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Oz

Talash imalat sirasinda yiiksek kaliteli yiizeyler elde etmek igin islem girdisi kesme parametrelerinin dikkate
alinmasi gerekir. Yanlis secilen kesme parametreleri, hem kesici takimin ¢abuk asinmasina yol agmakta hem de
yiizeyin istenilen kalitede olmasimi engellemektedir. Bundan dolayi, uygun kesme parametreleri ile teknik
resimde tanimlanan kalitede yiizeyler elde etmek i¢in ¢esitli deneysel tasarim yontemlerinin kullanilmasi biiyiik
onem tagimaktadir. Bu calismada, sanayinin farkli alanlarinda kullanilan Al 7075 malzemesi, kuru isleme
sartlarinda ve frezeleme yontemi ile islenmistir. Isleme sirasinda kesme hizi, ilerleme hizi ve kesme derinligi
gibi igleme parametrelerinin iyilestirilmesi, yanit ylizey metodu ile kombine edilmis ii¢ seviyeli Box-Behnken
deney tasarimi olusturularak yapilmistir. Frezeleme sonucu olusan ylizey piiriizliligii (Ra) degerleri 6lgiilerek
analiz edilmis ve yiizey piiriizliilligiinii etkileyen kesme parametreleri iyilestirilmistir. Calismadan elde edilen
bulgulara gore ilerleme hizinin yiizey piiriizliliigii tizerinde en bilyiik etkiye sahip olan parametre oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Box-Behnken, Iyilestirme, Yanit Yiizey yontemi, Yiizey piiriizliiliigii.

Optimization of Surface Roughness in Milling
of 7075 Aluminum Material By Response Surface Method

Abstract

In order to obtain high quality surfaces in machining, the cutting parameters must be taken into account.
Incorrectly selected cutting parameters not only result in rapid wear of the cutting tool but also prevent the
surface from being of desired quality. Therefore, it is of great importance to use various experimental design
methods to obtain cutting surfaces as defined in the technical drawings with appropriate cutting parameters. In
this study, Al 7075 material, which is used in different areas of industry, was processed under dry machining
conditions and by milling. Improvement of processing parameters such as cutting speed, feed rate and depth of
cut used in machining has been done by creating a three-level Box-Behnken experiment design combined with
response surface method. Surface roughness (Ra) values resulting in milling were measured and analyzed. The
cutting parameters affecting the surface roughness were optimized. In addition, according to the results of the
analysis, it was determined that the feed rate has the greatest effect on the surface roughness in machining.

Keywords: Box—Behnken design, Optimization, Response surface methodology, Surface roughness.

1. Giris kalitesinin  ekonomik bir sekilde elde
Teknolojinin  gelismesi ve talaghi imalat etmesinden dolayr yaygin olarak tercih edilen
sektoriiniin biiylimesi ile CNC tezgahlarinin talas  kaldirma  yontemlerinin  basinda
kullanimi  imalat  sektoriinde  giderek gelmektedir (Subramanian, Sakthivel, &
yayginlasmaktadir (Anwar, Mirza Jahanzaib, Sudhakaran, 2014). Tim iretim

Wasim, & Hussain, 2015). Talagh imalat
sektoriinde farkli talas kaldirma ydntemleri
Frezeleme islemi kalipcilik,
havacilik, otomobil, biyomedikal iirtinler ve
diger imalat sektorlerinde gereken ylizey

mevcuttur.

