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Ozet

Bu ¢alismada sicak is takim celiklerinden Dievar derece celigi iizerinde
cesitli matkaplar ile delik delme esnasinda meydana gelen eksenel
kuvvetler, kesme momentleri, yiizey piirtizliiliikleri, élcii tamligi ve
dairesellikten sapma degerleri arastirilmistir. Deneyler dik isleme
tezgdhinda sogutma swvist ile #16 mm caplarinda kaplamasiz karbiir
matkap ve kendinden raybali TiAIN kaplamali matkap kullanilarak
yapilmigtir. Deneylerde ilerleme hizi 0,16 mm/dev, kesme hizi ise 36, 40,
44, 48 m/dak hizlar1 kullamlmistir. 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,
ylizey piriizliliigi ol¢ti tamlig ve dairesellikten sapma degeri sonuglart
lizerine etkileri incelenmigtir.

Anahtar kelimeler: Delme, islenebilirlik, Takim gceligi, Kesme
kuvveti, Yiizey kalitesi.

Abstract

In this study, cutting moments, surface roughness, dimensional accuracy
and circularity deviation values were investigated during drilling on
Dievar degree of hot work tool steels with various drill bits. The
experiments, was completed with #16 mm diameter uncoated carbide
drill bits and TiAIN coated self-reamed carbide drill bits using coolant
fluid on vertical machining center. In experiments, feed rate 0,16
mm/rev and the cutting speed 36, 40, 44, 48 m/min rates were used.
The results were modeled by the method of linear regression and
polynomial regression curve. Then they were compared with values
equal significance. At the same time by analysis of variance, the cutting
speed and drill type were investigated on the results of axial feed force,
cutting torque, surface roughness, dimensional accuracy and circularity
the deviation.

Keywords: Drilling, Machinability, Tool steel, Cutting forces, Surface
roughness.

1 Giris
Endiistride nitelikli ¢eliklerin kullanilma siklig1 giin gectikce
artmaktadir. Yapilan isin daha kaliteli olmasi1 ve daha ¢ok
verim alinabilmesi adina kaliteli malzeme kullanim1 biiyiik
oneme sahiptir. Fakat nitelikli ¢eliklerin hammadde teminleri
ve isleme masraflari, diger celik tiirlerine goére daha yiiksek
maliyette olduklarindan dolay1 islenebilirlik degerinin analizi
onem kazanmaktadir. Ayrica deneysel ¢calisma sonucunda elde
edilen veriler daha sonra yapilacak olan benzer ¢alismalara
katki saglayacak, delik delme islemelerinde de verimliligi
artiracaktir. imalat celikleri, takim celiklerine gére daha diisiik
maliyettedir. imalat celikleri, endiistriyel uygulamalara hitap
eden takim celiklerine gore kisa omiirlii olduklar i¢in ve
yetersiz is gorebilme kabiliyetlerinden dolay;, malzeme
kalitesine dayali verimlilikte takim celiklerine alternatif
olmaktan uzaktir. Bu ylizdendir ki ise uygun malzeme se¢imi
son iirlin kalitesi i¢in ¢ok Onemlidir. Malzeme se¢ciminden
sonra malzemeye uygun islenebilirlik degerlerinin sec¢imi
vazgecilmez bir unsurdur [1]. Fakat tasarlanan iiriinlerin form
sekilleri her zaman tek bir operasyonla yapilmamakta, farkl
imalat teknikleri gerektirmektedir. Her imalat tekniginin
isleme degerleri kullanilan malzemeye goére degisiklik

gostermektedir. Bu degerler icerisinde istenen Kkaliteye en
uygun ve maliyet unsurunu da goz Oniinde bulundurarak
ekonomik olma yoniinden en verimli sonuglara ulasilacak
isleme degerlerini se¢cmek gerekmektedir. Aksi takdirde
imalatg1 ve kullanici i¢in yapilan isin verimi diisecek, gereksiz
maliyet artislar1 olacaktir. Giiniimiizde ekonominin hayatin
her noktasina etki ettigini diisiiniilecek olursa, yapilan her
islemde en uygun teknoloji, hiz, isleme maliyeti géz 6nilinde
bulundurularak verim degeri artirilabilir.

imalatta en sik gériilen form olan delik geometrisi, cok farkh
metotlarla islenebilmektedir. Delik islemlerinde, yiizey kalitesi
¢ok biiyilk 6neme sahip olmakla beraber bu kalitenin elde
edilmesi i¢in bir¢ok farkli yontemin kullanilmasi en uygun
sonucun elde edilmesi igindir. Gelisen teknolojiyle delik
bosaltma islemleri, ¢ok farkli ydntemlerle yapilmasina
ragmen, elde edilen ylizey kalitesi ve bosaltma hiz1 géz 6niline
aldiginda, matkapla delik bosaltma islemi, digerlerine gore
basarili sonu¢ veren islemlerin basinda gelmektedir.
Matkaplar ise delik delme operasyonu igin bilinen en klasik
yontemlerden biri olmasina ragmen matkap teknolojisi, takim
geometrisi, kaplama tiirli ve malzeme teknolojisi alaninda her
gecen giin gelismektedir. Matkap takimlarinin teknolojik
gelisimi kullanicilarin menfaati dogrultusunda ilerlemektedir.
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Fakat bilingli ve yerinde kullanim, teknolojinin takip edilmesi
kadar oOnemlidir. Endiistride uzun yillar HSS matkaplar
kullanildiktan sonra gelistirilen karbiir matkaplar, endiistriyel
uygulamalarda yogun olarak kullanilmislardir. Karbiir
matkaplar lizerine yapilan ¢alismalar zaman igerisinde farkli
takim geometrileri ve kaplamalar ile cesitlilik arz etmistir.
Delme iizerine yapilan arastirmalarda, bir¢ok parametre
incelenmistir. Ozellikle yiizey verimliligi ve islem ekonomikligi
degerlendirildiginde, 6n plana ¢ikan ¢alismalarin baslicalari;
Kuram ve arkadaslar1 [2], calismalarinda nebati esash kesme
swvilarinin isleme tizerine etkileri konulu arastirma yapmaistir.
incelemis olduklari kesme sivilarinin formiillerini ¢ikararak ii¢
adet, ham ve rafine aygicek yagindan gelistirilen yaglar ve iki
ticari tip sogutma yaglarinin performanslar1 HSS-E Kesicisi ile
AISI 304 iizerinde olusan kesme kuvveti ve ylizey
ptrizliliiklerini incelenmistir. Deneyleri L9 ortogonal olarak
tasarlanmis sonuglar ise regresyon analizi ve ANOVA analiz
yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Meena ve Masori [3],
yeni bir iiretim teknolojisi ile gelistirilen, yesil 6stemperlenmis
sfero ADI derecesi celik ilizerinde TiAIN-kapl tungsten karbiir
matkap kullanarak islenebilirligini arastirmislardir. Kesim
parametrelerinin kesme kuvveti katsayisina etkisini, talas
morfolojisini ve kesilen yilizey biitiinligiinii incelemislerdir.
Sonuclar uzama yiizdesi olarak ASTM derece 2 ADI ile fakat
yeni ADI'nin mukavemet 6zellikleri bakimindan, ASTM derece
1 ADl ile karsilastirilabilir oldugunu gostermistir.

