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Oz

4 mm ve 6 mm kalinliklarina sahip, geleneksel 6n-delinmig,A7075-T651 aliiminyum alasimi, koniklik agis1 (B)
36°, silindirik bdlge uzunlugu (hi) 16 mm, ¢aplar1 8 ve 10 mm olan HSS takimlar ile 3000 d/dak donme devrinde,
60 mm/dak ilerleme degerinde siirtiinmeli olarak delinmislerdir. Bu ¢aligmada on-delik ¢apinin ve derinliginin
yiizey piriizliiligiine, kovan yiiksekligine ve kovanin ¢eper kalinligina etkisi arastirilmigtir. Elde edilen deneysel
caligmalardan 6n-delik ¢apinin takim ucunun son ¢apina, dn-delik derinliginin ise takim ucunun (h¢) yiiksekligine
yakin oldugu durumlarda deformasyon azaldigindan dolayi yiizey pirlizliliginin azaldigi, strtiinmeli delme
islemi sirasinda ise yumusamis malzeme diizenli bir sekilde aktigindan kovanin g¢eper kalinligi ve kovan
yiiksekliginin arttigi tespit edilmistir. En uygun 6n-delik ¢apt 8 mm c¢apindaki delik ig¢in 2.5-3 mm, 10 mm
capindaki delik i¢in ise 3-3.5 mm oldugu, 6n-delik derinliginin ise 2-3 mm arasinda oldugu gériillmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Siirtiinmeli delme, Kovan boyutlari, On-delik ¢ap1, On-delik derinligi

Investigation of the Effect of Pre-drilling Height and Diameter on Geometrical

Dimensions and Surface Roughness in Friction Drilling of A7075-T651 Alloy

ABSTRACT

AT7075-T651 alloy, which were selected 4 mm and 6 mm in thicknesses, after traditionally pre-drilled they were
frictional drilled by using HSS tools with 8 and 10 mm diameters, which have 36° conical angle.Tools cylindrical
region length (hy) is 16 mm. 3000 rpm spindle speed, 60mm/min feed rate were selected. In experimental study
the effect of both pre-drilling depths and diameters on the surface roughness, bushing height and wall thickness
was investigated. Consequently, when pre-drilling diameter close to the end diameter of the tip of the tool, pre-
drilling depth close to the height of the tip of the tool (hc), because of decreasing initial deformation and regular
flowing softening material during friction drilling, surface roughness decreased and bushing height and wall
thickness were increased. It was observed that the optimum pre-drilling diameters were 2.5-3 mm and 3-3.5 mm
for 8 and 10 mm in diameters respectively, however the optimum pre-drilling depth is in between 2-3 mm.

Keywords: Friction drilling, Bushing dimensions, Pre-drilling diameter, Pre-drilling depth
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1. GIRIS

Siirtlinmeli delme, takim-is parcasinin temas bolgesinde siirtiinme etkisiyle olusan 1s1 ile yumusamis
is parcasina takimin dalmasit ve yumusamig malzemenin, takimin itme kuvvetiyle takimin ilerleme
dogrultusunda akmasi seklinde uygulanan bir delik delme yontemidir. Bu yontem, talassiz, temiz ve
geleneksel olmayan, form delme, akici delme ve siirtiinmeli karistirmali delme olarak da
adlandirilmaktadir. Siirtlinmeli delmenin amaci, cidar kalinligi az olan levha seklinde dokilmiis
malzemelerde olusan kovan yardimu ile baglanti uzunlugunu arttirmaktir. Islem sirasinda malzemenin bir
kismi yukariya akarak sizdirmazlik halkasi olarak adlandirilan pulu olustururken bir kismi da takimin
donme ve ilerleme hareketlerinin etkisiyle asagiya dogru akarak baglanti uzunlugunu arttiran kovani

olusturur. Ayrica dnemsenmeyecek kadar az miktarda malzeme de takim hareketlerinin etkisiyle cevreye

yayilir. (Van Gafffen, 1976; Van Gafffen, 1979; Van Gafffen, 1980; Miller vd, 2006).

