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Ozet

Bu calismada, delme islemlerinde 6nemli yere sahip olan delik ¢apindaki degisim, dairesellikten sapma ve
silindiriklikten sapma, deneysel olarak arastirilmis ve delme parametrelerinin delik kalitesi iizerindeki etkisi ¢coklu
regresyon metoduyla ortaya konulmustur. Deneylerde 6, 8, 10 mm ¢aplarinda kaplamasiz ve PVD metodu ile
TiAIN kaplanmis kaplamalit HSS matkaplar kullanilmistir. Deneyler ii¢ farkli kesme hiz1 (20, 30, 40 m/dak) ve ii¢
farkli ilerleme (0,05, 0,1, 0,15 mm/dev) degerlerinde kuru delme sartlarinda CNC dik isleme merkezinde
yapilmistir. Deney sonuglar ikinci dereceden ¢oklu regresyon analizi ile SPSS 15 yazilimi kullanilarak
degerlendirilmistir. Sonug olarak hc (¢aptan sapma), hd (dairesellikten sapma) ve hs (silindirlikten sapma) igin en
kiiciik kareler yontemi kullanilarak elde edilen korelasyon katsayisinin karesi (R?) degerleri sirasiyla %95,2,
%88,3, %76 bulunmustur. Delik kalitesine etki eden parametrelerin belirlenerek, matematiksel bir formiil elde
edilmesi ve tahmin sonuglariin ortaya konulmasinda, ikinci dereceden goklu regresyon modelinin uygulanabilir
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, delik kalitesi parametreleri icerisinden delik ¢apindaki degisimin regresyon
modeliyle hesaplanmasinda, en yiiksek R* degerinin elde edildigi ve en iyi tahmin sonuglarimin bu modelde
olustugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Delme, delik kalitesi, regresyon analizi, kesme parametreleri

The Modeling of Drilling Parameters Effect On The Hole Quality in Drilling
of AISI 1050 Material Via Multiple Regression Method

Abstract

In this study the important parameters, in drilling operations like changing on the hole diameter, deflection of
circularly and deflection of cylindrically have been researched as experimentally and the effect of drilling
parameters on hole quality has been appeared with multiple regression methods. In the experiments have been
used uncoated drill which diameters of 6, 8, 10 mm and TiAIN coated HSS drills with PVD method. The
experiments have been made three different cutting speeds (20, 30, 40 m/min) and three different feed rate (0,05,
0,1, 0,15 mm/min) on the CNC milling machine with dry drilling conditions. Later, the experimental results have
been analyzed with SPSS 15.0 programmed using two degrees multiple regression method. As a
result,hc(diameterdeviation), hd(circularitydeviation) andhs(cylindersdeviation) obtainedusingthemethodof
leastsquarestothesquare ofcorrelationcoefficient(R 2) respectively95,2%, 88,3%, 76%. As Result, has been showed
that in order to obtaining a mathematical formula with through to determine hole quality influence parameters and
in the exhibit of estimate results is applicable of two degree multiple regression model. Moreover, it has been
appeared that the maximum value is obtained at R? and best estimate results make for calculation with regression
model change of hole diameter in the hole quality parameters.
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1. GIRiS

Talas kaldirma islemi; elastik ve plastik sekil degisikligine dayanim, siirtlinme ve 1s1 olusumu, talas
olusumu ve talas kirilmasi, is malzemesi yiizeyinin sertlestirilmesi, kesici takim ucunun asinmasi ve
kirilmast gibi olaylarin meydana geldigi karmasik bir fiziksel olaydir [1]. Delik delme en 6nemli talas
kaldirma islemlerinden biridir ve talas kaldirma islemlerinin yaklasik %33’iinii igermektedir (Sekil 1.1).
Yine kesici takimlarla yapilan talas kaldirma islemlerinde harcanan zamanin %25’i delik delme islemi
olarak tezgahta gecirilmektedir (Sekil 1.2) [2].

islem Sayisi

frezeleme
25% delme

e

tomalama bilemne ve
30% diger islemler
12%

Sekil 1. islem sayisina gore delme isleminin diger talas kaldirma islemleriyle karsilastiriimasi [2].

