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OZET

Bu calismada, DDK 40 kiiresel dokme demir ve AISI 1050 malzemeleri karbiir
matkaplarla delinmistir. Deneylerde TiAIN kaplamah ve kaplamasiz iki agizh
helisel karbiir matkap kullanilmistir. Farkh kesme parametreleri kullanilarak,
iiniversal ve CNC torna tezgahlarinda 150 civarinda delik delinmesiyle deney
yapilmustir. Deliklerin delinmesi sirasinda kesme kuvvetleri ve sicakhiklar
olciilmiistiir. Kesme Kkuvvetlerinin ve torkun olciilmesinde dinamometre,
sicakligin ol¢iilmesinde ise 1s1l ¢ifti (termokupl) yontemi kullamilmistir. CNC ve
iiniversal torna tezgahlarina yonelik olarak kuvvetlerin élciilebilmesi icin 6zel
baglama aparatlann tasarlanarak imal edilmistir. Isil cifti ile sicaklhiklarin
olciilmesinde matkaplarin i¢ sogutma kanallarindan faydalamlmstir.
Malzemelerin boydan boya delinmesiyle elde edilen delikler iizerinde, yiizey
piiriizliiliigii, cap biiyiimesi ve sapmalar ol¢iilmiistiir. Elde edilen tiim veriler
kayit altina alindiktan sonra degerlendirilmistir. Sonuc olarak ilerleme arttikca,
tork ve ilerleme kuvvetinin arttigl, delik boyunca sicakhigin arttig1 gozlenmistir.
Elde edilen delikler iizerinde ise, cap biiyiimesi, daireselligin degistigi ve eksen
sapmalari gibi bulgular tespit edilmistir.
Bilim Kodu : 708.3.028
Anahtar Kelimeler : Helisel matkaplar, kesme kuvvetleri, delik delme, kesme
kuvveleri 6l¢me, sicaklik 6l¢me
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INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF CUTTING FORCES AND
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ABSTRACT

In this study, DDK 40 ductile iron and AISI 1050 steel have been drilled by
carbide drills. In the experiments TiAIN coated and uncoated carbide twist
drills with two cutting edges were used. Around 150 experiments were
carried out by using different cutting parameters on universal and CNC
lathes. Cutting forces and temperature were measured during the drilling
processes. The cutting forces including torques and feed forces were
measured by using a dynamometer. The temperatures were measured by
using a thermocouple. Two fixturing apparatus were designed and
manufactured to mount the dynamometer on universal and CNC turning
machine tools. The temperatures of the drills were measured by using two
thermocouples from the drill’s coolant holes. After the experiments were
carried out, some geometrical properties were controlled for work parts.
The experimental results show that torques and feed forces increased with
increasing federate, temperature increased with increasing length of drilling
holes. Moreover, diameter enlargements, deviations of roundness and axis of

holes were determined.

Science Code : 708.3.028

Key Words : Twist drills, cutting forces, drilling, measurement of cutting
forces, measuring temperature
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1. GIRIS

Matkaplarla delik delme operasyonlar1 imalat sanayisinin birgok kolunda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Matkaplarin genel olarak kullanildiklar1 yerler arasinda;
otomasyon, kalip¢ilik, makine imalati, ugak ve otomotiv sanayisi vb. gibi alanlar
sayilabilir. Genelde matkaplar ile delik delme basit bir islem gibi diisiiniiliir. Fakat

delik delme sirasinda ¢ok karmasik olaylar gergeklesir.

Matkaplarda delme islemi, radyal agzin pargaya dalmasiyla baglar ve ana kesme
agizlarinin aktif kesme islemini gergeklestirmesiyle devam eder. Kesme agizlari
tarafindan kesilerek parcadan ayrilan talaslar helisel kanallar vasitasiyla tahliye
edilir. Radyal agiz kesme yapmaz, sadece donme ve ilerleme hareketi sayesinde is
parcasini ezerek agizlama yapar ve matkabin kolayca ilerlemesini saglar. Kesici agiz
ise, parcanin déonme ve matkabin ilerleme hareketiyle helis bir yiizey olusturarak, is
pargasini keser. Helis adimi, matkabin bir devirde yaptig1 ilerleme miktar1 olarak
ifade edilebilir. Dolayisiyla helisel yiizey boyunca hareket eden takimda kesme
agizlarmin etki yonii siirekli degistiginden, matkabin etkili kesme acgilar1 da

degisecektir [1].

Matkaplarin aginmasi ve hasar gérmesi talas kaldirma operasyonlarinda teknolojik ve
ekonomik olarak onemlidir. Asinmig bir matkap ucu, deligin kalitesini etkiledigi gibi

verimlilik ve iiretim maliyetinin artmasini1 da beraberinde getirir.

Genelde matkaplarda aginma, kesici kenarin zirh ile birlestigi noktada baglayarak,
kesici agizlar ve serbest yiizeylerde devam eder. Kesici agizlarda aginmanin artmast,
serbest yiizeylerde bosluk acis1 kaybolmus konik ylizey meydana getirir. Olusan bu
konik ylizey, serbest yiizeylerde aginma seritlerini temsil eder. Serbest ylizeylerdeki
asinma, kesme isleminin yerini siirtlinme ve zorlamalara birakarak, 1s1 olusumunu

arttirir ve aginma hizlanarak takimi koreltir.

Olusan asinma degerleri kabul edilir siir1 astiginda, delme islemlerinde oldukca

Oonemli olan delik geometrisinin (dairesellik, cap Olgiisii) ve yiizey kalitesinin



bozulmasina neden olur. Delme islemlerinde kullanilan matkaplarin kesme islemi
sirasinda olusan torku ve kesme kuvvetlerini, sicaklik, kimyasal ve abraziv etkileri
karsilayabilmesi i¢in bazi Ozelliklere sahip olmasi gerekir. Bu ozelliklere sahip
matkaplar1 bulmak i¢in bir¢ok deneysel islemler yapilarak matkaplar gelistirilmeye

calisilmaktadir.

Delme isleminde kesme sicakliginin takim Omriine etkisi 6zellikle kuru delmede
onemli bir problemdir. Bununla birlikte delme performansi ve delik kalitesi temelde

kesme kuvvetlerine baglidir.

Bu c¢alismada, degisik kesme parametreleri (devir, ilerleme) ile kullanilan karbiir
matkaplarin  (kaplamali, kaplamasiz) olusan kesme sicakliklar1 ve kesme
kuvvetlerinin delik delmeye etkisi arastirilmistir. Bu amagla da, 150 civarinda delik
delme deneyleri yapilmistir. Deneyler, sogutma sivisit kullanilmadan (kuru kesme),
014 mm capinda kaplamali ve kaplamasiz karbiir matkaplar ile AISI 1050 ¢elik ve

DDK 40 kiiresel dokme demir malzemelerine delikler agilmasi seklinde yapilmustir.

Deneyler, iiniversal torna tezgahi1 ve CNC torna tezgahinda ayr1 ayri tekrarlanmistir.
Yapilan delik delme islemi sirasinda ortaya ¢ikan sicakliklar ve kesme kuvvetleri
Olciilmiistiir. Sicaklik Ol¢limiinde 1s1l ¢ifti (termokupl), kuvvet Olglimiinde ise

dinamometre kullanilmistir.



2. TEZGAH - KESICI - IS PARCASI ILISKIiSi

Gilinlik hayatta kullanilan bir¢ok parca, farkli imal usullerinden biri kullanilarak
iiretilmektedir. Imal usullerinden biri olan talas kaldirma, is par¢asinin nihai seklinin
ham bir malzemenin bir kesici ile islenmesidir. Talas kaldirma islemlerinde
kullanilan degisik tezgahlarda; tornalama, frezeleme, delik delme, taglama vb.
islemler icin bir kesici takim kullanilir. Ham pargadaki fazlaliklar, tezgaha baglanmis
kesici takim ile talag kaldirarak alinir. Malzemeden talas kaldirilmasi, kesici takim
ucunun/kenarinin is pargasi ylizeyine temas etmesi ve bu etki bolgesinde, tezgahtan
is parcasma iletilmesi ile saglanir. Bu sebeple tezgah/kesici/is pargasi liggeni
arasindaki iligki (Sekil 2.1) ¢ok iyi kurulmalidir. Boylelikle de kullanilan kesme
parametreleri ile talas kaldirma siiresince meydana gelen sicaklik, kesme

kuvvetlerinin takim dmriine etkisi en aza indirilebilir [2].

Is pargasi

Tezgah/ MT cT\ Kesici

Sekil 2.1. Tezgah, kesici, is parcasi iligkisi [2]

Minimum takim aginmasi ve diisiik giic sarfiyati; talas kaldirma islemlerinde
ekonomikligi etkileyen en Onemli unsurlardir. Uygun kesme parametreleri igin
gerekli bilgiler, genellikle deneysel calismalarla belirlenmekte ve kesmenin etkili
oldugu bolgede olusan kesme kuvvetleri bu deneysel sonuglara bagli olarak elde
edilen ampirik esitliklerle hesaplanmaktadir. Ozellikle takim omrii ve takim
degistirme siklii, takim tezgahlarinin verimli kullanilmas: i¢in en Onemli

parametrelerden biridir.



2.1. Tornalama Takim Tezgahlari

Parcaya kesici takim 6niinde donme hareketi vererek talas kaldirmaya tornalamak, bu
islemleri yapan tezgahlara da torna tezgahi denir. Uretim araci olarak takim
tezgahlarinin kullanilmas: insanlik tarihi ile baslamistir. Ilk torna tezgahi, iki agac
arasina baglanmis bir gerecin dondiiriilmesiyle ortaya ¢ikmis ve buna agac tornasi
denilmistir. Metal gereglerden yapilan ilk torna 1850° de gelistirilmistir. Gelistirilen
biitlin torna tezgahlarinin ¢alisma prensipleri ayni olmakla beraber, bugiin ¢ok daha
modern torna tezgahlari gelistirilmistir. Bugiine kadar gelistirilen tezgahlar igerisinde
en eski ve gilinlimiizde de en ¢ok kullanilan {iniversal torna tezgahidir. Torna
tezgahlarinin bir¢ok ¢esidi olmasina ragmen, burada sadece iiniversal ve CNC torna

tezgahlar1 hakkinda bilgi verilecektir.

2.1.1. Universal torna tezgah

Universal torna tezgahi, belli bir dzel isleme amaci icin degil de, genel kullanim
amacli tasarlanmis tezgahlardir (Resim 2.1). Bu tezgahlarda kesici hareketleri
operatdr yardimi ile yapilmaktadir. Universal tornalar, CNC torna tezgahlarin

yayginlagsmasindan 6nce imalat sanayisinde en ¢ok tercih edilen tezgahlardan biriydi.

Resim 2.1. Universal torna tezgahi

2.1.2. CNC (Bilgisayarh sayisal denetim) torna tezgah

CNC torna tezgahlar 6zellikle ¢ubuk malzemelerinin seri imalatinda kullanilirlar

(Resim 2.2). Bu tezgahlarda parcanin baglanmasi, takim degistirilmesi, kesicinin



talas kaldirma hareketleri el yerine otomatik olarak yapilmaktadir. Bu tezgahlarda

kesici hareketleri programlanabilmektedir.

Resim 2.2. CNC torna tezgahi

2.2. Kesici

Biitiin kesici takimlar talas kaldirma islemleri sirasinda asinir ve bu asinma; kesici,
takim Omriinii tamamlayincaya kadar devam eder. Kesici kenar 6mrii dakika olarak
ifade edilir. Giinlimiizde takim 6mrii, eskiden oldugundan daha azdir [2]. Ciinkii
giiniimiiz tezgahlarindaki hareketlerin hizli yapilmasindaki teknolojik gelismeler ve
malzemelerdeki iyilestirmeler mevcut kesici iizerinde takim Omriinii giinden giine

kisaltmaktadir.

Takim Omrii; bir kesici ile is pargalarinin kabul edilebilir kesme parametreleri
dahilinde islemesinde kesicinin korelmesine kadar gecen zaman olarak tarif
edilmektedir. {1k zamanlarda, takim 6mrii parametresi sadece takimin artik daha fazla
kesme yapmamasi gibi basitge ifade edilirken gilinlimiizde; ylizey kalitesi, geometrik

0lcii hassasiyeti, talas olusumu vb. gibi yaygin parametreler s6z konusudur.

2.3. Is Parcas1

Is pargasi malzemesinin metalurjik ve kimyasal yapisi, mekanik 6zellikleri, 1s1l

islemi vb. Ozellikleri, kesici baglama, takim tezgahi, operasyon (islem) gibi



islenebilirlik sartlar1 tizerinde etkilidir. Bir malzeme i¢in kullanilan en ideal
islenebilirlik degerleri bile ilerleyen teknolojik gelismeler sonucunda uygun bir

optimizasyon i¢in baglangi¢ degerlerine kilavuzluk eder.

Is pargas1 malzemesini tanimak, basarili bir isleme operasyonun gerceklestirmek icin
bir¢ok faktdriin degerlendirilmesi dnemlidir. Bununla beraber islenen her parcanin
maliyeti, yapilan imalatin tahmin edilebilir bir takim Omrii gibi Oncelikler,
islenebilirligin vazgegilmezleridir. Islenebilirligi gelistirmek icin; dokiim kalitesini
tyilestirmek, malzemeyi kolay islenebilir hale getirmek, takim malzemesini, takim

geometrisini, baglama sartlarin1 veya kesme sivist vb. degistirmek gerekebilir [2].



3. MATKAPLAR

Imalat sanayisinde en ¢ok kullanilan matkaplar; temelde 3 kisma ayrilarak geometrik

tanimlamasi yapilmaktadir (Sekil 3.1) [3];

i) Ug,
ii) Govde,
iii) Sap.
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Sekil 3.1. Bir matkabin kisimlar1 [3]

1. Ug: Matkabin kesici kenarlarinin (agizlarin) bulundugu kisimdir, malzemeden
keserek talas kaldirilmasini ve deliklerin agilmasini saglar. Matkaplar; genelde 2
kesici agizli olarak imal edilmektedir. Fakat 3 agizli matkaplarda bulunmaktadir.
Matkaplarin u¢ geometrisi taglanarak elde edilir. U¢ kismin taglanmasi; kesici agiz
kenarlarin olusturulmasi seklinde gergeklesir. Kesici u¢ geometrisi olusturulmast,
kesici u¢ agisinin ve kesici kenarin arka bosluk agisinin verilmesi seklinde
yapilmaktadir. Matkaplar, normal isleme sartlar1 i¢cin 118° (Sekil 3.2) u¢ agisinda ve
8°-12° kesici kenar arka bosluk acis1 (Sekil 3.3) ile taglanmaktadir [4].



Sekil 3.2. Matkap ucunun 118° taslanarak bilenmesi [4]

Sekil 3.3. Matkabin bilenmesinde kesici kenarin arka tarafina verilen bosluk acisi1 [4]

2. Govde: Matkaplarin helisel oluklarin bulundugu kisimdir, kesicinin ucundan
baslayip kesicinin sapina kadar devam eder. Helisel oluklar; delik delinmesi sirasinda
matkabin ucundaki kesici kenarlarla kesilen talaglarin disar1 atilmasi gorevini yerine
getirmektedir. Helisel oluk sayis1 kesici agiz (kenar) sayisi1 kadardir. Oluklarin helis
acist farkli derecelerde imal edilmektedir. Helisel oluklar, kesici kenarlarin talas
acilarini olusturmaktadir. Govde tizerinde, helisel oluklarin arka kisimlar1 belli bir set
olusturacak sekilde taslanmaktadir. Bu setler kesicinin zirh kisimlarmmi meydana
getirmektedir. Matkaplar donerek talas kaldirma esnasinda govdenin delik
ylizeylerine slirtiinmesini engeller. Matkaplarin govdeleri, belli bir agida konik
olacak sekilde imal edilirler. Bu oran ¢ok kiiciiktiir. Amag¢ kesicinin parca igine
dalarak ilerlemesi sirasinda sikismasini Onlemektedir. Helisel oluklarin arasinda
kalan kisim kesicin 6zii olarak adlandirilir. Kesici 6zii, kesici ucundan kesici sapina
dogru koniktir. Helisel oluklar, kesici ucundan kesici sapmna dogru konik olarak
acilmaktadir (Sekil 3.4). Koniklik; kesicinin donerek talas kaldirmasi sirasinda
kesme kuvvetlerinin olusturacagi torka (Mz) kesicinin kirilmadan dayanabilmesini

saglar [4].



Sekil 3.4. Matkabin helisel oluklar1 arasinda kalan 6z [3]

3. Sap: Matkabin tezgaha baglanmasini saglayan kisimdir. Sap kisimlari; genelde
belli bir matkap capina kadar silindirik yapilmaktadir. Fakat, 6zellikle biiylik ¢aph
matkaplar; baglanma kolaylig1 nedeni ile konik yapilmaktadir [4].

3.1. Matkaplarin Smiflandirilmasi

Is pargas1 malzemesine bagli ve kesme acilarina gore DIN standardinda (DIN 1414)
N, H ve W ile simgelenen ii¢ ¢esit matkap vardir. Bunlardan N tipi ¢elik ve dokme
demir gibi normal; H tipi piring alagimlart ve W tipi ise aliiminyum alasimlar1 gibi
yumusak malzemeler icindir. Bunlara plastik malzemeler i¢in gecerli olan
degistirilmis H tipi de ilave edilebilir. Bu matkaplarin her birinin kesme agilar1 farkl

olup her tip i¢in kesme agilar1 matkabin ¢apina baglidir.

Ug agilar1 118° ’den daha kii¢iik olan matkaplara sivri; daha biiyiik olanlara ise diiz
denir [1]. Malzeme sertligi artikca matkaplarin u¢ agilar1 artar (diizlesir), malzeme
sertligi azaldikc¢a da ug acilar1 azalir (sivrilesir). Cizelge 3.1°de, matkaplarin helis ve

u¢ acilarina gore kullandiklar1 malzemeler verilmistir.
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Cizelge 3.1. Helis adimlarina gore matkap ¢esitleri ve kullanildig: yerler [5]

Malzeme Cinsi Ug Acist Matkap Tipi (DIN 1414)

Celik; celik dokiim; dokme
demir; temper dokiim; sert 1180
bakir ve ¢inko alasimi

malzemeler igin;

700 N/mm” ¢ekme dayanimi
iizerindeki ¢elikler ve c¢elik 130°

dokiim malzemeler i¢in;

Sag arcalart  ve aket
P P 124° - 130° N
halindeki sac demetleri igin;

Paslanmaz c¢elikler; bakira,
30 mm cap iizerinde delik 130°
delerken, kisa talas veren Al

alasimlarinda;

Preslenmis malzemeler, sert

bakalit, sert kauguk, mermer, 80°

arduvaz (tag) komiir vs. i¢in; 10%15]

Piring (sar1 malzeme), bronz 130°
ve ¢esitleri, sert gelikler igin; H

Magnezyum alagimlari i¢in; 140°

Cinko alasimlari, kalay ve
kursun alagimlar1  (beyaz 118°

metal) i¢in;

Mormal matkapla gore dar

Bakir malzemeler igin; 120° - 125°

Aliiminyum alagimlari i¢in; 140°

Bakira 30 mm tzerindeki

delik delerken ve uzun talas 140°

veren Al i¢in;
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3.1.1. i¢ten sogutmah matkaplar

Bu matkaplar kesme sivisinin matkap iginden sevk edilmesini saglarlar (Sekil 3.5);
stvinin girisi sap ucundan veya yandan yapilir. Deliklerden basing ile verilen kesme
stvist matkap ucuna ulasir ve burada biriken talas ve pislikleri disariya tasir. Igten
sogutmali matkaplar genellikle derin deliklerde ve uzun siiren ¢ok islemli

operasyonlarda kullanilir.

Sekil 3.5. i¢ten sogutmali matkap [6]

3.2. Matkap Ucu Bileme Geometrisi

Imal edilen matkaplar, kullamlacagi malzemeye gore degisik agilarda bilenerek ug
geometrileri olusturulmaktadir. Genel olarak Sekil 3.6’da verilen kesici ug bileme
formlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Fakat, kesici imal eden bir¢ok firma

kendilerine 6zgii kesici u¢ bileme formlarini da piyasaya ¢ikarabilmektedir.

v v
< ‘,‘A

X type XR type | S type | N type

Sekil 3.6. Kesici ucu bileme formlar1 [7]
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3.2.1. Matkap ucunun asinmasi

Helisel matkap ucunun fonksiyonlarini tamamen yerine getirilebilecek sekilde
bilenmesi i¢in, asinmanin ortaya c¢ikis tiiri hakkinda bilgi sahibi olmak
gerekmektedir. Helisel matkap uclarinda asinma, genellikle kesici kenarlarin zirh ile
birlestigi koselerde baslar. Kesici agizlarda ve zirh iizerinde gelisir. Koselerdeki
asinma siiresince koselerin yuvarlanmasi sekline doniisir. Ayn1 anda kesici
kenarlarin aginmasi ile matkapta asinmalar meydana gelir. Sekil 3.7’de bir matkabin

korelmesindeki asamalar gosterilmektedir.

Lgmrnaran bagladih kasmalar Kése laklasmas: Djiral zih

\1 }/*e

Agmrmg mith

WNegatif
AFININAS] AFINITAS] korallik
/ \ balgesi

Sekil 3.7. Helisel matkap ucunda aginmanin meydana gelisi [8]

Kesici kenarindaki asmmanin artmasit her iki serbest yiizeyde sirt diislirmesi
kaybolmus genisligi dar olan konik ylizey meydana getirir. Konik yiizey serbest
yilizeylerdeki asinma seritlerini temsil eder. Kesme islemi yerine siirtme ve
zorlamalarla agiga ¢ikan 1s1 artar, korlenme hizlanir. Asinma diger taraftan da zirh
tizerinde gelisir. Bu asinma yukarida s6zii edilen kose yuvarlanmalariin devamidir.

Matkaplardaki zirhin aginmasi:

e Matkap ucu cap Olciisiinii diisiirdir,

e Ugc kisimda negatif (ters) koniklik meydana getirir.

Matkap ucu imal edilirken takimin delik i¢inde rahat ¢aligmasini ve helisin arka
kisminin delige siirtinmemesini temin edebilmek amaciyla konik taglanir. DIN
1414'de talas kanali boyunca onerilen koniklik 10 mm'de 0.02-0.08mm'dir. Ug
kisimda ortaya ¢ikan negatif koniklik bu prensibe ters diistiiglinden bileme esnasinda

konikligi ters olan kismin kesilip atilmasi gerekir.
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Sekil 3.8. Helisel matkap ucunun talas agisinin ¢apa bagli olarak degismesi [4]

Diger kesicilerin aksine matkaplar koreldiklerinde atilmazlar. Korelen matkaplar,

uctan bilenerek tekrar kullanilabilmektedir.

25 mm c¢apinda bir matkap ucu ile belirli ¢alisma sartlar1 altinda, matkap ucu
tamamen korlenip kesmeyi reddedinceye kadar ¢alisilmaya devam edildiginde,
yaklagik 100 adet delik delinebilmektedir. Ancak zirh iizerindeki asinmadan dolay1
goriilen ters konikligi giderebilmek i¢in, u¢ kisimdan 25 mm'lik mesafenin kesilmesi
gerekmektedir. Eger 75 delik delindikten sonra matkap ucu bilenmeye alinirsa,
ortaya ¢ikan ters koniklik uzunlugunun yaklasik 8 mm oldugu goriilmektedir. Yani
matkap ucundan kesilip atilmasi gereken miktar 8 mm'dir. Sonug olarak 75 delikte
bir bilenen matkap ucu 225 delik delindikten sonra 24 mm kisaltilmis hale gelir. Bu
ise bir bilenmede 100 delik delen matkap ucuna kiyasla %225 ekonomiklik saglar

[4].
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4. DELIK DELME

Delik delme, is parcasindan talag kaldiran bir takimla silindirik delik agma
metotlarinin tamamina verilen bir addir. Dénen ve eksenel bir hareket eden iki agza
sahip bir kesici ile is parcasi iizerinde silindirik bosluklar elde etmek iizere yapilan

isleme matkapla delik delme denir.

Delme terimi, delik agma islemleri i¢in oldugu kadar broslama, raybalama, havsa
bas1 agma islemleri gibi cesitli islemler i¢in de kullanilir [1]. Biitiin bu islemlerin
ortak noktasi, takimin kendi ekseni etrafinda donme hareketi ile ilerleyerek yapilan
bir talag kaldirma operasyonu olmasidir [9]. Geleneksel, derin delik delme ve kisa

delik delme gibi birkag ¢esit delik delme metodu vardir [10].

Delik delme islemi bir¢ok yonden tornalama ve frezeleme islemleriyle mukayese
edilebilir. Ancak delik delme isleminde talasin kirilmasi ve bosaltilmasi ¢ok daha
biiylik 6nem tagir. Delik derinlestikge islemin kontrolii ve talagin bosaltilmasi
zorlasir. Dolayisi ile delinen delik boyu, kullanilacak olan kesme parametrelerini ve
yontemleri degistirebilmektedir. Sekil 4.1°de bir iiniversal torna tezgahinda matkap

ile yapilan delik delme islemi goriilmektedir.

Sekil 4.1. Delik delme operasyonu [11]

En yaygin delik delme metodu dolu bir malzemenin yekpare bir takim kullanilarak

belli bir ¢apa, tek operasyonda delinmesidir. Bazi igslemlerde delinecek deligin yiizey
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kalitesinin ve delik toleransinin iyilestirilmesi istenirse delme iglemini ardindan delik

biiylitme gibi ek bir isleminin uygulanmasi tavsiye edilir [9].

4.1. Delme isleminin Ozellikleri

Delik delme ve isleme, bircok degisik is parcasina ve malzemeye uygulanabilir.
Normal sartlarda, matkapla delik delme veya biilyiitme diger yoOntemlere gore
(tornalama, frezeleme, vb.) imalat ve yiizey kalitesi bakimindan hassas bir islemin
olmadig1 ifade edilir. Dolayis1 ile matkapla yapilan delik delme islemlerinden sonra,

ilave islemler yapilabilmektedir (Sekil 4.2).

o'e  Bogalima mathaba

Sekil 4.2. Degisik delik isleme yontemleri [4]

Delik delme isleminin gerceklestirilmesinde etkili olan ilerleme ve kesme hizi en
onemli kesme parametreleridir. Kesme hizi: V c¢evresel hizdan yararlanilarak
belirlenir, bu hiz dakikadaki devir sayisi bilindigi taktirde kolaylikla hesaplanabilir.
Takim c¢ap1: D olmak kaydiyla matkap bir doniiste, kendi ¢ap1 kadar bir daire ¢izer.
Eger cap mm cinsinden verilmigse, kesme hizinin m/dak cinsinden asagida verilen

Es. 4.1°deki gibi hesaplanir.
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_ DxEm=un
V= g (m/dak) 4.1)

Devir bagina ilerleme (f: mm/dev), ilerleme hizini hesaplamak icin kullanilan bir

biiyiikliik olup takim veya is pargasinin bir devirdeki ilerlemesidir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Kesme hizi ile ilerleme hiz1 [12]

Takim ilerleme hizi veya takimin par¢a icine dalma hizi (Vf: mm/dak), birim
zamanda alman yol alarak tanimlanarak Es. 4.2°deki gibi hesaplanir. Bu, ayn

zamanda tezgahin veya tablanin ilerleme hiz1 olarak da bilinir.

Ve = fan  (mm/dak) (4.2)

Talas genisligi veya radyal talas genisligi (ap: mm) takimin temasta oldugu is pargasi

ylizeyidir ve tornalamada oldugu gibi yaricap cinsinden ifade edilir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Talas derinligi [12]

Takimda birden fazla kesici kenar oldugundan (z: kesici kenar sayisi) is kesit

alaninin (A: rnmz) taniminda kenar basina ilerleme (Es. 4.3) degeri kullanilir (Sekil
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4.5). Bu alan bir kenar tarafindan kaldirilan malzemenin alanidir ve radyal talag

derinligi ile kesici kenar basina ilerlemenin carpimina esittir (Es. 4.4).

Sekil 4.5. Kesici kenar basina ilerleme ve talas kesit alani [12]

fz

] =

(mm/ag1z) (4.3)

L
I

ag Xfz  (mm’) (4.4)

Bu tanimlardan bazilar1 kullamlarak talas debisi (Q: mm®/dak) veya birim zamanda
kaldirilan talas hacmi hesaplanabilir. Burada talag hacmi, kesme hizi ile talas kesit
alaninin ¢arpimidir. Kesme hizi (V: m/dak) cinsinden ifade edilirse, talas debisinin

(mm?*/dak) cinsinden de edilebilmesi i¢in asagidaki esitlik kullamlir (Es. 4.5).
Q= AXVX1000 (mm’/dak) (4.5)
4.2. Delik Delmede Kesme Kuvvetleri ve Olgiilmesi

Delme isleminde olusan kesme kuvvetleri ve tork hem kesici takimin kesme
kenarlarina hem de delinen deligin kalitesine (boyutsal toleranslar, ylizey
purtizliligi v.b.) tesir etmektedir. Standart bir matkabin, u¢ agisi, radyal agiz agisi,
radyal agiz uzunlugu, kesici u¢ uzunlugu ve helis agist gibi imalat parametreleri
vardir. Bu parametrelerden her biri kesme kuvveti ve delik kalitesini degisik

sekillerde etkilemektedir.
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Matkaplar genelde iki ana kesme agzindan olusmaktadir, bunlar; radyal agiz ve
kesici kenarlardir. Radyal agiz is parcasina basing uygular ve biiyiik dl¢lide itme
kuvvetine katki saglamaktadir. Kesici kenarlar malzemeyi kesmekte ve bununla
beraber delme torku ve basinci uygulamaktadirlar. Delme islemi siiresince, talaslar
kesici agiz boyunca sekillenmekte ve helis acisini takip ederek is parcasindan disari

cikmaktadir.

Matkap geometrisi, kesme kuvvetlerine anlasilmast glic ve karmagsik etkilerde
bulunmaktadir. Buna ilave olarak kesme kuvvetlerine, takima, 1is pargasi
malzemesine ve isleme sartlarina baghdir. Kesme kuvvetlerinin delik imalatinda

form ve sekil hatalarina, titresime, takim asinmasina biiylik etkisi bulunmaktadir.

Ozgiil kesme direnci (kc: N/mm?), talas kaldirmas: icin gerekli olan giiciin, torkun
ilerleme kuvvetinin hesaplanmasinda énem tasir. Ozgiil kesme direnci, belirli bir
talag acis1 ve talas kalinligi i¢in belirli bir malzemenin islenebilirlik dlgiisiidiir. Diger
bir deyisle, 6zgiil kesme direnci bir milimetrekarelik bir talas kesit alanin1 kesme igin
gerekli olan kuvvet olarak tanimlanir. Ornegin karbon ¢eligi (%8 C) igin bu deger
2700 N/mm?, normal bir alliminyum alagimi i¢in ise 750 N/mm?*dir. Cizelge 4.1°de

bazi1 malzemeler i¢in 6zgiil kesme direncleri verilmistir.

Cizelge 4.1. Cesitli malzemeler i¢in kullanilan 6zgiil kesme direnci degerleri [12]

Malzeme Ozgiil Kesme Direnci (N/ mmz)
St 37 1550
St 50 1750
St 60 1940
St 70 1960
C15 1590
C35 1570

GG-14 935
GG-25 1140
GS-45 1570
GS-52 1750
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Ozgiil kesme direnci pozitif talas acis1 ve ortalama talas kalmhg arttik¢a azalma
gosterir. Talag agisinin her bir derecelik artisi icin 6zgiil kesme degerindeki azalma

% 1-1.5 civarindadir.

Teorik olarak talas alaninin merkezine etkidigi kabul edilen kesme kuvveti, tegetsel,
radyal ve ilerleme yonlerde etkiyen 3 bilesenden olusur (Sekil 4.6). Bu bilesenler is
pargas1 malzemesi, talas derinligi, ilerleme ve takim geometrisi gibi faktorlere bagl
olarak degisim gosterirler. Kesici kenar sayisi ile kesici kenar basma eksenel
kuvvetin (Fpi) carpimina esit olan toplam eksenel kuvvet ilerleme kuvvetine veya
delme basincina (Fp: N cinsinden) esittir. Tezgah ana milinin islem icin ¢ok yetersiz
kalip kalmadig1 ve ilerleme mekanizmasinin iglem i¢in uygun olup olmadig ilerleme

kuvvetine baghdir.

Asagidaki esitlikte goriildiigii (Es. 4.6) gibi ilerleme kuvveti, Kr yanasma agisinin

artmasiyla artar. Yanasma agisi, ana kesici kenar ile ilerleme yonii arasindaki acidir.

Fp = 05X kcXap X fzXsinkKr (N) (4.6)

Frr = keXa, X (N) 4.7)

R

Sekil 4.6. Kesme kuvvetlerinin bilesenleri [12]
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Toplam tegetsel kuvvet (Fc: N cinsinden) veya ana kesme kuvveti bir tork (M: Nm)
olusturur. Ilerleme kuvveti gibi ana kesme kuvveti de kesici kenar sayis1 ile kenar
basina tegetsel kesme kuvvetinin (Fci) ¢arpimina esittir (Es. 4.7). Tork her bir kesici
kenardaki momentlerin toplamidir, bu ise matkabin maruz kaldigi toplam delme
momentinin tegetsel kesme kuvveti ile talas alaninin merkezine olan yaricapin (ra)
carpimina esit olmas1 demektir (Es. 4.8). Es. 4.9 ve 4.10°daki delik ¢ap1 (D) ve daha
onceden delinmis deligin cap1 (d) mm cinsinde ifade edilmislerdir. ilerlemenin
(mm/dev) cinsinden verilmesi halinde torkun (Nm) cinsinden ifade edilebilmesi i¢in

carpimin sonucu 1000’e boliiniir.

M = FeXry (Nm) (4.8)
rg= %—I— ﬂf = % (mm) (4.9)

kst . (0°=d®
1000 s 3

L' (Nm) (4.10)
Ilerlemedeki artis, talas kalmligmimn artmasima, buna bagl olarak daha kiiciik bir
0zgiil kesme kuvvetinin olusumuna neden olur. Ancak o zamanda talas alan1 da artar,
dolayistyla artan ilerleme toplamda daha biiyiik bir tegetsel kuvvet ve tork
olusumuna yol agar. Bununla beraber, u¢ agisi arttirilirsa (bu talas kalinligini da
arttiracaktir) daha kiiciik bir “kc” degeri sayesinde tegetsel kuvvet ve tork

azaltilabilir.