*Sorumlu Yazar: leventozge@gmail.com

yontemlerinde oldugu gibi talaghh imalat
sektoriinde de iriinlin boyut ve geometrik
toleranslarinin yaninda tatmin edici bir ylizey
puriizliliigiine en diisiik maliyet ile ulasmasi
istenmektedir (Gunay, 2008). Ancak, talas
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kaldirma igleminde yiizey piiriizliiliigiine etki
eden kesme hizi, kesme derinligi gibi kesme
parametrelerin  etkilerinin dogru analiz
edilmesi ve bu parametrelerin belirlenmesi,
maliyet tasarrufu yoniinden iireticiye dnemli
bir fayda saglayacaktir (Sukvittayawong &
Inasaki, 1991). Yiiksek mekanik 6zeliklerinin
yaninda  hafif = olmalarindan dolay1
aliminyum alasimlari ¢esitli sektorlerde ana
mihendislik malzemesi olarak yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu
basinda uzay, havacilik, silah ve savunma
sanayi gelmektedir. Ayrica aliiminyum
alagimlar1 roket ve flize sistemlerinde farkli
oran ve sekillerde yer almaktadir. (Zhao &
Jiang, 2008). Aliiminyum alagimlar1 olarak
kullaniminin yayginlagmasi
islenebilirlikleri yaygin bir aragtirma konusu
alasimlar1  diger
malzemelerden farkli olarak talas kaldirma
islemi swrasinda sivama olayr meydana
gelmekte ve  kesme kuvvetleri, ylizey
piiriizligii gibi islem parametreleri olumsuz
etkilenmektedir (Seker, 2000). Talashi imalat
sektoriinde tercih edilen imalat yontemleri ile
dogrudan veya dolayl

parametrelerinden

sektorlerin

sonucu

olmustur.  Aliiminyum

islenen ylizeyler,
olarak kesme
etkilenmektedir. Yanlis belirlenen kesme
parametreleri;  kesici cabuk
aginmasl veya ylpranmasi, i§ pargalarinin
kayb1 veya kotii ylizey kalitesi gibi finansal
kayiplara neden olmaktadir (Guvercin &
Yildiz, 2018). Bu kesme parametreleri
cogunlukla tecriibeye gore veya kesici takim
kataloglarina goére belirlenmektedir (Sahoo,

takimlarin

2011). Ancak talagli imalat sonucunda yiizey
puriizliliginde daha iyi sonuglarin elde
edilmesi i¢gin kesme parametrelerinin
tyilestirilmesinin modellenmesi
gerekmektedir (Tzeng, Lin, Yang, & Jeng,
2009). Ciinkii imalat sektoriinde, pargalarin
yiizey kalitesinin iyi olmas1 iiretim kalitesini
belirlemektedir. Bundan dolayr pargalarin
tretiminde yiizey pirizliliginin (Ra)
uygun degerini elde etmek icin en uygun
isleme parametrelerini bulmak {ireticilerin
oncelikli hedefi olmustur.Verimliligi makul

maliyetle elde etmek

tyilestirilmesi

icin  stireglerin

lizerine  dreticiler  ve
arastirmacilar tarafindan birgok deneysel ve
istatistiksel calisma yapilmistir. Azam ve
arkadaglar1 karbiir kaplamali takim ile diistik
karbonlu  ¢eligin  islenmesinde yiizey
puriizliligini Ra cinsinden tahmin etmek
icin  Yamit Yizey Yontemini (YYY)
kullanmislardir. Calisma sonucunda ilerleme
hizinin hassas bir parametre oldugu tespit
edilmistir (Azam, Jahanzaib, Wasim, &
Hussain, 2015). arkadaslar
Tellurium-Nickel kapli Tungsten Kkarbiir
kesici takim ile yumusak celikten talas
kaldirarak isleme deneyleri yapmislardir.
Kesme parametrelerinin iyilestirilmesi igin
Genetik Algoritma (GA) ve YYY’yi de
hesaba katarak Ra'y1 tahmin etmislerdir. Bu
sayede kalip boslugundaki yiizey
plirtizliligini 0,412 um 'den 0,375 pm'ye
distirerek  %10’luk  bir  1yilestirme
gerceklestirmislerdir (Oktem, Erzurumlu, &
Kurtaran, 2005). Dilbag ve arkadaslar
rulman ¢eliginin tornalanmasinda ilerleme
hizinin yiizey piiriizlilik degeri Ra’nin en
diisiik degerde tutulmasinda oOnemli bir
etkisinin oldugunu belirlemislerdir (Singh &

