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OZET

TEZIN BASLIGI: Matkaplarda Talas Kaldirma Esnasinda Olusan Sicaklik
Degisiminin arastiriimasi

YAZAR ADI : MEHMET EROGLU

Matkapla isleme talasli imalatin en 6nemli kisimlarindan birini olusturur. S6z
konusu islemede dikkat edilen en 6nemli etkenlerden biri de matkabin kullanim
Omruddr. Bu kulamm 6mriine etki eden en 6nemli faktorlerin basinda ise matkapta
olusan sicaklik gelmektedir.

Kesici takima etki eden parametreler Uretim kalitesi ve takim 6mri agisindan

onemli oldugundan kesme parametrelerinin dikkate alinmast 6nemli bir durumdur.

Bu calismada, kuru kesme sartlarinda matkap sicakliginin matkap ucundan
baslayarak kesici kismin bitimine kadar olan bdlgede nasil bir degisime ugradigi
deneysel olarak incelenmistir. Deneysel calisma esnasinda kesici takim olarak, ¢ap
10 mm ve 14 mm HSS matkaplar kullanilmustir. Is parcasi olarak, AlSI 1040 Celik
ve AL 6063 Aluminyum malzemeleri kullamlmustrr. Is parcast 36 mm
yuksekliginde, 40 mm c¢ap olcllerindedir. Bu is parcasinin, her iki tarafina 4’ er delik
olmak Uzere toplan 8 delik delinmis ve herbir delikten termokupllar

yerlestirilmistir.



SUMMARY

NAME OF THE THESIS: Investigating Of Temperature Changes During
Chip Removing in Drilling

AUTOR NAME : Mehmet Eroglu
Drilling is one of the most important phases of metal cutting. In the said

process one of the most important and notable things is physical life.

The cutting parameters which affect the cutting tool are due to importance of
the product quality and tool life, should be considered.

In this study, the temperature changes are investigated from the bit drill to the
end of cutting edge in dry cutting conditions. During experimental study HSS 10
mm diameter and 14mm diameter cutting tools are used. AISI 1040 Steel and
Al6063 materials are used. Workpieces height is 36mm, diameter is 40, and there
are 8 holes on both sides of cylindirical material. Data is captured using standard

thermocouples.
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BOLUM 1

1. 1. Giris

Metal kesme, Urtinlerin istenilen boyut ve sekilde elde edilmesinde kullanilan
bir imalat seklidir. Metal kesme ile ilgili yapilan arastirmalarin temelinde uygun
kesme sartlarinin belirlenmesi olay: vardir. Bir kesicinin uygun sartlarda calismasi
isletmenin ekonomik agidan en 6nemli faydalarindandir. Talasli imalatta istenilen
kalitede bir rtin elde etmek icin kesme parametrelerinin ¢ok iyi segilmesi gerekiyor.
Islenen parcamn malzeme 6zelligi, kesici takimin cinsi ve malzeme 6zelligi, kesme
derinligi, ilerleme oram, devir sayisi gibi degerler birbirinden farkli olabilir. Bu
degerlerin hangi sartlar altinda kullanilmasi gerektigi bilinmelidir. Aksi takdirde
yanlis deger secimlerinde takima gelen kuvvetler veya olusan sicaklik gibi
faktorlerden hem is parcast hem de takim zarar gorir. Bu durumda parca islenemez
hale, takim da kullanilamaz hale gelir. Bu da istenmeyen bir durumdur [Akkurt,
2000]. Bu caligmamn amaci, delme esnasinda matkap ucunda olusan sicakligin
degisimini incelemektir. Bu ¢alisma; Bolum 1, Bolium 2, Bolum 3 diye U¢ ana
bagliktan olusmaktadir. BoliUm 1'de literatlr, 1s1 transferi ve metal kesme
prensipleriyle ilgili bilgiler verilmistir. B6lUm 2'de malzeme, termokupl
ozellikleriyle ilgili bilgiler verilmistir; deney tablolar1 tamtilmistir. Bélim 3’te
deneysel sonuclar gosterilmis ve yorumlanmustir; gerekli 6neriler sunulmustur.

Teknoloji gelistikge diinya genelinde, sanayide islenebilirligi zor malzemeler
kullammlmakta ve bunlar iginde yuksek dayamma sahip kesici takimlar
Uretilmektedir. Buna bagli olarak da farkli malzemeler degisik kesme sartlarinda
islenmektedir. Bu da kesme parametrelerinin malzeme ve takim Uzerine ne gibi

etkilerinin oldugunun arastirilmast gerektigini gostermektedir.

Metal kesme esnasinda sirttinmeden dolayr olusan yiksek sicaklik
malzemenin ve Kkesici takimin mekanik, fiziksel ve kimyasal 0zelliklerinin
degismesine sebep olabilir. Bundan dolayr farkli geometride veya farkli
kaplamalarda takim malzemeleri secilmesi gerekmektedir [Akkurt, 2000; Sahin,
2000].



Sonug olarak bir malzeme islenirken ortaya ¢ikan 1si ve siirtiinme, takimave is
parcasina gelen kuvvetler biyuk deformasyonlara ve istenilmeyen kalitede triin elde
edilmesine neden olabilir. Yine takimin tamamen islenemez hale gelmesine de
neden olabilir. Bunun en dnemli sebebi ise malzeme, takim, kesme hizi, ilerleme
orani, kesme derinligi, devir sayisi vs. gibi faktorlerin hatali secilmesidir [Akkurt,
2000].

1.2.Literattir Calismas

Ozcelik ve Bagcr' min yaptig: bir calismada kesme derinligi, devir sayisi ve
ilerleme miktarimin matkap ucunda olusan sicakliga etkileri arastirilmistir. Deneysel
calisgmalarda AISI 1040 celik ve Al 7075-T651 gibi iki farkli is parcasi, takim olarak
da TiN/TIiAIN kaplamali karblr matkaplar kullanidlmistir. Deneysel calismalar
basamak basamak ve sirekli kuru delme seklinde gergeklestirilmistir. Sonug olarak
sirekli kuru delme isleminde ayni ilerleme miktar1 ve devir sayilarinda derinlik
arttikca sicakhigin yikseldigi gbzlenmistir. Ayrica ayn devir sayist ve derinlik
degerlerinde ilerleme miktar1 arttikga sicaklik degerlerinin azaldigi gozlenmistir
[Ozgelik ve Bagci, 2004].

Ozcelik ve Bagcr nin yaptigi baska bir calismada icten sogutma, distan
sogutma ve kuru delme deneylerinin matkap ucunda olusan sicakliga etkileri
arastirllmigtir. Deneysel calismalarda Al 2014 alasim malzemesi ve TiN/TiAIN
kaplamal1 karbtr matkaplar kullamlmistir. Sonug olarak kesme parametrelerinin ve
sogutma sivilarinin matkap ucunda olusan sicaklig: farkl etkiledikleri géralmustr.
Kuru kesmede ilerleme miktar1 matkap ucunda olusan sicakliga buyik etki
yapmaktadir. Distan sogutmada devir sayisinin, sogutma basincinin, ilerleme
miktarimin sicakliga bilyiik etkisinin oldugu gozlenmistir [Ozcelik ve Bagci, 2006].

Ozcelik ve Bager' min yaptig: bir diger calismada yine devir sayisi ve ilerleme
miktarimin matkap sicakligina olan etkileri incelenmistir. Deneysel ¢alismalarda da
yine AISI 1040 gelik ve Al 7075-T651 gibi iki farkli is pargasi, takim olarak da
TiAIN kaplamal: karbtr matkaplar kullanimistir. Deneysel ¢alismada gikan sicaklik
degerleri Third Wave Advantage analiz programinda bulunan sicaklik degerleriyle



karsilastirilmistir. Sonug olarak, devir sayisi ve ilerleme miktarlarinin diizgiin olarak
degistigi gozlemlenirken sicaklik degerlerlerinin  parabolik olarak arttigi
belirlenmistir. Deneysel verilerle sonlu elemanlar metodunda elde edilen veriler
karsilastirildiginda sonuglarin birbiriyle uyumlu oldugu gozlenmistir [Ozgelik ve
Bagci, 2005].

Ozcelik ve Bagcrmn yaptigi baska bir calismada ardisik kuru delme
operasyonlarimin  matkap ucunda olusan sicakliga etkileri deneysel ve sonlu
elemanlar yontemiyle arastirilmistir. Deneysel galismalarda AISI 1040 celik ve Al
7075-T651 gibi iki farkli is parcasi, takim olarak da TiN/TiAIN kaplamal: karbir
matkaplar kullamlmustir. Cikan sonuglar karsilastirilmis ve sonuglarin birbiriyle
uyumlu oldugu gézlemlenmistir [Ozcelik ve Bagci, 2005].

Zeilmann ve Weingaertner’in yaptig: ¢alismada ise K10 sinifi, TiAIN, CrCN
veya TiCN kaplamali ve kaplamasiz karblr matkapla Ti6AI4V titanyum alasim
delinmis ve olusan sicakliklar yorumlanmistir. Bu c¢alismada dikddrtgen bir plaka
Uzerine K tipi termokupllarin girebilmesi icin et kalinligi 0,2 mm olacak sekilde
delikler agilmustir. Sicakliklarin  6lguldigl derinlik  degerleri; 5mm, 10mm,
15mm'dir.Igten ve distan kiicik miktarda sogutma sivist kullamlmstir. Sonug
olarak parca cevresinde olusan yiksek sicakliktan dolay: icten sogutma sivisi
kullanlarak yapilan deneyde olcllen degerler distan sogutma sivist kullanilarak
yapilan deneyde olcllen degerlerden %50 daha dustktir. Buna ilaveten distan
sogutma sivisi kullanilarak kaplamasiz matkapla yapilan deneyde en yuksek sicaklik
degerine ulasilmistir. Farkli kaplamali matkaplarda sicaklik degerlerinde fazla bir
degisim gozlemlenmemistir [Zeilmann ve Weingaertner, 2006].

Ba ve digerlerinin calismasinda kuru delmede kaplamanin termal
stabilitesinin (kararliliginin) etkisi arastirilmigtir. Kuru delmeye ek olarak CrTiAIN
ve TiN kaplamali matkaplarin mukayesesi termal kararliligin 6énemli bir faktor
oldugunu gostermistir. Matkap malzemesi olarak HSS kullaniimistir. Sonug olarak;
CrTiAIN kaplama M2HSS matkabin kuru delme kabiliyetini artirmaktadir. Kuru
delmede, takim omri ortalamasi CrTiAIN kaplamali matkapta TiN kaplamali
matkaba gore daha fazladir. CrTiAIN kaplamali matkapta 600°C’ de mikro yap: ve
mekanik 0zelliklerde 6nemli bir degisiklik olmamaktadir [Bai ve digerleri, 2006].



