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AISI D2 VE AISI D3 Soguk Is Takim Celiklerinin
Delinmesinde Kesme Parametrelerinin Kesme
Kuvvetleri Uzerindeki Etkisinin Incelenmesi

Arastirma Makalesi / Research Article

Hasan Basri ULAS
Teknoloji Fakiiltesi, imalat Miihendisligi Boliimii, Gazi Universitesi, Tiirkiye
(Gelig/Received : 02.11.2016 ; Kabul/Accepted : 26.08.2017)
oz
Bu ¢aligmada, AISI D2 ve AISI D3 soguk is takim gelikleri, kaplamasiz HSS ve karbiir matkaplarla delinmistir. Deneyler, 15, 20,
25 ve 30 m/dak kesme hizlar1 ve 0,06; 0,08; 0,1 ve 0,12 mm/dev ilerleme degerleri kullanilarak CNC dik islem merkezinde, kuru
kesme sartlarinda yapilmustir. Delik delme islemleri esnasinda maksimum kesme kuvvetleri (Fz) ve maksimum momentler (Mz)
Olglilmiistiir. Kesme hizi, ilerleme, matkap malzemesi ve is par¢asi malzemesinin maksimum kesme kuvvetleri ve maksimum
momentler iizerindeki etkileri incelenmistir. Artan ilerleme ile birlikte her iki is par¢asi malzemesinin delinmesinde de kesme
kuvvetleri genellikle artmistir. Kesme hizinin maksimum kesme kuvveti iizerinde ¢ok belirgin bir etkisi goriilmemistir. AISI D3

celiginin delinmesinde olusan kuvvetlerin, AISI D2 ¢eligine gore daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Bununla birlikte, HSS
matkaplarla olugan kuvvetlerin de karbiir matkaplara kiyasla daha yiiksek oldugu da ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: AISI D2, AISI D3, delik delme, kesme kuvveti.

Investigation The Effects of Cutting Parameters on the
Cutting Forces in Drilling AISI D2 and AlSI D3 Cold
Work Tool Steels

ABSTRACT

In this study, AISI D2 and AISI D3 cold work tool steels were drilled by using uncoated HSS and carbide drill bits. The drilling
tests were performed on a CNC vertical machining centre at 15, 20, 25 and 30 m/min cutting speeds and 0.06, 0.08, 0.1 and 0.12
mm/rev feed rate without coolant. Maximum cutting force (Fz) and maximum torque values were measured during the drilling
process. The effects of cutting speed, feed rate, and drill and workpiece material on the maximum cutting force and torque were
investigated. Increasing the feed rate generally lifted the maximum cutting forces up for the test parts. However, the cutting speed
did not have a clear effect on the maximum cutting forces. In drilling of AISI D3 cold work tool steel, higher forces were obtained
than those obtained in drilling of AISI D2 cold work tool steel. In addition, carbide drill bits led to the lower forces than did HSS
drill bits.

Keywords: AlISI D2, AlSI D3, drilling, cutting force

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Son yillarda geligsen teknolojiyle birlikte endiistriyel
alanda takim g¢eliklerinin kullanimi hizla artmaktadir.
Icerdikleri alasim elementleri ve maruz kaldiklar: 1s1l
islemler sonucu takim celikleri yiiksek mukavemet, iyi
asinma direnci ve iyi 1s1l kararlilik gibi iistlin 6zellikler
sergilemektedirler. Ayrica korozyona karsi direnci de
saglik sektorii i¢in bu malzemeyi dnemli hale getirmistir.
Cok cesitli ozelliklere sahip bu malzemenin islenme
stirecindeki davraniglart iizerine pek c¢ok calisma
yapilmig olup halen bu konudaki ¢aligmalar da devam
etmektedir.

*Sorumlu yazar(Corresponding Author)
e-posta : bulas@gazi.edu.tr

Soguk is takim gelikleri imalat ve takim sektorii gibi
alanlarda giderek artan kullamimina bagli olarak bu
alasimlarin islenebilirli§i dnemli bir arastirma konusu
olmustur. Soguk is takim ¢eliklerinin igslenmesi sirasinda
gosterdigi davraniglar diger malzemelere gore daha
farklidir. Bu malzemelerin yiiksek dayanimi, talas
kaldirma sirasinda kesici takimin iizerine yaptigi etki
kesmenin optimum bir sekilde gergeklesmesini
engellenmektedir.

