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Bu caligmada, farkli matkap geometrileri ve kesme parametrelerinin takim asimnmas: ve talag
olusum formlarma etkisi degerlendirilmistir. Farkli geometrilere sahip takimlarla ve farkli kesme
sartt kombinasyonlartyla, 16 farkli kombinasyon i¢in 100 deney tekrar1 yapilarak hangi
parametrenin takim aginmasinda ve talas olusum formuna ne tiir bir etki yaptig1 gézlemlenmistir.
Deneysel caligmalarda ticari olarak temin edilebilen yaygin iki takim geometrisi ile gelistirilen
0zgiin iki kanal geometrisine sahip dort farkli geometride, 10 mm c¢apinda, iki agizli, helisel,
yekpare sementit karbiir matkap, is parcas1 malzemesi olarak da GGG 50 kiiresel grafitli dokme
demir malzeme kullanilmistir. Deney deseni i¢in matkabin geometrik formu, kesme hizi ve
ilerleme miktar1 olmak iizere dorder seviyeli ti¢ farkli kontrol faktorii ile bir Taguchi Deney
Tasarimi olusturulmustur. Deney sonuglarmnin degerlendirilmesinde biitiin takimlarda radyal agiz
asinmasi ve dis kdse asinmasi gozlemlenirken, ilerlemenin artmasiyla genellikle radyal agiz
asimmasinin da arttig1 goriilmektedir.
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In this study, the effects of different drill geometries and cutting parameters on tool wear and chip
formation forms are evaluated. It has been observed what parameters affect tool wear and chip
formation form by making 100 test revolutions for 16 different combinations with different
geometry sets and different cutting condition combinations. Experimental studies have used four
different geometries, 10 mm diameter, two-spindle, helical, solid cementite carbide drill with
original two-channel geometry developed with the common two-tool geometry commercially
available and GGG 50 spherical graphite cast iron material as workpiece material. For experiment
design, a Taguchi Test Design was created with three different control factors of four levels,
geometric form of cutter, cutting speed and feed amount. When evaluating the test results, radial
wear and outer wear are observed in all tools, but radial wear is generally increased with
progressive increase.
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1. Giris (Introduction)

Daha uzun takim Omrii ve istenilen kalitede
iretimle hammadde israfim1 6nlemek icin, kesme
performansi ve sartlarini optimize etme ihtiyaci ortaya
cikmistir. Bunu  gerceklestirebilmek igin, kesici
takimlarin dmriine tesir eden etkenler ile is parcasinin
kalitesinin belirlenmesinde etkili olan etkenler bilim
adamlar1 tarafindan arastirilmaktadir [1].

Talasli imalat operasyonlar1 sirasinda olusan
yiiksek kesme sicakliklari ve buna bagli olarak
meydana gelen takim asimnmalar: siklikla karsilasilan
problemlerdir. Son yillarda bu problemleri 6nlemek
ve kesici takim performansini arttirmak amacryla yeni
teknolojiler lizerine galigilmaktadir. Gelistirilen takim
teknolojileri daha ¢ok takim geometrisi, takim
kaplamasi ve takim malzemesi konusundadir. Bu
ozellikler imalat prosesini olduk¢a etkilemektedir.
Fiyat performans avantaji karbiir takimlari farkli
endiistrilerde en ¢ok tercih edilen takim malzemesi
haline getirmistir.  Giiniimiizde kesici takim
endiistrisine hizmet eden firmalar1 birbirinden ayiran
temel faktor ise takim {iretimi sirasinda kullandiklar
farkli iiretim ve islem teknikleridir. Bu sebeple ayni
kesme kosullarinda kullanmilan farkli firmalara ait
takimlar farkli performans sergilemektedirler. Bu
takim performanslarinin karsilastirildigr ¢aligmalarda
kargilagtirma takim geometrisi, ylizey piriizliligi,
asinma, sicaklik ve kesme kuvvetleri farklarina
bakilarak yapilmistir [2].

