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SURTUNMELI DELMEDE MIKRO YAPI VE MIKRO SERTLIGIN ARASTIRILMASI

OZET

Strtinmeli delme, geleneksel olmayan, slirtiinme sonucu olusan
1sinin etkisi ile delik delme ydntemidir. Bu calismada, 2400d/dak,
3600d/dak ve 4800d/dak doénme hizlarinda, 75mm/dak ilerleme hizinda,
cidar kalinligi 4mm ve o6mm olan St 37 ve A7075-T651 alasimlarina
stirtinmeli delme yontemiyle delikler delinmistir. Delme esnasinda
koniklik acisi 24°%, 36° ve 48° silindirik bélge uzunludu h;=24mm olan
HSS ve WC takimlar kullanilmistir. Elde edilen deliklerin, mikro
sertlik ve mikro vyapi {zerindeki etkisi arastirilmistir. Maksimum
mikro sertlik de§eri 3600d/dak doénme hizinda, 36° wve 48° koniklik
acilarinda, 24° koniklik acisinda 1ise daha diisiik dederler elde
edilmistir. St37 c¢elik alasiminda, A7075-T651 aliminyum alasimina gdre
daha yiliksek mikro sertlik dederleri elde edilmistir. St37 c¢elik
alasiminda ¢Okelti sertlesmesi olmadigindan mikro sertlik dederinde
fazla degisiklik olmamistir.

Anahtar Kelimeler: Sirtinmeli Delme, Mikro Sertlik, Mikro Yapi,

Devir Sayisi, Koniklik Acisi

INVESTIGATION THE MICRO HARDNESS AND MICRO STRUCTURE IN FRICTION
DRILLING

ABSTRACT

Friction drilling process 1is a non-traditional hole making
method which a no-chip drilling process was formed by thermal
friction. In this friction drilling experimental study, the selected
spindle speeds were 2400rpm, 3600rpm, and 4800rpm, feed rates was
75mm/min and tool material were HSS and WC tools with 24°, 36°, and 48°
conical angles and 24mm, tool cylindrical region lengths. The
specimens were St37 and A7075-T651 alloys with thickness of 4mm and
omm. It was analysed the effect of experimental parameters on the
micro hardness and micro structure. Maximum micro hardness values were
obtained at 3600rpm spindle speed, 36° and 48° conical angles the
smaller micro hardness was obtained at 24° tool conical angle. 1In
friction drilling of St37 steel alloy higher micro hardness wvalues
were obtained than in friction drilling of A7075-T651 aluminium alloy.
Because of deficient precipitation hardening of St37 steel alloy the
micro hardness was not changed over.

Keywords: Friction Drilling, Micro Hardness, Micro Structure,

Spindle Speed, Conical
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Strtinmeli delme, konik bir takim ile 1s pargasinin temas
bolgesinde sirtiinme sonucu olusan 1sinin etkisiyle yumusamis 1is
parcasina takimin dalmasi ve 1is parcasinin delinmesi seklinde meydana
gelen, talassiz, temiz ve geleneksel olmayan, form delme, akici delme
ve slrtinmeli karistirmali delme olarak da adlandirilan, geleneksel
olmayan bir delik delme yontemidir. Bu imalat yonteminin amaci, ince
cidarli malzemelerde, meydana gelen kovan yardimiyla baglanti
uzunludunun arttirilmasidir. Iislemde, stirtinme etkisi ile is
parcasinin sicakligi yiikselir wve 1is parcasi yumusar, yumusamis 1is
parcasina takim dalar ve delik delinir. Malzemeye dalan takim,
yumusamls malzemeyi ilerleme dodrultusunda iterek delidin alt kisminda
baglanti uzunlugunu arttiran kovani olusturur. Malzemenin bir kismi
yukariya akarken dider bir kismi da takimin donme hizi ve ilerleme
hareketinin etkisi ile c¢evreye vyayilir [1].

