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Bu galismada CNC torna tezgahinda delik delme deneyleri yapiimistir. Deneylerde GGG40 malzemesi, @14 mm TiAIN
kaplamali ve kaplamasiz icten sogutmali karblr matkaplar ile delinmistir. Deneyler sirasinda olusan, delik delme kuv-
veti (Fz) ve moment (Mz) bir dinamometre ile sicaklik ise @1 mm K tipi isil ¢ift kullanilarak dlgtlmustir. Isil ¢ifti, karbir
matkabin i¢ sogutma kanallarindan gecirilerek kesici ucuna konumlandiriimistir. Delik delme deneyleri, 3 farkli kesme
hizi ve 3 farkli ilerleme kullanilarak yapiimistir. Elde edilen deney sonuglari, ilerleme artikga delme kuvveti ve momentin
arttigi, kesme hizi arttikga da delme kuvveti ve momentin azaldigini géstermistir. Bununla birlikte, sicakhdin artan
ilerleme ile azaldidi, artan kesme hizina bagl olarak artis goésterdigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Matkaplar, Kesme kuvvetleri, Delik delme, Sicaklik élgme, Kuvvet dlgme

Investigation of Temperature and Forces on Drilling GGG40 Materials with
Carbide Drills on CNC Turning Machine Tools

ABSTRACT

In this study, drilling experiments were carried out on the CNC turning machine tools. In the experiments, GGG40
material was drilled TiAIN coated and uncoated carbide drills that was @14 mm and had internal cooling channels. The
drilling force (Fz) and moment (Mz) that were measured with a dynamometer. Moreover, the temperature was meas-
ured using a thermocouple of @1 mm K type. The thermocouple was positioned at the drill bit by passing through the
internal cooling channels of the carbide drill. Drilling experiments were performed by using 3 different cutting speeds
and 3 different feed rates. Experimental results show that increasing of the feed rate goes up drilling force and moment.
But, increasing of the cutting speed goes down drilling force and moment. For all that, the temperature decreases with
increasing of the feed rate, and temperature steps up due to increasing of the cutting speed.

Keywords: Drills, Cutting forces, Drilling, Temperature measurement, Force measurement

GIRIS tercih ediimektedir. Aslinda, matkapla delik delme, en

karmasik kesme islemlerinden biridir. Diger talash imalat
Makine imalat sanayisinde matkapla delik delme iglemi islemlerindeki kesme slreci dikkate alindiginda mat-
yaygin olarak kullanilan bir operasyondur. Matkapla de- kapla delik delme oldukga farklidir. Matkapla delik delme

lik delme, basitligi, hizliligi ve ekonomisi gibi sebeplerle isleminde, kendi ekseni etrafinda dénen kesicinin ucu
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malzemeyi ezerek matkabin merkezlenmesine galisilir-
ken devaminda kesici iki kenar talag kaldirmaya, kaldiri-
lan talagla birlikte ilerleyen matkabin malzeme igerisine
gOmilmesi gerceklesmektedir. Bununla birlikte, delik
icerisinde ilerleyen matkabin helis kanallari ile de ¢ikan
talaslarin tahliyesi yapilmaktadir. Dolayisi ile delik delme
isleminde kullanilan kesici takim, agilan delik Gzerinde
cok fazla etkili parametre olugsmaktadir.

