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OZET

Delik delme isleminde, takim ve islem performansi igin sicaklik 6nemli bir faktoérdiir. Bu nedenle kesme
bolgesinde olusan sicakligin analiz edilmesi islem performansinin tahmin edilebilmesi agisindan 6nemlidir. Bu
amagcla, sanayide sik¢a kullanilan AISI H13 ve AISI D2 malzemeleri 14 mm c¢apinda kaplamasiz ve (AICrN
monolayer) kaplamali karbiir matkaplarla dik isleme merkezinde delinmistir. Kesme bolgesinde olusan
sicakliklar matkaplarin sogutma kanallarma yerlestirilen 1s1l ¢iftler yardimiyla olgiilmiistiir. Deneylerde dort
farkli kesme hizit (60, 75, 90 ve 108 m/dak) ve i¢ farkli ilerleme miktart (0.15, 0.20 ve 0.25 mm/dev)
kullanilmustir. Deneysel ¢alisma sonucu, ilerleme miktar1 ve kesme hizi artigt sicakligin azalmasina yol agmustir.
Kaplamali matkaplarin kaplama &zelliginden dolay 1s1 iletim katsayisinin diisiik olmasi, kaplamali matkaplarla
yapilan islemlerde sicakligin daha fazla olmasina neden olmustur. Biitiin deneylerde, AISI H13 malzemesinin
islenmesi esnasinda olusan sicaklik degerleri AISI D2 malzemesinin iglenmesi esnasinda olusan sicaklik
degerlerinden daha fazla ¢ikmistir. Bu duruma malzemelerin yapisal ve kimyasal farkliliklarinin neden oldugu
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Delik delme, AISI H13 ¢eligi, AISI D2 geligi, takim kaplamasi, sicaklik 6l¢iimii

THE EFFECTS OF CUTTING TOOL COATING AND MACHINING PARAMETERS
IN DRILLING OF STEEL AISI H13 AND AISI D2

ABSTRACT

In drilling, temperature is an important factor for the tool and the machining performance. For this reason,
analysis of the temperature in the cutting zone is essential for predicting the machining performance. In this
study, commonly used AISI H13 and AISI D2 steels were drilled using uncoated and (AICrN monolayer) coated
carbide drills of 14 mm diameter on a vertical machining centre. The cutting zone temperatures were determined
using the thermocouples inserted into the coolant holes of the drills. The tests were carried out at four different
cutting speeds (60, 75, 90 and 108 m/min) and three different feed rates (0.15, 0.20 and 0.25 mm/rev). The
experimental results showed that increasing feed rate and cutting speed led to decrease in the temperature. The
lower heat conduction of the coated drills resulted in the higher temperature. In all the tests, drilling of AISI H13
caused higher temperature than that of AISI D2. It is considered that this was caused by the structural and
chemical differences of the materials.

Keywords: Drilling, AISI H13, AISI D2, tool coating, temperature measurement

1. GIRIS aNTRODUCTION) sicakliklar olusmaktadir. Bu sicakliklar; kesici takim

omriinii ve ¢alisma performansini etkilemektedir. Bu
Talas kaldirma islemi esnasinda kesici takim ve is  nedenle talag kaldirma islemlerinde kesici takim ve i
pargasi ara yiizeyinde, slrtinmeden dolayr yiiksek  pargasi ara yiizeyindeki sicaklik, iglemin verimliligi



