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OZET

Slrtiinmeli delme, donen bir takim ile is pargasi-takim ara ylzeyinde surtiinme
sonucu olusan 1smin etkisiyle delikler isleme yontemidir. Siirtiinmeli delme isleminin
amaci, ince cidarli malzemelerde, deligin alt kisminda meydana gelen kovan araciligiyla
baglanti uzunlugunun arttirtlmasidir. Bu ¢alismada, 2mm, 4mm ve 6mm kalinliklarinda,
havacilik ve otomotiv endiistrisinde yogun olarak kullanilan ¢ékeltme sertlesmesi islemine
tabi tutulmus A7075-T651 aliiminyum alasimina ve St37 ¢elik malzemeye sUrtlinmeli
delme yontemiyle 8mm, 10mm ve 12mm c¢aplarinda delikler agilmistir. Deneysel
caligmalar, 2400d/d, 3600d/d ve 4800d/d devir sayilarinda, 50mm/dak, 75mm/dak ve
100mm/dak ilerleme hizlari, 24°, 36° ve 48° takim koniklik agilari, takim silindirik bolge
yiiksekligi 8mm, 16mm ve 24mm olan yiiksek hiz ¢eligi (HSS) ve tungsten karbiir (WC)
takimlar kullanilarak yapilmistir. Deney parametrelerinin, yiizey piiriizliligi, kovan
yiiksekligi, kovan dig ¢api, siirtinmeli delme yonteminin sagladigi baglantt uzunlugu,
kovan ve pul bicimleri, mikro sertlik ve mikro yap1 tizerindeki etkileri arastirilmistir.
Siirtlinmeli delme isleminin mikro yapida meydana getirdigi degisiklikler incelenmistir.
Yapilan ¢alismada, 2mm kalinlik i¢in ¢ap1 8mm’den kiigiik deliklerin delinmesi gerektigi
ve 36° koniklik agismin en uygun ag1 oldugu, 2mm ve 4mm kalinliklarda h=8mm ve 6mm
kalinlik i¢in ise h=16mm boyutunun uygun oldugu, artan malzeme kalinlig1 ile kovan
bicimi silindirik bigimde elde edilmistir. Yiizey piiriizliilligii kriterine gore A7075-T651
alasgiminda en uygun ilerleme hiz1 50mm/min, devir sayis1 4800d/min, takim koniklik agisi
ise 36°, kovan bicimi kriterine gore ise 100mm/min, 2400d/min ve 36° takim koniklik
acisinin uygun oldugu, St37’de 2400d/min ig¢in 50/min, 3600d/min igin 75mm/min ve
4800d/min i¢in ise 100mm/min parametrelerinin tiim kriterler i¢in uygun oldugu tespit
edilmistir. A7075-T651 aliiminyum alagiminda maksimum mikro sertlik degerinin delik
yilizeyinden itibaren 70um uzaklikta, St37 celik malzemede ise mikro sertlik degerinin

fazla degismedigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Strttinmeli Delme, Yiizey Piriizliligt, Mikro Sertlik,
Kovan Yiiksekligi
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SUMMARY

Investigation the Friction Drilling of A7075-T651 Aluminium Alloy and St37 Steel

Materials Experimentally.

Friction drilling is a process that utilizes heat effect between conical tool and the
work material to form a hole. The purpose of friction drilling method is increased the
fixtures length utilizes of bushing height such as screw threads for thin work pieces. The
tool used in this study has 8 mm, 10 mm, and 12 mm diameters, 8 mm, 16 mm, and 24 mm
cylindrical shape lengths, 90° tip point angle, 24°, 36°, 48° conical angles and the tool
materials were HSS and WC. The spindle speeds used 2400 rpm, 3600 rpm, 4800 rpm, and
the feed rates 50 mm/min, 75 mm/min, and 100 mm/min respectively. 2mm, 4mm, and
6mm thickness ageing tempered A7075 — T651 material that widely uses in aerospace and
automotive industries and St37 materials used for experiments in this friction drilling
study. In this study the effects of selected experimental parameters on the surface
roughness, bushing height and out diameter, bushing and flake shapes, fixture strength,
micro hardness and micro structure were investigated. Friction drilling and non-traditional
hole making methods were compared. The photographs of the micro structure were taken
with SEM microscopy and the changes in micro structure were investigated. At the result
of this study investigated that for 2mm material thicknesses smaller than 8mm diameters,
36°, for 2mm and 4mm thicknesses h=8mm, and for 6mm material thickness h;=16mm
were the most appropriate parameters and with increasing material thickness the bushing
shape were formed more optimum. According to the surface roughness criteria,
50mm/min, 4800rpm and 36° tool conical angle were the most appropriate parameters in
friction drilling of A7075-T651. According to all criteria 2400rpm for 50/min, 3600rpm for
75mm/min and 4800rpm for 200mm/min parameters were the most appropriate parameters
in friction drilling of St37 alloy. In friction drilling of A7075-T651 the maximum micro
hardness were got 70um away from the hole surface and in friction drilling of St37 the

micro hardness were not changed so much as aluminium alloy.

Keywords: Friction Drilling, Surface Roughness, Micro Hardness Bushing Height
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1. GIRIS

Delme islemi, talagh imalat yontemleri arasinda %40 gibi yiksek bir orana sahiptir.
Geleneksel delme yonteminde (GDY) vyiiksek hiz ¢eliginden imal edilmis takimlar
kullanilmaktadir [1]. Bu takimlar ile yapilan delme islemlerinde yiiksek miktarda 1s1
olusur. Is1 etkisiyle kesici takim asmir ve dmrii kisalir. Is parcasinda ise 1s1l islemin
etkisiyle sertlesme meydana gelir. Islem sirasinda ¢ikan talaslar, delik yiizeyine yapsir,
yiizeyi agindirir ve yizey kalitesini kotulestirir [2].

Insaat, tesisat, otomotiv, havacilik ve bir¢ok alanda, farkli kalinliklarda plaka, profil
ve boru baglantilar1 yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Bu baglantilar; kullanim amacina
ve yerine gore ge¢meli, kaynakli veya vidali olarak yapilmaktadir. Ince cidarl
malzemelerde, baglant1 uzunlugunun yetersiz olmasi, kaynak sirasinda baglanti bolgesinde
asir1 ergime, delme sirasinda delik bolgesinde deformasyon ve yirtilmalara yol agmakta,
ince kesitli parcalarda ise vida boyunun yetersiz olmasi, baglantinin mukavemetini
azaltmaktadir. Bu tir konstruksiyonlarda yeterli baglanti mukavemetinin elde edilebilmesi
icin ilave parca kullanilarak delikler delinmekte ve vida disi agilmaktadir. Bu da maliyeti
artirmaktadir [3]. GDY’de genellikle sogutma sivisi kullanilmaktadir. Kullanilan sogutma
s1vis1 operatoriin sagligini olumsuz etkilemekte ve gevre kirliligine neden olmaktadir [4].

Surtinmeli delme yontemi (SDY), ucu konik bir takim ile is pargasi arasindaki
temas alaninda surtiinme sonucu meydana gelen s etkisiyle viskoz hale gelmis is
pargasina takimin dalmasiyla meydana gelen, talagsiz bir form delme yontemidir [5-7].

SDY ile yapilan islem sonucunda meydana gelen kovan yardimiyla, baglanti
uzunlugu artmaktadir. SDY ile suinek malzemelerde silindirik kovan elde edilirken, gevrek
malzemelerde ise baglanti1 uzunlugunu artirmayan, ¢atlaklarin yogun oldugu ve tag¢ yapragi
biciminde kovanlar meydana gelmektedir [8].

Islem sirasinda meydana gelen maksimum 1s1 miktari, yaklasik olarak is parcasi

malzemesinin ergime sicakliginin 0.3 — 0.7 kat1 kadardir. Malzeme kalinliginin delik
¢apina orani (E) olusan kovanin bi¢imi ve yiiksekligi i¢in onemli bir parametredir. Bu

oranin artmasiyla kovan olusumunu saglayan malzeme miktar1 artar [8].



Takim ucu is parcasina tamamen dalincaya kadar itme kuvveti hizli bir sekilde
yukselir ve maksimum degerine ulasir. Takimin konik kisminin ig par¢asina dalmasi ile
itme kuvveti islem sonuna kadar azalmaya devam eder [9].

Kovanin bigimi, takimin ilerleme dogrultusunda hareket etmesiyle meydana
gelmektedir. Islemin baslangicinda malzeme akisi, takimin ilerleme hareketinin tersi
yonlinde olur. Akan malzeme, deligin giris kisminda yigilir ve pul seklini alir. Meydana
gelen kovanin yiiksekligi, is parcasi kalinliginin yaklasik 2—-3 kat1 kadar olmaktadir [10,
11].

SDY’de en etkili olan parametreler; takimin devir sayisi (d/min), ilerleme hizi
(mm/min) ve takimim koniklik agisidir. Devir sayist ve takim koniklik agisi, takim—is
parcasi temas alaninda meydana gelen 1s1 miktarini etkileyen en 6nemli faktorlerdir. Devir
sayisinin artmast ve koniklik agisinin azalmasi ile ara bolgedeki sicaklik miktar1 artar.
[lerleme hizinin artmasi ile SDY’de islem siiresi kisalir [3,4,8,9, 12-16].

SDY ile isleme yontemi 5 asamada tamamlanmaktadir. Birinci asamada, takim is
pargasina yaklasir, temas eder ve itme kuvveti maksimuma ulasir. ikinci asamada, takimin
konik kisminin is par¢asina dalmasiyla temas bolgesindeki 1s1 miktari ve ddnme momenti
hizl bir sekilde yiikselir. Uglincii asamada, takimin silindirik bdlgesi is parcasma dalar,
takim yumusamis malzemeyi asagiya dogru iter ve kovan olusmaya baglar. Ddrdunci
asamada, takimin omuz kismi takimin ilerleme hareketinin tersi dogrultuda akan
malzemeyi is pargasinin yiizeyine bastirarak sizdirmazlik halkasi olarak adlandirilan pul
olusur ve itme kuvveti tekrar yikselir. Besinci asamada ise delme islemi tamamlanarak
takim geri ¢ekilir [12—16].

Bu calismada, otomotiv ve havacilik endiistrisinde yaygin olarak kullanilan plaka,
boru, v.b. bi¢cimlerdeki ince cidarli A7075-T651 aliiminyum alasiminin ve bir¢cok alanda
yaygin olarak kullanilan St 37 malzemelerin konstriiksiyonlarinda ilave malzeme
gerekliligi ve kaynakli birlestirmelerde meydana gelebilecek gerilmeler elimine edilerek
mukavemetin artirtlmasi amaglanmistir. SDY ve GDY’de vida siyirma kuvvetine etki
eden parametreler analiz edilmistir. SDY’de mikro yapida meydana gelen degisiklikler
incelenmis ve bu degisikliklerin baglanti mukavemetine etkileri analiz edilmistir. A7075-
T651 alasimmin SDY’de malzemenin yapisinda bulunan ¢okeltiler meydana gelen 1si,
basing, takimin ilerleme ve dénme hareketlerinin etkisiyle, delik cevresinde toplanarak
birim alandaki ¢okelti sayis1 artirmistir. Birim alandaki ¢okelti yogunlugunun artmasi ile

mikro sertlik ve vida siyirma kuvveti artmigtir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

SDY, 1970’11 yillarda kesfedilmis ve son yillarda yapilan ¢alismalarda, devir sayisi,
ilerleme hizi, takimin geometrisi ve takim malzemesi, is par¢asinin kalinligi ve cinsi, delik
cap1 parametrelerinin, ylizey piriizliligi, kovan bigimi, islemde meydana gelen itme
kuvveti, donme momenti, mikro yapidaki degisimler, sertlik degisimleri ve meydana gelen
sicaklik tizerindeki etkileri arastirilmistir.

Chow vd. [3], 2mm kalinligindaki AISI 304 paslanmaz celik plakaya, koniklik
acilar1 30, 40° ve 60°, konik bdlgesi cokgen piramit ve konik bélgesi silindirik olan WC
takimlar1 kullanarak, CNC freze tezgahinda, SDY ile 8 mm ¢apinda delikler islemislerdir.
75mm/min, 100mm/min, 125mm/min, 1200d/min, 2400d/min ve 3600d/min’yi se¢misler.
Calismada, AlISI1304’iin SDY delinmesinde takim koniklik agisinin ilerleme hizi ve devir
sayisinin, yiizey puriizliligii ve mikro sertlik tizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Delikler
tam merkezden iki esit pargaya boliinerek delik ylizeyinden itibaren ilk 6l¢iim 0.2mm’de,
sonraki Olcimler ise 0.5’er mm araliklarla olacak sekilde 10 degisik noktada mikro sertlik
degerlerini 6lgmiislerdir. Caligmanin sonunda, konik bolgesi ¢okgensel piramit seklinde
olan takimlarla 3 delik, konik bdélgesi silindirik olan takimlarla 60 delik islendikten sonra
takimm c¢ok az asindigini gormiislerdir. Takim koniklik agisinin artmasi ile yiizey
piirtizliligliniin arttigi, 100mm/min ve 3600d/min’de en diisiik yilizey piirtizliliigiiniin elde
edildigini, delik yiizeyinden uzaklastikca mikro sertlik degerinde azalma oldugu ve
maksimum mikro sertlik degerinin delik ylizeyinde meydana geldigini tespit etmislerdir.

Lee vd. [4], 30x30x2 mm boyutlarindaki AISI304 plakaya, TiAIN, AICrN
kaplanmis WC ve kaplanmamis WC takimlarla, CNC Fulland FMC — 1000 isleme
merkezli tezgdhta, SDY ile 8 mm ¢apinda delikler delmislerdir. 2400d/min, 3600d/min,
4800d/min, 6000d/min ve 100mm/min’de, TiAIN, AICrN kaplanmis WC ve kaplanmamis
WC takimlarin degisik devir sayilarindaki itme kuvvetlerini, ylizey sicakliklarini, asinma
miktarlarin1 ve islem boyunca meydana gelen itme kuvvetlerini aragtirmiglardir. Devir
sayisinin artmast ile takimlarin yiizey sicakliginin arttigi, kaplanmamis WC, TiAIN ve
AICrN kaplanmis takimlarin yiizey sicakliklarinin 1s1l iletkenlik katsayilarina bagli olarak
farklilik gosterdigi ve diisiik yiizey sicakliginin kaplanmamis WC takimda ve en yiiksek
yiizey sicakligi ise AICrN kaplanmis takimda meydana geldigini tepsi etmislerdir. Delinen
delik sayisinin artmasi ile takimin yiizey sicakliginin arttigi, islem sirasinda is pargasinin

takima yapigmasi nedeniyle takim yuzeyinin piiriizliligii ve slirtiinme katsayist artmistir.



Diisiik devir sayilarinda, kaplanmis takimlardaki asinma miktar1 ve yiizey sicakligi
kaplanmamis takimlara gore daha az olmustur. Yiiksek devir sayilarinda ise kaplanmis ve
kaplanmamis takimlarin asmma miktarlari ve ylizey sicakliklari arasindaki fark
azaldigindan takimin yapisindaki W ve Co is pargasina, is parc¢asindaki Fe ve Cr’un
takima gecisi engellenmistir. 20 delik delindikten sonra kaplanmamig WC ve TiAIN
kaplanmis takimlarin yiizey sicakliklarinda ve itme kuvvetlerinde biiyiikk oranlarda
degisiklik olurken, AICrN kaplanmis takimda ise ¢ok az degisiklik meydana gelmistir.

Miller vd. [8], 4mm kalihgmdaki AI380 ve MgAZ91D’ye, u¢ acist a=90°, konik
agis1 p=36°, ug yiiksekligi he=0,94mm, silindirik kismn yiiksekligi h=7.04mm olan Co
baglayicili WC ve Titanyum Karbir (TiC) takimlar1 kullanarak SDY ile 5,3mm ¢apinda
delikler delmislerdir. 100°C, 200°C ve 300°C’de &6n isitilmis Al380°a, 5500d/min,
254mm/min, 305mm/min, 356mm/min ve 406mm/min’de, 25°C’de AI380 ve
MgAZ91D’e,  3000d/min, 5500d/min,  7000d/min, 11000d/min,  15000d/min,
254mm/min’de, 6n 1sitmanin, kovan bigimine, itme kuvvetine, ddnme momentine, enerji
miktarma ve giice etkisini arastirmislardir. Is parcasmin 6n 1sitilmasi ve yiiksek devir
sayilarinda, itme kuvveti, dénme momenti, enerji ve gerekli gli¢ miktarlarinin azaldigi,
Al1380°’nin 6n 1sitma sicakligimmin artmasi ile kovan biciminin duzeldigi, kovandaki
catlaklarin azaldigi, 25°C oda sicakliginda ise kovan bigiminin degismedigi, MgAZ91D’da
ise artan devir sayisi ile kovandaki ¢atlak miktarinin arttigini tespit etmislerdir.

Gopal Krishna vd. [9], 1 mm kalmhgndaki AA6351’¢, koniklik agilar1 45° ve 90°
olan HSS takimlarla, Batli-Boi Matkap Tezgahinda, 2000d/min, 3000d/min, 0,1mm/dev ve
0,3mm/dev’de, SDY ile delikler delmislerdir. Calismada yiizey pirizliliigini, itme
kuvvetini ve donme momentini incelemislerdir. Takim koniklik agisinin, itme kuvvetini ve
donme momentini etkileyen en o6nemli parametre oldugunu, 3000d/min’de yuzey
plirlizliiligiiniin daha az oldugunu tespit etmislerdir.

Miller vd. [10], 1,5mm kalinlik ve 19x19x600mm boyutlarinda AISI 1015 i¢i bos
kare profile, u¢ agist 0=90°, koniklik acis1 B=36°, uc yiiksekligi he=0,94mm, silindirik
kismuin yiiksekligi h=7.043mm, konik yiizeyinin etrafina 120%1ik esit araliklarla ii¢ adet
diizlem yiizey islenmis, WC takimlarla, 2800d/min ve 254mm/min’de SDY ile 5,3mm
capinda delikler delmislerdir. Islem sirasinda meydana gelen itme kuvvetini ve donme
momentini Kistler Model 9272A Piezoelektrik dinamometre ile 6lgmislerdir. Birinci, 2.,
3., 4., 5,10, 50., 100., 500., 1000., ve her bin delik delindikten sonra takimin agirligini
Olgmiisler ve takimin bi¢imini incelemislerdir. Ayn1t WC takim ile toplam 11000 delik
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delmislerdir. 9000 delik delindikten sonra takimi SEM (scanning electron microscope) ile
analiz etmislerdir. Birinci 5000. ve 11000. delik islendikten sonra, deligin giris kismindan
itibaren, 0,46mm, 1,99mm ve 4,46mm derinliklerde olmak {lizere ii¢ degisik noktada
deligin daireselligini 6l¢miislerdir. Calismada takim asinmasini, takim yilizeyindeki girinti
ve cikintilari, takimin bigiminde ve hacminde meydana gelen degisiklikleri, asinmis takim
yiizeyinin kimyasal 6zelliklerini analiz etmislerdir. Islem sirasinda meydana gelen itme
kuvvetini, donme momentini, delik i¢ ¢apim1 dlgmiisler ve meydana gelen degisiklikleri
incelemislerdir. Takimin silindirik—konik bolgelerinin gegis kisminda takimin ¢evresinde
asinma meydana gelmistir. Ik delinen delikten sonra ergimis malzemenin yapismasindan
dolay: takimin agirligi artmis, 100 delik islendikten sonra agsinma etkisinden dolay1 takimin
agirhigr azalmistir. Birinci delik islendikten sonra takimin agirligi 0,011g artmis, 11000.
delik delindikten sonra ise 0,089g azalmis, 9000. delik islendikten sonra takimda
oksidasyon asmmanin etkisi fazla olmus, Co elementi takimdan uzaklagsmis, takimin
blnyesinde yuksek miktarda Fe, C ve Mn bulunmustur. Birinci ve 11000. delik islendikten
sonra ¢aptaki azalma miktar1, 4,46mm derinlikte 0,29mm, birinci, 2., 4000. ve 11000.
delik delindikten sonra itme kuvvetleri sirasiyla 1600N, 2100N, 1700N ve 1400N olarak
Olcmiislerdir. Birinci ve ikinci delikler delinirken yapisma etkisi ve takim-is parcasi temas
alan arttigindan itme kuvvetinde artma meydana gelmistir. Sicakligin artmas: ile oksit
tabakasimin olusumu ve oksidasyon asinma miktar1 artmistir. Takim aginmasinin donme
momentine etkisi, takim ile is parcasi temas alan1 siirekli olarak degistiginden, kesin olarak
tespit edememislerdir.

Dogru [12], 1,5 mm kalinligindaki AISI 1010 i¢i bos kare profile, koniklik acis1
30°, 45° ve 60°, WC takimlarla, 75mm/min, 150mm/min, 225mm/min, 50m/min, 75m/min,
100m/min ve 125m/min kesme hizlarinda, SDY ile 6mm, 8mm ve 10mm c¢aplarinda
delikler delmistir. Koniklik agisinin, kesme hizinin ve ilerleme hizinin olusan 1s1 miktari,
yiizey plrizliligli, kovan ve pul bi¢imine etkisini arastirmistir. Kesme hizinin artisi ile
yiizey piuriizliligi ve kovan bigciminde catlaklarin azaldigi, ilerleme oraninin artisi ile
yiizey purtzliliginin ve pul kenarlarinda meydana gelen yirtiklarin arttigi, koniklik
acisinin artmasi ile ylizey piriizliligiinin, pul ve kovan bigimindeki gatlaklarn arttigin
tespit etmistir.

Miller vd. [13], SDY ile 1,56mm kalinligindaki AISI 1020, 1,43mm kalinhigindaki
AISI4130, 1,62mm kalinligindaki A15052 ve 1,59mm kalinligindaki CPTi malzemelere Co
baglayicili WC takimlari kullanarak, 5,3mm ¢apinda delikler delmislerdir. AISI 1020 ve



4130 icin 2800d/min, CPTi igin 1000d/min, ve AI5052 igin ise 3600d/min devir sayilarini
se¢mislerdir. Calismada, mikro yapida meydana gelen degisiklikleri, ¢entik, oyuk vb. gibi
sertlik degisimine neden olan yapilari, yapiin mikro sertligini, sicaklik ve deformasyonun
stirtinmeli delme islemi iizerindeki etkisini incelemislerdir. Mikro yapiy1 etkileyen en
onemli parametrelerin sicaklik ve is pargasmin 1sil iletkenlik katsayis1 oldugu, 1sil
iletkenlik katsayist ve siirtiinme enerjisine bagli olarak iletilmeyen bolgesel 1sinin,
malzemenin sertlesmesini engelledigini ve plastik deformasyonu arttirdigini, takimin
ylizeyine yapismis malzemenin siirtiinme etkisini arttirdigini tespit etmislerdir.

Lee vd. [14], SDY ile 30x30x2mm boyutlarindaki IN — 713LC Ni esaslt siiper
alasima, Co baglayicili, bilesimi %12 Co, %87 WC ve %1 diger olan WC takimlarla,.
2400d/min,  3600d/min, 4800d/min, 6000d/min, 100mm/min, 125mm/min ve
150mm/min’de 8mm ¢apinda delikler delmislerdir. Mikro sertlik 6élctimlerini, 500g yuk
altinda, 0,5mm araliklarla delik yiizeyinden itibaren 10 degisik noktada, ylzey
purtzliligind ise 5 degisik noktada Slgmiislerdir. Mikro yapiy1 Hitachi S-3500N SEM
mikroskop ile incelemislerdir. Calismada devir sayisinin ve ilerleme oraninin, mikro yapi,
mikro sertlik, deligin daireselligi ve yiizey puriizliligiine etkisini aragtirmiglardir. Y ksek
devir sayilarinda deligin yiizey pirizliliiginin azaldigini, mikro sertlik ve delik
daireselliginin arttigini, diisiik devir sayilarinda ise yiizey piirtizliiliigiiniin arttigini, mikro
sertlik ve deligin daireselliginin azaldigini tespit etmislerdir.

Miller vd. [15], SDY ile 1,2mm kalinligindaki AISI 1020’e, ug agisi 0=90°,
koniklik agis1 p=36°, silindirik bolgenin yiiksekligi h=9mm, Co matrisli WC takimlarla,
4000d/min ve 165mm/min’de 7,3mm c¢apinda delikler delmislerdir. Calismada FEM
yontemiyle, itme kuvvetini, ddnme momentini, meydana gelen sicakligi, takim—is pargasi
temas alanindaki basing miktarina ve is parcasimnin gerilme dayanimina bagli olarak
hesaplamiglardir. Meydana gelen 1sinin is parcasinin gerilme dayanimina bagli oldugu,
modelleme sonucunda bulunan itme kuvveti ve donme momenti degerlerinin deneysel
sonuglarla uyumlu oldugunu tespit etmislerdir. FEM yonteminde, siirtinme Kkatsayisi,
tribolojik Ozellikler ve islem sirasinda takim ve is pargast malzemelerine gegen 1si
miktarinin hesaplanmasinin daha uygun olacagini 6nermislerdir.

Miller vd. [16], SDY ile 1,6mm kalinligindaki A16061-T6’ya, hava ¢eliginden imal
edilmis takimlarla, 3000d/min, 152mm/min, 253mm/min ve 355mm/min’de, 5,3mm
capinda delikler delmislerdir. Meydana gelen itme kuvvetini, donme momentini ve

sicakligr ise delik merkezinden 5,1mm ve 7,5mm uzakliklarda, ¢apt 0,13mm olan bir
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termokupl ile 6lgmislerdir. FEM yontemiyle, is parcasinin sicakligini, itme kuvvetini,
donme momentini, i par¢asinda meydana gelen deformasyon miktarini, siirtlinme
katsayisin1 {i¢c boyutlu olarak analiz etmisler ve deneysel sonuglarla karsilastirmiglar, en
uygun siirtinme katsayisin1 ve is parcasimnin gerilme miktarini bulmuslardir. Srtinme
katsayisinin artmasi ile itme kuvveti azalmis ve deneysel sonuglara en yakin degerler, 0,7
stirtiinme katsayisini sectikleri modellemede elde etmislerdir. Analiz sonucunda, is pargasi
sicakligiin 5800C’ye yiikseldigi ve bu degerin de is parcasinin ergime sicakligina c¢ok
yakin oldugunu tespit etmisler. Islem sirasinda meydana gelen maksimum plastik
deformasyon miktarinin %2,2 oldugunu, gerilme degerinin bosalan malzemenin hacmine
bagli olarak ve takimin hareketinden bagimsiz oldugunu tespit etmislerdir. FEM yontemi,
takimin sicakligi, deformasyon bicimi, kayma hizi, takim—is pargasi temas alanindaki
basing miktari, degisik takim geometrileri ve islem boyunca siirtlinme katsayisinin
degismesine etki eden parametreler de eklenerek daha yararli ve kullanilabilir sonuglarin
elde edilebilecegini 6nermislerdir.

Bu ¢alismada, mevcut literatlirden farkli olarak, 2mm, 4mm ve 6mm kalinliklardaki
plakalar, 2400d/min, 3600d/min, 4800d/min, 50mm/min, 75mm/min ve 100mm/min’de
SDY ile delinmistir. Delmede Otomotiv ve havacilik endustrisinde yaygin olarak
kullanilan A7075-T651 aliiminyum alagiminin ve bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilan
St 37 malzemeleri kullanilmustir. 24°, 36° ve 48° farkli koniklik agilarinda, 8mm, 16mm ve
24mm takim silindirik bolge uzunluklarinda, 8mm, 10mm ve 12mm ¢aplarinda HSS ve
WC malzemelerinden imal edilmis takimlarin, yiizey piiriizliiliigiine, kovan yiiksekligine,
kovan dis c¢apina mikro yapiya ve mikro sertlige, kovan ve pul bigimlerine etkileri
incelenmistir. A7075-651 ve St 37 malzemelere GDY ve SDY yontemleri ile 10mm
capindaki deliklere M12 dis acilmis ve deney parametrelerinin styirma kuvvetine etkileri
incelenmistir. SDY’de elde edilen kovan, baglantida vida dis sayisimi arttirdigindan
mukavemet artmistir. Mikro yapidaki tanelerin boyutu SEM mikroskop ile incelenmis, 1s1l
islemden etkilenen mikro yapidaki tanelerin delik yuzeyinden uzakligi ve mikro sertlige
etki eden parametreler arastirilmistir.

Calismanin, otomotiv, havacilik, insaat, tesisat ve delme yontemiyle imalatin yogun
bir sekilde uygulandigi alanlarin yami sira akademik c¢alismalara da katki saglayacagi

distiniilmektedir.



3. GENEL BILGILER

3.1. Surtinmeli Delme Yontemi

Talasli tiretim alaninda delik isleme operasyonlari yaklasik olarak %40 gibi yiiksek
bir orana sahiptir. Sanayide GDY’de HSS takimlar kullanilir. Bu takimlarla yapilan delme
islemlerinde yiliksek miktarda 1s1 olusur. Is1 etkisiyle, takim korelir ve omrii azalir, is
pargas1 ise sertlesir. Islem sirasinda ¢ikan talaslar, delik yiizeyine yapisir, yiizeyi
asindirarak yiizey kalitesini olumsuz etkiler [1 — 3].

Islemde sogutma sivist kullanilmadigindan, sogutma sivismin operatdr, cevre ve
tezgah iizerindeki zararhi etkileri ortadan kalkmaktadir [3, 5 — 8, 10, 14, 15]. Iislem
sirasinda yumusamig ve viskoz hale gelmis malzeme, takimin ilerleme hareketinin
dogrultusunda asagiya ve tersi dogrultuda ise yukariya dogru ¢ikar. Asagiya dogru itilen
malzeme kovan, yukariya dogru c¢ikan malzeme ise pul olusumunu saglar. Kovan, ince
kesitli malzemelerde baglanti uzunlugunu, olusan pul ise delik girisinde sizdirmazlik
halkasin1 meydana getirir (Sekil 3.1). Stinek malzemelerde amaca uygun kovan bicimi elde
edilirken, gevrek malzemelerde ise tag¢ yapragi bigiminde, amaca uygun olmayan, catlak ve

yirtiklarin yogun oldugu kovan bigimi elde edilir [8].

@ (b)

Sekil 3.1. Siirtiinmeli delme islemi (a) [10]. (b) [15].

SDY 5 asamada tamamlanmaktadir. Birinci asamada, takim ucu is pargasi ile temas
eder. Takim ucu, matkap ucunun 6z kismi gibi, takima ilerleme ve dairesel dogrultularda

kilavuzluk yapar. Ikinci asamada, takim ucu tamamen is parcasina dalarak eksenel itme



kuvveti maksimum seviyeye ¢ikar, boylece takim ile is pargasi arasindaki temas alani,
sirtinme kuvveti ve meydana gelen 1s1 miktar1 artar, yumusamis Ve takimin ilerleme
hareketinin tersi dogrultuda c¢ikan malzeme pul olusumunu saglar. Uglincli asamada,
takimm konik ylizeyi is parcasina dalar, yumusamis ve kovan olusumunu saglayan
malzeme, takimin ilerleme hareketi dogrultusunda akmaya baslar. DOrdlnci asamada,
takimin silindirik bolgesi tamamen is pargasina dalar, takimin omuz bdlgesi ise yukariya
dogru akmis olan malzemeyi is pargasinin ylizeyine bastirarak pul olusumunu saglar.
Besinci asamada ise takim geri ¢ekilir ve delme islemi tamamlanir (Sekil 3.2) [4, 8, 13,
14].

L

Adim 1 Adim 2 Adim 3 Adim 4 Adim5

Sekil 3.2. SDY’nin asamalari[4].

