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Bu calismada, C38 dovme ¢elik is parcasinin sertligi belirli standartlarda tutularak
derin delik delme igslemi deneyi yapilmistir. Derin delik delme islemimizde TiAIN ve
TIiN kaplamali matkap, derin delik delme islemlerinde ¢ogunlukla kullanilan uzun
cubuga kaynatilmis karbiir matkap gundrill kullanilmistir. Deneyler CNC yatay
isleme tezgahi yardimiyla derin delik delme metodlari ile, 6n delme islemimizi TiN
kaplamali matkapla derin deligi bitirme islemimizi TiAIN kaplamali ve gundrill
matkaplarla yedi farkli matkap (kaplamali takim, orijinal ve bileme yapilmis karbiir
hali) degisik kesme hizi ve ilerleme miktarlar1 sogutma sivist kullanilarak
yapilmistir. Deneyimizde matkaplarimizin takim dmiirleri ve is parcasi delikte olusan
yiizey piiriizlilligii, kullanilan matkaplarin kaplamali ve bilenmis karbiir hallerinin
performanslart arastirilmistir. TiAIN kaplamali matkaplarim  u¢ agmmalar

degerlendirilmistir. Takimlarm Omiirleri kaplama yapildiginda TIAIN kaplamali



matkap bilenmis karbiir haline gore bes kat, TiN kaplamali matkap bilenmis karbiir
haline gore ise dort kat fazla performans saglamistir. Tek kesici agizli gundrill karbiir
matkabin takim Omriiniin en diisik oldugu belirlenmistir. TIAIN kaplamali
matkaplardan elde edilen delik yiizey Kkaliteleri, TIN kaplamali matkaplarla elde
edilenden daha iyi oldugu tespit edilmistir. Derin delik delmede delme metodu yilizey

purtizliliigiini etkiledigi yapilan deneylerde goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler : C38 dovme ¢elik, yiizey piirtizliligi, takim 6mri.

Bilim Kodu : 708.3.028
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In this study, C38 hardness of the forged work piece deep hole-drilling test was
performed by keeping certain standards. Deep hole drilling operations in TiAIN and
TiN drill bits, deep hole drilling process mainly used in long rod welded carbide
drills are used gundrill. Experiments with deep hole drilling method with the help of
CNC horizontal machining bench, pilot drilling process our TiN drill deep holes to
finish the process we TiAIN coated and seven different drill with gundrill drill
(coated tools, original and made grinding carbide version) by using different cutting
speed and feed rate of the coolant is made. Our experience of our drill tool life and
work piece surface roughness formed in the hole, coated carbide drills used and
sharpened performance of the cases were investigated. TiAIN coated drill wear was
evaluated. When the team made the life of the coating TiAIN coated carbide drill

sharpened into five times, according to become sharpened TiN coated carbide drill

Vi



has provided four times the performance. Single bladed cutter gundrill carbide drill
tool life was determined to be the lowest. Obtained from TiAIN coated drill hole
surface finish than that obtained with TiN drills have been found to be better. Deep
hole drilling has been shown in experiments that the drilling method of surface
roughness effects.

Key Words  : C38 forged steel, surface roughness, tool life.
Science Code : 708.3.028
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BOLUM 1

GIRIS

Talas kaldirma yontemleri arasinda 6nemli bir yere sahip olan delme islemi, talas
kaldirma iglemlerinin %33’iinii icermektedir. Delme islemi ¢ogunlukla talas kaldirma
islemlerinin sonuncusudur. Tornalama ve frezeleme islemleri ile delme islemleri
karsilastirildiginda, islemlerin kinematik ve dinamik yapisinin benzer olup talas akis1
ve kesme sicakligi dagilimmin ayni sekilde oldugu goriiliir. Diger taraftan delme
isleminde olumsuz durumlar da olusmaktadir. Talas olusumu kapali alanda meydana
gelir ve gozlemlenemez. Talas akismi smirlandiran sadece matkapta olusan talas
kalmhigidir. Takim ve is pargasi arasindaki siirtinme 6nemlidir; ylizeyden akan
sicakligin yetersiz olmasi ve donme ekseninde kesici agiz boyunca kesme hizi
degerinin sifir olmasi ana problemdir. Bu yiizden matkap ucu ve islem spesifik
olarak tezgaha ve is parcasina adapte edilmelidir. Bu nedenlerden dolayi, istenilen
delik kalitesi ve gerekli yontem dogrulugunun saglanmasi amaciyla bir¢ok takim

geometrisi ve takim malzemesi gelistirilmistir [1].

Biitiin kesici takimlar talas kaldirma islemleri sirasinda asinir ve kesici takim omriinii
tamamlayincaya kadar asmma siireci devam eder. Asinma, temas eden yiizeylerde
mekanik etkilerle malzeme kayb1 olarak tanimlanabilir yani takim-is parcasi-igleme
sartlar1 arasindaki karsilikl1 etkilesimin bir sonucudur. Takim asmmasi ka¢milmazdir
ve negatif bir siire¢ degildir. Takim asmnmanin olup olmamasi degil, oldugunda ne
kadar ve hangi tipte oldugu 6nemlidir. Kabul edilebilir belirli bir siire zarfinda, kesici
kenar kayda deger Olciide talas kaldirma islemi gergeklestirdiginde pozitif bir siiregtir
[2]. Kesici takimda, oOzellikle matkap ucunda asinma, baslangigta yavas zamanla
ivme kazanarak artan bir siiregtir. Aslinda, kesici takim talas kaldirmaya basladig:
andan itibaren agmma siirecine girmis olur. Asinma ilerledik¢e kesme kuvvetleri

artar, daha fazla 1s1 ortaya ¢ikar ve sonug olarak aginma hizlanir [3].



Bir matkap ucu asindik¢a kesme kuvvetleri, dahili kirilmalar (internal fractures) ve
kesici takim ile is parcasit arasindaki yerel kaynaklanmalar (local weldings)
yiiziinden dalgalanmaya baslar. Bu durum takimin bagl oldugu tezgahin titresimine
neden olur. Titresim ivmedlger kullanilarak olgiilebilir. Titresim, yiiksek frekansl
bir giiriiltiiye neden olur; delik yiizeylerinde kusurlara yol acar, aginmay1
ivmelendirir ve bdylelikle kesici takimin dmriinli azaltir. Titresim asir1 derecede
art1ig1 zaman, kullanilan takimin performansini azaltan en onemli etkenlerden biri
olan “otlama (stirekli titresim)” olayr meydana gelir [4]. Bu bakimdan elde edilmek

istenen kaliteyi saglamak i¢in optimum kesme sartlarinin saglanmasi gerekmektedir.

Giliniimiizde o6zellikle yiiksek basinglarda ¢alisan makinalar ile makinalarda
kullanilan hareketli parga sayisinin artmast sonucunda, bu makinalar da kullanilacak
olan parcalarin ylizey kalitesi de onem kazanmaktadir. Talashh imalat yontemi ile
imal edilen pargalarda, parcanin 6l¢ii ve geometrik toleranslar1 yaninda, tatminkar
yiizey kalitesi de onem kazanmaktadir. Bir makina pargasmnin gerektigi tarzda
caligmasi ve mekanik 6mrii ile dis etkilere karsi direnci yiizey kalitesine baghdir [5].
Diger yandan, islenmis parga yiizeylerinin tribolojik 6zellikleri, ylizey dokusundan
birinci derecede etkilenmektedir. Yiizey piiriizliligli sadece asinma, siirtiinme ve
yaglama gibi tribolojinin geleneksel konularinda degil ayn1 zamanda sizdirmazlik,
hidrodinamik, elektrik, 1s1 ileti vb. farkli alanlarda da dikkate alinmasi gercken
onemli bir faktordiir. Bu yiizden makina pargalarinda, yilizey piiriizlillik degerinin

tespiti olduk¢a dnemlidir [6].

Yapilan bu ¢alismada; C38 dovme ¢elik malzemenin delinmesi esnasinda Kesici
takimin ve kesme parametrelerinin yilizey piiriizliliigii ve takim omrii lizerindeki
etkileri incelenerek optimum delme sartlarinin belirlenmesi amaglanmistir. TIAIN ve
TiN kaplamali matkaplarin, takimm orijinali ile bileme yapilmis karbiir hali ve
matkabin bilemeden sonra kaplama yapilmis halinin derin delik delme isleminde

kesme performanslarma bakilmistir.



BOLUM 2

LITERATUR ARASTIRMASI

Sicak is takim ¢eliklerinden Dievar derece ¢eligi lizerinde ¢esitli matkaplar ile delik
delme esnasinda meydana gelen eksenel kuvvetler, kesme momentleri, ylizey
puriizlilliikleri, 6l¢ti tamlig1 ve dairesellikten sapma degerleri arastirilmistir. Deneyler
dik isleme tezgdhinda sogutma sivisi ile @16 mm ¢aplarinda kaplamasiz karbiir
matkap ve kendinden raybali TiAIN kaplamali matkap kullanilarak yapilmistir.
Deneylerde ilerleme hizi 0,16 mm/dev, kesme hiz1 ise 36, 40, 44, 48 m/dak hizlar
kullanilmistir. Cikan sonuglar dogrusal regresyon metodu ile modellenmis ve
polinom regresyon egrisi esitligi anlamlilik degerleri mukayese edilmistir. Ayni
zamanda varyans analizi yapilarak kesme hizi ve matkap tipinin eksenel ilerleme
kuvveti, kesme momenti, yiizey piirlizlilligii 6l¢ii tamlig1 ve dairesellikten sapma

degeri sonuglari iizerine etkileri incelenmistir [7].

Cakir ve Isik, AISI 1050 ¢eliginin islenmesinde kullanilan kaplamali ve kaplamasiz
kesici takim kirilmalarini arastirmislardir. Degisik kaplamali takimlar kullanarak
takima gelen kuvvetleri 6lgmiislerdir (Sekil 2.1). Sonug olarak TiAIN kapl takimin,
Al,O3 ve TiCN kapl takimlara gore daha az kesme kuvvetine maruz kaldigi

saptanmustir [8].
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Sekil 2.1. Degisik kaplama malzemelerinin kesme kuvveti ve yan kenar aginmasinin
kesme zamanina gore karsilastirilmasi. a) Kesme zamanma gore degisen
kesme kuvvetleri b) Kesme zamanma gore etki eden yan kenar aginmasi

[8].

Nalbant ve Gokkaya “AISI 1030 celiginde kesici takim geometrisi ve isleme
parametrelerinin yiizey piiriizliliigiine etkisi” adli ¢aligmalarinda, {ic katman olarak
CVD yontemiyle TiN, AlLOs, TiC kaplanmis takim kullanmuslardir. Ilerleme
miktarmnin, ylizey piiriizliliigiine u¢ yaricap1 ve kesme derinliginden daha ¢ok etki

ettigi sonucuna varilmistir [9].

