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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DOGAL TASLARIN CNC MAKINESI ILE ISLENMESINDE TAGUCHI DENEY
TASARIMI YONTEMI UYGULANARAK YUZEY KALITESININ
ARASTIRILMASI

Oguzhan OZ
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Maden Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Erkan OZKAN

Bu calismada, Taguchi deney tasarimi yontemi ile minimum yiizey piiriizliiliigline yol
acan Dogaltas CNC makinesi frezeleme isleme parametrelerini (kesme hizi, ilerleme hizi
ve kesme derinligi) belirlemek i¢in bir yaklasim sunmaktadir. Frezeleme islemleri 14 adet
dogaltasta, bir ortogonal dizi olan L9 kullanilarak Taguchi deney tasarim yontemi
gerceklestirilmistir. Isleme parametrelerinin optimum seviyelerini belirlemek igin “daha
kiigiik olan daha iyi” yaklasima dayanan S/N her bir dogaltas i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmastir.
Varyans analizi (ANOVA), korelasyon ve regresyon analizi uygulamasi, isleme
parametrelerinin ve dogaltaslarin petrografik ve fiziko-mekanik 6zelliklerinin ylizey
pirizliliigii tizerindeki etkilerini incelemek i¢in kullanilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari,
kesme derinliginin en onemli etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Dogaltaglarin
petrografik ozellikleri degerlendirildiginde, 6zellikle kayaclarin ortalama tane boyutu

yiizey piiriizliiliigiinde 6nemli rol oynamaktadir.

2018, xiii + 109 sayfa

Anahtar Kelimeler: Dogaltas, Bilgisayar Kontrollii Makine (CNC), Taguchi Yontemi,
Yiizey Piriizliligi



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EXAMINATION OF SURFACE QUALITY BY APPLYING TAGUCHI
EXPERIMENT DESIGN IN THE PROCESSING OF NATURAL STONES WITH
CNC MACHINE

Oguzhan OZ
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mining Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Erkan OZKAN

In this study, the natural stone CNC machine, which leads to minimum surface roughness
with the Taguchi experimental design method, provides an approach to determine milling
process parameters (cutting speed, feed rate and cutting depth). Milling operations in 14
natural stones, using a orthogonal array L9, Taguchi experiment design method was
performed. S/N based on a “smaller, better” approach to determine optimal levels of
processing parameters was calculated separately for each natural stone. Analysis of
variance (ANOVA), Correlation and regression analysis application, petrographic and
physical-mechanical properties of processing parameters and natural stones were used to
examine the effects of surface roughness. The results of this study show that cutting depth
has the most important effect. When petrographical properties of the natural stones are

evaluated, the average grain size of the rocks plays an important role especially in surface

purge.

2018, xiii + 109 pages

Keywords: Natural Stone, Computer Numerical Control (CNC), Taguchi Method,
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1. GIRIS

CNC sistemler yazili bir programa gore ¢alisan insan miidahalesi gerektirmeden iiriin
cikarabilen makinelerdir. CNC makineler ile istenilen iiriiniin tasarim kolaylig1 ve hizli
iiretimi gibi nedenlerle dogaltas firmalar1 tarafindan tercih edilmektedir. CNC makineler
ile tretilen rlinlerin en onemli 6zelligi, malzemenin geometrik, boyut ve ylizeyini

kapsayan igleme kalitesidir.

CNC frezeleme isleminin programlanmasinda ¢esitli CAM programlari kullanilmaktadir.
Bu programlar ile tasarim siirecinde islenilecek malzemenin 6zelligine gore ¢ok cesitli
islem segenekleri sunulmaktadir. CNC dogaltas isleme makineleri ile sinirsiz sayida
tasarim yapilabilmesi ve piyasadaki farkli iirlin tasarimlarina olan talepten dolay1 dogaltas
sektorinde CNC makinelerinin kullanimi yayginlagsmaktadir. Bu durum {reticilerin
rekabet edebilme sanslarini arttirmakta ve iilke ekonomisine katki saglamaktadir. (Araf

2009, Bozdogan 2012, Sarusik ve Ozkan 2016, 2017).

Yiizey piiriizliilligl, islenmis malzemelerin yiizey kalitesinin en 6nemli gostergesidir.
Yiizey kalitesi islenmis malzemenin tiim yiizeyinde ayni olmalidir. Aksi takdirde gereksiz
zaman ve maliyet kaybina sebep olur. Yiizey piirizliligi isleme parametrelerinin
sonucuna bagli olarak degismekte ve islenmis bir ylizeyin kalitesini artirmak yiizey
piiriizliiliigiiniin azaltilmasiyla saglanmaktadir. Istenilen yiizey piiriizliiliigii degerlerine

ulasabilmek i¢in parametrelerin iy1 belirlenmesi gerekmektedir.

Dogaltaslarla frezeleme islemince amag; en diisiik maliyetle en yiiksek liretim miktarinda
maksimum yiizey kalitesi elde etmektir. Iyi segilemeyen isleme parametreleri, islenen
malzemenin bozulmasi veya yiizey kalitesinin diisiikliigii gibi ekonomik kayiplara da
sebep olmaktadir. El yordamina ve goz kararina birakilarak yapilan parametre secimi,
islenen malzeme iizerinde farkli sonuglar elde edilmesine neden olacaktir. Bu sekilde
isleme yapilirken yiizey kalitesini muhafaza etmek miimkiin olmayacaktir. En mitkemmel
yiizey piriizliliigliniin elde edilmesi i¢in optimum isleme parametrelerinin seg¢imi,
ekonomikligin saglanmasinda 6nemli bir faktordiir (Kara 2012, Kartal 2000, Meydaneri
2014).



2. LITERATUR BILGILERI

Literatiir arastirmalar1 sonucu bir ¢ok arastirmaci yaptiklar1 ¢calismalarda; farkli alagiml
paslanmaz ¢elik malzemelerin, karbiir kaplamali veya kaplamasiz takimlarla CNC
tezgahinda islenmesi sirasinda kesme kuvvetleri ile ideal yiizey piirlizliliigiinii elde
edebilmek i¢in en uygun isleme parametrelerini tespit etmeye calismislardir. Bu
parametrelerden; kesici u¢ capi, kesme hizi, ilerleme hizi, kesme derinligi ve talas
kalinlig1 gibi farkli seviyelerde deneyler yapmislardir. Yapilan arastirmalarda
goriilmiistiir ki, bir frezeleme isleminde en onemli parametreler kesicinin devir sayisi,

ilerleme hiz1 ve kesme derinligidir.

Bu boliimde, literatiirde yer alan 6zellikle paslanmaz geliklerin islenebilirligi ile ilgili
yapilan caligsmalar arastirilmig, tornalama ve frezeleme islemlerinde farkli kesme
parametrelerinin ylizey piriizliligii ve kesme kuvvetleri {izerindeki etkilerinin

arastirildigl calismalar sunulmustur.

Ay ve Turhan (2010) yapmis olduklari caligmada; tornalama ile isleme aldiklar
alliminyum parg¢anin yiizey kalitesini analiz etmisler, is par¢asi boyu, ¢ap, talas derinligi
ve ilerleme oram gibi degiskenlerin etkisini incelemislerdir. Isleme parametresi olarak
kesme hiz1 bu galismada sabit tutulmustur. Istatistiksel olarak Taguchi deney yontemi
kullanilmis ve degiskenler arasindaki iliski matematiksel olarak regresyon analiz
yontemiyle modellenmistir. Sonug¢ olarak bu calismada kesme kuvveti, yiizey
plirtizliiligii ve titresim gibi degiskenleri en aza indirip, performans arttirilarak elde edilen

tirtiniin kalitesinin iyilestigi tespit edilmistir.

Bozdogan (2012) yapmis oldugu ¢alismasinda; PMD 23 soguk is takim ¢eligi kullanarak
coklu-katmanla TiAIN kaplamali kesici takim ile ilerleme orani, kesme hizi talas
derinligi, yiizey pirizliligli, kesme sicaklifi ve kesme kuvvetlerinin en uygun
islenebilirlik degerlerini arastirmistir. Deneylerde Taguchi teknigi kullanilmis ve
sonuglarin etkisinin tayini i¢in varyans analizi kullanilmistir. Degiskenler arasindaki
iliski regresyon analizi ile modellenmistir. Sonug olarak yiizey piiriizliiliigline etki eden
faktorlin ilerleme orani oldugu, kesme kuvvetlerinde ise talag derinliginin etkin rol

oynadig1, ayrica Taguchi deney tasariminin etkili bir yontem oldugu belirtilmistir.



Cakmak (2013) calismasinda; AISI 1040 imalat ¢eliginden hazirlanmig numunelerde
farkli talas kiric1 geometrisine sahip kesici takimlar kullanarak frezeleme islemi
sonucunda yiizey piiriizliiliigiinii ve kesme kuvvetlerinin dl¢iimlerini yapmais, talas kirici
geometrisinin yiizey piriizliliigli ve kesme kuvvetleri tizerindeki etkilerini arastirmistir.
Deneylerde farkli talas kirici geometrisine sahip (R390-11 T3 O8E-PL 1030; R390-11 T3
08M-PL 1030; R390-11 T3 08M-PM 1030; R390-11 T3 08M-MM 2040) kesici takimlar
kullanilmistir. Kesme derinligi 1 mm, ilerleme miktar1 0,05, 0,10, 0,15 mm/dis ve kesme
hizlar1 150, 225, 300, 375 m/dak seklinde belirlenmistir. Sonug olarak en iyi yiizey
puriizliilik ve en diigsiik kesme kuvveti degerleri E-PL 1030 kodlu talas kirici formunda
tespit edilmis, ayrica yiizey piirlizliiliikleri biitiin kesiciler i¢in ilerlemenin artis1 ile

artarken, kesme hizinin artisi ile azalmaktadir.

Dilipak ve Yilmaz (2012) yaptiklar1 caligmada; frezeleme operasyonlarinin isleme
parametrelerinde, takim tezgahinda olusan titresimlerin, kesme kuvvetlerinin ve is
pargasinin yiizey kalitesine olan etkilerini arastirmislardir. Isleme parametreleri olarak
kesme hiz1 132, 220, 308 m/dk, ilerleme oran1 0,05, 0,1, 0,15, 0,2 mm/dis, kesme derinligi
1, 1,5 mm ve kesici u¢ 1, 2, 4 adet kullanilmistir. Deney numuneleri AISI 1050 deney
malzemesi iizerinden Fanuc kontrol {nitesine sahip “Johnford VMC-550 sanayi tipi
CNC freze tezgahinda islenmis, isleme parametrelerinin sonuglara etkisini belirlemek
amaciyla varyans analizi (ANOVA) ve regresyon analizi yapilmistir. Deney sonuglarina
gore; kesme hizinin artmasi titresim ivme seviyesini olumsuz etkilemesine ragmen,
kesme kuvveti ve yiizey kalitesini olumlu olarak etkiledigi, ayrica artan titresim ivme
seviyelerinin yiizey piriizliillik degerlerinde artisa neden olmasi titresimin yiizey

piirtizliilligiinde olumsuz bir etkiye sebep olmustur.

Kara (2012) yaptig1 ¢alismada; kimyasal kompozisyonu GS 24Mn5 N ¢elik dokiim
malzeme Tlizerinde yiizey piiriizliilik degerini etkileyen isleme parametrelerinin etki
oranlarinin belirlemeye calismistir. Isleme parametreleri kesme hiz1 120, 160, 200 m/dk;
ilerleme hiz1 200, 250, 300 mm/dk; talas derinligi 0,3 0,5 0,8 mm; takim dis sayis1 (adet)
4 5 6 olarak alinmis ve Taguchi deney tasarim yontemi kullanilmistir. Bunun neticesinde

Taguchi deney tasarim yontemi ile deneyler 6nemli Ol¢iide azalmig, bdylece zaman ve



maliyet kaybmin artmasi biiyiik dl¢iide engellenmistir. Deneylerin sonuglarina gore;
kesme hizinin artigiyla birlikte ylizey piiriizlilik degerinin azaldigi, yani ylizey
piiriizliiliigiinii etkileyen en 6nemli faktdriin kesme hizi oldugu tespit edilmistir. ilerleme
orani arttikc¢a yiizey piiriizliiliigii oranini da artmakta olup, yiizey kalitesinin bozulmakta
oldugu, ayrica kesme hiziyla yiizey piirlizliiliigii arasinda ters bir orant1 oldugu sonucu
ortaya ¢cikmistir. Bununla birlikte talag derinligi ile yiizey piiriizliilligli arasinda dogru
orantili bir iliskinin oldugu, fakat talas derinliginin ve takim dis sayisinin yiizey

puriizliliigii tizerine ¢ok 6nemli bir etkisinin olmadigi sonucuna varilmistir.

Kartal (2000) ¢alismasinda; CNC (TC-35 JOHN FORD) torna tezgahinda St33 ve St 52
alasimsiz ¢elik malzeme kullanilip farkli kesme parametreler uygulanarak takim asinmasi
ve ylizey piiriizliiligii tizerindeki etkileri goz 6niinde bulundurulmus ve en uygun isleme
parametrelerinin bulunmast iizerine ¢alismustir. isleme parametreleri kesme hiz1 120, 150,
180 m/dk, ilerleme hiz1 0,1 0,2 0,3 mm/ dev, talag derinligi 0,5, 1, 1,5 mm olarak
alinmistir. Deneyler Taguchi Metodu ve Varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirilerek
en uygun kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talas derinligi i¢in optimizasyon saglanmaya
calistlmigtir. Yiizey piirtizliliigi Mahr Perthometer M1 yiizey piiriizliligii 6l¢tim cihazi
kullanilarak oOl¢ililmiistiir. Deney sonuglarina gore, St 33 malzemesinin takim asinmasi
icin en uygun kesme parametreleri kesme hiz1 120 m/dak, ilerleme hiz1 0.1 mm/dev ve
talag derinligi 1.5 mm; ylizey piiriizliligi icin en uygun kesme parametreleri olarak;
kesme hiz1 180 m/dak, ilerleme hiz1 0.1 mm/dev ve talas derinligi 1 mm bulunmustur. St
52 malzemenin takim agimasi i¢in en uygun kesme parametreleri kesme hizi 120 m/dak,
ilerleme hiz1 0.1 mm/dev ve talas derinligi 1mm; yiizey piiriizliiliigii i¢in en uygun kesme
parametreleri olarak; kesme hizi 180 m/dak, ilerleme hiz1 0.1 mm/dev ve talas derinligi

1.5 mm bulunmustur.

Memis (2015) bu calismasinda; AISI 2205 (EN 1.4462) paslanmaz celigin CNC torna
tezgahinda iglenmesinde, kesme parametrelerine bagh yiizey piiriizliiliikkleri ve kesme
kuvvetlerini belirlemeye c¢aligmistir. Deney numunelerinin islenmesi esnasinda kesme
kuvvetleri, tezgadha baglanan Kistler 9257B dinamometre yardimiyla, yiizey
piirtizliliklert Mahr Perthometer M1 masa tipi ylizey piiriizliliik 6lgme cihazi ile

Ol¢iilmiistiir. Deneylerde, SNMG 120408 NM4 WSM20 ve SNMG 120408 NR4 WSM20



iki farkli talas kirict formuna sahip kesici takimlar kullanilmistir. Deneylerde kullanilan
parametreler, | mm kesme derinligi, 0,1-0,2-0,3 mm/dev ilerleme hiz1 ve 150, 180, 210,
240, 270 m/dak kesme hiz1 seklindedir. Uygulanan kesme parametreleri ile talas kirici
formunun ylizey piiriizliliigli ve kesme kuvvetleri lizerindeki etkileri arastirilmastir.
Yapilan deneyler sonucunda, en iyi yiizey piiriizlilik ve en diisiikk kesme kuvveti
degerleri SNMG 120408 NR4 WSM20 kodlu kesici takimlarla elde edilmistir. Iki kesici
takim i¢in de, diisiik ilerleme hizlarinda yiizey piriizliliigii ve kesme kuvvetlerinin
azaldigi, ilerleme hizinin artmasiyla yiizey piiriizliliigli ve kesme kuvvetlerinin artmis
oldugu tespit edilmistir. Kesme hizinin artmasi ile kesme kuvvetlerinin azalmis oldugunu

tespit etmistir.

Motorcu (2010) ¢alismasinda; 1s1l islemsiz ve kiiresellestirilmis C52100 rulman celigi
kullanarak farkli takimlarla islenmesinde, parametreleri ile is parcast ve takim sertligi
faktorlerinin, takim 6mrii ve takim aginmasi tizerindeki etkilerini arastirmistir. Deneylert,
%70 AI203 + %30 TiC matris esasli kaplamasiz karma aliimina seramik, %70 Al203 +
%30 TiC matris esasli ve PVD yontemiyle TiN kapli seramik ve CVD teknigiyle
Ti(C,N)+AI203+Ti(C,N)+TiN kapl karbiir seklinde 3 fakli kesici takim ile kuru kesme
sartlar1 altinda Taguchi deneysel tasarim teknigini kullanarak yapmistir. Isleme
parametrelerine uygun ortogonal dizi L18 olarak se¢ilmistir. Is1l islemsiz C52100 rulman
celiginin islenmesinde en iyi takim Oomrii performansini kaplamali seramik takimlar,
kiiresellestirilmis 52100 rulman celiginin islenmesinde ise kaplamali karbiir takimlar

daha 1yi takim 6mrii performansi sergiledigi sonucuna varilmastir.

Sarngik ve Ozkan (2016) yaptiklari calismada; CNC makinesi kullanilarak parmak frezeli
kesici u¢ (6.0 mm) ile farkli isleme tiirti (dis hatlar ve ¢izgisel), kesme derinligi (1.2, 1.6
ve 2.0 mm), ilerleme hiz1 (2000, 2500 ve 3000 mm/dk) parametreleri ile 5 farkli tiir
mermerin kesme kuvvetini ve spesifik enerjisini arastirmiglardir. Islenebilirlik
deneylerinde isleme tiirii, kesme derinligi ve ilerleme hizina gore Fz, Fc ve Ft kuvvetleri
ve spesifik enerji degerlerinin istatistiksel analizi yapilmistir. Boylece, mermerlerin
frezeleme isleminde; isleme tiirii, kesme derinligi ve ilerleme hizin1 parametrelerinin

islenebilirligi etkiledigi sonucuna varilmstir.



Sarusik ve Ozkan (2017) yaptiklar1 calismada, CNC makinesi kullanilarak 7 tiir mermer,
6.0 mm c¢apinda parmak frezeli kesici ug, 1.2, 1.6 ve 2.0 mm kesme derinligi, 2000, 2500
ve 3000 mm/dk ilerleme hizi parametreleri ile CNC) ile islenmesinde kesme kuvvetleri
ve spesifik kesme enerjisinin istatistiksel analizi yapilmistir. Islenebilirlik deneylerinde
kesme derinligi ve ilerleme hizina gore tegetsel kesme kuvveti (Fc), radyal kesme kuvveti
(Ft) ve spesifik kesme enerji degerlerinin istatistiksel analizi (ANOVA) yapilarak,
mermerlerin fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin kesme kuvvetleri ve spesifik kesme
enerjisine olan etkileri regresyon analizi ile incelenmistir. Mermerlerin islenebilirliginde

kesme derinligi ve ilerleme hiz1 etkili oldugu goriilmistiir.

Nas vd. (2011) yaptiklar1 ¢aligmada; AISI 1050 ¢eligi Fanuc kontrol iinitesine sahip
taksan TMC500-OM CNC freze tezgahinda islenerek, yiizey piiriizliilligiinii etkileyen,
kesme hizi, ilerleme hizi, kesici ug sayisi ve kesme derinligi gibi parametreleri deneysel
olarak aragtirmiglardir. Yapilan deneylerde PVD yontemiyle kaplanmis kesici takimlar
kullamilmistir. Yiizey piirtizliliigi icin Marsurf PS1 tipi, masa Ustlii ve yazili ¢ikti
almabilen ylizey piirlizliiliik 6lgcme cihazi kullanilmis olup dSlgiilen yiizey piirtizliiliik
degerleri ile parametreler arasi iligkiler egri uydurma algoritmalar1 kullanilarak
matematiksel modellemesi yapilmis, ideal olanlar teorik ¢aligmalar i¢in Onerilmistir.
Calismanin sonucunda; her bir deney icin farkli parametre degerlerine gore Onerilen

matematiksel modellerin yiizey piiriizliiliiglindeki degisimlerinden bahsedilmistir.

Pmnar vd. (2010) yapmis olduklar1 g¢alismada; deney numunesi olarak AA 7075
aliminyum alasimi1 malzemesi Taguchi deney tasarim yontemi kullanilarak kesme hizi,
ilerleme orani, isleme deseni ve talas derinligi parametrelerinin ortalama yiizey
plriizliliigii (Ra) lizerindeki etkileri incelenmistir. Deneylere ait sonuglar, varyans analizi
degerlendirilmistir. Ortalama piiriizliiliik, kesme hiz1 ile ters ilerleme orami ve talas
derinligi ile dogru orantili olarak degistigi ve en diisiik piirtizliiliikler sirasiyla spiral,
paralel ve tek yonlii isleme desenlerinde elde edildigi belirlenmistir. 300 m/dk kesme
hizinda, 150 mm/dk ilerleme hizinda, spiral isleme deseninde ve 1 mm talas derinligi

seviyesinde optimum ortalama piiriizliiliikk degeri 0.45107 pm olarak tespit edilmistir.

Tekaslan vd. (2008) calismalarinda; AISI 304 Ostenitik paslanmaz ¢eligin Fanuc kontrol



tinitesine sahip TC-35 Johnford CNC torna tezgahinda islenmesi sirasinda en ideal ylizey
puirtizliilligiiniin elde edilebilmesi i¢in en uygun isleme parametrelerinin belirlenmesini
hedeflemislerdir. Deney numunelerin yiizey piiriizliiliikkleri, “Mahr” marka Perthometer
M1 tipi piiriizliiliik 6l¢iim cihaz1 kullanilarak dlgiilmiistiir. Islenebilirlige bagli olarak
plriizliliigiin, kesme hizi, ilerleme ve talas derinligine gore degisimi degerlendirilmistir.
Yapilan calismaya gore; kesme hizi artirildiginda ylizey piiriizliiligiiniin iyilestigi fakat
ilerlemenin artmasiyla yiizey piiriizliiliigii de artis gostermektedir. Ilerlemenin yiizey
puriizliiliigiine etkisinin kesme hizindan daha etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica talas

derinligi arttik¢a yiizey piiriizliliigli de artmaktadir.