Talas Kaldirma Siiresi

frezeleme oG
20% 25%

= bileme ve
tornalama dlger1l'§;?mler
40% o

Sekil 2. Talas kaldirma siiresine gore delme isleminin diger talas kaldirma islemleriyle karsilastirilmasi

[2].

Delik delme islemlerinin diger talasli imalat iglemleri arasinda bu kadar 6nemli paya sahip olmasi, delik
delme esnasinda karsilagilan problemlerin ¢oziimiine yonelik atilacak adimlarin 6nemini daha da
arttirmaktadir. Uretimin hedefi; isleme gérevinin teknik ve ekonomik yénden en az maliyet, is¢i acisindan
ise en yiiksek emniyetle yerine getirilmesidir [3].

Metal kesme operasyonlarinda bazi parametreler, son islem ylizey piriizliligiini etkilemektedir. Son
islem ylizey piiriizliliigii iki bagimsiz etkinin toplami olarak diisiiniilebilir. Birinci bagimsiz etki; ideal
ylizey puriizliiliigii, takim geometrisi, ilerleme hizi ve kesme derinligidir. Diger etki ise, dogal yiizey
plriizliliigii, kesme operasyonlarinin diizensizlikleridir. Kesme hizi, kesme derinligi ve ilerleme hizi
parametreleri kontrol edilen parametrelerdir. Buna karsin takim geometrisi, takim aginmasi, talas yiikleri
ve talag olusumu veya takim is pargasi malzeme oOzellikleri gibi faktorler kontrol edilememektedir.
Makine takimlarinin titresimi, i malzemelerinin yapilarindaki hatalar, takim asinmasi veya diizensiz talag
olusumu isleme siiresince yiizey hasarlarina sebebiyet vermektedir. Kontrol edilebilen parametreler ile;
istenilen ylizey piiriizliiliigii ve iiretim kalitesini arttirmak oldukc¢a onemlidir. Kesme hizi ve ilerleme
orani gibi isleme parametrelerinin uygunlugunu degerlendirmek igin,talas kaldirma islemi yapilmadan
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Once, lirliniin ylizey piirtizliligiinii tahmin etmek i¢in teknikler gelistirilmektedir. Tahmin tekniginde
onemli olan hususlar; hassasiyeti, giivenilirligi ve maliyetidir [4-7].

Delik delme islemiyle iiretilen iiriinlerde 6nemli olan etkenler, delik kalitesi, malzeme maliyeti, asinma
direnci, yorulma mukavemeti, siirtinme katsayisi, yaglama ve korozyon direnci, vb. dir. Bu ylizden
birbirleriyle calisan yiizeylerin kalitelerinin degerlendirilmesi icin,delik capindaki degisim, dairesellikten
sapma ve silindiriklikten sapma degerlerinin 6l¢iilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Sadece operatoriin
tecriibesine dayali yapilan delme islemlerinde, istenen delik kalitesinin elde edilmesi oldukg¢a zordur. Bu
yiizden istenen yliksek kaliteli i parcalarina ulasabilmek, tecriibenin yaninda uygun kesme kosullarinin
saglanmasiyla miimkiindiir. Bu amagla, gilinlimiizde imalat sanayi iiretimden sonra ortaya ¢ikacak
tiriinlerin, iiretimden Once yiizey degerlerini tahmin etmek i¢in yogun ¢aba sarf etmektedirler.