Siirtlinmeli delme isleminde takim-ig parcasi temas bolgesinde, siirtiinme etkisiyle olusan maksimum
1s1 miktar1 yaklasik olarak, is pargasi malzemesinin ergime sicakliginin 1/2 — 2/3 kat1 kadardir. Malzeme
kalmliginin delik ¢apina t/d orani, kovanin bigimini ve yiiksekligini etkileyen O6nemli bir parametre

oldugundan bu oranin artmasiyla kovan olusumunu saglayan malzeme miktar artar (Van Gafffen, 1976)

Siirttinmeli delme isleminde kovanin bigimini ve kalitesini iyilestirmek, kovanin bigiminde olusan
catlak ve yariklari azaltmak, kovanin tag yapragi bigiminde olusumunu azaltarak silindirikligini
gelistirmek amaciyla gevrek malzemelere siirtiinmeli delme isleminden 6nce, 100°C-300°C arasinda 6n
isitilma islemi gergeklestirilir ve malzemenin siinekligi artirilir (Miller vd, 2006; Demir, 2015; Demir,
2016).

Siirttinmeli delme isleminde en etkili parametreler donme devri, ilerleme ve takim koniklik agilaridir.
Donme devri ve takim koniklik agisi, takim—ig pargasi temas alaninda olusan sicakligi etkileyen en 6nemli
parametrelerdir. Donme devrinin artig1 ve koniklik agisinin azalmasi ile takim-ig pargasi temas bolgesinde
stirtiinme etkisiyle olusan 1s1 miktar1 artar. Takimin ilerleme parametresi ise iglemin tamamlanma siirecini
etkileyen parametre oldugundan ilerlemenin artis1 ile islem siiresi kisalir (Gopal Krichma vd, 2010;

Dogru, 2010; Boopathi vd, 2013; Ozler & Dogru, 2013; Miller & Shih, 2007)

Siirtinmeli delmede is pargasina geleneksel delinmis 6n-delikler, takim ucu ile is parcasi ile takim
ucu arasindaki temas alanini azalttigindan olusan 1s1 miktar1 azalir.Fakat islemin baslangicinda meydana
gelen deformasyon etkisi azalir, boylece kovanin silindirikligi artar, kovandaki ¢atak ve yarik olusumu
azalir ve kovanin tas yapragi bi¢iminde meydana gelmesi 6nlenir (Ozek & Demir, 2014; Ozek & Demir,
2013; Demir, 2015)

Donme devrinin artig1 ile siirtiinme etkisiyle yumusamis malzeme moment etkisiyle cevreye
yayildigindan kovanin bigiminde olusan ¢atlak ve yariklar ile siirtiinme etkisiyle olusan 1s1 miktar1 artar,
yiizey piiriizliliigii (R.) azalir, fakat donme devri kovan olusumunu etkilemez (Lee vd, 2006; Dekkers,

1993; Lee vd, 2009)

Sirtiinmeli delme isleminde ilerlemenin ¢ok yiiksek olmasi yeterli miktarda malzemenin
yumusamasina ve akmasina imkan vermediginden, ilerlemenin ¢ok diisiikk olmasi ise 1s1 etkisiyle
malzemenin asir1 miktarda eriyik delinen yiizeye yapistigindan yiizey puriizliligi (Ra) artar dolayisiyla
yiizey kalitesi diiser (Lee vd, 2006; Demir, 2015; Pantawana ve Ahuja, 2011).

Strtinmeli delme isleminde malzemenin alt kisminda olusan ve ince cidarli metalik levhalarda
baglant1 uzunlugunu artiran kovanin yiiksekligi, is par¢asi malzemesi kalimliginin yaklasik olarak 3 kati

kadardir (Chow vd, 2008; Demir, 2015; Kumar & Pachiaraj, 2012).
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Bu deneysel ¢alismada, literatiir ¢alismalarindan farkli olarak gevrek olan A7075-T651 aliiminyum
alasimina, 4 farkli derinlik ve 6 farkli gapta geleneksel on-delikler delindikten sonra siirtiinmeli delme
islemi uygulanmustir. On-delme islemi ile baslangi¢ deformasyonu azaldigindan, siirtinme sonucu
meydana gelen 1s1 etkisiyle yumusayan malzemenin akig1 diizenli oldugundan kovan bi¢iminin ve yiizey

