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Islenebilirligi zor malzemelerin matkap ile delinmesi s6z konusu oldugunda, 6zellikle ilerleme
miktar1, kesme hizi ve takim geometrisine bagh olarak delik kalitesi degismektedir. Bu nedenle,
yeni matkap kalitesi ve geometrileri gelistirilmekle birlikte, ilerleme miktar1 ve kesme hizinin
kesme kuvveti, ylizey kalitesi, 6l¢ii tamlig1 gibi delinebilirlik kriterlerine etkileri tizerine yapilan
caligmalar giincelligini korumaktadir. Bu ¢alismada, ferritik paslanmaz celigin kaplamali ve
kaplamasiz karbiir matkap ile delinebilirligi arastirilmistir. Paslanmaz ¢eligin delinmesinde
olusan ilerleme kuvveti, yiizey piiriizliiliigii ve ¢aptan sapma tizerinde ilerleme miktar1 ve kesme
hizinin etkileri deneysel ve istatistiksel olarak analiz edilmistir. Deneyler, karbiir matkap ucu ile
i¢ farkli kesme hizi (15, 30, 45 m/dak) ve ilerleme miktarinda (0.12, 0.16, 0.2 mm/dev)
yapilmistir. Delme parametrelerinin isleme c¢iktilar1 iizerindeki etki seviyelerini belirlemek
amaciyla varyans analizi uygulanmigtir. Deneysel sonuclara gore, ilerleme miktar1 arttikga
ilerleme kuvveti ve ylizey piiriizliligii artarken, gaptan sapmanin azaldigi belirlenmistir.
Deneysel ve istatistiksel sonuglara gore, yiizey piiriizliiligii ve captan sapma icin kaplamali
karbiir matkap kaplamasiza gore sirasiyla ortalama %5.8 ve %8.3, ilerleme kuvveti igin
kaplamasiz matkabin kaplamaliya gore ortalama %10 daha iyi performans gosterdigi
belirlenmigtir.
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The hole quality varies particularly depending on the feed rate, cutting speed and tool geometry
in the case of drilling of hard-to-machine materials with the drill. For this reason, the studies on
the effects of feed rate and cutting speed on the drillability criteria such as cutting force, surface
quality and dimension accuracy are still up to date although new drill quality and geometries are
improved. In this study, the drillability of ferritic stainless steel with coated and uncoated carbide
drill was investigated. The effects of feed rate and cutting speed on the thrust force, surface
roughness and deviation of diameter were analyzed experimentally and statistically in drilling of
the stainless steel. The experiments were carried out with three different cutting speeds (15, 30,
45 m/min) and the feed rates (0.12, 0.16, 0.2 mm/rev) with the carbide drill bit. Analysis of
variance was applied to determine the effect levels of the drilling parameters on the machining
outputs. According to the experimental results, it was determined that as the feed rate increases,
the thrust force and surface roughness increases while the deviation of diameter decreases. Based
on the experimental and statistical results, it was found that the coated carbide drill for average
surface roughness and deviation of diameter displayed the average of 5.8% and 8.3% better
performance than uncoated ones, respectively, while the uncoated drill demonstrated the average
of 10% better performance than coated ones for thrust force.
https://dx.doi.org/10.30855/gmbd.2019.02.05
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1. INTRODUCTION (Giris)

Miihendislik malzemeleri, ¢esitli kimyasal ve
mekanik o6zelliklere sahip olup hayatimizin birgok
alaninda kullanilmaktadir. Hizla gelisen giiniimiiz
endiistrisinde, konstriiksiyon/imalat alanimmin biiyiik
bir kismini paslanmaz ¢elik grubu malzemeleri
olusturmaktadir. Bu grup igerisinde olan ferritik
kalite paslanmaz g¢elikler otomobil sase parcalari,
egzos elemanlari, sicak su tanklari, mutfak gerecleri
ve dekoratif uygulamalar gibi bir¢ok endiistriyel
alanda kullanilmakta olup, AISI 409, 430 ve 439
kaliteleri ferritik paslanmaz geliklere drnek verilebilir
[1]. Diger yandan, disiik 1s1l genlesme, iyi
oksidasyon ve yiiksek sicaklik dayanimi ve Ostenitik
paslanmaz celiklere gore kolay sekillendirilebilme
Ozelligi, bu grupta yer alan AISI 430 ferritik
paslanmaz  ¢eligin  karakteristik  Ozelliklerini
olusturmaktadir [2].