Yilmaz vd. (2014) yapmis olduklar1 c¢alismada; frezeleme islemlerinde kesme
parametrelerinin titresim ivme seviyesi ve ylizey kalitesi lizerindeki etkilerini arastirmis
ve en uygun igsleme parametrelerini tespit etmislerdir. Deneylerde Bering marka TPKN
2204 PDR PK6030 TiN kapli karbiir kesici u¢ Deneylerde Taguchi tasarim teknigi
kullanilmistir. Frezeleme deneylerinde ii¢ farkli kesme hiz1 132, 220, 308 mm/dk, ii¢
farkli ilerleme miktar1 0,05, 0,1, 0,2 mm/dis, iki farkli kesme derinligi 1, 1,5 mm ve ii¢
farkli u¢ sayist 1, 2, 4 kullanilmistir. Deney sonuglar1 degerlendirilirken Minitab 15
yazilimi yardimiyla sinyal/giiriiltii orani esas alinmig ve en uygun titresim ivmesi seviyesi
ve ylizey piriizliliigli degerlerini veren kontrol faktorleri belirlenmistir. Kontrol
faktorlerinin sonuglara etkisi varyans analizi (ANOVA) yardimiyla bulunmustur. Sonug
olarak; yiizey piiriizliigii, en iyi sonuca ilerleme ve kesici u¢ sayisinin en diisiik
seviyesinde, kesme hizinin ise en yliksek seviyesinde ulasilmistir. Yiizey piirtizliligiini
en fazla etkileyen parametrenin ilerleme degeri, en az etkileyen parametrenin ise kesme

derinligi oldugu tespit edilmistir.

Zeyveli (2010) bu calismasinda, AISI H13 sicak is takim ¢eliginin islenmesinde, kesme
hiz1 ve ilerleme hizinin yiizey piiriizliiliigiine etkisini deneysel olarak arastirmistir. Kesme
hizlar1 70, 100, 130, 160, 190, 200 m/dk degerlerinde, ilerleme hizlar1 da 0.05, 0.10, 0.15
m/dk degerlerinde ve sabit Imm kesme derinliginde deneyler yapilmistir. Deneylerde
tornalama yoOntemiyle kaplanmis sementit karbiir kesici takimlar kullanilmigtir.
Deneylerde Mahr marka Marsurf PS1 tipi masaiistli ylizey piiriizliilik 6lgme cihazi

kullanilmistir.  Isleme parametrelerine ve yiizey piiriizliiliigii degerlerine Istatistiksel



Proses Kontrol metotlar1 uygulanmis ve analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore;
ilerleme hizinin ve kesme hizinin artmasi yiizey piiriizliliglinde artisa neden olmustur.
Kesme hizina bagli olan artis da ilerleme hizina oranla daha diisiik olmustur. Sabit
ilerleme hizlarinda, en diisiik kesme hizinda en iyi ylizey piiriizliliigii elde edilirken; sabit
kesme hizlarinda ise, diisiik ilerleme hiz1 degerlerinde diisiik yiizey piirtizliliigii elde
edilmistir. Bu durumun yiiksek ilerleme hizi ile diisiik kesme hiz1 ve diisiik ilerleme hizi

ile yiiksek kesme hizlarinin kullanilmas1 yaklagimini destekledigi goriilmektedir.

Mukherjee et al. (2014) yaptiklar1 ¢alismada; karbiir ve hafif ¢elik malzeme olan SAE
1020 tizerinde MRR (malzeme kaldirma hiz1) i¢in en uygun parametrelerin bulunmasina
yonelik ¢alismiglardir. Deneyler EMCO Concept Turn 105 CNC tornalama makinesi ile
gerceklestirilmistir. Deneylerde 5 farkli kesme hiz1 (3600, 3720, 3840, 3960, 4080 m/dk),
5 farkli ilerleme hizi (0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 mm/devir) ve 5 farkli kesme derinligi (0.1
0.15 0.2 0.25 0.3 mm) kullanilmistir. Deneyler Taguchi tasarim teknigi kullanilarak 3
faktorlii 5 seviyeli L25 ortogonal dizinde gerceklestirilmistir. Deneyler Kontrol
faktorlerinin sonuglara etkisi varyans analizi (ANOVA) yardimiyla bulunmustur. Kesme
hizi, ilerleme hizi ve derinlik parametrelilerinin MRR optimizasyonu i¢in yiiriitiilen
calismanin analizi sonucunda, isleme parametrelerinin MRR iizerinde dnemli etkisinin
oldugu sonucuna varilmistir. Optimum parametreler kesme hizi 3840 m/s, ilerleme hiz1

0,35 mm/dev, kesme derinligi 0,3 mm seklinde tespit edilmistir.

Selvam et al. (2012) yapmis olduklar1 ¢calismada; 55 x 21 x 21 mm ebatlarindaki hafif
celik is pargasina ¢inko kapl karbiir u¢ kullanarak farkli isleme parametrelerinde yiizey
piirtizliilliigiine olan etkilerini aragtirmis, ylizey piiriizliiliiglinii en aza indirmek i¢in en
uygun kesim durumunu belirlemislerdir. Kullanilan isleme parametreler; gecis sayisi,
kesme derinligi, doniis hiz1 ve besleme oranidir. Deneysel calismalar FANUC serisi CNC
dik isleme makinesi ile gergeklestirilmistir. Deneyler Taguchi deneysel tasarim teknigi
kullanilarak planlanmistir. Deneme hafif celik iizerinde gergeklestirilen ve elde edilen
veri Taguchi teknigi ve genetik algoritma kullanilarak analiz edilmistir. Her iki teknik ile
sonuclar karsilastirildiginda uygulanan dort isleme parametresinin yiizey piiriizliiliigiine
etki ettigi ve en diisiik yiizey piriizliligii icin ise, en uygun isleme parametreleri tespit

edilmistir.



Kabra et al. (2013) yapmis olduklar1 ¢alismada; EN19/AISI4140 orta Karbonlu ¢elik is
malzemesi lizerinde CNC ile tornalama islemi yapilarak yiizey piriizliliigii incelenmis,
deneylerinde ii¢ farkli kesme hiz1 (100, 150, 200 mm/dk), ti¢ farkl ilerleme hiz1 (0,05,
0,11, 0,17 mm/devir ) ve ii¢ farkli kesme derinligi (0,4, 0,8, 1,2 mm) kullanilmistir.
Deney plant Taguchi deney tasarim yonteminin, L9 ortogonal dizini kullanilarak
tasarlanmistir. Deney sonuclar1 degerlendirilirken Minitab yazilim kullanarak sinyal-
glirtiltii orani, varyans analizi ve regresyon analizi yontemleri yardimiyla elde edilmistir.
Sonug olarak; kesme derinligi yiizey piirlizliiliigiinde en biiyiik etkiyi gostermis, kesme
hiz1 ve ilerleme hizinin yiizey piiriizliliigi i¢in 6nemli bir isleme faktdrii olmadig: ifade

edilmistir.

Sharma and Bhambri (2012) yapmis olduklari ¢alismada; AISI H13 dayali krom
malzemesini isleme alarak ylizey piiriizliiliigii ve malzeme kaldirma oranini, ii¢ isleme
parametresi (besleme orani, kesme derinligi ve kesme hizi) ile optimizasyonunu
arastirmiglardir. HMT STALLION-100 HS CNC Torna tezgihi iizerinde deneyler
yapilmis ve deneylerde besleme orani, kesme derinligi ve kesme hizi parametreleri farkl
seviyelerde kullanilarak Taguchi deney tasarim yonteminin L'l8 ortogonal dizini
kullanilmistir. Optimizasyonu belirleyebilmek i¢in Taguchi ve varyans analizi (ANOVA)
Minitab 16 yazilimi yardimiyla, en iyi duruma getirme ve elde edilen verilerin grafik
coziimlemesi yapilmistir. Sonug olarak Taguchi yontemi uygulanarak malzeme kaldirma
orani (MMR) ve ylizey piiriizliiliik gibi islemlerin performans 6zellikleri biiytik 6lgiide

gelistirilmistir.

Daven et al. (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada; CNC Torna islemi yiizey piiriizliligi
ve malzeme kaldirma hizi (MMR) i¢in en uygun kesme kosullarini analiz etmislerdir.
Batliboi marka CNC torna makinasi deneylerde kullanilmistir. Iki farkli malzeme olan
EN-8 ve EN-31 i¢in 3 farkli parametre (kesme hizi, ilerleme hizi ve derinlik)
kullanilmistir. Deney metodu olarak Taguchi metodu ve deney parametrelerine gore L8
dizini kullanilmistir. En uygun kesme parametreleri Taguchi teknigi ile elde edilmistir.
Veriler sinyal-giiriiltii oran1 ve varyans analizi Minitab istatistiksel yazilim yardimiyla

deneysel verilerin ¢oziimlemesi i¢in kullanilmistir. Elde edilen verilere gore; malzeme



kaldirma hiz1 kesme derinligi tarafindan biiyiik ol¢lide etkilenmis, ilerleme hiz1 artisi ile
malzeme kaldirma hizi artmistir. Kesme derinliginin yiizey piirtizliilligi i¢in en 6nemli
faktor oldugu sonucuna varilmais, kullanilan yontem ile iiretim maliyetini azaltmanin ve

makine kullanimin1 artirmanin miimkiin oldugu anlasilmistir.

Joshi and Kothiyal (2012) yaptiklar1 ¢calismada; CNC freze isleme islemi ile doniis hizi,
kesme, derinlik, ilerleme hiz1 gibi g¢esitli parametrelerin etkileri Taguchi deney tasarim
yontemi kullanilarak yiizey tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Segili parametreler igin
deneyler, Taguchi L9 ortogonal dizisi ile tasarlanmig, S/N orani ve varyans analizi i¢in
Minitab 15 yazilimi kullanilmistir. Sonug olarak ilerleme hizi yiizey modelleme i¢in en
hakim faktordiir ve Taguchi deney tasarimi, CNC freze yiizey modelleme i¢in uygundur

kanisina varmislardir.

Korat and Agarwal (2012) yaptiklar1 ¢alismada; CNC Torna islemi uygulanan
EN24/AISI4340 celik alasimlt malzemesi lizerine Taguchi deney tasarimi ile gesitli
kesme parametrelerinin yiizey iizerindeki etkilerini arastirmislardir. Deneme plam
Taguchi' nin L18 ortogonal dizisi kullanilarak tasarlanmigtir ve Minitab istatistiksel
yazilimindan yararlanilmistir. Deney verileri sinyal-giiriiltii oran1 ve varyans analizi ile
degerlendirilmistir. Yiizey piirtizliligi ve malzeme kaldirma orani i¢in en Onemli
faktorler tespit edilerek, en uygun kesme parametreleri i¢in en az yiizey piiriizliiligii ve
en fazla malzeme kaldirma orani elde edilmistir. Boylece, makine kullanimini artirmak

ve otomatik {iretim ortaminda liretim maliyeti azaltmak miimkiin olmaktadir.

Lin et al. (2009) yaptiklar1 ¢alismada; CNC delme islemlerini farkli seviye ve
parametrelerde uygulayarak ylizey kalitesi lizerinde ¢alismislardir. Deneylerde kesme
hizi, ilerleme hiz1 ve kesme derinligi parametreleri 3 farkli seviyede Taguchi deney
tasarimi uygulanarak yapilmistir. Deneylerde Taguchi ortogonal dizi olarak 1.9 dizisi
kullanilmis, deney verileri varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirilerek ylizey
kalitesindeki en onemli faktorii belirlemek i¢in uygulanmistir. Sonug olarak piiriizliiliik
tizerinde en etkili faktoriin ilerleme hizi1 ve kesme hizi oldugu tespit edilmis, yiizey
puriizliliigiine etkileyen parametreleri sirasiyla ilerleme hizi, kesme hizi ve kesme

derinligi seklinde tespit etmislerdir.
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Naresh et al. (2013) yaptiklar1 ¢alismada; CNC freze makinesini kullanarak GFRP
kompozit malzemelerin yiizey piiriizliliigiinli arastirmislardir. Helis agis1, doniis hizi,
ilerleme hizi, kesme kuvveti ve delaminasyon faktorii ile isleme sonucu yiizey
pliriizliliigiinii en aza indirgemek amaci i¢in kullanilan isleme parametrelerini en uygun
hale getirmek iizere ¢aligmislardir. Taguchi deney tasarim teknigi kullanilmis ve Taguchi'
nin L27 ortogonal dizisine dayali deney plani olusturulmustur. Yiizey piirtizliligi (Ra)
stylus tipi profilometer Mitutoyo SJ-201 kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Parametrelerin katkisi
varyans analizi tarafindan (ANOVA) belirlenmis, sonug¢ olarak yilizey piirlizliliigi,
delaminasyon faktorii, helis agis1 ve ilerleme hizi artisi ile artarken doniis hizi artist ile

azaldig1 tespit edilmistir.

Pawar and Palhade (2015) yapmis olduklar1 ¢aligmada; radius ve kesme hizi, ilerleme hiz1
ve kesme derinligi parametreleri Taguchi deney tasarim yontemi ve varyans analizini
kullanarak malzeme kaldirma orani ve yiizey piiriizliiliglinii incelemislerdir. Deneyde
ortogonal dizi ve sinyal-giiriiltii oran1 (S/N) Minitab 14 yazilimi kullanilarak, dort
parametre i¢in ii¢ farkli seviye kullanilmig ve L9 ortogonal dizisi olusturulmustur.
Ilerleme hiz1 ve radius' un malzeme kaldirma oran1 ve yiizey piiriizliiliigii i¢in en nemli

faktorler oldugu tespit edilmistir.

Yadav et al. (2012) yapmis oldugu ¢alismada; orta karbonlu ¢elik AIST 1045 malzemesi
CNC torna islemlerinde kesme parametrelerinin (ilerleme hizi, kesme derinligi, kesme
hiz1) yiizey piirtizliiliigli tizerine etkilerini aragtirmislardir. Deneylerde Taguchi deney
tasarim teknigi kullanilmis ve L'27 ortogonal dizi olusturulmustur. Deney sonuglar
degerlendirilirken Minitab 16 yazilimi kullanilmis, kontrol faktorlerinin sonuglara etkisi
varyans analizi yardimiyla bulunmustur. Sonug olarak; Ilerleme hiz1, yiizey piiriizliiliigii
i¢in en dnemli faktordiir. ilerleme hizindaki artis ve kesme hizindaki azalma ile yiizey

plirlizliiligii artar sonucuna vartlmaigtir.
Yapilan literatiir arastirmasi degerlendirildiginde; islenebilirlik deneylerinde, tornalama

isleminde isleme performansina ve ylizey kalitesine etki eden faktorlerden; ilerleme hizi,

kesme hizi, kesme derinliginin kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliiliigli iizerindeki
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etkilerinin arastirildigr goriilmiistiir. Yapilan ¢aligmalar gostermistir ki; kesme
parametreleri igerisinde ilerleme hizi, kesme derinligi ve kesme hizi islemleri kesme

kuvvetleri ve ylizey piiriizliliigiinii etkileyen en 6nemli parametrelerdir.

Frezeleme islemlerinde ilerleme hizinin ve kesme derinliginin artmasi ile kesme
kuvvetlerinin arttigi, kesme hizinin artmasi ile ylizey piiriizliiliigliniin azalarak kesme
kuvvetlerinin arttigi, ilerleme hizinin yiizey piiriizliiliigiine etkisinin kesme hizindan daha
fazla oldugu sonucuna varilmistir. Kesme parametrelerinin uygun se¢ilmesi takim émrii

ve ylizey kalitesi bakimindan ¢ok énemli oldugu goriilmiistiir.

2.1 CNC Tezgah Se¢imi

Endiistrinin amaci, her zaman pazarda en biiyiik pay1 elde edebilmek i¢in daha diisiik
tiretim maliyetleri ile daha kaliteli triinler elde etmektir. CNC tezgahlar kullanilarak iyi
kalitede daha hizl1 ve daha diisiik maliyette iiretim yapma imkani saglanir ve bu tezgahlar
endustri tarafindan genis bir kabul goérmektedir. Frezeleme, donme seklinde kesme
hareketi ve ilerleme hareketi parga tarafindan yapilan bir talas kaldirma islemidir.
Frezeleme islemi sadece islem tipi olarak farklilik géstermez ayn1 zamanda tezgah, takim

ve islenecek is parcast bakimindan da biiyiik farkliliklar gosterir.

CNC tezgadh secimi, frezeleme yontemi se¢iminde en biiylikk Oneme sahiptir. Bir
malzemenin frezelenmesi i¢in yapilmasi gereken en Onemli Oncelik uygun tezgahin
segilmesidir. Islem igin hangi tezgahm uygun, hangi tezgahm en iyisi oldugu énemlidir.
Giliniimiizde yaygin bir sekilde kullanilan CNC freze tezgahlarini, endiistride cesitli
tiplerde gormek miimkiindiir. Freze tezgdhinin tipi, giicii, kapasitesi, uygulanacak freze
yontemi, frezenin tipi ve boyutu gibi faktorler tezgah seciminde dikkate alinacak en
onemli faktorlerdir. Tezgahin se¢ciminin uygun yapilamamasi; yapilacak islem i¢in kesici
u¢ basina ilerleme, talas derinligi gibi degerlerin uygun olmamasina, bir islemin birkag
islemde tamamlanmasina ve yiizey kalitesi iizerinde olumsuz etkide bulunmasi gibi

sonuclara neden olacaktir (Akkurt 2012, Cakir 2010).
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CNC tezgah se¢iminde dikkat edilmesi gereken baslica hususlar sunlardir;

* Genel amaca yonelik CNC tezgahlarini tercih etmek yerine, mevcut veya yapilacak
imalata uygun CNC tezgahlar tercih edilmelidir.

* CNC tezgahlan secilirken teknolojik olarak en yeni ve Ozellikleri fazla olan tercih
edilmelidir.

* Bilgisayarli sistemlere ve ¢esitli yazilimlara (¢izim programlari vs.) uyumlu olmalidir.
* Bakim-onarim, teknik destek gibi konularda ilgili firmanin yeterliliginin olmasi
gereklidir.

* CNC tezgahlar1 optimizasyona agik ve gelistirilebilir olmalidir.

2.2 Frezeleme isleme

Kesme hareketi, takimin kendi ekseni etrafinda donmesi ve sabit bir malzeme Uzerinden
talag kaldirma islemlerine frezeleme ad1 verilir. Freze tezgahlarinin kullanim amaglarina
gore birgok cesidi vardir. CNC, “bilgisayarli sayisal kontrol” anlamina gelir ve computer
numerically control kelimelerinin kisaltilmasidir. Malzeme {izerinde diiz yiizeyler, sekilli
yiizeyler ve ¢esitli kanallar gibi bircok islemi bilgisayar araciligr ile programlayarak

otomatik olarak frezeleme islemleri CNC tezgahlarda yapilabilmektedir.

CNC makineler ile delme, aga¢ isleme, ahsap oyma, torna, freze gibi islemler
yapilabilmektedir. CNC freze tezgahlar1 operasyon cesitliligi bakimindan ¢ok fazla islem
yapabilme kabiliyetine sahip olup en az 3 eksende olmakla birlikte daha fazla eksende de

islem yapabilmektedir (Sarusik ve Ozkan 2016).

Frezeleme; yontemsel olarak alin freze, ¢cevresel freze ve parmak freze seklinde siniflara
ayrilir. Cevresel frezeleme, takimin ¢evresinde bulunan disliler tarafindan yapilan talas
kaldirma islemidir. Alin frezeleme, takimin alin yiizeyinde bulunan disler tarafindan
yapilan talas kaldirma islemidir. Parmak frezeleme ise hem c¢evresel hem de alin
frezeleme islemi birlikte yapan talas kaldirma islemidir (Ay ve Kalyon 2011, Kara 2012,

Meral vd. 2011). Parmak freze ile ¢esitli isleme 6rnekleri Resim 2.1° de gdsterilmistir.
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§ 7

Profil frezeleme

Sertlestirilmis ve kalhp isleme

celiklerde ince
islemier

Yarr ince islemier

Kesmesi zor
malzemeler

Resim 2.1 Parmak freze ¢akilariyla cesitli isleme 6rnekleri (Int.Kyn.1).

2.3 Taguchi Deney Tasarimi

Taguchi yontemi; deneyin tasarimi asamasinda deney sayisini azaltarak, deneylere
harcanacak zaman ve maliyetten tasarruf edilmesine ve bununla birlikte deneysel
calismalarda en uygun sonuglar elde edilerek {iriinlerin kalitesinin iyilestirilmesinde etkili
olmaktadir. Kalite gelistirmede ise daha az deneme ile daha iyi sonu¢ alma imkani

vermektedir.

Taguchi yontemi bir tiir kesirli faktoriyel tasarim olup istatistiksel bir yontemdir. Bu
yontemde deneylerin tim kombinasyonlarinin denenmesi yerine ortogonal dizinleri
kullanilarak deney sayilart onemli Ol¢lide azalmaktadir. Ortogonal dizinler, bir sayi
matrisi olarak ifade edilir ve her siitun sec¢ilen faktorleri, her satir ise segilen faktorlerin
seviyelerini ifade eder (Caniyilmaz ve Kutay 2003, Koksoy 2001, Oziiak 2008, Saat 2000,
Savaskan vd. 2004).

En ¢ok kullanilan dizinler 2 seviyeli faktorler icin L4, L8, L12, L16 ve L32 dizileri, 3
seviyeli faktorler i¢in L9, L18, L27 dizileri olmaktadir. Seviyelerin karisik olarak
kullanildig1 dizilerden bazilar1 L18, L36, L54 seklindedir. Burada dizinleri olusturan L

harfi ortogonal diziyi, bitisigindeki rakamsa dizinin 6ngdrdiigi deneme sayisini
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gostermektedir. Cesitli faktdr ve seviyelere uygun ortogonal diziler, Cizelge 2.1° deki

tabloda gosterilmistir (Celik 1993, Karagoz 2014, Sirvanct 1997).