Yapilan literatiir aragtirmasinda farkli malzemeler
iizerinde uygulanan delik delme islemlerinde tork ve
ilerleme kuvveti lizerinde matkap ¢api, matkap ug
bicimi ve kesme parametrelerinin etkilerinin
degerlendirildigi, kolay talas tahliyesi icin bir¢ok
arastirma yapildigi, tork ve ilerleme kuvvetini
azaltmak i¢in 6nemli bulgular veya tahminler elde
edildigi goriilmiistiir. Delik delme isleminde helisel
matkap u¢ geometrilerinin optimizasyonu arastirilmig
ve Ozellikle matkap u¢ geometrisi, tork ve itme
arasindaki iliskiye bagli olarak c¢esitli matematiksel
modeller gelistirilmistir. Literatiirde delme islemi ve
matkabin geometrik o6zellikleri arasindaki iliskiyi,
matematiksel acidan tanimlayan ve acgiklayan
bilgisayar destekli ¢alismalar da mevcuttur [3-25].

Bu caligmada, yaygin kullanim alanina sahip ve
pek ¢ok onde gelen takim firmasina ait takimlarin
zorlandig1 ve yiiksek aginma/diisiik omiir sergiledigi
GGG 50 malzemesinin delinmesi esnasinda
olusabilecek problemlerin dniine gecilmesi ve delme
performansimin ve delik kalitesinin optimum seviyeye
getirilmesi i¢in en uygun kesme sartlarinin ve matkap
geometrisinin belirlenmesi amaglanmigtir.

2. Materyal Metod (Material Method)

2.1. Deneyler igin kullanilan taguchi L16 deney
tasarimi

Deneysel calismalar igin dort seviyeli ti¢ farkli
kontrol faktorii ile bir Taguchi Deney Tasarim
olusturulmustur. Deney girdisi olarak dort farkl
geometride matkap, dort farkli kesme hiz1 ve dort fakli
ilerleme degeri secilmistir. Kullanilan Minitab paket
programi vasitasiyla dort seviyeli Taguchi L16 deney
tasarimi  olusturulmustur. Tablo 1°de s6z konusu
tasarimin seviyeleri ve kontrol faktorleri verilmistir.

Tablo 1. Ana deneyler i¢in kontrol faktorleri ve seviyeleri

1. 2. 3. 4.
Faktorler Birim Seviy Seviy Seviy Seviy
e e e e
1 Geometri TG-1 TG-2 TG-3 TG-4
KesmeHiz
2 1 m/dk 90 100 110 120
W
3 Her(lgme m“:// d | 015 | o020 | o025 | 030

Tablo 1°deki faktorler goz 6niinde bulundurularak,
deneylerde kullanilan parametrelerin takim asinmasi
ve talag olusum formlarina olan etkilerinin tespiti i¢in
Tablo 2°de Minitab istatistik yazilimi yardimi ile
belirlenen deney tasarimi verilmistir. Yapilan
deneylerde 16 kesici takim ile 100 delik delme tekrari
yapilarak toplamda 1600 delik delme islemi
yapilmigtir.

