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Oz

Kompozit malzemeler kullanilacagi yere gore tasarlanan ve iiretilen malzemelerdir. Dolayisiyla kompozit malzemeler ayn
iretim metodu kullanilarak kullanilacagi yere gore farkli iiretim parametrelerinde iiretilebilir. Farkli {iretim parametrelerinde
iiretilen kompozit malzemeler farkli mekanik &zelliklere sahip olacag: i¢in bu durum kompozit malzemelerin islenebilirlik
Ozelliklerini etkiler. Bu sebeple kompozit malzemelerin islenmesi esnasinda olusan kesme kuvvetlerinin tespit edilmesi ve
optimizasyonu 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda, 3 farkli iiretim sicakligt (350, 400 ve 450°C) ve basinci (480, 640 ve 820
MPa) ile 4 farkl karigim oraninda (ag. %10, ag. %20, ag. %30, ag. %40) iretilen dokme demir (GGG-40) takviyeli ve bronz
matrisli (CuSn10) kompozit malzemelerin kuru kesme sartlarinda tornalanmasi esnasinda kesme kuvvetlerinin optimizasyonu
gergeklestirilmistir. Tam faktoriyel tasarim prensibi ile 36 deney yapilmig ve ii¢c eksende kesme kuvvetleri 6lgiimil alinarak
bileske kesme kuvveti hesabi yapilmigtir. Deneyler esnasinda kesme sartlari sabit tutulmustur (kesme hizi=50 m/dak,
ilerleme=0,128 mm/dev ve talas derinligi=1 mm). Varyans analizi (ANOVA) neticesinde bileske kesme kuvveti lizerine en gok
etkisi olan parametrenin %80 katki oraniyla birlikte iiretim basinci oldugu tespit edilmistir.
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Abstract

Composites are the type of materials designed and produced according to their usage area. Therefore, composite materials can
be produced in accordance with the usage area using the same production method. This situation affects the machinability
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properties of composites, owing to the fact that different production parameters cause different mechanical properties. For this
reason, it is important that the determination and optimization of cutting forces during machining of composite materials. In this
context, the optimization of cutting forces of bronze matrix (CuSn10) composites which are reinforced with cast iron (GGG-40)
produced using 3 different production temperatures (350,400 and 450°C) and pressure (480, 640 and 820 MPa) and 4 different
reinforcement (wt. %10, wt. %20, wt. %30, wt. %40) during dry turning. Full factorial design based 36 experiments were
performed and resultant force calculation was carried out with measurement of cutting forces in 3 axes. During experiments
cutting conditions were kept constant (cutting speed=50 m/min, feed rate=0,128 mm/rev and depth of cut=1 mm). As a result of
analysis of variance (ANOVA), it was found that the parameter which has the most effect on the cutting forces is the production

pressure with 80% contribution rate.

Keywords: Composite materials, turning, optimization, cutting forces, analysis of variance

