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OZET

Matkapla delinen deliklerin ikinci bir isleme tabi tutulmadan (delik bitirme islemi olarak) kullanilamamasinin en 6nemli
sebeplerinden biri tam dairesel ve silindirik deliklerin elde edilememesidir. Bu durum, matkaplarla delik delmede, oldukga biiyiik
talas hacminin (talas ylikiiniin) iki kesici agza yiiklenmesi sonucu ortaya ¢ikar. Oysa ki raybalamada, ¢cok daha kiigiik bir talag
hacmi (raybalama pay1), cevreye farkli agilarda dagitilmis cok sayidaki kesici agza yiiklenmektedir. Farkli acilarda etki eden
kesici agizlar, birbirinin izlerini takip etmediginden, raybalama sonucu elde edilen yiizey kalitesi iyilesirken, ¢ok kiigiik talag
hacmi sebebiyle de, 6l¢ii tamlig1 ve dairesellik garanti altina alinmaktadir. Boylece geometrik olarak daireselligin 6nemli oldugu
uygulamalarda, matkapla elde edilmis deliklere raybalama gibi ikincil islemlerin uygulanmasi kaginilmaz olmaktadir. Ancak bu
gibi ikincil iglemler, isleme maliyetlerini olumsuz etkileyerek iiretim maliyetinin artmasina sebep olmaktadir.

Bu ¢alismada, deney numunesi olarak endiistriyel uygulamada siklikla kullanilan ve islenebilirlik 6zellikleri iyi bilinen
AISI 1050 geligi secilmistir. Kesme parametreleri olarak 60, 75, 90 ve 108 m/dak kesme hizlar1 0,15, 0,20 ve 0,25 mm/dev
ilerleme miktarlar1 se¢ilmistir. Delikler Kaplamasiz ve TiN/TiAl/TiCN Kaplamali solid karbiir matkaplarla delinerek ovalite
(dairesellikten sapma) degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar 1siginda optimum kesme sartlar1 belirlenerek ikinci islem
gereksinimini ortadan kaldirmak hedeflenmistir.

Anahtar kelimeler: Delme, Ovalite, Kesme Parametreleri, Yekpare Sementit Karbiir Matkap

Investigation of Cutting Parameters Effects and
Coating Application to Deviation Circularity (Ovality)
In Drilling of AISI 1050 Stell

ABSTRACT

The most important reason for the unavailability of drilled holes with drill without a second process recovery can not be
obtained perfect circular holes. This situation occurs as a result loading chip volume two cutter blades in drilling with drill.
However, a much smaller chip volume loaded distributed nearby many different angles cutter blades to reaming (keeping a very
small share of reaming). Surface quality improved as a result of reaming that, acting at different angles, cutting edges, does not
follow the traces of of each other and the circularity is guaranteed due to the volume of a very small chip. Thus, geometrically
important in applications where the circularity secondary process such as reaming inevitable to drilled holes with drill. However,
this second process negative effects of processing costs and leads to an increase in product cost.

In this study, AISI 1050 steel were selected as test samples widely used in industrial applications. Cutting parameters
were determined 60, 75, 90, 108 m/dak and 0,15, 0,20, and 0,25 mm/dev. Holes drilled with uncoated and TiN / TiAl / TiCN
coated solid carbide drills and ovality (circularity deviation) were evaluated.

Keywords: Drilling, Ovality, Cutting Parameters, Solid Cementite Carbide Drill

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Takim tezgahina baglanan, belli bir geometriye
sahip kesici takim araciligiyla istenilen boyut ve
bicimde parga iiretilmesi veya is parcasindan fazla
malzemelerin talas seklinde kaldirilma iglemi “Talas
Kaldirma” olarak adlandirilir. Delik delme islemleri,
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glinlimiizde talas kaldirma iglemleri arasinda 6nemli bir
yer tutmaktadir. Biitiin delik delme islemlerinin ortak
noktasi, takimin kendi ekseni etrafinda donereck ve
hareket ekseni yoniinde ilerleyerek yapilan bir talas
kaldirma operasyonu olmasidir [1].

