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Ozet

Minimum Miktarda Yaglama (MMY) sistemi, imalat slirecindeki iiretim maliyetlerini diislirmenin yani
sira gevre ve calisan sagligini korumak icin Onemli iyilestirmeler sunan bir sogutma-yaglama
yontemidir. Seramik takimlarla yapilan metal kesme operasyonlarinda kesme sivisi Onerilmedigi
bilindiginden MMY sisteminin bu prosese dahil edilmesi seramik takimlarla yapilan islenebilirlik
calismalarinda 6nemli bir gelisme saglayacaktir. Bu caligmada, Inconel 718’in Sialon esasli seramik
takimlarla frezelenmesi esnasinda MMY sisteminin yiizey piiriizliliigii tizerindeki etkileri arastirilmstir.
Bu amagla, ti¢ farkli kesme hizi (500, 600 ve 700 m/dak), {i¢ farkl: ilerleme (0.03, 0.06 ve 0.09 mm/dev)
ve iki farkli sogutma/yaglama sarti (kuru, MMY) isleme parametresi olarak belirlenmistir. Isleme
parametrelerinin yiizey piiriizliiliigii tizerindeki etkilerini arastirmak igin istatistiksel analiz yontemi
olarak sinyal-giiriiltii oran1 (S/N) ve varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Caligmanin sonucunda
ortaya c¢ikan deney sonuglari igin regresyon analizi araciligi ile tahmin denklemleri elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Inconel 718, Yiizey Piiriizliiliigii, Frezeleme, MMY, Seramik

Investigation of the effect of minimum quantity lubrication (MQL) on surface
roughness in milling of Inconel 718 with Sialon based ceramic cutting tools

Abstract

Minimum Quantity Lubrication (MQL) system is a cooling-lubrication method that offers significant
improvements to reduce environmental and employee health while reducing manufacturing costs in the
manufacturing process. Since it is known that cutting fluids are not recommended for metal cutting
operations with ceramic tools, the inclusion of the MQL system in this process will provide a significant
improvement in machinability studies with ceramic tools. In this study, the effects of MQL system on
surface roughness were investigated in the milling of Inconel 718 with Sialon based ceramic inserts. For
this purpose, the machining parameters were considered as the three different cutting speed (500, 600
ve 700 m/min), three different feed rate (0.03, 0.06 ve 0.09 mm/rev) and two different cooling method
(dry, MQL). Signal-to-noise ratio (S/N) and variance analysis (ANOVA) were used as statistical analysis
methods to investigate the effects of processing parameters on surface roughness. Estimation equations
were obtained by means of regression analysis for the results of the experiments that occurred as a result
of the study.
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1. Giris

