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delme performansi {izerine etkileri incelenmistir. Delme operasyonlart Dubleks paslanmaz
celikler iizerinde, sogutma sivist kullanilarak 5 mm ¢apinda karbiir matkaplarla 18 mm
derinliginde delikler delinerek ger¢eklestirilmistir. Deneylerde 3 farkli kesme hiz1 (15, 20 ve 25
m/dak) ve 3 farkli kesme ilerleme degeri (0.05, 0.075 ve 0.1 mm/dev) kullanilmigtir. Farkli
matkaplar ve kesme parametrelerinin ylizey form Ozellikleri iizerine etkileri Ol¢lilmiistiir.
Deneyler L18 ortogonal deney tasarimina gére yapilmustir. Elde edilen silindiriklikten sapma ve
captan sapma degerlerinin gri iligkisel analiz yontemi yardimiyla optimizasyonu yapilarak en
uygun kesme parametresinin TiN kaplamali takim, 0.05 mm/dev ilerleme hizi ve 15m/dak
kesme hizi oldugu goriilmiistiir.

Determination of Optimum Cutting Parameters Affecting the Surface
Form Properties in the Ductile Stainless Steels with Gray Relational
Analysis Method

Abstract

Duplex Stainless Steel
Grey relational analysis
Surface form properties

In this study, the effects of cutting parameters with different coatings (TiAIN and TiN) on
drilling performance were investigated. Drilling operations were carried out on duplex stainless

steels by drilling holes 20 mm deep with 5 mm diameter drills using cooling fluid. Three
different cutting speeds (15, 20 and 25 m / min) and 3 different cutting feed values (0.05, 0.075
and 0.1 mm / rev) were used in the experiments. The effects of different drills and cutting
parameters on surface form properties have been measured. The experiments were carried out
according to the L18 orthogonal test design. The obtained deviation from cylindricality and the
deviation values were optimized by means of gray relational analysis method and the
appropriate cutoff parameter was determined as A2B1C1.

1. GiRiS INTRODUCTION)

Talasli imalatta takim Omriinii arttirip isleme maliyetlerini diislirmek igin optimum kesme
parametrelerinin belirlenmesi elzemdir [1]. Talagh imalatta kullanilan makinalarin kullanim 6émrii uzun,
ilk kurulum maliyeti diisiik, kesme parametrelerinin degiskenligi, son iiriiniin 6l¢li tamlig1 ve seri tiretime
uygunlugu baz alindiginda diger imalat yontemlerine gore tercih edilen ve en ¢ok kullanilan yontemdir

[2].

Paslanmaz c¢elikler diger metallere gore kullanim oranlar1 diinya capida gegen 20 y1l i¢inde % 5°lik bir
oranda artig gostermistir [3]. 1920'lerde gelistirilen Dublex paslanmaz ¢elikler, denizcilik, uzay sanayi,
ingaat ve kimya isleme endiistrilerindeki kullanim oranlarinin artmasiyla gittikce yayginlagan bir metal
haline gelmistir [4]. Dubleks paslanmaz celikler, yiiksek korozyon direnci, yiiksek gerilme mukavemetleri
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ve diisiik nikel ve molibden igeriklerinden dolay1r kullanim alani artan bir malzemedir [5, 6]. Aym
ozelliklerde olan diger metallere gore Dublex paslanmaz ¢eliklerin daha diisiik maliyetli olmalari, korozif
ortamlarda tercih sebebi olmustur. Ayrica, 300 serisine kiyasla yiliksek mukavemetinden dolay1, dubleks
paslanmaz celikler Ostenitik paslanmaz gelik igin alternatif bir materyal olarak giderek daha fazla
kullanilmaktadir [7,8].

