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Talas kaldirma islemlerinin 6nemli bir kismini delik delme operasyonlart olusturmaktadir. Delme
isleminde talagin kapali bir alanda olusmas1 ve talas akisinin sinirli olmasindan dolay1 bir takim
zorluklar yaganmaktadir. Bu durum igleme verimini belirleyen, yiizey kalitesi, kesme kuvveti,
takim Oomrii, enerji tiiketimi gibi isleme ¢iktilarina dogrudan etki etmektedir. Dolayistyla her bir
ciktinin kesici takim-is pargast malzeme gifti teknik ozellikleri, kesme parametreleri ve kesme
ortamu arasindaki etkilesimlerin detayli olarak aragtirilmasi gerekmektedir. Ancak, bu uzun zaman
ve yiliksek maliyet gerektiren bir siirectir. Bu baglamda, sonlu elemanlar yontemi kullanilarak
yapilan kesme simiilasyonlari ile isleme c¢iktilar1 tahmin edilebilmekte olup, bu ydntem
stirdiiriilebilirlik agisindan geleneksel deney siirecine gore birgok avantajlar sunmaktadir. Bu
arastirmada, AISI 420 paslanmaz celigin delinebilirligi ThirdWave Advantedge yaziliminda
yapilan delme simiilasyonlari ile incelenmistir. Delme iglemleri, kaplamasiz karbiir matkap ile ii¢
farkli kesme hiz1 (40, 60, 80 m/dak) ve ilerleme hizinda (0.1, 0.2, 0.3 mm/dev) yapilmigtir.
Paslanmaz c¢eligin delinmesinde, delme parametrelerinin ilerleme kuvveti, tork ve sicaklik
iizerindeki etkileri analiz edilmistir. Degerlendirmeler sonucunda, ilerleme miktar1 arttikca
ilerleme kuvveti ve moment degerlerinin arttig1, kesme hizinin artmasiyla ise bu degerlerin azalma
egilimine girdigi tespit edilmistir. Delme parametrelerinin optimizasyonu igin sonlu elemanlar
yonteminin dnemli bir arag olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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Drilling is an indispensable machining method for many industrial products and involves a
difficult the cutting mechanism due to the complexity of the chip formation process. For this
reason, it is required a long and costly process to examine in detail the interactions between the
machining outputs such as surface quality, cutting force, tool life, amount of energy consumed and
the cutting tool-material pair technical specification, cutting parameters and cutting environment.
In this context, it is possible to estimate machining outputs by making cutting simulations based
on the finite element method to contribute to sustainable manufacturing. In this study, the
drillability of the AISI 420 stainless steel was investigated by drilling simulations in the
ThirdWave Advantages software. Drilling operations were performed with uncoated carbide drill
at three different cutting speeds (40, 60, 80 m/min) and feed rate (0.1, 0.2, 0.3 mm/rev). In drilling
of the stainless steel, the effects of the drilling parameters on the thrust force, torque and
temperature were analyzed. As a result of the evaluations, it was determined that the values of
thrust force and torque increases as the cutting and feed speed increases. In the optimization of
drilling parameters, it has been shown that the finite element method can be used as an important
tool.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Paslanmaz celikler, yiliksek korozyon dayanimi ve
uzun Omiirli olmasi gibi sergiledigi {istiin 6zellikler
sayesinde endiistriyel sektdrde genis bir kullanim
alant  bulmaktadir [1]. Yiksek deformasyon
sertlesmesi, slineklik ve mekanik Ozellikleri
paslanmaz celiklerin iglenebilirliginde en Onemli
kriterlerdir [2]. Paslanmaz c¢elikler farkli mikro
yapilarda ve mekanik 6zelliklerde kendi ierisinde bes
ana grup altinda toplanmaktadir. Bu grup igerisinde
yiiksek sertlik ve yiiksek dayanim 6zellikleriyle yer
alan ve yapisinda %12-18 krom elementini baridiran
martenzitik paslanmaz celikleri bulunmaktadir. Bu
grup celigi bigaklar, ameliyat aletleri, mil ve pim gibi
malzemelerin yapiminda kullanilmaktadir.
Martenzitik paslanmaz celikler, genel olarak sahip
oldugu yiiksek sertlik degeriyle de islenmesi zor
malzemelerdir [3]. Dolayisiyla, talaghi imalat
noktasinda arastirilmaya acik bir malzeme c¢esidi
olarak kendisini gostermektedir.