3. 2. SDY’nin Kullanildig: Yerler

SDY, ince Kesitli her tirlu malzemelerin delinmesinde kullanilan bir imalat
yontemidir. Yap1 ¢eligi, paslanmaz celik, piring, bakir, aluminyum, manyetik malzemeler
ve ozellikle asmmma direnci yiiksek, deformasyon sertlesmesi olan malzemelerde
kullanilabilir. Siirtinmeli delme isleminin kullanildig1 alanlar asagida belirtildigi gibi
siralanabilir.

1. Ince kesitli malzemelerin vidali baglantilarinda,

2. Duzgin ve genis yiizeyli lehim baglantilarinda,

3. Sizdirmazlik istenen siv1, gaz v.b. boru baglantilarinda,

4. Giines enerjisi sistemlerinin yuksek mukavemetli kaymali yatak mekanizmalarinda,
5. Rulmanli ve kaymali yataklarin ince cidarli borulara, plakalara ve i¢i bos profil

malzemelere oturtulmasinda,

1S

Kaynakl1 baglantilarda,

7. Su ve basing tanklarinda,



8.
9.

I¢ ice geemis, profil, boru v.b. parcalara es eksenli delik delme islemlerinde,

Otomotiv endustrisinde,

10. Celik konstriksiyon mobilyalarindaki baglant1 yerlerinde siirtiinmeli delme

yontemi kullanilmaktadir.

3. 3. SDY’nin Avantajlar:

SDY, ince kesitli malzemelere agilan deliklere dis agilmasinda biiyiikk avantaj

saglamaktadir. Uretimde yaygin olarak kullanilmayan bir ydntem olmasina ragmen,

kullanilmasi durumunda iiretime katkisi olan bir imalat yontemidir. Yontemin avantajlar

asagidaki sekilde siralanabilir.

1.

GDY, malzeme tizerine mekanik kuvvet uygulama sonucunda, plastik deformasyon
ve kayma gerilmeleri meydana getiren, talas kaldirarak delik delme y®ntemidir.
SDY ise takim ile is pargasi arasinda siirtinme sonucu meydana gelen 1s1 etkisiyle
i parcasinin yumusamasi ve yumusamis malzemeye takimin dalmasiyla delik
delme yontemidir. Bu nedenle asinma direnci yiiksek ve deformasyon sertlesmesine
ugrayabilecek malzemeler bu yontemle kolay bir sekilde delinebilmektedir.

SDY, ince kesitli plakalarin baglantilarinda olusan kovan yardimiyla baglanti
uzunlugunu artirdigindan, ek malzeme kaynatma, perginleme ve puntalama gibi ek
islem gerektirmediginden, yontemin imalat maliyeti diisiik ve islem siiresi daha
kisadir.

Ince kesitli plaka baglantilarinda ek malzemelerin kullanilmas: durumunda
meydana gelen gerilmeler, SDY de giderilmektedir.

SDY’de meydana gelen kovan bigimi, delinmis deligin devami niteliginde
oldugundan, ince cidarli plaka, boru ve i¢i bos profil malzemelere kilavuz
cekilmesini kolaylastirir.

SDY’de sogutma sivisi kullanilmadigindan, sivinin operator, tezgah ve cevre
tizerindeki zararl etkilerini ortadan kaldirir.

Islem hiz1 daha yiiksek, islem siiresi daha kisa ve takim émrii daha uzundur.

Vida ¢ekme islemlerinin seri iretiminde zamandan ve maliyetten tasarruf,

borularda ise giivenli baglant1 saglar [1,2].
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3.4.SDY’de Kullanilan Takimlar

SDY’de HSS, WC ile TiAIN ve AICrN kaplanmis takimlar kullanilmaktadir [3, 4,
8, 9, 12 — 16]. Islemde kullanilacak takimlarm calisma sicakligi, delinecek is parcasi
ergime sicakliginin en az 0.7 kati1 olmalidir. SDY” de kullanilan bir takim geometrisi (Sekil
3.3)’de gorulmektedir.

a) [a) ‘
Q A — e ———. . _g.._.-._.g.._ ........... ) - == .- —

Sekil 3.3. SDY de kullanilan takimin geometrisi [8, 3, 4, 13, 14].

SDY’de takimin is parcasina ilk temas eden ve takim ile is pargasi arasindaki
srtiinmenin ilk basladigi kisim takimin ug¢ kismidir (he) (Sekil 3.3). Takim ucu, matkap
ucunun 6zl gibi, delme isleminde sadece takimin ilerleme dogrultusuna kilavuzluk gorevi
yapar ve siirtiinme kuvvetinin olugsmasi i¢in takim ile is pargasinin temas alaninda, tegetsel
yonde kuvvetler meydana getirir. U¢ acisi o, yapilmis tiim calismalarda, 90° olarak
secilmistir. U¢ agisinin degeri kiiglildiikge delme isleminin baslangicinda meydana gelen
itme kuvveti azalir. Takim ucu, SDY’de deformasyon mekaniginin baslangicini olusturur
[14].

SDY takiminin konik bolgesinin (h,) koniklik agis1 f#, uzunlugu ise h, ’dir (Sekil
3.3). Takimin koniklik agisinin degeri u¢ agisinin degerinden (S <« ) daha kucuktdr.
Takimin bu bolgesi is parcasi ile temas ederek siirtiinme kuvvetini ve yumusamis is pargasi
malzemesini takimin ilerleme dogrultusunda iter ve kovan olusumunu saglar. Koniklik
acist S ’nin degeri kiigiildiikge takim—is pargasi temas alani artar [14].

SDY silindirik bolgesinin (h)) cap1 @d ve uzunlugu ise h, ile gosterilmis ve bu ¢ap,
delinen delik capina esittir (Sekil 3.3). h; ise meydana gelebilecek kovan yiiksekligi ile is
pargas1 malzemesinin kesit kalinliginin toplamindan biiyiik secilir. islemde meydana gelen
kovan yiiksekligi is pargasi kesit kalinligiin yaklasik 2—3 kat1 olur. Bu durumda takimin

silindirik bolgesinin uzunlugu (h)), yaklasik olarak malzeme kalinliginin 3 (h, >3t) veya 4
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katindan daha biyuk (h, > 4t) secilmelidir. Silindirik bélgenin uzunlugu yetersiz oldugu

zaman, takimin konik kismimnin tamami olusan kovandan ¢ikmadigindan delinen delik
konik olur [14].

SDY takiminin omuz bolgesinin (T) ¢ap1 @D, ve uzunlugu ise T ’dir (Sekil 3.3).

Takimin omuzu, SDY’de, takimin ilerleme hareketinin tersi dogrultuda ¢ikan malzemeyi is
parcasinin ylizeyine bastirarak pul olarak adlandirilan sizdirmazlik halkasini olusturur.

Takimin omuz ¢apt (9D,), @d ve @D c¢aplarindan daha biiyiik segilir. Omuz ¢api,

yukartya dogru c¢ikan malzemeyi kenarlarindan tasmayacak sekilde altina alarak is
parcasinin ylizeyine bastirabilecek c¢apta olmalidir. Bu durumda omuz c¢api siirtiinmeli
delme yontemiyle delinecek malzemenin kesit kalinligina ve delik ¢apina bagl olarak
secilmelidir. Omuz uzunlugu T ise islem sirasinda mukavemet degeri ile ilgili bir boyut
olup ¢ikan malzemeyi bastirmasi sirasinda, meydana gelen basma kuvvetini karsilayacak
uzunlukta secilir [14].

SDY takiminin sap bolgesi (L) ise takimin tezgdha baglanmasini saglayan, capi
@Dve uzunlugu ise Lile gosterilmistir (Sekil 3.3). Cap1 baglama tiiriine, uzunlugu ise
takim tutucusunun geometrik boyutlarina gére secilir. Takimin L boyu, tutucunun takimi

yeterince kavrayabilecegi bir uzunlukta olmalidir [14].

3. 5. Uzun Tip Siirtiinmeli Delme Takim

Uzun tip siirtinmeli delme takimlari, diiz silindirik deliklerin elde edilmesinde
kullanilirlar (Sekil 3.4). Bu takimlarin silindirik bélgesinin uzunlugu fazla oldugundan
genellikle kesit kalinligr (t) 2mm ve Usti (t>2mm) olan malzemelerin delinmesinde
kullanilirlar [17].

Sekil 3.4. Uzun tip siirtiinmeli delme takiminin Kesit gériiniisti [17].
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3. 6. Kisa Tip Siirtiinmeli Delme Takim

Kisa tip siirtiinmeli delme takimlarinin silindirik bolgesinin uzunlugu daha azdir.
Bu takimlarla uygulanan SDY’de kesit kalinlig1 vida disi agmak igin yeterli olan konik
caplt kovanlar elde edilir (Sekil 3.5). SDY’nin sonunda deliklere vida disi agilacak veya
stvama kilavuzlar1 kullanilacaksa kisa tip takimlar kullanilir. Bu takimlarla delinen
deliklerin ¢apinda deligin alt kismmna dogru daralma olur. Bu takimlar genellikle
stirtinmeli delme kilavuzlari ile birlikte kullanilirlar ve kovan i¢ ¢apinin konik olmasi vida
disi ¢ekme sirasinda kilavuzu zorlayabilir. Deligin konik olmamasi durumunda,
malzemenin kesit kalinlig1 az oldugundan meydana gelen kovanin kesit kalinlig1 vida disi
¢ekmek i¢in yetersiz olur. Bu takimlar, kalinligi (t) 2mm’den daha az (t <2mm) olan

malzemelerin delinmesinde kullanilirlar [17].

Sekil 3.5. Kisa tip siirtiinmeli delme takiminin kesit goriiniisii [17].

3. 7. Kesici Boyunlu Siirtiinmeli Delme Takimlar:

Bu takimlarin omuz kisimlarinda kesici agizlar olusturulur (Sekil 3.6). Bu agizlar,
islem sirasinda yumusayarak takimin ilerleme hareketinin tersi dogrultuda deligin giris
kismina dogru akan malzemeyi keserek temizler. Bu takimlarin kullanildigi delme

islemlerinde deligin giris kisminda sizdirmazlik halkas1 meydana gelmez.

Sekil 3.6. Kesici boyunlu siirtiinmeli delme takimlarinin kesit goriiniisii [17].

a)Kisa tip b)Uzun tip
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3. 8. Kesici Agizh Siirtiinmeli Delme Takimlari

Bu takimlarda, takimin ucundan baslayarak konik bolgenin de bir kismim
kapsayacak sekilde, belirli bir yiikseklige kadar kesici kenarlar mevcuttur (Sekil 3.7). Bu
kenarlar, itme kuvvetini yaklasik olarak 0.33 oraninda azalttigi i¢in el matkaplar ile
uygulanacak SDY’de kullanilirlar. YUzeyleri galvanizlenmis is pargalarinin SDY’de,
cabuk ergiyen galvaniz kaplanmis tabaka kesilerek erime sonucu meydana gelebilecek

yaglama etkisini onler.

Sekil 3.7. Kesici agizl siirtiinmeli delme takimlarinin kesit goriiniisii [17].

a)Kisa tip, b)Uzun tip
3. 9. Malzeme Kalinh@ina Gore Siirtiinmeli Delme Takiminin Sec¢imi
Siirtiinmeli delme takimlarinin segiminde etkili olan en 6nemli parametrelerden biri

malzeme kalinligidir. SDY’de kullanilacak uzun ve kisa tip takimlarin hepsi malzeme

kalinlig1 (t) parametresine gore secilirler (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Malzeme kalinligina gore siirtinmeli delme takimi segme grafigi [17].

Grafikte gri renge boyanmis o alan, kisa ve uzun tip takimlarin kesisme alanidir. Bu

alanda segilecek takim, elde edilecek deligin kullanim amacina gore belirlenir [17].

3.10. SDY’nin Asamalari

SDY, baslangi¢ asamasi, akma asamasi ve sekillendirme asamasi olmak Uzere 3
asamadan meydana gelir, elde edilen kovanin bi¢imine, deligin ¢apmna ve takimin
geometrisine baghdir. [17].

Baslangi¢ asamasinda takim delme yapmaz, itme kuvvetinin etkisi ile 1s parcasi
egilir ve deformasyona ugrar. Is parcasinin ergimesi ve gerekli olan siirtiinme enerjisinin
meydana gelebilmesi i¢in takimin devir sayis1 ve ilerleme hiz1 yeterli olmalidir. Baslangic
asamasinda takim ucu is parcasina temas eder ve takimin ucu is parcasina tamamen dalar

(Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. SDY basglangi¢ asamasinda, itme kuvveti (F) — takim ilerlemesi (h) arasindaki iligki[17].

Ince kesitli malzemelerde yiiksek ilerleme oranlarinda, takim—is pargasi temas

alaninda yiiksek 1s1 olusturan itme kuvveti meydana gelir. Takimin u¢ bolgesinin cap1

kiiciik oldugundan cevresel hiz1 diisiik olur. Ince kesitli malzemelerin SDY de, takim ucu

ile i pargasinin temas alaninda yeterli 1s1 meydana gelebilmesi i¢in yliksek devir sayilar

se¢ilmelidir. Segilen uygun devir sayisi ve ilerleme hizi ile kisa siirede yeterli 1s1 olusur ve

is pargast malzemesi viskoz hale gelir. Bu asamada meydana gelebilecek itme kuvveti

maksimum degerine ulasir ve yumusamis malzeme takimin ilerleme hareketinin tersi

dogrultuda, delik giris kismina dogru akar.

Akma asamasinda, islemin 1s1 enerjisi ve takimin ilerleme hizi hizhi bir sekilde

artmaya, itme kuvveti ise azalmaya baslar (Sekil 3.10) [17].

<
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|
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Sekil 3.10. SDY’nin akma agamasinda, itme kuvveti (F) — takim ilerlemesi (h) arasindaki iligki [17].
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Sekillenme asamasinda ise takimin silindirik ve konik kisimlari tamamen is
parcasina daldigindan takimin omuz bdlgesi, takimin ilerleme hareketinin tersi dogrultuda
delik giris kismina dogru akan malzemeyi is parcasinin yiizeyine bastirarak sizdirmazlik
halkasi olusturur. Bu asamada itme kuvveti ikinci kez maksimum degerine yiikselir ve
takimin geri ¢ekilmesi ile sifir olur. Kovan olusumunun tamamlanmast ve takimin geri

¢ekilmesi ile SDY tamamlanir (Sekil 3.11).

(F)N

(h) mm —

Sekil 3.11. SDY sekillenme agamasinda, itme kuvveti (F) — takim ilerlemesi (h) arasindaki iligki [17].

3.11. SDY’de Meydana Gelen itme Kuvveti F (N)

SDY’nin baglangicinda, takim ucunun is parg¢asina temas ettigi andan itibaren, itme
kuvveti hizli bir sekilde artar ve takim ucunun is parcasina tamamen dalmasi aninda
maksimum degerine ulagir. Sicakligin yiikselmesi ve is parcasinin yumusamasi ile itme
kuvveti azalmaya ve ilerleme hizi artmaya baslar. Omuz bolgesi, takimin ilerleme
dogrultusunun tersi yontinde akan malzemeyi, delik giris kisminda, is par¢asinin yiizeyine
bastirmasiyla itme kuvveti yeniden artar. Takimin geri ¢ekilmesi ile itme kuvveti azalir ve
islemin tamamlanmas: ile sifir olur. Bu asamada, is parcasinin sicakligi ergimeyi ve
malzeme akisini saglayacak diizeye ulagmistir. Gerilme dayanimi yiiksek olan

malzemelerin SDY’de itme kuvveti biylk olur. Is parasinin 6n 1sitma sicakligi devir
: t . .
say1s1, malzeme kalinligiin (t) delik ¢apina (d ) orani (a) ve delinen delik sayis1 artikga

itme kuvveti azalir, ilerleme hizinin artmasi ile islem siiresi kisalir [4, 8, 10, 15].
SDY’de itme kuvveti 4 asamada meydana gelir. Birinci asamada, takim ucunun is

parcasina temasi ile itme kuvvetinde ani bir artma olur ve maksimum seviyeye ulasir.
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Ikinci asamada takim, yumusamis is parcasmna dalar ve itme kuvveti azalmaya baslar.
Uciincli asamada yumusamis malzeme, takimin ilerleme ve donme hareketlerinin etkisiyle
asagi—yukar1 dogrultularda harcket ederek kovan ve pul olusur. Takimin omuz bolgesi,
yukartya akan malzemeyi, is pargasinin yiizeyine bastirmasiyla itme kuvvetinde yeniden
artma olur. Dordlncu asamada ise delme isleminin tamamlanmasiyla takim geri gekilir,
itme kuvveti azalir ve sifir olur [4, 8, 10, 15].

Sekil 3.12°deki grafikte goriildiigii gibi delik ¢apinin artmasi ile itme kuvveti

artmistir.
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Sekil 3.12. SDY’de itme kuvvetinin delik ¢apina bagl olarak degisimi [17].

Grafikte gri renkli alan, capa gére meydana gelebilecek itme kuvvetini belirleyen alandir.
Ornegin, 8 mm capli bir deligin SDY’de meydana gelen maksimum itme kuvveti 2200 N
civarinda olmustur. Itme kuvvetinin ¢ok yiiksek olmas1 durumunda is pargasinda, meydana
gelen 1s1 miktari, deformasyon ve takimdaki 1sil gerilme miktarlar1 artar, takim ucu
mekanik olarak zorlanir, malzemenin mikro yapisi ve deligin ylizey piiriizliligi kotiilesir
[8, 10, 15, 17]. Itme kuvvetinin ¢ok diisiik olmas1 durumunda is parcas1 yeterince 1sinmaz,
yumusamaz, takim ucu asir1 1sinir, aginir ve takim émrii kisalir [17].

SDY’de meydana gelen itme kuvvetinin degeri islemin baslangicinda ve sonunda
sifir olur. Islem sirasinda, itme kuvveti iki kez artar. Birincisi takim ucunun is parcasina
dalmas1 asamasinda maksimum olurken (Sekil 3.13’te a noktasi), ikincisi ise takimin omuz

kisminin yukariya akan malzemeyi is parcasinin yiizeyine bastirmasi agamasinda meydana
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gelmektedir (Sekil 3.13’te b noktasi). a noktasindaki itme kuvveti, b noktasindaki itme
kuvvetinden daima daha fazla olur [4, 8, 10, 15, 17].
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Sekil 3.13. SDY’de itme kuvvetinin takimin dalma mesafesine bagli olarak degisimi [17].

3. 12. SDY’de Gerekli Olan Gug P (kW)

SDY’de gerekli olan giig, delik ¢apina, devir sayisina, olusan 1s1 miktarina ve
takimimn geometrisine bagli olarak degisir. Delik ¢apinin ve takim koniklik agisinin
azalmasi ile takim—is parcasi yiizey temas alani artacagindan gerekli olan giic miktart artar
(Sekil 3.14). Devir sayisinin artmasi ile islem sicakligi artar, is parcast yumusar ve ergimis
malzeme daha hizli akar. SDY’de harcanan giiciin biiyiik bir kismi 1s1 enerjisine doniiserek

is pargasina gecer Ve giig azalir [8, 17].
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Sekil 3.14. SDY de gii¢ miktarinin delik ¢apina bagli olarak degisimi [17].

3. 13. SDY’de Meydana Gelen Dénme Momenti M (N.m)

SDY’de meydana gelen donme momentinin miktari, takim—is pargas: temas
alanmin artmasi ile artar. Temas alani, takimin sadece konik yiizeyi ile is pargasi
arasindaki temas alani degil, takimin ug, silindirik, omuz ve konik bolgelerinin toplam
ylizey temas alanlarindan meydana gelmektedir. Donme momentinin degeri, itme
kuvvetinde oldugu gibi delme isleminin tamamlanmas1 ve takimin geri ¢ekilmesi ile sifir
olmaz. Ciinkii takim i pargasinin igerisinde dondiikce, delme islemi tamamlanmis olsa
bile, takim—is parcasi arasinda az da olsa temas alan1 olur. Bu nedenle dinme momentinin
degeri, delme isleminin tamamlanip, takimin geri ¢ekilmesi ve tamamen is parcasindan
ayrilmasi ile sifir olur. Islem sirasinda, takimin konik bdlgesinin tamamen is pargasina
dalmas1 sirasinda donme momenti yiikselir (Sekil 3.15’te a noktasi) ve daha sonra is
par¢asinin yumusamasi ile azalmaya baglar. Takimm omuz kismi yukariya akan
malzemeyi 1§ pargasinin yiizeyine bastirmasiyla takim—ig pargasi temas alani artacagindan,
donme momentinin degeri ikinci kez maksimum olur (Sekil 3.15°te b noktas1). Devir sayisi
ve malzeme sicakliginin artmasi ile donme momenti azalir, ancak aliiminyum v.b.

alagimlarin SDY’de yuksek devir sayilarinda ergiyen malzemenin takima sivanmasi ile
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yizey purizliligii kotilesir, donme momenti ise fazla azalmaz [4, 8, 15
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Sekil 3.15. SDY’de dénme momentinin takimin dalma mesafesine bagli olarak degisimi [4].

3. 14. SDY’de Takimin Yiizey Sicakhig1 ve Takim Asinmasi

SDY’de kullanilan takimlarin yiizey sicakligini etkileyen parametreler, devir sayisi,
delinen delik sayisi ve takim malzemesinin 1sil iletkenlik katsayisidir. Devir sayisinin
artmas: ile takim—is parcasi temas bolgesinde meydana gelen 1s1 miktar1 artar. Takim
malzemesinin 1s1l iletkenlik katsayisinin azalmasi ile meydana gelen 1s1, takim tarafindan
iletilemez ve takimin yiizeyinde depolanir. Iletkenlik katsayis1 yiiksek olan takimlarin
yuzeylerine, AICrN, TiAIN v.b. 1s1l iletkenlik katsayis1 diisik malzemeler kaplandiginda
takimimn ylizey sicakliginin artmast ile takimin biinyesinde bulunan Cr, Co v.b. elementler
i$ parcasina, is parcasinin biinyesinde bulunan Fe v.b. elementler ise difuizyon ve yapisma
etkisiyle takima gegmektedir. Yapisma etkisiyle Fe v.b. elementlerin takima ge¢mesi ile

takim aginir ve dmrii azalir (Sekil 3.16) [4, 10].
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Sekil 3.16. SDY detakim agmmmasinin sicakliga bagli olarak degisimi [4].

SDY’de, adhezyon, diflizyon, oksidasyon ve abrasyon asinma mekanizmalari
etkilidir. Takimin konik ve wu¢ bolgelerinde adhezyon ve oksidasyon asinma
mekanizmalarinda meydana gelen silindirik oyuklar abrasyon aginmay1 artirir. Devir sayisi
ve delinen delik sayisinin artmasi ile temas alaninda meydana gelen 1s1 miktari
artacagindan takim agmmasi da artar. Cok yuksek devir sayilarinda, kaplanmamis ve
kaplanmis takimlarin yiizey sicakliklar1 ve asinma miktarlart arasindaki fark azalmaktadir.
Kaplanmig takimlarda, kaplanmig tabaka islem sirasinda kati yag tabakasi gorevi yaparak
asinmay1 azaltir ve takim omriinU artirir. Takim ucunda meydana gelen asinma, takim
ucunu sivrilestirerek (u¢ agisinin degerini diisiirerek) itme kuvvetini, gerekli gii¢ ile
harcanan enerji miktarlarin1 ve dénme momentini azaltir (Sekil 3.17.a) [4, 10].

SDY’de takimin konik bolgesi ve takim ucu en fazla aginmaya maruz kalan
bolgelerdir. Ug bolgesinden sonra en fazla asinmanin meydana geldigi kisimlar sirasiyla ug
bolgesinin orta kismi, konik—silindirik bolgelerin gecis bolgesi ve silindirik bolge takip
etmektedir (Sekil 3.17) [10].
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A)Takimin konik bolgesine yakin silindirik kismi, B) Takimin silindirik—konik
bolgelerinin gegis kismi, C) Takim ug bdlgesinin orta kismi, D) Takim ucu.
Sekil 3.17. SDY’de a) ucu, konik bolgesi ve konik — silindirik bolgelerin gegis bolgesi aginmig

takim resimleri, b) takimin aginmaya maruz kalan kisimlarin grafigi [10].

SDY’de delinen delik sayisinin artmasi ile takim asmir ve kiitle kaybina ugrar. Islenen
ilk deliklerde yapisan malzemeden dolayr takimin agirlig1 artar. Delik sayisinin artmast ile
asinma mekanizmasi aktif hale gelir, takim daha fazla asinir ve takimda kiitle kaybi
meydana gelir (Sekil 3.18) [10].
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Sekil 3.18. SDY’ de takim aginmasi, d) takim agirligi ve takimin % olarak agirlik kaybi [10].

3. 15. SDY’de Is Parcasimin Sicakhigi ve Kovan Bigimi

\e\ [ pu |
* /n\
—el = RN
& B——g
[ \L
~E/' ‘
- - $$
70— Takim agirlig1 (mg)
8- Takimin Agirlik Kayb1 (%)
3 4 5 6 7 8 10 11

1
SDY’de, 1§ parcasinin maksimum sicaklig1 yaklasik olarak ergime sicakliginin 3

1,. . . .
> ’si arasinda olmaktadir. Biiyiik bir kismi devir sayisi tarafindan tiretilen sicakligin ¢cogu

i$ parcasina geger, is parcasinin siinekligini artirir ve is parcasini yumusatir. Isil iletkenlik
katsayis1 yiiksek olan is parcast ve takim malzemeleri, meydana gelen 1siy1 temas
alanindan uzaklastirarak ergime igin gerekli olan 1s1 miktarini azaltir, sicaklig1 diisiirdr,

yeterince slinek ve yumusak olmayan is pargasinda elde edilen kovan bigimi bozulur

(Sekil 3.19) [4, 8, 15, 16].
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(b)
a) A6061 —T6 malzemesinin siirtiinmeli delme isleminde takimin is pargasina dalma mesafesine [15],
b) AISI 1020 malzemesinin siirtiinmeli delme isleminde takim ucunun is parcasina temasindan itibaren gegen
zamana bagli olarak degigimi [14].

Sekil 3.19. SDY’de is pargasi sicakliginin degisimi

SDY’de olusan kovanin bigimi ve delik derinligi Ol¢tilmesi zor fakat énemli iki
parametredir. Bu iki parametre SDY’de kaliteyi belirleyen kovan bigimi, kovanin
daireselligi, ceper kalinligi, yiiksekligi ve deligin yiizey piiriizliligiinu etkiler. Tag yapragi

biciminde meydana gelen kovanda ¢atlaklar yogun oldugundan baglant1 uzunlugu kisadir.
. . t
(t) is pargasi kalinligimnin, (d) delik ¢apina oranm (E) azaldik¢a, kovandaki catlak

sayisi ve kovanin tag yapragi bigiminde meydana gelme olasiligr artar (Sekil 3.20.a) [3, 4,
15, 16].
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SDY’de meydana gelen kovan bi¢imi gevrek malzemelerde tag yapragi bigiminde
meydana gelirken, siinek malzemelerde ise gatlaklarin olmadigi, silindirik ve baglanti
uzunlugunu artiracak bigimde olusur. Ancak 6n 1sitilma durumunda is parcasinin stinekligi

ve meydana gelen kovanin kalitesi artirilabilir. (Sekil 3.20.b) [3, 4, 8].

Sekil 3.20. a) Gevrek(Al380), b) Siinek (AISI 1020) malzemelerin SDY’de olusan kovan bigimleri [8].

3. 16. SDY’de Devir Sayisimin Onemi

SDY’de devir sayisinin artmas: ile itme Kkuvveti, donme momenti, ylzey

puriizliligi (R,) azalirken, kovanin bigiminde bir degisiklik olmaz, takim-is pargasi

temas bolgesinde sicaklik artar ve kovanin tag yapragi biciminde meydana gelme olasilig1
artar. SDY’de devir sayisi, meydana gelen 1s1 miktar1 ve ylizey piirtizliliigi tizerindeki en
etkili parametredir. Devir sayisinin ¢ok yiliksek olmasi durumunda, ergimis malzeme delik
yuzeylerine sivanarak ylzey Kkalitesini olumsuz etkiler. SDY’de is pargasinin kalinligina
ve delinecek delik ¢apina bagli olarak uygun secilmis devir sayis1 takim omriind artirir [3,
8].

SDY’de takim—is parcas1 temas bdlgesinde meydana gelen 1s1, devir sayisina baglh
olarak degisir. Devir sayisinin diisiik olmas1 durumunda yiizey temas bolgesinde yetersiz
1s1 meydana geldiginden is parcas1 malzemesi yeterince ergimez ve itme kuvveti artar. itme
kuvvetinin artmasi ile is par¢asinda ¢6kme ve uygun olmayan kovan bigimi meydana gelir
[13]. Isil iletkenlik katsayis1 yiiksek olan malzemelerin SDY’de daha yuksek devir sayilar
kullanilmalidir. Gerilme dayanimi yiiksek olan yiiksek alagimli ve paslanmaz celikler gibi
malzemelerin SDY’de daha diisiik devir sayilar1 kullanilir. Delme igleminin sonunda takim

geri ¢ekildiginde, diisiik sicakliktan dolayr yeterince ergimemis ve takimin yiizeyine
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stvanmig malzeme, kazima etkisiyle delik yilizeyinin pliriizliligiinQ artirir ve takim dmriinii
kisaltir. Takim ¢apina bagli olarak en uygun devir sayisi Sekil 3.21°deki grafikten
secilebilir [17].

8000
7000
6000
5000 ]
4000
3000 T~
2000
1000

Devir Sayist (d/min

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Delik Cap1 (d) mm
; ' Uygun calisma alam
B Sinir bolgesi (kenar asinmasina meyilli alan)
=== En uygun calisma alan

Sekil 3.21. SDY ’de devir sayisinin delik ¢apina bagli olarak degigimi [17].

3. 17. SDY’de ilerleme Hizimin Onemi

[lerleme hizinin artmas ile itme Kuvveti ve gerekli olan gii¢ miktar1 artar. itme
kuvvetinin hizli bir sekilde artmasi, pratik olarak Ilerleme hizinin yiiksek oldugunun
gostergesidir. Takimin is par¢asina dalma zamani ilerleme oranma baghidir. SDY’de
harcanan enerji miktari, ilerleme hizindan bagimsizdir [8].

Yiksek ilerleme hizlarinda, takim—is parcasi ara ylzeyindeki 1s1 olusumu azalir, is
pargas1 yeterince yumusamaz, yeterince ergimemis malzeme deligin dylzeyine sivanir ve
yuzey kalitesi (Ra) bozulur, diisiik devir sayilarinda ilerleme hizinin deligin daireselligine
etkisi daha fazladir. SDY’de ilerleme hizinin ylizey piiriizliliigii ve delinen deligin
daireselligi iizerindeki etkisi, devir sayismin etkisinden daha azdir. ilerleme hizinin gok
diisiik olmas1 durumunda temas alaninda meydana gelen 1s1 miktar1 artar, SDY nin stresi
uzar ve delinen deligin yiizeyinde farkli soguma bolgeleri meydana gelir. Deligin giris
kismina yakin yiizeyinin alt kisimlar1 daha hizli sogudugundan takim is pargasina yapisir

ve yuzey kalitesi bozulur [3, 4, 13].
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3. 18. SDY’de Takimin Koniklik A¢isi (4)’min Onemi

SDY takimlarinin koniklik agisi, takim—is pargasi temas alanini belirleyen énemli
bir parametredir. Koniklik agisinin azalmasi ile konik boélgenin uzunlugu ve takim-is
parcasi temas alani artarken, koniklik acisinin artmasi ile temas alani azalir [4]. Temas
alanmin artmasi ile takim—is pargasi ara ylizeyinde sirtiinme enerjisi ile meydana gelen 1s1
miktar1 artar, islem sirasinda dengeli bir ergime meydana gelir ve deligin yiizey kalitesi
artar [8,14].