Literatiirde,6l¢iisel degerlerin tahmin edilmesi ve sonuglara etkiyen parametrelerin belirlenmesi i¢in
kullanilan en yaygin bes yontem sunlardir [8].
e Coklu regresyon analizi,
Matematiksel modelleme,
Bulanik kiime tabanh teknikler,
YSA (Yapay Sinir Aglar1) modellemesi.
Yiizey cevap metodu

Bir deneysel ¢alismanin yapilabilmesi i¢in Oncelikle deney sartlarinin saglanmasi gerekmektedir. Bunun
i¢in oldukca fazla zamana ve maliyete gereksinim vardir. Regresyon yontemleri 6zellikle ikinci dereceden
coklu regresyon analizi, ¢ikti parametresine etki eden faktorlerin kisa zamanda bulunmasi ve
matematiksel bir modelin olusturulmasinda olduk¢a faydali olmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada, AISI 1050 ¢elik malzemenin kaplamali ve kaplamasiz HSS matkaplarla delinmesi
sonucunda, delik iizerinde olusan cap da ki degisim (hc), dairesellikten sapma (hd) ve silindiriklikten
sapma degerleri (hs) deneysel olarak arastirilmistir.Daha sonra, delme parametrelerinin delik kalitesi
tizerindeki etkisi ¢oklu regresyon metoduyla ortaya konulmustur.

2. YONTEM
2.1 Deneysel Calisma

Kimyasal bilesim Tablo 1°da verilen AISI 1050 imalat celigi lizerinde yapilan delme deneyleriyle delik
parametrelerinin arastirildigl bu ¢alismada, ii¢ farkli kesme hizi (20, 30 ve 40 m/dak) ve ii¢ farkli ilerleme
miktar1 (0,05; 0,1 ve 0,15 mm/dev) kesme parametreleri olarak belirlenmistir.

Tablo 1. AIST 1050 Celik Malzemenin Kimyasal Bilesimi
SAE / AISI C MN SI P S
1050 0,45-0,54 | 0,60—0,90 | 0,10-0,30 | 0,04 en¢ok | 0,05 en cok

Deneylerde; kaplamasiz ve TiAIN kaplamali olmak tizere iki farkli tipte ve ii¢ degisik capta (@6, 08 ve
210) HSS helisel matkap kullanilmistir. Takim geometrisi ¢elik malzemeler icin tavsiye edildigi sekilde
secilmis olup ug agis1 118”dir [9]. Delme islemlerinde kullanilan takimlara ait 6zellikler ve deneylerde
kullanilan kesme parametreleri, Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Delme islemlerinde kullanilan takim 6zellikleri ve kesme parametreleri
Kesicinin Cinsi Kaplamali ve kaplamasiz HSS, uc acis1 118°, ¢cap toleransi h§,
sag kesme yonlii

Standart DIN 338
Kesici Geometrisi ¥6-8-10 mm, ug agis1 118°, helis agis1 30°
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Kesme Hizlar 20, 30, 40 m/dk
[lerleme Miktarlart 0,05; 0,1; 0,15 mm/dev
Deneyler Gazi Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Makine Egitimi Boliimii,Talasli Uretim Anabilim
Dali, CNC atolyesinde mevcut JOHNFORD VMC-550CNC freze tezgahi kullanilmigtir. CNC tezgah;
iic eksende lineer ve daireselenterpolasyon yapabilen, metrik ve in¢ birimlerinde ISO formath
programlanabilirFANUC kontrol {initeli bir Dik Isleme Merkezidir. Bu tezgahin teknik 6zellikleri Tablo
3’de verilmistir.

Tablo 3. CNC freze tezgahinin 6zellikleri

Tezgah giicii 5 KW

Maksimum devir sayisi 8000 rpm/min
Sirasiyla x, y, z 600, 500, 600 mm
Olgii hassasiyeti 0,001 mm

Isletim sistemi Fanuc

Yapilan deneylerden sonra elde edilen deliklerde, delik ¢ap1 ve dairesellikten sapma Ol¢limleri
icinkoordinat 6l¢lim cihazi (CMM) kullanilmistir. Tablo 2°deki girdiler referans alinarak ve her deney
icin yeni bir matkap kullanmak suretiyletoplam 54 (elli dort) adet deneyin sonuglart Tablo 4°de

verilmigtir.

