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MAKALE BILGISI OZET
Alinma: 12.10.2020 Bu calismada, bir enjektor govdesine delik delme islemi i¢in kullanilan @8 mm helisel
Kabul: 18.12.2020 matkab1 i¢in uygun kesme kenari radyiisii ve kesme parametreleri belirlenmistir.

Deney tasarimi Taguchi L/9 yarim dizayn (deney sayisini azaltmak i¢in) olusturulmus
ve sonuglar MiniTab 17 ile incelenmistir. Kesme kuvvetinin azaltilmasi ile takim
asmmast %30 azaltilmig ve takim 6mrii glivenli bolgede kaliarak %20 artirilmustir.
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Optimization of Cutting Edge Radius and Cutting Parameters During
Drilling of AISI 4140 Steel
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Keywords: results has been investigated with MiniTab 17. By reduction of cutting force the tool

Parameter wear reduced 30% and tool life increased 20% as stay in safe side.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Bir isletmenin siirdiiriilebilirligini ve performansini belirleyen 6nemli faktorler tirlin maliyeti, tirlin
kalitesi ve teslimattir. Rekabet¢iligin devam ettirilebilmesi igin bu faktorlerin iyilestirilmesine
yonelik siirekli ve siirdiiriilebilir iyilestirmeler yapilmaktadir. Ozellikle iiriin maliyeti ve kalitesi igin
yapilan aktiviteler kurumsal igletmeler i¢in biiylik 6nem arz etmektedir. Bu iyilestirmelerden saglanan
faydalar dolayli yonden teslimat adetlerini de iyilestirmektedir.

Uretimdeki bu maliyet kalemlerini ana baslklar altinda toplayacak olursak takim maliyetleri,
isletme maliyetleri ve bakim maliyetleri seklinde olacaktir. Takim maliyetleri, talagl imalat icin
belirlenen isleme yontemi ve kullanilan takimlara gore degismektedir.

Makinelerin verimli kullanim orami ile iligkili olan Kayiplar, takim degisimi ve makine duruslart
gibi duraksamalar kesici takimlarda diistik performansa ve diisiik takim 6mriine sebep olmaktadir. Bu
calismada da kesme sartlarinin iyilestirilmesi ile kesici takim performansinin arttirilmasi ve takim
maliyetinin azaltilmas1 amag¢lanmaktadir.

Delik delme iglemi sik kullanilan talagli imalat yontemlerinden birisidir. Delme islemi genellikle
helisel matkap, rayba ve derin delik matkabi gibi takimlarla takim tezgahlarinda gergeklestirilir [1].

Tiim delik delme islemlerinde uygulanan genel kural olarak rijitlik ve hassasiyet i¢in etkin takim
uzunlugunun (L) minimize edilmesi 6énemlidir. Delik islemede etkin takim uzunlugu delik derinligi
olarak belirlenebilir. Rijitlik, takim ¢ap1 (D) biiyiidiikge artar ancak talas tahliyesi ve radyal hareketler
yoniinden delik igerisindeki boslugunda dikkate alinmasi gerekmektedir. Rijitlik L/D orani ile
tanimlanir ve miimkiin oldugunda bu oranin diisiik olmas istenir [2,3].

* Sorumlu yazarin e-posta adresi: serhanacay@gmail.com



Agay, Kolag, Atak / Imalat Teknolojileri ve Uygulamalart 1(3), 33-40, 2020

Delik derinliginin delik ¢apina orani (L/D Orani) delme isleminin tiiriinii de belirler. Derin delik
tanim1 delik derinliginin delik ¢apina oraninin 5 ve {izerinde oldugu durumlar i¢in kullanilir. Derin
delikler L/D orani olarak 100 kata kadar ¢gikabilmektedir [3].

Chou ve Song yiizey piiriizliiliiglinde takim u¢ radyiisunun ve takim asinmasinin giiclii etkisi
oldugunu ortaya koymus ve biiylik u¢ radyiisun iyibir yiizey kalitesi getirmesine ragmen takim
asimmasini artirdigini gostermislerdir [4].

