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Ozet

C45Pbk DIN 1.504 celiginin Uretim sartlarindaki mevcut delik delme islemini iyilestirmek amagli
uygulanmigtir.

Yapilan galisma ile kesici takim Gzerinde bulunan kaplama 6zelligi tespit edilmis, kesme parametreleri
degigstirilerek takim asinma mekanizmalari gézlenmigtir. Takimlarda olusan hasar, asinma, plastik
deformasyon ve kirilma sonucunda sona ermistir.

Anahtar kelimeler: Matkaplarda takim asinmasi, kaplama etkisi, kesme parametreleri, delik delme
islemleri

1. Girig

Talas kaldirma iglemi; elastik ve plastik sekil degisikligine dayanim, surtinme ve isI olusumu, talas
olusumu ve talas kirilmasi, is malzemesi ylzeyinin sertlestiriimesi, kesici takim ucunun asinmasi ve
kiriimasi gibi olaylarin meydana geldigi karmasik bir fiziksel olaydir [1].

Cesitli endustri Urtnlerinin elde edilmesinde bagvurulan talasl imalat yontemlerinden birisi de delme
islemidir. Delme islemi helisel matkap aracilidiyla klasik matkap tezgahlarinda ve gelismis CNC
tezgahlarda bir is pargasi Uzerinden talas kaldirilarak gergeklestirilir. Her imalatin bir maliyeti ve bu
maliyeti belirleyen faktérler vardir. Kesici takim ve is pargasi maliyeti talagh imalattaki 6nemli maliyet
kalemlerinden sayilabilir. Dolayisiyla Uretim maliyetini dlsUrip Urind daha ucuza mal etmek igin bu
faktorleri dikkate almak gerekmektedir. Bu nedenle talasl imalatin bir parcasi olan delme isleminde
yapilan iyilestirmeler imalat maliyetinin dusurilmesi ve rekabet edebilme sansinin dogmasi agisindan
onemlidir. Yapilan her bir iyilestirme talagli imalatta sonuca en kisa yoldan ulasma anlamina da
gelmektedir [2].

Maliyetlerin dusurilmesi ve kalitenin yukseltiimesi konusunda imalat sektdrinde giderek artan talepler
nedeniyle kesici takimlarin émrine etki eden etkenler ile is parcasinin kalitesi Uzerinde etkili olan
etkenler sirekli arastirma konusu olmustur. Ozellikle isleme maliyetini azaltmak, takim émrini
artirmak ve daha iyi ylzey kalitesi elde etme istedi talas kaldirma alaninda arastirmalarin yapilmasini
zorunlu kilmaktadir [2].

Batin talash imalat tarleriyle ilgili yapilan arastirmalarda oldugu gibi matkapla delmede de uygun
kesme sartlarinin belirlenmesi ve kesici takim dmrinun belirlenmesi vardir. Matkapla delinen parganin
malzeme Ozelligi, kesici takimin cinsi ve malzeme 0zelligi, kesici takim kaplama 0zelligi, kesme
derinlidi, ilerleme orani, devir sayisi gibi degerler yapilan arastirmalarda blyik éneme sahiptir [3].
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Bir malzeme islenirken ortaya ¢ikan 1sI ve surtinme, takima ve is pargasina gelen kuvvetler buyik
deformasyonlara ve istenilmeyen kalitede Uriin elde edilmesine neden olabilir. Bu etkiler takimin
tamamen islenemez hale gelmesine de neden olabilirler. Bunun en dnemli sebebi ise malzeme, takim,
kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi, devir sayisi vs. gibi faktérlerin hatali segilmesidir [4].

Talas kaldirma sirasinda meydana gelen isi, kesici takim ile islenen ylizey arasindaki surtiinmeden
kaynaklanir. Olusan isinin bir kismi talas ile tahliye edilir. Diger bir kismi pargaya ve geri kalani da
takima geger ve takimin i1sinmasina neden olur. imalat proseslerinde genellikle takimin ve parganin
asiri 1Isinmasini engellemek igin sogutma sivisi kullanihr [5].