Ducros ve Sanchette yaptiklar1 deneysel ¢alismada CVD yontemiyle CrN—TIN, TiN—
AITIN ve CrN-AITIN kaplanmig takimlar kullanarak, kaplamalarin kesme
performanslarmi ve mekanik Ozelliklerini incelemislerdir. Sonu¢ olarak, TiAIN
alasimli kaplamalarin abresiv asmmmanin sinirlandirilmasi ve talas sivanmasinin

Oniine gegilmesi bakimindan en iyi kaplama tiirii oldugu tespit edilmistir [10].

Khrais ve Lin, AISI 4140 celiginin PVD yontemiyle TiAIN kaplanmis kesici
takimlar kullanilarak islenmesinde, asinma mekanizmalar1 ve takim performansini
degerlendirmislerdir. Sonug olarak kesme hizinin artmasiyla takim asinmasinda bir
artig oldugunu saptamuglardir. Ayrica, yiiksek kesme hizlarinda sogutma sivisindan
olumsuz etkilendiginden, kuru kesme sartlarmin, sogutma sivist kullanilarak yapilan

kesmeden daha iyi sonug verdigi sonucuna varmislardir [11].



Yalgm ve Yilmaz, Ark PVD yiizey kaplama metoduyla TiN kaplanmis matkap
takimlarinda takim asmmasmi incelemislerdir.C4140 slah ¢eliginin delinmesinde
TiN kaplamali ve kaplamasiz takimlar test edilmistir. Sonugta, nispeten ucuz HSS
matkaplara, 6zellikle Ark PVD teknigi ile TiN kaplanmasi sayesinde, yiiksek kesme
ozellikleri kazandirilarak takim performansinin arttirilabilecegi ortaya konmustur.
TiN kaplamali matkaplarmn, kaplamasiz takimlara nazaran 5-8 kat daha fazla ¢alisma

omriine sahip oldugunu belirtmislerdir [12].

Habali, kesici takim malzemesinin takim-talas ara yiizey sicakligi tizerindeki etkisini
deneysel olarak inceledigi calismasinda, kaplamasiz Al,O3 ve TiN kaplanmis kesici
takimlar kullanmistir. Kesme hizi artisiyla yiizey piiriizliliiglinde bir azalma
gozlemlemis, kesici takim malzemesi olarak TiN kapl kesici takimin Al,O3 kapl

kesici takima oranla daha iyi ylizey piiriizliiligi ¢ikardigini belirlemistir [13].

Can, AISI 5140 celiklerinin iglenmesinde, uygun takim Omrii ve istenen yiizey
priizliiliigiini elde etmek i¢in en uygun takim kaplamasi ve kesme degiskenlerinin
belirlenmesi amaciyla deneysel bir ¢calisma yapmustir. Sonug olarak, ilerleme hizinin
artmasi ve kesme hizinin azalmasiyla ylizey piirtizliiliglinde bir artis gézlemlemistir.
Kaplamasiz takimim, kaplamali takima oranla daha iyi ylizey piirtizliliik degerleri
¢ikardigini belirtmistir. Takim 6mriine bakildiginda, TiAIN kapli kesici takimlarin
TiN kapl kesici takimlara gére 200 m/dk’ya kadar daha iyi takim omriine sahip

oldugu, bu hizdan sonrasinda ise durumun terse dondiigii ifade edilmistir [14].

Janoss tarafindan paslanmaz celikler lizerinde yapilan ¢aligmada kaplama yontemi ve
kaplama malzemesinin, yiizeyin mekanik ve fiziksel 6zelliklerine etkisi Cizelge
2.1°de gosterilmistir. En yliksek sertlik degeri ve diisiik siirtiinme katsayisina sahip
kaplama malzemesinin PVD ydntemiyle kaplanmis TiAIN oldugu tespit edilmistir
[15].



Cizelge 2.1. PVD ve CVD yontemleriyle kaplanmig malzemelerin 6zellikleri.

Kaplama | Kaplama | Sertlik | Siirtiinme | Oksidasyon | Korozyon
Malzemesi | Yéntemi | VHN | Katsayis1 | Swcakligi (°C) | Direnci

TiN PVD 2900 0,65 500 1y1
TiAIN PVD 4500 0.42 800 iyl

CiN PVD 2500 0.55 700 miitkemmel
TiC CVD 3200 0.60 350 1yl
TiC/TiN CVD 3000 0.65 500 iyl
TiCN PVD 4000 0.45 400 1yi

Sharman ve arkadaglar1 tarafindan vyiiriitiilen ¢alismada TiAIN ve CrN kaph
takimlarin Omiirleri inconel 718 malzeme lizerinde parmak frezeleme islemiyle
karsilagtirilmistir. Sonug olarak TiAIN kapli kesici takim CrN kapl kesici takimdan
daha iyi performans gostermistir (Sekil 2.2) [16].
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Sekil 2.2. Takim dmriiniin kaplama ve kesme zamani1 grafigi. a) Kesme hizi — takim
omrii grafigi, b) Takim kaplamasi — takim 6mrii grafigi.

Meena ve Masori, yeni bir liretim teknolojisi ile gelistirilen, yesil dstemperlenmis
sfero ADI derecesi ¢elik tizerinde TiAIN-kapli tungsten karbiir matkap kullanarak
islenebilirligini aragtrmiglardir. Kesim parametrelerinin kesme kuvveti katsayisia
etkisini, talas morfolojisini ve kesilen ylizey biitlinliiiinii incelemislerdir. Sonuglar
uzama yiizdesi olarak ASTM derece 2 ADI ile fakat yeni ADI’'nin mukavemet
ozellikleri bakimmdan, ASTM derece 1 ADI ile karsilastirilabilir oldugunu
gostermistir [17].



Haggerity, yaptigi calismada matkap u¢ geometrisinin ve boyutsal simetrisinin
matkap performansina etkisini incelemistir. Kesme performansini arttirmak igin yeni
uc geometrisi tasarlamistir. Farkli 4 malzeme ve uygun ilerleme oraniyla yaptigi
deneylerde yeni ug agili matkaplarla geleneksel matkaplar1 karsilastirmis ve yeni ug
acili matkaplarda diger matkaplara oranla ayn1 sartlarda itme kuvvetinde %15 - 35;

kesme momentinde %4 oraninda iyilestirme sagladigmni belirtmistir [18].

Kivak, yaptig1 calismada Inconel 718 malzemenin delinebilirligi i¢cin kuru kesme
kosullar1 altinda optimum delme sartlarimi arastirmistir. Deneysel ¢alisma, 5 mm
capinda kaplamasiz, TiN ve TiAIN kapli karbiir matkaplar kullanilarak, kuru kesme
sartlarinda CNC dik isleme merkezinde gergeklestirilmistir. Kesme parametreleri
olarak dort farkli kesme hizi (10-12,5-15-17,5 m/dak) ve ii¢ farkli ilerleme (0,05-
0,075- 0,1 mm/dev) kullanilmistir. Kesme kuvvetleri, yiizey piriizliligi, delik ¢ap1
ve ovalite 6l¢iilmiis ve bu olglimler 1s18inda kesici takimlar arasinda performans
degerlendirmesi yapilmistir. Inconel 718’in kuru kesme sartlarinda delinmesinde, en
1yi performans kaplamasiz takimlarla, en kotli performans ise TiAIN kapli takimlarla
elde edilmistir. Ayrica yiiksek kesme hizi ve ilerleme kombinasyonlarinda takim

performansi ve delik kalitesinin diistiigii tespit edilmistir [19].

Meral, AISI 1050 gelik malzemenin delinebilirligi ile ilgili deneysel arastirmasinda,
6-8 vel0 mm c¢aplarinda kaplamasiz ve PVD metodu ile TiAIN kaplanmig HSS
matkaplar kullanmistir. Deneyleri ii¢ farkli kesme hizi1 (20-30-40 m/dak) ve ti¢ farkli
ilerleme (0,05-0,1-0,15 mm/dev) degeri kullanilarak kuru kesme sartlar1 altinda CNC
dik isleme merkezinde yapilmistir. Ayrica, delik derinligi 17 mm seg¢ilmis ve
deliklerde olcii tamlhigi, ovalite, eksensel kaciklik, yiizey piriizliligi ve talas
kaldirma esnasinda olusan kesme kuvvetleri Ol¢lilmiistiir. Deneyler sonucunda,
kaplamali matkaplarin, kaplamasiz matkaplara gore; tiim degerlendirme kriterleri
igin olumlu sonuglar sergiledigi ve ilerleme kuvveti iizerinde, ilerleme hizinin, kesme
hizina gore daha etkili bir parametre oldugu belirtilmistir. Ayrica, ylizey piirtizliligi
degerleri, artan kesme hiz1 degerlerine bagl olarak azalirken, ilerleme hizinin

artmasi ile arttig1 belirtilmistir [20].



Yagmur ve arkadaslari, AISI 1050 ¢eliginin farkli 6zellikteki kesiciler (kaplamali ve
kaplamasiz) kullanilarak farkli kesme parametrelerinde delinmesi sonrasinda elde
edilen delik yiizey piriizliiliklerini tespit etmislerdir. Delikler, kaplamasiz ve
TiN/TiAIVTiCN kaplamali 14 mm capmnda solid karbiir matkaplarla delinmistir.
Sonug olarak ilerleme hizindaki artig yiizey kalitesini olumsuz yonde etkiledigini
belirtmislerdir. Kesme hizindaki artis ile yilizey piriizlik degerlerinde bir azalma
oldugu vurgulamislardir. Kaplamali takimlarin kaplama malzemesi sayesinde diisiik
sirtiinme katsayisma sahip olmasinin, yiizey kalitesini olumlu yonde etkiledigi

vurgulamslardir [21].

Delmede, deliklerin ¢ikisindaki ¢apak miktar1 bir kalite gostergesidir ve bundan
dolay1 istenen iriin kalitesini ve fonksiyonelligini saglamak i¢in olusan ¢apagin
miktarmi tahmin etmek esastir. Karnik ve Gaitonde, AISI 316L paslanmaz geligin
delinmesi esnasinda olusan capak yiiksekligi ve kalinlig1 iizerine kesme hizi,
ilerleme, matkap cap1, ug agisi ve ug¢ boslu agist gibi isleme parametrelerinin etkisini
arastirmak i¢in yapay sinir aglari tabanli modeller gelistirmislerdir. Bu amaci
gergeklestirmek icin hatayr geriye yayma egitim algoritmasi kullanilarak egitilen
bircok katmanli ileri bildirimli yapay sinir aglar1 kullanilmistir. Egitim i¢in gerekli
olan girdi-¢ikt1 dizileri, Box-Behnken deneysel tasarimi araciligiyla planlanan delme
deneyinden elde edilmistir. Capak miktar1 tizerine delme islem parametrelerinin
etkilerini analiz etmek i¢in yapay sinir aglar1t modellerinin etkinligi simiilasyon ile

gosterilmistir [22].