1. GIRIS

Kompozit malzemeler, kullanilacagi ortama gore tasarlanip
iiretilebilmesi sebebiyle endiistriyel uygulamalarda sikca
kullanilmaktadir [1, 2]. Matris ve takviye malzemesi olarak
iki temel bilesenden olusan kompozit malzemeler, matris
yapisina gore, polimer matris, seramik matris ve metal
matrisli kompozitler olarak smiflandirilirlar [3, 4]. Metal
matrisli kompozit malzemeler (MMK), yiiksek tokluk ve
mukavemet saglamalari, kullanilan matris ve takviye
malzemesine bagli olarak sira dis1 1s1l ve elektriksel
Ozellikleri, bigimlendirilebilme &zellikleri sebebiyle birgok
uygulamada tercih edilir [5]. Metal matrisli kompozit
malzemeler, haddeleme [6], sicak ekstriizyon [7, 8], , soguk
presleme [9], sicak presleme [10, 11], yiiksek sicaklikta
burulma [12], in situ [13] gibi yontemlerle iiretilebilirler.
Yapilan literatiir incelemesinde, bronz [14], piring [15],
aliminyum [16, 17], magnezyum [18] malzemelerinin
kompozit malzeme iretiminde sikca  kullanildigt
goriilmektedir. Metal matrisli kompozit malzemelerin darbe
[19], basma [14], egilme [11], sertlik ve gbzeneklilik [14],
gibi mekanik 6zelliklerinin yan1 sira islenebilirlik 6zellikleri
[20, 21] de olduk¢a Onemlidir. Yapilan literatiir
incelemesinde, aliminyum [22], titanyum [23], magnhezyum
[24] malzemeleri ile tiretilen MMK malzemelerin ve seramik
takviyeli [25, 26] MMK malzemelerin isleme parametreleri
ile alakali sonuglarin rapor edildigi tespit edilmistir.
Kompozit malzemelerin islenebilirlik ozellikleri
incelenirken, genellikle malzemenin iiretim parametreleri
(tiretim sicaklig1, basinci, karigim orani) sabit tutulmus ve
isleme parametreleri (kesme ve ilerleme hizi) degisken hale
getirilerek isleme parametrelerinin etkisi incelenmistir. Bu
durum kullanilacagi yere gore farkli parametrelerde iiretilen
kompozit  malzemelerin  islenebilirlik  &zelliklerini
belirlemekte yeterli degildir. Ornegin bir malzeme, sadece
bir iiretim parametresini degistirerek yiiksek mukavemetli
bir yatak malzemesinde diisiik mukavemetli ve yiiksek
gozenekli bir filtre malzemesine doniigebilir [14]. Bu sebeple
iretim  parametrelerinin - kesme kuvvetlerine  etkisini
belirlemek olduk¢a 6nemlidir. Uretim parametrelerinin
etkilerinin belirlenebilmesi i¢in istatistiksel yaklagimlar [27,
28] ve tahmin araglar1 [29, 30] kullanilmaktadir.

Metal matrisli kompozit malzemelerin kullanilacagi yere ve
sartlara gbre tasarlanmasi siirecinde segilen alagim
elementleri, takviye malzemesi ve takviye malzemesi orani,
ileri imalat stirecinde malzemenin islenebilirligini dogrudan
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etkilemektedir. Talagh imalat islemlerinde is parcasi olarak
kullanilan malzemenin igerisindeki diizensizlikler ve sert

pargaciklar, islemin  siireksizligine, kesici takim
asmnmalarina ve ylizey kalitesinin bozulmasina neden
olmaktadir. MMK  malzemelere belirli  6zellikler

kazandirmak icin kullanilan takviye elemanlari, isleme
karakteristigini etkilemekte ve kesme bolgesinde anlik
degisimler meydana getirmektedir. Ozellikle kesici takim ve
is pargasi temas alaninin kesme islemi siiresince degismeler
gostermesi kesme kuvvetlerinin ve kesici takima gelen
yiikiin anlik olarak degismesi sonucunu dogurmaktadir.
Degisken yiik, yiiksek sicaklik ve basincin da etkisiyle kesici
ucun Omriinii erken tamamlamasina, is parcasinin diisiik
kaliteli olmasma yol acar [31]. Bu faktorler g6z Oniine
alimdiginda MMK malzemelerin islenmesinde kesme
kuvvetlerinin takibi ve sonuglarinin degerlendirilmesi
kac¢inilmaz olmaktadir.

Gegmiste, ¢esitli kompozit malzemelerin farkli talasli imalat
yontemleriyle sekillendirilmesi ile ilgili ¢aligmalar
bulunmaktadir. Bunlar, ayni malzemenin farkli kesme
sartlarinda islendigi [28, 32-34] ve farkli kompozisyon
oranlarinda ve farkli kesme sartlarinda [35-38] islendigi
caligmalar olarak iki grupta incelenebilir. Bu caligmalar
dikkate alindiginda literatiirde bir eksiklik goriilmiis ve bu
eksiklik dogrultusunda deneysel ve istatistiksel analize
dayanan bir ¢caligmanin yapilmasi uygun gorilmiistiir.

