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AISI H13 sicak is takim celiginin islenmesinde yiizey Piiriizliiliigiiniin
arastirilmasi ve istatistiksel proses kontrol metodunun uygulanmasi
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OZET

Bu calismada, endiistride kalipgilikta ¢ok kullanilan, 1sil kararliligi ve toklugu
yiiksek AISI H13 sicak ig takim ¢eliginin islenmesinde, kesme hizi ve ilerleme
hizinn yiizey piiriizliiliigline etkisi deneysel olarak arastirilmigtir. Alti farkli kesme
hiz1 (70, 100, 130, 160, 190, 200 m/dak.) ile ii¢ farkl: ilerleme hiz1 degerinde (0,05,
0,1, 0,15 mm/dev) ve sabit bir kesme derinliginde (1lmm) deneyler yapilmistir.
Deneyler tornamla yontemiyle kaplanmis sementit karbiir kesici takimlar
kullanilarak yapilmistir. Elde edilen sonuglardan ilerleme hizinin artmasi ile yiizey
piriizliliginin  arttig1  goriilmiistir. Kesme hizinin artmast ise ylizey
puriizlilligiinde yine artisa neden olmustur. Kesme hizina bagli olan artis ilerleme
hizina oranla daha diisiik olmustur. Isleme parametrelerine ve yiizey piiriizliiliigii
degerlerine Istatistiksel Proses Kontrol (IPK) metotlar1 uygulanmis ve analizleri
yapilmistir. IPK metoduna gére segilen ilerleme hizi degerlerinde elde edilen yiizey
puriizlilligi icin islem kontrol disindadir. Segilen kesme hizlarina baglt olarak elde
edilen yiizey piiriizlilliigiinin ise dengeli ve prosesin kontrol altinda oldugu
gorilmiistiir.

Investigation of surface roughness when machining AISI H13 hot work tool
steel and application of statistical process control
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ABSTRACT

In this study, the influence of cutting speed and feed rate on workpiece surface
roughness was investigated experimentally when machining AISI H13 hot work tool
steel which is widely used in mould and die making and characterised by its good
thermal stability and high toughness. The machining tests were carried out through
turning at six different cutting speeds (70, 100, 130, 160, 190 and 200 m/min), three
different feed rates (0.05, 0.1 and 0.15 mm/rev) and at a constant depth of cut (1 mm).
Coated cemented carbides were used as cutting tool. The obtained results showed that
increasing feed rate increased the workpiece surface roughness values. Increasing
cutting speed also increased the surface roughness values. However, the rate of
increase with increasing cutting speed was found to be lower than that with increasing
feed rate. Statistical Process Control (SPC) was applied to the machining parameters
and the surface roughness values and their results were analysed. The surface
roughness values obtained for the feed rates selected based on the selected SPC method
were out control. However, the surface roughness values for the selected cutting speeds
were found to be stable and the process was found to be within the control.
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1. GIRIS

Yiizey kalitesi, miihendislik malzemelerinin
onemli bir kalite kriteridir. Islenmis parcalarin
ylzey kalitesinin asil goOstergesi ise ylizey
puriizliligidir. Yiizey pirizliligi temelde
takim geometrisi (u¢ radiisii, kesme kenar
geometrisi, bosluk agis1 vs.) ve kesme sartlari
(ilerleme hizi, kesme hizi, talas derinligi vs.) gibi
isleme parametrelerinin sonucuna baglidir [1].
Gelistirilmis kalite veya isparcasi ylizey tamligi,
daha uzun parga 6mriine yol agmaktadir [2].

Yiizey piriizliligi, tretilen pargalarin yiizey
kalitelerinin gelistirilmesi ve belirlenmesinde,
onemli bir rol oynar. Ciinkii yiizey piiriizliligi,
yorulma direnci, aginma, 1s1 iletimi, siirtiinme ve
yaglama gibi iiriiniin kalitesinin artirilmasi i¢in
gerekli olan fonksiyonel karakteristik 6zellikleri
etkilemektedir. Yiizey piiriizliliigliniin azalmasi
ylizey kalitesinin artmasini saglamaktadir [3,4].
Islenmis parca yiizeylerinin tribolojik 6zellikleri,
ylizey dokusundan birinci derecede
etkilenmektedir. Yilzey piriizliligi sadece
asinma, siirtinme ve yaglama gibi tribolojinin
geleneksel konularinda degil aynmi zamanda
sizdirmazlik, hidrodinamik, elektrik, 1s1 iletimi
vb. farkli alanlarda da dikkate alinmasi gereken
onemli bir faktordiir [5].