Malzemelerin islenebilirligini anlamak i¢in en iyi strateji, malzemelerin isleme anindaki tepkilerini
Olemektir. Ayn1 zamanda bu tepkiler islemedeki temel sorunlarin ne oldugu fikrini verir ve odaklanilmasi
gereken yerleri ortaya ¢ikarir. Dublex paslanmaz geliklerin iglenmesine iligkin literatiirde yapilan bazi
calismalar vardir. Paro ve arkadaslar1 yapmis olduklari ¢calismada Dublok 27 dublex paslanmaz ¢eliklerle
geleneksel olarak iiretilmis A 8910 1A paslanmaz celiklerin delinebilirliklerini incelemislerdir. Isleme
sonucunda her iki malzemenin islendigi takimlarda BUE olusumu gézlenmistir. BUE olusumu geleneksel
paslanmaz celiklerde daha fazla olmustur. Ancak takim omrii olarak geleneksel yontemle iiretilen
paslanmaz celikleri iglerken kullanilan matkaplar digerine gore iki kat daha fazla 6miir sergilemistir [9].
Carlborg yapmis oldugu calismada tornalama islemlerinde paslanmaz celiklerin islenebilirliklerini
kiyaslamistir. Bu islem i¢in farkli 6zelliklere sahip dort ¢esit dubleks paslanmaz celik ve bir tanede
Ostenitik paslanmaz celigi farkli kesme parametrelerinde sementit karbiir takimlarla islemis ve kesme
parametrelerinin takim Omrii ve takim asmmasi iizerine etkilerini incelemistir [10]. Grzegory ve
arkadaslari, dubleks paslanmaz geliklerin islenmesinde kesme parametrelerinin takim omril iizerine
etkilerini incelemislerdir. Bu islem icin kaplamali ve kaplamasiz karbiir takimlar kullanmiglar ve
kaplamali karbiir takimlarin kaplamasiz karbiir takimlara nazaran daha iyi sonuglar verdigi gorilmiistiir.
Ayrica kesme hizinin artmasi ile takim Omriiniin azaldigi goriilmistiir [11]. Braham-Bouchnak ve
arkadaslari, dubleks paslanmaz ¢eliklerin islenmesinde sogutma igleminin takim émrii iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Sogutucu olarak yiiksek basingli su kullanmiglardir. Sonug olarak kuru kesme sartlarina
gore yiliksek basingli su kullanilarak yapilan deneylerde takim émrii %20 arttirilmistir. [12]. Cakiroglu ve
arkadaslari yapmis olduklar1 ¢aligmada, Aliiminyum alasimlarinda AL7075’in delinmesinde kesme
parametrelerinin kesici takimda olusan sicakliga etkisi Taguchi metoduna gore optimizasyonunu
yapmislar ve secilen Taguchi tasarimi yontemi, matkap ucu sicaklik 6lglimlerinde kesme parametrelerinin
optimizasyonunda iyi bir performans sergilemektedir [13]. Yagmur ve arkadaglar yaptiklar1 ¢aligmada,
AISI 1050 delinebilirlik performans: arastirilmistir Elde edilen deney verileri kullanilarak Taguchi
Metodu yardimiyla en uygun kesme parametreleri belirlenmistir. Uygulanan Taguchi ydntemi
neticesinde, en uygun parametrenin kaplamali takim i¢in, kesme hizi 90 m/dak ve ilerleme hizi ise 0,15
mm/dev olarak bulunmustur [14].

Yapilan c¢alismalar incelendiginde dubleks paslanmaz ¢elikler {izerine yapilan arastirmalar sinirh
sayidadir. Ayrica yapilan ¢aligmalarin neredeyse tamami tornalama ve frezeleme iizerinedir.

Guniimiizde gelisen teknolojiye paralel olarak lretimden beklenen yiiksek hassasiyet her gegen giin
artmaktadir. Bu beklentileri karsilayabilecek imalat yontem ve tekniklerinin belirlenmesi ve uygulanmasi
iretim maliyetlerinin diisiiriilmesi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Kullanim amacina bagli olarak
degismekle birlikte delme islemlerinde delik kalitesini belirleyen unsurlar; Delik ¢ap1 ve Silindiriklikten
sapma (eksenel kagiklik) olarak siralanabilir.

Delik kalitesini belirleyen bu unsurlar iizerinde kesici takim, is par¢asi malzemesi, kesme parametreleri
ve igleme sartlar1 gibi bir¢ok etkili parametre vardir. Bu ¢alismanin amaci gri analiz yontemi kullanilarak,
delik kalitesini belirleyen parametrelerden silindiriklikten sapma ve ¢aptan sapma kriterleri i¢in optimum
kesme parametrelerinin belirlenmesidir. Ayrica en etkin kesme parametresinin belirlenmesi i¢in de
ANOVA varyans analizi kullanilmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)
2.1.1s Parcast Numunesi (Workpiece)
Bu ¢aligmada paslanmaz celik ailesinin yeni iiyesi olarak kabul edilen dubleks paslanmaz c¢eliklerden

1.4462 kalite paslanmaz ¢elik kullanilmistir. Dublek paslanmaz celigin kimyasal bilesimleri tablo 1’de
verilmistir.
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Tablo 1. Dubleks (1.4462) kalite paslanmaz ¢eligin kimyasal bilesimleri.
C Mn P S Si Cr Mo Ni

