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Ozet

Talash imalat endUstrisinde delik delme operasyonu énemli bir yere sahiptir. Bu ¢alismada delik delme
performansina etki eden kesici takim, is pargasi malzemesi ve kesme parametreleri arastirilmistir Bu
kapsamda s6z konusu faktdrlerin delik delme surecinde kesici takimda olusan kuvvet ve momentlere
etkisi deneysel olarak incelenmigtir. Bu amagla AA 7075 ve AA 6013 olmak Uzere iki farkli aliminyum
malzeme,iki agizli HSS ve karbir matkaplarla, 4 farkli kesme hizi ve 4 farkli ilerleme degeri
kullanilarak delik delme deneylerine tabi tutulmustur. Takimda olusan kuvvet ve monentlerin
Olculebilecek sekilde deney duzenegdi hazirlanmistir Ayrica Deneyeler tam faktoriyel tertibinde yapilimig
olup sonuglar varyans analizi ile yorumlanmistir.

Elde edilen sonuglara gore ilerleme oranindaki artis kuvvet ve momentlerde artisa sebep olurken F,
maksimum kuvvetlerine is pargasi malzemesinin, kesici, kesme hizi ve ilerleme kadar etkili olmadigi
belirlenmistir. Ayrica M, momentlerine malzeme ve kesme hizinin, kesici ve ilerleme kadar etkili
olmadigi belirlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler : Aliminyum, delik delme, kesme kuvveti, moment
1.Giris

Aliminyum alagsimlarinin uzay, ucak, bilgisayar ve saglik sektori gibi alanlarda giderek artan
kullanimina bagli olarak bu alasimlarin islenebilirligi 6nemli bir arastirma konusu olmusgtur.
Aliminyumun iglenmesi sirasinda gosterdigi davranislar diger malzemelere gore daha farklidir. Bu
malzemelerin sivanma 6zelligi fazla oldugundan dolayi kesme iglemi sirasinda kesici takimin tUzerine
yapisarak kesme kuvvetlerinde artisa sebep olmakta, bu da kesme islemini olumsuz yoénde
etkilemektedir

Muhendislik faaliyetlerinin  strdUridldidgld butin alanlarda emniyetli  bir ¢alisma ortaminin
gercgeklestiriimesi, Uretilecek Urin ve sistemin uzun émurld, kaliteli ve ekonomik olabilmesi i¢in kesici
takim ve tezgahlarn etkileyen butlin kuvvetlerin dogru ve hassas olarak Ol¢limesi gerekmektedir.
Birgok nedenle teorik olarak bulunan gerilme degerleri ile uygulamali olarak elde edilen degerler
ortismemektedir. Bu nedenle kuvvetlerin deneysel olarak analizi ve dlgulmesi gerekir. [1].

Talas kaldirma isleminde, kesme kuvvetinin takim talas arasindaki temas uzunlugu ile ilgili oldugu
bilinmektedir. Buna goére takim Uzerine yapisan talas takim u¢ geometrisinde degistirmektedir. Buna
bagli olarak da kesici takima gelen kuvvetlerin dedismesine sebep olmaktadir. Aliminyum yumusak
bir malzeme olmasina ragmen bu alasimlarin iglenmesi takim omrund beklenenden daha fazla
etkileyecektir. Son yilarda takima etki eden kuvvetlerin yeterli hassaslikta dlglilmesi icin arastirma
yapillmaktadir. Kesici takima etki eden kuvvetler talas kaldirmanin &énemli bir safhasini
olusturmaktadir. Kesme kuvvetlerinin dlgulmesi takim tasarimini optimize etmede faydali olup
kesmenin bilimsel analizi icin de gereklidir. Bu kapsamda Shaw ve arkadaslari, delik delme isleminde
edilme momenti ve ilerleme kuvvetinin hesaplanmasi problemini boyutsal faktérlere baglh olarak
inceleyip iki boyutta kesme kurallari gelistirmistir. Bir matkap dinamometresi kullanarak yaptigi
deneylerde 20m/dak kesme hizinda, farkli ¢gaplarda SAE3245 krom nikel kaplamali 6 adet matkap ile 7
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farkl ilerleme uygulayarak yaptigi arastirmada siradan bir delik delme isleminde kuvvet ve
momentlerin gapa ve ilerlemeye bagli olarak degistigini gdzlemlemistir.[2]