Delik delme iglemi, talag kaldirma islemlerinin
yaklasik %33 {inii olusturmakta olup [4], talag olusum
stireci bakimindan zor bir kesme mekanigi
icermektedir. Talaglarin kapali alanda olusmasi ve
talas akisinin  sinirlt  olmasindan dolayr delme
isleminde meydana gelen olumsuzluklart minmize
etmek amaciyla delme parametrelerinin iyi analiz
edilmesi gerekmektedir. Delik delme islemini
olusturan temel parametreler ise kesme hizi ve
ilerleme miktaridir. Bu sebeple, zor bir kesme
mekanigine sahip olan delik delme islemi {izerinde
temel kesme parametrelerinin arastirilmasi son derece
onemlidir. Bu aragtirmalar igin sonlu elemanlar
analizi yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Sonlu
elemanlar analizi ile istenilen isleme yOnteminin
simiilasyonlar1 yapilarak kesme parametrelerinin
isleme ¢iktilar1 (ilerleme kuvveti, moment, sicaklik
vs.) Tlzerindeki etkileri tespit edilebilmektedir.
Boylece, deneysel yontemle elde edilmesi zor olan
verilerin tespit edilmesine ve igleme teknigi lizerinde
bir fikir olusturulmasina olanak saglanmaktadir [5].
Sonlu elemanlar yontemi kapsaminda delme islemi ile
ilgili yapilan arastirmalarda, istenilen delik kalitesine
ulasmak amaciyla igpargasi-kesici takim malzeme
¢ifti i¢in en uygun kesme parametre seviyelerinin
belirlenmesi ve dolayisiyla isleme maliyetlerinin
azaltilmast hedeflenmektedir. Tiim bunlar dikkate
alindiginda konu ile ilgili yapilan ¢alismalarin bazilar
asagida o6zetlenmistir.

Ahmed, sonlu elemanlar yontemi kullanarak delik
delme isleminde parametrelerinin degistirilmesiyle

ilerleme kuvveti ve moment lizerinde olusan etkileri
incelemistir. Is parcasi olarak celik 2080 malzemesini
kullanmustir. Ilerleme ve kesme hizimin arttikea,
ilerleme kuvveti ve momentin arttiini tespit etmistir
[6]. Ozgelik ve Bagc1, AISI 1040 ve Al7075-T651
malzemelerine delme islemleri uygulayarak, TiAIN
kaplamali helisel matkap iizerinde olusan sicakliklari
deneysel ve nimerik olarak gozlemlemislerdir.
Ilerleme miktarimin artmasi ile sicakhigin 6nemli
derecede arttigini ve Sonlu elemanlar yontemine gore
yapilan niimerik analizler ile deneysel sonuglar
arasinda iyi bir benzerlik oldugu vurgulanmistir [7].
Han ve Wu, AISI 1045 ve Ti6Al4V malzemelerinin
delme iglemi i¢in sonlu elemanlar yontemi kullanarak
sicaklik, ilerleme kuvveti ve moment degerlerini
arastirmiglardir. Hem ilerleme hizinin hem de kesme
hizinin sicaklik, ilerleme kuvveti ve moment tizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir.
Niimerik ve deneysel ¢calisma arasindaki hata paymin
%20’nin altinda oldugunu belirtmislerdir [8]. Gao vd.,
SUS 321 paslanmaz ¢elik malzemesinin delinmesinde
isleme parametrelerinin (kesme hizi, ilerleme miktari
ve matkap ¢ap1) etkilerini sonlu elemanlar yontemine
dayali olarak incelemislerdir. Delme simiilasyonu
sonuglarina gore ilerleme miktar: ve matkap capinin
kesme hizina oranla ilerleme kuvveti ve moment
iizerinde  daha  etkin  parametreler  oldugu
belirtmislerdir. Ayrica, en yliksek delme sicakliginin
takim-talag arayiizeyde olustugunu ve takim
agmmasinin tahmin edilebilecegini vurgulamiglardir
[9]. Gok vd., AISI 1040 malzemesine SEY ve
deneysel caligmalar ile delme islemi
gergeklestirmiglerdir. Farkli helis acilari, ilerleme
miktarlar1 ve kesme hizlar1 kullanilmig, isleme sonucu
meydana gelen moment ve ilerleme kuvvetlerini
incelemislerdir. Her bir helis agisinda kesme hizi
artiginda  ilerleme kuvvetinin  azaldigi tespit
edilmigtir. Niimerik analiz ile deneysel sonuglar
karsilagtirildiginda, aradaki farkin ¢ok az oldugunu
belirtmislerdir [10].

