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Ti6Al4V Malzemeye Uygulanan Delme Isleminde Kesme Parametrelerinin
Itme Kuvveti, Kesme Momenti Ve Kesme Sicaklhigina Etkileri
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MAKALE BILGISI OZET

Al’”’”f“ 05.11.2020 Talagh imalat siireci; tasarlanmis bir is parcasina kesici takimlar kullanarak gerekli
Kabul- 04.12.2020 boyut ve oOzelliklerin kazandirilmasi islemlerini kapsamaktadir. Talasli imalatta
Anahtar Kelimeler: verimlilik is pargasina bu ézelliklerin en az maliyetle kazandirilmasi ile saglanmaktadir.
Delme Delme iglemleri talagli imalat yontemleri arasinda en ¢ok basvurulan uygulamalarin

Ti6Al4V

Itme Kuvveti
Kesme Momenti
Kesme Sicaklig

baginda gelmektedir. Delme operasyonunun is parcasi i¢inde kapali bir bolgede
gerceklesmesi, talagin takim tizerinden tahliyesi ve kesme sirasinda olusan yiiksek
sicakliklar delme islemini diger talasli imalat yontemlerine gore daha karmasik ve zor
kilmaktadir. Tim bu olumsuzluklar delme islemi sirasinda belirlenen kesme
parametrelerinin &nemini ve etkisini artirmaktadir. Bu calismada TI6A14V malzemenin
delinmesi sirasinda kullanilan farkli kesme hizlari ve ilerleme oranlarinin delik delme
performansina etkileri aragtirilmistir. Arastirma kapsaminda operasyon sirasinda olusan
itme kuvvetleri, moment ve sicaklik degerleri dl¢iilmiistiir. Artan ilerleme orani ile
moment ve itme kuvveti degerlerinin yiikseldigi caligma sonucunda belirlenmistir. Yine
artan ilerleme orani sicaklik olusumunu her iki kesme hizinda da %30 oraninda artirmis
ve sicakliklarin 600°C‘ye yakin degerlere ¢iktig1 goriilmiistiir.

The Effects of Cutting Parameters on the Thrust Force, Cutting Moment and
Cutting Temperature in Drilling Process Applied to Ti6Al4V Material

ARTICLE INFO ABSTRACT

Received: 05.11.2020 The machining process includes the processes of gaining the required dimensions and
Accepted: 04.12.2020 features to a designed workpiece by using cutting tools. Efficiency in machining is
Keywords: provided by bringing these features to the workpiece at the least cost. Drilling
Drilling operations are one of the most used applications among machining methods. The
TiGAl4v drilling operation takes place in a closed area inside the workpiece, the evacuation of

Thrust Force
Cutting Moment
Cutting Temperature

the chips from the tool and the high temperatures that occur during cutting make the
drilling process more complex and difficult than other machining methods. All these
negativities increase the importance and effect of the cutting parameters determined
during the drilling process. In this study, different cutting speeds and feed rates were
used during the drilling of Ti6AI4V material. The effects of rates on drilling
performance have been investigated. Within the scope of the research, the thrust forces,
moment and temperature values generated during the operation were measured. It was
determined as a result of the study that increasing feed rate, moment and thrust force
values increased. Also increasing the feed rate increased the temperature by 30% at both
cutting speeds and it is determined that the temperature values reached around 600°C.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Talasli imalat yontemi; fazla malzemenin (talas), kesici takimlar kullanilarak uzaklastirildigi ve is
parcasina hedeflenen son geometrinin kazandirildigi operasyonlar ailesidir [1]. Talasli imalat
yontemi; operasyon cesitliligi, farkli geometrik 6zelliklerin elde edilebilirligi, boyutsal dogruluk ve
istiin yiizey kalitesi ile diger imalat yontemlerinin Oniline geg¢mektedir [2, 3]. Delik agma
operasyonlart yaklasik %33 liikk bir oranla en ¢ok kullanilan talagh imalat yontemlerindendir [4].
Delik agma islemi, kilavuz c¢ekme, delik biiylitme, raybalama vb. operasyonlardan Once
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gergeklestirilmek zorundadir. Ayrica makine montaj ekipmani olarak kullanilan civata, pergin, pim
vb. baglanti elemanlarimin kullanimi i¢in de delik agma operasyonlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Tim
bu durumlar delik agma isleminin kullanimini artirmakla beraber 6nemini de yiikseltmistir. Delme
isleminin parga icerisinde kapali bir bolgede gerceklesmesi, talasin helis kanallar1 araciligi ile takim
iizerinden tahliye edilmesi, talag sikismasina bagli olarak takim kirilmalar1 ve kesme sirasinda olusan
yiiksek sicakliklar bu operasyonu karmasik ve zorlu bir hale getirmektedir [5, 6]. Yasanan bu
zorluklar delik delme islemi tlizerinde yapilan ¢aligsmalari daha degerli ve anlamli kilmaktadir.