Cizelge 2.1 Cesitli faktor ve seviyelere uygun ortogonal dizin tablosu (Int.Kyn.3).
Seviyelerdeki Maksimum Faktor Sayist

Ortogonal Dizi Deney Sayis1  Faktor Sayist ] ] . i
Seviye 2 Seviye3 Seviye4 Seviye 5

L-4 4 3 3 - - -

L-8 8 7 7 - - -

L-9 9 4 - 4 - -

L-12 12 11 11 - - -

L-16 16 15 15 - - -
L-‘16 16 5 - - 5 -

L-18 18 8 1 7 - -

L-25 25 6 - - - 6
L-27 27 13 - 13 - -

L-32 32 31 31 - - -
L-32 32 10 1 - 9 -

L-36 36 23 11 12 - -
L-36 36 16 3 13 - -

L-50 50 12 1 - - 11
L-54 54 26 1 25 - -

L-64 64 63 63 - - -
L-‘64 64 21 - - 21 -

L-81 81 40 - 40 - -

2.4 Taguchi S/N Orani

Taguchi, deney tasariminda analiz degiskeni ya da performans kriteri olarak kullanilmasi
amaciyla, sisteme ait varyasyonu azaltmak i¢in sinyal/giiriiltii (signal/noise) oran1 olarak

adlandirilan bir dizi istatistik gelistirmistir.

Bu yontemde kullanilan Olgiit, olgiilmek istenen sinyalin (S) giiriiltii faktoriine (N)
oranidir. Sinyal degeri (S) sistemin verdigi ve dl¢iilmek istenen gergek degeri, giiriiltii
faktorii (N) ise Olclilen deger icerisindeki istenmeyen faktorlerin payini temsil eder. S/N

orani birimi dB (desibel) dir. Giiriiltii faktorleri, {iretim sirasinda kontrol edilemeyen
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fakat deney sirasinda kontrol edilebilen faktorlerdir. Sinyal faktorleri ise ayarlanabilen

veya kontrol edilen faktorlerdir.

Bu yontemin iki 6nemli hedefi vardir; iriliniin karakteristik degerlerini miimkiin
oldugunca hedef degerlere yaklastirmak ve minimum sapmayi saglamaktir. Hedeflenen
kalite karakteristiklerine bagl olarak ii¢ farkl1 amaca uygun S/N orani fonksiyonu vardir
(Aydin 1994, Danacioglu 1998, Ferah 2003, Pmar ve Giillii 2010, Taylan 2009, Yildirim
2011).

En kiiciik en iyi oldugu yaklasim; 6l¢iim degerindeki kiiciilme ile iyilesmenin arttigi

fonksiyon tipidir. Ideal deger 0’ dir ve eger sapma varsa pozitif yondedir. Bu fonksiyonun

hesaplama formiilii Esitlik 2.1 de verilmistir.
S/N Orani = —10.log[yi?/n] 2.1
En biiyiik en iyi oldugu yaklasim; 6l¢ciim degerindeki kiigiilme ile iyilesmenin arttigi

karakteristik tiptir. Degerler ne kadar artarsa iyilesme o oranda artmaktadir. Bu

fonksiyonun hesaplama formiilii Esitlik 2.2” de verilmistir.

S/N Orani = —10.log[¥. (y%) /n] (2.2)

Nominal en 1yi oldugu yaklasim; ne kadar nominal degerlere yaklasilirsa iyilesme o

oranda gerceklesmektedir. Bu fonksiyonun hesaplama formiilii Esitlik 2.3’ te verilmistir.
5/y Orant = —10.1og[yi?/S?] (2.3)

yi = Olgiilen karakteristik deger

n = Ol¢iim sayis1

Bu ¢alismada hedef yiizey piiriizliiliigiinde minimum degerlere ulasmaktir. Bunun i¢in en

uygun isleme parametrelerinin amaglanmasi nedeniyle Taguchi’ nin en kii¢iik en iy1
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oldugu yaklasim optimizasyonda kullanilacaktir.

2.5 Yiizey Piiriizliigii

Yiizey piriizlilik degeri iglenmis yiizeylerin, yiizey kalitesi ¢oziimlemek amaciyla
Olctliir. Yiizey piirtizliligi, tretilecek malzemelerin yiizey kalitelerinin belirlenmesinde
ve gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynar. Isleme alinmis malzemenin yiizey kalitesinin
asil gostergesi ylizey piriizliliigiidiir. Yiizey puriizliliigi literatiirde ¢ok incelenen ve
tizerinde arastirma yapilan bir konu olmaktadir. Yiizey piiriizliliigi ilerleme hizi, kesme
hizi, kesme derinligi gibi temel isleme parametrelerinin yaninda malzemenin yapisal
ozelliklerinin de ylizey kalitesinde onemli bir faktdr oldugu, yapilan calismalar

neticesinde anlasilmaktadir (Bagce1 2010, Celik ve Ozek 2011, Karagdz 2011).

Frezeleme, halen diizgiin yiizeyler iiretmek icin sik¢a kullanilan isleme yontemidir ve
yiizey plriizliligi frezeli imalatta en onemli kalite karakteristiklerindendir. Yiizey
puriizliligiiniin azalmas1 yiizey kalitesinin artmasini saglamaktadir. Bu nedenle
yiizeyler, olabildigi kadar diizgiin ve piiriizsiiz olmalidir. En diisiik seviyede yiizey
plirtizliiliigii degerlerine ulasilmasi en uygun isleme sartlarinin se¢ilmesinde ¢cok dnemli
bir rol oynar. Aksi takdirde gereksiz yere zaman ve maliyet sarfina sebep olur. Yiizey
pirtizliiliik ol¢timlerinde kullanilan parametrelerden bazilari; Ra, Rz, Rq, Rk, Rp ve

Rmax’dir (Giirer vd. 2007, Horozoglu 2013, Onsel 2014, Ozlii vd. 2014).

CNC makinesi ile islemde ylizey piiriizliilligiine etki eden faktorler;

1- Takim tezgahinin rijitlik durumu

2- Islenecek malzemenin baglamadan dolay: olusan deformasyonu
3- Takim tutucusunun rijitlik durumu

4- Takim asimnmasinin etkileri

5- Kesicinin tasarimi, geometrisi ve kesme kapasitesi

6- Isleme parametreleri

7- Malzemenin minerolojik ve petrografik 6zellikleri

8- Sogutma sivisinin etkileri

9- Talas kaldirma sekli
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10- Tezgahin kinematik mekanizmasi

Dogal tas Orneklerinin ylizey piiriizliliikklerini 6lgmek icin, DIN EN ISO 11562
standardina gore ¢alisan Resim 2.2° deki Mahr Perthometer M2 model yiizey piirtizliiliik
6lctim cihazi kullanilmistir. DIN standardina gore ¢alisan bu cihazda 1.75 mm, 5.6 mm,
17.5 mm tarama boyu ve 150 pm’ ye kadar okuma hassasiyeti ile oOl¢iim

yapilabilmektedir.

Resim 2.2 Mahr Perthometer M2 model yiizey piiriizliiliik 6l¢iim cihazi.

Yiizey piriizliligi; isleyici bir takimin, yilizeyin bir ucundan diger ucuna gitmesiyle
olusan pek ¢ok ¢izikli, diizensiz kisa dalga boyu uzunluklaridir. Ra ve Rz piiriizliliik
parametreleri, literatlir aragtirmalarinda en ¢ok rastlanan piiriizliiliik parametreleridir

(Aksulu 2011, Arafat 2009, Saric1 2011).

Ra (aritmetik ortalama): Profil sapmalarinin aritmetik ortalamasidir. Yani Ra parametresi,
belli bir yiizey uzunlugundaki orta ¢izgi iizerinde kalan diizensiz piirtiz biiytikliiklerinin
mutlak degerinin aritmetik ortalamasidir. Uluslararast alanda en c¢ok kullanilan
plirtizliillik parametresidir. Ra, ayn1 zamanda yiizey piiriizliiliiglinlin ortalama aritmetik
sapmasini tanimlar. Resim 2.3’ te Ra yiizey piiriizliiligii degerinin grafiksel gosterimi,

Esitlik 2.4 de ise Ra parametresinin hesaplamasi verilmistir.
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Burada; n dl¢iilen uzunluktaki pik sayisidir.

Resim 2.3 Ra yiizey piiriizliiliigii degerinin grafiksel gosterimi (Int.Kyn.2).

=~ | il (2.4)

Rq: Aritmetik ortalama sapmalarin karekokii anlaminda bir parametredir. Belli bir yiizey
uzunlugundaki profil diizensizliklerinin geometrik ortalamasidir Bu parametre, piklere ve
vadilere kars1 daha hassas bir ylizey piiriizliiliik degeri vermektedir. Resim 2.4’ te Rq
yiizey pirizlilighi degerinin grafiksel gosterimi, Esitlik 2.5 te ise Rq parametresinin

hesaplamasi verilmistir.

el J“\f\WAV/W/\M /) /\/\/\/\VMVM e

Resim 2.4 Rq yiizey piiriizliiliigii degerinin grafiksel gosterimi (Int.Kyn.2).

Rq —( N, Yi® )2 2.5)

Rz: Rz ortalama profil ¢izgisine paralel olup profili kesmeyen bir dogrudan, 6rnek

uzunluk i¢inde 6l¢iilen en yiiksek ¢ikinti ile en derin girinti arasindaki ortalama uzakliktir.
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Bes tane en yiiksek ve en diisiik noktanin ortalamasi alinarak hesaplanir. Resim 2.5’ te
Rz yiizey piiriizliliigii degerinin grafiksel gosterimi, Esitlik 2.6’ da ise Rz parametresinin

hesaplamasi verilmistir.

Ypi
Yp1 Y2 [if Yps

A P AN [y /mﬂh%w .
W Y V\MW

Yp2

Y

Resim 2.5 Rz yiizey piiriizliiliigii degerinin grafiksel gosterimi (Int.Kyn.2).

z=Z¥5, Ypi+ Ii, Yvi (2.6)

Rmax: Maksimum yiizey piiriizliiliigiidiir. Resim 2.6’ da Rmax yiizey piiriizliligi
degerinin grafiksel gosterimi, Esitlik 2.7 de ise Rmax parametresinin hesaplamasi

verilmigtir.

il J?AWA\J/\ [ /\M\AMVMW .

Yv

Resim 2.6 Rmax yiizey piiriizliiliigii degerinin grafiksel gosterimi (Int.Kyn.2).

Rmax =Yp +Yv 2.7)
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 CNC Dogal Tas Isleme Makinesi

Bu ¢alismada, Afyon Kocatepe Univeritesi Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi

Boliimii CNC Labaratuvarin’ da bulunan Megatron Marka 4 Eksenli CNC makinesi

kullanilmistir. CNC dogal tas isleme makinesinin teknik o6zellikleri Cizelge 3.1° de,

kullanilan Megatron marka CNC dogal tas isleme makinesi Resim 3.1’ de gosterilmistir.

" I

Resim 3.1 Megatron marka CNC dogal tas isleme makinesi.

Cizelge 3.1 CNC dogal tas isleme makinesinin teknik 6zellikleri (Sarnsik ve Ozkan 2017).

Isleme ozellikleri

Birim  Degerler

Isleme ozellikleri

Birim  Degerler

Spindle motor kw
Eksen sayis1 adet
Motorun devri rpm
Islem devri mm/dk
Motorun X ekseni
ilerleme hiz1 Y
Voltaj v
Isleme boyu mm

9 Isleme eni

4 Isleme yiiksekligi
24000 Tezgah yiiksekligi
24000 Tezgah boyu
80000 Sogutma suyu

380 Otomatik takim sayis1
4000

mm
mm
mm

mm

1/dk

adet

2000
500-600
700-750

2500-3000
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3.2 Deneysel Calismada Kullanilan Kesici U¢ Takimi

CNC dogal tas isleme makinesinde islenebilirlik deneyleri i¢in karbiir esasli parmak
frezeli kesici ug takimi kullanilmigtir. Calisma i¢in kullanilan frezeli kesici u¢ takiminin
goriinimili, Resim 3.2°de, teknik 6zellikleri de Cizelge 3.2° de verilmistir. Deneysel

calismalarda 6 mm ¢apinda uglar kullanilmistir.

Resim 3.2 Karbiir esasli parmak freze kesici ug.

Cizelge 3.2 Deneysel ¢alismada kullanilan parmak freze kesici ucun teknik 6zellikleri.

Kod MFR-6
Kesici Ug Capi/d1 (mm) 6

Sap Cap1/d2 (mm) 4
Kesici Uzunluk/12 (mm) 20

Ug Uzunluk /11 (mm) 60
Ag1z Sayisi 4

Helis Agisi (°) 25

3.3 Deneysel calismada kullanilan dogaltaslar

Deneysel c¢aligmalarda, 14 farkli dogaltas kullanilmistir. Deneysel c¢alismalar igin
hazirlanan mermer numunelerinin boyutlari, sayisi ve yiizey 6zellikleri Cizelge 3.3 ’te,
dogaltaglarin kimyasal analizleri Cizelge 3.4’ te, dogaltaslarin petrografik analizleri 3.5’
te, dogaltaglarin petrografik tanimlamasi 3.6’ da ve dogaltaslarin 6zellikleri 3.7’ de

verilmistir.
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Cizelge 3.3 Deneysel ¢alismada kullanilan dogaltaglarin 6zellikleri.
Numune Boyutu Numune Yiizey

Mermerlerin Ticari Ad1 .
(mm) sayisi Islemesi

Afyon Beyaz 3
Bursa Kemalpasa Beyaz
Marmara Beyaz
Mugla Beyaz
Usak Beyaz
Kiitahya Kiimiiliis
Bilecik Bej
Ege Kahve Bej
Korkuteli Bej

300x300x30 Cilalt

Sivrihisar Bej
Antalya Noce Traverten
Denizli Traverten

Giimiis Traverten

W W W W W W W W W W W W Ww

Limra Traverten

Deneysel ¢alismada kullanilan dogaltaslarin petrografik tanimlamasi Akredite Dogaltas
Analiz Laboratuvarinda (DAL) TS EN 12407 standartlarinda petrografik tanimlamasi
yapilmis ve bu dogaltaslarda dolomit Ile kalsit minerallerinin varligi kanitlanmistir.

Dogaltaslara ait petrografik tanimlamalar Cizelge 3.4 —3.17° de verilmistir.

Cizelge 3.4 Afyon Beyaz mermer petrografik tanimlamasi (TS EN 12407:2013).
Afyon Beyaz Mermer

) |
-
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Afyon Beyaz mermerin petrografik olarak minimum 38,0 um, maksimum 839,3 pm ve
ortalama 287,3 um tane boyutunda kalsit minerallerinden olustugu ve kristalin dokulu
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3.5 Bursa Kemalpasa Beyaz mermer petrografik tanimlamasi (TS EN 12407:2013).
Bursa Kemalpasa Beyaz Mermer
CERER e S T\, \,

Bursa Kemalpasa Beyaz mermerin petrografik olarak minimum 49,8 pum, maksimum
1615 um ve ortalama 332,1 pum tane boyutunda kalsit minerallerinden olustugu ve

granoblastik dokulu oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3.6 Marmara Beyaz mermer petrografik tanimlamasi (TS EN 12407:2013).

Marmara Beyaz mermerin petrografik olarak minimum 7,0 pm, maksimum 186,9 um ve
ortalama 60,9 pm tane boyutunda dolomit minerallerinden olustugu ve kristalin dokulu

oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 3.7 Mugla Beyaz mermer petrografik tanimlamasi (TS EN 12407:2013).

Mugla Beyaz mermerin petrografik olarak minimum 212,9 um, maksimum 1796,3 pm
ve ortalama 816,2 um tane boyutunda kalsit minerallerinden olustugu ve kristalin dokulu

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3.8 Usak Beyaz mermer petrografik tanimlamasi (TS EN 12407:2013).
Usak Beyaz Mermer

-

o Ty
L 9 gl
yE .‘.,L
> - <

258

Kaya icerisindeki kalsit (Kal) mineralleri (Cift nikol (sol - sag)).

Usak Beyaz mermerin petrografik olarak minimum 37,0 um, maksimum 1601,8 pm ve
ortalama 524,7 pm tane boyutunda kalsit minerallerinden olustugu ve kristalin dokulu

oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 3.9 Kiitahya Kiimiillis mermer petrografik tanimlamasi (TS EN 12407:2013).
Kiitahya Kiimiiliis Mermer

230 |

< PR

Kayag igerisindeki kalsit (Kal) mineralleri (Cift nﬂml (sol - sag)).

Kiitahya Kiimiiliis mermer petrografik olarak minimum 6,2 um, maksimum 544,1 um ve
ortalama 144,4 um tane boyutunda kalsit minerallerinden olustugu ve kristalin dokulu

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3.10 Bilecik Bej petrografik tanimlamasi (TS EN 12407:2013).
Bilecik Bej

Bilecik Bej petrografik olarak minimum 1,9 pm, maksimum 10,5 pm ve ortalama 3,3 um
tane boyutunda kalsit, minimum 1,9 pm, maksimum 412,3 pum ve ortalama 82,7 pm tane
boyutunda ikincil kalsit minerallerinden olustugu ve mikrokristalin dokulu oldugu

belirlenmistir.

26



Cizelge 3.11 Ege Kahve Bej petrografik tamimlamasi (TS EN 12407:2013).
Ege Kahve Bej

5‘_‘,.""

xy

%9 B

i birincil (Kal-1) ve ikincil (Kal-2) kalsit mineralleri (Cift nikol (sol - sag)).

Kayac g:erisindek

Ege Kahve Bej petrografik olarak minimum 1,9 um, maksimum 9,0 pm ve ortalama 2,9
um tane boyutunda kalsit, minimum 17,2 um, maksimum 559,5 pm ve ortalama 165,4
um tane boyutunda ikincil kalsit minerallerinden olustugu ve mikrokristalin dokulu

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3.12 Korkuteli Bej petrografik tanimlamasi (TS EN 12407:2013).
Korkuteli Bej

7

Kayacg iqrisindeki birincil (Kal-1) ve kincil (Kal-2) kalsit minerlleri (Cift nikol (sol - sag)).

Korkuteli Bej petrografik olarak minimum 1,9 pm, maksimum 6,2 um ve ortalama 2,9
um tane boyutunda kalsit, minimum 1,9 pm, maksimum 1924,2 um ve ortalama 53,1 pm

tane boyutunda ikincil kalsit minerallerinden olustugu ve mikrokristalin dokulu oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 3.13 Sivrihisar Bej petrografik tanimlamasi (TS EN 12407:2013).
Sivrihisar Bej

2 “

Sivrihisar Bej petrografik olarak minimum 1,9 um, maksimum 10,3 pm ve ortalama 3,0
um tane boyutunda kalsit, minimum 1,9 pm, maksimum 78,3 um ve ortalama 15,6 pm
tane boyutunda ikincil kalsit minerallerinden olustugu ve mikrokristalin dokulu oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 3.14 Antalya Noge Traverten petrografik tanimlamasi (TS EN 12407:2013).
Antalya Noge Traverten

) 5

aw

e Y s L

Kayac igerisindeki kalsit rriineralleri (Kal) ve gézenkler (Por) (Cift nikoi (sl - sag)).

Antalya Noge Traverten petrografik olarak minimum 8,4 pm, maksimum 560,2 pm ve
ortalama 93,7 um tane boyutunda kalsit minerallerinden olugmus, mikrokristalin dokulu

ve gozenekli yapisinin oldugu belirlenmistir.

28



Cizelge 3.15 Denizli Traverten petrografik tammmlamasi (TS EN 12407:2013).
Denizli Traverten

> .)-:t' .‘ i . y
e,

Denizli Traverten petrografik olarak minimum 1,9 pm, maksimum 46,1 um ve ortalama
6,2 um tane boyutunda kalsit minerallerinden olusmus, mikrokristalin dokulu ve

gbzenekli yapisinin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3.16 GiimiisTraverten petrografik tanimlamasi (TS EN 12407:2013).
Giimiis Traverten

) ~ 5 S IR A
Kayag igerisindeki kalsit mineraller

Gilimiis Traverten petrografik olarak minimum 1,9 pm, maksimum 68,5 pum ve ortalama
12,2 pm tane boyutunda kalsit minerallerinden olusmus, mikrokristalin dokulu ve

gozenekli yapisinin oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 3.17 Limra Traverten petrografik tanimlamasi (TS EN 12407:2013).
Limra

Glimiis Traverten petrografik olarak minimum 1,9 pm, maksimum 26,5 pm ve ortalama
7,0 pm tane boyutunda kalsit minerallerinden olugmus, mikrokristalin dokulu ve

gbzenekli yapisinin oldugu belirlenmistir.

Islenebilirlik deneylerinde kullanilan 14 dogaltasa ait analizler Afyon Kocatepe
Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii Akredite Dogaltas Analiz Laboratuvari (DAL)
ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi (TUAM) Laboratuarinda TS EN
standartlarina uygun olarak fiziko-mekanik ve petrografik analizleri yapilmistir. S6z
konusu analizler Tirk Standartlar1 Enstitiistiniin (TS EN 1936, TS EN 14205, TS EN 13755,
TS 10449, TS EN ISO 6507, TS EN 13161, TS EN 14157, TS EN 12371, TS EN 12407)
standartlarina uygun olarak gergeklestirilmistir. Dogaltaglarin petrografik analizleri

Cizelge 3.19’ da, fiziko-mekanik analizlerinin sonuglari Cizelge 3.20” de verilmistir.

Kimyasal analizlerin sonucunda kullanilan dogaltaglar %353-57 arasinda kalsiyum
oksitten olugmaktadir, farkli olarak Marmara beyaz numunesinde % 38 oraninda
kalsiyum oksit ve % 14 oraninda magnezyum oksit bulunmaktadir. Dogaltaslarin

kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 3.18” de verilmistir.
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Cizelge 3.18 Deneysel calismada kullanilan dogaltaslarin kimyasal analizleri.