3. 19. SDY’de Isil islem, Mikro Yap1 ve Malzemenin Mikro Sertligi

SDY tamamlandiktan sonra deligin ylizeyi hizli bir sekilde hava akimina maruz
kalir ve sogur. Delik yiizeyi, i¢ bolgelere gore daha hizli sogur. Bu nedenle en kiigiik tane
boyutu ve en buyik mikro sertlik degerleri delik yilizeyinde meydana gelmektedir. Delik
yiizeyinden uzak bolgeler, hava akimina direk maruz kalmadigindan, is pargasinin 1sil
iletkenlik katsayisina bagli olarak daha yavas sogur. Boylece delik ylizeyinden i¢ bolgelere
dogru ara yiizeyde meydana gelen 1sinin uzaklasma ve 1sil islem siiresi uzadigindan daha
iri taneli ve yumusak bir mikro yapi olusur. Isil iletkenlik katsayisi yiiksek olan
malzemelerde ise ara ylzeydeki 1sinin uzaklasma ve 1sil islem siiresi kisa oldugundan tane

boyutu kiiciik ve mikro sertlik degeri ise buytk olur (Sekil 3.22) [3].

260 g
S 250
<) 240 \\ —6— 100 mm/dak ilerleme orani ve
5 90 m/dak kesme|hizi
$h 230
_E: 220 \\
5 210 ‘\
nn
o 200
';% 190
= T——o1 o1 oo
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0.2 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4 4.5 5
Delik Yiizeyine Olan Uzaklik (mm)

Sekil 3.22. SDY’de mikro sertlik degerinin delik yiizeyine olan mesafeye bagh olarak degisimi [3].
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Sekil 3.23’te belirtilmis olan a, b ve ¢ noktalari, delik ylzeyinden itibaren tane
boyutu ve mikro sertlik degerlerinde degisikliklerin basladigr 3 farkli gecis bdlgesini

belirtmektedir.
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Delik Yiizeyinden Itibaren Mikro Sertlik Olgme Noktas1 (mm)
Sekil 3.23. SDY de delik yuzeyinden itibaren metalografik gériintii ve mikro sertlik 6lciim mesafesi [3].

Sekilde a noktasi, tane boyutu kiigiik ve mikro sertlik degeri blyuk olan delik
yiizeyine yakin mesafeyi belirtir. b noktasi, is parg¢asi malzemesi ile delik yiizeyi arasindaki
alanin tane boyutunu ve mikro sertlik degerlerini belirtir. ¢ noktasinda ise mikro sertlik ve
tane boyutu degerleri is pargasinin degerlerine esit olur.

Ilerleme hizi mikro sertlik degerini etkilemez. Yiiksek devir sayilarinda isman
bolgenin alan1 fazla, soguma siiresi uzun, tane boyutu biiyiik ve mikro sertlik degeri diisiik
olur. Diisiik donme hizlarinda ise 1sinan bolgenin alani az, soguma siiresi kisa, tane boyutu
kiiciik ve mikro sertlik degeri ise yiiksek olur. Isman bolgenin artmasi ile is pargasinin
soguma siiresi, malzemenin 1s1l iletkenlik katsayisina baglh olarak degisir. Isil iletkenlik
katsayis1 yiiksek malzemelerde soguma siiresi, 1s1l iletkenlik katsayis1 diisiik olan
malzemelere gore daha kisadir. Is pargasinin i¢ bolgeleri hava akimina maruz
kalmadigindan soguma, malzemenin 1sil iletkenlik katsayisina bagli olarak yavas bir
sekilde gergeklesir (Sekil 3.23).

Ornegin IN — 713 LC Ni esasl siiper alasimin SDY’de delik yiizeyinden yaklasik

1,5 mm uzaklikta Sl¢iilmiis olan mikro sertlik degeri, is parg¢asi malzemesinin mikro sertlik
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degeri ile ayn1 olmustur. Mikro sertlik degerinin is pargasinin mikro sertlik seviyesine
diisme mesafesi, i parcasi malzemesinin 1sil iletkenlik katsayisina ve islem sirasinda

olusan sicaklik degerine bagl olarak degisir [3, 13, 14].
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4. MATERYAL ve METOT

4.1. Calismanin Amaci

SDY, insaat, otomotiv, tesisat v.b. bircok alanda yaygin olarak kullanilan ince
kesitli malzemelerde baglanti uzunlugunu artiran, 6nemli bir imalat yontemidir. Bu
yontemde, devir sayisi, ilerleme hizi, takim geometrisi, takim malzemesi, islenecek
malzemenin kalinlig1 ve cinsi gibi parametrelerin islem tizerinde 6nemli etkisi vardir. SDY
ile ilgili yapilmis caligmalarda, baglanti uzunlugunu artiran kovanin yiiksekligi, kovanin
kesit kalinligi, pul yiiksekligi, kovanin ve pulun dis ¢ap1 gibi parametreler hakkinda yeterli
caligmalar yapilmamistir. Yapilan ¢alismalarda kovanin bigimi, 1-2mm malzeme
kalinliklar1 ve 8mm’den daha kiiciik delik ¢aplari icin arastirilmistir. Degisen malzeme
kalinlig1 ve delik ¢aplar ile sonucun nasil degisecegi bilinmemektedir.

Bu ¢aligmanin amaci, otomotiv ve havacilik endiistrisinde yaygin olarak kullanilan
plaka, boru, v.b. bigimlerdeki ince cidarli A7075-T651 aliminyum alagiminin ve birgok
alanda yaygin olarak kullanilan St 37 malzemelerin konstriiksiyonlarinda ilave malzeme
gerekliligi ve kaynakli birlestirmelerde meydana gelebilecek gerilmeler elimine edilerek
mukavemetin artirilmasi1 amaglanmistir. Havacilik sanayinde 6zellikle de ugak kanatlarinin
yapiminda ve otomotiv endiistrilerinde kullanilan, ¢okeltme sertlesmesi uygulanmis
A7075-T651 ve imalat alaninda yogun bir sekilde kullanilan St 37 plakalarinin
baglantilarinda baglanti mukavemetini artirmak ve degisik kalinliklardaki malzemelere
degisik delik ¢aplari i¢in uygulanabilirligini arastirmaktir. Devir sayisinin (d/min), ilerleme
hizinin (mm/min), takimin geometrisinin ve malzeme cinsinin, i par¢asinin kalinligi ve
cinsinin, delik c¢apmin; yiizey piriizliliigiine, kovanmn yiiksekligine ve big¢imine,
sizdirmazlik halkasma, kovanin dis ¢apina, mikro sertlik ve mikro yapiya, vida siyirma
kuvvetlerine etkisini analiz etmektir. SDY ve GDY’de vida siyirma kuvvetine etki eden
parametreleri, mikro yapi ve mikro sertlikte degisikliklerin baglanti mukavemetine

etkilerini incelemektir.



4.2. Deneysel Caliymalar

4.2.1. is Parcalarimin ve Takimlarin Kimyasal bilesimleri ve Mekanik Ozellikleri

Bu calismada deney malzemesi olarak 2mm, 4mm ve 6mm kalinliklarinda,
70x500mm ebatlarinda, A7075-T651 ve St37 plakalar kullanilmistir. Altek Metal Ticaret

A.S. Fabrikalarmin analiz raporlarina, [17-19] kaynaklarina ve Firat Universitesi Fen

Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliiti Taramali Elektron Mikroskobunda (SEM) ¢ekilen EDX

sonuglara gore, A7075-T651’in kimyasal bilesimi Tablo 4.1°de, St37’nin kimyasal

analizi Tablo 4.2’de, HSS ve WC takimlarin kimyasal analizleri ise Tablo 4.3’te

verilmistir.

Tablo 4.1. A7075 — T651 aliminyum alagiminin kKimyasal bilesimi

t=2mm t=4 mm t=6 mm
Element | 7 (Analiz Olmast % (Analiz Olmast % (Analiz Olmast
Sonuglart) Gereken Sonuglart) Gereken Sonuglari) Gereken
%(Min-Max) %(Min-Max) %(Min-Max)
S"g)i’)“m 0.08 - | 04 0.06 - | 04 0.07 - | 04
Demir (Fe) 0.28 - 0.5 0.27 - 0.5 0.16 - 0.5
Bakir (Cu) 1.67 12 | 2 1.73 12 | 2 1.4 12 | 2
Mangan 0.61 - | 03 0.21 - | 03 0.04 - | 03
(Mn)
Ma%”Meég’”m 2.37 21 | 29 251 21 | 29 2.5 21 | 29
Krom (Cr) 0.19 0.18 | 0.28 0.18 0.18 | 0.28 0.19 0.18 | 0.28
Cinko (Zn) 5,76 5.1 6.1 5,97 5.1 6.1 5,8 5.1 6.1
T't?%“m 0036 | - | 02 | 005 ~ | 02 | o006 Y.
Geriye
89.004 91.42 | 87.32 89.02 91.42 | 87.32 89.78 91.42 | 87.32
Kalan (Al)
Tablo 4. St 37 malzemenin kimyasal bilegimi
Element % Element %
Karbon (C) 0.17 Kikurt (S) 0.05
Mangan (Mn) 0.2 Silisyum (Si) 0.4
Fosfor (P) 0.025 Azot (N) 0.009
Geriye Kalan (Fe) 99.721
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Tablo 4.3. Kullanilan delme takimmin kimyasal bilesimi

HSS Takim WC Takim
Element % (Analiz | Olmasi Gereken | % (Analiz Sonuglari)
Sonuglar1) | %(Min—Max)
Wolfram (W) 6 1.2 19 -
Krom (Cr) 4 3.75 4 -
Karbon (C) 0.8 0.6 1.6 -
Kobalt (Co) 5 2 14 -
Molibden (Mo) 5 0.7 10 -
Vanadyum (V) 2 14 5 -
Geriye Kalan (Fe) 77.2 90.35 46.4 -
Wolfram Karbur (WC) | - - - 90
Kobalt (Co - - - 10

Altek Metal Ticaret A.S. Fabrikalarinin analiz raporlarina, [17-19] kaynaklarina
gore, HSS ve WC takimlarin mekanik ozellikleri Tablo 4.4’te A7075-T651 ve St 37

plakalarin mekanik 6zellikleri ise Tablo 4.5’te, verilmistir.

Tablo 4.4. Takim Malzemelerinin baz1 mekanik ve fiziksel 6zellikleri

Malzemenin Malzeme cinsi ve Kesit kalinlig1 (mm)
Mekanik
. Yiiksek Hiz Celigi (HSS) Tungsten Karbir (WC)
Ozellikleri
Maksimum
Calisma 600 1000
Sicakligi (°C)
Sertlik Degeri 64 HRC 92 HRA
Elastiki moduli
) 200 600
(KN/mm©)
Poission orani 0.30 0.24
Is1l Iletkenlik
Katsayisi 21 84
(W/m-K)
Erime Sicklig1 1540 2850
(°C)
Yogunlugu 8.67 14.5
(g/cm®)
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Tablo 4.5. Deney numunelerinin mekanik 6zellikleri

Malzemenin Mekanik

Malzeme cinsi ve Kesit kalinlig1 (mm)

o A707 -T6 | A707 -T6 | A707-T651 St 37 St 37
Ozellikleri
(2mm) (4mm) (6mm) (2mm) (4 ve 6mm)
Akma dayanim
(N/mm?) 567 580 605 235
Cekme dayanimi
(N/mm?) 490 505 550 340
Kayma Gerilmesi 331 370
(N/mm?)
150 HB, 53.50 HRA, 175 HV, Mikro 320 HB
Sertlik Degeri Sertligi 191
0
(%)Uzama 13.4 11.7 105 21 26
Elastiklik modli
) 71.7 210
(KN/mm?)
Poisson orant 0.33 0.3 0.3
Is1l iletkenlik Katsayisi
(W/m-K) 130 76
Erime Sicakligi (°C) 635 1530
Isil islem Sicakligi (°C) 413 }
Coziintirlik Sicaklig 466 — 482 -
(°C)
Yaslandirma sicakligi 121 -
(C)
Yogunlugu (kg/cm®) 2.81 7,85

SDY ile HSS takim kullanilarak A7075-T651 alasimina 594 adet, WC takim
kullanilarak A7075-T651 alasimi ve St37 ¢elik malzemelere 162 adet, HSS takimlar
kullanilarak A7075-T651 alasimi ve St37 celik malzemelere GDY ile 162 adet delik

delinmistir. Toplam 818 adet deney yapilmistir. Deneylerde kullanilan parametreler Tablo

4.6’da verilmistir.
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Tablo 4.6. Deneysel ¢alismada kullanilan parametreler

Deneysel Calisma Parametreleri

Devir sayist (d/min) 2400 3600 4800
Ilerleme Hizi(mm/min) 50 75 100
Koniklik Acisi (°) 24 36 48
Malzeme Kesit Kalinligi (mm) 2 4 6
Delik Cap1 (mm) 8 10 12
Malzeme Cinsi A7075-T651 St 37

Takim Malzemesi HSS wWC

Delme Yontemi SDY GDY

4.2.2. Deneysel Calismada Kullamilan SDY ve Matkap Uglar

Deneylerde HSS ve WC takimlar kullanilmistir. Takimlarin boyutlari, adedi ve
takim sira numaralar1 Tablo 4.7°de verilmistir. 1. — 27. sira numarali takimlar HSS, 28. —
30. sira numarali takimlar ise WC malzemeden imal edilmislerdir. SDY’ toplam 81 adet
HSS ve 9 adet WC siirtiinmeli delme ucu, Ayrica 8mm, 10mm ve 12mm ¢aplarinda toplam

54 adet HSS matkap uglar kullanilmistir.
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Tablo 4.7. Deneysel ¢aligmada kullanilan takimlarin boyutlari.

Takim Takim
Sira.No: @b 2D: 2d h L M, - Adedi P
1 10 12 8 8 12 | 145 | 20 3
2 12 15 10 8 15 | 181 | 25 3
3 14 18 12 8 18 | 217 | 30 3
4 10 12 8 16 12 | 145 | 20 3
5 12 15 10 16 15 | 1,81 | 25 3 24°
6 14 18 12 16 18 | 217 | 30 3
7 10 12 8 24 12 | 145 | 20 3
8 12 15 10 24 15 | 181 | 25 3
9 14 18 12 24 18 | 217 | 30 3
10 10 12 8 8 8 1,40 | 20 3
11 12 15 10 8 10 | 1,75 | 25 3
12 14 18 12 8 12 | 210 | 30 3
13 10 12 8 16 8 1,40 | 20 3
14 12 15 10 16 10 | 1,75 | 25 3 36°
15 14 18 12 16 12 | 210 | 30 3
16 10 12 8 24 8 140 | 20 3
17 12 15 10 24 10 | 1,75 | 25 3
18 14 18 12 24 12 | 210 | 30 3
19 10 12 8 8 6 1,33 | 20 3
20 12 15 10 8 75 | 166 | 25 3
21 14 18 12 8 9 1,99 | 30 3
22 10 12 8 16 6 133 | 20 3
23 12 15 10 16 75 | 166 | 25 3 48°
24 14 18 12 16 9 1,99 | 30 3
25 10 12 8 24 6 1,33 | 20 3
26 12 15 10 24 75 | 166 | 25 3
27 14 18 12 24 9 1,99 | 30 3
28 12 15 10 16 15 | 1,81 | 25 3 240
29 12 15 10 16 10 | 1,75 | 25 3 36°
30 12 15 10 16 75 | 1,66 | 25 3 48°
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Takimlarin, @D, @D, @d, h;, h,, he, L, p ve T geometrik boyutlar1 ve fotograflar
Sekil 4.1°de gosterilmistir. HSS takimlar Eris Makine A.S., WC takimlar ise Piksan A.S.
firmalar tarafindan ince silindirik taglanarak 0.05 — 0.2um yiizey piiriizliligi degeri (Ra)

ve %=*10 boyut toleranslarinda imal edilmistir.

D i
s t-—-—-——-- _é___g_ ........ . 4.5 —
y
] L Lhc
. L — 1 | hl hn
a

Sekil 4.1. SDY’de kullanilan takimlarin geometrik boyutlart a) Takimin geometrisi b) Takim fotograflari

4.2.3. Deney Diizenegi ve Deneylerin Uygulama Sirasi

Deneyler, Diyarbakir Elektro Mekanik Sanayi (TEMSAN) Su Tribiinii ve
Generatdr imalat Fabrikasinin Atélyesinde, HESSAP True—Trace C—360/3D 1095 Model
Kopya Freze tezgahinda gergeklestirilmistir (Sekil 4.2.a). Calismada 70x500mm
boyutlarinda hazirlanmis deney numuneleri, baglama kalib1 (Sekil 4.2.b) araciligiyla

tezgaha rijit bir sekilde baglanmstir.
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Sekil 4.2. SDY ’nin uygulandig1 tezgah(a), baglama kalibi(b) ve deney seti(c)

Deney numunelerine delikler esit araliklarla delinmistir (Sekil 4.3). Deneysel
calismada sirasinda is pargasi sicakliginin oda sicakligina sogumasi igin gerekli zaman
kaybini1 6nlemek i¢in numune tizerindeki delme siras1 Sekil 4.3’te gosterildigi gibi ard arda
delinmis delikler birbirlerinden uzakta delinmistir. Boylece delme isleminde is pargasinin
sicakligt oda sicaklina diismesi icin gerekli olan zamandan tasarruf edilmistir.
Uygulamada is parg¢asiin ve takimin sicakligi oda sicakliginda olmustur. iki adet deney
numunesine islenen delik sayisinin toplami, ayni sartlar altinda 3 farkli devir sayisi, 3
farkl1 ilerleme Hizive 3 farkli takim silindirik bolgesinin uzunlugu (h;) sartlarinda olmak
lizere toplam 27 adet deney sayisina gore belirtilmistir. Sekil 4.3’te gosterilmis iki adet
numunenin toplami, deneysel calismada kullanilmis bir adet numuneyi, {lizerindeki
numaralar ise delikleri delme sirasim1 gostermektedir. Numunenin tamami sayfaya
sigmadigindan ikiye boliinerek alt alta gosterilmistir. Deneyler, 2 adet numuneye toplam
27 delik delinecek sekle tasarlandi. Bu numunelerden birisine 13, digerine ise 14 adet delik
delinmistir.

Deney numuneleri delme isleminden 6nce markalanmis, numunelere deney sira
numaralari yazilmis ve numuneler tezgdh tablasina bagli olan kaliba baglanarak
sabitlenmislerdir.

Kovan yiiksekligi, is parc¢asinin yiizeyi referans diizlem olarak segilmis ve derinlik
mikrometresi ile li¢ degisik konumda, kovan dis caplar1 ise 1/100 dijital kumpas ile
kovanin i pargasi yiizeyine yakin ve silindirik olan bolgesinde dort farkli konumda

Olciilmiis ve elde edilen degerlerin ortalamas1 alinmustir.
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Sekil 4.3. Siirtinmeli delme isleminde deney numunelerine delik delme siras1 (1. Deney Numunesi)

(ikisi de tek bir numunedir. 3. delikten sonra 7. delik gelmektedir)

4.2.4. Yiizey Piiriizliiliigiinii Ol¢me Diizenegi

Deliklerin yiizey piiriizliilik degerleri, Taylor Hobson Surtronik 3+ marka ylzey
pirizlilik cihazi ile 0.25cm mesafede 6l¢iilmiistiir. Once numuneler dikdortgen masaya T
cetveli yardimiyla baglandi ve sabitlendi. Cihazin probu delinmis deligin igerisine gegirildi
ve probun kenart1 T cetvelinin kenarina paralel olacak sekilde deligin bir kenarina
degdirildi, T cetvelinin konumu bozulmadan cihaz delik ¢ap: ile prob g¢api arasindaki
farkin yaris1 kadar numuneye paralel bir sekilde kaydirilarak yiizey piirtizliiliigi 6lgtldii.

Yiizey piirtizlilugi 6lgme diizenegi Sekil 4.4’te gosterilmistir.

Sekil 4.4. Yiizey piiriizliiliigi dlgme cihazi ve diizenegi
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4.2.5. Cekme Testi Diizenegi

2mm ve 4mm kalinligindaki numunelere, h=8mm ve h=16mm takim silindirik
bélge uzunluklarinda, 24°, 36° ve 48° takim koniklik agilarinda, 2400d/min, 3600d/min ve
4800d/min devir sayilarinda, 50mm/min, 75mm/min ve 100mm/min ilerleme hizlarinda,
10mm c¢apinda delinen deliklere M12 kilavuz ile vida disleri ¢ekilmistir. M12 bir vida ile
cekme testi uygulanmustir (Sekil 4.5). Cekme testi uygulanan numuneler, HSS takim ile
AT7075-T651 alagimina uygulanan SDY’del09. — 121., 298. — 311. numunelere, HSS
matkap uglart ile GDY’de 766. — 789. numunelere ve WC takim ile A7075-T651 alagimina
uygulanan SDY’de 28. — 40. ve 96. — 122. numunelere ¢ekme testleri uygulanmistir.

Sekil 4.5. Siyirma kuvveti 6lgmeye hazirlanmis ve vida disi agilmis M 12 vida takilmis numune

Sekil 4.6’da goriildiigli gibi ¢ekme testleri, SHIMADZU marka AG — X 50kN
kapasiteli ¢cekme cihazina 6zel aparat ile baglanarak, 5mm/min ¢ekme hizinda ¢ekilmistir

(Sekil 4.6). Cekme isleminde vida dislerinin s1yirma kuvveti 6lgtilmiistiir.

Sekil 4.6. Cekme testlerinin uygulandigi ¢ekme cihazi
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4.2.6. Mikro Sertlik Olgme Duizenegi

4mm kalinhigindaki numunelere, 2400d/min, 3600d/min ve 4800d/min devir
sayilar1, 75mm/min ilerleme hizi, h=8mm ve h;=16mm takim silindirik bolge uzunluklari,
24°, 36° ve 48° koniklik acilarina sahip HSS ve WC takimlarla delinmis delik yuzeylerinin
mikro sertligi 6l¢iilmiis ve deliklerin SEM fotograflari ¢ekilmistir.

Mikro sertlik testleri ve SEM fotograflarinin ¢ekimi i¢in numuneler 3 asamada
hazirlanmistir. Adim 1°de delik bozulmayacak sekilde numuneden kesildi. Adim 2’de
kesilmis numune, delik ekseninden iki esit par¢aya boliindii. Adim 3’te ise Adim 2°de elde
edilen numuneler tekrar ikiyi bolindi ve elde edilen numunelerin testere ile kesilmis
yuzeyleri ince disli ege ile egelendi, A1200 zimpara kagidi ile yiizeyleri zimparalandiktan
sonra 1um tane boyutlu elmas pasta ve cuha kullanilarak parlatildi. A7075-T651
aliminyum numuneler, %5 ml HNO;, %1,5 ml HCI, %1 ml HF, %92,5 ml saf su
bilesiminden olusan ve keller olarak adlandirilan daglayict ile yaklasik olarak 40s, St 37
celik numuneler ise %10 ml HNO3; ve %90 ml etil alkol bilesiminden olusan ve nital olarak

adlandirilan daglayici ile yaklasik olarak 60s daglanmistir (Sekil 4.7).

Adim 1 Adim 2 Adim 3

Sekil 4.7. Mikro sertlik testi ve SEM fotograflarinin ¢ekimi i¢in numuneleri hazirlama asamalari

A7075 — T651 aliminyum numuneler, daglama isleminden sonra y ekseninde is
pargasi kalinhiginin orta ¢izgisinden, x ekseninde ise delik ytzeyinden 10pum, 40pum, 70um,
100pum ve 130pum mesafede olmak (izere toplam 5 noktada mikro sertlik degerleri
Ol¢iilmiistiir. St37 ¢elik numunelerin ise delik yiizeyinden itibaren 50pm, 100 pm, 150 pum,
200 pm ve 250 pum ve 300 pm mesafede, toplam 6 noktada mikro sertlik degerleri
Ol¢tilmiistiir (Sekil 4.8). Delik yuzeyinden itibaren mikro sertlik 6lcim mesafeleri, sertlik
degerinin is parcast sertlik degerine esit oldugu ve 1sidan etkilenmis bolgenin delik
yuzeyindeki wuzakliga gore belirlenmistir. A7075-T651 alagiminda mikro sertlik

Olglimlerinin 5 noktada, St37 ise 6 noktada alinmasi, mikro sertlik degerlerinin
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malzemenin kendi mikro sertlik degerine ulasma mesafesine gore belirlenmistir. A7075-
T651 alasiminda malzeme mikro sertlik degerine delik yiizeyinden en fazla 130pum’de St37

celik malzemede ise en fazla 300um mesafede ulagilmstir.
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A7075-T651 [« St 37 <0, ({0,140, 40,140,

Delik Yiizevinden Itibaren Mikro Sertlik Olcme Noktasi (mm)

Sekil 4.8.Siirtiinmeli delinmis numuneler {izerinde Mikro sertlik testinin uygulandigi noktalar

Mikro sertlik testleri Sekil 4.9°da gosterilen konumlarda, Future—Tech FM — 700
marka mikro sertlik cihazi ile 6l¢tilmiistiir(Sekil 4.9).

Sekil 4.9. Mikro sertlik testlerinin uygulandigi cihaz
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4.2.7. Mikro Yapi Fotograflarin1 Cekme Diizenegi

JEOL JSM 7001F Taramali Elektron Mikroskobu’nda (SEM) 500X buyitmede,
termal ve basing gerilmelerinden dolayr delik yiizeyinde meydana gelen catlaklar ise
2000X buyutmede ¢ekilmistir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. JEOL JSM 7001F Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)
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5. DENEY SONUCLARI ve TARTISMA

5.1. Yiizey Piiriizliiliigii (R,) Ol¢iim Sonuclar

SDY’de deligin yiizey piiriizliliigiinii etkileyen en 6nemli parametre sicakliktir. SDY,
151 etkisiyle malzemenin yumusamasi, viskoz hale gelerek takim tarafindan asagiya dogru
itilmesi seklinde meydana gelmektedir. Bu nedenle devir sayist (d/min), ilerleme hizi
(mm/min), takimin koniklik agisi, is pargasi ve takimin 1s1l iletkenlik katsayilari, delik ¢ap1 ve
is parcasinin kalinlig1 parametreleri dolayli olarak takim-is parcasi temas alaninda meydana

gelen 1s1 miktarini etkilediklerinden ylizey piiriizliligiinii etkilemektedir.
5.1.1. flerleme Hizimn Yizey Piiriizliiliigiine (R,) Etkisi

Ilerleme Hizinin artmast ile takim-is parcasi temas alaninda meydana gelen 1s1 miktari
azaldigindan malzeme yeterince ergimemis ve delik ylizeyine sivanarak yiizey kalitesini
olumsuz etkilemistir. Devir sayisinin artmasi ile takim-ig pargasi temas alaninda meydana
gelen 1s1 miktar1 artmis, malzeme yeterince yumusamis, viskoz hale gelmis ve yizey kalitesi
iyilesmistir. Sekil 5.1-5.3’teki grafiklerde delme parametrelerinin etkileri gorilmektedir.

24° koniklik acisinda takim—is parcasi temas alani ve sirtinme etkisi ile meydana
gelen 1s1 miktar arttigindan ¢apin artmasi ile artan malzeme yeterince ergimis, diizenli akmis
ve ylizey kalitesi iyilesmistir. Diigiik delik ¢aplarinda ise meydana gelen 1s1 miktar1 fazla
oldugundan asir1 sekilde ergimis malzeme takim tarafindan delik yilizeyine sivanmis ve yiizey
kalitesi azalmistir. 36° ve 48° koniklik acilarinda, takim-is parcasi temas alanm1 azalmis ve
meydana gelen 1s1 miktar1 24° koniklik acisina gore daha az olmustur.

2mm kalinligindaki malzemeye delinmis deliklerin en diisiik yiizey puriizliligi, Sekil
5.1. a,b ve ¢’de 24° koniklik acisinda, 10mm ¢apindaki delik yiizeyinde 1.4um, d, e ve f’de
36° koniklik agisinda, 8mm ¢apindaki delik yiizeyinde 1.8um, g, h ve 1’da 48° koniklik
acisinda, 12mm capindaki delik yiizeyinde 1.4pum olarak ol¢iilmiistiir.

Artan ilerleme hiz ile islem sirasinda meydana gelen 1s1 miktart azalmis, malzemenin
1s1 etkisiyle yumusamasi ve akmasi igin gerekli olan sicakliga ulasilamadigindan, delme
isleminde deformasyon etkisi fazla olmus, akan malzeme delik ylizeyine sivanmis ve yiizey

puriizliliigii artmistir.



Artan devir sayisi ile takimin konik yiizeyi ile is par¢asinin temas alani lizerinde, birim
ilerleme hizindaki devir sayisi arttigindan islem sirasinda meydana gelen 1s1 miktar1 artmistir.
Malzeme artan 1s1 etkisiyle yeterince yumusamis ve akicit hale gelmistir. Akan malzeme
deligin yiizeylerine sivanmadan, takimin ilerleme dogrultusunda asagi dogru hareket
ettiginden yilizey Kalitesi iyilesmistir. Sekil 5.1°de en kaliteli yilizeyler SO0mm/min’de ve
4800d/min’de, en kotu yizey kalitesi ise 100mm/min’de ve 2400d/min’de elde edilmistir.
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Sekil 5.1. t=2mm igin flerleme Hizinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi
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4mm kalinligindaki A7075-T651 malzemeye SDY ile deliklerin delinmesinde, en
diisiik yiizey piirtizliligi, SOmm/min ve 4800d/min’da 8mm ¢apindaki delik yiizeyinde Sekil
5.2. a, b ve ¢’de 24° koniklik agisinda 0.8um, d, e ve f°de 36° koniklik ag¢isinda 0.6pm ve g, h
ve 1’da 48° koniklik acisinda 1.4pm olarak Sl¢iilmiistiir.

Malzeme kalinligimin 2mm’den 4mm’ye yiikselmesi ile ergimesi gereken malzeme
miktar1 arttigindan takim-is pargasi temas alaninda meydana gelen en uygun 1s1 miktar1 8mm
cap ve 36° koniklik agisinda elde edilmistir. Delik capinin ve malzeme kalinliginin artmasi ile

delmede bosalan malzeme miktar1 artigindan ergime igin daha fazla 1s1 gerekmistir.
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Sekil 5.2. . t=4mm, h=16mm igin ilerleme Hizinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi
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6mm kalinligindaki A7075-T651 malzemeye SDY ile deliklerin delinmesinde en
diisiik yiizey piriizliligi, Sekil 5.3. a, b ve ¢’de 24° koniklik a¢isinda, 8mm capindaki delik
ylizeyinde 50mm/min, 75mm/min ve 4800d/min’de 1,4um, d, ¢ ve fde 36”de, 8mm
capindaki delik yiizeyinde 50mm/min, 3600d/min ve 4800d/min’de 0,6pm, g, h ve 1’da 48°
koniklik agisinda 10mm ¢apindaki delik yiizeyinde SOmm/min, 75mm/min ve 4800d/min’de
0,6um olarak ol¢tilmiistiir.

