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Ozet — Sunulan calismada, kalip endiistrisinde kullanilan ve énemli bir yeri olan 1.2344 sicak is takim celigi (155 HB) icin
optimum igleme sartlarinin belirlenmesi amaciyla, kesme parametrelerinin yilizey piiriizliliigi tizerine etkileri incelenmistir. Bu
amagla islenebilirlik deneyleri 1.2344 ¢eligi tizerinde kuru kesme sartlarinda CNC torna tezgahinda gergeklestirildi. Tornalama
deneyleri (140, 180 ve 220 m/dak) kesme hizi, (0,1, 0,15 ve 0,2 mm/dev) ilerleme miktar1 ve (0,4, 0,8 ve 1,2 mm) talas derinligi
olarak ii¢ farkli seviyede tanimlanarak Taguchi’nin L9 dikey dizini ile deney tasarimi yapilmistir. Kesme parametrelerinin ylizey
plriizliiliigii lizerine etkisini belirlemek amaciyla varyans analizi (Anova) yapilmistir. Elde edilen deney sonuglarina gore ylizey
pliriizliiliik tizerine en etkin parametrenin %55,49 katki orant ile kesme hizi oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler — Sicak ig takim ¢eligi, yiizey piiriizliiliigii, Anova

Optimization of Surface Roughness in Turning of 1.2344 Hot Work Tool
Steel

Abstract —In the present study, the effects of cutting parameters on surface roughness were investigated in order to determine
the optimum machining conditions for the hot work tool steel (155 HB), which is an important part of the mold industry. For this
purpose, the machining tests were conducted on 1.2344 steel using a CNC turning center under dry cutting conditions. The
experimental design was performed according to Taguchi's L9 orthogonal array at three different levels which are cutting speeds
(140, 180 and 220 m/min), feed rate (0.1, 0.15 and 0.2 mm/rev), and depth of cut (0.4, 0.8 and 1.2 mm). The effects of cutting
parameters on surface roughness were determined through variance analysis (ANOVA). According to the obtained results, it was
determined that the most effective parameter for the surface roughness is cutting speed (55.4%).

Keywords — Hot work tool steel, surface roughness, Anova

I. GIRIS hizi, malzeme sertligi ve karakteristigi, kesme hizi, kesme

derinligi, kesme zamani, kesici takim ug radiisii, kesici takim

Talas kaldirma yontemiyle imal edilen parcalarin kalitesini
etkileyen en onemli Slgiitlerden birisi yiizey piirtizliliigiidiir.
Malzemelerin  islenebilirliginin  belirlenmesinde  yiizey
piiriizliiligii en o©onemli etkenlerden birisidir. Endiistride
tiretilen parcalarin ¢ogu tornalama operasyonu ile islendigi
i¢cin tornalanmis parcalarin finis yilizeylerinin iriin kalitesi
iizerinde biiyiik etkisi vardir. Imal edilen pargalarin calisma
fonksiyonlar1 igin istenen yiizey kalitesinin elde edilmesi
onemli bir ihtiya¢ olugturmaktadir. Mithendislik pargalarinda
olusan yorulma dayanimi yiizey kalitesinin azalmasi ile
artmaktadir [1]. Ciinkii asinma, 1s1 iletimi, siirtiinme, yorulma
direnci ve yaglama gibi {irliniin kalitesinin artirilmasi igin
gerekli olan fonksiyonel karakteristik Ozellikleri yiizey
puriizliliigii etkilemektedir. Yiizey Kkalitesinin artirilmasi
ylizey pliriizliiligiiniin iyilesmesi ile saglanmaktadir [2 ve 3].
Farkli birgok etken ylizey kalitesini etkiler. Bunlar ilerleme

baglanmasi, titresim ve kesme sivisidir [4].