Delme operasyonlarinin bu karmasik durumu, 6zellikle uzay ve havacilik alami gibi yiiksek
hassasiyet ve verimlilik gerektiren alanlarda, arastirmanin 6nemini daha da artirmistir. Uzay ve
havacilik alanlar1 basta olmak iizere medikal, biyomalzeme, otomotiv, gida, kimya vb bir¢ok sanayi
dalinda titanyum alasimlart yaygin olarak kullanilmaktadir. Titanyum alasimlari; yiiksek
dayanim/agirlik orani, yliksek ergime sicakligi, diisiik yogunlugu, yiiksek 06zgiil dayanimi,
miikemmel korozyon direnci, iyi kaynak edilebilirligi ile bir¢ok endiistri alaninda kullanilan 6nemli
bir malzeme ailesi olmustur [7]. Bu olumlu 6zellikleri yaninda malzemenin zayif 1s1l iletkenligi ve
yiiksek sicakliklardaki dayanimi malzemenin talagli imalat ile sekillendirilmesini zorlastirmaktadir
[8, 9]. Endiistride en ¢ok kullanilan titanyum alagimlarinin basinda Ti6A14V malzemesi gelmektedir.
Gerek malzemenin zor sekillendirilmesi gerekse delme operasyonunun karmasik yapist bu malzeme
ile yapilan delme calismalarina 6nem kazandirmastir.

Farkl1 kesme kosullari kullanilarak ( 38; 41,8 ve 45,6 m/dak kesme hizlar1) Ti6Al4V malzemenin
delinmesine yonelik yapilan arastirmada itme kuvvetleri, tork ve takim asinmasi degerleri
incelenmistir. Calisma gelencksel sogutma yontemi esliginde kaplamali karbiir matkaplar
kullanilarak gerceklestirilmistir. Artan kesme uzunlugu ile itme kuvvetlerinin arttig1 ifade edilmistir.
Yiiksek kesme hizlarinda artan takim aginmasi ile itme kuvvetlerinin arttig1 belirtilmistir [7]. Ti6Al4V
malzemenin delinmesi islemi sirasinda farkli 6zelliklere sahip matkaplar (kaplamasiz, TIAIN/TIN
kaplamali, kriyojenik islem uygulanmis, kriyojenik islem ve temperleme uygulanmis) ve degisen
kesme parametreleri (kesme hizlari: 6, 8, 10 ve 12 m/dak, ilerleme oranlari: 0,04; 0,05 ve 0,06
mm/dev) ile deneyler yapilmistir. Islak ve kuru sartlar altinda yapilan ¢alismada sogutma isleminin
ve kaplamali matkap kullaniminin delik kalitesini artirdigr bildirilmistir [8]. Delme yontemi
degistirilerek yapilan bir diger calismada takim asmmasi incelenmistir. Ug farkli delme ydnteminin
test edildigi calismada AICrN kaplamali karbiir matkaplar kullanilmistir. Calisma sonucunda bir mm
dalma ve ardindan tam ¢ikma yontemi ile yapilan delme isleminden yliksek verim alindigi ifade
edilmistir [10]. Benzer bir baska calismada dogrudan delme ve gagalama ile delme yontemleri
kiyaslanmistir. Farkli kesme hizlarinin (50, 60 ve 70 m/dak) da kullanildigi ¢alismada kaplamasiz
karbiir matkaplar kullanilmistir. Tiim ¢alisma kosullarinda gagalamali delme isleminin daha uzun
takim Omrii sagladigi belirtilmistir [11]. Kaplamali matkaplarin delme isleminde performansa
etkilerinin arastirildigi bir baska calismada kaplamasiz ve TiAIN kapli karbiir matkaplar
kullanilmistir. Dort farkli kesme hizi (25, 35, 45 ve 55 m/dak) ile gergeklestirilen deneyler sonucunda
kaplamal1 takimlarin delme operasyonunda daha iyi performans gosterdigi bildirilmistir [12]. Farkli
delme derinlikleri ve kesme hizlariin operasyon ¢iktilarina (itme kuvveti, kesme momenti ve sicaklik
olusumu) etkileri arastirilmistir. Artan delme derinligi ile itme kuvvetlerinin, moment ve sicaklik
degerlerinin arttig1 ¢calisma sonucunda gézlemlenmistir [13].