Delik delme islemi, imalat islemlerinde siklikla
kullanilan ve mekanik iiretimde biiyiik dneme sahip
olan bir talas kaldirma yontemidir [3]. Bu islemde,
ayni anda donme ve ilerleme hareketi yapan bir
kesici takim (matkap) ile takim ve islenen malzeme
cinsi gibi ozelliklere bagli olarak belirlenen kesme
hiz1 ve ilerleme miktart uygulanarak talag olusumu
gergeklestirilir [4]. Delik delme isleminde, kesme
hizi ve ilerleme miktarmin delik kalitesi, yiizey
plriizliligi, kesme  kuvveti, —moment vb.
islenebilirlik ¢iktilar1 {izerindeki rolii son derece
onemlidir. Bu baglamda, karmasik bir kesme
mekanigine sahip olan delme isleminin verimliligini
etkileyen bu parametrelerin islenebilirlik ¢iktilar:
tizerindeki etkilerinin arastirilmasi vazgegilmez bir
stiregtir. Paslanmaz ¢eligin islenebilirliginin zor
olmasi, sunulan bu c¢alismanin 6nemini daha da
artirmaktadir. Delik delme islemi iizerine birgok
calisma temel parametreler 1s18inda (kesme hizi,
ilerleme miktari, matkap kalitesi vb.) isleme
maliyetini azaltmak, verimliligi arttirmak ve en
uygun parametre seviyelerini tespit etmek igin
gerceklestirilmektedir. Arastirma konusu ile ilgili
yapilan ¢alismalardan bazilari asagida 6zetlenmistir.

Kanagaraju vd., delik delme isleminde kesme
parametrelerinin etkilerini tekli kaplama, c¢oklu
kaplama ve kaplamasiz karbiir takimlarla SAF2507
paslanmaz celik iizerinde incelemislerdir. Elde edilen
istatistiksel ~veriler 1s18inda paslanmaz ¢eligin
islenmesinde ¢ok katmanli kaplamali takimin diger
takimlara gore daha iyi bir performans gosterdigini
saptamiglardir [5]. Siddique vd., delme isleminde

AISI 321 paslanmaz geliginin yiizey piiriizliligiini
minimize etmek i¢in Taguchi deneysel yontemi
kullanarak en uygun kesme parametrelerini
aragtirmiglardir. Deneyler sonucunda en uygun
parametre seviyeleri 500 dev/dak, 0.04 mm/s ve delik
derinligi 25 mm olarak tespit edilmistir [6]. Caydas
vd., kuru kesme ortamunda AISI 304 Ostenitik
paslanmaz ¢eligin delinmesinde yiiksek hiz ¢eligi
(HSS), karbiir ve TiN kaplamali HSS matkaplarin
performanslarini  arastirmiglardir. Kesme hizi ve
ilerleme miktarinin  ylizey piriizliligi, takim
asinmast ve c¢apak yiiksekligi iizerindeki etkilerini
analiz etmislerdir. TiN kaplamali HSS matkabin
uzun takim omrii ve delik kalitesi agisindan yiiksek
performans gosterdigini tespit etmislerdir [7]. Kivak
vd., TiN, TiAIN ve TiAIN/TiN kaplamali HSS
takimlar kullanarak AISI 316 paslanmaz g¢eligin
delinebilirligini arastirmiglar ve isleme verimliligine
etki eden farkli ilerleme miktar1 ve kesme hizlarin
incelemiglerdir.  Arastirmacilar, delik ¢ap1 ve
dairesellik noktasinda en verimli sonucu TiAIN/TiN
kapli takimlardan elde etmislerdir. Ayrica, isleme
verimliligini etkileyen delik ¢ap1 ve daireselligin
degisiminde, kesme hizinin ilerleme miktarina gore
daha etkili oldugunu belirtmislerdir [8]. Sultan vd.,
kaplamasiz karbiir matkap ile farkli kesme hizlar1 (18
ve 30 m/dak) ve ilerleme miktarlarini (0.03, 0.045 ve
0.06 mm/rev) kullanarak AISI 316L ¢eliginin
delinebilirligini arastirmiglardir. Kesme hizi arttikga
yiizey piriizliligiiniin azaldigint ve ilerleme miktari
arttikca ise yiizey pirizliliginin arttigini tespit
etmislerdir [9].