Kimyasal Analizler AZ* Na:0 MgO ALO3 SiO:2 P05 SOs Cl K:0 Ca0 MnO Fe:03 SrO F
Afyon Beyaz 440 0,011 0,177 0,129 0,126 0,006 0,007 0,004 0,019 554 0008 0029 0008 -
B“rsaBIiﬁ;;Zalpasa 43,6 0,015 0,760 0,100 0,090 0,004 0,009 0006 0006 552 - 0,065 0,019 0,093
Marmara Beyaz 47,2 0,018 144 0,049 0062 0,010 0011 0,008 0,003 381 - 0018 0016 -
Mugla Beyaz 430 0,020 0348 0,048 0,065 0,003 0008 0008 - 565 - 0030 0020 -
Usak Beyaz 443 0,029 0875 0047 0054 0,002 0014 0026 - 546 - 0028 0029 -
Kiitahya Kiimiilis 43,6 0,007 0327 0,020 0030 0,010 0004 0014 - 559 - 0037 0017 0,052
Bilecik Bej 436 - 0208 0088 0056 0,009 0014 0005 - 560 - 0023 0143 -
Ege Kahve Bej 442 0,021 0364 0238 0473 0,050 0,033 0006 0,026 54,5 0018 0,136 0016 -
Korkuteli Bej 444 0,019 0343 0066 0,140 0,011 0024 0010 0,005 550 - 0028 0017 -
Sivrihisar Bej 448 0,014 164 0060 002 0033 0016 - - 534 - 0034 0,026
Ar}?g;iﬁ‘?e 440 0,017 0390 0059 0,150 0,010 0,088 0,005 0,005 552 - 0058 0023 -
Denizli Traverten 44,6 0,015 0297 0070 0,108 0,008 0,327 0006 0,002 544 0008 0036 0114 -
Giimiis Traverten 43,7 - 0,150 0,050 0,075 0016 0,014 0010 - 559 0,048 0,027 0007 -
Finike Limra 440 0,016 0251 0072 0,127 0,007 0018 - 000l 553 - 0020 0072 0,138

AZ*: Ates zayiatl.
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Cizelge 3.19 Deneysel ¢alismada kullanilan dogaltaglarin petrografik analizleri (TS EN 12407:2013).

. Ortalama Catlak Genisligi (um)
Dogaltaslar Koken Renk Doku Catlak Gozenek Mak.r 0 K.rlstal Tane Boyutu .
Fosil  Sistem oy Min. Mak. Ot
Afyon Beyaz =~ Metamorfik Beyaz Kristalin Yok Yok Yok Ortorombik 0,29 - -
Bursa
Kemalpasa Metamorfik Beyaz, (gr(i)k Agik Granoblastik Yok Yok Yok Ortorombik 0,33 - - -
Beyaz
M};lfr;:lzra Metamorfik Beyaz Kristalin Yok Yok Yok Ortorombik 0,06 - - -
Mugla Beyaz ~ Metamorfik Beyaz Kristalin Yok Yok Yok Ortorombik 0,82 - - -
Usak Beyaz Metamorfik Beyaz Kristalin Yok Yok Yok Ortorombik 0,52 - - -
K}lta.l.l ya Metamorfik Gri Kristalin Yok Yok Yok Ortorombik 0,14 - - -
Kiimiiliis
Bilecik Bej  Sedimanter Sarlm;laﬁiz Ak \ikrokristalin  Var Yok Yok  Ortorombik 0,08 109 5357 1898
EgeBIi?hve Sedimanter Acik Kahve Mikrokristalin ~ Var Yok Yok  Ortorombik 2,22 86,2 740,5 4102
Hafif Sarims1
Korkuteli Bej Sedimanter Turuncu, Agik Mikrokristalin Var Yok Yok Ortorombik 4,38 2,8 145,3 63,2
Kahve
Sivrihisar Bej  Sedimanter Y“m}‘iar‘ﬁni?l“m“ Mikrokristalin ~ Var Yok Yok  Ortorombik 3,40 99 5293 1657
Antalya Noge Sedimanter Sarimsi Turuncu  Mikrokristalin Yok Var Yok Ortorombik 4,69 - - -
Traverten
Denizli Sedimanter Soluk Sarimst Mikrokristalin Yok Var Yok Ortorombik 3,74 - - -
Traverten Turuncu
Glimiis Sedimanter Gok Acik (.}H’ Mikrokristalin Yok Var Yok Ortorombik 4.47 - - -
Traverten Acik Gri
Finike Limra  Sedimanter ~ SOMKS8MMSI npokristalin Yok Var Yok  Ortorombik 4,13 - - -

Turuncu




€€

Cizelge 3.20 Dogaltaslarin fiziko-mekanik 6zellikleri.

Knoo Vickers Don
Goriiniir . P . Atmosfer Basing Egilme Asinma sonrasi
£ Porozite  sertlik sertlik . .
Yogunluk (%) indeksi indeksi basincinda dayanim dayanimi direnci basin¢
Dogaltaslar (g/em?) (TS OEN (HK) (V) su emme (MPa) (MPa) (cm3/50cm2) dayanim
(TS EN 1936) (TS EN (TS EN (%) (TS EN (TS EN (TS EN (TS EN (MPa)
1936) 14205)  ISO 6507) 13755) 1926) 13161) 14157) (TS EN
12371)
Afyon Beyaz 2,75 0,22 141,15 161 0,10 68,74 14,81 25,41 57,86
Bursa Kemalpasa 2,66 0,17 144,18 144 0,06 94,12 13,31 20,45
Beyaz 57,86
Marmara Beyaz 2,71 0,20 157,33 189 0,10 69,04 10,89 29,6 66,98
Mugla Beyaz 2,71 0,50 140,43 165 0,20 58,84 5,23 32,36 49,03
Usak Beyaz 2,71 0,16 145,28 147 0,06 76,20 21,37 14,77 70,12
Kiitahya Kiimiiliis 2,65 0,29 143,90 137 0,12 66,85 10,54 21,09 94.34
Bilecik Bej 2,69 0,36 173,23 180 0,13 68,74 12,45 9,16 57,86
Ege Kahve Bej 2,71 0,18 170,43 156 0,07 55,51 11,57 23,15 3913
Korkuteli Bej 2,68 0,59 164,15 172 0,22 91,43 16,42 13,62 177,99
Sivrihisar Bej 2,70 0,40 176,53 201 0,22 114,25 12,23 14,2 97,97
Antalya Noge
Traverten 2,45 3,56 154,50 191 1,30 37,07 8,72 23,56 89,93
Denizli Traverten 2,30 7,32 168,98 209 3,19 55,89 7,02 19,68 57,07
Giimiis Traverten 2,64 2,90 89,33 118 1,21 47,07 14,81 25,44 49,33
Finike Limra 2,33 5,54 103,85 95 3,37 65,22 8,43 26,23 93,95




Deneylerde kullanilan 14 gesit dogal tasin yiizey goriintiileri Resim 3.3’ de verilmistir.

Resim 3.3 Deneylerde kullanilan dgal taslarin yiizey goriintiileri.

3.4 Deney Parametreleri

Deneysel c¢alismalarda, dogal taslarin islenebilirlik deneyleri dis hatlar isleme tiirii
secilerek modellenmigtir. CNC dogal tas isleme makinesinde, farkli seviyelerdeki devir,
kesme derinligi ve ilerleme hizi parametrelerine gore dogaltaslarin, islenebilirlik
deneyleri Taguchi deney tasarimi uygulanarak gerceklestirilecek ve deneylerde Taguchi

deney tasariminin uygulanabilirligi aragtirilacaktir.
Deneysel calismalarda islenen dogal tas numuneler i¢in kullanilan CNC isleme

parametreleri Cizelge 3.21° de verilmistir. Deneysel calismalar i¢in Taguchi yontemi

uygulanarak olusturulan L9 ortogonal dizim modeli ise Cizelge 3.22° de verilmistir.

Cizelge 3.21 Parametreler ve seviyeler.

Parametreler Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Kesme Derinligi (mm) 1 2 3

Devir (dk) 9000 10000 11000
flerleme Hiz1 (mm/dk) 2000 2500 3000
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Cizelge 3.22 Taguchi yontemi L9 ortogonal dizim modeli.

L9 Derinlik (mm) Ilerleme Hiz1 Devir (dk)
(mm/dk)
1 1 2000 9000
2 1 2500 10000
3 1 3000 11000
4 2 2000 10000
5 2 2500 11000
6 2 3000 9000
7 3 2000 11000
8 3 2500 9000
9 3 3000 10000

3.5 Deneylerin Modellenmesi

Deneyde kullanilan dogal taslar {izerinde yapilacak islemler ve kesim parametrelerinin
belirlenmesinde Alpha CAM modelleme programi kullanilacaktir. Deneysel calisma
300x300x20 mm boyutundaki dogaltasin {izerine, 40x40 mm boyutlarinda ve 9 adet kare

tasarimi li¢ boyutlu olarak ¢izim programinda olusturulmustur.

Deneyde kullanilan dogal taslar tizerinde yapilacak islemler Alpha CAM modelleme

programu ile sirastyla;

Isleme baslamadan 6nce hassas bir ¢alisma olabilmesi igin dncelikle isleme alinan dogal
tasin yiizeyl 3mm derinliginde tarama yapilarak kesici ucun dogal tas iizerinde teraziye
alma islemi yapilmistir (Sekil 3.1). Bu islem frezeleme sirasinda yiizey iizerinde egim

farki olugsmamasi ve yiizey islemesinin hassas yapilabilmesine olanak saglamaktadir.
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Sekil 3.1 Yiizey taramasinin olugturulmasi ve takim yolu atamasi.

Ikinci islem olarak 9 tane kare olusturulacak ve her bir kare iizerine deney tasariminda

olusturulan parametrelerin takim yolu atamasi gerceklestirilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Kare sekillerin olusturulmasi ve takim yolu atamasi.

Uciincii ve son islem olarak piiriizliiliik cihazi ile 6l¢iimiin yapilabilmesi i¢in islenen
karelerin disinda kalan yiizeyin isleme derinligine uygun olarak yiizey taramasi1 yapilir
(Sekil 3.3) ve modellemenin en son hali elde edilir (Sekil 3.4). Modelleme yapildiktan

sonra olusturulan takim atamasi 6rnegi Sekil 3.5’ te gosterilmistir.
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Sekil 3.3 Son yiizey taramasi ve takim yolu atamasi.

Sekil 3.4 NC kodu ahnmadan modellemeﬁin sekli.

opro, @ Takom: FLAT - 6MM 2 Diizey (Yizeye Olan Mesafe)

Takim Ayarian
GivekAn 20 DabsMessies 10 Tekan Numaras 5 OfisetNo 5
alzeme Otii 0 Dekeiacek Mecsde - Gap 6 Spindie Devi 10000
(© Drs Hatiar © Cagsel ) spiral . =0 : o
Daks Hizi 500 Kesm Har 2000
Adalar Ewrafinda Son Rotus Kesim Sapsi 1
@ Tam © Pargah © Higbiri Cokdu Kesimler ign NC Kodu Kesim Sras igleme Ayardan . =
© Balgeye Gare Kalzn Tasal 0 Kesm Genighdi 3
— @ Dogrusal 9 Bolgeye
® igten © Dyton ©) Mtprogram Diizeye Gére Agk Bementlesin Ustine Bin: Takom Gapix 1
D:
[T Bastangic Noktasini(anni) Ayarl '_"sq_ LK Kesim Kalrizs [0
[¥] Gnceki Islemenin Hesabini Al ©Es LA Sottma
] Indude Additional RoughFinish Pass Ozel ON Kezim Kalr Ohdd O Hm @ © Takmn igioden
o) ook e

Sekil 3.5 Ornek takim atamasi.

37




Modellemenin tamamlanmasinin ardindan simiilasyon ile isleme siralamasi takip

edilebilmektedir (Sekil 3.6, 3.7, 3.8).

Sekil 3.6 ilk yiizey taramasinin simiilasyonu.

Sekil 3.7 Kare sekillerin islenme simiilasyonu.
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Sekil 3.8 Son yiizey taranmasi simiilasyonu.

3.6 Deneysel calismalarinda kullanilan tezgah

Dogal tag numunelerin islenebilirilik deneyleri, CNC yiik dlcer test cihazi ile es zamanli
calisan Defne Lab Soft programi ile gergeklestirilecektir. Bu verilerin toplanma sistemi,
CNC Makinesindeki yiik olcer sehpa ve yiik 6l¢en veri toplama cihazi ile Defne Lab Soft
programindan olusmaktadir. Test cihazinda kuvvetlerin tespiti amaciyla 4 tane Z
eksenindeki kuvvetlerin 6l¢iilmesi, 4 tane de X ve Y eksenlerindeki kuvvetlerin 6l¢iilmesi
icin toplam 8 adet yiik hiicresi kullanilmistir. Yiik 6lger cihazlarinin tizerinde bulundugu
yiik dlger sehpa Resim 3.4° de gosterilmistir.

39



Resim 3.4 CNC Makinesindeki yiik 6lger sehpa.

CNC Makinesi tizerinde bulunan yiik dlcer sehpa 304 kalite paslanmaz ¢elik malzemeden
yapilmistir (AISI 304). Ayrica govdenin terazide durmasi igin ayarlanabilir ayaklar
bulunmaktadir. Uzerinde 8 adet yiik 6l¢iim hiicresi bulunmaktadir. Bu yiik hiicrelerinin 4
tanesi Z eksenindeki dik kuvvetin dl¢iimiinde, 2 tanesi X ekseninde ileri ve geri kuvvet
Ol¢iimiinde, 2 tanesi de Y ekseninde ileri ve geri kuvvetlerin 6l¢limiinde kullanilmaktadir.
Numunenin ger¢evesi 8 adet yiik Ol¢iim hiicreleri ile temas halindedir. Numunenin
sabitlenmesi i¢in yan kisimlardan ve koselerden sikistirilabilir aparatlar bulunmaktadir.

Resim 3.5’ te yiik hiicreleri ve malzeme sabitleme aparatlar1 gosterilmistir.

40



Sabitleme
Yik Aparatlari
Hucreleri

Yiik ve giicleri 6lgen veri toplama cihazinin (Resim 3.6) calisma prensibi yiik 6lgme
hiicrelerinden gelen 0-2 mV (milivolt) arasi sinyallerle ve CNC makinesinden gelen
amper bilgisi transmitterler vasitasiyla 0-10 V sinyal araliginda ¢evrilerek cihazin analog
girisine oradan da PLC’ ye aktarilir. PLC cihazi, analog girislerine gelen bu verileri
icindeki yazilim ile isleyerek bilgisayar programina Ethernet baglantisi iizerinden
gonderir. PLC” den gelen bu veriler 100 ms araliklarla yiik ve kuvvet (N) olarak

Olclilmektedir.

R o
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Resim 3.6 Yiik ve gugler 6lge veri toplama cihazi.
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PLC den gelen islenmis bilgiler Defne Lab soft CNC yazilimina aktarilmaktadir (Resim
3.7). Olgiimlerden diizgiin ve saglikli sonuglar alinabilmesi igin yapilacak tiim islemlerin
oldukca dikkatli ve sistemli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Defne Lab soft CNC

yaziliminda g¢evrilen ve sisteme girilen bu degerler ve bilgiler deney bitiminde excel

tablosu halinde kullaniciya sunulur.

B ey Farny | M Vet | farasson sy Kontroller

izleme [ Ornekieme Zamani
Deney Zamani

(ms)
09:41:31

500
[

i | Bagiant burum @
Ml Sews Getash | Boglan

)

www.defnelabcom Alarmiar

12.04.2017 08:41:31

Resim 3.7 Defne Lab soft CNC yazilimu.

3.7 Deney Uygulamalari

CNC dogal tas isleme makinesinde islenebilirlik deneylerinin numuneler {izerinde

gerceklestirildikten sonraki goriiniimleri Resim 3.7 - 3.20° de gosterilmistir.

1Y esy20t9 Lma AB. | A yow By LafO5(Aaf7 Zeme éa_! AFyor BEYAZ

Resim 3.8 islenmis Afyon Beyaz numuneleri.
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Resim 3.11 Islenmis Mugla Beyaz numuneleri.
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Resim 3.12 Islenmis Usak Beyaz numuneleri.

Resim 3.14 islenmis Bilecik Bej numuneleri.
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Resim 3.17 islenmis Sivrihisar Bej numuneleri.

45



Resim 3.20 Islenmis Giimiis Traverten numuneleri.
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LIMRA 1 mM

Resim 3.21 Islenmis Finike Limra numuneleri.

3.8 Varyans Analizi

Isleme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigiine ne derecede etkiledigini belirlemek igin
sirastyla; serbestlik derecesi, farklarin kareleri, kareler toplami, kareler ortalamasi ve %
etkinlik oran1 hesaplanarak bulunur. Bu hesaplama Cizelge 3.23” de verilmistir.
Farklarin kareleri = ( Ortalama Deger - S/N Orani1)* formiilii kullanilarak bulunur.

Ortalama deger, S/N oraninin rank ve delta tablosundan bulunmaktadir.

Cizelge 3.23 Varyans analizi tablosu.

Serbestlik Kareler Toplami Kareler Ortalamasi F Hesaplama
derecesi (KT) (KO)
Deneme k-1 KT Deneme KO Deneme KO Deneme / KO Hata
Hata N'k KT Hata KO Hata
Genel N-1 KT Genel

Tablodaki tanimlar asagida verilen esitliklerle bulunur;

T2
KTeener = Ziza Z?:l 5' - 3.1
X sz T2
KT¢eneL = =15, TN 3.2)
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KTyata = KTgenet — KTpeneme (3.3)

KOpeneme = KTpeneme — SApenemE (3.4)

KOuata = KTyata — SAnata (3.5)

N = Toplam goézlem sayis1

T = Tiim goézlemlerin toplami1
Yi =1i. Gozlem degeri

sd = Serbestlik derecesi

Tj=j inci denemeye ait ortalama

n= Deneme sayis1

F hipotezine goére yapilan varyans analizinde, F testi hangi faktorlerin etkili oldugunu
gosterir.

Bu calismada hipotezler;

HO: Faktdrlerin yiizey piirtizliiligii iizerinde etkisi yoktur.

H1: Faktorlerin ylizey piiriizliiliigli tizerinde etkisi vardir.

Hipotezlerin dogrulugu hesaplanan F degerleri ile standart tablolarda verilen F degeri ile
karsilastirilarak belirlenir. %95 gliven araliginda, gruplar arasi serbestlik derecesi 2 ve

grup ici serbestlik derecesi 8 olan standart F degeri yani F o,0s:2;8 degeri 4,46 dur.

HO hipotezi % 95 giiven seviyesinde tabloda hesaplanan F degeri, F 0,0s52,8=4,46
degerinden biiylik (F 0,052:8=4,46< Fuablo) oldugu zaman reddedilir ve bu sonuca gore

ilgili faktoriin yiizey pliriizliiliigii olusumunda etkisi oldugu kabul edilir.

3.9 Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iimleri

Dogal tas drneklerinin yiizey piiriizliiliikklerini 6l¢mek i¢in DIN EN ISO 11562 standardina
gore calisgan Marh marka Perthometer M2 model ylizey piiriizliilik 6l¢lim cihazi

kullanilmistir.
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Dogal taslara 3 farkli parametre ve 3 farkli seviyede uygulanan Taguchi deney tasariminin
L9 ortoganal dizimi sonucu ortaya ¢ikan 9 farkli yiizey i¢in ylizey piiriizliliigli 6l¢ctimleri
aliacaktir. Numunelerin yiizey ol¢iimleri 4 esit kareye boliiniip her bir kare i¢in Ra ve

Rz yiizey piiriizliiliik degerleri dikkate alinarak toplam 36 adet 6l¢iim elde edilecektir.

Ornek yiizey l¢iimii (Resim 3.22); boliinmiis kare igerisine yerlestirilen cihaza baglama
komutunun verilmesi ile birlikte siiriicii linitesine bagli detektor (elmas igne ug), bir motor
vasitastyla yatay olarak dogaltas iizerinde ileri-geri hareketini yapar. Detektoriin, dogaltas
tizerindeki yatay hareketi esnasinda, yiizey lizerindeki piiriizliiliklere degen detektdre
bagli elmas uclu ignenin dikey hareketinin olusturdugu mekanik sapmalar, siiriicii tinitesi
tarafindan elektrik sinyallerine ¢evrilir. Bu sinyallerin yiikseltilmesi ve verilere gore
filtrelenmesi sonucu yiizey piiriizliiliik parametreleri olan Ra, Rz, Rmax, Rk, Rq ve Rt

degerlerinin cihaz tarafindan 6l¢iimii yapilmis ve kaydedilmis olacaktir.

Resim 3.22 Ornek yiizey piiriizliiliik 6l¢iimii.
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4. BULGULAR

Bu arastirmada, karbonatik kokenli baz1 dogaltaslarin yiizey islenebilirlik deneyleri ii¢
farkli seviyedeki kesme hizi, kesme derinligi, ilerleme miktar1 ile gergeklestirilmistir.
Deneylerin Taguchi deney tasarim yontemiyle elde edilen veriler 1s181inda, deneylerde
kullanilan parametrelerin kullanilan 14 dogaltas numunesi icin ylizey piriizliligi
arasindaki iligkileri degerlendirilmistir. Yiizey pirtzliliginiin o6lgiilmesi, isleme

parametrelerinin degerlendirilmesi bakimindan oldukga 6nemlidir.

Yiizey piirtizliliigiiniin en diisiik diizeyde olmasi istendiginden Taguchi deney tasarim
yonteminin S/N oran1 grafikleri i¢in en kiigiik en iyi formiiliizasyonu kullanilarak
olusturulacak ve belirlenen S/N orani degerleri ile rank ve delta tablolar1 meydana

getirilmistir.

Rank ve Delta tablosu; degiskenlerimizin 6nem sirasini ve en iyi sonug i¢in degiskenlerin
hangi seviyelerinin kullanilmasi gerektigini gostermektedir. Delta, bir faktoriin en ytliksek
ve en diisiik degerleri arasindaki farki alarak, parametrenin etkisini belirler. Rank ise
bagimsiz degiskenlerin 6nem sirasidir. Bu degerlerden S/N degeri en kiiciik olan seviye

en uygun seviyedir.