Talasl imalatta, delme islemlerinde arzu edilen
delik kalitesinin elde edilmesi en 6nemli hususlardan
birisidir. Matkap ile dogrudan delinmis bir delikte, delik
capinin istenen toleranslar dahilinde Ol¢ii tamligini ve
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geometrik olarak daireselligini saglamak oldukca
giictiir. Bu problemlerin 6niine gegmek maksadiyla
genellikle delik biiyiitme ve raybalama gibi ikincil
islemlerin uygulanmasi yaygindir [2]. Ancak ikinci bir
islem gereksinimi kugkusuz isleme maliyetini arttirarak
iirlin maliyeti lizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir.

Bu sebepten deligin istenilen o6l¢ii tamligr ve
dairesellik bakimindan bir defada iiretilmesi son derece
onemlidir. Iste bu ©6nem neticesinde son yillarda
arastirmacilarin matkapla delinen deliklerin kalitesini
aragtirmak lizerine c¢aligmalar yaptigi gOrilmistiir.
Yapilan ¢aligmalarda delik kalitesi genellikle bir biitiin
olarak ele alinmig yiizey kalitesi, ¢aptan sapma ve
dairesellikten sapma birlikte ele alinmistir.  Kivak,
calismasinda siiper alasim Inconel 718’in kaplamali ve
kaplamasiz karblir matkaplarla delinmesi esnasinda
kesme parametrelerinin, kesme kuvvetleri, ylizey
plriizliligi, delik kalitesi ve talas olusumu iizerindeki
etkisini analiz etmistir [3]. Meral, delme islemlerinde
kesme kuvvetleri, ylizey Kkalitesi, delik ¢apindaki
degisim, dairesellikten sapma ve silindiriklikten sapma
deneysel olarak arastirmustir [4]. Bunlarla beraber delik
hassasiyetinin tahmin edildigi, matematiksel modelleme
analitik  yaklagimlar1  ve istatistiksel yOntemler
kullanarak delik kalitesi lizerinde ¢alismislar yapilmistir
[5]. Bunlarin disinda delik ¢aplarinin [6] ve is parcasi
malzemesinin [7, 8] delik yiizey kalitesine etkileri
arastirilan konular arasinda yer almaktadir.

Bahsedilen biitiin bu ¢alismalar 1s18inda, talash
imalatta bityiik bir dnemi olan delik delme iglemlerinin
son donemlerde arastirmacilarinin ilgisini ¢ekmistir.
Delik Kkalitesi, dairesellikten sapma, ve ol¢ii tamligi
caligmalar igerisinde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
calismada uygun kesme sartlarinin belirlenerek iretim
maliyetini artiran ikinci islemlerin Oniine ge¢mek
hedeflenmistir.

2. YONTEM (METHOD)

2.1. Deney Numuneleri (Experiment
Workpiece)

Bu calismada sanayide yaygin olarak kullanilan
(karbon ¢elikleri i¢in referans malzeme kabul edilen)
AISI 1050 celigi kullanilmistir. Caligmada kullanilan
numunelere ait teknik resim Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1.

2.2. Deneylerde Kullamilan Takim Tezgahi
(Machine Tool Using Experiments)

Talas kaldirma deneyleri Gazi Universitesi
Teknoloji Fakiiltesi Imalat Miihendisligi Béliimiinde
bulunan Johnford VMC-550 marka CNC dik isleme
merkezinde yapilmistir. Bu tezgahin 6zellikleri Cizelge
2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Deneylerde kullanilan tezgahin teknik 6zellikleri

5 KW
En Yiiksek Devir Sayist 8000 rpm/dak
Sirayla x, y, z ekseni 600, 500, 600 mm
Olgii Hassasiyeti 0.001 mm
Isletim Sistemi Fanuc

2.3. Kesici Takim (Cutting Tool)

Bu calismada yekpare (solid) helisel karbiir
matkaplar kullanilmigtir. Matkaplarin  ¢apt 14 mm
olarak segilmistir (Sekil 2.2). Kullanilan matkaplarin
standard1 DIN 6537 K dir. Matkaplarin delme derinligi
3D dir. Deneylerde kullanilan matkaplarin mekanik ve
termal 6zellikleri Cizelge 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.2. Deneyde kullanilan yekpare karbiir helisel matkap