kalitesinin iyilestigi, olusan kovanin bi¢giminde ¢atlak ve yariklarin azaldig tespit edilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Deneyler, 3000 d/dak donme devrinde, 60 mm/dak ilerlemede HESSAP True — Trace C — 360/3D
1095 Model Kopya Freze tezgdhinda yapilmistir (Sekil 1). Deneysel calismalarda kullanilan biitiin
parametreler, konu ile ilgili yapilmis deneysel calismalara ve literatiire gore secilmistir. Koniklik acisi
B=36°, u¢ agis1 0=90°, silindirik bolgenin uzunlugu h=16mm, ¢ap1 d=8 ve 10 mm olan HSS takimlar ile
stirtlinmeli delme islemi gergeklestirilmistir. 4X70x500 mm ebatlarinda hazirlanmis numuneler 1, 2 ve 3
mm, 6x70x500 mm ebatlarinda hazirlanmis numuneler ise 1, 2, 3 ve 4 mm derinliklerinde, ayrica biitiin
numuneler 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5 ve4 mm ¢aplarinda geleneksel on-delindikten sonra siirtiinmeli delinmislerdir
(Sekil 2). Deneysel calismada kullanilan HSS takimlarin geometrik boyutlar1 Sekil 2 a’da, takimlarin
fotograflar ise Sekil 2 b’de gosterilmistir.

r
:

Sekil 1. Deney diizenegi ve deneysel ¢alismada kullanilan baglama aparati

Sap Kismi Omuz Silindirik Bélge Konik Bolge
y Y Ug Bolgesi
= I R al a1 _. _.E-.E._>_
Q g [
v hc

(b)

Sekil 2. Deneysel ¢caligmada kullanilan takimlarin geometrik boyutlari

a) Takimin geometrisi, b) ((b1): 8 mm), ((b2):10 mm) ¢apindaki takimlarin fotograflari

Deneysel c¢aligmalarda kullanilan takimlarin geometrik boyutlar1 ve fotograflar1i Sekil 2’de
gosterilmistir. Takim ucunun (hc) konik bolgeye (hn) gecisindeki (kok) capi: 8 mm ¢apindaki takimlarda
2.80 mm, 10 mm ¢apindaki takimlarda ise 3.50 mm dir. Kok ¢ap1 Sekil 2 a’da he bolgesinden hy bolgesine
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gecis capidir.Takim ucunun yiiksekligi (hc) ise 8 mm c¢apindaki takimlarda 1.40 mm, 10 mm ¢apindaki

takimlarda ise 1.75 mm dir.

Deliklerin yiizey piiriizliiliik degerleri, Taylor Hobson Surtronik 3+ marka yiizey piirtizliiliik cihazi ile
0.80 cm mesafede, kovan yiiksekligi derinlik mikrometresi ile ve kovanin dis ¢api ise dijital kumpas ile
Ol¢iilmiistiir. Kovan yiiksekligi ha (Sekil 3 ¢) degeri ise 1/100 hassasiyet ile 6l¢iim yapabilen dijital
kumpas ile 6l¢iilmiistiir. Kovanin ¢eper kalinligi, kovanin dis ¢apindan siirtiinmeli delinmis deligin ¢ap1

cikarilmis ve elde edilen deger ikiye boliinerek elde edilmistir.

Sekil 3. a) Kovanin ¢eper kalinlhigi (tc), Siirtiinmeli delinen delik ¢ap1 (ds), b) Kovan dis ¢ap1 (Dx), €) Kovan

Yiiksekligi (hs)
Sekil 3 a’da kovan ¢eper kalinlig: (t;), kovan dis cap1 (Sekil 3 b) ile siirtiinmeli delinen delik farkinin
ikiye bolinmesiyle elde edilmistir (£, = @).Kovan yiiksekligi, stirtlinmeli delinen is pargasinin

yiizeyinden kovanin ucuna olan uzaklik olarak dl¢tilmiistiir.

3. ANALIZ VE BULGULAR

3.1. Yiizey piiriizliiliigiiniin Degerlendirilmesi

Makine pargalarinin imalatinda yiizey puiriizliligii ve islenen yiizeyin kalitesi 6nemlidir. Stirtiinmeli
delme yontemiyle delinen deligin yiizey kalitesi, birlikte ¢alisan pargalarin baglantt mukavemetini etkiler.
AT7075-T651 aliiminyum alagimi gevrek bir malzeme oldugundan siirtiinmeli delme islemi sirasinda biiyiik
oranda baslangi¢ deformasyonu, kovanin bi¢cimindeki catlak ve yariklar, kovanin tag yaprag:i bi¢ciminde
olusumu, stirtlinme etkisiyle olusan 1sinin yetersiz olmasi gibi islemin amacina uygun olmayan sonuglar
meydana gelir. Bu olumsuz sonuglar1 azaltmak, A7075-T651 alagiminin stirtiinmeli delinmesinde istenilen
sonuglari iyilestirmek amaciyla, numuneler siirtiinmeli delinmeden 6nce 4 farkli derinlik ve 6 farkli cap
degerlerinde geleneksel yontemle on-delinmiglerdir. Sekil 4’te 6n-delik derinliginin ve ¢apinin yiizey
puirtizliiliigiine etkisi gosterilmistir.