Bu ¢aligmada farkli iiretim sartlar1 altinda tiretimi yapilan 36
adet metal matrisli kompozit malzeme, sabit kesme
parametrelerinde tornalanmig ve tornalama esnasinda olusan
kesme kuvvetleri dinamometre yardimiyla ol¢lilmiistiir. 3
eksende Olglimii yapilan kesme kuvvetleri hesaplanarak
bileske kesme kuvveti bulunmustur. Malzemelerin iretim
parametreleri olan basing, sicaklik ve karigim oraninin
kesme kuvvetleri lizerindeki etkileri istatistiksel analiz ile
degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Uretim ve Tornalama

Bu calismada kullamilan metal matrisli kompozit
malzemelerin  iretimi [14, 39] literatiirde yer alan

caligmalarda detayli bir sekilde anlatilmaktadir. 1 ve 2 mm
boyutlar1 arasindaki bronz ve dokme demir talaglar1 350,
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400, 450 °C sicaklikta 480, 640, 820 MPa basingta sicak
presleme yontemiyle birlestirilmektedir. Bronz matris
icerisindeki takviye dokme demir orani ise ag. %10, 20, 30
ve 40’tir. Deneysel tasarimda kullanilan faktorler ve faktor
seviyeleri Tablo 1’de gosterilmistir. Sicak presleme
sonrasinda kaliptan ¢ikarilan silindirik numuneler Tablo
2’de gosterilen sartlarda tornalanmaktadir. Her bir deney igin
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bir adet numune kullanilmis ve ayri bir kesici ug ile
tornalama yapilmistir. Tornalama esnasinda olusan kesme
kuvvetleri (Fc, Ff, Fr) dinamometre ile 6l¢iilerek bileskeleri
almmistir  (Fb). Deneyde kullanilan TELC markali
dinamometre saniyede 10 veri 6l¢ebilmekte ve dogrudan
bilgisayara veri aktarabilmektedir. Kompozit malzemelerin
iiretimi ve tornalanmasi Sekil 1 de gosterilmektedir.

Tablo 1. Faktorler ve Faktor Seviyeleri

Sembol Parametreler Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4
B Basing (MPa) 480 640 820 -

S Sicaklik (°C) 350 400 450 -

K Karigim Orani (ag. %) 10 20 30 40

CuSn10 ve GGG-40 talaslar | [§ Cift tarafh konik karstinc

Metalik talaslarm karisim

Cift etkili sicak pres

Disi ve erkek kahp

_-_

I Farkh iiretim parametrelerinde iiretilen MMK malzemeler |

Ag. % 60 B % 40 D

+ | Tornalama islemi sonrasi MMK malzemeler |

P

akim tutucu
TelC dinamometre

(b)

Sekil 1. MMK malzemelerin (a) iiretimi ve (b) tornalanmasi.

425



E SALUR

Tablo 2. Tornalamada Deneysel Sartlar

Malzeme Ozellikler
Takim Tezgih T-165 MF Universal Torna
Kesici Takim TCMT 16T304 — Bohler

Kesici Takim Geometrisi Yaklagma Agist: 60°

Kesici Takim Tutucu R/L 140 0 20 16 — Takimsas

Kesme Hizi 50 m/dak
ilerleme 0,128 mm/dev
Talas Derinligi 1 mm
Kesme Sivisi Yok
2.2. Varyans Analizi (ANOVA)
Dokme demir takviyeli bronz matrisli  kompozit

malzemelerin {iretim parametrelerinin kesme kuvvetleri
tizerine etkisini incelemek i¢in “Minitab 16.0” yazilim
kullanilarak varyans analizi yapilmistir. Analiz i¢in basing,
sicaklik ve karisim orami bagimsiz degiskenler olarak
secilmigtir. Dinamometre ile 6l¢limii yapilan ii¢ eksendeki
kesme kuvvetlerinden yola g¢ikarak bileske kesme kuvveti
hesaplanmistir. Bileske kesme kuvveti bagimli degisken
olarak belirlenmis ve tam faktoriyel tasarim ilkesine gore 36
deneyin istatistiksel analizi yapilmigtir. 3’er adet basing ve
sicaklik degerinin yani sira 4 adet karigim orani istatistiksel
olarak diizenlenmis ve Minitab programinda tanimlanmustir.