Matkabin tipi, u¢ geometrisi, helis acisi, kesici agizlarin simetrikligi, i parcasi
malzemesi, kesme sartlar1 vb. gibi bir¢ok faktdr delme performansina etki
etmektedir. Dolayis1 ile acgilan deligin Ol¢li toleranslar1 ve ylizey Kkalitesi

degisebilmektedir [12].



21

4.2.1. Dinamometre

Dinamometre, talas kaldirma sirasinda olusan kesme kuvvetleri ve momentin
Ol¢iilmesinde kullanilan bir cihazdir. Dinamometre iizerinde uygulanan yiikleri ve

uygulama y6nlerine gore belirleyerek sinyaller iiretir.

Dinamometre ile dl¢iim yapilirken, baz1 donanimlara ihtiya¢ duyulur. Bunlar;

e Veri alma tinitesi,

e Amplifier.

Veri alma iinitesi i¢in alinan elektronik kart (data kart1) PCI olup ¢ok kanaldan
gelecek wverileri alacak kapasitededir. Aym1 zamanda veri alma {initesi,
dinamometrenin Ol¢tiigii kuvvetleri ve torku bilgisayara aktarilmasinda gorev

yapmaktadir.

Amplifier, dinamometrenin 6l¢tiigii kuvvetleri ve torku veri alma tinitesi (PCI kart)

tarafindan alinabilecek hale doniistiiriilmesinde gorev yapmaktadir.

4.3. Delik Delmede Sicakhik ve Olgiilmesi

Delik delme isleminde, kesici ile is pargasi ara yiizeyinde sicaklik artisi olur. Bu
1sinmadan dolay1 takimin kesici kenarlarinin kdrelmesine sebep olan olaylar baslar.
Bunun sonucunda artan kesme kuvvetleri ile birlikte delik kalitesinin bozulmasina

sebep olur.

Yapilan bu calismada delik delinirken matkabin ucundaki sicakligi 6l¢ebilmek i¢in

bilgisayara bagli olan veri kaydedici ve 1s1l ¢ift kullanilmugtr.
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4.3.1. Veri kaydedici (Datalogger)

Datalogger Tiirk¢e'de veri kaydedici anlamina gelmekle beraber belirli zaman
araliklar1 ile yapilan sicaklik, nem, akim, gibi degerlerin Sl¢timlerini kaydeden

cihazlardir.

Standart bir termometre ile veri kaydediciler arasindaki temel fark zaman igerisinde
karsilagilan kosullarin kaydedilerek gozden kagmasinin engellenebilmesidir. Bu da
kullaniciya raporlama ve geriye doniik olarak kosullardaki degisimlerin analiz
edilmesi imkanini saglayarak aksakliklarin kaynaginin bulunmasi ve diizeltilmesi

imkanini vermektedir [13].

4.3.2. Isil ¢ift (Termokupl)

Sicaklik Ol¢limleri giderek artan oranda énemli bir konu haline gelmistir. Cok ¢esitli
fiziksel ozellikleri etkileyen bir parametre olmasi nedeniyle oOlgiilmesi gereken
onemli bir degiskendir. Sicaklik 6l¢timii i¢in ¢ok cesitli yontemler vardir. Bunlar
icinde elektronik diinyasinin en ¢ok kullandigi sensdrlerden birisi 1s1l ¢iftidir. Isil

ciftleri -200°C ile +2000°C arasinda 6l¢iim yapilabilir [13].

Isil ¢ifti iki farkli alasim ucunun kaynaklanmasi ile olusturan basit bir sicaklik 6l¢ii
elemanidir. Kaynak noktasi sicak nokta, diger agik iki u¢ soguk nokta (veya referans
noktasi) olarak anilir. Isil cifti ile dlgme, sicak nokta ile soguk nokta arasindaki
sicaklik farkindan dogar. Bu sicaklik farkina orantili, soguk nokta uglarinda mV
mertebesinde gerilim iretilir. Isil ¢iftleri sicak noktas1 ve soguk noktasi arasindaki
sicaklik dagilimi nasil olursa olsun iiretilen gerilim, sicak ile soguk nokta arasindaki

sicaklik farkina orantilidir (Sekil 4.7).
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M = Sicak nokta Ev = Soguk nokta

Sekil 4.7. Isil ¢iftinde sicak ve soguk nokta sicakliginin énemi [13]

Isil  ciftler1 endiistride sicaklik Olgiimlerinde ¢ok genis uygulamalarda
kullanilmaktadirlar. Isil ¢ifti aslinda iki farkli metal veya alasim tel olmasina ragmen
genelde prosese ¢iplak olarak daldirilmazlar. Cesitli mekanik darbeler, fiziksel ve
kimyasal asindirict 6zellikler goz Oniine alinarak belli 6zel koruyucu kiliflar i¢inde
kullanilirlar. Iki farkli eleman teli farkli kutuplarda olduklari igin birbirlerinden
izolatdr yardimyla izole edilirler. Izolatorlerin seciminde yine ortam sartlarmin,
sicaklik limitlerinin 6nemi biiyiiktlir. Gerek eleman tellerinin gerekse koruyucu

tiiplerin cinsleri 1s1l ¢iftlerinin dmiirlerine direkt etki etmektedir.

4.3.2.1. Isil cift tel tipleri

-200°C’den 2320°C’ye kadar cesitli sicaklik araliklarinda en ¢ok kullanilan DIN
43710 ve IEC 584 standart 1s1l ¢ifti telinin bazi ¢esitleri soyledir [13]:

e (Cu-Const (CuNi) Bakir-Konstantan

e Fe-Const (CuNi) Demir-Konstantan

e Cr-Al Kromel-Aliimel

e NiCr-Ni Nikelkrom-Nikel

e Nikrosil-Nisil NikelkromSilikon-Nikelsilikonmagnezyum
e Pt%I13Rh-Pt Platin Rodyum-Platin (%13)

e Tn-Tn%26Re Tungsten-Tungsten %26 Renyum



Bu 1s1l ¢iftinin sicaklik limitleri ve standart kodlar1 Cizelge 4.2’te gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Isil ¢iftinin sicaklik limitleri ve standart kodlar1 [13]

. DIN 43710 SICAKLIK
ISIL CIFT DIN 43710 [EC 584 ARALIGT

Cu-Const (CuNi) U T -200 ile 300°C
Fe-Const (CuNi) L L -200 ile 800°C
Cr-Al K -200 ile 1200°C
NiCr-Ni K -200 ile 1200°C
Cr-Const E -200 ile 1200°C
Nikrosil-Nisil N 0 ile 1200°C
Pt%10Rh-Pt S 0 ile 1500°C
Pt%13Rh-Pt R 0 ile 1600°C
Pt%18Rh-Pt B 0 ile 1800°C
Tn-Tn%?26Re W 0 ile 2000°C
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Isil ¢ift tellerinin sicakik-mV egrilerini inceleyecek olursak dogrusal olmadiklarini

goriiriiz. Isil ¢ift sicaklik-mV egrileri incelendiginde (Sekil 4.8) her birinin sicaklik

ol¢iimii acisindan digerine nazaran daha uygun oldugu bélgeler vardir. Ornegin 0-

800°C sicaklik ol¢timii yapabilen Fe-Const ile 0-1200°C’ye kadar 6l¢lim yapabilen

NiCr-Ni eleman tellerinin mV egrisi karsilagtirildiginda 300-600°C arasinda Fe-

Const, NiCr-Ni’e nazaran daha dogrusaldir. Bu nedenle bu aralikta Fe-Const ile

calisma tercih edilir. Yine ayni1 yaklagimla PtRh-Pt 1s1l ¢iftler icin 800-1600°C arasi

uygun bir ¢aligma bolgesidir. 800°C’nin altinda dogrusallik ¢ok bozuktur.

Yapilan bu ¢alismada NiCr-Ni 1s1l ¢ift (Cizelge 4.2’te boyali satir) tercih edilmistir.
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Sekil 4.8. Isil ¢ift sicaklik-mV egrisi [13]

4.3.2.2. Isil cift tellerinin izole edilmesi

Isil ¢ift ucu kaynaklandiktan sonra koruyucu tiip igine yerlestirilsin yerlestirilmesin
(+) ve (-) bacaklar bir birinden izole edilirler. izolasyon igin seramik izolatdrler
kullanilir. Bu izolatorlerde, sicaklik limitlerine ve ortam sartlarina gore segilirler.
Genellikle DIN standardinda KER 610 olarak bilinen 6zel porselen izolatorler ¢ok

yayginca kullanilmaktadir.

Isil ¢ift eleman tellerinde ilk yazilan bacak (+) referanshidir. Yani diger bacaga
nazaran (+) yiklidir. Diger bacak (-) degerdedir. Bu ylizden 1s1l ¢ift cihaz {lizerine
(+) ve (-) uglan dikkate alinarak baglanmalidir. Diinya standartlarinda 1s1l ¢ift uclar
belli renk kodlar ile kodlanmistir (Cizelge 4.3). DIN standartlarinda (+) bacaklar
kirmizi, negatif bacaklar 1s1l ¢iftinin cinsine gore degismektedir. IEC standartlarinda
(-) bacaklar beyaz, pozitif bacaklar 1s1l ¢iftinin cinsine gore degismektedir. Asagidaki

tabloda DIN ve IEC standardi 1s1l ¢ifti renk kodlar1 verilmistir [13].
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Cizelge 4.3. DIN ve IEC standardi 1s1l ¢ifti renk kodlar1 [13]

RENK RENK
" DIN 43710 | IEC 584 ) DIN 43710 IEC 584
Cu | Kirmizi Kahve Const | Kahve Beyaz
Fe Kirmizi Siyah Const | Mavi Beyaz
NiCr | Kirmizi Yesil Ni Yesil Beyaz
PtRh | Kirmiz1 Portakal Pt Beyaz Beyaz

1400-1500°C’nin iizerinde veya 6zel ortam sartlarinda KER 799 olarak bilinen saf
alimina izolatorlerde kullanilir. 1200°C’nin altindaki sicakliklarda Cu-Const, Fe-
Const, NiCr-Ni gibi eleman telleri genel olarak tek parca olmayan pargali
izolatorlerle, PtRh-Pt 1s1l ¢iftler tek parga izolatorle izole edilir. Sekil 4.9°da izolator

tipleri goriilmektedir.

il i
HHEEHA (HH) 1
HA Hh i
HHEH il
]
HH| Y ! i
1 i
G o ]
Cift delikli tek tek izolatir kibacak  Vekpare tek izolatir ince telli Tek delikli izalatéir, tek hacak izale
1zale edilrs termokupllar izin (PtRh-Pt) seramnik kalf iginde

Sekil 4.9. izolator tipleri [13]

4.3.2.3. Isil cift tellerinin sicaklik limiti

Isil ¢ift tellerinin dayanabilecegi sicaklik limitleri eleman tel capina baghdir. Cap
kalinlastik¢a c¢ikabilecegi max. sicaklik arttigi gibi, kalin ¢apli tel inceye nazaran
daha uzun Omiirlii olabilecektir. Isil ¢iftlerinde kullanilan tellerin ¢aplar1 segilirken
siiphesiz kullanilan boru caplar1 da g6z oOniine alinir. Ayrica tablodan izlenecegi
tizere Cu-Const, Fe-Const, NiCr-Ni gibi eleman telleri 0.5 mm, 1 mm, 1.6 mm, 2

mm, 3 mm gibi c¢aplarda iiretilirken PtRh-Pt eleman telleri en kalin 0.5 mm capta
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olabilmekte, yaygin kullanilan ¢ap 0.35 mm olmaktadir. Asagidaki tabloda 1si1l ¢ift

eleman caplarina gore sicaklik dagilimi verilmistir [13].

Yapilan bu calismada 1 mm ¢apinda NiCr-Ni 1s1l ¢ifti (Cizelge 4.4’te boyali satir)

kullanilmustir.

Cizelge 4.4. Isil ¢ifti eleman ¢aplarina gore sicaklik dagilimi [13]

ELEMAN SUREKLI MAX

CINSI oC oC TEL CAPI
300 600 0.2 mm

Cu-Const 300 600 0.5 mm
300 600 I mm
400 600 0.5 mm
600 800 I mm
600 800 1.5 mm

Fe-Const
700 900 2 mm
700 900 2.5 mm
700 900 3 mm
600 800 0.5 mm
800 1000 I mm
900 1100 1.38 mm

NiCr-Ni 900 1100 1.5 mm
1000 1200 2 mm
1000 1200 2.5 mm
1000 1200 3 mm
1300 1600 0.35 mm

PtRh-Pt 1300 1600 0.5 mm
1300 1700 0.6 mm
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4.3.2.4. Koruyucu kiliflar

Isil ¢ifti uygulamalarinda dis koruyucu kiliflarin 6nemi biiyiiktiir. Eleman tellerinin
proses i¢cinde mekanik darbeler, kimyasal veya fiziksel aginmalara karsi belli bir
Omre sahip, dayanakli olmalar1 i¢in ortam sartlarina gore cesitli kiliflar kullanilir. Is1l
ciftin tel uclar1 kaynakli ve izolatorlii bu kiliflar i¢ine monte edilir. Genel olarak
1200°C’ye kadar metal, 1200°C’nin iizerinde seramik koruyucu kiliflar kullanilir.
Bazi 6zel uygulamalarda 1200°C’nin altinda seramik kiliflar kullanildigi gibi
1200°C’nin biraz iistiine kadar olan uygulamalarda da 6zel alasimli metal kiliflar

kullanilabilir [13].

a) Metal kiliflar

Metal koruyucular, kullanilacagi ortamin kimyasal asinmalarina, mekanik
darbelerine ve korozif gazlarina karsi ¢ok c¢esitli alagimlarda {iretilmektedir.
Koruyucu kilif se¢ciminde yukarida sayilan 6zelliklerin yan1 sira sicaklik sinirlari ¢ok
onemli bir faktordiir. Bu faktorler géz oniline alinarak calisacagi ortama en uygun

koruyucu kilif se¢ilir.

b) Seramik tiipler

Isil ¢ift uygulamalarinda genellikle 1200°C’nin iizerine ¢ikildig1 uygulamalarda
seramik tlipler kullanilir. Bu konuda en fazla kullanilan DIN standardi seramik

kiliflar;

e KER 530 (Poroz seramik)
e KER 610 (Ozel porselen)
e KER 799 (Saf aliimina) dir.
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4.3.2.5. Koruyucu kilif secimi

Isil ¢iftin dis koruyucu kilifi, tamamen ortam sartlarina, islemin durumuna gore
secilmelidir. Caligsma sartlar1 koruyucu kilif se¢iminde ¢ok dnemli bir faktordiir. Isil
ciftin 6mrii, dogru veya yanlis koruyucu kilif se¢cimine bagli olarak artacak veya
azalacaktir. Sekil 4.10’da bir deney setinde kullanilan o6rnek bir 1s1l ¢ift

gosterilmistir.

Kempanearyan Kablau
e e e SSSITIIIIIIIIINY
H
i
]
5 KORUTUCL KILF "[:::]E
=
Iz
I KCRUTUCL KILIF EoE 0
I ZCLATOR,
190 CIET

Sekil 4.10. Komple 1s1l ¢ift seti [13]
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5. LITERATUR ARASTIRMASI

Yapilan arastirmalar sonucu ulasilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Habali ve Kivrak [14], siiper alasim Inconel 718 malzemesinin kaplamali ve
kaplamasiz karbiir matkaplarla delinmesi esnasinda kesme parametrelerinin, kesme
kuvvetleri iizerindeki etkisi analiz edilmeye ¢alismislardir. Delme deneyleri
kaplamasiz, TiN ve TiAIN kaplh karblir matkaplar kullanilarak, kuru kesme
sartlarinda CNC dik isleme merkezinde, dort farkli kesme hiz1 (10, 12,5, 15, 17,5
m/dak) ve ti¢ farkli ilerleme (0,05, 0,075, 0,1 mm/dev) kullanilarak yapilmislardir.
Deliklerin delinmesi esnasinda kesme kuvvetleri 6l¢iilerek, kesici takimlar arasinda
mukayese yoluyla degerlendirmeler yapilmiglardir. Genel olarak kesme kuvvetlerinin
artmasinda, ilerleme miktarinin kesme hizindan daha etkili oldugu goriilmiislerdir.
Biitiin kesme hiz1 ve ilerleme miktar1 kombinasyonlarinda en yiiksek kuvvet
degerleri TiAIN kaplh takimlardan elde edilmislerdir. Kesme kuvvetleri agisindan
kaplamasiz, TiN ve TiAIN kapli takimlar ele alindiginda en iyi performans

kaplamasiz takimlarda gozlenmislerdir.

El-Tammimi ve arkadasi [15], CNC tezgahi kullanilarak agilan delikler ile klasik
matkap tezgahi kullanilarak elle acgilan delikleri karsilastirmistir. Bu deneylerde,
farkli caplardaki karbiir helisel matkaplar1 kullanilmis ve olusan kesme kuvvetleri
dinamometre ile Ol¢lilmiistiir. Yapilan deneylerde, CNC tezgahi ile klasik matkap
tezgah1 arasinda karsilagtirmalar yapilmistir. CNC tezgahinda yapilan deneylerde,
kesici cap1 biiyiidiikce kesme kuvvetinin arttii, kesme hizinin artikga kesme
kuvvetinin azaldig1 belirlenmistir. Agilan delik ¢ap dlgiistindeki sapma miktart CNC
tezgahinda c¢ok kiigiik aralikta kalirken bu oran klasik matkap tezgahinda
bliylimektedir (yaklasik 2-3 kati). Acilan delik boylarindaki sapmalar (paralellik)
CNC tezgahinda ¢ok kiiciik olurken bu miktar klasik tezgahta acilan deliklerde ¢ok
daha fazla (yaklasik 2-3 kat1) olusmaktadir.

DeVries [16], ise kesici ag1z boyunca olusan sicakligi tahmin i¢in bir analitik model

gelistirmistir. DeVries’in yaptig1 bu calisma Agapiou ve DeVries tarafindan tekrar
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irdelenerek spiral matkap ucunda (kesici agiz ve talas yiizeyindeki) gecici sicaklik
dagiliminin analitik modelini gelistirmislerdir. Bu model, takim talag ara yiiziindeki
talagin sicakliginin hesaplanmasi temeline dayanmaktadir. Elde ettikleri bu sonuglari
deneysel ¢alismalarinda elde ettikleri verilerle karsilagtirmiglardir. Analitik yontemle
hesaplanan sicakliklarin, deney yontemiyle elde edilen sicakliklara oldukca yakin

oldugu tespit etmislerdir.

Agapiou ve Stephenson [17], yeni bir model gelistirmistir. Bu modelde gecici ve
siirekli sicaklik dagilimi gelisigiizel nokta geometrisinde hesaplanmistir. Burada
genel olarak; takimi, yar1 sonsuz yapi davranisi olarak kabullenmek vasitasi ile 1s1
akis1 ve sicaklik dagilimi analitik olarak modellenmistir. Bu modeller farkli matkap
uclarindaki  sicakligi  hesaplamakta  kullanilmis ve  deneysel  verilerle

karsilastirilmistir.

Sushanta ve arkadaglar1 [18], talas kiricisinin matkaplarin kesici kenar1 tizerindeki
etkisini incelemislerdir. Yaptiklar1 deneyde matkabin kesici kenarina talas kiricisi
olusturmuslardir. Bu islem sonucunda; ¢ikan talaglarin kivrilarak ¢ikmadigi dolayisi
ile delme kuvvetinin ve kesme torkunun azaldigini tespit etmislerdir. Bunun da kesici

kenarin dmriinii artigini belirlemislerdir.

Bono ve Ni [19], ¢calismalarinda matkabin kesici agzinda olusan maksimum sicakligi
FEM (sonlu elemanlar) modelini kullanarak belirlemeye c¢alismislardir. Bono’ya
gore, maksimum sicaklik radyal agizda olusmaktadir. Bu modelini deneysel

uygulamayla karsilagtirarak dogrulamislardir.

Bono ve Ni [20], yaptiklar1 bagka bir ¢alismada kuru delme sartlarinda agilan delik
capt ve silindirikligine 1s1l yayilmanin etkisi i¢in modeller olusturmuslardir. Bu
calismada iki farklit FEM modeli kullanmislardir. Birincisi, silindirik is parcasi i¢in
iki boyutlu asimetrik FEM modeldir ve bu modeli olusturmak i¢cin ABAQUS
yazilimimi kullanmuslardir. Ikincisi ise; 4 diigiimlii bilineer sicaklik ve yer degisim

elementlerini kullanmiglardir. Bu modellerini dogrulamak icin deneysel ¢alisma da
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yapmiglardir. Deneysel ¢alismada, 1s1l ¢ift kullanarak sicakligr Olgmiislerdir.

Deneysel sonuglari da 1s1l yayilmanin oldukga etkili bir faktér oldugunu gostermistir.

Ertung ve arkadasi [21], delik delme operasyonu sirasinda olusan kesme kuvveti ve
tork degerlerini Ol¢miislerdir. Bunun igin; Iki bilesenli bir dinamometre
kullanmiglardir. Anlik olarak Slgiilen kesme ve tork degerlerinin degerlendirilmesine
yonelik bir HM modeli gelistirmislerdir. Gelistirilen sistem; delik delme aninda
zamana bagli olarak degisen kesme kuvveti, tork, vb. sartlar1 daha Onceden
olusturulmus olan degerler tablosu ile karsilastirarak yorumlamaktadir. Kiyas i¢in
kullanilan degerler tablosu; kesicinin kor (kullanilmis) ve keskin (ilk defa kullanimi)
olmasit durumuna gore elde edilen kesme kuvveti, tork, vb. degerlerden
olusturulmustur. Sistem; kesicinin zamana bagli olarak asinmasini (korelmesini)

tahmin yoluna gittiginden delik delme hassasiyetinin korunmasini saglamaktadir.

Dorr ve arkadaglari [22], infrared teknigini (temassiz sicaklik 6l¢me) ve yiiksek
¢Oziiniirliikteki termografik kamera kullanarak (Sekil 5.1) kesici takim ile is pargasi

arasindaki temas noktasinin sicakligini ve talas akisinin sicakligini 6lgmiistiir.

Eimldtesi radyasyong

Sekil 5.1. Dorr ve arkadaglarinin deney diizenegi [22]

Dorr ve arkadaslart bu ¢aligsmalar1 ile matkaplarin degisik kaplama tiirlerinin
sicakliga tesirini aragtirmislardir. Bu yaptiklari arastirmalar sonucunda sicakliga karsi

en iyi kaplamanin TiAIN+ZrO2 oldugunu iddia etmislerdir.
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Hashmi ve arkadasi1 [23], delik delme operasyonlari i¢in en uygun kesme sartlarini
(kesme hizi, ilerleme) belirlenmesine yonelik olarak bulanik mantik (Fuzzy Logic)
yontemini kullanmiglardir. Bu yontemde; 3 tip malzeme (orta karbonlu, diisiik
karbonlu ve imalat celigi) degisik cap ve kalitedeki HSS matkaplarmi
kullanmiglardir. Gelistirilen bulanik mantik yontemi; delinecek malzeme sertligi ile
kesme hizi arasinda kurulan iliskiye yonelik ¢ikarimlar yapmaktadir. Sistem
bilinenden hareketle bilinmeyeni tahmin etme seklinde g¢alismaktadir. Sistemin
kullandig ilk degerler (bilgiler); imalata yonelik hazirlanmis olan el kitaplarindan
derlenmistir. Sistem ii¢ farkli malzeme ve kullanilacak olan kesiciler i¢in en uygun
kesme hizi ve ilerleme degerlerini tahmin edebilmektedir. Sistem; sertligi artan
malzeme i¢in diislik kesme hiz1 ve ilerleme Onerirken sertligi diisen malzeme i¢in de

yiiksek kesme hizi ve ilerleme dnermektedir.

Matthew, ve Jun [24], yaptiklar1 ¢alismada delik delme islemi sirasinda kesici
ucunda olusan 1sinin delik silindirikligine olan etkisini arastirmiglardir. Deneylerinde
kesici olarak HSS, is parcasi olarak aliiminyum malzemesi ve kesici ucunda olusan
1s1y1 8lgmek i¢in de termokupl kullanmigladir. Deneyler; kesici ¢ap1 9.92 mm; devir
7000, 800, 9000 dev/dak; ilerleme 0.127, 0.251, 0.381 mm/dev sartlar1 ile
yapilmistir. Agilan delik ¢apinda meydana gelen biiylimeler Olclilmiistiir. Agilan
deligin; parga iist yilizeyindeki cap1 (delik baslangi¢ ¢api) ile parganin tabandaki ¢ap1
(delik ¢ikis ¢ap1) arasinda yaklagik 0.025 mm sapma (biiyiime) tespit edilmistir.

Bagc1 ve Ozgelik [25], delik derinligi, devir ve ilerlemenin matkap ucundaki
sicakliga tesirini incelemislerdir. AISI 1040 ve Al 7075-T651 is parcasi delinerek
yapilan aragtirmada, sicaklik Ol¢limii spiral matkap icerisinden gecirilen 1si1l ¢ift
yontemi ile yapilmistir. Ayrica, kademeli ve siirekli delme yaparak bunun matkap ug
sicakligina etkisini arastirmiglardir. Bu calismalarda matkap sabitlenerek is pargasi
dondiiriilmiistiir. Bage1 ve Ozgelik baska bir calismalarinda [26] ise deneysel verileri
karsilastirmak i¢in sayisal metodla matkap ugundaki sicakligi tahmin etmislerdir. Bu

sayisal ¢alismada ise Third Wave AdvantEdge yazilimini kullanmiglardir.
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Chung [27], delme isleminin 1s1l davranis modelini olusturmustur. Buna ilaveten
kesme sicakliginin 6l¢iimiinii FEM yontemiyle gerceklestirmistir. Chung, delmede
sicakligin analizi i¢in bir ve iki boyutlu 1s1l problemlerini dnermistir. Ayrica, ters 1s1

problemlerini ¢6zmek i¢in dogrulama algoritmasi olusturmustur.

Kalidas ve arkadaslar1 [28], farkli matkap kaplamalarin, kuru ve sulu delme sartlari
altinda gosterdigi performansi ve delinen deligin yapisi ve kalitesi tizerine etkisini
deneysel olarak incelemislerdir. Sicaklik Olgiimiinde 1s1l ¢ift yontemini tercih
etmiglerdir. Isil ¢ifti silindirik is parcasi tlizerinde degisik noktalara actig1 deliklere
yerlestirmek suretiyle degisik noktalarda matkap u¢ noktasina 1.27 — 2.54 mm kadar

yaklagmay1 basarmislardir.

Heinemanna ve arkadaglari [29], yaptiklar1 ¢alismada, derin delik delme islem
sirasinda olusan cok diisiik seviyedeki yaglamanin (MQL: minimum quantity
lubrication) takim Omriine olan etkisini arastirmislardir. Bu islem igin is pargasi
malzemesi olarak adi karbonlu ¢elik, kesici olarak 1.5 mm ¢apinda helisel iki agizl
matkap, olusan kesme kuvvetlerini 6l¢gmek icin bir deney seti kullanmistir. Yaptiklari
deneyde; kesici ucta yeteri kadar yaglama yapilamamasi durumunda olusan 1s1 ile

birlikte matkap ucunda ani bozulmalarin (takim émrii) oldugunu tespit etmislerdir.

Rivero ve arkadaslari [30], farkli tiirde kaplanmis matkaplarin kuru delmedeki
performansini arastirmistir.  Yaptiklar1 deneysel c¢alismada 1sil ¢ift kullanmistir.
Sicaklik ol¢iimiinii gerceklestirmek icin is pargasi igerisine 1sil ¢ift yerlestirerek
matkap uguna 0.2 mm kadar yaklagmay1 basarmislardir. Bununla birlikte, bir sicaklik
Olcim metodu olan pirometre ile de temassiz sicaklik  Ol¢iimiini
gerceklestirmislerdir. Her iki yontem ile elde edilen sicakliklar karsilastirilmastir.
Rivero ve arkadaglar1 ayrica degisik kesme parametrelerinin sicaklik degisimine

tesirini de arastirmislardir.

Nouari ve arkadaslar1 [31], degisik isleme parametrelerinin ve matkap kaplama
tipinin kuru delmede asinmaya ve sicakliga tesirlerini incelemislerdir. Bu ¢alismada

aliminyum is parcalarimi tercih etmislerdir. Calismalarinda o6zellikle matkap
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asinmasini inceleyen arastirmacilar bununla birlikte delik formlar1 ve sicakligini da
incelemislerdir. Nouari ve arkadaslar1 aliminyum alagimimin kuru delmede kesici
takim asinmasinin deneysel olarak analizini ve optimizasyonunu yapmuslardir.
Kesme parametrelerinin delik kalitesine tesirini inceleyerek, aliiminyum malzeme
icin optimal kesme hizinin V= 65 m/min oldugu sonucuna ulasmislardir. Ayrica,
deligin ortalama yiizey piirlizliliigiinii, capak boyunu ve sapmalarini da kesme
parametrelerine bagl olarak incelemislerdir. Ayrica, degisik kaplama tiirlerinin delik
kalitesine tesirini de inceleyen Nouari ve arkadaglar1 [32], kaplamalarin isleme
kalitesini ciddi mahiyette etkilemedigini ortaya koymuslardir. Kesici takim
yiizeyindeki sicaklik dagiliminda ise yazilim olarak Third Wave AdvantEdge
kullanmiglardir. Asinmada ve sicakligi belirlemede ise siirtlinme kanunu olarak

Columb’un Kanununu referans alip modele uygulamiglardir.

Zeilmann ve Weingaertner [33], Ti6Al4V is pargasinin delinmesi esnasinda karbiir
matkabin ulasabilecegi maksimum sicakligi 1s1l ¢ift kullanarak arastirmislardir. Bu
deneyde degisik kaplamali (TiAIN, CrCN ve TiCN) karbiir matkaplar kullanilmistir.
Calismalarinda minimum yaglama miktar1 (MQL) sartlarinda degisik kaplamalarin
sicakligint degerlendirmislerdir. Isil ¢ift icin kesici takim ile malzeme arasinda (1s1l
¢ift malzemenin i¢cine gdmme suretiyle, matkap ile 1si1l ¢ift arasindaki mesafe) 0,2

mm mesafeye inmislerdir.

Kelly ve Cotterell [34], calismalarinda degisik kesme sivilarini minimum seviyede
kullanarak ve kullanmadan kuru delme yapmislardir. Caligsmalarinda is parcasi olarak
Aliiminyum alagimi ve sicaklik Ol¢iimiinde ise 1sil ¢ift kullanmistir. Isil cifti
aliminyum malzemeye gomerek, kesici takimin dis capina yaklasik 0,2 mm kadar
yaklagmis ve delme esnasinda kesici takim dis ¢apinda olusan sicaklifi, is pargast
sicakligint degerlendirmislerdir. Ayrica, finis ylizeyini ve delinmis deligin

dogrulugunu da incelemislerdir.

Hamade ve Ismail [35], yliksek hizlarda ve yiiksek ilerleme degerleri ile aliiminyum
malzemeleri matkapla delinmesi (aggressive drilling) deneyleri yapmuslardi.

Deneylerinde 40° helis acisina sahip karbiir, PCD matkaplar kullanmislardir.
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Yaptiklar1 ¢alismada isleme zamani ve kaldirilan talagin isleme maliyetlerine etkisini

arastirmislardir. En ekonomik imalat yontemlerini belirlemeye ¢alismislardir.

Lazoglu ve Pirtini [36], calismalarinda delme isleminin mekanik ve dinamik hareketi
esas alarak, kesme kuvvetleri ve delik kalitesinin tahmini i¢in matematik model
gelistirmislerdir. Yapisal dinamik modiillerle is mili (spindle) ve modele entegre
edilen kesici takimin sisteminin titresimlerini, delik kalitesini tahmin etmek icin
Olegmisglerdir. Kesme kuvvetleri tahmin edilmesinin yaninda delinmis deligin 3
boyutlu modelinin belirlenmesi ve goriilmesini saglamislardir. Gelistirdikleri model
lizerinde imalat ve tolerans limitlerini en uygun sekilde se¢mislerdir. Teorik model
sonuclari ile 6l¢iilen kuvvetleri ve CMM delik profilini dogrulamak i¢in ¢ok sayida
deney yapmislardir. Sonug¢ olarak model iizerinden tahmin edilen geometrik bilgiler

ile CMM ol¢iimleri arasinda ciddi farklilik ¢ikmadigini ifade etmislerdir.

Mohan ve arkadaglar1 [37], cam elyaf takviyeli kompozit malzemenin delinmesi
esnasinda kesme parametrelerinin kesme kuvvetleri ve torka tesirini arastirmiglardir.
Bu calismalarinda Taguchi optimizasyon metodolojisini kullanarak cam elyaf
takviyeli kompozit malzemeler i¢in kesme parametrelerini optimize etmislerdir.
Mohan ve arkadaslar ¢aligmalarinda elde ettikleri verileri toplamak ve analiz etmek
icin MINITAB14 yazilimimi kullanmiglardir. Sonug verilerine dayanarak; delmede
torka tesir eden en Onemli parametrelerin is parcast kalinligi ve matkap c¢api

oldugunu ifade etmislerdir.

Fernandes ve Cook [38], deneysel c¢alismalarinda, karbon kompozit malzemeyi
delme esnasinda kuvvet ve torkun delik kalitesi ve aginmaya tesirini incelemiglerdir.
Ayrica takim asinmasi ve is parcasi kalinliginin kesme siiresi boyunca kesme kuvveti
ve torka tesirini aragtirmislardir. Bu ¢alisma sonucunda ayni matkap ucuyla delinen
delik sayist artikca eksenel kuvvetinin (Fz) arttigi, fakat torkun ¢ok fazla
etkilenmedigini gdzlemlemislerdir. Sonug olarak kiiglik bir is parcast kalinliginin
dahi biiylik oranlarda eksenel kuvvete neden oldugunu dolayisi ile de is parcasi

kalinliginin kesici takim aginmasinda 6nemli rol oynadigini, ifade etmislerdir.
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Kim ve Ahn [39], calismalarinda spiral matkabin takim geometrisi ve kesme
sartlarin1 referans alarak kuvvet ve gerilme analizi yapmislardir. Eksenel kuvveti ve
torkun tahmini igin teorik modeller gelistirerek, kuvvetlerin tahmini i¢in sonlu
elemanlar modeli kullanmigtir. Egik kesme i¢in kesici agzin modelini ve dik kesme
icinde radyal agzin modelini ¢ikartarak, eksenel kuvveti ve torku alarak analitik
olarak tahmin etmeye calismislardir. Gerilme analizinde ise ANSYS yazilimim
kullanmiglardir. Elde ettikleri sonuglar sonucunda matkap tasarimda uygulanabilir

veriler oldugunu ifade etmislerdir.

