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Ozet
Sirtiinmeli delme, is parcasinin alt kisminda baglanti sicakliktan dolayr baglanti uzunlugunu artirarak kovan
olusumunu saglar. Bu calismada, 4 mm kalinliklarinda A7075-T651 aliminyum alagimi ¢ap1 8 mm olan HSS ve
St 37 alagimu ise ¢apt 10 mm olan WC takimlar ile delinmislerdir. Takimlarin silindirik bolge uzunlugu h;=24
mm, koniklik agis1 ise 36°, donme devirleri 800, 1200, 1600, 2000, 2400, 2800, 3200, 3600, 4000 ve 4400
d/d,ilerleme, 20, 40, 60, 80ve 100 mm/dak olarak se¢ilmistir. Calismada, pulu ve kovam olusturan malzemenin
hacimlerindeki degisim deney parametrelerine gore incelenmistir. Islem sirasinda cevreye yayilan malzemenin
olmadig1 kabul edilmistir. Pul ve kovan olusumunu saglayan malzemenin hacmi mm? birimi cinsinden ayri ayri
tespit edilmistir. Degisen parametreler ile siinek olan St 37 alasiminin kovan hacmi gevrek olan A7075-T651

alasimina gore daha az degisiklik gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Siirtiinmeli delme, Pul hacmi, Kovan hacmi.

Investigate the Volume of Material Create Bushing in Friction Drilling of

A7075-T651 and St 37 Alloys

Abstract
Friction drilling is provided bushing shape to increase threading height and length of clamp. In this study, 4 mm
in thicknesses, A7075-T651 aluminium and St 37 steel alloys were frictional drilled by using 8 mm in diameter
HSS and 10 mm in diameter WC tools, respectively. The tools with h=24 mm in cylindrical region length, 36° in
conical angle, 800, 1200, 1600, 2000, 2400, 2800, 3200, 3600, 4000 and 4400 rpm spindle speeds, 20, 40, 60,
80 and 100 mm/min feed rates were chosen. In study, the alteration in materials volumes, created washer and
bushing shape investigated, separately, according to experimental parameters. In the process, it was accepted that
there were any materials spreading in the surroundings. The volume of material, created washer and bushing,
were determined in unit of mm®, separately. The alteration in the volume of ductile St 37 was smaller than

brittle A7075-T651 according to the parameters.

Key Words: Friction drilling, Washer volume, Bushing volume.
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1. GIRIS

Siirtiinmeli delme, yaklasik olarak 40 yil once kesfedilmis ve ozellikle son 10 yil
icerisinde iizerinde ¢alismalarin yogunlastigi, geleneksel olmayan bir imalat yontemidir. Bu
delme isleminin amaci, ince cidarli malzemelerde baglanti uzunlugunun ve baglanti
dayaniminin, i§ parcasinin alt kisminda olusan kovan yardimiyla, artirtlmasidir. Siirtiinmeli
delme islemi sirasinda, siirtiinme 1sisinin etkisiyle yumusayan ve akan malzemeye dalan
takim, malzemeyi ilerleme dogrultusunda iterek deligin alt kisminda, baglanti uzunlugunu
artiran kovani olustururken, islemin baslangicinda ise bir miktar malzeme yukariya dogru
akarak pulu olusturur. Ayrica islem sirasinda konik takimin donme ve ilerleme hareketlerinin

etkisi ile cok az miktarda malzeme ¢evreye yayilir.

Siirtinmeli delmede siinek malzemelerde silindirik kovan elde edilirken, gevrek

malzemelerde ise baglanti uzunlugunu artirmayan, catlaklarin yogun oldugu ve tag yapragi
t
biciminde kovanlar meydana gelmektedir [1]. Malzeme kalinliginin delik ¢apina orani (; ),

olusan kovanin bicimi ve yiiksekligi i¢in 6nemli bir parametredir. Bu oranin artmasiyla kovan
olusumunu saglayan malzeme miktar1 artar [1].Takim ucu is parcasina tamamen dalincaya
kadar itme kuvveti hizli bir sekilde yiikselir ve maksimum degerine ulasir. Takimin konik
kisminin is parcasina dalmasi ile itme kuvveti islem sonuna kadar azalmaya devam eder [2].
Kovanin bi¢imi, takimin ilerleme dogrultusunda hareket etmesiyle meydana gelmektedir.
Islemin baslangicinda malzeme akisi, takimin ilerleme hareketinin tersi yoniinde olur. Akan
malzeme, deligin giris kisminda y1gilir ve pul seklini alir. Meydana gelen kovanin yiiksekligi,
is par¢asi kalinliginin yaklasik 2—3 katidir [3,4,12]. Donme hizinin artmasi ile kovanin bicimi
bozulur, catlak ve yariklarin olustugu ta¢ yapragi biciminde meydana gelir [13,14].
Siirtiinmeli delmede en etkili olan parametreler; takimin koniklik agisi, takim-i§ pargasi temas
alani, donme devri ve ilerlemedir. Donme hizi ve takim koniklik agis1, takim—is parcasi temas
alani, islemde meydana gelen 1s1 miktarini etkileyen en onemli faktorlerdir. Islem sirasinda
meydana gelen maksimum 1s1 miktari, yaklasik olarak is parcasi malzemesinin ergime
sicakliginin 0.3-0.7 kati kadardir. Donme hizinin artmasi ve koniklik acisinin azalmasi ile
temas alaninda olusan 1s1 miktar1 artar. flerleme hizinin artmasi ile islem siiresi kisalir [5,6,7-