Malzeme kalinliginin 6mm’ye yiikselmesi ile takim-is pargasi temas alani arttigindan
strtinme etkisi ile bolgede meydana gelen 1s1 miktari, malzemenin ergimesi icin yeterli
olmustur. Bu nedenle 6mm kalinhigindaki A7075-T651 malzemede en Kkaliteli yuzey
puriizliligi 8mm capindaki delik yiizeyinde 0.6pum, 10mm ¢apindaki delik ylizeyinde ise

0.8um olarak Slgiilmiistiir.
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Sekil 5.3. hi=16mm, t=6mm, icin flerleme Hizinin ylizey piiriizliiliigiine etkisi
5.1.2. Takim Koniklik A¢isinin Yiizey Piiriizliiliigiine (R,) Etkisi

Koniklik agisinin azalmasi ile takim-ig pargasi temas alaninda meydana gelen 1s1
miktar1 artmistir. Takim koniklik agisinin yiizey piirtizliiliiglne etkisi Sekil 5.4-5.6’daki
grafiklerde gosterilmistir.

Sekil 5.4’te, hi=8mm ve t=2mm i¢in takim koniklik acisinin ylizey piiriizliiliigline
etkisi gosterilmistir. En diisiik yiizey piiriizliligi, a, b ve ¢’de 2400d/min, 48° koniklik agist,
8mm c¢apindaki delik yiizeyindel.8um, d, e ve f'de 3600d/min, 48° koniklik agisi, 8mm

48



capindaki delik yiizeyindel.6um, g, h ve 1°da 4800d/min, 24° koniklik acisi, 50mm/min ve
75mm/min’de, 8mm ¢apindaki delik yiizeyinde 1.2um, 48° koniklik agisi, 50mm/min’de,
10mm capindaki delik yiizeyinde 1.2um olarak 6l¢iilmiistiir.

Delik ¢apmin artmasi ile bosalan malzeme miktar1 artmis, meydana gelen 1s1 miktari
yetersiz oldugundan malzeme yeterince ergimemis, takim tarafindan yilizeye sivanmis ve
yiizey kalitesi olumsuz etkilenmistir. t=2mm A7075-T651’nin 50mm/min ilerleme hizindaki
SDY de en kaliteli yiizeyler, 2400d/min’de, 8mm capta 48”de, 10mm’de 36" de ve 12mm’de
24%de, 3600d/min’de 8mm ve 10mm’de 48%de, 12mm’de 24%de, 4800d/min’de 8mm’de
24%de, 10mm’de 36”de ve 12mm’de ise 48%de elde edilmistir. Artan delik capr ile malzeme
miktar1 arttigindan ergime icin daha fazla 1stya gereksinim duyulmus, gerekli olan 1s1 miktari

azalan takim koniklik agis1 ve artan devir sayist ile elde edilmistir.
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Sekil 5.4. hi=8mm, t=2mm i¢in takim koniklik agisinin ylizey piiriizliiligiine etkisi

gosterilmistir. En diisiik yiizey piirtizliliigi, 36° koniklik agisinda, 8mm capindaki delik
yiizeyinde a, b ve ¢’de 2400d/min’de 0.8um, d, e ve f’de 3600d/min’de 0.6um, g, h ve 1’da

4800d/min’de 0.6um olarak ol¢iilmiistiir.

capinin artmast ile bosalan malzeme miktar1 arttifindan takim-is parcasi temas alaninda

strtiinme etkisi ile meydana gelen 1s1 miktar1 yetersiz olmus, malzeme yeterince viskoz hale

50

Sekil 5.5’te, hi=16mm, t=4mm i¢in takim koniklik a¢isinin yiizey piiriizliiligiine etkisi

4mm kalinhigindaki A7075-T651 malzemeye SDY ile delinmis deliklerde, delik




gelerek akmadigindan takim tarafindan delik yiizeyine sivanmis ve ylizey piiriizliligi
artmistir. Sekil 5.5’te en kaliteli yiizey, 8mm ¢apindaki delik yiizeyinde, S0mm/min,
36%oniklik agisinda, 3600d/min ve 4800d/min’de, en kotii yiizey kalitesi ise 48° koniklik
acisinda, 3600d/min ve 100mm/min’de elde edilmistir.
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Sekil 5.5. h=16mm, t=4mm i¢in takim koniklik agisinin yiizey piirtizliliigiine etkisi

Sekil 5.6’da, h=16mm, t=6mm i¢in takim koniklik a¢isinin yiizey piirtizliliigiine etkisi

gosterilmistir. En kaliteli ylizey piirtizliliigi, a, b ve ¢’de 2400d/min’da 8mm ¢apindaki delik
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yuzeyinde 0.8um, d, e ve f"de 3600d/min’da 8mm c¢apindaki delik ylizeyinde 0.6pum, g, h ve
1’da 4800d/min, 8mm ¢apindaki delik yiizeyinde, 0.6pm, 10mm ¢apindaki delik ylizeyinde
0.8um, 12mm capindaki delik yiizeyinde ise 36° koniklik acisinda 0.8 um olarak 6l¢tilmiistiir.
Koniklik a¢isinin artmasi ile takim-is pargasi temas alan1 ve meydana gelen 1sinin miktarinda
meydana gelen azalma devir sayisinin artmasi ile giderilmis ve gap1 biiyiik deliklerin SDY ile
delinmesinde yiizey kalitesi iyilesmistir. YUzey Kkalitesi Kkriterine goére A7075-T651

malzemesinin SDY ile delinmesinde 36° koniklik acis en uygun ac1 oldugu goriilmiistiir.

4.2
o 28 ] | a b c ﬁ
& 3'4 1h=2400d/min, d=8mm '3\\ l/t‘ 6\ /
=y - L
2 56 =——a—+t \!
25,1 A A o———6e——o©
a8 - /o n=2400d/min, d310mm Y
i 1.8 A 4 I B
= 14 A —©—f=50mm/min
QE’ '1 \\ == f=75mm/min n=2400d/min, d¥12mm
S 06 —A—f=100mm/min
24 36 48 24 36 48 24 36 48
Koniklik Agist (%)
o gg d | e f /i\
T 5.4 Jp=3600d/min, d=8mm n=3600d/min, d=10mm /
z 3 A —& &
= 2.6 B —O
2 99 A ﬂn/’e’
S 18 A\ N o n=3600d/min, d=12mm
E::.f 1:4 &\\ —©—f=50mm/min
aE‘ 1 —8B—f=7/5mm/min
B —O —A—f=100mm/min
> 0.6 r
24 36 48 24 36 48 24 36 48
Koniklik Agis1 (%)
< 42 ; ; ,
o 3'4 n=4800d/min, d=8mm n=4800d/min, d$10mm n=4800d/min, d$12mm
of Al A A
= 28 N A\
-— 2.2 A \
2 13 1\ A © \ N\ B
£ 1, N\ —©—f=50mm/min | "\ -
) | =B~ f=5mm/min \ \
2 06 ——© | =A—f=100mm/min O [ 1
24 36 48 24 36 48 24 36 48

Koniklik Agisi (%)

Sekil 5.6. h=16mm, t=6mm i¢in takim koniklik agisinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi
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5.1.3. Malzeme Kalinh@inin Yiizey Piiriizliiliigiine (R,) Etkisi

Malzeme kalinliginin artmasi ile SDY’de takim-is par¢asinin temas alan1 ve meydana
gelen 1s1 miktar1 artmistir. Is1 miktarinin artmast ile islem sirasinda malzeme yeterince ergimis
ve akmistir. Delik ¢apinin artmasi ile bosalan malzeme miktart arttigindan malzemenin viskoz
hale gelmesi ve akmasi i¢in daha fazla isiya ihtiyag duyulmustur. Meydana gelen 1s1 miktari

yetersiz oldugu zaman is parcasi yeterince yumusamamis ve takim tarafindan yiizeye
. t
stvanarak yiizey plrizliligi artmis ve elde edilen sonuglar 4 oranina uygun olmustur.

Malzeme kalinligimin yiizey pirizliligine etkisi Sekil 5.7 -5.9°daki grafiklerde
goOsterilmistir.

Sekil 5.7°de, h=24mm, p=24° i¢in malzeme kalinhiginin yiizey piiriizliliigiine etkisi
gosterilmistir. a, b ve ¢’de 4mm kalinligindaki malzemede en kaliteli yuzeyler, 2400d/min,
24°, 8mm c¢apindaki delik yiizeyinde 50mm/min ve 75mm/min, 2400d/min’de 1um, 10mm
capindaki delik ylzeyinde 50mm/min’de 1.4pum, 12mm ¢apindaki delik yiizeyinde SOmm/min
ve 75mm/min’de 1.6um olarak 6lgiilmiistiir. Buna gore SDY’de 8mm c¢ap igin 4mm malzeme
kalinligi, 10mm ve 12mm c¢aplar i¢in ise 6mm malzeme kalinligi daha uygun oldugu
gortilmiistiir. d, e ve f°de 3600d/min, en diisiik yiizey piiriizliliigi, 10mm delik ¢api, 4mm
malzeme kalinhiginda 1.2um olurken 6mm malzeme kalinliginda ise 0.8um olarak
Olctilmustiir. g, h ve 1’da 4800d/min, en disiik yilizey piiriizliligi, 50mm/min’de 4mm’de
8mm c¢ap i¢in 0.6pm, 10mm ¢ap i¢in 4mm ve 6mm’de 0.8um, 12mm ¢ap i¢in ise 1um olarak

Olciilmiistlir. Buna gore 8mm delik ¢ap1 i¢cin, 4mm, 10mm ¢ap i¢in 4mm ve 6mm, 12mm cap

S g . Lot
icin ise 6mm malzeme kalinlig1 uygun olmus ve artan devir sayist ile 4 orani azalmistir.
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Sekil 5.7. h=24mm, p=24° i¢in malzeme kalmhgmn yiizey piiriizliiliigiine etkisi
Sekil 5.8’de, hi=8mm, [3:360 icin malzeme kalinhiginin yiizey piirtizliiliigiine etkisi
gosterilmistir. En diisiik ylizey piirtizliligi 36° takim koniklik agisinda, 4mm malzeme
kalinligi, 8mm ¢apindaki delik yiizeyinde a, b ve c¢’de 2400d/min’de, 0.8um, d, e ve f’de

3600d/min’de, 0,8um, g, h ve 1’da 4800d/min’de 0,6pum olarak Ol¢iilmiistiir. 2400d/min ve
3600d/min’de, 8mm cap i¢in 4mm, 10mm c¢ap i¢in 6mm, 4800d/min’de 12mm ¢ap i¢in 4mm

malzeme kalinliginin uygun oldugu, artan devir sayisi ile ylizey kalitesi iyilesmis ve 4 orant

azalmistir.
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Sekil 5.8. h=8mm, p=36° i¢in malzeme kalinhiginin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

Sekil 5.9°da, hi=8mm, [3=360 icin malzeme kalinliginin ylizey piiriizliligline etkisi
gosterilmis ve koniklik acisinin 480’ye yiikselmesi ile takim-ig pargasi temas alani, meydana
gelen 1s1 miktar1 ve g orani azalmistir. En diisiik ylizey piiriizliligl, a, b ve c’de

2400d/min’de, 2mm kalinlik ve 8mm ¢ap i¢in 1.8um, d, e ve ’"de 3600d/min’da 4mm kalinlik

ve 8mm ¢ap i¢in 1.4pm, g, h ve 1’da 4mm kalinlik, 8mm ve 10mm ¢aplar1 ile 6mm kalinlik ve
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12mm cap icin 1.4pum olarak olgiilmistiir. 2mm kalinligindaki A7075-T651 malzemeye SDY
ile 8mm’den biiyiik ¢aplardaki deliklerin delinmesinde deformasyon etkili oldugundan yiizey

. t
puriizliligi artmis, 2mm kalinligindaki malzemeye ] oranina gore 8mm’den daha kiiciik

capl deliklerin delinmesi daha uygun olacagi onerilmistir. 48° koniklik agisinda 8mm ve
10mm ¢apindaki deliklerin 4mm kalinligindaki malzemeye, 12mm capindaki deliklerin ise

6mm kalinligindaki malzemeye delinmesi daha uygun oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.9. h=8mm, p=48° i¢in malzeme kalinliginmn yiizey piiriizliiliigiine etkisi
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5.1.4. Takimin h; uzunlugunun Yiizey Piiriizliiliigiine (R;) Etkisi

Takimin h; uzunlugu, deligin silindirik bi¢imde meydana gelmesini saglayan takimin
silindirik bolgesi olup yiizey piiriizliliigiinden daha ¢ok, kovan yiiksekligini etkileyen bir
parametre olmustur. Takimin h; uzunlugunun yiizey pirtizliliigiine etkisi Sekil 5.10 —
5.12’deki grafiklerde gOsterilmistir.

Sekil 5.10°da, t=2mm, t=4mm, d=10mm i¢in h; uzunlugunun yiizey piiriizliiliigline
etkisi gosterilmistir. a, b ve c¢’de 2mm malzeme kalinliginda artan h; uzunlugu ile takimin
silindirik bolgesi delik yizeyi ile siirekli temas halinde oldugundan yiizey kalitesi bozulmus
ve en uygun h; uzunlugunun 8mm oldugu gorillmiistiir. d, e ve f"de 4mm kalinliginda, en
kaliteli yizey h=24mm’de 2400d/min’de 2um, 3600d/min’de 1.2um ve 4800d/min’de ise
0.8um, g, h ve 1’da 2400d/min ve 3600d/min’de h=16mm’de 0.8um, 4800d/min’de 0.6um

olarak ol¢iilmiis ve artan devir sayist ile yilizey kalitesi iyilesmistir.
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Sekil 5.10. a,b,c) p=24°, d=10mm, t=2mm, d,e,f) p=36°, d=10mm, t=4mm g,h,1) p=48°,d=8mm, t=4mm icin

takim h; uzunlugunun yiizey piiriizliiliigiine etkisi

Sekil 5.11°de, t=6mm i¢in h; uzunlugunun yiizey piiriizliligiine etkisi gdsterilmistir.
En Kkaliteli ylizey piriizliligi, a, b ve ¢’de, hj=24mm uzunlugunda, 2400d/min’de 1.4um,
3600d/min’de 0.8um, 4800d/min’de ise 0.6um, d, e ve f’de h=16mm uzunlugunda,
2400d/min’de 0.8um, 3600d/min ve 4800d/min’de 0.6um, g, h ve 1’da h=24mm
uzunlugunda, 2400d/min’de 1.4pm, 3600d/min’de 1.4pm ve 4800d/min’de hi=16mm

uzunlugunda 0.8um olarak 6l¢iilmiistiir.
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Yiizey piirtizlilligline gore 4mm ve 6mm kalinliklarindaki A7075-T651 malzemesinin
SDY ile delinmesinde h=16mm takim silindirik uzunlugunun yeterli oldugu tespit edilmistir.
2mm kalinligindaki malzemeye ise 8mm’den daha kii¢iik ¢apli deliklerin delinmesi gerektigi,

h=8mm takim silindirik bolge uzunlugunun 2mm malzeme kalinlig1 i¢in yeterli oldugu

gorilmiistar.
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Sekil 5.11. t=6mm i¢in takim h; uzunlugunun yiizey piriizliliigiine etkisi
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5.1.5. Delik Capinin Yiizey Piiriizliiliigiine (R,) Etkisi

Delik ¢apmin artmasi ile bosalan malzeme miktar1 artmustir. SDY’de, malzeme
miktarinin artmasi ile malzemenin akabilmesi icin takim-is pargasi temas alaninda daha fazla
1sinin meydana gelmesi gerektiginden bosalan malzeme 1s1 etkisiyle yuamusamamis, meydana
gelen 1s1 miktar1 yetersiz oldugundan malzeme yeterince ergimemis, akmamis, takim
tarafindan yiizeye sivanmis ve yuzey kalitesi bozulmustur. Delik capinin yiizey piirtizliiliigline
etkisi Sekil 5.13 —5.15’teki grafiklerde gosterilmistir.

Sekil 5.12°de, t=2mm i¢in delik ¢apinin ylizey piiriizliiliigiine etkisi gosterilmistir.
2mm malzeme kalinlig1 igin en diisiik yiizey piirtizliligi, a, b ve ¢’de hi=16mm uzunlugunda
8mm ¢apindaki delik yiizeyinde 2400d/min ve 3600d/min’de 2.6um, 4800d/min’de ise
1.8um, d, e ve f"de h=8mm uzunlugunda 8mm c¢apindaki delik yiizeyinde 2400d/min’de
2um, 3600d/min’de ise 1.8um, 4800d/min’de 10mm ¢apindaki delik yiizeyinde ise 1.4pm, g,
h ve 1’da artan h; uzunlugu ile yilizey pirizliligi dizenli azalmig, 2400d/min ve
3600d/min’de h=24mm’de 1.4um, 4800d/min’de ise hi=16mm’de 0.8um olarak Sl¢iilmiistiir.
8mm cap, 2mm malzeme kalinlig1 i¢in h=8mm takim silindirik bélge uzunlugunun yeterli
oldugu tespit edilmistir. Artan devir sayis1 ile donme momenti ve malzemenin gevreye

yayilma hizi1 arttigindan h=8mm uzunlugu, 10mm ¢ap i¢in de uygun oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.12. t=2mm i¢in delik ¢apinin ylizey piiriizliiliigiine etkisi

gosterilmis ve 4mm malzeme kalinligi icin 8mm delik ¢apmin en uygun cap oldugu
goriilmistiir. En diisiik ylizey puriizliligi, a, b ve ¢’de 2400d/min’de 1.2um, 3600d/min’de
1um, 4800d/min’de 0.8um, d, ¢ ve f’de 2400d/min’de 0.8um, 3600d/min ve 4800d/min’de
0.6um, g, h ve 1’da 2400d/min’de 1.8um, 3600d/min’de 0.8um, 4800d/min’de 0.6pum olarak
Olclilmiistiir. Artan delik ¢api ile takim-is parcasi temas alaninda meydana gelen 1s1 yetersiz

oldugundan malzeme yeterince ergimemis, takim tarafindan yiizeye sivanmis ve yiizey

kalitesi bozulmustur.
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Sekil 5.13’te, t=4mm, h=l16mm i¢in delik c¢apmin yiizey pirizliligine etkisi
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Sekil 5.13. h=16mm, t=4mm i¢in delik ¢apinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

Sekil 5.14’te, t=6mm, h=16mm i¢in delik capinin yiizey piiriizliliigiine etkisi
gosterilmis ve 6mm kalinhigindaki A7075-T651 malzemeye SDY ile delinebilecek en uygun
delik ¢apt 8mm oldugu goriilmiistir. En kaliteli yiizey piiriizliligi, a, b ve c’de 24°,
2400d/min ve 3600d/min’de 1.6um, 4800d/min’de 1.4um, d, e ve f'de 36° 0.6pm, g, h ve ’da
48°, 2400d/min’de 1.2pm, 3600d/min ve 4800d/min’de 0.8um olarak ol¢iilmiistir. 6mm

t
kalinliga 12mm ¢apindaki deligin delinmesi q oranina gore uygun olmadigi gorilmistiir.
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Sekil 5.14. hj=16mm, t=6mm i¢in delik ¢apinin ylizey piiriizliiliigiine etkisi

5.1.6. WC Takimda ilerleme Hizinin Yizey Piiriizliiliigiine (R,) EtKisi

SDY’ de devir sayisinin artmasi ile 1s1 miktari artarken ilerleme hizinin artmasi ile de
1s1 miktar1 azalmistir. Islem 1s1 etkisiyle malzemenin akabilecek diizeyde yumusamasi esasina
dayanan bir delme islemi oldugundan devir sayisi ve ilerleme hiz1 Gifti, islem sirasinda
meydana gelen 1s1 miktarini etkileyen en énemli parametrelerden biridir. Bu nedenle takim ve
1s parcast malzemelerinin 1s1l iletkenlik katsayilar1 6nemli rol oynamistir. WC takimin 1s1l

iletkenlik katsayis1 84 w/m-K ve HSS takimin 1s1l iletkenlik katsayis1 21 w/m-K dir. WC
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takimla uygulanan SDY’de devir sayisinin ve ilerleme hizinin yuzey piriizliligiine etkisi
Sekil 5.15 ’teki grafiklerde gdsterilmistir.

Sekil 5.15’de, WC takimda hi=16mm, d=10mm icin ilerleme hiz1 ve devir sayisinin
yuzey purizliligine etkisi gosterilmis, 2400d/min ve 50mm/min’de, 3600d/min ve
75mm/min’de, 4800d/min ve 100mm/min’de en kaliteli yiizeyler elde edilmistir. a, b ve ¢’de
t=2mm kalinligindaki malzemenin SDY’de deformasyonlar etkili oldugundan yiizey
puriizliliigii 4mm ve 6mm kalinliklara gére daha fazla olmustur. Malzeme kalinliginin
artmasi ile deformasyonlarin etkisi azalmis, meydana gelen 1s1 miktar1 yeterli oldugundan
malzeme ergimis ve yiizey kalitesi artmigtir. En kaliteli ylizey piiriizlilligt degerleri, d, e ve
f’de 2400d/min ve 50mm/min’de 2um, 3600d/min ve 75mm/min’de 2um, 4800d/min ve
100mm/min’de 2.4um, g, h ve r’da 36°, 4800d/min, 100mm/min’de ve 48° 2400d/min,
50mm/min’de 1.4um olarak Olgiilmistir. 2400d/min icin 50mm/min, 3600d/min igin

75mm/min ve 4800d/min i¢in 200mm/min en kaliteli ylizeyler elde edilmistir.
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Sekil 5.15. A7075-T651 malzeme ve WC takimda h;j=16mm, d=10mm icin ilerleme hiz1 ve devir

sayisinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi
5.1.7. WC Takimda Koniklik A¢isinin Yiizey Piiriizliiliigiine (R,) Etkisi

Takim koniklik agisinin azalmasi ile takim—is pargasi temas alani, birim ilerleme
hizindaki dongii sayist ve islemin sicakligr artmistir. A7075-T651 WC takim ile SDY’de
takim koniklik agisinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi Sekil 5.16°daki grafiklerde gosterilmistir.

Sekil 5.16’da, WC takimda h=16mm, d=10mm icin takim koniklik agisinin ylizey

piriizliliigine etkisi gosterilmistir. a, b ve c¢’de t=2mm kalinhk, 24%de 2400d/min icin
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50mm/min’de, 3600d/min i¢gin75mm/min’de ve 4800d/min igin ise 100mm/min’de en kaliteli
yiizeyler elde edilmistir. 24° koniklik agisinda takim-is pargasi temas alani ve islem 1sis1
arttigindan deformasyonlarin etkisi azalmis, ylzey kalitesi artmis ve en kaliteli ylizey 2pm
olarak l¢iilmiistiir. d, e ve f'de t=4mm malzeme kalinliginda 2400d/min icin 24°, 3600d/min
icin 36" ve 4800d/min icin ise 48° koniklik agis1 daha uygun oldugu tespit edilmis ve en
kaliteli ylizey 2um olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 5.16. A7075-T651 malzeme ve WC takimda hj=16mm, d=10mm igin takim koniklik agisinin yiizey

puriizlilligiine etkisi
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Sekil g, h ve 1’da t=6mm malzeme kalinli§inda takim-is par¢asi temas alan1 arttigindan
2400d/min ve 3600d/min icin 48”de ve 4800d/min icin 36° koniklik acisinda en kaliteli
yiizeyler 1.4um olarak elde edilmistir. Koniklik agisinin artmasi ile azalan takim-is pargasi
temas alanimin neden oldugu 1s1 kayb1 devir sayisinin artmasi ile giderilmis ve boylece devir
say1st ve koniklik agisinin artmasi ile ylizey kalitesi iyilesmistir. 6mm malzeme kalinliginda,
2400d/min — 50mm/min ve 3600d/min — 75mm/min ¢iftleri i¢in en uygun koniklik acis1 48°,
4800d/min — 100mm/min ¢ifti i¢in en uygun koniklik acis1 36° oldugu tespit edilmistir.

5.1.8. WC Takimda Malzeme Kalinhginin Yiizey Piiriizliiliigiine (R,) Etkisi

Malzeme kalinliginin artmasi ile takim—is parcasi temas alani ve islem sicaklig1 artmas,
malzeme yeterince ergimis, akmis ve ylizey kalitesi iyilesmistir. WC takim ile uygulanan
SDY’de malzeme kalinliginin, yiizey pirizliligine etkisi Sekil 5.17°‘deki grafiklerde
gosterilmistir.

Sekil 5.17°de, WC takimda h=16mm, d=10mm i¢in malzeme kalinligimnin yiizey
piriizliligiine etkisi gosterilmistir. a, b ve ¢’de 24° koniklik acisinda takim-is pargasi temas
alan1 fazla oldugundan yiizey piriizliligii artan malzeme kalinligi ile fazla degismemistir. d,
e ve f'de 36° koniklik agisinda artan malzeme kalinligi ile yiizey piiriizliiligi azalmis, en
diisiik yiizey purizliliigli, 4mm malzeme kalinligi, 2400d/min’de 2.2um, 3600d/min, 6mm’de
2.4um, 4800d/min, 6mm’de 1.4pm olarak dlgiilmiistiir. g, h ve 1’da 48”da artan malzeme
kalinlig1 ile yiizey kalitesi artmis, en diislik ylizey plirtizliliigi, 6mm malzeme kalinliginda,
2400d/min ve 50mm/min’de 1.4pm, 3600d/min ve 75mm/min’de 2um, 4800d/min ve

100mm/min’de 1.6um olarak 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 5.17. A7075-T651 malzeme ve WC takimda hj=16mm, d=10mm i¢in malzeme kalinliginin yiizey

puriizliliigiine etkisi

5.1.9. WC Takimda Malzeme Cinsinin Yuzey Piiriizliiliigiine (R,) Etkisi

Malzeme cinsinin ylizey puriizliiliigiine etkisi, malzemelerin 1s1l iletkenlik katsayilari
ile degismistir. Isil iletkenlik katsayis1 yliksek olan malzemelerde meydana gelen 1sinin biiyiik
bir kismi is pargasi tarafindan iletilerek ortamdan uzaklastirildigindan takim-is pargasi temas
alaninda meydana gelen 1s1 miktar1 azalmistir. Deneysel ¢alismada kullanilan A7075-T651’in
1s1l iletkenlik katsayis1 130 w/m-K, St 37’nin 1s1l iletkenlik katsayisi ise 76 w/m-K dir.
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Aliiminyum alasimimin SDY’de, is par¢asi tarafindan takim—is pargasi temas alanindan daha
fazla 1s1 uzaklastirilmistir. St 37 nin 1s1l iletkenlik katsayis1 daha diisiik, siinekligi daha fazla
oldugundan A7075-T651°e gore St 37°de daha kaliteli yiizeyler elde edilmistir. St 37°de 24°
koniklik agist icin t=2mm, 2400d/min ve 50mm/min’de, 36° koniklik agisi icin t=4mm,
3600d/min ve 75mm/min’de, 48° koniklik ac1st i¢in t=6mm, 4800d/min ve 100mm/min’de en
kaliteli ylizeyler elde edilmistir. WC takim ile uygulanan SDY’ de malzeme cinsinin ylzey
puriizliligiine etkisi Sekil 5.18-5.20°deki grafiklerde gosterilmistir.

Sekil 5.18’de, WC takimda hj=16mm, d=10mm, t=2mm ic¢in malzeme cinsinin yiizey
puriizliliigine etkisi gosterilmistir. t=2mm kalinligindaki malzemede en diisiik yiizey
piiriizliliigi, a, b ve ¢’de 24°, 2400d/min icin 50mm/min’de, 3600d/min icin 75mm/min’de ve
4800d/min icin 100mm/min’de St 37°de 0.4pum, A7075-T651°de ise sirasiyla 2,4pum, 3um ve
2um olarak olgiilmiistir. d, e ve fde 36°, St 37°de 2400d/min icin 50mm/min’de 1um,
3600d/min i¢in 75mm/min’de 2um ve 4800d/min i¢in 100mm/min’de 0.6pum, A7075-
T651°de ise sirastyla 2.8um, 3.2um ve 4.6um olarak Sl¢iilmiistiir. g, h ve 1°da 48°, St 37°de
2400d/min i¢in 50mm/min’de 1pum, 3600d/min i¢in 75mm/min’de 0.6um ve 4800d/min icin
100mm/min’de 0.6pum, A7075-T651°de ise sirasiyla 3.4um, 3.8um ve 3.8um olarak
Olciilmistiir. St 37, A7075-T651°den daha siinek oldugundan SDY islemine daha uygun
olmus ve St 37°de SDY ile daha Kkaliteli yiizeyler elde edilmistir. St 37’de 2400d/min,

50mm/min’de en kaliteli yuzey piriizliliigii 0.4pm olarak elde edilmistir.
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Sekil 5.18. A7075-T651 malzeme ve WC takimda h=16mm, t=2mm, d=10mm i¢in malzeme kalinliginin

yiizey piiriizliiligiine etkisi

Sekil 5.19°da, WC takimda hj=16mm, d=10mm, t=4mm ic¢in malzeme cinsinin yiizey
purtizliligiine etkisi gosterilmistir. t=4mm kalinligindaki malzemede en diisiik ylizey
plriizliligi, a, b ve ¢’de 240, St 37°de 2400d/min i¢in 50mm/min’de, 0.4pm, 3600d/min igin
75mm/min’de 0.4pum ve 4800d/min igin 100mm/min’de 0.6pum, A7075-T651°de ise sirasiyla
2,2um, 4.2um ve 2.4um olarak Slgiilmiistir. d, e ve fde 36°, St 37°de 2400d/min icin
50mm/min’de 0.4pm, 3600d/min i¢in  75mm/min’de 0.4pum ve 4800d/min igin
100mm/min’de 0.6pum, A7075-T651’de ise sirasiyla 2.2um, 3um ve 3.6um olarak
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Ol¢iilmiistiir. g, h ve 1’da 48°, St 37°de 2400d/min icin 50mm/min’de 0.6pm, 3600d/min igin
75mm/min’de 0.6pum ve 4800d/min igin 100mm/min’de 0.8pum, A7075-T651°de ise sirasiyla

2.8um, 2.2um ve 2.4um olarak Ol¢lilmiistiir. Malzeme kalinliginin 4mm’ye yiikselmesi ile

takim-temas alan1 arttifindan yiizey kalitesi artmistir.
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Sekil 5.19. A7075-T651 malzeme ve WC takimda h=16mm, t=4mm, d=10mm i¢in malzeme

plrtizliilligiine etkisi gosterilmistir.

kalinliginin yiizey piiriizliligiine etkisi

Sekil 5.20°de, WC takimda h;=16mm, d=10mm, t=6mm ic¢in malzeme cinsinin yiizey
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Sekil 5.20. A7075-T651 malzeme ve WC takimda h=16mm, t=6mm, d=10mm i¢in malzeme kalinliginin

yiizey pliriizliiliigiine etkisi

Sekilde t=6mm kalinligindaki malzemede en diisiik yiizey piirtizliligi, a, b ve c’de
24°, St 37°de 2400d/min icin 50mm/min’de, 0.6pm, 3600d/min icin 75mm/min’de 0.8pum ve
4800d/min, 100mm/min’de 0.6pum, A7075-T651°de ise sirasiyla 2,2um, 2.6pum ve 2.6um
olarak Olcilmistir. d, e ve f'de 36°, St 37°de 2400d/min icin 50mm/min’de 0.6um,
3600d/min i¢in 75mm/min’de 1um ve 4800d/min, 100mm/min’de 0.8pum, A7075-T651°de ise
sirastyla 3pm, 1.4pum ve 1.4um olarak Slgiilmiistir. g, h ve ’da 48°, St 37°de 2400d/min icin
50mm/min’de, 3600d/min i¢in 75mm/min’de ve 4800d/min i¢in 100mm/min’de 0.6um,
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A7075-T651°de ise sirastyla 1.4um, 2pm ve 2pum olarak ol¢iilmiistiir. Malzeme kalinliginin

6mm’ye ylikselmesi ile takim-ig parcasi temas alan1 arttigindan yiizey kalitesi artmistir.