Makina imalat endiistrisi denilince akla ilk gelen; is
pargasi, kesici takim ve takim tezgAhidir. Imalat
sanayinde alagimli ¢elik ve dokme demirden yapilan
makina ve techizatlar veya iiriinler torna, freze, matkap,
taglama gibi takim tezgdhlart kullanilarak nihai
geometrilerine getirilirler. Takim tezgdhina baglanan is
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parasinin kesici takimlar aracilig: ile istenilen geometri,
0lcii ve yiizey kalitesine getirilme islemi talag kaldirma
islemi olarak adlandirilir. Talag kaldirma islemleri imalat
endiistrisinde kullanilan temel imalat islemlerinin bir
grubudur. Ozellikle isleme maliyetini azaltmak ve iiriin
kalitesini 1iyilestirme istegi talas kaldirma alaninda
arastirmalarin yapilmasini da zorunlu kilmaktadir [1,2].

Islenen is pargasinin istenilen toleranslar dahilinde
iiretilebilmesi sadece kullanilan kesici, is parcasi
malzemesine bagli degildir. Takim tezgdhinin uzun
Omiirlii olabilmesi, tezgah hassasiyetinin uzun sure
korunabilmesi i¢in islenen pargaya ve tezgahlara etki
eden yiiklerine etkisiyle meydana gelen gerilmelerin
belirlenmesi gerekir. Cesitli nedenlerle teorik olarak
belirlenen gerilme degerleri ile uygulamali olarak elde
edilen degerler ortiismemektedir. Bu nedenle kuvvetlerin
deneysel olarak analizi ve Olgiilmesi gerekir [3,4].
Dolayist ile emniyetli bir c¢alisma ortaminin
gerceklestirilmesi, retilecek iiriin ve sistemin uzun
Oomiirli, kaliteli ve ekonomik olabilmesi igin kesici takim
ve takim tezgahlarin etkileyen biitiin kuvvetlerin dogru
ve hassas olarak 6l¢iilmesi gerekmektedir. Biitiin parca
ve sistemlerin dayanim hesaplarinin teorik olarak
yapilmast her zaman kolay olmayabilir. Hesaba
katilmayan ve belirlenmeyen faktorler ileride olumsuz
sonuglar dogurabilir [3].

Seramik takimlarla AISI D2 ¢eliginin tornalanmasinda,
kesme hizinin yiikselmesiyle birlikte asir1 derecede
yanak asinmasinin olustugunu tespit edilmistir [4, 5].
AISI D2, AISI H11, 35NiCrMol6 ve AISI 52100
geliklerini CBN kesici takimlarla iglemis ve takim
agimmasima en etkili faktoriin is pargalarinin mikro
yapilarinda bulunan karbiir olusumlarin oldugunu tespit
edilmistir. [6]. AISI 1040 g¢eliginin tornalanmasi
esnasinda, kesme hizinin, ilerleme miktarinin, kesme
derinliginin artistyla sicaklik degerlerinin artig gosterdigi
gozlemlemigtir [7]. Bir bagka caligmada AISI 316Ti
malzemesinin tornalanmasinda, kesici ug¢ yarigapinin
kesici asinmasinda etkili oldugu belirlenmistir. Biiyiik
kesici u¢ yarigaplt kesicinin aginma dayaniminin daha
yiiksek olmasini, kesici-talag ara ylizeyinde meydana
gelen yiksek sicakligin  daha genis yiizeye
yayabilmesinden kaynaklandigina dayandirmiglardir [8].

Makine imalat alaninda kullanilan temel talagli imalat
islemlerinde delik delme operasyonlari, %20-30’a yakin
bir yer kaplamaktadir [8-9]. Bu da aslinda, delik delme
malzemelerin talas kaldirarak sekillendirilmesinde
Onemli bir yere sahip oldugunu gostermektedir. Fakat
onceleri delik delme c¢alismalarina gerekli 6nem
verilmemistir. Son yillarda delik delme c¢alismalar
artmaya baglamistir. Yapilan caligmalarda ise, delik
delme siirecinde isleme performansina etki eden
faktorlerden kesici takim tiirli ve ug geometrisi, is parcasi
kesme hiz1 ve ilerleme gibi kesme parametreleri ile ilgili
cesitli deneyler yapilmistir. Delinen malzemenin tanecik
yapisi ve sertliginin kesme olayina etkisi deneysel olarak
incelenmistir.