Hasan ve

Rao, 2007). Zhang ve arkadaslar1 yiizey
pliriizliiliigii icin devir sayisi, ilerleme hizi ve
kesme derinligi gibi isleme parametrelerini
iyilestirme amaciyla Taguchi  metodu
uygulamiglardir. Devir sayist ve ilerleme
hizinin  yilizey piriizliligh  {izerindeki
etkilerinin, tornalama isleminde kesme
derinliginden daha biiylik Oneme sahip
oldugu sonucuna varmiglardir (Zhang, Chen,
& Kirby, 2007). Yiizey piiriizliligiiniin
kesme hizi ile negatif, ilerleme hiz1 ve kesme
derinligi ile pozitif bir iliskisi oldugunu
tespit etmistir (Murat, 2013). Sharma ve
arkadaglar1 titanyum alagiminin farkl kesme,
ilerleme hizlar1 ve sogutma sivisi olmadan
farkli yaklasma agilari ile isleme 6zelliklerini

incelemis ve kesme hizlarindaki artisla,
kesme  kuvvetlerinin  ve takim  ucu
sicakliginin arttigini kaydetmislerdir

(Sharma, Sharma, & Sehgal, 2013). Francis
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ve Dubey, tabanca metalinin islenmesinde
yiizey cinsinden
tyilestirilmesi i¢in Taguchi metodu ve YYY
de iceren melez bir yaklasim onermislerdir.
Bu c¢alismada, sayisinin ~ kesme
derinligini etkileyen en Onemli faktor
oldugunu goézlemlemislerdir (Francis &
Dubey, 2013). Yukarida bahsedilen
calismalara gore frezeleme isleminde yiizey

plriizliliginin ~ Ra

devir

plriizliligiini iyilestirmek icin yanit yiizey
yonteminin kullanilmasinin olduk¢a verimli
oldugu goriilmektedir. Bundan dolay1 bu
calismada,
parcalarin tiretiminde kullanilan bir malzeme

havacilik endustrisindeki

olan 7075 Aliiminyum alagimlari, CNC
tezgadhinda frezeleme islemi sonucunda
meydana gelen yiizey puriizliligina

tyilestirmek i¢in gerekli en uygun kesme
parametreleri YYY ile belirlenmistir.

2. Yamt yiizey yontemi

Yanit yiizey yontemi (YY) istatistige dayali
mevcut yontemlerden biridir. YYY, yeni bir
urlinin  veya mevcut lriin tasariminin
stireglerinin gelistirilmesinde ve
iyilestirilmesinde  yaygin  olarak tercih
edilmektedir (Montgomery, 1997). YYY,
miimkiin olan en az sayida gozlemlenebilir
deger ile yamit yiizeyindeki en yliksek
bagimli degiskenlerin sayisini elde etmeyi
amaglayan deneysel bir kurulum
gostermektedir (Oney & Samanli, 2017).
YYY'nin temel amaci, bir¢cok faktorden
olusan bir tasarimda istenen O&zellikleri
saglayan bolgeyi ve bu bolgenin en iyi
noktasmi tahmin etmektir (Oney & Samanli,
2017). Ayrica YYY, deneysel modellerin
uygunluguna dayanir ve dogrusal veya kare
polinom fonksiyonlarindan olusan bir tahmin

modelini  olusturmak i¢in  tasarlanmis
deneylerin bir dizisini kullanmaktadir (Chu,
Fuh, & Yeh, 2014). Coklu yanit

problemlerinin ¢6ziimii, veri elde edildikten
sonra modelleme ve iyilestirme olmak tizere
iki asamada degerlendirilmektedir. Problemi
tanimlarken, girdi degiskenleri

(X;,i=1,2,...,k) ve yamt degiskenleri
(Y;,j=1,2,...,r)olarak  kabul edilen
ozellikler kullanilir (Box & Draper, 2007).
Coklu yiizey  problemlerinin
modellenmesi siirecinde, yanit degiskenleri

yanit
ile girdi degiskenleri arasindaki iliskiyi
tanimlamak i¢in uygun bir fonksiyon
belirlemek  gereklidir.  Gergek  tepki
fonksiyonu tam olarak bilinmediginden
bagimsiz ve tepki degiskenleri arasindaki
fonksiyonel iligki i¢in uygun bir yaklagim
bulunmalidir.  Sistemin yanit yiizeyinde,
bagimsiz degiskenin dogrusal bir fonksiyonu
olarak iyi bir sonu¢ veriyorsa, yaklagim
birinci dereceden bir modeldir;

Yy = Po+ Pixy + Paxz + -+ Prxp + & (1)