5.1.10. Takim Cinsinin Yiizey Piiriizliiliigiine (R;) EtKisi

Takim malzemesinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi takim malzemesinin 1s1l iletkenlik
katsayisi ile degismistir. Takim, islemde meydana gelen 1siy1 ileterek islem sicakligini
etkilemistir. Isil iletkenlik katsayisi yiiksek takimlar tarafindan daha fazla 1s1 iletilmis ve
temas alaninda meydana gelen 1s1 miktar1 azalmistir. WC takimin 1s1l iletkenlik katsayis1 84
W/m-K, HSS takimin 1sil iletkenlik katsayisi ise 21 W/m-K dir. Temas alaninda meydana
gelen 1s1 miktarinin yetersiz olmast durumunda is pargasi yeterince yumusamamis V€
ergimemis malzeme takim tarafindan ylizeye sivanarak yilzey kalitesi azalmistir. HSS
takimda en kaliteli ylizey, tiim devir sayilarinda SO0mm/min ilerleme hizinda elde edilirken
WC takimda ise 2400d/min igin 50mm/min’de, 3600d/min i¢in 75mm/min’de ve 4800d/min
icin 100mm/min ilerleme hizinda elde edilmistir. Takim cinsinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi
Sekil 5.21-5.22"deki grafiklerde gosterilmistir.

Sekil 5.21°de, A7075-T651 malzeme, h=16mm, t=4mm, d=10mm i¢in takim cinsinin
ylizey purizliliigine etkisi gosterilmistir. t=4mm malzeme kalinlig1 i¢in a, b ve c’de 24°
koniklik agisinda, 2400d/min’de HSS takimin 1si1l iletkenlik katsayisi diisiik oldugundan
temas bolgesinde meydana gelen 1s1 miktar1 fazla olmus, malzeme asir1 ergimis, malzeme
takim tarafindan yiizeye sivanarak yiizey kalitesi azalmistir. 3600d/min ve 4800d/min’de WC
takimin yiiksek 1s1l iletkenlik katsayisinin sebep oldugu 1s1 kaybi devir sayisi tarafindan
giderilmis ve yiizey Kkalitesi iyilesmistir. En diisiik yiizey piiriizliliigii, WC takim i¢in
2400d/min’de 2.2um, 3600d/min’de 4.4um, 4800d/min’de 2.4pum, HSS takim igin sirasiyla
3um, 2.8um ve 2.4um olarak dl¢iilmiistiir. d, e ve f’de en diisiik yiizey piirtizliligi WC takim
icin 2400d/min’de 2.2um, 3600d/min’de 3um, 4800d/min’de 3.6um, HSS takim igin sirasiyla
2.8um, 2.6um ve 2.4um olarak ol¢iilmiistiir. g, h ve 1’da en diislik yiizey piirtizliliigi WC
takim igin 2400d/min’de 2.8um, 3600d/min’de 2.4pum, 4800d/min’de 2.4pm, HSS takim igin
strastyla 2.4pum, 2.2um ve 1.8um olarak 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 5.21. A7075-T651 malzeme ve WC takimda h=16mm, t=4mm, d=10mm i¢in takim cinsinin yiizey

yilizey piiriizliiliigiine etkisi gosterilmistir. t=6mm malzeme kalinlig1 i¢in a, b ve c’de 240
koniklik agisinda en disiik ylizey pirizliligi, WC takim igin 2400d/min’de 2.2pum,
3600d/min’de 2.8um, 4800d/min’de 3.2um, HSS takim igin sirasiyla 2.4um, 2um ve 2um
olarak Ol¢iilmiistiir. d, e ve f°de en diisiik yilizey piirtizliligi WC takim i¢in 2400d/min’de
3um, 3600d/min’de 2.8um, 4800d/min’de 2.8um, HSS takim igin sirasiyla 2.4pum, 2.2um ve

piriizliilligiine etkisi
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Sekil 5.22°de, A7075-T651 malzeme, h=16mm, t=6mm, d=10mm i¢in takim cinsinin



2.2um olarak dl¢tlmiistiir. Sekil 5.22.g, h ve 1’da en diisiik ylizey piiriizliliigi WC takim i¢in
2400d/min’de 1.4pm, 3600d/min’de 2.2um, 4800d/min’de 2um, HSS takim igin sirasiyla
2.4um, 2.4um ve 0.8um olarak 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 5.22. A7075-T651 malzeme ve WC takimda h;=16mm, t=6mm, d=10mm i¢in takim cinsinin yiizey

piiriizliiligiine etkisi

75



5.1.11. St37 ve WC’de ilerleme Hizimn Yiizey Piiriizliiliigiine (R,) EtKisi

St37 celik alagimi, A7075-T651 alasimina gore daha siinek oldugundan SDY ydntemi
ile delik delme islemine daha uygun oldugu goriilmiistiir. Isil iletkenlik katsayis1 A7075-T651
alasimimin 1s1l iletkenlik katsayisindan daha diisiik oldugundan takim-is parcasi temas
alanindan is pargasi tarafindan iletilen 1s1 miktar1 daha az oldugundan malzemenin viskoz hale
gelmesi icin A7075-T651 alasimina gore daha diisiik devir sayilarinin secilmesi gerektigi
goriilmiistiir. Yizey piirlizliligl keriterine gére St37 nin SDY’de diisiik devir sayilar1 i¢in
diistik ilerleme hizlari, yiiksek devir sayilari i¢in ise yliksek ilerleme hizlar1 daha uygun
oldugu tespit edilmistir. St37 alasiminin WC takim ile SDY’de ilerleme hizinin yiizey
plriizliliigiine etkisi Sekil 5.23°te gosterilmistir.

2mm kalinligindaki malzemede, islemde deformasyonun etkisi fazla oldugundan, 24°
takim koniklik agisinda, 3600d/min i¢in 75Smm/min’de en kaliteli yiizey piiriizliligi degeri
0.4um olarak Olgiilmiistiir. 4mm kalinligindaki malzemede, 36° takim koniklik agisinda,
3600d/min i¢in 75mm/min’de en kaliteli yiizey piirtizliligii degeri 0.2um olarak dlgtilmiistiir.
6mm kalinligindaki malzemede, 24° takim koniklik acisinda, 4800d/min i¢in 100mm/min’de,
36° takim koniklik agisinda 2400d/min icin 50mm/min’de ve 48° takim koniklik acisinda ise
2400d/min ve 3600d/min devir sayilar1 i¢in 75mm/min’de en kaliteli ylizey piiriizliligi
degeri 0.6pum olarak Sl¢iilmiistiir.

St37 alasiminin SDY’de, ylizey piirtizliiliigi kriterine gore 2400d/min devir sayis1 igin
50mm/min ilerleme hizi, 3600d/min devir sayist i¢in 75mm/min ilerleme hiz1 ve 4800d/min

devir sayis1 i¢cin 100mm/min ilerleme hizinin uygun oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.23. St37 ¢elik malzeme WC takimda ilerleme hizinin yiizey piiriizliliigiine etkisi

5.1.12. SDY ve GDY’nin Yzey Piiriizliiliigiine (R,) Etkisi

Sekil 5.23 a, b, ¢, d, e ve f’deki grafiklerde SDY ve GDY’nin yiizey piiriizliiligiine
etkisi gosterilmistir. Sekilde, kalinligi 2mm, 4mm ve 6mm olan A7075 — T651 malzemeye
SDY ve GDY ile 8mm, 10mm ve 12mm g¢aplarinda delinmis deliklerin minimum yizey
puriizliligi 0,6pm ve maksimum ylizey piriizliligi ise 3,8pum olarak dl¢tilmiistiir. SDY’de
bosalan malzeme 1s1 etkisiyle ergiyerek bosaldigindan GDY’ye gore yiizey kalitesi daha iyi
oldugu tespit edilmistir. SDY’de delinmis deligin yiizey kalitesi, bosalan malzemenin ergime

sicakliginin uygun olmasi sartiyla elde edilirken GDY’de kesme isleminden dolay1 yiizey
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kalitesi bozulmustur. Tiim islem sartlarinda SDY’de, GDY’ye gore daha kaliteli yiizeyler elde
edilmistir. Ancak 2mm malzeme kalinliginda SDY’de deformasyonun etkisi artmig, malzeme

yeterince ergimediginden yiizey kalitesi bozulmus ve GDY’de daha kaliteli yiizeyler elde

edilmistir.
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Sekil 5.24. SDY ve GDY ’nin yiizey piiriizliligiine etkisi
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5.2. Kovan Yiiksekligi (h,), Kovan Dis Capi (d), Kovan ve Pul Bigimleri

SDY ile delik delmenin amaci, baglanti uzunlugunu artiran kovan olusumunu
saglamaktir. Elde edilen kovanin yiiksekligi artik¢a baglant1 uzunlugu ve dis ¢api arttikga da
kovanin ¢eper kalinligi artmistir. Kovanin geper kalinliginin artmasi ile delinmis delige vida
acildiginda baglanti mukavemeti artmistir. Kovan yiiksekligi ve kovanin dis ¢ap1 Uzerindeki
en etkili parametreler, devir sayisi, ilerleme hizi, takimin koniklik ve u¢ agilari, takim ve is
pargas1 malzemelerinin 1s1l iletkenlik katsayilari ile takim ve is pargast malzemelerinin tlri
oldugu gortlmistiir. SDY’de elde edilen kovan yiiksekligi, kovanin dis ¢api, kovanin ve
pulun bicimleri Sekil 5.24 — 5.58”deki grafik ve resimlerde gosterilmistir.

5.2.1. Ilerleme Hizinin Kovan Yiiksekligine (h,), Kovan Dis Capina (d), Kovan ve Pul
Bicimine Etkisi

Artan ilerleme hiz1 ile kovan ve pul bigimlerinde biraz yirtilma meydana gelmis,
islemde deformasyonun etkisi artmig ve ergimis malzeme dairesel olarak deligin ¢evresine
yayildigindan kovan yiiksekligi azalmis, kovanin dis ¢api, dolayisiyla kovanin ¢eper kalinligi
artmigtir.

Devir sayisinin artmasi ile ergime sicakligi artmig ve malzeme yeterince
yumusamistir. Ancak ergimis malzeme, ylksek devir sayilarinda donme momentinin etkisi ile
deligin ¢evresine dogru akmis, kovan yliksekligi azalmig, kovanin dis ¢api ise artmis ve kovan
ile pul bigimlerinde yirtilmalar meydana gelmistir. En buyiik kovan yiiksekligi ve en diisiik
kovan dis capr 2400d/min’de elde edilmistir. Sekil 5.25-5.31 a’da ilerleme Hiziin kovan
yiiksekligine, b’de kovanin dis capmma ve c’de ise kovan ve pul bicimlerine etkisi
gosterilmistir.

Sekil 5.25 a’da ilerleme hizinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dis ¢apina, ve ¢’de
ise kovanin ve pulun bigimi {izerindeki etkisi gosterilmistir. Minimum kovan yuksekligi
5,72mm, maksimum kovan yiiksekligi 6,64mm, minimum kovan dis ¢api 1lmm ve
maksimum kovan dis capr ise 11,51mm olarak Olciilmiistiir. Ilerleme Hizinin artmasi ile
kovan ytiksekligi azalmis, kovan dis cap1 artmis, pul ve kovan bi¢imlerinde ise bir degisiklik
olmamustir. Devir sayisinin artmasi ile kovan yiiksekligi azalmis, kovan dis ¢cap1 artmis, pul ve

kovan bi¢imlerinde ise yirtilmalar meydana gelmistir.
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Sekil 5.25. t=4mm, d=8mm, h=8mm, p=24%de ilerleme hizinin, a) kovan yiiksekligine, b) kovanmn dis
¢apina, c¢) kovan ve pulun bi¢imine etkisi

Sekil 5.26 a’da ilerleme hizinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dis ¢apina ve c’de
ise kovanin ve pulun bigimi iizerindeki etkisi gosterilmistir. Minimum kovan yiiksekligi
7,3mm, maksimum kovan yiiksekligi 7,73mm, minimum kovan dis ¢ap1 14 mm ve maksimum
kovan dis c¢ap1 ise 14,41mm olarak elde edilmistir. Diisiik devir sayilarinda malzemenin
dairesel olarak delik ¢evresine yayilma orani azaldigindan ve yiiksek ilerleme oranlarinda ise
ergimis malzemenin diisey dogrultuda akisi hizlandigindan kovan yiiksekligi artmis ve
2400d/min’de en buyuk kovan yiiksekligi elde edilmistir. 3600d/min, 4800d/min ve
100mm/min’de ise hem kovan yiiksekligi hem de kovan dis1 ¢cap1 artmistir. Diger sartlarda ise
artan devir sayisi ile kovan yiiksekligi azalirken kovanin dis ¢ap1 artmistir. Delik ¢apinin
8mm’den 10mm’ye yiikselmesi ile kovan olusumunu saglayan malzeme miktar1 arttigindan

kovan yliksekligi artmigtir.
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Sekil 5.26 t=4mm, d=10mm, h=24mm, p=24"de ilerleme hizinin, a) kovan yiiksekligine, b) kovanin dis

capina, c¢) kovan ve pulun bigimine etkisi

Sekil 5.27 a’da ilerleme hizinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dis ¢apina ve c’de
ise kovanin ve pulun bigimi iizerindeki etkisi gosterilmistir. Minimum kovan yiiksekligi
7,18mm, maksimum kovan yiiksekligi 7,5mm, minimum kovan dis c¢api 13,55mm ve
maksimum kovan dis ¢ap1 ise 13,97mm olarak dlgtilmistiir. 4800d/min’de artan ilerleme hizi
ile kovan dis ¢ap1 artmis, yuksek devir sayilarinda ise dénme momentinin etkisiyle cevreye
yayilan malzeme miktar arttigindan kovan yiiksekligi azalmigtir. 50mm/min’de artan devir
sayisi ile kovan dis ¢ap1 artmig, 75Smm/min, 100mm/min, 3600d/min ve 4800d/min’de ise
kovan dis ¢apr azalmistir. Takim koniklik ag¢isinin 24%den 360’ye yiikselmesi ile takim-ig
pargasi temas alan1 ve meydana gelen 1s1 miktar1 azaldigindan deformasyonun etkisi artmus,
malzeme yeterince ergimis, kovan yiiksekligi ve kovan dis ¢ap1 azalmistir. Artan devir sayisi

ile kovan ve pul bigimlerindeki gatlak miktari artmigtir.
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Sekil 5.27 t=4mm, d=10mm, h=16mm, p=36"de ilerleme hizinin, a) kovan yiiksekligine, b) kovanin dis

¢apina, ¢) kovan ve pulun bicimine etkisi

Sekil 5.28 a’da ilerleme hizinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dis ¢apina ve c’de
ise kovanin ve pulun bigimi {izerindeki etkisi gosterilmistir. Minimum kovan yiiksekligi
8,86mm, maksimum kovan yiiksekligi 9,16 mm, minimum kovan dis ¢ap1 17,19mm ve
maksimum kovan dis ¢ap1 ise 17,99mm olarak elde edilmistir. Delik ¢apinin 10mm’den,
12mm’ye yiikselmesi ile kovan olusumunu saglayan malzeme miktar1 ve takim-ig pargasi
temas alani arttigindan kovan yiiksekligi ve dis cap1 artmistir. 3600d/min ve 4800d/min’de
kovan dis ¢ap1 artmis kovan yiiksekligi ise azalmistir. Artan devir sayisi ile 50mm/min’de pul
bi¢cimindeki, tiim ilerleme oranlarinda ise kovan bi¢imindeki catlak miktar1 artmustir.
Malzeme kalinliginin 4mm’den 6mm’ye yiikselmesi ile kovan ve pul olusumunu saglayan
malzeme miktar1 ve takim-is parcasi temas alani arttifindan kovan yiiksekligi ve dis ¢api

artmistir.
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Sekil 5.28 t=6mm, d=12mm, h=16mm, p=36"de ilerleme hizinin, a) kovan yiiksekligine, b) kovanin dis

capina, ¢) kovan ve pulun bicimine etkisi

Sekil 5.29 a’da ilerleme hizinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dis ¢apina ve c’de
ise kovanin ve pulun bigimi {izerindeki etkisi gosterilmistir. Minimum kovan yiiksekligi
6,08mm, maksimum kovan yiiksekligi 6,45mm, minimum kovan dis ¢apt 12,18mm ve
maksimum kovan dis ¢ap1 ise 12,63mm olarak ol¢iilmiistiir. En blylk kovan yiiksekligi ve en
kiiglik kovan dis ¢ap1 S0mm/min ve 2400d/min’de elde edilirken, en biiyiik kovan dis ¢ap1 ve
en kiiglik kovan yiiksekligi ise 100mm/min ve 4800d/min’de elde edilmistir. 48° koniklik
acisinda artan ilerleme hizi ve devir sayisi ile kovan ve pul bigimlerindeki ¢atlak miktari
degismemistir. Sabit delik c¢ap1 i¢in malzeme kalinliginin artmasi ile pul olusumunu saglayan
malzeme miktar1 arttifindan 8mm delik ¢ap1 i¢in malzeme kalinliginin 4mm’den 6mm’ye

yukselmesi ile kovan yiiksekligi ve dis ¢ap1 artmustir.
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Sekil 5.29. t=6mm, d=8mm, h=16mm, p=48"de ilerleme hizinin, a) kovan yiiksekligine, b) kovanin dis

capina, c¢) kovan ve pulun bigimine etkisi

Sekil 5.30 a’da ilerleme hizinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dis ¢apina ve c’de
ise kovanin ve pulun bigimi iizerindeki etkisi gosterilmistir. Minimum kovan yiiksekligi
6,1 lmm, maksimum kovan yiiksekligi 6,86mm, minimum kovan dis ¢apt 14,25mm ve
maksimum kovan dis ¢ap1 ise 14,82mm olarak elde edilmistir. 6mm malzeme kalinlig1 i¢in
h=8mm takim silindirik bélge uzunlugu yetersiz oldugundan ergimis malzeme diisey
dogrultuda asagi dogru hareket edemediginden kovanlar konik bicimde meydana gelmis,
asag1l dogru hareket edemeyen malzeme yukari dogru aktigindan pul olusumunu saglayan
malzeme miktar1 artmis ve pul bigimini olusturan sizdirmazlik halkasi daha biiyiik olmustur.
Degisen ilerleme hiz1 ve devir sayisi ile kovan ve pul bi¢imlerindeki ¢atlak miktarinda bir
degisiklik olmamustir. Ilerleme oran1 ve devir sayisinin artmast ile kovan yiiksekligi azalmus,

kovan dis capr ise artmistir.
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Sekil 5.30. t=6mm, d=10mm, h;=8mm, p=48"de ilerleme hizinin, a) kovan yiiksekligine, b) kovanin dis

¢apina, ¢) kovan ve pulun bigimine etkisi

(b)

Sekil 5.31 a’da ilerleme hizinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dis capina ve c’de

ise kovanin ve pulun bi¢imi {izerindeki etkisi gosterilmistir.

Minimum kovan yiiksekligi

8,73mm, maksimum kovan yiiksekligi 8,98mm, minimum kovan dis ¢ap1 17,27mm ve

maksimum kovan dis c¢ap1 ise 17,59mm olarak elde edilmistir. Delik ¢apinin 10mm’den

12mm’ye yilikselmesi ile kovan yiiksekligi ve dis ¢ap1 artmistir. 48° koniklik agisinda degisen

ilerleme hiz1 ve devir sayisi ile kovan ve pul bicimlerinde fazla bir degisiklik olmazken artan

ilerleme hiz1 ve devir sayisi ile kovan yiiksekligi azalmis ve kovan dig ¢ap1 ise artmistir.
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Sekil 5.31. t=6mm, d=12mm, hi=16mm, $=48%de ilerleme hizimn, a) kovan yiiksekligine,b) kovanin dis

capina, c¢) kovan ve pulun bigimine etkisi

5.2.2. Takim Koniklik A¢isimin Kovan Yiiksekligine (h,), Kovan Dis Capina (d), Kovan

ve Pul Bigimine Etkisi

Takim koniklik acisinin atmast ile takim—is pargasi temas alan1 ve meydana gelen 1s1
miktar1 azalmig, malzeme 1s1 etkisiyle yeterince ergimemis, akmamis, kovan ve pul
bicimlerinde yirtilmalar meydana gelmis, kovan dis cap1 artmis ve kovan yiiksekligi ise
azalmstir. Sekil 5.32-5.38 a’da koniklik ag¢isinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dis ¢apina

ve ¢’de ise kovan ve pul bicimlerine etkisi gosterilmistir.
Sekil 5.32 a’da, koniklik a¢isinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dis ¢apina ve c’de

ise kovan ve pul bigimlerine etkisi gosterilmistir.
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Sekil 5.32. t=2mm, d=8mm, n=2400d/min, h=8mm’de takim koniklik agisinin, a) kovan yiiksekligine,

b) kovanin dis ¢apina, c¢) kovan ve pulun bigimine etkisi

Sekilde minimum kovan yiiksekligi 5,32mm, maksimum kovan yiiksekligi 5,59mm,

minimum kovan dis ¢ap1 10,02mm ve maksimum kovan dis ¢ap1 ise 10,38mm olarak

Sl¢iilmiistiir. 2400d/min’de tiim ilerleme oranlar igin en biiyiik kovan yiiksekligi 36" de elde

edilirken en biiyiik kovan dis ¢api ise 24%de elde edilmistir.

Sekil 5.33 a’da koniklik ag¢isinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dis ¢apina ve c¢’de

ise kovan ve pul bigimlerine etkisi gosterilmistir.
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Sekil 5.33. t=4mm, d=8mm, n=4800d/min, h=8mm’de takim koniklik agisinin, &) kovan yiiksekligine,

b) kovanin dis ¢apina, c¢) kovan ve pulun bigimine etkisi

Sekilde minimum kovan yiiksekligi 5,49mm, maksimum kovan yiiksekligi 6,21 mm,
minimum kovan dig ¢apt 11,12mm ve maksimum kovan dis ¢ap1 ise 11,59mm olarak
dl¢iilmiistiir. 50mm/min’de koniklik agisinin 24%den 360’ye yiikselmesi ile kovan yiiksekligi
azalmis, 75mm/min’de sabit kalmis, 100mm/min’de artmis, 36" den 48’ye yiikselmesi ile tiim
ilerleme oranlarinda kovan yiiksekligi azalmistir. Kovan dis ¢apinda ise artan koniklik agis1
ile fazla bir degisiklik olmamastir. 24° koniklik acisinda, kovan ve pul bi¢imlerindeki catlak
miktar1 daha fazla olmus, artan koniklik acis1 ile kovan ve pul bi¢imlerinde meydana gelen
catlak miktar1 azalmistir. Malzeme kalinliginin artmasi ile kovan yiiksekligi ve dis capi
artmistir. Devir sayisinin artmasi ile kovan yiiksekligi azalmis, kovan dis ¢api, kovan ve pul

bicimlerindeki ¢atlak miktar1 artmigtir.
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Sekil 5.34 a’da koniklik agisinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dis ¢apina ve c’de

ise kovan ve pul bicimlerine etkisi gosterilmistir.
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Sekil 5.34. t=4mm, d=10mm, n=2400d/min, h=16mm’de takim koniklik a¢isinin, a) kovan yiiksekligine,

b) kovanin dis ¢apina, c¢) kovan ve pulun bigimine etkisi

Sekilde minimum kovan yiiksekligi 7,21mm, maksimum kovan yiiksekligi 7,56mm,
minimum kovan dis ¢ap1 13,72mm ve maksimum kovan dis ¢ap1 ise 15,55mm olarak
Ol¢lilmiigtiir. 2400d/min’de artan koniklik agis1 ile kovan yiiksekligi diizenli olarak azalmus,
50 mm/min ve 24%da en biiylik kovan yiiksekligi ve kovan dig ¢ap1 elde edilmistir. Delik
capinin 8mm’den 10mm’ye ¢ikmasi ile kovan olusumunu saglayan malzeme miktari
arttigindan kovan ytiksekligi ve kovan dis ¢ap1 artmistir.

Sekil 5.35 a’da koniklik agisinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dis ¢apina ve c’de

ise kovan ve pul bigimlerine etkisi gosterilmigtir. Minimum kovan yuksekligi 7,24mm,
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maksimum kovan yiiksekligi 7,98mm, minimum kovan dis ¢apt 14,76mm ve maksimum
kovan dis c¢ap1 ise 15,57mm olarak oOl¢iilmiistiir. Koniklik agisinin artmasi ile kovan
yiiksekligi diizenli olarak azalmistir. En biiylik kovan yiiksekligi ve kovan dis c¢api
50mm/min, 24%de elde edilmistir. Malzeme kalinligmm 4mm’den 6mm’ye ¢ikmast ile kovan
yiiksekligi ve dis capi ergiyen malzeme miktar1 ve takim-is pargasi temas alani arttigindan
artmistir. 3600d/min’de degisen koniklik agisi ile kovan ve pul bi¢imlerinde 6nemli bir

degisiklik meydana gelmemistir.
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Sekil 5.35. t=6mm, d=10mm, n=3600d/min, h=16mm’de takim koniklik agisinin, a) kovan yiiksekligine,

b) kovanin dis ¢apina, ¢) kovan ve pulun bigimine etkisi

Sekil 5.36 a’da koniklik agisinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dis ¢apina ve c¢’de
ise kovan ve pul bicimlerine etkisi gosterilmistir. Minimum kovan yiiksekligi 7,36mm,
maksimum kovan yiiksekligi 7,59mm, minimum kovan dis ¢ap1 15,20mm ve maksimum

kovan dis ¢ap1 ise 15,71mm olarak Ol¢iilmiistiir. Artan koniklik agisi ile kovan yiiksekliginde
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ve dis ¢apinda ¢ok az azalma meydana gelmis, 24° ve 48%°de kovan ve pul bigimlerindeki
p

catlak miktar1 artmustir. 36" de catlak miktar1 en az olan kovan ve pul bicimleri elde

edilmistir.  h=24mm’ye c¢ikmas1 ile takim silindirik bolgesi meydana gelen kovanin

sekillenmesini sagladigindan artan koniklik agis1 ile kovan yiiksekligi ve dis ¢ap1 azalmistir.

h=24mm, n=4800d/d, t=6mm, d=10mm 19 h=24mm, n=4800d/d, t=6mm, d=10mm
- 93 =6—f=50 mm/min ~ 18 =©—1=50 mm/min
é =8~ f=75 mm/min g —8—1=75 mm/min
= 83 —A— =100 mm/min Ew —A— =100 mm/min
2 £ 16 1 ®
‘é M a 15 q
= 73 A 14
-~ =)
g S 13
Z 63 S 12
Vi N
= 11
5.3 10
24 36 48 24 36 48
Takim Koniklik Acis1 () (a) Takim Koniklik Acis1 (°) (D)
t=6 (mm), d=10 (mm), n=4800 (d/min), hj=24 (mm)
50 (mm/min) 75 (mm/min) 100 (mm/min)
™ > 7 @ ] D
'y - % 4 ~ \r \
=24 4 () @
20 | g x@ )2
& S =
= \
- S
_ 1 ‘/"q \
p=48 () Ly
R

Sekil 5.36. t=6mm, d=10mm, n=4800d/min, h=16mm’de takim koniklik a¢isinin, a) kovan yiiksekligine,

b) kovanin dis ¢apina, c¢) kovan ve pulun bigimine etkisi

Sekil 5.37 a’da koniklik ag¢isinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dis ¢apina ve c’de

ise kovan ve pul bigimlerine etkisi gosterilmistir. Minimum kovan yiiksekligi 8,5mm,

maksimum kovan yiiksekligi 9,16mm, minimum kovan dis ¢ap1 15,64mm ve maksimum

kovan dis ¢ap1 ise 16,58mm olarak elde edilmistir. Delik ¢apiinl2mm’ye ¢ikmasi ile kovan

olusumunu saglayan malzeme miktar1 arttigindan kovan yiiksekligi artmis ve kovan dis ¢ap1
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ise azalmigtir. Maksimum kovan yiiksekligi ve minimum kovan dis c¢ap1 degerleri 36°

koniklik acisinda elde edilmistir. Kovan ve pul bi¢imlerinde en fazla catlak miktari 24°

koniklik agisinda meydana gelmistir.
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Sekil 5.37. t=4mm, d=12mm, n=2400d/min, h=16mm’de takim koniklik a¢isinin, a) kovan yiiksekligine,

b) kovanin dis ¢apina, c¢) kovan ve pulun bigimine etkisi

Sekil 5.38 a’da koniklik agisinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dis ¢apina ve c’de
ise kovan ve pul bigimlerine etkisi gosterilmistir. Minimum kovan yiiksekligi 8,62mm,
maksimum kovan yiiksekligi 9,08mm, minimum kovan dis ¢apt 17,4lmm ve maksimum
kovan dis cap1 ise 18,36mm olarak elde edilmistir. Malzeme kalinliginin 6mm’ye ¢ikmasi ile
kovan ve pul olusumunu saglayan malzeme miktar1 arttigindan kovan yiiksekligi ve dis ¢ap1
artmistir. 4800d/min’de artan koniklik agist ile kovan ve pul bigimindeki ¢atlak miktar1 ve

kovan dis cap1 azalmis, maksimum kovan yiiksekligi ise 36° koniklik acisinda elde edilmistir.
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Sekil 5.38. t=6mm, d=12mm, n=4800d/min, h=16mm’de takim koniklik a¢isinin, a) kovan yiiksekligine,

b) kovanin dis ¢apina, ¢) kovan ve pulun bi¢imine etkisi

5.2.3. Takimin h; Uzunlugunun Kovan Yiiksekligine (h,), Kovan Dis Capina (d), Kovan

ve Pul Bigimine Etkisi

Takimin h; uzunlugu, malzemenin kalinligina gore belirlenmis, kovanin silindirikligini
artirmis, yetersiz olmasi durumunda elde edilen kovanin bigimi konik olmus ve yiiksekligi
azalmis, malzeme kalinliginin yaklasik olarak 2-3 kati kadar olmasi gerektigi tespit
edilmistir. Elde edilen kovan yiiksekligi, malzemenin kalinligina gore yeterli olan h
uzunlugunu da tespit etmistir. Artan h; uzunlugu ile yiksek devir sayilarinda ergimis
malzeme, dénme momentinin etkisiyle gevreye yayildigindan kovan yiiksekligi azalmis ve

kovan dis ¢ap1 ise artmustir. Sekil 5.39-5.44 a’da, h; takim silindirik bolge uzunlugunun kovan
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yiiksekligine, b’de kovanin dis c¢apma ve c’de ise kovan ve pul bicimlerine etkisi
gosterilmistir.
Sekil 5.39 a’da hy takim silindirik bolge uzunlugunun kovan yiiksekligine, b’de

kovanin dis ¢apina ve c¢’de ise kovan ve pul bicimlerine etkisi gosterilmistir.
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Sekil 5.39. t=4mm, d=8mm, n=2400 d/min, p=24%de takimn h; uzunlugunun, a) kovan yiiksekligine,

b) kovanin dis ¢apina,c ) kovan ve pulun bigimine etkisi

Sekilde minimum kovan yiiksekligi 6,14mm, maksimum kovan yiiksekligi 6,64mm,
minimum kovan dis ¢apt 11mm ve maksimum kovan dis ¢ap1 ise 11,43mm olarak elde
edilmistir. h; uzunlugunun artmasi ile kovan dis ¢ap1 diizenli bir sekilde artmis, kovan
yiiksekligi ise h=8mm ve h=24mm’de artmistir. h=16mm’de minimum kovan yiiksekligi

elde edilmistir. Bu da 4mm malzeme kalinliginin SDY’ de hi=8mm takim silindirik bolge
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uzunlugunun yeterli olacagini gostermistir. Artan h; uzunlugu ile kovan bi¢imindeki c¢atlak
miktar artarken pul bi¢imi ise degismemistir.
Sekil 5.40 a’da h; takim silindirik bolge uzunlugunun kovan yiiksekligine, b’de

kovanin dis ¢apina ve c¢’de ise kovan ve pul bicimlerine etkisi gosterilmistir.
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Sekil 5.40. t=4mm, d=8mm, n=4800 d/min, p=24%de takimn h; uzunlugunun, a) kovan yiiksekligine,

b) kovanin dis ¢apina,c ) kovan ve pulun bigimine etkisi

Sekilde minimum kovan yiiksekligi 5,72mm, maksimum kovan yiiksekligi 6,21 mm,
minimum kovan dis ¢ap1t 11,28mm ve maksimum kovan dis ¢ap1 ise 11,72mm olarak
Ol¢iilmiistiir. 4800d/min’de minimum kovan yiiksekligi ve maksimum kovan dis ¢ap1
h=16mm’de elde edilmistir. 4mm malzeme kalinlig1 i¢in h=8mm takim silindirik uzunlugu

yeterli olmus, h=16mm’ye kadar artan h; uzunlugu ile kovan yiiksekligi azalmig ve kovan dig
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capt ise artmistir. hi=8mm’den biiyiik takim silindirik bélge uzunlugu 4mm malzeme kalinlig1
icin fazla oldugundan kovan yiiksekligi ve dis ¢ap1 olumsuz etkilenmistir.
Sekil 5.41 a’da h; takim silindirik bolge uzunlugunun kovan yiiksekligine, b’de

kovanin dis ¢apina ve c¢’de ise kovan ve pul bicimlerine etkisi gosterilmistir.
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Sekil 5.41. t=4mm, d=10mm, n=3600 d/min, p=24"de takimn h; uzunlugunun, a) kovan yiiksekligine,

b) kovanin dis ¢apina,c ) kovan ve pulun bigimine etkisi

Sekilde minimum kovan yiiksekligi 7,12mm, maksimum kovan yiiksekligi 7,73mm,
minimum kovan dis ¢apt 13,68mm ve maksimum kovan dis ¢ap1 ise 14,5mm olarak elde
edilmistir. Delik ¢apinin 8mm’den 10mm’ye ¢ikmasi ile kovan olusumunu saglayan malzeme
miktart arttigindan kovan yiiksekligi ve dis ¢apt artmistir. 3600d/min’de 4mm kalinligindaki

malzemenin SDY’de hi=16mm uzunlugunda minimum kovan yiiksekligi ve kovan dis ¢ap1
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elde edilmistir. Artan h; uzunlugu ile kovan ve pul bi¢cimlerindeki ¢atlak miktar1 artmis ve en
uygun h; uzunlugu 8mm oldugu tespit edilmistir.
Sekil 5.42 a’da h; takim silindirik bolge uzunlugunun kovan yiiksekligine, b’de

kovanin dis ¢apina ve c¢’de ise kovan ve pul bicimlerine etkisi gosterilmistir.
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Sekil 5.42. t=4mm, d=8mm, n=3600 d/min, p=36""de takimn h; uzunlugunun, a) kovan yiiksekligine,

b) kovanin dis ¢apina,c ) kovan ve pulun bigimine etkisi

Sekilde minimum kovan yiiksekligi 5,73mm, maksimum kovan yiiksekligi 6,38mm,
minimum kovan dis ¢ap1 11,08mm ve maksimum kovan dis ¢ap1 ise 11,54mm olarak
dlciilmiistiir. 36" de artan hy uzunlugu ile kovan yiiksekligi artmus ve kovan dis ¢api ise biraz
azalmistir. 36”de takimin konik bolgesinin uzunlugu 24°’ye gore daha az oldugundan
h=16mm takim silindirik bélge uzunlugunda maksimum kovan yiiksekligi elde edilmis ve