Literatiir arastirmas1 degerlendirildiginde, AISI
420 paslanmaz celik malzemesinin delinebilirligi
iizerine kapsamli bir c¢alismanin bulunmadigi
belirlenmistir. Bu ¢aligmada, AISI 420 martenzitik
paslanmaz ¢elik malzemesinin sonlu elemanlar
yontemi ile delinebilirligi analiz edilmistir. Delme
simiilasyonlarinda kaplamasiz karbiir matkap ucu ile
ii¢ farkli kesme hizi ve ilerleme miktart kullanilmistir.
Delme islemi igin segilen girdi parametrelerinin
ilerleme kuvveti, moment ve sicaklik tzerindeki
etkileri degerlendirilerek martenzitik paslanmaz
celigin delinebilirligi aragtirilmistr.
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2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND
METHOD)

Bu c¢alismada, AISI 420 martenzitik kalite
paslanmaz celigin delinebilirligi sonlu elemanlar
yontemine bagli olarak gerceklestirilen delme
simiilasyonlarina goére incelenmistir. AISI 420
paslanmaz celik malzemesinin kimyasal bilesimi ile
igparcast malzemesi ve kesici takimin bazi mekanik
ozellikleri sirastyla Tablo 1 ve Tablo 2’de
gosterilmistir.

Tablo 1. Paslanmaz ¢eligin kimyasal bilesimi (Chemical
composition of stainless steel)

sertlesmesi, gerinim hiz1 sabiti, deformasyon
sertlesmesi iissii ve deformasyon hizi duyarlilik
ussiidiir. Diger parametreler &P, €P, &j, Tr, Tmve T,
sirastyla esdeger plastik gerinim, plastik gerinme
orani, referans gerinim orani, oda sicakligi, erime
sicaklifn ve referans sicakligidir. Ayrica, &, ve C
genellikle referans sicaklifinda ve/veya altinda
oOlgiilen degerlerdir. AISI 420 paslanmaz ¢eliginin JC
model parametreleri Tablo 3’te verilmistir [11].

Tablo 3. AISI 420 Paslanmaz ¢eligin Johnson-Cook
parametreleri (Johnson-Cook parameters of AISI 420 stainless

C Mn P S Si Cr

steel)
A B c 0 m Tr Tm X
(MPa)  (MPa) cc) cc

0.15 1.0 0.04 0.03 1.0 12-18

450 738 002 038 08 27 1454 1

Tablo 2. Paslanmaz celigin mekanik 6zellikleri
(Mechanical properties of stainless steel)

AISI 420 Matkap

Sertlik (HV) 632 1570
Yogunluk (g/cm?) 7.7 14.5
Poisson orani 0.3 0.24
Young modiilii (GPa) 200 496
Isil iletkenlik katsayis1 (W/mxK 100°C) 24.9 38