Delmede, capak olusumu yiiksek verimlilik ve isleme siire¢lerinin otomasyonu ig¢in
en sikintili engeller arasinda olup delik kalitesini engellemektedir. Capak alma
maliyeti ve zamanini azaltmak i¢in imalat asamasinda ¢apagi minimize edecek delme
islem parametrelerinin en iyi parametrik kombinasyonunu se¢mek gerekmektedir.
Karnik ve arkadaglari, yapay sinir aglar1 kullanan bir ¢apak boyutu modeli
gelistirerek AISI 316L paslanmaz ¢eligin delinmesi esnasinda genetik algoritma
optimizasyonu ile Taguchi prensibini entegre eden orijinal bir kavram tanitmaktadir.
Amag, ¢apak yliksekligi ve ¢apak kalmligi gibi ¢apak boyutlarmi es zamanl olarak
minimize eden belirlenmis bir matkap ¢api i¢in ilerleme ve ug¢ agismnin en iyi

kombinasyon degerlerini saptamaktir. Sonuglar, delmede ¢apak boyutunu minimize



etmede daha biiyiik matkap cap1 degerleri i¢in daha biiyiik bir u¢ agisina ihtiyag
oldugunu agikca gostermistir [23].

Matsushima ve arkadaslari, mikroalasimli ¢eliklerin iglenmesinde kullanilan
matkaplarin takim Omiirlerini arttirma metotlarini aragtirmiglardir. Islah g¢eliginin
islenmesine kiyasla, mikroalasimli ¢eligin islenmesinde kesici kenardaki asinmayi,
matkabimn  bilenmesine ragmen tamamen kaldirmak miimkiin olmadigini
belirtmiglerdir. Delmedeki kiigiik genlesmeler yiiziinden kesici kenarda biiyiik
asinmalar olustugunu bunun sebebini, mikroalagimli ¢eligin toklugundaki azalmaya
atfetmiglerdir. Diisiik karbonlu mikroalagimli c¢elikte yiiksek toklugun olusmasi
nedeni ile asmma direnci daha yiiksek matkaplarin kullanilmasiyla, takim 6dmriinde

artma olacagini sdylemislerdir [24].

Meral ve ark., AISI 1050 malzemenin delinmesinde ilerleme kuvveti ve yiizey
plirtizlilliigiiniin modellenmesi iizerine bir ¢alisma yapmislardir. Deneylerde, 6, 8, 10
mm caplarinda kaplamasiz ve PVD metodu ile TiAIN kaplanmig kaplamali HSS
matkaplar kullanilmistir. Deneyler, ii¢ farkli kesme hiz1 (20, 30, 40 m/dak) ve ii¢
farkli ilerleme (0.05, 0.1, 0.15 mm/dev) degerinde kuru delme sartlarinda CNC dik
isleme merkezinde yapilmistir. Ilerleme hiz1 (f), kesme hiz1 (Vc), matkap cap1 (d) ve
matkap tiirlinlin (q) ylizey piiriizliliigii (Ra) ve ilerleme kuvvetleri (fz) iizerindeki
etkisini belirlemek i¢in, ANOVA (Varyans Analizi) kullanilmistir. Sonug olarak,
uygulanan regresyon modelinin tiimiine bakildiginda, kesme parametrelerine karsilik
gelen ilerleme kuvvetinin ve ylizey piiriizliliigiin modellenmesinde kullanilacak en
uygun metodun, ikinci dereceden regresyon modeli oldugu goriilmiistiir. Ikinci
dereceden regresyon modelinden elde edilen sonuglara gore, ilerleme kuvvetinin
kaplamali matkaplara gore kaplamasiz matkaplarda daha fazla olustugu, ayrica artan
ilerleme hizi ve matkap capi ile beraber daha da arttig1 gozlenmistir. Yiizey
plriizliliigii modelinden elde edilen sonuglara gore, delik ilizerinde olusan yiizey
piirtizliiliigii, kaplamasiz matkaplara gore kaplamali matkaplarda daha az olugsmustur.
Yiizey piiriizliligi, ilerleme hiz1 ve matkap capr artisiyla dogru orantili olarak artmus

ve kesme kuvveti artis1 ile ters orantili bir sekilde azalmustir [25].



Gao ve arkadaslari, derin delik islemlerinde isleme mekanizmalarinin arastirilmasi
icin bilgisayar tabanli bir yaklasim gelistirmislerdir. Arastirilan kesme
mekanizmalar1 6zelde, derin delik delmede birlestirilmis delme kuvvetlerinin ve talas
deformasyonunun fiizerine odaklanmistir. Model, bilgisayar tabanli veri toplama
sistemi ile elde edilen datalar1 degerlendirmektedir. Caligma, ayni zamanda derin

delik islemede eksenel kuvvetlerin analiz ve 6l¢timiinii tanimlamaktadir [26].

Literatiirde yapilan ¢alismalara bakildiginda, arastirmalarin biiylik bolimiiniin delik
delme siirecinde isleme performansina etki eden kesme hizi, ilerleme, matkap cap1,
delik sayisi, delik derinligi, is par¢ast malzemesi gibi kesme parametreleriyle ilgili
oldugu ve bu parametrelerin ilerleme kuvveti, moment, titresim, yiizey piiriizliligii
ve c¢ikis capagl olusumuna olan etkisi ¢esitli teorik ve deneysel c¢aligsmalarla

incelendigi goriilmektedir.

Yapilan literatiir arastirmasinda delik delme silirecinde optimum kesme sartlarina
ulagmak i¢in pek ¢ok ¢alismanin yapildig1 ve halen yapilmakta oldugu gozlenmistir.
Yapilan bu caligmanin, takimlarin tekrardan bilenmesi ve kaplanmasi ile farkli
captaki ve farkli uzunluktaki matkaplarla farkli kesme parametrelerini kullanarak
yiizey kalitesi ve takim aginmasi sonuglarinin grafikler yardimiyla yorumlanmasiyla

literatiirde bir boslugu dolduracak nitelikte oldugu diistiniilmektedir.
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BOLUM 3

TALASLI IMALAT VE DELIK DELME iSLEMI

3.1. TALAS KALDIRMA ISLEMI

Is parcasini istenilen sekil, boyut ve yiizey kalitesine getirmek icin, is parcasindan
daha sert ve keskin bir kesici takim vasitasi ile gii¢ kullanarak is parcasi iizerinden
malzeme kaldirmaya talas kaldirma islemi denir. Bu siiregte is parcasindan ayrilan
malzeme tabakasina talas denir. Talas kaldirma isleminin gergeklesebilmesi icin
takim ve is parcasinin birbirine gore izafi hareketlerde bulunmasi gerekir. Fiziksel
olarak talas kaldirma islemi, elastik ve plastik sekil degistirmeye bagli olarak;
stirtlinme, 1s1 olusumu, talagin kirilmasi ve biiziilmesi, islenen par¢canm yiizeyinin
sertlesmesi, takim ucunun aginmasi gibi olaylar meydana gelen, karmasik bir fiziksel

olaydir [5].

Talas kaldirma esnasinda takim ile parca arasinda kesme ve ilerlemeden meydana
gelen iki temel hareket vardwr. Bu hareketlerin, par¢ca ya da takim tarafindan
yapilmasi cesitli talas kaldirma yontemlerini meydana getirir. ilerleme hareketi;
parcanin uzunlugu, genisligi veya derinligi boyunca belirli bir kismin iglenmesini
saglayan harekettir. Kesme hareketi ise takimm yapmis oldugu dogrusal ya da donme
hareketi ile ilerleme hareketinin bir sonucudur. Takim bu hareketlerin neticesinde is
parcasi iizerinden verilen ilerleme kadar talas kalinligin1 koparmaya ¢aligir. Bu isleme
kesme adi verilir. Bu kesme isleminin gergeklesebilmesi i¢in de kesici takimin;
iizerine gelen kuvvetlere ve bunlarin meydana getirdigi gerilmelere kars1 koyabilecek

dirence sahip olmasi gerekmektedir [27].

Talas kaldirma isleminde is parcasi ve takim arasinda siirtiinme, 1s1, takim aginmast,

takim deformasyonu vb. gibi bir dizi olay meydana gelir. Bir parga {izerinden talas
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kaldirilabilmesi i¢in takimin is parcasina niifuz etmesi ve takim veya is parcasina

uygulanan kesme kuvvetinin yeterli olmas1 gerekir [28].

:
i

Talag Takiii

t2

is parcasi
t
i

15 parcasi

@) (b)
Sekil 3.1. Dik (orthogonal) kesme modeli [29].

Sekil 3.1°deki simgeler;

t1: deforme olmamus talas kalinligi Is: kayma diizlemi uzunlugu
to: deforme olmus talag kalinligi ¢: kayma diizlemi agis1
w: is pargasi genisligi v : kesici takim talas agisi

Delme esas olarak, kesici takimla is parcasi arasinda bagil bir hareketle talas
kaldirmak suretiyle yapilan islemdir (Sekil 3.2). Bu islem sirasinda matkap veya is
parcasi ya da ikisi birden doner. Delme islemi hizli ve ekonomik olmakla beraber,
kesme hareketi zor ve verimsizdir. Delme isleminde talas ¢ikis1 ve kesme sivisi akisi

siirlt oldugundan zor bir isleme yontemidir.

Sekil 3.2. Delik delme iglemi [30].

12



3.2. DELIiK DELME iSLEMIi

Delik delme, kesici takimlarla bir is parcasi lizerine silindirik delik agma islemidir.
Delik delme islemi birgok degisik is parcasina ve malzemeye uygulanabilir. Bazen
civata, vida ve diger elemanlar i¢in delinmesi gereken delikte yiiksek derecede
tolerans dogruluguna gerek olmayabilir. Fakat ayn1 zamanda, kama deligi veya kalip

pimleri gibi hassas deliklerde ise tolerans dogrulugu 6nem arz etmektedir [31].

Delik delme islemi bazi yonleri ile tornalama ve frezeleme islemleri ile
karsilastirilabilse de delik delmede talas kirma ve talasin bosaltilmasi kritik dneme
sahiptir. Isleme delikle smirlidir, yani delik derinligi ne kadar biiyiikse islemi kontrol
etmek ve talas kaldirmak o kadar zor olur. Birgok parcada kisa delikler bulunur ve
yiiksek talas kaldirma hizi, kalite ve giivenilirlige ilaveten 6nemi artan bir dncelige
sahiptir. Delik delme islemlerini; dolu malzemeye delik delme, delik biiyiitme, fatura
acma (kademeli delik delme) ve raybalama olmak tizere dort baglik altinda toplamak

miimkiindiir [32].

3.2.1. Dolu Malzemeye Delik Delme

Dolu malzemeye delik delme en yaygin delik delme yontemidir. Bu yontemle kati

maddeye tek islemde onceden belirlenmis bir ¢apta delik agilir (Sekil 3.3a).