0.03 2.0 0.035 0.015 10 21-23 25-35 4.5-65

2.2.Deney Sonuclarmin Olgiilmesi (Measurement of Test Results )

Delme deneyleri 18mm kalinliginda is pargasinin iki tarafi taglanarak islak kesme sartlarinda boydan boya
gerceklestirilmistir. Deneysel ¢alismalar yapildiktan sonra olusan deliklerin ¢aptan sapma ve silindiriklik
Olciimleri Hexagon marka basit tip koordinat 6l¢iim cihazlarinda (CMM) gergeklestirilmistir. Captan
sapma icin delik ylizlerinden 4 farkli noktadan doérder adet Glgiim yapilmis ve ortalamasi alinmistir.
Silindiriklik ol¢iimleri delik girisi, ortasi ve sonu olmak {izere {i¢ noktadan dorder Olgiim alinarak
gerceklestirilmistir. Bu iglem tekrar edilen ii¢ delikte de uygulanmistir. CMM tezgahindan alinan bu
verilerin ortalamalar1 alinarak sonuglarin yorumlanmasinda kullanilmistir.

Dairesellikten sapma belirli bir merkez noktadan 6l¢giilen en biiyiik ve en kii¢iik yaricap arasindaki fark
olarak tanimlanir (Sekil 1). Ancak bir deligin merkezinin belirlenmesi i¢in ¢esitli yollar vardir. En kii¢iik
radyal sapmanin elde edildigi noktay1r merkez kabul eden MRS (minimum radyal sapma) metodu ve LSC
(en kiigiik merkez daire) metodu gibi yaygin kullanilan metotlar vardir. Deliklerin CMM tezgahi ile
yapilan dairesellikten sapma Ol¢iimlerinde merkez noktanin tayininde LSC metodu kullanilmigtir. LSC
metodu merkez nokta, radyal koordinatlarinin kareleri toplami en kiiclik olan dairenin merkezini ifade
etmektedir (Sekil 2) [15].

Sekil 1 Sekil 2

2.3.Deney Parametreleri (Experiment Parameters)

Delinebilirlik caligmalar1 i¢in kesme parametreleri, literatiirde yapilan c¢aligmalar ve kesici takim
ireticilerinin katalog bilgilerine gore segilmistir. Buna gore li¢ kesme hizi ve ii¢ farkli ilerleme degeri
secilmistir. Deneyler 1slak kesme sartlarinda ve her bir deney icin yeni bir matkap kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Tablo 2. Kesme sartlar.

Kesici Takim 0,75-1-1,25
llerleme, f (mm/dev) 0.05-0.075-0.1
Kesme Hizi, V (m/dk) 15-20-25

2.4. Gri iligkiler analizi (Grey relational analysis)

Bu calismada GRA analiz yontemi ile Duplex paslanmaz celiklerin delinmesinde optimum kesme
parametrelerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Deneysel olarak dl¢iilen tiim veriler 0-1 arasinda normalize
edilmistir. Faktor serilerinin normalizasyonunda dikkat edilmesi gereken en Onemli unsur hangi
yaklasimin kullamlacagidir. Ornegin serideki noktalarm biiyiik degerler olmasi istenen bir 6zellik ise
lineer normalizasyonda biiyilik deger alan noktalar normalizasyonda “1” e yakin degerler alirken, kiiciik
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deger alan noktalar “0” ‘a yakin degerler alacaktir [16-19]. Deney sonuglarinin normalizasyonu asagidaki
belirtilen {i¢ farkl1 yaklasimla yapilabilir;

Eger “En diisiik En iyi” ise o zaman orijinal dizin asagidaki gibi normalize edilir;

yi(k) =

max x?(k)—x?(k) 1
max x} (k)—min x? (k) (1)

Burada y; (k) gri iliskiler analizi normallestirme degeri, x? (k)degerinin maxsimum degeri maxx} (k),
minimum degeri ise minx (k)dir. x%ise optimum degeri temsil eder. Grey relational analysis metodunda,
gri iligkisel dereceyi belirlerken, onsekiz dizinin (y0 (k) ve yi (k), i=1, 2, . . ., 18; k=1, 2, 3) iliski derecesi
tespit edilir. Gri iligkisel katsayis1 &i (k) asagida verilen esitlik 2-5’e gore hesaplanir;