Yapilan tim delik delme deneylerinde temelde bir kuvvet
ve bir moment dikkate alinmistir. Kuvvet, kesicinin, par-
caya dalmasi (ilerleme) yoninde olusturdugu Fz (N)
delme kuvvetidir. Moment ise kesicinin kendi ekseni et-
rafinda dénusu ile meydana getirdigi Mz (Ncm)'dir. Kuv-
vet ve momentin 6lgtilmesinde c¢esitli dinamometreler
kullaniimistir (Rawat ve Attia, 2009). En yaygin olarak,
Kistler 9272 dinamometresinin tercih edildigi gérilmus-
tur. Yapilan dlgiimlerde ise kullanilan deney parametre-
lerinden ilerleme ve kesme hizinin Fz ve Mz Uzerinde
onemli bir etkisinin oldugu ifade edilmistir (Bhowmick ve
ark., 2010). incelenen calismalarda, deneylerin iki farkl
kesme sartlarinda yapildigi gortlmustir. En ylksek
delme kuvveti ve momentin kuru kesme sartlarinda olus-
tugu ileri strdlmuastir. Kuru kesme sartlarinda yapilan
deneylerde, dene basindan deney sonuna kadar elde
edilen dlgumlerin stabil (istikrarli) olmadidi ani artiglarin
ve dususlerin meydana geldigi ifade edilmistir. Kuru
kesme sartlarinda kesici Uzerinde meydana gelen talas
yapismasil, kesici kenarinda olugsan BUE gibi olumsuz-
luklarin daha fazla ortaya ¢iktigi ileri surdlmustur (Imran
ve ark., 2014). Kuru kesme sartlarinda takim asinmasi-
nin daha fazla oldugu ortaya ¢ikmistir. Sulu kesme sart-
larinda yapilan deneylerde ise dlgimlerin daha istikrarl
degerler ortaya koydugu belirtilmistir (Rahim ve ark.,
2008). Sulu kesme sartlari icin genelde, sogutma olarak
kimyasal sivilar, hava vb. gibi araglar kullaniimigtir. Ya-
pilan deneylerde sogutma tipinin yaninda uygulanis sek-
linin de (taskin, MQL, vb.) etkili oldugundan bahsedilmis-
tir (Brandao ve ark., 2011). En iyi sogutma aracinin kim-
yasal sivilar oldugu, taskin ve MQL ydntemlerinin daha
iyi sonugclar verdigi belirtiimistir (Tasdelen ve ark., 2008).

Delik delme isleminde ortaya ¢ikan sicakligin takim ve
dolayisi ile elde edilen Gzerinde etkisinin buydk oldugu
belirtiimistir. Sicakligin dl¢iimesinde degisik yontemler
denenmigtir. Genelde, delik delme deneylerinde sicaklik
Olgiminde, temasiz ve temasli olmak tzere iki yontem
kullanilmigtir (Dorr ve ark., 2003; Rivero ve ark.,
2006).Temassiz sicaklik dlgimlerinde, termal kamera
ve kizil 6tesi termometre gibi teknikler 6ne ¢ikmaktadir
(Dorr ve ark., 2003). Delik delme deneylerinde termal ka-
meralarla yapilan sicaklik dlgimlerinde, kesicinin parga-
nin i¢cinde olmasi saglkli sonuglarin alinmasini zorlastir-
mistir. Dolayisi ile temassiz dlgimlerde, matkap ucunu
gorebilmek icin is pargasina deneyler dncesi 6n delikler
aclimigtir (Kalidas ve ark., 2003; Rivero ve ark., 2006).
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Temasl sicaklik élgim en yaygin kullanilan yéntem ol-
mustur. Bu yontemde, élglimler isil gifti ile yapilmistir. Isil
cifti ile yapilan élgiimlerde, delinen malzeme lzerinden
ve kullanilan takim Gzerinden olmak tzere iki farkl tek-
nik kullaniimistir. Malzeme UGzerinden yapilan él¢gim-
lerde, 1sil ¢ifti malzeme igine gdmulmus, agilan delik du-
varina 0.4-1.2 mm arasindaki uzakliklarda konumlandi-
rilabilmistir (Rahim ve Sasahara, 2011; Brandao ve ark.,
2011). Kesici Uzerinden yapilan sicaklik 6lgimlerinde
ise 1sll ¢ifti, 6zellikle karblr matkaplarin imalatinda olus-
turulan i¢ sogutma kanallarindan gegirilerek kesicinin
ucuna kesme kenarina konumlandiriimistir (Rawat ve
Attia, 2009). Malzeme Uzerinden yapilan sicakhk dlgim-
leri, kesicinin galismasinda bir kisitlama olusturmazken,
kesici Uzerinden yapilan 6lgimlerde ise isil gifti, kesici-
nin dénmesini engeller. Ciinkl matkabin i¢ sogutma ka-
nallarindan gegirilen 1sil gifti i¢in kesicinin sabit kalmasi
gerekmektedir. Bu gibi 6lguimlerin yapildigi deneylerde,
CNC freze tezgahlari, bir CNC torna tezgahi gibi kulla-
nilmigtir (Bagg! ve Ozgelik, 2006; Yagmur ve ark., 2013).
Bununla birlikte bu gibi kisitlamalari gidermek igin, mat-
kap icerisine gecirilmis olan isil giftleri ile radyo frekans-
lari ile haberlesen kablosuz bir sistem gelistirildigi ve si-
caklik élgiimlerinin yapildidi bir calismada ileri striimus-
tir (Le Coz ve ark., 2012).