Sekil 4’te 3000 d/dak donme devri ve 60 mm/dak ilerlemede 8 mm ve 10 mm ¢aplarinda, geleneksel
yontemle On-delikler delinmis, 4 mm ve 6 mm kalinliklarindaki A7075-T651 aliiminyum levha
alasimlarina uygulanan siirtinmeli delme isleminde elde edilmis yiizey pirizliligi degerleri
gosterilmistir. 8 mm ¢apindaki takim ucunun yiiksekligi (hc) 1.40 mm, kdk ¢ap1 ise 2.80 mm, 10 mm
capindaki takim ucunun ise yiksekligi (h¢) 1.75 mm, kok capri ise 3.5 mm olarak imal edilmislerdir. Yiizey
puriizliliigii kriterine gore 6n-delik derinligi takim ucunun yiiksekligine yakin oldugu 2 ve 3 mm
derinlikte, on-delik ¢apinin ise takim ucunun kok capina yakin oldugu degerlerde en diisiik yiizey
puriizliligi degerleri elde edilmistir. 8 mm ¢apindaki deliklerde en diisiik yiizey piiriizliiligii degerleri 2.5
ve 3 mm, 10 mm capindaki deliklerde ise 3 ve 3.5 mm On-delik ¢aplarinda, 2 ve 3 mm On-delik
derinliklerinde elde edilmistir. Malzeme kalinhiginin artisi ve delik ¢apinin azalmasi ile malzeme
kalinhgmnin delik ¢apina (t/d) orani artigindan, takim-is pargasi arasindaki temas bolgesinde olusan 1s1
miktar1 yeterli ve malzeme akis1 diizenli oldugundan yiizey piiriizliiliigii azalmistir. Bu nedenle en diisiik
yiizey pliriizliilligii degeri 6 mm malzeme kalmliginda, 8 mm delik ¢apinda, 2 mm 6n-delik derinliginde

2.5 mm 6n-delik ¢apinda 1pum, 3 mm 6n-delik ¢apinda ise 0.99 um olarak 6l¢iilmiistiir.
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Numunelere delinen On-delikler, sirtiinmeli delme isleminde takim-is pargasi temas alaninda
baslangi¢cta meydana gelen deformasyonun etkisini azalttigindan siirtiinme etkisiyle olusan 1s1 ve malzeme
akist diizenli oldugundan yiizey piiriizliiligii azalmistir.

On-delik ¢ap1 ve derinliginin takim ucunun geometrik boyutlari ile baglantili oldugu, &n-delik
derinligi takim ucunun yiiksekligine (h¢’ye), 6n-delik ¢apinin ise ucun konik bolgeye gecis (kok) kisminin
capina yaklastikca baslangic deformasyonu ve yilizey piiriizliliigliniin azaldigi, yiizey kalitesinin ise
iyilestigi tespit edilmistir.

=—d0=1.5mm —8—-d0=2mm —A—d0=2.5mm ——d0=3 mm —¥=d0=3.5mm —6—d0=4 mm
4 -

-

(')/6)

Yiizey Pirizliiliigii (R, : pum)
[
e

(e
]

N A A /

o
%

R

T 1.6

0.8

—_
7
4
—_
]
ad
—_
[
LY ]
e
o
[
G

=,

8 mm 10 mm S mm 10 mm

4 mm 6 mim
On - Delik Derinligi (t;) (mm), Siirtiinmeli delik capi (8 ve 10 mm),
Numune Kesit Kalinligi (4 ve 6 mm)

Sekil 4. On-delik derinligi ve ¢apmnin yiizey piiriizliiliigiine etkisi (3000 d/dak dénme devri, 60 mm/dak

ilerleme sartlarinda)

