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OZET

Siirtiinmeli delme ince kesitli profil, boru ve sa¢ malzemelerin delinmesinde kullanilan
yeni bir delme yontemidir. Termal delme ya da sivayarak delme yontemi olarak da
adlandirilan bu yontemde donen konik sivri uclu bir takimin malzemeye temasi sonucu olusan
siirtiinme 1s1s1 ile malzemeyi yumusatip igine ekstriize eder ve ince duvarli bir kovan
olusturarak talagsiz delik acar.

Bu calismada AISI 1010 ¢elik kare profiller siirtiinmeli delme yontemi ile CNC freze
tezgahinda delinmistir. Caligmada farklr siirtiinme agilarina sahip sinterlenmis karbiir uglar
kullanilmig ve farkli delme parametrelerinde(siirtiinme agisi, ilerleme ve delme hizi) deneyler
yapilmistir. Deneyler sonucunda delme parametrelerinin yiizey piiriizlilliigiine, kovan
bicimine ve pul bi¢imine etkileri incelenmistir. Bu inceleme sonucunda yiizey piiriizliiliigiine,
kovan bi¢imine ve pul bicimine kesme hizi ve ilerlemenin en fazla etkiye sahip oldugu
goriilmiistiir. Kesme hizinin artmasiyla kovan ylizey piiriizliilik degerleri azalarak pul ve
kovan geometrileri iyilesirken, ilerlemenin artmasi ile yiizey piiriizliiliigii degerleri artarak

pul ve kovan geometrisi bozulmustur.

Anahtar kelimeler: Siirtiinmeli delme, Sivayarak delme, Termal delme, Yiizey piiriizliligi
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SUMMARY

Investigation of Machining Characteristics of Friction Drilling on AISI 1010 steel

Friction drilling is a drilling method used in drilling of thin cross-section profile, pipe and
sheet materials. A rotating conical tool with sharpened tip in this method that is also called
thermal drilling or flow drilling extrudes the softening work-material by means of the
frictional heat caused by its contact to the material, and create a hole with no-chip drilling
process by forming a thin-walled bushing.

In this study, AISI 1010 steel materials were drilled with CNC milling machine by
frictional drilling methods. In the study, sintered carbide tools with different friction angles
were used and experiments were conducted under different drilling parameter conditions
(friction angle, feedrate and drilling speed). In the results of experiments, the effect of the
drilling parameters on surface roughness, bushing shape and form of sealing ring was
investigated. According to the results of this study, it was found out that cutting speed and
feed rate has the maximum effect on the surface roughness, bushing shape and form of sealing
ring on the work-material. Along with the increase of cutting speed , the values of bushing
surface roughness decreased; and so, form of sealing ring geometry and bushing geometry
improved. On the other hand, along with the increasing feed rate, the values of surface
roughness increased; and so, the form of sealing ring geometry and the bushing geometry

were distorted.

Keywords: Fricton drilling, Flow drilling, Thermal drilling, Surface roughness.
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1.GIRIS

Matkapla delik delme islemi, talash iiretim tekniklerinden biri olup talas kaldirma
islemlerinin % 40 dan daha fazlasinda kullanildig1 icin imalatta cok onemlidir. Geleneksel
delme islemlerinde genellikle hiz ¢eligi (HSS) kesici uglar kullanilmaktadir[1]. Bu delme
yonteminde delme boyunca olusan yiiksek sicakliktan dolay: kesici takimda cabuk korelme,
asinma ve delme boyunca delik yiizeyinde de sertlesme olusabilmektedir. Ote yandan delme
sirasinda meydana gelen talas siirtiinmesinden dolayr daha kotii bir delik yiizeyi ve hassasiyeti
elde edilmektedir. Ayrica, delik delme islemi malzeme {izerinde bir bosaltma islemi
gerceklestirmektedir. Bundan dolay1 bosaltmanin yapilmis oldugu noktada onemli derecede
bir gerilme yogunlasmas1 problemi ortaya ¢ikmaktadir[2].

Giiniimiizde otomotiv, insaat, tesisat ve ¢elik konstriiksiyon gibi bir ¢ok alanda farkli cidar
kalinligina sahip profil ve boru baglantilar1 6nemli yer tutmaktadir. Bu malzemeler kullanim
yerlerine gore ge¢meli, kaynakli ya da vidali olarak birlestirilirler. Ozellikle ince kesitli
parcalarin baglantilarinda kesit kalinliginin yeterli seviyede olmamasi nedeniyle kaynak
esnasinda baglant1 bolgesinde asir1 erime ve delik delme esnasinda delik bdlgesinde
deformasyon ve yirtilma gibi 6nemli problemler ortaya ¢ikmaktadir. ince kesitli parcalarin
civatali baglantilarinda kesit kalinliginin az olmasi nedeniyle yeterli vida dis boyu uzunlugu
saglanamamasi da en 6nemli olumsuzluklardan biridir. Bu tiir parcalarda yeterli sikma yiikii
saglayabilmek i¢in is pargas1 yiizeyine ilave par¢a kaynak edilerek delik delinmekte ve vida
disi acilmaktadir[3]. Bu durum ilave islemleri gerektirdiginden maliyeti artirmakta ve bir
takim eksenleme problemlerini ortaya ¢ikarmaktadir.

Yukarida bahsedilen tiim bu problemlere ek olarak geleneksel delme islemlerinde
genellikle sogutma sivilar1 kullamlir. Fakat kullanilan bu sogutma sivilar1 insan sagligi icin
zararli olabilmekte ve cevresel kirlilik yapmaktadirlar. Bu nedenle geleneksel delme
yontemlerinin yerine son yollarda yeni bir yontem olan siirtinmeli delme yontemi
gelistirilmistir.

Siirtiinmeli delme yontemi talassiz bir delme yontemi olup donen bir takim ile malzeme
arasinda siirtiinmeyle olusan 1s1y1 kullanarak, deformasyonla malzemeyi i¢cine ekstriize eden
ve ince duvarli bir kovan olusturarak delik acan bir delme ydntemidir [3]. Bu yontemde is
parcast hem yigilarak hem de sivanarak et kalinligimin birka¢ kat1 kadar delik yliksekligine
cikabilmektedir[4]. Bu durum malzeme yiizeyine ilave par¢a kaynagimi gereksiz kilmakta ve

vidali baglantilarda sikma yiikiinii artirmaktadir. Bu yontemle delme islemlerinde takim



bileme ve degistirme maliyetleri yok denecek kadar azdir. Ayrica uygun takim kullanmak
suretiyle vida agma islemi de aym1 anda yapilabilmektedir.

Siirtiinmeli delmenin geleneksel delme islemine gore {istiinliigli, zaman kaybini ve
maliyeti minimuma indirerek bir avantaj saglamaktadir. Bu ydontem yeni olup, konu ile ilgili
yapilan arastirmalar asagida 6zetlenmistir.

Han-Ming vd. [3] yaptiklar1 calismada taglanmis ve gerekli geometrik bicime getirilmis
sinterlenmis karbiir u¢lu yeni bir tip siirtiinmeli termal delme matkab1 gelistirmislerdir. Delme
islemlerinde Ostenitik paslanmaz ¢elik malzeme(AISI 304) kullanilmigtir. Siirtiinme temas
alan orani, siirtiinme agisi, ilerleme ve devir sayist gibi farkli parametrelerin delik bi¢imini
nasil etkilediklerini aragtirmiglardir. Calismada Taguchi metodu uygulanarak optimum delme
sartlar1 30 derece siirtiinme acisi, %50 siirtinme temas orani, 100 mm/dak ilerleme ve 90
mm/dak devir sayis1 olarak elde edilmistir. Bu dort delme sartlarina karsilik gelen ortalama
yiizey piirlizliigii Ra=0.96 um olarak elde edilmistir. Bu sonuclara gore elde edilen bu Ra
degeri, L-18 Siitunlu Ra degerleri ile karsilastirildiginda elde edilen en kiigiik deger oldugu
ifade edilmis ve bu analizle deneysel degerlerle dogrulugu kamtlanmistir. Stirtiinmeli delmede
optimum delme parametreleri elde edildikten sonra, siirtiinmeli takimin optimum siirtiinme
temas alam1 oram1 ve geometrik bicimi, deneysel sonuclar dogrultusunda secilmistir.
Siirtiinmeli delme matkabinin performansi sinterlenmis karbiir (WC) matkap uglart ile
karsilastirilmis ve yapilan deneylerde sinterlenmis karbiir uclarin pes pese iic delme sonrasi
hasara ugradig1 ve bununla beraber AISI 304 malzeme siirtiinmeli delme matkabi ile normal
olarak 60 kez delindiginde takimda sadece kiiclik bir asmma oldugu gozlemlenmistir.
Dolayisiyla bu c¢alismada elde edilen sonuglara gore siirtiinmeli delme matkabinin
sinterlenmis karbiir (WC) uclara gore ¢ok daha iyi delme performansina sahip oldugu ve
ayna gibi iyi bir kalitede delik yiizeyi elde edildigi ifade edilmistir.

Miller vd. [4] yaptiklar1 ¢alismada 5.3 mm capinda konik tungsten karbiir takim
kullanilarak diisiik karbonlu AISI 1015 karbon celiginden yapilmis profil malzemeye
geleneksel bir delme yOontemi olmayan siirtiinmeli delme yontemi uygulanmis ve takim
asinmasi incelenmistir. Takim asinma karakteristikleri, takimin agirligindaki degisimlerin
Olciilmesi, koordinat 6lgme cihazi kullanilarak takimin seklindeki degisimlerin incelenmesi ve
elektron tarama mikroskobu kullanilarak aginmanin zararinin incelenmesi ile belirlenmistir.
Enerji dagilim spektrometresi ile delme boyunca takim yiizeyinin kimyasal bilesimindeki
degisikliklerin analizi yapilmigstir. Bunlara ilaveten delme boyunca takim aginmasinin
etkilerini izlemek icin itme kuvveti, moment ve delik iizerinde Olciimler yapilmistir. Bu

sonuclara gore karbiir takimin agilan 11000 delik sayisindan sonra halen daha dayanikli bir
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yapiya sahip oldugu ve takim asinmasinin en diisiik seviyede oldugu, ama takim ucunda
yapilan incelemelerde ise derin aginmis izler bulundugunu ifade etmislerdir.

Miller vd. [5] yaptiklar1 caligmada siirtiinmeli delmenin mekanik ve termal yonlerini
aragtirmiglardir. Sabit ilerlemede ilerleme kuvveti ve donme momenti dlciilerek analiz edilmis
ve igpargasi ile delici takimin sicaklilar1 kizil 6tesi bir termometre ile dl¢iilerek belirlenmistir.
Yapilan ¢alismalarda siirtinmeli delme i¢in iki model gelistirilmistir. Bunlardan birisi is
parcasimn esik sicakliga ( kamera ile esik sicaklik olarak tespit edilmis olan 250°C sicakliga)
yaklagmadan hemen 6nceden takim ilerleme miktarin1 tahmin eden termal bir sonlu elamanlar
modelidir. Digeri ise is pargas1 sicakligini, malzeme ozelliklerini ve takim temas alanini esas
alarak ilerleme kuvveti ve donme momentini tahmin eden bir kuvvet modelidir. Bu
calisgmanin sonuglart siirtinmeli delme ilgili yapilacak olan arastirmalarda ihtiyaglarinin
saptanmasinda kullanilabilecegi ve elde edilen sonuclarin siirtiinmeli delme islemlerinde
optimizasyon problemlerinde gelecekte esas alinabilecegi ifade edilmistir.

Lee vd. [6] yaptiklar1 caligmada nikel esasli siiper alasim olan IN-713LC malzemesini
farkli devir sayilarinda ve ilerleme hizlarinda siirtiinmeli delme yontemi ile delmislerdir. Bu
caligmada malzemenin sertligi, deligin daireselligi ve ylizey piiriizliiliigii kontrol edilmis olup,
malzemenin sertliginin delik cidarina yakin olan yerlerinde arttif1 ve kenardan i¢ kisimlarda
ise azaldig1 ifade edilmistir. Bununla beraber artan devir sayilart ile artan ilerlemelerde
ortalama yiizey piiriizliiligliniin azaldig1 analiz edilmistir.