Cizelge 2.2. Deneylerde kullanilan matkaplarin mekanik ve
termal ozellikleri

K25 grade P25 grade
(Kaplamasiz) (Kaplamah)
Yogunluk (gr/cm3) 14.6 12.6
Basma Dayanimi (MPa) 5000 4600
Young Modiilii (GPa) 590 550
Poisson Orani 0.22 0.22
Termal iletkenlik (W/mK) 70 45
Termal genlesme katsayist
(106/K) 56 6.7
%
1
o <+ 10
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Deneylerde kullanilan numunelere ait teknik resimler.

a) Deney 6ncesi b) Deney sonrasi
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Kaplama uygulamasinin 6l¢ii tamlig1 tizerindeki
etkilerini de degerlendirmek amaciyla, kaplamasiz
karbiir matkaplarla beraber TiN/TiAIN/TiCN ¢ok
katmanli kaplamali karbiir takimlar da kullanilmistir.

2.4. Kesme Parametreleri (Cutting Parameters)

Calismada kesme parametreleri olarak dort farkl
kesme hizt (60, 75, 90, 108 m/dak) ve ii¢ farkli ilerleme
miktar1 (0.15, 0.20 ve 0.25 mm/dev) secilmistir. Delme
islemlerinde birim zamanda kaldirilan malzeme miktar1
(talas debisi yani dakikada kaldirililan talag hacmi) sabit
oldugundan kesme derinligi (ap, mm) otomatik olarak
sabit secilmis olacaktir.

2.5. Dairesellikten Sapma (Ovality)

Deneysel caligmalarda elde edilen deliklerin
dairesellikten sapmalart CMM tezgahinda hassas bir
sekilde Ol¢iilmiistiir.

3. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA
(RESULT AND DISCUSSLAN)

Matkapla delinmis deliklerin  dairesellikten
sapmasinda etkili olan parametrelerin belirlenmesi
amaciyla, deneysel c¢aligmalarda girdi parametrelerine
baglt olarak elde edilmis deliklerde yapilan
dairesellikten sapma  Olciimleri  Cizelge 3.1°de
verilmistir. Dairesellikten sapmanin delik tipi, kaplama
uygulanmasi, kesme hizi ve ilerlemeye bagli olarak
degisimini gosteren grafikler Sekil 3. 1°de toplu halde
verilmistir.

Sekil 3. 1’deki grafikler degerlendirildiginde,
ilerleme miktar1 ve kaplama yapilmasinin, matkapla
delinmis deliklerin dairesellikten sapmasi iizerinde
etkisi olmakla beraber en etkili parametrenin “kesme
hiz1” oldugunu goriilmektedir. Hemen hemen biitiin
ilerleme miktarlarinda kesme hizinin 60 m/dak dan 108

m/dak a ¢ikmasi sonucu dairesellikten sapma
miktarlarinda hem kaplamali takimlarda hemde
kaplamasiz takimlarda iki kattan fazla bir artis
gozlenmistir.

Artan kesme hizi ve ilerleme degerleri ile
beraber dairesellikten sapma da artmistir. Kaplamasiz
takimlarla yapilan deneylerde 0,15 mm/dev ilerleme
miktarinda, kesme hizinin 60 m/dak’dan % 25 artigla 75
m/dak’a ¢ikmasi sonucunda, dairesellikten sapmada %
80 civarinda bir artig goriilmiistir. Bu durum, takim
omrii {izerinde en etkili parametre olan kesme hizinin
[3, 9], matkapla delinmis deliklerin o dairesellikten
sapma iizerinde de en Onemli parametre oldugunu
gostermektedir. Bu durumun deney parametreleri
arasinda en diisiik secilen kesme hizi ve ilerleme
miktarinda meydana gelmesi kesme esnasinda meydana
gelen titresimlerin  nispeten daha az olmasiyla
dairesellikten sapmanin  daha diisik ¢ikmasina
atfedilebilir.