Radhakrishnan ve arkadaglari, dinamik veriler kullanilarak kompozit malzemelerde delik delme islemi
icin delik ici kalitesini degerlendirmistirler. Delik i¢i kalitesinin matkap asinmasina bagl olarak degistigini
vurgulayan yazar ve arkadaslari bu galismayla Dinamik Veri Teknigini kullanarak yaptigi analizde
matkap sartlarinin ¢evirim ici izlenebilirligi icin katman sikligindaki degisimin delik delme kuvvetleri ile
iliskilerini tespit ederek, delik delme esnasinda ylzeydeki bu katman sikhiginin ilerleme ve hiza bagli
oldugu kadar, kompozit malzemenin 6zelliklerine de bagli oldugunu savunmaktadirlar [3].

Stephenson ve arkadasi, tarafindan tornalama ve delme islemlerinde U¢ boyutlu kesme mekanidi igin
bir bilgisayar modeli olugturulmustur. Moment, kesme hizi ve ilerlemeye karsilik talas kalinhidi ve talasin
sekli incelenmistir. Yapilan deneylerde AA 6061 malzeme, 25mm ve 29 mm ¢apindaki iki kesici agizl
HSS takim ile 2 farkh devir sayisinda ve 2 farkl ilerleme ile iglenerek elde edilen veriler
yorumlanmaktadir. Calisma sonucunda teorik ve deneysel galisma sonucunda elde edilen veriler
karsilastiniimigtir [4].

Ogawa ve arkadaslari, AA 5056 malzemesine delik delme slrecinde, kiglk deliklerin kesme
performansinin arastiriimasinda; talas sekli, moment, delme kuvveti, deligin yuzey purizlGluginu
incelemislerdir. Kesici kenarin uzunlugunun ve ilerlemenin talag sekline olan etkisi de dikkate alinmistir

[5].

Shin ve Waters yaptiklari bu calismada kesici takimlardaki isleme surecinde takim ucuna gelen kesme
kuvvetlerini inceleyerek isleme kuvvetlerini belilemeyi amaclamislardir. Yaptiklari deneylerde; takim
ve igparcasl malzemelerini, takimdaki talas akis acisi, ilerleme orani, kesme hizi, kesme derinliginin
kesme kuvvetleri Uzerindeki etkilerini incelemislerdir. Bunun icin dokme demir ve aliminyum is
parcgalarini; ¢aplari 3-4” arasinda degisen Farkli kaplamali karblr ve elmas uglu takimlarla; 3 farkl
ilerleme orani, 2 farkli kesme hizi ve 6 farkli kesme derinligi kullanarak delik delme surecini
incelemiglerdir. [6].

Choudhury ve arkadasi, kesme hizi ve ilerlemenin kesici kenar Uzerindeki asinmaya olan etkisini
incelemiglerdir. Yapilan teorik calismada kesme parametrelerinin kesme kuvvetlerine olan etkisi
incelenmekte ve C_45 orta karbonlu celigi 3 farkli devirde ve 2 farkl ilerleme miktarinda
gerceklesmektedir [7].

Mellinger ve arkadaslari, delme isleminde ¢apaklanmanin tahmini ve talas kaldirirken olugsan kuvvetin
modellenmesini yapmiglardir. Delik boyunun ¢apak miktarina etkisi, kuvvetin artmasina sebep olmasi,
disuk delik kalitesi, kesicide olugan olumsuz sicaklik ve kesici deformasyonu dikkate alinmigtir. Teorik
¢alismaya ek olarak yapilan deneylerde aliminyum 356-T6.A malzeme 3.175 mm c¢apinda 2 kesici
agizh helis acisi sifir olan karbur kesici kullaniimistir [8].