Tablo 4. Delme deneylerinde girdilere bagli olarak elde edilen sonuglar

Deney Kesici ilerleme Kesme Captan Dairesellikten Silindirlikten
No Takim mm/dev Hizt Sapma sapma (mm) sapma (mm)
m/dk (mm)

1 20 0,098 0,0356 0,06025
2 = 0,05 30 0,10635 0,0796 0,0854
3 = 40 0,11545 0,1184 0,10875
4 ® 20 0,10675 0,0424 0,0217
5 o 0,1 30 0,10945 0,0613 0,0328
6 E 40 0,1185 0,0763 0,0388
7 % 20 0,1127 0,0651 0,03715
8 V] 0,15 30 0,14575 0,1192 0,0624
9 40 0,15335 0,128 0,064
10 20 0,03645 0,0265 0,0278
11 8o 0,05 30 0,03835 0,0453 0,0362
12 :n 40 0,06525 0,0923 0,0467
13 S 20 0,03945 0,0698 0,03715
14 = 0,1 30 0,04175 0,0825 0,04168
15 % 40 0,0947 0,1137 0,0629
16 e 20 0,0496 0,0829 0,0493
17 M 0,15 30 0,0926 0,0986 0,0555
18 40 0,1148 0,1215 0,0652
19 20 0,10305 0,0467 0,0625
20 gj 0,05 30 0,12437 0,0652 0,0933
21 - 40 0,16233 0,0921 0,10312
22 ogi 20 0,11534 0,0674 0,0484
23 = 0,1 30 0,14022 0,0843 0,04965
24 g 40 0,18105 0,10645 0,06304
25 % 20 0,11744 0,0678 0,0567
26 Vi 0,15 30 0,17423 0,10486 0,08374
27 40 0,1922 0,11345 0,0898
28 - 20 0,0454 0,0346 0,0479
29 Té 8_3 0,05 30 0,0723 0,0527 0,0524
30 s 40 0,0945 0,0712 0,0595
31 3 2 0.1 20 0,0486 0,046 0,03944
32 ’ 30 0,0537 0,063 0,0446
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33 40 0,0976 0,0885 0,06102
34 20 0,0638 0,0544 0,05105
35 0,15 30 0,0842 0,08505 0,0587
36 40 0,1126 0,10104 0,0719
37 o 20 0,1122 0,0515 0,07585
38 = 0,05 30 0,1575 0,0802 0,07495
39 ; 40 0,1992 0,1413 0,07946
40 = 20 0,10805 0,0712 0,0425
41 N 0,1 30 0,1481 0,1011 0,0572
42 é 40 0,1902 0,1384 0,0706
43 = 20 0,10475 0,09025 0,0642
44 5 0,15 30 0,15365 0,1169 0,0852
45 40 0,2032 0,1515 0,0861
46 20 0,0656 0,04732 0,06942
47 8,3 0,05 30 0,09225 0,07572 0,07061
48 - 40 0,1008 0,1332 0,07101
49 % 20 0,0515 0,0522 0,0402
50 = 0,1 30 0,0672 0,08213 0,0495
51 g 40 0,0953 0,1102 0,05541
52 % 20 0,05184 0,0722 0,0582
53 Vi 0,15 30 0,10472 0,0975 0,0763
54 40 0,1519 0,1228 0,07282