SAE 308 ve 390 malzemelerinin delinmesinde, ilerleme
miktarinin artmasiyla talasin kalinlasti§ini, sogutma
stvist kullanildiginda talagin daha kivrimli oldugunu,
ilerleme kuvvetinin ilerleme miktarinin artigtyla arttigin
tespit ederek, ilerleme kuvveti ve momentin matkap
malzemesi ve u¢ agisiyla degistigini belirtmislerdir [8-
10]. Tlerleme miktar1 artisina karsimn sicakligin azalmasin
daha hizli talas tahliyesi ve matkap-talas temas siiresinin
daha kisa olmasina yorumlamislardir [11, 12]. Kaplamali
ve kaplamasiz farkli ug acili helisel matkaplarla, Al
2024-T4 is parcasina kuru kesme sartlarinda delmis ve en
yiiksek sicaklik degerini 118° ug¢ acili kaplamasiz
matkapla, en az sicaklik degerini ise 130° ug¢ acili
kaplamali matkapla yapilan islemlerde elde etmistir [13-
16].

Yapilan literatiir arastirmalarinda, malzemeler {izerinden
talas kaldirilmasina (islenebilirlik) yonelik bircok
calismanin yapildigit ve halen yapilmakta oldugu
gdzlenmistir. Ozellikle de, malzemelerin tornalamasi ve
frezelemesi yoniinde ¢alismalar oldukga fazladir. Delik
delme yoniinde ise calismalar az ve yenidir. Bunlarla
birlikte, soguk takim c¢elikleri olarak adlandirilan AISI
D3 ve D2 malzemelerine yonelik delik delme
calismalarinin oldukga kisitli oldugu belirlenmistir. Bu
nedenle, imalat sanayisinde yaygin kullanima sahip olan
AISI D3 ve AISI D2 malzemelerinin delinmesine yonelik
bir c¢aligma amacglanmistir. Deneyler ig¢in, imalat
sanayisinde yaygin kullanima sahip kaplamasiz HSS ve
karbiir matkaplar1 tercih edilmistir. Deneylerde, is
parcast malzemesi ve kesme parametrelerinin, kesme
kuvvetleri ve moment iizerindeki etkileri incelenmistir.
Boyle bir c¢alismanin literatiire katki saglayacagi
diigtiinilmiistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Caligmada 2 farkli soguk is takim ¢eligi malzeme (AISI
D2 ve AISI D3) kullanilmigtir. Deneylerde kullanilan is
pargast malzemelerinin kimyasal bilesimleri Tablo 1’de
ve mekanik oOzellikleri ise Tablo 2’de verilmistir.
Malzemeler, @8 mm ¢apinda kaplamasiz HSS ve karbiir
matkaplar  kullanilarak  kuru kesme sartlarinda
delinmistir. Kullanilan her iki matkap ta 118° ug agisina
sahip olup kaplamasizdir. Matkaplar, CNC dik iglem
merkezine bir pens yardimiyla rijit bir sekilde
baglanmistir. Delikler, boydan boya delik delme yontemi
(devam eden ilerleme hareketi ile delik delme)
kullanilarak  agilmugtir.  Kesme  parametrelerinin
belirlenmesinde yapilan ¢aligmalar ve takim iiretici
firmalarin  Onerileri dikkate alinmistir. Deneylerde
kullanilan tiim kesme sartlar1 Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3’de verilen sartlara gore: 2 Malzeme, 2 Kesici
takim, 4 ilerleme ve 4 Kesme hizi1 i¢in toplamda 64 adet
deney yapilmasi gerekmistir.

statoru  (Kistler 5221B1), c¢ok kanalli bir sinyal
sartlandiriciyr (Kistler 5223B2) ve baglant1 kablolari ile
8 kanalli bir A/D kartin1 (Kistler 2855A4) da

