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OZET

Bu ¢alismada, TiAIN kaplamali ve kaplamasiz matkaplar ile delik delme uygulamalarinda, kesme
parametrelerinin 6l¢li tamligi ve geometrik sapmalar (¢aptan sapma, dairesellikten sapma, silindirlikten
sapma) tizerindeki etkileri aragtirilmig ve optimum isleme sartlar1 tespit edilmistir. Deneyler Taguchi L9
orthogonal (dik) diizlemine gore yapilmis ve deney sonuglarinin degerlendirilmesinde sinyal/giirtilti
(S/N) orani esas alinmustir. Minitab 15 yazilimi yardimiyla Taguchi teknigi kullanilarak optimum kontrol
faktorleri belirlenmistir. Son olarak dogrulama deneyleri yapilmis ve optimizasyonun basariyla
uygulandig1 tespit edilmistir. Kontrol faktdrlerinin ayni seviyelerinde kaplamal matkap performansinin
daha iyi oldugu goriilmiistiir. Ayrica kesme hizi, matkap capr ve ilerleme degerinin artisiyla sapma
oranlarnin da genellikle arttig1 gdzlenmistir.
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ABSTRACT

In this study, at the drilling applications with TiAIN coated and uncoated drills, effects of cutting
parameters on the dimensional accuracy and geometric deviations (diameter deviation, cyclicity
deviation, cylindricality deviation) have been investigated and conditions of optimum machining have
been determinate. Experiments have been made according to Taguchi L9 orthogonal plane and
signal/noise rate has been based at the in the evaluation of experimental results. With the help of
Minitab 15 software and by using Taguchi technique optimum control parameters are defined.
Consequently, correlation experiments are made and it has been defined that optimization has been
applicated successfully. In the same levels of control factors, it has been seen that performance of drill is
better. More over, we observe that increasing of values of cutting speed, drill diameter and feed rate
generally deviations ratios also increase.
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GiRiS

alas kaldirma islemi; elastik ve plastik sekil
I degisikligine dayanim, siirtiinme ve 1s1 olusumu,
talas olusumu ve talas kirilmasi, is malzemesi
ylizeyinin sertlestirilmesi, kesici takim ucunun asimnmasi ve
kirilmasz gibi olaylarin meydana geldigi karmasik bir fiziksel
olaydir [1]. Delik delme en oOnemli talas kaldirma
islemlerinden biridir ve talag kaldirma islemlerinin yaklagik
%33'tinl icermektedir. Yine kesici takimlarla yapilan talas
kaldirma islemlerinde harcanan zamanin %25'i delik delme
islemi olarak tezgahtan gecirilmektedir [2].

Delik delme islemi esnasinda degisen kesme kuvvetleri,
sicaklik degerleri, matkapta olusabilecek salgi veya sehim
delik kalitesini ve o&l¢li tamligini 6nemli o&lgilide
etkilemektedir.

Bu konuyla ilgili literatiirde yapilan g¢aligmalar1 kisaca
degerlendirdigimizde;

* Delik delme siirecinde isleme performansina etki eden
faktorlerden kesici takim tiirii ve ug¢ geometrisi, is pargast
kesme hizi ve ilerleme gibi kesme parametreleri ile ilgili
cesitli arastirmalarin yapildigi goriilmektedir [3-8].

e Takim Omrii ve matkap u¢ geometrisi (matkap ug
geometrisinin kesme kuvvetleri tlizerindeki etkileri ve
optimum kesme sartlarina ulagabilmek i¢in matkap ug
geometrisinde degisikliklerin yapilmasi gibi) tizerine
yapilan ¢aligmalarin ¢oklugu dikkat cekmektedir. Yapilan
bazi ¢alismalarda 6zellikle u¢ geometrisine bagli olarak
kesme kuvveti ve momentlerle ilgili ¢esitli matematiksel
modeller gelistirilmistir [9-11].

e Takim 6mriinii belirleyen asinma ve asinmaya sebep olan
kesme kuvvetleri ve momentleriyle ilgili yapilan
caligmalarda, u¢ geometrisi haricinde kesme hizi,
ilerleme, delik ¢ap1, tezgah rijitligi gibi faktorlerin etkileri
de cesitli teorik ve deneysel ¢alismalarla incelenmistir
[12-15].

e Farkli malzemelerle, malzemenin mikro yapist ve
sertliginin, malzemeye uygulanan 1s1l islemlerin delme
islemine etkisi deneysel olarak incelenmistir [ 16-18].