Literatiirde 1.2344 sicak is takim celigi lizerine farkli
caligmalar dikkat ¢gekmektedir. Ng ve ark., AISI H13 ¢eligin,
teorik olarak, dik kesmede olusan sicaklik ve kesme kuvvetleri
ile kesme iglemini modellemiglerdir. Deneysel c¢aligsmalarda
FE analizi ve PCBN kesici takim kullanilarak, sicakligin,
deneysel ve FE ile teorik modellemesinden elde edilen
degerlerin birbirine yakin oldugunu tespit etmislerdir [5].
Shatla ve ark., talas kaldirma esnasinda olusan gerilme
dagilimmin belirlenmesi i¢in bir model gelistirmislerdir. Bu
model ile AIST H13 ¢eliginin farkli isleme kosullarinda olusan
kesme ve ilerleme kuvvetlerinin belirlenmesine ve bunlarin
gerilme dagilimina, kesme kuvvetlerine ve sicakliga etkilerini
arastirmiglardir.  Gelistirilen modelin uygulanabilirliginin
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diger metotlardan daha iyi oldugunu belirtmislerdir [6]. Ciftci,
AISI 304 geliginin kaplanmig sementit karbiirle islenmesinde
takim asinmasi ve yiizey pliriizliligiinii incelemistir. Bu
caligmada artan kesme hizi ile takim asimmmasi ve yiizey
plriizliliigiiniin azaldig1 ancak belli bir degerden sonra
ikisinin de arttig1 gorilmiistir [7]. Coldwell ve ark.,
sertlestirilmis (48-52 HRC) AISI H13 ¢eliginin ve AISI D2
¢eliginin karbiir kesici takimla delme igleminde, takim omrii,
is pargasi kalitesi, maliyet ve verimlilik yoniinden isleme
sartlarini aragtirmiglar. Takim 6mriinde AISI H13 ¢eliginin
AISI D2 geliginden daha iyi sonuglar verdigi goriilmistiir [8].
Taktak, borlanmig AISI H13 ve AISI 304 ¢eliginin gdstermis
oldugu mekanik ve fiziksel davramiglarinin incelendigi
calismada, borlama ile yilizey pirizliliginin arttigin
gostermistir [9]. Zeyveli ve ark. Orvar Supreme (1.2344 ESR,
AISI H13 Premium) sicak is takim c¢eliginin karbiir ug ile
islenmesinde yiizey piiriizliliik degerleri ve kesme kuvvetleri
Olgmiislerdir. Bu c¢alismada kesme hizinin ve ilerleme
miktarinin kesme kuvvetlerini 6nemli miktarda etkilemis ve
ilerleme hizinin ylizey piriizliligi {izerine O6nemli bir
etkisinin oldugunu ortaya koymuslardir [10]. Zeyveli ve
Demir, yaptiklart bu ¢alismada, endiistride kalipgilikta ¢ok
kullanilan, 1s1l kararlilig1 ve toklugu yiiksek AISI H13 sicak is
takim ¢eliginin islenmesinde, kesme hizi ve ilerleme hizinin
yiizey piriizliiliigiine etkisini deneysel olarak arastirmiglardir.
Deneyler ¢ok katli kaplanmis sementit karbiir kesici takimlar
kullanilarak yapilmigtir. Elde edilen sonuglardan, ilerleme
hizinin artmasi ile yiizey piiriizliliigiiniin arttig1 ve talag tipleri
ile yiizey piriizlillik degerleri arasinda yakin bir iligkinin
oldugunu belirlemislerdir [11].

Bu ¢alismada kalipgilik sektoriinde yaygin olarak kullanilan
1.2344 sicak is takim ¢eligi kaplanmig sementit karbiir kesici
takimla iglenmesinde optimum igleme sartlarinin belirlenmesi
amaciyla, kesme parametrelerinin yiizey pliriizliligii tizerine
etkilerinin incelenmesi amag¢lanmistir.