3.2. Kovan Yiiksekliginin Degerlendirilmesi

Sirtiinmeli delme isleminde baglanti uzunlugunu ve dolayisiyla baglanti mukavemetini artirmak
amaciyla elde edilen kovanin silindirik bi¢imde olmasi, gatlak ve yariklarin olmamasi arzu edilir. A7075-
T651 aliiminyum alagimi gevrek bir malzeme oldugundan siirtiinmeli delme isleminde istenilen bigcimde
kovanin elde edilebilmesi amaciyla 4 farkli derinlik ve 6 farkli capta geleneksel yontemle on-delikler
delindikten sonra siirtiinmeli delme islemi uygulanmustir. Sekil 5°te 3000 d/dak dénme devri ve 60
mm/dak ilerlemede 8 mm ve 10 mm ¢aplarinda, geleneksel yontemle 6n-delikler delinmis, 4 mm ve 6 mm
kalinliklarindaki A7075-T651 aliiminyum levha alasimlarina uygulanan siirtiinmeli delme isleminde elde
edilmis kovan yliksekligi degerleri gosterilmistir.

Kovan ytiksekligini etkileyen en 6nemli parametrelerden biri malzemenin cidar kalinlig1 ve delinen
delik capidir. Malzemenin cidar kalinliginin ve delik ¢apinin artist ile kovan yiiksekligi artmistir. Fakat
malzeme kalinligmin (t/d) orani artik¢a kovan bigimi silindirik, baglanti uzunlugunu ve mukavemetini
arttiracak sekilde catlak ve yariklarin az oldugu bigimde meydana gelmistir. Sekil 5’te hem 4 mm hem de
6 mm kalinligindaki A7075-T651 malzemelere on-delikler delindikten sonra uygulanmis siirtinmeli
delme isleminde elde edilmis kovanlarin yiiksekligi siirtiinmeli delik ¢apt 8 mm’den 10 mm’ye
yiikseldiginde 6nemli oranda artmmstir. 4 mm kalinligindaki A7075-T651 alasimma 8 mm g¢apindaki
strtlinmeli delik ¢ap1 icin On-delik derinligi 2 mm’den biiylik olmasi durumunda kovani olusturan
malzeme miktar1 azaldigindan kovan yiiksekligi dogal olarak azalmistir. Fakat 8 mm siirtiinmeli delik ¢api
i¢in 2 mm, 10 mm siirtiinmeli delik c¢apr i¢in ise 2.5 mm 6n-delik c¢aplarinda en biiyiik kovan yiiksekligi

degerleri elde edilmis ve bu degerler sirasiyla: 6.11 mm ve 7.35 mm olarak 6lgilmiistiir.
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Sekil 5. On-delik derinligi ve capmnin kovan yiiksekligine etkisi (3000 d/dak dénme devri, 60 mm/dak ilerleme
sartlarinda)

6 mm kalinligindaki A7075-T651 alagimina 8 mm siirtiinmeli delik ¢ap1 i¢in 6n-delik derinligi 2 ve 3
mm’de en biiyiilk kovan yliksekligi degerleri elde edilmistir. 10 mm siirtiinmeli delik ¢ap1 icin ise 3
mm’den biiylik 6n-delik derinlikleri i¢in ise malzeme miktar1 azaldigindan kovan yiiksekligi azalmistir. En
biiylik kovan yiiksekligi degerleri 8 mm siirtiinmeli delik gap1 i¢in 1.5 mm 6n-delik ¢ap1 ve 2 mm 6n-delik
derinliginde 6.60 mm, 10 mm ¢apindaki siirtiinmeli delik ¢ap1 igin ise 2 mm On-delik ¢ap1 ve 3 mm 6n-
delik derinliginde 8.10 mm olarak Sl¢iilmiistiir.

Kovan yiiksekligi, malzeme kalinlig1 ve stirtiinmeli delik capina bagli olarak 6nemli oranda degisen
bir sonugtur. Siirtiinmeli delinen malzemenin cidar kalinligi ve delinecek delik ¢ap1 arttikca kovan
yiiksekligi artmistir. Kovanin big¢imi ise stirtiinmeli delinen malzeme kalinliginin delinen delik ¢apina (t/d)
oranina bagli olan bir sonugtur. Bu oran arttikga, donme devri, ilerleme, takim geometrisi gibi
parametrelere bagli olarak kovanin bigimi, catlak ve yariklarin az oldugu silindirik sekilde olusarak
iyilesir.