Arai ve digerlerinin yaptigi bir galismada SUS304 (paslanmaz celik)
malzemesi dusik frekansta islenerek matkap ucunda olusan sicakliklarla ilgili
degisimler gozlemlenmistir. Klasik matkap islemelerinde matkap asinmasiyla ilgili
birgcok ¢alisma olmasina ragmen dusik frekansta secilen malzeme tiriinde bugiine
kadar bir calisma yapilmadigindan bdyle bir ¢alisma segilmistir. Matkap malzemesi,
yuksek hizli celiktir. Sicakliklart 6lgmek icin piringten kaplama termokupl
kullamlmistir. Deneysel sonucglar klasik matkap calismalariyla karsilastirilmistir
[Aral ve digerleri, 1990].

Majumdar ve digerlerinin yaptigi bir calismada metal kesme esnasinda
olusan 1s1 dagilimini belirleyen bir sonlu elemanlar metodu arastirilmustir. Birincil
bolge, ikincil bolge ve takim-talas ara ytizeyinde olusan sicakliklar olusturulan bu
metotla karsilastirilmistir. Malzeme olarak yiksek hiz karbon celigi segilmistir.
Sonug olarak model gostermistir ki; takim-talas ara ylzeyinde olusan maksimum
sicaklikla takimda yiiksek sicaklik dagilimi olmustur. Bu parametrik calisma kesme
hizinin  artmasiyla takimda olusan yikselen sicaklik seviyesinin - miktarin
belirlemistir. Kesme hizi 29,6m/min’ dan 155,4mymin’ e artarken takimdaki sicaklik
709,36K’den 1320K’e cikmustir. Model ayrica takimdaki iletim ve konvansiyon
olarak dnemli bir 1s1 kaybi oldugunu ve takimda dnemli bir sicaklik yukselmesi
oldugunu gostermistir [Majumdar ve digerleri, 2005].

Ueda ve digerlerinin yaptigi bir ¢calismada matkabin kesme kenar1 boyunca
olusan sicaklik olclilmis ve devir sayist ile ilerleme miktarimin takim sicakligi
Uzerine olan etkisi arastirlmstir. Is parcas: olarak karbon celigi, dokme demir,
auminyum kalip dokme alasimi, takim olarak da karblr matkap kullamlmustir.
Sonug olarak en yuksek takim sicakligi karbon celigi islenirken elde edilmistir. Bir
tur mineral sogutucu(oil mist) kullamlarak takim sicakligi arastirilmis ve c¢ikan
sonuglar tornalama ve frezelemede karsilastirilmistir [Ueda ve digerleri, 2007].

Korkut ve digerlerinin yaptig1 bir calismada chip-back (talas sirt1) sicakligi
arastirilmustir. Is parcas: olarak AISI1117 celik, sicaklik Olglimi icinse K tipi
termokupl kullamlmistir. Kullanilan takim kaplamasiz ve taas kirma ozelligi
yoktur. Sonug olarak kesme hizi ve derinligine bagl olarak sicaklilardaki degisimler
yorumlandiginda; kesme hizi ve ilerleme miktarindaki artis sicaklikta belli bir



yukselmeye neden oluyor. Sonug olarak, kesme hizinin sicaklik yikselmesinde
Onemli bir parametre oldugu godzlemlenmistir. Kesme parametreleri dikkate
alindiginda kesme hiz1 ve derinliginin sicaklik artisinda ilerleme miktarindan daha
etkili oldugu gozlemlenmistir. Ozellikle kesme hizimin 2 kat artmasi durumunda
sicakliktaki artis %40-%60 iken, kesme hizinin %25-%50 artmasi durumunda
sicakliktaki artis %8-%35 ve ilerleme miktarinin %33-%50 artmast durumda
sicakliktaki artis%1-%10 civarindadir. Ayrica 50m/dak kesme hiz1 ve 0,2; 0,25; 0,3
mm/dev kesme derinliklerinde sivamanin etkili oldugu gordlmuistar. Bilindigi gibi
sivama, dusik kesme hizi ve yiksek kesme sicakliklarinda siinek malzemeler

islenirken olusur [Korkut ve digerleri, 2006].

Bono ve Ni'nin yaptig1 bir calismada matkabin kesme kdseleri boyunca
olusan sicaklik analiz edilmis ve kesici koselerde olusan sicaklik degerlerinin
birincil kesme koselerinde olusan sicaklhigi nasil gectigi belirtilmistir. Maksimum
sicakhigin matkabin dis kdsesinde meydana geldigi geleneksel inanisin aksine
analizle ve deneysel olarak elde edilen sonucglara gére maksimum sicaklik kesici
kosede olusmaktadir [Bono ve Ni, 2006].

Saglam ve digerlerinin yaptigi bir ¢alismada tornalama esnasinda matkap
ucunda olusan sicaklik degisimleri ve kesme kuvveti bilesenleri 6lcilmis ve
hesaplanan degerlerlerle karsilastirma yapilmustir. Isleme esansinda farkli kesme
parametreleri ve takimlar kullamlmistir. Is parcas: olarak HRc40 sertliginde AlS|
1040 celigi kullamlmgtir. Sonug olarak kesme parametrelerinin ve takim
geometrisinin takim ucu sicakligi1 ve kesme kuvveti Gzerindeki etkileri incelenmistir.
Cikan sonuclar kisaca sOyle Ozetlenebilir: Kesme kuvvetlerinde hesaplanan ve
Olcllen degerler arasindaki ortalama sapma %0,37 iken; sicaklik icin ortalama
sapma %42 dir. Sicakliktaki bu yiksek sapmanin kuvvetli talas akmasindan dolayi
Olgclim aletinin yerinden oynadigi ve bundan dolay: da gergek sicaklik degerlerinin
Olcllemedigi dusunulmuistir. Fakat yine de sonuglar kullamilmistir [Saglam ve
digerleri, 2006].

Saglam ve digerlerinin yaptigi bir diger ¢alismada egim agisinin, yaklasma
acisinin ve kesme hizinin matkap ucunda olusan sicaklik ve kesme kuvvetlerine olan
etkileri arastirllmistir. Deneylerde kesme derinligi ve ilerleme miktar1 sabit



tutulmustur. Is parcas: olarak HRc40 sertliginde AISI 1040 celigi kullanilmustir.
Kesme kuvvetlerinde hesaplanan ve olcllen degerler arasindaki ortalama sapma
%0,26 iken; sicaklik igin ortalama sapma %54 tir. Sicakliktaki bu yuksek sapmanin
kuvvetli talas akmasindan dolay: 6lciim aletinin yerinden oynadigi ve bundan dolay1
da gercek sicaklik degerlerinin dlcllemedigi distnulmistir [Saglam ve digerleri,
2007].

Shen ve digerlerinin yaptig1 bir calismada keyfi segilen matkap ug agilarina
gore sonlu elemanlar metodu yontemiyle gecici matkap sicakligr belirlenmeye
calisgilmistir.  Ayrica kesme hizi ve ilerleme oranlarinin sicakliga etkileri
incelenmistir. Nokta agisi arttikga matkapta olusan sicakligin arttigir gdzlenmistir.
Sonu¢ olarak sonlu elemanlar destekli gelistirilen G¢ boyutlu modelle delme
esnasinda olusan termal alanlar incelenmistir. Gelistirilen modelle gegici matkap
sicakliklar: hesaplanabilmis ve acdim achim hesaplamadan sonra dengeli sicaklik
degerleri elde edilmistir. Hesaplanan ve olcilen degerler arasinda bir uyum oldugu
gbzlenmistir. Kesme hizinin ilerleme orant ve ug agisina gore sicakligi daha az
etkiledigi gortlmustir [Shen ve digerleri, 1997].

1.3. s Olusumu

1.3.1. Iss Transferi

Isi, sicaklik farkindan dolay: hareket halinde olan enerjidir. Sicaklik farki
olan her ortamda veya ortamlar arasinda 1si transferi gergeklesir [Incropera ve
DeWitt, 2001]. Sekil 1.1’ de kondiksiyonla iletim gorilmektedir.Sonlu sicakliga
sahip olan her yiizey bu sicakligi cevresine yayar [Incropera ve DeWitt, 2001]. ki
yluzey arasinda herhangi bir engel bulunmamasi durumunda bir 1s1 transferi
gerceklesir. Bu 1si transferi sekline isimm (radyasyon) denir [Incropera ve DeWitt,
2001].



Sekil 1.1. KonduiksiyonlaIletim
Sekil 1.2’ de farkli sicaklik degerlerine sahip bir ylizey ve duragan olmayan bir
akiskan arasinda olan 1s1 transferi olan konveksiyon gorulmektedir. Sekil 1.3'te
istnimla 1st gegisi gorilmektedir.

Hareketli akiskan
Ty

VN \N\ANA~
W q" Ts
7

Ts > Ty

Sekil 1.2. Konveksiyonlailetim

Iletim icin zamana bagl: esitlik Fourier Kanunu olarak bilinir. Sekil 1.4'te
bir boyutlu 1s1 transferi gorulmektedir.

T(x) fonksiyonu ile gosterilen bir sicaklik dagilimi olan bir duvardan bir boyutlu 1si
_ o, dar
transferi icin af=- k& yazilir [Incropera ve DeWitt, 2001].



Sekil 1.3. Isinimlalst Transferi

Sekil 1.4. Bir Boyutlu st Transferi

1.3.2. Iletim (K ondiiksiyon)

Iletim, bir maddenin daha yuksek enerjili parcaciklarindan daha dustk enerjili
parcaciklarina, bu parcaciklar arasindaki etkilesimler sonucunda enerjinin
aktarilmasi olarak dusundlebilir [Incropera ve DeWitt, 2001].



