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Talaşlı imalat süreci; tasarlanmış bir iş parçasına kesici takımlar kullanarak gerekli 

boyut ve özelliklerin kazandırılması işlemlerini kapsamaktadır. Talaşlı imalatta 

verimlilik iş parçasına bu özelliklerin en az maliyetle kazandırılması ile sağlanmaktadır. 

Delme işlemleri talaşlı imalat yöntemleri arasında en çok başvurulan uygulamaların 

başında gelmektedir. Delme operasyonunun iş parçası içinde kapalı bir bölgede 

gerçekleşmesi, talaşın takım üzerinden tahliyesi ve kesme sırasında oluşan yüksek 

sıcaklıklar delme işlemini diğer talaşlı imalat yöntemlerine göre daha karmaşık ve zor 

kılmaktadır. Tüm bu olumsuzluklar delme işlemi sırasında belirlenen kesme 

parametrelerinin önemini ve etkisini artırmaktadır. Bu çalışmada Tİ6Al4V malzemenin 

delinmesi sırasında kullanılan farklı kesme hızları ve ilerleme oranlarının delik delme 

performansına etkileri araştırılmıştır. Araştırma kapsamında operasyon sırasında oluşan 

itme kuvvetleri, moment ve sıcaklık değerleri ölçülmüştür. Artan ilerleme oranı  ile 

moment ve itme kuvveti değerlerinin yükseldiği çalışma sonucunda belirlenmiştir. Yine 

artan ilerleme oranı sıcaklık oluşumunu her iki kesme hızında da %30 oranında artırmış 

ve sıcaklıkların 600oC‘ye yakın değerlere çıktığı görülmüştür. 
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The machining process includes the processes of gaining the required dimensions and 

features to a designed workpiece by using cutting tools. Efficiency in machining is 

provided by bringing these features to the workpiece at the least cost. Drilling 

operations are one of the most used applications among machining methods. The 

drilling operation takes place in a closed area inside the workpiece, the evacuation of 

the chips from the tool and the high temperatures that occur during cutting make the 

drilling process more complex and difficult than other machining methods. All these 

negativities increase the importance and effect of the cutting parameters determined 

during the drilling process. In this study, different cutting speeds and feed rates were 

used during the drilling of Ti6AI4V material. The effects of rates on drilling 

performance have been investigated. Within the scope of the research, the thrust forces, 

moment and temperature values generated during the operation were measured. It was 

determined as a result of the study that increasing feed rate, moment and thrust force 

values increased. Also increasing the feed rate increased the temperature by 30% at both 

cutting speeds and it is determined that the temperature values reached around 600oC. 
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1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 

Talaşlı imalat yöntemi; fazla malzemenin (talaş), kesici takımlar kullanılarak uzaklaştırıldığı ve iş 

parçasına hedeflenen son geometrinin kazandırıldığı operasyonlar ailesidir [1]. Talaşlı imalat 

yöntemi; operasyon çeşitliliği, farklı geometrik özelliklerin elde edilebilirliği, boyutsal doğruluk ve 

üstün yüzey kalitesi ile diğer imalat yöntemlerinin önüne geçmektedir [2, 3]. Delik açma 

operasyonları yaklaşık %33 lük bir oranla en çok kullanılan talaşlı imalat yöntemlerindendir [4]. 

Delik açma işlemi, kılavuz çekme, delik büyütme, raybalama vb. operasyonlardan önce 
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gerçekleştirilmek zorundadır. Ayrıca makine montaj ekipmanı olarak kullanılan cıvata, perçin, pim 

vb. bağlantı elemanlarının kullanımı için de delik açma operasyonlarına ihtiyaç duyulmaktadır. Tüm 

bu durumlar delik açma işleminin kullanımını artırmakla beraber önemini de yükseltmiştir. Delme 

işleminin parça içerisinde kapalı bir bölgede gerçekleşmesi, talaşın helis kanalları aracılığı ile takım 

üzerinden tahliye edilmesi, talaş sıkışmasına bağlı olarak takım kırılmaları ve kesme sırasında oluşan 

yüksek sıcaklıklar bu operasyonu karmaşık ve zorlu bir hale getirmektedir [5, 6]. Yaşanan bu 

zorluklar delik delme işlemi üzerinde yapılan çalışmaları daha değerli ve anlamlı kılmaktadır. 

