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Bu c¢alismada, endiistriyel uygulamalarda kullanim alanlar1 giderek artmakta olan EN AW 5754 (AIMgs;)
Aliminyum alasimmin yiizey frezeleme islenmesinde, devir sayisi, ilerleme Kkesici elmas ug yarigap,
talas derinligi degerlerinin yiizey purizliliigine etkisi deneysel olarak incelenmistir. Deneyler, devir
sayist (1330-1500 dev/dak), ilerleme (97-196 mm/dak), kesici elmas ug¢ yarigapi (1-2 mm), kesme
derinligi (1-1,5 mm) ile sogutma sivisi (bor yagi) yerine dizel kullanilarak iiniversal freze tezgahinda
yapilmustir. Is parcasinin yiizey Kalitesinin, yiizey piiriizliiliik tablosunda 4. ve 10. deneylerde kullanilan
parametrelerin daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir. Bu sonucun kesici ug yarigapinin bityiik olmast
ile elde edildigi saptanmistir. Yapilan ¢alismanin sonuglari; frezeleme isleminde elde edilmek istenilen
yiizey pirizliligi ile islem parametreleri arasinda optimizasyon yapilmasi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Aliiminyum alagimi, Yiizey piiriizliilliigii, Yiizey isleme, Optimizasyon

Investigation of Milling Process Parameters for the Optimization of Surface
Roughness of EN AW 5754 (AIMg3) Aluminum Alloy

Abstract

In this study, the effects of milling process parameters; such as feed rate, revolution per minute, chip
thickness and radius of cutting tool on surface roughness experimentally investigated. Experiments
performed using the parameters in the range of 1330-1500 rpm rotating speed, 97-196 mm/min feed rate,
1-2mm radius cutting tool tip, 1-1,5mm chip thickness. Diesel fuel was used as a lubricant oprevent
adhesion of the chip to the machined surface. Optimum surface roughness results were obtained with
increasing the radius of cutting tool. The results of the study reveal that cutting parameter optimization is
needed to obtain required surface roughness.
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Etkisinin Incelenmesi
1. GIRIS

Makine imalat endiistrisinde islenmis pargalarin
yiizey  kalitesinin  iyi  olmasi,  Kalitenin
yiikseltilmesine olanak saglamasi sebebiyle tercih
edilmektedir. Yiizey piriizliligi; 6zellikle piston-
silindir mekanizmalarinda, yataklar, disliler gibi
birbirine siirtiinerek ¢alisgan makine pargalari
tizerinde 6nemli derecede etkilidir. Talash imalat
yontemlerinde; malzemenin cinsi, kesici takim,
kesme hizi ve ilerleme, kesme derinligi, sogutma
sivist ve tezgdhin konstritksiyonu gibi pek cok

faktor, yiizey purizluligini etkiler. Bu
faktorlerden  birinin  degismesi ile  yiizey
puriizliligic.  de  degisebilmektedir.  Ancak
degismeye neden olan faktorlerin - etkileri

birbirinden farkli ve bagimsiz olabilecegi gibi,
birbirlerine bagimli da olabilmektedir [1-7].

Deney tasarimi, arastirmacilar tarafindan bir
sistemi ya da belirli bir stireci tamimlamak ve
anlamak igin kullanilmaktadir. Deney tasarimi ile
sistemin girdilerinde degisiklik yapilarak ¢iktilarin
gozlemlenmesi ve analiz edilmesi amaglanir.
Deneyler, arastirmacilar tarafindan bir sistemi veya
belirli bir siireci tamimlamak ve anlamak igin
kullamlmaktadir. Deneysel tasarim {riindeki
kaliteyi {irliniin tasarim asamasinda saglamay1
amaglamaktadir. Deneysel tasarim ilk olarak
1920’lerde ingiliz istatistik¢i R. A. Fisher ve
arkadaglar tarafindan gelistirilmistir [8].