Ayrica ylizey piirlizliliigli varyans analizi ile degerlendirilerek derinlik, kesme hiz1 ve

ilerleme hiz1 parametreleri i¢in en uygun isleme degerleri bulunmustur.

4.1 Afyon Beyaz Mermer Icin Piiriizliilik Degerlendirmesi

Afyon Beyaz mermere ait igleme parametreleri ile yiizey piiriizliligii verileri ve bu

verilere ait analizler incelenmistir.

Ra ve Rz piiriizliiliik degerleri ile S/N oran1 Cizelge 4.1° de verilmistir.
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Cizelge 4.1 Afyon Beyaz mermer isleme parametreleri, Ra, Rz, S/N-Ra ve S/N-Rz degerleri.

. Ilerleme
Derinlik Kesme Hizi Hizt Ra S/N-Ra Rz S/N-Rz
(mm) (m/dk) (mm/dK)
1 169 2000 6,10 -15,70 38,42 -31,69
1 188 2500 7,79 -17,83 40,40 -32,12
1 207 3000 7,86 -17,91 41,25 -32,31
2 188 2000 8,62 -18,71 44,57 -32,98
2 207 2500 11,69 -21,35 44,07 -32,88
2 169 3000 8,72 -18,81 45,13 -33,09
3 207 2000 8,70 -18,79 44,22 -32.91
3 169 2500 9,20 -19,28 47,11 -33,46
3 188 3000 8,92 -19,01 46,59 -33,36

Ra ve Rz piiriizliilik degerleri i¢cin S/N oranina bagli olarak rank ve delta degerleri

Cizelge 4.2’ de verilmistir.

Cizelge 4.2 Afyon Beyaz mermer Ra ve Rz’ nin S/N oranina bagl olarak Rank ve Delta degerleri.

Seviye Derinlik Kesme Ilerleme Seviye Derinlik Kesme Ilerleme

(Ra) (A) Hizi1 (B) Hiz1 (C) (Rz) (A) Hizi1 (B) Hiz1 (C)
1 -17,15 -18,5 -18,3 1 -32,04 -32,75 -32,53
2 -19,63 -19,52 -19,49 2 -32,99 -32,83 -32,83
3 -19,03 -19,36 -18,58 3 -32,25 -32,7 -32,92

Delta 1,91 0,87 1,19 Delta 1,2 0,12 0,39

Rank 1 3 2 Rank 1 3 2

Al: 1 mm Derinlik, B1: 169 m/dk, Kesme Hizi, C1: 2000 mm/dk Ilerleme Hiz:.

Cizelge 4.2’ de piiriizliilik i¢in en uygun isleme parametre degerleri “A1B1C1” olarak

bulunur.

Afyon Beyaz mermerin frezeleme isleminde Ra ve Rz yiizey piiriizliiliik degerleri Cizelge
4.2, Sekil 4.1 ve 4.2° de gosterilmistir. Ra ylizey piiriizliilligii degerine tiim faktorlerin
etkisi olmakla birlikte en etkili faktoriin derinlik oldugu goriilmektedir. Derinlik
azalmasiyla birlikte Ra ylizey piiriizliiliik degeri de azalmakta, ilerleme hizinin 2000
mm/dk degerinden fazla olmasi yiizey piirtizliiligiinii olumsuz etkilemektedir. Rz ylizey
plirtizliiliigii degerine en biiyiik etki derinlik faktdriindedir, bununla birlikte ilerleme hizi

artis1 ile Rz yiizey piirlizliiligli degerinde artisa neden olmaktadir.
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Ra igin S/N Orani Grafigi
AFYON BEYAZ MERMER

Derinlik Kesme Hizi Ilerleme Hizi
-17.5

-18,0
-185
-19,0
-19,5
1 2 3 169

S/N: En kiiciik en iyi

Sekil 4.1 Afyon Beyaz mermer Ra i¢in S/N grafigi.

S/N Orani

188 207 2000 2500 3000

Rz icin S/N Orani Grafigi
AFYON BEYAZ MERMER

Derinlik Kesme Hizi Tlerleme Hizi
-32,0
-322
-324
5
= -326
(o]
E ‘\/
& -328
-33,0
-33.2
-334
1 2 3 169 188 207 2000 2500 3000

S/N: En kiiciik en iyi

Sekil 4.2 Afyon Beyaz mermer Rz i¢in S/N grafigi.

Ra ve Rz’ ye gore yiizey piiriizliilligiiniin belirlenmesinde isleme parametrelerinin

varyans analizi Cizelge 4.3 ve 4.4’ da verilmistir.
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Cizelge 4.3 Afyon Beyaz mermer Ra’ ya gore varyans analizi.

Serbestlesme  Kareler Kareler

Ra Derecesi Toplam1  Ortalamasi Hata % Etkinlik F
Derinlik 2 5,826 2,913 91,183 55,01 91,18
Kesme Hizi ) 2,268 1,134 35492 21,42 35,49
flerleme Hizi ) 2,431 1,215 38,051 22,96 38,05
Hata 2 0,063 0,031 0,61
Toplam 8 10,59 100
Cizelge 4.4 Afyon Beyaz mermer Rz’ ye gore varyans analizi.
Serbestlesme  Kareler Kareler Ll
y Derecesi Toplam1  Ortalamasi Iy % gk F
Derinlik 2 1,903 0,951 3,958 65,19 3,95
Kesme Hizi 2 0,155 0,077 0,323 5,33 0,32
flerleme Hizi ) 0,379 0,189 0,789 13,01 0,78
Hata ) 0,481 0,240 16,47
Toplam 8 2.92 100

Afyon Beyaz mermer icin Cizelge 4.3 ve 4.4 incelendiginde, F hipotezine gore yapilan
varyans analizinde Cizelge 4.3’ teki F degerleri F 0,05:2,8=4,46" dan biiyiik oldugu i¢in Ra
yiizey piiriizliiliiginde derinlik, kesme hiz1 ve ilerleme hiz1 faktorleri etkili olmakta ve en
etkin faktor % 55,01 ile derinlik olmaktadir. Cizelge 4.4’ teki F degerleri F ¢,05,2.5=4,46’

dan kiigiik oldugu i¢in Rz yiizey piirtizliliigli degerine isleme parametrelerinin etkisi

yoktur.

4.2 Bursa Kemalpasa Beyaz Mermer I¢in Piiriizliiliik Degerlendirmesi

Bursa Kemalpasa Beyaz mermere ait isleme parametreleri ile ylizey piirtizliiligii verileri

ve bu verilere ait analizler incelenmistir.

Ra ve Rz piiriizliiliik degerleri ile S/N oranm1 Cizelge 4.5 de verilmistir.
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Cizelge 4.5 Bursa Kemalpasa Beyaz mermer isleme parametreleri, Ra, Rz, S/N-Ra ve S/N-Rz
degerleri.

Kesme Hizi flerleme Hiz1

Derinlik (mm) (m/dk) (mm/dK) Ra  S/N-Ra Rz S/N-Rz
1 169 2000 6,01 -15,58 31,83  -30,05
1 188 2500 577 -1523 30,92 -29,80
1 207 3000 5,85 -15,34 31,14  -29,86
2 188 2000 5,60 -1496 29,87  -29,50
2 207 2500 5,76 -15,22 30,76  -29,76
2 169 3000 5,55 -14,88 29,93  -29,52
3 207 2000 6,29 -1598 3341 -3047
3 169 2500 6,57 -16,35 33,43 -3048
3 188 3000 596 -15,50 31,34 -29,92

Ra ve Rz piiriizliiliik degerleri i¢cin S/N oranma bagli olarak rank ve delta degerleri

Cizelge 4.6’ da verilmistir.

Cizelge 4.6 Bursa Kemalpasa Beyaz Mermer Ra ve Rz’ nin S/N oranina baglh olarak Rank ve
Delta degerleri.

Seviye Derinlik Kesme Ilerleme Seviye Derinlik Kesme Ilerleme

(Ra) (A) Hiz1 (B) Hiz1 (C) (Rz) (A) Hiz1 (B) Hiz1 (C)
1 -15,39 -15,61 -15,51 1 -29,91 -30,02 -30,01
2 -15,03 -15,23 -15,6 2 -29,6 -29,75 -30,02
3 -15,95 -15,52 -15,25 3 -30,3 -30,04 -29,77

Delta 0,92 0,38 0,36 Delta 0,7 0,29 0,25

Rank 1 2 3 Rank 1 2 3

A2: 2 mm Derinlik, B2: 188 m/dk Kesme Hizi, C3: 3000 mm/dk lerleme Hizi.

Cizelge 4.6° da piiriizliilik i¢in en uygun isleme parametre degerleri “A2B2C3” olarak

bulunur.
Bursa Kemalpasa Beyaz mermerin frezeleme isleminde Ra ve Rz yiizey pirtizliilik

degerleri Cizelge 4.6, Sekil 4.3 ve 4.4’ te gosterilmistir. Yiizey pliriizliliigii olusumuna

en biiytik etki derinlik faktdriindedir.
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Ra igin S/N Orani Grafigi
BURSA BEYAZ MERMER

Derinlik Kesme Hizi Tlerleme Hizi
-15,0
-15,2
=
8 -154
o
=
S~
Y 156
-15,8
-16,0
1 2 3 169 188 207 2000 2500 3000

S/N: En kiiciik en iyi

Sekil 4.3 Bursa Kemalpasa Beyaz mermer Ra i¢in S/N grafigi.

Rz icin S/N Orani Grafigi
BURSA BEYAZ MERMER

Derinlik Kesme Hizi Ilerleme Hizi
-29.6
-29,7
-29,8
g
1
o -29.9
=
& -300
-301
-30,2
-30,3
1 2 3 169 188 207 2000 2500 3000

S/N: En kiiciik en iyi

Sekil 4.4 Bursa Kemalpasa Beyaz mermer Rz i¢in S/N grafigi.

Ra ve Rz’ ye gore yiizey piiriizliliigiiniin belirlenmesinde isleme parametrelerinin

varyans analizi Cizelge 4.7 ve 4.8” de verilmistir.
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Cizelge 4.7 Bursa Kemalpasa Beyaz mermer Ra’ ya gore varyans analizi.

Ra Serbestlesrpe Kareler Kareler Hata % ‘ .
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Etkinlik
Derinlik 2 1,290 0,645 23,454 72,48 23,45
Kesme Hizi 2 0,236 0,118 4,303 13,29 4,30
Ilerleme Hiz1 2 0,198 0,099 3,605 11,15 3,60
Hata 2 0,055 0,027 3,08
Toplam 8 1,78 100

Cizelge 4.8 Bursa Kemalpasa Beyaz mermer Rz’ ye gore varyans analizi.

Serbestlesme  Kareler Kareler %

Rz Derecesi Toplam1 Ortalamasi Hata Etkinlik F
Derinlik 2 0,738 0,369 223,81 72,41 223,81
Kesme Hizi 2 0,157 0,078 47818 15,47 47,81
flerleme Hiz1 2 0,120 0,060 36,454 11,79 36,45
Hata 2 0,003 0,001 0,33
Toplam 8 1,02 100

Bursa Kemalpasa Beyaz mermer i¢in Cizelge 4.7 ve 4.8 incelendiginde, F hipotezine gore
yapilan varyans analizinde Cizelge 4.7’ de sadece Fyeriniik= 223,81 > F 0,05:2.5=4,46 oldugu
icin Ra ylizey piiriizliliigiinde % 72,48 ile en etkin faktor derinliktir. Cizelge 4.8 deki F
degerleri F ,05.2.s=4,46° dan biiyiik oldugu i¢in Rz ylizey piiriizliiliigii degerine tiim isleme

parametrelerinin etkisi olup en etkin faktor % 72,41 ile derinlik faktoriidiir.

4.3 Marmara Beyaz Mermer I¢in Piiriizliiliik Degerlendirmesi

Marmara Beyaz mermer numunesine ait isleme parametreleri ile yilizey piirtizliligi

verileri ve bu verilere ait analizler incelenmistir.

Ra ve Rz piiriizliiliikk degerleri ile S/N oran1 Cizelge 4.9 da verilmistir.
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Cizelge 4.9 Marmara Beyaz mermer igleme parametreleri, Ra, Rz, S/N-Ra ve S/N-Rz degerleri.
Derinlik Kesme Hiz1  llerleme Hiz1 Ra S/N-Ra Rz S/N-Rz
(mm) (m/dk) (mm/dk)

1 169 2000 3,65 -11,26 21,20 -26,52
1 188 2500 3,54 -10,98 20,20 -26,10
1 207 3000 3,74 -11,45 21,20 -26,52
) 188 2000 4,12 -12,30 22,70 -27,12
o) 207 2500 4,25 -12,56 21,60 -26,68
) 169 3000 4,32 -12,71 23,30 -27,34
3 207 2000 4,65 -13,35 26,00 -28,29
3 169 2500 4,54 -13,14 23,60 -27,45
3 188 3000 491 -13,82 25,72  -28,20

Ra ve Rz piiriizliiliik degerleri i¢cin S/N oranma bagli olarak rank ve delta degerleri

Cizelge 4.10° da verilmistir.

Cizelge 4.10 Marmara Beyaz mermer Ra ve Rz’ nin S/N oranina bagli olarak Rank ve Delta
degerleri.

Seviye Derinlik Kesme Ilerleme Seviye Derinlik Kesme Ilerleme

(Ra) (A) Hiz1 (B) Hiz1 (C) (Rz) (A) Hiz1 (B) Hiz1 (C)
1 -11,23 -12,37 -12,31 1 -26,39 -27,11 -27,32
2 -12,53 -12,37 -12,23 2 -27,05 -27,14 -26,75
3 -13,44 -12,46 -12,67 3 -27,9 -27,17 -27,36

Delta 2,21 0,09 0,44 Delta 1,6 0,06 0,61

Rank 1 3 2 Rank 1 3 2

Al: 1 mm Derinlik, B3: 169 m/dk Kesme Hizi, C1: 2500 mm/dk Ilerleme Hizi.

Cizelge 4.10° da piiriizliiliik i¢in en uygun isleme parametre degerleri “A1B1C2” olarak

bulunur.

Marmara Beyaz mermerin frezeleme isleminde; Ra ve Rz yiizey piirtizliiliik degerleri
Cizelge 4.10, Sekil 4.5 ve 4.6’ da gosterilmistir. Yiizey piirtizliiliigii olusumuna en biiyiik
etkiyi derinlik faktorii gosterirken diger faktorlerin 6nemli bir etkisi olmamaktadir.

Derinlik azaldikc¢a ylizey piiriizliiliigli azalmaktadir.
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Ra igin S/N Orani Grafigi

MARMARA BEYAZ
Derinlik(mm) Kesme Hizi Vc Tlerleme Hizi
-11,0
-115
c
I -12,0
o
=
= e
v 125 ’/\
-13,0
-135
1 2 3 169 188 207 2000 2500 3000

S/N: En kiiciik en iyi

Sekil 4.5 Marmara Beyaz mermer Ra icin S/N grafigi.

Rz icin S/N Orani Grafigi
MARMARA BEYAZ

Derinlik(mm) Kesme Hizi Vc Ilerleme Hiz1
-26,50
-26,75
-27,00

-27,25

S/N Orani

-27,50
-27,75

-28,00
1 2 8 169 188 207 2000 2500 3000

S/N: En kiiciik en iyi

Sekil 4.6 Marmara Beyaz mermer Rz i¢in S/N grafigi.

Ra ve Rz’ ye gore yiizey piiriizliligiiniin belirlenmesinde isleme parametrelerinin

varyans analizi Cizelge 4.11 ve 4.12° de verilmistir.
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Cizelge 4.11 Marmara Beyaz mermer Ra’ ya gore varyans analizi.

Ra Serbestlesme  Kareler Kareler Hata % .
Derecesi Toplami Ortalamasi Etkinlik
Derinlik 2 7,402 3,701 72,641 94,29 72,64
Kesme Hizi 2 0,016 0,008 0,158 0,21 0,15
llerleme Hiz1 2 0,329 0,164 3,235 4,2 3,23
Hata 2 0,102 0,051 1,29
Toplam 8 7,85 100
Cizelge 4.12 Marmara Beyaz mermer Rz’ ye gore varyans analizi.
= Serbestlesme  Kareler Kareler L % -
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Etkinlik
Derinlik 2 3,441 1,720 6,709 73,83 6,71
Kesme Hizi 2 0,006 0,003 0,012 0,13 0,01
flerleme Hizi 2 0,700 0,350 1,365 15,02 1,36
Hata 2 0,513 0,256 11,01
Toplam 8 4,66 100

Marmara Beyaz mermer i¢in Cizelge 4.11 ve 4.12 incelendiginde, F hipotezine gore
yapilan varyans analizindeki ¢izelgelerde Fyeriniik> F 0,052:5=4,46° dan dolay1 Ra ve Rz

yiizey piirlizlillik degerlerine sirasiyla % 94,29 ve % 73,83 oraninda sadece derinlik

faktoriinin etkisi vardir.

4.4 Mugla Beyaz Mermer I¢in Piiriizliiliik Degerlendirmesi

Mugla Beyaz mermer numunesine ait isleme parametreleri ile yiizey piiriizliligii verileri

ve bu verilere ait analizler incelenmistir.

Ra ve Rz piiriizliiliik degerleri ile S/N orani Cizelge 4.13” de verilmistir.
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Cizelge 4.13 Mugla Beyaz mermer isleme parametreleri, Ra, Rz, S/N-Ra ve S/N-Rz degerleri.
Derinlik Kesme Hiz1  Ilerleme Hiz1 Ra S/N-Ra Rz S/N-Rz
(mm) (m/dk) (mm/dk)

1 169 2000 6,90 -16,77 36,16 31,16
1 188 2500 6,44 -16,18 35,39 30,97
1 207 3000 6,34 -16,04 34,29 -30,70
2 188 2000 7,06 -16,98 37.00 31,36
2 207 2500 7,14 -17,07 38.64 31,74
2 169 3000 6,44 -16,17 34,05 -30,64
3 207 2000 7,50 -17,50 39,54 31,94
3 169 2500 7,46 -17,46 38.36 31,67
3 188 3000 6,92 -16,81 37.97 31,59

Ra ve Rz pirtizliilik degerleri igin S/N oranina bagli olarak rank ve delta degerleri de

Cizelge 4.14° te verilmistir.

Cizelge 4.14 Mugla Beyaz mermer Ra ve Rz’ nin S/N oranina bagli olarak Rank ve Delta
degerleri.

Seviye Derinlik Kesme ilerleme Seviye Derinlik Kesme Ilerleme

(Ra) (A) Hiz1 (B) Hiz1 (C) (Rz) (A) Hiz1 (B) Hiz1 (C)
1 -16,34 -16,81 -17,09 1 -30,95 -31,16 -31,49
2 -16,75 -16,66 -16,91 2 -31,25 -31,31 -31,47
3 -17,26 -16,88 -16,35 3 -31,74 -31,46 -30,98

Delta 0,92 0,22 0,74 Delta 0,79 0,3 0,51

Rank 1 3 2 Rank 1 3 2

Al: 1 mm Derinlik, B2: 188 m/dk Kesme Hizi, C3: 3000 mm/dk Tlerleme Hiz1.

Cizelge 4.14° te piirtizliiliik i¢in en uygun isleme parametre degerleri “A1B2C3” olarak

bulunur.

Mugla Beyaz mermerin frezeleme isleminde Ra ve Rz yiizey piiriizliiliik degerleri Cizelge
4.14, Sekil 4.7 ve 4.8° de gosterilmistir. Derinlik ve ilerleme hiz1 faktorleri yilizey
plirtizliiligiinii 6nemli derecede etkilemektedir. Derinlik azaldik¢a ylizey piiriizliligi
azalir, ilerleme hiz1 azaldikga yiizey piiriizliiliigl artar ve kesme hiz1 Ra degerinde 6nemli

degisiklik gostermezken Rz degerinde etkili olmaktadir.
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Ra igin S/N Orani Grafigi
MUGLA BEYAZ MERMER

Derinlik Kesme Hizi Ilerleme Hizi
-16,2

-16,4
-16,6
-16,8
-17,0
-17,2
1 2 8 169

S/N: En kiiciik en iyi

Sekil 4.7 Mugla Beyaz mermer Ra i¢in S/N grafigi.

S/N Orani

188 207 2000 2500 3000

Rz icin S/N Orani Grafigi
MUGLA BEYAZ MERMER

Derinlik Kesme Hizi Tlerleme Hizi
-30,9
-31,0
-311
— 312
g
1
o -313
=
S 314
-315
-316
-317
-31,8
1 2 3 169 188 207 2000 2500 3000

S/N: En kiiciik en iyi

Sekil 4.8 Mugla Beyaz mermer Rz i¢in S/N grafigi.

Ra ve Rz’ ye gore yiizey piiriizliliigiiniin belirlenmesinde isleme parametrelerinin

varyans analizi Cizelge 4.15 ve 4.16” da verilmistir.
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Cizelge 4.15 Mugla Beyaz mermer Ra’ ya gore varyans analizi.

Ra Serbestlesme  Kareler Kareler Hata % F
Derecesi Toplami Ortalamasi Etkinlik
Derinlik 2 1,274 0,637 9,393 53,56 9,39
Kesme Hizi 2 0,075 0,037 0,559 3,18 0,55
[lerleme Hizi 2 0,893 0,446 6,585 37,56 6,58
Hata 2 0,135 0,067 5,70
Toplam 8 2,38 100
Cizelge 4.16 Mugla Beyaz mermer Rz’ ye gore varyans analizi.
= Serbestlesme  Kareler Kareler L % F
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Etkinlik
Derinlik 2 0,954 0,477 5,964 54,52 5,96
Kesme Hizi 2 0,135 0,067 0,843 7,71 0,84
flerleme Hizi 2 0,500 0,250 3,129 28,61 3,12
Hata 2 0,16 0,08 9,13
Toplam 8 1,75 100

Mugla Beyaz mermer icin Cizelge 4.15 ve 4.16 incelendiginde, F hipotezine gore yapilan
varyans analizinde Cizelge 4.15° deki derinlik ve ilerleme hiz1 F degerleri F ¢,s5.2,3=4,46’
dan biiyiik oldugu i¢in Ra yiizey piiriizliilligiinde etkili olmakta en biiyiik etki % 53,56 ile
derinlik olmaktadir. Cizelge 4.16” da derinlik faktoriiniin F degerleri F o,05.2.5=4,46" dan
bliyiik oldugu i¢in Rz yiizey piiriizliliikk degerini % 54,52 etki orani ile sadece derinlik

faktoru etkilemektedir.