Girot ve arkadaslari [4], kesme ve ilerleme hiz1
parametrelerinin, kaplama ve takim geometrisi arasindaki
mevcut iligkileri aliiminyum alasimlar: iizerinde takim 6mri
ve siire¢ kalitesini artirmay1 hedefleyen ¢alisma yapmislardir.
Wang ve arkadaslar [5], AdvantEdge FEM yaziliminda 3 farkl
kesme kenari olacak sekilde bilenmis K-derece karbiir matkap
simule etmistir. Bu c¢alismada kesme kenarlarinin, kesme
kuvvetine ve torklarina etkisi ¢calisiimistir.

Dalgalanma marji, bilenmis kenarlardaki radiis artisi ile
diiserken, Z ekseninde kuvvet ve tork artis1 olmustur. 0,10mm
yarigapinda bilenmis kenar kullandigi zaman dalgalanma
marj1 en kiiciik seviyede ve Z ekseninde kuvvet ve tork artisi
maksimum olmustur. De Oliveira ve arkadaslar1 [6], TiAIN
kapli sementit karbilir matkabin takim geometri asinmasini
calismiglardir. Calismalari sonucunda takim ug¢ radiisiiniin
takim geometrisi lizerinde etkili oldugu, yiizey Kkalitesini
etkiledigini gozlemlemislerdir. Medvedeva ve arkadaslar [7],
sertlestirilmis durumda nikel iceriginin sicak is takim celigi
lizerinde islenebilirligine etkisini aragtirmistir. Incelemeler
sonucunda nikel igeriginin artirilmasi ile islenebilirligin
iyilestigi, kesme kuvvetlerinin ve akma dayaniminin azaldigi
gozlemlenmistir.

Son zamanlarda karsilasilan kendinden raybali matkaplar ise
delme ve raybalama isini ayn1 anda yaptigin1 savunmaktadir.
Bu yilizdendir ki her iki isi de yapan kendinden raybali
kaplamali karbiir matkap ve sadece kaplamasiz karbiir matkap
ile sicak sicak is takim celiklerinden Dievar dereceli gelik
iizerinde deneyler yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda
elde edilen kesme kuvvetleri, ylizey pirizlilikleri, o6l¢ii
tamhgl ve dairesellikten sapma miktarlarinin degerleri
Ol¢iilmiis ve degerlendirmesi yapilmistir.

2 Deneysel Calismalar

Calismada kullanilan sicak is takim ¢eligi malzemenin
kimyasal kompozisyonu Tablo 1'de verilmistir. Bu
malzemenin secimindeki en biiyiik etken endiistride agir tip
sicak is kaliplarinda yogun olarak kullanilan bir malzeme
olmasidir. Calismada kullanilan malzemenin yiizey temizligi ve

paralelliginin saglanmasi1 CNC dik islemede saglanmis olup,
delik dncesi pilot delik uygulamasi yapilmamstir.
Tablo 1. Dievar sicak is takim ¢eligi malzemenin kimyasal
kompozisyonu (% orani).

C Mn Cr Mo \'

0,35 0,5 5,0 2,3 0,5

Kullanilan Dievar sicak is takim celiginin teslim ve kullanilan
sertligi 160 HB’dir. Harici bir 1s1l isleme tabi tutulmamistir.
Malzemenin fiziksel 6zellikleri ise Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Dievar sicak is takim fiziksel 6zellikleri
(http://www.assab.com.tr/Dievar_TR.pdf) [11].

Sicaklik °C 20 400 600
Yogunluk 7,8 7,7 7,6
Is1l genlesme i 12,7%10°6 13,3%10°6
Katsayisi
Isil iletkenlik
(W/M°C) - 31 32
Elastiklik Modiilii 210500 180000 145000

Deney numuneleri 60x240x24 mm boyutlarinda hazirlanmis
Sekil 1’de verilen boyutlarda islenmistir.

24

40

Sekil 1. Deney numunesi.

Kuvvetleri 6l¢mek i¢in kullanilan dinamometre, baglama
aparati lzerine montajlanmistir. Delme islemi yapilan is
pargasi, matkap ve dinamometre Sekil 2’de gosterilmistir.
Delikler tam boy olarak delinmis kor delik olarak
uygulanmamistir. Yapilan baglanti kalibi, boydan boya
delmeye misaade edecek sekilde parga alti bosluklu havuz
olarak imal edilmistir.

Sekil 2. Baglant1 aparati ve baglanti sekli.

CNC dik islemede yapilacak deliklerde @16 mm ¢apinda iki
farkli cins karbiir matkap kullanilmistir. Takim geometrileri
olarak kendinden raybali karbiir matkabin ve Kkarbiir
matkabin formlar1 Sekil 3’'de gosterilmistir.  Kaplamasiz
takimlar ile takim ¢eliklerin delinmesi her zaman problem
olmustur. Genellikle kesici takim kirilmalari ile sonuglanmistir
[8].

Takimlar her ikisinin de ug¢ acgis1 (W) 1400 helis acis1 (y)
309dir. Kendinden kaplamali karbiir matkabin kaplamasi
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TiAIN (Titanyum Aliiminyum Nitrir) olup, diger karbiir
matkap ise kaplamasizdir.

D
@' { | soigkarbortiap

Matkap sap1

Kesme
kenan

Merkezleyici
bolge Matkap Talas tahliye

Govdesi kanali

Rayba
Zirhlan

Kendinden Raybal
Solid Karbiir Matkap

4 { _____

Sekil 3. Solid karbiir matkaplarin takim geometrileri [1].

Rayba Zirhlani

2.1 Delik Delme islemleri
Dik islemede deneyler JohnFord VMC-550 marka CNC dik
isleme merkezinde yapilmistir. Her iki kesici takim icin
kullanilan kesme parametreleri asagidaki Tablo 3’de
verilmistir. Delik islemeleri esnasinda sogutma sivisi
kullanilmistir.