En c¢ok kullanilan siiper alagimlardan biri olan Inconel 718, miikemmel 1s1l direnci, yiiksek
korozyon ve oksidasyon direnci, siirtinme ve yorulma 6zelligi iyi olan Nikel esasli bir siiper
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alasimdir [1]. Inconel 718, yaslandirma sertlestirmesi sonrasinda matris igerisinde diizenli bir
sekilde dagilan Ni3(Al, Ti) bilesimine sahip y’ ve Ni3(Al, Ti, Nb) bilesimine sahip y” intermetalik
fazlarin varligindan dolay1 500 °C’ye kadar 6zelliklerini korumaktadir. Bu 6zelligi nedeniyle uzay
enddistrisi, ugak, deniz ve endiistriyel gaz tiirbin motorlariin yapisal parcalari, roket motorlari,
niikleer reaktorler, denizaltilar, basing tanklari, buhar tiirbin jeneratorleri gibi yiiksek sicakligin
bulundugu uygulamalarda yogun olarak tercih edilmektedir [2, 3]. Yiiksek kullanim alanina kargin
Inconel 718’in sahip oldugu diisiik termal iletkenlik, sertlik, sicak sertlik ve mikro yapisinda yer
alan asindirict  karblir partikiillerin varligt bu malzemenin islenebilirligini son derece
zorlastirmaktadir [4]. Konvansiyonel isleme yontemleri ile islenmesi esnasinda hizli deformasyon
sertlesmesinin olugsmasi ve mikro yapidaki abrasif partikiiller kesici takimm omriinii oldukca
azaltmaktadir. Takim Oomriinii azaltan bir bagka etken ise malzemenin bilinen 6zelliklerinden biri
olan diisiik termal iletkenligidir. Diigiik termal iletkenlik nedeniyle takim-is parcasi ara yiizeyinde
olusan yiiksek sicakliklar talas ile kesici takim arasinda adhezyon ve difiizyona neden olmakta,
bunun sonucu olarak da, kesici takim yiizeyinde bozulma ve takim omriinde azalma meydana
gelmektedir [5]. Inconel 718 gibi Nikel esasl siiper alasimlarin islenmesinde kullanilacak kesici
takimlarin aginma direnci, mukavemet ve tokluk oOzelliklerinin yiiksek, termal sok 6zelligi ve
yiiksek sicakliklarda kimyasal kararliligini koruyabilme o6zelliklerine sahip olmasi islemin
verimliligi a¢isindan son derece dnemlidir. Bu tiir malzemelerin islenmesinde genellikle sert metal
karbiirler, seramik takimlar (Al2O3-TiC karisimli seramikler, SizN4 seramikler ve SiC takviyeli
Al>03 seramikler) , kiibik bor nitriir (CBN) kesici takimlar, CVD teknigiyle ylizeyleri kaplanan
¢ok katmanli (TiCN+ Al,O3+ TiN) kaplamali karbiir takimlar tercih edilmektedir [6]. Ayrica, stiper
alasimlarin iglenebilirligini artirmak i¢in kesme sivisi kullanimi da oldukga yaygin bir yontemdir.

Kesme sivisi, takim-ig pargasi ara yiizeyinin sogutulmasi ve yaglanmasi ile islenebilirligin
artirtlmasi i¢in talas kaldirma operasyonlarinda yaygin olarak tercih edilen bir opsiyondur. Ancak,
mineral ve petrol esasli kesme sivilarinin artan kullanimi ¢evre ve insan sagligi iizerinde olumsuz
etkiler birakmaktadir ve bu etki kesme sivist kullaniminin artmasi ile paralellik géstermektedir [7].
Icerigindeki tehlikeli maddeler nedeniyle toksik etki barindiran ve biyolojik olarak zor
pargalanabilen kesme sivilari, akciger kanseri, solunum yolu hastaliklari, dermatolojik ve genetik
hastaliklar gibi bir¢ok ¢evre problemlerine ve ciddi saglik sorunlarina neden olmaktadir [8].
Ornegin, Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC), heterosiklik ve poliaromatik halkalart
igeren petrol bazli kesme sivilarinin kanserojen etkiye sahip oldugunu ve bu kesme sivilarina maruz
kalanlarin cilt kanserine yakalanma risklerinin yiiksek oldugunu ifade etmistir [9]. Biitiin bunlarin
yaninda, satin alma, depolama, geri doniisiim sistemine entegre etme ve/veya atig1 yok etme gibi
etkenler kesme sivilariin tiretim maliyetlerine olumsuz etkilerini de gozler oniine sermektedir.
Biitiin bu nedenlerden dolay: tiretici ve arastirmacilar kesme sivisi kullanimimi azaltacak yeni
yontemler {izerine yogunlagsmis durumdadirlar [10]. Bu yontemlerden biri de minimum miktarda
kesme s1visinin kullanildigi Minimum Miktarda Yaglama (MMY) yontemidir.