Istatistiksel deney tasariminin amaci minimum
zaman, kaynak ve maliyet ile maksimum anlamli
veriler elde etmektir. Bundan dolay1r geleneksel
yontemlerden uzak ve arastirmalara yeni bir
yaklagim getirmektedir. Geleneksel deney tasarimi
yontemleri yiiksek maliyet, uzun zaman ve kaynak

gerektiren  yontemlerdir.  Ayrica  geleneksel
yontemler ile yapilan deneysel c¢alismalarda
parametreler arasindaki etkilesimler goz ardi

edilmektedir. Tim bu dezavantaj ve kisitlamalar
istatistiksel ~ deney  tasarimi  yontemi  ile
giderilebilmektedir. istatistiksel deney tasariminda
¢alismanin amaci ve olanaklar dahilinde farkli
yontemler kullanilmaktadir. Bunlar; tam faktoriyel
deney tasarimi, kesirli faktoriyel deney tasarimi ve
Taguchi metodu olarak siralanabilirler [9, 10].

154

iki veya daha fazla parametre ve bu parametrelere
ait en az iki veya daha fazla seviyelerin bulundugu
deneylerde, seviyelerin birbirleri ile carpimlar
sonucu olugan kombinasyon diizeni esas alinarak
yapilan deneysel calismalara tam faktoriyel (tam
eslendirmeli) deney tasarimi adi verilmektedir.
Bilimsel olarak deney tasarimu 3 temel prensibe
dayandirilmaktadir. Bunlar; deney tekrari, deney
sirasinin rastgele yapilmasi ve deneyin bloklagmasi
olarak tamimlanmaktadir. Tam faktoriyel (tam
eslendirmeli) deney tasariminda rastsal tam
bloklagsmalar  kullanilmaktadir.  Bloklagsmanin
temel amaci bilinmeyen ve kontrol edilemeyen
hatalarin deneyi etkilemesini 6nlemektir. Eger bu
temel prensipler yerine getirilmezse deneyde
bilinmedik hatalarin ortaya ¢ikmasi muhtemel
olmaktadir. Deney esnasinda  olusabilecek
hatalardan ve sapmalardan sakinmak igin iKi
yontem  kullanilmaktadir.  Bunlar;  deneylerin
rastgele yapilmasi ve geriye doniik detaylarin
incelenerek gerekli diizeltmelerin yapilmas: olarak
siralanabilmektedir [11, 12].

Yapilan c¢alismada AIMgs; koduyla bilinen
aliminyum malzemenin yiizeyi ¢esitli isleme
parametreleriyle elde edilen plirtizlilik
degerlerinin  parametreler arasi  birbirleriyle
etkilesimleri incelenmistir. Elde edilen veriler
tablo ve grafiklere yansitilarak farkli sonuglar elde
edilmistir. AlMg;  aliminyum  alagiminin
paslanmaya karsi direngli, agirlikga cok hafif
olmasi mekanik Ozelikleri agisindan istenilen
degerlerde olmasi nedeniyle Otomotiv sanayisinde
kulanim alanlar1 artmaktadir.

Bu calismada AIMg; koduyla bilinen aliminyum
malzemenin tniversal freze tezgdhinda 16 farkli
deney  sonuglar1  degerlendirilerek  yiizey
plriizliligine devir sayisi, ilerleme, kesme
derinliginin etkileri deneysel olarak incelenmistir.
Yapilan  ¢ahismanin  bu  alanda  ¢alisan
aragtirmacilar ile endiistrideki miihendislere katki
saglayacagi degerlendirilmektedir.

2. MATERYAL VE METOT
Deneysel  caligmalarda EN AW 5754

(AIMg3) Aliiminyum alagimi plakalarin  yiizey
frezeleme islemi Sekil 1°de verilen First LC 20
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VHS Universal Kalip¢i Freze tezgdhinda
gerceklestirilmistir. Frezeleme iglemleri 1mm-
2mm yarigaph iki farkli geometriye sahip tpkn
2204 pdr sert metal elmas uglar ile
gerceklestirilmistir. Frezelenen yiizeylerin
puriizlilik degerleri ¢oziintrliigi +-% 2 olan
Mitotoyo SJ 201 yiizey piiriizliiliikk 6l¢iim cihazi ile
Olglilmiistir. Deneysel ¢alismalarda kullanilan
AIMgzAliminyum alagimi malzemenin kimyasal
bilesimi ve mekanik 6zellikleri Cizelge 1 ve
Cizelge 2’de verilmistir.

EN AW 5754 (AIMg;) Aliminyum alagimi diisiik
seviye dayanmima sahip olup, korozyon dayanimi
yiiksek, kaynak edilebilme, soguk sekillendirme
ozellikleri iyidir.