Dairesellikten sapma {izerinde ilerlemenin etkisi
degerlendirilecek olursa, genel olarak ilerlemedeki
artigla dairesellikten sapmanin arttig1 sdylenebilir. Fakat
ilerleme miktarinin artmasi sonucunda dairesellikten

Deney Kesme | Ilerleme |Dairesellikten Deney | Kesme | ilerleme [ Dairesellikten
No Hizi [ (mm/dev) Sapma No Hizi | (mm/dev) Sapma
(m/dak) (mm) (m/dak) (mm)
1 0.15 |0.009 13 0.15 0.006
2 60 0.20 |0.010 14 60 0.20 0.010
3 0.25 |0.019 15 0.25 0.016
4 0.15 0.016 16 0.15 0.008
5 75 0.20 0.020 17 75 0.20 0.019
6 0.25 0.026 18 0.25 0.024
7 0.15 0.015 19 0.15 0.017
8 90 0.20 0.025 20 90 0.20 0.018
9 0.25 0.028 21 0.25 0.025
10 0.15 0.020 22 0.15 0.014
11 108 0.20 |0.023 23 108 0.20 0.021
12 0.25 0.046 24 0.25 0.033
a) b)

Cizelge 3.1. Deneysel ¢alismadaki girdilere bagl olarak elde edilen ¢iktilar

a)Kaplamasiz Takim b) Kaplamali Takim
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sapmanin degisimi kesme hizindaki artigla meydana
gelen degisiklik kadar olmamistir. Bu durum, ilerleme
miktarlarinin ~ artmast  sonucu kesme esnasindaki
titresimlerin kesme hizlarinin artmasi sonucu meydana
gelen titresimlerden daha az olmasi seklinde
agiklanabilir.

Kaplama uygulamasi da dairesellikten sapmay1
istisnalar diginda olumlu yonde etkilemistir. Takimlara
kaplama yapilmasi sonucunda ortaya ¢ikan durum Sekil
32> de kaplamasiz ve kaplamali takimlarin
dairesellikten sapmaya etkisinin bir arada goriildigi
grafiklerde verilmistir.

Kaplamasiz Takim
005
E 0,045 | —t— 0,15 mm dev /A
o 0,04 - = =0,20mm/dev ,,’
£ il ;
a 0035 - 0,25 mm/dev e
& 0,03 - .
S N — «
g 0021 TR~ g
Z 002 L7 W7
& 0015 - -
@
= 001
0O 0,005 -
a
60 75 90 108
a) Kesme Hizi (m/dak)
KaplamaliTakim
0,05 -
——0,15 mm/dev
0,045 -
£ -l =0,20 mm/dev
E 0,04 1 -=4==-0,25 mm/dev
@ 0,035 -
£
§ 0,03 -
- 0,025 -
e
= 0,02 -
o 0,015 -
2
g 0,01 -
0,005 -
O T
60 75 90 108
b) Kesme Hizi (m/dak)
Sekil 3.1. Delik tipi, kaplama uygulanmasi ve kesme

parametrelerine bagli olarak degisen dairesellikten
sapma

Bu sonuglar ve degerlendirmeler neticesinde
matkapla elde edilen deliklerin geometrik tamligt
iizerinde, kaplama uygulamasi, kesme hiz1 ve
ilerlemenin daha etkili parametreler oldugu sdylenebilir.
Daireselligin énemli oldugu uygulamalarda kesme hizi
ve ilerlemenin, Onerilen aralik igerisinde, daha diisiik
degerlerde segilmesi tavsiye edilebilir
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0,005

Dairesellikten sapma (mm)
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0,035
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0,015
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Dairesellikten sapma (mm)
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-
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0,15 0,2 0,25

ilerleme (mm/dev)

75 m/dak

—t— Kaplamasiz
=== Kaplamali

0,25

ilerleme (mm/dev)

90 m/dak

—t— Kaplamasiz
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0,15

0,2
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diismistiir. Bu durum kaplamali takimlarda

108 m / dak daireselliktet} sapma degerlerinin daha diigiik
¢ikmasini saglamustir.
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