Talas kaldirma islemlerinde her zaman ana hedef maliyeti
azaltip performansi yiikseltmek i¢in optimum isleme
sartlaria ulagmak olmustur. En iyi sonug¢larin elde edilecegi
sartlar1 ortaya koyabilmek i¢in Oncelikle performansi
belirleyen 6zellik belirlenir ve bu 6zelligi etkileyen faktorler
incelenir. Ardindan bu faktorlerin performansi belirleyen
ozellik iizerindeki etkilerinin tespit edilmesi ve en uygun
kombinasyonunun bulunmasi i¢in (kontrol edilemeyen
faktorler de gozetilerek) deneyler yapilir. Yapilan deneyler
sonucunda elde edilen performans gostergesi degerlendiri-

lerek optimum sartlar tespit edilir [19,20]. Endiistriyel sartlar
g6z Oniine alindiginda hem bu deneyleri ekonomik sartlar ve
zamansal kisintilar1 gozeterek en verimli sekilde
gerceklestirebilmek, hem de sonuglari dogru yorumlaya-
bilmek icin (kontrol edilebilen ve edilemeyen faktorler ile
ciktilar arasindaki iligkiyi tespit edebilmek ve optimizasyonu
gergeklestirebilmek igin) deney tasarimi yontemlerinin
uygulanmasi son derece verimli bir yaklagimdir. Ayrica kalite
ve verimliligi artirmak amaciyla uygulanan tiim diger yontem
ve metotlar1 destekleyici, yonlendirici rolii vardir. Bu modern
yaklasim ¢ercevesinde Taguchi Deney Tasarimi metodu
optimizasyon problemlerinin ¢6ziimiinde basarili bir metot
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Taguchi metodu, ¢6ziimiin sadece
en az sayida deneyle elde edilmesini saglamakla kalmaz,
yiiksek kalitede proses ve iiriin gelistirilmesini her agidan
destekler. Buna, prosesin veya {iriiniin {iretim sartlarina ve
kontrol edilemeyen faktorlere karsi minimum hassasiyeti
gostermesi, gerekli toleranslarin en diisiik maliyetle
saglanmasi ve Taguchi kayip fonksiyonu sayesinde {iriiniin
toplumda yol actig1r kaybi minimize ederek yeni bir kalite
maliyeti anlayis1 ¢ergevesinde degerlendirilmesi de dahildir.
Delik delme islemlerinde kesme parametrelerinin
optimizasyonu ile birlikte maliyetlerin disirilerek
performans ve kalite artisinin saglanmast Onemlidir.
Deneylerde Taguchi metodu kullanilarak gereksiz yapilacak
deneylerden kaginilmakta zaman ve maliyet tasarrufu
saglanmaktadir [21].

Son yillarda ozellikle kaplamali matkaplarin kaplamasiz
matkaplara gore daha iistiin oldugu bilinmekle beraber bunun
diger kontrol faktorleri (kesme hizi, ilerleme miktari, matkap
cap1) ile birlikte somut olarak ortaya konulmasi
gerekmektedir. Bu caligmada endiistride sik kullanim alam
olan AISI 1050 malzemesinin delinmesinde matkap kalitesine
(TiA 1IN kaplamali, kaplamasiz) gore, matkap ¢api, kesme hizi
ve ilerleme miktarmin; 6l¢ii tamlig1 ve geometrik sapmalara
(cap, dairesellik, silindirlik) olan etkileri Taguchi deney
tasarimi yontemiyle arastirilmistir. Ayrica Taguchi
optimizasyonu ile optimal kesme parametreleri belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Kimyasal bilesimi Tablo 1'de verilen AISI 1050 imalat ¢eligi
lizerinde yapilan delme deneylerinde ii¢ farkli kesme hizi (20,
30 ve 40 m/min) ve {i¢ farkli ilerleme miktar1 (0,05; 0,1 ve 0,15
mm/rev) belirlenmistir.