I. Tekaiit, H. Demir

icin  Onemlidir.  Dolayisiyla  talas  kaldirma
islemlerinde kesme bdolgesinde olusan sicaklign
arastirilmasi ve bu arastirmalar neticesinde is pargasi-
talag-takim arasinda olusacak sicakligin tahmin
edilmesi hem is parcasi-kesici takim malzemesi ¢ifti
seciminde yol gostererek daha verimli talas
kaldirmasina katki saglayacaktir. Delik delme islemi
diger talas kaldirma islemlerinde oldugu gibi aynmi
talag kaldirma kinematigine sahiptir. Fakat tornalama
ve frezeleme iglemlerin aksine delik delme igleminin
kapal1 alanda gergeklesmesi islemin gézlenebilirligini
sinirlandirmaktadir. Ayrica delik delme islemlerinde
talagin islenen delik cidarlar1 ve matkap govdesine
uzun siire temas ederek tahliye edilmesi sebebiyle,
diger kesme islemlerinden farkli olarak, talagla atilan
1sinin  tekrar is par¢asi ve matkaba geri transfer
olmasmna sebep olmaktadir. Bu durum kesme
bolgesinde olusan  sicakligin, diger isleme
yontemlerinden daha yiiksek ¢ikmasina sebep olurken
talagla tahliye edilen 1s1 miktarinin azalmasi, is
parcast ve takima transfer olan 1sinin artmasiyla
sonu¢lanmaktadir [1]. Bu nedenle delik kalitesinin
daha iyi olmasi i¢in islem esnasinda olusan sicakligin
belirlenmesi ve olumsuz etkilerinin bertaraf edilmesi
i¢in arastirmalar kaginilmaz olmustur. Sahin ve Acir,
talag kaldirma esnasinda ortaya ¢ikan 1sinmm % 10-
20’lik kismmm takima aktigini ve bu 1sinin kesici
takimda mekanik gerilmelerin yani sira siddetli 1sil
gerilmelere yol agarak kesici takim yorgunlugu, 1sil
kirilma, aginma ve bunun gibi istenmeyen durumlara
sebep verdigini belirtmislerdir [2]. Ueda ve
arkadaglar1 delik delme, tornalama ve frezeleme
islemlerinde kuru sartlarda ve kesme sivisi kullanarak
sicaklik Ol¢iimii yapmuglardir. Yaptiklari caligmada
talag kaldirma islemlerinde en yiiksek sicakligin delik
delme islemlerinde, ikinci sirada tornalama
islemlerinde ve en diigik sicakligin ise frezeleme
islemlerinde olustugunu belirlemislerdir [3]. Ghani ve
arkadaglar;, AISI HI3 ¢eliginin frezelenmesinde,
kesme hizinin artmasiyla birlikte sicakligin artarak
yiiksek mekanik zorlanmaya sebebiyet verdigini ve
takim kenarlarinda erken c¢atlak ve asinmalar
olustugunu  belirtmiglerdir [4]. Umbrello ve
arkadaslari, farkli sertliklerde ki AISI H13 c¢eliginin
islenmesinde olusan talas seklinin i parcasinin
sertligine gore degistigini ve sertlik artigiyla talas
kirilmalarinin  artarak kirilma boyunun kisaldigim
ifade etmislerdir [5]. Moon ve arkadaslari, kimyasal
kompozisyonlar1 ~ farkli, tavlanmig ve suda
sertlestirilmis takim celiklerinin tornalanmasinda ve
delinmesinde TiC kaplamali sementit karbiir takimlar
kullanmuslardir. Tavlamis ¢eliklerin islenmesinde en
yiiksek kesme kuvvetinin AISI HI3 ¢eliginde
olustugunu ve AISI L6 (ESC) cgeliginde diger tiim
celik tilirlerinden daha kolay islenebilirlige sahip
oldugunu vurgulamiglardir [6]. Davim ve arkadasi,
seramik  takimlarla AISI D2 ¢eliginin  sert
tornalanmasinda, kesme hizinin yiikselmesiyle birlikte
asirt derecede yanak asmmasinin olustugunu tespit
[7]. Poulachon ve arkadaglari, ayni sertlikte ki AISI
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D2, AISI HI1, 35NiCrMol6 ve AISI 52100
geliklerini CBN kesici takimlarla iglemisler ve takim
asinmasina en etkili faktoriin is pargalarmin mikro
yapilarinda bulunan karbiir olusumlarm oldugunu
tespit etmiglerdir. Kesme hizinin artigiyla takim
asimmasinin arttigmni ve i pargasmnin mikro yapisinda
bulunan karbiirlerin kesme sicakligindan
etkilenmedigini belirtmislerdir [8]. Silva ve arkadas,
AISI 1040 celiginin tornalanmasi esnasinda, kesme
hizinin, ilerleme miktarin, kesme derinliginin ve
talag-kesici takim temas siiresinin artisiyla sicaklik
degerlerinin artis gosterdigini gézlemlemislerdir [9].
Haan ve arkadaslari, CNC dik islemede SAE 308 ve
390 malzemelerini 25 mm delik boyunda 4.5 mm
capmda matkaplarla delmislerdir. {lerleme miktarinm