Is parcasi malzemesinin &n 1sitilmasi ile itme kuvveti, doénme

momenti, enerji ve harcanan giic miktari azalir. Islem sirasinda
meydana gelen maksimum 1s1 miktari vyaklasik olarak, 1is ©pargasi
1 2

malzemesinin ergime sicaklidinin g - g kati kadardair. Malzeme

. t
kalinliginin delik ¢apina ( a—) orani, meydana gelen kovanin big¢imini
ve yliksekligini etkileyen 6nemli bir parametredir. Bu oranin
artmasiyla kovan olusumunu saglayan malzeme miktari artar [1]. Donme

hizinin artisi ile kovanin bic¢imi bozulur, is pargasinin vyizey
sicakligi wve delik c¢evresinin sertligi artar, itme kuvveti, donme
momenti, enerji ve harcanan gli¢ miktari, kaplanmis ve kaplanmamis
takimlarin asinma miktarlari arasindaki fark, delidin daireselligi ve
ylizey plurizltaligd (R,) azalir, fakat donme hizi kovan olusumunu
etkilemez [2 ve 3].

Ilerleme hizinin artisi ile islem siiresi azalir, eksensel itme
kuvveti, dénme momenti, harcanan giic miktari artar. Ilerleme hizinin
cok vyiksek veya c¢ok distk olmasi durumunda malzemenin akmasi ic¢in
yeterli 1si olusmaz, malzeme ylizeye vyapisir ve ylizey plurizliliglu
degeri (R,) artar ve yluzey kalitesi diser [3 wve 4]. Mikro vyapi,
sirtiinme kuvvetleri ve yikselen sicakliktan etkilenir[5]. Sirtiinmeli
delme isleminde meydana gelen kovanin yiiksekligi is parcasi malzemesi
kalinliginin yaklasik olarak 3 kati kadardir [6].

Stirtinmeli delme islemi tamamlandiktan ve takim geri g¢ekildikten
sonra deligin yizeyi hizli bir sekilde hava akimina maruz kalir ve
sour. Delik ylzeyi, i¢ bdlgelere gdre daha hizli sodur. Bu nedenle en
kticik tane boyutu ve en yiiksek mikro sertlik degerleri delik yilizeyinde
meydana gelmektedir. Delik ylizeyinden uzak bdélgeler hava akimina direk
maruz kalmadigindan, is parcasinin 1sil iletkenlik katsayisina baglzi
olarak daha yavas sodgudugundan i¢ bdlgede daha biliyiik taneli ve yumusak
bir mikro yapi meydana gelir. Is parcasinin 1sil iletkenlik katsayiszi
azaldikca, temas bolgesinde meydana gelen 1sinin uzaklasma ve 1sil
islem sireleri wuzar, tane boyutu blyik ve mikro yapi yumusak olur.
Is1l iletkenlik katsayisi yiksek olan malzemelerde mikro sertlik
de§eri vyiitksek olur. Ilerleme hizi mikro sertlik deJerini etkilemez.
Yiksek donme hizlarinda 1i1isinan bdlgenin alani fazla, soJuma siresi
uzun, tane Dboyutu biylik ve mikro sertlik dederi disiik olur. Distk
dénme hizlarinda 1sinan bdlgenin alani az, soduma siiresi kisa, tane
boyutu kiicik ve mikro sertlik dederi ise yiiksek olur. Deligdin
ylizeyinden belli bir mesafede, malzemenin 1s1l iletkenlik katsayisina
bagdlyi olarak, mikro sertlik de§eri, 1is parcasi malzemesinin mikro
sertlik dederine esit olur [3, 5 ve 6].
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Takimin u¢ kismi, 1islem sirasinda asinarak sivrilesir. Sivri
takim ucu, sltUrtinmeli delme islemi siresince, itme kuvvetini azaltir
[7]. 1Islem sirasinda meydana gelen itme kuvveti ve dénme momenti
arasindaki iliski, is parcasi malzemesinin gerilme dayanimi
6zelliklerine Dbadli olarak olusan sicaklik modellenerek tespit
edilmistir. Slrtinme katsayisi, dbénme hizi ve sicakliktan bagimsiz
oldugu kabul edildiginde, slrekli degisir [8]. Sonlu eleman modelleme
yontemiyle is parcasi malzemesinin nasil 1sindidi, nasil yumusadigi
gbsterilmis, A6061-T6 malzemesine uygulanan sirtinmeli delme isleminde
bu model kullanilarak sicakligin ergime sicakligina vyakin Dbir
sicakliga, 58OOC’ye, yikselmistir [9].