Deneylerde; iki farkl: tipte ve ti¢ degisik ¢apta (¢6, @8 ve 810),
Makina Takim Endistri A.S. tarafindan imal edilmis (DIN
338) kaplamali ve kaplamasiz HSS matkaplar kullanilmistr.
Kaplamalar PVD (Fiziksel Buharlastirma Metodu) ile DIN
338 HSS RN 118° taglanmis matkap iizerine TiAIN malzeme
kullanilarak yapilmistir. Takim geometrisi ¢elik malzemeler
icin tavsiye edildigi sekilde secilmis olup ug acist 118°'dir
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Tablo 1. AISI 1050 Celik Malzemenin Kimyasal Bilesimi

SAE / AlSI C MN Si P S
1050 0,45-0,54 | 0,60-0,90 | 0,0-0,30 | 0,04 en cok | 0,05 en cok
Tablo 2. Deney Faktorleri ve Seviyeleri
Faktorler Birim Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Matkap capi (A) mm 6 8 10
Kesme hizi (B) m/min 20 30 40
ilerleme (C) mm/rev 0,05 0,1 0,15
Tablo 3. Taguchi L9 Orthogonal Deney Tasarimi
- Matkap cap!i | Kesme hizi ilerleme
Deney No Degiskenler (mm) (m/min) (mmirev)
1 A1B1C1 1 1 1
2 A1B2C2 1 2 2
3 A1B3C3 1 3 3
4 A2B1C2 2 1 2
5 A2B2C3 2 2 3
6 A2B3C1 2 3 1
7 A3B1C3 3 1 3
8 A3B2C1 3 2 1
9 A3B3C2 3 3 2

[22]. Deneylerde JOHNFORD VMC-550 CNC freze tezgahi
kullanilmistir. CNC tezgahi; li¢ eksende lineer ve dairesel
enterpolasyon yapabilen, metrik ve ing¢ birimlerinde ISO
formatli programlanabilir FANUC kontrol iiniteli bir Dik
Isleme merkezidir. Deligin istenilen 6l¢ii tamh1, dairesellik
ve es cksenli olarak bir defada iiretilmesi son derece
onemlidir. Deneysel calismalarda elde edilen deliklerin
caplar1 (¢aptan sapma), ovalitesi (dairesellikten sapma) ve
silindirikligi (eksenel sapma) CMM tezgahinda hassas bir
sekilde Olciilmiistiir. Deneylerde Matkap tipi, ¢ap1 ve kesme
parametrelerinin “girdi” olarak belirlendigi deneysel
calismalar neticesinde “cikt1” olarak; captan sapma,
dairesellikten sapma ve silindirlikten sapma Olciileri
degerlendirilmistir. Deneyler, Tasarim boliimiinde Taguchi
teknigiyle belirlenen sayida yapilmistir.

DENEY TASARIMI

Deney tasarim ve analiz yontemi olarak Taguchi yontemi
kullanilmigtir. Bu yontemin ana basamaklari, (1) faktor ve
etkilesimlerin belirlenmesi, (2) her bir faktdriin seviyelerinin
belirlenmesi, (3) uygun orthogonal matrisin seg¢ilmesi, (4)
faktor ve etkilesimlerin orthogonal matrislerin siitunlarina
aktarilmasi, (5) deneylerin yapilmasi, (6) verilerin analizi ve
optimal seviyelerin belirlenmesi ve (7) dogrulama
deneylerinin yapilmasidir [23]. Taguchi teknigiyle en uygun

parametreler secilerek optimal ¢aptan sapma, dairesellikten
sapma ve eksenel sapma degerlerinin belirlenmesi
amagclanmistir. Belirlenen parametreler ve bunlarin seviyeleri
Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2'deki kesme parametreleri dikkate alinarak deneysel
calisma i¢in en uygun tasarim olarak dokuz deneyli Taguchi
L9 orthogonal dizin se¢ilmistir.

Deneyler TiAIN kaplamali matkaplar ve HSS matkaplar i¢in
ayr1 ayn tekrarlanarak toplam 18 adet deney yapilmistir.
Minitab 15 yazilimi yardimiyla belirlenen L9'luk deney
tasarimi Tablo 3'te goriilmektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kontrol faktorlerinin seviyeleri, yapilan islenebilirlik
deneylerinden elde ¢aptan sapma (s¢), dairesellikten sapma
(sd) ve silindirlikten (eksenel) sapma (ss) sonuglari ve
sinyal/giirtiltii (Sinyal to Noise ratio —S/N) oranlar1 Tablo 4 ve
Tablo 5'te wverilmistir. Taguchi yonteminde performans
belirlemede ii¢ farkli analiz mevcuttur [24]. Bu ¢aligmanin
amact en diisik sapma degerlerini elde etmektir. Bu
yaklasimdan yola ¢ikarak “en kii¢iikk en iyidir” analizi
kullanilmistir. Kaplamali ve kaplamasiz matkaplar iizerinde
her bir kontrol faktoérliniin S/N analizi Tablo 6'da
goriilmektedir.
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Tablo 4. Kaplamasiz Matkaplar icin Deney Sonuglari ve S/N Oranlari