AmintSAmax
00 = 3 ciman @
Doi (k) = llyo (k) — yi (k)| 3
Apax = maXy je; maka”yo(k) - Yi(k)”
4
Apin = min Vjei miUVkHJ’o(k) - yi(k)”
()

Burada Ag;(k), yo(k) ve y;(k) arasindaki mutlak sapma degeri, ¢ = ayirt edici katsay1 (0_1); Apin, Do;
degerlerinin minumum degeri, A, ise, maksimum degeridir. Gri iligkisel olusum katsayilarinin
ortalamas1 alinarak Gri iliskisel derecesi ( Y1) elde edilir ve asagidaki gibi ifade edilir;

Y =~ ¥n &) (6)

Burada n, normalize edilmis deney sonuclarindan elde edilen gri iliskisel katsay1 sayisidir. Yiiksek Gri
iliskisel olusum derecesi y, (k) ile y; (k) arasinda giiglii bir iliski oldugunu gosterir. Eger kiyaslanan iki
seri ayn1 degerlerde ise, gri iliskisel derecesi 1 olarak bulunur. Gri iliskisel derecesi ile kiyaslama yapilan
seri degerinin referans olarak kullanilan seri degerine ne kadar yakin oldugunu belirler.

3. DENEYSEL VERILER VE TARTISMA (EXPERIMENTAL DATA AND DISCUSSION)

Bu ¢alismada, dubleks paslanmaz celiklerin delinmesi sonucu olusan yiizey form 6zelliklerinden; ¢aptan
sapma ve silindiriklik incelenmistir. Farkl1 kesme parametreleri (Bu parametreler ii¢ adet olup, sirasiyla
kesici takim, ilerleme hiz1 (f) ve kesme hizi (Vc¢)) sonucu elde edilen verilerin optimizasyonu i¢in gri
iligkiler analizi yontemi kullanilmistir. Deney parametreleri ve seviyeleri Table 3’de sunulmustur.

Tablo3. Deneylerde kullanilan faktorler ve seviyeler

Sembol Kesme Parametreleri . Sevuéeler 5
A Takim TIiAIN TiN
B [lerleme Hiz1, f (mm/dev) 0.05 0.075 0.1

C Kesme Hizi, V¢ (m/dak) 15 20 25
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Grafik 1. Kesme hizi ve ilerleme degerlerine bagl olarak ¢captan sapma ve Silindiriklikten sapma

Karbiir takimlarla, farkli kesme parametrelerinde delinen deliklerin ¢ap ve silindiriklikten sapma
degerlerindeki degisimler Tablo 4’te verilmistir. Olgiilen tiim delik ¢ap degerlerinin anma ¢apindan daha
biiyiik oldugu ve bu biiyiikliiglin matkap ¢apina gore %1’in altinda kalan degerlerde oldugu goriilmiistiir.
Grafik 1 incelendiginde, genel olarak kesme hizinin artmast ile delik cap degerlerinin arttigi
goriilmektedir. Kesme hizina bagl artis egiliminin 6zellikle 0.075 mm/dev ilerleme hizinda daha belirgin
oldugunu soylemek miimkiindiir. Artan kesme hizinin titresimleri arttirmasinin delik c¢aplarinin
biiylimesine sebep oldugu diisiiniilmektedir [20].

Grafik 1'e bakildiginda genel olarak artan kesme hizi ile silindiriklikten sapma degerleri artis gdstermistir.
Ancak bu artis lineer olmamistir. Kesme hizinin artmasi ile bu artigin daha diizenli oldugu goriilmektedir.
Ozellikle 0.075 mm/dev ilerleme hizlarinda bu artisin daha belirgin oldugunu séylemek miimkiindiir. En
diistik silindiriklikten sapma degeri 0,004 mm en biiyiik silindiriklikten sapma degeri ise 0,021 mm olarak
Olciilmiistiir. Artan kesme hizi ile meydana gelen yiiksek sicakliklarin kesici takim ve is pargast boyutsal
kararliligin1 olumsuz yonde etkileyerek silindiriklikten sapma degerlerini arttirdigi diisiiniilmektedir [21].