Bu ¢alismada bircok farkli endiistri alaninda yogun bir sekilde kullanilan Ti6Al4V malzemenin
delinmesine yonelik bir dizi aragtirma yapilmistir. Farkli kesme parametreleri kullanilarak yapilan bu
deneysel c¢alismada itme kuvvetlerinin, kesme momentinin ve sicaklik olusumunun degisimi
incelenmistir. Calismalar sonucunda elde edilen verilerin grafikleri ¢izilerek degiskenlerin ¢ikti
parametreleri lizerindeki etkileri yorumlanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)
2.1. Deney Diizenegi (Experimental Setup)

Gergeklestirilen deneysel ¢alismalar kapsaminda Ti6Al4V malzemenin delinmesi islemi Gazi
Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Imalat Miihendisligi Boliimii biinyesinde bulunan ¢ok eksenli Haas



Yilmaz, Uzun, Giillii / Imalat Teknolojileri ve Uygulamalart 1(3), 1-8, 2020

VF 22 CNC tezgahinda gerceklestirilmistir. Tezgahin maksimum giicii 22.4 KW, en yiiksek devri ise
12000 rpm dir.

Kesme kuvvetleri ve moment degerlerinin belirlenmesinde Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi
Imalat Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarinda bulunan, iic kesme kuvveti bilesenini (Fx, Fy, Fz) ve
momenti (Mz) ayni anda 6lgme kapasitesine sahip, KISTLER 9272 A tipi 4 bilesenli piezo-elektrik
dinamometre kullanilmistir. Dinamometreden elde edilen sinyallerin veriye doniistiiriilmesinde
KISTLER 5070-A ¢ok kanalli Amplifierdan yararlanilmistir. Verilerin islenmesi KISTLER
Dynoware 2825A-02-01 yazilimi ile gerceklestirilmistir.

Kesme sirasinda olusan sicaklik degerlerinin Sl¢limii i¢in lazer opsiyonlu Raytek MI3 cihazi
kullanilmistir. Sicaklik 6l¢iimii sirasinda is pargasi yiizey piirtizliiliigli ve malzeme 6zelliklerine gore
emissivity degeri 0,4 olarak alinmugtir [14]. Sicaklik oOlglimleri is pargast yiizeyinden
gerceklestirilmistir. Delik duvar1 ve is parcasi yiizeyi arasinda 2 mm’lik bir mesafe birakilmistir.
Literatiirde benzer 6l¢iim tekniginin kullanildigi goriilmiistiir [15]. Tiim deneyler i¢in ayni dlglim
kosullar1 kullanilmistir. Mesafeli olgiimlerde termal kameraya gore daha etkili olan bu cihaz ile
yapilan ol¢iimler sonucunda sicaklik grafikleri olusturulmustur. Deneysel c¢alismaya ait deney
diizenegi Sekil 1°de sematize edilmistir.