Fulemova ve Janda da kesme kenar1 hazirlama islemi ve kenar radylisunun islenmis ytlizeydeki
ylizey piirtizliiliigii ve takim omriine olan etkileri iizerinde ¢alismislardir [5].

Uhlmann ve arkadaglar1 takim ¢apinin biiyiimesi veya kiiclilmesinin isleme ¢iktilarina etkisinde
mikro geometri olan kenar radyiisunun etkisini ortaya koymuslardir. Mikro takimlarda da mikro
geometrinin dnemini gostermislerdir [6].

Delik delmede talasin kirilmasi ve igleme bolgesinden tahliyesi 6nemlidir. Delik derinligi ne kadar
fazla olursa islem kontrolii ve talas tahliyesi de o kadar zor olur. Delme islemi esnasindaki talas
olusumu kesme kuvvetlerini, sicaklig1 ve islem ¢iktisi olarak deligin yilizey kalitesini ve 6l¢ii tamligini
etkilemektedir [3,7].

Yasar, Sekmen ve Giinay sicak is takim ¢eliginin islenmesinde kesme hizi ve ilerleme degeri ve
kesme derinligi degerlerini optimize etmisler, ayrica yiizey piriizliliigi modeli olusturmuslardir.
Calismalar i¢in deney tasarimi olusturmus ve farkli kesme parametrelerinin etkilerini incelemislerdir.
Yiizey piirtizliligi icin en etken parametrenin ilerleme degeri oldugunu gostermislerdir [8].

Uysal ve Altan kesici kenar1 yuvarlatilmis ve asinmig takimlarla ortagonal talas kaldirma igin
gelistirilen bir kayma diizlemi modeli ile ampirik bir ¢alisma ile farkli kosullarda kesme kuvveti ve
radyal kuvvetlerin itme kuvvetine oranin1 géstermis, ayrica itme kuvvetinin kesme parametreleriyle
olan etkilesimini incelemislerdir. Bu g¢alisma sonucunda serbest yiizey asimnmasi arttikca itme
kuvvetlerinin kesme ve radyal kuvvetler tizerindeki etkisinin de arttigin1 belirlemis, kesici kenar
yuvarlama yarigapr arttikga kesici kenarin is parcasini itmesi i¢in daha fazla kuvvete ihtiyag
duydugunu, talag derinliginin artmasi ile birlikte itme kuvvetinin de arttigin1 gostermislerdir. Kesme
hiz1 ve talas agis1 arttikga kesme kuvveti ve radyal kuvvet azalmakta iken itme kuvveti fazla
etkilenmemistir [9].

Baytok, Tuna, Toprak, Ozlii ve Budak Karbiir kesici takimlarin, freze ve delik delme islemlerindeki
performansini incelemislerdir. Kesme kuvvetleri arasinda en biiyiik farkin %15 ’ten az oldugu ve
farklarin ilk olarak ilerleme degeri yani talas kalinlig1 ile degistigi, 6zellikle finis islemede kullanilan
diisiik talas kalinliginda kesme agz1 yuvarlatma capinin daha etkili oldugunu, yiiksek yuvarlama
yarigapinin kesme kuvvetleri iizerinde etkili bir rolii oldugunu ve takim ile parga esnemelerinde artisa
sebebiyet verdigini belirtmislerdir [10].

Kesici takimlardan beklenen ozellikler tokluk degerine sahip olmalarmin yani sira, yiiksek
sicakliklardaki 1s1l direng ve kimyasal kararliliktir. Bir¢cok takima uygulanan kaplama isleminden de
beklenen bu dzelliklerin iyilestirilmesidir. lyi bir kaplamanin dzellikleri yiiksek sertlik, is par¢asina
diisiik ancak kesici takima yiiksek yapisma kabiliyeti, yiiksek asinma direnci, yiiksek kimyasal
kararlilik ve tokluk, yliksek yiik tasima kapasitesi, diistik 1s1l iletim katsayist seklinde siralanabilir.
Bu amacla kullanilan TiN(Titanyum nitriir), TIAIN(Titanyum aliiminyum nitriir), TiCN(Titanyum
karbo-nitriir), CrN(Krom Nitriir) gibi kaplama tiirlerine ilaveten kaplama teknolojilerinde egilim
kaplama katmanlarinda da degisiklik yaparak tek katmanli kaplamalardan, nano veya ¢ok
kaplamalara dogru olmaktadir [2,11].