1.3.3. Tasimm (K onveksiyon)

Tasimimla 1s1 gegisi, iki mekanizmadan olusmaktadir. Rastgele molekiler
hareket sonucunda enerji aktariminin yanisira, akiskanin kitle veya makroskopik
hareketi ile de enerji aktarimi olur. Bu akigkan hareketi herhangi bir anda, ¢ok
sayida molekilin, topluca veya kiimelenmis olarak hareket etmesi ile ilgilidir. Bir
sicaklik gradyanm olmasi durumunda, boylesi hareket, 1s1 gecisine katkida bulunur.
Kime icindeki molekiller rastgele hareketlerini de koruduklari igin, toplam 1st
gecisi, molekdllerin rastgele hareketi ile ve akiskamin kitle hareketi ile olusan enerji
aktarimlarinin bir toplamidir. Bu toplam aktarim stz konusu oldugunda tagimm

terimi kullanilir [Incropera ve DeWitt, 2001].

1.4 Talas Kaldirma M ekanigi

Talas; is parcasi Uzerinden belirli boyut, yizey kalitesi ve sekle sahip bir parca
meydana getirmek icin keskin bir takimla gi¢ kullanarak kaldirilan malzeme
tabakasina denir. Kesme olay: iki bicimde meydana gelir [Akkurt, 2000]. Sekil
15te dik kesme modeli gorilmektedir. Sekil 1.6'da egik kesme modeli
gorilmektedir.

Sekil 1.5. Dik Kesme Modeli [Marinov, 2007]
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Sekil 1.6. Egik Kesme Modeli [Marinov, 2007]

1.4.1. Delik Delme ve Delik isleme

Matkap denilen bir takimin dénmesi ve ilerlemesiyle gergeklestirilen harekete
delme denir [ Akkurt, 2000]. Sekil 1.7 de deney seti gorulmektedir.

Sekil 1.7. Matkapta Delik Delme Islemi
Delme, U¢ sekilde gerceklesir:

a) Delik Delme

b) Delik Genisletme

¢) Raybalama. [Akkurt, 2000].

Sekil 1.8'de Matkapta delik delme islemi sematik olarak gosterilmistir.
Sekill.9'da deney setinde kullandigimiz matkap tezgahi gorulmektedir. Sekil
1.10'dais pargas: gortlmektedir.



Sekil 1.8. Matkapta Delik Delme islemi [Marinov, 2007]

Sekil 1.9. MatkapTezgahi

Sekil 1.10. Is Parcasim Gorunts.

11
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1.4.2. Kesme Parametreleri
- Kesme Hizi

- Tlerleme Miktar:
- Kesme Derinligi
- Devir Sayisi [Marinov, 2007].

1.4.3. Talas Olusumu

Kesme esnasinda genel olarak olusan 3 tip talas vardir.
- Slreksiz Talag
- Surekli Talag
- Sivamali siirekli talas [Web 1].

1.4.3.1 Sureksiz Talas

Kiglk yigin veya pargaciklardan meydana gelir. Bu tip talasa, kirilgan is
parcasi, kiiclk rake (egim) acilar1, kaba(fazla talas kaldirilmasi) ilerleme, diistk hiz
gibi durumlarda karsilasabiliriz [Web 1].

Sekil1.11'de goruldigl gibi sireksiz talas olusumu gortlmektedir. Bu talas
olusumuyla beraber malzeme yapisinin da nasil bir hal aldigi gorulmektedir.

Sekil 1.11. Sireksiz Talas Sekli
[Marinov, 2007]
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1.4.3.2 Surekli Talas

Talagin plrtzsiiz kirilmadan olustugu durumdur. Bu talasi; slinek is parcasi,
genis rake (egim) acilar, iyi ilerleme, yiuksek hiz, sogutucu kullanimi ve iyi talas
akis1 gibi durumlarda karsilasiriz [Web 1].

Sekil 1.12'de goruldigl gibi strekli talas olusumu gorilmektedir. Bu talas
olusumuyla beraber malzeme yapisinin da nasil bir hal aldig1 gorulmektedir.

I

Sekil 1.12. Siirekli Talas Sekli [Marinov, 2007]

1.4.3.3 Sivamal Surekli Talas

Bu durumda da talas surekli olusur ama artik plrizsiz ve parlak degildir.
Parca ve takim arasindaki yuksek siirtinmeden dolay: olusan sicaklik ara siratalasin
takima kaynamasina neden olur [Web 1]. Bu talas tipiyle deneyimizde sik sik
karsilastik. Bu talag tipi ©zellikle bizim yaptiginiz deneyde istenmeyen bir

durumdur.

Sekil 1.13'te goruldigl gibi sivamali slireksiz talas olusumu gorulmektedir.
Bu talas olusumuyla beraber malzeme yapisimin da nasil bir hal aldigi
gorilmektedir. Metal kesme islemlerinde siirekli kesme ve akabinde sirekli kesme
hareketi istenilen bir durumdur [Web 1]. Fakat bu bizim yaptigimiz deney igin
gecerli degildir. Sebebi deney setinin ¢ok hassas olmasi ve termokupllarin zarar

gormesi.
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Sekil 1.13. Sivamal1 Surekli Talas Sekli [Marinov, 2007]

1.4.4.Talas Kaldirmada Sicakhk ve I st Dagilim

Talas kaldirma sirasinda meydana gelen 1s1 (sekil 1.14) kaldirilacak tabakanin
sekil degistirme ve ayrilmasi icin gereken enerjiden takim ile talas ve takim ile
islenmis ylzey arasindaki sirttinmeden kaynaklanir. Olusan i1simin bir kismi talas ile
tahliye edilir. Diger bir kismi parcaya ve geri kalam da takima geger ve takimin
1scnmasina neden olur [Akkurt, 2000].

Sekil 1.14'te talas kaldirma esnasinda olusan 1s1 dagilimi gorulmektedir. Sekil
1.15'te talas kaldirma esnasinda takimda, talasta ve is parcasinda meydana gelen 1s1
dagilimi gorilmektedir.

Sekil 1.14. Talas kaldirma esnasinda olusan 1st [Akkurt, 2000]

1) Birinci Bdlge: Kayma isleminin kendisi, plastik deformasyon ile olusan
temel 1s1 kaynagi, bu 1sinin buyUk kismi talas icinde kalir [Sahin, 2000].

2) ikinci Bolge: Takim/talas ara yiizeyi temas bolgesitalas icinde ekstra
plastik deformasyonun oldugu ve kayma siirtiinmesi nedeniyle meydana gelen fazla
151 [Sahin, 2000].
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3) Uclincui bolge: Takim yan kenariin yeni olusan is pargas: yiizeyine
surtmesi ile olusan isichr [Sahin, 2000].

Toplam olugan 151 (°C)
%100 f—
b ls parpasma
a pecen toplath 151
g ylizdesi
g
(=]
-
o a5y | Talama
g gegen
- toplam Talag icme gegen
;. 15t ylizdest toplam st yzdes
i
[_.
%l .
Dk Kesme hin, V. ———=  Yijesek

Sekil 1.15. Talas kaldirma isleminde takim, talas ve is parcasinda meydana
gelen 1s1 dagilimi [Sahin, 2000]

Sekil 1.16’da talas kaldirma esnasinda olusan sicakligin bolgelere gore
dagilimi gorilmektedir.

Sekil 1.16. Talas kaldirma esnasinda olusan sicakligin bolgelere gore dagilimi
[Akkurt, 2000]
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Sekil 1.17. Talas kaldirma esnasinda olusan 1sinin bilangosu [Akkurt, 2000]

Yapilan arastirmalara gore 1sinin en blyidk miktar: talagla beraber cevreye
atilmaktadir. Sekil 1.17'de talas kaldirma esnasinda olusan 1simin  bilangosu
gorilmektedir. Genel bir degerlendirme yaparsak; talas ile tahliye edilen 1st miktar
yaklasik %50~%85,takimdan gecen 1s1 miktar1 yaklasik %10~%40,parcadan gegen
15t miktart %3~%9 ve radyasyonla yolu ile olusan 1s1 miktar1 %1 civarlarindadhr.
[Akkurt, 2000].

Y tksek sicaklik;

Takim 6mrind azaltir

Termal distorsiyona sebep olur

Is parcasinda olcli degisikliklerine sebep olur

Olcui kontroltiniin kontroluinii zorlastirir [Akkurt, 2000].

Kesme bdlgesinin sicaklhigim dustirmek icin sogutucu kullanmak etkili bir
metottur [Anlagan, 2003].
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Sekil 1.18. Talas kaldirma esnasinda olusan sicakligin émre etkisi [Akkurt,
2000]

Sekil 1.18'de goruldigu gibi sicaklik takim omrinin azalmasina neden
olur.Sekil 1.19'de goruldigu gibi kesme hizimin artmast sicakligin 6nemli 6lglide
artmasina neden olmaktadir. Kuru kesmede bu daha fazla olmaktadr.

t°C)
1
2
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1
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Sekil 1.19. Kuru ve sogutma sivisiyla kesme isleminde karsilastirma [ Akkurt,
2000]

1.4.5. Talag Kaldirmada | s1 Dagilimi

Talas kaldirmada olusan toplam 1s1 miktar: sekilde hesaplanabilir.
Qup = Q: +Q, +Q, [Sahin, 2000].
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1.4.5.1. Metal Kesmede Is1 Olusumu

Workpiece

Sekil 1.20. Malzeme tasinmasi esnasinda olusan 1s1 transferi [Anlagan, 2003]
Sekil 1.20’ de kesme esnasinda talasin akis yoni gorilmekte.

1.4.5.2. Metal Kesmede | st Dagilimi

Sekil 1.21'de; V=25 nV/s hizda ve HSS matkap takiminda dik kesme anindaki
parcada ve takimda olusan sicaklik dagilimi gortlmektedir. Sekil incelendiginde
1simin yogun oldugu bolge gorilmektedir. Temas bolgesinden uzaklasildikga 1sinin
etkisi de azalmaktadir [Anlagan, 2003].

Sekil 1.21. HSS matkap takiminda dik kesme ani [ Anlagan, 2003]

Kesme esnasinda Uretilen 1s1, talas, is parcas: ve takim arasinda dagilir. Yine
sekle dikkat edildiginde 1sidan en az etkilenen bolge is parcasidir.
Takim talasi ara yuzeyindeki en yiksek sicaklik takim talas temas

uzunlugunun ortasinda olur. Ayrintili sicaklik dagilimi 6zgul 1s1 ve takim is parcast
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cifti malzemelerinin termal iletkenligine, kesme hizi, ilerleme orani, kesme derinligi

gibi kesme sartlarina ve kullamlan sogutucuya gore degisir [Anlagan, 2003].