Cizelge 1. AISI D2 ve AISI D3 soguk is takim ¢eligi malzemelerin kimyasal bilesimleri (Chemical composition
of AISI D2 and AISI D3 cold work tool steel Materials)

AISI/TSE DIN C Si Mn P Cr Mo \Y
D2/C2379 | X 155 CrVMol21 1,55 12,00 0,70 1,00
D3/C2380 X210Cr 12 2,10 0,30 0,30 0,01 11,00

Cizelge 2. AISI D2 ve AISI D3 malzemelerin mekanik 6zellikleri (Mechanical properties of AISI D2 and AlSI

D3 materials)

AISI D2/C2379 AISI D3/C2380

Yogunluk 7.7 x 1000 kg/m?® Yogunluk 7.7 x 1000 kg/m?®
Erime noktasi 1421°C Erime noktasi 1421°C

% uzama (Poisson oran1) | 0.27-0.30 % uzama (Poisson orant) 0.27-0.30
Termal uzama (20-100°C) | 10.4 x 10%/°C Termal uzama (20-100°C) 12 x 10°5/°C
Sertlestirme sertlik (HRc) | 59 Sertlestirme sertlik (HRc) 61

Cizelge 3. Delme deneylerinde kullanilan kesme parametreleri (Cutting parameters used in drilling experimental)

Is Pargas1 Malzemesi Kesici Takim flerleme Kesme Hizi
AISI/TSE (f: mm/dev) (V:m/dak)
AISI D2/¢C2379 © 8 mm HSS Matkap 0,06 mm/dev 15 m/dk
AISI D3/C2380 @ 8 mm Karbiir Matkap 0,08 mm/dev 20 m/dk
0,1 mm/dev 25 m/dk
0,12 mm/dev 30 m/dk

Caligsmada 2 farkli soguk is takim ¢eligi malzeme (AISI
D2 ve AISI D3) kullanilmistir. Deneylerde kullanilan is
pargast malzemelerinin kimyasal bilesimleri Cizelge
1’de ve mekanik dzellikleri ise Cizelge 2’de verilmistir.
Malzemeler, @8 mm ¢apinda kaplamasiz HSS ve karbiir
matkaplar  kullanilarak  kuru kesme sartlarinda
delinmistir. Kullanilan her iki matkap ta 118° ug agisina
sahip olup kaplamasizdir. Matkaplar, CNC dik iglem
merkezine bir pens yardimiyla rijit bir sekilde
baglanmistir. Delikler, boydan boya delik delme yontemi
(devam eden ilerleme hareketi ile delik delme)
kullanilarak  agilmustir.  Kesme  parametrelerinin
belirlenmesinde yapilan c¢aligmalar ve takim iiretici
firmalarin  Onerileri dikkate almmistir. Deneylerde
kullanilan tim kesme sartlar1 Cizelge 3’te verilmistir.
Cizelge 3’de verilen sartlara gore: 2 Malzeme, 2 Kesici
takim, 4 ilerleme ve 4 Kesme hiz1 igin toplamda 64 adet
deney yapilmasi gerekmistir.

Kesme kuvvetleri dort bilesenli piezoelektrik esasli bir
Kistler 9123C donen tip kuvvet/moment (Fx, Fy, Fz, Mz)
dinamometresi vasitasiyla Slglilmiigtiir. Kesme kuvveti
Olglim sistemi, aynt zamanda bir baglama aparati
yardimiyla dik isleme merkezine monte edilebilen bir

igermektedir. Kesme kuvveti sistemi ile dlgiilen veriler,
DynoWare (Type 2825D-02) bilgisayar programi
yardimiyla isleme tabi tutulmugtur. Bu c¢alismada
kullanilan deney diizeneginin CNC tezgah1 iizerindeki
montaji Sekil 1’de gosterilmektedir. Deney diizenegi
sematik olarak ta Sekil 2°de verilmistir. Delme deneyleri
icin bir CNC Johnford VMC 550 dik islem merkezi
kullanilmustir.