Bu ¢alismada, AISI 430 ferritik paslanmaz celigin
kaplamasiz ve kaplamali karbiir matkap uclariyla
delinmesinde meydana gelen ilerleme kuvveti, yiizey
plriizliligi ve ¢aptan sapma iizerinde kesme hizi ve
ilerleme miktarinin etkileri deneysel ve istatistiksel
olarak incelenmistir. Deneylerde ii¢ farkli kesme hizi
ve ilerleme miktart kullanilmigs olup, isleme
parametrelerinin delme ¢iktilar1 {izerindeki katki
oranlarmi belirlemek amaciyla varyans analizi
uygulanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND
METHOD)

Delme islemlerinde, 100x85x4 mm oOlgiilerinde
AISI 430 ferritik paslanmaz c¢elik plakalar
kullanilmistir. Deneysel arastirmalarda kullanilan
paslanmaz celigin kimyasal bilesimi Tablo 1°de
verilmistir.
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Tablo 1. AISI 430 paslanmaz ¢eligin kimyasal
bilesimi (Chemical composition of AISI 430 stainless steel)

C Mn P S Si Cr Ni

0.12 1.0 0.045 0.03 1.0 16.0 0.75

Deneyler, kuru kesme sartlar1 altinda motor giicii
10 HP olan Johnford VMC-550 dik isleme
merkezinde yapilmistir. Kesici takim olarak,
KARCAN tarafindan 12MOOK1P3DF080079 kodu
ile imal edilen 8 mm capinda, 140° ug agis1 ve 30°
helis acisinda kaplamali ve kaplamasiz karbiir
matkaplar kullanilmistir. Takim iretici firma ve
paslanmaz celiklerin delinmesi iizerine yapilan
aragtirmalara dayanilarak kesme parametrelerinin
seviyeleri  belirlenmistir. Buna gdre, kesme
parametreleri olarak ii¢ farkli kesme hiz1 (15, 30, 45
m/dak) ve ii¢ farkli ilerleme miktar1 (0.12, 0.16, 0.2
mm/dev) kullanilmastir. Belirlenen kesme
parametrelerine gore her bir deney iki kez tekrar
edilmis, elde edilen ilerleme kuvveti sonuglarinin
ortalamalar1 alinarak degerlendirmeler yapilmustir.

Ilerleme kuvvetinin Slgiilmesi ve bilgisayara
aktarilmasinda, Kistler 9257A tipi dinamometre,
5070A tipi amplifier ve Dynoware yazilimi
kullanilmistir.  Elde  edilen  deliklerin  yiizey
piriizlillik degerleri ise Marsurf M300 piiriizlilik
cihazi ile 6rneklem uzunlugu (Lt) 1.75 mm ve kesme
uzunlugu (A) 0.25 mm olarak secilmistir. Delik
kalitesi i¢in degerlendirmeler, delik boyunca ti¢ farkli
yerden yapilan l¢limiin aritmetik ortalamasi alinarak
yapilmistir. Delik geometrisinin kontrolii igin yapilan
captan sapma Ol¢iimlerinde 0.001 mm hassasiyetinde
Olciim yapabilen Hexagon Global Performance
CMM cihazi kullanilmistir.

3. DENEYSEL VE iSTATISTIiKSEL ANALIiZ
(EXPERIMENTAL AND STATISTICAL ANAYSIS)

AISI 430 paslanmaz ¢eligin kaplamali ve
kaplamasiz karbiir matkaplar ile delinmesinde kesme
hiz1 ve ilerleme miktarma bagli olarak elde edilen
ilerleme kuvveti (Fz), yiizey pirizliligi (Ra) ve
captan sapma (Dd) degerleri Sekil 1-3’te sirasiyla
verilmistir. Ayrica, her iki matkap kalitesi i¢in kesme
parametrelerinin delme ¢iktilar1 iizerindeki etki
seviyeleri %95 giiven diizeyinde yapilan varyans

analizi ile degerlendirilmistir.  Deneysel ve
istatistiksel ~ sonuglar, diger paslanmaz ¢elik
kalitelerinin ~ delinmesiyle  ilgili  ¢alismalarla

karsilagtirtlarak degerlendirilmistir.

