesme hizinin

artirlmasi ile azalan yizey pirizlGlik degerleri,

kesici takim Uzerinde BUE olusum egiliminin

azalmasi ile aciklanabilir.  Aliminyum  gibi
malzemelerin islenmesinde yiiksek sineklilik kesici
takimda BUE olusum egilimini artinr. isleme
sirasinda kesici takim ucunda olusan BUE, kararsiz
yapisi nedeniyle zayif bir ylzey kalitesine neden
olur. Dolayisiyla diisiik kesme hizinda kesici takim
Gzerinde meydana gelen BUE yilzey parazlaluk
degerinin artmasina ve zayif bir ylzey olusmasina
neden olacagi bildirilmistir. Kesme hizinin artirilmasi
ile azalan ylzey pdarazluligina, takim/talas ara
ylzey sicakliginin artmasi ile BUE olusum egiliminin
azalmasi ile agiklanabilir (Barbosa et al. 2006, Demir

and Gindiz 2019).

Sekil 5’de farkh kesme hizlarinda ve ilerleme
miktarinda 3 mm ve 5 mm kalinliginda ince

AA  5083-H111
frezelenmesinde duvar kalinligina bagh Ra degisimi

duvarlara  sahip alasimin
gozikmektedir. Genel olarak 3 mm ve 5 mm
kahinhginda ince duvarlara sahip AA 5083-H111
alasimin frezelenmesinde kesme hizinin artmasi ile
Ra degerleri azalirken ilerleme miktarinin artmasiyla
Ra
gbzlemlenmistir. Ancak 3 mm cidar kalinhgina sahip
AA 5083-H111 alasimin 160 m/dk kesme hizina
kadar bu

noktadan sonra kesme hizinin 200 m/dk ¢ikarilmasi

degerlerinin  artmasina neden  oldugu

islenmesinde Ra degerinin azaldig
ile Ra degerinin arttig gértlmustir.

Deney sonuglarina gore duvar kalinliginin artmasi ile
ylzey plrizlGlGginin daha disuk ¢iktig Sekil 5'de
gorilmektedir. Ozellikle kesme hizinin artmasi ile
ince cidarl parcalarda yizey plirtizIGlIGgUnGn arttigl
gorlilmektedir. Kesme hizinin artmasi tezgah fener
milinin donlis hizinin (devir sayisinin) atmasina
neden olmakta buda tezgdh ve is parcgasinin
Bu

durumun ince cidarli pargalarin titresimden daha

titresiminin artmasina neden olmaktadir.
fazla etkilenmesine neden oldugu disliniilmektedir.
Genel olarak talasgh imalat islemlerinde titresimin
artmasi ylzey purizlGaligind armasina neden
(Sahinoglu et al. 2017).

baska c¢alismada titresim ve

oldugu bilinmektedir
Literatlrdeki bir
parazlilik iliskisi, artan ilerleme miktari ile helis
kanallardaki derinligin artmasi, artan ilerleme ile
ylzeyden koparilan talasin derinliginin dolayisiyla
ylzey plrizlGlGguntn artisina neden olacagl
bildirilmistir (Sahinoglu and Rafighi 2021).

—b— 3 mm —%—53mm

3,0
2,7
2,4
2,1
1.8 1

T
0,05 mmidis |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1,5 1 :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

0.1 mm/dig

il (um)

]
=

1,2 4
0,9 -
0,6 -
0,3 -

4

Yiizey Piiriizliilii

0,15 mmidis 0,2 mm/dig

T

X

0,0 T T T T
80 120 160 200

80 120 160 200
Kesme Hizi (m/dk)

80 120 160 200 80 120 160 200
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Sekil 5. AA 5083-H111 alasiminin farkh kesme parametrelerinde frezelenmesinde duvar kalinhgina bagh yizey

plrizlalik degisimi.

3.2 Sinyal-Giiriiltii (S/N) oraninin analizi

Yapilan ¢alismada en kiicik Ra degeri icin kesme

parametrelerinin optimizasyonunda Taguchi
yontemi secilmistir. Taguchi yodntemiyle kesme
seviyelerinin

parametrelerinin optimum

belirlenmesinde Sinyal/Gurulti  (Signal-to-Noise,
S/N) orani olarak adlandirilan istatiksel bir ol¢it
kullanilmaktadir. Calismanin temel amaci en distk
istendiginden S/N

oranlarinin hesaplanmasinda kullanilan (¢ ana

ylzey purtzluliga degerleri

karakteristikten biri olan “En Kiigiik En iyi” yaklasimi
verilmis ve Esitlik 1’de verildigi gibi hesaplanmistir
(Ozlii et al. 2019, Cirakoglu et al. 2021, Ugur et al.
2020).

S/N = —10log1/n(X y?) (1)

Deneyler sonucu elde edilen Ra sonuglari ve S/N
orani Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3’'de verilen Ra
degerlerinden faydalanarak ortalama Ra degeri
1,554 um iken, buna karsilik gelen ortalama S/N
degeri -3,367 dB olarak hesaplanmistir.