Miller vd. [7] yaptiklar1 ¢alismada karbon celigi, alasimli ¢elik, aliiminyum, ve titanyum
alagimli malzemeleri siirtiinmeli delme yontemiyle delmisler ve daha sonra mikro yap1 ve
centik sertlik degisimini incelemislerdir. Bunun sonucunda farkli bilesimdeki malzemeler ve
bu malzemelerin termal 6zelliklerinin, delme islemi parametrelerinin secimini etkiledigini,
delik yiizey bi¢imini etkiledigini ve delik ylizeyinde yiiksek bir deformasyon tabakas1 ortaya
cikardigini ifade etmislerdir.

Scott vd. [8] yaptiklar1 ¢aligmada dokme malzemelerini siirtiinmeli delme yontemiyle
delmiglerdir. Haddelenmis metal malzemelere gére daha gevrek olan dokme aliiminyum ve
magnezyum alagimlarini delmek i¢in kullanilan ilerleme hizinin, devir sayisinin ve is pargasi
sicakliginin, delme boyunca oOlgiilen ilerleme kuvvetinin ve burulma momentinin delik
bicimine etkileri analiz edilmistir. Bu arastirmada azalan is parcas1 sicakligi ile daha iyi bir
delik bicimi elde edildigi ve ilerleme kuvvetinin ile donme momentinin siirtiinmeli delme
yonteminin asamalar1 boyunca gittikge azaldig: ifade edilmistir. Farkli devir sayilarinda iki

farkli is parcasinin delik bigimleri karsilagtirilarak siirtiinmeli delme icin maksimum ve



ortalama giic ve enerji hesaplanmistir. Siirtiinmeli delmede is pargasini On 1sitmanin ve
yiiksek devir sayisinin faydalarina deginilmis ve analiz edilmistir.

Miller vd. [9] yaptiklar1 bu ¢alismada kullanilan malzemede meydana gelen yiiksek
plastik sekil degistirme ile is parcasinda olusan sicakliklar1 3 boyutlu sonlu elemanlar
modeliyle analiz etmislerdir. Malzemenin mekanik ve termal Ozelliklerini sicaklia bagh
olarak sonlu elamanlar metodu ile kodlamiglardir. Hesaplanan ve Slgiilen itme kuvvetine gore
invers metoduyla siirtinme katsayis1 0.7 olarak belirlenmistir. Calismada modelle elde
edilerek hesaplanan ilerleme kuvveti, moment ve is parcast sicakligt deneysel degerlerle
kargilagtirilmistir. Siirtiinmeli delme islemlerinde is parcasinda olusan plastik deformasyonun
modellenmesinde sonlu elamanlar metodunun avantajli oldugu ve plastik sekil degisimi,
sicaklik ve gerilme dagilimlarinin is parcasinin termomekanik davraniglarina gore degistigi
ifade edilmistir.

Lee vd. [10] yaptig1 caligmada ise siirtiinmeli delme yontemi, yiiksek sertligi, diisiik 1s1l
iletkenligi ve yiiksek esnekligi olan AISI 304 paslanmaz celik malzeme {izerinde kaplamal ve
kaplamasiz tungsten karbiir u¢lar kullanilarak uygulanmistir. Kaplamali matkaplarin yiizeyi
PVD yontemiyle TiAIN ve AICrN ile kaplanmistir. Kaplamali ve kaplamasiz kesici
takimlarin farkli devirlerdeki performanslar1 iizerinde calisilmistir. Bu matkaplarin yiizey
sicakliklari, takim asinmasi ve eksenel itme kuvveti arasindaki degisiklikler karsilastirmali
olarak incelenmistir. Buna gore deneysel sonuclar gostermistir ki, AICrN ‘un diisiik 1s1l
iletkenligi ve yaglama ozelliginden dolayr AICrN kaplamali takimlarda en yiiksek yiizey
sicakligr iiretilirken diisiik eksenel itme kuvveti nedeniyle takimda cok az miktarda asinma
olusmustur. Bununla beraber kaplamali ve kaplamasiz takimlar arasindaki performans
farkinin delik sayisinin artmasina bagh olarak azaldig1 gozlemlenmistir.

Literatiir arastirmasi incelendiginde siirtiinmeli delme islemi ile ilgili yapilmis ¢ok fazla
caligmaya rastlanmamigtir. YOntemin yeni olmasi, uygulama alanlarinin genisligi ve
ilkemizde bu konu ile ilgili calisjmanin hemen hemen hi¢ olmamasi bu arastirmayi 6nemli
kilmaktadir. Bu calisma bu konuda iilkemizde yapilacak arastirmalara ve imalat yapan
sanayicilere 151k tutacak bir calismadir. Bu amacgla yapilan bu ¢alismada siirtiinmeli delme
isleminde kullanilmayan AISI 1010 celik malzeme delinmis ve delme parametrelerinin
(delme hizi, ilerleme, siirtiinme acis1) yiizey piiriizliiliigii ve delik bolgesinde olusan sicaklik
tizerine etkileri arastirilmistir. Ayrica daha once literatiirde rastlanmayan igsleme sartlarinin pul
geometrisine ve kovan eteklerinde olusan petallesmeye (radyal yirtiklar) etkileri de bu

calismada arastirilmistir.



2. SURTUNMELI DELME YONTEMi

Siirttinmeli delme, talagsiz bir delme yontemi olup donen bir takim ile malzeme arasinda
siirtiinmeyle olusan 1s1y1 kullanarak, deformasyonla malzemeyi icine ekstriize eden ve ince
duvarli bir kovan olusturarak delik acan bir delme yontemidir (Sekil 2.1). Bu yontem termal
sirtiinme esasina dayanir ve kisa islem zamanina ve uzun takim dmriine sahiptir. Ekonomik
hizli ve talagsiz bir delik olusturma ydntemi olup sogutma sivisini gereksiz kilmaktadir.
Ayrica siirtiinmeli delmede kullanilan takimlarin dmiirlerinin geleneksel delmeye gore ¢ok
yiiksek olmasi, elde edilen delik yiizeyinin ve geometrisinin olduk¢a iyi olmasi da bu
metodun en 6nemli avantajlarindandir [3].

Siirttinmeli delme yonteminde konik ug¢lu sert metal takimlar kullanilir. Baglangicta
oldukga yiiksek bir devir ve eksenel kuvvete sahip olan siirtiinmeli delme matkabinin ince
metal yiizeye bastirilmasi ile agiga c¢ikan siirtiinme 1s1s1 malzemeyi plastik sekillenmeye
zorlar. Bu zorlama ile siirtiinmeli delme matkab1 malzemenin icinde ilerleyerek bir delik
olusturur. Bu delik olusumu esnasinda takimin hareketi ile malzeme asagir dogru akmaya
zorlanarak ayrica bir kovan olusumu saglanir (Sekil 2.2). Olusan bu kovanmin boyu esas
malzeme kalinliginin yaklagik 3-5 kat1 kadardir. Ayrica siirtiinmeli delme iglemi kaynaksiz bir
i¢ dis agmak icin de kullanilabilir ve burada olusan kovan sayesinde malzeme yiizeyine ilave
parca kaynag1 yapilmasina gerek kalmadan dis agmada kalinlik ve mevcut sikma yiikii
arttirilabilmektedir. Buna ilaveten siirtinmeli delme yontemi ile gecmeli baglantilarda daha
biiyiik bir delik yiizeyi alam elde edilebilmektedir ve uygun takim kullanmak suretiyle vida

acma islemi de ayn1 anda yapilabilmektedir[15].
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Sekil 2. 1 Siirtiinmeli delme isleminin adimlar1
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Sekil 2. 2 Siirtiinmeli delme islemi uygulanmasi

Siirtiinmeli delme matkabi, 6zellikle bu is icin 6zel gelistirilmis aginmaya ve sicaklik
degisikliklerine karsi cok direncli bir malzemeden imal edilmis olmalidir. Siirtiinmeli delme

matkabi1 konik ug, konik kisim, silindirik kisim, boyun, silindirik sap olmak iizere 5 bolgeden

olusmaktadir (Sekil 2.3 )
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Sekil 2. 3 Siirtiinmeli delme matkabinin boyutlandirilmas:

e  Konik ug(hy): Siirtinmeli delme isleminde siirtinmenin bagladig ilk kisimdir. Delme
isleminde hl yiiksekligi ile P agisi etkili olan parametrelerdir. Bu kisimda herhangi bir
kesici agiz mevcut degildir. Konik u¢c kismi delme isleminde siirtiinme kuvvetinin
olusmas1 i¢in tegetsel yonde kuvvetler olusturarak delme esnasinda takimin is parcasi
konumlanmasini saglar.

¢  Konik kisim(h,): Bu kisim konik ugtan daha kiiciik bir agiya sahiptir. Delme isleminde



h2 yiiksekligi ve o agis1 etkili olan parametrelerdir. Bu bdlge malzemenin siirtiinme
etkisiyle 1sinarak yumusayan malzemenin asagiya dogru ekstriize olmasimm ve
malzemenin delici takim {izerinde sivanarak sekillenmesini saglar. Bu kisim siirtiinme
temas yiizey alanini arttirmak icin genellikle poligon seklinde yapilir.

e Silindirik kisim(hz): Acilan deligin geometrisinin olusturulmasini saglayan bolimdiir.
Bu kisimdaki h3 yiiksekligi agilacak deligin et kalinligina gore belirlenir.

e Boyun(hy): Delme islemi esnasinda yumusayan malzeme delme yOniiniin tersine,
yukariya dogru bir miktar akar. Bu bolge, yukariya dogru akan kismin boru iizerindeki
egimini kompanse ederek bir sizdirmazlik halkas1 ve sizdirmaz baglantilar i¢in ideal bir
diiz yatak olusturur.

e Baglama sapi(hs): Bu kisim takimin sap kismi olup tezgahin miline baglanmasini

saglayan kisimdir.

2.1. Siirtiinmeli Delme Yonteminin Asamalari

Siirtiinmeli delme yontemi ile olusturulan delik kovaninin sekli, isleme sartlarina ilaveten
delme matkabinin capina, matkabin konik kisminin uzunluguna ve agisina baghdir [15].

Delme isleminde deligin olusumu 3 asamadan meydana gelmektedir.

2.1.1.Baslangi¢c Asamasi

Siirttinmeli delme isleminde yeterli siirtiinme enerjisini elde edebilmek icin delme
matkabinin oldukga yiiksek bir devir sayisinda donmesi ve ayn1 zamanda yiiksek bir ilerleme
hiz1 ile is parcasina temas etmesi gerekmektedir. Yiiksek ilerleme hizi sayesinde yiiksek bir
ilerleme kuvveti elde edileceginden takimin- i parcasi temas noktasinda yiiksek bir 1s1
enerjisi olusacak ve ince kesitli malzemenin hizli bir sekilde yumusamasi saglanacaktir (Sekil

2.4). Delme baslangicinda takim ilerleme kuvveti maksimum seviyededir.
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Sekil 2. 4 Baslangi¢ sathasindaki ilerleme kuvveti ile yol arasindaki iliski [15].

2.1.2. Akma Asamasi

Yiiksek ilerleme kuvveti ve devir sayisi ile olusan siirtiinme 1sis1 ile is parcasi
yumusamaya baglarken, yumusayan malzeme ilk olarak matkabin ilerleme yoniiniin tersine
dogru akmaya baslar. Matkabin ucunun ig parcasini tamamen deldigi andan itibaren ise
malzeme akisi matkabin ilerleme yoniinde olusur. Bu sathada ilerleme kuvveti azalirken

ilerleme hiz1 artar(Sekil 2.5).

Sekil 2. 5 Malzeme akisi sirasinda ilerleme kuvveti ile yol arasindaki iliski [15].



2.1.3. Sekillendirme Asamasi

Matkabin konik ve silindirik kisminin son olarak isparcasinin i¢ine tamamen niifuz etmesi
ile malzeme tamamen delinmis olur. Bu durumda matkabin boyun kismi ilerleme y&niiniin
tersine hareket ederken is parcasinin {ist kismina dogru akan malzemede sekillendirilir ve

sizdirmazlik halkasi olusur. Bu sathada ilerleme kuvveti sifira diiser (Sekil 2.6) [15].