3.2.2. Delik Biiyiitme

Delik biiyiitme genellikle daha biiyiik delik caplari i¢in kullanilir. Bu metot dolu
malzemeye delik delme kadar giic harcama gerektiren bir metot degildir. Delik
biiylitmede takimin biitiin ¢cap1 kesmez, takim sadece deligin ¢evresindeki bir halkay1
isler. Biitiin malzemeyi talag olarak kaldirmak yerine gdbek malzemesi deligin

merkezinin etrafinda bos olarak birakilir, bu metot sonugta delik i¢i uygulamalar1

icindir (Sekil 3.3b).
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3.2.3. Fatura Acma

Fatura agma (kademeli delik isleme) deligin ¢evresinde onemli bir miktarda talas
kaldiran 6zel olarak tasarlanmis bir takimla mevcut deligin genisletilmesidir (sekil
3.3c).

3.2.4. Raybalama

Raybalama mevcut deligin son (ince) islemidir. Bu islem yiiksek ylizey kalitesi ve

kiiglik tolerans saglamak igin kullanilir (Sekil 3.3d).

c) Kademeli delik delme d) Raybalama

Sekil 3.3. Delik delme islemleri [33].
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3.2.5. Derin Delik Delme

Delik derinligi ne kadar biiyiikse islemi kontrol etmekte o kadar zorlasir. Derin delik
delme esnasinda ortaya ¢ikan zor kosullar kesici takim, tezgah ve yardimci ekipman
ile ilgili belirli talepleri de beraberinde getirir. Derin delik delme uygulamalarina
celik, niikleer gii¢, petrol ve yakit gibi pek ¢ok endiistri de rastlanmaktadir. Bu
uygulamalarda boyut ve yiizey toleranslar1 kadar kalite konusunda da belirli talepler
mevcuttur. Is parcalarmin ¢ok pahali olmasi ve iadelerin ekonomik sonuglari
etkilemesi s6z konusudur. Isleme esnasinda genellikle giivenilirlige de biiyiik dncelik
verilir. Bu gereksinimleri karsilamak icin gelistirilen delme sistemleri ve takimlar,
kisa delik delme islemleri de dahil olmak {izere, tiim islemlerde belirli kaliteleri

saglamay1 amaclarlar.

Tifek namlulari, uzun mil, baglant1 cubuklar1 gibi derin delikler delinmesi
gerektiginde bazi problemlerle karsilasilmistir. Delik derinligi arttikga delme islemini
gerceklestirmek de buna paralel olarak zorlasir. Devir sayisi ve ilerleme ¢ok dikkatli
olarak ayarlanmasi1 gerekmektedir ¢iinkii derin delik delme isleminde hata yapma

olasilig1 kisa delik delme islemine gore oldukga fazladir [34].

Delik derinlestikge, islemin kontrolii ve talasin bosaltilmasi zorlasir. Derin delik
delme isleminde ylizey ve delik kalitesi daha biliylik bir 6neme sahip iken, kisa
deliklerde daha ekonomik bir islem i¢in daha yliksek talas debilerinde ¢aligma dnem
kazanmaktadir. Kisa delik delme islemi ile derin delik delme islemi arasindaki fark,
sadece cap ve delik derinligi iliskisiyle smirlandirilmamistir. Talas bosaltma, kalite
ve talas debisi ile ilgili parametreler de derin delik delme ile kisa delik delme

islemlerini ayiran temel 6zelliklerdir [19].

Delik boyu, delik capinm 10 katindan daha biiyiik ise bu delikler uzun delik olarak
adlandirilir. Delik boyu ¢ap orani 4-10 arasinda olan deliklere normal delik, delik
boyu ¢ap oran1 3 ve daha diisiik olan delikler ise kisa delik olarak adlandirilir (Sekil
3.4).
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Sekil 3.4. Cap uzunluk iliskisi [34].

3.3. DELIK DELMEDE KULLANILAN KESME PARAMETRELERI

Delme isleminde ana hareket takim veya is parcasi tarafindan yapilan donme
hareketidir. Ana hareketi olusturan ana mil hiz1 (n), dakikada yapilan devir sayis1
olarak tanimlanir. Delme islemi i¢in kesme hizi (V) cevresel hizdan yararlanilarak
belirlenir, bu hiz dakikadaki devir sayis1 bilindigi taktirde kolaylikla hesaplanabilir.
D takim ¢ap1 olmak kaydiyla matkap bir doniiste, ¢evresi mxD olan bir daire ¢izer
(Sekil 3.5). Eger ¢cap mm cinsinden verilmisse, kesme hizinin m/dak cinsinden ifade

edilebilmesi i¢in sonug 1000 'e boliiniir (Esitlik 3.1).

V=nxDxn/1000 (m/dak) (3.2)

Vf="fxn (mm/dak) (3.2)

[lerleme hiz1 veya pargaya niifuziyet hizi (Vf - mm/dak) birim zamanda alinan yol
olarak tanimlanir ve takimm is parcasina gore veya alternatif olarak is pargasinin
takima gore ilerlemesidir (Esitlik 3.2). Bu aym1 zamanda tezgahin veya tablanin
ilerleme hiz1 olarak da bilinir. Devir bagina ilerleme (f - mm/dev) ilerleme hizini
hesaplamak i¢in kullanilan bir biiyiikliik olup, takim veya is parcasinin bir devirdeki

ilerlemesidir.
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Sekil 3.5. Kesme hiz1 ve ilerleme hizinin gosterimi [34].

Talas genisligi veya radyal talas derinligi (ap - mm), takimin temasta oldugu is
parcasi ylizeyidir ve tornalamada oldugu gibi yarigap cinsinden ifade edilir (Esitlik
3.3).

ap = (D-d)/2 (mm) (3.3)

Takimda birden fazla kesici kenar oldugundan (z kesici kenar-sayisi) talas kesit
alaninin (A - mmz) taniminda kenar basina ilerleme (fz -mm/z) degeri kullanilir. Bu
alan bir kenar tarafindan kaldirilan malzemenin alanidir ve radyal talas derinligi ile
kesici kenar basina ilerlemenin garpimina esittir (Sekil 3.6). Bu tanimlardan bazilar1
kullamilarak talag debisi (V mm?®/dak) veya birim zamanda kaldirilan talas hacmi
hesaplanabilir. Burada talas hacmi, kesme hizi ile talag kesit alaninin g¢arpimidir
(Esitlik 3.4). Kesme hiz1 (m/dak) cinsinden ifade edilirse, talag debisinin (mm®/dak)
cinsinden elde edilebilmesi igin sonu¢ 1000 ile ¢arpilir [34].

V = A *Vc * 1000 (mm°®/dak) (3.4)
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Sekil 3.6. Delme islemlerinde temel tanimlar a) talas kesit alani, b) kesici kenar
basina ilerleme [34].

[lerleme uzunlugunun (L+h mm) ilerleme hizina béliinmesi sonucunda efektif isleme
zamani (T dak) elde edilir (Esitlik 3.6). Delinmis olan veya baska bir ifade ile
takimin ilerledigi uzunluk, delik derinligi ile matkap ucu yiiksekliginin toplamina

esittir [34].

h = (D/2)*cot(¢p/2) (mm) (3.5

T = (L+h)/Vf (dak) (3.6)

3.4. MATKAPLAR

Delme islemlerinde kullanilan kesici takimlara genel olarak matkap denir. Matkaplar
talagh iiretimde en ¢ok kullanilan kesici alet gruplarindan biridir. Bir matkap kendi
ekseni etrafinda donerek ve ayni zamanda ekseni dogrultusunda ilerleyerek iki kesici
agz1 ile kesme yapar. Metallerin islenmesinde bircok c¢esitli matkap kullanilir. Her
matkap tiirli bir gereksinimden ortaya ¢ikmistir. Bir delme takimi bir veya daha fazla
kesici kenara ve helisel veya diiz kanala sahip, donen bir takimdir. Tiim delme
takimlar1 i¢in ortak problemler kesme hizinin merkezde sifir, ¢cevrede maksimum
olmasindan kaynaklanan problemlerdir. Islem swrasinda delik igerisinde olusan

talaglar iglenen ylizeye zarar vermeden, kolaylikla kesme bdlgesinden
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uzaklagtirilacak bir sekle sahip olmalidirlar. Takim se¢imi; delik ¢api, delik derinligi,
saglanmasi gereken toleranslar, is par¢ast malzemesi, liretim hacmi ve mevcut tezgah

gibi ¢esitli parametrelerce belirlenir [34].

Matkaplar genel olarak govde ve sap olmak iizere iki kisimdan meydana gelir.
Tutturma i¢in kullanilan sap kismi konik veya silindirik seklindedir. Kanalli kisim
sap ile yekpare yada kaynakla birlestirilerek iiretilmektedir. Her matkap tiiriinde
olmasa da sap ile kanal arasinda boyun denilen bir kisim vardir [5]. Sekil 3.7 de bir

matkap genel hatlariyla gosterilmistir.

\\0\; Boyun
-8,
& / Kanal Sirt —Pr——
o I\ —
bo F % .
R 5
P : A h_1—-3_
»

Kanal Uzunlugu

Govde Sap

0Oz (Kern)

Sekil 3.7. Matkabin genel kisimlar1 [35].

Matkapta asil kesme olayr matkap ucunda gerceklesir. Bu kisimda matkabin agiz
sayisina gore iki ya da {i¢ ana kesici kenar ve her agzin birer talas yiizeyi ve serbest
yiizeyli mevcuttur. Ana agizlarin olusturdugu koni tam sivri degildir. Aralarinda
¢ekirdek denilen yasst bir kisim mevcuttur. Cekirdegin u¢ genisligi enine Kkesici
kenar1 olusturur. Serbest yiizey, u¢ kismindaki konik alandir. Matkabin kanalli
kisminda iki kanal arasinda kalan yiizey sirt denilen kisimdir. Sirt {izerinde matkap
kanali boyunca helisel olarak uzanan yiizeye zirh ad1 verilir ve zirh yilizeyinin kanal

tarafindaki kenar1 yardimci kesici kenar olarak adlandirilir [5].
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Sekil 3.8. Matkaptaki yiizey ve kesici kenarlar [35].
Matkap tezgdhinda kullanilan matkap i¢in dogru devir sayisini belirlemede;

e Delinecek malzeme cinsi,
e Malzeme i¢in tavsiye edilen kesme hizi,

o Matkap malzemesinin cinsi bilinmelidir.

Malzeme icin tavsiye edilen kesme hizi (V), matkap ¢apma gore (d) devir sayisinin

(n) hesaplanmasi i¢in kullanilan Esitlik 3.7°de verilmistir.

Ve = ZE2ER 1/dak) (3.7)

1000

formiilii ile kesme hiz1 hesaplanir.

3.5. DELIiK DELME iSLEMINDE YUZEY PURUZLULUGU

Yiizey piiriizliliigii, kullanilan imalat metotlar1 ile ve baska etkilerle ortaya ¢ikan,
mutat tarzda genellikle baska diizensizliklerle sinirlanan oldukga kiigiik aralikli
yizey diizensizlikleridir. Kesici takimdan veya iiretim siirecindeki diger
problemlerden kaynaklanan yiizey diizensizlikleri piiriizliilik olarak tanimlanir.