Itme kuvveti, takim ucunun is parcasina temasi ile hizli bir
sekilde vylikselir ve maksimum dederine ulasir. Takimin konik kisminin
is pargasina dalmasi ile itme kuvvetinin dederi yaklasik olarak yariya
diiser ve islem sonuna kadar devam eder ve islemin tamamlanmasi ile bu
deger sifir olur [10].

Takim 1ile 1is parcasi arasindaki sirtiinme sonucu vylkselen
sicaklik ile 1is parcasi malzemesi yumusar, sinekligi ve akicilig:
artar [117. Yumusamis malzemenin akis yoni, delme isleminin
baslangicinda takimin ilerleme hareketinin tersi dogrultuda olur.
Takimin ilerleme hareketinin tersi dodrultuda akan malzeme, deligin
giris kisminda yigilir ve pul olarak adlandirilan sizdirmazlik
halkasini meydana getirir. Delme Isleminde meydana gelen kovanin
yluksekligi, is parcasi malzemesi kalinliginin vyaklasik olarak 2-3 katz
kadar olmaktadir [12].

2. CALISMANIN AMACI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada, literatlir c¢alismalarindan farkli olarak A7075-T651
aliminyum alasiminin ve St37 c¢elik malzemesinin strtiinmeli delme
islemlerinde meydana gelen mikro vyapi ve delik Dbdlgesinin mikro
sertlik de§erleri arastirilmistir.

Sirtinmeli delme isleminin amaci ince cidarli malzemelerin
baglantilarinda baglanti uzunludunu ve mukavemetinin artirilmasidir.
Mukavemeti etkileyen Onemli bir parametre ise malzemenin sertligidir.
Baglanti sirasinda baglanti bdlgesindeki mikro vyapi ve mikro sertlik
degerleri de mukavemeti etkilemektedir. Bu amacla slrtiinmeli delme
isleminde, delik Dbdlgesinin mikro vyapisi ve islem etkisiyle mikro
sertlik degerlerinde meydana gelen degisimler mukavemet ag¢isindan
6nemlidir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL METHOD)

Deneyler, HESSAP True-Trace C-360/3D 1095 Model Kopya Freze
tezgédhinda yapilmistir (Sekil 1). 2400d/dak, 3600d/dak, ve 4800d/dak
dénme hizlari, 75 mm/min ilerleme hizi secilmistir. Koniklik acisi 24°,
36° wve 48°, silindirik Dbélgenin wuzunludu 24mm olan yuksek hiz
celiginden (HSS) ve tungsten karbiir (WC) malzemelerden imal edilmis
takimlarla, kesit kalinligi 4mm ve o6mm olan St37 ve A7075-T651
alasimlarina, 10mm ve 12mm c¢aplarinda delikler delinmistir.