Sekil 2. 6 Sekillendirme sirasinda ilerleme kuvveti ile yol arasindaki iliski [15].

2.2. Takim Geometrileri

Siirtiinmeli delme matkaplar1 diiz boyunlu, kesici boyunlu, kisa tip, uzun tip, kesici agizh

(kesici yivli) ve ozel tip olmak tizere smiflandirma yapilabilir.

2.3. Uzun Tip Siirtiinmeli Delme Matkaplar:

Genellikle diiz silindirik deliklerin olusturulmasinda kullanilan matkap uclaridir. Bu tip
stirtiinmeli delme matkaplarinin kovan olusumunu saglayan silindirik kism1 uzundur. 2 mm ve
istli kalinliktaki malzemelerde uzun bir kovan yapist olusturmak i¢in kullanilirlar ve ayni
zamanda konik kisimlar1 da uzun bir yapidadir (Sekil 2.7). Ayrica bu tip matkaplarin diiz
boynu siirtiinmeli delme yoniiniin tersine dogru akan malzemeye sizdirmazlik halkasi seklinde

bir form verir [15].



Sekil 2. 7 Uzun tip siirtiinmeli delme matkabinin kesit goriiniisii[15].

24. Kisa Tip Siirtiinmeli Delme Matkaplar

Uzun tipe kiyasla bu matkap tipinde silindirik kismin boyu daha kisadir (Sekil 2.8). Bu
matkap ile sekillendirilen kovanlar genellikle konik olup, delinen kisimdaki malzemenin
kalinlig1 bitime dogru inildik¢ce kovan delik ¢ap1 daralir. Bu tip matkaplar 6zellikle siirtiinmeli
delme kilavuzu ile beraber kullanilmak iizere gelistirilmislerdir. Kovanin bu sekli daha
diizgiin bir kilavuz ¢cekme islemi yapilmasina imkan verir. Bu sekilde deliklere acilan dislerin
formu c¢ok diizgiin olup, yiiksek bir siyirma mukavemetine sahiptir. Malzeme kalinliginin
daha fazla oldugu hallerde sonradan kilavuz c¢ekilecekse uzun tiplerin kullanilmasi tavsiye
edilir. Ancak bu tiir uygulamalarda kisa tipin kullanilmasi halinde kovanin ucundaki daralma,

kilavuzu fazla zorlayabilir [15].

3

v

Sekil 2. 8 Kisa tip siirtiinmeli delme matkabinin kesit goriiniisii [15].
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2.5. Diiz Boyunlu Siirtiinmeli Delme Matkabi

Bu tip siirtiinmeli delme matkaplarinin boyun kisminda herhangi bir kesici agiz mevcut
degildir. Delinen malzemenin iist kisminda sizdirmazlik halkasi istenen durumlarda (pul)
kullanilirlar. Bu tip matkaplarin boyun kisimlar1 diiz olup yukariya deligin iist kismina dogru

akan malzemenin sekillendirmesini saglayarak bir sizdirmazlik halkasi olusturur(Sekil 2.9)

Sekil 2. 9 Diiz boyunlu siirtiinmeli delme matkabi[15].

2.6. Kesici Boyunlu Siirtiinmeli Delme Matkabi

Bu matkaplarda, is parcasi yiizeyine basacak olan boyun kisimlar1 6zel olarak bilenerek
kesici agizlar olusturulmustur. Bu kesici agizlar yumusayarak deligin iist kismi akan
malzemenin tiraglanarak temizlenmesini saglar. Bu tip matkap uglar1 sizdirmazlik halkasini

meydana getirmezler(Sekil 2.10).

Sekil 2. 10 Kesici boyunlu siirtiinmeli delme matkabr [15].
a) Kisa tip b)uzun tip
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2.7. Kesici Agizh Siirtiinmeli Delme Matkaplar

Bu tipte siirtiinmeli delme matkabimin konik kisminin her iki tarafinda matkabin ucuna
dogru inen kesici kenarlar bulunmaktadir(Sekil 2.11). Bu kesici kenarlar sayesinde ilerleme
kuvveti yaklasgtk 1/3 oraminda azaltildigi icin bu uygulama el matkaplar1 i¢in ¢ok
uygundur[15].

Bu tipin diger bir uygulama sahast da galvanizlenmis yiizeylerdir. Yiizeyindeki
kaplamanin ilk safhada ayrismasiyla, bu katmanda yer alan ¢abuk eriyen malzemelerin
yaglama etkisi 6nlenmis olur. Bu tip matkap uclar1 diger tipteki matkap uclar1 ile kombine

edilebilir.

= -

W
== =

a b

Sekil 2. 11 Kesici agizl siirtiinmeli delme matkabi[15].
a)Kisa Tip b)Uzun tip

2.8. Siirtiinmeli Delme Matkabinin Se¢imi

Siirttinmeli delmede kullanilan matkap ucglarinin se¢ciminde en 6nemli parametrelerden biri
malzeme kalinligidir. Malzeme kalinli§ina gére uzun tip ya da kisa tip matkap uclar1 segilir.
Siirtiinmeli delme islemleri sonrasinda deliklere vida disi acgilacak ve deliklerde sivama
kilavuzlar1 kullanilacaksa, malzeme kisa tip matkap uclar1 kullanilarak delinmelidir. Ancak
malzeme kalinliginin fazla olmasi durumunda ise uzun tip matkap uclari ile acilmig delikler

daha uygun olur(Sekil 2.12).
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Sekil 2. 12 Matkap tipinin malzeme kalinligina gére belirlenmesi [15].

2.9. Delme Parametreleri

Siirttinmeli delme isleminde sizdirmazlik halkas1 delik kovani bi¢imi ve yiizey

piiriizliiliigiine etkili olan parameteler asagidaki gibidir [15].

Eksenel (ilerleme) kuvvet Fax, , (N)
Takim ilerlemesi f, (mm/dak)
Devir sayist n, (dak™!)

Delme matkabinin siirtiinme agis1 3
Tezgah giicii P, (kW)

Malzeme kalinligi h, (mm)

Siirtiinme temas yiizey alani orani(%)

2.9.1. Eksenel Kuvvet

Eksenel kuvvetin degeri delme matkabin capina bagh olarak degismektedir(Sekil 2.13).

Siirtiinmeli delme islemi esnasinda baglangicta yiiksek ilerleme kuvveti meydana gelir. Daha

sonra is parcasinin sicakhginin yiikselme ile birlikte eksenel kuvvet diiser ve ilerleme hizi

artar(Sekil 2.14). On 1sitmali ile yapilan delme islemlerinde yiiksek ilerleme hizlarinda

yiiksek is pargasi sicakligi olusmakta ve ilerleme kuvvetini azaltarak momenti diismektedir.

Dolayisiyla delme islemindeki islem siiresi azalmaktadir [4].

Eksenel kuvvetin fazla yiiksek olmast;
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e Isimin hizla yiikselmesine ve bunun sonucu olarak sivama matkabinda termik gerilmelere
yol agar.
e Matkap ucunun mekanik olarak zorlanmasina yol agar.
e Sicakligin fazla yiikselmesine sebep olur ve malzemenin igyapisini ve yiizey piiriizliigiinii
olumsuz yonde etkiler [15].
Eksenel kuvvetin fazla diisiik olmast;
e I5 parcasini daha az 1stnmasina ve daha diisiik termik gerilmeleri olusturur.
¢ Delme esnasinda matkap ucunun asir1 1Istnmasina neden olur ve takim dmriinii azaltir.

e Siirttinmeli delme icin gerekli olan 1s1nma siiresini uzatir.
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Sekil 2. 13 Eksenel kuvvetinin delik ¢capina bagli olarak degisimi [15].
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Sekil 2. 14 Eksenel kuvvetinin matkap ilerleme miktarina gore degisimi [10].
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2.9.2. Takim ilerlemesi

Siirtiinmeli delme yonteminde takim ilerlemesinin delinen malzemenin yiizey piiriizliiliigii
ile takimin asinmasi {izerinde Oonemli derecede etkisi vardir. Yiiksek ilerleme hizlar1 ile
yapilan delme islemlerinde, is parcasmnin delik bolgesinde yeterli erime sicakligi elde
edilemez ve eriyen malzeme siirtiinmeli delme matkabina yapisir. Bunun sonucunda takim
izerinde derin izler olusarak ylizey piiriizliiliigii yiiksek olan bir delik meydana gelir(Sekil
2.15). Ilerleme hizinmn ¢ok yavas olmasi, siirtinmeli delme isleminin daha uzun zaman
almasina ve bundan dolay1r is pargasimin delik bolgesinde farkli soguma bolgelerinin
olusmasina sebep olur. Delik ylizeyi iist katman delik yiizeyi alt katmanina gore daha hizh
sogudugu icin delme boyunca siirtinme matkab1 metale yapisir ve kot bir delik yilizey
kalitesi elde edilir [3].

Siirttinmeli delme ile delik bolgesinde olusan maksimum is parcast sicakliginin

malzemelerin ergime sicakliginin yaklagik 1/2 ile 2/3’ii kadar oldugu ifade edilmistir [15].

E 2,5
- —e— 30 m/dak
)§) —0— 60 m/dak
2 2 —a— 90 m/dak
D
S
a
>
[0
N
$ 1,51
1 4
0,5 T T T T T 1
25 50 75 100 125 150 175
ilerleme (mm/dak)

Sekil 2. 15 flerlemenin yiizey piiriizliiliigii tizerindeki etkisi (d=8 mm) [3].

2.9.3. Siirtiinme Acisi

Siirttinmeli delme yonteminde siirtiinme acis1, matkap ucunun is parcasinin yiizeyine temas
miktarm artirarak kovan uzunlugunu degistirir. Bu ag¢1 delik ylizey piiriizliigiinii etkileyen

Onemli parametrelerden biridir.
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Siirttinme agis1 kiigiik oldugunda takimin konik yiizeyinin temas uzunlugu daha uzun
olmaktadir. Ayrica bu konik temas yiizey uzunlugunun artmasi ile delme esnasinda delik tam
ve dengeli bir erime sicaklifina sahip olur. Dolayisiyla deligin yiizey piiriizliiliigli degeri

kiigiilerek daha diizgiin bir delik yiizeyi elde edilir [6].

2.9.4. Devir Sayisi

Is pargasi malzemesi ve kalinhgina gore uygun segilen devir sayisi takim omriinii
artirmaktadir. Arica yiizey piiriizlilliglinii etkileyen parametrelerin basinda en fazla devir
sayist gelmektedir. Devir sayisi arttikgca malzemenin metal kristallesme enerjisi artmakta ve

tam bir erime sicaklig1 elde edilmektedir. Bundan dolay1 yiizey piiriizliiliigii azalmaktadir[6].

Devir sayist secimi Oncelikli olarak matkap ¢apina bagl olup ayni zamanda is parcasinin
kalinligina ve cinsine de baghdir [11].Demir dis1 malzemeler de ise daha yiiksek devir
sayllarina ihtiya¢ duyulur [15]. Sekil 2.16 de diisiik alasimli ¢elik malzemeler i¢in matkap
capina baglh olarak devir sayis1 degisimi gosterilmistir. Yiiksek alasimli celikler ve kalinlig
fazla olan paslanmaz ¢eliklerde daha diisiik devir sayilarina ihtiya¢ duyarlar. Bu durum dogal
olarak matkabin Omriinii de kisaltir. Ayrica delme islemini sonlandirmak i¢cin matkap geri
cekildiginde, diisiik sicakliktan dolay1 eriyen metalin takima yapigsmasi ile matkap ucu deligin
yiizeyini kaziyarak is parcasinin i¢inden c¢ikmaktadir. Bu ise deligin yiizey piirlizliliigiinii

artirmaktadir [6].

Yanlis secilmis bir devir sayisinin etkisi, daha 6nce agiklanan uygun olmayan bir eksenel
kuvvetin etkisine benzer. Bunun yaninda ayn1 malzeme ve matkap ucu i¢in hatali secilmis

devir sayisi iglem siiresini uzatmakta ve takim asinmasini artirmaktadir.
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Sekil 2. 16 Matkap capina bagl olarak devir sayist se¢cim aralig: [15].