Delme operasyonlarının bu karmaşık durumu, özellikle uzay ve havacılık alanı gibi yüksek 

hassasiyet ve verimlilik gerektiren alanlarda, araştırmanın önemini daha da artırmıştır. Uzay ve 

havacılık alanları başta olmak üzere medikal, biyomalzeme, otomotiv, gıda, kimya vb birçok sanayi 

dalında titanyum alaşımları yaygın olarak kullanılmaktadır. Titanyum alaşımları; yüksek 

dayanım/ağırlık oranı, yüksek ergime sıcaklığı, düşük yoğunluğu, yüksek özgül dayanımı, 

mükemmel korozyon direnci, iyi kaynak edilebilirliği ile birçok endüstri alanında kullanılan önemli 

bir malzeme ailesi olmuştur [7]. Bu olumlu özellikleri yanında malzemenin zayıf ısıl iletkenliği ve 

yüksek sıcaklıklardaki dayanımı malzemenin talaşlı imalat ile şekillendirilmesini zorlaştırmaktadır 

[8, 9]. Endüstride en çok kullanılan titanyum alaşımlarının başında Ti6Al4V malzemesi gelmektedir. 

Gerek malzemenin zor şekillendirilmesi gerekse delme operasyonunun karmaşık yapısı bu malzeme 

ile yapılan delme çalışmalarına önem kazandırmıştır. 

Farklı kesme koşulları kullanılarak ( 38; 41,8 ve 45,6 m/dak kesme hızları) Ti6Al4V malzemenin 

delinmesine yönelik yapılan araştırmada itme kuvvetleri, tork ve takım aşınması değerleri 

incelenmiştir. Çalışma geleneksel soğutma yöntemi eşliğinde kaplamalı karbür matkaplar 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Artan kesme uzunluğu ile itme kuvvetlerinin arttığı ifade edilmiştir. 

Yüksek kesme hızlarında artan takım aşınması ile itme kuvvetlerinin arttığı belirtilmiştir [7]. Ti6Al4V 

malzemenin delinmesi işlemi sırasında farklı özelliklere sahip matkaplar (kaplamasız, TiAlN/TiN 

kaplamalı, kriyojenik işlem uygulanmış, kriyojenik işlem ve temperleme uygulanmış) ve değişen 

kesme parametreleri (kesme hızları: 6, 8, 10 ve 12 m/dak, ilerleme oranları: 0,04; 0,05 ve 0,06 

mm/dev) ile deneyler yapılmıştır. Islak ve kuru şartlar altında yapılan çalışmada soğutma işleminin 

ve kaplamalı matkap kullanımının delik kalitesini artırdığı bildirilmiştir [8]. Delme yöntemi 

değiştirilerek yapılan bir diğer çalışmada takım aşınması incelenmiştir. Üç farklı delme yönteminin 

test edildiği çalışmada AlCrN kaplamalı karbür matkaplar kullanılmıştır. Çalışma sonucunda bir mm 

dalma ve ardından tam çıkma yöntemi ile yapılan delme işleminden yüksek verim alındığı ifade 

edilmiştir [10]. Benzer bir başka çalışmada doğrudan delme ve gagalama ile delme yöntemleri 

kıyaslanmıştır. Farklı kesme hızlarının (50, 60 ve 70 m/dak)  da kullanıldığı çalışmada kaplamasız 

karbür matkaplar kullanılmıştır. Tüm çalışma koşullarında gagalamalı delme işleminin daha uzun 

takım ömrü sağladığı belirtilmiştir [11]. Kaplamalı matkapların delme işleminde performansa 

etkilerinin araştırıldığı bir başka çalışmada kaplamasız ve TiAlN kaplı karbür matkaplar 

kullanılmıştır. Dört farklı kesme hızı (25, 35, 45 ve 55 m/dak) ile gerçekleştirilen deneyler sonucunda 

kaplamalı takımların delme operasyonunda daha iyi performans gösterdiği bildirilmiştir [12]. Farklı 

delme derinlikleri ve kesme hızlarının operasyon çıktılarına (itme kuvveti, kesme momenti ve sıcaklık 

oluşumu) etkileri araştırılmıştır. Artan delme derinliği ile itme kuvvetlerinin, moment ve sıcaklık 

değerlerinin arttığı çalışma sonucunda gözlemlenmiştir [13].  