11].
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Siirtiinmeli delme islemi yontemi 5 asamada tamamlanmaktadir. Birinci agsamada, takim
is parcasina yaklasir, temas eder ve itme kuvveti maksimuma ulasir. ikinci asamada, takimin
konik kisminin is parcasina dalmasiyla temas bolgesindeki 1s1 miktar1 ve donme momenti
hizli bir sekilde yiikselir. Uciincii asamada, takimin silindirik bolgesi is parcasina dalar, takim
yumusamis malzemeyi asagiya dogru iter ve kovan olusmaya baglar. Dordiincii asamada,
takimin omuz kismi takimin ilerleme hareketinin tersi dogrultuda akan malzemeyi is
parcasinin yiizeyine bastirarak sizdirmazlik halkast olarak adlandirilan pul olusur ve itme
kuvveti tekrar yiikselir. Besinci asamada ise delme islemi tamamlanarak takim geri cekilir [7-

11].

Geleneksel on delinmis siirtiinmeli delme isleminde, 6n delme takim ucu ile i§ pargasi
arasindaki temas alanim azaltigindan islemin sicakligi azalirken islemin baslangicinda
meydana gelen deformasyon etkisi azalir ve kovanin silindirikligi artar, kovandaki c¢atlak ve

yarik olusumu azalir ve kovanin ta¢ yapragi biciminde meydana gelmesi engellenir [15].

Siirttinmeli delme isleminin temel amaci, ince cidarli malzemelerde olusan kovan
yardimiyla baglanti uzunlugunu artirmaktir. Bu deneysel calismada, siirtiinmeli delme
isleminde siirtiinme 1s1sinin etkisiyle yumusayan ve akarak is parcasindan bosalan, pulu ve
kovani olusturan malzemenin hacmi mm” birimi cinsinden ayr1 ayr tespit edilmis ve kovan
olusumunu saglayacak malzeme miktariin artmasi i¢in gerekli olan en uygun parametreler
tespit edilmistir. Takim koniklik acisinin, malzeme kalinliginin, delik ¢apinin, donme devri ve
ilerlemenin is parcasindan bosalarak pulu ve kovami olusturan malzeme hacimlerinin
tizerindeki etkisi incelenmistir. Gevrek malzemelerin siirtiinmeli delme islemlerinde, donme
devri ve ilerleme parametrelerinin etkisi ile pulu ve kovani olusturan malzeme miktarindaki
degisim, siinek malzemelere gore daha fazla oldugundan, bu ¢alismada gevrek olan A7075-
T651 aliiminyum ve St 37 celik alagimlar1 secilmistir. Ayrica siirtiinmeli delme isleminde
delik ¢apinin artmasi ile pulu ve kovami olusturan malzeme kayiplari daha fazla olacagindan
stinek olan St 37 c¢elik malzemenin delik ¢ap1 10 mm olarak A7075-T651 alasiminin delik
capindan daha biiyiik se¢ilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Deneyler, HESSAP True — Trace C — 360/3D 1095 Model Kopya Freze tezgihinda
yapilmistir(Sekil 1). Deneylerde,donme devirleri, 800, 1200, 1600, 2000, 2400, 2800, 3200,
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3600, 4000 ve 4400 d/d ilerleme ise 20, 40, 60, 80 ve 100 mm/dak secilmistir. Ayrica
sirtinmeli delme isleminde kullanilan takimlarin caplart HSS takimlar i¢cin 8 mm, WC
takimlar icin ise 10 mm secilmistir. Bu takimlarin silindirik bolge uzunluklari24mm ve
koniklik acilar 36 idi. HSS ile (Sekil 2),70x500 mm ebatlarinda hazirlanmis, kesit kalinligi 4
mm olan A7075 — T651 malzemeler 8 mm ve WC takimlar ile kesit kalinligi 4 mm olan St 37
alagimlar1 ise 10 mm ¢aplarinda siirtiinmeli delinmistir. Deneysel ¢alismada kullanilan HSS
ve WC takimlarin geometrik boyutlar1 Sekil 2a’da, takimlarin fotograflar1 ise HSS Sekil 2b ve
WC Sekil 2¢’de gosterilmistir.