Tablo 3. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri.

flerleme hizi (mm/dev) Kesme hiz1 (m/dak)

0,16 36-40-44-48

Deneylerde ilerleme hizi sabit tutulmustur. 4 farkl kesme hizi
ve sabit ilerleme hizi ile deneyler gercgeklestirilmistir. Her iki
matkap tiiri icinde tretici firma kataloglarinin kesme hiz
degerleri kullanilarak yapilan 6n ¢alismada kesici takim
kirilmasi ile sonug¢lanmistir. Esas ¢alismada ise bu degerler
disina ¢ikilmis olup, uzman tavsiyesi de dikkate alinarak,
kesme hizlar1 Tablo 3’de verilen araliklarda secilmistir. Biitlin
deneylerde ayni kesici takim ve ayni kesme hizi parametresi
ile numune iizerinde 3 adet delik a¢ilmis, ¢ikan yiizeylerden ve
isleme esnasinda olusan verilerin ortalama degerleri
grafiklerde kullanilmistir.

Kesme islemi esnasinda olusan ilerleme kuvvetleri ve moment
degerleri dinamometre ile Ol¢lilmiistiir. Deneyde isleme
operasyonu bittikten sonra olusan delik ve yiizeyleri lizerinde
CMM (Coordinate Measuring Machine) ile olusan delik
geometrisinin captan sapma miktarlari, dairesellikten sapma
Olcililmiis, ylizey piriizlilik cihaz ile de delik yiizeyinde
olusan delik piiriizliilik miktarlar 6lgtilmiistiir.

Delik ylizeyi ve delik formu mikron seviyesinde biyiitildigi
zaman mutlak yuvarlak piliriizsiiz zemin yerine engebeli bir
topografl gorilmektedir. Bu ylizey yapisinin yiikseklik ve
oyuklarinin  ortalama miktar1 ylizey plrizliligini
vermektedir. I¢ yiizeyde cap muayenesi icin yapilan
Olglimlerde farkli topografi ylizey noktalarina temas edilerek
ortalama deger lizerinden 6l¢iim sapmasi tayin edilmektedir.
Yine ylizey lizerindeki piiriizliiliigiin meydana getirmis oldugu
mutlak daire formu disinda olusan ovallik, dairesellikten
sapmanin  bulunmasim  saglamaktadir. Purizlilik ve
sapmalarin  dlglimii farklh makinalar ve farkll yiizey
noktalarindan yapilmis oldugundan ve 6l¢iim cihazlarinin
problarimin ayni noktaya temas etme olasiliklarinin ¢ok diistiik
oldugundan dolay1 bu degerler arasinda matematiksel bir
baginti bulunmamaktadir. Bazi tekrar deneylerinde elde
edilen degerler diger tekrarlar ile aralarinda agik ara mesafe
bulunmaktadir. Ol¢iimler esnasinda probun diizenli ilerleme

istikametine uygun olarak rastgele ylizeylerden o6l¢ciim
almasindan dolayr kaynaklanmaktadir. Yapilan deneyler
sonrasl elde edilen degerler Tablo 4’de verilmistir.

3 Deneysel ile Istatiksel Analiz Sonuglari ve
Tartisma

3.1 Deney ve istatiksel Analiz

Deneysel calisma sonucunda, elde edilen eksenel kuvvetler,
momentler, ylizey pirizlilikleri, captan sapmalar ve
dairesellikten sapma degerleri belirlenmistir. Bu verilere
kesme hizi ve matkap cinsinin etkisi, istatistiksel modelleme
yapilarak arastirilmistir. Ayni parametre degerleri ile yapilan
3 tekrar deneyin ortalama degerleri modeller de
kullanilmistir. MS Excel programi vasitasi ile ANOVA (analysis
of variance/varyans analizi) ve dogrusal regresyon
¢coziimlemesi yapilmis grafik tizerinde ise dogrusal ve polinom
egri tamamlama ile olusan esitlikler ve R? degeri bulunmugtur.
Ayn1 zamanda grafikler iizerinde % 10’luk artisina bagh
kalarak ileri 3 seviyede ©n goriilen tahmini degerler
sunulmustur. Yapilan biitiin analizlerde “kendinden raybali
kaplamali karbiir matkap” ve “kaplamasiz karbiir matkap”
degerleri nitel degerde olduklar1 kukla (dummy) degisken
yolu kullanilarak hesaplamalarda raybali matkap “1”
kaplamali matkap ise “0” degeri atfedilmistir.

3.2 Eksenel ilerleme Kuvvetinin Analizi

Eksenel ilerleme kuvvetinin model o6zeti, ANOVA analizi,
Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir.

Modelin belirlilik sayis1 R? degerinin 0,961 olarak c¢ikmasi,
kesme hizinin ve kullanilan matkap cinsinin olusan degerlerle
olan iliskisinin % 96,1 civarinda oldugunu gostermektedir. Bu
ylizdenin, ylizde ylize ¢ok yakin olmasi bagin ne kadar kuvvetli
oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 5. Eksenel ilerleme kuvveti modeli.

Regresyon istatistikleri

Coklu R 0,980
R? 0,961
Ayarli R? 0,945
Standart Hata 70,526
Gozlem 8
Tablo 6. Eksenel kesme kuvveti icin ANOVA tablosu.
ANOVA SD KT KO F Anlamhlik F
Regresyon 2 611558 305779 61 0,000
Fark 5 24869 4974
Toplam 7 636428
Standart P-
Katsayilar Hata t Stat degeri
Kesisim 3821,20 236,81 16,14 0,000
?/'N‘;‘tt)kap turd 527,00 4987 1057 0,000
Kesme hiz1 (Vc) -18,73 5,58 -3,36 0,020

ANOVA sonucunda elde edilen anlamlilik katsayis1 0,000 ‘in
0,05’'den kiigiik olmasindan dolay1 regresyon modelleri
anlamh olarak degerlendirilir. Kesme hizi ve matkap tiiri
karsisinda eksenel kesme kuvveti (Cf) igcin olusturulan
dogrusal regresyon denklemleri Denklem 1’de verilmistir.

Cf= 3821,2 + 527 Mt -18,73Vc (1)
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Tablo 4. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri.