1.4.5.3. Ik Defor masyon Bdlgesinde Olusan Sicakhiklar
ilk deformasyon bolgesinde olusan sicaklik yikselmesi Qs,
(- G)P, =q.crva.a, seklinde ifade edilir.[Anlagan, 2003].
Weiner ve Rapier tarafindan belirlenen kesme prosesinin modeli. [Anlagan,
2003)].

1.4.5.4. Ikinci Defor masyon Bolgesinde Sicakhlar

Talasta maksimum sicaklik, malzemenin ikinci deformasyon bdlgesinden
ayrildig1 yerde olusmaktadir [Sahin, 2000]. Sekil 1.22’de sicakligin bolgesel olarak
dagilimi gordlmektedir. Talas sicakliklarimin analizinde takim ve talas arasinda
sirtinmeden meydana gelen 1s1 kaynaginin uniform (esit) yapili bir dizlem 1si

kaynag1 oldugu varsayilmistir [Sahin, 2000].

Sekil 1.22. Sicakligin Bélgesel Olarak Dagilimi [Marinov, 2007]

Matematiksel model su sekilde ifade edilir.
Qmax =Qm +Qs + Qo

1.4.6. Kesme Hizimin Sicaklik Uzerine Etkisi

Talas kaldirma islemine etki eden en 6nemli parametre kesme hizi oldugundan
takim sicaklig1 Uzerine kesme hizimin etkisi incelenmeye deger bir faktordur.
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Sekil 1.23'ten de goruldigi gibi ortalama kayma bolgesi sicakligi Qs kesme
hizinin artmasiyla az olarak artarken belli bir noktadan sonra sabitlenmektedir.
Fakat kesme hizinin artmasiyla maksimum takim yizeyi sicakligi hizla artmaktadr.
Sonug olarak takim ucunda olusan sicaklik kullamlan kesici malzemenin sicakligin
gecmemelidir. Aksi halde sertlik ve mukavemet degerleri diserek malzemenin
kesici 6zelligi kaybolmaktadir [Sahin, 2000].

Talaglarin sicakligimi gosteren en 6nemli 6zellikleri renkleridir. Bir celik
malzeme kuru ortamda ve yuksek bir hizda islendigi zaman talasin uzaklastiktan
birkag saniye sonra kahverengi veya mavimsi bir renge dogru donistigi gorultr. Bu
sicaklik renkleri geligin ylzeyinde bulunan ince bir oksit tabakadan meydana gelir
ve sicaklik 250~350°C olur. Cok dusuk hizlarda talas renk degistirmez ama bu

durumda da talasin takima yapisma durumu ortaya ¢ikar. [Edward M., Trent Paul
K., Wright, 2000].

sicakhk’C
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Sekil 1.23. Kesme Sicakliginin Kesme Hizi Uzerine Etkisi

Birgok istisnai durumda, yuksek hizlarda tamamen sertlestirilmis celik ve
nikel alasimlar islendiginde talas takimi kirmizi olarak terk eder. (sicaklik 650

“Cnin Ustiindeyken). Ama bir cok durumda celikler ilenirken talasta olusan sicaklik

200~350° C arasinda kalir [Edward M., Trent Paul K., Wright, 2000]. Sekil 1.24
vel.25 orta ve dusuk karbonlu celiklerin islenmesinde ortaya ¢ikan sicakliklar
gogeriliyor.
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Sekil 1.24. Bir ortakarbon celiginin kesilmesinde olusan sicakliklar gosteriliyor
[Edward M., Trent Paul K., Wright, 2000]

S

Sekil 1.25. Dustk karbonlu bir celigin yiuksek hizda islendiginde ortaya c¢ikan
sicakliklar [Edward M., Trent Paul K., Wright, 2000]
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1.5. Kesme Sicakhginin Kontr ol

Metal kesme esnasinda olusan sicakligi bazi uygulamalarla azaltarak kontrol
altina almak mimkundur. Bu uygulamalar su sekilde siralanabilir:
1) Kesme sivist kullanarak
2) Kesme sartlarint degistirilmesi (kesme hizi veya ilerleme oranmnin azaltilmasi)
3) Onerilen Kesici takim geometrisinin secilmesi [Marinov, 2007].

1.5.1. Kesme Sicakhigimin Olgllmesi

Deneysel calisma esnasinda termokupllardan alinan veri bilgisayar ortamina

Pico TCO8 veri toplayict ile aktarilmistir. Bu veri toplayicinin teknik 6zellikleri su
sekilde siralanabilir.

1) 8 kanall1 termokupl veri toplayici vardir.

2) -270°C’'den 1820°C’ ye kadar 6lcim yapabilmekte.

3) Yuksek ¢cozinurluk ve iletkenlik

4) Hizli 6rnekleme oram

5) USB girisi [web 2].
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BOLUM 2

2.1. Sicaklik Olglim Deneyleri

A16063 ve C1040 malzemelerinin islenmesi esnasinda kesme parametrelerine
bagli olarak takimda olusacak sicaklik degisimlerini  belirlemek amaciyla
arastirmamizda  deneysel calismalar  gerceklestirilmistir.  Kesme islemini
gerceklestirmek icin kullandigimiz takimlar, metrik 10 ve metrik 14 HSS matkap
takimlaridir. Belirlenen kesme parametrelerine gore 12 farkli deney 3 kez
tekrarlanmak suretiyle gerceklestirilmistir. Deneyde kullandigimiz is parcalarimin
kimyasal analizleri ve mekanik Ozellikleri Tablo 1.1 ve Tablo 1.2'de
gosterilmektedir.
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Sekil 2.26. 1s parcas: teknik resmi

Sekil2.26 is parcasimin teknik resmini gostermektedir. Is parcasinin sagina
4’ er soluna 4'er olmak Uzere toplam 8 er delik delinmistir. Bu deliklerin ¢aplar: 2
mm’dir. Sagda tabana en yakin deligin yerden yuksekligi 3,6 mm ve diger delikle
arasindaki uzaklik 7,2 mm olup hepsinin arasindaki uzaklik esittir. Solda tabana en
yakin deligin yerden yuksekligi 7,2 mm ve diger delikle arasindaki uzaklik 7.2 mm
olup hepsinin arasindaki uzaklik esittir. Sagda tabana en yakin olan delik disinda
bitln deliklerin matkap deligine uzakligi 0,4 mm’ dir. Tabana en yakin olan delikse
merkeze kadar uzanmaktadir. Is Parcasimin ¢apr 40 mm, yiksekligi 36 mm' dir.
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Termokupllarin harflerle gosterimi asagidaki gibidir. Malzemelerin Kimyasal
Analizleri Tablo 1.1'de gosterilmistir. Malzemelerin Mekanik Ozellikleri Tablo
1.2'de gosterilmistir.Matkabin fiziksel 6zellikleri Tablo 1.3'te gosterilmistir.

T1=Termokupl 1, T2=Termokupl 2, T3=Termokupl 3, T4=Termokupl 4
T5=Termokupl 5, T6=Termokupl 6, T7=Termokupl 7, T8=Termokupl 8

Tablo 1.1. Malzemelerin Kimyasal Analizleri

AlS| 1040 Celik
C Mn Fe Si Cr |S P Al Cu |Ni
0.45 0.88 98.2 0.20 |0.03|0.02 0.0053 | 0.0059|0.074 | 0.081
Al 6063
Zn Si Fe Mn (Mg Cr Ti Al Cu
0.0010 |0.53 |0.22 0.014 | 0.49 0.013 |0.0075 |98.7 0.021

Tablo 1.2. Malzemelerin Mekanik Ozellikleri
AlS| 1040 Celik
UTS(Mpa) Y S(Mpa) Yogunluk(kg/m3) | %Uzama
515 350 7845 25
Al 6063
UTS(Mpa) Y S(Mpa) Yogunluk(kg/m3) | %Uzama
190 110 2710 11

Tablo 1.3. Matkabin Fiziksel Ozellikleri

M 10 M 14
Matkap Cap1 10mm 14mm
Tam Boy 133mm 160mm
Helis Boyu 87mm 108mm
Ug Acisi " 118 " 118
Malzeme HSS HSS
Kaplama yok yok
Tip Silindirik Silindirik
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2.2. Termokupllar

Tablo 1.4'te Olgme isleminde kullanilan termokupllarin 6zellikleri, Tablo
1.5'te bu termokupllarin Urtin spesifikasyonlari, Tablo 1.6’ da uygulama alanlari
gosterilmektedir.

Tablo 1.4. Olgme Isleminde Kullanlan Termokupllarin Ozellikleri

Tip |Kablo Yalitim Kilif D1 Net

Capi(mm) Kalinligi(mm) |kalinligi(mm) | Cap(mm) | Agirlik(kg/km)
K 1051 0.13 0.15 1.1*1.8 4.9
K 10.25 0.11 0.15 0.8*1.2 1.9

2.2.1. Uriin Spesifikasyonlari

Tablo 1.5. Termokupllarin Uriin Spesifikasyonlar:

K Tipi 0.51 MM K Tipi 0.25 MM
Kablolar Kat1 veya Bukulmus Kat1 veya Bukulmus

Termokupl Teli Termokupl Teli
Izolasyon Naylon Poliamid Regine | Orgiilii Fiberglas
Kilf Naylon Poliamid Regine | Orgiilii Fiberglas
Sicaklik Olguimu -65C° den121 C*’ ye  |510 C°

kadar

2.2.2. Uygulama Alanlari
Tablo 1.6. Uygulama Alanlar:

K Tipi 0.51 MM K Tipi 0.25 MM
Sicaga Tutma Sicaklik Sensorleri
Sicaklik Sensorleri Deneysel Calismalar
Celik ve Aliminyum Endistrisi Laboratuarlarda
Plastik Islem Techizat Isitma ve Havalandirma
Ocak Olgiimleri(muayene) Genel Endiistri
Deneysel Calismalar
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2.3. Kesme Parametreleri

2.3.1. AISI 1040 Celik @40 ve AL 6063 @40 Icin K esme Parametreleri

Deneysel calismalarda kullandigimiz klasik matkap tezgahinin sartlar1 ve
literatUr taramast sonucu kullanilan degerler dikkate alinarak kesme parametrelerini
sectik. Tablo 1.7’ de farkli kesme parametrelerinde kuru delme igin deney sartlar

gorilmektedir.