Eger sistemin yanit yiizeyinde bir egrilik
varsa, ikinci dereceden bir model daha uygun
olabilir;

y=PBo+ X5 Bixj + XK BiixY +
Y Y B xix + e (2

Bu esitlikte; y tepki degiskenini, Sy, [i,

Bass-...Br bilinmeyen regresyon
parametrelerini, X;, xj slreg (karar)
degiskenlerini (=1,2,...,k) ve
G=1,2,...,k), ve & hata terimini
gostermektedir (Montgomery,

1997).YYY’de merkezi kompozit tasarim
(MKT) ve Box-Behnken tasarimlari en ¢ok
tercih edilenlerdendir. Box-Behnken
tasariminin, tam faktoriyel deneysel tasarim
yontemine kiyasla daha az sayida deneysel /
sayisal sonuca gereksinimi vardir. Box ve
Behnken, ikinci derece model
parametrelerinin tahmininde kullanilan ii¢
seviyeli tamamlanmamis ¢ok  faktorlii
modellerden elde edilen bir tiir rotasyonel
tasarim yapmaktadir (Guvercin & Yildiz,
2018). Box-Behnken tasarimlari, modellerin
ikinci dereceden tahmin edilmesinde, sirali
modellerin olusturulmasinda, giiven
eksikliginin analiz edilmesinde, bloklara izin
verilmesinde ve deney tasarimlarinda etkin

328



7075 Aliminyum Malzemesinin Frezelenmesinde Yiizey Piriizliligintin Yant Yiizey Yontemi ile
lyilestirilmesi

bir sekilde kullanilmasina olanak taniyan bir
yanit yiizeyi yontemidir. Ayrica YYY,
ithtiyac duyulan cevabin
degiskenlerden  etkilendigi  problemlerin
tasarlanmasi  ve analizi i¢in  yararh
matematiksel ve istatistiksel teknikler ile
sorunun iyilestirilmesini amag¢ edinmektedir
(Yildiz, Ergil, Dirik, & Gezegin, 2018).

cesitli

3. Deneysel ¢calisma

Yapilan calismada, ticari olarak temin edilen
20x20x200 boyutlarinda 7075
Altiminyum alasimi (Al 7075) kullanilmustir.
Al

endiistrisinde, kauguk ve plastik kaliplarda,

mm

7075 malzemesi Ozellikle havacilik

otomotiv sanayi ve yiksek mukavemet
istenilen = makine  pargalarinda  tercih
edilmektedir. Al 7075  malzemesinin
kimyasal kompozisyonu ve mekanik

Ozellikleri Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1.7075 aliminyum alagiminin kimyasal kompozisyonu

Fe Si Cu Mn

Mg Zn

Cr Zi+Ti Diger Al

05 05 16 03

25 57 025

0,25 0,16 Kalan

Tablo 2. 7075 aliiminyum alagiminin mekanik 6zellikleri

En Yiiksek Cekme  Akma Mukavemeti o . .
Dayanimi (MPa) (MPa) Uzama (%0) Sertlik (Brinel)
530 -570 460 -505 6-8 145 -155

Deneyler i¢in her bir is pargasi tezgah
tablasina mengene yardimiyla baglanarak
islenmistir. Deneylerde ayni1 yonlii frezeleme
isleminden ve Fanuc OiMD kontrol {initesine
sahip “Sunmill Jhv-710” sanayi tipi CNC
freze tezgahindan yararlanilmistir. CNC freze
tezgahmin giicti 7,5 kKW olup, tezgah is mili
10.000 dev/dak'ya kadar cikabilmektedir.
Frezeleme deneylerinde Toolex marka dort
agizlh 12 mm capinda ve 0,6 mm kose
radyiisiine sahip parmak freze kullanilmistir.
Frezeleme sirasinda parmak  frezenin
baglanmasinda baglama uzunlugunun c¢apin
tic kat1 olmasina dikkat edilmistir.

Islenmis vyiizeyler iizerinden alinan yiizey
plriizliliigii 6l¢timleri "Mitutoyo Surftest SJ-
210 " marka cihaz ile elde edilmistir. Yiizey
puriizliliik 6l¢timleri (Ra), islenen yiizeylerin
farkli noktalarinda alman {i¢ degerin
aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanmustir.
Bu calismada, deney tasarimi igin Box-
Behnken deney tasarimi tercih edilmistir. ik

olarak yiizey piirtizliligiinii etkileyen kesme
parametreleri ve seviyeleri belirlenerek Tablo
3’te verilmistir.