2.9.5. Tahrik Giicii P (kW)

Cekirdek delik cap1 ve devir sayis1 kombinasyonu giic karakteristigini olusturur(Sekil
2.17). Yeterli tahrik giiciine ve devir sayisina sahip oldugu siirece, piyasada mevcut matkap
tezgahlarinin ¢cogu siirtiinmeli delme islemlerinde kullanilabilir [15].

g?

g

2 4 f g 10 12 14 16 18 20 22 24 264
E Optimum 1 gleme bl gest Delik gapi (m)

Sekil 2. 17 Siirtiinmeli tahrik giicii ile delik ¢ap1 arasindaki iligki [15]
2.9.6.Siirtiinme Temas Yiizey Alam1 Oram
Siirtiinme temas yiizey alan1 oram, matkap ucunun konik yiizeyinin delme esnasinda

igparcasina temas ettigi siirtiinme yiizey miktarini ifade eder. Bu oran siirtiinmeye temas

halinde bulunan konik yiizeyin toplam konik yiizeye oraninin yiizde degeridir(Sekil 2.18).
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2.9.7.Malzeme Kahnhg:

Siirttinmeli delme islemlerinde kovan olusumuna en biiyiik etkiyi malzemenin kalinliginin
delici takimin capina orani (h/d) gostermektedir. Bu oranin yiikselmesi, delinen deliklerde
daha diizgiin bir sekilde kovan olusumunu saglamaktadir[8]. Malzeme kalinlhiliginin takim
capmna oraninin (h/d) diismesi ile olusan delik kovam yonca yapragi bi¢imini almakta ve
kovanda radyal ywrtiklar meydana gelmektedir. Bu durum delinen deligin kovan big¢imi

bozarak istenmeyen deliklerin elde edilmesine neden olmaktadir(Sekil 2.18)

Sekil 2. 18 Siirtiinmeli delmede olusan kovan yapilar [8].

2.10. Srvama Klavuzlan (Flowtap) ile Dis A¢ma

Siirttinmeli delme islemin yapilmasinin amaci ince kesitli profil ve boru tipi malzemelere
delik delme ve bu deliklere vida agma isleminin uygulanmasidir(Sekil 2.19). Deliklere vida
disi agma islemi vida kavuzlariyla yapilabilmektedir. Ancak giiniimiizde aligilmis kilavuzlarin
yerine sivama kilavuzlar1 kullanilarak vida disi agma islemleri uygulanmaya
baglanmistir(Sekil 2.20). Sivama kilavuzlar1 ile dis acma isleminde vida disleri soguk

sekillendirme iglemiyle talas kaldirilmadan kesintisiz bir malzeme akisiyla olusur.

Siirttinmeli delme isleminin pesine herhangi bir kilavuzla vida disi a¢ma islemi
yapilabilmektedir. Fakat sivama kilavuzlar1 kullanilarak acilan vidalar normal kilavuzla agilan
vida diglerine gore bir takim avantajlara sahiptirler. Sivama kilavuzu ile dis agma islemi;
talag1 elimine eden, kilavuz kirilmalarimi azaltan ve is parcasinin kalitesini iyilestiren bir
yontem olmasi nedeniyle endiistride dnem kazanmaktadir[11]. Soguk sekillendirme ile vida
disi agma islemi hemen hemen geleneksel vida kilavuzlarinin kullanildig: tiim tezgahlar ile

yapilabilir.
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Sekil 2. 19 Siirtiinmeli delmenin vidali baglantilarda uygulanmalari [15]

Sekil 2. 20 Sivama klavuzu(flowtap) [15]

2.11. Siirtiinmeli Delme Matkap Ucunun Yaglanmasi

Siirttinmeli delme matkabinin 6mriinii uzatmak, asinmayi onlemek ve kovan yiizey
kalitesini azaltmak icin belirli araliklarla yaglanmalidir. Bu yaglar siirtiinmeli delme matkabi1
icin gelistirilmis olan 6zel yaglar olup matkaba belirli araliklarla siiriiliirler. Ozellikle sivama
matkabinin konik kismi ile silindirik kismi arasindaki gecisin ve boyun kisminin diizenli
olarak yaglanmasi tavsiye edilir[11]. Diizenli bir yaglama;

 Matkabin ¢alistig1 sicaklig1 diisiirerek Omriinii uzatir.

« Siirttinmeli delme matkabinda malzeme birikmesini ve yapismasini onler.
« Takim asinmasini azaltir.

« Delik yiizey kalitesinin iyilestirir

« Temiz sekillendirilmis bir kenarin olusmasini saglar [15]

Sivama ucunun yaglanmasi i¢in yar1 yartya FTMZ yag1 ve FD-KS yag1 kanstirilarak
uygun bir karigim elde edilir [11]. FTMZ yag agik kahverengi renginde olup yogunlugu
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20°C’de 0,945 + 0,01 g/cm®diir, viskozitesi ise 40 °C’de 350 mm?/s’dir [13]. FD-KS ise
beyaz renkli macun kivaminda olup 20 °C’de yogunlugu 17 g/cm¥diir [12,13,14].

2.12. Sivama Kilavuzunun Yaglamasi

Soguk sekillendirme esnasinda meydana gelen yiiksek siirtinme degerleri yiiksek
kuvvetleri meydana getirmektedir. Sivama kilavuzunun yaglanmasi ile kaliteli bir vida disi
yiizeyi elde edilir ve yaglama sayesinde dondiirme momenti azalir. Bu durum sivama
kilavuzunun Omriinii uzatir [15].

Siilfirik ve klorik yaglar soguk sekillendiren islemler icin tercih edilir. Diger akigkanlar

genel olarak metal kesme islemlerinde ve kilavuzlarla dis agma isleri i¢in tercih edilir [11].

2.13. Siirtiinmeli Delme Matkabimn Omriinii Etkileyen Faktorler

Siirttinmeli delme matkabinin 6mriinii etkileyen bircok faktdr vardwr. Takim Omriini

etkileyen faktorler asagida 6zetlenmistir.

1. Sert metal malzemeden yapilan matkaplarin darbe dayammmlar1 zayiftir. Bu nedenle
stirtiinmeli delme matkabinin is parcasina temas1 ¢ok hizli bir sekilde olmamalidir.

2. Yabanci maddelerin siirtlinmeli delme matkabina yapigmasi delik kalitesini ve kovan
bicimini bozacagl gibi aym1 zamanda matkabin asir1 asinmasina neden olur. Bu tiir
birikimler diizenli olarak matkap ucundan uzaklastirilmalidir.

3. Matkabin is pargasina girmesi sirasinda ¢ok yiiksek burulma momenti meydana gelir.
Bu durum matkap ucunun kirilmasina neden olur. Bu nedenle delme isleminin
baslangicinda ani ve yiiksek ilerleme kuvveti kullanilmamalidir.

4. Sirtiinmeli delme matkaplar1 cok yiiksek sicakliklarda bile mukavemet 6zelliklerini
koruyacak sekilde 6zel gelistirilmis sert metal malzemelerden imal edilirler. Fakat bu
malzemeler asir1 ani sicaklik degisikliklerine karsi hassastirlar. Bu durum siirtiinmeli
delme matkabinin kirimasina neden olur. Ani sicaklik degisimlerini meydana
getirecek uygulamalardan kaginilmalidir[11].

5. Cok yiiksek ilerleme degerlerinde delme islemlerinde matkap ucu is pargasini
deldikten sona birden bosa cikar. Bu ise matkap ucunda yorulma kirilmasia neden

olur.
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6. Siirtinmeli delme isleminin siireklilik icerisinde ara verilmeden tamamlanmasina
dikkat edilmelidir. Delme esnasinda is parcasi delik bolgesinde olusacak biiziisme
matkap ucunun kirilmasina sebep olur.

7. Siirtiinmeli delmede matkap ucunun baglanmasinda olusacak eksen kacikligi, tezgah
milindeki bosluk ve titresim gibi hatalar matkap ucunun kirilmasina neden olur.

8. Belirli delme araliklarinda matkap ucunun yaglanmasi takimlarin dmriinii belirgin bir
sekilde arttirir.

9. Delme parametreleri uygun se¢ilmeli ve miimkiin oldukca yiiksek calisma
sicakliklarindan kagimlmalidir. Yiiksek ¢alisma sicakliklar1 matkap ucunun hizli bir

sekilde aginmasina neden olur.

2.14. Siirtiinmeli Delme Yonteminin Avantajlar:

Siirtiinmeli delme yontemi endiistrinin bir¢ok alaninda kullanilan ince cidarli malzemelerin
delinmesinde ve dis acilmasinda, geleneksel yontemlerle delinemeyen asinmaya direncli
malzemelerin delinmesinde Onemli avantajlar saglamaktadir. Bu yontem heniiz pek
kullanilmamasina ragmen endiistriye ¢cok fazla katkida bulunacak nitelikte bir yontemdir. Bu

yontemin kullanim alanlaria gore sagladig1 avantajlar1 asagidaki gibi siralayabiliriz.

a. Geleneksel delme yontemleri, malzeme iizerinde mekanik kuvvet uygulayarak ve
zorlama ile genellikle malzeme iginde plastik deformasyon ve kayma gerilmeleri
yaratarak, malzeme iizerinden talas kaldirilarak yapilan delme yontemidir. Siirtiinmeli
delme yOntemi ise, donen bir takim ve malzeme arasinda siirtiinmeyle olusan 1s1y1
kullanarak malzemeyi yumusatip icine niifuz ederek ince duvarhi bir delik acan,
geleneksel olmayan bir delme yontemidir. Bu nedenle asinma direnci yiiksek ve
deformasyon sertlesmesine ugrayan ince kesitli malzemeler bu yontemle kolaylikla
delinebilir.

b. Siirtinmeli delme ydntemi, ince cidarli malzemelere agilan deliklere vida montaji
yapilirken elde edilen kovan olusumuyla daha saglam bir yap1 olusturdugundan, dis
acma kalinligmi ve mevcut sikma yiikiinii daha da arttirdigindan o6zellikle 6nem
kazanmaktadir. Bu sebeple siirtiinmeli delme yonteminin kullanilmasi ile vidal
baglantilarda harici ek bir malzeme kaynatmaya, percinlemeye ve puntalamaya gerek
kalmaz. Ayrica herhangi bir ilave iglem gerektirmedigi icin imalat maliyeti daha diisiik

ve iretim siureleri de daha kisadir.

21



c. Deliklere ilave malzeme kaynagi meydana gelecek olan kaynak gerilmelerini de
elimine edecek bir islem olmasi nedeniyle, diger ince cidarlh malzemelerde vidal
yiizey olusturmak icin uygulanan yontemlere gore daha avantajlidir.

d. Siirtiinmeli delme matkaplarinin en yogun kullanildigir uygulamalar, ince cidarh sac
veya borularda delik agarak, bunlar1 kilavuz cekilebilecek bir duruma getirmektir.
Kilavuz ¢ekme islemi dogal olarak piyasadaki herhangi bir kilavuzla yapilabilse de,
siirtiinmeli delme ile delinmis delik ile biitiinlesmesi agisindan, sivama kilavuzu
(flowtap) tavsiye edilir. Bu durumda sivayarak dis agma islemi sonucu olusan
peklesme nedeniyle vida disi acilmis malzemenin dayanimi daha da artar.

e. Geleneksel delme islemlerinde kullanilan sogutma sivilari insan sagligi i¢in zararli ve
cevresel kirlilik yapmaktadirlar. Buna karsin siirtinmeli delmede sogutma sivisi
kullanilmamakta ve sogutma sivist israfin1 ortadan kaldirmaktadir.

f. Daha yiiksek delme hizlar ile daha diisiik imalat zamanlar1 olugur. Takim Omiirleri
konvansiyonel delmeye gore daha yiiksektir. Bununla birlikte sorunsuz bir otomasyon
saglar[11].

g. Dis cekme vidalarinda seri liretimde zamandan ve maliyetten tasarruf saglar. Boru
genisletmelerinde ise giivenli baglantilar saglar [1,2].

h. Borularin geleneksel delme islemleri ile delinmesinde eksenleme ve borularda
biiziilme gibi problemler meydana gelmektedir. Borularin delinmesi esnasinda ortaya
cikan bu tiir problemlerin ortadan kaldirilmasi icin 6nemli bir avantaj saglarlar.

i. Sivama kilavuzlar ne yivlere, nede kesici kenarlara sahiptir. Soguk sekillendirme ile
dis acma islemi hemen hemen konvesyonel kilavuz acabilen tiim tezgahlar ile
yapilabilir. Sivama kilavuzlari, talag kaldiran kilavuzlar gibi 1s1 agiga ¢ikartmazlar.
Bunlar 1s1y1 kilavuzun ve is parcasinin i¢ine dogru dagitirlar. Sonug olarak sivama
klavuzu ile soguk sekillendirme, talaglar1 elimine eden, kilavuz kirilmalarini azaltan ve
is parcalarinin kalitesini iyilestiren bir yontemdir. Bu yontem endiistride hizla ivme

kazanan bir yontem olmakta olup her tiirlii mevcut dis agma tertibatinda kullanilabilir.