16mm’nin en uygun h; uzunlugu oldugu gorilmiistiir.
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Sekil 5.43 a’da, hy takim silindirik bolge uzunlugunun kovan yliksekligine, b’de

kovanin dis ¢apina ve c’de ise kovan ve pul bigcimlerine etkisi gosterilmistir.
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Sekil 5.43. t=6mm, d=10mm, n=2400 d/min, p=48"de takimin h, uzunlugunun, a) kovan yiiksekligine,

b) kovanin dis ¢apina,c ) kovan ve pulun bigimine etkisi

Sekilde minimum kovan yiiksekligi 6,17mm, maksimum kovan yiiksekligi 7,60mm,
minimum kovan dis ¢ap1 14,25mm ve maksimum kovan dig c¢ap1 ise 15,06mm olarak
Ol¢iilmiistiir. 6mm malzeme kalinligi icin h=8mm uzunlugu yetersiz oldugundan kovan
olusumu tamamlanmamis, konik bi¢imde meydana gelmis ve yiiksekligi azalmistir. 48" de
takim konik bolgesinin uzunlugu az oldugundan takimin toplam uzunlugu azaldigindan
h=8mm takim silindirik bélge uzunlugu yetersiz olmus ve h=16mm’nin en uygun takim
silindirik bdlge uzunlugu oldugu tespit edilmistir.

Sekil 5.44 a’da h; takim silindirik bolge uzunlugunun kovan yiiksekligine, b’de

kovanin dis ¢apina ve c¢’de ise kovan ve pul bicimlerine etkisi gosterilmistir.
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Sekil 5.44. t=6mm, d=12mm, n=3600 d/min, p=48""de takimin h; uzunlugunun, a) kovan yiiksekligine,

b) kovanin dis ¢apina,c ) kovan ve pulun bigimine etkisi

Sekilde minimum kovan yiiksekligi 7,34mm, maksimum kovan yiiksekligi 9,14mm,

minimum kovan dis ¢apt 17,09mm ve maksimum kovan dis ¢ap1 ise 17,54mm olarak elde

edilmistir. h=16mm’de en biiyiik kovan yiiksekligi ve dis ¢ap1 elde edilmistir. Bu da 6mm

malzeme kalinlig1 i¢in en uygun takim silindirik bolge uzunlugunun hi=16mm oldugunu

gostermistir. h=8mm takim silindirik bolge uzunlugu yetersiz oldugundan ve kovan olusumu

tamamlanamadigindan kovan bi¢imi konik olmustur.
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5.2.4. WC Takimda ilerleme Hizinin Kovan Yiiksekligine (h;),
Kovan Dis Capina (d), Kovan ve Pul Bicimine Etkisi

Artan ilerleme hiz1 ile kovan ve pul bicimlerinde daha az yirtilma meydana gelmis,
islemde deformasyonun etkisi artmis ve ergimis malzeme takim tarafindan deligin ¢evresine
dogru bastirildigindan kovan yiiksekligi azalmis, dis gap1 ise artmistir. Devir sayisinin artmast
ile takim—is pargasi1 temas alaninda meydana gelen 1s1 miktarr, ddhme momentinin etkisi ile
cevreye yayilan malzeme miktari, kovan ve pul bigimlerindeki ¢atlak miktar1 artmistir. WC
takimin 1s1l iletkenlik katsayis1 84 W/m-K, HSS takimin 1s1l iletkenlik katsayis1 ise 21 W/m-K
dir. WC ile uygulanan SDY’de takimin 1sil iletkenlik katsayisi yiiksek oldugundan takim
tarafindan iletilen 1s1 miktar1 fazla olmustur. Artan koniklik agis1 ile takim-is pargasi temas
alan1 azaldigindan en uygun ergime sicakligi, diistik ilerleme hiz1 ile diisiik devir sayisinda ve
yuksek ilerleme hizi ile ylksek devir sayilarinda elde edilmistir. Sekil 5.45-5.49 WC takim
ile uygulanan SDY’de a’da Ilerleme Hizinin kovan yiiksekligine, b’de kovanim dis ¢apia ve
c¢’de ise kovan ve pul bicimlerine etkisi gosterilmistir.

Sekil 5.45 a’da WC takim’da, ilerleme Hizinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dis
capima ve c’de ise kovan ve pul bigcimlerine etkisi gosterilmistir. Minimum kovan yiiksekligi
7,10mm, maksimum kovan yliksekligi 7,44mm, minimum kovan dis c¢ap1t 13,20mm ve
maksimum kovan dis ¢ap1 ise 13,58mm olarak Ol¢iilmiistiir. 48%de  2400d/min ve
75mm/min’de en biyik kovan yiiksekligi ve en kigiik kovan dis ¢apr elde edilmistir. Devir
sayisinin azalmasi ile donme momentinin etkisiyle cevreye yayilan malzeme miktar

azaldigindan kovan yiiksekligi artmis, kovan ve pul bi¢cimindeki catlak miktar1 ise azalmistir.
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Sekil 5.45. t=4mm, d=10mm, h=16mm, [3=480, WC ve A7075-T651°de ilerleme hizinin,

a) kovan yiiksekligine,b) kovanin dig ¢apina,c) kovan ve pulun bi¢imine etkisi

Sekil 5.46 a’da WC takim’da Ilerleme Hizinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dis
capina ve c’de ise kovan ve pul bicimlerine etkisi gosterilmistir. Minimum kovan yiiksekligi
7,58mm, maksimum kovan yiiksekligi 7,82mm, minimum kovan dis ¢ap1t 13mm ve
maksimum kovan dis ¢ap1 ise 13,82mm olarak Sl¢iilmiistiir. Malzeme kalinliginin 4mm’den
6mm’ye ¢ikmasi ile kovan olusumunu saglayan malzeme miktari arttigindan kovan yiiksekligi
ve dis capr artmistir. Artan ilerleme hizi ile kovan yiiksekligi artmis, kovan dis ¢ap1 ise
azalmistir. Artan devir sayist ile kovan yiiksekligi azalmis, kovan ve pul bigimindeki catlak
miktart ise artmistir. En biiyiikk kovan yiiksekligi 100mm/min ve 2400d/min’de, en biiyiik
kovan dis capt ise 50mm/min ve 3600d/min’de elde edilmistir. Koniklik acisinin 48%’den
360’ye diismesi ile takim-is pargasi temas alan1 ve meydana gelen 1s1 miktar1 arttigindan,

malzeme yeterince ergimis ve akmis, kovan yiiksekligi ve dis ¢ap1 artmustir.
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Sekil 5.46. t=6mm, d=10mm, h;=16mm, B=360, WC ve A7075-T651 de ilerleme hizinin,

a) kovan yiiksekligine,b) kovanin dis ¢apina,c) kovan ve pulun bi¢imine etkisi

Sekil 5.47 a’da WC takim’da, ilerleme hizinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dig
capina ve c’de ise kovan ve pul bicimlerine etkisi gosterilmistir. Minimum kovan yiiksekligi
5,88mm, maksimum kovan yiiksekligi 6,40mm, minimum kovan dis ¢apt 11,88mm ve
maksimum kovan dis ¢ap1 ise 12,26mm olarak elde edilmistir. 3600d/min’de 50mm/min’den
75mm/min’ya ¢ikarken kovan yiiksekligi artmig, 75mm/min’den 100mm/min’ya ¢ikarken
azalmistir. 4800d/min’de ise artan ilerleme hiz1 ile kovan yiiksekligi diizenli olarak artmus,
2400d/min’de ise fazla bir degisiklik olmamustir. 2400d/min, 3600d/min ve 50mm/min’de
maksimum kovan dis cap1 elde edilmis, artan ilerleme hiz1 ile kovan dis ¢ap1 azalmistir. St 37
siinek oldugundan kovan ve pul bigciminde ¢atlak meydana gelmemis, A7075-T651°e gore

daha diizgiin kovan ve pul bi¢imleri elde edilmistir.
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Sekil 5.47. t=2mm, d=10mm, h=16mm, [3=240, W(C ve St 37°de ilerleme hizinin,

a) kovan yiiksekligine,b) kovanin dis ¢apina,c) kovan ve pulun bi¢imine etkisi

Sekil 5.48 a’da WC takim’da, ilerleme hizinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dis
capina ve c’de ise kovan ve pul bigcimlerine etkisi gosterilmistir. Minimum kovan yiiksekligi
7,02mm, maksimum kovan yiksekligi 7,74mm, minimum kovan dis c¢ap1t 12,50mm ve
maksimum kovan dis cap1 ise 12,96mm olarak elde edilmistir. 36°, 3600d/min ve tiim
ilerleme oranlarinda en biiyiik kovan yiiksekligi 3600d/min i¢in 50mm/min’de ve en buyik
kovan dis ¢ap1 ise 2400d/min icin 75mm/min’de elde edilmistir. Malzeme kalinliginin
2mm’den 4mm’ye ¢ikmasi ile kovan ve pul olusumunu saglayan malzeme miktar1 arttigindan

kovan yiiksekligi ve dis ¢ap1 artmis, kovan ve pul bigcimleri daha diizenli olmustur.
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Sekil 5.48. t=4mm, d=10mm, h=16mm, [3=360, W(C ve St 37°de ilerleme hizinin,

a) kovan yiiksekligine,b) kovanin dis ¢apina,c) kovan ve pulun bi¢imine etkisi

Sekil 5.49 a’da WC takim’da, ilerleme hizinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dis

capina ve c’de ise kovan ve pul bigcimlerine etkisi gosterilmistir. Minimum kovan yiiksekligi

7,06mm, maksimum kovan yiiksekligi 7,44mm, minimum kovan dis c¢ap1 12,66mm ve

maksimum kovan dis ¢api1 ise 12,86mm olarak elde edilmistir. 48%de takim-ig pargasi temas

alan1 ve meydana gelen 1s1 miktar1 artmig, 75mm/min ve 2400d/min’de maksimum kovan

yiiksekligi elde edilmistir. 75mm/min’den biiyiik ilerleme oranlarinda artan ilerleme hizi ile

kovan yiiksekligi azalmig, 75Smm/min’den kii¢iik ilerleme oranlarinda artan ilerleme hizi ile

kovan yiiksekligi artmis, artan ilerleme hizi ile kovan dis capi ise artmistir. Kovan ve pul

bicimlerinde ¢atlaklar meydana gelmemistir.
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Sekil 5.49. t=4mm, d=10mm, h=16mm, [3=480, W(C ve St 37°de ilerleme hizinin,

a) kovan yiiksekligine,b) kovanin dis ¢apina,c) kovan ve pulun bigimine etkisi

5.2.5. WC Takimda Takim Koniklik A¢isimin Kovan Yiiksekligine (h,),
Kovan Dis Capina (d), Kovan ve Pul Bigimine Etkisi

Takim koniklik agisinin artmast ile takim—is pargasi temas alan1 ve meydana gelen 1s1
miktar1 azalms, is parcasi yeterince ergimediginden, islemde deformasyonun etkisi ve islem
sirasinda ¢evreye yayilan malzeme miktart artmistir. Deformasyonlarin etkisinin ve cevreye
yayilan malzeme miktarmin artmasi ile kovan ve pul olusumunu saglayan malzeme miktari
azaldigindan kovan yliiksekligi ve dis cap1 azalmistir. Sekil 5.50-5.55 a’da WC takim’da takim
koniklik a¢isinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dis ¢apina ve c’de ise kovan ve pul

bicimlerine etkisi gosterilmistir.
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Sekil 5.50 a’da WC takim’da, takim koniklik acisinin kovan yiiksekligine, b’de
kovanin dis ¢capina ve c’de ise kovan ve pul bigimlerine etkisi gosterilmistir. Minimum kovan
yiiksekligi 6,42mm, maksimum kovan yilksekligi 6,78mm, minimum kovan dis ¢ap1
12,41mm ve maksimum kovan dis ¢ap1 ise 13,06mm olarak elde edilmistir. Takim koniklik
acisinin artmasi ile takim-is pargasi temas alani ve islemde meydana gelen 1s1 miktar
azalmistir. En biiyiik kovan yitksekligi 50mm/min’de 36%’de en biiyilkk kovan dis cap1 ise
100mm/min’de 48% de elde edilmis, artan koniklik agis1 ile kovan ve pul bi¢cimlerindeki catlak
miktar1 azalmistir. 2mm kalinhigindaki malzemeye 10mm g¢apinda delik delinmesinde
deformasyonun etkisi fazla oldugundan ve kovan olusumunu saglayan malzeme miktari

yetersiz oldugundan kovanlar tag yapragi biciminde meydana gelmistir.

_ 8 15 =6—f=50 mm/min
€75 ’é\ 14.5 —8-f=75 mm/min
g £ 14 —A— =100 mm/min
o —
5 7 £135
265 Q S 13 8
Hes Q
g ° S 12
%55 —©—1f=50 mm/min N,
M 9. —8—1=75 mm/min 11.5
5 —A—f=100 mm/min 11 . . |
24 36 48 24 36 48
Takimin Koniklik Agist (9) () Takimin Koniklik Agist (9) ()
50 (mm/min) 75 (mm/min) 100 (mm/min)
24()
36 ()
48 ()

(©)

Sekil 5.50. t=2mm, d=10mm, h;=16mm, n=3600d/min, WC ve A7075-T651’de takim koniklik a¢isinin,

a) kovan yiiksekligine,b) kovanin dis ¢apina,c) kovan ve pulun bigimine etkisi
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Sekil 5.51 a’da WC takim’da, takim koniklik acisinin kovan yiiksekligine, b’de
kovanin dis ¢apina ve c¢’de ise kovan ve pul bigimlerine etkisi gosterilmistir. Minimum kovan
yuksekligi 7,16mm, maksimum kovan yiiksekligi 7,54mm, minimum kovan dis c¢ap1
13,34mm ve maksimum kovan dis ¢ap1 ise 13,74mm olarak ol¢iilmiistir. 24% de maksimum
kovan yiiksekligi ve maksimum kovan dis ¢ap1, 36”’de ise minimum kovan yiiksekligi ve
maksimum kovan dis ¢ap1 elde edilmistir. Koniklik agisinin artmasi ile kovan ve pul

bi¢imindeki ¢atlak miktar1 artmistir.
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Sekil 5.51. t=4mm, d=10mm, h;=16mm, n=4800d/min, WC ve A7075-T651’de takim koniklik a¢isinin,

a) kovan yiiksekligine,b) kovanin dis ¢apina,c) kovan ve pulun bigimine etkisi

Sekil 5.52 a’da WC takim’da, takim koniklik acisinin kovan yiiksekligine, b’de
kovanin dis ¢capina ve c’de ise kovan ve pul bigimlerine etkisi gosterilmistir. Minimum kovan

yiiksekligi 7,60mm, maksimum kovan yiiksekligi 7,88mm, minimum kovan dis capi
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14,06mm ve maksimum kovan dis ¢ap1 ise 14,82mm olarak Ol¢iilmiistiir. 6mm malzeme
kalinliginda takim-ig parcasi temas alani ve 1s1 miktar arttigindan kovan yiiksekligi ve dis
cap1 artmistir. 36° ve 50mm/min’de minimum kovan yiiksekligi ve maksimum kovan dis ¢ap1
elde edilmistir. Koniklik agisinin artmasi ile takim-is pargasi temas alan1 ve meydana gelen 1s1
miktar1 azalmig, deformasyon etkisi artmig, malzeme yeterince ergimediginden kovan ve pul

bicimindeki ¢atlak miktari artmistir.
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Sekil 5.52. t=6mm, d=10mm, h;=16mm, n=3600d/min, WC ve A7075-T651de takim koniklik a¢isinin,

a) kovan yiiksekligine,b) kovanin dis ¢apina,c) kovan ve pulun bigimine etkisi

Sekil 5.53 a’da WC takim’da, takim koniklik acisinin kovan yiiksekligine, b’de
kovanin dis ¢apina ve c’de ise kovan ve pul bigimlerine etkisi gosterilmistir. Minimum kovan
yiiksekligi 5,88mm, maksimum kovan yiiksekligi 6,86mm, minimum kovan dis capi

11,88mm ve maksimum kovan dis g¢apr ise 12,28mm olarak elde edilmistir. St 37’nin
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stinekligi A7075-T651’¢ gore daha iyi oldugundan SDY’de deformasyon etkisinin ve
catlaklarin az oldugu, silindirik bi¢imli ve amaca uygun kovan bi¢imi elde edilmistir.
50mm/min’de artan koniklik agisi ile kovan yiiksekligi diizenli artarken, 75mm/min ve
100mm/min’de ise 36°’den biiylik koniklik agilarinda kovan yiiksekligi sabit kalmis, kovan
dis capr ise artan koniklik agisi ile diizenli artmistir. Maksimum kovan yiiksekligi 7Smm/min
ve 36”de, maksimum kovan dis ¢ap1 ise 100mm/min ve 48%°de meydana gelmistir. Koniklik

acisinin degismesiyle kovan ve pul bi¢cimi degismemistir.
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Sekil 5.53. t=2mm, d=10mm, h;=16mm, n=4800d/min, WC ve St 37’de takim koniklik agisinin,

a) kovan yiiksekligine,b) kovanin dis ¢apina,c) kovan ve pulun bigimine etkisi

Sekil 5.54 a’da WC takim’da, takim koniklik acisinin kovan yiiksekligine, b’de
kovanin dis ¢apina ve c’de ise kovan ve pul bigimlerine etkisi gosterilmistir. Minimum kovan

yiiksekligi 6,98mm, maksimum kovan yiiksekligi 7,74mm, minimum kovan dis capi
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12,60mm ve maksimum kovan dis c¢ap1 ise 12,92mm olarak Ol¢lilmiistiir. 36° koniklik
acisinda maksimum kovan yiiksekligi elde edilmistir. 50mm/min ve 75mm/min’de artan
koniklik acis1 ile kovan dis ¢ap1 azalirken 100mm/min’de ise artmistir. t=4mm ve 36" de
maksimum kovan yiiksekligi elde edilirken, kovan dis ¢api ise degisen koniklik agis1 ile biraz

azalmis, kovan ve pul bigimi artan koniklik agis1 ile degismemistir.
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Sekil 5.54. t=4mm, d=10mm, h;=16mm, n=3600d/min, WC ve St 37’de takim koniklik agisinin,

a) kovan yiiksekligine,b) kovanin dis ¢apina,c) kovan ve pulun bigimine etkisi

Sekil 5.55 a’da WC takim’da, takim koniklik agisinin kovan yiiksekligine, b’de
kovanin dis ¢apina ve c¢’de ise kovan ve pul bicimlerine etkisi gosterilmistir. Minimum kovan
yiiksekligi 6,92mm, maksimum kovan yiiksekligi 7,92mm, minimum kovan dis cap1 12,84
mm ve maksimum kovan dis ¢ap1 ise 13,76mm olarak elde edilmistir. Malzeme kalinliginin

4mm’den 6mm’ye ¢ikmasi ile 5S0mm/min’de koniklik agisinin 24%den 360’ye ¢ikmasi ile
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kovan yiiksekligi artmis, 75mm/min ve 100mm/min’de azalmis ve 36”den biiyiik koniklik
acilarinda ise sabit kalmistir. 4mm malzeme kalinligina goére 6mm’de kovan ve pul
olusumunu saglayan malzeme miktar1 arttigindan kovan yiiksekligi ve dis capi artmistir.

Koniklik agisinin 24%den 360’ye ¢ikmasi ile kovan dis ¢ap1 artmis, 36" den biiytik koniklik

acilarinda ise sabit kalmistir.
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Sekil 5.55. t=6mm, d=10mm, h;=16mm, n=2400d/min, WC ve St 37’de takim koniklik agisinin,

a) kovan yiiksekligine,b) kovanin dis ¢apina,c) kovan ve pulun bi¢imine etkisi

5.2.6. WC Takimda Malzeme Cinsinin Kovan Yiiksekligine (h;),
Kovan Dis Capina (d), Kovan ve Pul Bigimine Etkisi

A7075-T651’in 1s1l iletkenli katsayis1 130 W/m-K iken St 37’nin 1s1l iletkenlik
katsayist ise 76 W/m-K oldugundan islem sirasinda A7075-T651 numune tarafindan takim-is
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pargast temas alanindan daha fazla 1s1 iletilmistir. Sekil 5.56-5.59 a’da WC takim’da,
malzeme cinsinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dis ¢apina ve c’de ise kovan ve pul
bicimlerine etkisi gosterilmistir.

Sekil 5.56 a’da WC takim’da, malzeme cinsinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dis

capina ve c¢’de ise kovan ve pul bigimlerine etkisi gosterilmistir.
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Sekil 5.56. t=2mm, d=10mm, h;=16mm, n=4800d/min,|3=360, WC takimda malzeme cinsinin,

a) kovan yiiksekligine,b) kovanin dig ¢apina,c) kovan ve pulun bigimine etkisi

Sekilde minimum kovan yiiksekligi 5,70mm, maksimum kovan yiiksekligi 6,88mm,
minimum kovan dis ¢apt 11,94mm ve maksimum kovan dis ¢ap1 ise 12,92mm olarak elde
edilmistir. St 37, A7075-T651°e gore daha siinek oldugundan SDY’e daha uygun olmus,
kovan yiiksekligi daha biiyiik ve kovan dis ¢api ise daha Kkuglk olmus, kovan ve pul
bicimlerindeki catlak miktar1 ise daha az olmustur. St 37°de kovan, silindirik, baglanti
uzunlugunu artiran bir bigimde meydana gelirken A7075-T651°de ise amaca uygun olmayan,
baglanti uzunlugunu artirmayan, ta¢ yapragl bi¢iminde meydana gelmistir. St 37°de

maksimum kovan yiiksekligi 75Smm/min’de, maksimum kovan dis ¢ap1 ise 50mm/min’de elde
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edilirken A7075-T651°de ise maksimum kovan yiiksekligi 100mm/min’de, maksimum kovan
dis ¢ap1 ise 75mm/min’de elde edilmistir.
Sekil 5.57 a’da WC takim’da, malzeme cinsinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dig

capina ve ¢’de ise kovan ve pul bigimlerine etkisi gosterilmistir.
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Sekil 5.57. t=4mm, d=10mm, h;=16mm, n=4800d/min, B=240, WC takimda malzeme cinsinin,

a) kovan yiiksekligine,b) kovanin dis ¢apina,c) kovan ve pulun bigimine etkisi

Sekilde minimum kovan yiiksekligi 7,03mm, maksimum kovan yiiksekligi 7,54mm,
minimum kovan dis ¢apt 12,50mm ve maksimum kovan dis ¢ap1 ise 13,54mm olarak
Olclilmiistiir. St 37°de 75mm/min’de maksimum kovan yiiksekligi ve minimum kovan dis ¢ap1
elde edilirken A7075-T651°de kovan yiiksekligi ve dis ¢apinda artan ilerleme hizi ile bir
degisiklik meydana gelmemistir.

Sekil 5.58 a’da WC takim’da, malzeme cinsinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dig
capima ve c’de ise kovan ve pul bigcimlerine etkisi gosterilmistir. Minimum kovan yiiksekligi

7,16mm, maksimum kovan yiksekligi 7,56mm, minimum kovan dis ¢ap1 12,62mm ve

113



maksimum kovan dis ¢api ise 13,75mm olarak elde edilmistir. St 37’de artan ilerleme hiz1 ile
kovan yliksekligi azalmis ve kovan dis capr ise artmig, A7075-T651°de ise Onemli bir
degisiklik olmamustir. St 37°de koniklik agisinin 24%den 360’ye cikmasi ile takim-ig pargasi

temas alan1 ve meydana gelen 1s1 miktar1 azaldigindan deformasyonun etkisi artmis, kovan

yiiksekligi azalmis ve kovan dis ¢ap1 ise artmistir.
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Sekil 5.58. t=4mm, d=10mm, h;=16mm, n=4800d/min, B=36°, WC takimda malzeme cinsinin,

a) kovan yiiksekligine,b) kovanin dis ¢apina,c) kovan ve pulun bigimine etkisi

Sekil 5.59 a’da WC takim’da, malzeme cinsinin kovan yiiksekligine, b’de kovanin dis
capina ve c’de ise kovan ve pul bigcimlerine etkisi gosterilmistir. Minimum kovan yiiksekligi
6,92mm, maksimum kovan yiksekligi 7,92mm, minimum kovan dis c¢ap1 12,84mm ve
maksimum kovan dis capr ise 14,88mm olarak elde edilmistir. St 37°de 2400d/min ve 36”de
artan ilerleme hiz1 ile kovan yiiksekligi degismezken kovan dis ¢ap1 ise azalmistir. A7075-
T651°de artan ilerleme hiz1 ile kovan yiiksekligi artarken 75mm/min ilerleme hizinda

maksimum kovan dis ¢ap1 elde edilmistir. Malzeme kalinliginin 4mm’den 6mm’ye ¢ikmasi
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ile hem St 37°de hem de A7075-T651°de kovan ve pul olusumunu saglayan malzeme miktari,
takim-ig parcasi temas alani, meydana gelen 1s1 miktari, kovan yiiksekligi ve kovan dis ¢ap1

artmis, kovan ve pul bigimlerindeki catlak miktar1 azalmistir.
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Sekil 5.59. t=6mm, d=10mm, h;=16mm, n=2400d/min, [5=24°, WC takimda malzeme cinsinin,

a) kovan yiiksekligine,b) kovanin dis ¢apina,c) kovan ve pulun bicimine etkisi

5.3. SDY’de Vida Dislerinin Siyirma Kuvveti

MI12 vidanin adimi 1.75mm’dir. 4mm kalinligindaki malzemeye acilan delikte 2.29
(4/1.75) dis elde edilirken, SDY’ de meydana gelen kovan yliksekligi yaklasik olarak 8mm
olmus ve 6.86 ((4+8)/1.75) dis elde edilmistir. Vidanin dis sayis1 yaklasik olarak ii¢ kat
arttigindan siirtiinmeli delinmis deliklerle uygulanan baglantilarda, baglanti uzunlugu ve
dayanimi artmistir. Cekme testinde is pargasina agilmis vida disleri yerinden sokiilmiistiir.
4mm kalinligindaki A7075-T651 ve St37 malzemelere 10mm ¢apindaki deliklere M12 vida
disleri ¢ekilip karbon g¢eliginden imal edilmis M12 vidalar takilarak c¢ekme testleri
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uygulanmis, elde edilen maksimum siyirma kuvvetinin vida dislerinde meydana getirdigi
degisiklik Sekil 5.60-5.74"te gosterilmistir.