AISI H13 (DIN/ISO 1.2344) geligi, yiiksek sicak
sertlik, yiiksek sicak mukavemet, yiiksek menevis
direnci, yiiksek tokluk, iyi islenebilirlik, 1s1l
islemde = milkemmel  boyutsal  kararlilik
Ozelliklerine sahip olup ylizey isleminede uygun
bir malzemedir. Bu nedenle basta aliminyum ve
alagimlarinin sekillendirilmesi olmak tizere her
tiir sicak sekillendirme kalibi ve aparatinda
kullanilmaktadir.  Uygulandigr  farkli  kalip
tirlerine gore sertlikleri degigir.  Sertlikleri
ekstriizyon kaliplarinda 43-52 HRC, dokme
kaliplamada 44-50 HRC, dévme kaliplamada ise
40-55 HRC’dir. Ayrica, sicak kiitik kesme
bicaklar1 ve kalin kesitli soguk kesmelerde
kullanilan sicak is takim geligidir [6].

AISI H13 celiginin islenmesi ile ilgili literatiirde
bir kisim ¢alismalar bulunmaktadir. Ozel ve ark.,
sertlestirilmis AISI H13 celiginin islenmesinde,
kesme kenari geometrisi, malzeme sertligi,
ilerleme ve kesme hizinin, yiizey piriizliligi ve
kuvvetler iizerindeki etkilerini arastirmislardir.
Bu arastirmada yuvarlatilmis kesici takim ug

geometrisinin ve diisiik malzeme sertliginin,
sertlestirilmis AISI H13 celiginin
islenebilirliginde daha iyi yiizey piiriizliligi
sonuglart verdigini belirtmislerdir [7]. Coldwell
ve ark., sertlestirilmis (48-52 HRC) AISI HI13
celiginin, karbiir kesici takimla delme isleminde,
takim Omrii, is pargasi kalitesi, verimlilik ve
maliyet yoniinden isleme sartlarini
incelemislerdir. Takim Omriinde AISI H13
celiginin AISI D2 ¢eliginden daha iyi sonuglar
verdigi gorilmiistir [8]. Ng ve ark., AISI H13
celiginin, dik kesmede olusan sicaklik ve kesme
kuvvetleri ile teorik olarak kesme islemini
modellemislerdir. FE analizi ve PCBN kesici
takim kullanilarak yapilan deneysel ¢alismada,
sicakligin, deneysel ve FE ile teorik
modellemesinden elde edilen degerlerin birbirine
yakin oldugunu belirtmislerdir [9]. Shatla ve ark.,
talag kaldirmada olusan gerilme dagiliminin
belirlenmesi ic¢in bir model gelistirmiglerdir. Bu
model ile AISI HI13 celiginin farkli isleme
kosullarinda olusan kesme kuvveti ve ilerleme
kuvvetlerinin belirlenmesine ve bunlarin gerilme
dagilimina, kesme kuvvetlerine ve sicakliga
etkilerini aragtirmiglardir. Gelistirilen modelin
uygulanabilirliginin diger metotlardan daha iyi
oldugu belirtilmistir [10]. Taktak, borlanmis AISI
H13 ve 304 ¢eliginin gostermis oldugu mekanik
ve fiziksel davraniglarinin incelendigi ¢aligmada,
borlama ile yiizey pilriizliligliniin arttigin
belirtmigtir [11].  Ciftgi, AISI 304 c¢eliginin
kaplanmig sementit karbiirle iglenmesinde takim
agmmmasi ve yiizey puriizliliigiinii aragtirmigtir.
Bu ¢aligmada artan kesme hiz1 ile takim aginmasi
ve ylizey piiriizliliigliniin azaldig1 ancak belli bir
degerden sonra ikisinin de arttig1 belirtilmistir
[12]. . Yan ve ark., sertlestirilmis AISI H13
celiginin islenmesinde kesme hizinin, kesme
derinliginin ve kesici takim ug tipinin etkilerini
parametrik olarak niimerik simiilasyon ile
aragtirmiglardir.  Arastirma sonuglarina  gore
isleme parametrelerinin optimize edilmesi ve
kesici ug¢ tasarimlarmin gelistirilmesinde elde
edilen sonuglarin faydali oldugu gorilmiistiir
[13].