Sekil 1. Deneysel caligmalarda kullanilan freze
tezgahi ve sert metal elmas ug

Talagli imalat endiistrisinde takim tezgahlarinda
kesme islemi genellikle Sekil 2°de goriildiigi gibi
sogutma veya yaglama amacgli kullanilan kesme
swvilart ile yapilmaktadir. Yapmis oldugumuz
caligmada kesme sivisi yerine aliiminyum {izerinde
talas kaldirma isleminde yiizeyden kaldirilan
talasin yiizeye sivanarak Yiizey piriizliligini
olumsuz yonde etkilemesinin 6niine gegmek
amaciyla, kesme sivilarina nazaran yaglama
ozelligi daha iyi olan dizel ile yaglama islemi
yapilmigtir.
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Cizelge 1. EN AW 5754 (AIMg;) aliiminyum
alagimui plakalarin kKimyasal 6zellikleri

Kimyasal Bilesimi

Fe Si Cu Mn Mg
0,4 0,4 01 0,5 2,6-3,6
Zn Cr Ti Diger Al
0,2 0,3 0,15 0,15 Kalan

Cizelge 2. EN AW 5754 (AIMg;) aliiminyum
alagimi plakalarin mekanik 6zellikleri

Mekanik Ozellikleri
Temper Muﬁ:\:z';eti Mlﬁ(?a]\(/?;eti Uzama | Sertlik
(MPa) (MPa) -50% (brinel)
min-max min-max min-max | min-max
0/H111 80-100 190-215 24 50-55
HX2 130-185 220-245 14 65-70
HX4 160-215 240-270 12 73-75
HX6 190-245 265-290 9 80
HX8 250-270 290-315 8 85-90
HX9 300 340 0-4 95

1

|

Sekil 2. ) Talas kaldirma islemlerinde kullanilan
kesme sivis;, b) Deneysel frezeleme
isleminde yaglayici olarak kullanilan dizel

Sekil 3’te Tezgdh tablasina baglanan aliminyum
plaka ve 3 adet sert metal elmaslh kesici takim ile
Frezeleme isleminde sivanmay1 6nlemek amaciyla
malzeme yiizeyine talas kaldirma isleminden 6nce
dizel uygulamas1 gorilmektedir. Farkli ilerleme,
devir sayisi, kesme derinligi ve kesici yarigapi
degerleriyle 20x30x180 ebatlarinda 8 adet
Aliminyum plaka tizerinde arkali 6nlii toplamda

16 deney numunesinde yilizey piriizlilik
degerlerini  incelemek  amaciyla  frezeleme
islemeleri gergeklestirilmistir.
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3

Sekil 3. Parca yiizeyine talas. kadlrma isleminden

once dizel uygulamasi

o

3. BULGULAR

Cizelge 3’te normal olasilik grafikleri (NOG) elde
etmek amaciyla galigmada kullanilan frezeleme
islemine ait 4 farkli parametre ve iki farkli diizeye
ait degerler i¢in verilmistir. Cizelge 4’te 4 farkli
parametre ve iki farkl diizey ile gergeklestirilmis
olan frezeleme isleminde elde edilen yiizeyler
tizerinde yapilan Olgiimler ile elde edilen yiizey
puriizliillik degerleri Ra, SRz, Rq cinsinden
verilmistir. Sekil 4 de farkli kesici ug yarigap: ile
gergeklestirilen frezeleme isleminde elde edilen
talas olusumlarina ait goriintiilere yer verilmistir.

Cizelge 3. Deneysel calismada kullanmilmis olan frezeleme islemine ait 4 farkli parametre ve iki farkli

diizey
A B ¢ Kelzici E
Diizey Devir Sayisi flerleme Talag derinligi cant Sembol
(dev/dak) (mm/dak) (mm) yarigap
(mm)
Alt 1330 97 1 1
Ust 1500 196 15 2 +