IS = g =

2z g 25 i s ZE I g

> 223 R L 2= £ O -~ © D E_N%E

22 55 E EE 52° s Z &£ $ £ £E53
3 o = = = = = o a s = " 5
A X = i (cnts g {rns A~
RM-1-1 36 3642 2003 0,041 0,018 1,632
RM-1-2 36 3542 2049 0,055 0,012 1,511
RM-1-3 36 3643 2119 0,045 0,014 1,852
RM-2-1 40 3589 1956 0,110 0,084 0,585
RM-2-2 40 3704 2038 0,065 0,032 1,240
RM-2-3 0,16 40 3399 2059 0,058 0,026 1,120
RM-3-1 44 3690 1970 0,109 0,310 1,659
RM-3-2 44 3593 2017 0,090 0,015 1,788
RM-3-3 44 3384 2027 0,089 0,028 3,265
RM-4-1 48 3625 2009 0,105 0,151 1,685
RM-4-2 48 3447 2003 0,098 0,141 1,731
RM-4-3 48 3485 1968 0,118 0,144 2,173
KM-1-1 0,16 36 3268 1970 0,040 0,035 4,070
KM-1-2 36 3105 1870 0,038 0,021 4,030
KM-1-3 36 3348 1960 0,057 0,015 4,222
KM-2-1 40 3100 1845 0,072 0,027 3,142
KM-2-2 40 2790 1705 0,054 0,012 3,961
KM-2-3 40 3345 1952 0,042 0,009 3,815
KM-3-1 44 3078 1782 0,063 0,012 3,683
KM-3-2 44 2765 1862 0,076 0,017 3,930
KM-3-3 44 2985 1682 0,052 0,025 3,862
KM-4-1 48 2671 1781 0,068 0,024 3,942
KM-4-2 48 3154 1667 0,080 0,021 3,840
KM-4-3 48 2814 1740 0,072 0,021 3,804

RM : Kendinden Raybali TiAIN Kaplamali matkap,
KM : Solid kaplamasiz Karbtir matkap.

Sekil 4’de ise her bir kesici matkap tiiri i¢in olusturulmus
farkli regresyon modelleri ile eksenel kesme kuvveti'nin
tahmin degerleri gosterilmektedir.

Modellemede polinom regresyon modelinin, esneklige
miisaade edebilmesinden dolay1 grafigin deneyler sonrasi
tahmini degerleri diger yonteme goére daha farkh c¢ikmistir.
Parabolun drnek almis oldugu 4 deney noktasi, kesme hizinin
artmasi ile eksenel kuvvet ilizerinde yeniden artis gostermistir.
Fakat dogrusal regresyon, yapisi itibari ile lineer cizgi esash
oldugundan dolay1 bu esnekligi gdsterememistir. Bu esneklik
aynl zamanda, esitligin bagiml degiskenin 6lgme giicilinii
belirleyen R? degerinde yiiksek cikarak polinom regresyon
modelinin bagarisini géstermistir.

Kesme hizinin artirilmasindan dolayi artan kayma acisi, kesme
esnasinda olusan ilerleme kuvvetlerinin degerleri, daha ince
talas kesiti ve temas uzunlugunun artmasindan dolay1 diismesi
beklenir [9].

Sekil 4’de kesme hizi 36 m/dak hizindan 40 m/dak hizina
geciste kaplamasiz karbiir matkapta yaklasik % 5 civarinda,
40m/dak’dan 44 m/dak hizina geciste % 5 civarinda ve son
artista % 3’lik eksenel ilerleme kuvvetinde diisiis
gozlemlenmistir. Bu artislar kendinden raybali matkap ile
yapildiginda basta % 2 daha sonra % 1 ve % 2 civarinda
ilerleme kuvvetinde azalma gorilmiistiir.

Sekil 4’de grafiklerde RM matkabin dogrusal regresyon
analizinde R®=0,9468 olarak olusmus esitlik ise
“Cf=-27,9Vc+3631,5 “seklinde olusmustur.

3800

3009 oes 3555 Cf =32,25Vc* - 39,15Vc +3642,8
2 3600 | — 3519 - R*=0,9517 o
E 3400 €f=-27,9vVc +3631,5 —
H R® =0,9468
2 aypp | M,
2 3240
£ Cf = 24,75Vc* - 245,65Vc +3463,3
2 | 2 -
E 3000 3078 R*=0,9986
- 2942
5
g 2800 2879
2
=
2600 | (f=-121,9vc +3339,5
R* = 0,9667
2400 T - - - T
36 40 44 48 52 57 63

Kesme Hizi (m/dak)
=—#=RM ile olusan Kesme Kuvvetleri
——KM ile olusan Kesme Kuvvetleri
——Dogrusal (RM ile olugan Kesme Kuvveteri)
Polinem. (RM ile olusan Kesme Kuvvetleri)
Dogrusal (KM ile olusan Kesme Kuvvetleri)
Polinom. (KM ile olugan Kesme Kuvvetleri)

RM: Kendinden Raybali TiAIN Kaplamali,
KM: Solid kaplamasiz karbiir matkap.
Sekil 4. % 10 Oraninda artan uygulanmamis deney
parametreleri karsisinda eksenel ilerleme kuvvet degisim
grafigi degerleri.
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Polinom regresyon olarak ise “R? = 0,9517” cikmus esitlik ise
“Cf = 2,25 Vc?* - 39,15Vc + 3642,8” seklinde olmustur. R*leri
incelendiginde her iki degerinde 1’e ¢ok yakin oldugunu fakat
polinom regresyon degerinin daha yakin oldugu
goriilmektedir.

Sekil 4’de grafiklerde KM matkapta ise dogrusal regresyon
analizinde  R®=0,9667  olarak ¢kmis esitlik ise
“Cf=-121,9 Vc+3339,5 “seklinde olusmustur. Polinom
regresyon olarak ise “R?=0,9986” ckms esitlik ise
“Cf=24,75Vc?-245,65Vc+3463,3” seklinde olmustur. RZler
incelendiginde her iki degerin birbirine ¢ok yakin olsa da
0,9986’lik degerle polinom degerinin daha giivenilir sonug
verdigi goriilmektedir.

3.3 Moment Degerinin Analizi

Moment degerinin model 6zeti, ANOVA analizi, Tablo 7 ve
Tablo 8'de verilmistir. Modelin belirlilik sayis1 R* degerinin
0,939 olarak ¢ikmasi, kesme hizinin ve kullanilan matkap
cinsinin olusan moment degeri ile olan iligkisinin % 93,9
civarinda oldugunu gostermektedir. Bu belirlilik sayis1 da
denklemin bagimli degiskeni o6lgme giiciiniin kuvvetli
oldugunu ispatlamaktadir.

Tablo 7. Moment degerinin modeli.

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,969
R? 0,939
Ayarli R? 0,915
Standart Hata 35,836
Gozlem 8
Tablo 8. Moment degeri icin ANOVA tablosu.
ANOVA SD KT KO F Anlamlilik F
Regresyon 2 99259 49630 38,6 0,000
Fark 5 6421 1284,2
Toplam 7 105681
Standart o

Katsayilar Hata t Stat P-degeri
Kesisim 2277,2 120,3 18,92 0,000
RM 200,2 5,3 7,90 0,000
Kesme hizi
Vo) -10,9 2,8 -3,86 0,010

ANOVA sonucunda elde edilen anlamlilik katsayisi 0,000nin
0,05’'den kiiciik olmasindan dolay1 regresyon modeli anlaml
sayllmaktadir. Sistemin Moment degeri (Mo) icin olusturulan
dogrusal regresyon denklemleri Denklem 2’ de verilmistir.