Bu caligmada, kaplanmis sementit karbiir kesici
takimla, AISI HI13 sicak ig takim g¢eliginin
degisik kesme sartlarinda (kesme ve ilerleme
hizlarinda) islenmesi sonucu olusan yiizey
plriizliliigli  incelenmistir. Kesme hiz1 ve
ilerleme hiz1 degerlerinin yiizey pirizldligi
iizerindeki etkisi  arastirilmastir. Deney
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sonuclarma IPK yontemleri uygulanmis ve
sonuglarin degisiminin isleme parametreleriyle
(kesme hizi, ilerleme hiz1) iliskisi arastirilmustir.

2. DENEYSEL UYGULAMA

AISI H13 sicak is takim ¢eliginden islenebilirlik
deneyleri i¢in & 30x200 mm boyutlarinda
numuneler  hazirlanmigtir,. Bu  malzemenin
kimyasal bilesimi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. AISI H13 sicak is takim ¢eliginin kimyasal bilesimi
(Chemical composition of AISI H13 hot work steel)

Kimyasal C Si {Mn | Cr | Mo | Ni Vv \
kompozisyon (%) |0.39|1.00]0.40| 5.1 | 1.30| - |1.00] -
2. 1. Takim Tezgahi, Kesici Takim Ve Kesme kisimda  yapilmstir. Olgiimler  islenmis

Parametreleri

Islenebilirlik deneylerinde Taksan TMC 500V
CNC torna tezgahi kullanilmigtir. Tezgahin giicii
10 kW, is mili devri 6000 dev/dak, is pargasi
maksimum boyu 550 mm, is pargast ¢apt 400
mm, hassasiyet 0.001 mm, taret hane sayisi
12°dir.

Deneylerde kullanilan sementit karbiir kesici
takim Kennametal marka “ WNMG 080404 FP”
formunda ve KU10T kalitesindedir. Kesici takim
yanasma acist 90° olacak sekilde tasarlanmig
DWLN R/L 2020K08KC040 metrik formundaki
takim tutucuya mekanik sikmali olarak tespit
edilmistir.

Islenebilirlik deneyleri farkli kesme hiz1 ve farkli
ilerleme hizi degerlerinde olusan yliizey
puriizlilik  degerlerinin  arastirilmasi  igin
yapilmistir. Bu amagla kesme hizlar1 70, 100,
130, 160, 190, 200 m/dak degerlerinde, ilerleme
hizlar1 da 0.05, 0.10, 0.15 m/min degerlerinde
esit aralikli  olarak  secilmistir.  Isleme
parametreleri esit aralikli segilerek, parametreler
ile deney sonuglari arasindaki degisimin daha
acik  izlenebilmesi ve  degerlendirilmesi
saglanmigtir. Tornalama yontemi ile talas
kaldirmada talas derinligi “1 mm” sabit deger
alinmig ve ylizey piiriizliliigii inceleneceginden
sogutma  sivist  kullanilmamistir.  Deney
parametreleri, miimkiin oldugunca ISO 3685
standardina uygun olarak belirlenmistir.

Mahr marka Marsurf PS1 tipi, masaiistii ylizey
ptriizliiliikk 6l¢gme cihazi kullanilmistir [Tablo 2].
Yiizey piriizliligii ol¢timleri malzemenin 25
mm’lik uzunlukta tornalanmasi ile elde edilen

ylzeylerde (25 mm.’lik kisim) baslangig, orta ve
bitis kismi1 olmak iizere {i¢ farkli yerde, ii¢ tekrar
ile Olgiilmiis ve bu degerlerin ortalamalar
alinmustir.

3. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Kaplanmig sementit karbiir takimla AISI HI13
sicak ig takim ¢eliginin, alti farkli kesme hizi ve
ii¢ farkh ilerleme hiz1 ile islenmesi neticesinde
malzemede olusan yiizey piirlizliilik degerleri
Tablo 3’de verilmistir Tablo 3’de verilen degerler
incelendiginde ilerleme hizinin 0.05, 0.1 ve 0.15
seklinde artarak degismesi ile elde edilen ylizey
puriizliiliigli degerlerinin de ilerleme hiz1 ile
orantili olarak, biitlin kesme hiz1 degerlerinde
genel olarak arttigin1 soyleyebiliriz.