Genel olarak ilerleme hizindaki artisla birlikte delik ¢aplarmin biiylidiigii ve silindiriklikten sapma
degerlerinin arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 3. Deney numaralarina gére gri iliskiler derecesi

Ug parametreye bagli olarak ii¢ seviye faktorii ile bunlara karsilik gelen iki tepki degiskeni icin ortogonal
dizin olan Lig (2x1, 2x3) deneysel dizini tasarlanmistir. Tablo 4’de deney numaralarina karsilik gelen
ortogonal dizilim ve bunlara karsilik gelen tepki degiskenleri goriilmektedir. Tablo 4’den de anlasildig:
iizere kesme parametrelerinin degisimine gore captan sapma %32 degisirken silindiriklikten sapma
degerleri de %19 degismistir. En iyi silindiriklik degeri TiAIN kaplamali takimlarda 0,05 mm/dev
ilerlemede ve 15 m/dak kesme hizinda olusurken, en iyi ¢aptan sapma degeri TiN kaplamali takimlarda
0,05 mm/dev ilerlemede ve 20 m/dak kesme hizinda olugsmaktadir.

Yapilan L,g deneysel tasarim sonuglarina gore silindiriklikten sapma ve ¢aptan sapma degerlerinin diisiik
olmasi talep edilmektedir. Bu sebeple “en diisiik - daha iyi” dizin normalizasyon yaklagimi kullanilmisgtir.
Biitiin 6lgiim sonuglarin normalize edilmis degerlerine karsilik hesaplanan mutlak sapma degerleri ve
hesaplanan gri iligkiler analizi sonuglar1 Table 5°te verilmistir. Biitiin deneyler i¢in gri iligkisel katsayilar
ve bu katsayilar sonucunda da gri iliskisel dereceleri elde edilmistir. Katsayilar bulunur iken ayirt edici
katsayr ¢ = 0.5 olarak alinmigtir. tablo 5 ve Sekil 3’ten de agikca anlagildigi gibi Gri iliskisel
derecelerinden en biiyiik olan deger 1 numarali deneyde elde edilmistir.

Tablo 4. L18 Ortogonal dizini kullanan deney tasarimi ve sonuglari

Deney A B C Kesici flerleme Hiz, Kesme Captan Silindiriklikten

no. Takim f (mm/dev) Hiz1, Ve Sapma  Sapma (mm)
Kaplama (m/dak) (mm)
Tipi
1 1 1 1 TIAIN 0.05 15 5.012 0.005
2 1 1 2 TiAIN 0.05 20 5.018 0.007
3 1 1 3 TiAIN 0.05 25 5.014 0.004
4 1 2 1 TIAIN 0.075 15 5.021 0.009
5 1 2 2 TiAIN 0.075 20 5.023 0.013
6 1 2 3 TiAIN 0.075 25 5.021 0.015

8 1 3 2 TiAIN 0.1 20 5.018 0.019
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9 1 3 3 TiAIN 0.1 25 5.024 0.016
10 2 1 1 TiN 0.05 15 5.013 0.007
11 2 1 2 TiN 0.05 20 5.015 0.004
12 2 1 3 TiN 0.05 25 5.018 0.006
13 2 2 1 TiN 0.075 15 5.016 0.009
14 2 2 2 TiN 0.075 20 5.021 0.013
15 2 2 3 TiN 0.075 25 5.018 0.015
16 2 3 1 TiN 0.1 15 5.036 0.021
17 2 3 2 TiN 0.1 20 5.021 0.016
18 2 3 3 TiN 0.1 25 5.019 0.017

[k olarak, her bir parametre i¢in aym seviye degerlerinin toplanip ortalamasi alinarak o parametre igin
ortalama Gri iligskisel derecesi elde edilmistir. Bu islem ikinci ve {iglincii seviyeler iginde her bir
parametre i¢in tekrarlanarak Gri iligkisel dereceler igin tepki tablosu elde edilmis olur. Cikan sonuglara
gore “en diislik- en iyi” gore yapilan degerlendirme sonucu Tablo 6’daki sonuglar elde edilmistir. Tablo
6’ya gore A2B1C1 optimum parametre olarak tespit edilmistir. Buna gére A2; TiN takiminda, B1; 0.05
mm/dev ilerleme hizinda ve C1; 15m/dak kesme hizi oldugu goriilmektedir.