Tablo 2. Taguchi L16 orthogonal deney tasarimi

Deney 5 Geometri ilerleme Kesme Hizi

No Degisken (A) (mm/dev) (m/dak)
(B) ©

1 A1B1C1 Geometri 1 0.15 90

2 A1B2C2 Geometri 1 0.2 100

3 A1B3C3 Geometri 1 0.25 110

4 A1B4C4 Geometri 1 0.3 120

5 A2B1C2 Geometri 2 0.15 100

6 A2B2C1 Geometri 2 0.2 90

7 A2B3C4 Geometri 2 0.25 120

8 A2B4C3 Geometri 2 0.3 110

9 A3B1C3 Geometri 3 0.15 110

10 A3B2C4 Geometri 3 0.2 120

11 A3B3C1 Geometri 3 0.25 90

12 A3B4C2 Geometri 3 0.3 100

13 A4B1C4 Geometri 4 0.15 120

14 A4B2C3 Geometri 4 0.2 110

15 A4B3C2 Geometri 4 0.25 100

16 A4B4C1 Geometri 4 0.3 90
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2.2. Kullanilan is parc¢asi malzemesi

Deneylerde is parcasi malzemesi olarak 30mm
kalinliginda ve 140x140 ebatlarinda kiiresel grafitli
dokme demir (GGGS50) kullanilmistir.  Bu
malzemenin kimyasal 6zellikleri Tablo 3’de, mekanik
ozellikleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3. GGG50 Kiiresel grafitli dskme demirin bilegimi, %ag. [26]

C Si Mn P S
3,60 2,42 0,430 0,010 0,005
Mg Cr Ni Mo Cu
0,045 0,053 0,048 0,047 0,01

Tablo 4. GGG50 Kiresel grafitli dokme demirin mekanik
ozellikleri [27]

Mikro Cekme Akma Kopma Brinell
yapl1 Dayanim Sinir1 Uzamasl Sertligi
1 (MPa) (%) (kgf/mm?
(MPa) )
GG Ferriti
G k 490,3 352,8 7 170-241
cn Perlitik

Bu malzemeden elde edilen deney numunelerinin
sekli ve boyutlari calisma sartlarina bagli olarak
sekillendirilmigtir. 10 mm takim ¢ap1 i¢in 3xD<L
olacak sekilde, delinen malzemelerin kalinlig1 30 mm
olacak sekilde islenmis ve delikler boydan delinmistir
(Sekil 1). 100’er delik tekrarini saglamak amaciyla
her deney i¢in ikiser adet plaka kullanilmustir.
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Sekil 1. Is pargas1 deney numuneleri delik yerlesimi

2.3. Kullanilan kesici takimlar

Bu calismada iki agizli, helisel, 10 mm g¢apli,
yekpare (solid) Kkarbiir, icten sogutma kanalli
matkaplar kullanilmistir. Matkaplardan ikisi ticari
olarak temin edilebilen farkli firmalara ait takimlar
(Takim Geometrisi 1 ve Takim Geometrisi 2), diger
ikisi ise 0zgilin olarak gelistirilen takimlardir (Takim
Geometrisi 3 ve Takim Geometrisi 4). Kullanilan
kesici takim geometrilerine ait bilgiler Sekil 2’de
verilmigtir.

Takim Geometrisi 1 | Takim Geometrisi 2 | Takim Geometrisi 3 | Takim Geometrisi 4

ol “oiome_
S

Sekil 2. Deneylerde kullanilan matkap geometrileri
2.4. Kullanilan takim tezgahlar

Deneyler, 1ii¢ eksende lineer ve dairesel
enterpolasyon yapabilen, metrik ve ing birimlerinde
ISO formatli programlanabilir FANUC kontrol iiniteli
JOHNFORD VMC-550 CNC Dik Isleme Merkezinde
yapilmistir. Takim iginden sogutma uygulamasi Giss
SC-16 seramik hiz kafasi iizerinden
gerceklestirilmistir.
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Sekil 3. Deney diizenegi

3. Bulgular (Results)
3.1. Kesici takim asimmmalarimin degerlendirilmesi

Sekil 4’de 1 numarali takim geometrisi igin, Sekil
5’de 2 numarali takim geometrisi igin, Sekil 6’da 3
numarali takim geometrisi i¢in, Sekil 7°de 4 numarali
takim geometrisi i¢in en belirgin takim aginmalar
gosterilmistir. Her 20 delikte bir ¢ekilen fotograflarda
farkli ilerleme ve kesme hizi kombinasyonunda ilk
delikten son delige kayda deger bir degisim
olmadigindan biitiin takim geometrileri i¢in son 20
delikteki  asinmalar (81-100 delikler) kesme
parametrelerine  bagli olarak  karsilastirilmustir.
Matkaplarda gozlemlenen ii¢ ¢esit asinma tiiriiniin
(radyal agiz aginmasi, dis kdse asinmasi ve BUE)
etkisi agsagidaki resimlerde gosterilmistir.