2.2 Coklu Regresyon Analizi

Matkap tiiri, matkap c¢apt ve kesme parametrelerinin “girdi” parametreleri olarak degerlendirildigi
deneysel calismalar neticesinde, “cikt1” parametreleri olarak; delik capindaki degisim, dairesellikten
sapma ve silindiriklikten sapma degerleri ortaya konulmustur. ikinci dereceden ¢oklu regresyon analizi ve
varyans analizi i¢in, SPSS 15.0 paket programi kullanilmistir. Genelde regresyon analizi; bagimli
degiskendeki degisimi aciklayabilmek; diger faktorlerin etkisi olmaksizin, bagimli degiskene etkilerinin
tahminini yapabilmek; bagimli degiskene iliskin ortalama degerlerin bulunmasi amaciyla kullanilmaktadir
[10]. Boyle bir regresyon modelinde bagimli degiskendeki degisim, bagimsiz degiskenler ile
aciklanilmaya calisilir. Korelasyon katsayisinin karesi (R?) olarak bilinen bagimsiz degiskenlerin bagimli
degiskeni agiklama orani ise, regresyon modelindeki acgiklama miktarinin agiklanmayan miktara olan
oranidir. Regresyon katsayisi ise, ilgili bagimsiz degiskendeki bir birimlik artisin degiskende olusturacagi
degisim miktaridir. Bu bilgiler sonucunda, ikinci dereceden ¢oklu regresyon analizi, kesme hizi, ilerleme
miktar1, matkap tiirli ve matkap cap1 gibi kesme parametreleri degiskenleri ile delik capindaki degisim,
dairesellikten sapma ve silindirlikten sapma degerlerini tahmin etmeyi saglamaktadir.

Tablo 2’de verilen deney sonuglarina, ikinci dereceden ¢oklu regresyon analizi uygulanirken bu analizde
bagimli degiskenler captan sapma (hc), dairesellikten sapma (hd), silindirlikten sapma (hs) olarak
alinirken; bagimsiz degiskenler ise, kesme hiz1 (V¢), ilerleme hiz1 (f), matkap tiirii ( ¢ ) ve matkap ¢cap1 ( d
) olarak alinmustir.

Ikinci dereceden ¢oklu regresyon modelinde elde edilen denklem formlar1 denklem (1) deki gibidir [7,10].

hd, h¢ hs =ky +kV, +k, f+k,q+k,d+kV. +ko [ +hk.q> +kyd* +kV, f +k,V.q

1
+k,V. d+k,fq+k,fd+k,qd ()

3. BULGULAR VE TARTISMA

Tablo 5’de goriildiigii lizere ¢aptan sapma, dairesellikten sapma ve silindirlikten sapma degerleri i¢in elde
edilen regresyon modelinde bagimsiz degiskelerin bagimli degiskeni agiklama oranlari sirasiyla R?=
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95,2% ve diizeltilmis R? ,=93,7%, R?>= 88,3% ve diizeltilmis R* ,=84,5%, R?>= 76,1% ve diizeltilmis R? ,
=68,4% bulunmustur.

Tablo 6’nin son slitununda da goriildiigii gibi tic modelinde anlamli oldugugézlemlenmektedir.

Tablo 5. Model 6zeti
Model | R R D“Z‘i'é‘lmls Tahmini hata
he | 0976 | 0952 0,937 0,01128466
hd | 0,940 | 0,883 0,845 0,01193528
hs | 0,872 | 0,761 0,684 0,01056159

Tablo 6. Anova tablosu

Model K.T S.D K.O F P
Regression ,102 13 ,008 61,399 ,000(a)
he Residual ,005 40 ,000
Total ,107 53
Regression ,043 13 ,003 23,158 ,000(a)
hd Residual ,006 40 ,000
Total ,049 53
Regression ,014 13 ,001 9,807 ,000(a)
hs Residual ,004 40 ,000
Total ,019 53

Tablo 7°de gosterilen ve matematiksel modelde kullanilacak olan katsayilar incelendiginde, elde edilen bu
katsayilar igerisinde, anlamlilik degeri 0,05 den diisiik yani %95 giliven araliginda olanlar modeller i¢in
etkin parametrelerdir.