Mo=2277,2+200,2RM-10,9 Vc (2)

Sekil 5’de deney olarak gerceklestirilmeyen, % 10 artisa bagh
kalarak artirilan kesme hizi parametrelerinin farkl regresyon
modelleri ile moment degerlerinin tahmin degerleri
gosterilmektedir.

Sekil 5’de kaplamasiz karbiir matkabin kesme hizinin artmasi
ile ilk 6nce % 6 civarinda daha sonraki artista ise % 4 ve % 3
civarinda, kendinden raybali matkapta da sirasiyla % 2, % 1,
% 1 civarinda moment olusumunda disiis gorilmiistiir.
Grafiklerden de anlasildig1 gibi solid karbiir matkap tarafindan
olusturulan moment degerlerinin kendinden raybali matkabin
degerlerinden daha 1iyi oldugu goriilmektedir. Deney
sonuglarina  bagh olarak olusan egrilerin  esneklik
yeteneklerine bagh olarak farkli egilimler gozlemlenmistir.
Dogrusal egri fonksiyonu yapi itibari ile lineer ¢izgi esash
oldugundan dolay1 hizin artmasi ile olusan moment degerinin

de diismesini isaret etmesine ragmen polinom egrisi yaklasik
53 m/dak hizindan sonra olusan moment degerinin artisa
gececegini gostermektedir.

Sekil 5’de grafiklerde RM matkabin dogrusal regresyon
analizinde R?=0,9019 olarak olusmus esitlik ise
“Mo=-20,4Vc + 2069,2 “seklinde olusmusgtur.

2100 — 2057 Mao= YVci -55,4x + 2104,2
‘\é’f__ 2005 R?=0,9868
1993
2000 -

*
Mo =-20,4Vc + 2069,2

E 1900 1 1933 R?=0,9019
=
Z Mo = 13,333Vc? - 133,73Vc + 2052,3
s 1800 1 1834 R?=0,9983 —
g
S 1700
= 1729
1600 Mo =-67,067Vc + 1985,7
R®=0,9677
1500
36 40 a4 a8 52 57 63

Kesme Hizt (m/dak)

—4#—RM ile olusan Moment Degerleri
=& KM ile olugan Moment Degerleri
Dogrusal (RM ile olusan Moment Degerleri)
Polinom. (RM ile olugan Moment Degerleri)
Dogrusal (KM ile olusan Moment Degetleri)
Polinom. (KM ile olusan Moment Degerleri)

Sekil 5. % 10 Oraninda artan uygulanmamis deney
parametreleri karsisinda moment deger degisim grafigi.

Polinom regresyon olarak ise “R? = 0,9868” ¢ikmis esitlik ise
“Mo=7Vc?-55,4 Vc+2104,2” seklinde olmustur. RZler
incelendiginde polinom regresyon degerinin 1'e daha yakin
oldugu gorilmektedir. KM matkapta ise dogrusal regresyon
analizinde R%= 09677 olarak olusmus esitlik ise
“Mo=-67,067 Vc+1985,7 “seklinde olusmustur. Polinom
regresyon olarak ise “R? = 0,9983” ckms esitlik ise
“Mo0=13,333 Vc? - 133,73 Vc+2052,3” seklinde olmustur. R*ler
incelendiginde her iki degerin birbirine ¢ok yakin olsa da
0,9983’liikk degerle polinom degerinin daha giivenilir sonug
verdigi goriilmektedir.

3.4 Yiizey Kalitesinin Analizi

Yiizey kalitesinin degerlerinin model 6zeti, ANOVA analizi,
Tablo 9 ve Tablo 10’da verilmistir.

Modelin belirlilik sayis1 R? degerinin 0,948 olarak ¢ikmasi,
kesme hizinin ve kullanilan matkap cinsinin olusan yiizey
kalitesi degeri ile olan iligkisinin % 94,8 civarinda oldugunu
aradaki bagin  nispeten fazla kuvvetli olmadigini
gostermektedir.

ANOVA sonucunda elde edilen anlamlilik katsayis1 0,001 ‘in
0,05'den kiiciik olmasindan dolay1 regresyon modeli
anlamhdir. Sistemin ytizey piirtizlilagi (Yp) icin olusturulan
dogrusal regresyon denklemleri Denklem 3’ de verilmistir.

Yp = 3,425 -2,290 RM + 0,010 Vc 3)

Sekil 6'da deney olarak gerceklestirilmeyen %10 artisa bagh
kalarak artirilan kesme hizi parametrelerinin farkl regresyon
modelleri ile yiizey piirtizliliigii degerlerinin tahmin degerleri
gosterilmektedir.

Yapilan deneylerde farkli parametreler sayesinde talas
kopmasi, talas nakliyesi ve olusan farkli sicaklik degerlerin
etkilemis oldugu yiizeyler olusmustur. Deneyde kullanilan
parametrelere baglh olarak olusan yilizey pilrizlilik
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degerlerinin (Ra) grafikleri Sekil 6’da grafik olarak
sunulmustur.

Kendinden raybali matkabin 40 m/dak kesme hizinda elde
etmis oldugu deger diger kesme hizlarina gore daha piiriizsiiz
bir yiizey olusturmustur. Bununla beraber yine 40 m/dak
kesme hizinda solid karbiir matkap diger kesme hizlarina gore
yaklasik % 5’lik bir deger ile daha az piirtizsiizlik degeri elde
etmistir. iki kesici takimi elde edilen en iyi degerleri ile
mukayese edildigi zaman yaklasik % 270’e varan fark
goriilmektedir. Bu farkin ise kendinden raybali matkabin, solid
karbiir matkaptan farkli olarak icermis oldugu rayba zirhi ve
kaplamas1 faktorii olarak yorumlanabilir. Deneylere bagh
olarak olusan egrilerde genel itibari ile kesme hizinin artisi ile
ylizey plrizliliigliniin de artis1 gériilmiistiir.

Tablo 9. Yiizey kalitesi modeli.