Elde edilen deney sonuglarinin degerlendiriimesinde,
gesitli yontemler kullaniimistir. Olusturulan grafiklerin
yorumlanmasi gibi klasik yéntem ve ANOVA, Taguchi
gibi istatistiki yontemlerden faydalaniimigtir. Ozellikle
son yillarda, delik delme c¢alismalarinda istatistiki yon-
temlerin daha c¢ok tercih edildigi goérulmustar. Kullanilan
deney parametrelerinin deney sonugclarina etkisinin or-
taya cikarilmasinda, deneyler i¢in en uygun parametre-
lerin belirlenmesinde istatistiki ydéntemler 6nem kazan-
mistir (Rajmohan ve Palanikumar, 2013). Taguchi ve
ANOVA analizleri ile delme kuvvetinin disirilmesinde
kesme hizi ve ilerleme parametreleri katkisinin birbirine
yakin olugu ileri surdlmustur (Prasanna ve ark., 2014).
Dusuk ilerleme hizinin, deliklerin daireselligi tUzerinde
olumlu etkisi oldugu belirtilmigtir.

incelenen caligsmalar, delik delme deneylerinin genellikle
CNC Freze tezgahlarinda yapildigi gérulmustir. Deney-
lerde, sicaklik dlgiimleri i¢in kesici sogutma kanallarin-
dan gegirilen 1sil ¢iftinin kullanilmasi ile CNC freze tez-
gahlari bir CNC torna tezgahi gibi kullaniimigtir. Tezgah
Uzerinde, kesici dinamometre (izerinde sabit kalacak se-
kilde tutulup is parcasi, dénme miline baglanarak delme
islemi yapilmistir. Bununla birlikte, imalat sektériinde
yaygin bir kullanima sahip olan CNC torna tezgahlarinda
birgok operasyonun yaninda delik delmede yapilmakta-
dir. Fakat incelemelerde, delik delme deneylerinin yapil-
masinda CNC torna tezgah kullaniminin ¢ok az oldugu
gorulmustar. Dolayisi ile matkapla delik delme isleminde
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CNC torna tezgahlari izerinde bdyle bir ¢calismanin ya-
pilmasinin daha dogru olacagi dasunulmustir.

Yapilan bu ¢calismada, GGG40 malzemesinin CNC torna
tezgahi Gzerinde delinmesine yonelik deneyler yapiimig-
tir. Deneylerde, kaplamasiz ve TiAIN kaplamali karbir
matkaplar ve kuru kesme kosullari kullaniimistir. Delik-
lerin delinmesinde olugsan kesme kuvvetleri ve sicakhgin
delik Gzerindeki etkisi arastiriimistir. Kullanilan deney
diizeneginin tezgahin galisma mantigina (is parcasi do-
ner, kesici sabit) uygun olacak sekilde kurulabilmesi igin
cesitli aparatlar tasarlanarak imal edilmistir. Deneylerde
kuvvetler igin dinamometre ve sicaklik icinde 1sil gifti kul-
laniimistir. Sicakhgin élgllmesi igin kesicinin i¢ sogutma
kanallarindan isil gifti gegirmek suretiyle kesme kenari-
nin altindan dlgilmustir. Deneylerden elde edilen veri-
ler, grafik haline getirilerek yorumlanmaya ¢alisiimistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada malzeme olarak, basta otomotiv sanayisi
olmak Uzere, birgok alaninda yaygin olarak kullanilan