Minimum Miktarda Yaglama, son yirmi yildir isleme operasyonlarinda kullanilan, yar1 kuru igleme
ya da mikro yaglama olarak da bilinen bir sogutma yaglama yontemidir [11]. Talas kaldirma
operasyonlarinda kullanilan kesme sivisi miktarini azaltmak igin yaygin bir yontem olarak
kullanilan MMY sisteminde, ¢ok az miktarda bitkisel yag veya biyolojik olarak pargalanabilir
sentetik ester basingli hava ve nozul yardimiyla kesme bolgesine piiskiirtiilmektedir. MMY
sisteminde kullanilan yag miktar1 yaklasim olarak 10-100 ml/h arasindadir ve bu konvansiyonel
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kesme s1vis1 kullaniminin yaklasik 1/10000°1 kadardir [12].

Bu ¢alismada, nikel esasli Inconel 718 siiper alasiminin frezelenmesinde isleme parametrelerinin
(sogutma/yaglama yontemi, kesme hizi, ilerleme) ylizey piiriizliliigli {izerindeki etkileri
arastirtlmistir. En iyi ylizey puirtizliligiiniin elde edilmesi i¢in Taguchi S/N orani kullanilmustir.
Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi gorebilmek i¢in varyans analizi (ANOVA)
kullanilmistir. Regresyon analizi ile tahmin denklemi olusturulmustur.

2. Malzeme ve Metod

Deneyler, 11 kW motor giicli ve 10000 dev/dak maksimum devir sayisina sahip DELTA SEIKI
CNC-1050 A marka ti¢ eksenli CNC dik isleme merkezinde Inconel 718 siiper alagiminin farkl
kesme hiz1 (Vc), ilerleme (f) ve farkli sogutma-yaglama sistemi altinda islenmesi ile yapilmistir.
Deneylerin yapilmasindaki temel amag, kesme hizi, ilerleme ve sogutma-yaglama sisteminin
Inconel 718 siiper alasiminin frezelenmesinde yiizey piiriizliliigiine olan etkilerini irdelemektir.
Isleme parametreleri Tablo 1°de verilmektedir. Kesme hizi ve ilerleme degerleri kesici takim
firmasinin tavsiyeleri ve literatiir arastirmast sonucu belirlenmistir. Kesme derinligi 0.5 mm ile
sabit tutulmustur.

Tablo 1. Deney Sartlari

Makine : DELTA SEIKI CNC-1050 A
is Parcasi :

Kimyasal Ozellik > Inconel 718 (Al=0.2-0.8%, C=0.8%, Cr= 17-21%, Co=1%, Cu=0.3%,
Fe=17%, Mn=0.35%, M0=2.8-3.3%, Ni=50-55%, Nb=4.75-5.5%,
P=0.015%, Si=0.35%, S=0.015%, Ti=0.65-1.15%)

Olcii : 120X100X15 mm
Kesici Takim :
Kesici Ug : Sialon esaslh seramik, 1SO: RPGNO090300E, Sandvik (CC 6060 kalite)
Takim Tutucu : R300C-025A20-09M
Isleme Parametreleri :
Kesme Hizi, V. 1 500, 600 ve 700 m/dak
flerleme,f 1 0.03, 0.06 ve 0.09 mm/dev

Kesme Derinligi, ap 0.5 mm
MMY Parametreleri :

Basing : 8 bar

Yag Cinsi : Bitkisel (Yogunluk: 0.895 g/cm?®, 20°C, Kinematik Viskozite: 5 mm?/sn,
40 °C, Parlama Noktas1: 170 °C) ve Mineral (Yogunluk: 0.854 g/cm® 20°C, Kinematik Viskozite: 10.5
mm?/sn, 40 °C, Parlama Noktas1: 212 °C)

Debi 2100 ml/h

Piiskiirtme Mesafesi . 30 mm

MMY kesme kosullar altinda yapilan iglenebilirlik deneylerinde, az miktarda kesme yag1 8 bar
basin¢li hava ile beraber pulverize bir sekilde nozul yardimiyla kesme bolgesine piiskiirtiilmiistiir.
SKF firmasina ait Vario model MMY sisteminin kullanildig1 frezeleme deneylerinde, 100 ml/h
debide bitkisel esasli yag tercih edilmistir. Is akis semas: ve deney diizenegi Sekil 1°de
gosterilmistir.