Meral, Sarikaya ve Dilipak delik delme isleminde kesme parametrelerinin Taguchi metoduyla ele
alimmasi ve kesme kosullarinin optimizasyonu ile ilgili benzer bir ¢alisma yapmislardir. Calismada
Taguchi metodu ile degiskenlerin etkisi hizlica tespit edilebilmis, zaman ve maliyet azaltilarak iiriin
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kalitesi arttirillmistir. Kesme kuvvetlerini etkileyen en etkin faktorlerin ilerleme degeri ve matkap ¢ap1
oldugu, kesme hizinin ise daha diisiik bir etkiye sahip oldugunu géstermislerdir [12].

Bu ¢alismada ele alinan iiretim biriminin takim kirilma oranlarii diistirmek i¢in Pareto analizi ile
en ¢ok kirilan takimlardan ikincisi olan @8 mm helisel matkap segilmis ve bu matkabin kesme
parametrelerinin iyilestirilerek takim kirilmalarinin azaltilmasi ve takim maliyetlerinin azaltilmasi
amaglanmustir.

Giincel durumda calismanin gergeklestirildigi isletmede uygun kesme parametrelerinin
belirlenmesinde yapilan denemeler zaman ve is pargasi agisindan maliyetli olup, derin bir uzmanlik
bilgisi gerektirmekte ve kesme islemi esnasinda olusan mekanik yiikler 6l¢iilemeden takim aginmasi,
yiizey purizliligi gibi islem ¢iktilar1 ile degerlendirilmektedir. Bu c¢alisma ile delme islemi
esnasindaki mekanik yiiklerin Sensorlii bir takim tutucu yardimi ile &lglilmesi, optimizasyon
caligmalar i¢in yapilan deneme adedinin azaltilmasi ve optimizasyon i¢in sistematik bir yaklasim
hedeflenmektedir [13, 14].

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)
2.1. Is Parcasi ve Kesme Sartlar1 (Work Piece and Cutting Conditions)

Deneylerde kullanisan is parcasi malzemesi 37 + 3 HRC sertliginde AISI 4140 (DIN 1.7225) 1slah
celigidir. Bu c¢elik otomotiv ve ugak sanayisinde, yliksek siineklikteki pargalarin iiretiminde
kullanilmaktadir. @65 x 55 mm o6lgiilerindeki is parcasina @8 mm matkap ile 20 adet 36 mm efektif
derinlikte ve 10 mm 6n delme yataklama derinligi olmak tizere toplamda 46 mm derinliginde delik
delinmistir (Sekil 1). Yataklama i¢in ©8,02 mm ¢apinda helisel matkap ile 10 mm derinliginde bir 6n
delik delinmistir.

Sekil 1. is parcasi (Work piece)

Kesici takim @8 x 120 mm ebatlarinda icten sogutmali, komple karbiir helisel matkap
kullanilmigtir. Seri imalat sartlarinda takim 6mrii her bilemeye gidis gelis aras1 600 delik olup,
karsilig1 27,6 m “dir. Seri imalat kesme parametreleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Seri imalat kesme parametreleri (Serial production cuttin parameters)

Kesme hizi (V¢) 75 m/dk
Devir sayisi (n) 3000 dev/dk
ilerleme degeri (fn) 0,11 mm/dev
Ug radyiis (r) 5 um
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2.2. Takim Tezgahi ve Kesici Takim Ozellikleri (Machine Tool and Cutting Tool Properties)

Deneyler Chiron firmasina ait TBZ 12 W derin delik tezgahinda Sekil 3’teki enjektor govdesi
delinerek gergeklestirilmistir. Kesme sivisi olarak katki maddesi igermeyen yag kullanilmistir. Delme
islemi esnasinda meydana gelen itme kuvveti, tork ve burulma momenti gibi degerler sensorlii takim
tutucu (Sekil 2) yardimu ile dl¢iilmiistiir. Olgiim degerleri yazilim araciligiyla incelenmistir.