AISI 420 paslanmaz geligin plastik deformasyon
davramiginin -~ Johnson-Cook (JC) modeli [11]
tarafindan tanimlandigr g6z oOnline alinmistir. Bu
malzeme modeli, oOzellikle metallerin yiiksek
deformasyon hizinin modellenmesi igin uygundur.
Genellikle adyabatik gegici dinamik analizlerde
kullanilir. Johnson-Cook malzeme modelinde akma
gerilmesinin ~ (co) asagidaki  bicimde oldugu
varsayilmaktadir:

oo (iven())6-0r) o

ve

T
0 icin T<T,
_JT-T . )
= Tm_’;r icin T.<T<T,
1 icin T> T,

Esitlik 1'de A, B, C, n ve m olan mekanik testler
yardimiyla elde edilen malzeme parametreleri
sirasiyla oda sicakliginda akma gerilmesi, gerinim

Delme simulasyonlart igin sonlu elemanlar
yontemine gore niimerik analizlerin yapilabildigi
Thirdwave Advantedge programi kullanilmistir. Bu
baglamda, kesme simiilasyonlarinda uygulanan
prosediirler agagida detayli olarak verilmistir. Delme
isleminde kullanilan AISI 420 malzemeden; uzunlugu
12 mm, genisligi 12 mm ve kalinlig1 3 mm olacak
sekilde igpargasi tanimlanmigtir. Kesici takim olarak
kaplamasiz iki kesici agizli standard karbiir matkap
ucu Thirdwave Advantedge programi igerisinden
secilmistir. Buna gore paslanmaz ¢elik malzemeler
i¢in Karcan firmasi tarafindan tiretilen 8 mm ¢apinda,
helis agis1 30°, ug agis1 140° ve bosluk acis1 9° olan
matkap ucu programa tamimlanmistir. Takim ve is
pargasi arasindaki ara ylizey iliskisi i¢gin Coulomb
modeli kullanilmis ve siirtinme katsayist 0.5
secilmigtir.  Simiilasyonlarda, analiz  siiresini
kisaltmak amaciyla programim sundugu delme
islemleri tipinden baglangi¢ derinligi (starting depth)
secenegi kullanilmigtir. Delme simiilasyonlarinda
tanimlanan sonlu elemanlar modeli ve kesici takim
geometrisi Sekil 1’de gosterilmistir.

Sekil 1. Sonlu elemanlar modeli ve takim geometrisi
(Finite elements model and tool geometry)

Islem parametreleri olarak kesme hizi ve ilerleme
miktar1 se¢ilmis olup, parametrelerin seviyeleri
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literatiirdeki paslanmaz celiklerin diger kaliteleri
iizerine yapilan arastirmalar ve Karcan firmasi
onerileri dogrultusunda belirlenmistir. Her bir
parametre icin li¢ farkli deger kullanilarak toplam
dokuz adet delme simulasyonu gerceklestirilmistir
(Tablo 4). Sonlu elemanlar yontemine dayali olarak
gerceklestirilen simiilasyonlar sonucunda olusan ¢ikt1
parametrelerine (ilerleme kuvveti, moment ve
sicaklik) gore AISI 420 martenzitik paslanmaz ¢eligin
delinebilirligi analiz edilmistir.

Tablo 4. Deney tasarimi (Design of experiment)

Deney Kesme hizi Ilerleme miktar1
no (V, m/dak) (f, mm/rev)
1 40 0.1
2 40 0.2
3 40 0.3
4 60 0.1
5 60 0.2
6 60 0.3
7 80 0.1
8 80 0.2
9 80 0.3

3. SIMULASYON SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI (EVALUATION OF
SIMULATION RESULTS)

Bu c¢alisgmada, sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak delme islemine etki eden temel kesme
parametrelerinin (kesme hizi ve ilerleme miktari)
ilerleme kuvveti (Fz), moment (M) ve takim sicaklig1
(T) tzerindeki etkileri degerlendirilmistir. Niimerik
analiz sonuglarina gore elde edilen degerler Sekil 2-
Sekil 4’te grafik olarak gosterilmistir.