SHIMADZU marka AG-X 50kN kapasiteli cekme cihazinda, Smm/min ¢ekme
hizinda, Sekil 5.60°da a’da A7075-T651 ve b’de ise St 37 numunelerin ¢ekilmis test sonuglari
gosterilmistir. SDY ile delinmis deliklere ¢ekilmis vida dislerinin siyirma kuvvetindeki
degisiklikler, islem sirasinda meydana gelen sicaklik ve 1s1l islem sonucu mikro yapidaki tane
boyutlarinin biiylimesi veya kiigiilmesiyle, termal ve basing etkisiyle A7075-T651’de birim
alandaki ¢okelti sayisinin artmasi ile meydana gelmistir. Vidanin styirma kuvveti, elde edilen
dis sayisindan, kovan yiiksekliginden, malzemenin gerilme dayanimindan ve meydana gelen

sicakliktan kaynaklanan 1s1l islemden etkilenmistir.
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Sekil 5.60 Vidanin ¢ekme cihazinda a) A7075-T651, b) St 37 igin 6l¢iilmiis styirma kuvvetleri

5.3.1. Tlerleme Hizinin Styirma Kuvvetine EtKisi

Ilerleme hizinin artmasi ile takim-is parcasi temas alaninda meydana gelen ve is
parcasina gegen 151 miktar1 azalmistir. Boylece soguma sirasinda sicaklik yetersiz oldugundan,
meydana gelen 1sil islem ile tanelerin boyutu kiigiilmediginden, malzemenin sertligi ve
dislerin siyirma kuvveti azalmistir. SDY’de 1sinmis is pargasi ortamdaki hava akimi ile
sogudugundan is parcasinin 1s1l iletkenlik katsayisi, meydana gelen 1s1l islemi ve dolayisiyla
styirma kuvvetini etkileyen onemli bir parametre olmustur. Deligin yilizeyi hava akim ile
direk temas eden acik ortam oldugundan i¢ kisimlara gore daha hizli sogumus ve yiizey
sertligi i¢ kisimlarin sertlifinden daha fazla olmustur. Is parcasinmn i¢ kisimlari ise 1sil

iletkenlik katsayisi ile orantili olarak sogudugundan, 1s1l iglem siiresi daha uzun ve yapidaki
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tanelerin boyutu buylmiis ve dayanimi ise azalmistir. Isil iletkenlik katsayisi yiiksek olan
parcalar hizli sogumus, diisiik oOlanlarda ise yavas sogumus, hizli sogumada tanelerin boyutu
kigllmis, dayanimi artmis, yavas sogumada ise tanelerin boyutu blyimiis ve dayanimi ise
azalmigtir. Devir sayisinin artmasi ile meydana gelen sicaklik miktar1 ve is pargasina gegen 1s1
miktar1 artmis, deligin igerisinden akan hava akimi ile is pargast hizli bir sekilde sogumus,
kicuk boyutlu taneler meydana gelmis ve SDY’de 1s1l isleme maruz kalan kisimlarda siyirma
kuvveti artmistir. Yiksek devir sayilari igin yiiksek ilerleme oranlari, diisiikk devir sayilari igin
ise diisiik ilerleme oranlar1 daha uygun oldugu goriilmiistiir. Ilerleme Hizinin siyirma kuvveti
uzerindeki etkisi Sekil 5.61-5.64’te a’da, resimleri ise b’de gosterilmistir.

flerleme hizinin vida dislerinin siyirma kuvveti lzerindeki etkisi Sekil 5.61 a’da,

resimleri ise b’de gosterilmistir.
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Sekil 5.61. A7075-T651, t=4mm, h=16mm, d=10mm, [3=240, HSS takimda ilerleme hizinin

vidanimn siyirma kuvvetine etkisi a) grafik ve b) resimler
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Sekilde minimum vida styirma kuvveti 26,5kN, maksimum vida siyirma kuvveti ise
40kN olarak olglilmistiir. YUksek devir sayilarinda meydana gelen 1s1 miktari arttigindan
soguma ile tane boyutu daha kiiglik olmus, sertlik ve siyirma kuvveti artmistir. Azalan kovan
yiiksekligi ile vida dis sayis1 ve siyirma kuvveti azalmigtir. Vida siyirma kuvvetine gore
2400d/min ve 3600d/min i¢cin 50mm/min, 4800d/min igin ise 200mm/min en uygun ilerleme
oranlar1 oldugu tespit edilmistir.

Ilerleme hizinin vida dislerinin siyirma kuvveti Gzerindeki etkisi Sekil 5.62 a’da,

resimleri ise b’de gosterilmistir.
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Sekil 5.62. A7075-T651, t=4mm, h=16mm, d=10mm, B=240, WC takimda ilerleme hizinin

vidanin styirma kuvvetine etkisi a) grafik ve b) resimler

Sekilde minimum vida siyirma kuvveti 26kN, maksimum vida siyirma kuvveti ise

41,5kN olarak ol¢tilmiistiir. 2400d/min’de artan ilerleme hizi ile vida s1iyirma kuvveti artarken
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75mm/min ve 4800d/min’de maksimum, 3600d/min’de ise minimum degerler elde edilmistir.
WC takim malzemesinin 1s1l iletkenlik katsayis1 84W/m-K, yiiksek hiz ¢eligi HSS takimin 1s1l
iletkenlik katsayisi ise 21W/m-K oldugundan WC takim ile uygulanan SDY’de takim
tarafindan iletilen 1s1 miktar1t HSS’e gore daha fazla olmustur. Yiiksek devir sayisi, diisiik
ilerleme hiz1 ve takim koniklik agis1 ile WC yiiksek 1s1 iletkenlik katsayisinin neden oldugu 1s1
kayb1 telafi edilmigtir. 2400d/min’de artan ilerleme hiz1 ile kovan yiiksekligi arttigindan
styirma kuvveti artarken 75mm/min, 3600d/min’de minimum ve 4800d/min’de ise maksimum
styirma kuvveti elde edilmistir.

[lerleme hizinin vida dislerinin styirma kuvvetine etkisi Sekil 5.63 a’da, resimleri ise
b’de gosterilmistir.
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Sekil 5.63. St 37, t=2mm, h=16mm, d=10mm, B:48°, WC takimda ilerleme hizinin

vidanimn styirma kuvvetine etkisi a) grafik ve b) resimler
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Sekilde minimum vida siyirma kuvveti 15kN, maksimum vida siyirma kuvveti ise
16,5kN olarak elde edilmistir. Maksimum styirma kuvveti 50mm/min ve 2400d/min’de elde
edilmis, 50mm/min’de artan devir sayisi ile siyirma kuvveti azalmistir. 2mm malzeme
kalinliginda elde edilen vida dis sayist 4mm kalinliga goére daha az oldugundan siyirma
kuvveti azalmistir. St 37 ¢elik malzemenin 1s1l iletkenlik katsayis1t 76w/m-K, A7075-T651’in
ise 130w/m-K oldugundan St 37°nin SDY’ de daha az i1s1 kaybi meydana gelmis, yavas
sogumus, tane boyutu biiylimiis ve siyirma kuvveti azalmistir. 75mm/min’de artan devir
sayist ile styirma kuvveti degismezken, 100mm/min’de artan devir sayisi ile azalmistir.

flerleme hizinin vida dislerinin siyirma kuvvetine etkisi Sekil 5.64 a’da resimleri ise

b’de gosterilmistir.
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Sekil 5.64. St 37, t=4mm, h=16mm, d=10mm, [3:240, WC takimda ilerleme hizinin

vidanimn siyirma kuvvetine etkisi a) grafik ve b) resimler
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Sekilde minimum vida siyirma kuvveti 44,5kN, maksimum vida siyirma kuvveti ise 48kN
olarak ol¢iilmiigtiir. 50mm/min ilerleme hizinda tiim devir sayilarina maksimum siyirma
kuvveti elde edilmis, artan ilerleme hiz1 ile 2400d/min ve 4800d/min’de vida siyirma kuvveti
azalirken 3600d/min’de ise 75mm/min’ya kadar azalmis ve daha biiyiik ilerleme oranlarinda
ise artmigtir. Malzeme kalinliginin artmas ile acgilabilecek dis sayisi ve siyirma kuvveti
artmistir. St 37°nin 1s1l iletkenlik katsayisi, A7075-T651’in 1s1l iletkenlik katsayisindan daha
diisiik oldugundan St 37°de daha az 1s1 kaybi meydana gelmis ve so§uma daha yavas
oldugundan elde edilen tane boyutu daha biiylik olmus ve meydana gelen sicaklik bolgede

kalarak is pargasini ergitmistir.

5.3.2. Malzeme Cinsinin Siyirma Kuvvetine Etkisi

St 37’nin 1s1l iletkenlik katsayis1 76W/m-K ve A7075-T651’in 1s1l iletkenlik katsayisi
iIse 130W/m-K dir. St 37’°nin 1s1l iletkenlik katsayis1 daha az oldugundan takim-is pargasi
temas bolgesinin 1sis1 daha yiiksek olmus, daha yavas sogumus, fakat mikro yapidaki tane
boyutu etkilenmediginden St 37°de sertlik ve siyirma kuvveti biraz artmistir. St 37’nin kayma
gerilmesi 370N/mm?, A7075-T651’in kayma gerilmesi ise 331N/mm? oldugundan St 37 ¢elik
malzemenin vida dislerinin siyirma kuvveti daha blylk olmustur. Malzeme cinsinin vida
diglerinin siyirma kuvveti (zerindeki etkisi Sekil 5.65-5.67 a’da, resimleri ise b’de
gosterilmistir.

Malzeme cinsinin vida dislerinin siyirma kuvveti Uzerindeki etkisi Sekil 5.65 a’da,
resimleri ise b’de gosterilmistir. Minimum vida siyirma kuvveti 29kN, maksimum vida
styirma kuvveti ise 48kN olarak elde edilmistir. 3600 d/min ve 75mm/min’de hem A7075-
T651°de hem de St 37’de minimum siyrma kuvveti elde edilirken 50mm/min ve

100mm/min’de ise maksimum siyirma kuvveti elde edilmistir.

121



= 50

£ B— __f

= I -

> 40

>

£ 30 g

£

w2

£ 20

g —©—A 7075-T651

> —8-st 37

” 10 :
50 75 100

ilerleme Hizi (mm/min) (@)

50 (mm/min) 75 (mm/min) 100 (mm/min)

A7075-T651

St 37

Sekil 5.65. t=4mm, h=16mm, d=10mm, [3:240, n=3600d/min, WC takimda malzeme cinsinin

vidanin styirma kuvvetine etkisi a) grafik ve b) resimler

Malzeme cinsinin vida dislerinin siyirma kuvveti Uzerindeki etkisi Sekil 5.66 a’da,
resimleri ise b’de gosterilmistir. Minimum vida siyirma kuvveti 39kN, maksimum vida
styirma kuvveti ise 48kN olarak ol¢tilmiistiir. 4800d/min ve 75mm/min ilerleme hizinda hem
A7075-T651’de hem de St 37°de 50mm/min’de maksimum siyirma kuvveti elde edilmis,

fakat artan ilerleme hiz ile siyirma kuvveti azalmistir.
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h=16 mm, p=24°, n=4800d/d

E 50 & (|

3 e _—=©

S 40 o— -©

=

M

E 30

=

n

£ 20

g —©—A7075-T651

> —8-st 37

” 10 :
50 75 100
ilerleme Hizi (mm/min) (@)

50 (mm/min) 75 (mm/min) 100 (mm/min)
A7075-T651
St 37

Sekil 5.66. t=4mm, h=16mm, d=10mm, [3:240, n=4800d/min, WC takimda malzeme cinsinin

vidanin styirma kuvvetine etkisi a) grafik ve b) resimler

Malzeme cinsinin vida dislerinin siyirma kuvveti Uzerindeki etkisi Sekil 5.67 a’da,
resimleri ise b’de gosterilmistir. Minimum vida siyirma kuvveti 35,5kN, maksimum vida
siyirma kuvveti ise 48kN olarak olglilmistir. 2400d/min ve 36”de A7075-T651’de
75mm/min’den blyuk ilerleme oranlarinda artan ilerleme hizi ile siyirma kuvveti azalmis, St

37’de artmig, 75mm/min’den kii¢iik ilerleme oranlarinda ise sabit kalmistir.
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Sekil 5.67. t=4mm, h=16mm, d=10mm, B=360, n=2400d/min, WC takimda malzeme cinsinin

vidanin styirma kuvvetine etkisi a) grafik ve b) resimler

5.3.3. Takim Cinsinin Siyirma Kuvvetine Etkisi

SDY’ de takim cinsinin vidanin siyirma kuvvetine etkisi, takim malzemelerinin 1sil
iletkenlik katsayisina baglidir. Takim malzemesinin 1s1l iletkenlik katsayisinin artmasi ile
takim-is parcasi temas alanindan iletilen 1s1 miktar arttigindan bolgenin 1s1 miktar1 azalmis,
deligin yiizey sertligi ve mukavemeti artmistir. Takim cinsinin vida dislerinin styirma kuvveti
Uzerindeki etkisi Sekil 5.68-5.71 a’da, resimleri ise b’de gosterilmistir.

Sekil 5.68 takim cinsinin vida dislerinin siyirma kuvveti (zerindeki etkisi a’da,
resimleri ise b’de gosterilmistir. Minimum vida siyirma kuvveti 26kN, maksimum vida
styirma kuvveti ise 40kKN olarak 6l¢iilmiistiir. HSS takimda artan ilerleme hizi ile siyirma
kuvveti diizenli olarak azalirken WC takimda ise artmigtir. 75Smm/min’den biyuk ilerleme
oranlarinda takim-ig parcasi temas alaninda meydana gelen 1s1 miktar1 azaldigindan HSS

takimin siyirma kuvvetindeki azalma miktari, WC takima gore daha az oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 5.68. t=4mm, h=16mm, d=10mm, [3:240, n=2400d/min, takim cinsinin

vidanin styirma kuvvetine etkisi a) grafik ve b) resimler

Takim cinsinin vida dislerinin siyirma kuvveti Uzerindeki etkisi Sekil 5.69 a’da,
resimleri ise b’de gosterilmistir. Minimum vida siyirma kuvveti 29kN, maksimum vida
styirma kuvveti ise 38,5kN olarak olgiilmistiir. 3600d/min ve 24%de HSS takimda artan
ilerleme hizi ile siyirma kuvveti azalirken WC takimda 75mm/min’den Kkucuk ilerleme
oranlarinda artan ilerleme hiz1 ile azalmig, 75mm/min’den blyik ilerleme oranlarinda ise

artan ilerleme hizi ile artmistir. En biiyilk siyirma kuvveti hem HSS hem de WC’da
3600d/min ve 50mm/min’de elde edilmistir.
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Sekil 5.69. t=4mm, h=16mm, d=10mm, [3:240, n=3600d/min, takim cinsinin

vidanin styirma kuvvetine etkisi a) grafik ve b) resimler

Takim cinsinin vida dislerinin siyirma kuvveti Uzerindeki etkisi Sekil 5.70 a’da,
resimleri ise b’de gosterilmistir. Minimum vida siyirma kuvveti 26,5kN, maksimum vida
styirma kuvveti ise 41,5kN olmustur. 4800d/min ve 24%de HSS takimda artan ilerleme hizi
ile styirma kuvveti artmis, WC takimda ise 75Smm/min’den Kuglk ilerleme oranlarinda artan
ilerleme hiz1 ile siyirma kuvveti artarken 75mm/min’den byl ilerleme oranlarinda artan
ilerleme hizi ile azalmistir. HSS takimin 1s1l iletkenlik katsayis1 diisiik oldugundan (21W/m-
K) yuksek devir sayilar1 ve ilerleme oranlarinda maksimum siyirma kuvveti elde edilmis ve
artan ilerleme hizi ile siyirma kuvveti diizenli olarak artmistir. WC takimda ise 4800d/min’de

maksimum styirma kuvveti 7Smm/min ilerleme hizinda elde edilmistir.
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Sekil 5.70. t=4mm, h=16mm, d=10mm, [3=240, n=4800d/min, takim cinsinin

vidanin styirma kuvvetine etkisi a) grafik ve b) resimler

Takim cinsinin vida dislerinin siyirma kuvveti Uzerindeki etkisi Sekil 5.71 a’da,
resimleri ise b’de gosterilmistir. Minimum vida siyirma kuvveti 33kN, maksimum vida
styrma kuvveti ise 41kN olarak elde edilmistir. 2400d/min ve 36“de HSS takimda
75mm/min ilerleme hizinda, WC takimda ise 50mm/min’de maksimum siyirma kuvveti elde
edilmis ve her iki takimda da 75mm/min’den biylk ilerleme oranlarinda artan ilerleme hizi
ile styirma kuvveti azalmistir. HSS takimin 1s1l iletkenlik katsayist WC’den daha diisiik
oldugundan takim tarafindan ortamdan uzaklastirilan 1s1 miktar1 daha az olmus ve HSS
takimda 2400d/min icin en uygun ilerleme hizi 75mm/min olurken WC takimda ise

50mm/min oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.71. t =4mm, h=16mm, d=10mm, [3=360, n=2400d/min, takim cinsinin

vidanin styirma kuvvetine etkisi a) grafik ve b) resimler

5.3.4. Delme Yonteminin Siyirma Kuvvetine Etkisi

SDY ile delinen deliklerde meydana gelen kovan, malzemenin baglanti uzunlugunu,
acilabilecek vida dis sayisin1 ve siyirma kuvvetini artirmistir. GDY’de baglanti uzunlugunu
saglayan vida disleri malzemenin kalinligina ¢ekilebilirken SDY’de ise malzeme kalinlig1 ve
kovan yiiksekligi toplamina vida disleri agildigindan SDY’de daha fazla vida disi elde edilmis
ve GDY’ye gore daha biiyiik siyirma kuvvetleri elde edilmistir. Delme yonteminin vida
dislerinin siyirma kuvveti Uzerindeki etkisi Sekil 5.72- 5.75 a’da, resimleri ise b’de
gosterilmistir.

Takim cinsinin vida dislerinin siyirma kuvveti Gzerindeki etkisi Sekil 5.72 a’da,

resimleri ise b’de gosterilmistir.
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Sekil 5.72. t=4mm, h=8mm, d=10mm, B=24°, n=2400d/min icin delme ydnteminin vidanin

styirma kuvvetine etkisi

Sekilde minimum vida siyirma kuvveti 13,9kN, maksimum vida siyirma kuvveti ise
44kN olarak elde edilmistir. 2400d/min ve 24%da GDY’ de artan ilerleme hizi ile vida
dislerinin styirma kuvveti azalirken SDY’de ise artan ilerleme hiz1 siyirma kuvveti artmustir.
SDY’de meydana gelen kovandan dolay1 daha fazla vida disi elde edildiginden GDY’ye gore
daha biiyiik vida siyirma kuvvetleri elde edilmistir.

Takim cinsinin vida dislerinin siyirma kuvveti Uzerindeki etkisi Sekil 5.73 a’da,
resimleri ise b’de gosterilmistir. Minimum vida siyirma kuvveti 13,9kN, maksimum vida
styirma kuvveti ise 38,5kN olmustur. 3600d/min ve 24>de GDY’de artan ilerleme hizi ile
styirma kuvveti azalirken, SDY’de 75mm/min’den Kkiguk ilerleme oranlarinda artan ilerleme
hizi ile siyirma kuvveti biraz ve 75mm/min’den blyuk ilerleme oranlarinda ise artan ilerleme
hizi ile styirma kuvveti azalmistir. Her iki delme yonteminde de 3600d/min devir sayisi i¢in
en uygun ilerleme hizi 50mm/min olmustur. SDY’de daha fazla vida dis sayisi elde

edildiginden GDY ’ye gore daha biiyiik vida siyirma kuvvetleri elde edilmistir.
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Sekil 5.73. t=4mm, hi=16mm, d=10mm, p=24°, n=3600d/min icin delme yénteminin

vidanin styirma kuvvetine etkisi

Takim cinsinin vida dislerinin siyirma kuvveti Uzerineki etkisi Sekil 5.74 a’da,
resimleri ise b’de gosterilmistir. Minimum vida siyirma kuvveti 13,9KN, maksimum vida
styirma Kuvveti ise 40kN olarak ol¢iilmiistiir. 2400d/min ve 36”¢ GDY’de artan ilerleme hizi
ile styirma kuvveti azalirken SDY’de ise maksimum siyirma kuvveti 75mm/min ilerleme
hizinda elde edilmistir. SDY’de 2400d/min ‘da en uygun ilerleme hizi 75Smm/min olurken
GDY’de ise 50mm/min olmustur. SDY’de daha fazla vida dis sayisi elde edildiginden
GDY’ye gore daha biiylik vida styirma kuvvetleri elde edilmistir.
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Sekil 5.74. t=4mm, h=16mm, d=10mm, B=36°, n=2400 d/min i¢in delme ydnteminin

vidanin styirma kuvvetine etkisi

Takim cinsinin vida dislerinin siyirma kuvveti Uzerindeki etkisi Sekil 5.75 a’da,
resimleri ise b’de gosterilmistir. Minimum vida siyirma kuvveti 13,9kN, maksimum vida
styirma kuvveti ise 41kN olarak ol¢iilmiistiir. 2400d/min ve 36%de her iki delme yonteminde
de maksimum siyirma kuvveti 50mm/min ilerleme hizinda elde edilirken SDY’de
75mm/min’den kicuk ilerleme oranlarinda artan ilerleme hizi ile siyirma kuvveti biraz,
75mm/min’den blyuk ilerleme oranlarinda ise artan ilerleme hizi ile siyirma kuvveti
azalmistir. GDY’de artan ilerleme hizi ile siyirma kuvveti diizenli bir sekilde azalmistir. h,
uzunlugunun artmasi ile siirtinmeli delme isleminde kovan olusumu tamamlanmis ve

yiiksekligi artmistir. Artan kovan yiiksekligi ile vida dis sayis1 ve siyirma kuvveti artmstir.
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Sekil 5.75 t=4mm, h;=8mm, d=10mm, p=36°, n=2400 d/min i¢in delme yénteminin

vidanin styirma kuvvetine etkisi
5.4. SDY’nin Mikro Sertlige Etkisi

SDY’de mikro sertligi etkileyen en dnemli parametreler, sicaklik ve basing etkisiyle
meydana gelen deformasyonlardir. Deligin gevresi kapali alan oldugundan soguma, is pargasi
malzemesinin 1s1l iletkenlik katsayisina bagli olarak meydana gelmis ve is parcasinin 1sil
iletkenlik  katsayisinin  artmast ile soguma hizi artmistir. Sicaklik ve basing
deformasyonlarimin etkisiyle yumusamis ve delik ekseni dogrultusunda akmis malzemenin bir
kismi is pargasinin i¢ kisimlarina dogru basilmistir. Basmanin etkisiyle tane boyutunun
kiiciilmesi, tanelerin sinir uzunlugunun artmasi ve malzemenin yapisinda bulunan ¢okeltiler
delik ylizeyine yakin bolgede toplandigindan birim alandaki ¢okelti sayisinin artmasi ile
mikro sertlik degeri artmistir. Delik yilizeyinden uzaklastikca mikro sertlik degeri azalmustir.
AT7075-T651°de delik yuzeyinden itibaren 30pm araliklarda 5 degisik noktada, St 37’da ise
delik yiizeyinden itibaren 50um araliklarda 6 degisik noktada mikro sertlik degerleri
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OlcUlmiistiir. 75mm/min’de devir sayisinin, takim koniklik agisinin ve takim malzemesinin
mikro sertlige etkisi Sekil 5.77-5.89’deki grafiklerde gosterilmistir.

SDY sirasinda termal ve basing etkisiyle, delik yiizeyine yakin bolgelerde termal
gerilmelerin sebep oldugu catlaklar meydana gelmistir. Bu gatlaklar Sekil 5.76 a, b, c, d, e, f,

g ve h’da gosterilmistir.

Sekil 5.76 SDY’de, delik yiizeyine yakin bdlgelerde meydana gelmis termal ve basing gerilmelerinin
sebep oldugu catlaklar, a —e) A7075-T651, g ve h)St 37

5.4.1. Devir sayisinin Mikro Sertlige Etkisi

SDY’de, devir sayisinin artmasi ile takim—is pargasi temas alaninin sicakligi artmis ve
is pargasi yeterince ergimistir. Delme islemi tamamlanip takim is parcasindan uzaklastiktan
sonra deligin i¢i hava akimma maruz kalarak hizli bir sekilde sogudugundan malzemenin
mikro yapisindaki tanelerin boyutu kiigiilmiis, basing ve 1s1 etkisiyle kenarlara basilmis olan
malzeme ile birim alandaki ¢okelti sayisi ve mikro sertlik degeri artmistir. Takim-is pargasi
temas alanindaki 1s1 miktar1 yetersiz oldugunda ise malzeme yeterince ergimemis ve hava

akimi ile sertlesme gerceklesmemistir. Olglilen en kiigiik mikro sertlik degeri is parcasi
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malzemesinin kendi sertlik degerine esit oldugu kabul edilmistir. Devir sayisinin mikro
sertlige etkisi Sekil 5.77-5.82°deki grafiklerde gosterilmistir.

t=4mm, h=24mm, B=240’de uygulanan SDY’de mikro sertlik degerleri, A7075-
T651 nin delik ylzeyinden itibaren 10, 40, 70, 100 ve 130um uzaklikta olmak {izere 5 degisik
noktada Ol¢iilmiis ve mikro yapmin SEM’de ¢ekilmis resimleri ile birlikte Sekil 5.77°da
gosterilmigtir. Minimum mikro sertlik degeri 112,3um, maksimum mikro sertlik degeri ise
148,1pm olarak dl¢iilmiistiir. 4mm, 75mm/min, 24° ve 2400d/min’de delik ylizeyinden 40um
uzaklikta, 3600d/min ve 4800d/min’de ise 10um uzaklikta maksimum mikro sertlik degeri
elde edilmistir. Malzemenin kendi sertlik degerine 2400d/min’de delik yuzeyinden 130um,
3600d/min’de 100um ve 4800d/min’de ise 40um uzaklikta ulasilmis, 3600d/min’da ise 10pum
uzaklikta maksimum mikro sertlik elde edilmistir. Devir sayisinin artmasi ile SDY isleminde
meydana gelen 1s1 miktar1 artmig, hava akimina maruz kalan malzeme hizli bir sekilde
sogumus, yapidaki tanelerin boyutu kiiclilmiis ve delik ylizeyine daha yakin bolgelerde

maksimum mikro sertlik degerleri elde edilmistir.
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Sekil 5.77. t=4mm, h=24mm, B=24°, AT075-T651 malzeme, HSS takim igin devir sayisinin mikro
sertlige etkisi 2)2400 d/min, b)3600 d/min, c) 4800 d/min
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t=6mm, h=24mm, B=240’de uygulanan SDY’de mikro sertlik degerleri, A7075-
T651°nin delik yizeyinden itibaren 10, 40, 70, 100 ve 130um uzaklikta olmak tizere 5 degisik
noktada Ol¢iilmiis ve mikro yapinin SEM’de ¢ekilmis resimleri ile birlikte Sekil 5.78’de
gosterilmigtir. Minimum mikro sertlik 121pm, maksimum mikro sertlik ise 165,2um olarak
Slgiilmiistiir. 6mm kalinhigindaki malzemeye 24° koniklik agisina sahip HSS takim ile
75mm/min’de SDY uygulanmistir. 2400d/min’de delik ylzeyinden itibaren 70um uzaklikta,
3600d/min ve 4800d/min’de ise 70um uzaklikta maksimum mikro sertlik degeri elde
edilmigtir. Malzemenin kendi sertligine, 2400d/min ve 3600d/min’de 130um uzaklikta,
4800d/min’de ise 100um uzaklikta ulasilmistir. 3600d/min’de delik ytizeyinden 100um
uzaklikta maksimum mikro sertlik degeri elde edilmistir. Malzeme kalinliginin 4mm’den
6mm’ye ¢ikmasi ile ergimesi gereken malzeme miktar arttigindan meydana gelen 1s1 miktari

yetersiz olmus, maksimum mikro sertlik degeri delik yiuzeyinden daha uzakta elde edilmistir.
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Olgiim Noktasmin Delik Yiizeyinden
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25/2012

Sekil 5.78. t=6mm, h=24mm, [3=24°, A7075-T651 malzeme, HSS takim i¢in devir sayisinin mikro
sertlige etkisi a)2400 d/min, b)3600 d/min, c) 4800 d/min

t=4mm, h=24mm, B=36"de uygulanan SDY’de mikro sertlik degerleri, A7075-
T651°da delik yizeyinden itibaren 10, 40, 70, 100 ve 130um uzaklikta olmak iizere 5 degisik
noktada Ol¢iilmiis ve mikro yapmin SEM’de ¢ekilmis resimleri ile birlikte Sekil 5.79’da

gosterilmistir.  Minimum mikro sertlik degeri 133,9um, maksimum mikro sertlik degeri ise
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156,4pm olarak elde edilmistir. 4mm, 36”de HSS takim ile 2400d/min’delik yiizeyinden
10pum uzaklikta, 3600d/min ve 4800d/min’de ise 70um uzaklikta maksimum mikro sertlik
degeri elde edilmistir. Malzemenin kendi sertlik degerine, 2400d/min’da 70um uzaklikta,
3600d/min ve 4800d/min’de ise 130um uzaklikta ulasilmis, en biiyikk mikro sertlik degeri
4800d/min’de delik yiizeyinden 70pm uzaklikta elde edilmistir. Koniklik acisinin 24%’den
36%ye ¢ikmasi ile takim-is pargasi temas alani ve meydana gelen is1 miktar1 azaldigindan

maksimum mikro sertligin elde edildigi bolgenin delik yilizeyine uzakligr 10pm’den 70pum’ye

cikmustir.
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Sekil 5.79. t=4mm, hj=24mm, [3=36°, A7075-T651 malzeme, HSS takim i¢in devir sayisinin mikro
sertlige etkisi 2)2400 d/min, b)3600 d/min, c) 4800 d/min

t=6mm, h=24mm, p=36"de uygulanan SDY’de mikro sertlik degerleri, A7075-
T651’de delik ylzeyinden itibaren 10, 40, 70, 100 ve 130um uzaklikta olmak tizere 5 degisik
noktada Ol¢iilmiis ve mikro yapinin SEM’de ¢ekilmis resimleri ile birlikte Sekil 5.80’da
gosterilmistir.  Sekilde elde edilen minimum mikro sertlik degeri 121pum, maksimum mikro
sertlik degeri ise 162,8um olarak elde edilmistir. HSS takimda, t=6mm, 36° ve 2400d/min’da
delik yiizeyinden 10um wuzaklikta, 3600d/min ve 4800d/min’de ise 70um uzaklikta
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maksimum mikro sertlik elde edilmistir. Malzemenin kendi sertlik degerine, 2400d/min ve
4800d/min’de 100um uzaklikta, 3600d/min’de ise 130um uzaklikta ulagilmistir. Malzeme
kalinliginin 4mm’den 6mm’ye ¢ikmasi ile ergimesi gereken malzeme miktar1 arttigindan
meydana gelen 1s1 miktar1 yetersiz oldugundan maksimum mikro sertlik degeri delik

yiizeyinden daha uzakta elde edilmistir.

t=6mm, h=24mm, =36°
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Olgiim Noktasiin Delik Yiizeyinden
Uzaklig1 (um)

Sekil 5.80. t=6mm, h=24mm, B=360, A7075-T651 malzeme, HSS takim i¢in devir sayisinin mikro
sertlige etkisi a)2400 d/min, b)3600 d/min, ¢) 4800 d/min

t=4mm, h=24mm, B=48%de uygulanan SDY’de mikro sertlik degerleri, A7075-
T651°de delik yizeyinden itibaren 10, 40, 70, 100 ve 130um uzaklikta olmak iizere 5 degisik
noktada Ol¢iilmiis ve mikro yapmin SEM’de ¢ekilmis resimleri ile birlikte Sekil 5.81°de
gosterilmisgtir.  Minimum mikro sertlik degeri 120,7um, maksimum mikro sertlik degeri ise
156,4um olarak elde edilmistir. 4mm, 480, 2400d/min’de delik yiizeyinden 10um uzaklikta,
3600d/min’de 70um uzaklikta ve 4800d/min’de ise 40um uzaklikta maksimum mikro sertlik
degeri elde edilmistir. Malzemenin kendi sertlik degerine, 2400d/min ve 3600d/min’de
130pum uzaklikta, 4800d/min’de ise 70um uzaklikta ulagilmigtir. Takim koniklik agisinin
480’ye ¢ikmasi ile takim-is pargasi temas alaninda meydana gelen is1 miktar1 ve mikro sertlik

degeri azalmistir. En blyidk mikro sertlik degeri, 3600d/min’de delik ylzeyinden 70um
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uzaklikta elde edilmis, koniklik agisinin artmasi ile meydana gelen 1sinin yetersizligi devir

sayisinin artmast ile giderilmistir.