Sekil 1. CNC tezgahi ve deney diizenegi (CNC machine and
Experiment setup)
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Fx, Fy, Fz,Mz

Dinamometr

|

Deney
Pargas1

Amplifie

@

Sekil 2. Deney diizeneginin sematik gosterilisi (Schematic
representation of the experiment setup)
3. BULGULAR ve SONUC ( FINDINGS AND
RESULTS)

Sekil 3’te AISI D2 (2379) soguk is takim ¢eliginin karbiir
ve HSS matkaplarla delinmesi esnasinda matkaba etki
eden en yiiksek kesme kuvvetlerinin (Fmax) kesme hizi ve
ilerleme ile degisimleri verilmistir. Kesme kuvvetleri
delik delme islemlerinde olusan 1s1, delik kalitesi ve
matkap asinmasi iizerinde etkilidir. Ozellikle yiiksek
kesme kuvvetleri sonucu olusan yiiksek sicaklik matkap
asimnmasint hizlandirir ve delinen parga kalitesini olumsuz
etkiler. Ayrica, yiiksek kesme kuvvetleri delinen
deliklerin dairesellikten sapma (ovalite) degerlerini
artirir ve delik alt ylizeyinde olusan ¢apak biiytikligiinii
de artirir [14].

Sekil 3’ten ilerleme degerinin artmasi ile genel olarak
kesme kuvvetinin her iki matkap icin de arttig
goriilmektedir. Talagl imalat islemlerinde artan ilerleme
degeri ile kesme kuvvetlerinin artmasi beklenen bir
durumdur [15]. Artan ilerleme ile birlikte deforme
olmamis talag kesiti artar bu durum da kesme
kuvvetlerinin artmasina neden olur. HSS matkaplarla
delme iglemlerinde 0,08 mm/dev ilerleme degerine kadar
ilerlemenin artmasi ile kuvvetler artarken bu degerden
sonra ilerleme degerindeki artisla kuvvetlerin diistiigii
gorilmektedir. Bu durum igin, f:1,2 mm/dev ilerleme hizi
ile delik igindeki talagin daha hizli disar1 atildig1, dolayisi
ile kesici iizerinde talas yapigsmasinin daha az meydana
geldigi yorumu yapilabilir [16]. Artan ilerleme degeriyle
kesme kuvvetlerinin diismesi talagli imalat iglemlerinde
nadiren goriilen bir durumdur.

esme T et

Sekil 3. AISI D2 takim ¢eliginin delinmesinde olusan en
yliksek kesme kuvvetleri (Fmax) (AISI The highest
cutting forces (Fmax) formed in the drilling of the D2
tool steel)

Sekil 3’ten kesme hizinin degisimi ile kesme
kuvvetlerinin bir miktar degistigi goriilmektedir. Karbiir
matkaplarla delme isleminde olugan kesme kuvvetlerinin
HSS matkaplarla delme isleminde olusanlara gére daha
diistik oldugu goriilmektedir. Karbiir matkaplarla olusan
diisik kesme kuvvetleri, karbiir takimlarin yiiksek
aginma direnglerinden dolayr matkabin kesici uglarinin
HSS takimlara gore daha uzun siire keskinliklerini
korumalariyla agiklanabilir. Ayrica, karbiir matkaplara is
parcast yapisma egiliminin daha az olmasiyla da
aciklanabilir [17]. Bilindigi gibi karbiir takimlar, HSS’ye
oranla 1sil kararliligi daha yiiksek olup talasli imalat
islemleri esnasinda daha az yapisma egilimi gosterir [18].
Dolayistyla, bu daha az yapisma egiliminden dolay1 daha
diisiik kesme kuvvetleri olusur.

Sekil 4 AISI D3 soguk is takim celiginin delinmesi
esnasinda olusan en yiiksek kesme kuvvetlerini
gostermektedir. Bu malzemenin delinmesinde artan
ilerleme degeriyle kesme kuvvetlerinin ¢ogunlukla arttig1
goriilmektedir. Matkap malzemesinin kesme kuvvetleri
tizerindeki etkisi AISI D2 malzemeye gore daha agik bir
sekilde goriilmektedir. Kesme kuvvetindeki artis, AISI
D3 kimyasal bilesiminin kazandirdigi  mekanik
ozelliklerinden kaynaklandig1 diistintilmektedir [18].
AISI D3 malzemenin delinmesinde HSS matkapla elde
edilen kesme kuvvetlerinin karbiir matkapla elde
edilenlere gore oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.