GGG40 dokme demir kullaniimistir. Piyasada bu mal-
zeme, kuresel grafitli dokme demir, olarak adlandiril-
maktadir. Kiresel dokme demir, diger dokme demirlere
kiyasla, mukavemet/agirlik orani bakimindan tasarruf
saglamaktadir. Kuresel grafitli ddkme demirin mekanik
Ozelliklerinin iyi olmasinin yaninda, talagh imalati da ko-
laydir. Genelde dokme demirler piyasada hazir olarak
bekletiimezler, intiyaca ve sekle gére kaliplara dokulir-
ler. Dolayisi ile deneylerde kullanilan pargalar, GGG40
dokme demirden, belirlenen boyutlarda doéktirilmustar.
Elde edilen pargalar, tornaladiktan sonra 6l¢iistinde tas-
lanmigtir. Parca olgleri Sekil 1’de verilmistir. GGG40
dékme demir malzemesine ait bazi mekanik ve kimyasal
Ozellikler Tablo 1’de verilmigtir.

[
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Sekil 1. GGG40 deney pargalarinin boyutlari

Tablo 1. GGG40 malzemesinin 6zellikleri (Kayir ve Usta, 2012)

Kimyasal Analizi

C Si Mn P S Mg
35 2,6 0,146 0,026 0,00 0,045
Mekanik Testler ve Mikro Yapi Analizi
Grafit Boyu | Kire Sayisi | Kire %

4-5 150 95

Deneylerde ¢apl @14 mm olan 2 agdizh icten sogutmali
karblr matkaplar kullaniimistir. Matkap gapinin belirlen-
mesinde, kesici ucundaki sicakhgin isil ¢ifti ile dlgilme-
sinde gerekli olan minimum igten sogutma kanal ¢aplari
dikkate alinmistir. Matkabin standardi DIN 6537 L’dir.
Deneylerde kaplamali ve kaplamasiz olarak kullanilan
matkaplarin helis agisi 30° ve ug acgisi 140" dir. Kapla-
mali matkaplarin kaplama tipi TiAIN olup kaplama kalin-
g1 4 ym (mikron)'dur.

Cr Ni Mo Cu Ti Sn
0,025 0,02 0,00 0,06 0,014 O
Mikro Yapi Sertlik (BHN)

95F — 5P 151

Deneyler, Jhonford T35 CNC torna tezgahinda yapil-
mistir. CNC torna tezgahlarinda deliklerin delinmesi si-
rasinda meydana gelen kesme kuvvetler 9272 Kistler
dinamometre ile olgtilmustir. Dinamometre, 4 bilesenli
(Fx, Fy, Fz ve Mz) olup hassas 6l¢giim yapabilecek olup
Olcme arahgi Sekil 2°de verilmisgtir.

Fxigin -5kN... 5 kN
Fy icin -5kN... 5 kN
Fzigin -5 kN... 20 kN
Mz icin -200 Nm 200 Nm

B

Sekil 2. Deneylerde kullanilan dinamometre ve dlgme aralik degerleri (Kayir ve Usta, 2012)

Deliklerin delinmesinde meydana gelen sicakligin dlgul-
mesinde 1sl ¢ifti kullaniimigtir. Tablo 2°de belirtilen K tipi
1sil ¢ifti kullaniimistir. K tipi 1sil ¢iftin kullanilmasindaki
amagc bukdulebilir olmasidir. Glinkl matkabin sogutma
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kanallari helisel oldugundan isil ¢iftin bu kanallardan ra-
hat bir sekilde ilerlemesi 6n gériimustur. Isil giftten ali-
nan veriler veri kaydedici (Data Logger) ile bilgisayara
kaydedilmigtir.
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Tablo 2. Isil giftinin sicaklik limitleri ve standart kodlari
(Kayir ve Usta, 2012)
Isil Gift DIN 43710 Olgiim Arahg:
NiCr-Ni K -200 ile 1200°C

MAKU FEBED 8(Ek Sayi 1): 231-238 (2017)

Deneyler CNC torna tezgahinda yapilacagindan, deney
dizenegdinin tezgéha adapte edilmesi gerekmistir. Bu-
nun iginde dinamometrenin CNC torna tezgdhina ve
matkabin da dinamometreye baglanabildigi bir deney
diizeneginin tasarlanmasina gidilmistir. imalati gergek-
lestirilen deney dizenegi tezgah Uzerine montaji yapil-
mistir (Sekil 3).

