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Bu caligmada, iki adet 0zgiin matkap kanal geometrisi tasarlanmig ve {retilmistir. Deneysel caligmalarda
giiniimiizde endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilan iki adet geometri ile (Geometri 1, Geometri 2),
caligma kapsaminda gelistirilen iki adet matkap geometrisinin (Geometri 3, Geometri 4) performanslar1 analiz
edilmistir. Takim geometrilerinin delik delme performans: iizerindeki etkilerini aragtirmak ve ideal isleme
parametrelerini belirlemek ic¢in Taguchi L,z (4*) deney tasarimi kullamlmustir. Anova analizi ile baslangig

parametrelerinin elde edilen sonuglar iizerindeki etkisi istatistiksel olarak ortaya konulmustur. Ayrica Taguchi’nin
Sinyal/Giiriiltii (S/G) analizi, yardimiyla en iyi sonug i¢in kontrol faktorlerinin optimum seviyeleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Delik Delme, Kuvvet, Optimizasyon, Taguchi

Analysis of the Effects of Drill Bit and Flute Geometry Design on Cutting Force by Taguchi
Method

ABSTRACT

In this study, two original drill channel geometries have been designed and produced. In the experimental studies ,
the performance of the two specific flute geometries (Geometry 3 , Geometry 4) developed by two very common
tool geometries (Geometry 1, Geometry 2) was tested. Taguchi’s orthogonal array design of experiment L. (4%)
was utilized to investigate the influence of the tool geometry on the drilling performance and to determine the
optimal drilling parameters during experimental study. The effect of the input parameters on the experimental results
was statistically determined by the Anova analysis. In addition, Taguchi's Signal / Noise (S / N) analysis has been
used to determine optimal levels of control factors for best results.
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GIRIS parametreleri ile ilgili bir takim calismalarin yapildig:
tespit edilmigtir. [2-6]. Literatiirde 6zellikle matkap u¢
geometrisi degisken kabul edilerek kesme kuvveti ve
moment ile ilgili ¢esitli matematiksel modeller ortaya
konulmustur [7-14]. Endiistride kullanilan matkap
uclarinin biyiik bir ¢ogunlugu 13 mm’den daha kiiclik
matkap uglarindan olugmaktadir [15]. Delik basina
takim maliyeti dikkate alinarak yapilan incelemede ise
iiretkenlik ve delik kalitesi agisindan karbiir matkaplarin
diger matkap cesitlerine goére endiistride daha tercih
edilmektedir [16, 17]. Giniimiiz kosullarinda minimum
maliyet ve maksimum Kkalite gereksinimleri dikkate
alindiginda mevcut deneyleri hem en verimli bir sekilde
yapabilmek, hem de ortaya ¢ikan sonuglari dogru bir
sekilde analiz edebilmek i¢in deney tasarimi
yontemlerinin uygulamasi son derece dnemlidir. Deney
tasarim yontemleri igerisinde Taguchi metodu deney
sayisint azaltmada ve optimizasyon problemlerinin
¢coziimiinde etkili bir metot olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Gilinlimiiz talas kaldirma islemlerinin énemli bir kismini
delik delme islemleri olusturmaktadir. Delik delme
islemlerinin en Onemli hedeflerinin basinda diisiik
maliyet ve delik Kalitesi gelmektedir. Helisel matkap
tarafindan delinen deliklerin kalitesi is parcasi, kesme
parametreleri ve kesici takim olarak siralanabilecek ii¢
ana faktore baghdir. Kesici takimi etkileyen ana
faktorler ise matkap uc¢ geometrisi, statik ve dinamik
rijitlik, deligin ylizey kalitesi, takim malzemesi ve
matkabin genel geometrisidir. Matkapta kullanilan
degiskenler isleme performansini etkilemektedir. Bu
ozelliklerden bazilari; matkabin boyu, u¢ agisi, bosluk
agisl, kama acisi, talas acisi, kesici kenar agisi, ug
geometrileri ve talas kanali formudur [1]. Matkapla
delik delme islemlerinde isleme verimliligine etki eden
matkap malzemesi, matkap u¢ geometrisi, i§ parcasi
malzemesi, sogutma/yaglama yontemi ve kesme



Bu yontem sadece deney sayisini azaltmakla kalmaz,
ayn1 zamanda yiiksek kalitede silire¢ ve iiriin
gelistirilmesini 6nemli oranda destekler. Deneylerde
Taguchi metodu kullanilarak ¢ok sayida deney
yapilmasinin oniine gecilmekte ve maliyetler minimum
oranda tutulmaktadir [18]. Bu etmenler géz Oniinde
bulunduruldugunda bu ¢alismada 6zgiin bir kanal formu
tasarlanip Tretilerek kesme kuvvetine olan etkileri
Taguchi yontemi yardimiyla aragtirilmistir. Bunun yani
sira Taguchi optimizasyonu ile optimum delik delme
parametreleri tespit edilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Malzeme
Testlerde delikler AISI 4140 malzeme tizerine

delinmigtir. AISI 4140’1in kimyasal bilesimi Tablo 1’de
goriilmektedir.