artmasiyla talagin kallastigini, sogutma sivisi
kullanildiginda talasmn  daha kivrimli  oldugunu,
ilerleme kuvvetinin ilerleme miktarinin artisiyla
arttigini tespit ederek, ilerleme kuvveti ve momentin
matkap malzemesi ve u¢ agisiyla degistigini
belirtmislerdir. Kesme hizi, ilerleme miktar1 ve is
par¢ast malzemesinin sicakligin artisinda Snemli
etken oldugunu goézlemlemislerdir [10]. Bagci ve
arkadasi, delik delme iglemini sabit matkap-dénen is
parcast  tertibi ile  gerceklestirerek,  sicakligi
matkaplarm sogutma kanallarina yerlestirdikleri 1sil
giftler vasitasiyla olgmiislerdir. Ayn1 matkapla delik
delme sayisi ve ilerleme miktart arttikga kesme
kuvvetlerinin de arttigim1  belirlemislerdir [11].
Brandao ve arkadaslari, AISI H13 ¢eliginde, asinmig
matkaplara gore yeni matkaplarla yapilan delik delme
isleminde, Olgililen sicakligin, ilerleme kuvvetinin,
moment degerlerinin diigiik ¢iktigmi ve sogutma sivisi
kullanim miktar1 ile sicakligin azalmasmin orantili
oldugu tespit etmislerdir [12]. Coz ve arkadaslari,
havacilik alagimlarmi frezeleme ve delik delme
islemlerinde kesici takimlarda olusan sicakligin
matkap u¢ geometrisinin 6nemli faktdr oldugunu ve
kaplamali matkaplarda sicaklik degerlerinin daha
diisiik oldugunu belirlemislerdir [13]. Yagmur ve
arkadaslari, AISI 1050 malzemesini 14 mm c¢apinda
kaplamasiz ve kaplamali karbiir matkaplarla igleyerek
sicaklik, kesme kuvvetleri, moment ve delik kalitesini
arastirmiglardir. Matkaplarin  sogutma kanallarina
konumlandirilmis 1s1l  ¢iftler araciliyla sicakligi
olgerek, sicakligin ilerleme miktarinin artmasiyla
birlikte azaldigmi belirlemislerdir. Ilerleme miktar:
artisma kargin sicakligin azalmasimi daha hizli talag
tahliyesi ve matkap - talag temas siiresinin daha kisa
olmasina yorumlamislardir [14]. Kaynak, kaplamal
ve kaplamasiz farkli u¢ acili helisel matkaplarla, Al
2024-T4 is parcasina kuru kesme sartlarinda delmis
ve en vyiksek sicaklik degerini 118° ug¢ acili
kaplamasiz matkapla, en az sicaklik degerini ise 130°
uc acili kaplamali matkapla yapilan islemlerde elde
etmistir [15]. Sousa ve arkadaslari, 10 mm ¢apinda
kaplamali takimlar ile yiiksek direncli, diisiik alagimli
(HSLA) geligin delinmesi sirasinda olusan sicakliklart
K tipi 1s1l giftler kullanilarak dlgmiislerdir. Sicakligin,
matkabin is parc¢asi igerisinde ilerlerken ilk 10 sn’ de
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matkap ucu ve g¢evresine, 170 sn sonra ise is
parcasinin tiimiine is parcasmin 1st iletkenligi bagh
olarak yayildigmi tespit etmislerdir [16]. Li, yiiksek
hizda Ti-6A1-4V titanyum alagiminin, sabit matkap-
donen is parcasi tertibatinda delinmesi esnasinda
sicaklik ve gerilim dagilimmi incelemistir. Sicaklik
Ol¢timleri igin 1s1l ¢iftleri matkap kesici kenarmna
yakin  yerlere konumlandirarak, delme islemi
esnasinda matkabin delmeye basladigi yerden 10.2
mm’ye kadar ki derinlige kadar sicakligin artarak
yiikseldigini, bu derinligie ulastiktan sonra ise
sicakligm paralel seyir izledigini goézlemlemistir [17].
Kayir ve Usta, GGG40 malzemede, kuru sartlarda
delik delmede olusan sicakligi olgmiislerdir. Talag
stkismalarinin, talas siirtinmesinin sicakligi artirdigimni
ve bunun talagin deformasyonunda etkili oldugunu
vurgulamislardir [18]. Aydin ve arkadaslari, talas
kaldirma esnasinda kesme kuvveti, talag kaldirilan
bolgenin ve talasin ayrilma animndaki sicakligini
Olgerek, talagin  ayrilma  anindaki  formunu
goriintiilemisler ve kesici takimda olusan asmma
miktarin1 incelemislerdir. Sonucta, talas kaldirma
esnasinda olusan sicakligin talas (% 70), is parcasi (%
13) ve kesici takim (% 17) arasinda paylasildigmi ve
kesme hizinin artmasiyla birlikte kesme bolgesi
sicakligmin da artigmi ifade etmislerdir. Artan
sicakligin kesici takimda aginmaya neden oldugunu
ve uzun/kisa talas formlarmnimn islenebilirlik agisindan
uygun oldugunu, serit, dolasik, karmasik talas
formlarinin ise uygun olmadigni belirtmislerdir [19].