St 37 malzemenin siirtinmeli delme isleminde meydana gelen sicaklik 600 °C’den
yiiksek oldugundan HSS takim ile delinemediginden bu malzemenin siirtiinmeli delinmesinde
calisma sicakligi 1200 °C olan WC takimlar kullanilmistir. Siirtiinmeli delme isleminde,
malzemenin yumusayarak akabilmesi i¢in meydana gelen 1s1 miktar1 yaklasik olarak isleme
tabi tutulan malzemenin ergime sicakliginin 1/2 -2/3’i arasinda olmalidir [8]. Bu nedenle St
37 celik alagitminin siirtiinmeli delinmesinde A7075-T651 alasimina gore daha yiiksek

sicaklik degerleri gerekmektedir.

Islemin sonunda elde edilmis ve is pargasinin yiizeyine omuz tarafindan bastirilmamis
kovanlarin bicimlerinin fotograflar1 Sekil 3a, b ve c’de, meydana gelen kovan ve pulun
biciminin geometrik boyutlar1 ise bilgisayar programi yardimiyla tasarlanmis ve Sekil 3d ve
e’de gosterilmistir. Sekil 3’te takimin silindirik bolgesi uzun segildiginden takimin omuzu
ergimis ve yukariya dogru akmis malzemeyi is parcasinin yiizeyine bastirmadan kovan

olusumu tamamlanmustir.

Sekil 1. Deney diizenegi ve deneysel calismada kullanilan baglama aparati.
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Sekil 2. Deneysel ¢alismada kullanilan takimlarin geometrik boyutlar1 ve fotograflar
a) Takimlarin geometrik boyutlari, b) HSS, ¢c) WC Takimlarin fotograflari.

Yukariya akarak pul olusumunu saglayan malzeme i¢i bos bir silindir seklinde meydana
geldiginden hacmi hesaplanmistir. Siirtiinmeli delme islemi sonucunda is parcasindan
bosalmis toplam malzemenin hacminden pul olusumunu saglayan malzemenin hacmi
cikarilmis ve kovani olusturan malzeme hacmi hesaplanmistir. Kovani ve pulu olusturan
malzeme hacimleri, i parcasindan bosalan tiim malzeme hacmine orant % birim cinsinden
tespit edilmistir. Pul ve kovanin geometrik boyutlari, 1:100 hassasiyetinde Olcebilen dijital

kumpas ile dl¢tilmiistiir.
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Sekil 3. Siirtiinmeli delme igleminde elde edilmis pul ve kovan bicimleri a)1600 d/d donme devri ve 40 mm/dak
ilerlemede, b) 2800d/d donme ve 40 mm/dak ilerleme, ¢)4000 d/d donme ve 80 mm/dak ilerlemede elde edilmis
ve omuz tarafindan is parcasinin yiizeyine bastirilmamis pullarin bicimleridir. d, e) pul ve kovan bicimlerinin

bilgisayar programi yardimiyla tasarimini ve geometrik boyutlarini gostermektedir.

Calismada malzemenin kesit kalinlig1 boyunsa, siirtiinmeli delme yontemiyle bosalmis
malzemenin hacmi (Vp) (Sekil 3 e’de kirmiz1 ve mavi renkli ¢izgilerin arasi) hesaplanmustir.
Islem sirasinda ergiyerek yukari dogru akmis ve is parcasimin yiizeyine bastirilmamis pulun
geometrik sekli i¢i bos, diizgiin bir silindir oldugu kabul edilmis ve hacmi (Vp) (Sekil 3 e’de
kirmiz1 renkli ¢izginin ist kisminda kalan boliim) matematiksel olarak hesaplanmustir.
Islemde olusan kovanin hacmi (Vk)(Sekil 3 e’de mavi renkli cizginin alt kisminda kalan

boliim) ise bosalan tiim malzemenin hacminden pulun hacmi ¢ikarilarak tespit edilmistir.

V=V, =V e, 1
2
VB=7z-[%.t] ..................................................................................... 2
(D,-d)*
=TT p4 D) 3
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Denklem 2 ve 3’teki geometrik boyutlar1 belirten parametreler Olciilmiis ve hesaplanmustir.

Elde edilen degerlerden (Vg’den Vp) cikarilarak).