Kim ve arkadasgl, ¢alismalarinda; moment ve kuvveti analitik olarak inceleyerek deney sartlarina yakin
bir takim geometrisi, kesme sartlari ve malzeme kullanmaktadirlar. Calismada; geriime analizini bir
sonlu elemanlar yazilimi olan ANSYS ‘de yapilmakta ve iki agizli HSS kesici takim kullaniimaktadir.
Kesici geometrisinin etkisi, delme kuvveti ve kesici takimdaki gerilimlerin delmedeki kesme sartlarina
etkileri analitik olarak hesaplanmaktadir [9].

Sangay ve arkadasl, delik ylzey purdzliliginin matematiksel analizinde yapay sinir aglarini
kullanmiglardir. Kesici ¢api, kesme hizi, ilerleme, isleme zamani yapay sinir aglarina girdi olarak
verilerek ylzey purizlUluga degerlendirilmistir. Deneysel calismada celik malzeme kullanilarak ¢ap
sabit tutularak 3 kesme hizi ve 3 ilerleme miktarinda ¢alisiimistir. Delik derinligi 30 mm alinmistir [10].
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Korucu ve arkadaslari AISI 1050 malzemeye yekpare ug¢lu matkaplarla delik delinmesi sirecinde
takimda olusan kuvvetleri deneysel olarak incelemiglerdir. Kesici uglarda meydana gelen gerilmeleri
ANSYS paket programi yardimiyla analiz ederek bir matematiksel model gelistirmeyi amaclamislardir.
Bulduklari sonuglarda artan kesme hizi ve ilerlemelerin takima etkiyen kuvvetlerde artisa sebep
oldugunu; buna bagl olarak olusan gerilmelerin de ylUkseldigini gézlemlemislerdir [11].

Literatlr arastirmasi sonucunda; takim émrin0 belirleyen takim ucundaki asinmalari ve bu asinmalara
sebep olan kesme kuvveti ve momentlerle ilgili yapilan ¢alismalarda takim u¢ geometrisi yaninda;
kesme hizi ilerleme, delik capi gibi faktorlerin kuvvetlere olan etkisi cesitli teorik ve deneysel
calismalarla incelendigi gértlmastir. Yapilan galismalarda 6zellikle ug geometrisine bagl olarak
kesme kuvveti ve momentlerle ilgili gesitli matematiksel modeller gelistiriimistir. islenen malzemenin
tanecik yapisi ve sertliginin kesme olayina etkisi farkli malzemelerle deneysel olarak incelenmistir.

Bu calismada o6zellikle delik delme surecinde sivanma problemleriyle karsilagilan aliminyum is
parcasi malzemeleri segilmistir. Secilen iki farkli aliminyum malzemenin islenmesinde; farkl kesici
takim, ilerleme ve kesme hizi parametrelerinin etkisi bir arada incelenmesi amaglanmistir. incelenen
tim bu faktorlerin etkisiyle degisen ilerleme kuvveti ve momentler dlgismustr.

2. Deneysel Calisma

Bu c¢alismada bir delik delme isleminde kesici tirtinin, kesme parametrelerinin ve iglenen malzeme
tirdnin delik delme performansina etkileri, isleme esnasinda kesici takimda olusan ilerleme kuvvetleri
ve momentler incelenmistir. Gerekli verileri elde etmek icin yapilan deneyde AA 7075 ve AA 6013
olmak Uzere iki farkli aliminyum deney numunesi, 8mm c¢apli HSS ve Karbir gibi iki farkli matkap
taruyle, dort farkli ilerleme ve dort farkli kesme hizinda islenmigtir. Farkli her durum ic¢in olugan
kuvvetler dl¢ctilmuistir. Bu sekilde takim tirQ, is pargasi malzemesi ve kesme parametrelerinin delik
delme performansina etkileri incelenmisgtir.