Literatiirde ayrica bu ¢eliklerin metaliirjik ve mikro
yapt  Ozelliklerinin incelendigi ¢aligmalara da
rastlanmaktadir. Bu ¢alismalarda; nitriirleme, borlama
ve kroyejenik islemler gibi uygulamalarin geligin
mikro yapilar1 tizerindeki etkileri degerlendirilirken
niyobyum ilavesi ile o&zelliklerin iyilestirilmesi
konusu da arastirilmigtir [20-24].

Literatiirdeki ¢aligmalarda talag kaldirma esnasinda
olusan sicakligin kesici takim asimnmasimda en 6nemli
etken oldugu vurgulanmustir. Dolayisiyla farkli mikro
yapilara sahip olan AISI HI3 ve AISI D2
malzemelerinin ~ delinmesi  esnasinda  kesme
bolgesinde olusan sicaklik degerlerinin bilinmesi hem
islenebilirlik agisindan hem de is parcasi-kesici takim
¢iftinin uyumlu se¢imi agisindan onemlidir. Bu
nedenle yapilan ¢alismadan elde edilen veriler daha
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once yapilan calismalar1 destekler nitelikte olup
sanayi  uygulamalarinda  pratik  bilgi  olarak
kullanilabilecek ozelliktedir. Calismada, AISI H13 ve
AISI D2 malzemelerin kaplamali ve kaplamasiz
matkaplarla delinmesinde, kesme bdlgesinde olusan
sicakliklar 6l¢iilmiis ve her iki malzemenin islenmesi
esnasinda olusan sicakliklar isleme parametrelerine
gore degerlendirilip, veriler karsilastirmali olarak
yorumlanmugtir.

2. MALZEME VE
METHOD)

METOT (MATERIAL AND

Deneylerde kullanilan AISI H13 ile AISI D2 gelik
malzemelerin mikro yap1 fotograflar1 Sekil 1°de ve bu
malzemelerin kimyasal kompozisyonlar1 Tablo 1°de
verilmistir.

Malzemelere ait mikro yapi fotograflari
(Microstructures of the materials).

Malzemelerin sertlik 6l¢iimleri her bir malzeme cinsi
i¢in, 10’ar adet deney numunesinin sertlik 6lgtimleri
yapilarak aritmetik ortalamast alinmigtir. Yapilan
sertlik Ol¢iimii neticesinde, AISI H13 malzemesinin
sertlik degeri 90 HRB (184 HB), AISI D2 ¢eliginin
ise 96 HRB (225 HB) tespit edilmistir. Bu galismada,
matkabin sogutma kanallarindan 1sil ¢ift gecirme
yontemiyle  sicaklik  olglimii  hedeflendiginden
uygulama tipi olarak, sabit kesici takim/donen is
parg¢asi uygulamasi secilmistir. Deneylerde, AISI H13
celigi ve AISI D2 c¢eligi malzemelerin delinmesinde
kaplamasiz ve kaplamali (AICrN monolayer) cok
katmanli yekpare (solid) helisel karbiir matkaplar
kullanilmistir. Matkabin ucundaki sicakligin 1sil ¢ift
ile Ol¢iilebilmesi igin 1s1l ¢iftin sogutma kanallarindan
gecebilecek minimum sartlart saglayan DIN 6537 K
standardinda 14 mm c¢apinda matkap uglar
kullantlmistir.  Sogutma  kanallarinmm  1s1l  gift

Tablo 1. Malzemelerin kimyasal kompozisyonu (agirlik %) (Chemical composition of the materials, weight %).

C Si Mn P S Cr Mo Ni
% AISI H13
0,418 1,08 | 0,348 | 0,017 | 0,001 5,12 1,36 0,044
Al Co Cu Nb Ti V w Sn Fe
0,037 <0,01 | 0,018 | 0,006 | 0,009 | 1,09 | <0,01 | <0,001 | 90,455
C Si Mn P S Cr Mo Ni
% AISI D2
%o AIS 1,58 | 0,435 | 0,459 | 0,028 | 0,011 | 11,467 0,88 0,092
Al Co Cu Nb Ti V w Sn Fe
0,001 0,011 | 0,037 | 0,008 | 0,003 | 0,84 | 0,058 0,03 84,092
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yerlestirilmesi i¢in kullanilmis olmasi ve kesme
sirasinda olusan sicaklik degerlerinin daha net
Olgiilebilmesi  i¢in  deneyler “kuru”  sartlarda
gergeklestirilmistir.  Matkabin delme derinligi 3D
olup, matkabin mekanik ve termal 6zellikleri Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Deneylerde kullanilan matkabin mekanik ve
termal Ozellikleri (Mechanical and thermal properties of
drills used in the experiments).