S2E3 88538 8

Sekil 1. Kesme aninda is1 dagilimi

Talas kaldirma islemine etki eden faktorlerin bilinmesi ve birbirlerine etkilerinin dikkate alinmasi
gereklidir. Bunlarin baglicalari sdyle 6zetlenebilir:
Kesici takim émra,

Kesme hizi,

ilerleme miktari,

Takim-is pargasi malzeme gifti,
Sogutma sivisi,

Takim geometrisi,

Titresim

Matkapla delik delmede dikkat edilmesi gereken noktalar ise:

Delik ortasinda kesme hizinin sifira diusmesi

Talasin zor transferi

Kesme bdlgesinde isi dagiliminin elverisli olmamasi

Keskin kenarli kesici kdselerin biylk oranda asinmaya maruz kalmasi

Zirhin delik gevresinde stirtinerek asinmasi [4].
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Sekil 2. Kesme hizi degisimi [6]  Sekil 3. Matkap aginmasi [6]
1.1 Matkaplarda Asinma Mekanizmalari

Kesici takimda, 6zellikle matkap ucunda asinma, baslangigta yavas, zamanla ivme kazanarak artan
bir prosestir. Aslinda, kesici takim operasyona kondugu andan itibaren asinma sirecine girmis olur.
Asinma ilerledikge kesici kuvvetler artar; daha fazla 1si ortaya ¢ikar, sonug olarak asinma hizlanir.
Asinma, takimin kesici uglarinin kullanilamaz hale gelmesine yol agar. Toplanan sensoér sinyallerine
bagli olarak, kesici takimdaki agsinma safhalari belirlenmistir. Kesici takimin aginma safhalari (Sekil 4);
1. Baslangictaki asinma, 2. Zayif asinma, 3. Duzenli asinma, 4. Asirt asinma, 5. Kesici takimin
kiriimasi seklindedir [7].

Kesici Takm
Aginma Miktarn

-

Kesici Takm Omra

Sekil 4. Kesici takimin asinma safhalari [8]

Malzeme c¢esidi, ilerleme hizi, kesme hizi gibi parametrelere bagli olarak matkap Ustliinde farkli
asinma tarleri olusabilir. Literatlrde bu asinmalari dis kdse asinmasi, kesici kenar asinmasi, kesici
kenar kiriimasi, krater asinmasi ve ug¢ kenari asinmasi olarak siniflandiniimistir (Sekil 5).
Arastirmacilarin ¢ogu dig kodse asinmasini en etkin asinma tipi olarak belirlemislerdir. Bunun
nedeninin en yiksek kesme hizinin kesme kenarlarinin en dis késelerinde ortaya ¢gikmasi, dolayisiyla
en fazla agsinmanin bu bdlgede olusmasidir. Asinmanin artmasiyla bu bdlgedeki strtinme artar, daha
fazla 1s1 enerjisi ortaya ¢ikar ve buttn bunlar sonugta takimi aniden kirilmaya kadar géturen ¢i§ etkisi

yapar [9].
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Ug kenari aginmasi Krater aginmasi Kesici kenar aginmasi
" I_i
¥ Sk
Kesici kenar kirlimasi Dis kose agsinmasi

Sekil 5. Matkaplarda aginma tipleri [9]

1.2 Kaplama Teknolojisi

PVD (fiziksel buhar biriktirme) ydntemi sirtiinmeyi, korozyonu ve asinma Ozelliklerini gelistirmek igin
takimlara uygulanan bir baska kaplama yontemidir. Bir vakum odasinda gerceklesir ve sonrasinda
yogunlasarak yluzeyde kaplama seklinde form olusturacak buhar olusturulur[10].

PVD teknigi ile yapilan kaplamalarin 6zellikleri;

. Isil islem gémus takim celiklerinin 180 - 600°C arasinda kaplanabilmesi ve pargalarda sertlik
kaybi olmamasi.

+ Kaplanan tabakalarda ¢ok ylksek tutunma kuvvetlerinin olusmasi ve ylzeyden pul pul
dokilmemesi,

»  Sik dokulu kristal tabaka yapisinin olmasi,

. Cok ince (1-5 p) kaplama yapilabilmesi ve parga toleransinin muhafaza edilmesi,

. Kompleks geometrik parcalarin déner mekanizmalarla homojen 6zelliklerde kaplanabilmesi,

. Kdselerin ve keskin uglarin keskinliginin bozulmadan kaplanabilmesi,

+  Takimlarin ve kaliplarin bilendikten sonra tekrar kaplanabilmesi,

. Kaplamalarin sokilerek tekrar kaplama yapilabilmesi [9].