Tablo 2. Kesici takim 6zellikleri (Cutting tool properties)

Karbiir kalitesi K20 - K30 UF
Ug agisi (°) 120

Talas acisi (°) 10

1.bosluk acisi (°) 14

2.bosluk agisi (°) 20

Helis acisi1 (°) 30

Kaplama TiAIN

v

i

Sekil 2 : Sensorli Takim Tutucu (Sensory tool holder) Sekil 3 : Enjektor Govdesi (Injector body)

Deneyler esnasinda sensorlii takim tutucu ile alinan mekanik yiik 6lgiimlerine ek olarak helisel
matkabin Vbmax serbest ylizey asinmasina olgiilmiis (Sekil 4) ve seri imalattaki mevcut durum ile
karsilastirilarak seride kullanilan kesici takim dmriiniin arttirllmasinda 6l¢iit olarak alinmistir. Vbmax
serbest ylizey aginmasi i¢in ISO 3685te verilen, diizensiz aginma i¢in tanimlanmig maksimum deger
olan 0,6 mm degeri referans alinmistir.

Sekil 4: Helisel Matkap Serbest Yiizey Asinmasi (Helical drill flank wear)
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3 faktdr ve 3 seviye olarak belirlenmis olan deney seti girdileri Tablo 3’te verilmistir. Bu girdilerle
Minitab 17°de L/9 ‘Half Design’ diizlemine orta noktalar1 3 kez tekrar et komutuna gére olusturulan
deney tasarimi Tablo 4’te verilmistir. Toplamda 3”3 test gerektiren bu c¢alisma yarim dizayn ile 8
test’te tahminleme ¢alismalar1 i¢in ampirik sonuglara yakin ¢iktilar verebilmektedir. Ozellikle test
sonuglarinin bir an dnce alinip, ¢iktilarin kullanilmasi gereken yerlerde 6nemli bir zaman ve maliyet
kazanci saglamaktadir.

Tablo 3. Deney Faktorleri ve Seviyeleri (Experiment Factors and Levels)

Seviyeler 1 2 3

Kesme hizi (Vc) 70 m/dk 90 m/dk 110 m/dk
flerleme degeri (fn) 0,05 mm/dev 0,075 mm/dev 0,10 mm/dev
Ug radyiis (r) 5 um 10 pm 15 um

2.2. Kesme Kenar1 Hazirlama (Cutting Edge Preperation)

Deneylerde kullanilan degisken parametrelerden biri olan kesme kenari radyiisii, matkaplarin
kesme kenar1 boyunca uzanan radyal formdur (Sekil 5). Takimdaki bu formu degistirmekteki amag,
formun talas yonlendirmesi, darbe direnci ve kesme sirasinda olusan mekanik kuvvetlere etki
etmesidir. Deney sirasinda bu radyiisiin mekanik kuvvetlere ve takim asimmasina olan etkileri
gbzlenmistir.

Sekil 5: Helisel Matkap Kesme Agz1 Radyiisii (Helical drill cutting edge Radius)

Takim endiistrisinde kesme kenari radyiisiin degistirilmesinde fircalama, drag finis gibi yontemler
kullanilmaktadir. Deneyler sirasinda kullanilan takimlarin radyiisleri drag finis metoduyla
hazirlanmstir.

3. DENEY VE OPTiMIiZASYON SONUCLARI (EXPERIMENT AND OPTIMIZATION RESULTS)

Her bir faktor ic¢in itme kuvvetindeki etki durumu Sekil 6’da verilmistir ve en baskin faktor
ilerleme degeri olmustur.

Deneylerde 6l¢iilen tork degerleri ve itme kuvveti sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

37



Acay, Kolag, Atak / Imalat Teknolojileri ve Uygulamalart 1(3), 33-40, 2020

Tablo 4. Kesme kuvveti igin dl¢iim sonuglar1 (Measurement results for cutting forces)