Kaplamasiz HSS matkaplar
No s¢ sd Ss
mm S/N (dB) mm S/N (dB) mm S/N (dB)
1 0,098 20,176 0,0356 28,971 0,06025 | 24,401
2 0,10945 19,216 0,0613 24,251 0,0328 29,683
3 |0,15335 | 16,286 0,128 17,856 0,064 23,876
4 0,11534 18,760 0,0674 23,427 0,0484 26,303
5 |0,17423 | 15,178 0,10486 | 19,588 0,08374 | 21,541
6 0,16233 15,792 0,0921 20,715 0,10312 19,733
7 0,10475 19,597 0,09025 | 20,891 0,0642 23,849
8 |0,1575 16,054 0,0802 21,917 0,07495 | 22,505
9 0,1902 14,416 0,1384 17,177 0,0706 23,024
Tablo 5. TiATN Kaplamali Matkaplar icin Deney Sonuglari ve S/N Oranlari
TiA1N kaplamal matkaplar
No S¢ sd ss
mm S/N (dB) mm S/N (dB) mm S/N (dB)
1 0,03645 28,766 0,0265 31,535 0,0278 31,119
2 0,04175 27,587 0,0825 21,671 0,04168 | 27,601
3 0,1148 18,801 0,1215 18,309 0,0652 23,715
4 0,0486 26,267 0,046 26,745 0,03944 | 28,081
5 0,0842 21,494 0,08505 21,407 0,0587 24,627
6 0,0945 20,491 0,0712 22,950 0,0595 24,510
7 0,05184 25,707 0,0722 22,829 0,0582 24,702
8 0,09225 20,701 0,07572 22,416 0,07061 23,023
9 0,0953 20,418 0,1102 19,156 0,05541 25,128
Tablo 6. Parametre Seviyelerinin S/N Yanit Tablosu
Seviyeler Matkap capi Kesme hizi ilerleme
S¢ sd ss S¢ | sd | ss s¢ | sd | ss
Kaplamasiz matkaplar
1 18,56 | 23,69 | 25,99 [ 19,51 | 24,43 | 24,85 | 17,34 | 23,87 | 22,21
2 16,58 | 21,24 22,53 | 16,82 | 21,92 | 24,58 | 17,46 | 21,62 | 26,34
3 16,69 | 19,99 | 23,13 [ 15,50 | 18,58 | 22,21 | 17,02 | 19,44 | 23,09
Delta(max-min) 1,98 3,70 3,46 4,01 5,85 2,64 0,44 4,42 4,12
Siralama 2 & 2 1 1 S 3 2 1
Kaplamali matkaplar
1 25,05 | 23,84 | 27,48 | 26,91 | 27,04 | 27,97 | 23,32 | 25,63 | 26,22
2 22,75 | 23,70 25,74 | 23,26 | 21,83 | 25,08 | 24,76 | 22,52 | 26,94
3 22,28 | 21,47 2428 | 19,90 | 20,14 | 24,45 | 22,00 | 20,85 | 24,35
Delta(max-min) | 2,78 2,37 3,19 7,01 6,90 3,52 2,76 4,79 2,59
Siralama 2 S 2 1 1 1 3 2 3

Captan Sapma Sonuclarinin Optimizasyonu ve Degerlen-

dirilmesi

Delik tizerinde ¢aptan sapma sonuglari ic¢in her bir kontrol
faktoriiniin analizi S/N yanit tablosu ile yapilmistir (Tablo 6).

Bu tablodan kaplamali ve kaplamasiz matkaplar i¢in ¢aptan
sapma degerleri iizerinde en etkili faktorler sirasiyla kesme
hizi, matkap c¢ap1 ve ilerleme orani olmustur. Taguchi
teknikleri ile Sekil 1'den, Tablo 2'de verilen kontrol
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Sekil 1. Gaptan Sapma Sonuglari igin Kontrol Faktdrlerinin S/N Oran Grafikleri

parametrelerinin optimum seviyeleri belirlenmistir. S/N
degerinin biiyiik oldugu seviye, tiim faktdrlerin seviyeleri
arasinda optimum seviyedir.

Herhangi bir parametre i¢in en iyi deger o parametrenin tiim
seviyeleri igerisinde elde edilen en biiyiik S/N oranina gore
bulunmustur. Buna gore hem kaplamasiz hem de kaplamali
matkaplarda optimum yani en diisiik ¢aptan sapma degeri,
matkap c¢apmin birinci seviyesinde (Al), kesme hizinin
birinci seviyesinde (Bl) ve ilerleme degerinin ikinci
seviyesinde (C2) elde edilmistir.