Tablo 1.7. farkli kesme parametrelerinde kuru delme igin deney sartlar:
Malzeme |Matkap Deney |Devir Ilerleme Delme

Capi(mm) |No say1si(dev/dak) | Orami(mm/dak) | Derinligi(mm)

AlSI 1040 |10 1 475 0.18 33
AlSI 1040 |10 2 475 0.11 33
AlS| 1040 |10 3 750 0.18 33
AlSI 1040 |10 4 750 0.11 33
AlSI 1040 |14 1 475 0.18 33
AlSI 1040 |14 2 475 0.28 33
AISI 1040 |14 3 750 0.18 33
AlSI 1040 |14 4 750 0.28 33
Al 6063 |10 1 475 0.18 33
Al 6063 |10 2 475 0.11 33
Al 6063 |10 3 750 0.18 33
Al 6063 |10 4 750 0.11 33

2.4. Deney Tasarimlari

Delme deneyleri icin 3 faktér ve 4 deneyden olusan deney tablosu

olusturulmustur. TUm deneylerde derinlik sabit tutulmustur.

2.4.1. Deney Tasarim 1

Deney tasarimil’ de gerceklestirilen deneylerde is parcasi olarak AISI 1040

Celik F40 kesici takim olarak da 10 mm (M10) gapinda HSS matkap kullanil mistir.
Tablo 1.8'de Deney Tasarimi 1 igin kesme parametreleri, Tablo 1.9°'da Deney
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Tasarimt 2 igin kesme parametreleri, Tablo 1.10'da Deney Tasarim 3 igin kesme
parametreleri degerleri gorilmektedir.
Tablo 1.8. Deney Tasarimt 1 igin kesme parametreleri

Ilerleme(mm/dev) | Devir Kesme Derinligi(mm)
Sayisi(dev/dak)
DeneyNo1l | 0,18 750 33
DeneyNo2 | 0,11 750 33
DeneyNo3 | 0,18 475 33
Deney No4 | 0,11 475 33

2.4.2. Deney Tasarim 2
Deney tasarim 2'de gercgeklestirilen deneylerde is parcast olarak AlSI 10

Celik F40 kesici takim olarak da 14mm (M14) cap HSS matkap kullamlmstur.

Tablo 1.9. Deney Tasarimi 2 igin kesme parametreleri

Ilerleme(mm/dev) | Devir Kesme
Sayisi(dev/dak) Derinligi(mm)
Deney No 1 0,18 750 33
Deney No 2 0,18 475 33
Deney No 3 0,28 475 33
Deney No 4 0,28 750 33

2.4.3. Deney Tasarim 3
Deney tasarimi 3'te gerceklestirilen deneylerde is parcasi olarak Al 6063 f 40

kesici takim olarak da 10mm (M 10) ¢cap HSS matkap kullanilmistir.

Tablo 1.10. Deney Tasarimu 3 igin kesme parametreleri

Ilerleme(mm/dev) | Devir Kesme
Sayisi(dev/dak) Derinligi(mm)
Deney No 1 0,18 750 33
Deney No 2 0,18 475 33
Deney No 3 0,11 750 33
Deney No 4 0,11 475 33
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BOLUM3
3.1. Sicaklik Olglim Deney Sonuglari

3.1.1. Deney Tasarim 1 Icin Sonugclar

KD=Kesme Derinligi, OS=0Oda Sicakligi, MS=Maksimum Sicaklik, S=Sire

Deney numaralarina gore c¢ikan sonuglar asagida grafik  olarak
gogterilmektedir. Tablo 1.11'de Deney Tasarimu 1 igin sonuglar gorilmektedir.
Tablo 1.11. Deney Tasarim 1 icin Sonuglar

Deney | Devir(dev/dak) | K.D.(mm) Ilerleme(mm/dev) | O.S. | M.S. | S.(sn)
no (0 | (*C)

1 750 33 0.18 26 59 15.5
2 750 33 0.18 27 75 14.6
3 750 33 0.18 27 83 15.0
4 750 33 0.11 27 94 23.3
5 750 33 0.11 28 110 | 23.9
6 750 33 0.11 29 125 | 24.8
7 475 33 0.18 28 76 23.3
8 475 33 0.18 28 79 22.7
9 475 33 0.18 28 96 23.1
10 475 33 0.11 28 96 38.2
11 475 33 0.11 29 128 | 38.0
12 475 33 0.11 27 130 | 38.7

Deneysel Tasarim 1 Deney No 1l'de T5, T6, T7, T8 degerleri iyi sonug
vermediginden ortalamaya katilmamustir. Y aptigimiz calismada 200 saniyeye kadar
Olcim alinmigtir. Bu siire sonundaki sicaklik degeri ortalama 40°C'dir. Burada
Olctlen maksimum sicaklik yaklagik 59 °C'dir. Ortam sicakligi yaklasik 26°C’ dir.
Delme suresi 15,5 sn'dir.

Deneysel Tasarim 1 Deney No 2'de bitin termokupl degerleri dikkate
alinmistir. Yaptigimiz galismada 200 saniyeye kadar 6lgim alinmisgtir. Bu slre
sonundaki sicaklik degeri ortalama 38°C’dir. Burada olgulen maksimum sicaklik
yaklasik 75 °C’dir. Ortam sicaklig1 yaklasik 27°C' dir. Delme sliresi 14,6 sn'dir.

Deneysel Tasarim 1 Deney No 1'de T1, T3, T5, T7 degerleri iyi sonug
vermediginden ortalamaya katilmamustir. Y aptigimiz calismada 200 saniyeye kadar
Olcim alinmistir. Bu stre sonundaki sicaklik degeri ortalama 40°C'dir. Burada
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Olctlen maksimum sicaklik yaklagik 83 °C'dir. Ortam sicakligi yaklasik 27°C’dir.
Delme siresi 15,0 sn'dir.

Sekil 3.27'de goruldug gibi yaptigimiz Deneyler 1, 2, 3'te dikkate alinan
degerlerin ortalamasi alinmistir. Burada maksimum sicaklik yaklasik 79°C iken 200
sn sonunda ortaya cikan sicaklik degeri ise yaklasik 39°C'dir. Delme slresinin
ortalamasi yaklasik 15.0 sn'dir. Deneysel tasarim 1'de 750 dev/dak 0.18mm/dev
kesme sartlarinda 1.delikteki sicaklik artisi %94, 2.delikteki sicaklik artist %92,
3.delikteki sicaklik artis1%090, 4.delikteki sicaklik artisi%137, 5. delikteki sicaklik
artisi%l177, 6. delikteki sicaklik artis1%157, 7.delikteki sicaklik artisi%148, 8.
delikteki sicaklik artis1 %6192 oldugu gorilmektedir. Yine 1. delikten 8. delige kadar
maksimum sicaklik degerindeki artis %52’ dir.
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Deneysel Tasarim 1 Deney No 4'te T1, T5, T7 degerleri iyi sonug
vermediginden ortalamaya katilmamistir. Y aptigimiz calismada 200 saniyeye kadar
Olcim alinmistir. Bu siire sonundaki sicaklik degeri ortalama 47°C'dir. Burada
Olctlen maksimum sicaklik yaklasik 94°C’dir. Ortam sicakligi yaklasik 27°C’dir.
Delme stresi 23,3 sn'dir.

Deneysel Tasarim 1 Deney No 5'te T1, T4 degerleri iyi sonug vermediginden
ortalamaya katilmamistir. Yaptigimiz calismada 200 saniyeye kadar Olgim
alinmistir. Bu stire sonundaki sicaklik degeri ortalama 44°C’dir. Burada olctlen
maksimum sicaklik yaklasik 110 °C’dir. Ortam sicaklig1 yaklasik 28°C’dir. Delme
siresi 23,9 sn'dir.

Deneysel Tasarim 1 Deney No 6'da T1, T4, T6, T7 degerleri iyi sonug
vermediginden ortalamaya katilmamustir. Y aptigimiz calismada 200 saniyeye kadar
Olgim alinmustir. Bu sire sonundaki sicaklik degeri ortalama 45°C’ dir. Burada
Olctlen maksimum sicaklik yaklasik 125 °C’dir. Ortam sicakligi yaklasik 29°C’ dir.
Delme stiresi 24,8 sn'dir.

Sekil 3.28' de goruldugi gibi yaptigimiz Deneyler 4, 5 ve 6'da dikkate alinan
degerlerin ortalamasi alinmustir. Burada maksimum sicaklik yaklasik 110°C iken
200 sn sonunda ortaya ¢ikan sicaklik degeri ise yaklasik 45°C dir. Delme sliresinin
ortalamasi yaklasik 24.0 sn'dir. Deneysel tasarim 1'de 750 dev/dak 0,11mm/dev
kesme sartlarinda 1.delikteki sicaklik artisi %114, 2.delikteki sicaklik artis1 %128,
3.delikteki sicaklik artis1 %121, 4.delikteki sicaklik artis1 %103, 5. delikteki sicaklik
artist1 %180, 6. delikteki sicaklik artis1%177, 7.delikteki sicaklik artis1 %221, 8.
delikteki sicaklik artis1 %6292 oldugu gorilmektedir. Yine 1. delikten 8. delige kadar
maksimum sicaklik degerindeki artis %89 dur.



Sicaklik (°C)
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Deneysel Tasarim 1 Deney No 7°de T1, T3, T4, T6, T8 degerleri iyi sonug
vermediginden ortalamaya katilmamustir. Yaptigimiz calismada 200 saniyeye
kadar 6lcim alinmistir. Bu siire sonundaki sicaklik degeri ortalama 41°C’ dir.
Burada olgtlen maksimum sicaklik yaklasik 76°C dir. Ortam sicakligi yaklasik
28°C’ dir. Delme suresi 23,3 sn'dir.

Deneysel Tasarim 1 Deney No 8de T3, T5, degerleri iyi sonug
vermediginden ortalamaya katilmamustir. Yaptigimiz calismada 200 saniyeye
kadar 6lgim alinmustir. Bu siire sonundaki sicaklik degeri ortalama 40°C’ dir.
Burada dl¢ilen maksimum sicaklik yaklasik 79 °C'dir. Ortam sicaklig1 yaklasik
28°C’ dir. Delme siresi 22,7 sn'dir.

Deneysel Tasarim 1 Deney No 9'de bitin degerler dikkate alinmustir.
Y aptigimiz ¢alismada 200 saniyeye kadar 6lgim alinmistir. Bu siire sonundaki
sicaklik degeri ortalama 42°C’ dir. Burada Olgllen maksimum sicaklik yaklasik
96 °C'dir. Ortam sicaklig1 yaklasik 28°C’ dir. Delme sliresi 23,1 sn’dir.