2.15. Siirtiinmeli Delmenin Uygulama Alanlari

Stirttinmeli  delme  yontemi hemen hemen ince cidarlh tiim malzemelere
uygulanabilmektedirler. Siirtiinmeli delme temel olarak yap1 celigi, paslanmaz celik, piring,
bakir, aliiminyum, manyetik malzemeler ve 6zel alasimlar ve 6zellikle aginmaya direncli ve

deformasyon sertlesmesine ugrayan malzemelerde kolaylikla kullamlabilir. Genel olarak,
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boyuna talas kaldirmaya miisait tiim malzemelerin siirtiinmeli delme iglemine uygun oldugu

sOylenebilir. Delinen malzemeye sivama kilavuzu (flowtap) ile vida disi acilabilir.

Siirtiinmeli delme yontemi farkli kesit ve duvar kalinliklarinda cesitli geometrilerdeki
malzemelerde kullanilabilir. Ayrica yuvarlak borularda siirtiinmeli delme islemi 6nemli bir

avantaj saglar. Siirtinmeli delmenin kullanim alanlarin1 agsagidaki gibi 6zetlersek;

e Ozellikle ince cidarl bolgelerde yiiksek bir vida styirma mukavemetine sahip civata
baglantilari,

® Cok diizgiin bir yuvaya ihtiyagc duyan genis yiizeyli lehim baglantilart (181
degistirici tabanlari,

¢ Sizdirmazlik istenen gaz baglantilari(Sekil 2.21)

¢ Yiiksek mukavemetli kaymali yataklar (giines enerjili sistemlerdeki katlama
mekanizmalari ,

e Rulman veya kaymali yataklarin ince cidarli borulara veya profil parcalara
oturtulmasi(Sekil 2.22),

¢ | ehimli ve kaynakli baglantilar1($ekil 2.23),

e Su tanklar1 ve basinchi tanklari,

e ¢ ice gecmis profil ve boru tipi parcalara miisterek delik agma islemleri(Sekil 2.24),

e Otomotiv endiistrisi(Sekil 2.25),

¢ Celik mobilyalardaki baglant1 yerleri,

gibi bir¢cok uygulama yerleri sayilabilir.

Sekil 2. 21 Sizdirmazlik gerektiren gaz ve boru baglanti uygulamalari [15].
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Sekil 2. 22 Mansonlu yataklarda veya kaymali destek uygulamalar1 [15]

Sekil 2. 23 Lehimli ve kaynakli boru baglantilar1 uygulamalar [15]

Sekil 2. 24 i¢ ige gegmis boru veya profil parcalarin miisterek delinmesi [15]
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Sekil 2. 25 Otomotiv iskeleti uygulamalar: [11].
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3.MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada, AISI 1010 celiginin siirtiinmeli delme yontemiyle delinmesinde delme hizi,

siirtiinme acist, ilerleme, takim capi, siirtinme temas alam gibi delme parametreleri

kullanilarak delik yiizeyi kalitesi ve kovan geometrisi incelenmistir.

Tablo 3. 1 Siirtiinmeli delme isleminde delme parametreleri

Parametreler Degerleri

Siirtiinme agilar1 (derece) 30° 45° 60°
Tlerleme (mm/dak) 75 150 225
Matkap cap: (mm) 6 8 10
Delme hiz1 (m/dak) 50 |75 | 100 | 125
Siirtiinme temas alan1 oran1 (%) 100

Siirtiinmeli delme deneyleri Microcut Challenger 2414 marka dik islem merkezli

CNC freze tezgahinda yapilmistir. Is parcast CNC tezgahinin tablasina mengene yardimiyla

baglanarak delikler, hazirlanan CNC programi yardimiyla otomatik olarak delinmistir(Sekil

3.1). Delme esnasinda pul olusumu da dikkate alindigindan delici takimin boyun kismi

igparcasina tam olarak temas ettirilmeyerek matkabinin boyun kismi ile is parcast yiizeyi

arasinda 1 mm bosluk birakilmistir. Delme islemleri kuru ortamlarda yapilmis olup matkap

uclarinda herhangi bir yaglayict kullanilmamistir. CNC freze tezgdhinin ozellikleri asagida

verilmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3. 2 Siirtiinmeli delme kullanilan CNC freze tezgahinin 6zellikleri

Tezgah Parametreleri

Degerleri

Is masas1 olgiisii

760 x 360 mm

X-Eksen hareketi

610 mm

Y-Eksen hareketi

355 mm

Z-Eksen hareketi

510 mm

Is mili alni ile is masas1 yiizeyi aras1 mesafe

110~620 mm

Is mili devir sayis

8000 d/dak

Is mili motor giicii

7.5 kW

Takim saft konigi

BT-40

Takim magazini istasyon say1si

16 adet

Agirlik

2500 kg

Kontrol {initesi

Fanuc 0i-MC

Eksen seri hareket hizlar1

20 m/dak
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Sekil 3. 1 Deneylerde kullanilan CNC tezgahi

Deneylerde %10 Co ihtiva eden WCsinterlenmis karbiir u¢lar(K20) kullanilmistir(Sekil
3.2). Siirtiinmeli delme deneylerinde kullanilmak {izere ii¢ farkli cap ve ii¢ farkli siirtiinme
acilarina sahip 9 adet matkap ucu, Nurol Teknoloji Sanayi ve Madencilik Ticaret A.S.Ankara/
TURKIYE’ de imal ettirilmistir. Takimlarin ug acilar1 90° ve siirtiinme temas yiizey alani
oran1 % 100(kesici takim siirtiinmeye konik yiizey olarak alinmistir. Deneylerde kullanilan
matkap uclarinin boyutlar1 Tablo 3.3* de verilmistir.
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o= — —H = = [l
= = T
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| I o bl

Sekil 3. 2 Deneylerde kullanilan takim 6lgiileri
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Tablo 3. 3 Siirtiinmeli delme deneylerinde kullanilan matkap ug¢larinin boyutlari

Takim oD, | ¢D; | ¢D3 Ly | L, | Ls | Ls R o B

No.
1 12 8 6 25 |10 | 10 | 4,7 | 0,64 | 0,5| 60 | 90
2 12 8 6 25 |10 | 10 | 62 | 0,74 | 0,5 | 45 | 90
3 12 8 6 25 (10| 10| 7,8 | 1,24 | 0,5| 30 | 90
4 16 10 8 25 |10 | 12| 64 |1 0,72 | 0,5] 60 | 90
5 16 10 8 25 |10 | 12| 82 | 1,03 | 0,5| 45 | 90
6 16 10 8 25 (10|12 |1100] 1,8 | 0,5] 30 | 90
7 20 14 10 | 25 | 10 | 14 | 8,0 0,9 1 60 | 90
8 20 14 10 | 25 | 10 | 14 | 10,3 | 1,25 1 45 | 90
9 20 14 10 | 25 | 10 | 14 | 12,6 | 2,22 1 30 | 90

Bu arastirmada is parcast malzemesi olarak 40x40 mm boyutlarinda et kalinlig1 2 mm olan
AISI 1010 diisiik karbonlu celik kare profil kullanilmigtir. Deneylerde kullanilan is parcasinin

kimyasal analizi Tablo 3.4’ de verilmistir.

Tablo 3. 4 Deney calismalarinda kullanilan AISI 1010 malzemesinin kimyasal analizi

% Alasim Elementi

C Si Mn Cu S Cr Ni Al Fe%

0.03491 0.03614 0.20271 0.03565 0.01892 0.02235 0.01596 0.03181 99.5754

3.1. Yiizey Piiriizliiliigii Olciimleri

Siirttinmeli delme deneylerinde, delme parametrelerinin deliklerin ylizey piiriizliiliigiine
etkilerini incelemek amaciyla yiizey piiriizliiliigii 6lciimleri yapildi. Olgiimlerde Mitutoyo SJ-
201 marka yiizey piiriizliilik cihazi kullanilarak ortalama yiizey piiriizliiliigii degerleri (Ra)
belirlendi. Belirlenen deney sartlarinda islenmis ikiser adet numune kullanildi. Her deney
numunesinin farkli 3 noktasindan deligin ekseni boyunca Slgiimler yapilarak ortalamalar
alindi. Hatali ve asir1 sapma gosteren deneyler degerlendirmeye alinmayarak deneyler tekrar
edildi. Yiizey piiriizliiliigiiniin ol¢iimiinde delme uzunlugu (the cutoff lenght) Ac=0,8 ve
numune sayist 5 (the sampling number) secildi. Bu durumda hareket(travers) uzunlugu

08x5=4 mm olmaktadir.
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3.2. Sicakhk Olciimii

Delme esnasinda delik bolgesinde olusan sicaklilar1 zamana baglh olarak ol¢iimii igin
Impac IGA 15 Plus Marka temassiz kizilotesi 1smli termometre bilgisayar destekli olarak
kullanilmigtir. Kullanilan temassiz sicaklik 6lgme aletinin 6zellikleri Tablo 3.5° de verilmistir.
Sicakliklar 0.02 sn gosterge siiresinde maksimum degerler okunarak belirlenmistir. Belirlenen
degerler 0.1 sn araliklarla bilgisayara aktarilmis ve sicaklik zaman grafikleri elde
edilmistir(Sekil 3.3). Delme esnasinda olusan 6n 1sinmanin etkisini ortadan kaldirmak i¢in her

deney sonrasinda kesici takim ile is parcasinin sogumasi beklenmis ve sonraki deneye

baslanmustur.
Tablo 3. 5 Impac IGA 15 Plus Marka temassiz kizilotesi 151l termometre 6zellikleri
Parametreler Arahd
Sicaklik 6lge araligy 250-1800 °C
Olgme dogrulugu %0.6 (23 °C ortam sicakliginda %100)
Gosterge siiresi 20 ms
Olgme fonksiyonu Max. , Min. , Ort.. ve Fark
Kaydetme aralig1 0.02sn,0.04sn,0.1sn,0.2sn,0.5sn,1sn,2sn,5sn,10sn,20sn,50sn
— 25 :
== 700 - f e
p—
“ g0 - ! - -

500 -

300 - .

250

1] 4 2 12

Isleme stiresilar)

Sekil 3. 3 Delme islemi siiresince olusan sicaklik degisimleri
( d=8mm, V=75 m/dak, F=225 mm/dak, 0=60")
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4. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Siirttinmeli delme deneyleri farkli delme sartlarinda yapilmis ve delinen delik kovanlarinin
yiizey piiriizliiliik degerleri ile delme esnasinda delik bolgesinde meydan gelen maksimum

sicakliklar dlciilerek tablo haline getirilmistir(Tablo 4.1).