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,974
R? 0,948
Ayarli R? 0,928
Standart Hata 0,338
Gozlem 0,974
Tablo 10. Yiizey Kalitesi degeri icin ANOVA tablosu.
ANOVA  SD KT KO F Anlamh
ik F
Regresyon 2 10,505 5,253 45,861 0,001
Fark 5 0,573 0,115
Toplam 7 11,078
Standart .
Katsayilar Hata t Stat P-degeri
Kesisim 3,425 1,136 3,014 0,030
RM -2,290 0,239 9,569 0,000
Kesme hizt - 5 0,027 0,386 0,715
(Ve)

6,000

¥p =0,1263Vc*- 0,6863Vc + 4,6273
R?=0,7103
5,000
3,825 3,862 AVD.DSSVE+ 3,996
4,000 R¥=0,1363
4,107
3,639

3,000
¥p = 0,1956V¢? - 0,8403Vc + 2,2023
R*=0,5176

2,000 +— 1,665

¥p=0,1376Vc+1,2243
1,000 v R?=0,1979 .

Ortalama Yiizey Piiriizliiligi (pun)

0,000

36 40 a4 a8 52 57 63
Kesme Hizi (m/dak)

——RM ile olusan Yizey Paruzlulik Degerleri
—B—=KM ile olusan Yuzey Puriizlulik Degerleri
Dogrusal (RM ile olugan Yuzey Paruzlulik Degerleri)
—Polinom. (RM ile olusan Yuzey Purizluluk Degetleri)
Dogrusal (KM ile olusan Yizey Piriizlilik Degerleri)
Polinom. (KM ile olusan Yuzey Pariizlalik Degerleri)

Sekil 6. % 10 Oraninda artan uygulanmamis deney
parametreleri karsisinda ortalama yiizey pliriizligii degisim
grafigi.

Sekil 6’da grafiklerde RM matkabin dogrusal regresyon
analizinde “R?=0,1363” olarak olusmus esitlik ise
“Yp=-0,055Vc + 3,996 “seklinde olusmustur. Polinom
regresyon olarak ise “R? = 0,7103” ckms esitlik ise
“Yp=0,1263 Vc? - 0,6863Vc + 4,6273” seklinde olmustur. R¥ler
incelendiginde polinom regresyon degerinin acgik ara 1’e daha

yakin oldugu goriilmektedir. KM matkapta ise dogrusal
regresyon analizinde R* = 0,1979 olarak olusmus esitlik ise
“Yp=0,1376Vc+1,2243  “seklinde = olusmustur. Polinom
regresyon olarak ise “R?=0,5176" ¢ikmis esitlik ise
“Yp = 0,1956Vc*-0,8403Vc + 2,2023” seklinde olmustur. R*ler
incelendiginde polinom degerinin lineere gore daha iyi bir
sonug¢ verdigini fakat % 51,76’k degerinin gii¢lii bir deger
olmadig1 da goriilmektedir.

3.5 Captan Sapma Analizi

Captan sapma degerlerinin model 06zeti, ANOVA analizi,
Tablo 11 ve Tablo 12’de verilmistir.

Modelin belirlilik sayis1 R* degerinin 0,892 olarak ¢ikmasi,
kesme hizinin ve kullanilan matkap cinsinin olusan c¢aptan
sapma degeri ile olan iligkisinin % 89,2 civarinda oldugunu
gostermektedir. Bu yiizdelik degerde aradaki bagin kuvvetli
oldugunu gostermektedir.

Tablo 11. Captan sapma degerinin modeli.

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,944
R? 0,892
Ayarli R? 0,848
Standart Hata 0,009
Gozlem 8

Tablo 12. Captan Sapma degeri icin ANOVA tablosu.

ANOVA SD KT KO F Anlamhlik F

Regresyon 2 603 0002 20597 0,000

Fark 5 0000 0,000

Toplam 7 0,004

Standart .
Katsayilar Hata t Stat P-degeri
Kesigim -0,093 0,029 3191 0,024
RM 0,022 0,006 3,642 0,015
Kesme hiz1
(Vo) 0,004 0,001 5285 0,003

ANOVA sonucunda elde edilen anlamlilik katsayis1 0,000 ‘in
0,05'den kiiglik olmasindan dolay1 regresyon modeli
anlamhidir. Sistemin c¢aptan sapma (Cs) icin olusturulan
dogrusal regresyon denklemleri Denklem 4’ de verilmistir.

(s=-0,093+0,022 RM+0,004 Vc 4)

Sekil 7'de deney olarak gerceklestirilmeyen, % 10 artisa bagh
kalarak artirilan kesme hiz1 parametrelerinin farkli regresyon
modelleri ile ¢aptan sapmalarin tahmin degerleri
gosterilmektedir. Form bosaltma isleminde genelde tasarlanan
geometrinin arzu edilen formda ve istenilen pozisyonda
olmasi istenilir. Bu yapilan islemin sihhati i¢in ¢ok dnemlidir.
Sayet elde edilen geometrik form kabul edilebilir toleranslar
icinde degil ve kurtarilma sansi varsa diizeltme islemi,
kalmamis ise islem tekrari gerektirmektedir. Bu da zaman,
maliyet ve farkli yonlerde daha ¢ok maliyet dogurmaktadir.
Yapilan islerin kalite kontrolii esnasinda geometrik formlarin
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islendikten sonraki durumlarinin muayenesi kalite kontroliin
esas konularindan biridir.

Yapilan deneylerde farkli kesme hizlarinda elde edilen
degerlerin  grafiksel degerleri yukardaki Sekil 7’de
gosterilmistir. Sekil 7’de 36 m/dak kesme hizindan sirasi ile
40 m/dak ve daha sonra 44 m/dak ve 48 m/dak hizlarina
gecislerde kaplamasiz karbiir matkapta % 65, % 23, % 14’lik
bir artis, ayn1 kesme hiz artislar karsisinda kendinden raybali
matkap % 19, % 14, % 11 civarinda bir ¢aptan sapma
gorilmigtiir.

Grafik sonuclarindan kesme hizinin diismesi ile tolerans
degerlerinin de diistligii belirlenmistir. Fakat kaplamasiz solid
karblir matkabin olusturmus oldugu degerlerin kendinden
raybali matkaba gore, yiliksek kesme hizlarinda captan
sapmada yaklasik % 50 civarinda daha iyi sonu¢ verdigi
gorilmistiir.

Her ne kadar ytizey pirizliligi degerlerinde her iki matkap
tiirdl icinde en iyi sonu¢ 40 m/dak hizinda alinmis olsa bile
captan sapma degerinde olusan en iyi degerin 36 m/dak
hizinda olustugu goriilmektedir. Bu durum malzeme i¢
yapisinin matkap ucuna karsi gostermis oldugu tepki
farkliliklar1 olarak yorumlanabilir. Fakat kendinden raybali
matkabin normal karbiir matkaba gore yiliksek hizlarda daha
basarisiz sonuglar gostermesi Dievar malzemesinin yumusak
olmas1 ve matkap tUzerindeki fazladan rayba zirhlarinin
nispeten olumsuz sonu¢ dogurdugunu goéstermistir.