Bu çalışmada birçok farklı endüstri alanında yoğun bir şekilde kullanılan Ti6Al4V malzemenin 

delinmesine yönelik bir dizi araştırma yapılmıştır. Farklı kesme parametreleri kullanılarak yapılan bu 

deneysel çalışmada itme kuvvetlerinin, kesme momentinin ve sıcaklık oluşumunun değişimi 

incelenmiştir. Çalışmalar sonucunda elde edilen verilerin grafikleri çizilerek değişkenlerin çıktı 

parametreleri üzerindeki etkileri yorumlanmıştır. 

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM (MATERIAL AND METHOD) 

2.1. Deney Düzeneği (Experimental Setup) 

Gerçekleştirilen deneysel çalışmalar kapsamında Ti6Al4V malzemenin delinmesi işlemi Gazi 

Üniversitesi Teknoloji Fakültesi İmalat Mühendisliği Bölümü bünyesinde bulunan çok eksenli Haas 
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VF 22 CNC tezgâhında gerçekleştirilmiştir. Tezgâhın maksimum gücü 22.4 KW, en yüksek devri ise 

12000 rpm dir. 

Kesme kuvvetleri ve moment değerlerinin belirlenmesinde Gazi Üniversitesi Teknoloji Fakültesi 

İmalat Mühendisliği Bölümü laboratuvarlarında bulunan, üç kesme kuvveti bileşenini (Fx, Fy, Fz) ve 

momenti (Mz) aynı anda ölçme kapasitesine sahip, KISTLER 9272 A tipi 4 bileşenli piezo-elektrik 

dinamometre kullanılmıştır. Dinamometreden elde edilen sinyallerin veriye dönüştürülmesinde 

KISTLER 5070-A çok kanallı Amplifierdan yararlanılmıştır. Verilerin işlenmesi KISTLER 

Dynoware 2825A-02-01 yazılımı ile gerçekleştirilmiştir. 

Kesme sırasında oluşan sıcaklık değerlerinin ölçümü için lazer opsiyonlu Raytek MI3 cihazı 

kullanılmıştır. Sıcaklık ölçümü sırasında iş parçası yüzey pürüzlülüğü ve malzeme özelliklerine göre 

emissivity değeri 0,4 olarak alınmıştır [14]. Sıcaklık ölçümleri iş parçası yüzeyinden 

gerçekleştirilmiştir. Delik duvarı ve iş parçası yüzeyi arasında 2 mm’lik bir mesafe bırakılmıştır. 

Literatürde benzer ölçüm tekniğinin kullanıldığı görülmüştür [15]. Tüm deneyler için aynı ölçüm 

koşulları kullanılmıştır. Mesafeli ölçümlerde termal kameraya göre daha etkili olan bu cihaz ile 

yapılan ölçümler sonucunda sıcaklık grafikleri oluşturulmuştur. Deneysel çalışmaya ait deney 

düzeneği Şekil 1’de şematize edilmiştir. 

 

 

Şekil 1. Deney düzeneği (Experimental Setup) 

2.2. İşparçası ve Takım Özellikleri (Workpiece and Tool Properties) 

Deneyler sırasında 6 mm çapında, TiN kaplı Sumıtomo marka sementit karbür matkaplar 

kullanılmıştır. İş parçası Ti6Al4V numunelerinin boyutları 80x100 mm kalınlığı ise 15 mm olarak 

belirlenmiştir. Delme operasyonu kuru şartlar altında numunenin tam boyunda gerçekleştirilmiştir. İş 

parçası boyutları bağlama kalıbı özellikleri dikkate alınarak belirlenmiştir. Bağlama kalıbı iş 

parçasının dinamometreye bağlanmasını ve cihazın güvenli bir şekilde çalışmasını sağlamaktadır 

[16]. İş parçasına ait kimyasal bileşim Tablo 1.’de verilmiştir. Kesme parametrelerinin 

belirlenmesinde literatür çalışmalarından ve katalog değerlerinden yararlanılmıştır [7,10,11,12]. 

Çalışma kapsamında iki farklı kesme hızı (42 ve 61 m/min) ve dört farklı ilerleme oranı (0,05; 0,073; 

0,1 ve 0,15 mm/rev) kullanılmıştır. Kesme parametreleri ile oluşturulan deney düzeneği Tablo 2’de 

sunulmuştur. 