§=0,15mm/dev.
V=90m/dak.

f20,2mm/dev.
V=100m/dak.

f=0,25mm/dev.
V=110m/dak.

1=0,3mm/dev.
V=120m/dak.

Sekil 4. 1 numarali takim geometrisine sahip matkap igin, kesme
parametrelerindeki degisime bagli olarak takim aginmalart

f=0,15mm/dev.
100m/dak.

v

¥y
]
T2
33
N g
5
g

v

$20,25mm/dev.
V=120m/dak.

1=0,3mm/dev.
V=110m/dak.

Sekil 5. 2 numarali takim geometrisine sahip matkap i¢in, kesme
parametrelerindeki degisime bagl olarak takim asinmalar1 bagl

olarak takim agmmalar

Sekil 4, 5, 6 ve 7 incelendiginde; biitiin takimlarda
radyal agiz asinmasi ve dig kdse asinmasi
gozlemlenirken, ilerlemenin artmasiyla genellikle
radyal agiz asmmmasinin da arttigi goriilmektedir.
Resimler degerlendirildiginde; en biiyik dis kose
aginmast ve radyal agiz asmmmasinin 4 numarali
takimda meydana geldigi sOylenebilir. Bunun yani
sira, 4 numarali geometriye sahip takimda, 1, 2 ve 3
numarali takim geometrisine sahip takimlara oranla
daha c¢ok sivanma goézlemlenmistir (BUE). Bu
stivanmanin ilerlemenin artigina bagh olarak arttig
gozlenmigtir.  Sekil 7’de farkli ilerlemelerde
kullanilmis olan 4 numarali takimda bu durum agikca
goriilmektedir. 4 numarali takimda daha ¢ok goriilen
stivanma egiliminin bu takimin split ug¢lu ve negatif
talag agisma sahip olmasindan kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Literatiirde; Split ug
matkaplarindaki ¢entiklerin, yumusak malzemeler
delinirken birikmeye(build up) egilimli oldugu ve
kiigiik ya da notr talas acisimin talag tahliyesine
yardimct olmadigi ve yumusak malzemelerde kesici
kenarlarda malzeme birikmesine (build-up) sebebiyet
verebildigi belirtilmigtir [28].
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=0,15mm/dev.
110m/dak.

V:

£=0,2mm/dev.
V=120m/dak.

1=0,25mm/dev.
V=90m/dak.

=0,3mm/dev.
100m/dak.

f:
V-

pl / . .-

Sekil 6. 3 numarali takim geometrisine sahip matkap i¢in, kesme

parametrelerindeki degisime bagl olarak takim aginmalari
3.2. Talas formlarinin degerlendirilmesi

Farkli geometrilere sahip takimlarla ve farkli
kesme sarti kombinasyonlariyla, 16  farkli
kombinasyon i¢in 100 deney tekrar1 yapilarak elde
edilen ve her sart i¢in 1-20., 21-40., 41-60., 61-80., 81-
100. delikler arasi ilk delikten son delige olusan talag
formlar1 incelenmistir. Her bir farkli takimin farkli
kesme sartlar1 icin ilk delikten son delige talas
formlarinda hemen hemen bir degisim olmamustir.

GGG 50 malzemesinin delinmesinde, talas
formlarinin, takim geometrisi, ilerleme ve kesme
hizina gore degisimi Sekil 8’de verilmistir. Farkli
takim geometrileri ile farkli kesme sartlarinda olugan
talag formlarmin gosterildigi bu resimlerde her bir
kombinasyonda en ¢ok elde edilen talag formlar
secilerek kargilastirilmistir.