70x500mm ebatlarinda hazirlanmis 1is pargasi numuneleri, 0Ozel
baglama aparati ile tezgdhin tablasina rijit bir sekilde baglanmistir

(Sekil 1). Delme esnasinda kullanilan takimlar Sekil 2" de
gbsterilmistir. Deneysel calisma sirasinda 1s parcasinin sicaklidi oda
sicakliginda olmustur. Her bir delik delindikten sonra is pargasinin

sicaklidin oda sicaklidina dismesi i¢in beklenmistir.
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Sekil 1. Deney diizenedi ve baglama aparati
(Figure 1. Experimental setup and binding apparatus)
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Sekil 2. Takimlarin geometrik boyutlari a) Takimin geometrisi

b) WC takimlarin fotograflari c) HSS takimlarin fotograflari
(Figure 6.The tool geometry a) Tool geometry

b) The pictures of WC tools c) The pictures of HSS tools

Mikro sertligi olc¢ilmiis ve SEM fotograflari c¢ekilmis numuneler
Sekil 3’'te gortldigi sekilde 1U¢ asamada hazirlanmistir. A7075-T651
aliminyum alasiminda delik ylizeyinden itibaren 10um, 40pm, 70um, 100um
ve 130um uzaklikta olmak ltzere 5 ayri noktada Olc¢iilmiistiir. St37 c¢elik
malzemesinde ise 50pm, 100pm, 150um, 200um, 250pm ve 300pm uzaklikta
olmak tzere 6 ayri noktada mikro sertlik degerleri Olc¢ilmiistiir. SEM
fotograflari ise Dbelirtilen alani kapsayacak sekilde c¢ekilmistir.
Mikro sertlik Olc¢me mesafeleri ve sertligi &lglilen nokta sayisi, mikro
sertlik degerinin esas malzemenin sertligine esit olma mesafesine gore
belirlenmistir.
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Sekil 3. Mikro sertlik testi ve SEM fotograflarinin
cekimi i¢in numuneleri hazirlama asamalari
(Figure 3. Preparing stages of experiment samples
for micro hardness measuring and SEM images)

Mikro sertlik testleri, Future-Tech FM-700 marka mikro sertlik
cihazi ile OlclUlmistir (Sekil 4.a). Mikro yapinin resimleri, JEOL JSM
7001F Taramali Elektron Mikroskobu’nda (SEM) 500X biylitmede, termal ve
basin¢g gerilmelerinden dolayi delik yiizeyinde meydana gelen c¢atlaklar
ise 2000X biiyitmede c¢ekilmistir (Sekil 4.Db).

Sekil 4. a) Mikro sertlik testlerinin uygulandidi cihaz.

b) JEOL JSM 7001F Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)
(Figure 4. a)The micro hardness measuring machine

b) JEOL JSM 7001F Scanning Electron Microscope (SEM)

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Strtinmeli delme isleminde mikro sertligi etkileyen en O&nemli
parametreler, sicaklik olusumunu etkileyen donme hizi, takim koniklik
acisi, termal ve basing etkisiyle meydana gelen deformasyonlardir.
Islem sirasinda is parcasinin sicaklii artmis, islemin tamamlanmasi
ile hava akimina maruz kalan is parcasi sodJumustur. Delik ylizeyinden
uzak i¢c Dbdlgeler kapali alan oldugundan soguma, is parcasi
malzemesinin 1s11 iletkenlik katsayisina bagli olarak meydana
gelmistir. Is parcasinin 1s1l iletkenlik katsayisinin artmasi ile

soguma hizi artmistir. Termal ve Dbasin¢g deformasyonun etkisiyle
yumusamis ve delik ekseni dogrultusunda akmis malzemenin bir kismi is
parcasinin ic kisimlarina dogru basilmistir. Basing etkisiyle

malzemenin yapisinda bulunan c¢odkeltiler, delik vylizeyine yakin bdlgede
toplandigindan birim alandaki ¢dkelti sayisi ile mikro sertlik degeri
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artmistir. Delik ylizeyinden uzaklastikca mikro sertlik degeri
azalmistir. A7075-T651 aliminyum alasiminda delik ylzeyinden itibaren
30pm araliklarla 5 degisik noktada, St37 c¢elik malzemede ise delik
yluzeyinden itibaren 50um araliklarla 6 dedisik noktada mikro sertlik
degerleri o6lcilmistiir. 75mm/min ilerleme oraninda dénme hizinin, takim
koniklik agisinin ve takim malzemesinin mikro sertlik dederine etkisi
Sekil 5 ve Sekil 6’daki grafiklerde gOsterilmistir.