Tablo 1. Ti6Al4V kimyasal bileşimi (Chemical composition of Ti6Al4V) 

Kimyasal Bileşim (%) 

Al V Fe O N H C Ti 

6.00 4.00 0.09 0.14 0.01 0.002 0.01 Denge 

Miktarı 
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Tablo 2. Deney parametreleri (Experimental parameters) 

Deney 

No 

Kesme Hızı 

(m/min) 
İlerleme Oranı 

(mm/rev) 

1 42 0,050 

2 42 0,073 

3 42 0,100 

4 42 0,150 

5 61 0,050 

6 61 0,073 

7 61 0,100 

8 61 0,150 

 

3. DENEY VE OPTİMİZASYON SONUÇLARI (EXPERIMENT AND OPTIMIZATION RESULTS) 

3.1. İtme Kuvvetlerinin Değerlendirilmesi (Evaluation of Thrust Forces) 

Kesme sırasında oluşan kuvvetler malzemenin işlenebilirliği hakkında önemli bilgiler verirken [5], 

operasyon esnasında oluşan kuvvet değerleri de harcanan güç hakkında ipuçları vermektedir [17]. 

Prensip olarak talaşlı imalat işlemlerinde düşük kesme kuvvetleri işlemenin daha rahat yapıldığının 

göstergesidir ve bu durum genellikle arzulanmaktadır. Bu deneysel çalışma kapsamında farklı kesme 

parametreleri kullanılarak yapılan deneysel çalışmalar sonucunda ölçülen itme kuvvetleri Şekil 2’de 

sunulmuştur. Kuvvetlerdeki değişimleri doğru bir şekilde analiz edebilmek için deney esnasında 

oluşan bazı talaş görselleri de şekil üzerine eklenmiştir. 

 

Şekil 2. İtme kuvvetinin kesme parametrelerine göre değişimi (Variation of thrust force according to cutting 

parameters) 

Yapılan deneysel çalışmalar neticesinde her iki kesme hızı içinde artan ilerleme oranı ile itme 

kuvvetlerinin arttığı görülmüştür. Artan ilerleme oranıyla birim zamanda kaldırılan talaş kesiti de 

artmaktadır. Bu durum delme esnasında ilerleme kuvvetlerinin artmasına neden olmaktadır [5, 18]. 

Kesme hızının 42 m/min olduğu deneylerde ilerleme oranının üç kat artması ile itme kuvvetleri  

%118’lik bir artış göstermiştir. Benzer şekilde kesme hızının 61 m/min olduğu durumda ise artan 

ilerleme oranı ile itme kuvvetlerinde %83’lük bir artış gerçekleşmiştir. Yapılan deneyler sonucunda 

düşük ilerleme oranları (0,05 ve 0,073 mm/rev) kullanılarak gerçekleştirilen testlerde 61 m/min 

kesme hızında daha yüksek itme kuvvetleri ölçülmüştür. Artan ilerleme oranları (0,1 ve 0,15 mm/rev) 

ile bu sefer 42 m/min kesme hızında daha yüksek itme kuvvetleri gözlemlenmiştir.  

Delme işleminde talaş oluşumu ve tahliyesi büyük önem taşımaktadır. Talaşın helis kanallarından 

tahliyesi operasyon çıktılarını önemli ölçüde etkilemektedir. Kesme hızlarına göre itme kuvvetlerinin 

değişmesiyle değişen talaş yapısının büyük rolü olduğu düşünülmektedir. Deneylerde 42 m/min 

kesme hızı ve düşük ilerleme oranları (0,05 ve 0,073 mm/rev) eşliğinde yapılan deneylerde talaşın 

helis kanalları üzerinden başarılı bir şekilde tahliye edildiği görülmüştür. Aynı ilerleme oranları 

kullanılarak 61 m/min kesme hızı ile yapılan deneylerde ise talaş; helis kanalları içerisine yığılarak 

talaş tahliye kanallarını doldurmuştur. Bu durum düşük ilerleme oranlarında 61 m/min kesme hızında 
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daha yüksek kuvvetlerin oluşmasına neden olmuştur. Artan ilerleme oranları ile her iki kesme hızıyla 

da yapılan deneylerde talaşın helis kanallarına yığıldığı gözlemlenmiştir. Bu koşullar altında yüksek 

kesme hızı ile yapılan deneyler de daha yüksek kesme bölgesi sıcaklıklarına çıkılmıştır. Bu yüksek 

sıcaklık değerlerinin etkisiyle iş parçasının akma dayanımı düşer ve bu durum da talaş kaldırmayı 

kolaylaştırır. Bu nedenle yüksek ilerleme oranları (0,1 ve 0,15 mm/rev) ile yapılan deneylerde 61 

m/min kesme hızının daha düşük itme kuvvetleri oluşturduğu düşünülmektedir. Kesici takım ve talaş 

üzerinde gözlenen renk değişimleri operasyon sırasında ulaşılan yüksek sıcaklıkların sonucu olarak 

karşımıza çıkmıştır. Kuvvet oluşumunu önemli ölçüde etkilediği düşünülen talaş yapısı Şekil 2 

üzerinde sergilenerek yapılan yorumların daha iyi anlaşılması amaçlanmıştır. 