Tablo 3. Kesme parametreleri ve seviyeleri

Kesme _ Seviye
Parametreleri é Diisiik Merkez Yiiksek
& -1 0 +1
(2]
ilerleme f 0,1 0,13 0,16
(mm/dev)
Kesme Hizi Vv 60 80 100
(m/dk.)
Kesme a 0,5 1 15

Derinligi (mm)

Box-Behnken tasarimina gore yapilacak
deney sayis1 15 deney olarak belirlenmistir.
Box-Behnken tasariminda kullanilan ¢
seviyeyl ve bu seviyelere karsilik gelen
ortalama Ra degerleri Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Box-Behnken deney tasarimi ve

deney sonuglari

4. Bulgular ve iyilestirme

Elde edilen deneysel sonuglar i¢in Tasarim
uzmant (Design Expert 10.0.6) paket
programi kullanilarak ilerleme hiz1 (f), kesme

° Kesme Parametreleri D;:ii/lzel hizi (V) ve kesme derinliginin (a) is
i parcasinda meydana getirdigi Ra iizerindeki
§ flerleme, f }lﬁim\? Difisnrgfgi Purz;ﬁzgu varyasyonlarinin ~ ana  etkileri  {izerine
(mm/dev) (m/cik.), (mm) Ra (um) " istatistiksel analizler yapilmis ve denklem
1 01(D) 60 (1) 10) 1248 ;’”'te 01(.1u.gu gibi en uygun yiizey pﬁrﬁzlﬁlﬁ@
2 0.6 (+1) 60 (1) 10) 25305 icin ikinci derece regresyon modeli
3 01(1) 100 (+1) 1(0) 0,8128 olusturulmustur.
4 016(+1) 100(+1)  1(0) 2,5487
5  01(-1) 80(0) 05 (-1) 0,945
6 016(+1) 80(0)  05(-1) 2,411
7 01(-1) 80(0)  1,5(+1) 1,5254
8 016(+1) 80(0)  15(+1) 2,584
9 013(0) 60(-1)  05(-1) 1,454
10  0,13(0) 100 (+1) 05 (-1) 1,3254
11 0,13(0) 60 (-1)  1,5(+1) 1,752
12 013(0) 100 (+1) 1,5(+1) 2,154
13 0,13(0) 80 (0) 1(0) 1,95
14 0,13 (0) 80 (0) 1(0) 1,945
15 0,13 (0) 80 (0) 1(0) 1,934
Yapilan deneysel calismada Al 7075
malzemesinin frezelenmesinde yiizey
purizliligini etkileyen kesme

parametrelerinin iyilestirilmesi i¢in deneysel
akis semasi Sekil 1'de gosterilmistir.

Kesme Parametrelerinin Yiizey

SEUEREN piiriziiiizine Etkisi

Makine, Kesici
UEISHRERYESh Il CNC, 6 Al 7075 serisi
Segimi

ilerleme, Kesme Hizi ve Talas
Derinligi

Deney Tasarmmnm
Belirlenmesi

Ug seviyeli Box-Behnken

Deneylerin - R HNNCNTR v

Islenmesi

)

|
. Deneyler ve Analiz Soglart &
’ o
Optimum Kesme Parametreleri
ile Deneylerin Yapimasi
S -

-~
]

A
|

Optimum Kesme
NI VI Parametrelerinin ile Yiizey
Piiriizliiligiiniin Belirlenmesi
Analizlerin 5 =
Design Expert 10.0.6

-

Ve 78 =

’ =

A o]

)

Yiizey
izlii i Mitutoyo Surftest SJ-210

Piirtizliiligiintin
Belirlenmesi

A

Sekil 1.Deney akis semast
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R, = +1,94 + 0,69f — 0,018V + 0,24a +
0,011fV — 0,010fa + 0,13Va + 0,019f2 —

0,18V2 — 0,095a2

Tyilestirilmesi

verilmistir.