Piiriizliilik capraz ilerleme izleri ile diger diizensizlikleri kapsar. Talas kaldwrma
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isleminin amaci, parcalara sadece bir sekil vermek degil bunlar1 geometri, boyut ve
yiizey bakimindan par¢a resminde gosterilen belirli bir dogruluk derecesine gore
imal etmektir. Buna islem kalitesi denilmektedir. Par¢anin geometri, boyut ve ylizey
dogrulugunu kapsayan yiizey kalitesi, giiniimiizde talas kaldirma igleminin en 6nemli
ozelligidir. Boyut kalitesi, par¢anin gercek boyutlar1 arasinda miisaade edilen
sapmalardir. Bu sapmalar boyut toleransi ile ifade edilir. Boyut toleranslar1 imalat
kalitesine ve boyutun biiyiikliigiine gore tayin edilirler. Geometri kalitesi, miisaade
edilen sekil ve konum sapmalarini igerir. Bunlar ideal silindirik sekle gore sapmalar,

ideal yiizeye gore sapmalar ve eksenel sapmalar olmak tizere ii¢ gruba ayrilir [36].

Kesici takim ug yarigapi, kesici takimm u¢ mukavemeti ile birlikte iiretilen iiriiniin
ylizey kalitesini etkilemektedir. Kesici takim ug yarigapi, ilerleme degerinin birkag
misli secilmesi Uretilen Uiriin kalitesine olumlu tesir etmektedir. Kesici takim ug
yarigap1 bliylidilkge yiizey kalitesi ve kenar mukavemeti de buna bagli olarak
artmaktadir. Ancak unutulmamasi gereken nokta, yarigap1 fazla biiyiik segcmek kesme
direncini yiikseltmekte ve tirlamaya sebep olabilmektedir. Ug¢ yaricapinin
biiyiimesiyle, serbest yiizeydeki ve talas yiizeyindeki asinma degerlerinde azalma
goriilmektedir. Bu durum prosese olumlu etkilemekle beraber, kesici takim ug
yarigapmin biiyiitiilmesi olusan talasin istenilen boyutsal ve geometrik 6zelliklerden
uzaklasmasina sebep olmaktadir. Bu durum dikkate alinarak kesici takim ug yarigap1
belirlenmektedir. Kesici takim ug yarigapi, ilerleme ve yiizey kalitesi arasindaki iliski

matematiksel olarak sunulmustur.
Ra=0,00321.f/ 1, (3.8)

Burada, Ra ortalama yiizey piiriizliliigiini, f ilerleme miktarini ve r ise u¢ yarigapini
ifade etmektedir [37].

3.5.1. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Onemli Oldugu Durumlar
Yiizey piiriizliliigii bircok alanda dnemli bir parametredir. Bunlari bazilari;

e Siirtlinmeli yataklar
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e Korozyon ortaminda ¢alisan pargalar
e Yuvarlanmali yataklar

e Boyanmis ve kaplanmis yiizeyler

e Sizdirmazlik yiizeyleri

e Plastik enjeksiyon kalip yiizeyleri

e Mastarlar vb. [38].

3.5.2. Yiizey Piiriizliiliigiine Etki Eden Faktorler

Talasli imalat esnasinda yiizey piiriizliliigiine etki eden parametreler sunlardir:

e Takim tezgahinn rijitlik durumu

e Yataklama sisteminden kaynaklanan hatalar
e Takim tutucusunun rijitlik durumu

e Takim agimnmasinin etkileri

e Takim geometrisi

e Kesme parametreleri

e Malzemenin mekanik 6zellikleri

e Sogutma sivisinin etkileri [39].

3.6. TAKIM ASINMASI

Biitiin kesici takimlar talas kaldirma islemi sirasinda asinir ve bu asinma, kesici
takim Omriinii tamamlayincaya kadar devam eder. Kesici takim ucunun deforme
olmas1 genellikle ayn1 anda c¢ok farkli asinma mekanizmasi tarafindan etkilendigi
icin ¢ok karmasik bir olaydir. Bir bitirme isleminde kullanilan degistirilebilir ucun
kesici kenari, artik istenilen yiizey hassasiyetini saglayamiyorsa asinmis demektir.
Ucun degistirilmesi i¢in ¢ok biiylik bir aginma gerekli degildir. Takim ug radytisiinde

cok kiictik bir parca boyunca olusacak asinma, takimin degistirilmesini gerektirebilir.

Takim asmmas: kesici kenar tizerindeki ylik faktorlerinin etkisi altindadir. Kesici

kenar Omrii, takim geometrisini degistirmeye calisan cesitli yliklerle belirlenir.
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Asinma, takim-is parcasi-isleme sartlar1 arasindaki etkilesimin bir sonucudur. Temel
yiik faktorleri; mekaniksel, termal, kimyasal, asindirici olarak siralanabilir. Mekanik
yiiklerin statik bilesenlerinden baska, talag sekillendirme siirecinin kendisinden
olusan ¢esitli dinamik yilikler de s6z konusudur. Bunlarin en onemlileri degisen
kesme derinliginden, kesintili iglemeden kaynaklananlar ve frezelemede

goriinenlerdir.

Talas kaldirma islemi, talas ylizeyinde ve kesici ucun yan kenarinda ¢ok miktarda 1s1
olugsmasma sebep olur. Termal (1s1l) yiik; 6nemli Ol¢iide takim malzemesi iizerinde
ve frezelemede oldugu gibi bazi islemlerde, kesici kenarlar is pargasindan ayrilirken
ve tekrar girerken ortaya ¢ikan dinamik bir faktordiir. Talas olusumunun bicimlenme
stireci, devamli olarak yeni bir metal ara yiizeyi olusturmasi anlami tasir ve talas
bicimlendirmesi swrasinda, takim boyunca hayli yiiksek sicaklik ve basingta
zorlamalar vardir. Olusan ylizeyler metallerin kimyasal reaksiyonlar1 ve diflizyon

icin olduk¢a uygun bir ortam hazirlar.

Pek cok is parg¢ast malzemesinin islenmesi sirasinda, sertlikleri takim malzemesi ile
karsilagtirilabilecek kadar yiliksek cesitli tipte oldukg¢a sert parcaciklar goriiliir. Bu
parcaciklar takim {izerinde, taslamadan daha ¢ok asmma etkisi yaratan bir simnir
olustururlar. Bu kalintilar veya kabuk dokiintiileri, malzeme miktarmin ¢ok biiyiik
kismini olusturmasa bile, isleme sirasinda tiim islenecek malzemenin kesici kenardan
gecmesiyle bir aginma goriliir. Talag kaldirma sirasinda kesici kenar lizerindeki ytiik
faktorlerinin bir sonucu olarak, bazi temel asmma mekanizmalar1 metalden talas

kaldirma islemine etki eder. Bunlar;

e Abrasiv agimma,

¢ Difiizyon aginma,

e Oksidasyon aginmasi,
e Yorulma ile asinma,

e Yapisma ile asmma.
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Sekil 3.9. Temel asinma mekanizmalar1 [2].

Abrasyon asinma, ¢ok yaygindir ve asimnmaya ¢ogunlukla is parg¢asi malzemesinin
sert parcaciklar1 sebep olur. Bu pargaciklar is pargasi yiizeyi ile takim arasina geldigi
zaman taslama islemine benzer bir durum olusur. Kesici kenarin yan yiizeyinde
asinmaya sebep olan u¢ lizerindeki mekanik yiiklerin bir sonucudur. Abrasiv aginma

takim talas yiizeyinde krater olugsmasina sebep olur.

Difiizyon asinmasinda, talas kaldirma sirasinda olusan kimyasal ylikler daha etkilidir.
Takim malzemesinin kimyasal oOzellikleri ve takim malzemesinin is parcasi
malzemesine olan birlesme egilimi difiizyon asinma mekanizmasinin olusumunu
belirleyecektir. Malzemeler arasindaki metaliirjik iligki asinmanin biiylik[iigiinii tayin
eder. Asinma mekanizmasi daha cok yiiksek sicakliga baglidir ve bu sebeple yiiksek
kesme hizlarinda daha biiyiiktiir.

Metallerin ¢ogu icin yiiksek sicaklik ve havanmn varligi oksidasyon demektir. Baz1
kesici takim malzemeleri oksidasyon sebebiyle asinmaya digerlerinden daha
meyillidirler. Ozellikle kenarla parcanm ara yiizeyinde, talas genisliginin bittigi

yerde hava talag kaldirma siirecine katilma imkani1 elde eder. Oksidasyon bu bdlgede
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kesici kenarda tipik c¢entiklerin olusmasina sebep olur. Ancak bu tiir asmma

giinlimiiziin isleme sartlarinda yaygin olmayan bir durumdur.

Yorulma ile asinma sicaklik dalgalanmalar1 ve kesme kuvvetlerinin yiliklenmesi ve
kaldirilmasi, kesici kenarda catlaklara ve kirilmalara sebep olur. Bu durum sert veya
islenmesi zor malzemelerin, oldukca yiiksek ilerleme degerleri ile islenmesinden
veya takim malzemelerinin ¢ok sert olmasindan kaynaklanabilir. Bununla birlikte

baz1 durumlarda plastik deformasyonun hakimiyeti de s6z konusudur.

Adhezyon asinmast ise, takimin talas ylizeyinde daha c¢ok diisiik isleme
sicakliklarinda olusur. Uzun ve kisa talag veren is malzemelerinin (¢elik, aliminyum,
dokme demir gibi) hepsinde s6z konusu olabilir. Bu mekanizma genellikle kesici
kenar ile talas arasinda kenarda yigilmis talas (BUE) olusmasina sebep olur.
Deformasyonla sertlestirilmis malzemeler, 6rnegin Ostenitik paslanmaz c¢elikler
islenirken, talas derinliginin maksimum sinirinda bu asinma mekanizmasi bolgesel
asinmanin hizlanmasina sebep olur. Bu durum en yaygin ¢entik aginma tipi olarak
goriilir. Asinma hizlanmasi takim malzemesi ile i pargast malzemesi arasindaki

kimyasal yakmliga da baghdir.

3.6.1. Delik Delmede Asinma

Kesici takimda, 6zellikle matkap ucunda asinma, baslangigta yavas zamanla ivme
kazanarak artan bir islemdir. Aslinda, kesici takim operasyona kondugu andan
itibaren aginma siirecine girmis olur. Asinma ilerledikge kesici kuvvetler artar; daha
fazla 1s1 ortaya ¢ikar, sonu¢ olarak agmnma hizlanir. Asinma, takimin kesici uglarmnin
kaybolmasma yol acar. Toplanan sensor sinyallerine bagli olarak, delme kesici

takimdaki asinma safhalar1 Sekil 3.10°da gosterilmistir [3].
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Aginma Miktan

4

Kesici Takm Omri

Sekil 3.10. Kesici takimin aginma safhalar: 1. Baslangigtaki asinma, 2. Zayif
asinma, 3. Mutedil asmmma, 4. Asmr1 asinma, 5. Kesici takimin
kirilmasi [3].