Kesme hizlarina bagli olarak elde edilen yiizey
plriizlilik degerleri degisiminin egilim ¢izgileri
grafigi Sekil 1’de wverilmistir. Tablo 2’deki
verilere bagli olarak elde edilen grafikte, ilerleme
hizi ve kesme hizi degerlerine bagli olarak yiizey
plirtizliliigiindeki degisim daha net
gorlilmektedir. Grafikte, kesme hizlar1 i¢in,
diisiik ilerleme hiz1 degerlerinde diisiik ylizey
plriizliliigli, yiliksek ilerleme hizi degerlerinde
ise biiylik yiizey piiriizlillik degerlerinin elde
edildigi  goriillmektedir.  Ilerleme hizlarinmn
degisimi acisindan 0.05 ile 0.15 mm/dev’lik
ilerleme hiz1 degerlerindeki ylizey piiriizliilik
degerleri egrileri arasindaki farklarda orantilidir.
Ancak 0.1 mm’lik ilerleme hiz1 degerinde elde
edilen ylizey purizliligi egrisi, 160 m/dak’lik
kesme hizina kadar, 0.05 mm/dev’lik ilerleme
hizi egrisine daha yakin yiizey pilrizliligi
degerleri sergilemektedir.
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Tablo 2.Y{izey Piiriizliilik 6lgme cihaz 6zelligi
(Feature of surface roughness measuring equipment)

MODEL Mahr (MarSurf PS1)

Ol¢me Yontemi Izleyici Uclu (Stylus) Cihazlar Y&ntemi
0,5 mm/sn (6l¢me yaparken)

1 mm/sn (geri donerken)

Tarama Hiz1

Ol¢me Kuvveti 4 mN (0,4 gf)
Uc¢ malzemesi Elmas

Ol¢me Sicaklif 20°C+1°C
Numune Uzunlugu 0,8 mm
Degerlendirme Uzunlugu 4 mm
Izleyici Ug Yaricapi Sum

1 In
Ortalama yiizey piiriizliiliigii | Ra = 1—-[ | f (x)| dx (um)
ny

Rz (LA AZ A2 A2 ) (L + 2, + L+ 2y + 2, ) (
= u
5

On nokta yiiksekligi m)

Maksimum piiriizliilik Ry (um)

Tablo 3. Kesme hizi ve ilerleme hizina bagh ylizey pliriizliligi
(Surface roughness in the relationship between cutting speed and feed rate )

o Kesme ~ Kesme Ilerleme (mm/dev)
Malzeme Kesici Takim Hizi  Derinligi

(m/dak) — (mm) 5 60 ] 0,15

Yiizey Piiriizliligi

Ra (um)

70 1 0,713 0,663 1,017
A§SI 11313 Kaplanmis 100 1 0,671 0973 1,489
tal(qur?aelli%i) sementit karbiir 130 I 0535 0982 1357
celig 160 1 0,772 1,086 1,214
190 1 0,593 1,027 1357
220 1 0,854 0,791 1,151
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1,6

ilerleme 0.05 mm/dev

=
N
L

ilerleme 0.1 mm/dev — = - ilerleme 0.15 mm/dev

— =
— - =
- pmm m m mem ==
- w——
—
- =

1

0,4 \ T

Piiriizliiliik degeri R a, (um)
SO

40 70 100

Kesme hizi V, (m/dak)

160 190 220

Sekil 1. Kesme hizi-ylizey piirtizliillugii iliskisi
(The relationship between cutting speed and surface roughness)

flerleme hizlarina bagh olarak elde edilen yiizey
piirtizliliigi degisimi Sekil 2’de goriilmektedir.
Piirtizliiliik degerleri ilerleme hizlarinda birbirine
karigmis gibi goriinmekle birlikte 0.05 mm/dev’
de 130 m/dak’lik kesme hizinda, 0.1 mm/dev’ de
70 m/dak’lik kesme hizinda, 0.15 mm/dev’ de

yine 70 m/dak’lik kesme hizinda en diisiik yiizey
plirtizliliigii elde edilmistir. Piirtizliliik degerleri
70 ve 220 m/dak’lik kesme hizi disinda ilerleme
hizinin artmasi ile artig gdstermiglerdir. Yiizey
plrizliligi, ilerleme hizi arttikga, ilerlemenin
karesi ile orantili olarak artmaktadir [7].