Istatistiksel analiz, Taguchi deney tasarimma bagli olarak
yapilmis ve sinyal-giiriiltii oranlari da hesaplanarak
optimizasyon yapilmistir. Taguchi yaklasimi, sinyal-giiriiltii
oraninin yani sira ortogonal diziler de iceren, bu sayede
deney sayisini ve giriltii faktorlerinin etkisini azaltmayi
amaglayan bir tasarimdir. Taguchi tasariminda bulunan 4
amag fonksiyonu arasindan “kiigiik olan iyidir” (smaller is
better) prensibine dayanan yaklagim tercih edilmistir. Bunun
nedeni tornalama esnasinda kesici takim iizerine gelen
kesme kuvvetlerinin miimkiin olduk¢a kii¢iik olmasinin
istenmesidir. Bu yaklagim i¢in kullanilan matematiksel
formiil denklem 1°de verilmistir. Denklemde y her
deneydeki iretim parametrelerinin kareleri toplamini
verirken, n ise toplam parametre sayisini ifade etmektedir.
SIN = -10log 1/n (Zy?) @
Sonug olarak basing, sicaklik ve karisim oranindan olusan
girdi parametrelerinden her birinin kesme kuvvetleri
iizerindeki etkisi veya katki oranlar1 bulunmustur. Ayrica her
girdi parametresinin en kiigiik kesme kuvvetini verecek
seviyesi de tespit edilerek kesme kuvveti optimizasyonu
yapilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Tornalama isleminde, talas kaldirirken kesici takim ve is
pargasmin birbirine gore bagil hareket etmesi esnasinda
kesici takimin ilerleme ekseninde (Ff) bir kuvvet meydana
gelir. Bu kuvvete dik iki eksen iizerinde ise, kesici takimi
tezgdhtan disar1 itmeye zorlayan (Fp) ve asagi dogru bastiran
esas kesme kuvveti (Fc) olusmaktadir. Meydana gelen bu
kuvvetler, takim asinmasi, Kkesici ugta 1s1 olusumu,
titregsimler ve parga kalitesi gibi bir¢ok faktor lizerinde etkili
olmaktadir. Kesme igleminin ¢ok kiigiik fakat yiiksek hizlar
ve basincin etkili oldugu bir alanda ger¢eklesmesi kesme
kuvvetlerinde kisa siirede ¢ok hizli degisimlerin olugsmasina
neden olmaktadir. Bu baglamda tornalama dinamometresi
kesme bolgesinin hemen altinda olmasi ve uzama olgerli
(strain gage) yaklasimla 6lgme yapmasi sebebi ile giivenilir
ve anlik bilgi akisi saglamaktadir. MMK malzemelerin
islenmesi esnasinda kesme kuvvetlerinin takip edilmesi,
tiretim parametrelerinin malzeme yapisini nasil etkiledigi
konusunda onemli sonuglarin belirlenmesini saglamistir.
Boylece, kesme kuvvetlerinde meydana gelen degisimlerin
iretim parametrelerine bagli sebepleri anlagilmis olacaktir.
Uretilen MMK malzeme yapist anizotropik oldugu igin
isleme esnasinda olusan tim kuvvetlerin etkisini
degerlendirebilmek adina ii¢ eksendeki kuvvetlerin bilegkesi
alinmistir. Bileske kuvvet hesabi asagidaki denklemden
faydalanilarak yapilmistir.

Fb = /Fc? + Ff2 4 Fp?

Tablo 3’te tam faktoriyel tasarim ilkesine gore diizenlenmis
ve icerisinde deneysel tasarimin bagimsiz degiskenleri olan
basing, sicaklik ve karigim orant ile bagimli degiskenleri olan
kesme kuvveti bilesenleri ve bileske kesme kuvveti
bulunmaktadir. Ayrica, her deney igin bileske kesme
kuvvetine ait sinyal-giiriiltii oranlar1 da hesaplanmistir. Buna
gore en diisiik bileske kesme kuvvetini veren deneysel sartlar
B3 ve S3 degerlerinin bulundugu karigim oranlarinda elde
edilmektedir. Hem sinyal giiriiltii oranlar1 hem de bileske
kesme kuvveti degerleri incelendiginde sonuglarin birbiri ile
uyumlu oldugu goriilmektedir.