Sekil 3.29'da goruldugl gibi yaptigimiz Deneyler 7, 8, 9'da dikkate alinan
degerlerin ortalamas: alinmistir. Burada maksimum sicaklik yaklasik 88°C iken
200 sn sonunda ortaya c¢ikan sicaklik degeri ise yaklasik 42°C'dir. Delme
siresinin ortalamast yaklasik 23.0 sn’dir. Deneysel tasarim 1'de 475 dev/dak
0,18mm/dev kesme sartlarinda 1.delikteki sicaklik artist %100, 2.delikteki
sicaklik artist %97, 3.delikteki sicaklik artist %101, 4.delikteki sicaklhik artis
%107, 5. delikteki sicaklhik artigi %102, 6. delikteki sicaklik artisi %116,
7.delikteki sicaklik artisi %153, 8. delikteki sicaklik artist %214 oldugu
gorilmektedir. Yine 1.delikten 8. delige kadar maksimum sicaklik degerindeki
artis %57’ dir.
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Deneysel Tasarim 1 Deney No 10'da T6 degeri iyi sonug vermediginden
ortalamaya katilmamustir. Yaptigimiz calismada 200 saniyeye kadar Olclim
alinmigtir. Bu siire sonundaki sicaklik degeri ortalama 47°C’dir. Burada 6lcilen
maksimum sicaklik yaklasik 96 °C'dir. Ortam sicakligi yaklasik 28°C’ dir. Delme
siresi 38,2 sn'dir.

Deneysel Tasarim 1 Deney No 11'de bitin degerler dikkate alinmustir.
Yaptigimiz ¢calismada 200 saniyeye kadar 6lcim alinmistir. Bu sire sonundaki
sicaklik degeri ortalama 47°C’ dir. Burada Olgilen maksimum sicaklik yaklasik 128
°C’ dir. Ortam sicaklig1 yaklasik 29°C’ dir. Delme siiresi 38,0 sn'dir.

Deneysel Tasarim 1 Deney No 2'de bitin degerler dikkate alinmustir.
Yaptigimiz ¢calismada 200 saniyeye kadar 6lgim alinmistir. Bu sire sonundaki
sicaklik degeri ortalama 48°C’ dir. Burada Olgilen maksimum sicaklik yaklasik 130
°C’ dir. Ortam sicaklig1 yaklasik 27°C’ dir. Delme siiresi 38,7 sn'dir.

Sekil 3.30"da goruldugl gibi yaptigimiz Deneyler 10, 11, 12'de dikkate alinan
degerlerin ortalamasi alinmustir. Burada maksimum sicaklik yaklagik 112°C iken 200
sn sonunda ortaya ¢ikan sicaklik degeri ise yaklasik 47°C dir. Delme siresinin
ortalamasi yaklasik 38.3 sn'dir. Deneysel tasarim 1'de 475 dev/dak 0,11mm/dev
kesme sartlarinda 1.delikteki sicaklik artist %114, 2.delikteki sicakhik artisi %114,
3.delikteki sicaklik artis1 %125, 4.delikteki sicaklik artis1 %117, 5. delikteki sicaklik
artis1 %128, 6. delikteki sicaklik artist %146, 7.delikteki sicaklik artist %175, 8.
delikteki sicaklik artist %300 oldugu gorilmektedir. Yine 1. delikten 8. delige kadar
maksimum sicaklik degerindeki artis %86’ dir.
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3.1.2. Deney Tasarim 2 icin Sonugclar

Tablo 1. 12. Deney Tasarimu 2 Igin Sonuglar

Deney Devir | K.D.(mm) | Ilerleme(mm/dev) | O.S. | M.S. (°C) | S.(sn)
no (dev/ (°C)
dak)

1 750 |33 0.18 26 108 15.2
2 750 |33 0.18 29 75 14.3
3 750 |33 0.18 28 81 14.9
4 475 | 33 0.18 28 146 26.8
5 475 |33 0.18 30 84 24.1
6 475 |33 0.18 31 79 23.6
7 475 | 33 0.28 28 60 15.2
8 475 |33 0.28 30 91 15.4
9 475 |33 0.28 30 71 15.5
10 750 |33 0.28 30 61 10.5
11 750 |33 0.28 31 89 10.0
12 750 |33 0.28 29 65 10.5

Deney numaralarina gore c¢ikan sonuglar asagida grafik  olarak
gogterilmektedir. Tablo 1. 12'de Deney Tasarimi 2 igin sonuglar gorulmektedir.

Deneysel Tasarim 2 Deney No 1'de T5, T7 degerleri iyi sonug vermediginden
ortalamaya katilmamistir. Yaptigimiz calismada 200 saniyeye kadar Olgim
alinmigtir. Bu stire sonundaki sicaklik degeri ortalama 42°C’ dir. Burada olctlen
maksimum sicaklik yaklasik 108°C’dir. Ortam sicakligr yaklasik 26°C’ dir. Delme
siresi 15,2 sn'dir.

Deneysel Tasarim 2 Deney No 2'de T4, T5, T6, T7, T8 degerleri iyi sonug
vermediginden ortalamaya katilmamustir. Y aptigimiz calismada 200 saniyeye kadar
Olcim alinmistir. Bu sire sonundaki sicaklik degeri ortalama 43°C'dir. Burada
Olctlen maksimum sicaklik yaklagik 75 °C'dir. Ortam sicaklig1 yaklasik 29°C’ dir.
Delme siresi 14,3 sn'dir.

Deneysel Tasarim 2 Deney No 3'te bitin degerler dikkate alinmustir.
Yaptigimiz calismada 200 saniyeye kadar Olcim alinmustir. Bu siire sonundaki
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sicaklik degeri ortalama 45°C’'dir. Burada 6lgllen maksimum sicaklik yaklasik
81°C’dir. Ortam sicaklig1 yaklasik 28°C’dir. Delme sliresi 14,9 sn'dir.

Sekil2.50'da goruldiglt gibi yaptigimiz Deneyler 1, 2, 3'te dikkate alinan
degerlerin ortalamasi alinmistir. Burada maksimum sicaklik yaklasik 92°C iken 200
sn sonunda ortaya cikan sicaklik degeri ise yaklasik 44°C'dir. Delme slresinin
ortalamasi yaklasik 14.8 sn'dir. Deneysel tasarim 2'de 750 dev/dak 0,18mm/dev
kesme sartlarinda 1.delikteki sicaklik artis1 %117, 2.delikteki sicaklik artis1 %133,
3.delikteki sicaklik artis1 %160, 4.delikteki sicaklik artis1 %142, 5. delikteki sicaklik
artis1 %125, 6. delikteki sicaklik artist %139, 7.delikteki sicaklik artist %189, 8.
delikteki sicaklik artis1 %6240 oldugu gorilmektedir. Yine 1. delikten 8. delige kadar
maksimum sicaklik degerindeki artis %51’ dir.
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Deneysel Tasarim 2 Deney No 4 T4 degeri iyi sonug vermediginden
ortalamaya katilmamistir. Yaptigimiz calismada 200 saniyeye kadar Olgim
alinmigtir. Bu stire sonundaki sicaklik degeri ortalama 56°C’ dir. Burada olctlen
maksimum sicaklik yaklasik 146°C’dir. Ortam sicakligi yaklasik 28°C’dir. Delme
sresi 26,8 sn'dir.

Deneysel Tasarim 2 Deney No 5'te bitin degerler dikkate alinmustir.
Yaptigimiz calismada 200 saniyeye kadar Olcim alinmustir. Bu siire sonundaki
sicaklik degeri ortalama 55°C’dir. Burada dlgtlen maksimum sicaklik 84 °C’ dir.
Ortam sicaklig1 yaklasik 30°C’dir. Delme siiresi 24,1 sn'dir.

Deneysel Tasarim 2 Deney No 6'da T3 degeri iyi sonu¢ vermediginden
ortalamaya katilmamistir. Yaptigimiz calismada 200 saniyeye kadar Olgim
alinmigtir. Bu stire sonundaki sicaklik degeri ortalama 55°C’dir. Burada olctlen
maksimum sicaklik yaklasik 79°C’dir. Ortam sicakligi yaklagik 31°C'dir. Delme

siiresi 23,6 sn'dir.

Sekil 3.32'de goruldigi gibi yaptigimiz Deney 4, 5, 6'te dikkate alinan
degerlerin ortalamasi alinmustir. Burada maksimum sicaklik yaklasik 115°C iken
200 sn sonunda ortaya ¢ikan sicaklik degeri ise yaklasik 55°C’ dir. Delme sliresinin
ortalamasi yaklasik 25.4 sn'dir. Deneysel tasarim 2'de 475 dev/dak 0,18mm/dev
kesme sartlarinda 1.delikteki sicaklik artis1 %153, 2.delikteki sicaklik artis1 %156,
3.delikteki sicaklik artis1 %153, 4.delikteki sicaklik artis1 %143, 5. delikteki sicaklik
artis1 %156, 6. delikteki sicaklik artis1 %150, 7.delikteki sicaklik artis1 %186, 8.
delikteki sicaklik artis1 %283 oldugu gorulmektedir. Yine 1. delikten 8. delige kadar
maksimum sicaklik degerindeki artis %51 dir.
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Deneysel Tasarim 2 Deney No 7'de bitin degerler dikkate alinmustir.
Yaptigimiz calismada 200 saniyeye kadar Olcim alinmustir. Bu siire sonundaki
sicaklik degeri ortalama 38°C’ dir. Burada 6lgllen maksimum sicaklik yaklagik
61°C’ dir. Ortam sicaklig1 yaklasik 28°C’ dir. Delme sliresi 15,2 sn’dir.

Deneysel Tasarim 2 Deney No 8de T1, T6, T7 degerleri iyi sonug
vermediginden ortalamaya katilmamustir. Y aptigimiz calismada 200 saniyeye kadar
Olgim alinmustir. Bu sire sonundaki sicaklik degeri ortalama 38°C’ dir. Burada
Olctlen maksimum sicaklik yaklagik 60°C’ dir. Ortam sicakligi yaklasik 30°C’dir.
Delme siresi 15,4 sn'dir.

Deneysel Tasarim 2 Deney No 9da bitin degerler dikkate alinmustir.
Yaptigimiz calismada 200 saniyeye kadar Olgim alinmustir. Bu siire sonundaki
sicaklik degeri ortalama 49°C’ dir. Burada 6lglilen maksimum sicaklik yaklagik
91°C’ dir. Ortam sicaklig1 yaklasik 30°C’ dir. Delme siresi 15,5 s’ dir.