Tablo 1: AISI 4140’1n kimyasal bilesimi (% agirlik)
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Deneylerde delikler boydan boya delinmistir. Matkap
capma gore (10 mm) 3xD<L bagmtisi esas alinarak
delinecek malzemelerin kalinligi en az 30 mm olacak
sekilde ayarlanmustir. Dinamometreden hatasiz 6lgiim
alabilmek amaciyla delik yerlesimleri 125 mm’lik
alanin disina ¢ikmayacak sekilde yapilmigtir. Her
deneyde 100’er delik tekrarint saglamak amaciyla deney
basina iki adet plaka kullanilmistir.

Kullanilan Matkaplar ve Takim Tezgihi

Deneylerde kullanilan matkaplardan iki tanesi ticari
olarak yaygmn bir sekilde kullanilan iki takim
geometrisine ait, diger iki tanesi ise ¢aligma kapsaminda
Ozgiin olarak tasarlanan, 10 mm capinda, helisel-iki
agizh, karbir matkaplardir. Matkaplar %10 kobalt
iceren sementit karbiir ¢ubuklardan elde edilmistir.
Oerlikon Balzers firmasinda TiAIN kaplama isleme
yapilmigtir. Kaplamanin oksidasyon direnci yiiksek,
mikro sertligi 3300 HV, kuru siirtiinme katsayisi 0,25 ve

sicak  sertligi  900°C’dir. Deneylerde kullanilan
matkaplar icten sogutma kanalli olacak sekilde
segilmistir. ~ Deneylerde  kullanilan ~ matkaplarin

geometrik ozellikleri Sekil 1°de géiilmrktrdir.
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Sekil 1: Kullamilan matkaplar; a) Geometri 1, b) Geometri 2,
¢) Geometri 3 (Ozgiin tasarim 1), d) Geometri 4 (Ozgiin
tasarim 2)

Deneyler i¢in Gazi Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi,
Imalat Miihendisligi Béliimii, CNC Atdlyesinde
bulunan JOHNFORD VMC-550 CNC dik isleme
merkezi kullanilmustir.

Deneysel Tasarim

Bu ¢alismada Taguchi deney tasarim ve optimizasyon
metodu  kullamilmustir.  Taguchi  metodunun  temel
asamalar1 sirasiyla faktor ve etkilesimlerin tespiti,
faktorlerin seviyelerinin tespiti, uygun dikey dizi, faktor
ve etkilesimlerin ortogonal dizi siitunlarina transferi,
testlerin  gerceklestirilmesi, sonuglarin analizi ve
optimum seviyelerin tespiti, ve dogrulama testlerinin
gerceklestirilmesidir [19]. Tablo 2’de kullanilacak
deney degiskenleri ve bunlara ait seviyeler
goriilmektedir. Bu g¢alismada, dort farkli geometride
matkap, dort farkli kesme hizi ve dort farkli ilerleme
degeri kontrol faktorleri olarak alinmigtir. Minitab 17.0
programi yardimyla Taguchi Lis deney tasarim
kullanilmigtir. Tablo 3’de Minitab paket programi
yardimiyla belirlenen ve deney degiskenlerinin matrise
uygun olarak atandigi deney tasarimi goriilmektedir.
Testlerde AISI 4140 malzemesi i¢in 16 matkap adet
kullanilmigtir. Matkap ucunda olusabilecek her tiirli
hasar1 gorebilmek amaciyla her bir matkap 100 delik
toplamda ise toplamda 1600 (16*100) delik delme
islemi ger¢eklestirilmistir.