Strenkowski ve arkadaglar1 [40], spiral matkap ile delik delme esnasinda olusan
eksenel kuvveti ve torku tahmin etmek icin analitik sonlu elemanlar teknigi
gelistirmislerdir. Kullandiklar1 yontemde, kesici ugtaki kesme kuvvetlerini, egik
kesme davranisi olarak ve radyal bdlgedeki kesme kuvvetlerini ise dik kesme
davranisi olarak kabul etmektedirler. Her iki kisimdaki eksenel kuvveti ve torklar
birlestirilmis ve boylece toplam kesme kuvvetleri belirlenmeye calisilmistir. Tahmin
edilen ve oOlgiilen, eksenel kuvveti ve torklar arasindaki fark olduk¢a az oldugunu
gormiislerdir. Bu caligmalarinda AISI 1020 ¢eligi degisik caplarda, degisik kesme
hizlarinda ve ilerlemelerde delinerek matkap sicakligi analitik olarak tahmin etmeye
calismislardir. Dik (Orthogonal) kesmede talas agis1 degerleri; -30, -15, 0, 10, 20 ve
30 tercih edilmistir. Tiim takimlarin kesici agiz serbest agis1 10° secilmistir. Egik
(Oblique) kesme de ise talas agisi1 sifir derece ama egim agist ise 5, 15, 25, 35 ve 45
secilmistir. Strenkowski ve arkadaslar1 calismalarinda elde ettikleri verileri
incelediklerinde; talas agisi arttig1 zaman, eksenel kuvvet azaldigi ve matkap capi

biiylidiigii zaman ise delmedeki eksenel kuvvetinin arttigini gérmiislerdir.

Onwubolu ve arkadasi [41], yaptig1 ¢alismada ylizey tesir metodolojisi (Response
surface methodology) yontemini temel alarak, kesme hizi, ilerleme ve matkap capi
gibi delme kontrol parametrelerinin eksenel kuvvet ve torka tesirini tahmin etmek
icin matematiksel model gelistirmistir. Matematiksel modeli gelistirmek igin
Microsoft Excel regresyon analiz modiiliinii kullanmistir. Sonug¢ olarak da bu
parametrelerin delmede optimal kullanimi ile eksenel kuvvet ve torkta 6nemli 6lciide

azalma meydana gelecegini vurgulamislardir.
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Bakkal ve arkadaslar1 [42], ¢alismalarinda zirkonyum esasli cam elyafli kompozitin
delinmesi sirasinda olusan kesici takim asinmasi, tork ve eksenel kuvveti
arastirmiglardir. Bu malzemenin yiiksek hizlarda delinmesi sirasinda ¢ikan talastan
151k yayilmasi sonucu kesici takimin asir1 1sinmasi ve aginmasi meydana gelmistir.
Kesici agizlarda talas yapismasi (Build Up Edge-BUE) meydana geldigi
gbzlenmistir. Bu durum kesmeyi zorlastirdig1 icin daha fazla kesme kuvvetine ihtiyag
duyulmustur. Deneylerde WC-Co igerikli takimlar1 kullanilmislardir. Yapilan
deneylerde, takim aginmast ve BUE olusumunu incelenmistir. Bakkal ve Shih’in
yaptiklar1 deneyler sonucunda, ¢ikan talasin 151k sagmasi ile takim asinmasinin
artigini tespit etmislerdir. Fakat c¢ikan talag rengi 151k sagcmayacak sekilde olmasi

durumunda ise takim aginmasinin asir1 olmayacagi seklinde bir yorum getirmislerdir.

Yapilan arastirmada, matkaplara yonelik ¢alismalarin az ve yeni oldugu goriilmiistiir.
Ozetlenen tiim bu ¢alismalarda, sicakligin talash imalatta 6zellikle kuru delme
islemede 6nemli kriter oldugu goriilmiistiir. Sicaklik, hem kesici hem de is parcasini
etkilemektedir. Ozellikle, kesici iizerinde degisik asnma tiirleri gdstermesi ile
takimin Omriinii beklenilen siireden daha kisa zamanda tamamlamasina neden
olmaktadir. Sicaklik degeri belli bir noktayr gegtigi zamanda is parcasinin ylizey
kalitesine olumsuz tesir etmektedir. Bu problemleri asabilmek icin degisik
alternatifler arastirilmis ve 6zellikle glinlimiizde kullanimi yaygin olan malzemelerin
islenmelerinde olusan sicaklik degerleri belirlenmesine gidilmistir. Boylelikle de

optimal kesici takim ve kesme sartlar1 belirlenmeye caligilmistir.

Incelenen makalelerde sicaklik dlciimii igin degisik metotlar denenmistir. Ornegin,
deneysel ¢aligmalarda en ¢ok uygulanan metot; ilk olarak Stephenson ve Agapiou
tarafindan ortaya atilan ve kullanilan 1s1l ¢ift yontemi tercih edilmekle beraber, bu
yonteminde bazi kisitlamalart oldugu degisik arastirmalarda ortaya c¢ikmaktadir.
Deneysel caligmalarda kullanilan diger bir metot ise temassiz Ol¢lim ydntemi
(infrared) denilen yontemdir. Temassiz sicaklik 6l¢iim yontemi bazi talagh imalat
metotlarinda daha verimli olurken delik delme gibi talash imalat yontemlerinde ise

uygulanmasi ve dogru sonuclar alinmasi oldukca gii¢ oldugu ifade edilmektedir.
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Hizli delik delmede kesme kuvvetleri ile ilgili literatiir arastirmasinda yapilan
calismalarin bir kism1 ve arastirma konulari; matkap ile delik delmede kesme kuvveti
ve tork’un incelenmesi ve arastirilmasi yukarida atif yapilan caligmalarla sinirh
olmamakla beraber bu c¢aligmalara paralel bir¢ok ¢aligma literatiirde mevcuttur. Bu
calismalardan farkli olabilecek yonii ise kullanilan is pargasi olmaktadir. Ozellikle
kompozit malzemeler, aliiminyum alagimlar, siiper alagimlar vb. malzemelerin
delinmesi esnasinda olugsan kesme kuvveti ve torklar incelenmis bu parametrelerin

delik kalitesine etkileri aragtirilmistir.

Yapilan literatiir taramasinda, deneysel caligmalarin ¢ogunlukla CNC freze ve
matkap tezgahlarinda yapildigi goriilmiistiir. Deneylerde prizmatik is parcalarinin

kullanildigi, kesme kuvvetlerin ve sicakliklarin dlgiildiigii tespit edilmistir.

Genelde, kesme kuvvetlerinin dl¢iilmesinde; dinamometre kullanilmistir. Sicakligin
genelde ise temas ve uzaktan algilama yontemleri kullanilmistir. CNC freze ve
matkap tezgahlarinda yapilan deneylerde delinen prizmatik is pargalarinin

delinmesinde sicaklik; delinen malzeme tizerinden alinmustir.

Isil ¢ift delinen malzemeye gomiilerek (Delinen delik duvarina en yakin 0.2 mm
yaklastirilabilmistir) temas ettirilmis veya uzaktan 1s1 algilayicilari ile sicaklik tahmin

edilmeye ¢alisilmistir.

Sicakligin matkap iizerinden alinabilmesine yonelik bazi deneysel g¢aligmalar da
yapilmigtir. CNC freze tezgahlarinda yapilan bir ¢alismada, silindirik olarak
hazirlanan deney pargalar1 tezgahin fener miline kesici takim gibi baglanmuis, kesici
takim olarak kullanilan matkaplar da tezgahin tablasina sabitlenen dinamometrenin
lizerine montaj edilmistir. Sicaklik matkabin i¢ sogutma kanallarmin iginden
gecirilen 1s1l ¢ift ile (temas yontemi) dlglilmiistiir. Bu yontemde kullanilan silindirik

1§ parcalar1 kesici gibi kullanilmistir.
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Bu c¢alismada, cap1 25 mm boyu 50 mm olan AISI 1050 ve DDK 40 malzemeleri
tiniversal ve CNC torna tezgahlarinda, kaplamali ve kaplamasiz karbiir matkaplarla
boydan boya delinirken olusan kesme kuvvetleri ve sicaklik degisimleri
incelenmistir. Kuvvet Olglimlerine dinamometre kullanilmistir. Dinamometrenin
torna tezgahlarina uygun sekilde montajin1 saglayan baglama aparatlar1 tasarlanarak
imal edilmistir. Sicaklik 6l¢iimii i¢in ise 1s1l ¢ift kullanilarak Slgiimlerin matkabin ug
kismindan yapilmasi saglanmistir. Delilen delikler iizerinden yiizey piiriizliligi,
delik i¢i sertligi, cap degisimleri, ¢ap daireselligi ve deligin eksen sapmalari tespit

edilerek gerekli yorumlamalar yapilmistir.
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6. MATERYAL VE METOT

Bu tezde, helisel matkaplarla yapilan talas kaldirma siiresince olusan kesme
mekanizmalar1 ve etkilerinin anlasilmasi saglanmistir. Delik delinmesinde, belirlenen
kesme parametrelerinin (devir, ilerleme) ve matkap kaplama tiiriinlin etkilerinin
ortaya c¢ikmasina yardimci olmustur. Bu ¢alismalarin gerceklestirilmesi i¢in sirasi

asagida belirtilen islemler yapilmistir.

1) Malzeme se¢imi,

2) Kesici se¢imi,

3) Delik delmek i¢in kesme parametrelerinin tayin edilmesi,

4) Kesme kuvvetlerinin dl¢iilmesine yonelik deney diizeneginin tasarimi ve imalati,
5) Sicaklik 6l¢iimiine yonelik bir diizenegin tasarimi ve kurulmasi,

6) Deneylerin yapilmasi,

7) Elde edilen deliklerin ilizerinde yapilan incelemeler,

6.1. Malzeme Secimi

Malzeme olarak ¢elik (AISI 1050) ve kiiresel dokme demir (DDK 40) kullanilmistir.
Deneyler icin bu malzemelerin seg¢ilmesi, makine imalat alaninda yaygin olarak

kullanilmas1 ve ekonomik olmasi agisindan uygun gorilmiistiir.

AISI 1050: AISI 1050 celigi makine, otomotiv ve imalat sanayinin yani sira 6zellikle
cer kancalari, disliler, kazicilar, transmisyon milleri, raylar v.b. bir¢cok alanda

kullanilan bir malzemedir.

Deneylerde kullanilacak AISI 1050 malzemesinin kimyasal bilesimleri, normalize ve

sertlestirme sicakliklar1 asagidaki Cizelge 6.1 ve Cizelge 6.2°de verilmistir.
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Cizelge 6.1. Deney malzemesinin kimyasal kompozisyonu (Agirlik%) [4]

Sertlik
(BHN)

AISI 1050 | 0.45 | 0.10 | 0.60 | 0.04 | 0.04 | Kalan | 195

Malzeme C Si Mn |P S Fe

Cizelge 6.2. Celiklerin normalizasyon ve sertlestirme sicaklik degerleri [4]

Malzeme Normalizasyon | Sertlestirme | Sogutma
Sicakligi (°C) | Sicakligi (°C) | Ortami
AISI 1050 | 900 845 Su

Deneyde kullanilacak olan AISI 1050 malzemesi, piyasadan ©28x6000 mm
Olciilerinde alinip torna tezgahinda taslama toleransi birakilarak islenmistir. Deney
parcalar1 torna tezgahinda islendikten sonra taslama tezgahinda taglanmistir (alin ve
silindirik  yiizeyleri). Taslamanin amaci malzemenin daha hassas (salgisiz)
baglanabilmesi ve olusabilecek eksen kagikligini 6nlemek amaghdir. Taslama
yapildiktan sonra deney parcasinin boyutlar1 ©@25x50 mm Olgiilerine gelmistir.

Deneylerde kullanilmak tizere hazirlanan par¢a boyutu Sekil 6.1°de verilmistir.

¢ 25

50

— -

Sekil 6.1. Deneyde kullanilan AISI 1050 malzemesinin boyutlari

Deney pargalar1 kendi i¢inde tasnif edilip numaratér kullanilarak markalanmustir.
Markalama isleminde; malzeme grubunu belirten bir harf ve par¢a numarasini
belirten bir rakam kullanilmistir. Boylelikle; her bir deney pargasinin bir kimliginin
olmas1 saglanmistir. Ornegin AISI 1050 malzemesine “C” harfi kullanilarak

markalanmistir (Resim 6.1).
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Resim 6.1. AISI 1050 malzemesinin markalanmasi

AISI 1050 malzemesi i¢in deney parcalarinin hazirlanmasi sirasinda ¢ekme testi
olarak kullanilacak parcalar da hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ekme deney ¢ubuklar
ASTM standardina uygun hazirlanmig (Sekil 6.2), KOSGEB laboratuarinda teste tabi
tutulmustur. Cekme deneyi sonucunda kopan deney cubuklari test sonuglart Cizelge

6.3’te ve ¢ekme testine tutulan bir numunede Resim 6.2°de verilmistir.

=

4

e

J——-g—
== —&

M20x2.5 her ikd uca vida

—

agilacak ﬂﬁrﬂ'ﬁ = M
Dimensions, mm
G—Gage length 625 *+ 0.1
p—Diarmetar (Nole 1) 125+ 0.2
A—Hadius of filiet, min 10
A—Length of reduced section 75, min
L—Crverall length, approximate 145
B—Length of end section 35, approximataly
C—Diameter of end section 20

Sekil 6.2. Cekme ¢ubugunun teknik 6zellikleri [4]

Resim 6.2. AISI 1050 deney pargalari i¢in yapilmis olan ¢cekme deneyi
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Cizelge 6.3. AISI 1050 malzemesi i¢in ¢ekme testi sonucu (ortalama)

AISI 1050 (N/mm?) | 691

Deneylerde kullanilan AISI 1050 malzemenin mikro yapist incelemeleri de
yapilmistir. Bu amagla mikro yapi1 numuneleri hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler
icin deney pargasinin bir boliimiinden alman kiiclik pargalar kullanilmistir. Bu
islemler icin Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesinin Metal Egitimi Boliimii

Malzeme Laboratuart imkanlari kullanilmistir.

Deneylerde kullanilan malzemelere ait mikro yapi1 goriintiileri Leica marka optik
mikroskop kullanilarak c¢ekilmistir. Kullanilan optik mikroskop ile elde edilen

malzemenin mikro yap1 goriintiisii Resim 6.3°de verilmistir.

Resim 6.3. AISI 1050 malzemesinin mikro yapisi

DDK 40: Bu tiir dokme demirler sfero (kiiresel) dokme demir, ductile dokme demir,
vb. isimlerle adlandirilmaktadir. Kiiresel dokme demirlerin (GGG/DDK) makine
imalat sanayisinin birgok alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Sfero dokme

demirin ¢ekme mukavemeti gri dokme demirden ¢ok daha yiiksektir. Dolayisiyla



45

sfero dokme demir, cekme mukavemetinin yiiksek olusu nedeni ile kullanimda, gri
dokme demire oranla malzeme agirliginda tasarruf saglamaktadir. Kiiresel grafitli
dokme demirin mekanik 6zelliklerinin iyi olmasinin yaninda, talagh imalat is¢iligi de
kolaydir. Bu gibi sebeplerden, sfero dokme demirler; basta otomotiv sanayisinde ve
devaminda diger bir¢ok alanda tercih edilmektedir. DDK 40 kiiresel dokme demir

malzemesinin 6zellikleri Cizelge 6.4’te verilmistir.

Cizelge 6.4. DDK 40 malzemenin 6zellikleri [4]

Kimyasal Analizi

C Si Mn [P S Mg |Cr Ni Mo | Cu Ti Sn

3,58 | 2,69 | 0,146 | 0,026 | 0,006 | 0,045 | 0,025 | 0,023 | 0,005 | 0,067 | 0,014 | O

Mekanik Testler ve Mikro Yap1 Analizi

Grafit Boyu Kiire Sayis1 | Kiire % Mikro Yap1 | Sertlik (BHN)

4-5 150 95 95F — 5P 151

DDK 40 kiiresel dokme demir (GGG/DDK) malzemeleri piyasada hazir olarak
bulunmadigindan bu malzemeler; dokiim alaninda deneyimli bir firmaya
doktiiriilmiistiir. Malzemelerin dokiimii icin gereken bir model uygun Olgiilerde
hazirlanmistir. Hazirlanan model ile DDK 40 malzemesi ¥30x600 mm o&l¢iilerinde
dokiilmistlir. Dokiim yolu ile elde edilen malzemeler torna tezgahinda taslama
toleransi birakilarak islenmistir. Malzeme torna tezgahinda islendikten sonra taglama
tezgahinda oOlcilisiinde taglanmis ve kesilmistir. Taslama yapildiktan sonra deney

parcasinin boyutlar1 @25x50 mm olgiilerine gelmistir.

Deneylerde kullanilacak DDK 40 malzemesine ait elde edilen deney pargalari ve

boyutlar1 Sekil 6.3°de verilmistir.
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@25

Sekil 6.3. Deneyde kullanilan DDK 40 malzemesinin boyutlari

Deney parcalarn kendi icinde tasnif edilip numarator kullanilarak markalanmistir
(Resim 6.4). Markalama isleminde; malzeme grubunu belirten bir harf ve parca
numarasini belirten bir rakam kullanilmistir. Boylelikle; her bir deney pargasinin bir

kimliginin olmasi saglanmigtir. DDK 40 malzemesi, “G” harfi kullanilarak

markalanmigtir (Resim 6.4).

Resim 6.4. DDK 40 malzemesinin markalanmasi

Deney pargalarinin hazirlanmasi sirasinda ¢ekme testi olarak kullanilacak parcalar da
hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ekme deney cubuklari ASTM standardina uygun
hazirlanmis (Sekil 6.2), KOSGEB laboratuarinda teste tabi tutulmustur. Cekme
deneyi test sonuglart Cizelge 6.5’te ve c¢ekme testine tabi tutulmus Ornek bir

numunede Resim 6.5’de verilmistir.
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Resim 6.5. DDK 40 deney pargalari i¢in yapilmis olan ¢cekme deneyi

Cizelge 6.5. DDK 40 malzemesi i¢in ¢ekme testi sonucu (ortalama)

DDK 40 (N/mm?) 438

Deneylerde kullanilan DDK 40 malzemenin mikro yapisi incelemeleri de yapilmustir.
Bu amagla mikro yap1 numuneleri hazirlanmistir. Hazirlanan numunelerinden mikro
yapt gorlintiileri alinmistir. Resim 6.6’da DDK 40 malzemesine ait ¢ekilen mikro

yap1 gorlintiisti verilmigtir.

Resim 6.6. DDK 40 malzemesinin mikro yapisi

6.2. Kesici Secimi

Kesici temini i¢in yapilan piyasa arastirmalarinda, ¢ok farkli ozelliklere sahip

matkaplarin oldugu goriilmistiir (Farkli ¢aplarda, farkli helis ve ug agisinda, farkl
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agiz sayilarinda, farkli kaplama tipinde v.b). Fakat imalat sanayisinde yaygin
kullanima sahip matkaplarin, kesici kenar sayis1 (ag1z sayisi) olarak iki agizli HSS ve
karbiir kesiciler oldugu tespit edilmistir. incelemeler sonucunda deneylerde cap1 @14
mm olan 2 agizli i¢ten sogutmali karbiir matkaplarin kullanilmasina karar verilmistir.
Karar verilen @14 mm matkap, kesici ucundaki sicakligin 1s1l ¢ift ile Slgiilmesinde
11l ¢iftin baglanmasinda minimum sartlar1 saglamaktadir. Matkabin standardi DIN
6537 L’dir. Secilen matkap karbonlu ¢elik, alasimli ¢elik, dokme demir v.b gibi
malzemeleri kesmeye elverislidir. Sekil 6.4’te deneyde kullanilan matkap ve boyut

Olgiileri verilmistir.

g4
]
|
[
]

A

Sekil 6.4. Deneyde kullanilan karbiir u¢lu helisel matkap ve boyut dlgtileri [43]

Deneylerde kaplamali ve kaplamasiz olarak kullanilan matkaplarin helis agis1 30° ve
uc acist 140°°dir. @14 mm olan matkabin kesme agzinin toleranst -0,007 / +0,025
(m7) ve matkabin tutucu boyunun ¢ap toleransi -0,000 / +0,011 toleransina sahiptir.
Kaplamali matkaplarin kaplama tipi TiAIN’dir. Matkap kaplama kalinhig 4 p

(mikron)’dur.

6.3. Delik Delmek I¢in Kesme Parametrelerinin Tayin Edilmesi

Delik delme isleminde kesme parametreleri, matkabin tipine ve c¢apina, tezgah

ozelliklerine ve delinecek malzemenin cinsine gore secilmistir.
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Kesme parametrelerin belirlenmesinde; dncelikle matkabin katalog degerleri dikkate
alimmustir. Tayin edilen bu kesme parametreler ile deneylerin yapilacag: tiniversal ve
CNC torna tezgahlar lizerindeki miisaade edilen kesme parametreleri (ilerleme ve
devir) ile karsilastirmistir. Karsilastirma sirasinda iiniversal torna tezgahinin miisaade
ettigi kesme parametreleri referans almmustir. Universal torna tezgahlari, CNC torna
tezgahlar gibi bilgisayar kontrollii olmadigi i¢in belirli (sabit) degerlere sahiptir. Bu
degerler matkabin katalog degerlerine bakilarak en uygun degerler seg¢ilmistir.
Deneyler sogutma sivisi kullanilmadan kuru kesme sartlarinda yapilmistir. Yapilan
tespitlerin ardindan deneylerde kullanilacak olan kesme sartlar1 Cizelge 6.6’da

verilmistir.

Cizelge 6.6. Deneylerde kullanilan kesme sartlari

Devir Kesme Hizi Ilerleme
(n=dev/dak) | (V=m/dak) | (f=mm/dev)
1000 dev/dak | 43,96 m/dak 0.18 mm/dev
1400 dev/dak | 61,54 m/dak | 0,24 mm/dev
2000 dev/dak | 87,92 m/dak | 032 Mmdev

6.4. Kesme Kuvvetlerinin Ol¢iilmesine Yonelik Deney Diizeneginin Tasarimi ve

imalat1

CNC ve tiniversal torna tezgahlarinda kaplamali ve kaplamasiz matkaplar ile
deliklerin delinmesi sirasinda meydana gelen kesme kuvvetleri dinamometre (Resim
6.7) kullanilarak 6lgiilmiistiir. Bunun i¢inde TUBITAK projesi kapsaminda, okula
kazandirilan dinamometre deney diizenegi kullanilmistir (Sekil 6.5). Fakat, bu deney
diizenegi, CNC freze tezgahlarinda delik delinmesine yonelik, kesme kuvvetlerin ve

momentin Ol¢iilmesi i¢in alinmistir.
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Resim 6.7°de gosterilen dinamometre 4 bilesenli (Fx, Fy, Fz ve Mz) olup hassas
Ol¢iim yapabilecek kapasitededir. Bu dinamometrenin kuvvet 6l¢me aralifi ve etki

yonleri asagida verilmistir.

e Fxicin -5kN... 5kN

e Fyigin -5kN... S5kN

e Fzicin -5kN... 20kN

e Mzicin -200 Nm 200 Nm

Resim 6.7. Deneylerde kullanilan dinamometre

Dinamometre ile 6lgiim yapilirken Resim 6.8’deki veri alma kart1 (data kart) ve

Resim 6.9’daki amplifier ile bilgisayara aktarilir.

Resim 6.8. Veri alma karti (data kart)
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BILGISLYAR

Sekil 6.5. Deney seti kurulumu

Deneyler, tliniversal torna ve CNC torna tezgahlarinda ayri1 ayri yapilacagindan
mevcut deney diizeneginin torna tezgahlari i¢in adapte edilmesi gerekmistir. Bunun
icinde dinamometrenin torna tezgahlarina ve matkaplarin da dinamometreye

baglanabildigi deney diizeneklerinin tasarlanmasina gidilmistir.

6.4.1. Matkaplarin dinamometreye baglanabilmesine yonelik bir baglama

aparatinin tasarimi ve imalati

Matkaplarin dinamometreye baglanmasi i¢in bir takim tutucu tasarlanmistir. Takim
tutucu, matkaplarin kolaylikla baglanabilmesi ve sokiilebilmesinde standart bir pens

takimini kullanabilecek sekilde tasarlanmistir (Resim 6.10).
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Resim 6.10. Matkabin dinamometreye baglanmasi i¢in yapilan takim tutucu

Yukaridaki sekilde gorildiigii gibi matkabin dinamometreye baglanmasi igin bir
tasarim yapilmistir (Parganin imalat resimleri ekler kisminda Ek-1’de verilmistir). Bu
tasarima gore malzeme CNC torna ve CNC freze tezgahlarinda islenerek gerekli

oOl¢iilere getirilmistir (Resim 6.11).

Resim 6.11. Karbiir uglu matkabin baglanmasi i¢in tasarlanan diizenek

6.4.2. Dinamometrenin iiniversal torna tezgahina baglanabilmesine yonelik bir

baglama aparatinin tasarimi ve imalati

Kesme kuvvetleri i¢in daha Once bir proje kapsaminda CNC freze tezgahinda
kullanilmis olan dinamometrenin iiniversal torna tezgahlarmma adaptasyonuna
gidilmistir. Dinamometre iiniversal torna tezgahinin sportu iizerine baglanmustir.

Bunun i¢inde bir baglama aparatinin tasarimi yapilmistir. Tasarlanan baglama aparati
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iki ana par¢adan olusmaktadir. Bunlar: ana baglama govdesi ve ara baglama

pargasidir.

Tasarlanan aparatin dnce, tezgah sportun iizerine kalemlik gibi oturtulan ana gévde
imal edilmistir (Resim 6.12). Sonrasinda bu baglama aparatinin {izerine
dinamometreyi baglamak amaciyla ara baglama parcasinin (Resim 6.13) imalati
yapilmistir (Baglama aparati ana govde ve ara parcasinin imalat resimleri ekler
kisminda Ek-2 ve Ek-3’de verilmistir). Ara par¢a ayni zamanda matkabin eksen

ayarlarini yapabilecek sekilde imal edilmistir.

ml_'u.

Resim 6.12. Universal torna tezgahi i¢in baglama aparat1 ana gévdesi

Resim 6.13. Universal torna tezgahi igin ara baglama pargasi
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Imalat1 yapilan baglama aparatinin ve dinamometrenin tezgah iizerine montaji
yapildiginda Sekil 6.6’da bir CAD ortaminda modellenen temsili sekli ve Resim

6.14’deki gercek goriiniimii verilmistir.

Ara Baglama  Baglama
Parcasi, { Aparati
) \ [ Vidasi
Dinamometre, ‘ y
\ | @ Baglama Aparati

\ | Ana Govde

Tutucu Takimu
(Malafa)

Matkap

L {
Universal Torna|
Sportu :

Sekil 6.6. Universal torna tezgahi i¢in bir CAD ortaminda tasarlanarak montaji
g d
yapilan dinamometre deney dilizenegi

Resim 6.14. Universal torna tezgah iizerine montaj1 yapilan deney diizenegi

6.4.3. Dinamometrenin CNC torna tezgahina baglanabilmesine yonelik bir

baglama aparatinin tasarim ve imalati

CNC torna tezgahlari i¢in dinamometre, tezgahin kesici takimlarin baglandigi doner

basliga (taret) baglanmistir. Tarete dinamometreyi baglamak i¢in iki ayr1 parcanin
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tasarlanarak imal edilmesi gerekmistir (Pargalarin imalat resimleri ekler kisminda
Ek-4 ve Ek-5’te verilmistir). Aparatin tasariminda, CNC torna tezgahinin taretine
dinamometre (dinamometreye matkabin baglanmasi ile elde edilen montajda matkap
ekseni) ile CNC fener milinin ekseninin birbirini karsilamasina dikkat edilmistir. Bu

parcalara ait resimler Resim 6.15 ve Resim 6.16’da verilmistir.

Resim 6.15. CNC torna tezgahi i¢in baglama aparati ara parcast

Resim 6.16. CNC torna tezgahi i¢in baglama aparati ana govdesi
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Tasarimi yapilan baglama aparatin parcalar1 CNC freze tezgahinda islenerek
Ol¢iistine getirilmistir. Sekil 6.7°de bir CAD programindan alinan montaj sekli,

Resim 6.17°de ise CNC tezgah tizerinde yapilan montaja ait fotograf verilmistir.

Ara Baglama
/ Parcast
Baglama Aparti

Ana Govde

Tutucu Takim
(Malafa)

CNC Tornamn
Tezgahin Tareti

Pens Takim

Sekil 6.7. CNC torna tezgahi i¢in bir CAD ortaminda tasarlanarak montaj1 yapilan
deney dinamometre diizenegi

Resim 6.17. CNC torna tezgahina montaj1 yapilan deney diizenegi
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Imalat1 yapilan baglama aparatlari yardimi ile matkapla delik delme isleminde kesme

kuvveti (Fz) ve momenti (Mz) dogru bir sekilde 6l¢limii saglanmstir.

6.5. Sicaklik Olgiimiine Yénelik Bir Diizenegin Tasarimi ve Kurulmasi

Matkapla delik delinmesi sirasinda olusan 1simin  Olcililmesi i¢in bir deney
diizeneginin kurulmasi gerekmistir. Bu caligmada sicakligin, kesicinin ucundan
Olciilmesini saglayacak bir sistem kurulmustur. Sistem i¢in tiim diinyada yaygin
olarak kullanilan “Isil ¢ift” ve “Veri kaydedici” kullanilmistir. Cap1 @1 mm olan 1s1l
cifti (Resim 6.18), karbiir matkaplarin i¢ sogutma sivisi kanallarindan gegcirilerek,
matkabin ucuna yaklastirilmistir. Boylelikle, sicaklik degisiminin matkap ucundan
alabilmesi saglanmistir. Isil ¢iftinin diger uglar1 da veri kaydediciye baglanmistir
(Resim 6.19). Veri kaydediciye baglanan bir bilgisayar ile de sicaklik degerleri anlik

olarak toplanmuistir.

Resim 6.18. Isil ¢ift (Termokupl)
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Resim 6.19. Veri kaydedici (Datalogger) [13]

Sicaklik dlglimii i¢in kurulan diizenek, iiniversal torna tezgahi i¢in Sekil 6.8’de ve
CNC torna tezgahi icin ise Sekil 6.9’daki gibi kurulmus olup deneylerde

kullanilmastir.

TERMOKUPL

TKAP

|
'DINAMOMETRE

BILGISAYAR

Sekil 6.8. Universal torna i¢in tasarlanan sicaklik deney diizenegi
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TERMOKUPL

BILGISAYAR

Sekil 6.9. CNC torna i¢in tasarlanan sicaklik deney diizenegi

6.6. Deneylerin Yapilmasi

Deneyler, Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi Talash Uretim
Anabilim dali biinyesinde bulunan iiretim atdlyesi ve sanayi tipi CNC tezgahlar
laboratuarinda yapilmistir. Deneylerin yapilmasinda, AISI 1050 ve DDK 40
malzemelerine @14 mm olan kaplamali ve kaplamsiz karbiir matkaplarla delikler
agilmistir. Deliklerin agilmasinda, tiniversal torna ve CNC torna olmak iizere iki

farkli tezgah kullanilmistir.

Kesici (matkap), imalat1 yapilan takim tutucuya (malafa) baglanarak dinamometreye
monte edilmistir. Kesici degisimlerinde; kesicilerin takim tutucusuna ayni boyda
baglanmasina dikkat edilmistir. Deneyler boyunca kullanilan tiim matkaplar tutucuya

95 mm uzunlugunda baglanmistir (Resim 6.20).
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Resim 6.20. Matkabin baglanma boyu

6.6.1. Deneyler i¢in iiniversal torna tezgahimin hazirlanmasi

Deney parcalarmin iiniversal torna tezgahina baglamak i¢in dort ayakli bir ayna
kullanilmistir. Deneylerde kullanilan Dort ayakli ayna hi¢ kullanilmamis olan yeni
bir aynadir. Aynanin tezgaha takilabilir hale getirmek i¢in ara baglanti elemani
(flang) yapilmistir. Dort ayakli aynanin kullanilmasinin sebebi, delinen parcalarin
hareketsiz olarak (rijit) tutulabilmesinde yiizey siirtiinme alaninin artirilmasidir. Dort
ayakli aynada, par¢a yiizeyine temasta dort ayak bulunmaktadir. Bu durum siirtiinen

ylizey sayisini ve siirtinme kuvvetlerini artirmaktadir.

Ayna {iniversal torna tezgahina monte edildikten sonra par¢anin baglanmasi
saglanmigtir. Deney pargasinin baglanmasindan sonra, sportun iizerine bulunan torna
kalemligi sokiilerek (Resim 6.21 ve 6.22). Dinamometre baglama aparati
baglanmistir. Sonrasinda aparat iizerine dinamometre ve takim (matkap igin)

tutucusu da baglanarak tiniversal torna tezgahi deneyler i¢in hazir hale getirilmistir

(Resim 6.23).
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Resim 6.21. Universal torna tezgahin sportu ve kalemligi

Resim 6.22. Universal torna tezgahin kalemliginin sokiilmiis hali
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Resim 6.23. Universal torna tezgahin matkabin baglanmus hali

Kuvvet 6l¢limii i¢in deney diizeneginin iiniversal tornaya montajindan sonra matkap
ile deney parcasinin ayni eksende olmasi i¢in ayar iglemleri yapilmistir. Bu islem
icinde daha Onceden mastar olarak hazirlanmig ¢ubuklar (miller) kullanilmistir

(Resim 6.24).