(3)

Kesme parametrelerinin ¢ikis parametrelerine
katkisin1 belirlemek i¢in varyans analizi

(ANOVA) yapilmis ve

ikinci

dereceden

Tablo 5. Yiizey piiriizliiligii icin ANOVA tablosu

model varyans analizi sonuglar1 Tablo 5'te

Kaynak Kareler df (serbestlik Ortalama F- p-
toplami derecesi) kare degeri  degeri
Model 4,60 9 0,51 23,60 0,0014 Anlamlh
f-llerleme Hizi 3,84 1 3,84 177,61 < Anlamli
0,0001
V-Kezme Hizi 2,650E-003 1 2,650E-003 0,12 0,7406
a-Kesme 0,44 1 0,44 20,42 0,0063 Anlaml
Derinligi
fv 0,051 1 0,051 235  0,1855
fa 0,041 1 0,041 1,92 0,2247
Va 0,070 1 0,070 3,25 0,1312
f 1,298E-003 1 1,298E-003 0,060  0,8163
V2 0,11 1 0,11 530  0,0696
a’ 0,034 1 0,034 155  0,2679
Kalan 0,11 5 0,022
Toplam 4,70 14
Yeterli Hassasiyet = 88,235
R? = 0,9769; R? (tahmin edilen) = 0,9061; R? (diizeltilmis) = 0,9355
Tasarim Uzmani (Design Expert 10.0.6) gosterilmektedir. Sekildeki kontur

yardimi ile farkli kesme hizlarinda kesme
derinligi ve ilerleme hizinda meydana gelen

Ra'nin varyasyonlar1

2’de  tasimaktadir.

haritalarinda yer alan cizgiler, farkli kesme
parametrelerinde Ra'min farkli degerlerini
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Yuzey Puruzlulugu,Ra, (um)

.
a)
015
£
E
< om
£
2
@
2
<
o
b) C: Kesme Derinligi ,a, (mm)
» Yuzey Puruzlulugu,Ra, (um)
&
o
€
E
“ om
£
2
K
L —
<
o
o :
C) C: Kesme Derinligi ,a, (mm)
. Yuzey Puruzlulugu,Ra, (um)
o
°
£
E
- 013
[}
£
Q
=
9
2 .
Z

C: Kesme Derinligi ,a, (mm)

Sekil 2. Ilerleme hizi ve kesme derinliginin
yiizey plriizliigli haritas1 a) Kesme Hiz1 60
m/dk. b) Kesme Hiz1 80 m/dk. ¢) Kesme Hiz1
100 m/dk.

Bu kontur haritalar1 yardimi ile imlecin harita
iizerinde gezdirilmesi ile istenilen Ra degeri
icin istenilen kesme hizinda kesme derinligi
ve ilerleme hiz1 belirlenebilmektedir.

Kesme hizlar1 icin kesme derinligi ve
ilerleme ylizey piriizliliigh haritasinin
cikarilmasindan sonra ylizey yanit yontemi
olusturulmustur. Sekil 3. a, b ve c’den

QD

Yuzey Puruzlulugu,Ra, (un—"

(=)}
~

anlagilacagr gibi farkli kesme hizlarinda
kesme derinliginin ve ilerleme hizinin
dismesi ile Ra

goriilmektedir.

degerinin

azaldig1

Yuzey Puruzlulugu,Ra, (um)

()
~

Yuzey Puruzlulugu,Ra, (pm)

Sekil 3. Yiizey piiriizliiliigii tizerine kesme
derinliginin ve ilerleme hizinin etkisi a)
Kesme Hizi 60 m/dk. b) Kesme Hiz1 80
m/dk. ¢) Kesme Hiz1 100 m/dk.ilerleme ve
kesme hizinin ylizey piiriizliiliigii tizerindeki
etkisi Sekil 4'te gosterilmektedir. Sekil
4.a’dan anlagilacagi gibi farkli kesme
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derinliklerinde  kesme  hizinin  yiizey

puriizliligi tizerinde cok etkili olmadigi

bunun yani sira ilerleme hizinin yiizey
daha fazla etkili

pliriizligiinde
goriilmektedir.

oldugu

Yuzey Puruzlulugu,Ra, (um)

014 w
013 80
0,12
Acllerleme, f (mm/dev) 011 G B: Kesme Hizi,V (m/dk.)

b)

Yuzey Puruzlulugu,Ra, (um)

Yuzey Puruzlulugu,Ra, (um)

ﬁo
70 S iod
\\ B: Kesme Hizi,V (m/dk.
011 ‘\/ izi,V ( )
01 60

013
0,12

Allerleme, f (mm/dev)