3.3. Kovan Ceper Kalinh@inin Degerlendirilmesi

Kovanin ¢eper kalinligi siirtinmeli delinen delige cekilecek vida dislerinin derinligini ve vidal
baglantilarda, baglanti mukavemetini etkileyen bir parametredir. Kovan ¢eper kalinligi, kovana cekilecek
vida diginin derinliginden biiylik olma zorunlulugu vardir. Aksi takdirde kovana c¢ekilecek vida disleri
kovani deleceginden elde edilen kovan baglanti mukavemetinietkilemeyecektir. Kovanin geper kalinligi,
kovana ¢ekilecek vida dis derinliginden biiyiikliigi arttikca baglantt mukavemeti artacaktir. Bu nedenle

stirtlinmeli delme isleminde olusan kovanin ¢eper kalinligi 6nemli bir parametredir.
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Sekil 6. On-delik derinligi ve capinin kovan geper kalinligia etkisi (3000 d/dak dénme devri, 60 mm/dak
ilerleme sartlarinda)

Sekil 6’da hem 4 mm hem de 6 mm kalinligindaki A7075-T651 malzemelere 6n-delikler delindikten
sonra uygulanmis siirtiinmeli delme isleminden elde edilmis kovanlarin ¢eper kalinliklari, siirtiinmeli delik
capt 8 mm’den 10 mm’ye yiikseldiginde 6nemli oranda arttig1 gozlenmistir. 4 mm kalinligindaki A7075-
T651 alagimma 8 mm capindaki siirtiinmeli delik ¢ap1 i¢in 6n-delik derinligi 2 mm’de en biiyiik kovan
ceper kalmligi elde edilmis ve 1.79 mm olarak &lgiilmiistiir. On-delik derinligi 2 mm’den biiyiik olmas1
durumunda ise malzeme miktar1 azaldigindan kovan ¢eper kalinligir azalmistir. 10 mm siirtiinmeli delik
capt icin ise 1.5 mm On-delik ¢apinda 3 mm on-delik derinliginde ¢eper kalinligi 2.19 mm olarak
Ol¢llmiistiir.

6 mm kalinligindaki A7075-T651 alasimina 8 mm ¢apindaki siirtiinmeli delik ¢ap1 igin 6n-delik
derinligi 3 mm’de ve 3.5 mm 0On-delik ¢apinda en biiyiikk kovan g¢eper kalinligi elde edilmisve 2.44 mm
olarak ol¢iilmiistiir. On-delik derinligi 3 mm’den biiyiik olmasi durumunda ise malzeme miktar1
azaldigindan kovan g¢eper kalinligi azalmistir. 10 mm siirtinmeli delik ¢ap1 i¢in ise 2 mm On-delik
capinda 4 mm 6n-delik derinliginde, ¢eper kalinligi 2.91 mm olarak 6l¢tilmiistiir.

Ceper kalinhigr kriterine gore malzeme kalinligt 4 mm’den 6 mm’ye yiikselmesiyle malzemeye
delinebilecek On-delik ¢ap1 ve derinlikleri artmistir. Kovan ceper kalinligi da kovan yiiksekligi gibi
malzeme kalinlig1 ve delik ¢apina bagli bir sonuctur. Malzeme kalinliginin ve siirtiinmeli delik ¢apinin
artistyla olusan kovanin ¢eper kalinligr artmstir.

3.4. Kovan Bi¢ciminin Degerlendirilmesi

Stirtinmeli delme isleminin amaci ince cidarli malzemelerde baglanti uzunlugunu ve
mukavemetini artirmak oldugundan islemde olusan kovanin bi¢imi bu agidan Gnem arz
etmektedir. Islemde olusan kovanda ¢atlak ve yariklarin az oldugu ve silindirik bigimde olusmasi
arzu edilir. A7075-T651 alasimi gevrek bir malzeme oldugundan olusan kovanin bigiminde
catlak ve yariklar fazla olmug, baglanti uzunlugunu ve mukavemetini arttirmayan kovanlar elde
edilmistir. Bu nedenle A7075-T651 alasimimin siirtiinmeli delinmesinde olusan kovanlarin
bi¢imini 1yilestirmek amaciyla numunelere geleneksel olarak matkap ucu ile 4 farkli derinlik ve 6

farkli capta on-delikler delindikten sonra siirtiinmeli delme islemi uygulanmistir. Tablo 1-4’de
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Oon-delinmis A7075-T651 alasiminin siirtlinmeli delme isleminde elde edilmis kovan bi¢imlerinin

resimleri gosterilmistir.
Tablo 1. On-delik derinligi ve capinin kovan bigimine etkisi (3000 d/dak donme devri, 60 mm/dak ilerleme
sartlarinda)