Cizelge 4.Frezeleme islemine ait 4 farkli parametre ve iki farkli diizey ile elde edilen yiizey

piiriizliiligiine ait sonuglar

Iki Diizeyli Dort Faktorlii Deney Tablosu Yiizey Piiriizliiliigii (um)
. . Kesme Kesici ug
Digey DZ\Q\: /;Z}II(ISI irl]er;l/edr;lli derinligi yarigap1 Ra Rz Rq
mm mm
1 1330 97 1 1 0,81 3,82 0,97
2 1330 97 1 2 2,6 12,3 3,22
3 1330 97 1,5 1 0,81 4,06 0,98
4 1330 97 1,5 2 0,3 2,4 0,38
5 1330 196 1 1 2,43 10,1 2,82
6 1330 196 1 2 1,09 4,6 1,22
7 1330 196 1,5 1 2,3 9,62 2,68
8 1330 196 1,5 2 1 4.2 1,14
9 1500 97 1 1 0,63 2,65 0,74
10 1500 97 1 2 0,44 2,46 0,54
11 1500 97 1,5 1 0,65 3,19 0,77
12 1500 97 1,5 2 0,38 2,36 0,47
13 1500 196 1 1 1,79 7,78 2,12
14 1500 196 1 2 0,83 3,76 0,96
15 1500 196 1,5 1 1,87 764 2,18
16 1500 196 1,5 2 0,91 4,21 1,06
156 C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 32(2), Haziran 2017



Mustafa Kemal KULEKCI, Ugur ESME, Abdul Kadir EKSI, Ziilfii KOCOGLU, Necip Fazil YILMAZ

Sekil4.a) 1 mm kesici ug¢ yarigapt ile
gerceklestirilen frezeleme isleminde elde
edilen talag olusumlari, b) 2 mm Kkesici ug
yarigapt ile gergeklestirilen frezeleme
isleminde elde edilen talas olusumlari

N e
P et ) \.,-_ ¥

Istatistiksel agidan kontrol edilmeyen fakat deney
sirasinda kendiliginden degisen faktorlerin kalite
degiseni Y’ye (yiizey pirizliliigine) olas1
etkilerini elimine etmek amaciyla uygulama
sirasinin Cizelge 5°de verilen standart sira yerine
rastsal olarak belirlenmesi gerekir.
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Cizelge 5. Frezeleme islemine ait 4 farkh
parametre ve iki farkl diizey ile rastsal

siralama ile elde edilen yiizey
piiriizliiligiine ait sonuglar
D
Standart Rastsal DQ/ir nerime T::_i:-?__ Kiscid YIIYzey R
sira Sira Sayist Derinligi Piiriizliilii
devidak | MT/dak mm YaGAPL i (um)
1 5 1330 196 1 1 2,43
2 9 1500 97 1 1 0,63
3 2 1330 97 1 2 2,6
4 11 1500 97 15 1 0,65
5 16 1500 196 15 2 0,91
6 8 1330 196 15 2 1
7 1 1330 97 1 1 0,81
8 14 1500 196 1 2 0,83
9 6 1330 196 1 2 1,09
10 13 1500 196 1 1 1,79
11 10 1500 97 1 2 0,44
12 4 1330 97 15 2 0,3
13 7 1330 196 15 1 2,3
14 15 1500 196 15 1 1,87
15 3 1330 97 15 1 0,81
16 12 1500 97 15 2 0,38
Cizelge 6°da Faktorlerin diizey degerleri ile

deneyin uygulanmasi sonucu elde edilen Y (yiizey
puriizliillik) gozlem degerleri rastsal sirada
verilmektedir.

Cizelge 6. Parametrelerin diizey degerleri ile Y
(ylizey piriizlilik) gozlem degerleri
rastsal sirada

DIZAYN MATRISI
Standart Etkler

Sia | A |8 |c|D |aB|ac|ap|Bc|BD|cD|ABC|ABD|ACD/BCD

1 EO IR IR R I B T B B - - - -

2 B N I I A O N e - + + |+

3 ER IR I R I R B R B I I - + |+

4 ER N I S O R (R I (R B 2 + - -

5 B N N R B R -+

6 ER N IR I R B T R I B - + | -

7 B I B I I N B N B - + + -

8 B e I I e e N - -+

9 S IR BT B B R R B B B S + |+ | -

10 + - -+-|-[+|+]-]- + - - +

11 -+ -] - F -]+ -] - + -+

12 + -+ |+ |-+ +]-]-]+ - - + -

13 + [+ |- -(+|-]-]-]-1]%+ - - + +

14 + |-+ -+ -+ -] - + - -

15 |+ |-+ |+ -]+ - - -

16 S S I S + |+ |+

Kolonnof 1 (2 3|4 |5|6 |7 (8|9 |10(11 |12 |13 |14
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Sekil 5. Frezeleme isleminde islem
parametrelerinin yiizey pliriizliilik

degerine etkilerine ait normal olasilik
grafigi

Frezeleme isleminde devir sayisi ve ilerleme
etkilesiminde kesici u¢ yarigapt 1 mm ve 2 mm
degerlerine karsilik elde edilen yiizey piirtizliligi
Ra degerleri Cizelge 7°de grafiksel gosterimi
Sekil 6°da verilmistir.
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Cizelge 7. Frezeleme isleminde devir sayisi ve
ilerleme  etkilesiminde  kesici ug
yarigapt 1 mm ve 2 mm degerlerine
karsilik elde edilen yiizey piiriizliligii
Ra degerleri