3.1. ilerleme Kuvveti (Thrust Force)

Kesme parametrelerine bagli olarak kaplamasiz ve
kaplamali karbiir matkaplar i¢in ilerleme kuvveti
degisimleri, sirasiyla Sekil la ve 1b’de verilmistir.
Sekil 1 incelendiginde, sabit kesme hizinda ilerleme
miktarinin artmasi1 ile Fz degerlerinde bir artis
meydana geldigi acikca gorilmektedir. Bu durum,
genel kani olarak bilinen talag kesit alaninin
artmasiyla iligkilendirilmektedir [10]. Bagka bir
deyisle, ilerleme miktarinin artmasiyla talasg
kaldirmak i¢in gerekli giliciin artmasi ilerleme
kuvvetinin artmasma neden olmustur. Ilerleme
miktar1 sabit iken kesme hizinin artmast durumunda
ise ilerleme kuvvetinin bir azalma egilimi igerisinde
oldugu  goriilmektedir. Bu  durum, birincil
deformasyon bolgesinde meydana gelen sicakligin
artan kesme hiziyla birlikte artmasi sonucunda is
pargasinin yumusamasi ve dolayisiyla malzeme
kesme dayaniminin azalmasi ile iligkilendirilmistir
[11]. Kaplamasiz ve kaplamali karbiir matkap icin Fz
degerleri  benzer  egilimde olup, kesme
parametrelerindeki oransal degisime gore paralel bir
egilim gostermistir.

0.12 m0.16 = 0.2
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Sekil 1. Fz’nin kesme parametrelerine gére degisimi;
a) Kaplamasiz, b) Kaplamal1 (Variation of Fz according to
cutting parameters; a) Uncoated, b) Coated)

Kaplamasiz takim igin en kiigiik ilerleme kuvveti
45 m/dak kesme hizinda ve 0.12 mm/dev ilerleme
miktarinda 998 N olarak o6l¢iilmiistir. En biiyiik
ilerleme kuvveti ise 15 m/dak kesme hizinda ve 0.2
mm/dev ilerleme miktarinda 1463 N elde edilmistir.
Kaplamali karbiir matkap i¢in en kiigiik ilerleme
kuvveti ayn1 kesme sartlarinda 1176 N 6l¢iiliirken, en
biiyilk deger 1533 N olarak elde edilmistir. Sekil
I’den goriilebilecegi gibi, tiim kesme sartlarinda
kaplamasiz takim ile elde edilen Fz degerleri
kaplamali takima goére daha dusiiktir. Kesme
parametrelerindeki degisim oranlarina goére bu egilim
degismezken, kaplamasiz matkap ile Fz degerleri
ortalama %10 daha diisiik elde edilmistir. Bu sonug,
kesici takim geometrisiyle iliskilendirilmis olup,
kaplama malzemesinin matkap kesici kenarindan
ayrilmast ve dolayisiyla takimdaki asinma nedeniyle
meydana gelen talas olusumundan kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Sekil 2’den goriilebilecegi gibi,
ozellikle matkabin u¢ kisminda kaplama kalkmasina
baglt olarak kesici kenarlarda talag yapismasi
meydana gelmis ve dolayisiyla takimin maruz kaldigi
stirtiinme kuvvetleri de artarak ilerleme kuvvetlerinin
yiikselmesini saglamustir.

miktar1 olurken (%83.59 PCR), kesme hizinin 6nem
seviyesi %15.67 PCR olarak belirlenmistir.

Tablo 2. Fz igcin ANOVA sonuglari (ANOVA results for
Fz)

Paramette SD KT KO F P P(gg
Kaplamasiz
matkap
f (mm/dev) 2 240257 120128 236.81 0.000 97.52
V (m/dak) 2 4070 2035 401 0111 1.65
Hata 4 2029 507 0.83
Toplam 8 246356 100
Kaplamali
matkap
f (mm/dev) 2 91274 45636.8 226.55 0.000 83.59
V (m/dak) 2 17111 85554 4247 0.002 15.67
Hata 4 806 201.4 0.74
Toplam 8 109190 100

a)

Sekil 2. V=30 m/dak, f=0.15 mm/dev; a) Kaplamasiz
matkap, b) Kaplamali matkap (V=30 m/min, f=0.15
mm/rev; a) Uncoated drill, b) Coated drill)