@)

Sicak presleme ile iiretim tekniginde sertlik dagilimini
etkileyen en Onemli parametre iiretim basinci, mekanik
kilitlenme (dokme demir talaglarin bronz talaslari
tarafindan kaplanmasi) mekanizmasini etkileyen en 6nemli
parametre ise sicakliktir [39]. Sekil 2°de farkli liretim sartlari
kombinasyonlarinda bileske kesme kuvvetinin degisimi
goriilmektedir.

Sekil 2a’da yiiksek basing degerlerinde sicaklik artis1 ile
bileske kesme kuvvetinin azaldigi, basing degeri diistiikce
sicakligin artis1 ile bileske kesme kuvvetinin arttig
goriilmektedir.
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Hem iiretim basinci hem de iiretim sicakligmin yiiksek

olmasi, bronz talaslarinin asir1  plastik deformasyon
gostermesine ve mukavemetinin dligmesine neden
olmaktadir [4]. Bu durum mekanik kilitlenme

mekanizmasini olumsuz etkileyerek daha kolay islenmesine
diger bir deyisle kuvvetin azalmasma neden olmaktadir.
Basing degeri distiigiinde ise plastik deformasyon sadece
sicakligin kontroliinde gerceklestigi icin daha etkili bir
birlesme olusur ve isleme kuvveti artar [21].

Sekil 2b’de yiiksek basing degerlerinde karigim oraninin
artig1 ile bileske kesme kuvvetinin arttigi, basincin diismesi
ile birlikte karisitm oranindaki artisin  bileske kesme
kuvvetini azalttig1 goriilmektedir. Bu durum, bronza kiyasla
daha sert olan dokme demir talaglarinin oranin artmast

Academic Platform Journal of Engineering and Science 8-3, 423-431, 2020

sebebiyle kompozit malzemenin yapisal biitiinligiiniin
(mekanik kilitlenmenin) saglanabilmesi igin daha fazla
basinca ihtiyag duymasindan kaynaklanmaktadir. Aslan ve
ark. [39] tarafindan yapilan ¢alismada diisiik basingh ve
yiiksek dokme demir icgerikli numunelerde gozeneklilik
degerlerinin  yiiksek ¢ikmasi bu durumu destekler
niteliktedir.

Sekil 2c’de ise diger iki grafikten ayr1 olarak en diisiik ve en
yiiksek kuvvet degerleri arasindaki farkin oldukga az oldugu
goriilmektedir. Clinkii yukarida da belirtildigi gibi sertlik
profili iizerindeki en etkili parametre basingtir. Bu durum
Tablo 3’teki katki oranlart ile kiyaslandiginda, sicaklik ve
karisim oraninin kesme kuvveti iizerinde etkisinin az olmasi
sonucu ile de uyumludur.