Cizelge 1.Deneylerde kullanilan malzemelerin kimyasal yapisi

AA Fe% Si% Cu% Mn% Mg% Zn% Ti% | Cr%
6013 0,5 0,6-1,0 0,8 0,6 1,0 0,25 0,1 0,1
7075 0,5 0,4 1,6 0,3 2,5 5,1-6,1 0,2 0,25

Calismada deney numunesi olarak 120x50x50 mm seklinde boyutlandirilan prizmatik aliminyum
malzemeler, her numune Uzerine 5 delik acilabilecek sekilde tasarlanmistir. Yapilan deneylerde
kullanilacak parametreleri, deneylerin yapildigi tezgah kapasitesi (Maksimum 3500dev/dak) sinirlari
icerisinde kalinarak belirlenmigtir. Deneylerde kullanilan kesici takim, is pargcasi malzemesi ve kesme
parametreleri Tablo 1’de verilmistir

Cizelge 2. Deneyde kullanilan is pargasi malzemesi, kesici takim, ve uygulanan kesme parametreleri

Malzeme Takim ilerleme (f) Kesme Hizi (v)

AL 6013 @8mm HSS Matkap 0.2mm/dev 35m/dak

AL 7075 @8mm Karbir Matkap 0.3mm/dev 50m/dak
0.4mm/dev 65m/dak
0.5mm/dev 80m/dak

Tablo 1’de verilen dort fakli kesme hizi, dort fakl ilerleme, iki farkli malzeme ve iki farkli kesici takim
tard kullanimina bagh olarak 64 adet delik delme deneyi gerceklestiriimistir.
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Kesme kuvvetleri dakikada 10000 6lgim yapabilen doért bilesenli pizoelektrik Kistler 9123C ddnen tip
kuvvet/moment Fx, Fy, Fz, Mz dinamometresi vasitasiyla élglimustir. Dinamometreden elde edilen
analog kapasitans sinyalleri 6nce gerilime gevrilip daha sonra sayisal veriler haline donustirilmastar.
Elde edilen sayisal veriler veri toplama karti kullanilarak depolanmistir. Sekil 1’de gdsterilen
dinamometre sisteminde dlgllen veriler, DynoWare 2825D-02 bilgisayar programi yardimiyla isleme
tabi tutulmustur. Deney dizenegi Sekil 1°deki gibidir.

Sekil 1. Deney dizenegi

3. Deney Sonuglari ve Tartisma

3.1. Kesme Parametrelerinin ilerleme Kuvvetleri ve Momentler Uzerindeki Etkisi

AA 7075 ve AA 6013 malzemelerin karbir ve HSS matkaplarla 4 fakl ilerleme ve 4 farkli kesme hizi
ile islenmesi esnasinda takimda meydana gelen ilerleme kuvveti (Fz) ve moment (Mz) degerleri
sirayla Sekil 2. ve Sekil 3 de grafikler halinde verilmistir. Bu grafiklerden yola gikarak segilen
parametrelerin kuvvet ve momentler Gzerindeki etkisi yorumlanmistir.

AA 6013 malzeme ve HSS matkap kullanilarak yapilan deneylerde icin Sekil 2. ve Sekil 3. deki
grafiklere bakildiginda tim durumlarda ilerleme oraninin artmasi ile hem ilerleme kuvveti hem de
momentlerde agik bir artis oldugu gortlmektedir. Kesme hizinin kuvvet ve momentler Uzerindeki etkisi
incelendiginde ise; 6zellikle 0.5mm/dev ilerleme icin momentlerin kesme hizinin artmasiyla azaldigi
gérilmektedir. ilerleme distiikge bu durum daha kararsiz bir hal almaktadir. ilerleme kuvvetlerinde ise;
Ozellikle duslk ilerlemelerde kesme hizinin artmasiyla kuvvetlerin arttigi yorumu yapilabilir.