Resim 6.24. Universal torna i¢in; matkap ile parga arasindaki eksen ayarii yapmak
icin hazirlanan ¢ubuklar
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Yukaridaki Resim 6.24’de goriildiigii gibi iki adet cubugun uglar1 konik sekilde

islenmis ve bu cubuklardan bir tanesini aynaya oOtekini pense takmak suretiyle

merkezleme yapilmistir (Resim 6.25).

Resim 6.25. Universal tornanin aynasi ile matkabin ayn1 merkeze getirilisi

Merkezleme islemi yapildiktan sonra, {iniversal torna aynasinin ile matkap eksenin
birbirine bir noktada birlesmesi saglanmistir. Bu islemin ardindan, piyasadan hazir
olarak temin edilmis parca (piston i¢in kullanilan celik ¢ubuk) takim tutucusuna
matkap gibi baglanmis ve hassas bir komparatdr (0.001 mm hassasiyetli) ile mastar
tizerinde kontroller (merkezleme kacikligl) yapilmistir (Resim 6.26 ve Resim 6.27).

Boylelikle, matkabin ilerleme hareketi boyunca eksen paralelligi saglanmustir.
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Resim 6.27. Universal tornanin dikey olarak ekseninin ayarlanisi

Merkezleme islemleri bittikten sonra igten sogutmali matkabin sogutma kanallarinin

(iki kanal) i¢inden iki adet 1511 ¢ift takilmistir. (Resim 6.28).
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Resim 6.28. Matkaba 1s1l ¢iftin takilmis hali

Sonrasinda 1s1l ¢iftlerinin takili oldugu matkap, dinamometre iizerindeki takim
tutucusuna baglanmis ve ardindan 1s1l giftlerle veri kaydediciye baglanarak tezgah

deneye hazir hale getirilmistir (Resim 6.29).

Resim 6.29. Universal torna tezgahmin deney setinin hazir hali
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6.6.2. Deneyler icin CNC torna tezgahinin hazirlanmasi

Deney parcalarinin CNC tornaya baglanmasinda tezgahin kendi hidrolik aynasi

kullanilmistir.

Parcanin baglanmasindan sonra daha oOnceden hazirlanan baglama aparati
(dinamometrenin ve matkabin baglanmasi icin imal edilen) CNC torna tezgahinin
tareti iizerine baglanmistir. Sonrasinda da aparatin lizerine dinamometre ve takim

tutucu baglanmistir (Resim 6.30).

Resim 6.30. CNC torna tezgahin matkabin baglanmis hali

Baglama aparatinin CNC tornaya montajindan sonra matkap ile deney pargasinin
ayni eksende olup olmadigi kontrol edilmistir. Bu islem igin, iiniversal torna
tezgahinda yapilan benzer yontemler kullanilmistir. Aymi sekilde konik mastar

cubuklar ile merkezleme islemi yapilmstir.
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Uglar1 konik olan iki adet ¢ubuklardan bir tanesini aynaya digeri de takim tutucuya
baglanmak suretiyle merkezleme isleminin {iniversal tezgahi gibi kontrolii

yapilmustir.

Merkezleme islemin ardindan, takim tutucusuna baglanan hassas mastar ¢ubuk,
komparatér (0.001 mm hassasiyetli) ile ayna-takim ikilisi i¢in eksen paralelligi

kontrol edilmistir (Resim 6.31).

Resim 6.31. CNC torna tezgahinda eksen ayarlamasi

Eksenleme islemi bittikten sonra, matkabin sogutma kanallar1 iginden 1s1l gift
gecirilen (Resim 6.28) matkap, takim tutucusuna baglanmasi ile CNC tezgah
deneyler i¢in hazir hale getirilmistir (Resim 6.32).
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Resim 6.32. CNC torna tezgahi i¢in hazirlanan deney seti

6.6.3. Deney ¢alismalarinda ol¢iimler i¢in kullanilan bilgisayar programlar

6.6.3.1. Kuvvet Olctimi icin kullanilan program

Deliklerin agilmasi sirasinda olusan kesme kuvvetleri ve momentin Slgiilmesinde
TUBITAK projesi kapsaminda almmis olan deney setine 6zgii bir yazilim

kullanilmastir.

Deney setinin kendisine 6zgii olan DynoWare yazilimi; Kistler firmasinin kuvvet ve
yik 6l¢iimii i¢cin kendi lisansi ile g¢ikardigi bir programdir. DynoWare programi

calistiginda, Sekil 6.10°daki gibi bir sayfa bilgisayar ekraninda goriiliir.
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Sekil 6.10. DynoWare programinin ekran gortintiisii

DynoWare programimin ana sayfasi agildiktan sonra, {iste bulunan ara¢ cubugu
(toolbar) meniisiinden gerekli ayarlamalar yapilarak program kullanilmaya

baslanabilir.

DynoWare programi kullanilarak deliklerin a¢ilmasi sirasinda sirast ile;

e Fx
e Fy
e [z
e Mz

kuvvetleri ve momentin ol¢lilmesi saglanmustir.

Deneyler yapilmadan once dinamometre kalibre edilmistir. Bunun i¢inde firma
tarafindan gonderilen dinamometre kalibre degerleri kullanilmistir. Kalibre degerleri

program icersindeki “Hardware” sayfasina girilir (Sekil 6.11).



/0 Board  Multicharnel Amplifier Type 5070 | RS-232C - Setup | Mulicomponent M easurement

5070 version: |4-Channel 'l
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v Show Hardware Dialog between Acauisition Cpcles 0K I Cancel | Apply
© BM95017 ¢ 80115015 ¢ Others ¢ RCD 5223, ¢ RCD5237.. * 5070,

Sekil 6.11. Dinamometrenin kalibre degerlerinin programa girilmesi
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Kuvvet 6l¢iimiinde, DynoWare programi iizerinde bazi ayarlarin daha yapilmasi

gerekmektedir. Bunun i¢in programin “Edit Acquisition” sayfasi kullanilmaktadir

(Sekil 6.11). Bu sayfanin “Measuring Parameters” kismindaki; Olgiim stiresi

(Meausiring time), veri alma sayist (Sample rates), deneylere yonelik olarak

ayarlanmigtir. Bu c¢aligmada yliriitiilen deneylerde veri alma sayis1 100 Hz olarak

ayarlanmistir. Diger bir degisle; dinamometrenin her bir kanalindan (Fx, Fy, Fz ve

Mz) 1 saniyede (sn) 100 veri alinmgtir.

Ornegin: 50 sn bir delik delme siiresince sadece bir kanaldan alinacak veri toplami;

50 x 100 = 5000 adet

olacaktir. Veri alma sayisinin daha biiylik (6rnegin 1 KHz: 1000 Hz) alinabilmesi

miimkiindiir. Bu durumda, ¢ok fazla veri toplanacagindan biiylik dosya boyutlari

olusacaktir.
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= Ldit Acquisition
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W Sgve condipadan

| | Loncel

Sekil 6.12. Ol¢iim yapma ayarlari

Program igerisinde yapilan deneyle ilgili olarak; deney adi (dosya adi), kesme
sartlari, malzeme, vb. deney bilgilerin girilecegi bir yer olan “Documentation”
sayfast bulunmaktadir (Sekil 6.13). Deney kapsaminda yapilan deneylerde; her bir
deney i¢in “deney” kelimesi, deney numarasi (1) ve malzeme (G6: 3G40) dosya ad1

kullanilmistir. Ornegin; deney1G6 gibi.

4% Documentation m

Camments I File, Date, Time ]

Document title:
|demey1 GE

Bemarks:
|EEDENEME

|UN\VEF|SAL TORMA

Material:

|aa4u

Tool:
|1 4 karbur kaplamali

IE mimin f =018 ey = o
# :PDUD pm Vf :‘ mm/min Qg: mm

I Cutting Force Documentation Mode
v Show Documentation Between Acquisition Cyoles

0K | Lancel ‘ Apply |

Sekil 6.13. Deney bilgilerinin girildigi program sayfasi

Program; kuvvetlere (Fx, Fy, Fz, Mz) ait dl¢ililen degerleri “ana” ve “an” (mili

saniye) verilen dosya adi i¢ersine yazmaktadir.

Biitiin bu ayarlar yapildiktan sonra oOl¢iim islemini baslatmak igin program

meniisiinden veya ara¢ ¢ubugundan “Start Acquisition” tiklanir. Ekrana gelen “Data
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Acquisition” meniisinden matkap malzemeye dalmaya baglamadan 6nce “GO”

butonuna tiklanir (Sekil 6.14). Boylelikle yapilan deney i¢in dl¢iim baslatilmis olur.

Data Acquisition -
0% a0 % 100 %

05ec 250 Sec 5.00Sec
Cycle 1 of 1

GO I Stop

prezs "GO" to start acquisitian...

@ Rezet

Sekil 6.14. Program1 baglatma meniisii

6.6.3.2. Sicaklik 6lciimii icin kullanilan program

Deliklerin agilmasi sirasinda olusan sicaklik dl¢iimii icin, Gazi Universitesi BAP
proje kapsaminda alinmis olan deney setinin kendisine 6zel “datalogger manager”

yazilimi kullanilmistir (Sekil 6.15).

Datalogger manager program calistiginda bilgisayar ekranina Sekil 6.17°daki gibi bir
program ana sayfasi gelir. Program ana sayfasindan ‘“sistemi baglat” butonuna
tiklanarak  sicaklik Olglimii  i¢in ayarlarin  yapildigt  “Datalogger Sistem

Konfigiirasyon” sayfasi goriintiilenir (Sekil 6.16).

+ ELIMKO DATA LOGGER MANAGER E]lﬁl@

Islemler Statiiler
B EComm

B ELogger
Bl EConf
B EView
l EBackup
B EServer

Gecmig ve Excell'e Aktarma B ECtient
B ERemote

=l ‘ Mod
z|

@ Sistemi Baglat

Normal
Server

Istemci |

| ﬂ Cikig

ﬁ Ayarlar

Sekil 6.15. Datalogger programin ana agilis sayfasinin goriintiisii
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- ELIMKO DATA LOGGER SISTEM KONFIGURASYON

N BEBHEHS

Sekil 6.16. Program “Sistem Konfigiirasyon” sayfasi

Sistem konfigiirasyonu sayfasinda iist tarafta bulunan “Program” ara¢ ¢ubugundan

“Iletisim Ayarlarina” girilir (Sekil 6.17).

£ lletigim Ayarlan - Ol =
| Baud Rate 9500 -

| Comm. Port Icunﬂ j

CIKIS | KAYDET |

Sekil 6.17. iletisim ayarlar1 meniisiiniin ekran goriintiisii

fletisim ayarlar1 meniisiinden “Baud Rate” (baglanti hiz1) ve “Common Port”
(baglant1 noktasi) ayarlar1 secilir ve kaydetmek suretiyle bu meniiden ¢ikilir. Bu

ayarlar yapildiktan sonra program ara¢ ¢ubugundan “Cihaz Tanimlar1” sayfasina

girilir (Sekil 6.18).
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£+ Cihaz Tammlar !EE
Adres Cihaz
001 E-680
CIKIS | SiL |

Sekil 6.18. Cihaz tanimlar1 meniisiiniin ekran goriintiisii

Sekil 6.18’deki cihaz tanimlar1 sayfasindan “Ekle” butonunun {izerine tiklamak
suretiyle sisteme cihaz ekleme gerceklestiren “Cihaz Ekle” sayfasi ¢ikar (Sekil 6.19)

ve buradan cihaz se¢imi ve cihazin kanal sayisi bilgileri girildikten sonra kayit

denilerek bu sayfadan ¢ikilir.

£% Cihaz Ekle

Cihaz Secimi Adres Kanal Sayisi
E-680

Sekil 6.19. Cihaz ekle meniisiiniin ekran goriintiisii

Sistem cihaz ekleme isleminin yapilamasinin ardindan program ara¢ ¢ubugundan
“Kanal konfigiirasyon” meniisii segilir. Bu menii tiklandiginda ekrana “Cihaz Se¢”

sayfas1 gelir.

Cihaz se¢ sayfasindan bulunan cihaz ismi se¢ilmek suretiyle se¢ butonuna tiklanir ve

“E-680 Konfigiirasyon” sayfas1 acilir (Sekil 6.20).
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I - =<
Genel Parametreler Kanal Parametreler
Aciklama Kanal No -
[E-680-01 Tamm E-680-01-Kanal-01
Tﬂg ’—
Gisterme Aralif (GA) ’17 Birim "C—
Tarama Arahgr (TA) ,nzi Girig Konfigiirasyon
Girig Sayis1 (GS) - Tarama (SCAN) ON -
Kanal Sayist (KS) CE Girig Tipi (INPT) [Tccs -]
Sicaklik Birimi (UNIT)  ['¢ ~] Lineerizator (LINZ) TYPE K ~
Alarm Tekrarlama (RP) ’07 Noktanin Yeri (DP) 0 =
Kontrol Tipi 1 (CT1)  [coNT  ~| Sensor Kopuk (SBRK)  [HIGH  ~|
Kontrol Tipi 2 (CT2) ’m Zero Degen (ZERQ) 0
Fulse Uzunluiu (PLNGY 1 +| Span Deeri (SPAN)  [1000
Sensir Oteleme (INS) ’07
Toplayic (TOT) OFF -
Alarm Konfigiirasyon
Ginder | Geri Al Alarm-1 Set (A15P) lmi
Alarm-1 Histerisis (ATHY) [s Gonder ‘
Kaydet Alarm-1 Tip (A1TP) [Lowr  ~]
Alarm-1 Rile (ATRL)  [ROLE1 <] Geri Al
Alarm-2 Set (A25P) 200 Kaydet ‘
Alarm-2 Histerisis (A2HY) |5
Alarm-2 Tip (AZTP) m
Alarm-2 Rile (AZRL)  [ROLEA1 |
Cikig

Sekil 6.20. E-680 konfigiirasyonun ekran goriintiisii

E-680 konfigiirasyon sayfasindan, sicaklik oOl¢limii i¢in kullanilacak cihaza ait

“Genel Parametreler” ve “Kanal Parametrelerine” yonelik ayarlar yapilmaktadir.

Kanal parametreleri boliimiinde cihazin hangi kanallar1 kullanilacaksa “Kanal No”

dan segilir. Kanal se¢imi yapildiktan sonra her bir kanal i¢cin “Giris ve Alarm

Konfigiirasyon” ayar1 yapilir. Bu ayarlardan sonra genel parametreler ayarlari da

yapilir. Biitiin bu islemleri yaparken her bir kanal i¢in gonder ve kaydet butonlari

kullanilarak cihaz {izerine bilgiler gonderilmek suretiyle kaydedilmis olur. E-680

konfigiirasyonu meniisiinden ayarlari tamamladiktan sonra program ara¢ ¢ubugundan

kay1t konfigiirasyonu mentisiine girilir (Sekil 6.21).



£4 KAYIT KONFiGURASYONU
Cihaz

E-630-01

Kayit Sikhgi

Kayit Suresi

S=1E3
e M

|Kay|t Yok j

giin

Kawyit ‘

Cikig ‘

Sekil 6.21. Kayit konfigiirasyon ekran goriintiisii
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Kayit konfigiirasyonundan cihazin hangi kanallar1 kullanilacaksa o kanallarin her biri

icin kayit siklig1 ve kayit stireleri segilir ve kayit denilmek suretiyle ekrandan ¢ikis

yapilir.

Datalogger’in sistem konfigiirasyonunda yukaridaki anlatilan biitiin bu islemler

yapildiktan sonra “Opsiyon” ana meniisiinden (Sekil 6.14) ¢ikis butonuna tiklanarak

ayar islemleri tamamlanir. Kapanan sistem konfigiirasyon sayfasinin ardindan

ekranda bulunan program ana sayfasi olan “Datalogger Manager” dan “Sistem

Baslat” butonuna tiklandiginda, sicaklik dl¢iimii, ekranda goriilen Sekil 6.22°deki

sayfa ile baglamis olur.
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il BAR GRAFIK SAYFASI g GRAFIK SAYFAS| g COKLU GRAFIK SAYFASI d‘t TOPLAYICI SAYFASI % ALARM SAYFASI

illl SAYFA 01

illl savra oz

ill savFa 03

1lll savFa 04

illl savFa 05

illl savFa o6

Hlll savra 07

1999 ¢

1199.9 ¢

1199.9

a0 -

200

1600 =

w00

g0 :

1999 -
AlA

ill savFa o8

illl savFa o9

1l savF | »

4000 - 000 -

2800 00

1800 : 1800 :

w00 - w00 °

g0 : a0 :

199 - q999 =
A A

01 |02 |03 |04 (05 (06 |07 |08 |08 |10 (11 [12 |13 |14 [15 (16 [17 |18 |19 [20 [21 [22 |23 |24 |28
o6 [27 [or [2a [an a1 [32 [23 (24 [an (9 [37 [an [0 [an (41 [42 (a3 [44 [an [4r [47 [ar [aa [&n

Sekil 6.22. Elimko datalogger sistem baslatma meniisiiniin ekran goriintiisii

Sekil 6.22°deki sayfasinda bulunan “Bar Grafik Sayfasinda” eklenen cihaz i¢in kag
adet kanal sayis1 actigimizi goriiriiz. Bir sonraki butonda “Grafik Sayfas1” ise sadece

tek kanal i¢in 6l¢iilen degerleri goriilmektedir (Sekil 6.23).

** ELIMKO DATA LOGGER
Program  Opsiyon

[SEE

Elimhn

Sistem EVIEW programi cahsmaya baslad... 2440312010 14:27-39

il BAR GRAFIK SAYFASI % GRAFIK SAYFAS| & COKLU GRAFIK SAYFAS| 5‘: TOPLAYICI SAYFASI 'ﬁ ALARM SAYFASI

Opsiyon X Skala No Ad Dedier | Min Max

Tarih 0 PV 00 | 00 10000

24/03/2010 14:17:21
TIx[60  faktor

X:| 24/03/2010 14:27:05

Kanal

E-680-01-Kanal-01 -]/ Coklu Eksen

a [~ Soldan Safja
Ciz BuAn Print
e | |

1000.0 4=
9500
900.0
8500
8000
7500
7000
650.0
5000
5500
5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
15004 --
1000

s0.04--

Format = Renk | Cizim

00 - On

2410340
14:26:30

2410310
14:26:35

24310
14:26:40

241310
14:26:45

2410310
14:36:50

2410310
14:26:55

240310
14:27:00

241310
14:27:05

2410310
14:27:10

2410310
14:27:15

240540
14:27:20

241310
14:27:25

Sekil 6.23. Grafik sayfasinin ekran goriintiisii
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Yapilan bu c¢alismalarda matkaplar i¢in iki adet 1s1l ¢ifti kullanildigindan sicaklik
Olciimii i¢in “Coklu Grafik Sayfas1” butonu aktif hale getirilmistir. Coklu grafik
sayfa butonu ile ekrana Sekil 6.23’deki gibi bir sayfa gelir.

Sicaklik 6lglim sonuglarini bir isim altinda kaydetmek i¢in bu sayfada oncelikle

“Grafik” boltimiindeki listeden “Yeni” meniisii segilir (Sekil 6.24).

Grafik Op

deneyl0G10.mgf  ~| '
Al

deney4CH.mgf
deney4CIDV . mgf
deneybhGB.mgf
deneytC10.mgf
deney7C11 mgf E
deney8GY9. mgf

deney3C13. mgf
eni

Sekil 6.24. Grafik sayfasindan yeni kayit agma ekran goriintiisii

Listeden “Yeni” satir1 secildiginde asagidaki Sekil 6.25°deki gibi bir goriintii ekrana
gelir. Bu goriintiiden “E-680-01-Kanal-01” (kanal 1) ve “E-680-01-Kanal-02" (kanal
2) itzerlerine tiklanir ve “PV” secilerek ekle butonuna tiklanir ve ikisine grafik

konfigiirasyonuna eklenir (Sekil 6.25).

(1 Coklu Grafik Konfigiirasyonu! Q@@
Kanallar

Grafik Konfigiitasyoris
=B Kanallar B Eke No Ad Deier | Min | Max | Fomat| Renk | Gizim

% E'g:g'g}?("amlm - 01 [ E-680-01Kana 01PY | —— | 0.0 [1000.0] 00 [ ©-
=T et 02 | E-680-01 Kanal02PY | — | 0.0 |10000 0.0 | On
= [ E£80401Kand
< g v
%[5 E-B80-01Kanah03
) E50-01 Kanal 04
[ E-£80-01 Kanal05
[ E-580-01Kansh0B
[ E-£30-01Kanak07

02

X Gk ‘

Sekil 6.25. Coklu grafik konfigiirasyonunun yeni kayit agma ekran goriintiisii
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Yukaridaki sekil 6.25°de goriilen kaydet butonuna tiklandiginda asagidaki Sekil
6.26’da goriildigti gibi farkli kaydet meniisii c¢ikar. Deney kapsaminda yapilan
deneylerde; her bir deney icin “deney” kelimesi, deney numarasi (1) ve malzeme
(G6: 3G40 veya C10:C1050) dosya adi kullanilmustir. Ornegin; deneylG6 veya
deney2C1050 gibi.

Farklh Kaydet @@

Konum: |_} Param j |‘=_’F Ed-

deney5aS.mgf deneyl11G11.mgf deney17G17.mgf deney23C
deneveC10.maf denev12C16.maf denev18C46. maf derevadi
deney7C11.mgf deney13C14.mgf deney19C41.mgf Sl dene

deneyBGQ.mgF deney14Gl4.mgF deneyZDGlZ.mgF
deney9C13.mgF deneylSGlS.mgF deneyZlGls.mgF
deney10G10.mgf deney16C15.mgf deneve2C47.mgf

n !
Tir: MGF Dosya:
Dedistirilme: Tarik
Boyut: 900 bayt

< >
Kapit tirii: |"_mgf j iptal

Sekil 6.26. Coklu grafik sayfasinda farkli kaydet meniisiiniin ekran goriintiisii

Biitiin bu ayarlar bittikten sonra program baglatma simgesel butonuna (Sekil 6.27°de
ifade edilmistir) tiklanir. Program bagladiktan sonra deney baslatilir ve degerler
asagida goriilen Sekil 6.27°deki gibi grafik olarak ekrana yansir. Deney sonuglaninca
program baglat butonuna tekrar tiklanarak program durdurulur. Eger degerleri excel
formatinda alinmak istenirse, excel butonuna ya da ekran goriintiisli (yani grafigi)

grafik olarak alinmak istenirse BMP butonuna tiklanir.
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Elimko

Sistern EVIEW programi calismaya bagladu.. 24/03/2010 14:54:49

ill BAR GRAFIK SAYFASI | = GRAFIK SAYFASI | BZ COKLU GRAFIK saYFasI | % TOPLAYICI SAYFASI | '§ ALARM SAYFASI

e Opsiyon X Skala No Ad Deier | Min | Max | Fomat| Renk | Cizim
o 01 | E6O001Kanal 01 PV | 0.0 | 0.0 (10000 0.0 QN OUn
deneyl0G10.mgf +]| " Goklu Eksen o 02 | E-600-01-Kanal02PY | 0.0 | 0.0 10000 0.0 [N On

I~ Soldan Saga ,m
E| a| & =
Giz | BuAn| Print saniye | x[60 takriir
’ -| 24/03/2010 14:54:25

¥
Degerleni Excele Program Baglatma (e et 77
Dontigtinme

100004 --- S

8500%---

—E-580-01-Kanal-02 PV |

9000%---
8s004---
80004---
75004---
70004---
6500%---
g0004---
55004---
so004---
45004 ---
40004---
35004---
30004---
25004--- :
20004 ----memntmnes
150.0 o
10004 ---------t-mmmeee =
R et SRR T

03009 (3M0OS 03M0O9 03008 0IAOME  OIAONS  03MONS  0IMOUS  03M0NS  03M0DS  03N0N9
1B0635 180830 180625 180820 16085 180840 180605 180500 180585 180550 180545

Sekil 6.27. Sicaklik dl¢limii i¢in deney ekran goriintiisii

6.6.4. Delik delme

Deneylerde delikler, parcalarin boydan boya delinmesi ile elde edilmistir. Delik
delme derinligi (50 mm) biiylik tutulmustur. Burada amag¢ delik boyunca

olusabilecek olaylar1 yorumlayabilmektir (6zellikle sicaklik artisi).

Delik delme islemi siiresince bir¢ok olay (talas sikismasi, matkabin zirhinin aginmasi
v.b gibi olaylar) gerceklesmektedir. Ozellikle derin deliklerin delinmesinde, ¢ikan
talaslarin disar1 atilmasi sirasinda 1s1 daha da artmaktadir. Ciinkii ¢ikan talaslar,
matkap helis oluklarinda sikigmaktadir. Is1 yiikselmeleri, kesici kenar iizerinde talag
yigilmalart (BUE: Build Up Edge) meydana getirerek kesme kuvvetleri iizerinde
olumsuz etkiler yapmaktadir. Bu olaylarin gézlenebilmesi i¢in delik delme isleminin

aralik verilmeden devam ettirilmesi gerekmektedir.

Derin delik delme islemlerinde kullanilan uzun matkaplarda; parcaya ilk dalma
sirasinda (bileme sartlarina gore degisir) merkezden kagmalar olusabilmektedir.
Ciinkii matkap ucunun serbest olarak donmesi ile birlikte olusan titresim (matkap

boyuna gore artmaktadir), matkabin ilk merkezleme iglemi sirasinda parga yiizeyinde
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kaymasina sebep olur. Kesme hizinin artirilmasi bu tiir olumsuzluklar1 nispeten
azaltmaya yonelik etki yapmaktadir. Fakat yiiksek kesme hizlar1 matkap ucu omrii

acisindan olumsuz etki yapmaktadir.
Yapilan bu calismalarda, deney pargalari iizerine deliklerin agilmasinda; dogrudan
matkap ile delik delme yoluna gidilmemistir. Oncelikle punta matkabi ile 3 mm

derinliginde 6n delikler agilmistir.

CNC torna tezgahindaki biitiin ayarlamalar bittikten sonra punta deligi ve matkap

icin CNC tezgahinda program yazilmistir (Cizelge 6.7).

Cizelge 6.7. CNC tezgahi i¢in yazilan program

00081;

NO05 G50;

N10 T0505; (Punta Matkabr)
N15 G97 S500 MO03;

N20 G00 XO0.;

N2575,;

N30 GO1 Z-5. F0.09;

N35 G00 Z400.;

N40 T0707; (Q14mm Matkap)
N45 G97 S1000 M03;

N50 GO0 XO0. Z5.;

N55 GO1 Z-50. F0.18;

N60 GO0 Z150.;

N65 M30;

Cizelge 6.7°deki program ile deney pargast ilk dnce punta matkab: ile daha sonra

matkap ile parcalar boydan boya delinmistir.

Her iki tezgahta (CNC ve iiniversal torna), farkli takim (kaplamali ve kaplamasiz
karbiir matkap) ve Cizelge 6.6’deki farkli kesme parametreleri ile (1000-1400-2000
dev/dak ve 0,18-0,24-0,32 mm/dev) yapilan deneylere yonelik elde edilen kesme

kuvvetleri (Fz), moment (Mz) ve sicaklik degerleri tek tek kayit altina alinmustir.
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6.6.5. Olgiilen verilerin degerlendirilmesi

Deneyler, Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi Talasli Uretim
Anabilim Dal1 biinyesinde bulunan CNC torna ve {iniversal torna tezgahlarinda
yapilmistir. Deneylerde; iki farkli tezgah, iki farkli malzeme, ii¢ fakh ilerleme, ii¢
farkli kesme hizi, iki fakli kesici (kaplamali ve kaplamasiz), kullanildigindan sayica
cok delik delinmesi gerekmistir. Deneylerde kullanilan deney kartt Ek-6’da
verilmigtir. Deneyler i¢in olusturulan deney kartlarina yapilan biitiin deneyler not

edilmistir.

Yapilan deneylerde Olgiilen kuvvetlere bakildiginda (Sekil 6.28) Fx ve Fy
kuvvetlerinin degeri, Fz kuvvetine gore ¢ok diisiik ¢ikmaktadir. Clinkii matkap ile
delik delmede, parcanin donmesi ile tork (Mz) ve matkap’in ilerlemesi ile de delme
kuvveti (Fz) etkili olmaktadir. Parca kendi ekseni etrafinda dondiigii i¢in Fx ve Fy
yonlerinde c¢ok diisiik kuvvetler olusturdugundan deneylerde Fx ve Fy kuvvetleri

degerlendirme disinda tutulmustur.

Deneyde kullanilan siirekli delme yontemi (aralik verilmeden) ile kesici malzeme
icerisinde zamana bagh olarak siirekli ilerleme hareketi gerceklestirmektedir. Delik
delme siiresince kesici malzemeye (delik baglangicindan delik sonlanincaya kadar)
devaml yiiklenmektedir. Dolayisi ile elde edilen kuvvetlerin grafikleri stireklilik arz

etmektedir (Sekil 6.28).
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%ra DynoWare - [deney37C22. dwd] X
K7 File  Acquisition View Analysis Tools Options  Window Help =S

| | k=] B (B[] ] =mE 2

deney37C22

Zooim on

2000

18004

16004

14004

12004

10004

800

y T - T - T T - T iy
i 2 4 B 8 10 12 14 15 18 o Cycle Mot
Tirne [5]

For Helo. oress F1 T

Sekil 6.28. n=1000 dev/dak, f=0,18 mm/dev, @14mm kaplamali1 matkap ile
AISI 1050 malzemesinin delinmesinde elde edilen kuvvet grafigi

Deneylerde normal delik delme islemlerinde Sekil 6.28’de oldugu gibi sonuglar elde
edilmis olmasina ragmen baz1 grafiklerde delik sonralarinda ani ¢ikislar gozlenmistir.
Bunu sebebi olarak da malzemeden ¢ikan talaslarin delik sonlarina dogru sikistigi,
BUE’in (y1igma kenarm) olustugu diisiiniilmektedir (Sekil 6.29). Ani kuvvet ve

moment artiginin neden ve sonuglari ilerdeki boliimlerde ayrintistyla agiklanacaktir.



84

#r: DynoWare - [deney43G24. dwd]

7 File  Acguisition  View Analysis Tools  Options  ‘Window  Help -0 %X
e e e e B o =T
deney43G24
Zoom on 2 [Nem)]
4000 z[M]
iy [M]
36004 [M]

3200

2300

2400

2000

1600

1200

8004

4004

0 ‘ . i . ‘ et s M IR,
G 1 2 3 4 5 B 7 8 g 10 T1 Cycle Mot

Time [s]

For Help, press F1 HUM

Sekil 6.29. n=1000 dev/dak, f=0,32 mm/dev, @14mm kaplamali matkap ile DDK 40
malzemesinin delinmesinde elde edilen kuvvet grafigi

Kesintisiz deliklerde kuvvet ve moment grafigi Sekil 6.28’de goriiliigii gibi olmasina
ragmen sicaklik grafigi stirekli artis gostermektedir (Sekil 6.30). Meydana gelen

sicaklik atis1 i¢in delik delme siirecinin bastan sona irdelenmesi gerekmektedir.

Matkap ilk andan itibaren malzemeyi keserek dalmaya baslar. Cikan talaslar
matkabin kanal oluklar1 ile disar1 dogru atilir. Bu sirada ilerleme kuvveti (Fz) ve
dénme momenti (Mz) ile olusan basing ve siirtiinmeden dolay1 sicaklik artmaya
baslar. Belirli bir zaman sonra delik derinligi arttikga bu talaglar, matkabin helis
oluklarinda sikismaya baglar. Bu sikismadan dolay1 siirtinme arttigindan (Mz
momenti artar) 1s1 yiikselmeleri olur ve bu 1s1 yiikselmesi kesici iizerinde talas
yi1gilmas1 (BUE) meydana getirir (Fz kuvveti artar). Talag stvamasi, matkabin kesme
kuvveti ilizerinde olumsuz etkiler yapmaktadir. Dolayisi ile biitiin bu etkilerden

dolay1 matkap tlizerindeki 1s1 artis1 giderek artmaktadir (Sekil 6.30).
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~1s1mn kademeli olarak diigiigii iiresinceld 151 arfig1

t t
241009 241009 2410i09 24410109 2410M3 241003 2410109 241009 2410109 241009 2410m9
17:07:05 A7:07:00 17:06:55 17:06:50 17:06:45 17:06:40 17:06:35 17:06:30 17:06:25 17:06:20 170615

Sekil 6.30. n=1000 dev/dak, f=0,18 mm/dev, @14 mm kaplamali matkap ile
AISI 1050 malzemesinin delinmesinde elde edilen sicaklik grafigi

6.6.6. Ol¢iilen verilerin grafik iizerinden ¢ikartilmasi

Deneyler asamasinda kuvvet ve sicaklik Olglimlerini grafik olarak bilgisayar
ortamina kayit etmek i¢in iki adet lisansli program olan “DynoWare” ve “Elimko
Datalogger Manager” kullanmilmistir. Bu programlarin olusturdugu grafikler

tizerinden veriler alinarak “Microsoft Office Excel” programinda degerlendirilmistir.

6.6.6.1. Kesme kuvvetlerinin grafik iizerinden c¢ikartilmasi

DynoWare programi, zamana bagli olarak meydana gelen kuvvet degisimlerini
grafikler iizerinde gosterebilmektedir. Verilen grafikler iizerinde kuvvet
degisimlerine yonelik analizler kolaylikla yapabilmektedir. Programin bu yodnde
“Analysis” meniisii bulunmaktadir. Bu menti altinda “Cursor Tool” ve “Mean Value”

olmak iizere iki segenegi vardir.

Cursor Tool

Cursor tool meniisiine tiklandiginda, noktali dikey bir ¢izgi (1) grafik iizerinde
goriiniir. Bu dikey c¢izgi analiz i¢in baglangi¢ noktasi ayarlamak i¢in fare (mouse)
hareketini izler. Grafik iizerinde istenilen yere getirilen farenin sag diigmesine

tikladiginda analiz baslangi¢ konumu belirlenmis olur. Baslangi¢c konumu olusunca
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ikinci (2) bir noktali dikey ¢izgi daha goriiliir. Bu ¢izgide bitis noktasini ayarlamak

icin fareyi izler. Grafik analizi bitis noktasina gelindiginde farenin sag tusu

tiklandiginda bitis noktas1 da belirlenmis olur. Boylelikle iki dikey ¢izgi arasinda

zaman aralig1 belirlenmis olur (Sekil 6.31°de 1 ve 2 ile isaretlenmistir).