Cap degerinden gostermis oldugu farkli deger ile yiizey
piuriizliliigii arasinda yakin bir iliski olmasindan dolay1 ¢captan
sapma ve yiizey puriizliiliigii olarak degerlendirildiginde en iyi
degerin 36 m/dak ile 40 m/dak arasinda alinabilecegi
anlasilmaktadir

0,180

Cs =0,0198Vc+0,0323

0,160 R®=0,9526

Cs =-0,0045Ve? +0,0444Vc+ 0,0077
R*=0,9994

Cs =0,0093Vc +0,0363
R*=10,9957

S5
0,040 0,056 €5=-0,0003Vc* +0,0109Vc +0,0347 —
R?=0,9967
0,020 —

36 a0 aa a8 52 57 63
Kesme Hizi (m/dak)

——RM ile olugan Captan Sapma Degerleri
—8—KM ile olusan Captan Sapma Degerleri

Dogrusal (RM ile olusan Captan Sapma Degerleri)
Polinom. (RM ile olusan Captan Sapma Degerleri)
—— Dogrusal (KM ile olusan Captan Szpma Degetleri)
——Polinom. (KM ile olusan Captan Sapma Degetleri)

Sekil 7. % 10 Oraninda artan uygulanmamis deney
parametreleri karsisinda ortalama ¢aptan sapma degisim
grafigi.

Sekil 7’de grafiklerde RM matkabin dogrusal regresyon
analizinde R?=0,9526 olarak olusmus esitlik ise
“Cs=0,0198Vc+0,0323“  seklinde olusmustur. Polinom
regresyon olarak ise “R?=0,9994” ¢ikmis esitlik ise
“Cs=-0,0049Vc*+0,0444Vc+0,0077” seklinde olmustur. R¥ler
incelendiginde polinom regresyon degerinin 1'e daha yakin

oldugunu goriilmektedir.

Sekil 7’de grafiklerde KM matkapta ise dogrusal regresyon
analizinde R?=0,9957 olarak olusmus esitlik ise
“Cs=0,0093Vc+0,0363  “seklinde  olusmustur. Polinom
regresyon olarak ise “R?=0,9967" ¢ikmis esitlik ise
“Cs=-0,0003Vc*+0,0109 Vc+0,0347” seklinde olmustur. R?ler
incelendiginde her iki degerin birbirine ¢ok yakin olsa da

0,9967’lik degerle polinom degerinin daha giivenilir sonug
verdigi goriilmektedir.

3.6 Dairesellikten Sapma Analizi

Dairesellikten sapma degerlerinin model 6zeti, ANOVA analizi,
Tablo 13 ve Tablo 14’de verilmistir.

Modelin belirlilik sayis1 R* degerinin 0,892 olarak ¢ikmasi,
kesme hizinin ve kullanilan matkap cinsinin olusan dairesellik
degeri ile olan iligkisinin % 89,2 civarinda oldugunu
gostermektedir. Bu yiizdelik degerde aradaki bagin nispeten
kuvvetli olmadigini géstermektedir.

Tablo 13. Dairesellikten sapma degerinin modeli.

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,830
R? 0,689
Ayarli R? 0,564
Standart Hata 0,034
Gozlem 8

Tablo 14. Dairesellikten sapma degeri icin ANOVA tablosu.

ANOVA SD KT KO F Anlamlilik F

Regresyon 2 0,013 0,006 5,536 0,054
Fark 5 0,006 0,001
Toplam 7 0,019

Standart P-
Katsayilar Hata t Stat degeri
Kesisim -0,221 0,114 1,938 0,110
RM 0,061 0,024 2,551 0,051
Kesme
hizi (Ve) 0,006 0,003 2,136 0,086

ANOVA sonucunda elde etmis oldugumuz anlamlhlik katsayisi
0,054 ‘in 0,05’den biiyiik olmasindan dolay: regresyon modeli
anlamh degildir. Sistemin dairesellikten sapma (Ds) igin
olusturulan dogrusal regresyon denklemleri Denklem 5’de
verilmistir.

Ds=-0,221+ 0,061 RM +0,006 Vc (5)

Sekil 8'de deney olarak gerceklestirilmeyen, % 10 artisa bagh
kalarak artirilan kesme hiz1 parametrelerinin farkl regresyon
modelleri ile dairesellikten sapmalarin tahmin degerleri
gosterilmektedir. Olusan egriler kesme hizinin artis1 ile
orantili olarak yiikselme egilimi icindedirler. Dairesellikten
sapma grafiginde ytlizey puriizliilik degerinden farkli bicimde
normal karbiir matkap raybali matkaba gore daha basarili
sonuglar ¢ikarmistir. Bunun nedeni olarak ise malzemenin
yumusak olmasi ve rayba zirhlarinin tasarim geometrisinden
dolay1 sapma degerini artirttig1 gosterilebilir.

Sekil 8'de ise kesme hizinin artmasi ile kaplamasiz karbiir
matkabin dairesellikten sapmasimin -% 33, % 12,5, % 22
oraninda azalip ve arttig], kendinden raybali matkap i¢in ise
% 213, % 151, % 22 oraninda arttig1 gérilmiistiir.

Grafikler yorumlandiginda kaplamasiz solid karbiir matkabin
olusturmus oldugu degerlerin kendinden raybali matkaba
gore, ylksek kesme hizlarinda dairesellikten sapmada
yaklasik % 550 civarinda daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.
Dairesellikten sapmada yaklasik % 60’a varan daha iyi yonde
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kendinden raybali matkabin olumlu isler yaptig
goriilmektedir. Sekil 8’de grafiklerde RM matkabin dogrusal
regresyon analizinde “R? = 0,9701” olarak olusmus esitlik ise
“Ds=0,0462Vc-0,0343“ seklinde olusmustur.

0,300

- Ds =0,0462Vc-0,0343
g 0.250 R*=0,9701
;=2
=
£ 0,200
g 0,145 //Ds =-0,0013Ve? + 0,0525Vc - 0,0406
2 0,150 ’ R:=0,9707
3 0,1% Ds =0,0093Ve + 0,0363
= o0 R?=0,9957
= 0,
2 2
£ 0,050 - Ds=-0,0003V? + 0,0109Vc +0,0347
a8 R*=0,9967

0,000 . :

36 a0 a4 a8 52 57 63

Kesme Hiz1 (m/dak)

—+—RM ile olusan Dairesellikten Sapma Degerleri
—&—KM ile olusan Daresellikten Sapma Degerleri
Dogrusal (RM ile olusan Dairesellikten Sapma Degerleri)
Polinom. (RM ile olusan Dairesellikten Sapma Degerleri)
Dogrusal (KM ile olusan Dairesellikten Sapma Degerleri)
Polinom. (KM ile olusan Dairesellikten Sapma Degerleri)

Sekil 8. %10 Oraninda artan uygulanmamis deney
parametreleri karsisinda ortalama dairesellikten sapma
degisim grafigi.