Dinamometre;

Tutucu Takimi

/Ara Baglama

Parcas1

Baglama Aparti
/ Ana Govde

CNC Tornann

Tezgahin Tareti i

Sekil 3. CAD ortaminda tasarlanarak montaji yapilan deney seti

Yapilacak g¢aligma igin kesme sartlarinin belirlenme-
sinde kesici katalog 6nerileri ve literatir ¢alismalarindan
faydalanilmistir (Kayir ve Usta, 2012). Deneylerde kulla-
nilan devir ve ilerleme degerleri Tablo 3'de verilmigtir.

Tablo 3. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri ve

BULGULAR VE TARTISMA

Delik delme sirasinda, kesme kuvvetleri ve 1sI ortaya
¢cikmaktadir. Ortaya ¢ikan kesme kuvvetleri ve sicaklik,
matkap ve delik Gzerinde 6nemli etkilere neden olmak-
tadir. Deliklerin agilmasi sirasinda elde edilen kesme

sartlari kuvveti (Fz), moment (Mz) dinamometrenin kendi yazi-
Devir (dev/dak) llerleme Kesme limi olan DynoWare programi, sicaklik degerleri ise
(mm/dev) Sarti Elimko datalogger manager programi kullaniimistir. De-
1000 dev/dak 0.18 mm/dev neylerin sonucunda elde edilen tim sicaklik, delme kuv-
1400 dev/dak 0.24 mm/dev Kuru veti ve moment degerleri igin grafikler olusturulmustur
2000 dev/dak 0.32 mm/dev (Sekil 4-6).
1900 Delme Kuvveti (Fz)
1850 —&— Kaplamali, 1000 dev/dak
1800 —— Kaplamasiz, 1000 dev/dak
1750 —&— Kaplamali, 1400 dev/dak
——— Kaplamasiz, 1400 dev/dak
1700 ~—— Kaplamali, 2000 dev/dak
= 1650 —0— Kaplamasiz, 2000 dev/dak
5 1600
L 1550
1500
1450
1400
1350
1300
1250
1200

0.18

0.24 0.32

ilerleme (mm/dev)
Sekil 4. CNC tornada GGG40 malzemesini delinmesinde olusan delme kuvvetleri (Fz)

Sekil 4'de, GGG40 malzemesinin delinmesi sirasinda
elde edilen delme kuvveti grafigi verilmistir. Grafikte, iler-

lemeye bagh olarak Fz dederlerinde bir artis s6z konu-
sudur (Taskesen ve Kitikde, 2013). Kesme kuvvetinde,
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¢ok fazla bir etkisinin olmadi§i soOylenebilecedi gibi
delme sirasinda TiAIN kaplamasinin az da olsa bir etki-
sinin oldugu soylenebilir. Ozellikle de artan devir ile
(2000 dev/dak) kaplamasiz kesici ile elde edilen Fz de-
gerleri, TIAIN Kaplamal kesicilere gore daha yiksektir.
Bilindigi gibi artan sicaklik ile birlikte kesici Uzerinde

1250
—&— Kaplamali, 1000 dev/dak
1200 = —¢—Kaplamasiz, 1000 dev/dak
—— Kaplamali, 1400 dev/dak
1150  ——— Kaplamasiz, 1400 dev/dak
Kaplamali, 2000 dev/dak
1100 Kaplamasiz, 2000 dev/dak
€ 1050
(8]
Z 1000
N
= 950
900
850
800 ."/
750 L
0.18

. 0.24
llerleme (mm/dev)

meydana gelen, talas yapismalari ve BUE Fz kuvvetle-
rini etkilemektedir (Bhowmick ve ark., 2010; Imran ve
ark., 2014). Fakat genel itibari ile ortaya ¢ikan Fz deger-
leri, GGG40 malzemesinin karbir matkaplari ile delin-
mesinde kaplamanin etkisinin az oldugunu, kaplamasiz
karbur matkaplarin da verimli bir sekilde kullanilabilece-
gini ortaya koymaktadir.