Sekil 3.33'te goruldiugu gibi yaptigimiz Deney 7, 8, 9'da dikkate alinan
degerlerin ortalamasi alinmistir. Burada maksimum sicaklik yaklasik 71°C iken 200
sn sonunda ortaya cikan sicaklik degeri ise yaklasik 43°C'dir. Delme slresinin
ortalamasi yaklasik 15,4 sn'dir. Deneysel tasarim 2'de 475 dev/dak 0,28mm/dev
kesme sartlarinda 1.delikteki sicaklik artisi %85, 2.delikteki sicaklik artist %82,
3.delikteki sicaklik artis1 %82, 4.delikteki sicaklik artist %80, 5. delikteki sicaklik
artist %81, 6. delikteki sicaklik artist %90, 7.delikteki sicaklik artisi %126, 8.
delikteki sicaklik artis1 %134 oldugu gorilmektedir. Yine 1. delikten 8. delige kadar
maksimum sicaklik degerindeki artis %26’ dir.
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Deneysel Tasarim 2 Deney No 10'da T2, T4 degerleri iyi sonug
vermediginden ortalamaya katilmamustir. Y aptigimiz calismada 200 saniyeye kadar
Olcim alinmustir. Bu slire sonundaki sicaklik degeri ortalama 40°C’ dir. Burada
Olctlen maksimum sicaklik yaklasik 61°C’ dir. Ortam sicaklig yaklagik 30°C’ dir.
Delme suresi 10,5 sn'dir.

Deneysel Tasarim 2 Deney No 11'de T3, T4, T8 degerleri iyi sonug
vermediginden ortalamaya katilmamustir. Y aptigimiz calismada 200 saniyeye kadar
Olcim alinmustir. Bu slire sonundaki sicaklik degeri ortalama 40°C’ dir. Burada
Olctlen maksimum sicaklik yaklagik 89°C" dir. Ortam sicakligi yaklasik 31°C’dir.
Delme suresi 10,0 sn'dir.

Deneysel Tasarim 2 Deney No 12'de bitin degerler dikkate alinmustur.
Yaptigimiz calismada 200 saniyeye kadar Olgim alinmustir. Bu siire sonundaki
sicaklik degeri ortalama 40°C’ dir. Burada 6lgllen maksimum sicaklik yaklagik
65°C’ dir. Ortam sicaklig1 yaklagik 29°C’ dir. Delme siiresi 10,5 s’ dir.

Sekil 3.34'te goruldugi gibi yaptigimiz Deneyler 10, 11, 12'de dikkate alinan
degerlerin ortalamasi alinmistir. Burada maksimum sicaklik yaklasik 63°C iken 200
sn sonunda ortaya cikan sicaklik degeri ise yaklasik 40°C'dir. Delme slresinin
ortalamasi yaklasik 10,3 sn'dir. Deneysel tasarim 2'de 750 dev/dak 0,28mm/dev
kesme sartlarinda 1.delikteki sicaklik artisi %98, 2.delikteki sicaklik artist %099,
3.delikteki sicaklik artis1 %91, 4.delikteki sicaklik artist %96, 5. delikteki sicaklik
artist %90, 6. delikteki sicaklik artist %106, 7.delikteki sicaklik artisit %93, 8.
delikteki sicaklik artis1 %110 oldugu gorilmektedir. Yine 1. delikten 8. delige kadar
maksimum sicaklik degerindeki artis %6’ dir.
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3.1.3. Deney Tasarim 3 Icin Sonugclar

Tablo 1. 13. Deney Tasarimu 3 Icin Sonuglar

Deney | Devir(dev/dak) | K.D.(mm) | Ilerleme(mm/dev) | O.S. M.S. S.(sn)
no 0 (9

1 750 33 0.18 31 68 15.5
2 750 33 0.18 32 68 15.8
3 750 33 0.18 33 76 15.9
4 475 33 0.18 33 65 24.5
5 475 33 0.18 33 68 25.2
6 475 33 0.18 33 69 25.1
7 750 33 0.11 28 72 26.7
8 750 33 0.11 28 69 28.6
9 750 33 0.11 28 78 26.0
10 475 33 0.11 29 64 41.1
11 475 33 0.11 29 70 40.5
12 475 33 0.11 29 63 39.7

Deney numaralarina gore ¢ikan sonuclar asagida grafik olarak gosterilmektedir.
Tablo 1. 13'te Deney Tasarim 3 igin sonuglar gorilmektedir.

Deneysel Tasarim 3 Deney No 1'de bitin degerler dikkate alinmustir.
Yaptigimiz calismada 200 saniyeye kadar Olcim alinmustir. Bu siire sonundaki
sicaklik degeri ortalama 35°C’dir. Burada olctlen maksimum sicaklik 68°C dir.
Ortam sicaklig1 yaklasik 31°C’dir. Delme siiresi 15,5 sn'dir.

Deneysel Tasarim 3 Deney No 2'de bitin degerler dikkate alinmustir.
Yaptigimiz calismada 200 saniyeye kadar Olcim alinmustir. Bu siire sonundaki
sicaklik degeri ortalama 36°C’ dir. Burada olctlen maksimum sicaklik 68°C dir.
Ortam sicaklig1 yaklasik 32°C’ dir. Delme siresi 15,8 sn'dir.

Deneysel Tasarim 3 Deney No 3'te biittin degerler dikkate dikkate alinmstir.
Yaptigimiz calismada 200 saniyeye kadar Olcim alinmustir. Bu siire sonundaki
sicaklik degeri ortalama 37°C’ dir. Burada 6lgilen maksimum sicaklik 76°C dir.
Ortam sicaklig1 yaklasik 33°C’ dir. Delme siresi 15,9 sn'dir.

Sekil 3.35'te goruldigl gibi yaptiginiz Deney Tasarimi 3 icin yaptigimiz
Deney 1, 2, 3'te dikkate alinan degerlerin ortalamasi alinmistir. Burada maksimum
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sicaklik yaklasik 70°C iken 200 sn sonunda ortaya ¢ikan sicaklik degeri ise yaklasik
36°C’dir. Delme sirresinin ortalamasi yaklasik 15.7sn' dir. Deneysel tasarim 3'te 750
dev/dak 0,18mm/dev kesme sartlarinda 1.delikteki sicaklik artist %96, 2.delikteki
sicaklik artis1 %97, 3.delikteki sicaklik artis1 %094, 4.delikteki sicaklik artis1 %96, 5.
delikteki sicaklik artis1 %105, 6. delikteki sicaklik artis1 %102, 7.delikteki sicaklik
artis1 %120, 8. delikteki sicaklik artis1 %117 oldugu gorilmektedir. Yine 1. delikten
8. delige kadar maksimum sicaklik degerindeki artis %9 dur.
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Deneysel Tasarim 3 Deney No 4'te bitin degerler dikkate alinmustir.
Yaptigimiz calismada 200 saniyeye kadar Olcim alinmustir. Bu siire sonundaki
sicaklik degeri ortalama 37°C’ dir. Burada olcilen maksimum sicaklik degeri
yaklagik 65°C’ dir. Ortam sicaklig1 yaklasik 33°C’ dir. Delme siresi 24,5 sn'dir.

Deneysel Tasarim 3 Deney No 5'te bitin degerler dikkate alinmustir.
Yaptigimiz calismada 200 saniyeye kadar Olcim alinmustir. Bu siire sonundaki
sicaklik degeri ortalama 37°C’ dir. Burada olcilen maksimum sicaklhik degeri
yaklagik 68°C’ dir. Ortam sicaklig1 yaklasik 33°C’ dir. Delme siiresi 25,2 sn'dir.

Deneysel Tasarim 3 Deney No 6'da bitin degerler dikkate alinmustir.
Yaptigimiz calismada 200 saniyeye kadar Olgim alinmustir. Bu siire sonundaki
sicaklik degeri ortalama 37°C’ dir. Burada olcilen maksimum sicaklhik degeri
yaklasik 69°C’ dir. Ortam sicaklig1 yaklasik 33°C’ dir. Delme siiresi 25,1 sn'dir.

Sekil 3.36'da goruldugl gibi yaptigimiz Deney Tasarimi 3 igin yaptigimiz
Deneyler 4, 5 6'da dikkate alinan degerlerin ortalamast alinmistir. Burada
maksimum sicaklik yaklasik 68°C iken 200 sn sonunda ortaya gikan sicaklik degeri
ise yaklagik 37°C’dir. Delme siresinin ortalamasi yaklasik 25,0sn’'dir. Deneysel
tasarim 3'te 475 dev/dak 0,18mm/dev kesme sartlarinda 1.delikteki sicaklik artisi
%88, 2.delikteki sicaklik artigi %89, 3.delikteki sicaklik artisi %88, 4.delikteki
sicaklik artis1 %87, 5. delikteki sicaklik artis1 %94, 6. delikteki sicaklik artis1 %92,
7.delikteki sicaklik artist %103, 8. delikteki sicaklhik artist %99 oldugu
gorilmektedir. Yine 1. delikten 8. delige kadar maksimum sicaklik degerindeki artis
%4 tlr.
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Deneysel Tasarim 3 Deney No 7'de bitin degerler dikkate alinmustir.
Yaptigimiz calismada 200 saniyeye kadar Olcim alinmustir. Bu siire sonundaki
sicaklik degeri ortalama 32°C’ dir. Burada olcilen maksimum sicaklik degeri
yaklasik 72°C’ dir. Ortam sicaklig1 yaklasik 28°C’ dir. Delme siiresi 26,7 sn'dir.

Deneysel Tasarim 3 Deney No 8de bitin degerler dikkate alinmustir.
Yaptigimiz calismada 200 saniyeye kadar Olcim alinmustir. Bu siire sonundaki
sicaklik degeri ortalama 33°C’ dir. Burada olcilen maksimum sicaklhik degeri
yaklasik 69°C’ dir. Ortam sicaklig1 yaklasik 28°C’ dir. Delme siiresi 28,6 sn'dir.

Deneysel Tasarim 3 Deney No 12'de bitin degerler dikkate alinmustur.
Yaptigimiz calismada 200 saniyeye kadar Olgim alinmustir. Bu siire sonundaki
sicaklik degeri ortalama 34°C’ dir. Burada 6lgilen maksimum sicaklik degeri
yaklagik 78°C’dir. Ortam sicaklig1 yaklasik 28°C’ dir. Delme sliresi 26,0 sn'dir.