Tablo 7. Katsayilar

Model Standart
Model Katsayilar: Katsayilar t P
B Hata Beta
(Sabit) ,067 ,075 ,885 ,381
q -,035 ,020 -,393 -1,704 ,096
d ,023 ,014 ,842 1,638 ,109
f -,460 ,368 -,422 -1,250 ,218
Ve -,003 ,002 -,500 -1,191 ,241
he d? -,001 ,001 -,690 -1,438 ,158
f? 3,975 | 1,303 ,7138 3,051 ,004
1,67E-
Ve? 005 ,000 ,185 512 ,611
q*d -,003 ,002 -,305 -1,512 ,138
q*f ,040 ,075 ,074 ,537 ,594
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q*Ve ,000 | ,000 153 916 | 365
d*f 069 | ,023 -,579 3,011 | ,004
d*Ve ,000 | ,000 882 4,116 | ,000
Ve 013 | ,005 427 2,733 | ,009
(Sabit) 122 | ,080 1,529 | ,134
q 033 | 022 543 1,503 | 141
d -047 | 015 -2,563 3,181 | ,003
f 458 | 389 623 1,177 | 246
Ve 002 | ,002 487 740 | 464
o & 004 | ,001 3,063 4,072 | ,000
5 1,875 | 1,378 516 1,360 | ,181
] 1,50E-
Ve o5 | 000 246 434 | 666
q*d -,004 | 002 -,689 2,182 | 035
q*f 012 | 080 032 149 | 882
q*Ve ,000 | ,000 -218 830 | A4I2
d*f -040 | 024 -493 -1,637 | 110
d*Ve ,000 | ,000 487 1,451 | 155
Ve -,008 | 005 -422 1,721 | ,093
(Sabit) 005 | 071 070 | 945
q -022 | 019 -,597 1,159 | 254
d 021 | 013 1,885 1,640 | ,109
f 2,027 | 344 -4,449 -5,892 | ,000
Ve 004 | ,002 1,696 1,804 | ,079
& -001 | ,001 1372 1278 | 208
" £ 7,780 | 1,220 3,451 6,379 | ,000
-1,68E-
Ve 005 | 000 -, 444 -550 | 585
q*d 000 | 002 115 256 | ,799
q*f 213 | ,070 935 3,025 | ,004
q*Ve ,000 | ,000 -,523 1395 | 171
d*f 014 | 022 275 639 | 526
d*Ve ,000 | ,000 -,630 1314 | ,196
Ve 001 | ,004 057 162 | 872

SPSS paket programi vasitasiyla elde edilen ikinci dereceden coklu regresyon

denklem (2), (3) ve (4) de verilmistir.

he =0.067 —0.003V, —0.46 f — 0.035 ¢ + 0.023 d + 0.00067 V> +3.975 > — 0.001 d >

+0.013V, f +0.04 fg —0.069 fd — 0.003 qd
hd =0.122 +0.002V, +0.458 f +0.033¢g — 0.047d +0.00015V.% +1.875 £ +0.004d >
—0.0087, f +0.012 fg — 0.04 fd — 0.004qd
hs =0.005 + 0.004V, —2.027 £ —0.022g + 0.021d — 0.00017V.,% +7.78 > — 0.001d >

modeli denklemleri

)

3)

“4)

+0.0017, f +0.213 fg + 0.014 fd

Deneylerden elde edilen sonuglar ile ikinci dereceden ¢oklu regresyon analizi ile tahmin edilen sonuglarin
karsilastirmali grafikleri Sekil 3,4 ve 5 de goriilmektedir.
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—m—deney sonucu —A— tahmin edilen‘

¢captan sapma (hc)

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52

deney sayisi

Sekil 3. Coklu regresyon modeli ile tahmin edilen ¢aptan sapma grafigi

‘—1—-deney sonucu —A— tahmin edilen‘

0,16
0,14

0,12 ~ H
01 /l

0,08

0,06

0,04

7 A 1“

0,02

dairesellikten sapma (hd)

1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53

deney sayisi

Sekil 4. Coklu regresyon modeli ile tahmin edilen dairesellikten sapma grafigi
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‘—1—-deney sonucu —A— tahmin edilen‘

silindirlikten sapma (hs)
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1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52

deney sayisi

Sekil 5. Coklu regresyon modeli ile tahmin edilen silindirlikten sapma grafigi

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmada, delme islemlerinde 6nemli yere sahip olan delik ¢apindaki degisim, dairesellikten sapma
ve silindiriklikten sapma degerleri deneysel olarak arastirilmis ve delme parametrelerinin delik kalitesi
tizerindeki etkisi, ikinci ¢oklu regresyon metoduyla ortaya konulmustur.