CNC Tezgih
Kuvvet Olgiim Sicaklik Olgiim

Sistemi Cihazi

o AktRS—HKVE;rll Fa_g?amell; '''''''''''''''''''''''''''''''' o9.0C gt
A arma Kablosu Kalibs

}
Amplifier

Bilgisayar I_ 7 Y

Dinamometre Bilgisayar |_
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N

Sekil 1. Deney diizenegi (Experimental Setup)

2.2. ispargam ve Takim Ozellikleri (Workpiece and Tool Properties)

Deneyler sirasinda 6 mm c¢apinda, TiN kapli Sumitomo marka sementit karbiir matkaplar
kullanilmustir. Is pargas1 Ti6Al4V numunelerinin boyutlari 80x100 mm kalinlig1 ise 15 mm olarak
belirlenmistir. Delme operasyonu kuru sartlar altinda numunenin tam boyunda gergeklestirilmistir. Is
parcast boyutlar1 baglama kalibi oOzellikleri dikkate alinarak belirlenmistir. Baglama kalib1 is
parcasinin dinamometreye baglanmasini ve cihazin giivenli bir sekilde calismasini saglamaktadir
[16]. Is pargasma ait kimyasal bilesim Tablo 1.’de verilmistir. Kesme parametrelerinin
belirlenmesinde literatiir ¢alismalarindan ve katalog degerlerinden yararlanilmistir [7,10,11,12].
Calisma kapsaminda iki farkli kesme hizi (42 ve 61 m/min) ve dort farkli ilerleme orani (0,05; 0,073;
0,1 ve 0,15 mm/rev) kullanilmigtir. Kesme parametreleri ile olusturulan deney diizenegi Tablo 2’de
sunulmustur.

Tablo 1. Ti6AI4V kimyasal bilesimi (Chemical composition of Ti6AlI4V)

Kimyasal Bilesim (%)

Al Vv Fe (@] N H C Ti
6.00 4.00 0.09 0.14 0.01 0.002 0.01 Denge
Miktari
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Tablo 2. Deney parametreleri (Experimental parameters)

Deney Kesme Hizi ilerleme Oram
No (m/min) (mm/rev)
1 42 0,050
2 42 0,073
3 42 0,100
4 42 0,150
5 61 0,050
6 61 0,073
7 61 0,100
8 61 0,150

3. DENEY VE OPTIMIiZASYON SONUCLARI (EXPERIMENT AND OPTIMIZATION RESULTS)
3.1. itme Kuvvetlerinin Degerlendirilmesi (Evaluation of Thrust Forces)

Kesme sirasinda olusan kuvvetler malzemenin islenebilirligi hakkinda 6nemli bilgiler verirken [5],
operasyon esnasinda olusan kuvvet degerleri de harcanan gii¢c hakkinda ipuglar1 vermektedir [17].
Prensip olarak talasli imalat islemlerinde diisiik kesme kuvvetleri islemenin daha rahat yapildiginin
gostergesidir ve bu durum genellikle arzulanmaktadir. Bu deneysel ¢calisma kapsaminda farkli kesme
parametreleri kullanilarak yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda 6lgiilen itme kuvvetleri Sekil 2°de
sunulmustur. Kuvvetlerdeki degisimleri dogru bir sekilde analiz edebilmek i¢in deney esnasinda
olusan bazi talas gorselleri de sekil {izerine eklenmistir.