Sekil 3.37'de goruldugl gibi yaptigimiz Deney Tasarimi 3 igin yaptigimiz
Deneyler 7, 8, 9da dikkate alinan degerlerin ortalamas: alinmistir. Burada
maksimum sicaklik yaklasik 73°C iken 200 sn sonunda ortaya gikan sicaklik degeri
ise yaklasik 33°C’dir. Delme siresinin ortalamas: yaklasik 27,1sn’dir. Deneysel
tasarim 3'te 750 dev/dak 0,11mm/dev kesme sartlarinda 1.delikteki sicaklik artisi
%115, 2.delikteki sicaklik artisi %112, 3.delikteki sicaklik artis1 %111, 4.delikteki
sicaklik artis1 %109, 5. delikteki sicaklik artist %105, 6. delikteki sicaklik artisi
%121, 7.delikteki sicaklik artist %141, 8. delikteki sicaklik artisi %157 oldugu
gorilmektedir. Yine 1. delikten 8. delige kadar maksimum sicaklik degerindeki artis
%21 dir.
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Deneysel Tasarim 3 Deney No 10'da bitin degerler dikkate alinmustur.
Yaptigimiz calismada 200 saniyeye kadar Olcim alinmustir. Bu siire sonundaki
sicaklik degeri ortalama 34°C’ dir. Burada 6lgilen maksimum sicaklik degeri
yaklasik 64°C’ dir. Ortam sicaklig1 yaklasik 29°C’ dir. Delme siiresi 41,1 sn'dir.

Deneysel Tasarim 3 Deney No 11'de bitin degerler dikkate alinmustur.
Yaptigimiz calismada 200 saniyeye kadar Olcim alinmustir. Bu siire sonundaki
sicaklik degeri ortalama 34°C’ dir. Burada 6lgilen maksimum sicaklik degeri
yaklagik 70°C’ dir. Ortam sicaklig1 yaklasik 29°C’ dir. Delme siiresi 40,5 sn'dir.

Deneysel Tasarim 3 Deney No 12'de bitin degerler dikkate alinmustur.
Yaptigimiz calismada 200 saniyeye kadar Olgim alinmustir. Bu siire sonundaki
sicaklik degeri ortalama 34°C’ dir. Burada 6lgilen maksimum sicaklik degeri
yaklasik 63°C’ dir. Ortam sicaklig1 yaklasik 29°C’ dir. Delme siiresi 39,7 sn'dir.

Sekil 3.38'de goruldugt gibi yaptigimiz Deney Tasarimi 3 igin yaptigimiz
Deneyler 10, 11, 12'de dikkate alinan degerlerin ortalamasi alinmistir. Burada
maksimum sicaklik yaklasik 64°C iken 200 sn sonunda ortaya gikan sicaklik degeri
ise yaklasik 34°C’dir. Delme slresinin ortalamas: yaklasik 40,4 sn’dir. Deneysel
tasarim 3'te 475 dev/dak 0,11mm/dev kesme sartlarinda 1.delikteki sicaklik artisi
%99, 2.delikteki sicaklik artist %100, 3.delikteki sicaklik artisi %99, 4.delikteki
sicaklik artis1%094, 5. delikteki sicaklik artis1 %105, 6. delikteki sicaklik artis1 %107,
7.delikteki sicaklik artist %113, 8. delikteki sicaklik artist %119 oldugu
gorilmektedir. Yine 1. delikten 8. delige kadar maksimum sicaklik degerindeki artis
%210’ dir.
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3.2.50nug¢ ve Oneriler

3.2.1.ilerleme ve Devir Sayisimin Etkilerini Belirlemek icin Yapilan
Deneylerden Elde Edilen Sonuclar

Delme islemi esnasinda matkapta olusan sicakligi 6lgmek icin degisik bir
deneysel yontem kullanildi ve bu deneyde AISI 1040 celik ve AL 6063 malzemeleri
kullanlmistir. Toplam 12 deney 3 kez tekrarlanarak her deney sarti icin sicaklik
Olcimi yapilmustir. Deneysel Tasarim 1'de AlISI 1040 celik malzeme, 750 ve 475
dev/dak devir sayilari ve 0,18 ve 0,11 mm/dev ilerleme hizlar1 ve 10mm matkap ¢api
icin, Deneysel Tasarim 2'de AISI 1040 celik malzeme, 750 ve 475 dev/dak devir
sayillart ve 0,18 ve 0,28 mm/dev ilerleme hizlari ve 14mm matkap ¢apr igin,
Deneysel Tasarim 3'te Al6063 aliiminyum malzeme, 750 ve 475 dev/dak devir
sayilari ve 0,18 ve 0,11 mm/dev ilerleme hizlari ve 10mm matkap ¢api icin 6lgtimler
gerceklestirilmistir. Veri alma siiresi 200 sn olarak belirlenmis fakat sekillerde 60
sn'ye kadar gosterilmistir.

Deneysel Tasarim 1'in sonuclart incelendiginde ilerleme oranlart azaldikca
sicaklik artmustir. Devir sayilarina bakildiginda cok biyuk degisim olmamak
kaydiyla devir sayisi azaldiginda sicaklik artisi oldugu gozlemlenmistir. Ortalama
Maksimum sicakliklar sirasiyla 750 dev/dak 0,18mm/dev icin 79°C, 750 dev/dak
0,11mm/dev icin 110°C, 475 dev/dak 0,18mm/dev icin 88°C, 475 dev/dak
0,11mm/dev igin 112°C 6lgulmuistar.

Deneysel Tasarim 2'nin sonuclart incelendiginde ilerleme oranlari azaldikca
sicaklik artmustir. Devir sayilarina bakildiginda da devir sayisi azaldiginda sicaklik
artis1 oldugu goézlemlenmistir. Ortalama Maksimum sicakliklar sirasiyla 750 dev/dak
0,18mm/dev icin 92°C, 475 dev/dak 0,18mm/dev icin 115°C, 475 dev/dak
0,28mm/dev icin 71°C, 750 dev/dak 0,28mm/dev icin 63°C olculmustr.

Deneysel Tasarim 3'lin sonuclart incelendiginde ilerleme oranlar1 azaldikca
sicakliklarda buyuk bir degisimin olmadigi gozlemlenmistir. Yine devir sayilarina
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bakildiginda devir sayisi azaldikca sicakliklarda biyUk bir degisimin olmadig:
gozlemlenmistir. Ortalama Maksimum sicakliklar sirastyla 750 dev/dak 0,18mm/dev
icin 70°C, 475 dev/dak 0,18mm/dev icin 68°C, 750 dev/dak 0,11mm/dev icin 73°C,
750 dev/dak 0,21mm/dev icin 64°C olculmustir.

Aliminyumun 1st iletim katsayisi ¢eligin 1si iletim katsayisindan yaklasik 5,4
kat daha fazladir. Yuksek ilerlemelere ragmen 1si transferinin az olmasi parganin
1sinmaya vakit bulamamasi olarak degerlendirilebilir.

Deneysel sonuglar dikkatli incelendiginde deney tasarimu 1 ve 2'deki
sonuclarin birbiriyle ortlstligli deney tasarimi 2'deki sonuglarda ise ¢cok blyUk bir
etkinin olmadigi gbzlemlenmistir. Bu farkliligin en biyuk nedeni ise aliminyumun
151 iletim katsayisinin geligin 1st iletim katsayisindan daha blytk olmasidir. Bir baska
incelenmesi gereken en oOnemli olay ise T1, T2, T3, T4 degerlerinin Diger
termokupllardan daha ©Once pik yapmasidir. Yani dalgali bir 151 dagilim
gorulmektedir. Isi 4. delige kadar birikmekte ve dagilmakta yine 5 ile 8. delige kadar
tekrar 1s1 birikimi olmakta ve dagilmaktadir. Fakat bu 1s1 dalgalanmasin altiminyum
malzemesinde goOremiyoruz. Burada 1s1 dagilim lineer olarak artmakta ve
azalmaktadir. Celikteki gibi parabolik bir egri elde edilmemistir.

Bu dalgalanmay1 C1040 is parcasi daha uzun olsaydi da gorecektik. Clnki
celigin 151 iletim katsayisi ilerleme miktarinin hizina ulasamadigindan boyle bir

dalgalanma gérmemiz mumkun. Ama altiminyumda bunu gérme imkamimiz ¢gok zor.

Deneysel calismalarimizdan anlasiliyor ki; bu kesme 10mm matkap igin bu
kesme sartlar1 gelik igin uygun olabilir. Fakat 14mm matkap igin bu kesme sartlar
GC1040 malzemes icin uygun degildir. Daha yuksek devirlerde, ilerleme
miktarlarinda veya sogutmali bicimde kesme islemleri yapilabilir. Bunun en biyik
nedeni ise; celigin ¢cok sert, mukavemetli ve 1s1 iletim katsayisinin disik olmasi.
Aluminyum malzemesi icin bu kesme sartlar1 cok uygundur. Bunun en biytk nedeni

ise ¢eligin yumusak ve 1s1 iletim katsayisimin yuksek olmasidir.
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3.2.2.0neriler

Bu calisma ¢elik ve auminyum malzemelerinin degisik devir sayilari ve
ilerleme oranlarinda islenmesi esnasinda ortaya ¢ikan sicakligin ve 1si dagiliminin
parca Uzerinde ve 0zellikle takim parcasinda olusan hasarin belirlenmesine faydal
olabilir.

Bu calisma yine farkli malzemelerde ve kesme parametrelerinde optimum

kesme sartlarimin belirlenmesinde faydal1 olabilir.

Ileride yapilacak calismalarda daha farkli malzemeler ve kaplamali matkaplar
kullanilarak kesme parametrelerinin matkap ve malzemelerde nasil bir sicaklik ve 1si
dagilimin olustugu ve bu olusumun takim ve parcalar Uzerindeki etkileri
arastirilabilir.

Ileride yapilacak calismalarda is parcasinin geometrisi ayni kalacak sekilde
yuksekligi arttirilarak veri alma sayisi 8'den yukari ¢ikarilabilir ve Pico (sicaklik,
basin¢g vs. 6lcimi yapabilen) cihazi yerine baska bir veri elde etme cihazi
kullanilabilir. Ilerde yapilacak olan calismalarda CNC tezgadhi kullamimasi
durumunda istenilen kesme oranlar: ve devir sayilarinda islem yapilarak daha verimli
sonuclar elde edilebilir.
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