1.3 TiAIN Kaplamalar

TiAIN 900°C sicakliga kadar okside olmayan, yiksek sertlige sahip ve ¢ok katlh (7-9 kat) olmasi
nedeniyle tokluk ve asinma dayanimi &ézelliklerini bir arada tasiyan bir kaplama c¢esididir. Sertlik ve
oksidasyon sicakhginin yiksek olmasi nedeniyle, (6zellikle strekli talas kaldiran, diusuk karbonlu ve
paslanmaz ¢elik isleyen) sert metal plaketlerin kaplamasinda TiAIN en yaygin kullanilan kaplamadir.
Kaplama kafes yapisi Sekil 6 da gosterilmistir.
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karbon
aliminyum
nitrojen
titanyum

Sekil 6. Kaplama kafes yapisi [10]

AITIN kaplamanin yiksek aliminyum icerigi, calisma sirasinda yuzeyde alimina (Al,O3) katmani
olusumuna yol agarak, takimin isil dayanim 6zelligini arttirir. Bunun sonucunda yiksek kesme ve
ilerleme hizlarinda takim sorunsuz olarak calistirilabilir. AITiN kaplamanin yiksek sertligi ile beraber
toklugunun da ylksek olmasi, 6zellikle dokme demir gibi sert is parcalarinin yiksek hizda
tornalanmasi ve frezelenmesi gibi zor ¢alisma kosullarinda, seri Uretime olanak verir. Tablo 1’de AITiN
kaplamanin genel dzellikleri verilmistir [11].

Tablo 1. TiAIN kaplamanin genel 6zellikleri [11]

RENK BAKIR — BRONZ
OKSIiDASYON SICAKLIGI 800 — 900 °C
SERTLIK 3000 — 3400 HV
SURTUNME KATSAYISI 0.70—0.80
KALINLIK (7-9KAT) 1 — 4 MIKRON

2. Materyal ve Yontem
2.1 Kesici Takim

Yapilan ¢alismada; kesici matkap ucu olarak SCHWEGLER VHM-K30/K40 &:4,95 mm, L;: 125 mm,
L,: 170 mm spiral uzun matkap kullaniimistir (Sekil 7). Helis agisi: 30° ‘dir.

170"

Sekil 7. Spiral matkap geometrisi
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2.2. i pargas: 6zellikleri
Talas kaldirma islemlerinde kullanilan is pargasi DIN1.0504 normuna sahip C45Pbk islah celigi
malzemesidir (Tablo 2).
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Tablo 2.is pargasinin kimyasal bilesimi

C45Pbk - DIN 1.0504
Kimyasal Birlesim % Fiziksel Ozellik
Karbon 0,43-0,51 ;
Geriime | 245 900 Mpa
Silisyum 0,1-0,3 Direnci
\angan 0,7-1 Kopma min. 430
Fasfor max.0,03 Nokiasi Mpa
Kakart 0,015-0,025 Yiizde _
% min. 7
Alliminyum max.0,05 Uzama
Molibden 0.1
Sertlik 28 HRC
Krom 0,1-0,4
Nikel max.0,4 Aciklama Cok dusik
Bakir max. 0.3 gerime ile yukﬂleqen ve
tavlama capl kuguk olan
Kalay 0,03 parcalar vidalar, akslar,
Kursun 0.15-0.25 Euml_er; -dI§|I carklar
uretiimektedir.
Titanyum max. 50 ppm
Kalsiyum max. 15 ppm

2.3 Kesme Parametreleri

Seri ¢calisma sartlari malzemesi karblr olan bu matkaplara, PVD teknigi kullanilarak TiAIN kaplama
yapiimigtir. Seri Uretim sartlar altinda yapilan deneysel ¢alismada biri kaplamali, digeri kaplamasiz
olmak (izere iki matkap kullanilmistir. is pargasina isleme derinligi 30 mm olarak sabit kabul edilmistir.
Kesme parametreleri Tablo 3 de verilmisgtir.

Tablo 3. Kesme Parametreleri

Kesici takimin cinsi Silindirik sapli uzun helisel matkap ucu
Kesici takim malzemesi Sinterlenmis Karbir, VHM-K30/K40
Standart norm DIN 6537

Kesici geometrisi Uc acisl 146°

Helis agisi 30°

Kaplama malzemesi TIALN ve kaplamasiz

Kesme hizlari 80, 90 m/dak

ilerleme miktarlari 0.12 mm/devir

Kesme sivisi basinci 70 bar

Delik derinligi 30 mm
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3. Deneysel Caligsmalar

Yapilan c¢alismalarda, ilerleme hizi, kesme hizi, kaplama etkisi incelenerek elde edilen bulgular
asagida 6zetlenmisgtir.

3.1 Deneysel ¢alisma-1

Seri galisma sartlar altinda yapilan deneysel ¢alismada Uretim pargasi, kaplamasiz matkapla kesme
hizi Vc: 80 m/dak, ilerleme-f,: 0,12 mm/devir, devir sayisi- n: 5100 dev/dak alinmigtir. Uretim bandinin
durmamasi igin matkap Uzerinde olusacak maksimum deformasyona kadar degisim surecine kadar
matkapla Uretim yapilmistir. Sonug olarak seri galisma sartlarinda karbir esasli malzeme olan VHM-
K30/K40 sinifi helisel matkap ile Uretim sartlarinda hedeflenen 30 mm derinlik icin maksimum 681
adet parca islenmistir. Deneysel seri Uretimde karblr esasli kaplamasiz matkap kiriimis ve deney
sonlandiriimigtir (Sekil 8).