II. MATERYAL VE METOT
Deneysel calismada Assab Korkmaz iiriinii olan 1.2344 ESR
(Orvar Supreme, AISI HI13 Premium) ©@50x300 mm
boyutlarinda sicak is takim ¢eligi kullanilmistir. Deneylerde
kullanilan 1.2344 celiginin kimyasal bilesimi Tablo 1’de
verilmektedir.

Tablo 1. Sicak is takim ¢eligi (1.2344) kimyasal bilesimi

1SO-1.2344 / DIN- ESR
C Si Mn Cr Mo \4

0,39 1 0,40 5,15 1,4 0,8

Isleme Deneyleri, FANUC kontrol iinitesine sahip “YTH
10700 CNC” sanayi tipi CNC torna tezgahinda kuru kesme
sartlarinda yapilmistir. Tezgahm giici 10 KW olup, tezgah is
mili degisken kademesiz hiza sahiptir ve 3000 dev/dak’ya
kadar ¢ikabilmektedir. Kesme parametresi olarak kesme hizi,
ilerleme hizi ve talas derinligi ISO 3685 dikkate almarak
belirlenmistir[12].  Islenebilirlik  deneyleri  tornalama
yontemiyle karbiir kesici takimlar kullanilarak yapilmistir.
Kullanilan kesici takimlar Kennametal firmas:1 tarafindan
KC9110 kalite grubunda iiretilmistir. Kesici takimlar ISO’ya
gore CNMG 120412MN geometrisinde olup PCBNR
2525M12 kodlu bir takim tutucuya rijit olarak baglanmstir.
Mitutoyo Surftest SJ-210 model yiizey piiriizliilik cihazi ile
islenmis yiizeyler lizerinde ylizey piriizliligii ol¢meleri
gerceklestirilmistir. Yiizey piriizlilik dlgimleri, 6rnekleme
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uzunlugu (A) ve 6lgme uzunlugunun (L) tespitinde ilgili ISO
4288’e uygun kurallara uyulmustur [13]. Olciimler is pargas:
eksenine paralel olacak sekilde 120° dondiiriilerek islenmis
yiizeyde ii¢ farkli noktasindan dlgiimler yapilmistir. Olgiimler
sonucu bulunan degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak
ortalama yiizey piiriizliiliik (Ra) degerleri hesaplanmustir.

III. DENEY SONUCLARI VE ANALIZ

A. Taguchi Deney Tasarimi

Deneysel ¢caligmalarda dogru sonuca ulagabilmek i¢in dogru
deney tasariminin yapilmasi gerekmektedir. Deney tasarimi,
kesme parametrelerinin  deneysel siire¢  igerisindeki
bilinmeyen Ozelliklerinin  belirlenmesi ve degiskenler
arasindaki etkilesimlerin analizi ve modellenmesi i¢in giiglii
bir istatistiksel yontemdir[14]. Yapilan ¢aligmada, deney
tasartm ve analiz ydntemi olarak Taguchi metodu
kullanilmistir. Dr. Genichi Taguchi tarafindan gelistirilen bu
yaklasimda, sonuglari analiz edebilmek i¢in S/N orani olarak
bilinen bir istatistiksel performans 6lgiisii kullanilir[16]. Bu
caligmada, 1.2344 sicak is takim celiginin islenmesinde
meydana gelen ortalama yiizey piiriizliiliigii (Ra) i¢in kesme
parametrelerinin optimizasyonu yapilmistir. Kesme hizi (V),
ilerleme miktar1 (f) ve talag derinligi (a), degisken olarak
secilmis olup, degiskenlerin her biri i¢in ¢ farkli seviye
belirlenmistir. Deney tasariminda, Taguchi yonteminin L9
dikey dizisi kullanilmigtir. Degiskenler ve degisken seviyeleri
Tablo 2’de deney dizini Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2. Deneylerde kullanilan isleme parametreleri ve seviyeleri