Tablo 5. Normalize edilmis degerler, hesaplanan gri iliskisel katsayi, gri iliskisel derecesi ve 18
uyumluluk dizisi igin siralar

Normalize edilmis Hesaplanan gri iliskisel
Dene degerler katsayis NPT
No y g yist Gri Iliskisel Sira
Captan — giindiriklikten  $?P®M  ilindiriklikten ~ Derecesi
Sapma Sapma
Sapma (mm) Sapma (mm)
(mm) (mm)
1 1.000 0.941 1.000 0.895 0.947 1
2 0.760 0.824 0.676 0.739 0.707 6
3 0.920 1.000 0.862 1.000 0.931 2
4 0.640 0.706 0.581 0.630 0.606 8
5 0.560 0.471 0.532 0.486 0.509 13
6 0.640 0.353 0.581 0.436 0.509 14
7 0.000 0.529 0.333 0.515 0.424 17
8 0.760 0.118 0.676 0.362 0.519 11
9 0.520 0.294 0.510 0.415 0.462 16
10 0.960 0.824 0.926 0.739 0.833 4
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11 0.880 1.000 0.806 1.000 0.903 3
12 0.760 0.882 0.676 0.810 0.743 5
13 0.840 0.706 0.758 0.630 0.694 7
14 0.640 0.471 0.581 0.486 0.534 10
15 0.760 0.353 0.676 0.436 0.556 9
16 0.040 0.000 0.342 0.333 0.338 18
17 0.640 0.294 0.581 0.415 0.498 15
18 0.720 0.235 0.641 0.395 0.518 12

Tablo 6. Isleme parametreleri icin tepki tablosu

Sembol Parametre Faktor seviyesine gore ortalama gri iliskisel
derece
Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Max-Min

A Takim 0.6238 0.6239* 0.000

B llerleme Hizi, (mm/dev)  0.8440*  0.5677 0.4599 0.384

C Kesme Hizi, (m/dak) 0.6402* 0.6116 0.6198 0.029
A2B1C1

Takim flerleme Kesme hzi
0,94
0,84
0,7-
.~
. .
0,6 e
0,5
TiAlN TiN 0,05 0,10 0,75 15 20 25

Sekil 4. Kesici takim, ilerleme hizi (f) ve kesme hizi (Vc) etki dereceleri.
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Elde edilen GRI derecelerine bagl kalarak Taguchi yardimiyla “en kiiciik en iyi” esitligine gore
sonuclarin optimizasyonu yapilarak Sekil 4 elde edilmistir. Sekil 4’e gére A2B1C1 olarak
optimum parametrelerin dogrulugu kontrol edilerek Tablo 7’ deki baslangi¢ ve tahmini GIA
sonuclart elde edilmistir. Daha sonra delme islemlerinde bu kombinasyona gore ii¢ adet
dogrulama deneyleri yapilarak bu sonuclarin ortalamasi alinarak sonuglardaki iyilesmenin %5.62
oldugu goriilmektedir.

Tablo 7. Dogrulama deneyi sonuglari

Baslangig Optimum Kesme Parametreleri
Kesme Tahmini Deneysel
Parametreleri
Seviye A1B3C3 A2B1C1 A2B1C1
Captan Sapma (mm) 5.024 5.025
Silindiriklikten Sapma (mm) 0.016 0.013
GIA 0.462 0.860427 0.488

GIA'deki gelisme = 0.026
GIA'deki iyilesme yilizdesi = %5.62

Tablo 6 ve Grafik 1 incelendiginde genel olarak silindiriklikten ve ¢aptan sapma degerleri igin
optimum kesme parametrelerinin TiN kaplamali takimlarla delinen deliklerde, 0.05mm/dev
ilerleme hiz1 ve 15 m/dak kesme hizinda elde edildigi goriilmektedir. Yapilan deney sonuglari ile
uygulanan gri iliskiler analizi sonuglart birbiri ile uyusmaktadir.

4. SONUC (CONCLUSION)
Dubleks paslanmaz celiklerin delinmesi isleminde kesme parametrelerinin Silindiriklikten sapma ve
¢aptan sapma lizerine etkilerinin arastirildigl bu ¢aligmayla elde edilen sonuglar agsagida 6zetlenmistir:

» Farkli kaplama tiplerine sahip takimlarla yapilan deneylerin tamaminda ilerleme hizi arttikca
silindiriklik ve captan sapma degerlerinde bir artis oldugu goriilmiistiir.

» Taguchi yontemi kullanilarak yapilan ¢alismada; TiN kaplamali takim, 0.05 mm/dev ilerleme hizi
ve 15m/dak kesme hizi en uygun deney parametresi olarak belirlenmistir.

» Gri iliskesel analizi tepki degerleri incelendiginde, en diisiik tepki degerlerinin bulundugu dizilim
A2BICI olarak bulunmustur.

» Tahmin edilen degerler ile deneyler sonucu elde edilen degerlerin uyum igerisinde oldugu
goriilmektedir.
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