3.1. ilerleme Kuvveti (Thrust Force)

Delme simulasyonlari sonucunda ortaya c¢ikan
ilerleme kuvveti (Fz) degerlerinin kesme hizi ve
ilerleme miktarma baglh olarak degisimi Sekil 2’de
gosterilmistir.  Sabit kesme hizinda ilerleme
miktarinin artmas: ile Fz degerlerinde belirgin bir
artisin oldugu tespit edilmistir. Bu beklenilen bir
sonug olup, ilerleme miktarina bagli oransal olarak
artan talas kesit alan1 ve dolayli olarak birim zamanda
kaldirilan talag miktar1 i¢in gerekli giiclin artmasina
atif edilebilir [12]. Sabit ilerleme miktarinda, kesme
hizimin  artmasiyla ilerleme kuvvetinin  azalma
egilimine girdigi saptanmistir. Bu durum, literatiirde
belirtildigi gibi [11], yiiksek kesme hizlarinda artan
sicaklikla birlikte malzeme dayaniminin azalmasina
bagli olarak aciklanabilir.

3000

2500 A

1000 A

~
< ilerleme miktar
N

& 2000 - (mm/dev)
= mo01

©

% 1500 mo.2

Z ®03

Q
E

500 -
40 60 80

Kesme hiza (V, m/dak)

Sekil 2. Kesme parametrelerine bagli olarak Fz’nin
degisimi (Change of Fz depending on the cutting parameters)

Sonlu elemanlara dayali niimerik analiz
sonuglarina goére Fz degerlerinin 1496-2572 N
araliginda degistigi belirlenmistir. En diisiik Fz degeri
0.1 mm/dev ilerleme miktar1 ve 80 m/dak kesme
hizinda 1496 N olarak bulunmustur. En yiiksek Fz ise
0.3 mm/dev ilerleme miktar1 ve 40 m/dak kesme
hizinda 2572 N olarak elde edilmistir. 40 m/dak kesme
hizinda ilerleme miktarinin 0.1°den 0.2 mm/dev’e ve
0.2’den 0.3 mm/dev’e g¢ikarilmasiyla  Fz
degerlerindeki artiy oranlar1 sirasiyla %23.41 ve
%18.27 olarak hesaplanmistir. Bu oranlama degerleri,
60 m/dak kesme hizi i¢in %21.6 ve %19.76 ve 80
m/dak i¢in ise %21.39 ve 9%19.74 olarak elde
edilmistir. Bu sayisal analizlere gore ilerleme kuvveti
acisindan ilerleme miktarinin daha 6nemli parametre
oldugu acikca goriilmektedir.

3.2. Moment (Torque)

Martensitik paslanmaz ¢eligin delinmesi sirasinda
elde edilen moment degerlerinin (Mz) kesme
parametrelerine bagli olarak degisimleri Sekil 3’te
verilmistir. Sekil 3 incelendiginde, genel olarak
moment degerlerindeki  degigimlerin  ilerleme
kuvvetine paralel oldugu goriilmekte olup, tim
izotropik malzemelerin delinmesinde ilerleme kuvveti
ve moment degerlerinin benzer egilimde oldugu
bilinmektedir. {lerleme miktarinin artmastyla moment
degerlerinde oransal olarak bir artisin oldugu agikca
goriilmektedir. Bu sonug, literatiirde bahsedildigi gibi
[13], ilerleme miktarina bagli olarak talas kesit
alaninin artmast ve dolayisiyla talas kaldirmak igin
gerekli giiclin artmasi ile agiklanabilir. Diger yandan,
kesme hizinin artmasiyla Mz degerlerinin az da olsa
bir azalma egilimine girdigi belirlenmistir. ilerleme
miktar1 ve kesme hizinin moment {izerindeki etkisi
ilerleme kuvvetine paralel bir sekilde benzerligini
korumustur [14].
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Sekil 3. Kesme parametrelerine bagh olarak Mz’ nin
degisimi (Change of Mz depending on the cutting parameters)