=42 m/min =61 m/min

itme Kuvveti (N) /
S
[=3
(=]

—
[=2
(=)

ilerleme Orani (mm/rev)

Sekil 2. itme kuvvetinin kesme parametrelerine gére degisimi (Variation of thrust force according to cutting
parameters)

Yapilan deneysel ¢aligmalar neticesinde her iki kesme hizi i¢inde artan ilerleme orani ile itme
kuvvetlerinin arttig1 goriilmistiir. Artan ilerleme oraniyla birim zamanda kaldirilan talas kesiti de
artmaktadir. Bu durum delme esnasinda ilerleme kuvvetlerinin artmasina neden olmaktadir [5, 18].
Kesme hizinin 42 m/min oldugu deneylerde ilerleme oraninin ii¢ kat artmasi ile itme kuvvetleri
%118’lik bir artis gostermistir. Benzer sekilde kesme hizinin 61 m/min oldugu durumda ise artan
ilerleme orani ile itme kuvvetlerinde %83’liik bir artis ger¢eklesmistir. Yapilan deneyler sonucunda
diisiik ilerleme oranlar1 (0,05 ve 0,073 mm/rev) kullanilarak gergeklestirilen testlerde 61 m/min
kesme hizinda daha yiiksek itme kuvvetleri 6l¢iilmiistiir. Artan ilerleme oranlar1 (0,1 ve 0,15 mm/rev)
ile bu sefer 42 m/min kesme hizinda daha yiiksek itme kuvvetleri gozlemlenmistir.

Delme isleminde talas olusumu ve tahliyesi biliyiik 6nem tasimaktadir. Talasin helis kanallarindan
tahliyesi operasyon ¢iktilarini onemli dlgiide etkilemektedir. Kesme hizlarina gore itme kuvvetlerinin
degismesiyle degisen talas yapisinin biiyiik rolii oldugu diisiiniilmektedir. Deneylerde 42 m/min
kesme hiz1 ve diisiik ilerleme oranlar1 (0,05 ve 0,073 mm/rev) esliginde yapilan deneylerde talagin
helis kanallar iizerinden basarili bir sekilde tahliye edildigi goriilmiistiir. Ayni ilerleme oranlari
kullanilarak 61 m/min kesme hiz1 ile yapilan deneylerde ise talas; helis kanallar1 igerisine yi1gilarak
talas tahliye kanallarin1 doldurmustur. Bu durum diisiik ilerleme oranlarinda 61 m/min kesme hizinda
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daha yiiksek kuvvetlerin olusmasina neden olmustur. Artan ilerleme oranlari ile her iki kesme hiziyla
da yapilan deneylerde talasin helis kanallarina y181ldig1 gézlemlenmistir. Bu kosullar altinda yiiksek
kesme hizi ile yapilan deneyler de daha yiiksek kesme bolgesi sicakliklarina ¢ikilmistir. Bu yiiksek
sicaklik degerlerinin etkisiyle is pargcasinin akma dayanimi diiser ve bu durum da talas kaldirmay1
kolaylastirir. Bu nedenle yiiksek ilerleme oranlar1 (0,1 ve 0,15 mm/rev) ile yapilan deneylerde 61
m/min kesme hizinin daha diisiik itme kuvvetleri olusturdugu diistiniilmektedir. Kesici takim ve talag
iizerinde gozlenen renk degisimleri operasyon sirasinda ulasilan yiiksek sicakliklarin sonucu olarak
karsimiza ¢ikmistir. Kuvvet olusumunu 6nemli 6l¢iide etkiledigi diisiiniilen talas yapist Sekil 2
iizerinde sergilenerek yapilan yorumlarin daha iyi anlasilmast amaglanmustir.

3.2. Kesme Momentlerinin Degerlendirilmesi (Evaluation of Cutting Moment)

Itme kuvvetinde oldugu gibi kesme momentleri de operasyon sirasinda tiiketilen gii¢ hakkinda
fikir vermektedir. Deneyler sonucunda olusan kesme momentleri Sekil 3* de sunulan grafik ile ifade
edilmistir.