Kesme  parametrelerinin  ilerleme  kuvveti
tizerindeki etki oranlarini belirlemek igin yapilan
varyans analizi (ANOVA) Tablo 2°de gosterilmistir.
ANOVA tablosunda, her bir parametre i¢in serbestlik
derecesi (SD), kareler toplami (KT), kareler
ortalamas1 (KO), yiizde etki orani (PCR) ile P
degerleri verilmistir. Kaplamasiz karbiir matkap i¢in
ilerleme kuvveti izerinde en biyiik etkiye sahip
parametrenin  %97.52 PCR ile ilerleme miktari
oldugu belirlenmistir. Diger yandan, P degerine gore
kesme hizinin istatistiksel olarak Onemli bir
parametre olmadigr (P>0.05), ancak %1.65’lik etki
oran1 ile Fz {izerinde disiik etkiye sahip bir
parametre  oldugu  gorlilmektedir. Kaplamasiz
matkapta ise en Onemli parametre yine ilerleme

3.2. Yiizey Piiriizliiliigii (Surface Roughness)

Yiizey piriizliligii (Ra) islenen malzemenin
yorulma omriinii etkilemesi agisindan 6nemli bir yere
sahip olup, delik kalitesinin degerlendirilmesi
noktasinda 6nemli bir etkendir. Deneysel ¢aligmalar
neticesinde, kaplamasiz ve kaplamali karbiir
matkaplar i¢in kesme parametrelerine bagli olarak
elde edilen yiizey piiriizliiliikleri, sirasiyla Sekil 3a ve
3b’de verilmistir. Sekil 3’e gore, kesme hizindaki
artisla birlikte Ra degerlerinin azaldigi agikga
goriilmektedir. Bu sonug, kesme hizindaki artigin bir
fonksiyonu olarak takim-talag temas alaninda tiretilen
daha yiiksek sicakliklar nedeniyle kesici kenarlarda
talag yapisma egiliminin azalmasiyla agiklanabilir.
Diger yandan, ilerleme miktarinin artmasiyla birlikte
Ra degerlerinde bir artig egiliminin meydana geldigi
belirlenmis olup, bu durum beklenen bir sonugtur. Bu
durumun, ilerleme miktarinin artmasi ile talas kesit
alanimnin  artmasiyla olusan talag olusumundan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ozellikle diisiik
kesme hizlarinda ve yiiksek ilerleme miktarinda
takim titresimlerinin artmasi [12] ilerleme kuvvetiyle
birlikte ylizey pirizliiliigiiniin artmasina neden
olmustur. Bununla birlikte, ilerleme miktarinin
artmasiyla talas tahliyesi kolaylasmakta, ancak siinek
malzemelerin islenmesinde olusan kesici kenarda
talas yapigsmalar1 diizensiz kesmeye neden olarak
plrtizliligiin artmasina katki sagladig1
diistiniilmektedir.

Kaplamasiz karbiir matkap i¢in en kiiciik ylizey
plriizliligii 45 m/dak kesme hizinda ve 0.12
mm/dev ilerleme miktarinda 1.458 pm olarak
Olglilmiistiir. En buyiik yiizey piriizliligi 15 m/dak
kesme hizinda ve 0.2 mm/dev ilerlemede 1.904 um



163

Meral, Giinay / Gazi Miihendislik Bilimleri Dergisi 5(2). (2019) 159-166.

elde edilmistir. Kaplamali takim i¢in en kiigiik
plriizlillik degeri ayn1 kesme sartlarinda 1.379 um
Olciilirken, en bilyiik deger 1.781 um olarak elde
edilmigtir.
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Sekil 3. Ra’nin kesme parametrelerine gore degisimi,
a) Kaplamasiz, b) Kaplamali (variation of Ra according to
cutting parameters; a) Uncoated, b) Coated)

Tim kesme sartlarinda kaplamali matkap ile elde
edilen Ra degerleri kaplamasiz takima gore daha
diistiktiir. Bu sonug, literatiirde bahsedildigi gibi,
kaplamali matkabin yiiksek aginma direnci [13] ve
diistik siirtinme katsay1 [14] ile iligkilendirilmistir.
Kesme parametrelerindeki degisim oranlarina gore
bu egilim benzer sekilde olup, kaplamali karbiir
matkap ile Ra degerleri ortalama %5.8 daha diisiik
elde edilmistir. Ra i¢in uygulanan varyans analizine
gore, kaplamasiz matkap igin ylizey piirizliligi
iizerinde en biiyiik etkiye sahip parametre %51.74
PCR ile ilerleme miktaridir. Kesme hizinin ise
%45.89 PCR ile diger onemli parametre oldugu
goriilmektedir (Tablo 3). Kaplamali matkapta ise
isleme parametrelerinin  Ra iizerindeki Onem
siralamast degismis olup, kesme hizi ve ilerleme
miktarmin sirastyla %46.30 ve %53.51 PCR’lik bir
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bu sonug, yiizey
plriizliliginiin 6zellikle siinek malzemelerin delme

isleminde olusan sicakliga da duyarli oldugunu
gostermektedir.