do=1.5 mm

do=2 mm

do=2.5 mm

do=3 mm

do=3.5mm

do=4 mm

Tablo 1’de 4 mm kalinligindaki malzemeye 8 mm ¢apinda siirtlinmeli delikler delindikten sonra
olusan kovanlarin bigimleri gosterilmistir. Malzeme kalinliginin delik ¢apina (t/d) orani diisiik oldugundan
kovan bigimlerinde catlak ve yariklar meydana gelmis ve kovanlar ta¢ yapragi bicimde olusmustur.
Kovandaki ¢atlak ve yariklar 6n-delik derinligi ve 6n-delik ¢apinin artigina paralel olarak artmustir.

Tablo 2’de 4 mm kalinligindaki malzemeye 10 mm ¢apinda siirtiinmeli delikler delindikten sonra
olusan kovanlarin bigimleri gosterilmistir. Malzeme kalinliginin delik ¢apimna (t/d) orani1 Tablo 1’¢ gore
daha diisiik oldugundan kovan bigimlerindeki catlak ve yariklar artmis ve kovanlar tag yapragi bigimde

olusmustur.
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Tablo 2. On-delik derinligi ve capinin kovan bigimine etkisi (3000 d/dak donme devri, 60 mm/dak ilerleme
sartlarinda)
t=4mm,
ds=10 mm

to=1 mm to=2 mm =3 mm

do=1.5 mm

do=2 mm

do=2.5 mm

do=3 mm

do=3.5mm

do=4 mm

Tablo 3’te 6 mm kalinhigindaki malzemeye 8 mm c¢apinda siirtiinmeli delikler delindikten sonra
olusan kovanlarin bigimleri gosterilmistir. Malzeme kalinliginin delik ¢apma (t/d) oram1 4 mm
kalinligindaki malzemeye gore daha fazla oldugundan ve kovani olusturan malzeme miktar1 arttigindan
kovanin bigiminde olugan catlak ve yariklar azalmistir. 8 mm siirtiinmeli delik ¢api i¢in 2 - 3.5 mm 6n-
delik caplarinda (takim ucunun kdk ¢apina (2.80 mm’ye) yakin oldugundan), 2 mm 6n-delik derinliginde
(1.40 mm (h¢) takim ucunun yiiksekliginden biiyiik oldugundan) catlak ve yariklarin az oldugu silindirik
kovanlar elde edilmistir.

Tablo 4’te 6 mm kalinligindaki malzemeye 10 mm ¢apinda siirtiinmeli delikler delindikten sonra
olusan kovanlarin bigimleri gosterilmistir. Malzeme kalinliginin delik ¢apina (t/d) oran1 8 mm siirtiinmeli
delik ¢apina gore daha az oldugundan kovano olusturan malzeme miktar1 azalmistir. 10 mm siirtiinmeli
delik ¢apr igin kovani olusturan malzeme miktarindan dolayr 1.5 mm 6n-delik ¢apinda ve 1 mm on-delik
derinliginde en uygun kovan bigimi elde edilmistir. Artan 6n-delik ¢ap1 ve 6n-delik derinligi ile kovanin

bigcimindeki c¢atlak ve yariklar artmis, kovan tag¢ yapragi biciminde olusmustur. Bu ¢atlak ve yariklarin
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azaltilabilmesi i¢in 6 mm kalinligindaki malzemeye 8 mm ve daha kiigiik ¢apl deliklerin siirtiinmeli

delme yontemiyle delinmesi gerekmektedir.

Tablo 3. On-delik derinligi ve capinin kovan bigimine etkisi (3000 d/dak donme devri, 60 mm/dak ilerleme
sartlarinda)
t=6mm,