Cizelge 3. Ylizey pUrizIUligu icin deney sonuglari ve

S/N oranlari.

Deney Ra RaS/N Deney Ra Ra S/N

No (um) (dB) No (um) (dB)
1 1,449  -3,221 17 1,371 -2,741
2 1,232 -1,812 18 1,202 -1,598
3 0,720 2,853 19 0,919 0,734
4 0,943 0,510 20 0,657 3,649
5 1,830 -5,249 21 1,511 -3,585
6 1,605 -4,110 22 1,406 -2,960
7 1,158  -1,274 23 1,306  -2,319
8 1,376 -2,772 24 0,992 0,070
9 2,188 -6,801 25 1,630 -4,244
10 1,998 -6,012 26 1,571 -3,924
11 1,583 -3,990 27 1,383 -2,816
12 1,727 -4,746 28 1,214 -1,684
13 2,566 -8,185 29 1,850 -5,343
14 2,408 -7,633 30 1,720 -4,711
15 2,418 -7,669 31 1,610 -4,137

16 2,730  -8,723 32 1,464  -3,311

Ra icin kesme parametrelerinin  optimum
seviyelerine ait S/N yanit tablosu Cizelge 4'de
verilmistir. Cizelge 4'de verilen Ra degerleri igin
kesme parametrelerinin optimum seviyeleri Sekil
5'deki grafikte verilmistir. Herhangi bir kesme
parametresi icin en iyi seviye o kesme
parametresinin tim seviyeleri icerisindeki en bliytk
S/N oranini ifade etmektedir. Buna gore Ra igin
optimum seviyeleri veren kesme parametrelere
seviyeleri A2B1C4 (5 mm, 0,05 mm/dis ve 200

m/dak) olarak belirlenmistir (Sekil 5).

Cizelge 4. Ylzey puruzlilGgu icin S/N yanit tablosu.

Kesme Parametreleri

Seviyeler Ck (mm) f (mm/dis) Vc (m/dk)
Seviye 1 -4,302 -0,203 -4,921
Seviye 2 -2,433 -2,775 -4,095
Seviye 3 -4,277 2,327
Seviye 4 -6,214 -2,126
Delta 1,870 6,011 2,795

3.3 Varyans analizi (ANOVA)

Cidar kahinhginin, ilerleme miktarinin ve kesme
hizinin Ra Uzerine etkilerini belirlemek icin %95
(ANOVA)
yapilmistir. Ra i¢cin ANOVA analizi sonuglari Cizelge
5’de verilmistir. Cizelge 5’deki P degeri 0.05’den
kiicik olmasi kesme parametrelerinin Ra lzerine

gliven seviyesinde Varyans Analizi

etkisini  istatistiksel olarak anlamli olacagini
bildirmislerdir (Cirakoglu et al. 2021, Isik et al. 2021,
Akgiin et al. 2021).

Frezeleme deneylerinde kullanilan kesme
parametrelerinin Ra (izerine ylzde etki oranlarini
Cizelge 5’de verilmistir. Ra lizerine en etkin kesme
parametresi %57,14 ile ilerleme miktari olmustur.
Bunu sirasi ile %14,64 cidar kalinhgi ve %12,34 ile

kesme hizi takip etmistir.
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Sekil 5. Yiuzey plrizlulugi icin kesme parametrelerinin S/N oranlari ana etki grafigi.

Cizelge 5. Yizey purizlGlagu icin ANOVA tablosu.

Kesme Parametreleri Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Kareler Ortalamasi  F Degeri P Degeri  Katki Orani (%)
Ck (mm) 1 1,1724 1,1724 22,12 0,000 14,64
f (mm/dis) 3 4,5750 4,5750 28,78 0,000 57,14
Ve (m/dk) 3 0,9882 0,9882 6,22 0,003 12,34
Hata 24 1,2717 1,2717 15,88
Toplam 31 8,0073 100

3.4. Regresyon analizi

Deneylerde kullanilan kesme parametreleri ile Ra

arasindaki iliskiyi anlamak amaciyla regresyon
analizi uygulanmistir. Ra’nin tahmini igin lineer ve
ikinci dereceden regresyon modelleri ayri ayri
olusturulmustur. Ra icin elde edilen lineer regresyon
modelleri Esitlik 2’de verilmistir. Lineer regresyon
modeli ile Ra i¢in elde edilen denklem korelasyon

katsayisi (R?) %82,34 hesaplanmistir. Ra icin elde

edilen deney sonuglari ile lineer regresyon modeli

kullanilarak elde edilen tahmini sonuglarin

karsilastirilmasi Sekil 6’da verilmistir.