 

3.2. Kesme Momentlerinin Değerlendirilmesi (Evaluation of Cutting Moment) 

İtme kuvvetinde olduğu gibi kesme momentleri de operasyon sırasında tüketilen güç hakkında 

fikir vermektedir. Deneyler sonucunda oluşan kesme momentleri Şekil 3’ de sunulan grafik ile ifade 

edilmiştir. 

 

Şekil 3. Kesme momentinin kesme parametrelerine göre değişimi (Variation of cutting moment according to cutting 

parameters) 

Artan ilerleme oranlarının kesme momentlerinin artmasına yol açtığı Şekil 3’de görülmektedir. 

İlerleme oranı ve itme kuvvetleri ilişkisinde olduğu gibi kesme momentlerindeki artış da talaş 

kesitinin artması ile ilişkilendirilmektedir [19]. Yapılan deneylerde 42 m/min lik kesme hızında 0,05 

mm/rev ilerleme oranında 118 Ncm kesme momenti ölçülmüştür, ilerlemenin 0,15 mm/rev’e çıkması 

ile kesme momenti de 536 Ncm değerine kadar yükselmiştir. Böylece 42 m/min kesme hızında artan 

ilerleme oranı ile kesme momentlerinde %357’ lere varan bir yükseliş olduğu görülmüştür. 61 m/min 

kesme hızında ise en düşük ilerleme oranında 173,3 Ncm değerinde kesme momenti ölçülmüştür. En 

yüksek ilerleme oranını ile yapılan deneylerde ise kesme momenti 560 Ncm olarak belirlenmiştir. 61 

m/min kesme hızı ile yapılan deneylerde ilerleme oranındaki artışa bağlı olarak kesme momenti 

değerleri %224 oranında artmıştır.  

Farklı ilerleme oranları ile yapılan tüm deneylerde 61m/min lik kesme hızında daha yüksek kesme 

momentleri ölçülmüştür. Artan kesme hızı değerleri kesme momentlerinde artışa neden olmuştur [5, 

20]. Yüksek kesme hızlarında oluşan takım aşınması ve talaşın helis kanallarına yığılmasının kesme 

momentlerinin artmasına zemin hazırladığı düşünülmektedir. Düşük ilerleme oranlarıyla yapılan 

deneylerde iki kesme hızı (42 m/min ve 61 m/min) arasındaki kesme momenti farkı yüksektir. Bu 

fark 0,05 mm/rev ilerleme oranında 55,3 Ncm, 0,073 mm/rev ilerleme oranında ise 94.2 Ncm 

değerine kadar çıkmıştır. 61 m/min kesme hızı ile yapılan tüm deneylerde görülen ancak 42 m/min 

kesme hızı ve düşük ilerleme koşulları ile yapılan deneylerde görülmeyen talaş yığılmasının bu 

yüksek farklara neden olduğu düşünülmektedir. Artan ilerleme oranları ile her iki kesme hızında da 

talaşın helis kanallarına yığılması ile moment değerleri arasındaki fark azalmış ve bu değer 0,15 

mm/rev ilerleme oranında 24 Ncm değerine kadar gerilemiştir. 
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3.3. Sıcaklıkların Değerlendirilmesi (Evaluation of Temperature) 

Kesme işlemi sırasında açığa çıkan ısı takım performansını ve iş parçası performansını önemli 

ölçüde etkiler. Yüksek sıcaklıklar takım ömrünün azalmasında büyük rol oynar. İşleme esnasında 

oluşan ısının büyük bölümü talaş aracılığı ile kesme bölgesinden uzaklaştırılır [17]. Talaşın helis 

kanalları üzerinden taşındığı delme operasyonlarında oluşan ısı daha büyük önem taşımaktadır. 