Polinom regresyon olarak ise “R?=0,9707” cikmis esitlik ise
“Ds = -0,0013Vc? + 0,0525Vc - 0,0406” seklinde olmustur.
R¥ler incelendiginde polinom regresyon degerinin cok kiiciik

bir ara ile 1’e daha yakin oldugu gorilmistir.

Sekil 8’de grafiklerde KM matkapta ise dogrusal regresyon
analizinde “R?=0,9957” olarak olusmus esitlik ise
“Ds=0,0093Vc+0,0363“  seklinde olusmustur. Polinom
regresyon olarak ise “R%*=0,9967” ¢kmis esitlik ise
“Ds=-0,0003Vc?+0,0109Vc+0,0347” seklinde olmustur. RZler
incelendiginde polinom degerinin dogrusala gére daha iyi bir
sonug verdigi gortilmektedir.

4 Yiizey Sem Goriintiileri

Elde edilen yiizey morfolojileri incelendiginde genel bir
degerlendirme yapilacak olursa; Deney numunesinin
hazirlanmis oldugu ana malzemenin mikro yapisi1 (Sekil 9)
elde edilen delik ytizeyleri ile karsilastirilmistir.

Sekil 9. Malzemenin mikro yapisi [10].

Kaplamasiz karbiir matkapla elde edilen delik yiizeylerinde
deformasyon miktarinin yogunlugu, bunun sonucunda delik
yluzeyinde Dbelirgin bir kaba yapmin ortaya ¢ktig
goriilmektedir (Sekil 10 ve Sekil 11).

Raybali matkapta ise daha iyi kalitede delik ytlizeyinden so6z
etmek mumkundur (Sekll 12 ve Sekll 13) 7

Sekll 10. Kaplamasm karbur matkapla elde edllen dellk alin
ylizey SEM goriintiisi [10].

Matkapla delinerek elde edilen yiizey mikro yapisi
incelendiginde islemin 6zelliginden kaynaklanan deformasyon
etkisi ile olusmus asir1 dalgali ve bozuk bir yapidan s6z etmek
miimkiindiir. Delik kenar yiizeyinde yapisal bozukluklar agik
bir sekilde gozlenmektedir. Delik yilizey yapis1 SEM fotograflari
incelendiginde derin yarik ve catlaklarin disinda kopmus
parcaciklarin tasinirken yapistiklar1 dalgali asir1 bozuk bir
yuzey gozlenmektedir.

Sekil 11. Kaplamasiz karbiir matkapla elde edilen delik kesit
yuzey SEM goruntusu [10]

Sekil 12 Kendmden rayball T1AlN kaplamall matkap elde
edilen delik kesit yilizey SEM gorintiisti [10].

Delik kenar yapisi ve islemin etkiledigi bolgeler incelendiginde
kopmus pargaciklarin olusturdugu ¢ok dalgali ve asir1 kaba bir
delik yiizey kalitesi gozlenmekte olup, islemin deforme ettigi
bolge c¢ok acik bir sekilde goézlenmektedir. Matkapla elde
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edilen bitirme ylizeyinin diger bitirme islemlerine goére ¢ok
kotii oldugu goriilmektedir [10].

Raybalanarak elde edilen yiizey mikro yapisi incelendiginde
delik kesiti incelendiginde delme ve tornalama islemlerine
oranla daha diizgiin fakat kaba bir yap1 gozlenmektedir. Delik
SEM fotograflar incelendiginde kiigiik kanal ve c¢izgilerin
olusturdugu, kiiciik parcaciklarin koparak olusturdugu bir
ylzey gozlenmektedir.

-
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Sekil 13. Kendinden raybali TiAIN kaplamali matkap ile elde
edilen delik kesit ylizey SEM goriintiisii [10].

Delik kesit kalitesi ve delik islemin etki derinligini de SEM
fotografinda belli bir derinlige kadar deformasyon etkisi
gozlenmekte olup, hafif dalgal bir kesitten s6z etmek miimkiin
goriinmektedir [10].

5 Sonuglar

Sicak is takim celigi tizerinde farkl nitelikteki kesiciler ile
delik delme sureti ile talas kaldirarak elde edilen degerler
151g1nda ulasilan sonuglar asagida dzetlenmistir.

Kesme esnasinda olusan kuvvet ve momentlerin kendinden
raybali matkapta daha fazla goriilmesi, kesme zirhinin yani
sira raybalama zirhinin da kesme esnasinda senkron sekilde
talas kaldirmaya zorlamasidir.

Deneylerde elde edilen ylizey pilrizlilik degerleri
bakimindan incelendiginde kendinden raybali matkabin ve
karbiir matkabin 40 m/dak hizinda diger kesme hizlarina
nispeten daha piiriizsiiz bir yiizey verdigi goriilmiistiir. Fakat
kendinden raybali matkabin en 1iyi degerlerle bile
karsilastirildiginda yaklasik % 270’e varan daha piiriizsiiz bir
deger elde edildigi gérilmiistiir.

Dairesellik ve c¢aptan sapma tolerans degerleri bakimindan
kendinden raybali matkabin ve solid karbiir matkabin yiizey
piuriizliliigiinde 40 m/dak kesme hizinda elde etmis oldugu en
iyi degerlere bu kez 36 m/dak kesme hizinda elde edilmistir.
Yiiksek kesme hizlarinda her iki matkapta da tolerans
degerlerinin arttig1 goriilmiis fakat kesme hiz1 disiirildigi
zaman daha iyi sonuglar elde edilmistir.

Her iki matkap tipinin de 40 m/dak hizinda ve 36 m/dak
hizlarinda, farkli kriterler de elde edilen basarii sonuglar
dogrultusunda delik kalitesi iizerinde ortalama anlamda
basarili sonug¢ i¢cin her iki degerin arasi kullanilarak genel
anlamda basarili sonug elde edilecektir.

Delik delme isleminde kullanilan iki tiir takimdan kendinden
raybali matkap diger matkaba goére daha maliyetli olsa da
Raybalama siiresinden elde etmis oldugu tasarruf ve yiizey
kalitesi ile diger solid karbiir matkaba nispeten daha iyi bir
¢oziim olmaktadir. Fakat sapma degerleri g6z Oniine

alindiginda normal karbiir matkabin isleme degerleri daha iyi
cikmis dolayisiyla isleme sonrasi elde edilmesi gereken
parametreler sonucunda kesici takim secimi yapilmahdir.
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