http://www.tezaymak.com/delta-seiki-cnc-1050-a.html
http://www.tezaymak.com/delta-seiki-cnc-1050-a.html
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Sekil 1. Deney akis semasi

Yiiriitiilen deneyler sonunda elde edilen yiizeylere ait ortalama ylizey piiriizliiliikk degeri (Ra)
Taylor Hobson (Surtronic 25) marka taginabilir 6l¢lim cihazi araciliiyla l¢iilmiistiir. Cihaz 6lgme
isleminden Once kalibrasyon bloklari ile kalibre edilmistir. Her yiizey daha 6nce kullanilmamis bir
takimla islenmistir. Olc¢iim yapilacak yiizeylerin oksitlenmemesi ve 6lciim degerlerini
etkilememesi amaciyla dlgme bekletilmeden yapilmustir. Yiizey piirtizliiliik olgtimleri, islenen
yiizey ilizerinden isleme yoniinde, dort noktadan birer kez 6l¢lilmiis ve dlgiilen degerlerin aritmetik
ortalamas1 alinmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Deney Sonucglarinin Analizi

Yiizey Piiriizliiliigii, imalat endiistrisi i¢in en 6nemli kalite kriterlerinden birisidir. Isleme esnasinda
islenen yiizeyin kalitesi isleme parametrelerinin dogru kombinasyonu ile son derece verimli

cikabilmektedir. Bu c¢alismada, ylizey piirlizliliigli deney sonuglar1 3D yiizey grafikleri
kullanilarak degerlendirilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. isleme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigii izerindeki etkisi a) Sogutma/yaglama yontemi-Kesme hizi,
b) Ilerleme-Sogutma/yaglama yontemi

Sekil 2a’daki sogutma-yaglama yontemi ile yiizey piiriizliiliigii arasindaki iliski incelendiginde, en
az ylzey puriizlilik degerinin MMY sistemi ile elde edildigi goriilmektedir. Kesme esnasinda
olusan yiiksek sicaklik, is parcasinda ve kesici takimda termal yumusamayla beraber yiizey
kalitesinin kotii ¢ikmasina neden olmaktadir. Daha iyi yiizey kalitesi elde etmek i¢in kesme
bolgesindeki sicakligin kontrol altina alinmasi 6nemli bir gereksinimdir. Bu da kesme sivisi
kullanimi ile olmaktadir. Kesme sivisi, kesme bolgesindeki 1s1y1 absorbe ederek sicakligi uygun
seviyeye ¢ekmektedir. Bu nedenle de kesme sivisinin kullanildigi durumlarda daha iyi yiizey
kalitesi ortaya cikmaktadir [13]. Kuru isleme ile MMY sistemi altinda yapilan isleme
kiyaslandiginda, MMY sistemi %23.36 daha iyi sonu¢ vermistir. Yine Sekil 2a’da yer alan ve
kesme hizi ile yiizey piiriizliiliigii arasindaki iligkiyi gosteren boliim incelendiginde, kesme hizinin
artmasi ile yiizey piiriizliiliigiiniin azaldig1 ve en iyi yiizey piirtizliiliik degerinin 700 m/dak ile elde
edildigi goriilmektedir. Artan kesme hizi ile birlikte ylizey piiriizliiliigiinde goriilen iyilesme,
sicakligin talas kaldirmayi kolaylastiracak noktaya kadar artmasi ile agiklanabilir [14-15]. Ayrica,
kesme bolgesindeki sicakligin bir noktaya kadar artmasi built-up-edge (BUE) ve built-up-layer
(BUL) olusumunu geciktirecegi i¢in kesici takim asinmasii da geciktirmektedir. Bu durum da
ylizey kalitesinin artma sebeplerindendir [16]. 500 m/dak kesme hizina gore 600 m/dak kesme hizi
%6.48 daha 1y1 sonug verirken 700 m/dak kesme hiz1 %7.45 daha iyi sonu¢ vermistir.