1

BEE

sz I;ll .EEJ [E LaJ

] sl ge| 2] || =l 3]

Zoom on

30004

25004

20004

1500+

1000+

5004

deneyGé

-500-

. A
T ST
3 a

Time [g]

Mz [Mcm]
Fz [N
Fy [M]
Fi [M]

Cursor Tool

il 2] dt]

[ Time 1 343000 844000 601000
1[5 013360 1 [min™] [17.47605
[ [ el |
Mz [Mcm] 7220459 7azmz 91553
Fz [N] 13183534 1310.4248 -7.9346
FuM] 262451 437927 175476
FiM] 19533 32805 117493

4
i T T T A g
Ll M ™l

Cyile Mo.: 1

For Help, press F1

Sekil 6.31. Grafik iizerinde bir zaman aralig1 belirleme

Aralik i¢in baslangi¢ ve bitis noktalar1 ardindan “Cursor Tool” meniisiinde iki nokta

arasindaki istatistiksel veriler, bir pencerede y-t grafik tabanli olarak goriintiilenir

(Sekil 6.32).
Cursor Tool IEI
| t | t2 | dt |
Tirne [s] 366000 641000 286000
1 -1 1 o ol
L [s71 [n.34365 L [min™] [20.97302
| vitt) | vit2) | dr |
Mz [Nem] 7220459 7073975 -14.6484
Fz [M] 12066211 12664795 201416
Fy [M] 247192 425720 17.8528
Fx [M] 76294 199890 123595

Sekil 6.32. Grafik iizerinde tanimlanan istatistiksel veriler
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Kullanic1 grafik tizerindeki zaman baglangic ve bitis noktalarmin degistirdikce

“Cursor Tools” sayfasindaki bilgiler de degismektedir.

“Cursor Tools” sayfasinda sirasi ile;

tl: Zaman aralig1 baslangici,

t2: Zaman arali1 bitisi,

td: Zaman degisimi,

Y(t1): Aralik baslangicindaki kuvvetler (Mz, Fz, Fx, Fy),
Y (t2): Aralik bitisindeki kuvvetler (Mz, Fz, Fx, Fy),

dY: Kuvvet degisimi,

gibi bilgiler verilmektedir.

Mean value

Bu yontem bir Oncekine benzerdir. Burada da bir 6ncekinde oldugu gibi grafik
analizi i¢in baslangic ve bitis noktalari belirlenir (Sekil 6.33’de 1 ve 2 ile

gosterilmistir).

Bir onceki yontemde belirlenen baslangi¢ ve bitis sinirlart arasinda kalan her bir
noktadaki kuvvet ve moment degeri kullaniciya verilirken, bu yontemde belirlenen
aralik boyunca kuvvet ve momentlerin almis oldugu degerlerin istatistiksel sonuglar
verilmektedir. Bu yontem ile sonucglar grafik ekranin altinda verilmektedir (Sekil
6.33). Asagida; bu bilgiler daha rahat okunabilmesi i¢in tekrar Cizelge 6.8’de

verilmistir.
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e DynoWare - [deney1G6. dwd]

+7 File  Acquistion  View Analysis Tools Options  window  Help - F x
| B e e[| ] =B 2
deneyGé
Zoom on Wz [Mem)
3000 4 Fz [M]
Fy [M]
25004 Fau [N]
20004
15004
10004
5004
1}
-500-
Tirne [5] Cycle Mo 1
Mz [Mom] Cycle No.: 1 Mean=72154 Min = 673 83 hax = 83Z.09 Integral = 3744.78
Fz [N] Cyele No: 1 Mean = 1280 85 Min = 1205 44 Max= 1372 B3
Fy [N] Cyele Ho.: 1 Mean = -27.51 Min = -77.97 hax= 458 =
F [N] Cycle Mo: 1 Mean=-13.62 Min = -43.98 Max= 1312 Integral = -70.71
Far Help, press F1 UM

Sekil 6.33. Zaman araliginin belirlenmesi ve kuvvetler igin istatiksel bilgiler

Cizelge 6.8. Mean Value yontemi kullanildiginda ekrana gelen bilgiler

hiz [Hem] Cyele oo 4 hean =721.54 hin = G73.83 hdax = 39294 Integral = 374475
Fz [M] Cyele Mo 4 fean = 1280.82 hdin = 1205.94 hdax = 1372 G2 Integral = GE47.79
Fy [M] Cyele Mo.: 4 hean =-27.61 hlin = -77.97 hlax = .88 Integral = -143.3
Fz [M] Cyele Ma.: 1 Mean =-13.62 hdin = -35 .93 Max= 1312 Intagral = -70.71

Verilenlere bakildiginda;

e Mean: Belirlenmis zaman araliginda bulunan kuvvetlere (Mz, Fz, Fx, Fy) ait
degelerin aritmetik ortalamasi,
e Min: Zaman aralig1 i¢ersinde yer alan degerlerden en kiigiik olanlar,

e Max: Zaman aralifi i¢ersinde yer alan degerlerden en biiytiik olanlar,

gibi bilgiler bulunmaktadir.

Deneyler kapsaminda DynoWare programinda elde edilen grafikler {izerinden kesme

kuvvetleri ve momentlere ait degerler tek tek cikarilmistir. Bunun i¢inde DynoWare
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programinin analiz meniisiinden “Mean Value” ve “Cursor Tool” yoOntemleri

kullanilmis ve grafikler belirli zaman araliklarina ayrilmistir. Bu zaman araliklari;

e Deney baslangici,
e Deney ortasi,

e Deney sonu,

seklindedir. Deney baslangig, orta ve sonu i¢in delik delme siiresi esit ii¢ parcaya (sn)
béliinmiistiir. Ornegin n=1000 dev/dak, f=0,18 mm/dev, @14 mm kaplamali matkap
ile AISI 1050 malzemesinin delinmesinde elde edilen kuvvet grafigi yaklasik 16 sn

stirmiistiir. 16 sn stiren grafik {izerinde;

16 /3 =5.33 saniye

olacak sekilde zaman araliklar1 belirlenmistir (Sekil 6.34).

dze deney37C22. dwd

deney37C22
Zoom on 1 2 Mz [Mer]
2000+ Fz[N]
1800 Pyl
1600
14004 Cursor Tool
12004 | i s T
H 1 -1 i et
i : Vo ls™] [otery e [min™] 511.23595
[ i [ i) | )| av [
8004 I : Mz [Hem] 0E6.8945  1237.1826 1702881
! ! Fz[N] 1767988 1847.5242 737354
: : Fy[M] 97656 119.931 1101685
6004 | ' Fe [N 1843262 -325.0122 1406860
4004
2004
0 X H Fre.
0 2 4 B E 10 12 14 16 18 20 Cyele bt
Time. [ ]
Mz [Hem] Cyele Moo 1 Mean = 1179.3 Min = 1066.89 Max=1321.41 Integral = 6207 .48
Fz [M] Cwele No: 1 Mean = 1834.53 Min = 1737.06 Max= 193481 Integral = 9796.41
Fy [N] Cyele No: 1 Mean = -54.37 Min = -134.56 Max=13 Integral = -450 52
F [N] Cwole No: 1 Mean =-253.3 Min = -355.89 Max = - 168 46 Integral = - 1352 63
For Help, press F1 e |

Sekil 6.34. Grafik {izerinde delik delme stiresinin ilk 5.33 saniyenin belirlenmesi
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Grafik lizerinde zaman aralig1 i¢in konulacak noktalarin (1 ve 2) daha hassas olarak
tespiti miimkiindiir. Bunun i¢in programin “Zoom On” 6zelligi kullanilarak grafik
tizerinde istenilen alan biiyiitiilebilmektedir (Sekil 6.35). Bu islemin ardindan grafik
tizerinde belirlenen bolgenin biiyiitiilmiis hali ekrana gelir (Sekil 6.36). Boylelikle de
ilk basta tespit edilmis zaman araligi tanimlama ¢izgilerinin (1 ve 2) daha hassas

olarak grafik egrisi iizerine konumlanmasi miimkiin olmaktadir.

Programin bu 6zeliginden de faydalanilarak her zaman araligi (baslangig, orta ve
son) i¢in kuvvetlerin (Mz ve Fz) aritmetik ortalamasi (Mean Value) alinmistir. Bu

degerler tablo haline getirilmistir (Cizelge 6.9).

deney37C22
Zoom on 1 2 Mz [Mem]
2400 Fz[M]
Fy [M]
2000 P
1600
1200
BO0A
4004
] L1 i T
0 2 4 [ E 10 12 14 16 18 20 Cycle Moot
Tirne {5}
Mz [Mem] Cyole Mo 1 Mean=1193.79 hdin = 107117 hiax= 1488.65 Integral = 772573
Fz [M] Cyele Mo 1 Mean = 123562 Min = 1737 06 Max = 1934.81 Integral = 11294.79
Fy [N] Cyele Ma.: 1 Mean =-91.52 hiin = -169.22 hiax=1a Integral = -593 .05
Fae [M] Cyele Mo 1 Mean=-271 Min = -420.07 M ax = - 16248 Integral = -1766.05

Sekil 6.35. Grafik {izerinde bir bolgenin “Zoom On” yapilmasi
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deney37C22
Zoom on Mz [Mern]
2200 : Fz[N]
Fy [N]
2100 Fu [N]
2000
1900+
1800+
1700
1600
1500
1400 g
2.2 23 24 25 26 27 28 29 3.0 3.1 32 33 CycleNo.:1
Tirne ]
Mz [Mem] Cyele Mo 1 tean = 119372 Min=1071.17 hiax= 1423.65 Integral = 7735.73
Fz [M] Cycle No.: 1 Mean = 1835 62 Min=1737.06 M ax=1934.81 Integral = 1189479
Fy [M] Cyele Mo Mean =-01.52 Min = -182.22 Max=1a. Integral = -502.05
Fx [M] Cycle o 1 tean =-2T1 Mlin = -420.07 hil ax = -G8 45 Integral = -1756.05

Sekil 6.36. Secilen bdlgenin “Zoom On” yapilmis hali

Cizelge 6.9. Belirlenen zaman araliklari i¢in elde edilen kuvvet degerlerinin

cizelgesi
leme :
Is Kesme Hizi | ilerleme Devir T Kuvvet (Fz) Moment (Mz)
Zamani /dk) | (mmidev) | (devidk) | FeSi TP
(Saniye) (m Baslanglg| Orta | Gikig Baslang|9| Orta | Cikis

Delik delme islemi sonunda kesme kuvvetlerinin dogrudan grafik {izerinden alinmasi
bircok yonden kolayliklar saglamistir. Ciinkii delik delme siiresince elde edilen veri
yiginlari ile ugrasilmamistir. Elde edilen veri yiginlarinin Microsoft Excel programi
ile degerlendirilmesi durumunda dosya igerisinde zamana bagli alinmis verilerin
ayiklanmasi (dosya bilgileri, sistem bilgileri, delik delmeye baslama ve bitis zamani
tespiti, vb.) gerekmektedir. Mz ve Fz kuvvetleri normal seyrettigi durumlarda
(6zellikle AISI 1050 malzemelerin delinmesinde) baslangictan bitise kadar olan

degerler gbz oniinde bulundurulmustur.

Ozellikle DDK 40 malzemesinin delinmesi sirasinda delik ortalarindan sonra

baslayip delik sonlarina dogru artan ani kuvvet dalgalanmalar1 olusmustur.

Bu durumda deney i¢in grafik iizerinden degerlendirme yapilirken, zaman aralik

cizgileri, grafik baslangic1 asagidaki verilen Sekil 6.37’deki gibi alinmistir. Bu
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araliklar “Mean Value” ve “Cursor Tool” yontemleri kullanilarak uygun kesme

kuvveti degerleri (Mz ve Fz) elde edilmistir.

deneyG6
Zoom on 1 2 Mz [Nem]
3000+ . , Fz [N]
; ] Fy [N]
2500 ] el
E_;jrsnr Tool m®
2000 [ I i) 2] a
: H l ‘ |T\me Is] 312000 8.86000 5.74000
(L ‘ r f ‘.‘I o Yo [s™] [oT7az2 e [mn™] [10.4526
1500 L
H. | )| w2 | o |
Mz [Nem] 6364111  75BEET0 622559
Fz[N] 12064443 1287.2314 817871
10004 FyN] 241089 376892 135803
Fx[N] 36621 70190 3.3569
500
== T it ki 13 Attt
i 2 4 & 3 10 12 14 15 13 20 Cycle Mot
Time [ }
Mz [Mem] Cyele Hoo i Mean=72377 Min = 673.83 Max = 59294 Integral = 4154.45
Fz [N] Cyele No.: 1 Mean=1280.71 Min = 1205 44 Max = 1372.68 Integral = 7351.28
Fy [N] Cyele No. 1 Mean = -28 16 Min = -77 97 Max = 488 Integral = -161.61
Fix [N] Cyele No.o 1 Mean=-1283 Min = -43.95 Max =238 Integral = -73.64
For Help, press F1 UM

Sekil 6.37. Grafik iizerinde uygun zaman araliklarinin belirlenmesi

Deneyler kapsaminda elde edilen grafikler {izerinden, kesme kuvvetleri ve momentin
deligin delinmesi siiresince kuvvet degisimlerini ¢ikartmak i¢in, yukaridaki
bahsedilen “DynoWare” programinin analiz meniisiindeki “Mean Value” ve “Cursor

Tool” yontemleri kullanilmstir.

Delik boyunca kesme kuvveti ve moment degisiminin belirlenebilmesi icinde
DynoWare programimin verdigi grafik iizerindeki zaman ekseni (grafik x ekseni)
kullanilmistir. Ciinkii; kuvvetler malzeme iizerinden talas kaldirilmaya basladigi
anda ytlikselme gosterir. O nedenle bu belirlenen zaman aralig1 deney sirasindaki elde
edilen isleme zamanlar ile karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sonrasinda elde edilen
zaman araliklar1 5’e boliinerek her 10 mm araliga gelen kesme kuvveti ve moment

degeri ¢ikartilmistir.
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Ornegin n=1000 dev/dak, f=0,18 mm/dev, @14 mm kaplamali matkap ile 50 mm
uzunlugundaki DDK 40 malzemesini CNC tornada delinmesi ile elde edilen isleme

zamani 16 saniyedir. Bu 16 saniye siiren grafik iizerinden;

16 /5 =3.2 saniye

olacak sekilde her 10 mm gelen kuvvet ve moment araliklar1 belirlenmistir (Sekil

6.38).

#ré DynoWare - deney40G22. dwd

File Acguisition View Analysis Tools ©Options  ‘Window Help

Ll T e S e A
+ deney40G22. dwd
deney40G22
Zoom on Mz [Ncm]
2900 1 ) Fz M)
Fy [N]
Fx [N]
2400
: ‘ [ [ H 12 ot |
E 3 | | Tirne 5] 2.58000 5.78000 3.20000
19001 iy [ 1 [s™ [0z 17 [min™] [18.75000
E 3 . [ vl vl o]
14004 H H ] | h | Mz [Nem] 713.5010 770.8740 g7.3730
| 1 '“ ! Fz[M] 898.4375  1260.9863 3625488
Fy M) MR FRAME 1552008
Fr[M] -375.8240  -334.9304 40,8936
900+

2 7 12 17 22 27 Cycle Mo 1
Tirne |s}
hiz [Mem] Cyele Mo 1 Mean = 752.56 htin = 65467 hiax= 82275 Integral = 2427.7
Fz [M] Cyele Mo.: 1 Mean = 128076 Mtin = 89894 hiax= 1386.11 Integral = 409342
Fy [M] Cyele Mo, 1 Mean = 77.565 Min = 36,62 Max= 22872 Intzgral = 249215
Fx [N] Cycle Mo 1 Mean = -346.43 Min = -396.27 Max=-31525 Integral = -1108.58
For Help, press F1 UM

Sekil 6.38. ilk 10 mm gelen kuvvetlerin belirlenmesi

Sekil 6.38’de goriildiigli gibi delik boyunca elde edilen biitiin kuvvetler ve

momentler sirasi ile elde edilmistir.

Deney kapsaminda yapilmis olan tiim deney ve ¢alismalarin ardindan elde edilen tiim
veriler bir tablo haline getirilmistir. Verilerin degerlendirilmesi bu tablolara gore

yapilmistir.
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6.6.6.2. Sicakliklarin grafik iizerinden cikartilmasi

Elimko datalogger manager programi goriildiigii gibi zamana bagh olarak sicaklik
degisimlerini gostermektedir. Sicaklik degisimleri iizerinden programin kendi
Ozelliklerini kullanarak kolaylikla yapabilmektedir. Programin bu yonde “Excel” ve

“BMP” meniisii bulunmaktadir (Sekil 6.39).

> ELIMKO DATA LOGGER (M=)
Program  Opsiyon
7
. : Elimho
Sistern EVIEW programm cahsmaya baslade...
: T e 27/03/2010 16:49:45
ill BAR GRAFIK SAYFASI | = GRAFIK SAYFASI |2 COKLU GRAFIK SAYFASI | F¥ TOPLAYICI SAYFASI | ‘§ ALARM SAYFASI
Opsiyon X Skala

Grafik
-| [ Coklu Eksen Tarih

o 27/03/2010 16:48:38

[ Soldan Saga ,7
El a|d ;

Bu An|| Print saniye 7|60 fakiar

| :| 107012004 24:55:55
NEE ><
Veriler IPEG Verileri Excele Progranu baglama

_ Serigs2
doniigtinme  déniigtitme butonu _

Sekil 6.39. Sicakliga yonelik “Elimko Datalogger Manager” programin gorlintiisii

Sicaklik verilerini kaydet {lizere program baslatildiginda grafik ekran1 meydana gelir.
Deney basladiktan sonra gelen degerler grafik ekraninda yansir ve grafik ¢izimi
olusur. Bu ¢izim deney sonunda sonlandirilarak durdurulur. Program durdurulduktan

sonra alinan verileri “Excel” formatina dontistiiriilerek kaydedilir (Sekil 6.40).
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Elimho

Sistem E\".II\\: l.lrop.lalm l,'nlla:lnn}n baslad.. 24/03/2010 14:58:49
i DAR GRAFIE SAYTAS] | |5 GRAFIK SAYTASH | 2 CORLU GRAFIR SawFas) 2 TOPLAYICI SAYFASI 8 ALATIM SAYFASI
i Opsiyon * Skala Na| Ad Dofer Min  Max  Fomat Menk  Giom
= : 0) (E6I0 01 Konal 01 PY | 0.0 00 10000 00 [N On
[donoyl0Ginmgt =] | WokluEksan i 02 | ERDNKandb 2PV 00 00 10000 00 [ On
g | | @ | Sowenses 2410372010 143332
Gz Bu)\n-! Print [saniyn +]3[E0 " japsar

ix:] & | <| »| xlewmvaniesezs
_"n\

¥
Dederleri Excele  Progrann baglatns
Drominzh ve dhel badonm

| e T |

AN e AN oA oA oan s e s e -
180838 150830 180625 180620 180815 1808 10 180805 180800 1H0S55 180550 1BD54S

Sekil 6.40. Sicaklik grafiklerin “Excel” formatina doniistiirme goriintiisii

Excel formatina veriler, saniye bazinda ol¢iilen sicaklik degerleri seklinde tablo

haline getirilir (Sekil 6.41).

(ARl " [y S D T deneylGb - Microsoft Exce
)
— | g | Dae  SwtaDuzeni  Fermulier  Ven  GosdenGegr  Gorunum

o

. "
B A Caibn S A [l (S (eene .| Blropunu sicimie

ia 5 Tabdo Olarak B4
Yot (K2 A B[S A (W R (0 B8 e stne -

faris 1= Ve Tigh - Hizalama . g - s

at ~ @ fo| TARIHZEMAN,E-680-01-Kanal-01 PV,E-600-01-Kanal-0Z PV,

LEELED & 8 c ) E
1 [TARIM;ZAMANE 680 01 Karal D1 PV;E 650 01 Karial 02 PY; |

03/10/2009;13:07:45,15.0;15.0;
03/10/2009;13:07:46;20.0;36.0;

03/10/2009;13:07-47,20.0;36.0;

0 | o e o

03/10/2008;13:07:52;105.0;145.0;
10 | 03/10,/7009;12:02:53;105.0;145.0;
11 03/10/2009;12:00-54,137.0,178.0;
12 03/10/2009;13:00:55,137.0;178.0;
13 03/10/2008;1
14 03/10/2008;13:
15 03/10/2009;12:02:58;

16 |03/10/2009;12:02:59,72:
17 |03/10/2009;13:03:00,

-

18 03/10/2009;12:03:00;266.0;302.0;

21 03,/10/2009;13:03:04;798.0;305.0;
22 03/10/2009;13:03:05;758.0;305.0;
23 03/10/2009;13:03:06;285.0;294.0;
24 03/10/2009:13:03:07:795.0:794.0:

Sekil 6.41. Verilerin excel formatinda kaydi

Excel formatina doniismiis grafiklerin JPEG formatinda kaydi icin BMP butonuna
tiklandiktan sonra farkli kaydet goriintiisii gelir ve dosya adi yazilarak kayit edilmis
olur. Kayit yapildiktan sonra grafik goriintlisii asagida goriilen Sekil 6.42°deki gibi

olur.
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= E-E80-01-Kanal-01 PY| = E-550-01-Kanal-02 PY i

031009 03109 031009 0341009 03009 03H009 034009 0341009 03H009 0310109 031009
13:03:30 130325 130320 130515 130310 130305 130300 13:02:55 130250 13:02:45 13:02:40

Sekil 6.42. Sicaklik grafiklerin JPEG goriintiisii

Sicaklik grafikleri olusturulurken kuvvet grafikleri dikkate alinmistir. Bunun nedeni
Sekil 6.38°deki gibi ani kuvvet degisimleridir. Bu grafiklerde kuvvet ve momente ait
degerler cikartilirken ani degisimler goz ardi edilerek belirli zaman araligi dikkate
alimmustir. Dolayist ile kuvvet ve moment i¢in kullanilan zaman aralig1 elde edilen
sicaklik grafikleri tizerinde de belirlenmistir. Dolayist ile kuvvet ve moment
degerlerinin alindig1 zaman araliginda ortaya ¢ikan sicaklik miktarinin da alinmasi

saglanmistir.

Bununla birlikte delik boyunca elde edilen sicaklik grafikleri excel formatindaki
verilerin bir saniye araliklarla kaydedilmesi ile elde edilmistir. Grafik tizerindeki bir
saniyelik araliklar malzemenin isleme zamani ile karsilastirilarak malzemenin

boydan boya delinmesinde saniye bazinda olusan sicakliklar belirlenmistir.

Ornegin n=1000 dev/dak, f=0.24 mm/dev, @14 mm kaplamasiz matkap ile 50 mm
uzunlugundaki DDK 40 malzemesini CNC tornada delinmesi ile elde edilen isleme

zamani 10 saniyedir. Bu 10 saniye siiren grafik {izerinden;

10 /5 =2 saniye

olacak sekilde her 10 mm delik boyuna karsilik gelen sicakliklar grafik iizerinde

belirlenmistir.
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Deney kapsaminda yapilmis olan tiim deney ve ¢alismalarin ardindan elde edilen tiim
veriler toplu olarak bir dosyaya kaydedilmis ve bu veriler tablo haline getirilmistir.

Verilerin degerlendirilmesi bu tablolara gdre yapilmustir.

6.7. Elde Edilen Delikler Uzerinde Yapilan incelemeler

Deliklerin delinmesinin ardindan elde edilen delikler {izerinde dl¢timler yapilmistir.
Olgiimler 6ncesi deney parcalar1 hazirlanmistir. Bunun iginde; delik agizlarinda olasi
capaklar temizlenmistir. Deney parcalar1 lizerinde, delik baslangic yiizeyi olarak
karblir matkabin malzemeyi kesmeye basladigi nokta alinmistir. Bu nokta daha
onceden numarator ile numaralanan yiizeydir. Ciinkl delik delme islemi yapilirken
her zaman numaralanmig yiizey matkabin ilk kesme yapacagi tarafa gelecek sekilde
baglanmistir. Delik ¢ikis ylizeyi ise matkabin malzemeyi boydan boya delerek ¢iktigi

nokta olarak secilmistir.

Agilan delikler iizerinde;

e Geometrik bilgilerinin ¢ikarilmasi,
e Yiizey piriizliliklerinin belirlenmesi,
e Delik yiizeyi boyunca fotograflarin alinmast,

e Delik yiizeyi boyunca sertliklerin alinmasi,

seklinde 6l¢iim ve gozlemler yapilmistir.

6.7.1. Delik geometrik bilgilerinin ¢ikarilmasi

Agcilan deliklere yonelik olarak, delik iist dairesi ve delik alt dairesi ¢aplar1 (),
Olctimleri yaptirilmistir. Bu tiir 6l¢timlerin bir kaginin elle bir 6l¢ii cihazi kullanilarak
yapilmas1 miimkiin gibi goriilmektedir. Fakat elle yapilan Olgiimlerde, hassasiyet
kisinin el becerisi ile degiskenlik gostermektedir. Delik yuvarlakliginin belirlenmesi

ise miimkiin olmayacagi i¢in bagka Ol¢iim cihazi gerekmektedir. Biitiin bunlar
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dikkate alinmis ve Ol¢timlerin, hassas (0.001 mm) ve tam Slgiim yapabilen bir cihaz
olan CMM’in kullanimina karar verilmistir. Bu amacla, bu cihazi kullanan bir

firmadan bu yonde hizmet alinmistir. Asagida dl¢timlerin yapildig1 bu cihazin resmi

goriilmektedir (Resim 6.33).

Resim 6.33. Ug boyutlu koordinat 8lgme tezgah1 (CMM: Coordinate Measurement
Machine)

Delik iizerinde geometrik Ol¢limlerin yapilmasinda; delikler parganin iist ve alt
yiizeyinden &lgiilmiistiir. Olgiimler, bu yiizeyler yukari bakacak (cihazin 6lgme
cubuguna yonelik) sekilde dondiiriilerek yapilmistir.

Olgiimleri yapabilmek amaciyla deney pargasimi sabitlemek gerekmektedir. Bunun
icinde tasinabilir {i¢ ayakli bir aynadan faydalamilmistir. Parcalar bu ayna {izerine
takilmadan Once ii¢ ayakli aynanin merkezi referans nokta olarak belirlenmistir. Bu
belirlenen referans nokta tiim deney pargalarmin {ist ve alt ylizeylerinin Slgtimleri

i¢in sabit alinmustir.
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Cihaz ile tim delik 6l¢limlerinin yapilmasinda, CMM cihaz1 6l¢iim ¢ubugu delik
icerisine parg¢a yiizeyinden itibaren 5 mm daldirilmigtir. Burada amag, delik
baslangic ve delik ¢ikist agzi iizerinde olusacak olumsuzluklar1 (gapak, talas
birikmesi, vb.) gidermektir. Delik cap ve delik yuvarlakligi i¢in ¢ember boyunca
(delik agz1) sekiz nokta alinmistir (Sekil 6.43).

Sekil 6.43. Delik dairesinden alinan 6l¢iim noktalari

Cihazin kontroliinii saglayan bilgisayarda; parcay:1 ve delikleri temsil eden tanim ve
cizimlerin ardindan cihaz otomatik olarak gerekli Olglimleri yaparak buldugu

degerleri bilgisayar ekranindaki ¢izim iizerinde;

O: Delik dairesi ¢api,

olarak gostermektedir.
Deliklere yonelik yapilan 6l¢iim degerleri bilgisayara parganin kimlik numarasi ile

kaydedilmis ve bu kayitlar “Excel” formatina doniistiiriilerek alinmistir.

Delik cap1 (9)

Delik baslangici ile delik bitisinde ¢ap farklarmin belirlenmesi i¢in kullanilmistir.
Kesme sartlar1 ve malzeme tiirline baglhh olarak delik cap1 degismeleri
yorumlanacaktir. Moment (Mz) ve delme kuvvetinin (Fz) delik capt degisimleri

tizerindeki iligkisi arastirilacak ve yorumlanacaktir.
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6.7.2. Yiizey piiriizliiliiklerinin belirlenmesi

Agilan deliklerin yiizey piiriizliligi 6l¢limiinde Mitutoyo SJ-201 kodlu piiriizliiliik

6l¢iim cihazi kullanilmistir (Resim 6.34).

Resim 6.34. Yiizey piiriizliiliikk cihazi

Kullanilan piiriizliiliik cihaz: ile;

e Ra
e Ry
e Rz
e Rq

yonelik dl¢timler yapilabilmektedir.

Yiizey piiriizliiliik cihazi 6l¢imler dncesi kendi kalibre pargasi ile kalibre (referans

ptiriizliik degeri) edilmistir.

Delik yiizeyi piiriizliiliikk 6l¢iimleri, cihazin tavsiye edilen yiizey tarama uzunlugu 0.8
(cut of length) ayarlanarak yapilmistir. Yapilan literatiir taramalarinda da bu sekilde

Olctimlerin yapildig1 goriilmiistiir.
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Olgiimler, deliklerin baslangicindan ve ¢ikisina kadar olmak iizere iki tarafli olarak
yapilmustir. Olgiimler deliklerin 5 mm igerden yapilmistir. Burada amag, delik
baslangi¢ ve delik ¢ikist agzi iizerinde olusacak olumsuzluklar gidermektir. Elde
edilen yiizey pirtizliiliik degerlerinden Ra (ortalama) deger deney c¢aligmalart igin
kullanilmigtir.  Yilzey piriizlilik degerlerinin sonucglar1 sonraki boliimlerde

tartisilacaktir.

6.7.3. Delik yiizeyi boyunca fotograflarin alinmasi

Deneylerin ardindan acgilan delik ylizeyleri iizerinde bazi gbzlem (fotograf) ve
Olctimlerin (sertlik) yapilabilmesi i¢in deney pargalart delikler boyunca kestirilmistir
(Resim 6.35). Delikler boyunca deney pargalarinin kesilmesi ile delik yiizeylerini
daha rahat gérmek miimkiin olmustur (Resim 6.36). Resim 6.36’da AISI 1050
malzemesine ait delik yiizeyinde olusan g¢izikler rahatlikla goriilebilmektedir. Bu
cizikler, talaglarin malzeme ile matkap arasinda sikisarak delik duvarlarin1 bozdugu

goriilmektedir (Sekil 6.36).

Resim 6.35. Boydan boya kesilmis G28 deney parcasi
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Resim 6.36. C10 (AISI 1050) deney parcasi delik yiizeyi

6.7.4. Delik yiizeyi boyunca sertliklerin alinmasi

Acilan delik yiizeylerinde delme esnasinda sertlik degisimlerinin olup olmadiginin
belirlenmesi i¢in delik yilizeylerinden sertlik 6l¢timleri yapilmistir. Sertlik 6l¢timleri
Brinell Sertlik 6lgme metoduna (BHN) gore yapilmistir. Kullanilan sertlik dlgme
cihazi; elektronik kontrol ekranina sahiptir. Cihaz, yaygin olan sertlik 6lgme

yontemlerini (Rokwel, Brinel, vb.) kullanabilmektedir.

Sertlik dlgme islemi i¢in; delikler, boyunca belirli araliklarla (esit araliklar) sertlikler
almmustir. Sertlik i¢in; parga {ist ylizeyinden parga alt ylizeyi arasinda {i¢ nokta
tanimlanmistir (Resim 6.37 ve Resim 6.38). Sertlik 6lgme islemi; Delik delme
baslangicindan baglayarak orta nokta ve son nokta seklinde yapilmistir. Parca

izerinde ag¢ilmis olan tiim delik yiizeylerinde ayn1 sekilde sertlik 6l¢iimii yapilmistir.
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Resim 6.38. DDK 40 malzemesi i¢in delik ylizeyinde yapilan sertlik 6l¢timleri

Matkap ucunun delik icerisindeki doniis ve ilerlemesine bagli olarak meydana gelen
etkenler Mz, Fz, sicaklik, vb. etkilerin sebebi ile sertlik artis1 oldugu

diistiniilmektedir. Bu konu béliim 7°de ele alinacaktir.
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7. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRILMESI

Deney sonuglart asagida siralanan basliklar altinda yorumlanmistir. Yorumlamalar,
“Microsoft Office Excel” programi kullanilarak elde edilen grafikler iizerinden

yapilmistir. Bu yorumlamalar;

—

Kesme kuvvetleri,

Sicaklik,

Delik ¢api,

Delik i¢i yiizey piiriizliiliikleri,
Delik ici sertlikler,

Kesici takim,

Delik ¢ikisi,

® 2Ny kW

Cikan talaslar,

basliklar altinda toplanmuistir.

7.1. Kesme Kuvvetleri

Torna tezgahinda matkap ile delik delmede kesme isleminin gergeklesebilmesi i¢in
parganin donme hareketi ile birlikte kesicinin par¢aya dogru dik yonde ilerlemesi
gerekmektedir. Buna bagl olarak etki-tepki prensibine gore de takimin is pargasini
kesmesi engellenmeye calisilmaktadir. Kesme isleminde, ilerleme yoniine ters etkili
bir kuvvet (Fz) ile takimin donme hareketine zit yonde bir moment (Mz) karsi
koymaktadir. Matkap ile gerceklestirilen delik delme islemlerinde bu iki kuvvet etkili

esas kuvvetler olarak alinmaktadir.

Bu bolimde kesme kuvvetlerine yonelik delme kuvveti (Fz) ve moment (Mz)

grafikleri, her malzeme grubu i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.
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Kesme kuvvetlerine yonelik grafiklerin ¢ikarilmasinda

e Devir,

e flerleme,

degerlerine gore kesme kuvveti (Fz) ve moment (Mz) degisimleri alinmstir.

DDK 40 Malzemesi: Bu malzemenin delinmesi sirasinda dinamometre ile Glgiilen

kuvvetlere (Fz, Mz) ait grafikler DynoWare programinda Sekil 7.1°deki gibi elde
edilmistir. Elde edilen grafige bakildiginda; delik delme siirecinde (delik baslangici
ve bitisi arasinda) zamana bagli olarak Mz ve Fz’de artis olmustur. Fakat DDK 40
malzemesinin delinmesinde belli bir derinlikten sonra kesici lizerinde talas yapismasi

(BUE) meydana geldiginden ani kuvvet artiglari olugsmaktadir.

deney10G10
Zoom on Mz [Ncm]
20004 Fz [N]
Fy [M]
1800 Fa [N]
1600 {w '
1400 |
I
12004 \|.
10004
800+
£004
400
'l
200 !
'w‘ it
I
. | , , , ‘ T WS LAY
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Cyele Mol
Time [s]

Sekil 7.1. Universal tornada; n=2000 dev/dak, £=0.18 mm/dev, DDK 40
malzemesinin kaplamali matkapla delinmesinde 6l¢iilen kuvvetlere
ait elde edilen grafik
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AISI 1050 Malzemesi: AISI 1050 malzemesi delinmesi sirasinda dinamometre ile

Olciilen kuvvetlere (Fz, Mz) ait asagida ornek bir grafik verilmistir (Sekil 7.2).