I, K25 grade P25 grade
Mekanik Ozellikler (Kaplamasiz) (Kaplamali)
Yogunluk (gr/cm’) 14,6 12,6

Basma Dayanim
(MPa) 5000 4600
Young Modiilii (GPa) 590 550
Poisson Orani 0,22 0,22
Termal Iletkenlik
(W/mK) 70 45
Termal genlesme
katsayst (1 0%K) 36 6,7
Deneylerde kesme parametreleri, iretici firma

katalogunda (KARCAN) secilen matkaplar igin
tavsiye edilen kesme parametreleri araliginda bir
baslangi¢ deger segilerek belirlenmistir.

Omiir deneyleri standartlarinda belirtilen her bir
kesme sarti icin en az dort farkli kesme hizi
secilmelidir sartindan yola ¢ikarak, 60 m/dak olan
baslangic degeri, Standart Sayilarin Geometrik
Dizileri (R10, R20 ve R40) hakkindaki ISO
standardma uygun olarak cogaltilmistir. Bu sartlar
1s1gmda segilen dort farkli kesme hizi (60, 75, 90, 108
m/dak) ve ti¢ farkli ilerleme degeri (0.15, 0.20 ve 0.25
mm/dev) kullanilarak deneyler gerceklestirilmistir.
Her bir deney numunesinin dig ¢ap1 25 mm ve delik
boyu 35 mm olacak sekilde olacak sekilde
hazirlannustir. Deneyler Gazi Universitesi Teknik
Egitim Fakiiltesi, Makine Egitimi Bolimi Talagh
Uretim Anabilim Dali’nda bulunan Johnford VMC—
550 marka CNC dik isleme merkezinde
gergeklestirilmistir.

Deneylerde, inconel kilifli NiCr-Ni ve 1 mm ¢apinda
olan 1si1l giftler, literatiirdeki bazi uygulamalar baz
almarak (11,14) matkabin sogutma kanallarina
yerlestirilmis ve bdylece 1s1l ¢iftlerin dogrudan kesme
bolgesine ulagmasit hedeflenmistir. Kanal ¢ikiglari
matkabm kesme kenarinin hemen arkasinda, kesme
genisliginin tam ortasinda yer aldigindan, takim talas
ara yiz sicakliginin en iist diizeyde olgiilebilmesi
amaglanmistir (Sekil 2). Elde edilen veriler, Pico
marka 8 kanalli data logger yardimi ile Pico Log
Recorder yazilimi esliginde grafiklere
dondstirilmiistiir. Deneysel c¢aligmaya ait  test
diizenegi fotografi ve matkap-is parcast konum
fotografi Sekil 3’te verilmistir.
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A A Detayl

Sogutma <~
Kanali 7

Isil Cift Teli

Isil Cift Ucu

@20
@S

42

Sekil 2. Deneylerde kullanilan numune o6lgiileri ve

takimda konumlandirilmisg 1sil giftler (Dimensions of the
samples and thermocouples placed in drill used in the experiments).

Isdcift
/ el Ip pargan
1 | Matkap
Nty Ky

Bag lara apanat
I=] =4

Amplifier D W

CNC Tezgah Tabl ast

Sekil 3. Deneysel caligmaya ait test diizeneginin

sematik gosterimi ve fotografi (The photo of the test
apparatus and schematic representation belonging to the
experimental work)

3. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA
(RESULTS AND DISCUSSION)

AISI H13 ve AISI D2 malzemelerinin kaplamasiz ve
kaplamali karbiir matkaplarla delinmesi esnasinda
kesme hiz1 ve ilerleme miktar1 parametrelerine bagh
olarak, kesme bolgesinde olusan sicaklik degigsimleri
Sekil 4’deki grafiklerde, AISI H13 ve AISI D2
malzemelerinin delinmesi sonrasi kullanilan matkabin
ve islem esnasinda olusan talas seklinin fotograflari
Sekil 5 - Sekil 8’de gosterilmistir.
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Sekil 4’deki grafikler incelendiginde, biitiin deney
sonuglarinda AISI H13 ve AISI D2 malzemelerinin
kaplamasiz ve kaplamali matkaplarla delinmesi
esnasinda olusan sicaklik  degerleri, ilerleme
miktarmin artigina karsin azalma gostermistir. Bu
durumu; ilerleme miktar1 artisnin matkap kesici
kenarlarmin daha az siirtinmeye yol a¢masina
atfedebiliriz. Ciinkii diisiik ilerleme miktarinda
matkap kesici kenarinin kaldirdigi toplam talas
uzunlugu ile ilerleme miktarmin artmasi sonucu
kaldirilan toplam talas uzunlugu farklidir. ilerleme
miktarmin artmasi neticesinde matkap kesici kenari,
diisiik ilerleme miktarinda kaldirilan toplam talas
uzunlugundan daha kisa uzunlukta talas kaldirir.
Matkap kesici kenari ile talag arasindaki siirtinmeden
dolay1 sicakligin ortaya ¢iktigini diigtiniirsek, ilerleme
miktarmin artigi sonucu talag- matkap kesici kenar
temasinin kisa olmasi ortaya cikan sicakligin daha az
olmasini saglamistir. Sonug olarak ilerleme miktarinin
artmasina karsin sicaklik degerlerinde diigiis olmasi
normal bir sonugtur. Ayrica kesme bolgesinde olugan
sicakligin yaklagik olarak % 80’nin talagla atildigini
[2,19] kabul edecek olursak, ilerleme miktarinin
artmasiyla Dbirlikte matkabin delik igerisinde hizli
ilerlemesi ve buna bagli olarak da helis kanallarindan
talagin daha hizli tahliyesi sicakligin azalmasina ilave
bir katki saglamistir.