Tablo 3. Ra i¢cin ANOVA sonuglar1 (ANOVA results for
Ra)

Parametre SD KT KO Fooop 'zf/;?
Kaplamasiz

matkap

f(mm/dev) 2 0072291 (35145 437 0.002 51.74
V(m/idak) 2 0064117 (30058 38.76 0.002 4589
Hata 4 0.003309 0.000827 2.37
Toplam 8 0.139716 100
Kaplamali

matkap

f(mm/dev) 2 0057838 (ogg1g 490.61 0.000 46.30
V(m/dak) 2 0.066854 (33497 567.1 0.000 5351
Hata 4 0.000236 0.000059 0.19
Toplam 8 0.124928 100

3.3. Captan Sapma (Deviation of Diameter)

Matkap ile agilan bir deligin imalat resminde
istenen Olgli ve geometrik toleranslarda elde edilmesi
olduk¢a zordur. Takim geometrisi, kesme ortamu,
malzeme cinsi ve yapisi, kesme parametreleri vb.
bir¢ok islenebilirlik kriterine ilave olarak kesme
isleminin kapali bir ortamda yapilmasi delme iglemi
ciktilarinin  kontroliinii  zorlagtirmaktadir. Delme
islemi sonucunda olusan delik kalitesi kontrol
kriterlerinden birisi de ¢aptan sapma (Dd) degeridir.
Bu baglamda, kaplamasiz ve kaplamali karbiir
matkaplar ile paslanmaz celigin delinmesinde elde
edilen captan sapma  degerlerinin  kesme
parametrelerine gore degisimleri, sirasiyla Sekil 4a
ve 4b’de verilmistir.

Sekil 4’e¢ gore, her iki matkap Kkalitesi igin
ilerleme hizindaki artigla birlikte ¢aptan sapmanin
azaldigr goriilmektedir. Bu durumun, ilerlemedeki
artisa bagl olarak talag tahliyesinin hizlanmasi ve
takim-is pargasi arasindaki temas siiresinin azalmasi
ve boylece siirtiinmeye bagli olusan sicaklik artiginin
azalmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Diger
yandan, kesme hizindaki artis oranina bagli olarak
Dd degerlerinin diizenli bir egilim sergilemedigi
goriilmektedir. Kesme hizinin 15 m/dak’dan 30
m/dak’ya artmasiyla ¢aptan sapmalar azalirken,
kesme hizimin 45 m/dak’ya c¢ikarilmasiyla Dd
degerleri tekrar artis egilimine girmistir. Bu sonug,
kismen kesme hizindaki artigin bir fonksiyonu olarak
sicakligin artmasi ve paslanmaz geligin diisiik 1s1l
iletkenligine [15] bagh olusan talas olusumuna
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atfedilmistir. Ayrica, kesme hizindaki artisla birlikte
tezgah ve matkap titresiminin muhtemelen artmasi ve
buna bagli olarak matkabin delik ekseninden
sapmasiyla delik caplarinin arttif1 diigiiniilmektedir.
flerleme ve kesme hizindaki degisimlere bagl olusan
captan sapmalar, siirtiinme katsayisinin daha diisiik
olmasi [16] nedeniyle kaplamali matkaplar icin daha
kiictik degerlerde elde edilmistir.