Ayrıca iş parçası Ti6Al4V malzemenin termal özellikleri sıcaklığın operasyona etkisini önemli 

ölçüde artırmıştır. Çalışma kapsamında ölçülen sıcaklık değerleri Şekil 4’de sunulmuştur. Artan 

sıcaklık değerlerinin etkisi ile takım ve talaş üzerinde oluşan renk değişimlerinin görülmesi için 0,15 

mm/rev ilerleme oranı ile yapılan deneylere ait takım ve talaş görselleri şekilde verilmiştir. 

 

Şekil 4. Sıcaklığın kesme parametrelerine göre değişimi (Variation of temperature according to cutting parameters) 

Sıcaklık değerlerinin artan ilerleme oranı ile birlikte yükseldiği görülmektedir. Kesme işlemi 

sırasında artan ilerleme oranı birim zamanda kaldırılan talaş miktarını artırdığı için açığa çıkan ısı 

miktarı da artmaktadır [21]. Bu durum artan ilerleme ile sıcaklık değerlerinin artmasına neden 

olmaktadır. Çalışma kapsamında en düşük sıcaklık değeri 42 m/min kesme hızı ve 0,05 mm/rev 

ilerleme oranı eşliğinde yapılan deneylerde 404,8 °C olarak ölçülmüştür. Aynı ilerleme oranında 

kesme hızı 61 m/min’e çıkarıldığında is sıcaklık değeri 448,7 °C olarak belirlenmiştir. En yüksek 

sıcaklık değeri ise en yüksek kesme hızı ve ilerleme oranı eşliğinde yapılan deneylerde 583,4 °C 

olarak ölçülmüştür. Her iki kesme hızında da artan ilerleme oranı sıcaklık değerlerini yaklaşık %30 

artırmıştır.  

Kesme işlemi sırasında oluşan ısı üzerinde kesme hızları önemli bir etkiye sahiptir [17]. Yapılan 

çalışmada 61 m/min kesme hızı ile yapılan tüm deneylerde daha yüksek sıcaklık değerleri 

ölçülmüştür. Artan kesme hızları kesme sıcaklıklarının artmasına neden olmuştur [20]. Kesme hızının 

42 m/min dan 61 m/min’e çıkması ile sıcaklık değerlerinde %8 ile %11oranları arasında bir artış 

yaşanmıştır.  

Şekil 4’ de görüldüğü gibi yüksek ilerleme oranları ve kesme hızlarının kullanıldığı deneylerde 

açığa çıkan yüksek sıcaklıklar hem kesici takım hem de talaş üzerinde renk değişimlerine neden 

olmuştur. Kesme işlemi sırasında oluşan yüksek sıcaklıklara bağlı olarak kesici takım ucunda ve talaş 

üzerinde meneviş mavisi renklerin oluştuğu görülmüştür. Bu renk değişimleri de kesme sırasında çok 

yüksek sıcaklık değerlerine ulaşıldığını ortaya koymuştur.  

4. SONUÇLAR (CONCLUSIONS) 

Bu çalışmada Ti6Al4V malzemenin karbür matkaplar ile delinmesi işlemi gerçekleştirilmiştir. 

Araştırma kapsamında itme kuvvetleri, kesme momentleri ve sıcaklık değerleri ölçülmüştür. Ölçme 

sonuçları grafikler yardımıyla yorumlanmıştır. Yapılan deneysel çalışma sonucunda elde edilen 

sonuçlar bu bölümde özetlenmiştir.  

 Delme operasyonlarında talaş oluşumu ve talaş tahliyesi çıktı değerleri üzerinde önemli 

etkiye sahiptir. Yüksek kesme hızları ve ilerleme oranlarını ile yapılan deneylerde talaşın 

helis kanallarına yığılarak bu kanalları doldurduğu ve tahliyeyi zorlaştırdığı görülmüştür. 
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 İlerleme oranlarının artmasıyla itme kuvvetleri, 42 m/min ve 61 m/min kesme hızlarında 

sırasıyla  %118 ve %83 artmıştır. 

 Artan kesme hızının itme kuvvetleri üzerindeki etkisi talaş tahliyesine göre değişkenlik 

göstermiştir. 

 Artan ilerleme oranları ve kesme hızları moment değerlerinin %357’ lere varan oranlarda 

artmasına neden olmuştur. 

 Talaş yapısının momentler üzerinde de itme kuvvetlerine benzer etkileri belirlenmiştir. 

 Sıcaklık değerleri de artan kesme hızı ile %8 ile %11 arasında yükselmiştir. 

 Artan ilerleme oranları sıcaklık oluşumunu her iki kesme hızında da %30 oranında 

artırmıştır.  
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