1,51 —e— 70 mvdak
H
- 1,3 —=— 100 nvdak
(14
K —a— 130 m/dak
:",’ 1,1
o
< —e— 160 nvdak
g 0,9
N
2 —e— 190 mvdaK
S 0,7

—e— 220 m/dak
0,5
0,05 0,1 0,15
ilerleme f, (mm/dev)

Sekil 2. Ilerleme hizi-yiizey piiriizliiliigi iliskisi
(The relationship between feed rate and surface roughness)

4. ISTATISTIKSEL PROSES KONTROL VE
YUZEY PURUZLULUGUNE
UYGULANMASI

Istatistiksel Proses Kontrol (IPK), bir iiriiniin en
ekonomik ve yararli bicimde imal edilmesini
saglamak amaci ile istatistiksel yoOntemlerin,

imalatin tiim agsamalarinda uygulanmasi anlamina
gelir. Dolayisiyla {iretimin her asamasinda
kaliteyi olumsuz yonde etkileyecek nedenleri
bulup ortadan kaldirarak, iiretimde istenilen
kaliteyi elde etmek ve kaliteye etki eden etkenleri
denetlemek iireticinin daima benimsedigi bir
yaklagimdir. Uretici istedigi kaliteye
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olabildigince kisa yoldan ulagmayi arzu eder.
Ayrica, ilgilenilen olayda kaliteye etki eden tiim
degiskenleri ele alip sonucunu goérmek ister. Bu
da IPK yontemleri ile miimkiin olmaktadir [14].

4.1. Tlerleme Hiz1 - Yiizey Piiriizliiliigii Iliskisi

[PK yontemlerinden X-R kontrol grafikleri
kullanilarak ~ veriler  degerlendirilmistir. X
Diyagrami ortalamadan sapmalar1 gosterir. R
Diyagrami ise homojenlikten sapmalar1 gosterir.

Ortalama (X) ve genislik (R) kontrol
diyagraminda, oOrnek ortalamalar1 ve Ornek
geniglikleri  kullanilmakta ve X  kontrol
diyagraminin  kontrol smirlari, R kontrol

grafiginin merkez ¢izgisi kullanilarak olusturulur.

Buna goére X kontrol grafiginde piiriizliliik
degerlerini gosteren birinci ve {iglincli nokta
kontrol smirlarinin digia ¢ikmistir (Sekil 4). Bu
nedenle, prosesin kontrol disinda oldugu
sOylenebilir. Yani ilerleme hizi degerleri artikga,
piirtizliliik degerleri de artmaktadir. Bu durumda
prosese miidahale edilmeli ve 06zel nedenleri
aragtirilarak  giderilmelidir.  Ozel nedenler;
malzeme kalitesi, yanlis makine ayar1 ve makine
ayarindaki de§isme, makine takimlari, alet
asinmasi, bakim, gereksiz veya yanlis operatdr
midahalesi, Olglimdeki  eksiklikler,  farkh
operatdr, operator yorgunlugu, siirece gereksiz
veya hatali miidahale olabilir.

X Diyagrami
1,2 4 ;
————UKL

£
& 11 ORT
£ —--—- AKL
©os- e

0,6

0,05 0,1 0,15
ilerleme f, (mm/dev)

Sekil 3. Ilerleme hiz1 - yiizey piiriizliiliigii i¢in X kontrol diyagrami
(X control diagram for feed rate and surface roughness )

R kontrol grafiginde (Sekil 4), pirizlilik
degerlerini gosteren noktalar kontrol sinirlari
icinde ve ortalama cizgisi etrafinda ylikselen
seklindedir. Noktalarin kendi ig¢inde uyum
gosterdigi  sOylenebilir. Ancak ilerleme hizi
oranindaki artis ile beraber yiizey piriizliliik
degerleri de artmaktadir. Buradaki 6zel neden

Noktalarin
dagilmasi

arastirtlmali  ve
ortalama ¢izgisi

giderilmelidir.
etrafinda dengeli
gerekmektedir. Bu  noktalardaki  degisme
operatdorden, kesiciden, talas miktarindan,
ilerleme hizindan, malzemeden ve makineden
kaynaklanabilir.