Delme simiilasyonlar1 sonucunda Mz degerlerinin
4.95-9.83 Nm arasinda degistigi tespit edilmistir. En
diisiik Mz degeri 80 m/dak kesme hiz1 ve 0.1 mm/dev
ilerleme miktarinda 4.95 Nm olarak elde edilmistir.
En yiiksek Mz degeri ise 40 m/dak kesme hizi ve 0,3
mm/dev ilerleme miktarinda 9.83 Nm olarak ortaya
cikmistir. 40 m/dak kesme hizinda; ilerleme
miktarmin 0.1’den 0.2 mm/dev’e ve 0.2’den 0.3
mm/dev’e c¢ikarilmasiyla Mz degerlerindeki artis
oranlart sirasiyla  %41.85 ve %36.15 olarak
hesaplanmigtir. Moment degerleri ig¢in bu oranlama,
60 m/dak kesme hizi i¢in %37.26 ve %37.60, 80
m/dak kesme hiz1 i¢in ise %28.89 ve %39.66 olarak
bulunmustur. Bu sonuglar 1s18inda, delme sirasinda
olusan kesme momentini ilerleme miktarina oranla
kesme hizinin ¢ok az etkiledigi bilgisi [14], sonlu
elemanlara dayali delme simiilasyonlar1 neticesinde
kanitlanmastir.

3.3. Takim Sicakhig (Cutting Tool Temperature)

Talas kaldirma iglemleri sirasinda kesme
bolgesinde olusan sicaklik; kesme parametreleri,
takim geometrisi, takim ve igparcast malzemesi
ozellikleri ve isleme yontemine gore kesici takim,
igparcast ve talag arasinda dagilmaktadir. Diger
yandan, kesici takimlarda olusan sicaklik dagilim
takim asinmasinin belirlenmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu baglamda, delme simiilasyonlari
sirasinda matkap ucunda olusan sicaklik dagilimi
degerlendirilmistir. Sekil 4’te, AISI 420 paslanmaz
celik malzemenin sonlu elemanlar yontemine dayali
olarak delinmesi sirasinda matkap ucunda olusan
sicaklik dagilimi gdsterilmistir. Degerlendirmeler
maksimum sicaklik degerine gore yapilmis olup,
delme simiilasyonlarinda elde edilen takim
sicakliklariin  degisimleri Sekil 5°de verilmistir.
Grafikten anlasilacagi gibi hem ilerleme miktarinin
hem de kesme hizimin yiikselmesiyle takim

sicakliklarinda artig oldugu belirlenmistir. Bu sonug,
ilerlemedeki artislarin birim zamanda kaldirilan talas
hacmini artirmasina bagli olarak artan plastik
deformasyon ve dolayisiyla takim-talag aray yiizeyde
siirtinmenin artmasiyla kesme bdlgesinde olusan
1smin artmastyla aciklanabilir [15]. Diger yandan,
genellikle kesme go6lgesinde olusan 1sinin %801 talas,
geriye kalan1 igpargast ve takim iizerinden
uzaklastirilmaktadir [16]. Ancak, ozellikle kesilen
malzemenin 1s1 iletim katsayisi, siineklik vb. teknik
ozellikler ile kesici takimin kaplamali veya
kaplamasiz olmasina gore kesme golgesinde olusan
isiin - dagilim oranlart  degisebilmektedir. Bu
calismada ispargast olarak kullanilan malzemenin
kesici takim malzemesine oranla 1s1 iletim
katsayisinin diigilk ve matkabin kaplamasiz olmasi
nedeniyle olusan 1sinin takim-talas arayiizeyi ve takim
iizerinden atilma oranlari artacak ve bu durum
takimda olusan 1si1l gerilmelerin artmasina sebep
olacaktir. Sekil 5’ten goriilebilecegi gibi, ozellikle
paslanmaz ¢elikler gibi iglenebilirligi zor olan
malzemelerin ~ kaplamasiz  kesici  takim  ile
islenmesinde, hizli asinmaya neden olan sicaklik
artislarmin ~ ¢ogunlukla artan kesme hizindan
kaynaklandig1 sdylenebilir. Bu baglamda, delik delme
islemi sirasinda deneysel olarak olgiilen sicaklik
degerlerinin sonlu elemanlar yontemine gore yapilan
delme simiilasyonlar: ile bulunabilecegini sdylemek
miimkiindiir.