Talagl tiretimde kesme hizi (Vc¢) ve ilerlemenin (f)
uyumu Onemlidir. Bu g¢alismada Taguchi deney
tasarimi ile deney sayist belirlendigi i¢in her sartta
deney yapilmamistir. Buna bagli olarak talag
formlarinda kesme hizi ve ilerleme birbirinden
bagimsiz incelenememistir. Talas formlarindaki
degisim bu iki kesme parametresinin  bir
kombinasyonu olan ilerleme hizina (Vf) gore
degerlendirilmistir.

=0,15mm/dev.
V=110m/dak.

f:

i3
z3
3
£EE
£ES
8y
S
£=>

0,25mm/dev.
=90m/dak.

f=
v

100m/dak.

£=0,3mm/dev.

V:

Sekil 7. 4 numarali takim geometrisine sahip matkap i¢in, kesme
parametrelerindeki degisime bagl olarak takim aginmalari

Talasin sekli ve tipi; ylizey puriizliligl, takim
omrii ve titresim iizerinde anlamli bir etkiye sahiptir.
Talaglar dort kategoride siniflandirilabilir [29]:

* Siirekli talas,

* Sivanma (BUE-Built up edge) ile birlikte siirekli

talas,

* Kesikli (segmentli) talas,

* Siireksiz talas.

Tablo 5’de talas formu ve olusum sebepleri
verilmistir. Bir delik delme siireci i¢inde de birden ¢ok
talas tipi olugsmasi s6z konusudur. Bunun sebeplerini
inceleyecek olursak: Bir matkaptaki talas agisi,
matkap merkezinden kesici kenar koselerine dogru
gidildikce degistigi i¢in delik delme siirecinde olusan
talas sekli tek tip degildir. Bunun diger bir sebebi talasg
akisiyla ilgilidir. Delik delmeye baslandig siirecin ilk
asamasinda talag diizgiin konik helis seklinde ¢ikarken
matkap delinen malzemede ilerledikge talas
akigindaki zorlanmayla birlikte kirik talag seklini
almaktadir [29].

Yapilan deneylerde ilerleme hizi arttikca kesikli
talag olusumunun arttig1 gézlenmistir. Diisiik ilerleme
hizlarinda nispeten daha uzun talaslar elde edilirken,
ilerleme hiz1 arttikca arttikga talas boyunun azaldig:
sOylenebilir.
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Strekli talas genelde, siinek i parcasi
malzemelerinin yiiksek kesme hizlarinda ve daha
biiyiikk talas acisina sahip takimlarla islenmesinde
olugsmaktadir. Siirekli talag olusumunda ¢ok iyi yiizey
kalitesi elde edilmesine ragmen tezgah, takimlar ve
operator biiylik zararlar gérmektedir [29].

Sekil 8 incelendiginde en kiigiik talas formlarinin 3
ve 4 numarali takim geometrisinde elde edildigi
goriilmektedir. Talaglar daha kirik ve boyutlar1 da
diger takimlarda olusan talaslara gore nispeten daha
kiigiiktiir.

Bunun yani sira biitiin kesme sartlarinda matkabin
delige ilk girisinde uzun talaglar elde edildigi ve Sekil
9’da gosterildigi gibi delik ¢ikislarinda da kesicinin
patlatarak disar1 ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Delik delme isleminin sonunda, kesicinin deligi
patlatmasi veya kapak gibi agmasi s6z konusudur.
Delik sonunda ilerleme hizina bagl olarak kesicinin
disar1 ¢ikisinda farkli olaylar gerceklesmektedir.