Tablo 4. 1 Siirtiinmeli delme deney sonuglari

- Yiizey
Deney no T;I;In Sgglsllr’lrse Dgllzle flerleme Snglkllk piiriizliliigii
(mm) (derece) | (m/dak) (mm/dalk) (0 Ra
(pm)
1 6 30 50 75 779 0,49
2 6 30 50 150 725 0,65
3 6 30 50 225 700 0,75
4 6 30 75 75 806 0,38
5 6 30 75 150 743 0,42
6 6 30 75 225 705 0,48
7 6 30 100 75 830 0,34
8 6 30 100 150 755 0,38
9 6 30 100 225 715 0,45
10 6 30 125 75 822 0,29
11 6 30 125 150 742 0,35
12 6 30 125 225 704 0,42
13 6 45 50 75 705 0,4
14 6 45 50 150 700 0,52
15 6 45 50 225 667 0,56
16 6 45 75 75 764 0,36
17 6 45 75 150 736 0,47
18 6 45 75 225 699 0,52
19 6 45 100 75 880 0,33
20 6 45 100 150 799 0,45
21 6 45 100 225 734 0,5
22 6 45 125 75 842 0,32
23 6 45 125 150 764 0,43
24 6 45 125 225 675 0,48
25 6 60 50 75 685 0,37
26 6 60 50 150 676 0,68
27 6 60 50 225 661 0,74
28 6 60 75 75 756 0,37
29 6 60 75 150 732 0,55
30 6 60 75 225 714 0,58
31 6 60 100 75 778 0,31
32 6 60 100 150 752 0,49
33 6 60 100 225 739 0,48
34 6 60 125 75 808 0,3
35 6 60 125 150 780 0,37
36 6 60 125 225 745 0,38
37 8 30 50 75 821 0,78
38 8 30 50 150 720 1,07
39 8 30 50 225 711 1,2
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Tablo 4. 2 Siirtiinmeli delme deney sonuglarinin (devami)

N Yiizey

Deney no T;I;In Szglsllr’lrse Dgllzle Tlerleme Snglkllk piiriizliliigii

(mm) (derece) | (m/dak) (mm/dalk) (0 Ra

(um)

40 8 30 75 75 841 0,65
41 8 30 75 150 767 0,85
42 8 30 75 225 747 1
43 8 30 100 75 759 0,6
44 8 30 100 150 785 0,72
45 8 30 100 225 776 0,78
46 8 30 125 75 856 0,58
47 8 30 125 150 788 0,66
48 8 30 125 225 779 0,68
49 8 45 50 75 768 0,84
50 8 45 50 150 709 1,2
51 8 45 50 225 682 1,39
52 8 45 75 75 860 0,76
53 8 45 75 150 769 1,01
54 8 45 75 225 726 1,09
55 8 45 100 75 920 0,65
56 8 45 100 150 821 0,9
57 8 45 100 225 772 0,95
58 8 45 125 75 913 0,65
59 8 45 125 150 819 0,82
60 8 45 125 225 768 0,85
61 8 60 50 75 700 1,18
62 8 60 50 150 666 1,76
63 8 60 50 225 654 2,16
64 8 60 75 75 785 0,98
65 8 60 75 150 756 1,27
66 8 60 75 225 719 1,48
67 8 60 100 75 820 0,77
68 8 60 100 150 777 1,02
69 8 60 100 225 742 1,2
70 8 60 125 75 835 0,75
71 8 60 125 150 786 0,88
72 8 60 125 225 755 0,95
73 10 30 50 75 790 0,95
74 10 30 50 150 754 1,27
75 10 30 50 225 671 1,47
76 10 30 75 75 848 0,75
77 10 30 75 150 822 0,91
78 10 30 75 225 781 1,15
79 10 30 100 75 865 0,65
80 10 30 100 150 834 0,77
81 10 30 100 225 792 0,86
82 10 30 125 75 834 0,64
83 10 30 125 150 805 0,7
84 10 30 125 225 769 0,75
85 10 45 50 75 752 1,15
86 10 45 50 150 732 1,59
87 10 45 50 225 660 1,83
88 10 45 75 75 864 0,81
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Tablo 4. 3 Siirtiinmeli delme deney sonuglarinin (devam)

o Yiizey
Deney no T;i(;):n S:;I;I’H(I;e D&l;rlle flerleme Slcoakhk piiriizltiltigii
(mm) (derece) (m/dak) (mm/dak) €O Ra
(um)
89 10 45 75 150 815 1,14
90 10 45 75 225 746 1,28
91 10 45 100 75 881 0,73
92 10 45 100 150 833 0,95
93 10 45 100 225 780 1,05
94 10 45 125 75 852 0,66
95 10 45 125 150 830 0,85
96 10 45 125 225 765 0,95
97 10 60 50 75 708 1,58
98 10 60 50 150 675 2,25
99 10 60 50 225 652 2,32
100 10 60 75 75 770 1,14
101 10 60 75 150 736 1,46
102 10 60 75 225 720 1,63
103 10 60 100 75 795 0,92
104 10 60 100 150 765 1,22
105 10 60 100 225 743 1,43
106 10 60 125 75 807 0,85
107 10 60 125 150 771 1,08
108 10 60 125 225 751 1,25

4.1. Delme Parametrelerinin Yiizey Piiriizliiliigii Uzerindeki Etkileri

Siirtiinmeli delme islemi sonucunda delme hizinin, ilerlemenin, siirtinme agisinin delik

yiizey piiriizliiliigi tizerindeki etkileri ayr1 ayr1 ele alinarak incelenmistir.

4.1.1. Delme Hizinin Yiizey Piiriizliiliigii Uzerindeki Etkisi

Deneyler 50, 75, 100 ve 125 m/dak olmak iizere dort fakli delme hizlar1 kullanilarak

yapilmistir. Elde edilen degerler takim cap1 ve ilerleme miktarlarina baglh olarak Seki 4.1’den

Sekil 4.9 a kadar olan grafiklerde sunulmustur.
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2,5 1 d=6 mm, 0=30 °

—&— =75 mm/dak
—— =150 mm/dak
—&— =225 mm/dak

] %

O T T T T 1
25 50 75 100 125 150

Delme hizi1 (m/dak)

L5 1

Yiizey piiriizluliigi (um )

Sekil 4. 1 Delme hizinin yiizey piiriizliiliigii izerindeki etkisi

Sekil 4.1 deki grafik incelendiginde d=6mm ¢apinda o= 30°‘lik siirtiinme agisina sahip
takimlar kullanilarak 75, 150, 225 mm/dak ilerleme hizlarinda yapilan deneylerde en yiiksek
Ra yiizey piiriizliliigii degerleri (0.49, 0.65, 0.75 um) olarak 50 m/dak delme hizinda elde
edildigi goriilmiistiir. En diisiik Ra ylizey piiriizliiliigii degerleri (0.29, 0.35, 0.42 pm) ise 125

m/dak delme hizinda elde edilmistir. Delme hiz1 arttik¢a ylizey piiriizliiliigiiniin azalmaktadir.

25 - d=6 mm, a=45
~ 27
] —e— £=75 mm/dak
’ED 1.5 1 —— =150 mm/dak
= —a— =225 mm/dak
£
21
>
8
=1
=

0.5 1 A A

~— N - 2
0 : : . .
25 50 75 100 125 150
Delme hiz1 (m/dak)

Sekil 4. 2 Delme hizinin yiizey piiriizliiliigii tizerindeki etkisi
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Sekil 4.2 deki grafik incelendiginde d=6mm capinda o= 45”lik siirtiinme agisina sahip
takimlar kullanilarak 75, 150, 225 mm/dak ilerleme hizlarinda yapilan deneylerde en yiiksek
Ra yiizey piiriizlilligi degerleri 50 m/dak delme hizinda sirasiyla 0.4, 0.52, 0.56 um olarak
elde edilmistir. Bu degerler o= 30° i¢in elde edilen en yiiksek Ra (0.49, 0.65, 0.75 pm)
degerlerinden daha diisiiktiir. En diisiik Ra yiizey piiriizlillugi degerleri 125 m/dak delme
hizinda sirasiyla 0.32, 0.43, 0.48 pum olarak elde edilmistir. Dolayisiyla delme hiz1 artik¢a

yiizey piiriizliiliigii degerleri azalmaktadir.

d=6 mm, a=60 °

2,5 1
2 -
—&— =75 mm/dak
1.5 1 —— =150 mm/dak
—&— =225 mm/dak

Yiizey piiriizliligi (um )

" m

25 50 75 100 125 150

Delme hiz1 (m/dak)

Sekil 4. 3 Delme hizinin yiizey piiriizliiliigii tizerindeki etkisi

Sekil 4.3 deki grafik incelendiginde d=6mm ¢apinda o= 60°‘lik siirtiinme agisina sahip
takimlar kullanilarak 75, 150, 225 mm/dak ilerleme hizlarinda yapilan deneylerde, o= 30° ve
o= 45° deki elde edilen verilerde oldugu gibi elde edilen en yiiksek Ra yiizey piiriizliiliigii
degerleri 50 m/dak delme hizinda sirasiyla 0.37, 0.68, 0.74 um olarak elde edilmistir. En
kiigiik Ra yiizey piiriizliiliigii degerleri ise 125 m/dak delme hizinda 0.3, 0.37, 0.38 um olarak

elde edilmistir.
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2,5 A d=8 mm, a=30 °
~~ 2 ’
£
~ —— =75 mm/dak
B 1,5 A
E= I —O— =150 mm/dak
E
B —&— =225 mm/dak
=
=
S
=]
— ‘\Q\‘\_‘

0,5 A

0 T T T T 1
25 50 75 100 125 150
Delme hiz1 (m/dak)

Sekil 4. 4 Delme hizinin yiizey piiriizIiiliigii tizerindeki etkisi

Sekil 4.4 deki grafik incelendiginde d=8mm ¢apinda o= 30°‘lik siirtiinme agisina sahip
takimlar kullanilarak 75, 150, 225 mm/dak ilerleme hizlarinda yapilan deneylerde en yiiksek
Ra yiizey piiriizliiligt degerleri 50 m/dak delme hizlarinda sirasiyla 0.78, 1.07, 1.2 um olarak
elde edilmistir. En kii¢iik Ra ylizey piiriizliilligi degerleri ise 125 m/dak delme hizinda 0.58,
0.66, 0.68 um olarak elde edilmistir.

2,5 1 d=8 mm, a=45 °
2 -
g
:; —— { =75 mm/dak
éﬂ 157 —0— £=150 mm/dak
3 —a— £=225 mm/dak
=
o 1 4
g
=
- \\0—0
0,5 4
0 . . . \ ,
25 50 75 100 125 150
Delme hiz1 (m/dak)

Sekil 4. 5 Delme hizimn yiizey piiriizliiliigi tizerindeki etkisi
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Sekil 4.5 deki grafik incelendiginde d=8mm capinda o= 45°‘lik siirtiinme agisina sahip
takimlar kullanilarak 75, 150, 225 mm/dak ilerleme hizlarinda yapilan deneylerde en yiiksek
Ra yiizey piiriizlilligi degerleri 50 m/dak delme hizinda sirasiyla 0.84, 1.2, 1.39 um olarak
elde edilmistir. En kii¢iik Ra ylizey piiriizliilligi degerleri ise 125 m/dak delme hizinda 0.65,
0.82, 0.85 um olarak elde edilmistir.

2,50 - d=8 mm, a=60 °

2,00 1 —e— =75 mm/dak
5. —— =150 mm/dak
Eo 1,50 —&— =225 mm/dak
EE
N
=
=
21,00 -
8
=]
>
0,50 A
0,00 T T T T ]
25 50 75 100 125 150

Delme hiz1 (m/dak)

Sekil 4. 6 Delme hizinin yiizey piiriizliiliigii tizerindeki etkisi

Sekil 4.6 daki grafik incelendiginde d=8mm ¢apinda o= 60°‘lik siirtiinme agisina sahip
takimlar kullanilarak 75, 150, 225 mm/dak ilerleme hizlarinda yapilan deneylerde en yiiksek
Ra yiizey piiriizliligii degerleri 50 m/dak delme hizinda sirasiyla 1.18, 1.76, 2.16 pm
olmustur. En kiiciik Ra ylizey piiriizliliigii degerleri ise 125 m/dak delme hzinda 0.75, 0.88,
0.95 pm olmustur.
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2,5 - d=10mm, o=30 °
~ 2 ’
g
:; —&— =75 mm/dak
%D L5 —0— £=150 mm/dak
5 —a— £=225 mm/dak
=
& 1
8
=]
=

0,5 1

0 T T T T 1
25 50 75 100 125 150
Delme hiz1 (m/dak)

Sekil 4. 7 Delme hizinin ylizey piiriizIiiliigii tizerindeki etkisi

Sekil 4.7 deki grafik incelendiginde d=10 mm ¢apinda o= 30°‘lik siirtiinme agisina sahip
takimlar kullanilarak 75, 150, 225 mm/dak ilerleme hizlarinda yapilan deneylerde en yiiksek
Ra ylizey piiriizliillugi degerleri 50 m/dak delme hizinda sirasiyla 0.95, 1.27, 1.47 um olarak
elde edilmistir. En kii¢iik Ra ylizey piiriizliilligi degerleri ise 125 m/dak delme hizinda 0.64,
0.7,0.75 um olarak elde edilmistir.