R Diyagrami

0.9 yag
2 0,7 1 -———UKL
®
& 0,5 o ORT
£ —t
‘@ 0,3 — —--— AKL
2 .
Q 01 - R

-0,1

0,05 . 0,1 0,15
llerleme f, (mm/dev)

Sekil 4. Ilerleme hiz1 - yiizey piiriizliiliigii i¢in R kontrol diyagrami
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(R control diagram for feed rate and surface roughness )

Sonug¢ olarak ilerleme hizi-yiizey piiriizliliigi
icin olusturulan X-R kontrol grafiklerine bagh
olarak secilen ilerleme hiz1 degerlerinde olusan
ylizey piriizlillik degerleri dengeli degildir.
Secilen ilerleme hiz1 degerleri tekrar gozden
gecirilmelidir. Proses kontrol digindadir.

4.2. Kesme Hizi - Yiizey Piiriizliiliigii iliskisi

X kontrol grafiginde piriizlilik degerlerini
gosteren noktalar kontrol smirlart igindedir. Bu
nedenle, prosesin kontrolde oldugu sdylenebilir
(sekil 5).

1,7

X Diyagrami

1,5 4
1,3
1,1 4

- ———UKL

0,9 1 / e

0,7 A
0,5 4

Ortalama

0,1

03] TUTTTTTrTeTmes

— ORT
—--—- AKL

70 100 130

160 190 210
Kesme hiz1 V, (m/dak)

Sekil 5. Kesme hizi - yiizey piiriizliliigi icin X kontrol diyagrami
(X control diagram for cutting speed and surface roughness )

R kontrol grafiginde, piiriizliiliik degerlerini
gosteren noktalar kontrol simirlar iginde ve
ortalama ¢izgisi etrafindadir. Noktalar kendi
icinde uyum halindedir ve siire¢ kontroldedir
(Sekil 6).

Sonu¢ olarak kesme hizi yiizey piiriizliligi
iliskisi i¢in Proses kontrol altindadir. Secilen
kesme hizlarindan olusan ylizey piiriizliliik
degerleri dengelidir.

R Diyagrami

————UKL
ORT

Degisim arahgi
oo
~ ©
| |

— o — - AKL
\. —e—R

70 100 130

160 190 210
Kesme hiz1 V, (m/dak)

Sekil 6. Kesme hizi - yiizey piiriizliiliigil i¢cin R kontrol diyagrami
(R control diagram for cutting speed and surface roughness )

5. SONUC

Bu calismada sementit karbiir kesici takimlar
kullanilarak AISI H13 sicak is takim ¢eliginin
farkli kesme hiz1 ve ilerleme hizlarinda islenmesi

ile elde edilen ortalama yiizey piriizliligi (R,)
Ol¢iimleri aragtirilmstir.

Deneysel arastirmada sabit ilerleme hizi igin
(0.05 mm/dev) is parcasinin donlis hizi
arttirildiginda ylizey piiriizliiliigiiniin genel olarak
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azaldig1 goriilmiistiir. Ancak 0.1 ve 0.15 mm/dev
sabit ilerleme hizlarinda, en diisiik kesme hizinda
(70 m/dak) en diisiik yiizey piiriizliiliigii elde
edilmistir. Bu yiiksek ilerleme hiz1 ile diisiik
kesme hizi ve disiik ilerleme hizi ile yiiksek
kesme hizlarmin  kullanilmast  yaklagimini
desteklemektedir. Kesme hizi ylizey piirtizliiligi
iliskisinde, diisiik kesme hizlarinda diisiik ylizey
piiriizliiliigii elde edilmistir. Ilerleme degerleri
arasindaki kiyaslamaya gore ise kesme hizi sabit
kalmak sartiyla diisiik ilerleme hizi degerlerinde
diisiik yiizey piiriizlilligi elde edilmistir.

IPK metodu, isleme parametreleri ve 3 tekrarli
ylizey  plrizliligi  degerlerinin  tiimiine
uygulanmistir. Buna gore ilerleme hizi yiizey
ptiriizliliigi iliskisinde, ilerleme hiz1 degerlerinin
UKL ve AKL smirlari disina ciktigi, yani
prosesin kontrol disinda oldugu goriilmiistiir.
Kesme hiz1 yiizey pirizliligi iliskisinde ise
degerlerin ortalama ¢izgisi ¢evresinde dagilim
gosterdigi ve prosesin uygun oldugu goriilmiistiir.
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