(a)- T 012 =0.16 =02
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Sekil 4. Dd’nin kesme parametrelerine gore degisimi,
a) Kaplamasiz, b) Kaplamali (Variation of Dd according to
cutting parameters; a) Uncoated, b) Coated)

Kaplamasiz karbiir matkap i¢in en kiigiik Dd
degeri 30 m/dak kesme hizinda ve 0.2 mm/dev
ilerleme miktarinda 0.044 mm olarak ol¢iilmiistiir.
En biiyiik ¢aptan sapma 45 m/dak kesme hizinda ve
0.12 mm/dev ilerlemede 0.068 mm elde edilmistir.
Kaplamali matkap i¢in en kiigiik ¢aptan sapma degeri
ayni kesme sartlarinda 0.040 mm o6lgiiliirken, en
biiyikk deger 0.061 mm olarak belirlenmistir. Tiim
kesme sartlarinda kaplamali matkap ile elde edilen
Dd degerleri kaplamasiz takima gore daha diisiiktiir.
Bu durum, kesici takim kaplama malzemesine
atfedilebilir. Kaplamasiz matkaplara gore kaplamali
matkaplarla yapilan islemlerde talagin daha az
strtiinme kuvveti ve daha kolay tahliyesi matkabin
delik ekseninden daha az sapmasina yol agmustir.
Dolayistyla,  kaplamali  matkaplarla  yapilan
islemlerde daha diigiik ¢aptan sapma degerleri elde
edilmistir. Kesme parametrelerine gore bu egilim
benzer sekilde olup, kaplamali karbiir matkap ile Dd

degerleri ortalama %8.3 daha diigiik elde edilmistir.
Varyans analizi sonugclarina gore, kaplamasiz matkap
icin ¢aptan sapma lizerinde en biiyiik etkiye sahip
parametre %61.79 PCR ile kesme hizidir. ilerleme
miktarinin ise %35.77 PCR’lik bir etkiye sahip
oldugu goriilmektedir (Tablo 4). Kaplamali matkap
icin captan sapma iizerinde isleme parametrelerinin
Oonem siralamasi degismis olup, ilerleme miktar1 ve
kesme hizinin sirastyla %50.25 ve %47.07 PCR’lik
bir etkiye sahip olduklar1 belirlenmistir.

Tablo 4. Dd i¢cin ANOVA sonuglar1 (ANOVA results for
Dd)

Parametre  SD KT KO F P FESA’?
Kaplamasiz

matkap

f(mm/dev) 2 0.000176 0.000088 29.92 0.004 35.77
V (m/dak) 2 0.000304 0.000152 51.66 0.001 61.79
Hata 4 0.000012 0.000003 2.44
Toplam 8  0.000492 100
Kaplamali

matkap

f(mm/dev) 2 0.000206 0.000103 37.00 0.003 50.25
V (m/dak) 2 0.000193 0.000096 34.72 0.003 47.07
Hata 4 0.000011 0.000003 2.68
Toplam 8  0.00041 100

4. SONUCLAR

AISI 430 ferritik paslanmaz c¢elik malzemenin
delinmesinde, kaplamasiz ve kaplamali karbiir
matkaplarin performanslart ve delik kalitesinin
aragtirtldigt bu c¢aligmadan elde edilen sonuglar
asagida O6zetlenmistir.

e ilerleme miktarinin artmastyla ilerleme kuvveti
(Fz) artarken, kesme hizinin artmasiyla Fz
degerlerinin  bir miktar azaldigi belirlenmistir.
Kaplamali matkaplarda, Fz kuvvetleri ortalama %10
daha biiyiik elde edilmistir.

e Kaplamasiz karbiir matkap ile en kiigliik yiizey
pliriizliligi 45 m/dak kesme hizi ve 0.12 mm/dev
ilerleme miktarinda 1.458 pm olarak oOlgiiliirken,
kaplamali takim ile en kii¢iik Ra degeri ayni kesme
sartlarinda 1.379 um olarak elde edilmistir.

e ANOVA sonuglarina gore, kaplamasiz matkapla
elde edilen Ra i¢in kesme hizi %45.89, kaplamali
matkapta ise %53.51°lik bir 6neme sahiptir. Bu
sonug, siinek malzemelerin delinmesinde yiizey
piriizlilliigii agisindan kesme hizinin ilerleme hizi
kadar 6nemli oldugunu gdstermektedir.

o Tllerleme miktarindaki oransal artisa paralel olarak
captan sapma (Dd) azalirken, kesme hizinin
artmasiyla Dd  degerlerindeki degisim ayni
paralellikte olmamistir. Bununla birlikte, kaplamali
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karbiir matkap ile Dd degerleri ortalama %8.3 daha
diisiik elde edilmistir.

e Deneysel ve istatistiksel sonuglara gore, yiizey
plriizlilliigii ve captan sapma i¢in kaplamali karbiir
matkap, ilerleme kuvveti i¢in kaplamasiz matkabin
daha iyi performans gosterdigi tespit edilmistir.
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