Yine AA 6013 malzemede bu kez karblir matkap kullanilarak yapilan deneyler icin grafiklere
bakildiginda ilerleme oraninin artmasi ile ilerleme kuvveti ve momentlerde acgik bir artis oldugu
gbzlenmektedir. Kesme hizinin kuvvet ve momentler Uzerindeki etkisi incelendiginde ise; 6zellikle
diisiik ilerlemelerde kesme kuvvetlerinin kesme hizinin artmasiyla arttigi sdylenebilir. ilerleme arttikga
bu durum daha kararsiz bir hal almaktadir. Momentlerde ise; karblr takimlarda HSS den farkli olarak
kesme hizinin artmasi karblr matkaplarda olusan momentin artmasina sebep oldugu sdylenebilir
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Sekil 2. Kesme parametreleri, takim tirl ve is pargasi malzemesinin ileleme kuvvetlerine etkisi
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Sekil 3. Kesme parametreleri, takim tirl ve is pargasi malzemesinin momentlere etkisi

13



Cakir, A., Nalbant, M., Duran, A. ve Ulas, H.B

AA 7075 malzemede HSS matkap kullanilarak yapilan deneylerde, grafiklere bakildiginda ilerlemenin
takimda olugan kuvvet ve momentler Gzerindeki etkisi AA 6013’e oranla daha yuksek olmakla birlikte
genel olarak ilerlemenin artisi kuvvet ve momentlerde artisa sebep oldugu sdylenebilir. Kesme hizinin
kuvvet ve momentler Uzerindeki etkisi incelendiginde ise; 6zellikle ylksek kesme hizlar ve dugik
ilerlemelerde takimda daha disiik moment olusumuna sebep oldugu yorumu yapilabilir. ilerleme
kuvvetleri ise Ozellikle 0.3mm/dev ilerlemede kesme hizinin artmasiyla artarken diger ilerleme
oranlarinda bu durumun kesme hizi-ilerleme oranina gore farkliliklar gésterdigi gértlmektedir.

AA 7075 malzemede bu kez karblr matkap kullanilarak yapilan deneylerde, grafiklere bakildiginda
3.0mm/dak ilerleme ve 35m/dak ile 0.5mm/dev ilerleme ve 80m/dak kesme hizinda karbir takimda
olusan kuvvet ve momentlerin ¢ok ylksek degerlere ulastigi gériimektedir. Bu iki farkli kesme sartinda
takimin kirildigi yapilan deneylerde gézlenmistir. Bunu haricindeki kesme sartlarinda ilerleme oraninin
artisi hem kuvvet hem de momentlerde artisa sebep oldugu yorumu yapilabilir. Kesme hizinin kuvvet
ve momentler Uzerindeki etkisi incelendiginde ise; 6zellikle 0.5 ilerlemede kesme hizi arttikga ilerleme
kuvvetlerinin arttigi gortlmektedir. Momentlerde ise 6zellikle dusuk ilerlemelerde kesme hizinin
azalmasi momentlerin artmasina sebep oldugu sdylenebilir.

3.2. Takim Tiirii ve is Pargasi Malzemesinin ilerleme Kuvveti ve Momentler Uzerindeki Etkisi

Ayni kesme sartlarinda HSS ve karblr matkaplarin isleme performanslarinin daha agik bir sekilde
karsilastirilabilmesi icin Sekil 4,5 ve 6. da elde edilen verilen grafik halinde verilmistir.

Sekil 4.’daki grafige bakildiginda AA 6013 malzemenin 80m/dak kesme hizinda karbir ve HSS
matkaplarla igslenmesi surecinde, ilerlemenin artisi her iki takim icin de kuvvetlerde artisa
sebepolmustur. 0.5 mm/dev ilerlemenin haricinde ayni kesme sartlarinda HSS matkaplarda olugan
kuvvetler karblr matkaplara oranla daha yuksek ¢iktigi gérilmektedir.
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Sekil 4. AA 6013 malzemeye 80m/dak kesme hizinda HSS ve Karbir matkaplarla delik delinmesi
surecinde kesici takimlarda olusan kuvvetlerin karsilagtiriimasi