Tablo 2: Kontrol faktorleri ve seviyeleri

Faktor Sembol Birim Seviye-  Seviye- Seviye-  Seviye-
1 2 3 4
Geom. G - G1 G2 G3 G4
ilerleme f mm/d 0,15 0,20 0,25 0,30
ev
Kesme Vv m/dk 90 100 110 120
hizi
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Tablo 3: Taguchi L1 dikey deney tasarimi

Deney No Degiskenler Geometri (A)  Ilerleme (mm/dev) (B) Kesme hizi (m/dak)

©)
1 AlB1C1 Geometril 0,15 90
2 AlB2C2 Geometri 1 0,20 100
3 A1B3C3 Geometri 1 0,25 110
4 AlB4C4 Geometri 1 0,30 120
5 A2B1C2 Geometri 2 0,15 100
6 A2B2C1 Geometri 2 0,20 90
7 A2B3C4 Geometri 2 0,25 120
8 A2B4C3 Geometri 2 0,30 110
9 A3B1C3 Geometri 3 0,15 110
10 A3B2C4 Geometri 3 0,20 120
11 A3B3C1 Geometri 3 0,25 90
12 A3B4C2 Geometri 3 0,30 100
13 A4B1C4 Geometri 4 0,15 120
14 A4B2C3 Geometri 4 0,20 110
15 A4B3C2 Geometri 4 0,25 100
16 A4B4C1 Geometri 4 0,30 90

olup olmadigini tespit etmek icin kullanilmaktadir.
BULGULAR ve TARTISMA Varyans analizi i¢in elde edilen sonuglar Cizelge 6.2°de

Taguchi Metodu ile Analiz

Taguchi Lis ortogonal diizeni gergevesinde olusturulan
deney diizenegine gore yapilan deneyler sonucunda elde
edilen kesme kuvveti degerlerinin Taguchi metodu
yardimiyla  deneylerden elde edilen  sonuglar
Sinyal/Giiriiltii (Signal/Noise) oranina doniistiiriilmekte
ve decibel (dB) olarak ifade edilmektedir. Kuvvet ve
Sinyal/Giiriiltii oranlar1 Tablo 4’de verilmistir. Deney
sonuglarinin tamami i¢in en diisiik degerlerin elde
edilmesi hedeflendiginden dolay1 deneylerin analizinde
“en diislik deger en iyidir” yaklagimina gére hesaplanan
sinyal/giiriilti oran1 kullanilmigtir. S/N  orani, hem
ortalama degerleri hem de degiskenligi baz alir. Sinyal
faktorii, sistemden elde edilen gercek degeri ifade
ederken giiriiltii faktorii ise deney tasariminda dikkate
almmayan fakat deney sonucuna etkisi bulunan
faktorleri ifade etmektedir. Giiriiltiiye sebep olan
kaynaklar, sonug¢ olarak hedeflenen degerden sapmaya
sebep olan biitiin degiskenlerdir. Delik delme deneyleri
sirasinda kullanilan parametrelerin seviyelerine gore,
kuvvet S/G orani degisimini gosteren grafik, Sekil 2’de
verilmigtir. Sekil 2’de gosterilen S/G oranlarim1 veren
grafie gére minimum kuvvet degeri igin belirlenen
deney kombinasyonu; kesici igin Geometri-4, kesme
hiz1 icin 90 m/dk (V1) ve ilerleme miktar1 i¢in 0,15
mm/dev (f1) olarak belirlenmistir.

ANOVA Analizi

Varyans analizi deney giris parametrelerinin deney
sonuglar lizerindeki % etkisini ve giris parametrelerinin
sonuglar tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamli

sunulmugtur. Tablo 4’de verilen varyans analiz
sonuglar1 incelendiginde kuvvet {izerindeki en etkili
parametreler sirasiyla %74,9 ile kesici geometrisi, %9, 1
ile ilerleme ve %7 ile kesme hizidir. P anlamlilik
katsayisina bakildiginda kuvvet {izerinde sadece kesici
geometrisi parametresinin istatistiksel olarak Onemli
oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4: S/G oranlari

Deney giris parametreleri S/G oranlart

Test no

G f V Kuvvet
1 1 0,15 90 -62,554
2 1 0,20 100 -64,702
3 1 0,25 110 -65,163
4 1 0,30 120 -67,622
5 2 0,15 100 -62,008
6 2 0,20 90 -62,874
7 2 0,25 120 -63,660
8 2 0,30 110 -63,307
9 3 0,15 110 -66,470
10 3 0,20 120 -68,205
11 3 0,25 90 -68,386
12 3 0,30 100 -68,707
13 4 0,15 120 -62,225
14 4 0,20 110 -63,323
15 4 0,25 100 -64,511
16 4 0,30 90 -59,32

437



Tablo 5: Varyans analizi sonuglar

Kuvvet

Serbestlik derecesi, Kareler Ortalamasi, P %

Faktor Kareler Toplami, KT F orani
SD KO degeri Katk1

G 3 3439212 1146404 16,71 0,003 74,9

f 3 420015 140005 2,04 0,210 9,1

\% 3 321795 107265 1,56 0,293 7

Hata 6 411658 68610 9

Toplam 15 4592680 100
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