Tablo 5. Talag Formu ve Karakteristigi [30]

Eger kesici yiiksek ilerleme hizi ile delik deliyorsa
delik sonunda basing birikmesine bagli olarak kesici
deligi patlatir. Kesici diisiik ilerlemelerde delik delme
islemini gerceklestiriyorsa delik sonunda kesicinin
disar1 ¢ikis1 daha sakin bir sekilde olacaktir. Dolayisi
ile delik ¢ikisinda kesici kapak kaldirir sekilde disart
cikar. Kesicinin delik sonunda patlatarak disari
c¢ikmasi; kesici agisindan olumsuz bazi etkileri
olmaktadir. Kesici, karbiir bir kesici ise patlatmaya
bagli olarak olusan titresim, kesici kenarlarinda
citlamalara hatta kesiciye bagli olarak kirilmalara
sebep olmaktadir [31].

Talas

Cesidi Sekli

Karakteristigi ve Olusumu

Spiral

Yolma
Talas

Yarim
Kabuk

Bayrak

Zik-Zak

Igne

\F

Bu tip talaslar genelde sfero dokiim malzemede diisiik ilerleme hizinda olusur. Kesme
agzinda baglayan talas, bosaltma kanali etkisi ile kivrilir. Birkag kivrim sonrasi talag
kiriliyorsa kabul edilebilir bir formdur.

Uzun talaslar sarmaya imkan vermeden tahliye edilir. Bu talas kolay bir sekilde matkaba
dolanabilir.

Bosaltma kanali ve delik yan duvarlart etkisi ile kirilmak suretiyle olusan bir talas
formudur. Yiiksek ilerleme hizlarinda olusur.

Konik sarmal bir sekil alan ve fazla uzamadan delik yan duvar etkisi ile kirilan bir talas
formudur. Delik yan duvar talasa gerekli uzama imkani saglamamaktadir. Mitkemmel
bir talas sekillendirmesi ve tahliyesi saglar.

Talas bosaltma kanali formu ve malzemeye bagli olarak olusan bir talag formudur. Talas
bosaltma kanalinda kolayca talagin sikismasina sebep olur.

Titresim yada gevrek malzemede kiiciik radyiis sebebiyle talag kirilir. Artan performans
ile birlikte memnuniyet verici bir talag formudur. Ancak birbirinin {izerine bindirmek
suretiyle talas yigilmasina sebebiyet verir.
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V,= 637 mm/dak. V=573 mm/dak. V=700 mm/dak.

‘é- ) V=955 mm/dak. V,= 796 mm/dak.
V=89 mm/dak |

75 mm/dak. ‘
=il

Sekil 8. Takim geometrisi ve ilerlemeye bagl olarak olusan talag

formlarindaki degisim

Sekil 9. GGG 50 malzemesinin farkli geometrilerdeki kaplamali
karbiir matkaplarla farkli kesme sartlarinda biitiin deliklerde olusan
delik ¢ikist

4. Sonuclar (Conclusion)

Takim asinmasi resimleri incelendiginde; biitiin
takimlarda radyal agiz aginmasi ve dis kdse asinmasi
gozlemlenirken, ilerlemenin artmasiyla genellikle
radyal agiz agimmmasinin da arttigi goriilmektedir.
Resimler degerlendirildiginde; en biiyiik dis kose
aginmasi ve radyal agiz asmmasinin 4 numarali
takimda meydana geldigi sdylenebilir. Bunun yam
sira, 4 numarali geometriye sahip takimda, 1, 2 ve 3
numarali takim geometrisine sahip takimlara oranla
daha cok sivanma gozlemlenmistir (BUE). Bu

stvanmanin ilerlemenin artigina bagli olarak arttig
gbzlenmistir.

Talas olusum formlar1 incelendiginde en kiiciik
talas formlarinin 3 ve 4 numarali takim geometrisinde
elde edildigi goriilmektedir. Talaslar daha kirik ve
boyutlar1 da diger takimlarda olusan talaslara gore
nispeten daha kiigiiktiir. Bunun yan sira biitiin kesme
sartlarinda matkabin delige ilk girisinde uzun talaslar
elde edildigi gozlemlenmistir.
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