Sekil 7.2°de wverilen grafiklerde goriildiigli gibi AISI 1050 malzemesinin

delinmesinde Fz ve Mz degisimi delik boyunca daha diizenlidir.

Zoom on deney52634 Wz [Ncm]

28001 Fz[M]
Fy [N]
F [M]
2400

20004

1600

12004

800

400

) i i ey LOEY LTI L P o PR
i 1 ] 3 4 4 & 7 ] ] 10 11 Cyclabo:
Tirne [s

Sekil 7.2. CNC tornada; n=2000 dev/dak, f=0.18 mm/dev, AISI 1050 malzemesinin
kaplamali matkapla delinmesinde 6l¢iilen kuvvetlere ait grafik

AISI 1050 malzemesinin delinmesinde elde edilen Mz ve Fz degerleri DDK 40
malzemesinden elde edilenlerden daha biiyiiktiir. AISI 1050 malzemesinin kopmaya
olan direnci DDK 40’tan daha fazladir. Dolayist ile AISI 1050 malzemesinin
delinmesinde artan talas sikismalar1 6zellikle kaplamasiz matkaplarin kirilmalarina
sebep olmustur. Bu yiizden kaplamasiz kesicilerle AISI 1050 malzemesinin boydan
boya delinmesi (50 mm) zor olmustur. Bazi kesme satlarinda ise belli bir derinlikten
sonra kesici sikigmalarma bagli kirilmalar meydana geldiginden delikler boydan

boya delinememistir.

Kiiresel dokme demir (DDK 40) ve c¢elik (AISI 1050) is parcalart lizerinde; helis
acist 30°, ug¢ bileme agis1 140°, iki farkli matkap tipi (kaplamali, kaplamsiz), farkl
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iki tezgah (liniversal ve CNC torna), farkli ilerleme hizlar1 (0.18-0.24-0.32 mm/dev),
farklr devirlerde (1000-1400-2000 dev/dak) sogutma sivisi kullanilmadan yapilan
delik delme islemlerinde elde edilen Fz (delme kuvveti) ve Mz (moment) grafikleri
asagida verilmistir. Fz ve Mz i¢in olusturulan grafiklerde DDK 40 ve AISI 1050

malzemeleri beraber ele alinmustir.

Sekil 7.3 - Sekil 7.8 arasinda {iniversal torna tezgahinda yapilan deneylere yonelik
verilen grafikler genel olarak incelendiginde ilerleme artik¢a delme kuvveti (Fz) ve
moment (Mz) degerlerinin arttif1 goriilmektedir. En diisiik ilerleme ile en diisiik
kuvvetler (Mz ve Fz) ve en yiiksek ilerleme ile en yiiksek kuvvetler elde edilmistir.
DDK 40 malzemesine yonelik her iki kesici tipi i¢in (kaplamali ve kaplamasiz)
kullanilan tiim kesme sartlarinda (ilerleme, devir) elde edilen Mz ve Fz degerleri
AISI 1050 icin elde edilenlerden daha kiigiiktiir. Bu da, DDK 40 malzemesinin daha
kolay delindigini gostermektedir.

Delme Kuvveti (Fz)

5000
4500

4000 /

3500

3000
= —4—Fz, DDK 40, Kaplamali
- 2500
o =—fi—Fz, DDK 40, Kaplamasiz

2000
1500 - Fz, AISI 1050, Kaplamal

1000 === Fz, AISI 1050, Kaplamasiz
500

0,18 0,24 0,32

ilerleme (mm/dev)

Sekil 7.3. Universal tornada 1000 dev/dak’da DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamal1 ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde ilerlemeye bagl olarak
olusan delme kuvvetleri (Fz)
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Moment (Mz)
3000
2500
™ —
’ =—4— Mz, DDK 40, Kaplamal
1500

Mz {Ncm)

== Mz, DDK 40, Kaplamasiz
1000 Mz, AISI 1050, Kaplamali

500 ===z, AIS| 1050, Kaplamasiz

0,18 0,24 0,32

ilerleme (mm/dev)

Sekil 7.4. Universal tornada 1000 dev/dak’da DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamal1 ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde ilerlemeye bagli olarak
olusan momentler (Mz)

Delme kuvveti ve moment artis1 yaklasik ilerlemedeki artis kadar olmamistir.
Ormegin Sekil 7.4’de goriildiigii iizere ilerleme 0.18 mm/dev’den 0.24 mm/dev’e
cikinca (yaklasik %33.3), Mz momenti de 722 Ncm’den 877 Ncem’ye (yaklasik
%21.5) ¢ikmustir.



7000

6000

P

5000

4000

Fz{N)

3000

=

—

2000

Delme Kuvveti (Fz)

=&—Fz, DDK 40, Kaplamal
—i—Fz, DDK 40, Kaplamasiz

Fz, AISI 1050, Kaplamali

1000

0,24 0,32

ilerleme (mm/dev)

==Fz, AISI 1050, Kaplamasiz
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Sekil 7.5. Universal tornada 1400 dev/dak’da DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamal1 ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde ilerlemeye bagl olarak

olusan delme kuvvetleri (Fz)

Moment (Mz)

3000

2500 / I ¢

T 2000 >

% 1500

s -_/
1000
500
0

0,18 0,24 0,32

ilerleme (mm/dev)

—4— Mz, DDK 40, Kaplamali
== Mz, DDK 40, Kaplamasiz
Mz, AISI 1050, Kaplamal

=Mz, AIS| 1050, Kaplamasiz

Sekil 7.6. Universal tornada 1400 dev/dak’da DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamal1 ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde ilerlemeye bagli olarak

olusan momentler (Mz)

Genel anlamda deligin delinmesi sirasinda olusan Mz ve Fz kuvvetlerinin

dagiliminda malzeme tipinin (DDK 40, AISI 1050) c¢ok fazla etkisi oldugu



110

goriilmektedir. Sekil 7.7 Fz grafiginde 0,32 mm/dev ilerlemedeki kuvvetlere
bakildiginda, DDK 40 malzemesini kaplamali matkap ile delerken elde edilen kuvvet
yaklagik 1830 N iken AISI 1050 malzemesini kaplamali matkap ile delerken elde
edilen kuvvet yaklasik 3410 N oldugu goriilmiistiir.

Delme Kuvveti (Fz)

6000
5000 /;__--——..
4000
~
= —4—Fz, DDK 40, Kaplamal
— 3000
o —@—Fz, DDK 40, Kaplamasiz

2000 - —ill #=Fz, AIS| 1050, Kaplamali
?4’——‘ ——F2, AIS| 1050, Kaplamasiz

1000

0,18 0,24 0,32

ilerleme (mm/dev)

Sekil 7.7. Universal tornada 2000 dev/dak’da DDK 40 ve AISI1050 malzemelerin
kaplamali ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde ilerlemeye bagli olarak
olusan delme kuvvetleri (Fz)

Sekil 7.8’deki Mz grafiginde, 0,32 mm/dev ilerlemedeki momente (Mz)
bakildiginda, DDK 40 malzemesini kaplamali matkap ile delerken elde edilen
moment yaklasik 1140 Ncm iken, AISI 1050 malzemesini kaplamali matkap ile
delerken elde edilen moment yaklasik 2135 Ncm oldugu goriilmiistiir. Bu da AISI

1050 malzemesinin kesmeye kars1 direncinin daha biiyiik oldugunu gostermektedir.
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Moment (Mz)
2500

2000 //
1500
—¢— Mz, DDK 40, Kaplamal

1000 /I’/j —— Mz, DDK 40, Kaplamasiz
? ¢ Mz, AISI 1050, Kaplamal

500 — [z, AlSI 1050, Kaplamasiz

Mz {Ncm)

0,18 0,24 0,32

ilerleme (mm/dev)

Sekil 7.8. Universal tornada 2000 dev/dak’da DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamali ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde ilerlemeye bagli olarak
olusan momentler (Mz)

DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerinin iki agizli karbiir kesiciler ile CNC torna
tezgahinda delinmesine yonelik yapilan deneyler sirasinda olusan, Mz ve Fz
kuvvetlerine ait elde edilen grafikler Sekil 7.9 — 7.14 arasinda verilmistir.
Grafiklerden anlasilacag1 gibi Mz ve Fz kuvvetlerinde, iiniversal torna tezgahindaki

gibi yakin degerler elde edilmistir.

Boylelikle de tiniversal torna tezgahinda yapilan deneylerin dogrulugunu, CNC torna
tezgahinda yapilan deneylerle kanitlanmistir. Verilen grafikler incelendiginde; ayni
sekilde tiniversal tornada oldugu gibi, CNC torna tezgahinda yapilan deneylerde de

ilerleme artikca Fz ve Mz degerlerinin arttig1 goriilmektedir.
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Delme Kuvveti (Fz)

5000
4500 /<
4000 /
3500 —
- 3000 - —4—Fz, DDK 40, Kaplamali
E / \ 7] ] p
2500 ~_
o / =—fl—Fz, DDK 40, Kaplamasiz
2000 -
1500 ._/ —#—Fz, AlS| 1050, Kaplamali
1000 == F7z, AIS| 1050, Kaplamasiz
500
0
0,18 0,24 0,32

ilerleme (mm/dev)

Sekil 7.9. CNC tornada 1000 dev/dak’da DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamali ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde ilerlemeye bagh
olarak olusan delme kuvvetleri (Fz)

Moment (Mz)

2500

2000 /
1500

>Q7 =—4— Mz, DDK 40, Kaplamali
1000 ;/. ——Mz, DDK 40, Kaplamasiz
=Mz, AISI 1050, Kaplamali

500 ===z, AIS| 1050, Kaplamasiz

Mz {Ncm)

0,18 0,24 0,32

ilerleme (mm/dev)

Sekil 7.10. CNC tornada 1000 dev/dak’da DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamal1 ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde ilerlemeye bagh
olarak olugan momentler (Mz)
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6000

5000

4000

3000

Fz{N)

2000

1000

Delme Kuvveti (Fz)

/

></

=—4—"Fz, DDK 40, Kaplamal

=i—Fz, DDK 40, Kaplamasiz

Fﬁ-’.—-i Fz, AISI 1050, Kaplamali

Fz, AISI 1050, Kaplamasiz

0,18 0,24 0,32

ilerleme (mm/dev)

Sekil 7.11. CNC tornada 1400 dev/dak’da DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamali ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde ilerlemeye bagl
olarak olusan delme kuvvetleri (Fz)

3000

2500

2000

1500

Mz (Ncm)

1000

500

Moment (Mz)

i ==z, DDK 40, Kaplamali

——Mz, DDK 40, Kaplamasiz
=Mz, AISI 1050, Kaplamali

===z, AIS| 1050, Kaplamasiz

0,18 0,24 0,32

ilerleme (mm/dev)

Sekil 7.12. CNC tornada 1400 dev/dak’da DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamali ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde ilerlemeye bagl
olarak olusan momentler (Mz)
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Delme Kuvveti (Fz)

6000

5000

3000

=—4—"Fz, DDK 40, Kaplamal

Fz{N)

=l—Fz, DDK 40, Kaplamasiz

2000 .___=_4=.'———'__===_. Fz, AISI 1050, Kaplamali

1000 Fz, AISI 1050, Kaplamasiz

0,18 0,24 0,32

ilerleme (mm/dev)

Sekil 7.13. CNC tornada 2000 dev/dak’da DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamali ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde ilerlemeye bagl
olarak olusan delme kuvvetleri (Fz)

Moment (Mz)
3500
2500 A
pya—
§ 2000 =—4— Nz, DDK 40, Kaplamal
S 1500 —B— Mz, DDK 40, Kaplamasiz
1000 ._45,.*'—'—:: Mz, AISI 1050, Kaplamali
===z, AISI| 1050, Kaplamasiz
500
0]
0,18 0,24 0,32

ilerleme (mm/dev)

Sekil 7.14. CNC tornada 2000 dev/dak’da DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamali ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde ilerlemeye bagl
olarak olusan momentler (Mz)
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Universal torna ve CNC torna tezgahi icin ilerlemeye gére Fz ve Mz degisim
grafikleri toplu olarak degerlendirildiginde, kaplamali ve kaplamasiz karbiir
matkaplarin diisiik ilerlemelerde (0.18 mm/dev) kullanilmasi ile elde edilen Mz ve Fz
degerlerinin diger ilerlemelere gore ¢ok daha kiicik oldugu grafiklerden
goriilmektedir. Ilerleme arttkca Mz ve Fz degerleri artmistir. Artis diger

ilerlemelerde benzer egilim gdstermistir.

Yapilan deneylerde ilerleme ile birlikte AIST 1050 malzemesinin Fz degerinin, DDK

40 malzemesinin Fz degerinden ¢ok daha biiyiik oldugu goriilmiistiir.

Matkaplar agisindan degerlendirildiginde kaplamali ve kaplamasiz matkaplar DDK
40 malzemesini delerken olusan delme kuvvetleri degerlerinin birbirine oldukga
yakin oldugu goriilmektedir. Fakat, AISI 1050 malzemesinde bu degerler arasindaki
fark oldukg¢a fazladir. Bunun nedeni AISI 1050 malzemesinin siinek (elastik)

olmasindandir.

Universal torna ve CNC tornada yapilan deneyler i¢in buraya kadar, ilerleme
karsisinda Fz ve Mz degisimleri incelenmistir. Universal torna tezgahi igin Sekil 7.15
—7.20 ve CNC torna tezgahi i¢inde Sekil 7.21 — 7.26°da parcanin donme hizina bagl
olarak Fz ve Mz grafikleri verilerek degerlendirmeler yapilmistir. Burada amag,
kaplamali ve kaplamasiz matkaplarla DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerinin
delinmesinde, par¢anin donme hizinin etkisini, diger ifade ile kesme hizinin etkisini

gosterebilmektedir.
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Delme Kuvveti (Fz)

6000
5000 /\
4000
> —4—"Fz, DDK 40, Kaplamal
= 3000
w =i—Fz, DDK 40, Kaplamasiz
2000 Fz, AISI 1050, Kaplamali
000 l-———_—_._—-_‘:_-‘—_i —<—Fz, AISI 1050, Kaplamasiz
0]

1000 1400 2000
Devir (dev/dak)

Sekil 7.15. Universal tornada 0.18 mm/dev’de DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamal1 ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde devire bagli olarak
olusan delme kuvvetleri (Fz)

Moment (Mz)
2500
2000 */—-‘W\
§ 1500 =—4— Nz, DDK 40, Kaplamal
TE; 1000 == Mz, DDK 40, Kaplamasiz
.=—.-——=ﬂ Mz, AISI 1050, Kaplamal
500 —<—Mgz, AISI 1050, Kaplamasiz
0

1000 1400 2000
Devir (dev/dak)

Sekil 7.16. Universal tornada 0.18 mm/dev’de DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamal1 ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde devire bagli olarak
olusan momentler (Mz)
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6000

5000

4000

3000

Fz{N)

2000

1000

Delme Kuvveti (Fz)

T~

— o

=—4—"Fz, DDK 40, Kaplamal

—i—Fz, DDK 40, Kaplamasiz

h# Fz, AISI 1050, Kaplamah

== F7z, AIS| 1050, Kaplamasiz

1000 1400 2000

Devir (dev/dak)

Sekil 7.17. Universal tornada 0.24 mm/dev’de DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamal1 ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde devire bagli olarak
olusan delme kuvvetleri (Fz)

3000

2500

2000

1500

Mz {Ncm)

1000

500

Moment (Mz)
{ =—4— Mz, DDK 40, Kaplamali
u —i— Mz, DDK 40, Kaplamasiz

Mz, AISI 1050, Kaplamal

==z, AISI| 1050, Kaplamasiz

1000 1400 2000

Devir (dev/dak)

Sekil 7.18 Universal tornada 0.24 mm/dev’de DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamali ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde devire bagl olarak
olusan momentler (Mz)
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Delme Kuvveti (Fz)

7000

6000

5000 /\(
/

z 4000 —o—Fz, DDK 40, Kaplamali
& 3000 ——Fz, DDK 40, Kaplamasiz
2000 L .ﬁi Fz, AISI 1050, Kaplamali
1000 ===Fz, AlSI 1050, Kaplamasiz
0

1000 1400 2000

Devir (dev/dak)

Sekil 7.19. Universal tornada 0.32 mm/dev’de DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamal1 ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde devire bagli olarak
olusan delme kuvvetleri (Fz)

Moment (Mz)

3000

2500 y =y A;\\

2000 = =
g —4—Mz, DDK 40, Kaplamali
Z 1500
g .: ! j == Mz, DDK 40, Kaplamasiz

1000 =Mz, AISI 1050, Kaplamali

500 ==\, AIS| 1050, Kaplamasiz
0
1000 1400 2000
Devir (dev/dak)

Sekil 7.20. Universal tornada 0.32 mm/dev’de DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamal1 ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde devire bagli olarak
olusan momentler (Mz)

Universal torna tezgahinda yapilan delik delme deneylerinde elde edilen sonuglara

gore; devire bagli olarak verilen grafiklerde AISI 1050 malzemesinde elde edilen
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delme kuvveti ve moment DDK 40 malzemesine gore daha biiyiiktiir. Clinkii AISI

1050 malzemesinin kesilmeye kars1 direncinin daha biiytiktiir.

DDK 40 malzemesi kaplamali ve kaplamasiz matkaplarla delerken elde edilen
moment ve kesme kuvvetlerinin birbirine daha yakin oldugu goriintirken, AISI 1050
malzemesi i¢in elde edilen moment ve kesme kuvvetlerinin birbirine daha uzak
oldugu goriilmektedir. Diger bir deyisle de; kaplamasiz ve kaplamali matkaplarla
DDK 40 malzemesinin delinmesinde tii¢ ilerleme icin olusturulan Mz ve Fz
grafiklerinde {i¢ devir i¢in Mz ve Fz degerleri birbirine yakindir. Fakat AISI 1050
malzemesinin kaplamasiz matkaplarla delinmesinde elde edilen Fz ve Mz
degerlerinin kaplamali matkaplarla delinmesinde elde edilen degerlerden daha

bilyiiktiir.

CNC torna tezgahinda yapilan deneyler i¢in elde edilen grafikler Sekil 7.21 — 7.26

arasinda verilmistir.

Delme Kuvveti (Fz)
4500

3500 -
—_—

2500 +—Fz, DDK 40, Kaplamal

3000

Fz{N)

2000 —i—Fz, DDK 40, Kaplamasiz

1500
- :.___ — Fz, AISI 1050, Kaplamali

1000 ==z, AISI 1050, Kaplamasiz
500

1000 1400 2000
Devir (dev/dak)

Sekil 7.21. CNC tornada 0.18 mm/dev’de DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamal1 ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde devire bagli olarak
olusan delme kuvvetleri (Fz)
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Moment (Mz)
2500
2000 //
‘E 1500
S v —&—Mz, DDK 40, Kaplamali
E 1000 == Mz, DDK 40, Kaplamasiz
= = ={ ] Mz, AISI 1050, Kaplamali
500 Mz, AISI 1050, Kaplamasiz
0
1000 1400 2000

Devir (dev/dak)

Sekil 7.22. CNC tornada 0.18 mm/dev’de DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamal1 ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde devire bagli olarak
olusan momentler (Mz)

Delme Kuvveti (Fz)

6000
5000
= —4—Fz, DDK 40, Kaplamali
£ 3000 - , Kap
- ——Fz, DDK 40, Kaplamasiz
2000
.—==-—'—=' Fz, AISI 1050, Kaplamali
1000 ===Fz, AlSI 1050, Kaplamasiz
0

1000 1400 2000

Devir (dev/dak)

Sekil 7.23. CNC tornada 0.24 mm/dev’de DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamali ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde devire bagli olarak
olusan delme kuvvetleri (Fz)
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Moment (Mz)

3000

2500 <

2000 “/’M/r

1500 =—4— Nz, DDK 40, Kaplamal

Mz {Ncm)

—i— Mz, DDK 40, Kaplamasiz
1000 -4.==¢

Mz, AISI 1050, Kaplamal

500

===z, AISI| 1050, Kaplamasiz

1000 1400 2000

Devir (dev/dak)

Sekil 7.24. CNC tornada 0.24 mm/dev’de DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamal1 ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde devire bagli olarak
olusan momentler (Mz)

Delme Kuvveti (Fz)

6000
5000 / i
4000
TZJ 3000 =—4—"Fz, DDK 40, Kaplamal
w- —fi—Fz, DDK 40, Kaplamasiz
2000
= - — Fz, AISI 1050, Kaplamali
1000 Fz, AISI 1050, Kaplamasiz
0

1000 1400 2000

Devir (dev/dak)

Sekil 7.25. CNC tornada 0.32 mm/dev’de DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamal1 ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde devire bagli olarak
olusan delme kuvvetleri (Fz)
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Moment (Mz)

3500

§ 2000 = —4— Mz, DDK 40, Kaplamali
TEJ 1500 —f— Mz, DDK 40, Kaplamasiz
1000 e Mz, AISI 1050, Kaplamali
500 =Mz, AIS| 1050, Kaplamasiz
0

1000 1400 2000

Devir (dev/dak)

Sekil 7.26. CNC tornada 0.32 mm/dev’de DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamal1 ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde devire bagli olarak
olusan momentler (Mz)

Devirdeki artis, DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerinde farkli Fz ve Mz olugsmasina
sebep olmustur. Bu farkliliklar malzemenin matkaba gosterdigi direnci acikga

gostermektedir.

Delme yiiklerinin artmasi karbiir kesiciler i¢in istenmeyen bir durumdur. Ciinkii
karbiir kesiciler yapi itibari ile ¢ok kirillgan kesicilerdir. Kesme aninda olusan,

ozellikle dengesiz yiikler karsisinda ¢ok ¢abuk kirilabilmektedirler.

Karbiir kesicilerin kirilmasina neden olan dengesiz yiiklerin olusmasimin bir¢ok
sebebi olabilir. Bunlar; kesicilerin uygun imal edilmemesi, uygun sekilde

bilenmemesi, kesme ortaminin rijit olmamasi gibi sebepler sayilabilir.

Yapilan deneylerde; o6zelliklede AISI 1050 malzemesinin delinmesinde olusacak
dengesiz yiiklerin, karbiir matkaplarin kirilmaya kars1 direncini azaltacaktir. Ciinkii
yukarida verilen grafiklerden de anlasilacagi gibi AISI 1050 malzemesinin
delinmesinde her ti¢ devir aralig1 i¢inde en yiiksek Fz ve Mz degerleri elde edilmistir.

Ozelliklede kaplamasiz matkaplar i¢in elde edilen Fz ve Mz degerleri kaplamali
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matkaplara gore daha yiiksektir. Bu durumda, DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerinin
delinmesi sirasinda, matkap kirilmalarinin AISI 1050 malzemesinde daha cok
meydana gelecegi sOylenebilir. Matkap kirilmalarinda etkili olan tork (Mz) AISI
1050 malzemesinde daha biiyliktir. Bununla birlikte kirilan matkap tiiriniin

kaplamasiz matkap olacagi ileri siiriilebilir.

Buraya kadar verilen grafiklerde, delme kuvvetleri ve momentler, ilerleme ve devir
(kesme hizi) agisindan degerlendirilmistir. Yapilan deneylerde, DDK 40 ve AISI
1050 malzemesinin 50 mm delinen delik boyunca Fz ve Mz’inin degisiminin 6nemli
oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle Fz ve Mz’inin delik boyunca degisimlerini
veren grafikler tiniversal torna i¢in Sekil 7.27 — 7.50 ve CNC torna i¢inde Sekil 7.51
—7.74’de verilmistir.

Grafikler, DDK 40 ve AISI 1050 malzemeleri i¢in ayr1 ayr1 hazirlanmis olup, ii¢
farklr devir, ii¢ farkli ilerleme ve iki farkli tezgah ( {iniversal ve CNC torna ) i¢in
verilmigtir. 50 mm delik boyu, 10 mm araliklara boliinerek grafik iizerinde

degerlendirilmistir.

AISI 1050 malzemesinin kaplamali ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde bazi
zorluklarla  karsilagilmistir.  Ozelliklede kaplamasiz  matkaplarla  deliklerin
delinmesinde matkaplar kirilmig ve matkabin parga igerisinde sikismasi ile parca
ayna ayaklarindan siyrilmistir. Dolayis1t ile AISI 1050 malzemeleri kaplamasiz
matkaplarla boydan boya delinememistir. Yapilan deneylerde, AISI 1050 malzemesi

sadece kaplamal1 karbiir matkaplarla boydan boya delinebilmistir.

Be nedenle, 50 mm delik boyu i¢in {iniversal torna tezgahi i¢in (Sekil 7.27 — 7.50) ve
CNC torna tezgahi (Sekil 7.51 — 7.74) icin verilen Fz ve Mz grafiklerinde AISI 1050

malzemesi i¢in sadece kaplamali matkaplar dikkate alinmustir.

Sekil 7.27 — 7.32’de iiniversal torna tezgahinda yapilan deneylerde ilerlemeye

karsisinda delik boyunca olusan Fz kuvvetlerdeki degisimler verilmistir.
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Delme Kuvveti (Fz)

3500

3000

A\

2500

2000

Fz{N)

1500 +

== Fz, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamali
== Fz, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamasiz
=f—Fz, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamal
==z, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamasiz

1000

500

t=Fz, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamali
=@ Fz, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamasiz

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.27. Universal tornada 1000 dev/dak’da DDK 40 malzemesini kaplamali ve
kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan delme
kuvvetleri (Fz)

4500

Delme Kuvveti (Fz)

4000

3500

T~y

3000
2500

=4=—Fz, AIS| 1050, f=0.18mm/dev, Kaplamali

Fz{N)

2000

==Fz, AlS| 1050, f=0.24mm/dev, Kaplamal

1500
1000

Fz, AISI 1050, f=0.32mm/dev, Kaplamali

500

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.28. Universal tornada 1000 dev/dak’da AISI 1050 malzemesini kaplamali
matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan delme kuvvetleri (Fz)
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3000

2500

2000

1500

Fz{N)

1000

500

Delme Kuvveti (Fz)

o

—

== Fz, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamali
=——Fz, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamasiz
=f—Fz, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamal
== [z, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamasiz

== Fz, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamali

=0 Fz, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamasiz

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.29. Universal tornada 1400 dev/dak’da DDK 40 malzemesini kaplamali ve

kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan delme
kuvvetleri (Fz)

3500

3000

2500

2000

Fz{N)

1500
1000

500

Delme Kuvveti (Fz)

=—4=—Fz, AISI 1050, f=0.18mm/dev, Kaplamali

==Fz, AIS| 1050, f=0.24mm/dev, Kaplamal

=fe=Fz, AIS| 1050, f=0.32mm/dev, Kaplamali

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.30. Universal tornada 1400 dev/dak’da AISI 1050 malzemesini kaplamali

matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan delme kuvvetleri (Fz)
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Delme Kuvveti (Fz)

3000
2500 / 4

2000 + - —4—Fz, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamali
g 1500 - == Fz, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamasiz
o == Fz, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamal
1000 Fz, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamasiz
== Fz, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamali
500 —@0—Fz, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamasiz

0

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.31. Universal tornada 2000 dev/dak’da DDK 40 malzemesini kaplamali ve
kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan delme
kuvvetleri (Fz)

Delme Kuvveti (Fz)
4000

3500 , " . "
3000

2500 =—4=—Fz, AIS| 1050, f=0.18mm/dev, Kaplamali

2000 g —————-t Fz, AISI 1050, f=0.24mm/dev, Kaplamal

1500 —4—Fz, AISI 1050, f=0.32mm/dev, Kaplamali
1000

500

Fz{N)

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.32. Universal tornada 2000 dev/dak’da AISI 1050 malzemesini kaplamali
matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan delme kuvvetleri (Fz)

Yukaridaki grafiklerde goriildiigii ilizere matkap delik icinde ilerledik¢e delme
kuvvetini (Fz) artirmistir. Bunun sebebi olarak, matkabin delik icerisinde ilerlemesi
sirasinda artan sicaklik, siirtiinme ve olusan talas sikismasi sdylenebilir. Delik boyu

arttikca talas sikismalarina bagli olarak 1sida artmaktadir. Is1 artisi ile ¢ikan
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talaslarlar matkap tizerine sivanarak matkabin rahat bir sekilde ilerlemesini ve talas

kaldirmasini engellemektedir.

Sekil 7.33 - 7.38 arasinda ise iiniversal torna tezgahinda yapilan deneylerde 50 mm

delik boyu i¢in Fz kuvvetindeki degisimler kullanilan, devire karsilik verilmistir.

Delme Kuvveti (Fz)

=—4—Fz, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamali
=fi—Fz, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamasiz
== Fz, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamali
===Fz, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamasiz
=f=Fz, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamali
500 =@—Fz, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamasiz

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.33. Universal tornada 0.18 mm/dev’de DDK 40 malzemesini kaplamali ve
kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan delme
kuvvetleri (Fz)
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Delme Kuvveti (Fz)
3000

2500 e e e ————

2000 ; | ; : .
== T ! ! ! =—&=—Fz, AlS| 1050, n=1000dev/dak, Kaplamali

Fz{N)

1500 —4—Fz, AIS| 1050, n=1400dev/dak, Kaplamali

1000 f==Fz, AIS| 1050, n=2000dev/dak, Kaplamali

500

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.34. Universal tornada 0.18 mm/dev’de AISI 1050 malzemesini kaplamali
matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan delme kuvvetleri (Fz)

Delme Kuvveti (Fz)

3000
2500
2000 —4=—Fz, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamali
21500 | =fi—Fz, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamasiz
o == Fz, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamali
1000 Fz, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamasiz
=== Fz, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamali
500 —@—Fz, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamasiz
0

10 20 30 40 50

Delik Boyu {mm)

Sekil 7.35. Universal tornada 0.24 mm/dev’de DDK 40 malzemesini kaplamali ve
kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan delme
kuvvetleri (Fz)
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3000

Delme Kuvveti (Fz)

2500

2000

== Fz, AlS| 1050, n=1000dev/dak, Kaplamali

£1500
~

== Fz, AlS| 1050, n=1400dev/dak, Kaplamali

1000

== Fz, AIS| 1050, n=2000dev/dak, Kaplamali

500

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.36. Universal tornada 0.24 mm/dev’de AISI 1050 malzemesini kaplamali

matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan delme kuvvetleri (Fz)

3500

Delme Kuvveti (Fz)

A

3000
2500 +

= 2000 -

=—4=Fz, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamali
== Fz, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamasiz

& 1500

== Fz, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamali
=== [z, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamasiz

1000

500

==f==Fz, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamali

=@ Fz, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamasiz

10 20 30 40 50

Delik Boyu {mm)

Sekil 7.37. Universal tornada 0.32 mm/dev’de DDK 40 malzemesini kaplamali ve

kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan delme
kuvvetleri (Fz)
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Delme Kuvveti (Fz)
4500

4000 gm0

3500 : - \ﬁ*
Jom— 1 T

3000 g

= 2500
M 2000 Fz, AlSI 1050, n=1400dev/dak, Kaplamali

=4=—Fz, AlS| 1050, n=1000dev/dak, Kaplamali

1500 ——Fz, AISI 1050, n=2000dev/dak, Kaplamali
1000

500

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.38. Universal tornada 0.32 mm/dev’de AISI 1050 malzemesini kaplamali
matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan delme kuvvetleri (Fz)

Yukaridaki devirlere gore verilen grafiklerde DDK 40 malzemesi AISI 1050
malzeme gore delme kuvvetleri daha diisiik ¢ikmistir. DDK 40 malzemesinin
delinmesi sirasinda talaslarin ufalanarak ¢ikmasi, AISI 1050 malzemesine gore Fz

kuvvetlerinin daha diisiik olmasina sebep olmustur.