Moment (Mz)

e

0.32

Sekil 5. CNC tornada GGG40 malzemesini delinmesinde olugsan momentler (Mz)

Sekil 5'teki moment (Mz) grafiginde, TiAIN kaplamali ve
kaplamasiz matkaplar i¢in elde edilen momentteki arti-
sin dizenli bir sekilde oldugu soéylenebilir (Le Coz ve
ark., 2012). Fakat 2000 dev/dak ve 0.24 mm/dev kulla-
nilan kaplamasiz matkapta, hizli bir artis meydana gel-
mistir. Bu artisin talagin digari atilamamasindan kaynak-
landidi dusunilmektedir. Buna sebep olarak da artan isi
ile talas yapigsmasi (BUE) ileri surulebilir (Bhowmick ve
ark., 2010; Rajmohan ve Palanikumar, 2013; Imran ve
ark., 2014).

Elde edilen kuvvet ve moment grafikleri (Sekil 4, 5) genel
olarak incelendiginde, artan ilerleme ile Fz ve Mz deger-
lerinin arttigi gériimektedir. Genelde artisin, kaplamali
ve kaplamasiz matkaplarda birbiri ile uyumlu oldugu goé-
rilmustir (Taskesen ve Kitikde, 2013). En kuglk de-
gerler, en dusuk ilerleme (0.18 mm/dev) ile elde edilirken
en yuksek degerler ise en ylksek ilerleme (0.32
mm/dev) ile ortaya gikmistir.

Sicaklik (°C) —o— Kaplamali, 1000 dev/dak
380 = Kaplamasiz, 1000 dev/dak
370 —— Kaplamali, 1400 dev/dak
——— Kaplamasiz, 1400 dev/dak
360 Kaplamali, 2000 dev/dak
350 Kaplamasiz, 2000 dev/dak
:G 340
x 330
= 320
©
0 (=
@ 310 i
~f3
300
290 >
280
270
0.18 0.24 0.32

ilerleme (mm/dev)
Sekil 6. CNC tornada GGG40 malzemesini delinmesinde olusan sicakliklar (°C)
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Sekil 6’da elde edilen sicaklik degerleri genel olarak in-
celendiginde ilerleme miktari ile sicakhigin dustugu goz-
lenmistir (Baggi ve Ozgelik, 2006). Dolayisi ile ilerleme-
nin artisiyla delik igerisindeki talaglarin daha hizla disari
atildigini gostermektedir. Normalde tim degerler kargi-
lastirlldiginda en ylksek sicaklik (373 °C), en dusuk iler-
leme (0.18 mm/dev) ve en digslk devir (1000 dev/dak)
ile elde edilmistir. Kaplamasiz matkaplarla elde edilen
sicakliklarin, TiAIN kaplamali takimlara oranla daha yuk-
sek oldugu anlagiimaktadir. Sicakhgdin en yliksek deger-
lerde oldugu an matkabin delik sonuna yaklastiginda
olusmaktadir. Delme isleminin sonunda yani matkap de-
likten ¢iktiktan sonra sicaklik hizli bir sekilde dismekte-
dir.

GGG40 silindirik pargalarin kaplamasiz karbur matkap-
larla kesintisiz delik delme yéntemi ile kuru kesme sart-
larinda delinmesinde ortaya ¢ikan talaslar, delik duvari
ve kesici arasinda kalarak ufalanmaktadir. Ufalanan ta-
laglarin tahliyesi zorlagsmaktadir. Meydana gelen talas
sikismalari ve ortaya ¢ikan isi, talaglarin matkabin Gze-
rine yapismasina sebep olmaktadir (Sekil 7). Dolayisi ile
talas yapisasinin tetikledigi sicaklik ve kesme kuvvetle-
rindeki artiglar, kesici ve delik Uzerinde olumsuz etki
meydana getirmekte, delik delme islemini guclestirmek-
tedir.

a)
Sekil 8. GGG40 malzemesini a) 1000 dev/dak, b) 1400 dev/dak, c) 2000 dev/dak, kaplamali matkaplarla delinme-
sinde elde edilen delik ¢ikigi

b)