Sembol Kontrol faktirleri Sevive I | SeviveIl | Seviye IIT
A Kesme him — V (m/dk) 140 180 220
B Tlerleme hizi — f (mm/dev) 0.1 0,15 0,2
C Talag Deninligi - a (mm) 04 0.8 12

Tablo 3. Taguchi L9 deney tasarimi

Deney Eontrol Faktirleri
No A E c
1 1 1 1
2 1 2 2
3 1 3 3
4 2 1 2
5 2 2 3
6 2 3 1
7 3 1 3
3 3 2 1
9 3 3 2

B. S/N Oranlarinin Analizi

1.2344 sicak is takim iizerinde, Taguchi L9 deney tasarimina
gore gergeklestirilen tornalama deneyleri sonucunda elde
edilen yiizey piriizliiliik degerlerine gore S/N oranlart en
kii¢iik en iyi esitligi kullanilarak hesaplanmistir. Tablo 4’de
islenen malzemede elde edilen yiizey piriizliiliik degerleri ve
buna karsilik gelen S/N oranlar1 verilmistir. 1.2344 sicak is
takim ¢eliginin tornalama sonucu elde edilen yiizey piiriizliiliik
degerlerinin aritmetik ortalamasi (TRa) 1,057 um olarak
hesaplanmigtir. Bununla birlikte S/N  oran1 aritmetik
ortalamasi da 3,452 dB olarak hesaplanmustir.
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Tablo 5’de islenen 1.2344 sicak ig takim ¢eliginin yiizey
pliriizliiligii i¢in S/N yanit tablosu goriilmektedir. S/N yanit
tablosu kullanilarak kontrol faktorlerinin yiizey piriizliligi
iizerindeki etkisinin analiz yapilmistir. 1.2344 sicak is takim
celigine ait yiizey piiriizliilligl i¢in kontrol faktorlerinin seviye
degerleri Sekil 1°de gosterilmistir. Buna gore 1.2344 sicak is
takim geligine ait yiizey piirlizliliigii i¢in kontrol faktorlerinin
uygun deger seviyeleri A kesme hiz1 180 m/dk (Seviye 2), B
ilerleme hiz1 0,1 mm/dev (Seviye 1) ve C talas derinligi 0,8
mm (Seviye 2) olarak belirlenmistir.

Tablo 4. Isleme sonrasi elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri ve S/N

oranlari
KONTROL FAKTORLERI

A . B C Yiizey SN

Wiy K;;zme Ilengzeme DTa'IaEU . piin'.ifliil'iik Oram
No 1 1 erinligi degeri (i 134]

m/dak) | mmidev) | (mm) | Ra(um)

1 140 0.1 0.4 1,123 -1,007
2 140 0,15 0.8 1,524 -3.659
3 140 0,2 1.2 1.814 -5,172
4 180 0.1 0.8 0,359 8,898
5 180 0.15 12 0,814 1,787
6 180 0.2 0.4 1,022 -0,189
7 220 0.1 1.2 0,542 5,320
8 220 0,15 0.4 1,177 -1.415
9 220 0.2 0.8 1,14 -1,138

Tablo 5. Yiizey piiriizliiligii i¢in S/N yanit tablosu

Kontrol Faktorleri
Seviyeler
A B [
1 -3,280 4,403 -0.870
2 3,408 -1.095 1366
3 0,022 -2.166 0.644
Delta 6,778 6,570 2237

Main Effects Plot for SN ratios
ata Means

Harleme Hiz Talay Derinligi

Mean of SN ratios
L

140 180 220 o 025 os [ o8 1z

Sekil 1. Yiizey piiriizliiliigii icin kontrol faktdrlerinin seviye degerleri
C. Varyans Analizi