Temperature (°C)
660.11
620023
579935
539848
499761
459674
419587
379499
=1 339412
8| 299325
259238
219151
179063
138976
98889
588018

Temperature ("C)

660.11

620023
578933
539548
499761
459674
419587
379489
33g412
299.325
258238
219151
175063
138976
95888

588018

Sekil 4. Matkap ucunda olusan sicaklik dagilimi
(Temperature distribution that occurred in the drill bit)
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Sekil 5. Kesme parametrelerine bagli olarak T’nin
degisimleri (Change of T depending on the cutting parameters)

En disik takim sicaklign 0.1 mm/dev ilerleme
miktar1 ve 40 m/dak kesme hizinda 520.92 °C olarak
bulunmustur. En yiiksek takim sicakligi ise 0.3
mm/dev ilerleme miktar1 ve 80 m/dak kesme hizinda
660.11 °C olarak elde edilmistir. 40 m/dak kesme
hizinda ilerleme miktarinin 0.1°den 0.2 mm/dev’e ve
0.2’den 0.3 mm/dev’e ¢ikarilmasiyla takim sicakligi
degerlerindeki artis oranlari sirastyla %2.40 ve %8.48
olarak hesaplanmistir. Bu durum, 60 m/dak kesme hiz
icin %11.75 ve %2.11, 80 m/dak i¢in ise %3.48 ve
%3.90 olarak bulunmustur. isleme parametreleri igin
yapilan bu oranlama, matkap ucu sicaklig iizerinde
kesme hizinin ilerleme miktarma gore daha etkili
oldugunu goéstermektedir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu c¢alismada, Thirdwave Advantedge programi
kullanilarak sonlu elemanlar yontemi ile AISI 420
martenzitik paslanmaz celik malzemenin
delinebilirligi ilerleme kuvveti, moment ve takim
sicakligi acisindan arastirilmistir. Sonlu elemanlar
analizi neticesinde elde edilen sonuglar asagida
Ozetlenmistir.

e llerleme miktarinin artmasiyla  birlikte
ilerleme kuvveti (Fz), moment (Mz) ve takim
sicakliklariin (T) arttig1 belirlenmistir.

e Kesme hizinin artmasiyla ilerleme kuvveti ve
moment degerleri kayda deger bir azalma
egilimi igerisine girerken, takim sicaklik
degerleri ise artmustir.

e llerleme kuvveti ve momentin en diisiik
degerleri 80 m/dak kesme hizinda ve 0.1
mm/dev’de olusurken, takim sicakligi ise en
diisiik 40 m/dak kesme hizinda ve 0.1 mm/dev
ilerleme miktarinda ortaya ¢ikmistir. Bu
sonug, Ozellikle siinek  malzemelerin
delinmesinde kesici takim omrii agisindan

kesme hizimin daha etkin bir parametre
oldugunu gostermektedir.

e Sonlu elemanlar ydntemine gdre yapilan
kesme simiilasyonlar1 ile delik delme
islemlerinde olugan kesme kuvveti, moment
ve sicaklik gibi iglenebilirlik ¢iktilarinin
tahmin edilebilecegi belirlenmistir.
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