Delik Caplarimin Dairesellikten Sapma (Ovalite)
Sonuglarinin Optimizasyonu ve Degerlendirilmesi

Delik 6l¢iilerinin dairesellikten sapma (ovalite) sonuglari igin
her bir kontrol faktoriiniin analizi S/N yanit tablosu ile

yapilmigtir (Tablo 6). Bu tablodan kaplamali ve kaplamasiz
matkaplar icin dairesellikten sapma degerleri iizerinde en
etkili faktorler sirasiyla kesme hizi, ilerleme ve matkap capi
olmustur. Taguchi teknikleri ile Sekil 2'den, Tablo 2'de verilen
kontrol parametrelerinin optimum seviyeleri belirlenmistir.
S/N degerinin biiyiik oldugu seviye, tiim faktorlerin seviyeleri
arasinda optimum seviyedir.

Herhangi bir parametre i¢in en iyi deger o parametrenin tiim
seviyeleri icerisinde elde edilen en biiylik S/N oranina gore
bulunmustur. Buna gore hem kaplamasiz hem de kaplamali
matkaplarda optimum yani en diisiik dairesellikten sapma
degeri, matkap capmin birinci seviyesinde (Al), kesme
hizinin birinci seviyesinde (B1) ve ilerleme degerinin birinci
seviyesinde (C1) elde edilmistir.
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Sekil 2. Dairesellikten Sapma Sonuglari igin Kontrol Faktérlerinin S/N Oran Grafikleri
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Sekil 3. Silindirlikten Sapma Sonuglari igin Kontrol Faktérlerinin S/N Oran Grafikleri

Delik Caplarinin Silindirlikten (Eksenel) Sapma
Sonuclarinin Optimizasyonu ve Degerlendirilmesi

Delik 6l¢iilerinin silindirlikten (eksenel) sapma sonuglari i¢in
her bir kontrol faktoriiniin analizi S/N yanit tablosu ile
yapilmistir (Tablo 6). Bu tablodan kaplamasiz matkaplar i¢in
silindirlikten sapma degerleri iizerinde en etkili faktorler
sirastyla ilerleme, matkap c¢apt ve kesme hizi olmustur.
Kaplamali matkaplar igin ise en etkili faktdrler sirasiyla
kesme hizi, matkap ¢ap1 ve ilerleme oran1 olmustur. Taguchi
teknikleri ile Sekil 3'ten, Tablo 2'de verilen kontrol
parametrelerinin optimum seviyeleri belirlenmistir. S/N
degerinin biiyiik oldugu seviye, tim faktorlerin seviyeleri
arasinda optimum seviyedir.

Herhangi bir parametre i¢in en iyi deger o parametrenin tiim
seviyeleri igerisinde elde edilen en bilylik S/N oranina gore
bulunmustur. Buna gore hem kaplamasiz hem de kaplamali
matkaplarda optimum yani en diisiik silindirlikten sapma

degeri, matkap capmin birinci seviyesinde (Al), kesme
hizinin birinci seviyesinde (B1) ve ilerleme degerinin ikinci
seviyesinde (C2) elde edilmistir.

Dogrulama Deneyleri

Taguchi optimizasyon metodunu kullanarak, yapilan deneysel
calisma da kesme kuvveti ve ylizey piiriizliligi delik kalitesi
degerlerinin optimal sonuglari elde edilmistir. Elde edilen bu
sonuglar bazen mevcut deneylerden herhangi biri olabilirken,
bazen ise yapilan deneylerin haricinde bir deney sonucu
olabilmektedir. Nitekim yaptigimiz bu ¢alismada da durum bu
sekilde ortaya ¢ikmistir. Ovalite i¢in optimum sonuca mevcut
deneylerden kontrol faktdrlerinin AIB1CI seviyesinde
ulagilirken, captan sapma ve eksenel sapma degeri i¢in
optimum sonuca mevcut deneylerden farkli olarak kontrol
faktorlerinin A1B1C2 seviyesinde ulagilmistir. Dogrulama
deneyinden elde edilen sonuglar, yapilan optimizasyonun
basarisint yansitmaktadir. Bu dogrultuda optimal sartlarin