| =—52080 HSS matkap
| = = 52080 Karbir matkap

o o 9

Kesme

Sekil 4. AISI D3 takim ¢eliginin delinmesinde olugsan en
yiiksek kesme kuvvetleri (Fmax) (The highest cutting
forces (Fmax) formed in the drilling of AISI D3 tool
steel)

Sekil 3 ve Sekil 4’e bakildiginda her iki ig pargasi
malzemesi ve her iki matkap ¢esidi i¢in de ilerlemenin
artmasiyla kesme kuvvetinin arttigi acik bir sekilde
goriilmektedir. Bununla birlikte HSS matkaplarin Karbiir
matkaplara gore daha biiyiik kesme kuvveti olusturdugu
gorilmektedir. Ayrica kesme hizinin degisiminin kesme
kuvveti iizerinde belirgin bir etkisi olmadigida
goriilmektedir.

AISI D2 ve AISI D3 soguk is takim g¢eliklerinin HSS
matkap ile delinmesi sonucu Olgillen kuvvetler
kargilagtirmali olarak Sekil 5°te gosterilmistir. AISI D3
soguk is takim geliginin sertligi, akma dayanmimi ve
¢ekme dayanimmmn AISI D2 soguk is takim
celigininkinden daha fazla oldugu bilinmektedir [19].
Sekil 3°te AISI D2 i¢in dlgiilen en diisiik kuvvet yaklasik
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4250 N olarak goriiliirken Sekil 4’te AISI D3 i¢in dl¢iilen
en yiksek kuvvetin yaklasik 5400 N civarinda oldugu
goriilmektedir. AISI D3 malzemedeki bu yiiksek
kuvvetler bu malzemenin yiiksek akma ve c¢ekme
dayanimlar1 ile agiklanabilir. Ayrica, bu malzemenin
sertliginin daha yiiksek olmasi da hizli takim aginmasina
neden olacagi igin kuvvetlerin yiiksek ¢ikmasinda yiiksek
sertligin de katkis1 olabilir [18-20].

—— (2378 HSS matkap
=#=G2080 HSS matkap

mldek
o
Kese

Sekil 5. elde edilen kesme

HSS matkaplarla
kuvvetlerinin is pargasi malzemesine gore
degisimi (Change of cutting forces obtained
by HSS drills according to workpiece
material)

Sekil 5’ten ayrica AISI D3 malzemenin delinmesinde
Olciilen kesme kuvvetlerinin kesme hizi ve ilerlemeye
gore daha diizenli bir egilim gosterdigi goriilmektedir.
Artan ilerleme ile kesme kuvvetleri artmaktadir. Bu
durum talagh imalat islemlerinde beklenilen bir
durumdur. Ancak, AISI D2 malzemede o0zellikle en
yiiksek ilerleme degerinde bir dnceki ilerleme degeri ile
karsilagtirildiginda  kesme  kuvvetlerinde  diisiisler
gorilmektedir. Bu durum AISI D2 malzemenin disiik
sertligi ve dolayisiyla yiiksek siinekligi ile agiklanabilir
[18-20]. Yiiksek siinekligin talagh imalat iglemleri
esnasinda yigint1 talag (BUE) olusumu ve islem
esnasinda bu yigintt talasin kopmasiyla kesme
kuvvetlerinde diizensizlige neden olmasi muhtemeldir.
Dolayistyla, AISI D2 malzemenin delinmesinde, yiiksek
ilerlemede kesme kuvvetlerinde gozlemlenen diisiis bu
sekilde aciklanabilir.

Ozellikle delik delme islemlerinde matkabin burulmasia
veya ¢ok fazla olmasi durumunda da kirilmasina yol
agabilecek bir bagka etken ise dondiirme momentidir.
Matkaplarin helisel kanallari, burulma gerilmelerine
kars1 matkaplar1 daha hassas yapar. Dolayisiyla, saglikli
bir delme islemi yapabilmek icin momentlerin
matkaplarin direng gosterebilecegi degerlerden diisiik
olmasi gerekir [15,16].