Sekil 4. Yiizey piiriizliiligi tizerine kesme ve
ilerleme hizinin etkisi a) Kesme Derinligi 0,5
mm b) Kesme Derinligi 1 mm c¢) Kesme
Derinligi 1,5 mm

Kesme parametrelerinin yiizey piirizliligi
uzerindeki etkileri incelendikten sonra, en

disiik yilizey piirtizliligi icin uygun kesme
parametresi  degerleri, Tasarim Uzmani
(Design Expert 10.0.6) programindan elde
edilmistir.  Elde uygun kesme
parametresi degerleri ve bu optimum
degerlere karsilik gelen ylizey piiriizliiliik
degeri Tablo 6'da verilmistir.

edilen

Tablo 6. Iyilestirilen kesme parametreleri ve

yiizey piriizliiliik degerleri

lerleme,  Kesme Kesme Yiizey
f Hizi,V  Derinligi, Piiriizliligii,
(mm/dev) (mm/dk.) a(mm) Ra (um)
0,13 90,06 0,85 1,9383

Elde edilen kesme parametreleri ile yeniden
deneyler yapilmistir. Deneyler sonucunda
yiizey purizliligi degerleri 3 tekrarla
Olciilmiis ve ortalama yiizey piriizliligi
1,951 um olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla,
Box-Behnken tasarimindan elde edilen
sonucun son deneysel ¢alismanin sonucu ile
oldukga yakin oldugu ortaya konmustur.

5. Sonuc ve Degerlendirme
Bu calismada, frezeleme isleminde yiizey

puriizliligini etkileyen kesme
parametrelerinin  iyilestirilmesi  igin g
seviyeli Box-Behnken tasarimi ile yanit

ylizey yoOntemi birlestirilmistir. Aliiminyum
7075 serisi 20x20x200mm o6lgiilerinde kiitiik
malzeme ii¢ eksen CNC tezgahinda islenmis
ylizey puriizlilik degerleri  dlgiilerek
ortalama degerler elde dilmistir. Elde edilen
yiizey piiriizliilik degerleri Tasarim Uzmani
(Design Expert 10.0.6) programinda analiz
edilmis ve yiizey piriizliligini etkileyen

kesme parametreleri iyilestirilmistir.
Caligmanin  carpict  bulgulart  asagida
stralanmugtir.

e Box-Behnken  deneysel  tasarim

sonucunda R? (adjusted) = 0,9769
olarak elde edilmis ve bu tasarimin
dogru  tahminler yapabileceginin
ispat1 olarak goriilmiistiir.
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e Deneylerde kullanilan parametrelere
ve parametre
literatiirdeki

seviyelerine  gore,

benzer caligmalarda
oldugu gibi ilerleme hizinin yiizey
puriizliligini etkileyen en onemli
parametre oldugu bulunmustur (Azam
et al., 2015; Singh & Rao, 2007).

e Kesme hizinin yiizey piiriizliligi
tizerinde ¢ok az etkiye sahip oldugu
goriilebilir.

e Yiizey puirtizlilik degerinin
iyilestirilmesi i¢in, 0,13 mm/dev
ilerleme, 90,06 m/dk kesme hizi ve
0,85 mm  kesme derinliginin
kullanilmasi gerekmektedir.

e Box-Behnken tasarimi ve deneysel
calismadan elde edilen uygun yiizey
puirtizlillik degerlerinin birbirine ¢ok

yakin  olmasindan dolayr Box-
Behnken deney tasarimi  ylizey
piiriizliliigiintin tyilestirilmesi

sorunlarini ¢ozmek icin kullanilabilir.

Deneme urtinlerin

imalat1 sirasinda yiizey kalitesinin istenen

yanilma yOntemiyle
degerinin elde edilmesi zaman alici bir
yontemdir. Bu arastirmanin bulgulan dikkate
alinarak zaman israfi Onlenebilir ve yiizey
kalitesinin istenen degeri kesme
parametreleriyle  birlikte  hesaplanabilir.
Malzemenin cinsi 6nemli degildir. Kesme
hizi, ilerleme hizi ve kesme derinligi
malzeme cinsi ne olursa olsun benzer etkiyi
gosterir.
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