Deney tasariminda kullanilan tim kontrol faktorlerinin
birbiriyle olan etkilesimleri, performans karakteristigi
tizerinde nasil bir etki meydana getirdigi ve parametrelerin
farkli seviyelerinin performans karakteristiginde ne gibi
degisimlere sebep oldugunun belirlenebilmesi i¢in Anova
yontemi kullanilmistir [16-17]. Tablo 6’da 1.2344 sicak is
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takim ¢eligi igin yiizey piriizliligi iizerine, kontrol
faktorlerinin etki seviyelerini belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Yapilan bu analiz %95
giiven seviyesinde gergeklestirilmigtir. Varyans analiz
sonuglarina gore yiizey piiriizliliigii degeri iizerinden en fazla
oneme sahip degisken %55,49 katki orani ile kesme hizi
oldugu gériilmiistiir. lerleme hiz1 ise %42,54’liik oranla
kesme hizindan sonra en etkili olan parametredir. Yiizey
puriizliiliigii lizerinde en az etkiye sahip parametrenin
%0,85’lik oranla kesme derinligi oldugu goriilmiistiir. Elde
edilen sonuglar literatiirdeki takim ¢eliklerinin islenebilirligi
tizerine yapilan ¢aligmalar ile paralellik gostermektedir. AISI
D2 celiginin frezelenmesinde yiizey piirtizliiligiiniin taguchi
metodu ile optimizasyonun arastirilmasi ile ilgili yapilan
caligmada,  istatistiksel analiz  sonuglarinda  yiizey
pliriizliliigiine en etkili faktoriin %55,66 katki orani ile kesme
hiz1 oldugu, bunu sirasiyla ilerleme hiz1 %25,57°1ik oran ve
malzeme sertligi % 5,92 oranla takip ettigi gortilmiistiir [18].
Istatiksel analiz sonuglari ile deneysel galismada elde edilen
sonuglar karsilastirildiginda birbirlerini dogrular niteliktedir.

Tablo 6. Yiizey piiriizliiliigii i¢in Anova tablosu

Kontrol Serb estl.i..k Kareler Kareler Katla
Fakttrleri Derecesi Toplamm | Ortalamas: F P Oram
(DF) (88) (QS) %
A 2 0.904 0,452 56,82 0,017 55,49
B 2 0.693 0,346 43,59 0,022 42,54
C 2 0.014 0,007 0,94 0,517 0,85
Hata 2 0.015 0,007 092
Toplam b4 1.629 100

IV.DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Yiizey pirtzliligi kesme hizi, ilerleme hizi, takim ug
radiisii, yanak asimmmasi ve is parcasi-takim malzemesinin
ozellikleri gibi birgok faktore baghdir. 1.2344 sicak is takim
¢eliginin igleme sartlarinin belirlenmesi amaciyla, farkli
kesme hizlarinda (140, 180 ve 220 m/dak), ilerleme
miktarlarinda (0,1, 0,15 ve 0,2 mm/dev) ve talas
derinliklerinde (0,4, 0,8 ve 1,2 mm) islenebirlilik deneyleri
yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda ylizey piiriizliliik
degerleri belirlenmistir (Sekil 2 a, b ve c). Yapilan deneyler
sonucunda en yiiksek yiizey piiriizliilik degerleri 140 m/dak
kesme hizinda olusmustur.

« 2 —8— (0,4 mm
-4 —o— (0,8 mm
:?; 15 —&— 1.2 mm
E_
&
g 0.5 k. 8
:S ¥
>~
0 T r v
140 180 220
Kesme Hiz1 V, (m/dak)
a) 0,1 mm/dev ilerleme hizi
2 —8— (0,4 mm

e —o— (0,8 mm

E -4@2 mm

& \

&1 —_

E

N

£05

&

Iy

3 0

>

140 180 220
Kesme Hiz1 V, (m/dak)
b) 0,15 mm/dev ilerleme hizi
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_ 2 —&8— (0,4 mm
E \ —e— 0,8 mm
215 —&— 1,2 mm
<

& \R

=

2 1

E

g

20

140 180 220
Kesme Hiz1 V, (m/dak)
¢) 0,2 mm/dev ilerleme hiz1

Sekil 2. Isleme parametrelerinin yiizey piiriizlilliigii {izerine etkisi.