Sekil 7.39 — 7.44 arasinda verilen grafikler liniversal tornada 50 mm delinen delik

boyunca Mz’inin ilerleme karsisindaki degisimini gostermektedir.
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Moment (Mz)
3500
3000
T =—4=— Mz, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamali
52000 == Mz, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamasiz
§1500 e =Mz, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamali
1000 ==z, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamasiz
==z, DDK 40, f=0.32mm/devk, Kaplamal
500 =@Mz, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamasiz
0
10 20 30 40 50
Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.39. Universal tornada 1000 dev/dak’da DDK 40 malzemesini kaplamali ve
kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan momentler

(Mz)
Moment (Mz)
3500
3000 //
2500 —t
€ 2000 _ _
3 4 == Mz, AIS| 1050, f=0.18mm/dev, Kaplamali
= Ak
&1500 g - —4—Mz, AISI 1050, f=0.24mm/dev, Kaplamall
1000 —4=— Mz, AlSI 1050, f=0.32mm/dev, Kaplamali
500
0
10 20 30 40 50
Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.40. Universal tornada 1000 dev/dak’da AISI 1050 malzemesini kaplamali
matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan momentler (Mz)
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Moment (Mz)

==z, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamal
== Viz, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamasiz
== Mz, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamali
Mz, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamasiz
===z, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamal
=0= Mz, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamasiz

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.41. Universal tornada 1400 dev/dak’da DDK 40 malzemesini kaplamali ve
kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan momentler
Mz)

Moment (Mz)
3000
2500 _
__2000 -
€ == Mz, AIS| 1050, f=0.18mm/dev, Kaplamali
(=1
Z 1500 — A _
E readl =Mz, AISI 1050, f=0.24mm/dev, Kaplamali
1000 =Mz, AISI 1050, f=0.32mm/dev, Kaplamali
500
0

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.42. Universal tornada 1400 dev/dak’da AISI 1050 malzemesini kaplamali
matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan momentler (Mz)
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Moment (Mz)
3000
2500 //,m\(
EZOOO == Mz, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamali
3 1500 =— Mz, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamasiz
~ =Mz, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamali
= 1000 - ==z, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamasiz
=== Mz, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamali
500 =Mz, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamasiz
0
10 20 30 40 50
Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.43. Universal tornada 2000 dev/dak’da DDK 40 malzemesini kaplamali ve
kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan momentler

(Mz)
Moment (Mz)

3000

2500 '
= =4=—NMz, AIS| 1050, f=0.18mm/dev, Kaplamali
(=1
£ 1500 f Mz, AlSI 1050, f=0.24mm/dev, Kaplamali
[}
= 1000 f=Mz, AISI 1050, f=0.32mm/dev, Kaplamali

500

0
10 20 30 40 50
Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.44. Universal tornada 2000 dev/dak’da AISI 1050 malzemesini kaplamali
matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan momentler (Mz)

Yukaridaki grafiklerde momentin AISI 1050 malzemelerinde daha yiiksek ¢iktigi
goriilmektedir. Ornegin Sekil 7.44’e AISI 1050 malzemesi igin verilen grafige
bakildiginda 10 mm derinlikte, kaplamali matkapta, 0.18 mm/dev’de moment
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1130.03 Ncm iken Sekil 7.43°de DDK 40 malzemesi i¢in verilen graige bakildiginda

10 mm derinlikte ayn1 matkapta moment 840.16 Ncm’dir

Sekil 7.45 — 7.50 arasinda Mz’nin kullanilan devir karsisindaki degisimini

vermektedir.
Moment (Mz)
3000
2500 f/,l
2000 =—4=— Mz, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamal
S == Mz, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamasiz
%1500 =Mz, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamali
2 1000 - == Mz, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamasiz
== Mz, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamal
500 =@Mz, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamasiz
0

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.45. Universal tornada 0.18 mm/dev’de DDK 40 malzemesini kaplamali ve
kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan momentler
Mz)
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Moment (Mz)

2500

2000
€ 1500 —o— Mz, AlSI 1050, n=1000dev/dak, Kaplamali

2

N === Mz, AIS| 1050, n=1400dev/dak, Kaplamal

£ 1000
===z, AIS| 1050, n=2000dev/dak, Kaplamali

500

0

10 20 30 40 50
Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.46. Universal tornada 0.18 mm/dev’de AISI 1050 malzemesini kaplamali
matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan momentler (Mz)

Moment (Mz)

=—4=— Mz, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamal
== Mz, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamasiz
==z, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamali
Mz, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamasiz
==fe=\z, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamali
=@= Mz, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamasiz

10 20 30 40 50

Delik Boyu {mm)

Sekil 7.47. Universal tornada 0.24 mm/dev’de DDK 40 malzemesini kaplamali ve

kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan momentler
(Mz)
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Moment (Mz)
3000
2500 2 _
__2000 .
g / == Mz, AlS| 1050, n=1000dev/dak, Kaplamal
Z 1500
E ==z, AISI| 1050, n=1400dev/dak, Kaplamali
1000 === Mz, AlS| 1050, n=2000dev/dak, Kaplamal
500
0

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.48. Universal tornada 0.24 mm/dev’de AISI 1050 malzemesini kaplamali
matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan momentler (Mz)

Moment (Mz)

==z, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamal
== Mz, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamasiz
==z, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamali
===z, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamasiz
===z, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamali
500 =@=z, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamasiz

10 20 30 40 50

Delik Boyu {mm)

Sekil 7.49. Universal tornada 0.32 mm/dev’de DDK 40 malzemesini kaplamali ve
kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan momentler
(Mz)
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Moment (Mz)
3500
3000 -
2500 / .
— te ' —
€ P — —— Mgz, AISI 1050, n=1000dev/dak, Kaplamali
€ 2000 -
Z
§1500 Mz, AISI 1050, n=1400dev/dak, Kaplamali
1000 =Mz, AlSI 1050, n=2000dev/dak, Kaplamali
500
0
10 20 30 40 50
Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.50. Universal tornada 0.32 mm/dev’de AISI 1050 malzemesini kaplamali
matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan momentler (Mz)

Kullanilan ii¢ farkli devir karsisinda, DDK 40 malzemesi i¢in elde edilen Mz
degerleri, AISI 1050 malzemesi i¢in elde edilen Mz degerlerinden kiigiiktiir. Fakat,
her ii¢ farkl devir i¢inde delik baslangicindan delik sonuna kadar Mz siirekli bir artig

gostermektedir.

Sekil 7.51 — 7.56 arasinda verilen grafikler CNC tornada 50 mm delinen delik

boyunca Fz’in devir karsisindaki degisimini gostermektedir.
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Delme Kuvveti (Fz)

4000

3500 /0—

3000 /

2500 =—4—Fz, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamal
22000 / =fi—Fz, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamasiz
o == Fz, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamali

1500 == Fz, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamasiz

1000 s==Fz, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamali

500 =@0—Fz, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamasiz
0

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.51. CNC tornada 1000 dev/dak’da DDK 40 malzemesini kaplamal1 ve
kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan delme
kuvvetleri (Fz)

Delme Kuvveti (Fz)
3500

3000 } e,

2500

= 2000
= > - —— * >
& 1500 ===Fz, AIS| 1050, f=0.24mm/dev, Kaplamal

=4=—Fz, AIS| 1050, f=0.18mm/dev, Kaplamali

1000 f=Fz, AlSI 1050, f=0.32mm/dev, Kaplamali

500

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.52. CNC tornada 1000 dev/dak’da AISI 1050 malzemesini kaplamali
matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan delme kuvvetleri (Fz)
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Delme Kuvveti (Fz)

=—4—Fz, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamal
=fi—Fz, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamasiz
== Fz, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamali
==Fz, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamasiz

=fe=Fz, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamal

=0—Fz, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamasiz

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.53. CNC tornada 1400 dev/dak’da DDK 40 malzemesini kaplamal1 ve

kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan delme
kuvvetleri (Fz)

4000
3500
3000
2500

£ 2000

~

[V
1500
1000

500

Delme Kuvveti (Fz)

—r ' ' -t

—————

=—4=Fz, AISI 1050, f=0.18mm/dev, Kaplamali

== Fz, AIS| 1050, f=0.24mm/dev, Kaplamal

=t==Fz, AISI| 1050, f=0.32mm/dev, Kaplamali

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.54. CNC tornada 1400 dev/dak’da AISI 1050 malzemesini kaplamali

matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan delme kuvvetleri (Fz)
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Delme Kuvveti (Fz)
3000

2500

2000 - —4—Fz, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamali

1500 y e =fi—Fz, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamasiz
== Fz, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamali
1000 Fz, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamasiz

=fe=Fz, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamal
=®—Fz, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamasiz

Fz{N)

500

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.55. CNC tornada 2000 dev/dak’da DDK 40 malzemesini kaplamal1 ve
kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan delme
kuvvetleri (Fz)

Delme Kuvveti (Fz)
3500

3000 —_— : A —

2500

%
2000 = —4—Fz, AISI 1050, f=0.18mm/dev, Kaplamali

Fz, AISI 1050, f=0.24mm/dev, Kaplamali
=f==Fz, AIS| 1050, f=0.32mm/dev, Kaplamal

& 1500

1000

500

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.56. CNC tornada 2000 dev/dak’da AISI 1050 malzemesini kaplamali
matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan delme kuvvetleri (Fz)

Sekil 7.57 — 7.62 arasinda verilen grafikler CNC tornada 50 mm delinen delik

boyunca Fz’in ilerleme karsisindaki degisimini gostermektedir.
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Delme Kuvveti (Fz)

2500

2000
1500 - =—4—Fz, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamali
g =i—Fz, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamasiz
o 1000 —#—Fz, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamal
==Fz, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamasiz
500 =t==Fz, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamali
=0-—Fz, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamasiz

0

10 20 30 40 50
Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.57. CNC tornada 0.18 mm/dev’de DDK 40 malzemesini kaplamali ve
kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan delme
kuvvetleri (Fz)

Delme Kuvveti (Fz)
3000

2500

2000

=4=—Fz, AlS| 1050, n=1000dev/dak, Kaplamali
Fz, AlSI 1050, n=1400dev/dak, Kaplamali
1000 t==Fz, AIS| 1050, n=2000dev/dak, Kaplamali

1500

Fz{N)

500

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.58. CNC tornada 0.18 mm/dev’de AISI 1050 malzemesini kaplamali
matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan delme kuvvetleri (Fz)
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3000

Delme Kuvveti (Fz)

2500

2000

1500 +

=—4—Fz, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamali
=—Fz, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamasiz

Fz{N)

1000

== Fz, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamali
===Fz, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamasiz

=e=Fz, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamali

500

=@—Fz, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamasiz

10 20 30

40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.59. CNC tornada 0.24 mm/dev’de DDK 40 malzemesini kaplamali ve
kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan delme

kuvvetleri (Fz)

3500

Delme Kuvveti (Fz)

3000 | ey

2500

= 2000

& 1500

=4—Fz, AlS| 1050, n=1000dev/dak, Kaplamal
Fz, AlSI 1050, n=1400dev/dak, Kaplamal

f==Fz, AISI 1050, n=2000dev/dak, Kaplamal

1000

500

10 20 30

40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.60. CNC tornada 0.24 mm/dev’de AISI 1050 malzemesini kaplamali
matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan delme kuvvetleri (Fz)
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4000
3500
3000
2500

£2000

~

[V
1500
1000

500

Delme Kuvveti (Fz)

=—4—Fz, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamali

=—Fz, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamasiz
== Fz, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamali

=e=Fz, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamasiz
f==Fz, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamal

=@—Fz, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamasiz

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.61. CNC tornada 0.32 mm/dev’de DDK 40 malzemesini kaplamali ve

kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan delme
kuvvetleri (Fz)

4000
3500
3000
2500

£2000

~

[V
1500
1000

500

Delme Kuvveti (Fz)

1...--""'""-{_ J Y m—

f

—— =—4=—Fz, AlS| 1050, n=1000dev/dak, Kaplamali

Fz, AlSI 1050, n=1400dev/dak, Kaplamali

=f==Fz, AIS| 1050, n=2000dev/dak, Kaplamal

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.62. CNC tornada 0.32 mm/dev’de AISI 1050 malzemesini kaplamali

matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan delme kuvvetleri (Fz)

Sekil 7.63 — 7.68 arasinda verilen grafikler CNC tornada 50 mm delinen delik

boyunca Mz’in devir karsisindaki degisimini gostermektedir.




144

Moment (Mz)
3000
2500
T 2000 == Mz, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamali
= 1500 =— Mz, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamasiz
~ —&—Mz, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamali
= 1000 Mz, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamasiz

=== Mz, DDK 40, f=0.32mm/devk, Kaplamal

500 =Mz, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamasiz

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.63. CNC tornada 1000 dev/dak’da DDK 40 malzemesini kaplamal1 ve
kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan
momentler (Mz)

Moment (Mz)

3000
2500 — —

__2000
£ 4?" ]
é 1500 == Mz, AISI 1050, f=0.18mm/dev, Kaplamali
g W —4— Mgz, AlSI 1050, f=0.24mm/dev, Kaplamali
1000 —
== Mz, AIS| 1050, f=0.32mm/dev, Kaplamali
500

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.64. CNC tornada 1000 dev/dak’da AISI 1050 malzemesini kaplamali
matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan momentler (Mz)
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10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Moment (Mz)
3000
2500 - —

,EZOOO =—4=— Mz, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamali
= 1500 - =— Mz, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamasiz
TEJ ==z, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamali
1000 - Mz, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamasiz
500 === Mz, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamali
=@Mz, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamasiz

0

Sekil 7.65. CNC tornada 1400 dev/dak’da DDK 40 malzemesini kaplamal1 ve
kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan
momentler (Mz)

Moment (Mz)

3000

2500

1

__ 2000 r/
E —

é 1500 _%*—_. =—4— Mz, AISI 1050, f=0.18mm/dev, Kaplamali
g == Mz, AISI 1050, f=0.24mm/dev, Kaplamali

1000
===z, AIS| 1050, f=0.32mm/dev, Kaplamali

500

0

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.66. CNC tornada 1400 dev/dak’da AISI 1050 malzemesini kaplamali

matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan momentler (Mz)
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Moment (Mz)
2500
2000
T 1500 =—4— Mz, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamali
3 J == Mz, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamasiz
~ 1000 == Mz, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamali
= ==z, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamasiz
500 == Mz, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamali
=Mz, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamasiz
0

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.67. CNC tornada 2000 dev/dak’da DDK 40 malzemesini kaplamal1 ve
kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan
momentler (Mz)

Moment (Mz)

3000

2500 /1*""

2000
E V
3 1500 4o e == Mz, AIS| 1050, f=0.18mm/dev, Kaplamali
TEJ ~— Mz, AISI 1050, f=0.24mm/dev, Kaplamali

1000 ===z, AISI| 1050, f=0.32mm/dev, Kaplamali

500

0
10 20 30 40 50
Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.68. CNC tornada 2000 dev/dak’da AISI 1050 malzemesini kaplamali
matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan momentler (Mz)

Sekil 7.69 — 7.74 arasinda verilen grafikler CNC tornada 50 mm delinen delik

boyunca Mz’in ilerleme karsisindaki degisimini gostermektedir.
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Moment (Mz)
2500
2000 /
E 1500 =—4=— Mz, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamal
= == Mz, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamasiz
EIOOO ~—#—Mz, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamali
==z, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamasiz
500 == Mz, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamal
=@Mz, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamasiz
0

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.69. CNC tornada 0.18 mm/dev’de DDK 40 malzemesini kaplamali ve
kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan
momentler (Mz)

Moment (Mz)

2000

1800
W
1600 — e

1400 -%
1200 -
== Mz, AlS| 1050, n=1000dev/dak, Kaplamal

1000
300 ==z, AISI| 1050, n=1400dev/dak, Kaplamali

Mz {Ncm)

600 == Mz, AIS| 1050, n=2000dev/dak, Kaplamali
400

200

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.70. CNC tornada 0.18 mm/dev’de AISI 1050 malzemesini kaplamali
matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan momentler (Mz)
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Moment (Mz)
3000
EZOOO / —4— Mz, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamali
§1500 =Mz, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamasiz
g ==z, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamali
1000 ===z, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamasiz
500 == Mz, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamal
=0- Nz, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamasiz
0

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.71. CNC tornada 0.24 mm/dev’de DDK 40 malzemesini kaplamali ve
kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan
momentler (Mz)

Moment (Mz)
3000
2500 /'%
__ 2000 /A_ /"
5 M =
é 1500 X ! == Mz, AlS| 1050, n=1000dev/dak, Kaplamal
g 7 =Mz, AIS| 1050, n=1400dev/dak, Kaplamali
1000
=== Mz, AIS| 1050, n=2000dev/dak, Kaplamal
500
0

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.72. CNC tornada 0.24 mm/dev’de AISI 1050 malzemesini kaplamali
matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan momentler (Mz)
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Moment (Mz)
3000
2500
T 2000 =Mz, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamal
= 1500 == Mz, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamasiz
~ —d— Mz, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamali
= 1000 Mz, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamasiz
== Mz, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamal
500 =@Mz, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamasiz
0

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.73. CNC tornada 0.32 mm/dev’de DDK 40 malzemesini kaplamali ve
kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan
momentler (Mz)

Moment (Mz)
3000
2500 D s
_.2000 +—
S == Mz, AlS| 1050, n=1000dev/dak, Kaplamal
Z 1500
g Mz, AISI 1050, n=1400dev/dak, Kaplamali
1000
===z, AIS| 1050, n=2000dev/dak, Kaplamali
500
0
10 20 30 40 50
Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.74. CNC tornada 0.32 mm/dev’de AISI 1050 malzemesini kaplamali
matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan momentler (Mz)

Sonug olarak iiniversal torna ve CNC tornada 50 mm delik boyunca verilen Fz ve Mz
grafiklerine bakildiginda, sonuglar birbirine yakin seyretmektedir. Bu da yapilan

deneylerin dogrulugunu ispatlamaktadir.
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7.2. Sicakhik

Torna tezgahinda par¢anin donme hareketi ile birlikte, matkabin pargaya dalarak
ilerlemesi gerekmektedir. Buna bagl olarak etki-tepki prensibine gore, takimin is
parcasini kesmesine yonelik malzemenin gosterdigi direng ve siirtiinmeden dolay1 bir

1s1 ortaya ¢ikmaktadir.

Kesintisiz delik delme yonteminde 50 mm delik derinligine inmesi sirasinda talas
sikismasina bagl biiyiik 1s1 artis1 olmaktadir. Dolayisi ile malzemenin delinmesinde
belli bir derinlikten sonra kesici iizerinde talas yapismasi ger¢eklesmektedir. Bu talas
yapismas1 sonucunda 1s1 artis1 giderek artmaktadir. Bu durumda delik delme islemi

zorlagmaktadir.

DDK 40 Malzemesi: Bu malzemenin delinmesi sirasinda veri kaydedici ile dlgiilen

sicaklik (°C) ait grafik asagida 6rnek olarak verilmistir (Sekil 7.75).

DDK 40 malzemesinin 50 mm delinmesi siiresinde (delik baglangici ve bitisi
arasinda) zamana bagli olarak sicaklik artis1 olmustur. Dolayis1 ile DDK 40
malzemesinin delinmesinde belli bir derinlikten sonra kesici lizerinde talas yapismasi
gerceklesmektedir. BUE yiiziinden 1s1 artiglar1 olmaktadir. Sekil 7.75’deki grafige
bakildiginda sicaklik 300°C ¢ikmis ve sonrasinda ise diismiistiir. Sicakligin en
ylksek degerlerde oldugu an kesici delik sonuna yaklastigi an olmaktadir. Delik
acildiktan sonrada sicaklik hizli bir sekilde diismeye baslamistir.
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Sekil 7.75. Universal tornada; n=1000 dev/dak, f=0.18 mm/dev, DDK 40
malzemesinin kaplamali matkapla delinmesinde olusan sicaklik grafigi

Derin deliklerin agilmasinda en biiyiik problem, talagin disar1 atilmasindaki zorlukla

birlikte artan 1sidir.

AISI 1050 Malzemesi: AISI 1050 malzemesi delinmesi sirasinda veri kaydedici ile

Olciilen sicakliga (°C) ait grafik asagida 6rnek olarak verilmistir (Sekil 7.76).
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Sekil 7.76. Universal tornada; n=1000 dev/dak, £=0.18mm/dev, AISI 1050
malzemesinin kaplamali matkapla delinmesinde olusan sicaklik grafigi

AISI 1050 malzemesinin matkapla 50 mm delinmesi sirasinda talas sikismasina bagl
bliyiik 1s1 artisi olmaktadir. Bunun yani sira ilerlemenin yiiksek tutulmasi (0.32
mm/dev) durumunda, kesici helisel kanallarinda sikisan ve sertlesen talaslar rahat bir
sekilde disar1 atilamamustir. Ciinkii sikigsan talaglar DDK 40 malzemesinde oldugu
gibi ufalanamamaktadir. Celik malzemede talaslarin kiigiik pargalara ayrilmasi daha

zordur.

Sekil 7.76’daki grafige bakildiginda AISI 1050 malzemesinin 50 mm delinmesi
sirasinda delik sonuna dogru sicakligin en yliksek degeri olan 450°C yaklastigi, delik

acildiktan sonrada sicakligin hizli bir sekilde diistiigli goriilmektedir.

Kiiresel dokme demir (DDK 40) ve c¢elik (AISI 1050) is parcalar1 lizerinde; helis
acist 30°, uc bileme agis1 140°, iki farkli kesici (kaplamali ve kaplamsiz karbiir

matkap), farkli iki tezgah (Universal ve CNC torna), farkli ilerleme hizlar1 (0.18-



153

0.24-0.32 mm/dev) ve farkli devir (1000-1400-2000 dev/dak) ile sogutma sivisi
kullanilmadan delik delme islemlerinde elde edilen sicaklik (°C) grafikleri asagida

sunulmustur.

Sekil 7.77 — 7.79 arasinda {iiniversal tornada elde edilen sicakligin ilerleme
karsisindaki degisimi gosteren grafikler verilmistir. Verilen grafiklerde, delme boyu
olarak 20 mm alinmigtir. 20 mm delik boyu Fz ve Mz grafiklerde en diizenli degisimi
verdiginden kullanilmigtir. Sicaklik icinde 20 mm delik boyuna karsilik gelen deger

alinmustir.

Sicaklik (°C)

160

140 ———

e

4%

—4—Sicaklik, DDK 40, Kaplamali
== Sicaklik, DDK 40, Kaplamasiz
60 Sicaklik, AISI 1050, Kaplamali
40 === Sicaklik, AISI 1050, Kaplamasiz

[y

M

=]
|

[y
o
=]

80

Sicakhk (°C)

20

0,18 0,24 0,32

ilerleme (mm/dev)

Sekil 7.77. Universal tornada 1000 dev/dak’da DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamali ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde ilerlemeye bagl
olarak olusan sicakliklar (°C)
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1
1
1
1

Sicakhk (°C)

60
40
20
00
80
60
40
20

Sicaklik (°C)

 ———

i ._ =

Ja——

0,18 0,24 0,32

ilerleme (mm/dev)

== Sicakhk, DDK 40, Kaplamali
== Sicaklik, DDK 40, Kaplamasiz
== Sicaklik, AISI 1050, Kaplamal
== Sicaklik, AISI 1050, Kaplamasiz

Sekil 7.78. Universal tornada 1400 dev/dak’da DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamali1 ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde ilerlemeye bagh

olarak olusan sicakliklar (°C)

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Sicakhk (°C)

Sicaklik (°C)

—

.

— =
;\"“‘*ﬁs—\w_\

~

0,18 0,24 0,32

ilerleme (mm/dev)

—4—"Sicaklik, DDK 40, Kaplamal
=l—Sicaklik, DDK 40, Kaplamasiz

=d==Sicaklik, AISI 1050, Kaplamali

Sekil 7.79. Universal tornada 2000 dev/dak’da DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamali1 ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde ilerlemeye bagh

olarak olusan sicakliklar (°C)
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Yukaridaki sekillerde goriildiigii iizere DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerini,
kaplamal1 ve kaplamasiz matkaplarla delerken elde edilen sicakliklar 90 — 170 °C
arasinda meydana gelmistir. DDK 40 malzemesi i¢in elde edilen sicakliklar AISI
1050 malzemesinden daha diistiktiir. Bunun sebebi olarak; DDK 40 malzemesinin
dokiim olmas1 (yapisindaki kiiresel grafitlerden dolay1 1si1l iletkenligi iyidir) ¢ikan
talaglarin ufalanmasi ile matkabin helis kanallarindan daha kolay disar1 atilabildigi

(boylelikle 1sinin biiylik kismi1 disart atilmaktadir) sdylenebilir.

AISI 1050 malzemesinin elastikiyeti daha biiylik oldugundan kaplamali ve
kaplamasiz matkaplarla delinirken ¢ikan talaglar DDK 40 malzemesi gibi
ufalanmamaktadir. Buda c¢ikan talaslarin matkabin helis kanallarindan disari
atilmasini zorlastirmaktadir. Cikan talaslar matkap ile delik duvart arasinda
sikigmakta ve de matkap iizerine yapismaktadir (BUE). Dolayisi ile bu durumda 1s1

artis1 daha fazla olusmaktadir.

Sekil 7.80 — 7.82 arasinda CNC tornada elde edilen sicakligin ilerleme karsisindaki

degisimi gbsteren grafikler verilmistir.

Sicaklik (°C)

160

=

Qo ™~

(=] [an
|

—4—>Sicaklik, DDK 40, Kaplamah

o]
o

—l—Sicaklik, DDK 40, Kaplamasiz
Sicaklik, AlISI 1050, Kaplamali
=—=Sicaklik, AlSI 1050, Kaplamasiz

Sicaklik (°C)

o))
(=]

N
[ -

(=]

0,18 0,24 0,32

ilerleme {mm/dev)

Sekil 7.80. CNC tornada 1000 dev/dak’da DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamal1 ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde ilerlemeye bagl
olarak olusan sicakliklar (°C)
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Sicakhk (°C)

180
160
140
120
100

80
60
40
20

Sicaklik (°C)
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E\ :—-..... +—Sicaklik, DDK 40, Kaplamali

¢ =—fli—Sicaklik, DDK 40, Kaplamasiz

—=Sicaklik, AISI 1050, Kaplamali

=== Sicaklik, AISI 1050, Kaplamasiz

0,18 0,24 0,32

ilerleme (mm/dev)

Sekil 7.81. CNC tornada 1400 dev/dak’da DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin

kaplamali ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde ilerlemeye bagl
olarak olusan sicakliklar (°C)

180
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Sicakhk (°C)

Sicaklik (°C)

\

| S

N =—¢—Sicaklik, DDK 40, Kaplamali

== Sicaklik, DDK 40, Kaplamasiz

== Sicaklik, AISI 1050, Kaplamal

=====Sicaklik, AISI 1050, Kaplamasiz

0,18 0,24 0,32

ilerleme (mm/dev)

Sekil 7.82. CNC tornada 2000 dev/dak’da DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin

kaplamali ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde ilerlemeye bagl
olarak olusan sicakliklar (°C)
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AISI 1050 malzemesini kaplamali ve kaplamasiz matkaplarla delerken olusan 1s1
kaplamasizlarda daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedeni olarak kaplamasiz matkaplarin

lizerine talas yapismasi (BUE) daha ¢ok olmustur.

DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerini delerken elde edilen 1s1 degerleri ilerleme
arttikca diismiistiir. Ciinkii ilerlemenin artmasi ile delik delme siiresi azalmakta,
cikan talaslarin uzaklastirilmasi (atilmasi) daha hizli olmaktadir. Delik delme
stiresinin azalmasi ile matkabin her doniisiinde olusan siirtinmeyi ve dolayisi ile 1s1y1

azaltmaktadir.

Yukarida DDK 40 ve AISI 1050 malzemesi i¢in ilerleme kars1 sicakliklar
degerlendirilmis olup, asagida ise devire gore degerlendirmeler yapilmigtir. Sekil
7.83 — 7.85 arasinda iiniversal tornada elde edilen sicakligin devir karsisindaki

degisimini gosteren grafikler verilmistir.

o
Sicaklik (°C)

180

160 —

140 - _.—-'.
~ 120 —
o —4—Sicaklik, DDK 40, Kaplamali
= 100 —li—Sicaklik, DDK 40, Kaplamasiz
=
S 80 Sicaklik, AISI 1050, Kaplamali
@ 60 === Sicaklik, AISI 1050, Kaplamasiz

40

20

0

1000 1400 2000

Devir (dev/dak)

Sekil 7.83. Universal tornada 0.18 mm/dev’de DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamal1 ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde devire bagli olarak
olusan sicakliklar (°C)
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Sicaklik (°C)

180
160
140
120
100
80
60
40
20

=4=—Sicaklik, DDK 40, Kaplamali
== Sicaklik, DDK 40, Kaplamasiz
—=Sicaklik, AISI 1050, Kaplamali
====Sicaklik, AISI 1050, Kaplamasiz

Sicakhk (°C)

1000 1400 2000

Devir (dev/dak)

Sekil 7.84. Universal tornada 0.24 mm/dev’de DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamal1 ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde devire bagli olarak
olusan sicakliklar (°C)

Sicaklik (°C)

160

140 - — _—
120 i& ; —
100 e

E T—t —¢—Sicaklik, DDK 40, Kaplamali
E 80 ——Sicaklik, DDK 40, Kaplamasiz
E 60 == Sicaklik, AISI 1050, Kaplamali
40 Sicaklik, AISI 1050, Kaplamasiz
20
0]
1000 1400 2000

Devir (dev/dak)

Sekil 7.85. Universal tornada 0.32 mm/dev’de DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamali ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde devire bagli olarak
olusan sicakliklar (°C)
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Sekil 7.86 — 7.88 arasinda CNC tornada elde edilen sicaklifin devir karsisindaki

degisimini gosteren grafikler verilmistir.

180
160
140
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80
60
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20

Sicakhk (°C)

Sicaklik (°C)

l—*’%

=—4—Sicaklk, DDK 40, Kaplamali

== Sicaklik, DDK 40, Kaplamasiz

== Sicaklik, AISI 1050, Kaplamal

== Sicaklik, AISI 1050, Kaplamasiz

1000 1400 2000

Devir (dev/dak)

Sekil 7.86. CNC tornada 0.18 mm/dev’de DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin

kaplamal1 ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde devire bagli olarak
olusan sicakliklar (°C)

Sicakhk (°C)
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Sicaklik (°C)
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—4—Sicaklik, DDK 40, Kaplamali

== Sicaklik, DDK 40, Kaplamasiz

—=Sicaklik, AISI 1050, Kaplamali

Sicaklik, AISI 1050, Kaplamasiz

1000 1400 2000

Devir (dev/dak)

Sekil 7.87. CNC tornada 0.24 mm/dev’de DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin

kaplamal1 ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde devire bagli olarak
olusan sicakliklar (°C)
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Sicaklik (°C)

160

140 B ‘ —_—

120 0\\.>
O 100 E—— \’ +— Sicaklik, DDK 40, Kaplamali
% 80 == Sicaklik, DDK 40, Kaplamasiz
g 60 Sicaklik, AISI 1050, Kaplamali

40 Sicaklik, AIS1 1050, Kaplamasiz

20

0]

1000 1400 2000
Kesme Hizi {m/dk)

Sekil 7.88. CNC tornada 0.32 mm/dev’de DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerin
kaplamal1 ve kaplamasiz matkaplarla delinmesinde devire bagli olarak
olusan sicakliklar (°C)

Devirin artmasi, DDK 40 ve AISI 1050 malzemesinde olusan sicaklik degerlerinde

fazla degisime sebep olmamustir.

Yukaridaki grafiklere bakildigi zaman DDK 40 malzemesini delerken elde edilen
sicaklik degerlerinin ortalamasi yaklasik 100-150 °C’dir. AISI 1050 malzemesi i¢in
elde edilen sicaklik degerleri 100-200 °C’dir. Bu durum sicak degisim araliginin
AISI 1050’nin DDK 40 malzemesine gore daha fazla biiyiikk oldugunu
gostermektedir. Ciinkii AISI 1050 malzemesinin kopmaya ve kesilmeye kars1 direnci

DDK 40’a gore daha fazladir.