G013 mmdev W020mm'dev 9025 mm dev

Kaphurose Taken - AISTHIN Kaphaoah Taken AISTHIM

Y ¢

o :
s 7 e
4% Ay
- | ‘
g . ' l l - .
A
@ 13 %0 100 @ 75 90 100

Kezom He (m/dak)

Kaphumase Takan AIST D2

Kemrm Huts (rvdakd)
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Sekil 4. Kesme bolgesinde meydana gelen

sicakliklarin karsilagtirilmasi (Comparison of the cutting
zone temperatures)

AISI HI13 malzemesinin kaplamasiz matkaplarla
islenmesi esnasinda olusan sicaklik, kesme hizinin
artistyla birlikte artis gostermistir. Sekil 5°deki AISI
H13-Kaplamasiz matkap ve olusturdugu talas sekli
incelendiginde, AISI H13 malzemesinin 600 °C’ye
kadar sertligini kaybetmemesi [25] ve kesme hizinmn
artistyla birlikte matkap ucunda baslayan agmmanin
kesici kenarlara kadar uzanmasi sicakligin artmasin
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saglamistir. Ciinkli matkap u¢ kismi daha ¢ok ezerek
talas kaldirmaya ¢alisir ve bu matkabin ug¢ bdolgesi
yiiksek gerilmelere maruz kalir.

Yiksek gerilmeler neticesinde aginan matkabin ug
kismi delik delme islemi igin daha fazla enerji harcar.
Talas kaldirma isleminde harcanan enerjinin hemem
hemen ¢ogunun 1siya doniistiigii disiinildiigiinde,
kesme hizinin armasiyla birlikte hem matkap ucunda
olusan asmma hem de kesici kenarlarda olusan
aginmalarin talas kaldirmak igin daha fazla enerji
tilketmesi sicakligin artmasmi saglamistir. Ayrica
olusan talagin yapigmali siirekli talag [26] olusu sicak
artisina katki saglamistir. Ornegin ilerleme miktarinm
% 33’lik artigimma karsilik sicaklik degerleri yaklasik
% 10’luk, ilerleme miktarmin % 66 artisina karsilik
sicaklik degerlerinde yaklasik % 17°1ik bir azalma s6z
konusudur. Fakat kesme hizinmm % 25 artmasiyla
sicaklik yaklagik % 0,5, kesme hizinm % 50°lik
artmasiyla sicaklik yaklagik % 1,5, kesme hizinin %
63’liik artmasiyla sicaklik % 9 artis gostermistir.

~ AISTH13-Kaplamasiz Takim

|
Sekil 5. AISI H13- Kaplamasiz takim ve olusan talas
(Uncoating tool and chip)

AISI HI13 malzemesinin kaplamali matkaplarla
delinmesinde ise kesme hizinin artmasina karsin
sicaklik degerlerinde azalma gozlemlenmistir. Bu
durum artan kesme hiziyla birlikte kayma diizlem
agisinin  artmast  sonucu  ikinci  deformasyon
bolgesinde yapisan malzemenin akma dayaniminin ve
ikinci deformasyon bdlgesinde yapigsma bdlgesinin
azalmasiyla agiklanabilir [27].

Sekil 6’daki AISI H13-Kaplamali matkap ve olusan
talas  sekli incelendiginde, matkapta asinma
olusmadig1 ve olusan talas seklinin kabul edilebilir
sekilde [26] oldugu gorilmektedir. Kaplamali
matkaplarmm kaplama o&zelliginden dolayr asmma
direnglerinin yiiksek ve siirtiinme katsayilarinin diisiik
oldugundan hem matkap performansinda diisme
olmamis hem de talags matkaba yapismadan
uzaklastirilmigtir.  Talaghi imalatta olugsan 1smin
yaklastk % 80°nin talagla atildigmi [2,14,18,19]
diistiniirsek, kesme hizinin artmasiyla birlikte talas
tahliyesinde hizlanma ve daha az siirtiinme sicakligin
azalmasim saglamistir. Ornegin ilerleme miktarinm %
33’liik artisina karsilik sicaklik degerleri yaklasik %
9’luk, ilerleme miktarmin % 66 artisgina karsilik
sicaklik degerlerinde yaklasik % 15°1ik bir azalma s6z
konusudur. Fakat kesme hizinm % 25 artmasiyla
sicaklik yaklasitk % 32, kesme hizinin % 50°lik
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artmastyla sicaklik yaklasik % 35, kesme hizinin %
80’lik artmasiyla sicaklik % 44 azalis gostermistir.
AISI D2 ¢eliginin kaplamasiz matkaplarla delinmesi
esnasinda olusan sicaklik kesme hizinin artmasiyla
birlikte azalma gostermistir.