AISI D2 ve AISI D3 malzemede karbiir matkap
kullanilarak yapilan deneylerde dort farkli kesme hizi ve
dort farkli ilerleme i¢in elde edilen moment degerleri
Sekil 6’da verilmistir. Sekil 6’dan goriildigii gibi artan
ilerleme moment degerlerinin arttig1 goriilmektedir.
Bununla birlikte, her iki malzemenin karbiir matkapla
delinmesinde elde edilen moment degerlerinin birbiri
yakin oldugu goriilmektedir. Dolayist ile elde edilen

grafik, momentin malzeme tipinden c¢ok fazla
etkilenmedigini ortaya koymaktadir.

—— (2379 Karbiir matkap
== 2080 Karbr matkap

wesme B i

Sekil 6. AISI D2 ve AISI D3 is pargasinin karbiir matkaplarla
delinmesinde elde edilen moment degerleri (Moment
values obtained by drilling AISI D2 and AISI D3
workpieces with carbide drills)

Sekil 7. de AISI D2 ve AISI D3 c¢eliklerin HSS
matkaplar ile delinmesinde elde edilen moment grafigi
verilmistir. Genel itibari ile AISI D3 malzemesi igin elde
edilen moment degerleri, AISI D2’ye kiyasla daha
yiiksek elde edilmistir. Fakat ilerleme artisi karsisinda
moment kararli bir sekilde artis gostermistir. AISI D3
malzemesinin  HSS matkaplarla delinmesinde ani
moment dalgalanmalarin  yasanmayacagi  ortaya
¢ikmaktadir. Artan kesme hizi ile AISI D3 malzemesinin
delinmesinde moment azalma egilimine girmistir. Fakat
AISI D2 malzemesinin HSS matkaplari ile delinmesinde
genel itibari ile en disik moment degerleri elde
edilmesine karsin artan ilerleme ile kararli bir artis s6z
konu degildir. AISI D2 malzemesinin delinmesinde
meydana gelen kesici yapismalari ve olast BUE
problemlerinin momenti etkiledigi anlagilmaktadir.

—— 2373 HSS Matkap
=3 = (2080 HSS Matkap

esme ML mask

Sekil 7. AISI D2 ve AISI D3 malzemesini HSS matkaplart
delinmesinde elde edilen moment grafikleri (AISI D2
and AISI D3 material moment graphs obtained at the
drilling of HSS drills)

6. TARTISMA (DISCUSSION)

Endiistride yaygin olarak kullanilan AISI D2 ve AISI D3
soguk is takim ¢eliklerine HSS ve karbiir matkaplarla
farkli islem kosullarinda delik delme islemleri
gergeklestirilen bu calismada kesme kuvvetleri ve
momentler ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar:
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7.

Artan ilerleme ile birlikte AISI D3 soguk is takim
celigi malzemede kesme kuvvetleri artmigtir. AISI
D2 soguk is takim celigi malzemede de benzer bir
egilim goriilmekle birlikte bazen ilerleme degerinin

artmastyla kesme kuvvetlerinde diisiisler
gorillmiistiir.
AISI D2 malzemede kesme kuvvetlerindeki bu

beklenmedik diisiisler bu malzemenin AISI D3
malzemeye gore daha yiiksek olan siinekligi ile
agiklanmistir.

Karbiir matkapla delme islemi esnasinda olusan
kuvvetlerin HSS matkapla delme islemi esnasinda
olusanlara gore daha diigiik oldugu goriilmiistir.

Karbiir matkapla elde edilen diisiik kuvvetler karbiir
matkaplara daha diisiik is pargasi yapigsma egilimine
ve karbiir matkaplarin daha yiiksek asinma direncine
dayandirilmistir.

AISI D2 malzemenin delinmesinde olusan
kuvvetlerin AISI D3 malzemenin delinmesinde
olusan kuvvetlerden daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

HSS matkaplarla yapilan deneylerde en yiiksek
moment, AISI D3 malzemesinin delinmesinde elde
edilmistir. Elde edilen moment, artan ilerleme ile
karal1 bir artig gostermistir. Artan kesme hizi ile de
diisiis egilimine girmistir.

AISI D2 malzemesinin HSS matkaplart ile

delinmesinde en diisik moment degerlerinin elde
edilmesinin yaninda moment artiglarinin kararli olmadigi

belirlenmistir.

Bu durum, AISI D2 malzemesinin

delinmesinde ortaya ¢ikan talas yapismalart ve BUE ile
acgiklanmustir.
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