2,5 d=10mm, =45 °
— 2 A
g
= —e— =75 mm/dak
=
%D 1,5 1 —— =150 mm/dak
= ’
E —&— =225 mm/dak
He=i
(=}
g 17
He=i
>~

0,5 4

0 . . ,
25 50 75 100 125 150

Delme hizi (m/dak)

Sekil 4. 8 Delme hizinin yiizey piiriizliiliigii tizerindeki etkisi
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Sekil 4.8 deki grafik incelendiginde d=10 mm ¢apinda o= 45lik siirtiinme agisina sahip
takimlar kullanilarak 75, 150, 225 mm/dak ilerleme hizlarinda yapilan deneylerde en yiiksek
Ra ylizey piiriizliillugi degerleri 50 m/dak delme hizinda sirasiyla 1.15, 1.59, 1.83 um olarak
elde edilmistir. En kii¢iik Ra ylizey piiriizliilligi degerleri ise 125 m/dak delme hizinda 0.66,
0.85, 0.95 pm olarak elde edilmistir.

2,5 1 d=10mm, 0=60 °
—— =75 mm/dak
~ 27 —O— =150 mm/dak
\:E_/L —&— =225 mm/dak
go 15 4
E
N
f=]
s
l -
g
=]
>
0,5 A
0 T T )
25 50 75 100 125 150
Delme hizi1 (m/dak)

Sekil 4. 9 Delme hizinin yiizey piiriizliiliigii tizerindeki etkisi

Sekil 4.9 deki grafik incelendiginde d=10 mm ¢apinda o= 60’lik siirtiinme agisina sahip
takimlar kullanilarak 75, 150, 225 mm/dak ilerleme hizlarinda yapilan deneylerde en yiiksek
Ra yiizey piiriizliiliigli degerlerleri 50 m/dak delme hizinda swrasiyla 1.58, 2.25, 2.32 pm
olarak elde edilmistir. En kiiclik Ra yiizey piiriizliilligi degerleri ise 125 m/dak delme hizinda
0.85, 1.08, 1.25 um olarak elde edilmistir.

Sekil 4.1-Sekil 4.9 grafikleri incelendiginde ayn1 captaki takimlarla yapilan siirtiinmeli
delme deneylerinde en kii¢iik Ra yiizey piiriizliliigii degerleri delme hizlar1 125 m/dak da elde
edilmistir. Buna karsin en yiiksek Ra yiizey piiriizliiligii degerleri ise delme hizlar1 50 m/dak
degerlerinde goriilmiistiir. Delme hiz1 artik¢a yiizey piiriizliiligi azalmaktadir.

Delme hizinin artmasiyla is parcasi ile kesici takim arasinda birim zamanda olusan
stirtiinme miktar1 artmaktadir. Artan siirtiinme miktar1 ile is pargast daha fazla 1sinmakta ve
buna bagl olarak metallerin kristallesme enerjisi artarak tam bir erime saglanmaktadir[6].
Bunun sonucunda is pargast yumusayarak kesici takim {izerinde daha diizgiin

sekillenmektedir. Bu durum islenen deligin yiizey kalitesini arttirmaktadir.
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4.1.2. ilerlemenin Yiizey Piiriizliiliigii Uzerindeki Etkisi

Sekil 4.10- Sekil 4.12 de 6 mm capinda matkap ucu kullamlarak farkli siirtiinme acisi,
farkli delme hizlar1 ve farkli ilerlemelerle yapilan siirtiinmeli delme deneylerinin grafikleri
verilmistir. ilerleme artikca yiizey piiriizliiliigii degerleri artmakta ve kotii bir yiizey kalitesi
elde edilmektedir. Bu grafikler incelendiginde en biiyiik Ra yiizey piiriizlilligi degerleri 225
mm/dak ilerlemelerde goriilmiis ve en kiiciik Ra degerleri ise 75 mm/dak ilerlemelerde

goriilmiistiir.

1,2 -+ d=6 mm, 0=30 ©
| —— V=50 m/dak
- —O— V=75 m/dak
g 05 - —2— V=100 m/dak
2 —e— V=125 m/dak
=
=
:g 076 T
IE
(=¥
oy
:g 074 T
=
0,2 1
0 T T T
0 75 150 225

Ilerleme (mm/dak)

Sekil 4. 10 Tlerlemenin yiizey piiriizliiliigii tizerindeki etkisi
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1,2 - d=6 mm, o=45 °
l -
E —o— V=50 m/dak
< —0— V=75 m/dak
=] 0,8 A
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5 06 - —e— V=125 m/dak
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>
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Z 04 1
0,2 A
0
0 75 150 225
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Sekil 4. 11 Tlerlemenin yiizey piiriizliiliigii tizerindeki etkisi
1,2 - d=6 mm, o=60 °
—o— V=50 m/dak
l -
- —— V=75 m/dak
g —&— V=100 m/dak
= 0,8 -
2 —e— V=125 m/dak
B
=
S 0,6 A
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&
g
B 0,4 7
>
02 1
0
0 75 150 225
Ilerleme (mm/dak)

Sekil 4.10 ve Sekil 4.12 arasindaki grafikler incelendiginde ilerlemenin artmasi ile yiizey

Sekil 4. 12 Tlerlemenin yiizey piiriizliiliigii tizerindeki etkisi

piiriizliiliigii degerlerinin arttig1 goriilmiistiir.

Ilerlemenin artmas1, is parcasinin yumusama sicakligia ulasamadan delinmesine neden

olmaktadir. Yeterli

yapismaktadir. Bu durum delme esnasinda is parcasi yiizeyinde ¢izikler meydana getirerek

derecede yumusamayan is parcasi delme esnasinda kesici takima

yiizey plirlizliliigiinii arttirmaktadir[3].
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4.1.3. Siirtiinme Acisinin Yiizey Piiriizliiliigii Uzerindeki Etkisi

Siirtiinme agisinin yiizey piiriizligiine etkisini incelemek amaciyla kesici takim o= 30°,
45°, 60° olmak iizere ii¢ fakl siirtiinme agilar1 segilerek deneyler yapilmig ve elde edilen

sonuglar grafik haline getirilerek karsilagtirilmistir(Sekil 4.13- Sekil 4.14).

2,5 7 d=10 mm, f= 150 mm/dak
2,2 7 —e— V=50 m/dak
—O— V=75 m/dak

1,9 A —2&— V=100 m/dak
—X— V=125 m/dak

1,6 1

1,3 1

Yiizey Piiriizliiliigii (Wm)

07 - ></><

04

30 45 60

Siirtiinme agis1 (°)

Sekil 4. 13 Siirtiinme acisinin yiizey piiriizliiliigii izerindeki etkisi

Sekil 4.13 deki grafik incelendiginde 10 mm capli matkap ucu ve 150 mm/dak ilerleme
kullanilarak yapilan deneylerde en diisiik yiizey piiriizliiliigli degerlerinin siirtiinme acist 0=
30° oldugunda goriilmiistiir. Yiizey piiriizliiliigii 75 m/dak delme hizi, 150 mm/dak ilerleme
ve 30° siirtiinme agisinda Ra=0,91 pm olurken, 60° siirtiinme agisinda Ra= 1,46 um olmustur.

Siirtiinme acisinin artirilmast ile delinen deligin yiizey piiriizliiligliniin de arttig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4. 14 Siirtiinme acisinin yiizey piiriizliiliigii izerindeki etkisi

Sekil 4.14 deki 8 mm takim ¢capli matkap ucu ve 150 mm/dak ilerleme kullamilarak yapilan
deneylerden elde edilen veriler incelendiginde yine Sekil 5.13 de oldugu gibi en diisiik ylizey
piriizliiliigi degerleri 30° siirtiinme agisinda elde edilmis olup siirtiinme agis1 arttikca yiizey
piiriizliiliigiiniin arttig1 goriilmiistiir.

Siirtiinme agis1 arttiginda takim konik temas uzunlugu azalmaktadir. Bu durumda is
parcasimin daha diisiik sicakliga ulasarak daha diizensiz erime gergeklesmektedir. Bunun
sonucunda siirtiinmeli delme isleminde matkap isparcasindan ayrilirken delik yiizeyinde derin

cizikler olusturmaktadir ve dolayisiyla Ra yiizey piiriizliiliigii degeri artmaktadir [3].
4.1.4.Matkap Capmn Yiizey Piiriizliiliigii Uzerindeki Etkileri
Matkap capinin yiizey piiriizliiliigiine etkisini belirlemek amaciyla ii¢ farkli capta

matkap uglart kullanilarak deneyler yapilmistir. Bu deneyler sonucunda elde edilen degerler

grafik haline getirilmistir.
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Sekil 4. 15 Matkap ¢apinun ylizey piiriizliiliigii iizerindeki etkisi

Sekil 4.15” deki grafige gore siirtiinme agis1 30° ve 150 mm/dak ilerleme sartlarinda ve 6,
8 ve 10 mm’lik takimlar kullanilarak yapilan deneylerde, matkap ¢ap1 arttik¢a yiizey
pliriizliliigii arttigt goriilmektedir. Bunun sebebini matkap capinin artmasina bagl olarak

devir sayisinin azalmasidir.

4.2. Delme Parametrelerinin Delik Profili Uzerindeki Etkileri
Bu caligmada yapilan siirtiinmeli delme yonteminde delme parametrelerinin delik bolgesi

sicakligl, kovan eteginde meydana gelen petal (yapraklanma) geometrisi, delik yiizeyinde

olusan pul geometrisi ve ¢okme iizerindeki etkileri incelenmistir(Sekil 4.16 ).
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Kovan

Cokme

Sekil 4. 16 Siirtiinmeli delme yontemiyle delinmis is pargasinin kesit goriiniisii
4.2.1.Delme Parametrelerinin Delme Bolgesi Sicakhg Uzerindeki Etkileri
Siirttinmeli delme islemi esnasinda delik bolgesinde meydana gelen maksimum sicakliklar

temassiz termometre yardimiyla 6l¢iilmiis ve elde edilen degerler delme parametrelerine bagh

olarak grafikler haline getirilmistir(Sekil 4.17- Sekil 4.18).

850 1 d=6 mm, 0=30°
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,%
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S
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75 150 225
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Sekil 4. 17 flerlemenin delik bolgesi sicaklign iizerindeki etkisi
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Sekil 4.17 deki grafik incelendiginde, 6 mm capli ve 30° lik siirtinme agisina sahip
takim kullanilarak yapilan deneylerde ilerleme arttikca delik bolgesinde meydana gelen
maksimum sicakli§in azalmaktadir. En yiiksek sicakliklar 75 mm/dak ilerleme hizlarinda ve
en diisiik sicaklik degerleri 225 mm/dak ilerleme hizlarinda elde edilmistir. ilerlemenin
artmasi, takimin birim zamanda igparcasina temasini azaltir ve bunun sonucunda daha diisiik

igparcasi sicakliklar1 elde edilir.
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S
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Delme hiz1 (m/dak.)

Sekil 4. 18 Delme hizinin delik bolgesi sicaklig iizerindeki etkisi

Siirtiinmeli delme yonteminde sicakligr arttiran en 6nemli faktor delme hizidir. Sekil 4.18
deki grafik incelendiginde, 10 mm c¢ap ve 30° lik siirtiinme acisina sahip matkap ucu
kullanilarak yapilan deneylerde en diisiik delik bolgesi sicakliklar1 50 m/dak delme hizlarinda
(790, 745, 671 °C), en yiiksek delik bolgesi sicakliklar: ise 100 m/dak delme hizlarinda (792,
834, 865 °C) elde edilmistir. 125 m/dak delme hizinda ise sicakliklar (834, 805, 769 °C) bir
miktar diismektedir.