Sekil 4. grafige bakildiginda Al 7075 malzemenin 80m/dak kesme hizinda karbir ve HSS matkaplarla
islenmesi surecinde, ilerlemenin artisi her iki takim igin de kesme kuvvetlerinde artisa sebep oldugu
g6zlenmektedir. 0.5mm/dev ilerleme karblr takim kirlmistir. Bu degeri haricinde ilerleme kuvvetleri
maksimum HSS matkaplarda karbir matkaplara oranla daha ylksek ¢iktigi gériimektedir. Sekil 4 ve 5
karsilastinildiginda sertligi 150 HB olan AA 7075 malzeme delinirken beklendidi Uzere sertlidi max
130HB olan AA 6013 malzemeye kiyasla ilerleme kuvvetleri her iki takim i¢cin de daha ylksek
ctkmistir.
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Sekil 5. AA 7075 malzemeye 80m/dak kesme hizinda HSS ve Karblr matkaplarla delik delinmesi
surecinde kesici takimlarda olusan kuvvetlerin karsilagtiriimasi

Yine AA 7075 malzemenin bu kez 65m/dak kesme hizi ile delinmesinde iki takim kiyaslanacak olursa,
Sekil 6.da da acik¢a goruldugu gibi dusik kesme hizinda gekil 5.deki yiksek kesme hizinin aksine
karbur matkaplardaki kesme hizlari HSS matkaba oranla daha ylksek gikmistir
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Sekil 6. AA 7075 malzemeye 65m/dak kesme hizinda HSS ve Karblr matkaplarla delik delinmesi
surecinde kesici takimlarda olusan kuvvetlerin karsilagtiriimasi

Momentler incelendiginde ise ayni kesme sartlarinda karbur takimda olusan momentlerin HSS takima
oranla daha fazla oldugu, ayrica karblr takimin maksimum ilerlemede (0.5mm/dev) kirildig
g6zlenmistir.Bu sonuglara bakilarak karbur takimlardaki talas sikismasi HSS takimlara oranlara daha
fazla oldugu gortlmektedir. Bu durum deney sirecinde takimlar tGzerinde de gdzlenebilmektedir.

AA 7075 malzemede 65m/dak kesme hizi ve 0.3mm/dev ilerleme orani kullanilarak delik deleme
islemi yapilirken DynoWare programi ile zamana gore kuvvet ve momentler Olgulerek grafikleri
ctkartilmistir. Her iki matkap tdrQ icin s6z konusu kesme sartlarinda yapilan delik delme iglemlerinde
Olcllen verilerin grafikleri asagidaki gibidir. Grafiklerden de agikga goérildiga gibi karblr matkaplarla
delik delerken takimda meydana gelen kuvvet ve momentlerdeki degisim orani HSS matkaplardan
daha fazladir. Bu da yukarida belirtildigi gibi HSS matkaplara oranla Karblr matkaplarda talas
sikismasinin daha fazla oldugunu géstermektedir.
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Sekil 7. AA 7075 malzemeye HSS matkap ile delik delme sirecinde zamana gore

kuvvet-moment grafigi
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Sekil 8. AA 7075 malzemeye karbur matkap ile delik delme sirecinde zamana goére kuvvet-moment
grafigi

4. Deneylerden Elde Edilen Sonuglarin Varyans Analizi

Deneyler tam faktoriyel tertibinde yapilmis olup varyans analizi ile analiz edilmistir. Deneysel sonuglar
ile teorik sonuclar kiyaslanarak yorumlanmigtir.Bu kapsamda AA 6013 ve AA 7075 malzemenin 8 mm
capli HSS ve karblr matkapla delinmesinde elde edilen Fz kuvvetlerinin yapilan varyans analizinde,
kesici, kesme hizi ve ilerlemenin Fz kuvvetlerine etkili oldugu ve malzemenin etkili olmadig
belirenmisti (Cizelge 3).
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Cizelge 3. AA 6013 ve AA 7075 malzemenin 8 mm c¢apli matkapla delinmesinde olusan F,
kuvvetlerinin varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F orani P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi

Model 8 56356987,4 7044623,42 46,90 <0,001
Malzeme 1 32860,28 32860,28 0,218 0,641
Kesici 1 2607199,14 2607199,14 17,358 <0,001
Kesme hizi 3 2761705,24 920568,41 6,128 0,001
ilerleme 3 51178690,40 17059563,5 113,579 <0,001
Hata 53 7960567,42 150199,38

Toplam 61 64317554,8

AA 6013 ve AA 7075 malzemenin 8 mm c¢apli HSS ve karbir matkapla delinmesinde elde edilen M,
momentlerinin yapilan varyans analizinde, kesici ve ilerlemenin M, momentlerine etkili oldugu ve
malzeme ve kesme hizinin ise etkili olmadigi belirlenmigtir (Cizelge 4).