Sirtiinmeli delme islemi sirasinda termal ve basing etkisiyle,
delik vyilizeyine vyakin Dboélgelerde termal gerilmelerin sebep oldugdu
catlaklar meydana gelmistir. Bu c¢atlaklar Sekil 5. a, b, ¢, d ve e’de
gOsterilmistir.

Sekil 5. Sirtinmeli delme isleminde, delik yiizeyine yakin bodlgelerde
meydana gelmis termal ve basing gerilmelerinin sebep oldudu catlaklar.
a)2400d/dak,24°, b)3600d/dak, 36°, c)4800d/dak, 48° de delinmis
(Figure 5. The obtained cracks because of thermal and pressing strains
in friction drilling near hole surface. Drilled in conditions, a)
2400rpm, B=24°, b)B=3600rpm, 36°, c)4800rpm, PB=48%)

Dénme hizinin artisi ile strtinmeli delme isleminde takim-is
parcasi ylzey temas alaninin sicakligi artmis ve 1s parg¢asinin
sicakligi yiikselmistir. Islemin tamamlanmasi ile delidin icerisinde
hareket eden hava ile is parcasi soJumus ve malzemenin mikro yapisinda
kticik boyutlu taneler yeniden olusmus, Dbasing ve 1s1 etkisiyle
kenarlara basilmis olan malzeme ile birim alandaki ¢okelti sayisi ve
mikro sertlik degeri artmistir. Meydana gelene 1s1 miktari yetersiz
oldugunda ise malzemenin sicakligi yetersiz olmus ve hava akimi ile
sertlesme gercgeklesmemistir. En diistk mikro sertlik defJeri is parcasi
malzemesinin kendi mikro sertlik dederine esit olmustur. Sekil 6’daki
grafiklerde doénme hizinin mikro sertlide etkisi wve Sekil 7’de ise
mikro yapinin fotograflari gdsterilmistir.

A7075-T651 aliminyum alasiminda, delik vylzeyinden itibaren 10,
40, 70, 100 ve 130um uzakliklarda olmak {izere 5 dedisik noktada, St37
celik alasiminda ise 50, 100, 150, 200, 250 ve 300um uzaklikta olmak
iizere 6 degisik noktada Olc¢iilmiistiir. Sekil 6’daki grafiklerde doénme
hizinin mikro sertlige etkisi, Sekil 7’de ise dénme hizinin mikro
yapiya etkisi gdsterilmistir. 24° koniklik acisinda, 3600d/dak ddénme
hizinda, 4mm malzeme kalinliginda, delik yilizeyinden itibaren 10um
uzaklikta (148.1HV), omm malzeme kalinliginda, delik ylizeyinden
itibaren 100pm wuzaklikta (165.2HV), maksimum mikro sertlik degerleri
dlculmiistiir. 36° koniklik acisinda, 4mm malzeme kalinliginda, 4800d/dak
dénme hizinda, delik ylizeyinden 70upm uzaklikta (161.2HV), 48° koniklik
acisinda 3600d4d/d doénme hizinda ise (168.8HV), omm malzeme
kalinliginda, 3600d/d doénme hizinda, delik ylizeyinden 70um uzaklikta
(165.2HV) maksimum mikro sertlik degerleri oOlclilmistir. St37 c¢elik
alasiminda, maksimum mikro sertlik dedJeri 4800d/dak dénme hizinda,
delik vyluzeyinden itibaren 100um wuzaklikta (220HV) , 2400d/dak ve
3600d/dak hizlarinda ise 100pum uzaklikta (sirasiyla 177HV ve 190HV)
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6lcilmistir. A7075-T651 alasiminda