Ra (um) = —2,0 — 0,1914Ck + 6,732f —
0,003725Vc (2)

R2=%82,34 R? (Diizeltilmis)= %80,44

3,0 ——
S 0,217135] | —— Regression
R-Sq 82,3% |----- 95% CI )
R-Sq(adj) 81,7% [~ 95% PI e o
2,51
—_
E
=1
e
= 2,0'
=
E
E
N 1,51
E >
fi=1
(=
5 1,0
=
>
0.5
0,0 ‘ ‘ T
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Tahmini Ytiizey Piriizliligi (um)

Sekil 6. Ylzey purizlGlGgh icin deney sonuglari ile lineer regresyon modeliyle elde edilen tahmini degerlerinin

karsilastiriimasi.
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Ancak yapilan analiz %95 gliven seviyesinde yapildig
icin elde edilen tahmini Ra degerleriyle gercek Ra
degerleri arasindaki farkin fazla olmasindan dolayi
kesme parametrelerin etkilesimlerini de kapsayan
ikinci dereceden denklem (retilmistir. Yiizey
plirGzIGlGgh icin daha ylksek tahmin glicliniin elde
edilmesi amaciyla olusturulan ikinci dereceden
regresyon modeli Esitlik 3'de gorilmektedir. ikinci
dereceden regresyon modeli ile ylzey purizltliaga
icin elde edilen denklem katsayisi (R2) %94,49
hesaplanmistir.

Yiizey plirtzIlGlGgh icin elde edilen deney sonuglari
ile ikinci dereceden regresyon modeli kullanilarak
elde edilen tahmini sonuglarin karsilastiriimasi Sekil

7’de verilmistir. Sekil 6 ve Sekil 7 incelendiginde
3,0

gercek degerlere en yakin sonuglar ikinci dereceden
regresyon modeli ile hesaplanan tahmin degerlerin
oldugu gorulmustir.

Ra (um) = 1,411 + 0,2181 Ck + 0,01208 Vc +
9,76 f * f + 0,000025 Vc * V¢ —
2,698 Ck * f — 0,000516 Ck * Vc +
0,02825 f * V¢ (3)

R?=%94,49 R?(Duzeltilmis)= %92,57

0,121684|
94,6%)| -

S
R-Sq
R-

S
Sq(adj) 94,3%| -=-=~

2,51

>

2,01

>

Yiizey Piurtizliligii (um)

Regression
95% CI 9 .
95% PI

0.5 1.0 15

2,0 2,5 3,0

]

Tahmini Yiizey Purtizliligi (um)

Sekil 7. Yizey plrizlGlGga icin deney sonuglari ile ikinci dereceden regresyon modeliyle elde edilen tahmini degerlerinin

karsilastiriimasi.

4. Sonuglar

Bu c¢alismada, AA 5083-H111 alasimin kuru
kosullarinda dort agizli kaplamasiz yekpare karbir
parmak freze ile islenmesinde cidar kalinhginin,
kesme hizinin ve ilerleme miktarinin vyizey
plrtzlGlGglu Uzerindeki etkilerinin belirlenmesine
odaklanmistir.  Ayrica isleme parametrelerinin
optimum degerlerinin belirlenmesinde Taguchi
yontemi kullanilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen

bulgular su sekilde 6zetlenmistir:

** 3 mm cidar kalinliginda, 0,05 mm/dis ilerleme
miktarinda ve 160 m/dak kesme hizinda en iyi
ylzey purizlalighd 0,72 um iken 5 mm cidar

kalinliginda, 0,05 mm/dis ilerleme miktarinda ve

200 m/dak kesme hizinda en iyi ylzey
plrazlGlGga 0,657 um olgtimistir.

* 3 mm cidar kalinhginda, 0,2 mm/dis ilerleme
miktarinda ve 200 m/dak kesme hizinda en
yiksek ylizey plrizlGlGga 2,73 um iken 5 mm

kahnhginda, 0,2

miktarinda ve 80 m/dak kesme hizinda en yiiksek

cidar mm/dis ilerleme
ylzey purizltliga 1,85 pum olglilmustir.

% Ylzey pdarazlGliginin optimum degerleri igin
yapilan optimizasyon sonucu kesme

parametrelere seviyeleri A2B1C4 (5 mm cidar

kalinhgi, 0,05 mm/dis ilerleme miktari ve 200

m/dak) elde edilmistir.

520



Serbest Formlu ince Cidarli AA 5083-H111 Alasiminin Frezelenmesinde Kesme Parametrelerinin Yiizey Piiriizlilii§ii..., Celik vd.

«» ANOVA analiz sonucuna gore ylizey purizlulugu
Gzerine en etkin kesme parametresi %57,14 ile
ilerleme miktari olmustur. Bunu sirasi ile %14,64
cidar kalinligi ve %12,34 ile kesme hizi takip
etmigtir.

+* Ylizey purizlGluga icin yapilan regresyon analiz
sonuglarinda ikinci derece regresyon analiz

(R? = %94,49),

sonuclarina (R? = %82,34) gore gercek degerlere

sonuglari lineer regresyon

en yakin sonuglari verdigi gortlmistir.

Tesekkiir

Yapilan ¢alismada desteklerini esirgemeyen, biinyesinde
bulunan ekipmanlarin kullanilmasina izin veren PLASCAM
A.S yonetimine tegekkiir ederim.
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