Cizelge 4. AA 6013 ve AA 7075 malzemenin 8 mm c¢apli matkapla delinmesinde olugsan Mz
momentinin varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F orani P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi

Model 8 529,86 66,23 12,314 <0,001
Malzeme 1 0,69 0,69 0,12 0,720
Kesici 1 243,80 243,80 45,32 <0,001
Kesme hizi 3 21,48 7,16 1,33 0,273
ilerleme 3 272,77 90,92 16,90 <0,001
Hata 53 285,06 5,37 <0,001

Toplam 61 814,92

5. Sonug¢

Bu calismayla endustride ¢ok kullanilan Aliminyum alagimlarinin talagh imalattaki islenebilirligi
strecinde matkapla delik delme iglemi incelenmistir. Yapilan deneylerde farkli iki tr aliminyum
alasimi (AlI7075 ve Al6013), 8 mm c¢apinda farkh iki tir matkap (HSS ve Karbur), dort farkli ileleme
(0,2 mm/dev, 0,3 mm/dev, 0,4 mm/dev 0,5 mm/dev) ve dort farkli kesme hiziyla (35 m/dak, 50m/dak,
65 m/dak ve 80 m/dak) yapilan delik delme islemleri sonucunda elde dilen veriler degerlendirildiginde
ulasilan sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Literatirde yer aldigi gibi bu calismada yapilan deneyler sonunda kesici takim ve kesme
parametrelerinin delik delme performansinda birinci derecede etkili oldugu gozlenmistir.

Calismada acik¢a gorulmustur ki ilerleme oranlarindaki artis kesme kuvvetleri ve momentlerde artisa
sebep olmaktadir.

Keme hizinin artmasi HSS matkaplarda karblr matkaplara oranla kuvvet ve momentlerde daha fazla
artisa sebep olmustur

Diger taraftan ilerlemelerdeki artis ise Karbir matkaplarda HSS matkaplara oranla kuvvet ve
momentlerde daha fazla artisa sebep olmustur.

Ayni sartlarda setlik derecesi daha fazla olan (150 HB) AA 7075 is pargasi malzemesinde olusan
kuvvetler; sertlik derecesi daha disUk olan (max 130 HB) AA 6013 is pargasi malzemesine oranla
daha yuksek ¢ikmigtir.

Karblr matkaplarda delik delerken takimda olusan kuvvet degisimi frekans araligi HSS takimlara
oranla daha fazla ¢ikmistir. Bunun sebebinin takim ucundaki BUE olusumu ve talas sikismasi oldugu
degerlendirilmistir.
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Kesici takimda olusan ilerleme kuvvetlerine etki eden faktorle ilgili yapilan varyans analizlerinde
ilerleme kuvvetlerin; kesici, kesme hizi ve ilerlemenin etkili oldugu ve malzemenin ise etkili olmadigi
belilenmistir.

Kesici takimda olusan momentlere etki eden faktorle ilgili yapilan varyans analizlerinde momentlere;
kesici ve ilerlemenin etkili oldugu, malzeme ile kesme hizinin ise etkili olmadigi belirlenmistir.

Her delik delme deneyinde kesici takim degistirilmistir. Her bir takimla 7012mm? talas kaldiriimistir.
Aliminyum malzeme yapisi sert olmadidi ve her delik delme deneyinde kesici takim degistirildidi icin
uclarindaki aginma fazla olmamistir. Ancak takimlarda asinma yerine sivanma (BUE) gérulmastr.
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