maksimum mikro sertlik degeri

3600d/dak doénme hizinda, St37 ¢elik alasiminda ise 4800d/dak doénme

hizinda elde edilmistir.
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Sekil 6. (a — e) A7075-T651 aliminyum ve (f) St 37 celik alasimlarinin
sirtinmeli delme isleminde doénme hizinin mikro sertlige etkisi
(Figure 6. The affection of spindle speed on the micro hardness
(a—e) for friction drilling A7075-T651 alloy and (f)for friction

drilling St37 steel materials)
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Sekil 7. AT7075-T651 malzeme, HSS takim icin donme hizinin mikro
sertlie etkisi (1, 4, 7, 10, 13, 16)2400 d/dak, (2, 5, 8, 11, 14,
17)3600 d/dak, (3, 6, 9, 12, 15, 18) 4800 d/dak
(Figure 7. The affection of spindle speed on the micro hardness
for A7075-T651 alloy and HSS tool, (1, 4, 7, 10, 13, 16)2400rpm, (2,
5,68, 11, 14, 17)3600rpm, (3, 6, 9, 12, 15, 18) 4800rpm)
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Sirtinmeli delme isleminde mikro sertlidi etkileyen en Onemli
parametreler, islem sirasinda meydana gelen sicaklik, termal ve basing
etkisiyle meydana gelen deformasyonlarin etkisi ile birim alandaki
cokelti sayisindaki artis ile soduma hizi olmustur. Takim koniklik
acisinin artisi ile takim-is parcasi ylizey temas alaninin uzunludu ve
islem sirasinda olusan sicaklik miktari azalmistir. Dedisen sicaklikla
mikro sertlik dederinde dedisme olmustur. Sekil 8’deki grafiklerde
takim koniklik ac¢isinin mikro sertlide etkisi, Sekil 9’da ise mikro
yapliya etkisi gdsterilmistir.

A7075-T651 aliminyum alasiminda, delik ylizeyinden itibaren 10,
40, 70, 100 wve 130pm uzaklikta olmak lizere 5 dedisik noktada, St 37
celik alasiminda ise 50, 100, 150, 200, 250 ve 300pum uzaklikta olmak
izere 6 dedisik noktada o6lcgllmiis ve SEM mikroskobundaki goriintiileri
ile birlikte Sekil 9’da gdOsterilmistir. 36° koniklik acisinda, maksimum
mikro sertlik dederi (156.4HV), 48° koniklik acisinda ise maksimum
mikro sertlik de§eri ise (210.7HV) olarak oOlcilmiistir. 48° koniklik
acisinda termal ve basing etkisiyle birim alandaki c¢dkelti sayisinin
artmasiyla mikro sertlik dederi artmistir.
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Sekil 8. A7075-T651 malzeme, HSS takim ic¢in takim koniklik ac¢isinin
mikro sertlige etkisi

(Figure 8. The affection of tool conical angle on the micro hardness
for A7075-T651 alloy)
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Sekil 9. A7075-T651 malzeme, HSS takim ic¢in takim koniklik ac¢isinin
mikro sertli§e etkisi(a, g, d, j)24° (b, e, h, k)36° (c, f, 1, 1) 48°
(Figure 9. The affection of tool conical angle on the micro hardness
for A7075-T651 alloy (a, g, d, j)24° (b, e, h, k)36° (c, £, 1, 1)48%

Sirtinmeli delme isleminde takim malzemesinin mikro sertlik
deJeri lzerindeki etkisi, takim malzemesinin 1si1l iletkenlik katsayisi
ile degismistir. Yiksek hiz ¢eligi (HSS) takimin 1s1l iletkenlik
katsayisi 21w/m-K, tungsten karblir (WC) takimin 1s11 iletkenlik
katsayisi ise 84w/m-K dir. Tungsten karbir takimin 1si1l iletkenlik
katsayisi daha yiksek oldugundan islem sirasinda takim malzemesi
tarafindan takim-is parcasi ylizey temas alanindan iletilen 1s1i miktari
daha fazla olmus, islemde meydana gelen 1s1 miktari azalmis ve soJuma
hizi artmistir. Sekil 10’da takim malzemesinin mikro sertlide etkisi,
Sekil 11’de ise mikro yapiya etkisi gdsterilmistir.