Sekil 2b’de yer alan ve yiizey piiriizliiliigliniin ilerleme ile iliskisini gosteren kisim incelendiginde,
en diisiik yiizey piiriizliiliik degerinin 0.03 mm/dev ilerleme ile saglandig1 goriilmektedir. Tlerleme
miktarinin artmasi yiiksek ilerleme kuvvetine, diisiik kayma agisina ve kaldirilan talag hacminin
artmasina neden oldugundan yiizey piiriizliliigii iizerinde olumsuz bir etki birakmaktadir [17-20].
Ayrica, literatiirde ilerlemedeki artisla yiizey piiriizliliigiinde de artisin beklenen bir durum oldugu
ve yiizeyi iyilestirmek i¢in ilerleme degerinin azaltilmasi gerektigi belirtilmektedir [21]. En fazla
yiizey piriizliliik degerinin veren 0.09 mm/dev ilerleme ile diger ilerleme degerleri
kiyaslandiginda 0.06 mm/dev ilerleme %19.1 daha iyi ylizey piiriizliiliik degeri verirken 0.03
mm/dev %25.07 daha iyi ylizey kalitesi saglamistir.

3.2. Sinyal/Giiriiltii (S/N) Oranit Analizi
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Bu c¢alismada deney verilerinin optimizasyonu i¢in Taguchi yontemi tercih edilmistir. Taguchi
yontemi, sonuglart incelemek i¢in S/N orani denilen istatistiksel bir ol¢ti kullanmaktadir. Bu
yontemde, “Sinyal” ¢ikis karakteristigi i¢in istenen degeri belirtirken “giiriiltii” istenmeyen degeri
ifade etmektedir [22]. S/N oranlarinin analizinde “en biiyiik en iyi”, “en kii¢iik en iyi” ve “nominal
en iyi” olmak tizere {i¢ ana karakteristik degeri vardir [23]. Calismanin amaci en diisiik yiizey
puriizlillik degerini hesaplamak oldugundan “en kiicilk en iyi” secilmistir ve Esitlik 1’de
gosterildigi gibi hesaplanmustir;

S/N =—10-Iog{%-iYi2j (1)

Burada,Y: Performans karakteristik degeri (yiizey piiriizliligii), N:Y degerlerinin sayisidir [24].

Deney sonuglari ve bunlara ait S/N oranlar1 Tablo 2’de verilmistir. Tablodan yararlanarak ortalama
yiizey purtizliilik degeri 0.588 um hesaplanirken ortalama S/N orani 4.78 dB hesaplanmustir.

Tablo 2. Deney sonuglari ve bunlara ait S/N oranlari

Kontrol faktorleri Yiizey SIN
A B - C Pirtizluligi orant

Dn.  Sogutma/Yaglama Kesme hizi  Ilerleme
No. Yo6ntemi (m/dak) (mm/dev) (um) (dB)

(SYY)

1 Kuru 500 0.03 0.58 4.73
2 Kuru 500 0.06 0.70 3.10
3 Kuru 500 0.09 0.82 1.72
4 Kuru 600 0.03 0.54 5.35
5 Kuru 600 0.06 0.64 3.88
6 Kuru 600 0.09 0.82 1.72
7 Kuru 700 0.03 0.56 5.04
8 Kuru 700 0.06 0.61 4.29
9 Kuru 700 0.09 0.80 1.94
10 MMY 500 0.03 0.48 6.38
11 MMY 500 0.06 0.52 5.68
12 MMY 500 0.09 0.60 4.44
13 MMY 600 0.03 0.46 6.74
14 MMY 600 0.06 0.46 6.74
15 MMY 600 0.09 0.54 5.35
16 MMY 700 0.03 0.48 6.38
17 MMY 700 0.06 0.42 7.54
18 MMY 700 0.09 0.56 5.04