Delme hizi arttikga takimin igparcasina birim zamanda temas siiresi arttigindan sicaklik
artmaktadir. Bu ¢alismada 100 m/dak delme hizi optimum bir deger olusturmustur. Bu delme
hiz1 degerlerinden sonra igparcasi sicakligi azalmaktadir. Bunun nedeni cok yiiksek delme
hizlarinda sicaklik 6nce asir1 yiikselmekte ve bunun neticesinde takimla temas halinde
bulunan delik yiizeyinin ince katmani eriyerek sivi tabakasi olugmaktadir. Olusan bu sivi

tabakasi bir yaglama gorevi yaparak siirtiinmeyi azaltmakta ve sicakligi diistirmektedir.
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Sekil 4. 19 Siirtiinme acisinin delik bolgesi sicaklig iizerindeki etkileri

Sekil 4.19 daki grafik incelendiginde, 10 mm ¢apmda 150 mm/dak ilerleme kullanilarak
30™ 45> 60° yapilan deneylerde siirtiinme agisinin artmasi ile birlikte delik bolgesinde olusan
sicakliklarda azalma goriilmektedir. Siirtiinme acisinin artmasi delme esnasinda igparcasi ile

takim arasinda olusan siirtiinme yiizeyinin azalmasina neden olmakta ve bunun sonucunda

igparcasinda olusan sicaklik azalmaktadir [6].

4.2.2.Delme Parametrelerinin Pul Geometrisi Uzerindeki Etkileri

Siirtiinmeli delme islemi esnasinda delik bolgesinde meydana gelen degisiklikleri
belirlemek amaciyla delme parametrelerine baglh olarak bir takim deneyler yapilmis ve elde

edilen pul geometrilerinin fotograflar1 ¢ekilerek birbirleri ile karsilastirilmistir (Sekil 4.20 -

4.22).
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Va78, f =75, a=30 VaTs, f =75, a=45 V=75, f =75, cmg0

Sekil 4. 20 Matkap u¢ agisinin pul geometrisi lizerindeki etkisi

Matkap ug agisinin delik iist yiizeyinde olusan pul bicimlerine etkisi incelendiginde en iyi
pul bicimi sirasiyla 30° lik matkapla delmelerde, en kétii pul bigcimi ise 60° matkap ucu ile
yapilan delmelerde elde edilmistir(Sekil 4.20).

Matkap ug acist arttikga sicaklik azalmaktadir (Sekil 4.19). Bu azalma delik bolgesinde
yeterli sicaklik olugsmadan malzemeyi deformasyona ugratarak yirtmaktadir. Ayrica ug
acisimin artmasi radyal yondeki kuvvetleri de arttirmaktadir. Bunun sonucunda radyal
yondeki bu kuvvetler yeterli derecede yumusamayan isparcasinda ilave bir olumsuz etki

gostererek pul bicimi bozulmaktadir.

=50, f =150, & =45° =50, £=225, a=45°

Sekil 4. 21 flerleme miktarinin pul geometrisi iizerindeki etkisi

Sekil 4.21 deki pul bigimleri incelendiginde 50 m/dak delme hizinda ve 45° lik siirtiinme
acisinda yapilan deneylerde ilerleme miktar1 arttik¢a pul kenarlarinda meydana gelen radyal
yirtiklarin arttig1 ve pul biciminin bozuldugu goériilmektedir. Bunun sebebi ilerleme miktarinin
artmasiyla delme esnasinda igparcasina matkap ucundan etkiyen radyal yonde kuvvetin

artmasi ve delik agzinda savrulmaya sebebiyet vermesi, ayrica eksenel kuvvetin artmasiyla da
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takimin is parcasini yirtarak delme egiliminde olmasidir. Dolayisiyla makro olarak g¢ekilen

fotograflarda da goriildiigii iizere ilerleme arttik¢ca pul geometrisi bozulmaktadir.

/

V=50, f =225, @ =45"

=125, £=225, a=45°

V=100, £ =225, a=45"

Sekil 4. 22 Delme hizinin pul geometrisi tizerindeki etkisi

Sekil 4.22 de verilen resimler incelendiginde pul geometrisine en fazla etkiyi delme hizinin
meydana getirdigi goriilmektedir. Delme hizi arttikca sicaklik artmakta ve dolayisiyla
malzemenin takim etrafinda diizgiin sekillenmesi icin yeterli delme sicakligi elde
edilebilmektedir. [6]. Bununla birlikte Sekil 4.22 incelendiginde, pul bicimleri 50, 75, 100
m/dk delme hizlar1 arasinda siirekli iyilesmekte, fakat delme hiz1 125 m/dak yiikseldiginde pul
geometrisi bozulmaktadir. Aslinda bu durum Sekil 4.18 deki sicaklik grafigi ile uyum
saglamaktadir. Cok yiiksek delme hizlarinda is pargasi ile takim arasinda olusan sivi metal
tabakasi bir yaglama etkisi gostererek sicakligr diisirmektedir. Buna bagh olarak pul bi¢imi
de bozulmaktadir.

4.2.3.Delme Parametrelerinin Petal Olusumuna ve Cokme Miktarina Etkisi

Siirtiinmeli delme islemi sonucunda olusan kovanlarin etek kisimlarinda meydana gelen
petal yapinin yiikseklikleri 3 farkli noktadan 6lciimler yapilarak ortalamalar1 alinmis ve grafik
haline getirilmistir(Sekil 4.23). Ayrica elde edilen delikler tam eksenlerinden kesilerek

birbirleriyle mukayese edilmis ve deliklerin iist kistmlarinda meydana gelen cokmelerde
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belirlenmistir (Sekil 4-24 —Sekil 4.28).
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Sekil 4.23 Delme hizinin ortalama petal yiiksekligi iizerindeki etkisi

V=50 m/dak, f= 150 mm/dak, o=45° V=75 m/dak, f= 150 mm/dak, a=45°

V=100 nm/dak, f= 150 mm/dak, a=45" V=125 m/dak, f= 150 mm/dak, 0=45°

Sekil 4.24 Delme hizinin petal geometrisi tizerindeki etkisi(d=10 mm)

Delme hiz1 artikca petal yiiksekligi azalmis ve kovan ucunda bulunan petal yapinin daha
diizgiin geometrik bir sekil aldigi belirlenmistir(Sekil 4.24-Sekil 4.25). Kesme hizinin artmasi
birim zamanda olusan siirtiinmeyi artiracagindan is parcasinin delme bolgesinin daha fazla
1sinmasina sebep olacaktir(Sekil.4.18). Bu 1sinma, is parcasinin yeterli sicakliga ulagsmasini ve
kesici takim iizerinde daha diizgiin sekillenmesini saglayarak kovanin etek kismindaki petal

olusumunu azaltmustir.
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Delme hizinin delik agzindaki ¢okmeye etkisi ¢ok az olmustur. 45° siirtiinme agil1 takimlar
kullanilarak 150 mm/dak ilerlemelerle yapilan delmelerde en az ¢okme miktar1 125 m/dak
delme hizinda elde edilmistir(Sekil 4.24).

)

a) f= 75 mm/dak, V=50 mv/dak, a=60°

b) f= 150 mm/dak, V=50 m/dak, a=60°

Cékime

¢) f= 225 mm/dak, V=50 m/dak, 0=60°

Sekil 4.25 Tlerleme miktarinin ¢okme iizerindeki etkisi(d=10 mm)
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Sekil 4.26 flerlemenin ¢okme miktarma etkisi

[lerleme miktarimin kovan bicimine etkisi incelendiginde; ilerleme miktarinin artmasi ile
kovan ucunda olusan petal yapida goze carpan bir degisiklik gdzlenmemistir(Sekil 4.25).
Bununla birlikte ilerlemenin artmasi delik agzindaki ¢okme miktarimi artirmis olup en az
¢okme miktar1 75 mm/dak ilerleme miktarinda elde edilmistir(Sekil 4.26). Bunun nedeni
ilerleme miktarinin artmasi ile yeterli sicakliga ulasamamis ince kesitli is parcasinin yiiksek

eksenel kuvvetin etkisiyle ektriize edilemeden zorlanmasidir.
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Sekil 4.27 Siirtiinme acisinin ¢okme miktarina etkisi
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a) F= 150 mm/dak, V=100 m/dak, 0=30"

IS

b) F= 150 mm/dak, V=100 m/dak, a=45°

¥

¢) F= 150 mm/dak, V=100 m/dak, o=60°

Sekil 4.28 Siirtiinme agisimn petal geometrisi lizerindeki etkisi(d=10mm)

Siirtiinme agisinin kovan bicimine etkisi incelendiginde, siirtiinme agis1 artikga ¢okme
miktar1 da belirgin bir sekilde artmistir(Sekil 4.27). Siirtlinme acisinin artmasi kesici takimin
temas uzunlugunu kisalttigindan igparcasinin daha az 1sinmasina ve dolayisiyla yeterli
sicakliga ulagsmamis igparcasinin uygulanan kuvvetin etkisi ile ekstriize olmadan ¢ckmesine
sebep olmustur. Ayni sekilde siirtiinme agisinin artmasi petallesmeyi de artirmistir(Sekil
4.28). En az petallesme 30° lik siirtiinme agisinda olusurken en fazla petallesme 60° lik
siirtiinme acisinda olmustur. Matkap uc agisinin artmasi, yeterli sicakliga ulagmamig
igparcasinin delik eteklerinde radyal kuvvetlerin ilave etkisiyle yirtilmalar meydana getirmis

ve petallesmeyi artirmistir.
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5. GENEL SONUCLAR

Bu caligmada AISI 1010 malzeme siirtiinmeli delme yontemi ile farkli u¢ geometrisine
sahip siirtinmeli matkap uclar1 kullanilarak delinmis ve delme hizimin, ilerlemenin ve
siirtiinme temas agisinin delinen is parcalarinda olusan kovanlarin ylizey piiriizlillugi ile
kovan ve pul bi¢imi etkisi incelenmistir. Bu inceleme neticesinde elde edilen sonuglar asagida
verilmistir.

Deneylerde elde sonuglara gore:
— Delme parametrelerinin yiizey piiriizliiligii tizerindeki etkileri asagidaki sonuclarla
Ozetlenmistir:

Delme hizinin artmasi ile yilizey piiriizliliigii azalmakta ve delik bolgesinde daha iyi bir
yiizey kalitesi elde edilmektedir. Ilerleme miktar1 ve siirtinme acisinin artmasi ile yiizey
pliriizliliigii artmakta ve delik bolgesinde daha kotii bir yiizey kalitesi elde edilmektedir.

— Delme parametrelerinin petal geometrisi iizerindeki etkileri asagidaki sonuglarla
Ozetlenmistir:

Petallesmeyi etkileyen en onemli faktor delme hizidir. Delme hiz arttikca petallesme
azalmakta ve kovanin u¢ kisminda olusan petal geometrisi (yapraklanma) daha diizgiin bir
yapida olmaktadir.

Siirtiinme ag1s1 arttirlldiginda ise petallesme artmaktadir.

—Bununla birlikte delik agzi incelendiginde, delme parametrelerinin delik agzindaki
¢Okme miktar1 lizerine etkileri asagidaki sonuclarla 6zetlenmistir:

Siirttinmeli delme ince cidarli is parcalarinin delinmesinde kullanilan bir yontem olmasi
nedeniyle ilerleme is pargasi ylizeyinde ¢cokmeye en fazla etki eden delme parametrelerinden
biridir. Ilerleme artikca eksenel kuvvet artmakta ve buna bagli olarak c¢okme miktar
artmaktadir. Bu nedenle 6zellikle ince kesitli parcalarin delinmesinde ilerleme miktariin
diisiik secilmesi ¢okme miktarinin azaltacaktir. Delme hizi arttirildiginda ise cok belirgin
olmamakla beraber ¢cokme miktarinin azaldig1 goriilmiistiir.

—Delme parametrelerinin delik agzinda olusan pul geometrisi {izerindeki etkileri agsagidaki
sonuclarla 6zetlenmistir:

Pul geometrisine en fazla etkiyi delme hizit meydana getirmektedir. Delme hiz1 artikca pul
kenarlarinda meydana gelen yirtiklar azalmaktadir. Ilerleme miktar1 ve siirtiinme acis1 arttikca

pul kenarlarinda meydana gelen radyal yirtiklar artmakta ve pul bi¢cimi bozulmaktadir.
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