Matkap asima tiirleri; u¢ kenar asinmasi, krater asmmasi, kesici kenar asinmasi,

kesici kenar kirilmasi, dis kose asinmasi Sekil 3.11°de verilmistir.

D% P o
"___{ ¥,

) _ k % T

a) Ug kenan aginmasi b) Krater aginmast -

1 e) Dis kiise asmmast
; 4

c) Kesici kenar agmmas d) Kesici kenar karlmas

Sekil 3.11. Matkapta aginma tiirleri [40].
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BOLUM 4
MATERYAL VE DENEYSEL METOD
4.1. IS PARCASI MALZEMESI
Islenebilirlik deneylerinde is pargasi malzemesi olarak C38 ddvme ¢elik malzemesi
kullanilmistir. Kullanilan C38 dovme ¢elik malzemesinin kimyasal bilesimi ¢izelge
4.1°de verilmistir. Malzemenin analizi Ford Otosan in6nii kamyon fabrikasi motor ve

aktarma organlar1 malzeme ve kimya laboratuvarinda yapilmistir.

izelge 4.1. C38 dovme celik malzemesinin kimyasal bilesimi (% Agirlik).
g y g

C Mn p s Fe

0,35-0,42 0,60-0,90 0,04 Max. 0,05 Max. Diger

Islenebilirlik deneylerinde kullanilan Krank milinin resmi Sekil 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1. Islenebilirlik deneylerinde kullanilan krank mili.
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Is parcasi derin delik delme isleminde kullanilan dlgiiler;

Krank mili; ana yatak 6lgiisii: ©@95,7 mm, kol yatak 6l¢iisii: ©@82,0 mm.

Islenebilirlik deneylerinde kullanilan C38 Dovme celik malzemesinin teknik

ozellikleri Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. C38 Dovme ¢elik malzemesinin teknik 6zellikleri.

Tavlama sertligi 235 HBS (brinell sert ug)
Soguk ¢ekme sertligi 262 HBS

On 1s1tma sicakhig 783°C

Tuz banyosu firim 1191°C

Temperleme sonrasi sertlik 60>HRC (Rockwell sertligi)
Orta sertlesme Havada sogutma

Kontrollii atmosfer firmm 1204°C

Firinda tutma siiresi 5-15 dakika

Tav sicakhg 522°C

4.2. KESICi TAKIM VE TAKIM TUTUCULAR

Islenebilirlik deneylerinde 7 ayr1 matkap kullanilmistir. Deneylerde kullanilan

matkaplarin teknik 6zellikleri ve kisaltmalar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Islenebilirlik deneyinde kullanilan matkaplar.

. Teknik
Islem Matkap ve yapilan islem Ozellikler | Kisaltma
Mitsubishi marka TiAIN kaplamali TiAIN
orjinal matkap orjinal
Mitsubishi marka bileme sonrasi TiAIN TiAIN
Derin delik kaplamali matkap 83;2211 kaplamal
delme Mitsubishi marka bilenmis karbiir 140° Bilenmis
matkap karbiir
Tek agizli gundrill klasik matkap Gundrill
TiN kaplamal: orjinal matkap TIN
orjinal
. . 98 mm .
Pilot delik Bileme sonras1 TiN kaplamali matkap Ug acis1 TIN
delme 1359 kaplamali
. . . Bilenmis
Bilenmis karbiir matkap Karbiir

Derin delik delme ve pilot delik delme matkaplarin kaplama islemleri; A. GUHRING
B. AK MAKINA C. BUSEL firmasinda gerceklestirilmistir. Takimlara PVD(Fiziksel
buharla biriktirme) kaplama metodu ile kaplanmustir. Pilot delik delme matkaplarinin
bileme islemi Ford Otosan bileme at6lyesinde, Derin delik delme isleminde

kullanilan matkaplar ise kaplama yapilan firmada orijinal formunda bilenmistir.
Islenebilirlik deneyinde 1sitmal1 takim tutucu Shring-MSL0800 L20C kullanilmustir.

Takim tutucumuz sitilarak matkabim girdigi cap biiyiitiiliir ve matkap tutucu yuvaya

matkap konur, takim tutucu sogudukga ¢ap eski haline gelir matkap sikilmis olur.
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Gundrill matkab1

Derin delik matkabi

Pilot matkab1

Sekil 4.2. Islenebilirlik deneyinde kullanilan takimlar ve takim tutucular.

Islenebilirlik deneyimizde kol yataklar1 a¢ili oldugundan matkaplarm ekseni dogru
sekilde tayin edebilmesi i¢in noktalama yiizeyi i¢cin @8 mm parmak freze ile ylizey
temizlenir. Daha sonrasinda derin delik delme matkab1 delikte yataklamay1 diizgiin
yapabilmesi icin ¥8 mm’lik pilot delik matkabr ile 30 mm’lik 6n delik islemi
uygulanmistir. Yataklama islemi sonrasinda derin delik matkab: ile delme islemi
gerceklestirilmistir. Derin delik matkabi salgidan dolayr kirilmay1 engellenmek igin
sabit ilerleme ile GOl komutu ile boydan boya delinmistir. Bu yontem ile silindir
krank {izerinde 6 adet ana yatak 6 adet kol yatak olmak {izere 12 adet yag deligi

delinmistir.
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Sekil 4.3. Islenebilirlik deneyinde delinen delikler.

4.3. DENEYIN YAPILDIGI CNC TEZGAHI

Deneylerde kullanilan is pargalar1 Ford Otosan Inénii Kamyon fabrikasi motor ve
aktarma organlar1 igleme hatlarinda bulunan FANUC kontrol iinitesine sahip olan
Makino A99 sanayi tipi CNC yatay isleme tezgdhinda islenmistir. 5 eksenli CNC
yatay isleme tezgahi sekil 4.4’ te goriilen agili delme islemine uygun 6zel amag i¢in

iretilmistir.

Sekil 4.4. Islenebilirlik deneylerinde kullanilan CNC tezgah.
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Islenebilirlik deneyimizde kullandigimiz CNC tezgahm teknik 6zellikleri ve

kapasitesi ¢izelge 4.4.’de verilmistir.

Cizelge 4.4. CNC tezgah teknik 6zellikleri ve kapasitesi.

Palet (Tabla ebadi) 31,5" x 31,5"
X ekseni hareketi 49,2"

Y ekseni hareketi 43,3"

Z ekseni hareketi 49,2"

Fener mili hizx 12000 dev/dak.
Maksimum is parcasi ?57,1" x57,1"
Maksimum tasima yiikii 1980 kg

ATC (otomatik takim degistirme) kapasitesi | 40
Maksimum takim boyu 23,6"
Maksimum takim capi o11,81"
Maksimum takim agirhgi 19,8 kg
Kontrol iinitesi Fanuc

4.4, KESME PARAMETRELERIi

Kesme hiz1 ve ilerleme miktar1 takimlara yeterlilik testleri uygulanarak ve tretici

firma kataloglarina bakilarak en uygun parametreler belirlenmistir.
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Cizelge 4.5. Delik delme deneyinde kullanilan kesme parametreleri.

Delik derinlik | Kesme Devir
. et ee e Ilerleme Hizx
Islem olciisii mm/dak hiza sayisi
mm m/dak dev/dak
80 3200
150
Derin delik 95,7 +£0,1 4 2950
delme 82 +0,1 80 3200
200
74 2950
55 2200
150
pilot delik 20 mm 0 2785
delme 55 2200
225
70 2785

On delik delme isleminde delik derinligimiz sabit ve iki adet ilerleme miktari
secilmistir. Kesme hizi ve devir sayis1 matkabimiz parcayr delmeyi bitirme islemi
sonuna kadar sabit tutulmustur. Derin delik delme isleminde delme islemine
baslarken ve bitirken 5 mm. matkap kirilmalarini engellemek i¢in kesme hizin1 13
m/dak ve matkap donme hizim1 500 dev/dak olarak kesme parametresi olarak

belirlenmistir.

4.5. YUZEY PURUZLULUGUNUN OLCUMU

Deney malzemelerine uygulanan derin delik ve pilot delme iglemleri kesici takim
ozelliklerine gore is pargast deliklerinde olusan yiizey piriizliilliik degerlerinin
Ol¢ctimleri icin 0,8 mm kesme uzunlugundaki delik ylizeyi i¢in esas alinmis ve bu
mesafedeki piiriizliiliik degerleri dlgiilmiistiir. Olciimlerde kullanilan Starrett SR200
yiizey pirilizlilik 6l¢lim cihazinin (Sekil 4.5) teknik o6zellikleri Cizelge 4.6’da

verilmistir.
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Sekil 4.5. Yiizey piirtizliiliik 6l¢iim cihazi.

Cizelge 4.6. Starrett SR200 yiizey piiriizliliik 6l¢iim cihazi teknik 6zellikleri.

Ug ilerleme hiza 1 mm/sn

Izleme uzunlugu 0,25 — 25 mm.

Kesme uzunlugu 0,25-0,8-2,5-8 mm.

Piiriizliiliik parametreleri Ra—- Rz - Rt—Rp - Rmr - Rpc —
Rsm — Rz1max — Rsk — Rda

Coziiniirliik 0,01 pm

Okuma dogrulugu % 2

Elmas kalem ipucu yaricapi 5um

Olcer kuvveti 150 — 300 mg

Olgiiler 127x85x60 mm.

Agirhk 450 gr.

Deneyler sonucu elde edilen yiizeylerden iicer defa Slglim yapilmistir. Yapilan
Olciimler sonucu bulunan degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak ortalama ylizey

purtizliliik (Ry) degerleri kullanilmistir.

[s pargamizin yiizey piiriizliiliik 6l¢iimlerinin yapilis1 Sekil 4.6°de verilmistir.
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Sekil 4.6. Islenebilirlik deneylerinde delinen deliginin yiizey piiriizliliigiiniin
Olcililmesi.

4.6. ASINMANIN OLCULMESI

Derin delik delme takimi olarak kullanilan matkaplarin her biri ile 20 adet parca
islenmis ve toplam 240 delik delme islemi gergeklestirilmistir. Daha sonra,
matkaplarin aginma fotograflar1 ¢ekilerek asinmalar1 degerlendirilmistir. Derin delik
delme matkabimizin orijinal hali ve bileme yapilip kaplanmis olarak

degerlendirmeye alimustir.
4.7. MALZEME SERTLIK OLCUMU
Is pargasmin sertlik 6lgiimii Ford Otosan Indnii motor aktarma organlar1 malzeme

laboratuvarindan alinan sertlik Piccola sertlik 6l¢iim cihazi ile Vickers (HV) sertlik

Ol¢limii tiiriinden Ol¢timleri yapilmastir.
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Sekil 4.7. Piccola sertlik (Vickers-HV) 6l¢tim cihazi.