Deneyler sonucu elde edilen verilerin S/N (sinyal/giiriiltii) oranlar1 optimize edilmistir. Tablo 3’te
deney sonuclari i¢in ortalama S/N tablosu verilmistir ve optimum yiizey piiriizliiliigii degeri icin
kontrol faktdrlerinin optimum seviyeleri goriilmektedir.
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Tablo 3. S/N yanit tablosu

Seviyeler Kontrol faktorleri

A B C
Seviye 1 3.530 4.341 5.769
Seviye 2 6.031 4.966 5.205
Seviye 3 5.036 3.368
Delta 2.501 0.695 2.401

En distk yiizey piiriizliiliikk degerini veren faktorlere ait seviyeler ve S/N oranlari; faktdr A igin
(Seviye 2, SIN=6.031 dB), faktor B i¢in (Seviye 3, S/IN=5.036 dB) ve faktor C i¢in (Seviye 1,
SIN=5.769 dB) olarak belirlenmistir. Ayrica Sekil 3’te yiizey piriizliligii degerleri i¢in kontrol
faktorlerinin S/N oranlar1 ana etki grafigi verilmistir.

SYY V(m/dak) fimm/dev)

Ortalama S/N oranlan

3.0+

K1']r|l )/L\‘/IY 5(')0 6(‘]0 7(‘)0 0 EE 0. '06 0 E]Q

Sekil 3. S/N oranlar1 ana etki grafigi

Sekil 3 incelendiginde, en diisiik ylizey piirizliligii degerini veren optimum kesme
parametrelerinin; minimum miktarda yaglama (MMY) sistemi (Az2), 700 m/dak kesme hiz1 (Bz) ve
0.03 mm/dev ilerleme (D1) oldugu goriilmektedir.

3.2. Varyans Analizi

ANOVA olarak da bilinen varyans analizi isleme parametrelerinin etkilerini belirlemek i¢in
kullanilan istatistiksel bir yontemdir. ANOVA analizi, %95 giiven diizeyi ve %5 anlamlilik diizeyi
kullanilarak gergeklestirilmektedir. Kontrol faktorlerinin F degerleri, ANOVA analizi ile
belirlenen kontrol faktorlerinin 6nemini gdstermektedir. Her bir parametrenin katkisi, ANOVA
tablosunun son siitununda gosterilmektedir [16].

Bu calismaya ait ANOVA sonuglari Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4 incelendiginde, yiizey
piiriizliligi iizerinde faktdr A, B, ve C’nin yiizde katkilar1 sirasiyla %50.6, %2.3 ve %34.2 olarak
bulunmustur. Bu veriler 1s1ginda mevcut girdi degerleri icerisinde yiizey piiriizliliigiinii etkileyen
en Onemli faktoriin sogutma-yaglama yontemi (A) oldugu goriilmektedir. Yiizey piirtizliiligii i¢in
hata yiizdesi %12.9 bulunmustur. Istatistiksel analiz sonuglar1 incelendiginde deneysel ¢alismadan
elde edilen sonuglart dogrular nitelikte oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4. Anova tablosu

. Katki
Faktérler Sci:E:csélslik :f,gﬁlri: Orf;;f;l Fdegeri P degeri o(r(;)r)n
A 1 0.133472  0.133472 55.01 0.000 50.6

B 1 0.006075  0.006075 2.50 0.136 2.3

C 1 0.090133  0.090133 37.15 0.000 34.2
Hata 14 0.033969  0.002426 - - 12.9
Toplam 17 0.263650 - - - 100

3.3. Regresyon Analizi

Bir¢ok calismada regresyon analizi, kontrol faktorleri ve deney sonuglari arasindaki iligkiyi
saptamak i¢in kullanilmistir. Bu ¢alismada, sogutma-yaglama yontemi (A), kesme hiz1 (B) ve
ilerleme (C) kontrol faktorlerini olustururken ortalama yilizey piriizliligi (Ra) yaniti
olusturmaktadir. Ra’nin tahmin edilmesi i¢in regresyon analizi kullanilarak matematiksel bir
model olusturulmustur. Elde edilen tahmin denklemi Esitlik 2°de gosterilmektedir;