to=1 mm to=2 mm =3 mm to=4 mm

ds=8 mm

do=1.5 mm

do=2 mm

do=2.5 mm

do=3 mm

do=3.5 mm

do=4 mm

AT7075-T651 aliiminyum alagiminin siirtlinmeli delinmesinde kovan bi¢imini etkileyen en 6nemli
etken deformasyondur. Siirtlinmeli delme igleminde takim ucunun is pargasina temasindan takim omzunun
(Sekil 2 a’da T bolgesi) pulu is parcasinin yiizeyine bastirdigt ana kadar gegen siirecte, az da olsa
deformasyon etkilidir. Deformasyonun etkisiyle kovanin bi¢cimindeki catlak ve yariklar artar ve kovan tag
yapragi bigciminde olusur. Deformasyonun etkisini azaltmak amaciyla siirtiinmeli delinen malzeme cidar
kalinhig1 boyunca én-delinmelidir. On-delik ¢api kiiciik olmasi durumunda deformasyonun etkisi artarak,
on-delik c¢apinin biiyiik olmasi durumunda ise kovani olusturan malzeme miktar1 yetersiz olacagindan
kovanin bigimindeki catlak ve yariklar artar (Ozek & Demir, 2014) On-delikler siirtiinmeli delinen
malzemenin cidar kalinlig1 boyunca delinmedigi durumda, 6n-deligin sona erdigi derinlikten itibaren az da
olsa deformasyon etkisi devam ettiginden kovanlarin ucunda diizensiz ve silindirik olmayan bir bigimde

meydana gelmistir.
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Tablo 4. On-delik derinligi ve c¢apmin kovan bicimine etkisi (3000 d/dak dénme devri, 60 mm/dak ilerleme
sartlarinda)

t=6mm, to=1 mm to=2 mm to=3 mm to=4 mm
ds=10 mm

do=15
mm

do=2 mm

do=2.5

mm

do=3 mm

do=3.5 mm

do=4 mm

4. SONUC VE TARTISMA

A7075-T651 aliiminyum alasimi gevrek bir malzeme oldugunda siirtiinmeli delinmesinde yiizey
kalitesini iyilestirmek, kovan yiiksekligini artirmak ve kovan bigimini iyilestirmek amaciyla numunelere
geleneksel yontemlerle matkap uglari ile degisik ¢ap ve derinliklerde delikler delinmistir.

On-delikli siirtiinmeli delme isleminde takim-ig parcasi temas alaninda baslangicta meydana gelen
deformasyonun etkisi azalmis, siirtiinme etkisiyle olusan 1s1 ve malzeme akisi diizenli olmug ve yiizey
piiriizliiliigii azalmistir. On-delik cap1 ve derinliginin takim ucunun geometrik boyutlarina bagli olmustur.
Malzeme kalinliginin delik ¢apina (t/d) orani arttigindan yiizey piriizlilligii azalmistir. Takimin ug ve
konik bolgesinin geometrik boyutlara uygun secilmis 6n-delik cap ve derinliklerde yapilan siirtiinmeli

delme islemlerinde ylizey piriizliligl azalmistir. Bu nedenle en diisiik yiizey pirtizlilik degeri (Ra), 6
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mm kalinlikta ve 8 mm delik ¢apindaki deliklerde elde edilmistir. Ra degerleri, 2 mm 6n-delik derinliginde

ve 2.5 mm 6n-delik ¢apinda 1um olarak, 3 mm 6n-delik ¢apinda ise 0.99 um olarak dl¢iilmiistiir.

Malzeme kalinliginin ve delik ¢apinin artisi ile kovan yiiksekligi artarken, malzeme kalinliginin (t/d)
orani artik¢a,kovan bicimi silindirik, baglanti uzunlugunu ve mukavemetini arttiracak sekilde catlak ve
yariklarin az oldugu bigimde meydana gelmistir.

Malzeme kalinligt 4 mm’den 6 mm’ye yiikselmesiyle malzemeye delinebilecek on-delik ¢ap1 ve
derinlikleri artmistir. Kovan ¢eper kalinligi da kovan yiiksekligi gibi malzeme kalinligi ve delik ¢apina
paralel bir sekilde degistigi tespit edilmistir.

Artan on-delik ¢ap1 ve 6n-delik derinligi ile kovanin bigimindeki ¢atlak ve yariklar artmis, kovan tag
yaprag1 biciminde olugmustur. Bu ¢atlak ve yariklarin azaltilabilmesi i¢in 6 mm kalinligindaki malzemeye
8 mm ve daha kiiciik ¢apli deliklerin siirtiinmeli delme yontemiyle delinmesi 6nerilmektedir. A7075-T651
aliminyum alasimi gibi gevrek malzemelerin siirtiinmeli delinmesinde islem siirecinde meydana gelen
deformasyonun etkisini azaltabilmek veya ortadan kaldirabilmek amaciyla numunelerin takim ucunun koék
capina esit capta ug yiiksekligine (h¢) esit derinlikte delindikten sonra numunenin geri kalan cidar kalinlig
ise 0.5, 0,75 ve 1 mm gibi kiigiik caplarda delinmesi onerilmektedir.
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