Tablo 3. Tam Faktoriyel Deneysel Tasarim

Bagimsiz Degiskenler Bagimh Degiskenler
Basing Sicakhik Karisim Oram Kesme Kuvvetleri
peney B(MPa) S (C) K (ag. %) Fc (N) Ff (N) FP(N)  Fb(N)  Fbigin S/N oram
1 480 350 10 118,86 131,20 217,36 280,33 -48,9536
2 480 350 20 118,50 138,64 195,97 267,71 -48,5534
3 480 350 30 133,00 148,97 191,16 276,42 -48,8327
4 480 350 40 118,66 97,49 127,92 199,87 -46,0152
5 480 400 10 141,83 165,11 247,16 329,34 -50,3530
6 480 400 20 133,97 156,72 210,76 394,83 -49,3917
7 480 400 30 136,39 142,19 199,68 280,52 -48,9594
8 480 400 40 136,76 120,85 162,37 244,28 -47,7580
9 480 450 10 128,59 137,16 192,60 269,15 -48,6002
10 480 450 20 136,79 144,79 206,88 287,19 -49,1635
11 480 450 30 136,68 131,46 175,78 258,58 -48,2519
12 480 450 40 140,58 127,87 162,84 250,26 -47,9681
13 640 350 10 110,41 138,38 180,49 252,81 -48,0561
14 640 350 20 121,66 133,69 179,32 254,62 -48,1181
15 640 350 30 105,20 93,64 131,23 192,50 -45,6889
16 640 350 40 127,09 114,01 145,01 224,01 -47,0056
17 640 400 10 110,03 122,50 135,17 213,03 -46,5692
18 640 400 20 114,13 119,01 137,32 214,58 -46,6321
19 640 400 30 118,59 113,70 115,81 201,00 -46,0642
20 640 400 40 125,86 121,70 133,00 219,86 -46,8433
21 640 450 10 107,42 100,99 135,14 200,00 -46,0208
22 640 450 20 110,33 106,53 123,36 196,82 -46,8817
23 640 450 30 113,96 115,29 128,41 206,80 -46,3113
24 640 450 40 113,14 94,81 116,94 188,32 -45,4983
25 820 350 10 95,19 86,05 82,13 152,35 -43,6573
26 820 350 20 102,18 98,61 96,05 171,44 -44,6824
27 820 350 30 92,06 77,23 78,32 143,44 -43,1335
28 820 350 40 107,79 90,20 87,01 165,31 -44,3660
29 820 400 10 92,48 65,73 52,36 124,96 -41,9360
30 820 400 20 91,45 64,62 30,53 116,07 -41,2946
31 820 400 30 101,30 71,38 63,49 139,25 -42,8759
32 820 400 40 105,25 71,18 61,50 141,16 -42,9945
33 820 450 10 74,11 39,76 16,74 85,75 -38,6655
34 820 450 20 73,26 42,09 19,99 86,83 -38,7736
35 820 450 30 81,27 42,09 2341 94,47 -39,5065
36 820 450 40 91,85 52,47 42,57 114,03 -41,1407
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Sekil 2. Farkl: {iretim sartlar1 kombinasyonlarinda bileske kesme kuvveti degisimi a) Basing-Sicaklik, b) Basing-Karisim Orant,

Tablo 4, sinyal-giiriiltii oranina gore bileske kesme kuvveti
icin varyans analizi sonuglarimi gostermektedir. Her bir
bagimsiz degiskene ait kareler toplami degerinin toplam
degere boliinmesi ile bulunan katki orani ve F-degeri
sonuglaria gore basing, bileske kesme kuvveti tizerinde en
etkili parametre olarak bulunmustur (80%). Basinci takiben
sicaklik (5%) ve karigim orami (0,003) kuvvet iizerinde
oldukga diisiik etkiye sahip olarak bulunmustur. Taguchi
bazli varyans analizinin sonuglar1 yeterli giivenilirlikte
bulunmugtur (R-Sq = 86,7% ve R-Sq(adj) = 83,3%). Normal
sartlar altinda, geleneksel malzemelerin istatistiksel
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analizlerinde, {iretim sartlarinin sabit olmasi ve kompozit
malzemelere kiyasla izotropik Ozellikler —gostermesi
sebebiyle R-Sq oranlar1 daha yiiksek ¢ikmaktadir. Ancak,
kendi igerisinde bir¢ok degiskeni olan (liretim sicakligi,
basing, karisim orani, tane diizensizligi) ve bu degiskenlere
bagli olarak anizotropik ozellikler gosteren kompozit
malzemelerde %87 mertebelerinde giivenilirlik orani elde
edilmesi olduk¢a Onemlidir. Dolayisiyla bu istatistiksel

yaklasimin, kompozit malzemeler icin etkili bir sekilde
kullanilabilecegi sdylenebilir.
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Tablo 4. Sinyal-giiriiltii oranina gore bileske kesme kuvveti igin varyans analizi sonuglari