" Ff — itme Fcz Kesme
Test No Ve(m/dk)  Fn (mm/dev) Radyiis Ft — Tork(Nm) kuwveti (N) kuvveti (N)
1 90 0,075 10 1,76 891,34 447,27
2 70 0,1 5 2,4 1030,3 609,91
3 90 0,075 10 1,79 900 454,89
4 90 0,075 10 1,74 899,34 442,19
5 110 0,1 15 1,91 1020,4 485,39
6 110 0,05 5 1,19 712,98 302,41
7 70 0,05 15 1,25 612,5 317,66
8 90 0,075 10 1,77 880,34 449,81
Standartlastirilmis Etkinin Pareto Grafigi
(karsihk Ft; o = 0,05)
Faktdr  lsim
A W
B Fn
< Radius
o 10 20 30 40 50 80 70

Standartlagtinlmis Etki

Sekil 6 : Deney Faktérlerinin itme Kuvvetine Etkileri (Effect of test factors on thrust force)

Asinmaya Etki Eden Parametrelerin Pareto Grafigi
(karsiik Asinma; o = 0,05)

Faktar  lsim

A Wi

B Fm

C Radius

0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035
Etki

Sekil 7 : Deney Faktorleri Aginmaya Etkileri (Effect of test factors on wear)

Sinyal/Giiriiltii oranina minimum tork degeri igin bakilacak olup, buna gére “en kiigiik en iyidir”
yaklasimma gore en baskin faktor ilerleme degeri olmustur (Sekil 8). Ilerleme degerindeki artis ile
birlikte tork degeri de artmaktadir. Ilerleme degeri sonrasinda sirasiyla kesme hizi ve kesme kenari
radytsiiniin itme kuvveti lizerinde etkili oldugu Sekil 6’da gosterilmistir. Asinma iizerinde de Sekil
7’de gosterildigi lizere ilerleme degeri en etkili parametre olmustur.
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Tork tizerindeki ana etkiler

Radius Referans
22

—®#— Kenar

—B— Orta
2.0
18
) \
14
12

7O 0,050 0,075 Q100 15

Tork (Nm)

Sekil 8 : Parametrelerin Tork - Ft {izerinde etkileri (Effect of parameters on torque — Ft)

itme kuvveti tizerindeki ana etkiler

Radius Referans
1050 —®— Kenar
—B— Orta
1000
as50
200
z
¥ 850 /
800
750
T00
G50
70 110 0,050 0,075 0,100 15

Sekil 9 : Parametrelerin itme kuvveti - Ff iizerinde etkileri (Effect of parameters on thrust force — Ff)

4, SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada matkap ile delme isleminde kenar radylisunun tork ve itme kuvveti iizerindeki etkisi
ve optimum kesme parametrelerinin belirlenmesi amaglanmig ve bu dogrultuda deneyler yapilarak
ciktilar incelenmistir. Deneysel ¢alismalar neticesinde asagidaki sonuglar elde edilmistir.

flerleme degeri tork ve itme kuvveti lizerinde en etkili parametre olmustur (Sekil 6, 8 ve 9),

Kesme hizinin artis1 tork’u azaltmis ancak itme kuvvetlerini baskin olmayan sekilde
artirmugtir (Sekil 8, 9),

Kesme kenari radytisu literatiirlerde yapilan ¢alismalarin aksine bu ¢alisma i¢in arttikca tork
ve itme kuvveti degerlerini azaltic1 etki gostermistir. Bu da kesme kenar1 radyiisunun her
islem ve malzeme kombinasyonu i¢in belirlenmesinin ve mikro geometrinin Gnemini
gostermektedir.
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- Asinmalar maks. 0,296 mm seviyesinde kaldigindan ¢aligmay1 yalinlagtirmak adina gorselleri
eklenmemistir. Elde edilen bu degerin kombinasyonu ise Fn=0,1 mm/dev, Vc=70 m/dk ve
R=5 pm ile olugmustur.

- En diisiik asinma degeri ise 0,166 mm olarak Fn=0,1 mm/dev, Vc=110 m/dk ve R=15 um ile
olusmustur.

- Asinmalar iizerinde en biiyiik etken ilerleme degeri ve kenar radyiisu da ikincil etken olmustur
(Sekil 7),

Yapilan deneyler neticesinde tork degerlerini “en diisiik en iyidir” neticesinde degerlendirildiginde
en uygun parametreler Fn=0,05 mm/dev, Vc=110 m/dk ve R=15 pm olmustur.
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