Sekil 2 a, b ve c¢’de grafikleri incelendiginde kesme hizinin
140 m/dak dan 180 m/dak kadar artmasi ile yiizey pliriizliiliik
degerleri azalmistir. Genel olarak 180 m/dak kesme hizindan
sonra kesme hizinin 220 m/dak ¢ikarilmasi ile yiizey piiriiliilik
degerleri artis egilimi sergilemistir. Kesme hizinin 180 m/dak
kadar artmasi ile ylizey piirizliligi degerlerinin azalmasi
yigint1 talag olugma egiliminin azalmasiyla agiklanabilir. Diisiik
kesme hizlarinda yiizey piiriizliliigiiniin yiiksek ¢ikmasi BUE
olusumu ile ag¢iklanabilir[19-20]. Ancak, kesme hizinin 220
m/dak’ya ¢ikmasi ile yilizey piiriizliiliigliniin artmasi, artan
kesme hiziyla sicakligin artmasi ve devan eden kesme siirecinde
kesici takimin iizerine gelen gerilmelerin takimda aginmaya
neden olmasina atfedilebilir. En iyi yiizey piiriizlilik degeri
180 m/dak kesme hizi, 0,1 mm/dev ilerleme hiz1 ve 0,8 mm
talag derinliginde 0,359 um ol¢lilmiistiir.

V. SONUCLAR

Bu galigmada 1.2344 sicak is takim g¢eliginin sementit
karbiir kesici takim kullanilarak islenebilirlik deneyleri
yapilmistir. Deneyler sonucunda yilizey pirizliliigini
etkileyen kesme parametrelerinin optimizasyonu yapilmistir.

v' Taguchi analizi sonucu, ortalama S/N oranlarinin en
biiyiik degerlerinin alinmasiyla elde edilen optimum
degerler incelendiginde; kesme hizinm ikinci seviyesi
olan 180 m/dak, ilerleme hizinin birinci seviyesi olan 0, 1
mm/dev ve kesme derinliginin ikinci seviyesi olan 0,8
mm degerlerinde ylizey piiriizliligiiniin en iyi sonucu
verdigi gorilmiistir.

v' ANOVA sonuglarina gore, ylizey piiriizliiliigii tizerindeki
en etkili parametrenin kesme hizt (%55,49), daha sonra
sirastyla ilerleme hizi (%42,54) ve kesme derinligi
(%0,85) oldugu goriilmiistiir.

v 140 m/dak kesme hizindan, 180 m/dak kesme hizina
¢tkmasi ve 0.1 mm, 0.15mm ve 0.2 mm talas derinliginde
sirastyla yiizey piiriizlilikleri yaklasik %45, %34 ve
%27 azalmistir.

v" Genel olarak Kesme hizinin 180 m/dak’dan, 220 m/dak
¢ikmast ylizey piirtizliiliikleri artmustir.

KAYNAKLAR

[1] Arola, D., and Williams, C.L., “Estimating The Fatigue Stress
Concentration Factor of Machined Surfaces”, International Journal of
Fatigue, Volume:24, pp:923-930, 2002.

[2] Dagnal, H., “Exploring Surface Texture”, Rank Taylor Habson
Limited, England, 1986.

[3] Wang, M.Y., and Chang H.Y., “Experimental Study of Surface
Roughness in Slot End Milling”, International Journal of Machine
Tools & Manufacture, Volume:44, pp:51-7, 2004.

ISMSIT 2017 - PROCEEDINGS

(4]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

Suresh, P.V.S., Venkateswara Rao P., and Deshmukh S.G., “A Genetic
Algorithmic Approach For Optimization of Surface Roughness
Prediction Model”, International Journal of Machine Tools &
Manufacture, Volume:42, pp:675-680, 2002.