Yapilan deneylerde ¢ikan talaslar incelendidinde, talas-
larin ufalandigi gértlmektedir (Sekil 9). Matkaplarin Uret-
tigi talaslar kisa egilimli oldugu goérulmektedir (Taskesen
ve Kutikde, 2013). D6kme demir yapisi itibari kirilgan
bir malzeme oldugundan talaslarin ufalanmasi gayet

[~
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Sekil 7. GGG40 malzemesini kaplamasiz karbur mat-
kabin Uzerine talas yapismasi

Delik delme islemlerinde malzeme igerisinde hizla ilerle-
yen kesici, delik sonlandigi anda delik tabanini patlatir
veya kapak gibi agar. Delik sonunda ortaya ¢ikan bu du-
rum, delik ve kesici igin dnemli bir teskil etmektedir. Eger
kesici yuksek ilerleme hizi ile delik deliyorsa delik so-
nunda basing birikmesine bagl olarak kesici delik taba-
nini patlatir (Sekil 8). Delik tabaninin patlatiimasi duru-
munda meydana gelen dengesiz yukler, 6zellikle de kar-
blr kesicilerin kesici kenarlarinda kiriimalara sebebiyet
vermektedir. Yapilan bu calismada bazi deneylerde,
kaplamasiz karbur kesicilerde klguk parga kirilmalari
go6zlemlenmistir (Heinemann ve ark., 2006).

c)

normaldir. Fakat artan sicaklik ve devir ile talaglarin delik
duvari ve kesici arasinda sikismasi, 6zellikle de delik
sonlarinda ani kuvvet ve moment artiglarina sebep ol-
mustur.
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Sekil 9. GGG40 malzemesini a) 1000 dev/dak, b) 1400 dev/dak, c) 2000 dev/dak kaplamali matkaplarla delinme-
sinde ¢ikan talaglar

SONUGLAR

Bu c¢alismada CNC torna tezgahinda GGG40 malze-
mesi, @14 mm TiAIN kaplamal ve kaplamasiz karbir
matkaplarla 50 mm boyda kuru delme sartlarinda delin-
mistir. Genel olarak GGG40 malzemesi kullanilan tim
matkaplarla delinebilmistir. Fakat bunun yaninda bazi
deneylerde delerken olumsuzluklar da yasanmistir. Bazi
deneylerde, 6zellikle de delik sonlarinda ani kuvvet ve
moment artiglari meydana gelmistir.

GGG40 malzemesinin delinmesi sirasinda kesme kuv-
veti ve moment degerleri, artan ilerleme ile artis goste-
rirken, sicaklik degerleri ilerleme arttikga azalma egili-
mine girmistir. Delik delme sirasinda delik boyunca
kesme kuvveti, moment ve sicaklik dederlerinde artis
meydana gelmigtir. Bunun nedeni olarak, talas yapis-
masi ve talas sikismalari oldugu diasinulmektedir. Dola-
yisi ile GGG40 malzemesinin kuru kesme sartlarinda ve
duraklama yapmadan delinmesinde zorluklarla karsi
karsiya kalinabilecegi unutulmamalidir. Bu yizden so-
gutma sivisinin 6zellikle de derin deliklerin delinmesinde
kullaniimasi gerekmektedir.

Kuru kesme sartlarinda karbur kesicilerle yapilan delik
delme uygulamalarinda, TiAIN kaplamanin olgllen
delme kuvveti ve moment Uzerinde kesin bir etkisinin ol-
dugunu séylemek zor. Fakat yapilan bazi dlgiimlerde,
delik sonunda kaplamasiz kesicilerde ani delme kuvveti
ve moment artiglari olmustur.

Artan ilerleme ile delik sonunda kesicinin bliylk bir ba-
singla disari gikacagi unutulmamalidir. Kullanilan karbur
kesicilerin delik ¢gikislarinda karsilagacagi dengesiz yuk-
ler, kesici kenarlarinda kirllmalara sebebiyet verecektir.

ileride yapilacak olan benzer calismalar igin de éneri ola-
rak, Matkap uglart SEM goérintuleri alinabilir, elde edilen
deney verileri igin Taguchi ve ANOVA analizleri yapila-
bilir.
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