Ra = 0.8083 - 0.1722*SYY - 0.000225*Vc + 2.889*f 2

Elde edilen bu denklemin belirleme katsayis1 R?= 0.871 olarak hesaplanmistir. Belirleme katsayisi
tahmin icin kullanilan denklemin giivenilirligini gostermektedir. Literatiirde denklemin giivenilir
olmasi i¢in R? degerinin 0.8 ile 1 arasinda olmas1 onerilmektedir [25]. Bu galismada elde edilen R?
degeri (0.871) yeterince yiiksektir ve tahmin modelinin gegerliligini ortaya koymaktadir. Yiizey
purtizliligi icin olasilik grafigi Sekil 4'te goriilmektedir. Sekil 4 incelendiginde, tahmin
degerlerinin diiz bir ¢izgi etrafinda kiimelenmeye egilimli oldugu goriilmektedir bu da hatalarin
normal dagilim gosterdigi anlamina gelmektedir. Bir baska deyisle, bu durum tahmin modelinin
tatminkar oldugu anlamina gelmektedir.

0.8

=
e

Olgiilen, Ra (jum)
=
>

=
n

0.4

D.‘4 U‘.S U.‘G Dj? U‘.B
. Tahmin, Ra (um)
Sekil 4. Olgiilen degerler ile tahmin degerlerinin karsilastirilmasi
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Sonuclar

Bu caligsma, Inconel 718’in seramik takimlarla frezelenmesinde sogutma-yaglama yontemi, kesme
hizi ve ilerlemenin ortalama yiizey piiriizliliigli {lizerindeki etkisine odaklanmistir. Deney
Sonuglarinin optimizasyonu i¢in Taguchi yontemi kullanilmistir. Optimum kesme parametresini
elde etmek i¢in “en kiiciik en iyi” yaklasimi benimsenmis ve bunu hayata gecirmek i¢in Taguchi
S/N oranmi tercih edilmistir. Sonuglarin elde edilmesinde isleme parametrelerinin 6nemini
tanimlamak ic¢in varyans analizi yapilmistir. Regresyon analizi kullanilarak ortalama yiizey
puriizlilik degerini tahmin etmek igin birinci dereceden bir denklem ile tahmin modeli
olusturulmustur. Ayrica, bu ¢alismadan elde edilen sonuglart asagida madde madde verilmistir;

v En iyi yiizey plrlizliliik degerini veren parametre grubu A2B3C1 seklinde bulunmustur. Bir
baska deyisle, en iyi sonucu veren parametreler minimum miktarda yaglama sistemi
(MMY), 700 m/dak kesme hizi ve 0.03 mm/dev ilerleme olmustur.

v Inconel 718’in seramik takimlarla frezelenmesinde Minimum miktarda yaglama (MMY)
sistemi kuru islemeye nazaran daha iyi sonu¢ vermistir ve daha sonraki caligsmalar i¢in
onerilmektedir.

v Tlerleme hiz1 yiizey piiriizlliigii i¢in 6nemli bir parametredir ve ilerleme hizindaki artisla
beraber ylizey piiriizliiliik kalitesi 6nemli 6l¢lide azalmaktadir.

v' ANOVA kullanilarak yiizey puriizliliigiinii etkileyen en 6nemli faktoriin sogutma-yaglama
yontemi oldugu (%54.6), bunu ilerleme (%34.2) ve kesme hizinin (%2.3) takip ettigi
gorilmiistiir. Ayrica, sogutma-yaglama yontemi ve ilerlemenin yilizey puriizliligi icin
istatistiksel olarak anlamli oldugu ve giivenilirlik seviyesinin %95 oldugu goriilmustiir.

v' Regresyon modeli, deneysel ve tahmini degerler arasinda yiiksek bir korelasyon
gostermistir.
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