Tablo 7. Captan Sapma Degerleri igin Optimum Sonuglar ve Dogrulama Deneyleri

Taguchi Kaplamasiz matkaplar Kaplamali matkaplar
Optimizasyonu Tahmin edilen | Dogrulama deneyi | Tahmin edilen | Dogrulama deneyi
Seviye A1B1C2 A1B1C2 A1B1C2 A1B1C2
Kesmesartlan | 6 | 20 |01 | 6 | 20 | 01 [ 6] 20|01 ] 6 | 20 | 01

Sapma (mm) 0,08348 0,10675 0,02524 0,03945

Tablo 8. Dairesellikten Sapma Degerleri i¢in Optimum Sonuglar ve Dogrulama Deneyleri

Taguchi Kaplamasiz matkaplar Kaplamali matkaplar
Optimizasyonu | Tahmin edilen | Dogrulama deneyi | Tahmin edilen | Dogrulama deneyi
Seviye A1B1C1 A1B1C1 A1B1C1 A1B1C1
Kesmesartlan | 6 | 20 [005] 6 |20 005 | 6 |20 [ 005] 6 | 20 | 005
Sapma (mm) 0,03132 0,0356 0,02934 0,0265
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Tablo 9. Silindirlikten Sapma Degerleri icin Optimum Sonuglar ve Dogrulama Deneyleri

Taguchi Kaplamasiz matkaplar Kaplamali matkaplar
Optimizasyonu Tahmin edilen | Dogrulama deneyi | Tahmin edilen | Dogrulama deneyi
Seviye A1B1C2 A1B1C2 A1B1C2 A1B1C2
Kesmesartian | 6 [20 ] 01| 6 | 20| 01 |6 |2 01| 6 | 20| 01

sapma (mm) 0,02677 0,0217 0,02631 0,02715

tahmin edildigi ve hesaplamalar sonucu elde edilen degerler
ile dogrulama deneyleri sonucunda elde edilen degerler Tablo
7, Tablo 8 ve Tablo 9'da sunulmustur.

Dogrulama deney sonuglar1 incelendiginde kaplamali ve
kaplamasiz matkaplar icin elde edilen biitiin sonuglarn
yeterli oldugu ve Taguchi optimizasyonunun basariyla
uygulandigi goriilmektedir.

SONUGLAR

Literatiirde yapilan caligmalar da dikkate alinarak deney
sonuclarinin daha saglikli ve kabul edilebilir degerlerde
olmasma yardimci olacagi ve optimal degerlere daha kisa
zamanda ulagilarak zaman ve maliyetten kazanimlarin olacag
diisiiniilerek Taguchi yontemi kullamilmisti. Taguchi L9
orthogonal deney tasarimi ile 54 deney yerine 18 deney
yapilarak kisa zaman deney sonuglari elde edilmis ve optimum
degerlere ulagilmigtir.

Bu ¢alismanin sonucuyla yapilan degerlendirmelere gore;

e Taguchi ydntemiyle isleme sartlarinda istenmeyen
faktorlerin etkisi kisa zamanda tespit edilmis, zaman ve
maliyet disiiriilerek tirlin kalitesi arttirilmigtir.

e Dogrulama deneyleri neticesinde Taguchi
optimizasyonunun basartyla uygulandig: goriilmiistiir.

Kontrol faktorlerinin ayni seviyelerinde TiAIN
kaplamalt matkap performansinin kaplamasiz HSS
matkaplara gore yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica her
iki matkap tiiriiniin ayni isleme sartlarinda en iyi
sonuglar elde edilerek Taguchi metodunun giivenilirligi
farkli bir yontemle daha bulunmustur.

e Kaplamali ve kaplamasiz matkaplar kullanildiginda
captan sapma ve dairesellikten sapma (ovalite) degerleri
tizerindeki en etkili faktoriin kesme hizi oldugu tespit
edilmistir.

e Kaplamasiz matkaplar icin silindirlikten sapma degeri
tizerinde en etkili faktoriin ilerleme; kaplamali
matkaplar i¢in ise en etkili faktoriin kesme hizi oldugu
goriilmiistiir.

e Matkap cap1 ve kesme hizi arttikga her ii¢ sapma
degerinin de artt1g1 belirlenmistir.

e Optimum ovalite degeri matkap ¢api, kesme hizi ve

ilerlemenin en diisiik kullanildig1 parametrelerde (6 mm,
0,05 mm/rev, 20 m/min) gérilmistiir.

Optimum ¢aptan sapma ve eksenel kagiklik matkap cap1
ve kesme hizinin en digiik seviyesinde (6 mm, 20
m/min), ilerleme hizinin ise ikinci seviyesinde (0,1
mm/rev) elde edilmistir.
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