Bu durumu kesme hizinin artmasiyla birlikte talas
tahliyesinin hizlanmasina atfedebiliriz.

ATST H13-Kaplamah Tak

Sekil 6. AISI H13- Kaplamali takim ve olusan talas
sekli (Coating tool and chip form).

Sekil 7°’deki fotograf incelendiginde, matkapta
asmmmanin oldugu gdriilmektedir. Fakat kesme
bolgesinde olusan sicakligin matkap-talas-is parcasi
arasinda dagilimi [19] ve malzemenin ozelliginden
[25] dolayr olusan talasin kabul edilebilir sekilde
oldugu goriilmektedir [26]. AISI D2 malzemesi
kaplamsiz matkaplarla delinmesi esnasinda olusan
talas seklinin siirekli talag [26] olmasi, kesme hizinin
artmasiyla talas tahliyesi hizlanmis ve kesme hizi
artist  sicakhigmn  azalmasim  saglamistir.  Ornegin
ilerleme miktarinmn % 33’liik artisina karsilik sicaklik
degerleri yaklasik % 20°lik, ilerleme miktarmin % 66
artisina karsilik sicaklik degerlerinde yaklasik %
28’ilk bir azalma olmustur. Keme hizinda ise % 25’lik
artis sicakligr yaklasik % 10, kesme hizinda % 50°lik
artis sicakligr yaklasik % 10, kesme hizinda % 80’li
artis sicakligi % 10 azaltmustir.

AISI D2 Kaplamasiz Takun

Sekil 7. AISI D2- Kaplamasiz takim ve olusan talasg
(Uncoating tool and chip)

Fakat AISI D2 malzemesinin kaplamali takimlarla
delinmesi esnasinda ayni durum gozlenmemistir.
Kesme hizinin artmasi, sicakligin azalmasinda etkili
olmamistir. Tam aksine 6nemsenmeyecek derecede
artis tespit edilmistir. Bu durum kesme bolgesinde
olusan sicakligin kaplamali matkabin 1s1l iletkenlik
katsayisinin diisiikliigiinden dolay:r sicakligimn talas ve
i§ pargasi arasinda paylasilmasi sonucu olusan talasin,
sicaklik artisiyla beraber yapigsmali siirekli talas
sekline doéntismesidir. Sekil 8’deki AISI D2-
Kaplamali matkap ve olusan talas sekli incelendiginde
matkap ucunda talag yapismalar1 goriilmektedir. Bu
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yapisma kesme hizinin artmasi sonucu artan
stirtiinmenin sicaklig1 artirmasi ve buna bagli olarak ta
AISI D2 malzemesinin 200 °C’nin iizerinde sertligini
kaybetmesi [25] olusan talagin yapismali siirekli talas
olmasint  saglamistir.  Yapigmali  siirekli  talas
olusumunun tahliyesinde yasanan giicliikler sicaklik
degerlerinin az da olsa yiikselmesine yol agmuistir.
Ornegin 0,25 mm/dev ilerleme miktar1 ve 60 m/dak
kesme parametrelerinde sicaklik 347 °C iken, aymi
ilerleme miktar1 ve 108 m/dak kesme hiz1 i¢in sicaklik
365 °C olarak Oolgiilmistiir. Kesme hizinn % 80
artmasina karsilik sicaklik yaklasik % 5 oraninda
artmustir.

Talas
Yapismasi

AISI D2-Kaplamah Takim '

Sekil 8. AISI D2- Kaplamali takim ve olusan talas
(Coating tool and chip).