42 m/min = 61 m/min

Moment (Ncm)
(VS
<o
(=]

0,05 0,073 0.1 0,15
ilerleme Orani (mm/rev)

Sekil 3. Kesme momentinin kesme parametrelerine gore degisimi (Variation of cutting moment according to cutting
parameters)

Artan ilerleme oranlarinin kesme momentlerinin artmasina yol ag¢tig1 Sekil 3’de gortilmektedir.
Ilerleme orani ve itme kuvvetleri iliskisinde oldugu gibi kesme momentlerindeki artis da talas
kesitinin artmasi ile iligkilendirilmektedir [19]. Yapilan deneylerde 42 m/min lik kesme hizinda 0,05
mm/rev ilerleme oraninda 118 Ncm kesme momenti dlgiilmiistiir, ilerlemenin 0,15 mm/rev’e ¢ikmasi
ile kesme momenti de 536 Ncm degerine kadar yiikselmistir. Boylece 42 m/min kesme hizinda artan
ilerleme orani ile kesme momentlerinde %357’ lere varan bir yiikselis oldugu goriilmiistiir. 61 m/min
kesme hizinda ise en diisiik ilerleme oraninda 173,3 Ncm degerinde kesme momenti Slgiilmiistiir. En
yiiksek ilerleme oranini ile yapilan deneylerde ise kesme momenti 560 Ncm olarak belirlenmistir. 61
m/min kesme hizi ile yapilan deneylerde ilerleme oranindaki artisa bagli olarak kesme momenti
degerleri %224 oraninda artmustir.

Farkl1 ilerleme oranlari ile yapilan tiim deneylerde 61m/min lik kesme hizinda daha yiiksek kesme
momentleri 0l¢lilmiistiir. Artan kesme hiz1 degerleri kesme momentlerinde artisa neden olmustur [5,
20]. Yiiksek kesme hizlarinda olusan takim asinmasi ve talasin helis kanallarina yigilmasinin kesme
momentlerinin artmasina zemin hazirladig diisiintilmektedir. Diistik ilerleme oranlariyla yapilan
deneylerde iki kesme hizi (42 m/min ve 61 m/min) arasindaki kesme momenti farki yiiksektir. Bu
fark 0,05 mm/rev ilerleme oraninda 55,3 Ncm, 0,073 mm/rev ilerleme oraninda ise 94.2 Ncm
degerine kadar ¢ikmistir. 61 m/min kesme hizi ile yapilan tiim deneylerde goriilen ancak 42 m/min
kesme hizi ve diisiik ilerleme kosullar ile yapilan deneylerde goriilmeyen talas yigilmasinin bu
yiiksek farklara neden oldugu diisiiniilmektedir. Artan ilerleme oranlari ile her iki kesme hizinda da
talasin helis kanallarina yi1gilmasi ile moment degerleri arasindaki fark azalmis ve bu deger 0,15
mm/rev ilerleme oraninda 24 Nem degerine kadar gerilemistir.
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3.3. Sicakliklarin Degerlendirilmesi (Evaluation of Temperature)

Kesme islemi sirasinda agiga ¢ikan 1s1 takim performansini ve is pargasi performansini 6nemli
olciide etkiler. Yiiksek sicakliklar takim dmriiniin azalmasinda biiyiik rol oynar. isleme esnasinda
olusan 1sinin biiylik boliimii talas aracilig1 ile kesme bolgesinden uzaklastirilir [17]. Talasin helis
kanallar1 iizerinden tagindigi delme operasyonlarinda olusan 1s1 daha biiyiilk 6nem tasimaktadir.
Ayrica is pargast Ti6Al4V malzemenin termal Ozellikleri sicakligin operasyona etkisini 6dnemli
Olgiide artirmistir. Calisma kapsaminda Olgiilen sicaklik degerleri Sekil 4’de sunulmustur. Artan
sicaklik degerlerinin etkisi ile takim ve talas lizerinde olusan renk degisimlerinin goriilmesi i¢in 0,15
mm/rev ilerleme orani ile yapilan deneylere ait takim ve talas gorselleri sekilde verilmistir.