Bagimsiz SD Kareler Ortalamalar ~ F-Degeri P-Degeri Katk
Degiskenler Toplam Orani
Basing 2 278,989 139,495 84,59 0,000 80 %
Sicakhik 2 20,401 10,200 6,19 0,006 5%
Karistm Oram 3 1,036 0,345 0,21 0,889 0,3%
Hata 28 46,172 1,649 - - 14,7 %
Toplam 35 346,597 - - - 100 %

Tablo 5°te ve Sekil 3’te sinyal-giiriilti oranina gore
elde edilen sonuglar bulunmaktadir. Derece ile ifade
edilen degerler sirast1 ile kesme kuvveti lizerindeki en
etkili parametreleri ifade etmektedir. Tablo.5’ de
goriildiigii lizere kesme kuvvetleri lizerinde en etkili
parametrenin sirastyla basing, sicaklik ve karisim
oram1 oldugu tespit edilmistir. Varyans analizi
tablosunda bulunan katki orami sonuglar1 burada da
bulunmus ve basing, sicaklik, karisim orani siralamasi
ile degiskenlerin etkinligi dogrulanmistir. En kiigiik
kesme kuvveti degerini veren degisken seviyeleri ise
koyu renkli yazi ile isaretlenmigtir. Buna gore
optimum kesme kuvveti basincin ve sicakligin tigiincii
derece, karigim oraninin birinci degerlerinin se¢ilmesi
ile elde edilmektedir (B3=820 MPa, S3=450°C, K1=
ag. %10 GGG-40 takviyeli).

Tablo 5. Sinyal-giiriiltii oranlar1 igin elde edilen
sonuglar

Seviye Basing Sicakhik Karisim Oram
1 -48,57 -46,92 -45,87

2 -46,56 -45,97 -45,83

3 -41,92 -44,65 -45,51

4 - - -45,51

A 6,65 1,77 2,442

Derece 1 2 3

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means
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Sekil 3. Sinyal-giriiltii oranlar1 igin elde edilen
sonuglar
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4. SONUCLAR

Bu ¢aligmada metal matrisli kompozit malzemelerin
islenebilirligi ve iiretim parametrelerinin tornalama

esnasinda olusan kesme kuvvetlerine etkisi
incelenmistir. Tiim {iretim parametrelerinin kesme
kuvvetine  etkisi istatistiksel ~bir  yaklagimla

incelenerek birbirinden bagimsiz bir sekilde etki
oranlart belirlenmistir. Elde edilen sonucglar asagida
stralanmaktadir.

» S/N oranlari kullanilarak kesme kuvvetlerini
en aza indirmek i¢in kontrol faktorlerinin
optimum seviyeleri belirlenmistir. Kesme
kuvveti icin optimum durumlar iiretim
basinci olarak B3=820 MPa, iiretim sicaklig
olarak S3=450°C, katk1 orani olarak ise K;=
ag. %10 GGG-40 takviyeli seklinde
belirlenmistir.

Yapilan istatiksel analizlerin sonucuna
bakilarak sicak presleme yontemi ile {iretilen
metal matrisli  kompozit malzemelerin
bileske kesme kuvveti {izerine en ¢ok etkisi
olan parametrenin %80 katki oraniyla birlikte
iiretim basinct oldugu tespit edilmistir.
Tornalama sirasinda olusan bileske kuvvetler
tizerinde sicaklik ve katki oraninin etkisinin
basinca gore ¢ok az oldugu gézlemlenmistir.
Yapilan istatistiksel yaklasimim giivenilirlik
oran1 %86,7 olarak tespit edilmis ki bu da
uygulanan modelin kompozit malzemeler
icin etkili bir sekilde kullanilabileceginin
gostergesidir.

Tornalama esnasinda (tiretimden
kaynaklanan bazi istisnai durumlar disinda)
genel olarak en diigik bileske kuvvetler,

iretim basmcmin en yiksek oldugu
degerlerde gozlemlenmistir. Bu durum,
yiiksek basing degerlerine ¢ikildiginda,

metalik talaglarin yumusayarak birbirlerini
daha iyi kaplamasi ve daha iyi yapisal
biitiinliik  saglamasmma  bagli  olarak
numunelerin islenebilirliginin artmasindan
kaynaklanmaktadir.
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