4.5 Usak Beyaz Mermer I¢in Piiriizliiliik Degerlendirmesi

Usak Beyaz mermer numunesine ait igleme parametreleri ile yiizey piirtizliiligi verileri

ve bu verilere ait analizler incelenmistir.

Ra ve Rz piiriizliiliikk degerleri ile S/N oran1 Cizelge 4.17° de verilmistir.
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Cizelge 4.17 Usak Beyaz mermer isleme parametreleri, Ra, Rz, S/N-Ra ve S/N-Rz degerleri.

Derinlik Kesme Hiz1  ilerleme Hizi Ra SN-Ra Rz SN-Rz
(mm) (m/dk) (mm/dk)
1 169 2000 6,15 -15,78 33,42 -30,48
1 188 2500 5,83 -15,32 31,19 -29,88
1 207 3000 6,09 -15,70 33,49 -30,49
2 188 2000 6,797 -16,64 36,28 -31,19
2 207 2500 7,66 -17,69 39,00 -31,82
2 169 3000 6,98 -16,88 35,33 -30,96
3 207 2000 7,39 -17,38 37,48 -31,47
3 169 2500 7,347 -17,31 37,88 -31,57
3 10000 3000 7,43 -17,42 37,60 -31,50

Ra ve Rz piiriizliiliik degerleri icin S/N oranina bagl olarak rank ve delta degerleri

Cizelge 4.18’ de verilmistir.

Cizelge 4.18 Usak Beyaz mermer Ra ve Rz’ nin S/N oranina bagli olarak Rank ve Delta degerleri.

Seviye Derinlik Kesme Ilerleme Seviye Derinlik Kesme Ilerleme

(Ra) (A) Hizi1 (B) Hiz1 (C) (Rz) (A) Hizi1 (B) Hiz1 (C)
1 -15,6 -16,66 -16,6 1 -30,29 -31,01 -31,05
2 -17,08 -16,46 -16,78 2 -31,33 -30,86 -31,09
3 -17,38 -16,93 -16,67 3 -31,52 -31,27 -30,99

Delta 1,77 0,46 0,18 Delta 1,23 0,41 0,1

Rank 1 2 3 Rank 1 2 3

Al: 1 mm Derinlik, B2: 188 m/dk Kesme Hizi, C3: 3000 mm/dk lerleme Hizi.

Cizelge 4.18’ den piiriizliiliik i¢in en uygun isleme parametre degerleri “A1B2C3” olarak

bulunur.

Usak Beyaz mermerin frezeleme isleminde Ra ve Rz ylizey piiriizliiliik degerleri Cizelge
4.18, Sekil 4.9 ve 4.10° da gosterilmistir. Yiizey piiriizliliigli olusumuna en biiyiik etkiyi
derinlik faktorii gosterirken diger faktorlerin onemli bir etkisi olmamaktadir. Derinlik

azaldikca ylizey puriizliliigii azalmaktadir.
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Ra igin S/N Orani Grafigi
USAK BEYAZ MERMER

Derinlik Kesme Hizi Ilerleme Hizi
-155
-16,0
c
i
i 16,5
s /‘\
=
I ‘\/.
-17,0
-17,5
1 2 3 169 188 207 2000 2500 3000

S/N: En kiiciik en iyi

Sekil 4.9 Usak Beyaz mermer Ra i¢in S/N grafigi.

Rz icin S/N Orani Grafigi
USAK BEYAZ MERMER

Derinlik Kesme Hizi Tlerleme Hizi
-30,2
-304
-30,6
5
= -30,8
(o]
£
& -3L0 .\./0
-31,2
-314
-316
1 2 3 169 188 207 2000 2500 3000

S/N: En kiiciik en iyi

Sekil 4.10 Usak Beyaz mermer Rz i¢in S/N grafigi.

Ra ve Rz’ ye gore yiizey piiriizliliigliniin belirlenmesinde isleme parametrelerinin

varyans analizleri Cizelge 4.19 ve 4.20° de verilmistir.
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Cizelge 4.19 Usak Beyaz mermer Ra’ ya gore varyans analizi.

Serbestlesme  Kareler Kareler %
Ra Hata F
Derecesi Toplami Ortalamasi Etkinlik
Derinlik 2 5,449 2,724 19,643 89,18 19 64
Kesme Hizi 2 0,333 0,166 1,203 5,46 120
llerleme Hiz1 2 0,049 0,024 0,178 0,82 017
Hata 2 0,277 0,138 4,54
Toplam 8 6,11 100
Cizelge 4.20 Usak Beyaz mermer Rz’ ye gore varyans analizi.
Serbestlesme  Kareler Kareler %
Rz Hata F
Derecesi Toplam1  Ortalamast Etkinlik
Derinlik 2 2,631 1,315 7,206 80,45 759
Kesme Hizi 2 0,258 0,129 0,708 7,91 305
flerleme Hizi 2 0,015 0,007 0,041 0,47 279
Hata 2 0,365 0,182 11,16
Toplam 8 3,27 100

Usak Beyaz mermer i¢in Cizelge 4.19 ve 4.20 incelendiginde, F hipotezine gore yapilan
varyans analizinde Cizelge 4.19° da Fyerinik=19,64 > F 0,0s5.2:83=4,46’ dan dolay1 sadece
derinlik faktorii % 89,18 etki oran1 Ra yiizey piirtizliiliik degerine etkisi vardir. Cizelge

4.20° de F degerleri F 0,s,2.8=4,46" dan kii¢lik oldugu icin isleme parametrelerinin Rz

yiizey piirtizliiliik degerine etkisi yoktur.

4.6 Kiitahya Kiimiiliis Mermer Icin Piiriizliiliik Degerlendirmesi

Kiitahya Kiimiiliis mermere ait isleme parametreleri ile ylizey piiriizliiliigii verileri ve bu

verilere ait analizler incelenmistir.

Ra ve Rz piiriizliiliikk degerleri ile S/N oran1 Cizelge 4.21° de verilmistir.
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Cizelge 4.21 Kiitahya Kiimiiliis mermer isleme parametreleri, Ra, Rz, S/N-Ra ve S/N-Rz

degerleri. .

D(E;EII;II;k Ke(snnlllit1 SIZI Ile(rrlrclarrrnl/e(::1 II;I)IZI Ra SN-Ra Rz SN-Rz
1 169 2000 4,84 -13,70 27,14 -28,67
1 188 2500 5,53 -14,86 29,35 -29,35
1 207 3000 5,57 -14,92 30,58 -29,71
2 188 2000 5,93 -15,46 31,71 -30,02
2 207 2500 6,24 -15,90 3291 -30,34
2 169 3000 6,81 -16,66 36,16 -31,16
3 207 2000 6,66 -16,47 35,96 -31,11
3 169 2500 7,30 -17,26 37,78 -31,54
3 188 3000 6,82 -16,68 35,96 -31,11

Ra ve Rz piiriizliiliik degerleri icin S/N oranina bagli olarak rank ve delta degerleri

Cizelge 4.22° de verilmistir.

Cizelge 4.22 Kiitahya Kiimiiliis mermer Ra ve Rz’ nin S/N oranina bagl olarak Rank ve Delta

degerleri.

Seviye Derinlik Kesme ilerleme Seviye Derinlik Kesme Ilerleme

(Ra) (A) Hiz1 (B) Hiz1 (C) (Rz) (A) Hiz1 (B) Hiz1 (C)
1 -14,5 -15,88 -15,22 -29,25 -30,46 -29,94
2 -16,01 -15,67 -16,01 2 -30,51 -30,17 -30,42
3 -16,81 -15,77 -16,09 3 -31,26 -30,39 -30,66

Delta 2,31 0,21 Delta 2,01 0,3 0,73

Rank 1 3 Rank 1 3 2

Al: 1 mm Derinlik, B2: 188 m/dk Kesme Hizi, C1: 2000 mm/dk lerleme Hizi.

Cizelge 4.22’ ten piiriizliiliik i¢in en uygun isleme parametre degerleri “A1B2C1” olarak

bulunur.

Ra ve Rz yiizey piiriizliilligii degerleri i¢in en etkin parametreler sirasiyla derinlik ve

ilerleme hizinin oldugu Cizelge 4.22, Sekil 4,11 ve 4.12° de gosterilmistir. Derinlik ve

ilerleme hiz1 degerlerindeki azalis ile ylizey piiriizliliigli azalmakta iken kesme hizinin

yiizey piriizliiliigiine etkisi yoktur.
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Ra igin S/N Orani Grafigi

Kiitahya Kiimiillis

Derinlik(mm) Kesme Hizi V¢ Ilerleme Hizi

-14,5

-15,0
=
g 155
o
= ./.\'
S~
V)

-16,0

-16,5

-17,0

1 2 3 169 188 207 2000 2500 3000

S/N: En kiiciik en iyi

Sekil 4.11 Kiitahya Kiimiiliis mermer Ra i¢in S/N grafigi.

Rz icin S/N Orani Grafigi

Kiitahya Kiimiillis

Derinlik(mm) Kesme Hizi V¢ Ilerleme Hizi
-290
S20in
c
& 300
(o]
= /\.
S~
Y 305
-310
-315
1 2 3 169 188 207 2000 2500 3000

S/N: En kiiciik en iyi

Sekil 4.12 Kiitahya Kiimiiliis mermer Rz i¢in S/N grafigi.

Ra ve Rz’ ye gore yiizey piiriizliligiiniin belirlenmesinde isleme parametrelerinin

varyans analizi Cizelge 4.35 ve Cizelge 4.36” da verilmistir.
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Cizelge 4.23 Kiitahya Kiimiiliis mermer Ra’ ya gore varyans analizi.

Serbestlesme  Kareler Kareler %
Ra Hata F
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Etkinlik
Derinlik 2 8,256 4,128 14,746 80,39 14,74
Kesme Hizi 2 0,066 0,033 0,118 0,65 011
flerleme Hiz1 2 1,387 0,693 2,478 13,51 247
Hata 2 0,559 0,279 5,45
Toplam 8 10,27 100
Cizelge 4.24 Kiitahya Kiimiilis mermer Rz’ ye gore varyans analizi.
Serbestlesme  Kareler Kareler %
Rz Hata F
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Etkinlik
Derinlik 2 6,190 3,095 14,531 81,88 14,53
Kesme Hizi 2 0,137 0,068 0,322 1,82 032
flerleme Hiz1 2 0,806 0,403 1,892 10,67 189
Hata 2 0,426 0,213 5,63
Toplam 8 7,56 100

Kiitahya Kiimiiliis mermer i¢in Cizelge 4.23 ve 4.24 incelendiginde; F hipotezine gore
yapilan varyans analizindeki erde Fyeriniik> F 0,052:83=4,46’ dan dolay1 Ra ve Rz yiizey

ptiriizliiliik degerlerine sirasiyla % 80,39 ve % 81,88 oraninda derinlik faktoriiniin etkisi

vardir.

4.7 Bilecik Bej I¢in Piiriizliiliik Degerlendirmesi

Bilecik bej numunesine ait isleme parametreleri ile yiizey piriizliliigii verileri ve bu

verilere ait analizler incelenmistir.

Ra ve Rz piiriizliiliikk degerleri ile S/N oran1 Cizelge 4.25° de verilmistir.
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Cizelge 4.25 Bilecik bej isleme parametreleri, Ra, Rz, S/N-Ra ve S/N-Rz degerleri.

Derinlik Kesme Hizi  Ilerleme Hizi Ra S/N-Ra Rz SN-Rz
(mm) (m/dk) (mm/dk)
1 169 2000 2,93 -9,35 1691  -24,56
1 188 2500 3,96 -11,96 21,96  -26,83
1 207 3000 3,32 -10,42 18,81  -25,48
2 188 2000 2,98 -9,50 17,56 -24,89
2 207 2500 3,32 -10,43 18,52 -25,35
2 169 3000 3.43 -10,71 18,85  -25,50
3 207 2000 3,88 -11,78 21,62 -26,69
3 169 2500 4,33 12,74 2347 2741
3 188 3000 4.35 -12,78 22,92 -27,20

Ra ve Rz piiriizliiliik degerleri icin S/N oranina bagl olarak rank ve delta degerleri

Cizelge 4.26’° de verilmistir.

Cizelge 4.26 Bilecik bej Ra ve Rz’ nin S/N oranina bagl olarak Rank ve Delta degerleri.

Seviye Derinlik Kesme Ilerleme Seviye Derinlik Kesme Ilerleme

(Ra) (A) Hizi1 (B) Hiz1 (C) (Rz) (A) Hizi1 (B) Hiz1 (C)
1 -10,58 -10,94 -10,22 1 -25,63 -25,83 -25,39
2 -10,22 -11,42 -11,72 2 -25,25 -26,31 -26,53
3 -12,44 -10,88 -11,31 3 27,11 -25,85 -26,07

Delta 2,22 0,53 1,5 Delta 1,85 0,48 1,15

Rank 1 3 2 Rank 1 3 2

A2: 2 mm Derinlik, B3: 207 m/dk Kesme Hizi, C3: 3000 mm/dk Ilerleme Hiz:.

Cizelge 4.26’ den piiriizliiliik i¢in en uygun isleme parametre degerleri “A2B3C3” olarak

bulunur.
Bilecik bej frezeleme isleminde Ra ve Rz ylizey piirtizliiliikk degerleri Cizelge 4.26, Sekil

4.13 ve 4.14° de gosterilmistir.  Isleme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigiiniin

olusmasinda etkisi olan faktorler sirayla derinlik, ilerleme hiz1 ve kesme derinligidir.
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Ra igin S/N Orani Grafigi
BILECIK BEJ

Derinlik Kesme Hizi Ilerleme Hizi
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S/N: En kiiciik en iyi

Sekil 4.13 Bilecik bej Ra icin S/N grafigi.

Rz icin S/N Orani Grafigi
BILECIK BEJ

Derinlik Kesme Hizi Tlerleme Hizi
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S/N: En kiiciik en iyi

Sekil 4.14 Bilecik bej Rz i¢in S/N grafigi.

Ra ve Rz’ ye gore yiizey piiriizliligiiniin belirlenmesinde isleme parametrelerinin

varyans analizi Cizelge 4.23 ve 4.24° de verilmistir.
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Cizelge 4.27 Bilecik bej Ra’ ya gore varyans analizi.

Serbestlesme  Kareler Kareler %
Ra Hata F
Derecesi Toplami Ortalamasi Etkinlik
Derinlik 2 8,517 4,258 11,502 63,61 11,50
Kesme Hizi 2 0,525 0,262 0,709 3,93 070
[lerleme Hizi 2 3,606 1,803 4,870 26,93 487
Hata 2 0,740 0,370 5,53
Toplam 8 13,39 100
Cizelge 4.28 Bilecik bej Rz’ ye gore varyans analizi.
Serbestlesme  Kareler Kareler %
Rz Hata F
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Etkinlik
Derinlik 2 5,794 2,897 9,221 65,55 927
Kesme Hizi 2 0,442 0,221 0,704 5,01 070
[lerleme Hiz1 2 1,97 0,987 3,141 22,33 314
Hata 2 0,628 0,314 7,11
Toplam 8 8,84 100

Bilecik bej i¢in Cizelge 4.27 ve 4.28 incelendiginde, F hipotezine gore yapilan varyans
analizinde Cizelge 4.27° de Fiernik=19,64 > F 005.2:8=4,46° dan dolay1 Ra yiizey
piirtizliilik degerine etkin parametre % 63,61 ile derinliktir. Cizelge 4.28” de Faeriniik=9,22
> F 0,05:2:8=4,46 oldugundan Rz ylizey piiriizliiliigi degerine % 65,55 etki orani ile derinlik

faktoriinin etkisi vardir.

4.8 Ege Kahve Bej i¢in Piiriizliiliik Degerlendirmesi

Ege Kahve bej numunesine ait isleme parametreleri ile yiizey piiriizliiliigl verileri ve bu

verilere ait analizler incelenmistir.

Ra ve Rz piiriizliiliikk degerleri ile S/N oran1 Cizelge 4.29° de verilmistir.
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Cizelge 4.29 Ege Kahve bej isleme parametreleri, Ra, Rz, S/N-Ra ve S/N-Rz degerleri.

Derinlik Kesme Hiz1  Ilerleme Hizi Ra S/N-Ra Rz S/N-Rz
(mm) (m/dK) (mm/dk)
1 169 2000 413 1232 2265 -27,10
1 188 2500 4,51 13,09 2544 28,11
1 207 3000 349 1086 1961 -25,85
2 188 2000 329 1036 1845 225,32
2 207 2500 357 11,07 19,99 -26,01
2 169 3000 337 1057 18,67 -25,42
3 207 2000 2,22 6,94 13,57 222,65
3 169 2500 2,57 -8,21 15,53 -23,82
3 188 3000 2,75 -8.81 16,50 24,35

Ra ve Rz piiriizliiliik degerleri icin S/N oranina bagli olarak rank ve delta degerleri

Cizelge 4.30° da verilmistir.

Cizelge 4.30 Ege Kahve bej Ra ve Rz’ nin S/N oranina bagli olarak Rank ve Delta degerleri.
Seviye Derinlik Kesme ilerleme Seviye Derinlik Kesme Ilerleme

(Ra) (A) Hiz1 (B) Hiz1 (C) (Rz) (A) Hiz1 (B) Hiz1 (C)
1 -12,09 -10,37 -9,88 1 -27,02 -25,45 -25,03
2 -10,67 -10,75 -10,79 2 -25,59 -25,93 -25,99
3 -7,99 -9,63 -10,08 3 -23,61 -24.84 -25,21

Delta 4,10 1,12 0,911 Delta 3.41 1,09 0,96

Rank 1 2 3 Rank 1 2 3

A3: 3 mm Derinlik, B3: 207 m/dk Kesme Hizi, C1: 2000 mm/dk lerleme Hizi.

Cizelge 4.26’ dan piiriizliiliik i¢cin en uygun isleme parametre degerleri “A3B3C1” olarak

bulunur.
Ege Kahve bej frezeleme isleminde, Ra ve Rz ylizey piirlizliilik degerleri Cizelge 4.30,

Sekil 4.15 ve 4.16° da gosterilmistir. Derinlik arttik¢a yilizey kalitesinde iyilesme

olmaktayken diger faktorlerin piiriizliiliik tizerinde 6nemli bir etkisi bulunmamaktadir.
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Ra igin S/N Orani Grafigi
EGE KAHVE BE)

Derinlik Kesme Hizi
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Sekil 4.15 Ege Kahve bej Ra i¢in S/N grafigi.

Rz icin S/N Orani Grafigi
EGE KAHVE BEJ

Derinlik Kesme Hizi
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S/N: En kiiciik en iyi

Sekil 4.16 Ege Kahve bej Rz i¢in S/N grafigi.

Ra ve Rz’ ye gore yiizey piriizliligiiniin belirlenmesinde isleme parametrelerinin

varyans analizleri Cizelge 4.31 ve 4.32’ de verilmistir.
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Cizelge 4.31 Ege Kahve bej Ra’ ya gore varyans analizi.

Serbestlesme  Kareler Kareler %
Ra Hata ) F
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Etkinlik
Derinlik 2 26,075 13,037 20,23 84,93 2023
Kesme Hizi 2 1,964 0,982 1,524 6,40 154
[lerleme Hizi 2 1,371 0,685 1,063 4.47 106
Hata 2 1,288 0,644 4,20
Toplam 8 30,7 100
Cizelge 4.32 Ege Kahve bej Rz’ ye gore varyans analizi.
Serbestlesme  Kareler Kareler %
Rz Hata F
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Etkinlik
Derinlik 2 17,593 8,796 21,148 80,78 21,14
Kesme Hizi 2 1,791 0,895 2,152 8,22 715
flerleme Hizi 2 1,563 0,781 1,879 7,178 187
Hata 2 0,831 0,415 3,82
Toplam 8 21,78 100

Ege Kahve bej icin Cizelge 4.31 ve 4.32 incelendiginde; yiizey piiriizliiliigline Ra % 84,93

ve Rz % 80,78 ile en biiyiik etki derinlik faktoriindedir ve bununla birlikte diger

parametreler yiizey piiriizliiliigiinde etkili degildir.

4.9 Korkuteli Bej icin Piiriizliiliik Degerlendirmesi

Korkuteli beje ait isleme parametreleri ile yiizey piiriizliiliigii verileri ve bu verilere ait

analizler incelenmistir.

Ra ve Rz piiriizliiliik degerleri ile S/N oran1 Cizelge 4.33° te verilmistir.
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Cizelge 4.33 Korkuteli bej isleme parametreleri, Ra, Rz, S/N-Ra ve S/N-Rz degerleri.

Derinlik Kesme Hizi  Ilerleme Hiz1 Ra S/N-Ra Rz S/N-Rz
(mm) (m/dk) (mm/dk)
1 169 2000 4,70 13,45 25,01 27,96
1 188 2500 4,83 -13,69 2591 -28,26
1 207 3000 438  -12,84 24,13 27,65
2 188 2000 497  -13,93 26,49 28,46
2 207 2500 4,82 13,67 25,47 -28,12
2 169 3000 494  -13,89 26,61 -28,50
3 207 2000 4,69  -1342 2523 -28,04
3 169 2500 4,87 13,76 25,68 28,19
3 188 3000 5,06 14,09 27,16 28,68

Ra ve Rz piiriizliiliik degerleri i¢cin S/N oranma bagli olarak rank ve delta degerleri

Cizelge 4.34° da verilmistir.

Cizelge 4.34 Korkuteli bej Ra ve Rz’ nin S/N oranina bagli olarak Rank ve Delta degerleri.