TN Iaowwa

Sekil 8. Deneysel calisma 1 - Matkap kirilmasi

3.2 Deneysel ¢aligma-2

Ayni calisma gsartlari altinda makine magazininde bulunun diger ikinci kaplamasiz matkap ile
degistirilerek kesme hizi Vg 90 m/dak, ilerleme f,: 0,12 mm/devir, devir sayisi: 5800 dev/dak
alinmistir. Sonug olarak seri calisma sartlarinda gerceklestirilen ikinci denemede karbir esasli matkap
533 adet parca, 30 mm derinlikte islenmesi sonucu kirllmig ve deney sonlandiriimigtir (Sekil 9).

Sekil 9. Deneysel calisma 2 —Matkép kiriimasi

3.3 Deneysel ¢alisma-3

Kaplamalar OerlikolBalzers tarafindan TiAIN kaplama kalinhdi 2,5 mikron olarak yapilmigtir. Kesme
hizi Vc: 80 m/dak, ilerleme f,: 0,12 mm/devir, devir sayisi n: 5100 dev/dak alinmistir. Sonug olarak seri
calisma sartlarinda karbir esasli malzeme olan VHM-K30/K40 sinifi helisel matkap ile 1000 adet
parca, 30 mm derinliginde islenmistir. Matkap kirilmasini énlemek amacli deney sonlandiriimistir.
Matkap kullanilir durumdadir (Sekil 10 ve Sekil 11).

Sekil 10. Agsinma mekanizmasi (1) Sekil 11. Asinma mekanizmasi (2)
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3.4 Deneysel ¢calisma-4

TIAIN kaplamali 2,5 mikron kalinhdindaki kaplamaya sahip diger matkap takilarak son deneme
yapiimistir. Kesme hizi V¢: 90 m/dak, ilerleme f,: 0,12 mm/devir, devir sayisi n: 5800 dev/dak olarak
alinmistir. Sonug¢ olarak seri ¢alisma sartlarinda karblr esasli malzeme olan VHM-K30/K40 sinifi
helisel matkap ile 1000 adet parca, 30 mm derinliginde islenmistir. Matkap kirilmasini énlemek amagli
deney sonlandiriimistir. Matkap kullanilir durumdadir (Sekil 12 ve Sekil 13).

Sekil 12. Asinma mekanizmasi (3) Sekil 13. Asinma mekanizmasi (4)

4. Sonuglar

Yapilan bu galismada sertligi 28 HRC olan C45Pbk is pargasli, 70 bar kesme sivisi altinda kesme hizi
degistirilerek, TIALN kaplamali ve kaplamasiz olarak dort adet deney yapilmistir. Kaplamasiz karbar
esasli helisel matkaplar seri deneme sartlari altinda yapilan ¢alismada imalat hedefinin istedigi tretim
adetlerine ulasilamadan kirilmigtir. ilk iki deney matkap kirilmasi sonucu sonlandiriimistir.

TiAIN kaplama (2,5 mikron) yapilan karbur esasli matkaplar ile yapilan kesme hizi V¢: 80 ve 90 m/dak
olan deneysel ¢alismalarda matkaplarda kirilma olmamistir. Maliyeti yiksek ve tekrar bilenebilme ve
kaplanabilme 6zellikleri korumasi icin 1000 adette sinirlandiriimistir.

Takim asinmasina bakilarak yapilan dederlendirmeye goére kétiden iyiye dogru siralama yaplilirsa,
kaplamasiz takimlar her iki kesme hizlarinda da kirilmistir. Kaplamali matkaplarda kesme hizi 90
m/dak olan deneysel ¢alismada plastik deformasyona bagli asinmanin ylksek oldugu, kesme kenari
bdlgesinde asinma, kesme kenari kégesinde ufalanma gdzlenmistir. Kaplamali matkaplarda kesme
hizi 80 m/dak olan deneysel calismada kesme kenarinda aginma gozlenmistir.

5. Oneriler

Kaplama teknolojisi dnemli bir rol oynadigi igin takima kazandirdigi 6zellikleri maksimum seviyeye
cikarabilecek, yeni kaplama tirleri aragtiriimalidir, 6rnegin AICrN kaplama.

Kesme sivisi delik delme islemi sonrasi bos yikte matkaba ylksek basingta akigskan sevk edilerek,
matkap ucu deliklerinden akis debi dlger ile kontrol edilmelidir.
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