Cizelge 4.7. Piccola sertlik 6l¢tim cihazi teknik 6zellikleri.

Kiiresel test ucu

3 mm.Tungsten karbid,

Darbe enerjisi 11 Nmm.
Egimli yiizeyde minimum radyus 10 mm.
Cahsma sicakhgi -10 ~ 60°C

Nem % 90 maksimum
Govde malzemesi Aliminyum
Olgiiler 147,5x44x20 mm.
Agirhk 110 gr.

Islenebilirlik deneyimizde kullandigimiz C38 dévme ¢elik malzeme mekanik
islemini gerceklestirmesi icin 1s1l isleme tabi tutularak, parca sertligi iic katina
cikarilmaktadir. Sertlik 6l¢iimii sirasinda alinan bir fotograf Sekil 4.8’de verilmistir.

Sertlik Olgtimleri ylizey piriizliliikleri ile birlikte islenebilirlik deneylerinde

kullanilan ilk pargalarda 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.8. C38 Krank mili yiizeyinin sertlik derecesinin 6l¢iilmesi.
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BOLUM 5

DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Bu ¢aligmada, deney numunesi olarak C38 dévme ¢elik malzemesi kullanilmistir. Bu
malzeme tizerinde iki farkli delme islemi (Pilot delik delme ve Derin delik delme)
gerceklestirilmistir. Her bir delme islemi igin kesme parametreleri olarak iki farkli
kesme hiz1 ve iki farkl ilerleme orani belirlenmistir. Pilot delik delme islemi igin iig

farkli takim, derin delik delme islemi i¢in ise dort farkl takim kullanilmistir.

Bu girdi parametreleri paralelinde her bir deney igin yeni bir takim kullanmak
suretiyle toplam 28 adet deney yapilmistir. Takim tipi ve kesme parametrelerinin
girdi olarak degerlendirildigi bu ¢alismada, ¢ikt1 olarak yiizey piiriizLiliigii ve takim

omrii degerlendirilmistir.

Deneyler sonucunda eclde edilen ¢iktilar Cizelge 5.1°de verilmistir. Elde edilen

veriler Sekil 5.1°de ki degerlerin grafiklere aktarilmasiyla ayri ayr1 yorumlanmstir.
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Cizelge 5.1. Delme deneyleri sonucunda elde edilen veriler.

Ortalama islenen | islenen
. Kesme e Takim
i Takim Ilerleme yiizey . .. Parca parca
slem . hiz1 L e | Omri <.
Tipi mm/dak m/dak piiriizliliigii dak Sayis1 | sertligi
pm Adet HV
55 1,82 300 125 287
150
TiN 70 1,73 271 113 283
orjinal 55 2,02 120 75 292
225
70 2,08 96 60 274
55 1,92 192 80 262
150
Pilot delik | TiN 70 2,04 173 2 270
delme kaplamah 55 2,00 80 50 281
225
70 2,10 67 42 265
55 2,34 53 22 264
150
Bilenmis 70 2,44 38 16 278
karbiir 55 2,52 24 15 270
225
70 2,64 19 12 282
80 1,02 214 30 290
150
TIAIN 74 0,92 228 32 264
orjinal 80 1,12 134 25 272
200 74 0,08 139 26 264
80 1,14 178 25 270
150
TIAIN 74 1,08 200 28 292
kaplamali 80 1,22 112 21 278
. 200
Derin & 1,16 118 22 288
delik 80 1,42 29 4 277
delme 150
o 74 1,34 36 5 263
Bilenmis
karbiir 80 1,48 16 3 290
200 74 1,40 16 3 274
80 1,52 21 3 274
150 72 1,40 29 2 290
ol 80 154 16 3 287
200 74 1,52 16 3 282
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5.1. YUZEY PURUZLULUKLERININ DEGERLENDIRILMESI

Yiizey purizliligi islenebilirliginin degerlendirilmesinde kullanilan en ©Onemli
kriterlerden Dbirisi olup, bitmis {rliniin tribolojik o6zellikleri, yorulma dayanimi,
korozyon direnci ve estetik goriiniimiinde 6nemli iyilesmeler saglamaktadir [41].
Disiik maliyetli ve yiiksek kaliteli tiriinlerin elde edilebilmesi i¢in uygun isleme
parametrelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle delinen deliklerin yiizey

piirtizlillik degerleri 6lgiilerek ideal isleme sartlar1 belirlenmeye ¢alisilmistir.

Farkl tiplerde ki pilot delik delme matkaplar1 ile kesme hizina ve ilerleme oranina

bagli olarak yiizey piiriizliligiiniin degisim grafigi Sekil 5.1°de verilmistir.
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55 m/dak 70 m/dak
Kesme Hizi (m/dak)

B TiN orijinal 150 mm/dak # TIN orijinal 225 mm/dak
B TiN kaplamali 150 mm/dak  ~# TiN kaplamali 225 mm/dak

M Bilenmis karblr 150 mm/dak # Bilenmis karbir 225 mm/dak

Sekil 5.1. Pilot delik delme matkaplar1 ile delinmis deliklerin yilizey piirlizliligii
degisimi.

Sekil 5.1° deki grafikler 1s181nda, 55 m/dak kesme hizinda ilerleme oranin artisi ile

ylizey purtizliilik degerlerinin artig1 goriilmektedir. Yiiksek ilerleme orani ile kesici
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takima birim zamanda diisen talas miktarinin artacagi ve bu artisinda yiizey
piiriizliiliigiinii olumsuz ydnde etkileyecegi belirtilmistir [42]. ilerleme oraninmn 150
mm/dak’dan 225 mm/dak’ya artis1 ile ylizey priizliilik degerleri TiN Orijinal kesici
icin %10, TiN Kaplamali kesici i¢in %5 ve Bilenmig Karbiir kesici i¢in %35 artis
gostermistir. Yiizey piriizlilik degeri degisimi kesici tiplerine gore kiyaslanacak
olursa, 150 mm/dak ilerleme orani i¢in TiN Orijinal kesiciye gore TiN Kaplamali
kesici i¢in %5 ve Bilenmis Karbiir kesici i¢in %28 oraninda artis oldugu tespit
edilmistir. 225 mm/dak ilerleme orani i¢in; TiN Kaplamali kesici i¢in %1 oraninda

azalma, Bilenmis Karbiir kesici i¢in ise %25 oraninda artis oldugu goriilmektedir.

Sekil 5.1, 70 m/dak kesme hizi i¢in degerlendirelecek olursa, 55m/dak kesme
hizinda oldugu gibi ilerleme oranin artistyla yiizey piiriizliliigiinin arttig
goriilmiistiir. Yukaridada agiklandig tizere artan ilerleme degerleri, birim zamanda
kaldirilan talas hacminin artmasmma ve buna baglh olarak da kesme kuvvetlerinin
biiylimesine sebep olacaktir [33]. Takim {izerinde artan bu yiiklerin yiizey kalitesini
olumsuz etkiledigi Sekil 5.1°deki grafikde goriilmektedir. Kesici tipleri i¢in bu
kesme hizinda 150 mm/dak ilerleme i¢in yiizey piiriizliilik degerleri degisimi TiN
Orijinal kesiciye gore TiN Kaplamali kesici i¢cin % 18 ve Bilenmis Karbiir kesici i¢in
% 41 artig gostermistir. 225 mm/dak ilerleme orani i¢in ise TiN Kaplamali kesici i¢in

%1, Bilenmis Karbiir kesici i¢in ise %25 oraninda artis oldugu goriilmektedir.

Sekil 5.1 genel olarak degerlendirildiginde, orijinal kesicinin degisen ilerleme orani
ve kesme hizlar1 i¢in sonradan yapilan islemlere gore daha iyi ylizey piiriizliiliikk
degerleri elde edildigi goriilmektedir. Ozellikle, sadece bileme islemine gore %25 ile
%45 arasinda daha iyi yiizey piirlizliilik degerleri tespit edilmistir. Kesiciye yapilan
kaplama iglemine gore ise %1 ile %18 arasinda daha iyi yiizey piiriizliiliik degerleri

elde edilmistir.

Farkli tiplerde derin delik delme matkaplari ile kesme hizina ve ilerleme oranina

bagli olarak ylizey piiriizliliigiiniin degisim grafigi Sekil 5.2°de verilmistir.
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Sekil 5.2. Derin delik delme matkaplar1 ile delinmis deliklerin yiizey puriizliligi
degisimi.

Sekil 5.2’de gorildigii lizere kesme hizinin ve ilerleme oranin artisi ile yiizey
puriizliiliiklerinde artis oldugu tespit edilmistir. Bu artig, kesici tipi degisiminde
orijinal kesiciye gore diger kesicilerin ylizey piriizlilik degerlerinde de
goriilmektedir. TIAIN Orjinal kesiciye gore diger kesicilerde yiizey piiriizliiliiklerinin
%6 ile %65 oraninda artislar olmustur [42]. Ozellikle Gundrill takimla en yiiksek
yiizey piriizlilik degerleri (1,52 pm ve 1,54 um) her iki kesme hiz1 i¢in de tespit
edilmigtir. En 1yi ylizey piirtizliilik degerleride (0,92 um ve 1,02 um) TiAIN Orijinal
kesici ile elde edilmistir. Kesme hizinm artisi ile yiizey piiriizliiliik degerleri %1 ile
%8 arasinda artis gostermistir. Ilerleme oraninin etkisi ise %1 ile %9 arasinda artis
seklinde olmustur. Sekil 5.2°de iki kesme hizinda da, ilerleme oranin artisiyla yilizey
plirtizliiliigiiniin arttig1 goriilmistiir. Bu ylizey piirtizlillik degerleri artiginin, diisiik

kesme hizina gore yiiksek kesme hizinda daha diisiikk oranlarda oldugu tespit
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edilmistir. Kesici tipleri i¢cin 150 mm/dak ilerleme i¢in ylizey piiriizliliik degerleri
degisimi TiAIN Orijinal kesiciye gore TiAIN Kaplamali kesici i¢in %11-17,
Bilenmis Karbiir kesici i¢in %39-45 ve gundrill kesici igin %49-52 arttis
gostermistir. 200 mm/dak ilerleme orani i¢in ise TIAIN Kaplamali kesici i¢in %8-18,
Bilenmis Karbiir kesici i¢in %32-42 ve gundrill kesici i¢in %38-55 oraninda artig

oldugu goriilmektedir.

5.2. TAKIM OMURLERININ DEGERLENDIRILMESI

Matkaplarda asinma, baslangigta yavas zamanla ivme kazanarak artan bir iglemdir.
Kesici takim islemeye basladigi andan itibaren asinma siirecine girmis olur. Asinma

ilerledik¢ce kesme kuvvetleri artar ve daha fazla 1s1 ortaya ¢ikar, 1s1 artis1 ile asinma

hizlanir [3].