Seviye Derinlik Kesme Ilerleme Seviye Derinlik Kesme Ilerleme

(Ra) (A) Hizi1 (B) Hiz1 (C) (Rz) (A) Hizi1 (B) Hiz1 (C)
1 -13,33 -13,71 -13,61 1 -27,96 -28,22 -28,16
2 -13,83 -13,91 -13,71 2 -28,36 -28,47 -28,19
3 -13,76 -13,31 -13,61 3 -28.,3 -27,94 -28,28

Delta 0,5 0,59 0,1 Delta 0,4 0,53 0,12

Rank 2 1 3 Rank 2 1 3

Al: 1 mm Derinlik, B3: 207 m/dk Kesme Hizi, C1: 2000 mm/dk Ilerleme Hizi.

Cizelge 4.34° ten piiriizliiliik i¢in en uygun isleme parametre degerleri “A1B3C1” olarak

bulunur.

Korkuteli bej frezeleme isleminde Ra ve Rz yiizey piiriizliiliik degerleri Cizelge 4.34,
Sekil 4.17 ve 4.18° de gosterilmistir. Ra ve Rz yiizey piiriizliiliigl icin etkili olan
parametreler sirastyla kesme hizi ve derinlik iken ilerleme hizinin yiizey piiriizliiliigline

etkisi yoktur.
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Ra igin S/N Orani Grafigi
KORKUTELI BEJ

Derinlik Kesme Hizi Tlerleme Hizi
-133
-134
_ 135
c
o
REEY
=
S~
i
-137
-13.8
-13,9
1 2 3 169 188 207 2000 2500 3000

S/N: En kiiciik en iyi

Sekil 4.17 Korkuteli bej Ra i¢in S/N grafigi.

Rz icin S/N Orani Grafigi
KORKUTELI BEJ

Derinlik Kesme Hizi Tlerleme Hizi
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S/N: En kugiik en iyi
Sekil 4.18 Korkuteli bej Rz igin S/N grafigi.

Ra ve Rz’ ye gore yiizey piiriizliiliigiiniin belirlenmesinde isleme parametrelerinin

varyans analizleri Cizelge 4.35 ve Cizelge 4.36° de verilmistir.
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Cizelge 4.35 Korkuteli bej Ra’ ya gore varyans analizi.

Ra Serbestlesme  Kareler Kareler Hata % .
Derecesi Toplami Ortalamasi Etkinlik
Derinlik 2 0,439 0,219 6,282 40,35 6,28
Kesme Hizi 2 0,560 0,280 8,001 51,39 8,00
Ilerleme Hiz1 2 0,020 0,010 0,287 1,84 0,28
Hata 2 0,07 0,035 6,42
Toplam 8 1,09 100
Cizelge 4.36 Korkuteli bej Rz’ ye gore varyans analizi.
= Serbestlesme  Kareler Kareler e % .
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Etkinlik
Derinlik 2 0,279 0,139 5,235 35,84 5,23
Kesme Hizi 2 0,422 0,211 7,915 54,19 791
Ilerleme Hiz1 2 0,024 0,012 0,455 3,12 0,45
Hata 2 0,053 0,026 6,85
Toplam 8 0,78 100

Korkuteli bej i¢in Cizelge 4.35 ve 4.36 incelendiginde, F hipotezine gore yapilan varyans
analizinde Cizelge 4.31° de derinlik ve kesme hiz1 F degerleri F ¢,05.5=4,46’ dan biiyiik
dolay1 Ra ylizey piiriizliiliikk degerine derinlik ve kesme hizinin etkisi vardir, en etkin
parametre % 51,39 ile kesme hizidir. Cizelge 4.32° de derinlik ve kesme hiz1 F degerleri
F 0,052,8=4,46’ dan biiylik dolay1 Rz ylizey piiriizliiliik degerine derinlik ve kesme hizinin

etkisi vardir, en etkin parametre % 54,19 ile kesme hizidir.

4.10 Sivrihisar Bej Icin Piiriizliiliik Degerlendirmesi

Sivrihisar beje ait igleme parametreleri ile ylizey piiriizliiliigii verileri ve bu verilere ait

analizler incelenmistir.

Ra ve Rz piiriizliiliikk degerleri ile S/N oran1 Cizelge 4.37° de verilmistir.
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Cizelge 4.37 Sivrihisar bej isleme parametreleri, Ra, Rz, S/N-Ra ve S/N-Rz degerleri.
Derinlik Kesme Hizi  Ilerleme Hizi Ra S/N-Ra Rz S/N-Rz
(mm) (m/dk) (mm/dk)

1 169 2000 4,21 12,49 2259 27,07
1 188 2500 386 11,73 2034  -26,16
1 207 3000 340 10,64 19,12  -25,635
2 188 2000 506 1408 2735 28,74
2 207 2500 522 1436 27,13 -28,66
2 169 3000 560 1496 29,67 @ -2944
3 207 2000 5200 1433 27,01 -28,63
3 169 2500 5,31 14,50 27,69  -28,84
3 188 3000 398 1553 3129  -29,90

Ra ve Rz piiriizliiliik degerleri i¢cin S/N oranma bagli olarak rank ve delta degerleri

Cizelge 4.38’ de verilmistir.

Cizelge 4.38 Sivrihisar bej Ra ve Rz’ nin S/N oranina bagl olarak Rank ve Delta degerleri.
Seviye Derinlik Kesme Ilerleme Seviye Derinlik Kesme Ilerleme

(Ra) (A) Hiz1 (B) Hiz1 (C) (Rz) (A) Hizi1 (B) Hiz1 (C)
1 -11,62 -13,99 -13,64 1 -26,29 -28,46 -28,15
2 -14,47 -13,79 -13,54 2 -28,95 -28,27 -27,89
3 -14,79 -13,11 -13,71 3 -29,13 -27,64 -28,33

Delta 3,17 0,87 0,18 Delta 2,84 0,81 0,44

Rank 1 2 3 Rank 1 2 3

Al: 1 mm Derinlik, B3: 207 m/dk Kesme Hizi, C2: 2500 mm/dk Ilerleme Hizi.

Cizelge 4.38’ den piiriizliiliik i¢in en uygun isleme parametre degerleri “A1B3C2” olarak

bulunur.

Sivrihisar bej frezeleme isleminde Ra ve Rz yiizey piiriizliilik degerleri Cizelge 4.38,
Sekil 4.19 ve 4.20° de gosterilmistir. Yiizey piiriizliligi olusumunda en biiyiik etkiyi
derinlik faktorii gosterirken, kesme hizi ve ilerleme hizi parametrelerinin Ra ve Rz yiizey

puriizliliigiinde etkisi bulunmamaktadir.
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Ra igin S/N Orani Grafigi
SIVRIHISAR BEJ

Derinlik Kesme Hizi Ilerleme Hizi
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Sekil 4.19 Sivrihisar bej Ra i¢in S/N grafigi.

Rz icin S/N Orani Grafigi
SIVRIHISAR BEJ

Derinlik Kesme Hizi Tlerleme Hizi
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S/N: En kiiciik en iyi

Sekil 4.20 Sivrihisar bej Rz i¢in S/N grafigi.

Ra ve Rz’ ye gore yiizey piiriizliliigiiniin belirlenmesinde isleme parametrelerinin

etkinlik oranlar1 Cizelge 4.39 ve Cizelge 4.40° ta verilmistir.
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Cizelge 4.39 Sivrihisar bej Ra’ ya gore varyans analizi.

Serbestlesme Kareler

Kareler

Ra Hata % Etkinlik F
Derecesi  Toplami Ortalamasi
Derinlik 2 18,274 9,137 11,187 86,08 11,18
Kesme Hizi 2 1,277 0,638 0,782 6,02 078
llerleme Hiz1 2 0,044 0,022 0,027 0,21 002
Hata 2 1,633 0,816 7,69
Toplam 8 21,23 100
Cizelge 4.40 Sivrihisar bej Rz’ ye gore varyans analizi.
Serbestlesme  Kareler Kareler %
Rz Hata F
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Etkinlik
Derinlik 2 15,173 7,586 16,200 86,66 16,20
Kesme Hizi 2 1,105 0,552 1,180 6,31 118
flerleme Hizi 2 0,293 0,146 0,313 1,68 031
Hata 2 0,936 0,468 5,35
Toplam 8 17,51 100

Sivrihisar bej i¢in Cizelge 4.39 ve 4.40 incelendiginde; F hipotezine gore yapilan varyans

analizindeki ¢izelgelerde Fderinlik> F 0,052:5=4,46° dan dolay1 Ra ve Rz yiizey piiriizliiliik

degerlerine sirastyla % 86,08 ve % 86,66 oraninda derinlik faktoriiniin etkisi vardir.

4.11 Antalya Noce Traverten i¢in Piiriizliilik Degerlendirmesi

Antalya Noge travertene ait igleme parametreleri ile yilizey piiriizliligii verileri ve bu

verilere ait analizler incelenmistir.

Ra ve Rz piiriizliiliik degerleri ile S/N orani Cizelge 4.41° de verilmistir.
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Cizelge 4.41 Antalya Noge traverten isleme parametreleri, Ra, Rz, S/N-Ra ve S/N-Rz degerleri.

Derinlik Kesme Hiz1  ilerleme Hiz1 Ra S/N-Ra Rz S/N-Rz
(mm) (m/dK) (mm/dk)
1 169 2000 6,02 15,59 9,93 -19,94
1 188 2500 6,02 15,60 9,63 -19,67
1 207 3000 4,69 1343 7,39 -17,38
2 188 2000 6,55 16,33 1144 21,16
2 207 2500 6,65 16,46 10,88 -20,73
2 169 3000 6,12 15,74 10,07 -20,06
3 207 2000 6,56 16,34 10,37 -20,31
3 169 2500 5,92 -1545 951 -19,56
3 188 3000 6,86 16,72 10,50 -20,42

Ra ve Rz piiriizliiliik degerleri i¢cin S/N oranma bagl olarak rank ve delta degerleri

Cizelge 4.42’ de verilmistir.

Cizelge 4.42 Antalya Noge traverten Ra ve Rz’ ye gore S/N i¢in Rank ve Delta degerleri.

Seviye Derinlik Kesme Ilerleme Seviye Derinlik Kesme Ilerleme

(Ra) (A) Hizi1 (B) Hiz1 (C) (Rz) (A) Hizi1 (B) Hiz1 (C)
1 -14,88 -15,6 -16,09 1 -19 -19,86 -20,48
2 -16,18 -16,22 -15,84 2 -20,66 -20,42 -19,99
3 -16,18 -15,42 -15,3 3 -20,1 -19,48 -19,29

Delta 1,3 0,81 0,79 Delta 1,66 0,94 1,19

Rank 1 2 3 Rank 1 2 3

Al: 1 mm Derinlik, B3: 207 m/dk Kesme Hizi, C3: 3000 mm/dk Ilerleme Hizi.

Cizelge 4.42° den piiriizliiliik i¢in en uygun isleme parametre degerleri “A1B3C3” olarak

bulunur.
Antalya Noge traverten frezeleme isleminde; Ra ve Rz ylizey piiriizlilik degerleri

Cizelge 4.42, Sekil 4.21 ve 4.22° de gosterilmistir. Isleme parametrelerinin yiizey

plriizliliigiindeki etkisi sirasiyla derinlik, kesme hiz1 ve ilerleme hiz1 seklindedir.
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Ra igin S/N Orani Grafigi
ANTALYA NOCE TRAVERTEN

Derinlik Kesme Hizi Ilerleme Hizi
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Sekil 4.21 Antalya Noge traverten Ra i¢in S/N grafigi.

Rz icin S/N Orani Grafigi
ANTALYA NOCE TRAVERTEN

Derinlik Kesme Hizi Ilerleme Hizi
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Sekil 4.22 Antalya Noge traverten Rz i¢in S/N grafigi.

Ra ve Rz’ ye gore yiizey piiriizliiliigliniin belirlenmesinde isleme parametrelerinin

varyans analizleri Cizelge 4.43 ve 4.44’ te verilmistir.
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Cizelge 4.43 Antalya Noge traverten Ra’ ya gore varyans analizi.

Ra Serbestlesme  Kareler Kareler Hata %
Derecesi Toplami Ortalamasi Etkinlik
Derinlik 2 3,380 1,690 1,526 44,30 152
Kesme Hizi 2 1,057 0,528 0,477 13,86 0,47
Ilerleme Hiz1 2 0,978 0,489 0,441 12,82 0,44
Hata 2 2,214 1,107 29,02
Toplam 8 7,63 100
Cizelge 4.44 Antalya Noce traverten Rz’ ye gbre varyans analizi.
= Serbestlesme  Kareler Kareler L % -
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Etkinlik
Derinlik 2 4,279 2,139 2,885 46,26 2,88
Kesme Hizi 2 1,341 0,670 0,904 14,51 0,90
Ilerleme Hiz1 2 2,146 1,073 1,447 23,20 1,44
Hata 2 1,483 0,741 16,03
Toplam 8 9,25 100

Antalya Noce traverten i¢in Cizelge 4.43 ve 4.44 incelendiginde; F hipotezine gore

yapilan varyans analizindeki ¢izelgelerde F degerleri F 0,0s52:5=4,46" dan kiiciik oldugun

icin Ra ve Rz ylizey piiriizliilik degerine isleme parametrelerinin etkisi yoktur.

4.12 Denizli Traverten Icin Piiriizliiliik Degerlendirmesi

Denizli travertene ait isleme parametreleri ile ylizey piiriizliliigii verileri ve bu verilere

ait analizler incelenmistir.

Ra ve Rz piiriizliiliik degerleri ile S/N oranm1 Cizelge 4.45° de verilmistir.
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Cizelge 4.45 Denizli traverten isleme parametreleri, Ra, Rz, S/N-Ra ve S/N-Rz degerleri.

Derinlik Kesme Hiz1 Ilerleme Hiz1 Ra S/N-Ra Rz S/N-Rz
(mm) (m/dk) (mm/dk)

1 169 2000 3,74 -11,46 21,01 -26,44
1 188 2500 4,68 -13,40 26,05 -28,31
1 207 3000 4,46 -13,00 23,94 -27,58
2 188 2000 4,75 -13,54 24,85 -27,90
2 207 2500 4,60 -13,27 24,87 -27.91
2 169 3000 5,79 -15,26 29,38 -29,36
3 207 2000 4,58 -13,21 26,51 -28,47
3 169 2500 5,33 -14,54 27,85 -28,89
3 188 3000 5,18 -14,28 27,45 -28,77

Ra ve Rz piiriizliiliik degerleri i¢cin S/N oranma bagli olarak rank ve delta degerleri

Cizelge 4.46° da verilmistir.

Cizelge 4.46 Denizli traverten Ra ve Rz’ ye gore S/N i¢in Rank ve Delta degerleri.
Seviye Derinlik Kesme Ilerleme Seviye Derinlik Kesme Ilerleme

(Ra) (A) Hizi1 (B) Hiz1 (C) (Rz) (A) Hizi1 (B) Hiz1 (C)
1 -12,62 -13,76 -12,74 1 -27,45 -28,24 -27,61
2 -14,03 -13,75 -13,74 2 -28.4 -28,33 -28,38
3 -14,02 -13,16 -14,18 3 -28,71 -27,99 -28,57

Delta 1,4 0,59 1,44 Delta 1,26 0,34 0,96

Rank 2 3 1 Rank 1 3 2

Al: 1 mm Derinlik, B1: 169 m/dk Kesme Hizi, C1: 2000 mm/dk Ilerleme Hiz1.

Cizelge 4.46’ dan piiriizliiliik i¢in en uygun isleme parametre degerleri “A1B1C1” olarak

bulunur.

Denizli traverten frezeleme isleminde, Ra ve Rz yiizey piirtizliiliikk degerleri, Cizelge 4.46,
Sekil 4.23 ve 4.24° de gosterilmistir. Ra ve Rz yiizey piiriizliiliigii izerine derinlik ve
ilerleme hizi faktorlerinin etkisi varken, kesme hizinin ylizey piiriizliiliigiinde etkisi

yoktur.
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Ra igin S/N Orani Grafigi

DENIZLi TRAVERTEN
Derinlik Kesme Hizi Ilerleme Hizi
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S/N: En kiiciik en iyi

Sekil 4.23 Denizli traverten Ra i¢in S/N grafigi.

Rz icin S/N Orani Grafigi

DENIZLI TRAVERTEN
Derinlik Kesme Hizi Ilerleme Hizi
-27,50
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g
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o -28,00
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~
v
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-28,50
-28,75
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S/N: En kiiciik en iyi

Sekil 4.24 Denizli traverten Rz i¢in S/N grafigi.

Ra ve Rz’ ye gore yiizey piiriizliligiiniin belirlenmesinde isleme parametrelerinin

varyans analizi Cizelge 4.47 ve 4.48” de verilmistir.
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Cizelge 4.47 Denizli Traverten Ra’ ya gdre varyans analizi.

Ra Serbestlesme  Kareler Kareler Hata % .
Derecesi Toplami Ortalamasi Etkinlik
Derinlik 2 3,948 1,974 2,820 42,35 2,82
Kesme Hizi 2 0,708 0,354 0,506 7,60 0,50
Ilerleme Hiz1 2 3,267 1,633 2,334 35,04 233
Hata 2 1,399 0,699 15,01
Toplam 8 9,32 100
Cizelge 4.48 Denizli Traverten Rz’ ye gore varyans analizi.
= Serbestlesme  Kareler Kareler L % -
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Etkinlik
Derinlik 2 2,586 1,293 1,657 43,97 165
Kesme Hizi 2 0,186 0,093 0,119 3,17 0,11
Ilerleme Hiz1 2 1,551 0,775 0,994 26,36 0,99
Hata 2 1,560 0,780 26,51
Toplam 8 5,88 100

Denizli traverten i¢in Cizelge 4.47 ve 4.48 incelendiginde; F hipotezine gore yapilan
varyans analizindeki cizelgelerde F degerleri F 0,05.2.5=4,46’ dan kii¢iik oldugu i¢cin Ra ve
Rz yiizey piirtizliilik degerine isleme parametrelerinin etkisi yoktur.

4.13 Giimiis Traverten Icin Piiriizliiliik Degerlendirmesi

Glimiis Travertene ait isleme parametreleri ile yiizey piiriizliiliigii verileri ve bu verilere

ait analizler incelenmistir.

Ra ve Rz piiriizliiliik degerleri ile S/N oran1 Cizelge 4.49° da verilmistir.
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Cizelge 4.49 Gluimiis Traverten isleme parametreleri, Ra, Rz, S/N-Ra ve S/N-Rz degerleri.
Derinlik Kesme Hizi Ilerleme Hizi Ra S/N-Ra Rz S/N-Rz

(mm) (m/dk) (mm/dk)
1 169 2000 4,623 -1329 26,64  -2851
1 188 2500 458  -1322 2735 28,74
1 207 3000 4,47 13,01 25,60  -28,16
2 188 2000 473  -13,50 27,12 -28,66
2 207 2500 542 -1468 3020  -29,60
2 169 3000 537  -1460 31,32 2991
3 207 2000 595  -1549 3341  -30,47
3 169 2500 507  -14,10 28,76  -29,17
3 188 3000 514  -1422 28,71  -29,16

Ra ve Rz piiriizliiliik degerleri i¢cin S/N oranma bagl olarak rank ve delta degerleri

Cizelge 4.50° de verilmistir.

Cizelge 4.50 Gluimiis traverten Ra ve Rz’ ye gore S/N i¢in Rank ve Delta degerleri.

Seviye Derinlik Kesme Ilerleme Seviye Derinlik Kesme Ilerleme

(Ra) (A) Hizi1 (B) Hiz1 (C) (Rz) (A) Hizi1 (B) Hiz1 (C)
1 -13,18 -14,01 -14,1 1 -28,47 -29,2 -29,22
2 -14,27 -13,65 -14,01 2 -29.4 -28,86 -29,22
3 -14,61 -14,4 -13,95 3 -29,61 -29,42 -29,08

Delta 1,43 0,75 0,15 Delta 3,17 0,87 0,18

Rank 1 2 3 Rank 1 2 3

Al: 1 mm Derinlik, B2: 188 m/dk Kesme Hizi, C3: 3000 mm/dk lerleme Hiz1.

Cizelge 4.50” den piiriizliiliik i¢in en uygun isleme parametre degerleri “A1B2C3” olarak

bulunur.

Glimiis traverten frezeleme isleminde; Ra ve Rz yiizey piirtizliiliik degerleri Cizelge 4.50,
Sekil 4.25 ve 4.26° da gosterilmistir. Ra ve Rz ylizey piiriizliiliigli degerlerine sirasiyla
derinlik ve kesme hiz1 etki etmektedir. Ilerleme hizinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

yoktur.
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Ra igin S/N Orani Grafigi
GUMUS TRAVERTEN

Derinlik Kesme Hizi Ilerleme Hizi
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S/N: EN kiciik en iyi

Sekil 4.25 Glimiis Traverten Ra i¢in S/N grafigi.

Rz i¢in S/N Orani Grafigi
GUMUS TRAVERTEN

Derinlik Kesme Hizi Ilerleme Hizi
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g
= -2900
o
3 /
S~
i

-29,25

-29,50

-29,75

1 2 3 169 188 207 2000 2500 3000

S/N: EN kigiik en iyi
Sekil 4.26 Giimiis Traverten Rz i¢in S/N grafigi.

Ra ve Rz’ ye gore yiizey piriizliligliniin belirlenmesinde isleme parametrelerinin

varyans analizi Cizelge 4.51 ve 4.52” de verilmistir.
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Cizelge 4.51 Glimiis Traverten Ra’ ya gore varyans analizi.

Ra Serbestlesme  Kareler Kareler Hata % .
Derecesi Toplami Ortalamasi Etkinlik
Derinlik 2 3,348 1,674 2,760 61,56 2,76
Kesme Hizi 2 0,844 0,422 0,695 15,52 0,69
Ilerleme Hiz1 2 0,034 0,017 0,028 0,63 0,02
Hata 2 1,213 0,606 22,29
Toplam 8 5,44 100
Cizelge 4.52 Glimiis Traverten Rz’ ye gore varyans analizi.
= Serbestlesme  Kareler Kareler L % -
Derecesi Toplam1  Ortalamasi Etkinlik
Derinlik 2 2,208 1,104 1,386 51,12 138
Kesme Hizi 2 0,477 0,238 0,299 11,06 0,29
Ilerleme Hiz1 2 0,040 0,020 0,025 0,95 0,02
Hata 2 1,593 0,796 36,87
Toplam 8 4,32 100

Guimiis traverten i¢in Cizelge 4,51 ve 4,52 incelendiginde; F hipotezine gore yapilan
varyans analizindeki ¢izelgelerde F degerleri F 0,05:2.5=4,46’ dan kii¢iik oldugu i¢cin Ra ve
Rz yiizey piirtizliilik degerine isleme parametrelerinin etkisi yoktur.