3 220 T6=n=2400 d/min
et 200 B-n=3600d/min
)é)o 180 —A—n=4800 d/min

10 40 70 100 130
Olgiim Noktasiin Delik Yiizeyinden
Uzaklig1 (um)

Sekil 5.81. t=4mm, h=24mm, B=480, A7075-T651 malzeme, HSS takim i¢in devir sayisinin mikro
sertlige etkisi a)2400 d/min, b)3600 d/min, ¢) 4800 d/min

t=4mm, h=16mm, p=48"de uygulanan SDYde mikro sertlik degerleri, St 37’de delik
yuzeyinden itibaren 50, 100, 150, 200, 250 ve 300um uzaklikta olmak tiizere 6 degisik
noktada Ol¢iilmiis ve mikro yapinin SEM’de ¢ekilmis resimleri ile birlikte Sekil 5.82’de
gosterilmigtir.  Minimum mikro sertlik degeri 147um, maksimum mikro sertlik degeri ise
220pm olarak elde edilmistir. 4mm, 48°, 2400d/min, 3600d/min ve 4800d/min’de delik
yiizeyinden 100pum uzaklikta maksimum mikro sertlik degeri elde edilmistir. Malzemenin
kendi sertligine, 2400d/min, 3600d/min ve 4800d/min’de 300um uzaklikta ulasilmistir. En
biiylik mikro sertlik degeri 4800d/min’de delik yiizeyinden 100um uzaklikta elde edilmistir.
St 37’°nin 1s1l iletkenlik katsayist A7075-T651’in 1s1l iletkenlik katsayisindan daha diisiik
oldugundan soguma sirasinda is parcasinin i¢ kisimlarindaki 1s1 yavas iletilmis tane

boyutundaki azalma ¢ok yavas olmus ve mikro sertlikte bir degisiklik meydana gelmemistir.
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Sekil 5.82. t=4mm, h=16mm, [3=480, St 37 malzeme, WC takim i¢in devir sayisinin mikro
sertlige etkisi a)2400 d/min, b)3600 d/min, c) 4800 d/min

5.4.2. Takim Koniklik A¢isinin Mikro Sertlige Etkisi

SDY’de mikro sertligi etkileyen en 6nemli parametreler, islem sirasinda meydana
gelen 1s1 miktari, termal ve basing etkisiyle meydana gelen deformasyonlarin etkisiyle birim
alandaki ¢okelti sayisinin ve tanelerin sinir uzunlugunun artmasi, tane boyutunun kugulmesi
ve soguma hizi oldugu tespit edilmistir. Takim koniklik agisinin artmasi ile takim—is pargasi
temas alan1 ve meydana gelen 1s1 miktar1 azalmistir. Sekil 5.83-5.86daki grafiklerde takim
koniklik agisinin mikro sertlige etkisi gosterilmistir.

t=4mm, hi=24mm, n=2400d/min’de uygulanan SDY’de mikro sertlik degerleri,
A7075-T651"de delik yiizeyinden itibaren 10, 40, 70, 100 ve 130 um uzaklikta olmak iizere 5
degisik noktada 6l¢iilmiis ve mikro yapin SEM’de ¢ekilmis resimleri ile birlikte Sekil 5.83’te
gosterilmistir.  Minimum mikro sertlik degeri 112,3um, maksimum mikro sertlik degeri ise
156,4pm olarak ®lciilmiistir. 4mm, 2400d/min, 24° ve 36%de delik yiizeyinden 40pm
uzaklikta, 48”de ise delik yiizeyinden 70um uzaklikta maksimum mikro sertlik degeri elde
edilmistir. Malzemenin kendi sertlik degerine, 24° ve 48" de 130pum uzaklikta, 36%de ise

100pm uzaklikta ulagilmistir. Maksimum mikro sertlik degeri 36" de 40um uzaklikta elde

139



edilmistir. En buytk mikro sertlik degerine gére 2400d/min igin en uygun takim koniklik agist

36° oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.83. t=4mm, hj=24mm, n=2400d/min, A7075-T651 malzeme, HSS takim i¢in takim koniklik
acisinin mikro sertlige etkisi a)24°, b)36°, c) 48°

t=4mm, hi=24mm, n=3600d/min’de uygulanan SDY’de mikro sertlik degerleri,
A7075-T651’de delik ylizeyinden itibaren 10, 40, 70, 100 ve 130um uzaklikta olmak {izere 5
degisik noktada olgiilmiis ve mikro yapinin SEM’de ¢ekilmis resimleri ile birlikte Sekil
5.84’te gosterilmistir. Minimum mikro sertlik degeri 120,7pum, maksimum mikro sertlik
degeri ise 168,8um olarak elde edilmistir. 4mm, 2400d/min, 36° ve 48”de delik yiizeyinden
70pum uzaklikta, 24%de ise delik yiizeyinden 10pum uzaklikta maksimum mikro sertlik degeri
elde edilmistir. Malzemenin kendi sertlik degerine, 24°, 36° ve 48”de 130um uzaklikta
ulagilmistir. En biiyik mikro sertlik degeri 48 de 70pum uzaklikta elde edilmistir. 3600d/min
devir sayisi igin en biyik mikro sertlik degerine gére en uygun takim koniklik agis1 48°,
2400d/min devir sayst icin 36° oldugu tespit edilmistir. Artan devir sayist ile orantili olarak
takim koniklik acis1 da artmistir. Koniklik agisinin artmasi ile meydana gelen 1s1 miktarinin

eksikligi devir sayisinin artmasi ile giderilmistir.
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Sekil 5.84. t=4mm, hj=24mm, n=3600d/min, A7075-T651 malzeme, HSS takim i¢in takim koniklik
agisinin mikro sertlige etkisi a)24°, b)36°, c) 48°

t=6mm, hi=24mm, n=3600d/min’de uygulanan SDY’de mikro sertlik degerleri,
A7075-T651°de delik ylizeyinden itibaren 10, 40, 70, 100 ve 130pm uzaklikta olmak tizere 5
degisik noktada olgiilmiis ve mikro yapinin SEM’de ¢ekilmis resimleri ile birlikte Sekil
5.85’te gosterilmistir. Minimum mikro sertlik degeri 121pum, maksimum mikro sertlik degeri
ise 210,7um olarak dlgtilmistiir. 6mm, 2400d/min, 24° ve 36% de mikro sertlik degerinde fazla
bir degisiklik olmazken 48 de ise delik yiizeyinden 40pm uzaklikta maksimum mikro sertlik
degeri elde edilmistir. Maksimum mikro sertlik degeri, 24%de delik ylizeyinden 70pm
uzaklikta, 36”’da 10pm uzaklikta ve 48°de 70um uzaklikta elde edilmistir. Malzemenin
kendi sertlik degerine, 24°, 36° ve 48”de 100pm uzaklikta ulasilmistir. 2400d/min devir
sayist icin bilyiik mikro sertlik degerine gére en uygun takim koniklik agis1 48° oldugu
goriilmiistiir. Malzeme kalinliginin artmasi ile takim-is pargasi temas alan1 ve meydana gelen
1s1 miktar1 arttiindan 2400d/min’de 48° koniklik acisi en uygun ag1 olmus ve bu acida delik

yiizeyinden itibaren 40um uzaklikta maksimum mikro sertlik degeri elde edilmistir.
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Sekil 5.85. t=6mm, hj=24mm, n=2400d/min, A7075-T651 malzeme, HSS takim i¢in takim koniklik
acisinin mikro sertlige etkisi a)24°, b)36°, c) 48°

t=6mm, h;=24mm, n=4800d/min’de uygulanan SDY’de mikro sertlik degerleri, A7075-
T651°da delik yuzeyinden itibaren 10, 40, 70, 100 ve 130um uzaklikta olmak iizere 5 degisik
noktada Ol¢iilmiis ve mikro yapmin SEM’de ¢ekilmis resimleri ile birlikte Sekil 5.86’da
gosterilmigtir.  Minimum mikro sertlik degeri 121pum, maksimum mikro sertlik degeri ise
145,6um olarak elde edilmistir. 6mm, 4800d/min, 24° ve 36%de delik yiizeyinden 70pm
uzaklikta, 48”de ise 100pum uzaklikta koniklik agisinda delik yiizeyinden 100pm uzaklikta
maksimum mikro sertlik degeri elde edilmistir. Malzemenin kendi sertlik degerine, 24°, 36° ve
48%de 100pum uzaklikta ulasilmustir. 4800d/min icin 36° koniklik agisinda delik yiizeyinden
70um uzaklikta, en blyik mikro sertlik degeri elde edilmistir. Mikro sertlige gore
4800d/min’de en uygun koniklik acis1 36° oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.86. t=6mm, hj=24mm, n=4800d/min, A7075-T651 malzeme, HSS takim i¢in takim koniklik
acisinin mikro sertlige etkisi a)24°, b)36°, c) 48°

5.4.3. Takim Malzemesinin Mikro Sertlige Etkisi

SDY’de takim malzemesinin mikro sertlige etkisi, takim malzemesinin 1s1l iletkenlik
katsayist ile degismistir. HSS takimin 1s1l iletkenlik katsayist 21W/m-K, WC takimin 1sil
iletkenlik katsayist ise 84W/m-K dir. WC takimin 1si1l iletkenlik katsayisi daha yiiksek
oldugundan islem sirasinda takim malzemesi tarafindan takim-is parcasi temas alanindan
iletilen 1s1 miktar1 daha fazla olmus, meydana gelen 1s1 miktar1 azalmistir. Sekil 5.87—
5.89’daki grafiklerde takim malzemesinin mikro sertlige etkisi gosterilmistir.

t=4mm, p=48°, n=2400d/min’de uygulanan SDY’de mikro sertlik degerleri, A7075-
T651°da delik yiizeyinden itibaren 10, 40, 70, 100 ve 130 um uzaklikta olmak iizere 5 degisik
noktada Ol¢iilmiis ve mikro yapinin SEM’de ¢ekilmis resimleri ile birlikte Sekil 5.87’de
gosterilmistir.  Minimum mikro sertlik degeri 122,5um, maksimum mikro sertlik degeri ise
193,3um olarak elde edilmistir. 4mm, 2400d/min, HSS takimda delik yiizeyinden 10um
uzaklikta, WC takimda ise 40um uzaklikta maksimum mikro sertlik degeri elde edilmistir.
Malzemenin kendi sertlik degerine, hem HSS hem de WC takimda delik yiizeyinden 130um
uzaklikta ulasilmistir. Maksimum mikro sertlik degeri, WC takimda 40um uzaklikta elde
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edilmistir. Takim malzemesinin mikro sertlige etkisi, 1s1l iletkenlik kat sayisina bagli oldugu

tespit edilmistir.
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Sekil 5.87 t=4mm, n=2400d/min, p=48°, A7075-T651 malzeme icin takim
malzemesinin mikro sertlige etkisi a)HSS, b)WC

t=4mm, p=48°, n=3600d/min’de uygulanan SDY’de mikro sertlik degerleri, A7075-
T65°da delik yiizeyinden itibaren 10, 40, 70, 100 ve 130 um uzaklikta olmak iizere 5 degisik
noktada Ol¢iilmiis ve mikro yapmin SEM’de ¢ekilmis resimleri ile birlikte Sekil 5.88°de
gosterilmistir.  Minimum mikro sertlik degeri 120,7um, maksimum mikro sertlik degeri ise
168,8um olarak oOlgiilmiistiir. 4mm, 3600d/min, HSS takimda delik yiizeyinden 70um
uzaklikta, WC takimda ise 40um uzaklikta maksimum mikro sertlik degeri elde edilmistir.
Malzemenin kendi sertlik degerine, HSS takimda delik yiizeyinden 130um uzaklikta WC
takimda ise 100um uzaklikta ulasilmistir. En blyik mikro sertlik degeri, HSS takimda 70um
uzaklikta elde edilmistir. Artan koniklik agis1 ile meydana gelen 1s1 miktarinin eksikligi devir

sayisinin artmast ile giderilmistir.
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Sekil 5.88. t=4mm, n=3600d/min, |3=480, A7075-T651 malzeme i¢in takim
malzemesinin mikro sertlige etkisi a)HSS, b)WC

t=4mm, p=48°, N=2400d/min’de uygulanan SDY’de mikro sertlik degerleri, A7075-
T651°da delik yiizeyinden itibaren 10, 40, 70, 100 ve 130um uzaklikta olmak tizere 5 degisik
noktada Ol¢iilmiis ve mikro yapmin SEM’de ¢ekilmis resimleri ile birlikte Sekil 5.89’da
gosterilmistir.  Minimum mikro sertlik degeri 114,8um, maksimum mikro sertlik degeri ise
168,2um olarak elde edilmistir. 4mm, 4800d/min, HSS takimda delik yiizeyinden 40um
uzaklikta, WC takimda ise 10 um uzaklikta maksimum mikro sertlik degeri elde edilmistir.
Malzemenin kendi sertlik degerine, HSS takimda delik yiizeyinden itibaren 70um uzaklikta
WC takimda ise 100um uzaklikta ulasilmistir. En blylk mikro sertlik degeri, WC takimda
10um uzaklikta elde edilmistir. WC takimin 1s1l iletkenlik katsayisi yiiksek oldugundan
takimin neden oldugu 1s1 kayb1 4800d/min’de giderilmis ve maksimum mikro sertlik degeri

elde edilmistir.
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Sekil 5.89. t=4mm, n=4800d/min, B=480, A7075-T651 malzeme i¢in takim
malzemesinin mikro sertlige etkisi a)HSS, b)yWC
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6. GENEL SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, 2mm, 4mm ve 6mm kalinliklarindaki A7075-T651 ve St37

malzemelerin SDY islemine etkisi olan parametreler deneysel olarak arastirilmistir. Yuzey

piriizliliigiine, kovan yiiksekligine, kovan dis ¢apina, kovan ve pul bigimine, malzemenin

mikro yapisina ve mikro sertligine etki eden parametreler, devir saysi, ilerleme hizi,

koniklik agisi, takimin h; uzunlugu, malzeme kalinligi, malzeme cinsi ve 1s1l iletkenlik

katsayisi, takim malzemesi ve 1s1l iletkenlik katsayisi ile delik ¢ap1 oldugu tespit edilmistir.

6.1. Genel Sonuclar

St 37 ve A7075-T651°¢ HSS ve WC takimlar ile uygulanan SDY’de, ilerleme hizi,

devir sayisi, takim koniklik acisi, takim h; uzunlugu, malzeme kalinligi, delik capi,

malzeme ve takim tiirlerinin sonuglar lizerindeki etkisi agagida belirtilmistir.

1.

AT7075-T651ve HSS takimda artan ilerleme hiz1 ile meydana gelen 1s1 miktar1 azalmus,
malzeme yeterince ergimemis, deformasyonun etkisi artmig, ergimis malzeme delik
yiizeyine sivanmis ve ylizey kalitesi bozulmustur. En kaliteli yiizeyler 50mm/min’de

0.6um olarak elde edilmistir.

. A7075-T651ve HSS takimda artan devir sayisi ile meydana gelen is1 miktar1 artmus,

malzeme yeterince ergimis, deformasyonun etkisi azalmig, ergimis malzeme delik
yiizeyine stvanmadan takimin ilerleme dogrultusunda akmis ve ylizey kalitesi artmigtir.
En kaliteli ylzeyler 4800d/min’de elde edilmistir.

A7075-T651ve HSS takimda takim koniklik agisinin artmasi ile takim-is pargasi temas
alani, meydana gelen 1s1 miktar1 ve ylizey kalitesi azalmistir. t=2mm’de, 50mm/min’de,
2400d/min ve 3600d/min’de 8mm delik ¢ap1 i¢in en uygun koniklik agis1 48°, 10mm
cap icin 36° ve 12mm cap icin 24° 4800d/min’de ise 8mm delik ¢ap1 igin en uygun
koniklik acis1 24°, 10mm cap icin 36° ve 12mm cap icin 48° oldugu tespit edilmistir.
t=2mm’de deformasyonun etkisi fazla oldugundan yiizey kalitesi bozulmus, en kaliteli
yuzeyler,1.2um olarak Olglilmiigtiir. t=4mm ve t=6mm’de en Kkaliteli yiizeyler
50mm/min ve 4800d/min icin 36° koniklik agisinda 0.6pm olarak Sl¢iilmiistiir.
AT7075-T651ve HSS takimda malzeme kalinliginin artmasi ile takim-is pargasi temas

alant ve 1s1 miktar1 artmistir. En kaliteli yilizeyler, t=4mm’de 4800d/min’de 8mm



. . . t
capindaki delik ylizeyinde 0.6um olarak Ol¢lilmiistiir. q oranina gore t=4mm

kalinligindaki malzemelere 8mm ve 10mm ¢aplarindaki deliklerin delinmesinin uygun
oldugu goriilmiistiir.

5. A7075-T651ve HSS takimda takimin h; uzunlugu, yiizey piriizliliigiinden daha g¢ok
kovan yiiksekligini etkileyen bir parametre olmus ve artan h; uzunlugu ile yiiksek devir
sayilarinda yiizey kalitesi iyilesmis, en kaliteli yiizeyler h=16mm’de 0.6pum olarak
Olciilmiistiir.

6. A7075-T651ve HSS takimda delik ¢apinin artmasi ile bosalan malzeme miktari
arttigindan malzemenin yeterince ergimesi i¢in daha fazla i1s1iya gereksinim duyulmus ve
yiizey kalitesi azalmigtir. En kaliteli yiizeyler, 4800d/min’de 8mm c¢apindaki delik
yuzeyinde 0.6um olarak ol¢iilmiistir.

7. WC takimda 2400d/min i¢cin 50mm/min’de, 3600d/min i¢in 75mm/min’de, 4800d/min
icin 100mm/min ilerleme hiz1 ve devir sayilar ciftleri uygun oldugu goriilmiis ve en
kaliteli yiizeyler 0.6um olarak elde edilmistir.

8. WC takimda devir sayisinin artmasit ve koniklik agisinin azalmasi ile takim-ig pargasi
temas alanindaki 1s1 miktar1 artmistir. t=2mm’de en uygun koniklik agis1 24°, t=4mm’de
2400d/min, 50mm/mi nicin 24°, 3600d/min, 75mm/min icin 36°, 4800d/min,
100mm/min igin 480, t=6mm’de 2400d/min ve 50mm/min, 3600d/min ve 75mm/min,
4800d/min ve 100mm/min icin ise 36° oldugu tespit edilmistir.

9. WC takimda malzeme kalinliginin artmasi ile takim is parcasi temas alan1 ve meydana
gelen 1s1 miktar1 artmis, yiizey kalitesi iyilesmis ve en kaliteli ylizeyler t=6mm’de
2400d/min ve 50mm/min’de 1.4um olarak 6l¢tilmiistiir.

10. WC takimda malzeme cinsinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi, malzemenin 1s1l iletkenlik
katsayisina bagl olarak degismistir. A7075-T651 1n 1s1l iletkenlik katsayis1 St 37°den
daha fazla oldugundan 1s1 kayb:1 fazla ve meydana gelen 1s1 miktar1 yetersiz olmus,
yiizey kalitesi bozulmustur. St 37°de en kaliteli yiizeyler 24° igin t=2mm, 2400d/min
ve 50mm/min’de 0.4um, 36° icin t=4mm, 3600d/min ve 75mm/min’de 0.4um, 48° icin
t=6mm, 4800d/min ve 100mm/min’de 0.6pum olarak olgulirken A7075-T651°de ise
48°, 2400d/min ve 50mm/min’de 1.4um, 3600d/min ve 75mm/min ile 4800d/min ve
100mm/min’de 2um olarak 6l¢iilmistiir. Malzeme kalinliginin artmasi ile ylizey

kalitesi artmis, delik ¢apinin artmasi ile azalmastir.
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AT7075-T651°de takim malzemesinin yiizey piiriizliiligiine etkisi, takim malzemesinin
1s1l iletkenlik katsayisina bagli olarak degismistir. HSS takimda en kaliteli ylizeyler
tim devir sayilarinda 50mm/min’de 0.6pum, WC’de ise 2400d/min ve 50mm/min’de
1.4pm olarak o6l¢tilmiistiir.

SDY’de bosalan malzeme 1s1 etkisiyle ergiyerek bosaldigindan GDY’ ye gore daha
kaliteli ylizeyler elde edilmis, SDY de en kaliteli yiizeyler 0.6um, GDY’de ise 1.6pum
olarak Olgiilmiistiir. t=2mm’de GDY’de SDY’ye gore daha kaliteli ylizeyler elde
edilmistir.

SDY’de kovan vyiiksekligi ve kovanin dis ¢ap1 devir sayisi, ilerleme hizi, takim
koniklik agisi, takim silindirik bolge uzunlugu, malzeme kalinligi, islenen delik ¢apa,
takim ve malzemenin 1s1l iletkenlik katsayilari tarafindan etkilenmistir.

llerleme hizinin artmasi ile islemde deformasyonun etkisi artmis, kovan ve pul
bi¢imlerinde yirtilmalar meydana gelmis, kovan yiiksekligi artmis ve kovanin dis ¢ap1
ise azalmig, devir sayisinin artmasi ile donme momenti artmig, kovan ve pul
bicimlerinde gatlak ve yirtilmalar meydana gelmistir. Dénme momentinin etkisi ile
kovan olusumunu saglayan malzeme deligin ¢evresine yayildigindan kovan yiiksekligi
azalirken kovanin dis ¢ap1 artmustir. Maksimum kovan yiiksekligi 36°, 2400d/min ve
50mm/min’de ve maksimum kovan dis ¢ap1 ise 240, 480, 4800d/min ve 100mm/min’de
elde edilmis, kovan yiiksekliginin artmasi ile kovanin dis ¢ap1 azalmistir. Koniklik
acisinin artmasi ile kovanin bigiminde meydana gelen catlak ve yirtilma miktar
artarken pul bi¢iminde fazla bir degisiklik meydana gelmemistir.

Malzeme kalinliginin artmasi ile takim silindirik bolge uzunlugu h; artmis, 4mm
kalinligina kadar A7075-T651’in ve St37’in SDY’de, hi=8mm takim silindirik bdlge
uzunlugu yeterli iken 6mm malzeme kalinligi i¢in ise h=16mm bdlge uzunlugunun
yeterli oldugu goriilmistiir. t=6mm i¢in SDY’de h=8mm takim silindirik bolge
uzunlugu yetersiz olmus, kovanin bigimi tamamlanmamis ve kovan konik bi¢imde

meydana gelmistir. h; uzunlugunun artmasi ile kovan ve pul bigimi degismemistir.
Delik ¢apinin artmast ile kovanin bi¢imi, yiiksekligi ve dis ¢api, q oranina bagl

olarak degismis, bu oran yetersiz oldugu durumda kovan, baglanti uzunlugunu
arttirmayan, ¢atlak ve yirtiklarin yogun oldugu, tag yapragi bigciminde meydana

gelmistir. 2mm kalinh@indaki malzemeye 8mm’den biiyiikk caplardaki deliklerin

149



17.

18.

19.

20.

21.

22.

. . t . C
delinmesinde q orani yetersiz oldugundan kovan ta¢ yapragi bi¢iminde meydana

gelmistir. Delik capmin artmas: ile kovan olusumunu saglayan malzeme miktari
arttigindan kovan ytiksekligi artmistir.

WC takim ile A7075-T651’e uygulanan SDY de, 24° 3600d/min ve 50mm/min’de,
St37°de ise 75mm/min’de, A7075-T651°de, 36%de, 2400d/min ve 100mm/min’de,
St37°de ise 3600d/min ve 75mm/min’de, hem A7075-T651 hem de St37°de 48%de
2400d/min ve 75mm/min’de, maksimum kovan yiiksekligi elde edilmistir.

WC takimda 240’de, A7075-T651°de 4800d/min ve 50mm/min’de, St 37’de ise
2400d/min ve 75mm/min’de, 36%de, A7075-T651°de 3600d/min ve 50mm/min’de,
St37°de ise 2400d/min ve 100mm/min’de, 48%de A7075-T651°de 3600d/min ve
50mm/min’de, St37°de ise 4800d/min ve 100mm/min’de ve 2400d/min ve
75mm/min’de maksimum kovan dis ¢ap1 elde edilmistir. A7075-T651’in ve St37’nin
WC takim ile SDY’de elde edilen kovanlarin yiikseklik ve dis caplar1 arasindaki
farklilik, malzemelerin 1s1l iletkenlik katsayilarinin farkli olmasindan kaynaklanmustir.
A7075-T651’e gore daha siinek olan St 37°de ergimis malzeme takimin ilerleme
dogrultusunda (diisey dogrultuda) hareket ettiginden daha biiyiikk kovan yliksekligi
degerleri elde edilirken daha gevrek olan A7075-T651°de ise ergimis malzeme donme
momentinin etkisiyle dairesel dogrultuda yayildigindan daha biiyiik kovan dis capi
degerleri elde edilmistir.

HSS ve WC takimlar ile A7075-T651’in SDY’de t=2mm ve 8mm ¢ap i¢cin maksimum
ve minimum kovan yiiksekligi degerleri h=5.2-5.6mm, 10mm ¢ap icin h;=6.18-
6.75mm, 12mm ¢ap igin h=7.48-7.83mm, t=4mm ve 8mm ¢ap icin h;=5.83-6.64mm,
10mm cap igin h=7-7.73mm, 12mm cap igin h=7.47-9.15mm, t=6mm ve 8mm ¢ap
icin h=5.31-6.74mm, 10mm c¢ap icin h;=7.08-8.50mm, 12mm cap i¢in h=8.14-
9.16mm olarak ol¢iilmiistiir.

HSS ve WC takimlarla A7075-T651’in SDY’de t=2mm ve 8mm c¢ap i¢in kovan dis
cap1 degerleri yaklasik 10,5mm, 10mm gap i¢in 13mm, 12mm ¢ap ic¢in 15mm, t=4mm
ve 8mm c¢ap i¢in 11.5mm, 10mm ¢ap i¢in 14.5mm, 12mm cap i¢in 17mm, t=6mm ve
8mm c¢ap icin 12.5mm, 10mm c¢ap icin 16mm, 12mm c¢ap icin 18.5mm olarak
Olgiilmiistiir.

SDY’de 10mm capindaki deliklere agilan M12 vida dislerinin siyirma kuvvetleri,
kovan olusumu baglantidaki vida dis sayisini artirdigindan GDY’den daha blyik

150



23.

24.

oldugu tespit edilmistir. SDY’de mikro sertligi etkileyen parametreler, sicaklik ve
basing etkisiyle meydana gelmis deformasyonlar etkisiyle birim alandaki c¢okelti
sayisinin Ve tanelerin sinir uzunlugunun artmasi ve tane boyutunun kugctlmesi oldugu
tespit edilmistir.

flerleme hizinin artmas ile kovanin yiiksekligi artmis, fakat kovanin ¢eper kalinlig ve
vida dislerinin dayanimi azalmistir. 50mm/min’de maksimum vida styirma kuvveti
elde edilmistir. Devir sayisinin artmasi ile takim-is parcasi temas alanindaki 1s1 miktari
artmig ve 1s1l islem etkisiyle mikro yapidaki tanelerin boyutu, sertlik ve vida dislerinin
styirma  kuvveti  degismistir.  2400d/min i¢in 50mm/min’de, 3600d/min igin
75mm/min’de, 4800d/min i¢in 100mm/min’de maksimum siyirma kuvvetleri elde
edilmistir. St37°nin kayma gerilmesi A7075-T651’nin kayma gerilmesinden daha
yiksek oldugundan St37’de daha biiyiik vida siyirma kuvvetleri elde edilmis ve
t=4mm’de 10mm ¢ap i¢in A7075-T651’de maksimum styirma kuvveti 42kN, St 37°de
ise 48kN olarak olgiilmiistiir.

A7075-T651’in SDY’de mikro sertlik degerleri, delik yiizeyinden itibaren termal ve
basing etkisiyle birim alandaki ¢okelti sayisi, tane boyutunun kiigiilmesi ile tanelerin
sinir uzunlugunun artmasi, meydana gelen 1s1l islem tarafindan etkilenmistir.
2400d/min’de, maksimum mikro sertlik degeri delik yiizeyinden 40um uzaklikta,
3600d/min ve 4800d/min’de, maksimum mikro sertlik degerleri ise delik yilizeyinden
70um uzaklikta elde edilmistir. A7075-T651°de, 2400d/min, 75mm/dak, 48° ve 24mm
silindirik bolge uzunlugunda 6mm kalinligindaki delik ylzeyinden 40pum uzaklikta
maksimum mikro sertlik degeri (210,7HV) elde edilirken, St37°nin mikro sertlik
degerinde ise fazla bir degisiklik meydana gelmemistir. St37°de, delik yizeyinden
100um-130pm uzaklikta sertlik degeri is parcasinin sertlik degerine ulagirken St37°de
ise 300um uzaklikta ulasmustir.

A7075-T651 alasimma SDY ile deliklerin delinmesinde, yiizey piiriizliligi ve

kovan c¢eper kalinligt (kovan dis capi1) kriterlerine gore, diisiik ilerleme hizlar

(50mm/min), yiiksek devir sayilar1 (4800d/min), 36° takim koniklik agisinin secilmesinin,

kovan yiiksekligi ve kovanin bi¢imi kriterine gore ise yiiksek ilerleme hizlari (100mm/min)

ve diisiik devir sayilarmin (2400d/min) secilmesinin daha uygun oldugu tespit edilmistir.

St37 alasim1 A7075-T651 alagimina gore daha siinek oldugundan SDY ile deliklerin

delinmesinde kii¢iilk malzeme kalinliklarina biiyiik ¢apli deliklerin delinmesinde bile

silindirik kovan bigimleri elde edilmis fakat elde edilen kovan ¢eper kalinlig1 yetersiz
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oldugundan vida disi ¢ekilmesi durumunda baglanti mukavemetini artirmamistir. Yiizey
plriizliligii ve kovan g¢eper kalinligi (kovan dis capi) kriterlerine gore yiiksek devir
sayilar1 i¢in yiiksek ilerleme hizlar1 (4800d/min i¢in 100mm/min), diisiik devir sayilar1 igin
ise diistik ilerleme hizlar1 (2400d/min i¢in S0mm/min, 3600d/min i¢in 75mm/min) daha
uygun oldugu tespit edilmistir.

2mm kalinligindaki malzemelere 8mm’den daha kiiglk caplardaki deliklerin SDY
ile delinmesi daha uygun oldugu, 36° koniklik acisinin en uygun koniklik agisi, 2mm ve

4mm malzeme kalinliklari igin hj=8mm, 6mm malzeme kalinhig: icin ise h=16mm
: Lot C
uzunlugunun yeterli oldugu, artan malzeme kalinlig1 ile q oranindan dolay1 kovan bigimi

iyilesmistir.
6.2. Oneriler

Yapilan bu tez calismasinin devami olabilecek nitelikteki caligmalar su sekilde
siralanabilir;

1. Degisik 1s1l iletkenlik katsayilarina sahip malzemelerin SDY’de, 1s1l iletkenlik
katsayisina bagli olarak, en uygun devir sayisi ve ilerleme hizlari aragtirilabilir.

2. SDY ile ilgili yapilmis galismalarda en uygun koniklik agis1 30°~40° arasinda olmustur.
Bu aralikta en uygun koniklik agisi, degisik malzemeler ve islem parametreleri i¢in
arastirilabilir.

3. Kovan yiiksekliginin, malzeme kalinlig1, delik capt ve malzemenin 1s1l iletkenlik

katsayilarina bagli olarak nasil degistigi arastirilabilir.

4. Degisik 1s1] iletkenlik katsayisina sahip malzemelerde, 1s1l iletkenlik katsayisina bagh
olarak, en uygun & orani aragtirilabilir.

5. SDY’nin daha blyuk kalinliklardaki malzemelere uygulanabilirligi arastirilabilir.

6. A7075-T651 alasimi On 1sitilarak SDY’de yiizey piiriizliligii, kovan yiiksekligi, pul
bi¢imi, kovan dis ¢ap1 arastirilabilir.

7. A7T075-T651 ve St37 alasimlar1 1-2mm ¢aplarinda 6n delik delinmesinin SDY’de etkisi

arastirilabilir.
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