Farkli tiplerdeki pilot delik delme matkaplar1 ile kesme hizina ve ilerleme oranina

bagli olarak takim 6mrii degisim grafigi Sekil 5.3’de verilmistir.
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55 m/dak 70 m/dak

Kesme Hizi (m/dak)

50 +

NN &

m TiN orijinal 150 mm/dak = TIN orijinal 225 mm/dak
B TiN kaplamah 150 mm/dak 4 TiN kaplamal 225 mm/dak
m Bilenmis karbiir 150 mm/dak " Bilenmis karbiir 225 mm/dak

Sekil 5.3. Pilot delik delme matkaplari ile delinmis deliklerin takim 6mrii degisimi.
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Sekil 5.3 grafigi incelendiginde, kesme hizinin artist ile takim Omriiniin azaldigi
tespit edilmistir. Kesme hizi %27 artarken takim 6mriinde %10 ile %29 oraninda
azalma goriilmiistiir. 55 m/dak kesme hiz1 i¢in ilerleme orani artik¢a takim omriinde
azalmalar saptanmustir. Ilerleme oraninmn 225 mm/dak’dan 150 mm/dak’ya azals1 ile
takim omrii degerleri TiN orijinal kesici igin 2,5 kat, TiN kaplamali kesici i¢in 2,4
kat ve Bilenmis Karbiir kesici i¢in 2,25 kat1 artig gostermistir. 70 m/dak kesme
hizinda ise bu durum; TiN orijinal kesici i¢in 2,82 kat, TiN kaplamali kesici i¢in 2,58

kat ve Bilenmis Karbiir kesici i¢in 2 kat olarak goriilmistiir.

Sekil 5.3 grafigi kesici tipleri i¢in incelendiginde, TiN Orijinal takimin en 1y1 takim
omriinii sergiledigi goriilmektedir. 55 m/dak kesme hizinda TiN Orijinal kesici, TiN
kaplamali kesiciye gore 1,5 ile 1,6 kat, Bilenmis Karbiir kesiciye gore ise 5 ile 5,7
kat arasinda daha iyi takim Oomrii sergilemistir. 70 m/dak kesme hizinda ise TiN
kaplamali kesiciye gore 1,4 ile 1,6 kat, Bilenmis Karbiir kesiciye gore ise 5 ile 7 kat

arasinda daha iyi takim omrii gorilmiistiir.

Farkli tiplerdeki derin delik delme matkaplar1 ile kesme hizina ve ilerleme oranina

bagl olarak takim 6mrii degisim grafigi Sekil 5.4’de verilmistir.
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Sekil 5.4. Derin delik delme matkaplar1 ile delinmis deliklerin takim 6mrii grafigi.

Derin delik delme matkaplar1 ile delinmis deliklerin takim Omrii grafigi
incelendiginde kesme hizi ve ilerleme miktarinin artisi ile takim 6mriinde azalmalar
goriilmiistiir. Pilot delik delme grafiginde oldugu gibi en iyi takim omrii Orijinal
takim ile elde edilmistir. Kesici takimlara gore takim 6mrii kiyaslamasi yapildiginda;
en iyiden en kotiiye dogru TiAIN Orijinal takim, TiAIN Kaplamali takim, Bilenmis
Karbiir takim ve Gundirill takim olarak siralanmaktadir. TiAIN Orijinal takimin,
TiAIN Kaplamali takimdan 1,1 ile 1,2 kat, Bilenmis Karbiir takimdan 6,3 ile 8,6 kat
ve Gundirill takimdan 7,8 ile 10,2 kat daha iyi takim Omrii sergiledigi tespit
edilmigtir. Genel olarak, ilerleme miktarmm 200 mm/dak’dan 150 mm/dak’ya

azalmasi ile takim 6mriinde 1,6 ile 2,25 kat arasinda iyilesmeler olmustur.
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5.3. DERIN DELIiK DELME MATKAPLARINDAN TiAIN ORJINAL TAKIM
iLE TiAIN KAPLAMALI TAKIMIN UuC ASINMASI
GORUNTULERININ DEGERLENDIRILMESI

Takim Omrii deneyleri ve yiizey piirlizliliigii deney sonuglarinda goériilmiistiir ki
orijinal takima en yakin degerler kaplamali takim ile elde edilmistir. Diger takimlarin
orijinal takima yakin hi¢bir deneysel degerleri bulunmamaktadir. Bu ylizden takim
u¢ asmmasi gorintiileri i¢in iki takim referans alimmustir. TIAIN Orjinal takim ile
TiAIN Kaplamali takimm u¢ asinmasi goriintiileri 240 adet derin delik delindikten

sonra almmastir.
Derin delik delme isleminde kullanilan TiAIN orjinal matkap ile TiAIN kaplamali

matkabin 74 m/dak kesme hizi ve 150 mm/dak ilerleme oranindaki u¢ asinmasi

resimleri Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’da verilmistir.
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-

Sekil 5.5. TIAIN orjinal matkabmn ug¢ asmnmasi resimleri; V=74 m/dak, =150
mm/dak.
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Sekil 5.6. TIiAIN kaplamali matkabin u¢ asmmasi resimleri; V=74 m/dak, =150
mm/dak.

Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’da goriilen 74 m/dak kesme hizi ve 150 mm/dak ilerleme
hizindaki u¢ asmmasi resimlerinde, her iki kesicide de 240 delik sonunda kesici
kenar aginmalarinin olustugu tespit edilmistir. Bu durum en yiiksek kesme kuvvetinin

kesici kenarlarda meydana gelmesi ile kesici takimin en u¢ noktadan asmmmaya
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baslamasiyla agiklanabilir. Derin delik delme isleminde kullanilan TiAIN orjinal
matkap ile TIAIN kaplamali matkabm 74 m/dak kesme hizi ve 200 mm/dak ilerleme

oranindaki u¢ asmmasi resimleri Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’de verilmistir.

AJ02 1280x1024 20140603 12:36:11 Unit: mm  Magnification: 57x No Calbration

1.0 mm

Sekil 5.7. TIAIN Orjinal matkabin u¢ asinmasi resimleri; V=74 m/dak, =200
mm/dak.
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Sekil 5.8. TIAIN kaplamali matkabin u¢ asinmasi resimleri; V=74 m/dak, =200
mm/dak.

Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’de u¢ asinmasi resimlerinde, her iki kesici i¢in kenar
asinmalarmin olustugu, ayrica kesici takimlarin bazi yerlerinde kirilmalarin oldugu
tespit edilmistir. Ozellikle orijinal takimda kesme kenarmin kirildigi ve kesme
islevini tamamen yitirdigi goriilmektedir. Kaplamali takimda ise talag bosaltma

duvarlarinda kirilmalarm oldugu goriilmiistiir. 150 mm/dak ilerleme hizina gére 200
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mm/dak ilerleme hizinda daha ¢ok takim kirilmalarinin olustugu ve ilerleme hizinin

artig1 ile takim iizerinde olusan aginmalarin artig1 agik¢a goriilmektedir.

Derin delik delme isleminde kullanilan TiAIN orjinal matkap ile TiAIN kaplamali
matkabin 80 m/dak kesme hizi ve 150 mm/dak ilerleme oranindaki u¢ aginmasi

resimleri Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da verilmistir.

jf“ |233x1024520|¢’CGI63T'§}’E'§S Unit: men  Magnificaticn: 57x No Calbration

Sekil 5.9. TIAIN Orjinal matkabin ug¢ asinmasi resimleri; V=80 m/dak, f=150
mm/dak.
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Sekil 5.10. TiAIN Kaplamali matkabin u¢ asmmasi resimleri; V=80 m/dak, =150
mm/dak.

Sekil 5.9 ve Sekil 5.10’da verilen matkap ucu asinma resimleri incelendiginde, her

iki takimda kesici kenar aginmalarinin olustugu tespit edilmistir. Kaplamali takimda
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orijinal takima gore daha fazla kesici kenar ve dis kdse asmmasmin olustugu

gorilmiistir.

Derin delik delme isleminde kullanilan TiAIN orjinal matkap ile TiAIN kaplamali
matkabin 80 m/dak kesme hizi ve 200 mm/dak ilerleme oranindaki ug¢ aginmasi

resimleri Sekil 5.11 ve Sekil 5.12°de verilmistir.

A003 1280x1024 20140603 12:31:11  Unit: mem  Magnification: 57x No Calbeation

Sekil 5.11. TiAIN Orjinal matkabimn ug¢ asmmasi resimleri; V=80 m/dak, =200
mm/dak.
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Sekil 5.12. TiAIN Kaplamali matkabm u¢ asmmasi resimleri; V=80 m/dak, =200
mm/dak.
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Sekil 5.11 ve Sekil 5.12’de verilen matkap ucu asmmasi resimlerinde, her iki
takimda kesici kenar agmmalarinin ve kirilmalarin oldugu goriilmektedir. Ozellikle
orijinal takimda talas bosaltma duvarlarinda asir1 kirilmalarin oldugu goriilmektedir.
Ozellikle, kaplamali takimda talas yapismalarmin oldugu ve bunun takimda

kirilmalara neden oldugu soylenebilir.
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BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada C38 dovme celik malzemesi CNC yatay isleme merkezinde PVD
kaplama metoduyla kaplanmis TiAIN ve TiN matkaplarin, bilenmis karbiir ve
takimlarin orijinal hallerinin farkli kesme parametrelerinde ylizey piiriizliligii ve

takim 6mriine etkileri arastirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar;

e TIAIN kaplamali takimlar ile elde edilen delik yiizey kaliteleri, TiN kaplamali
takimlarla elde edilenlerden daha iyi oldugu.

e Derin delik delme isleminde kesme hizi ve ilerleme arttik¢a yiizey piirtizliligi
artmigtir.

e TIAIN Orijinal takim ile en iyi takim 6mrii tespit edilirken, tek agizli gundrill
karbiir takim ile diisiik takim 6mrii tespit edilmistir.

e TIAIN Orijinal takim, TiAIN kaplamali takima goére 2 kat, bilenmis karbiir
haline gore 8 kat ve gundirille gore ise 10 kat daha fazla performans
gostermistir.

e TiN Orjinal matkap, TiN kaplamali takima goére 1,5 kat, bilenmis karbiir haline
gore ise 7 kat daha fazla performans saglamistir.

e Derin delik delmede delme metodunun delik yiizey piiriizliliigini etkiledigi

gorilmiistiir.

Bundan sonra, asagida oOnerilen ¢alismalarin yapilmasi literatiire farkli katkilar

saglayacaktir;

e Ayni veya farkli malzemelerle, farkli kaplamali matkaplarla derin delik delme
islemi arastirilabilir.
e Farkli delme metotlar1 kullanarak derin delik delme islemi arastirilabilir.

e Derin delik delme sirasinda olusan kesme kuvvetleri analiz edilebilir.
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