B: flerleme D: Kesici ug yarigap1 (mm)
(mm/dak) 1 2
Ra (pm) Ra(pm)
0,63 2,6
0,65 0,44
0,81 0,3
o 0,81 038
0,73 1,03
Ra(pm) Ra(pum)
2,43 0,91
1,79 1
2,3 0,83
196 1,87 1,09
2,1 0,96
2,2 B2D1
2 ~
18 Z
= .~ B2D2
£ <=
i 16 =
& 14 ==
o012 =
)
2 o1+ r-moz,
:E /,—’
:= 038 g
= b B1D1
% 06
N
:5
= 0,4
0,2
0
0 1 15 2
Kesici radus

Sekil 6. Ilerleme ile kesici ug yar1 capinm yiizey
puriizliilik degerine etkisi

Sekil 6’da elde edilen veriler incelendiginde
ilerlemenin distik secilmesi durumunda kesici ug
yaricapimin da kiiciik secilmesi ile daha diisik
ylizey pliriizliligi degerlerinin elde
edilebilecegini gostermektedir. Yiiksek ilerleme
degerleri secildiginde ise kesici ug¢ yarigapinin
daha biiyiik segilmesi ylizey piiriizliiliik degerini
diigirdigc goriilmektedir. Bu sonuglar frezeleme
isleminde daha iyi yiizey kalitesi elde etmek igin
ilerleme miktar: ile kesici ug¢ yarigapmin orantili
olarak segilmesi gerektigini gostermektedir.
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Frezeleme isleminde oldugu gibi bagimsiz
degiskende (yiizey pirizliliigi - Ra) ¢ok sayida
bagiml degiskenin s6z konusu oldugu durumlarda,
parametre etkilesimlerinin sonuca etkisini analiz
etmede varyans analizi (ANOVA)
kullanilmaktadir. ANOVA bagimsiz degiskenlerin
kendi aralarinda nasil etkilesime girdiklerini ve bu
etkilesimlerin ~ bagimli  degisken  iizerindeki
etkilerini analiz etmek i¢in kullanilmaktadir.
Yapilan deneysel c¢aligmalarin  sonuglari ile
olusturulan ilerleme miktar1 ile talas derinliginin
yiizey purizliliigiine etkisi Sekil 7°de, ilerleme ile
devir sayisinin yiizey piriizliligine etkisi Sekil
8’de, devir sayisi ile kesici u¢ yarigapmin yiizey
puriizliligiine etkisi Sekil 9’da gorildigii gibi
elde edilmistir.

]

£ ‘\ ‘
{ —
é A2
' b’
O “ / / 0\
! - - 3 / °¢
Talag deﬁ:lﬁgi (mm) " I

Sekil 7. ilerleme miktar1 ile talas derinliginin
ylizey piiriizliiligiine etkisi

Sekil 7’deki veriler degerlendirildiginde, talas
derinligi ile ilerleme miktarma bagli olarak en
uygun yiizey puriizliliigi, her iki parametrenin de
diigiik degerlerinde elde edilmektedir. Parametre
degerleri yiiksek alindiginda yiizey piiriizliiliik
degeri de artmaktadir. Sekil 8 incelendiginde devir
sayist ile ilerleme miktarina bagl olarak en uygun
yiizey piriizliligi, her iki parametrenin de disiik
degerlerinde  elde  edildigi  gorilmektedir.
Parametre degerleri yiiksek alindiginda yiizey
puriizliilik degerinin de arttign goriilmektedir.
Sekil 9°daki veriler incelendiginde devir sayst ile
kesici ug¢ yarigapina bagl olarak en uygun yiizey
puriizliligi, devir sayisimin  diisiik  Kesici ug
yarigapinin ise bilyiik degerlerinde elde edildigi
goriilmektedir.
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RA (um)