AISI HI13 ve AISI D2 malzemelerinin kaplamali
matkaplarla delinmesi esnasinda olusan sicaklik,
kaplamasiz matkaplarla yapilan islemler esnasinda
olusan sicakliktan daha fazla ¢ikmistir (Sekil 5). Bu
durum kesme bolgesinde olusan sicakligin matkap-is
pargasi-talags arasinda dagilhmiyla agiklanabilir.
Kesme bolgesinde olusan bu sicakligim % 70-80°ni
talagla tahliye olurken, % 5-10’nu is parcasmna ve geri
kalan % 10-20’si ise matkaba transfer oldugunu
diistiniilmektedir [2,19]. Buna bagl olarak kaplamal
matkabin 1s1 iletim katsayisinin (Tablo 2) kaplamasiz
matkaplara gore % 40 daha az olmasi, kaplamali
matkabin transfer etmesi gereken 1smin kapali ortam
olan delik icerisine yayilarak sicaklik artisina neden
oldugu disiiniilmektedir.

Sekil 5°deki grafikler is parcalari malzemeleri
acisindan incelendiginde, AISI H13 malzemesinin
kaplamasiz ve kaplamali matkaplarla yapilan delik
delme islemi esnasinda olusan sicaklik AISI D2
malzemesinin islenmesi esnasinda olusan sicakliktan
daha vyiiksek ¢ikmistir. Bu durum; malzemelerin
yapisal ozelliginden kaynaklanmaktadir. Farkli mikro
yapiya ve farkli kimyasal bilesim oranlarina sahip bu
malzemelerin igerisinde bulunan alasim elementleri
oranlar1 ve bu elementlerin olusturdugu ozelliklerde
farklidir [25]. AISI H13 malzemesinin AISI D2
malzemesine gore mikro yapisinin kiigiik boyutlu
tanelerden olusmasi ve homojen dagilimli yapida
olmasi  malzemenin  deformasyon  kabiliyetini
azaltmaktadir. Ayrica malzemenin yapisina bulunan
kalmtilar (oksit, siilfir veya nitriir) islenebilirligi
belirleyen unsurlardir.  Ornegin, talas olusumu
esnasinda plastik deformasyona wugrayan MnS
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(mangan siilfat) kalintilar1 diisik mukavemetli
diizlemler olusturduklar1 i¢in daha az enerji
harcanarak deforme edilirler. Bu durum birincil
kayma bolgesinde deformasyonu kolaylastirdigi igin
daha az siirtinme gergeklesecek ve buna bagli olarak
ta daha az sicaklik olusacaktir [27,28]. Tim bu
bilgiler 1s18inda, Tablo 1°de AISI HI13 ¢eliginin
kimyasal kompozisyonunda bulunan kiikiirt ve
mangan orani, AISI D2 ¢eliginin kimyasal
kompozisyon oranindan daha azdir. Bu nedenle AISI
H13 malzemesinin delinmesi esnasinda olusan talas,
AISI D2 malzemesinden elde edilen talaga gore daha
siinek olmustur. Yapismali siirekli talag matkap ucuna
ve helis kanallarina yapisarak sicakligi artirmustir.
Bunun yaninda talag tahliyesin de yasanan giigliikler
ve talas kaldirmak icin daha fazla enerji ve bu
enerjinin 1stya doniismesi, AISI H13’iin delinmesinde
olusan sicakligin AISI D2’nin delinmesi esnasinda
olusan sicakliktan daha fazla olmasina yol agmuistir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

AISI H13 ve AISI D2 malzemelerinin kaplamasiz ve
kaplamali matkaplarla delinmesi esnasinda olusan
sicaklik kesme parametrelerine, takim kaplama tipi ve
malzeme cinsine gore karsilastirilmistir. Bu ¢alisma
ile asagidaki sonuglara ulasilmistir;

e Delik delme isleminde sicakligin azalmasinda
ilerleme miktar1 6nemli bir faktordiir. flerleme
miktarmin  artmast  sicakligin  azalmasini
saglamaktadir.

e Matkapta ciddi asmma olmamasi durumunda
kesme hiz1 artist sicakligin  azalmasina yol
acmaktadir. Aksi halde kesme hizinin artmasiyla
birlikte matkapta olusan aginmalar sicakligin
artmasina neden olmaktadir.

e Kaplamali matkaplarla yapilan delik delme
islemleri esnasinda olusan sicakliklar kaplamasiz
matkaplarla yapilan iglemlerde elde edilen
sicakliklardan daha fazla ¢ikmistir. Bunun nedeni
olarak da kaplamali matkabin diigiik 1s1 iletim
katsayis1 nedeniyle kesme bolgesinde olusan
sicakligin matkaba transfer olamamasi ve delik
igerisine yayilmasidir.

e AISI H13 malzemesinin kaplamasiz ve kaplamali
matkaplarla  islenmesi  esnasinda  olusan
sicakliklar AISI D2 malzemesinin islenmesi
esnasinda olusan sicakliklardan daha fazla
¢ikmigtir. Bu durumun nedeni malzemelerin
yapisal ve kimyasal farkliliklarindan
kaynaklanmustir.
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