A7075-T651 aliminyum alasiminda, delik ylizeyinden itibaren 10,
40, 70, 100 wve 130pm uzaklikta olmak tizere 5 dedisik noktada, St 37
celik malzemede ise 50, 100, 150, 200, 250 ve 300um uzakliklarda olmak
lizere 6 degisik noktada O&lcilmistiir. HSS takimda delik yilizeyinden
itibaren 40pm 70pm uzakliklarda maksimum mikro sertlik degerleri elde
edilirken WC takimda ise 10 ve 40um uzakliklarda elde edilmistir.
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Sekil 10. A7075-T651 malzeme i¢in takim malzemesinin
mikro sertlige etkisi
(Figure 10. The affection of tool materials on the micro hardness
for A7075-T651 alloy)
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(d)

Sekil 11. A7075-T651 malzeme ig¢in takim malzemesinin
mikro sertlige etkisi (a, c, e)HSS, (b, d, f)wWC
(Figure 11. The affection of tool materials on the micro hardness
for A7075-T651 alloy, (a, c, e)HSS, (b, d, f)WC)

5. SONUGLAR VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Stirtinmeli delme isleminde mikro sertligi etkileyen en Onemli
parametreler, sicaklik olusumunu etkileyen donme hizi, takim koniklik
acisi, termal ve basing etkisiyle meydana gelen deformasyonlar oldudu
gérulmiistiir. Islem sirasinda is parcasinin sicakligi artmis, islemin
tamamlanmasi ile hava akimina maruz kalan 1s parcasi sogumustur.
Deligin cevresi kapali alan oldudundan soduma, is parcasi malzemesinin
1s11 iletkenlik katsayisina badli olarak meydana gelmistir. Is
parcasinin 1sil iletkenlik katsayisinin artmasi ile soJuma hizi
artmistir. Termal ve basing¢ deformasyonun etkisiyle yumusamis ve delik
ekseni dogrultusunda akan malzemenin bir kismi 1is parcasinin ig¢
kisimlarina dodru basilmistir. Basing etkisiyle malzemenin yapisinda
bulunan c¢oékeltiler, delik yilizeyine yakin bdlgede toplandidindan birim
alandaki c¢okelti sayisi ile mikro sertlik degeri artmistir. Delik
yluzeyinden uzaklastikca mikro sertlik degeri azalmistir.

Sirtinmeli delme islemi sirasinda termal ve basing etkisiyle,
delik vyilizeyine vyakin bdlgelerde termal gerilmelerin sebep oldudu
catlaklar meydana gelmistir.

A7075-T651 aliminyum alasiminda maksimum mikro sertlik dederi
3600d/dak doénme hizinda, St37 c¢elik alasiminda ise 4800d/dak doénme
hizinda elde edilmistir.

36° koniklik acisinda, maksimum mikro sertlik degeri (156.4HV),
48° koniklik acisinda ise maksimum mikro sertlik degeri ise (210.7HV)
olarak olculmistiir. 48° koniklik acisinda termal ve basing etkisiyle
birim alandaki ¢6kelti sayisinin artmasiyla mikro sertlik degeri
artmistir.
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HSS takimda delik yiizeyinden itibaren 40pm 70um wuzakliklarda
maksimum mikro sertlik de§erleri elde edilirken WC takimda ise 10um ve
40um uzakliklarda maksimum mikro sertlik dederleri elde edilmistir.
Takim malzemelerinin mikro sertlik degerleri izerindeki farklz
etkileri, malzemelerin 1s1l iletkenlik katsayilarinin sebep oldudu
soduma hizindaki farklilik oldudu tespit edilmistir.
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