=42 m/min =61 m/min
700
600
500
400
300

Sicaklik (C)

200
100

0,05 0,073 0.1 0,15

Ilerleme Orani (mm/rev)

Sekil 4. Sicakligin kesme parametrelerine gére degisimi (Variation of temperature according to cutting parameters)

Sicaklik degerlerinin artan ilerleme orani ile birlikte yiikseldigi goriilmektedir. Kesme islemi
sirasinda artan ilerleme orani birim zamanda kaldirilan talas miktarini artirdig1 i¢in agiga cikan 1s1
miktar1 da artmaktadir [21]. Bu durum artan ilerleme ile sicaklik degerlerinin artmasina neden
olmaktadir. Calisma kapsaminda en diisiik sicaklik degeri 42 m/min kesme hizi ve 0,05 mm/rev
ilerleme orani esliginde yapilan deneylerde 404,8 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Ayn1 ilerleme oraninda
kesme hiz1 61 m/min’e ¢ikarildiginda is sicaklik degeri 448,7 °C olarak belirlenmistir. En yiiksek
sicaklik degeri ise en yiiksek kesme hizi ve ilerleme orani esliginde yapilan deneylerde 583,4 °C
olarak dlgtilmiistiir. Her iki kesme hizinda da artan ilerleme orani sicaklik degerlerini yaklasik %30
artirmistir.

Kesme islemi sirasinda olusan 1s1 lizerinde kesme hizlar1 dnemli bir etkiye sahiptir [17]. Yapilan
calisgmada 61 m/min kesme hizi ile yapilan tiim deneylerde daha yiiksek sicaklik degerleri
Ol¢iilmiistiir. Artan kesme hizlar1 kesme sicakliklarinin artmasina neden olmustur [20]. Kesme hizinin
42 m/min dan 61 m/min’e ¢ikmasi ile sicaklik degerlerinde %8 ile %1 1oranlari arasinda bir artig
yasanmigtir.

Sekil 4° de goriildiigii gibi yliksek ilerleme oranlart ve kesme hizlariin kullanildigr deneylerde
aciga ¢ikan yiiksek sicakliklar hem kesici takim hem de talas iizerinde renk degisimlerine neden
olmustur. Kesme iglemi sirasinda olusan yiiksek sicakliklara bagli olarak kesici takim ucunda ve talas
izerinde menevis mavisi renklerin olustugu goriilmiistiir. Bu renk degisimleri de kesme sirasinda ¢ok
yiiksek sicaklik degerlerine ulagildigini ortaya koymustur.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada Ti6Al4V malzemenin karbiir matkaplar ile delinmesi islemi gergeklestlrllmlstlr
Arastirma kapsaminda itme kuvvetleri, kesme momentleri ve sicaklik degerleri dl¢iilmiistiir. Olgme
sonuclar1 grafikler yardimiyla yorumlanmistir. Yapilan deneysel ¢alisma sonucunda elde edilen
sonuglar bu boliimde 6zetlenmistir.

e Delme operasyonlarinda talas olusumu ve talag tahliyesi ¢ikti degerleri iizerinde 6nemli
etkiye sahiptir. Yiiksek kesme hizlar1 ve ilerleme oranlarini ile yapilan deneylerde talasin
helis kanallarina yigilarak bu kanallar1 doldurdugu ve tahliyeyi zorlastirdig1 gorilmiistir.
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e llerleme oranlarmin artmasiyla itme kuvvetleri, 42 m/min ve 61 m/min kesme hizlarinda
sirastyla %118 ve %83 artmistir.

e Artan kesme hizinin itme kuvvetleri lizerindeki etkisi talas tahliyesine gore degiskenlik
gostermistir.

e Artan ilerleme oranlar1 ve kesme hizlari moment degerlerinin %357’ lere varan oranlarda
artmasina neden olmustur.

e Talas yapisinin momentler iizerinde de itme kuvvetlerine benzer etkileri belirlenmistir.

e Sicaklik degerleri de artan kesme hizi1 ile %8 ile %11 arasinda yiikselmistir.

e Artan ilerleme oranlart sicaklik olusumunu her iki kesme hizinda da %30 oraninda
artirmistir.
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