Delik kalitesine etki eden parametrelerin belirlenerek, matematiksel bir formiil elde edilmesi ve tahmin
sonuglarmin ortaya konulmasinda, ikinci dereceden coklu regresyon modelinin uygulanabilir oldugu
goriilmistiir. Captan sapma, dairesellikten sapma ve silindirlikten sapma degerleri i¢in elde edilen
regresyon modelinde, bagimsiz degiskelerin bagimli degiskeni agiklama orani olan R? degerleri sirasiyla
%95,2, %388,3, %76,1 olarak bulunmustur. Her ii¢ ¢ikt1 parametresi i¢in elde edilen formiiller ve bu
formiillerden yola c¢ikilarak tahmin sonuglar1 olusturuldugunda, en iyi tahmin sonuglarinin (Sekil 3°de
goruldiigli iizere), capta sapmalardaki degisimlerin tahmin edilmesindeki sonuglar oldugu ortaya
cikmigtir. Daha sonra ise en iyi tahmin sonuglarinin,Sekil 4 ve Sekil 5’den de anlasilacagi gibi
dairesellikten sapma ve silindirlikten sapma degerleri olmustur.

Analiz sonucuna gore delik capindaki sapmay1 etkileyen en Onemli parametre olarak matkap tiiri
(kaplamali — kaplamasiz) olmustur. Delik ¢apindaki Olgiisel sapma, kaplamasiz matkaplara gore
kaplamali matkaplarda daha az oldugu gorilmiistir. Delik capindaki sapmayr etkileyen diger
parametreler ise kesme hizi, matkap ¢ap1 ve ilerleme hizi olmustur. Delik ¢apindaki minimum sapma 96
mm’ lik kaplamali matkap ile 0.05 mm/dev ilerleme ve 20 m/dak’ lik kesme hiz1 sartlarinda elde
edilmistir.

Deligin dairesellikten sapmasini etkileyen parametrelerin basinda ise, kesme hizi degeri gelmistir. Kesme
hizindaki artis ile beraber dairesellikten sapma degerleri de bu artisa paralel olarak artmistir.
Dairesellikten sapmay1 etkileyen diger parametreler ise sirastyla, matkap capt ve matkap tiiri olmustur.
Dairesellikten sapma kesme hiz1 ve matkap ¢ap1 artisi ile beraber dogru orantili olarak artarken, matkap
kalitesinin artmasiyla ters orantili olarak azalmistir. Delikteki minimum dairesellikten sapma degeri @6
mm’ lik kaplamali matkap ile 0.05 mm/dev ilerleme ve 20 m/dak’ lik kesme hiz1 sartlarinda elde
edilmistir.
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Deligin silindirlikten sapmasini etkileyen parametrelerin basinda ise kesme hizi, matkap ¢ap1 ve matkap
kalitesi gelmistir. Silindirlikten sapma degeri kesme hiz1 ve matkap ¢api ile beraber dogru orantili olarak
artarken, matkap kalitesinin artmasiyla (kaplamali) ise ters orantili olarak azalmistir. Ilerleme hizinin
silindirlikten sapma degerine etkisinin ¢ok fazla olmadigi gozlenmistir. Ayrica delikteki minimum
silindirlikten sapma degeri 96 mm’ lik kaplamasiz matkap ile 0.1 mm/dev ilerleme ve 20 m/dak’ lik
kesme hiz1 sartlarinda elde edilmistir.
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