Asagida Sekil 7.89 — 7.112 arasinda 50 mm botundaki deligin her 10 mm’sinin
delinmesi sirasinda matkaba gelen sicakligin degisimi incelenmistir. Grafikler,
tiniversal ve CNC torna tezgahlari, ilerleme ve devir i¢in ayr1 ayr1 diizenlenmistir.
Verilen grafiklerde, AISI 1050 malzemesi i¢in sadece kaplamali karbiir matkaplar

dikkate alinmistir.
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Ilk olarak, Sekil 7.89 — 7.94’te iiniversal torna tezgahi icin ilerleme karsisinda

sicakligin degisimi DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerine yonelik ayr1 ayn

verilmigtir.
(o]
Sicaklik (°C)
400
350
300
;5 250 +—Sicaklik, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamali
; 200 == Sicaklik, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamasiz
% == Sicaklik, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamali
5 150 === Sicaklik, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamasiz
100 Sicaklik, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamal
50 =@ Sicaklik, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamasiz
0

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.89. Universal tornada 1000 dev/dak’da DDK 40 malzemesini kaplamali ve

kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan
sicakliklar (°C)

450
400
350
300
250
200
150
100

50

Sicakhk (°C)

(o]
Sicaklik (°C)
o
=
//,ﬁ"” =4=Sicaklk, AISI 1050, f=0.18mm/dev, Kaplamali
/ M —==Sicaklk, AlSI 1050, f=0.24mm/dev, Kaplamali
&V === Sicaklik, AlSI 1050, f=0.32mm/dev, Kaplamal

10 20 30 40 50

Delik Boyu {mm)

Sekil 7.90. Universal tornada 1000 dev/dak’da AISI 1050 malzemesini kaplamali

matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan sicakliklar (°C)
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Sicaklik (°C)

== Sicaklik, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamal
=——Sicaklik, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamasiz
== Sicaklik, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamali

== Sicaklik, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamasiz
= Sicaklik, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamali
=0 Sicaklk, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamasiz
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Sekil 7.91. Universal tornada 1400 dev/dak’da DDK 40 malzemesini kaplamali ve

kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan
sicakliklar (°C)

450
400
350
300
250
200
150
100

50

Sicakhk (°C)

Sicaklik (°C)

2 f ; / +=—Sicaklik, AISI 1050, f=0.18mm/dev, Kaplamali
j?é, / === Sicaklik, AlSI 1050, f=0.24mm/dev, Kaplamal
V =f==Sicaklik, AlSI 1050, f=0.32mm/dev, Kaplamal

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.92. Universal tornada 1400 dev/dak’da AISI 1050 malzemesini kaplamali

matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan sicakliklar (°C)
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o]
Sicaklik (°C)

350

300

250
%) == Sicaklik, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamal
9; 200 > 4 —@—Sicaklik, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamasiz
% 150 == Sicaklik, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamali
5 == Sicaklik, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamasiz
100 -+ )/ === Sicaklik, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamal
50 =0 Sicaklk, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamasiz

0

10 20 30 40 50
Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.93. Universal tornada 2000 dev/dak’da DDK 40 malzemesini kaplamali ve
kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan
sicakliklar (°C)

Sicaklik (°C)

450
400

|

;’”’
350 _ :
— 300 A A

(= f‘

=]

=250 f“/

= =4=Sicaklk, AISI 1050, f=0.18mm/dev, Kaplamali
E 200 / /

f/y === Sicaklik, AlSI 1050, f=0.24mm/dev, Kaplamal

% 150 y ;
=== Scaklik, AISI 1050, f=0.32mm/dev, Kaplamali
100 ?;//r / p
50
0

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.94. Universal tornada 2000 dev/dak’da AISI 1050 malzemesini kaplamali
matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan sicakliklar (°C)

Sekil 7.95 — 7.100 arasinda kullanilan {i¢ farkli devir karsisinda her iki malzeme

grubu i¢in sicaklik degisimi verilmistir.
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Sicaklik (°C)

=—¢—Sicaklik, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamali

=fi—Sicaklk, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamasiz

== Sicaklik, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamali

==Sicaklik, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamasiz
Sicaklik, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamali
=0—Sicaklik, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamasiz

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.95. Universal tornada 0.18 mm/dev’de DDK 40 malzemesini kaplamali ve

kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan
sicakliklar (°C)

Sicaklik (°C)

2

&

A

A
//// =4=Sicaklik, AIS| 1050, n=1000dev/dak, Kaplamali
Ve

/ y —f==Sicaklik, AlSI 1050, n=1400dev/dak, Kaplamal

fV f==Sicaklik, AlSI 1050, n=2000dev/dak, Kaplamal

10 20 30 40 50

Delik Boyu {mm)

Sekil 7.96. Universal tornada 0.18 mm/dev’de AISI 1050 malzemesini kaplamali

matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan sicakliklar (°C)
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400
350
300

]
u
Q

200
150
100

50

Sicakhk (°C)

Sicaklik (°C)

== Sicaklik, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamali
== Sicaklik, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamasiz

=f—Sicaklk, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamali

=== Sicaklik, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamasiz
= Sicaklik, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamali
== Sicaklk, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamasiz

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.97. Universal tornada 0.24 mm/dev’de DDK 40 malzemesini kaplamali ve

kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan
sicakliklar (°C)

450
400
350
300
250
200
150
100

50

Sicakhk (°C)

Sicaklik (°C)

///7 == Sicaklik, AlSI 1050, n=1000dev/dak, Kaplamali

=== Sicaklik, AIS| 1050, n=2000dev/dak, Kaplamali

%/ === Sicaklik, AIS| 1050, n=1400dev/dak, Kaplamali

10 20 30 40 50

Delik Boyu {mm)

Sekil 7.98. Universal tornada 0.24 mm/dev’de AISI 1050 malzemesini kaplamali

matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan sicakliklar (°C)
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o]
Sicaklik (°C)

350

300

250
%) =—4—Sicaklik, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamali
2"'200 —@—Sicaklik, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamasiz
% 150 == Sicaklik, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamali
5 ==Sicaklik, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamasiz
100 -+ =t=Sicaklik, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamali
50 =@ Sicaklik, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamasiz

0

10 20 30 40 50
Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.99. Universal tornada 0.32 mm/dev’de DDK 40 malzemesini kaplamali ve

kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan
sicakliklar (°C)

Sicaklik (°C)

400
350
300
250
200
150
100 -
50

=4=Sicaklik, AIS| 1050, n=1000dev/dak, Kaplamali
== Sicaklik, AlSI 1050, n=1400dev/dak, Kaplamal
=== Sicaklik, AlSI 1050, n=2000dev/dak, Kaplamali

Sicaklk (°C)

10 20 30 40 50

Delik Boyu {mm)

Sekil 7.100. Universal tornada 0.32 mm/dev’de AISI 1050 malzemesini kaplamali
matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan sicakliklar (°C)

Sekil 7.101 — 7.112°de ise CNC torna tezgahinda sicakligin ilerleme ve devir
karsisindaki degisimi verilmistir. Verilen grafiklerden Sekil 7.101 — 7.106

arasindakiler ilerleme karsisindaki degisimleri gostermektedir.
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500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Sicakhk {°C)

Sicaklik (°C)

=—#—Sicaklik, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamali

=fi—Sicaklk, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamasiz
== Sicaklik, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamal

===Sicaklik, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamasiz

==Sicaklik, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamali
=@-Sicaklik, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamasiz

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.101. CNC tornada 1000 dev/dak’da DDK 40 malzemesini kaplamali ve

kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan
sicakliklar (°C)

450
400
350

=5 300
250
200
150
100
50

Sicakhk (°C

Sicaklik (°C)

j/@.
/zxﬁ’

N

f’y —¢=Sicaklik, AlSI 1050, f=0.18mm/dev, Kaplamal

=t==Sicaklik, AlSI 1050, f=0.24mm/dev, Kaplamal
=== Sicaklik, AlSI 1050, f=0.32mm/dev, Kaplamal

10 20 30 40 50

Delik Boyu {mm)

Sekil 7.102. CNC tornada 1000 dev/dak’da AISI 1050 malzemesini kaplamal

matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan sicakliklar (°C)
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Sicakhk (°C)

Sicaklik (°C)

o—Sicaklik, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamali
=—Sicaklk, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamasiz
== Sicaklik, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamal

===Sicaklik, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamasiz
f==Sicaklk, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamali
=@ Sicaklik, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamasiz

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.103. CNC tornada 1400 dev/dak’da DDK 40 malzemesini kaplamali ve

kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan
sicakliklar (°C)

450
400
350
300
250
200
150
100

50

Sicakhk (°C)

Sicaklik (°C)

,ﬁ”"

/’

// =4=Sicaklik, AISI 1050, f=0.18mm/dev, Kaplamali

== Sicaklik, AISI 1050, f=0.24mm/dev, Kaplamali
—+=Sicaklik, AISI 1050, f=0.32mm/dev, Kaplamali

10 20 30 40 50

Delik Boyu {mm)

Sekil 7.104. CNC tornada 1400 dev/dak’da AISI 1050 malzemesini kaplamali

matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan sicakliklar (°C)
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400
350
300
250
200
150
100

Sicakhk (°C)

50

Sicaklik (°C)

=—4—"Sicaklik, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamali

=@—Sicaklik, DDK 40, f=0.18mm/dev, Kaplamasiz

== Sicaklik, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamal

== Sicaklik, DDK 40, f=0.24mm/dev, Kaplamasiz
#==Sicaklk, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamali

=@ Sicaklik, DDK 40, f=0.32mm/dev, Kaplamasiz

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.105. CNC tornada 2000 dev/dak’da DDK 40 malzemesini kaplamali ve

kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan
sicakliklar (°C)

450
400
350
300
250
200
150
100

50

Sicaklk (°C)

Sicaklik (°C)

—2

» ¥ —4—Sicaklik, AISI 1050, f=0.18mm/dev, Kaplamali
W === Sicakhk, AISI 1050, f=0.24mm/dev, Kaplamali
_T”'" f==Sicaklk, AISI 1050, f=0.32mm/dev, Kaplamali

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.106. CNC tornada 2000 dev/dak’da AISI 1050 malzemesini kaplamali

Sekil

matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan sicakliklar (°C)

7.107 — 7.112 arasindaki grafikler devir karsisindaki degisimleri

gostermektedir.
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o]
Sicaklik (°C)
400
350
300
;6250 =—#—Sicaklik, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamali
;200 =fi—Sicaklik, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamasiz
% == Sicaklik, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamali
5 150 ===Sicaklik, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamasiz
100 Sicaklik, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamali
50 =@-Sicaklik, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamasiz
0
10 20 30 40 50
Delik Boyu {(mm)
Sekil 7.107. CNC tornada 0.18 mm/dev’de DDK 40 malzemesini kaplamali ve
kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan
sicakliklar (°C)
(o]
Sicaklik (°C)
450
400 4
350 /‘z’/wr
S 300 D
= 250 /( / = Sicaklik, AISI 1050, n=1000dev/dak, Kaplamali
af‘g 200 // == Sicaklk, AIS| 1050, n=1400dev/dak, Kaplamali
» 150
V —je Sicaklik, AISI 1050, n=2000dev/dak, Kaplamali
100
50
0
10 20 30 40 50
Delik Boyu {mm)

Sekil 7.108. CNC tornada 0.18 mm/dev’de AISI 1050 malzemesini kaplamali

matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan sicakliklar (°C)
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400
350
300
250
200
150
100

50

Sicakhk (°C)

Sicaklik (°C)

£

=—4=—Sicaklik, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamali
=fi—Sicaklk, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamasiz
== Sicaklik, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamali

==Sicaklik, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamasiz
s#=Sicaklik, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamali
=0-Sicaklik, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamasiz

10 20 30 40 50

Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.109. CNC tornada 0.24 mm/dev’de DDK 40 malzemesini kaplamali ve

kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan
sicakliklar (°C)

Sicaklik (°C)

,ﬂ’ﬁ

A

p —¢—"Sicaklik, AlISI 1050, n=1000dev/dak, Kaplamali
/ / / p

====Sicaklik, AlSI 1050, n=1400dev/dak, Kaplamal
= —=Scaklik, AlISI 1050, n=2000dev/dak, Kaplamali

10 20 30 40 50

Delik Boyu {mm)

Sekil 7.110. CNC tornada 0.24 mm/dev’de AISI 1050 malzemesini kaplamali

matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan sicakliklar (°C)
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o]
Sicaklik (°C)
500
450
400
350
%) =—4—Sicaklik, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamali
9; 300 =f@—Sicaklk, DDK 40, n=1000dev/dak, Kaplamasiz
% 250 == Sicaklik, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamali
5 200 ==Sicaklik, DDK 40, n=1400dev/dak, Kaplamasiz
150 =t=Sicaklik, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamali
100 =@ Sicaklik, DDK 40, n=2000dev/dak, Kaplamasiz
50
0
10 20 30 40 50
Delik Boyu {(mm)
Sekil 7.111. CNC tornada 0.32 mm/dev’de DDK 40 malzemesini kaplamali ve
kaplamasiz matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan
sicakliklar (°C)
o
Sicaklik (°C)
350
300
250
£ 200
= =4 Sicaklk, AIS| 1050, n=1000dev/dak, Kaplamali
=
E 150 === Sicaklik, AlSI 1050, n=1400dev/dak, Kaplamal
vl
100 Sicaklik, AISI 1050, n=2000dev/dak, Kaplamali
50
0
10 20 30 40 50
Delik Boyu {(mm)

Sekil 7.112. CNC tornada 0.32 mm/dev’de AISI 1050 malzemesini kaplamali
matkaplarla delinmesinde delik boyunca olusan sicakliklar (°C)

Sonug olarak delik boyuna gore verilen sicaklik grafiklerinde delik derinligi artmasi

ile birlikte sicaklik artmaktadir.
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DDK 40 malzemesinin islenmesinde AISI 1050 malzemesine gore daha diisiik
sicakliklar elde edilmistir. Bunun sebebi, DDK 40 malzemesinden ¢ikan talaslarin
ufalanarak daha kiiciik parcalara (toz) ayrilabilmesi ve matkabin helis oluklarindan
disar1 daha kolay atilabilmesidir. Bu atilan talaslar sayesinde sicakligin biiyiik kismi

da disar1 atilmaktadir.

AISI 1050 malzemesinden ¢ikan talaglarin matkap ile delik duvari arasinda sikismasi

ile digar1 atilamamasi nedeniyle matkap iizerinde talas sivanmasi (BUE) olusur.

7.3. Delik Cap1

Deneylerde kullanilan pargalar tizerinde yapilan bazi dl¢timler asagida grafik olarak
verilmistir. Bu Ol¢limler yapilirken deligin girisi ve c¢ikist goz Oniine alinmustir.
Matkabin malzemeden ilk talas kaldirdigi yer delik girisi, malzemeden matkabin

ciktig1 yer ise delik ¢ikisi olarak alinmistir.

Sekil 7.113 — 7.115 arasinda, ilerleme karsisindaki elde edilen deliklerin giris ve

¢ikis caplariin degisimleri verilmistir.

Delik Giris ve Cikis Caplari

14,250
14,200 A

— 14,150 _.7/&*\._

=

= 14,100

& 14050 . —¢—Delik girisi (DDK 40)

o 14,000 == Delik ¢ikisi (DDK 40}

m r

Y 13,950 Delik girisi (AISI 1050)
13,900 == Delik cikisi (AIS| 1050)
13,850

0,18 0,24 0,32

ilerleme (mm/dev)

Sekil 7.113. Deney malzemelerinin n=1000 dev/dak’da kaplamali matkaplarla
delinmesinde elde edilen ¢ap degisimleri
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Delik Giris ve Cikis Caplari

14,250

14,200
z 14,150 ._/<
g 14,100 l'\ s —o—Delik girisi (DDK 40)
o 14,050 e = Delik ¢ikisi (DDK 40)
S 14,000 Delik girisi (AISI 1050)

13,950 “=Delik ¢ikisi (AISI 1050)

13,900

0,18 0,24 0,32
ilerleme (mm/dev)

Sekil 7.114. Deney malzemelerinin n=1400 dev/dak’da kaplamali matkaplarla
delinmesinde elde edilen ¢ap degisimleri

Delik Giris ve Cikis Caplari

14,160

14,140 /I

14,120

14,100 75&.,7

14,080 :

14,060 = - &= Delik girisi (DDK 40)
14,040 —2 ;

14.020 - Ae— Er—— == Delik ¢cikisi (DDK 40)
14,000
13,950 ====Delik ¢cikisi (AISI 1050)
13,860

13,940

Cap (¥-mm)

== Delik girisi (AISI 1050)

0,18 0,24 0,32

ilerleme (mm/dev)

Sekil 7.115. Deney malzemelerinin n=2000 dev/dak’da kaplamali1 matkaplarla
delinmesinde elde edilen ¢ap degisimleri

Verilen grafiklere bakildiginda AISI 1050 malzemeleri DDK 40 malzemelerine gore
daha iyi sonug¢ vermistir. DDK 40 malzemelerinde tiim ilerlemelerde elde edilen

delik caplarindaki artig, AISI 1050 malzemesine gore daha fazladir.
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Bununla birlikte delinen delik ¢aplarindaki degisimde en diisiik ilerlemenin en iyi
sonu¢ verdigi goriilmektedir. Sekil 7.115’de DDK 40 malzemesinde delik giris
Olgiilerine bakildiginda, en diislik ilerlemede ©@14.083 iken en yiiksek ilerlemede
?14.098 ¢ikmustir.

Kullanilan devirler olarak delik ¢aplarinda degisim grafiklerine bakildiginda yiiksek
devirin iyi sonug verdigi goriilmektedir. Ornegin DDK 40 malzemesi Sekil 7.113’de
delik girig Olgiileri @14.127, @14.179, D14.144 iken Sekil 7.115°te ise delik giris
Olgiileri @14.083, ¥14.120, B@14.098 olarak ¢ikmustir.

AISI 1050 malzemesinde delik delme sonucu elde edilen ¢ap degisim grafiklerine
bakildiginda, kullanilan her ii¢ ilerleme i¢inde, delik giris ¢ap1 Ol¢iilerinin delik ¢ikis
cap1 Olgiilerinden daha kiigiik oldugu goriilmektedir. Bu durumda AISI 1050
malzemesinin delinmesindeki delik baslangic ¢apinin her zaman deligin bitis
capindan daha kiiciik olacag: gibi bir genelleme yapilabilir. Bununla birlikte AISI
1050 malzemesinin delinmesinde ilerleme arttirildiginda elde edilen ¢ap Ol¢iilerinin

(giris ve ¢ikis) genellikle biiytidiigii goriilmektedir.

AISI 1050 malzemesinin delik ¢aplarinda elde edilen degisim grafiklere bakildiginda
en diisiik delik ¢ikis ¢api i¢cin 1000 dev/dak’nin en iyi sonucu verdigi goriilmektedir.
Ornegin Sekil 7.113’te giris cap Olgiileri @14.007, @14.032, @14.043 iken Sekil
7.115te ise D14.024, B14.016, ¥14.034 olarak ¢cikmustir.

7.4. Delik I¢i Yiizey Piiriizliiliikleri

Deneylerde kullanilan pargalar iizerinde yapilan yiizey piiriizliilik 6l¢ii degerleri
grafik olarak asagida Sekil 7.116’da verilmistir. Bu 6l¢timler, deligin girisi ve ¢ikist
gdz Oniline almarak yapilmistir. Delinen deliklerin giris ve ¢ikisindaki ylizey

puriizliligi 6l¢tlmiistiir.



7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00

Parazliliik (Ra)

1,00
0,00

Delik ici Giris ve Cikis Piirtizliilugii

-

—

~_

et

0,18 0,24 0,32

ilerleme (mm/dev)

—4—Delik girisi (3G40)
== Delik ¢cikisi (3G40)

Delik girisi (C1050)
=== Delik ¢ikisI (C1050)

Sekil 7.116. Deney malzemelerinin n=1000 dev/dak’da kaplamali matkaplarla

delinmesinde elde edilen yiizey piiriizliiliik degisimleri
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Yiizey piirtizliilik grafikleri incelendiginde her ii¢ ilerleme iginde AISI 1050

malzemesine ait degerlerin DDK 40’a gore daha kii¢iik oldugu goriilmektedir.

Deligin delinmesi

sirasinda malzemeden ¢ikan talaslarin delik duvarlarina

sirtlinmesiyle delik ylizeyinde tahribata neden olmustur. Bu nedenle yiizey

piirtizliiliik degerleri ¢ok saglikli olmayisindan diger degerler verilmemistir.

7.5. Delik I¢i Sertlikler

Malzeme iizerinde delik delinmeden once alinan yiizey sertlik degerleri Cizelge

7.1°de verilmistir.

Cizelge 7.1. Deney malzemelerinin {izerinden alinan sertlik 6l¢iileri

Malzeme

Sertlik (BHN)

DDK 40

151

AISI 1050 194
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Malzemelerin delindikten sonra sertlik degerleri ii¢ noktadan alinarak; delik
baslangici, delik ortas1 ve delik c¢ikisi seklinde Olciilmiistiir. Her parga i¢in Olciilen
sertlik degerleri li¢ noktadan alindig1 i¢in tek tek verilmesi yerine malzeme grubu
olarak ayrilmustir. Olgiilen sertlik degerlerinin delik girisi, delik ortas1 ve delik

cikisinin ayr1 ayri ortalamasi alinarak Cizelge 7.2’°de verilmistir.

Cizelge 7.2. Deney malzemelerinin deligin {izerinden alinan yiizey sertliklerin

ortalamasi
Sertlik
Malzeme (BHN)
Delik Girisi 201

DDK 40 Delik Ortasi 206.92
Delik Cikist 206.25
Delik Girisi 238.92
AISI 1050 Delik Ortasi 239.33
Delik Cikist 240.50

Cizelge degerlerine bakildiginda, malzemelerin delindikten sonra sertlestigi
goriilmektedir. Bu da gosteriyor ki; matkapla delik delme sirasinda parcanin donme
ve matkabin ilerleme hareketi ile birlikte matkabin helisel kanallardan digsar1 akan
talasin ve olusan sicakligin etkisi ile agilan delik duvarlarinda sertlesmeler

olusmaktadir.

Cizelge 7.2°de verilen sertlik degerleri asagidaki Sekil 7.117 — 7.119 arasindaki

grafiklerde gosterilmistir.
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Sekil 7.117. Deney malzemelerinin n=1000 dev/dak’da kaplamali1 matkaplarla
delinmesinde elde edilen yiizey sertlikleri
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=== Sertlik, AlS| 1050, f=0.18mm/dev
=f==Sertlik, AISI 1050, f=0.24mm/dev
=@="Sertlik, AlS| 1050, f=0.32mm/dev

Sekil 7.118. Deney malzemelerinin n=1400 dev/dak’da kaplamali matkaplarla
delinmesinde elde edilen yiizey sertlikleri
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Sekil 7.119. Deney malzemelerinin n=1400 dev/dak devir kullanilarak kaplamali
matkaplarla elde edilen yiizey sertlikleri

7.6. Kesici Takim

DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerini delmede kullanilan kesicilerdeki asinma,
yigma kenar olusumu ile ilgili olarak asagida bazi resimler verilerek agiklanmaya

calisilmigtir.
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Resim 7.1. AISI 1050 malzemesini n:2000 dev/dak, f:0.24 mm/dev kaplamali karbiir
matkabin iizerine talas y1gilmasi (BUE)

Resim 7.1’de kesici tizerinde BUE olay1 meydana gelmistir. Bunun sebebi olarak; 50
mm delik boyunca olusan 1s1ya, ¢ikan talaglarin disar1 atilmasi sirasindaki siirtiinme
ile olusan 1sida eklenince yiiksek 1s1 artis1t meydana geldigi diistintilmektedir. Yiiksek
1s1 ile birlikte matkap ucunun uyguladigr kesme basinci birlesince ortaya BUE’nin

ciktig1 ongorilmektedir.
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Resim 7.2. AISI 1050 malzemesini n:2000 dev/dak, f:0.32 mm/dev kaplamal1 karbiir
matkabin zirh kismindaki aginma

Kesicinin zirh tizerindeki talas yigilmast olayr (BUE) goriilmektedir. Talag
yapigmasi, kesici ucundan belli bir mesafede kaldirilan talasin kesici helis kanali

girisinde gerceklesmistir.

Resim 7.3. AISI 1050 malzemesini n:1000 dev/dak, f:0.32 mm/dev kaplamali karbiir
matkabin iizerine talas y1gilmasi (BUE)



182

Resim 7.4. DDK 40 malzemesini n:2000 dev/dak, {:0.32 mm/dev kaplamasiz karbir
matkabin iizerine talag y1gilmasi1 (BUE)

Resim 7.5. AISI 1050 malzemesini n:1000 dev/dak, £:0.32 mm/dev kaplamasiz
karbiir matkabin tizerine talas y1gilmasi1 (BUE)
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Resim 7.6. Delik delerken kesicinin renk degistirmesi

Resim 7.6’da kesicinin ucundan belli bir uzaklikta kesici yiizeyinde renk degisimleri
olugsmustur. Bunun sebebi; 50 mm delik boyunca talaglarin disar1 atilmasi sirasinda
ortaya ¢ikan yliksek 1s1 artis1 oldugu diisliniilmektedir. Matkap ucu kesici kenari ile
kaldirilan talasin disar1 atilmasinda talas kesici helis kanalina girmeye zorlanir. Bu
zorlanma talasin helis agis1 ile kivrilmasi seklindedir. Dolayisi ile talasin kesici helis
kanali seklini almasi talas siirtlinmesini ortaya c¢ikarir. Siirtlinme ile birlikte bu

kisimda zamana bagli 1s1 kesici ucundan daha fazla artar.

Resim 7.7. Kesicinin kenar iizerinde ¢itlama
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Karbiir kesicileri ile deney malzemelerinin delinmesi sirasinda karbiir kesici
kenarlarinda ¢itlamalar, kiigiik kiiclik parca kopmalar1 olusmustur (Resim 7.7).
Bunun sebebi olarak; deney pargasinin 50 mm boydaki deligin patlatilmasi sirasinda
olugsmustur. Yiiksek ilerleme ve kesme hizi sonucu olusan basincin matkap
iizerindeki etkisi ile deligin patlatilmasiyla ortaya ¢ikan dengesiz yiikler, kesici

kenarlarinin kirilmasina sebep oldugu goriilmiistiir.

7.7. Delik Cikast

Delik delme isleminin sonunda, kesicinin deligi patlatmasi veya kapak gibi agmasi
s6z konusudur. Delik sonunda ilerleme hizina bagli olarak kesicinin disar1 ¢ikisinda
farkli olaylar gergeklesmektedir. Eger kesici yiiksek ilerleme hizi ile delik deliyorsa

delik sonunda basing birikmesine bagli olarak kesici deligi patlatir (Resim 7.8).

Resim 7.8. DDK 40 malzemesini n:1000 dev/dak, f:0.24 mm/dev kaplamali karbiir
matkabin delik ¢ikis
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Resim 7.9. DDK 40 malzemesini n:2000 dev/dak, f:0.18 mm/dev kaplamali karbiir
matkabin delik ¢ikis1

Resim 7.10. DDK 40 malzemesini n:1400 dev/dak, f:0.24 mm/dev kaplamali karbiir
matkabin delik ¢ikisi
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Resim 7.11. AISI 1050 malzemesini n:1000 dev/dak, f:0.24 mm/dev kaplamali
karbiir matkabin delik ¢ikis1

Resim 7.12. AISI 1050 malzemesini n:2000 dev/dak, f:0.32 mm/dev kaplamali
karbtir matkabin delik ¢ikist
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Kesici diisiik ilerlemelerde delik delme islemini gergeklestiriyorsa delik sonunda
kesicinin disar1 ¢ikis1 daha sakin bir sekilde olacaktir. Dolayisi ile delik ¢ikisinda
kesici kapak kaldirir sekilde disar1 ¢gikar

Kesicinin delik sonunda patlatarak disar1 ¢ikmasi; kesici agisindan olumsuz bazi
etkileri olmaktadir. Kesici, karbiir bir kesici ise patlatmaya bagl olarak olusan
titresim, kesici kenarlarinda ¢itlamalara hatta kesiciye bagli olarak kirilmalara sebep
olmaktadir.

7.8. Cikan Talaslar

DDK 40 Malzemesi: Karbiir matkaplar kullanilarak DDK 40 malzemesi i¢in olusan

talas tipi asagidaki resimlerde verilmistir.

Resim 7.13. DDK 40 malzemesini n:1000 dev/dak, f:0.18 mm/dev kaplamali karbiir
matkapla delinmesi sirasinda ¢ikan talaglar



188

Resim 7.14. DDK 40 malzemesini n:1000 dev/dak, f:0.32 mm/dev kaplamali karbiir
matkapla delinmesi sirasinda ¢ikan talaglar

Resim 7.15. DDK 40 malzemesini n:1400 dev/dak, f:0.24 mm/dev kaplamali karbiir
matkapla delinmesi sirasinda ¢ikan talaglar
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Resim 7.16. DDK 40 malzemesini n:2000 dev/dak, f:0.32 mm/dev kaplamali karbiir
matkapla delinmesi sirasinda ¢ikan talaglar

Resim 7.17. DDK 40 malzemesini n:2000 dev/dak, £:0.32 mm/dev kaplamasiz karbiir
matkapla delinmesi sirasinda ¢ikan talaglar
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AISI 1050 Malzemesi: Karbiir matkaplar kullanilarak AISI 1050 malzemesi i¢in

olusan talas tipi asagidaki resimlerde verilmistir

Resim 7.18. AISI 1050 malzemesini n: 1000 dev/dak, f:0.18 mm/dev kaplamali
karbiir matkapla delinmesi sirasinda ¢ikan talaglar



Resim 7.19. AISI 1050 malzemesini n:1000 dev/dak, £:0.32 mm/dev kaplamali
karbiir matkapla delinmesi sirasinda ¢ikan talaglar

Resim 7.20. AISI 1050 malzemesini n:2000 dev/dak, f:0.18 mm/dev kaplamali
karbiir matkapla delinmesi sirasinda ¢ikan talaglar
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Resim 7.21. AISI 1050 malzemesini n:2000 dev/dak, f:0.32 mm/dev kaplamali
karbiir matkapla delinmesi sirasinda ¢ikan talaglar

Resim 7.22. AISI 1050 malzemesini n:1000 dev/dak, :0.32 mm/dev kaplamasiz
karbiir matkapla delinmesi sirasinda ¢ikan talaslar



Resim 7.23. AISI 1050 malzemesini n:1400 dev/dak, £:0.32 mm/dev kaplamasiz
karbiir matkapla delinmesi sirasinda ¢ikan talaglar

Resim 7.24. AISI 1050malzemesini n:2000 dev/dak, f:0.24 mm/dev kaplamasiz
karbiir matkapla delinmesi sirasinda ¢ikan talaglar
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu ¢aligmada DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerinin karbiir matkaplarla
delinmesinde Ol¢iilen kesme kuvvetleri (Fz ve Mz) ve sicaklik ile birlikte agilan
delikler {iizerinde yapilan degisik Ol¢limlere yoOnelik elde edilen verilerin

yorumlanmasinda asagida siralanan sonuglar1 ¢ikarmak miimkiindiir.

Delik delinmesinde; delik boyu artikca delik icerisinde biriken talaslarin disari
atilmasi1 zorlasmaktadir. Delik boyunun 50 mm olmasi ve kuru kesme sartlari;
deliklerin acilmasini daha zor bir hale getirmistir. Ozellikle, delik ortalarindan delik
sonlarina kadar olan siirecte matkabin ucuna ve kesme kuvvetlerine yonelik degisik
etkiler olusmustur. Bu etkilerden dolay1 delme kuvvetinde (Fz) ve momentte (Mz)
ani degisimler meydana gelmistir. Genellikle ani kuvvet degisimleri DDK 40
malzemesinde daha ¢ok goriilmiistiir. Ciinki, DDK 40 malzemelerin delinmesi

sirasinda BUE (talas y1g1lmasi) olay1 ¢cok stk meydana gelmektedir.

AISI 1050 malzemesinin delinmesi sirasinda; diisiik ilerleme hizlarinda kaplamasiz
karbiir matkap tizerinde malzeme y1Zilmas: (BUE) olusmaktadir. Genel olarak BUE,

kesici ucundan belli bir uzaklikta olugsmaktadir.

BUE olusumuna delik igerisindeki sicaklik artisinin ve delik igersinde olusan
talaslarin ¢abuk uzaklastirllamamasinin etkili oldugu diisiintilmektedir. Ciinkii;
uzaklastirilamayan talaglar delik icersinde kesici doniisii ile sikismaktadir. Is1 artisi

ile yumusayan talas kesici yiizeyine yapismaktadir.

AISI 1050 malzemesinin delinmesinde elde edilen delme kuvveti (Fz) ve moment
(Mz) degerleri DDK 40 malzemesinden elde edilen degerlerden daha biiytiktiir.
Ciinkii AISI 1050 malzemesinin kopmaya karst direnci DDK 40 malzemesinden
daha fazladir.

Karbiir matkaplar ile DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerinin boydan boya (50 mm)

delinmesinde matkap kirilmalarimin en fazla AISI 1050 malzemesinde yaganacagi
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disiiniilmektedir. En biiyiik Mz (tork) degerleri, AISI 1050 malzemesinin

delinmesinde olusmaktadir.

Kaplamali ve kaplamasiz karbiir matkaplar ile elde edilen Fz ve Mz degerleri
arasindaki fark AISI 1050 malzemesi i¢in biiyiik, DDK 40 malzemesi i¢in kiigiiktiir.
AISI 1050 malzemelerinin delinmesi sirasinda kopmaya karsi gosterdigi direng
kaplamasiz matkaplar iizerinde daha biiyiik bir etki yaptig1 ortaya ¢ikmustir. Ozellikle

kaplamasiz matkaplarla delik delmelerde matkap kirilmalar1 yaganmustur.

Kaplamali ve kaplamasiz matkaplarla DDK 40 malzemesi 50 mm boyda kolaylikla
delinirken AISI 1050 malzemesinin kaplamasiz matkaplarla delinmesi miimkiin

olmamistir. Matkap kirilmasi, matkap sikigsmasi, vb. gibi zorluklar yaganmustir.

DDK 40 malzemelerinin boydan boya (50 mm) delinmesi ile elde edilen grafiklerde
delik boyunun ilk 20 mm’den sonra ani kuvvet degisimleri gézlenirken AISI 1050
malzemelerinin boydan boya delinmesinde ise ani kuvvet degisimleri ¢ogunlukla

delik sonralarina dogru olmustur.

DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerinin 50 mm boyda delinmesi sirasinda artan delik

boyuna karsilik Fz kuvveti ve Mz momentinin artig1 goriilmektedir.

Sicaklik degerleri ilerleme arttikca azalma gostermektedir. Ilerlemenin artmasi
sonucunda; talas tahliye hizinin artig1, matkabin malzeme ile temasta olacagi siirenin

azalmasi ile de siirtiinmeden dogacak sicakligin azaldig: diisiiniilmektedir.

AISI 1050 malzemesinin delinmesi sonucunda elde edilen sicaklik degerleri DDK 40
malzemesinin delinmesi sonucunda elde edilen sicaklik degerlerinden daha biiyiik
cikmigtir. Bunun nedeni olarak; DDK 40 malzemesinin dokiim yapisindan

kaynaklanan 1s1l iletkenligi, kopma direncinin diigiik olmas1 gibi nedenler sayilabilir.
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Delinen deliklerin delik giris ¢ap1 ile delik ¢ikis ¢apr arasinda farkliliklar oldugu
gbzlenmistir. Delik caplarindaki en biiyiikk farkliliklar DDK 40 malzemeleri

delinirken olusmustur.

Deliklerin delinmesi sirasinda delik ylizeylerinde olusan piiriizliilik bakimindan

AISI 1050 malzemesi, DDK 40 malzemesine gore daha iyi sonu¢ vermistir.

DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerini sogutma sivisi kullanilmadan (kuru delme)
delinmesi ile elde edildigi i¢in delik yiizeylerinde sertlesme olmaktadir. Bu sertlesme
delik girisinden delik ¢ikisina dogru artmaktadir. Delik ¢ikisina dogru arttan sicaklik

ve kuvvetlerin delik yiizeylerinin sertlesmesine neden oldugu 6ngoriilmektedir.

DDK 40 ve AISI 1050 malzemelerinin kaplamal1 ve kaplamasiz matkaplarla boydan
boya delinmesinde, delik ¢ikisinda ilerleme hizina bagli olarak bazi olaylar meydana
gelmektedir. Ilerleme hizinin yiiksek olmasi durumunun matkap delik sonunu
patlatarak disar1 ¢ikarmaktadir. Daha diisiik ilerlemelerde ise matkap delik sonunda
daha sakin disar1 ¢ikmaktadir. Delik sonu patlatilarak disar1 ¢ikilmasi durumunda
olusan dengesiz yliklerden dolay1 karbiir matkaplarin kesici agizlarinda kirilmalar ve

citlamalar olusabilmektedir.

Yapilan bu ¢alismaya ilaveten matkap baglama boyu sabit yerine degisken alinarak,

elde edilen delikler tizerinde geometrik Olctiler karsilastirilabilir.

Delik delme esnasinda olusan titresim Ol¢iilerek kesme kuvvetleri ve delik geometrik

Olciileri ile yorumlanabilir.

Elde edilen deliklerin delik duvarlart SEM ile incelenerek, delik basindan delik

sonuna kadar devam eden kesme olay1 i¢in yorumlar yapilabilir.
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EK — 1 Takim tutucu
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Sekil 1.1. Matkabin dinamometreye baglanmasi i¢in yapilan takim tutucunun yapim
resmi
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EK — 2 Universal torna tezgahi icin baglama aparat1 ana gévdesi
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Sekil 2.1. Universal torna tezgahi igin tasarlanan baglama aparati gévdesinin yapim
resmi
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EK — 3 Universal torna tezgahi i¢in baglama aparati
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Sekil 3.1. Universal torna tezgahi i¢in tasarlanan ara baglama par¢asmin yapim resmi
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EK — 4 CNC torna tezgahi i¢in baglama aparat1 ana gévdesi
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Sekil 4.1. CNC torna tezgahi i¢in tasarlanan baglama aparati ana gévdesinin yapim
resmi
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EK — 5 CNC torna tezgahi i¢in baglama aparati
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Sekil 5.1. CNC torna tezgahi i¢in tasarlanan ara baglama pargasinin yapim resmi
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EK — 6 Deney kart1

Cizelge 6.1. Deney karti
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