1350

Devi 1:00 1450 &
ayisy "-"’dak, 1500 N\

Sekil 8. Devir sayisi ile ilerleme miktarinin yiizey
purtizliligiine etkisi

{
£
S
1
3 2,0 sé‘\
S
| &
d
0o | 15 &
— <
= <
- S
Devi 1450 " 10
" SAYISt (d/ga) ) 1500 &

Sekil 9. Devir sayisi ile Kkesici u¢ yar1 ¢apmin
ylizey piriizliliigine etkisi

4. TARTISMA VE SONUC

Frezeleme isleminde daha iyi yiizey kalitesi elde
etmek igin ilerleme miktar1 ile kesici ug
yarigapinin orantil olarak secilmesi
gerekmektedir.

Talas derinligi ile ilerleme miktarina bagh olarak
en uygun yiizey piiriizliiliigi, her iki parametrenin
de diisiik degerlerinde elde edilmektedir. Talas
derinligi ile ilerleme miktar1 degerleri yiiksek
alindiginda  yilizey pirizlilik  degeri  de
artmaktadir.

Devir sayist ile ilerleme miktarina baglh olarak en

uygun yiizey piriizlilliga, her iki parametrenin de
diisiik degerlerinde elde edilmektedir. Devir sayisi
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ile ilerleme miktar1 degerleri yiiksek alindiginda
yiizey piiriizliilik degeri de artmaktadir.

Devir sayist ile kesici ug yarigapina bagli olarak en
uygun ylizey purizliligi, devir sayisimin diigiik
kesici u¢ yarigapmnin ise biiyiik degerlerinde elde
edilmektedir.

5. KAYNAKLAR

[EEN

. Sirvanci, M., 1997. Kalite i¢in Deney Tasarimu,
Literatiir Yayinlari, Istanbul, p. 110.

2. Scheffler, E.,1997. Statis Cheversych Planing
und Austwertung, Eine Ein Fiihrungindie
Praxis der Statistichen Versuch planunug,
Deutscher Verlogfiir Grund staff industrie
Stuttgard, ISBN 3-342-00366-9, p. 1-50.

3. Klimchik, A., Ambiehl, A., Garnier, S., Furet,
B., Pashkevich, A., 2017. Efficiency
Evaluation of Robot in Machining Applications
using Industrial Performance  Measure,
Robotics and Computer-Integrated
Manufacturing, Vol. 48, p. 12-29.

4. Lunani, M., Nair, V.N., Wasserman, G.S.,
1997. Graphical Metods for Robust Design
with Dynamic Characteristics, Journal of
QualityTechnology, VVol.29, p. 327-338.

5. Montgomery, D.C.,1991. Design and Analysis
of Experiment, John Wiley & Sons, Newyork.

6. Ranjit, K.R., 1990. A Primer on the Taguchi
Method: Van Nostrand Reinhold.

7. John, P., Davis, R., 2016. Performance Study of
Electrical Discharge Machining Process in
Burn Removal of Drilled Holes in Al 7075,
Cognet Engineering, Vol. 3, p.1-7.

8. Gokge, G, Tasgetiren, S., 2009. Kalite i¢in
Deney  Tasartmu  Makine  Teknolojileri
Elektronik Dergisi. Cilt:6,No:1,p. 71-83.

9. Ross, W., Sykes, S., 1989. Optimization of a
Hot-stampingprocess, ~ American  Supplier
Institute Inc., Michigan.

10. Dovey, S.J., Matthews, A., 1998. Taguchi and
TQM Quality Issues for Surface Engineered
Applications, Research Centre in Surface
Engineering, Universitiy of Hull, Surface and
Coatings Technology Hull.

11.Auroux, D., Groza, V. 2016. Optimal

Parameter Sidentification and Sensitivity Study

160

for Abrasive Water Jet Milling Model, Inverse
Problems in Science and Engineering, p. 1-17.

12. Kagnicioglu, C.H., 1998. Uretim Oncesi Kalite
Kontroliinde Taguchi Y ontemi ve
Kiikiirtdioksit ~ Giderici ~ Sitrat  Yontemine
Uygulanmasi, Anadolu Universitesi, Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Isletme Anabilim Dali,
Doktora Tezi, p. 216s.

C.U.Miih.Mim.Fak Dergisi, 32(2), Haziran 2017