Ng E.G., Aspinwall D.K., Brazil D., Monaghan J., “Modelling of
Temperature and Forces When Orthogonally Machining Hardened
Steel”, International Journal of Machine Tools & Manufacture,
Volume:39, pp:885-903, 1999.

Shatla M., Kerk C., Altan T., “Process Modeling in Machining. Part I:
Determination of Flow Stress Data”, International Journal of Machine
Tools & Manufacture, Volume:41, PP:1511-1534, 2001.

Cifti 1., “AISI 304 Ostenitik Paslanmaz Celigin Kaplanmis Sementit
Karbiir Kesici Takimla Islenmesi Esnasinda Olusan Takim Asinmasi”,
Teknoloji, 7 (3), pp:489-495, 2004.

Coldwell H., Woods R., Paul M., Koshy P., Dewes R., Aspinwall D.,
“Rapid Machining of Hardened AISI H13 and D2 Moulds, Dies and
Press Tools”, Journal of Materials Processing Technology,
Volume:135, pp:301-311, 2003.

Taktak S., “Some Mechanical Properties of Borided AISI H13 and 304
Steels”, Materials and Design, Volume:28, pp:1836—1843, 2007.
Zeyveli M., Demir H., Ulas H. B., Giillii A., “Orvar Supreme Sicak s
Takim Celiginin Islenebilirliginin Incelenmesi”, 5. Uluslararast Ileri
Teknolojiler Sempozyumu (IATS’09), 2009.

Zeyveli M., Demir H., “AISI HI3 Sicak Is Takim Celiginin
Islenmesinde Yiizey Piiriizliiliigiiniin Deneysel incelenmesi”, Erciyes
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Say125 (1-2), Sayfa: 251-
261, 20009.

ISO 3685, “Tool-life testing with single-point turning tools”, Sayfa :1-
12,1993 .

ISO 4288, “Geometrical Product Specifications (GPS) -Surface texture:
Profile method-Rules and procedures for the assessment of surface
texture”, Sayfal-8, 1996.

Taguchi, G., Chowdhury, S., Wu, Y., “Taguchi's Quality Engineering
Handbook”, John Wiley & Sons, Inc., New Jersey, USA, 2005.

Turgut E. and Dikici A., “Optimization of design parameters of Co-
axial heat exchanger with Taguchi method”, 6th International
Advanced Technologies Symposium (IATS’11), pp:278-281, 2011.
Mandal N., Doloi B., Mondal B., Das R., “Optimization of flank wear
using Zirconia Toughened Alumina (ZTA) cutting tool: Taguchi
method and Regression analysis”, Measurement, volume:44, pp: 2149-
2155, 2011.

Turgut E. and Dikici A., “Optimization of design parameters of Co-
axial heat exchanger with Taguchi method”, 6th International
Advanced Technologies Symposium (IATS’11), pp:278-281, 2011.
Sirin E., Sirin S., Turgut Y., Korkut I., “AISI D2 Soguk is Takim
Celiginin Frezelenmesinde Yiizey Piiriizliiliigiiniin Taguchi Metodu ile
Optimizasyonu”, Diizce Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 3,
132-144, 2015.

Zeyveli M., Demir H., Ulas H.B., Giillii A., “Orvar Supreme Sicak Is
Takim Celiginin Islenebilirliginin Incelenmesi”, 5. Uluslararas: ileri
Teknolojiler Sempozyumu (IATS’09), Karabiik, Tiirkiye, 2009.
Demir H., Ulas H.B., Zeyveli M., “STAVAX ESR Celiginin Yizey
Piriizliligi Ve Kesme Kuvvetleri Acisindan Degerlendirilmesi”, 5.
Uluslararasi fleri Teknolojiler Sempozyumu (IATS’09), Karabiik,
Tiirkiye, 2009.

357