4.14 Finike Limra I¢in Piiriizliiliik Degerlendirmesi

Finike Limra i¢in isleme parametreleri ile ylizey piirtizliiliigli verileri ve bu verilere ait

analizler incelenmistir.

Ra ve Rz piiriizliiliik degerleri ile S/N oran1 Cizelge 4.53 te verilmistir.
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Cizelge 4.53 Finike Limra isleme parametreleri, Ra, Rz, S/N-Ra ve S/N-Rz degerleri.

Derinlik Kesme Hizi  Ilerleme Hiz1 Ra S/N-Ra Rz S/N-Rz
(mm) (m/dk) (mm/dk)
1 169 2000 4,45 1297 26,35 28,41
1 188 2500 523 -1437 3134 29,92
1 207 3000 4,13 12,33 23,99 27,60
2 188 2000 5,43 14,70 29,77 29,47
2 207 2500 5,28 14,45 2891 29,22
2 169 3000 480  -13,63 27,50  -28,78
3 207 2000 5,53 -14,85 40,83 -32,22
3 169 2500 5,17 1427 2826 29,02
3 188 3000 4,73 13,51 26,51 28,46

Ra ve Rz piirtizliiliik degerleri i¢in S/N degerlerine baglh olarak, Rank ve Delta degerleri
de Cizelge 4.54° te verilmistir.

Cizelge 4.54 Finike Limra Ra ve Rz’ ye gore S/N i¢in Rank ve Delta degerleri.

Seviye Derinlik Kesme Ilerleme Seviye Derinlik Kesme Ilerleme

(Ra) (A) Hiz1 (B) Hiz1 (C) (Rz) (A) Hizi1 (B) Hiz1(C)
1 -13,23 -13,63 -14,18 1 -28,65 -28,74 -30,04
2 -14,27 -14,2 -14,37 2 -29,16 -29,29 -29,39
3 -14,22 -13,88 -13,16 3 -29.91 -29,68 -28,29

Delta 1,04 0,57 1,21 Delta 1,26 0,94 1,75

Rank 2 3 1 Rank 2 3 3

Al: 1 mm Derinlik, B1: 169 m/dk Kesme Hizi, C3: 3000 mm/dk Ilerleme Hiz1.

Cizelge 4.54° ten piiriizliiliik i¢in en uygun isleme parametre degerleri “A1B1C3” olarak

bulunur.

Finike Limra frezeleme isleminde; Ra ve Rz yiizey piirlizliilik degerleri Cizelge 4.54,
Sekil 4.27 ve 4.28° de gosterilmistir. Ra ve Rz yiizey piiriizliiliigli degerlerine tiim
faktorlerin etkisi bulunmaktadir. Derinlik ve kesme hiz1 artig1 ile Ra ve Rz piiriizliiliik

degerleri artarken, ilerleme hizindaki artis ile Ra ve Rz piiriizliiliik degerleri azalmaktadir.
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Ra igin S/N Orani Grafigi

LIMRA TRAVERTEN
Derinlik Kesme Hizi Ilerleme Hizi
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Sekil 4.27 Finike Limra Ra i¢in S/N grafigi.

Rz icin S/N Orani Grafigi

LIMRA TRAVERTEN
Derinlik Kesme Hizi Ilerleme Hizi

-285
=
8 290
(o]
=
~—
v

-29,5

-30,0

1 2 3 169 188 207 2000 2500 3000

S/N: En kiiciik en iyi

Sekil 4.28 Finike Limra Rz i¢in S/N grafigi.

Ra ve Rz’ ye gore yiizey piiriizliliigiiniin belirlenmesinde isleme parametrelerinin

varyans analizleri Cizelge 4.55 ve 4.56° da verilmistir.
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Cizelge 4.55 Finike Limra icin Ra’ ya gdre varyans analizi.

Serbestlesme  Kareler Kareler %
Ra Hata ) F
Derecesi Toplam1 Ortalamasi Etkinlik
Derinlik 2 2,064 1,032 3,153 35,91 315
Kesme Hizi 2 0,489 0,244 0,748 8,52 074
flerleme Hiz1 2 2,540 1,270 3,880 44,19 388
Hata 2 0,654 0,327 11,38
Toplam 8 5,75 100
Cizelge 4.56 Finike Limra i¢in Rz’ ye gore varyans analizi.
Serbestlesme  Kareler Kareler %
a Derecesi Toplam1  Ortalamasi - Etkinlik F
Derinlik 2 2,411 1,205 0,464 17,68 0,46
Kesme Hizi 2 1,338 0,669 0,257 9,81 0,25
flerleme Hizi 2 4,695 2,347 0,904 34,43 0,90
Hata 2 5,194 2,597 38,08
Toplam 8 13,64 100

Finike Limra icin Cizelge 4,55 ve 4,56 incelendiginde; F hipotezine gore yapilan varyans
analizindeki ¢izelgelerde F degerleri F ¢,s.2.8=4,46" dan kiiclik oldugu i¢in Ra ve Rz

yiizey piirtizliiliik degerine isleme parametrelerinin etkisi yoktur.

4.15 Kayaclarin Ortalama Tane Boyutlar1 ve En Diisiik Piiriizliiliik Degerleri

Karbonatik kayaglarin ortalama tane boyutlar1 (OTB) ile her bir kayacin en uygun isleme

derinliklerinde elde edilen en diisiik yiizey piiriizliiliigii degerleri (Ra) asagidaki, Cizelge

4.57° de verilmistir.
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Cizelge 4.57 Dogaltaslarin fiziko-mekanik, petrografik ve yiizey piiriizliiliik degerleri.

Ortalama Ortalama
Dogaltaglar tane boyutu  Ra (um) Dogaltaglar ~ tane boyutu Ra (um)
(mm) (mm)
Afyon Beyaz 0,29 6,10 Ege Kahve Bej 0,17 2,22
Bursa
Kemalpasa 0,33 5,55 Korkuteli Bej 0,05 4,38
Beyaz
Marmara Beyaz 0,06 3,54 Sivrihisar Bej 0,02 3,40
Mugla Beyaz 0,82 6,34 Finike Limra 0,01 4,13
Antalya Noce
Usak Beyaz 0,52 5,83 0,09 4,69
Traverten
Kiitahya Denizli
0,14 4,84 0,01 3,74
Kimiiliis Traverten
Giimiis
Bilecik Bej 0,08 2,98 0,01 4.47
Traverten
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5. ISTATISTIKSEL ANALIZLER

CNC makinesi ile islenmesinde, dogaltaslarin fiziko-mekanik ve petrografik 6zellikleri
ile yiizey piirtizliiliigli arasinda bir iligki olup olmadig1 korelasyon ve regresyon analizi
ile incelenmistir. Regresyon analizinde dogaltaglar olusumlarina gére mermerler (Afyon
Beyaz, Bursa Kemalpasa Beyaz, Marmara Beyaz, Mugla Beyaz, Usak Beyaz ve Kiitahya
Kiimiiliis ), bejler (Bilecik Bej, Ege Kahve Bej, Korkuteli Bej, Sivrihisar Bej ve Finike
Limra) ve travertenler (Antalya Noge Traverten, Denizli Traverten ve Gilimiis traverten)

seklinde gruplandirilarak yapilmistir.

5.1 Kayaclar I¢in Korelasyon Analizi

Kayaglar i¢in optimum ¢alisma kosullarinda yapilan yiizey isleme sonrasi elde edilen en
diisiik yiizey piiriizliiliikleri (Ra) degerleri ile kayaglarin ortalama tane boyutlar1 (OTB)
arasinda elde edilen korelasyonlar asagidaki sekillerde gosterilmistir. Buna gore; Sekil
5.1 ve Sekil 5.3 incelendiginde mermerlerin ve travertenlerin OTB degerleri arttikca
yiizey plriizliliginin de arttigi goriilmektedir. Ancak Sekil 5.2 incelendiginde
kirectaslar1 i¢gin OTB degerleri arttikca yilizey piriizliliiglinin (Ra) azaldig:
goriilmektedir. Bunun kayaci olusturan minerallerin dokusal 6zellikleri tarafindan

etkilendigi distiniilmektedir.

Mermerler
7
6 ‘ ......-..-.-..- .......................... ‘
_________ _.......

5 T y = 1,0457In(x) + 6,749
E 4 R? = 0,8835
= ®
& 3

2

1

0

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90

OTB (mm)

Sekil 5.1 Mermerlerin ortalama tane boyutuna (OTB) gore korelasyon analizi.
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4,5

3,5

2,5

Ra (um)

2 y=-11,232x +4,0574
15 R?=0,9313

0,5

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18
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Sekil 5.2 Bejlerin ortalama tane boyutuna (OTB) gore korelasyon analizi.

Travertenler

a N 0

a y = -1359,6x2 + 146,68 + 2,8828
2 RZ=1

Ra (um)

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
OTB (mm)

Sekil 5.3 Travertenlerin ortalama tane boyutuna (OTB) gore korelasyon analizi.
5.2 Kayaclar Icin Regresyon Analizi

Kayaglarin yiizey piirtizliiliikleri (Ra) ile kayacin fiziko-mekanik, mineralojik ve sertlik
ozellikleri arasindaki iligkinin belirlenmesi amaci ile SPSS 23 programi yardimiyla ¢ok
degiskenli regresyon analizleri yapilarak, en az degisken yardimi ile en yiiksek
giivenirlilige sahip esitlikler elde edilmeye calisilmistir. Asagida her bir kayag grubu icin

elde edilen esitlikler goriilmektedir.

Mermerler i¢in ylizey piiriizliligi ile fiziko-mekanik ve mineralojik 6zellikler arasindaki
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iligkisi regresyon analizi yardimi ile incelenmis ve ylizey piiriizliliik (Ra) esitligi

asagidaki sekilde tanimlanmustir.

Ra = 22,692 — 2,251 (Porozite) — 0,120(Knoop) + 1,973(0TB)
R? =0,974 (5.1

Esitlikten anlasilmaktadir ki; mermerler igin CNC ylizey islemede yiizey piiriizliligi
kayacin porozitesi, knoop sertlik indeksi ve ortalama tane boyutundan etkilenmektedir.
Ozellikle yiizeyin ortalama tane biiyiikliigiiniin (OTB) artmas1 yiizey piiriizliiliigiinii
oldukca arttirmaktadir. Elde edilen esitligin istatistiksel olarak giivenirliligi t ve F testleri
yapilarak Cizelge 5.1° de verilmistir. Buna gore Esitlik 5.1 t ve F testlerinden ge¢mis olup

giivenilirdir.

Kirectaglar1 i¢in yiizey piirizliligi ile fiziko mekanik ve mineralojik o6zellikler
arasindaki iligkisi regresyon analizi yardimi ile incelenmis ve ylizey piiriizlilik (Ra)

esitligi asagidaki sekilde tanimlanmastir.

Ra = 3,821 — 10,92(0TB) — 0,023 (Porozite) + 0,012(Astnma direnci)
R? = 0,963 (5.2)

Esitlikten anlasilmaktadir ki; kiregtaglar1 icin CNC ylizey islemede yiizey piiriizliligi
kayacin porozitesi, Asinma direnci ve ortalama tane boyutundan (OTB) etkilenmektedir.
Ozellikle yiizeyin ortalama tane biiyiikliigiiniin (OTB) artmasi yiizey piiriizliiliigiinii
oldukca azaltmaktadir, bu genel beklentiyle celismektedir. Elde edilen esitligin
istatistiksel olarak giivenirliligi t ve F testleri yapilarak Cizelge 5.1° de verilmistir. Buna
gore Esitlik 5.2 t ve F testlerinden gegcememis olup giivenilir denilemez. Bunun

deneylerde kullanilan 6rnek sayisinin (5) az olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Travertenler i¢in yiizey pirizliligi ile fiziko-mekanik ve mineralojik o6zellikler

arasindaki iligkisi regresyon analizi yardimi ile incelenmis ve ylizey piiriizliilik (Ra)

esitligi asagidaki sekilde tanimlanmastir.
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Ra = 4,908 + 4,113(0TB) — 0,165(Porozite)
R2=1 (5.3)

Esitlikten anlasilmaktadir ki; travertenler icin CNC yiizey islemede yiizey piiriizliliigi
kayacin porozitesi ve ortalama tane boyutundan (OTB) etkilenmektedir. Ozellikle
yiizeyin ortalama tane biiyiikliigliniin (OTB) artmast yiizey piiriizliiliiglinii oldukca
arttirmaktadir. Elde edilen esitligin istatistiksel olarak giivenirliligi t ve F testleri
yapilarak Cizelge 5.1° de verilmistir. Buna gore Esitlik 5.3 t ve F testlerinden gegememis
olup giivenilir denilemez. Bunun deneylerde kullanilan 6rnek sayisinin (3) az olmasindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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86

Cizelge 5.1 Kayagclar icin elde edilen esitliklerin giivenilirlik analizi.

< F- .
Model Bilglm51z Katsay! Standart StandarF hata Hesap}an?n t—Tilblp Hesaplvan‘fln Tablo Determlnatsyzon
Degiskenler hata tahmini t-degeri degeri F-degeri degeri katsayis1 (R”)
Sabit 22.692  3.680 6.166
OTB 1.973 1.973 3.120
. . +2. . . .
5.1 Po 5951 1189 0.263 1893 2.353 25.021 9.55 0.974
Knoop -0.120  0.024 -4.931
Sabit 3.821 0.430 8.883
OTB -10.92  3.908 -2.794
5.2 Asinma 0.012 0.040 0.287 0.287 +2.92 8.610 19.00 0.963
Po 0.023 0.146 0.154
Sabit 4.908 0.000 0.0
5.3 OTB 4.113 0.000 0.0 0.0 +6.314 0.000 1.61 1.00

Po -0.165  0.000 0.0




6. SONUC

Taguchi deney tasarim yonteminin basari ile uygulandigi bu ¢aligmada; 14 farkli Dogaltas
tizerine farkli isleme parametrelerinin yilizey piiriizliligi olusumuna olan etkileri
irdelenmis, ylizey piiriizliliigliniin en diisiik degerleri i¢in uygun isleme parametreleri

ortaya konulmustur.

Derinlik, kesme hiz1 ve ilerleme hiz1 faktorleri minimize edilerek isleme performans
arttirllmis ve elde edilen iiriinlerin kalitesi iyilestirilmistir. Bu yontem en uygun sartlari
bulmada deneme yanilma ile kaybedilen zaman, maliyet kayb1 ve malzeme israfin1 gibi

etmenleri Onleyerek biiylik bir avantaj saglamaktadir.

Orneklenen dogaltaslarda ve kullanilan CNC isleme makinesinde gergeklestirilen ¢alisma

kosullarinda gegerli olmak iizere asagida verilen bazi sonuglar elde edilmistir.

Taguchi deney tasarimi ile yapilan optimizasyon sonucunda dogaltaglara ait en diisiik

yiizey piiriizliliigi i¢in en uygun isleme degerleri saptanmuistir.

* Afyon Beyaz mermeri i¢in 1 mm derinlik, 169 m/dk kesme hiz1 ve 2000 mm/dk
ilerleme hizinda,

* Bursa Kemalpasa Beyaz mermer i¢in 2 mm derinlik, 188 m/dk kesme hizi, 3000
mm/dk ilerleme hizinda,

* Marmara Beyaz mermer i¢in 1 mm derinlik, 169 m/dk kesme hizi, 2500 mm/dk
ilerleme hizinda,

* Mugla Beyaz mermer i¢in 1 mm derinlik, 188 m/dk kesme hizi, 3000 mm/dk
ilerleme hizinda,

» Usak Beyaz mermer i¢in 1 mm derinlik, 188 m/dk kesme hizi, 3000 mm/dk
ilerleme hizinda,

» Kiitahya Kiimiiliis i¢in 1 mm derinlik, 188 m/dk kesme hizi, 2000 mm/dk ilerleme
hizinda,

= Bilecik Bej kiregtasi i¢in 2 mm derinlik, 207 m/dk kesme hizi, 3000 mm/dk
ilerleme hizinda,

= Ege Kahve Bej kirectasi i¢in 3 mm derinlik, 207 m/dk kesme hizi, 2000 mm/dk
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ilerleme hizinda,

» Korkuteli Bej kirectasi i¢in 1 mm derinlik, 207 m/dk kesme hizi, 2000 mm/dk
ilerleme hizinda,

= Sivrihisar Bej kiregtast i¢in 1 mm derinlik, 207 m/dk kesme hizi, 2500 mm/dk
ilerleme hizinda,

* Antalya traverten i¢in 1 mm derinlik, 207 m/dk kesme hiz1, 3000 mm/dk ilerleme
hizinda,

= Denizli traverten i¢in 1 mm derinlik, 169 m/dk kesme hizi, 2000 mm/dk ilerleme
hizinda,

»  Giimis traverten i¢in 1 mm derinlik, 188 m/dk kesme hizi, 3000 mm/dk ilerleme
hizinda,

» Finike Limra kirectasi i¢cin 1 mm derinlik, 169 m/dk kesme hizi, 3000 mm/dk
ilerleme hizinda,

en iyi yiizey kalitesi elde edilmistir.

Genel olarak yiizey kalitesi lizerine derinlik faktoriiniin etkisi daha fazla olmus, en iyi
yiizey kalitesi diigiik derinlik yani 1 mm derinlik ile elde edilmistir. Derinlik azaldikc¢a
yiizey kalitesinde iyilesme oldugu tespit edilmistir.

Bursa Kemalpasa Beyaz mermerinde en iyi yiizey kalitesinin 2 mm derinlikte olmasinin
sebebi dokusal farkliginin olmasidir. Zira Afyon, Marmara, Mugla, Usak beyaz ve
Kiitahya Kiimiiliis mermerler kristalin dokuya sahipken Bursa Kemalpasa Beyaz mermer

granoblastik dokuya sahiptir.

Bilecik ve Ege Kahve bej icin yiiksek derinlik degerlerinde iyi yiizey veren kalitesi olmasi
bejler arasindaki tane ve catlak yapilarinin farkli olmasindan kaynaklandigi sonucuna
varilmaktadir. Bilecik bej 2 mm, Ege kahve 3 mm, Korkuteli ve Sivrihisar bej ise 1 mm

derinlikte en 1yi ylizey kalitesine ulagilmistir.

Travertenler i¢in en iyl yiizey kalitesi en diisiik derinlik yani 1 mm degerinde

goriilmiistiir, derinligin azalmasi ile yiizey kalitesinin iyilestigi tespit edilmistir.
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ANOVA analizinde etkin parametrelerin bulunmamasi, travertenlerin gozenekli yapida

ve ince tane boyutlarina sahip olmalarindan kaynaklandig1 sonucuna varilmaistir.

CNC ile islenebilirlikte dogaltaslarin sahip olduklar1 kristal yapilar1 ve tane boyutlar1 en
iyi ylizey Kkalitesini elde edebilmek i¢in uygulanan isleme parametrelerinin

belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Kayagclar i¢in optimum ¢alisma kosullarinda yapilan yiizey isleme sonrasi elde edilen en
diisiik yiizey piiriizliiliikleri (Ra) degerleri ile kayaglarin ortalama tane boyutlar: (OTB)
arasinda elde edilen korelasyonlar sonucu; mermerlerin ve travertenlerin OTB degerleri
arttikca ylizey piriizliliigiiniin de arttigi goriilmiistiir. Ancak kiregtaslar1 i¢in OTB
degerleri arttikga yiizey piiriizliiliigliniin (Ra) azaldigir goriilmektedir. Bunun kayaci

olusturan minerallerin dokusal 6zellikleri tarafindan etkilendigi diistintilmektedir.

Regresyon sonuglarina goére; mermerler icin CNC ylizey islemede yiizey piiriizliligi
kayacin porozitesi, knoop sertlik indeksi ve ortalama tane boyutundan etkilenmistir.
Ozellikle yiizeyin ortalama tane biiyiikliigiiniin (OTB) artmasi yiizey piiriizliiliigiinii

oldukca arttirmaktadir.

Mermerler, istatistiksel olarak giivenirliligi i¢in yapilan t ve F testlerinden ge¢mis olup

giivenilirdir.

Kiregtaglar1 i¢in CNC yiizey islemede yiizey piiriizliliigii kayacin porozitesi, Asinma
direnci ve ortalama tane boyutundan (OTB) etkilenmistir. Ozellikle yiizeyin ortalama
tane biiyiikliiglinlin (OTB) artmast yiizey piiriizliiliiglinii olduk¢a azaltmaktadir, bu genel
beklentiyle ¢elismektedir.

Travertenler i¢in CNC yiizey islemede yiizey piirlizliiliigli kayacin porozitesi ve ortalama

tane boyutundan (OTB) etkilenmistir. Ozellikle yiizeyin ortalama tane biiyiikliigiiniin
(OTB) artmasi yiizey piirtizliiliiglinii arttirmaktadir.
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Kirectaslar ve travertenler, istatistiksel olarak giivenirliligi igin yapilan t ve F testlerinden
gecememis olup gilivenilirligi yoktur. Bunun deneylerde kullanilan 6rnek sayisinin az

olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Ra bir yiizeyin ortalama piiriizliiligiidiir, Rz yilizeydeki en yiiksek tepe ve en derin vadinin
arasindaki farktir. Ra tiim 6l¢iimlerin ortalamasini alirken, Rz yiizeyinin sadece en ug
orneklerinin ortalamasin1 almaktadir. Olciim metotlarindaki bu farklilik, ANOVA
analizlerindeki Ra ve Rz i¢in etkin parametrelerin farkli olmasina nedeni olmaktadir.

Bundan dolay1 Ra piiriizliiliikk degeri, yapilan islemlerde daha etkili sonug vermistir.
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