3. TERMINOLOJi

Vp: Delme isleminde malzemeden bogalan malzemenin hacmi (mm?)
Vp: Pul olusumunu saglayan malzeme hacmi (mm”)
Vk: Kovan olusumunu saglayan malzeme hacmi (mm?)
d: Siirtiinmeli delinmis deligin eligin ¢cap1 (mm)

t: Is parcas1 malzemesinin kalinligi (mm)

D,: Kovanin dis ¢ap1 (mm)

tp: Pulun ¢eper kalinlig1 (mm)

hy,: Pulun yiiksekligi (mm)

h,: Kovan yiiksekligi (mm)

D,: Kovanin dis capt (mm)

t.: Kovan Kokiiniin ¢eper kalinligi (mm)

t.: Kovanin ug ¢eper kalinligi (mm)

4.BULGULAR

4.1. A7075-T651 Alasiminin Siirtiilnmeli Delinmesinde Kovami Olusturan ve Cevreye

Yayillan Malzeme Hacminin Degerlendirilmesi

A7075-T651 alastminin siirtiinmeli delme isleminde, gevrek bir malzeme oldugundan
kovanin bi¢iminde meydana gelen catlak sayisi ve donme devrinin etkisiyle islem sirasinda

cevreye yayilan malzeme miktar1 fazla olur.

Sekil 4’te A7075-T651 alagiminin siirtiinmeli delinmesi isleminde kovani olusturan
malzeme hacminin, donme devri ve ilerleme ile nasil degistigi gosterilmistir. Diisiik donme
devirlerinde islemin baslangicinda ve islem siiresinde ergiyen malzemenin cevreye
yayillmasini saglayacak yiiksek donme momentinin etkisi olmadigindan ve malzemenin yukari
akmasi i¢in yeterli 1s1 derecesi olusmadigindan kovani olusturan malzemenin hacmi artmustir.
Aym1 zamanda hizli ilerlemenin etkisiyle meydana gelen deformasyon, yukariya akan

malzemenin hacmini ve dolayisiyla pulu olusturan malzeme hacmi ile cevreye yayilan
91



Batman Universitesi Batman University
Yasam Bilimleri Dergisi; Cilt 5 Sayi 1 (2015) Journal of Life Sciences; Volume 5 Number 1 (2015)

malzeme miktarin1 artirmis ve kovani olusturan malzemenin hacmini azaltmistir. Donme

devrinin artmasi ve ilerlemenin azalmasi ile yukariya akan malzemenin hacmi artmistir.

197 —8-20 mm/dak —€=—40 mm/dak =—A—60mm/dak ==80 mm/dak =—©=-100 mm/dak
06 1 B\ B=36° d=8 mm

& N
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N

190
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Donme hizi(d/d)

Sekil 4.A7075-T651 alasiminin siirtiinmeli delinmesinde kovan olusumunu saglayan malzeme hacmine, donme

ve ilerleme hizinin etKisi.

3200 d/d donme devrine yiikselinceye kadar 20 ve 40 mm/dak ilerleme hizlarinda
olusan kovanin hacmi, islem sirasinda yukariya akan ve pulu olusturan malzeme miktari
arttigindan, diizenli bir sekilde azalmistir. 80 ve 100 mm/dak ilerlemede ise takimin itme
kuvvetinin etkisi ile yumusamis malzeme asagr dogru kovani olusturacak sekilde akmasi
saglandigindan diizenli olarak artmis ve 3200 d/d’da en yiiksek kovan hacmi elde edilmistir.
60 mm/dak ilerlemede ise en biiyiik kovan hacimleri 1600 — 2400 d/d donme devirlerinde elde
edilmistir. Kovan hacmini olusturan malzeme hacminin kriterine gore yiiksek donme devirleri
icin yiiksek ilerleme, kiiciik donme devirleri i¢in ise kiiciik ilerleme secilmesinin uygun
oldugu tespit edilmistir. Kovani olusturan ve cevreye yayilan malzemenin hacmi 20 mm/dak
ilerleme ve 800 d/d donme devrinde is parcasindan bosalan malzeme hacminin %98’ini
olusturdugu, A7075-T651 alasiminin siirtiinmeli delme isleminde kovani olusturan malzeme
hacminin bosalan malzeme hacmine oran1 % 95 — 98 arasinda degistigi goriilmiistiir. A7075-
T651 alasimi gevrek bir malzeme oldugundan kovam olusturan malzeme hacminin yiiksek
cikmasinda, kovanda meydana gelen catlak sayis1 ve cevreye yayilan malzeme miktarinin

etkisi fazla olmustur.

Tablo 1’de 3200 d/d donme devrinden daha yiiksek devirlerde kovanin bi¢imindeki
onemli derecede bir degisiklik olmadigindan pul ve kovan resimlerini gosterme geregi

duyulmamigtir. Tablo 1’de A7075-T651 alasitminin siirtiinmeli delinmesinde elde edilmis
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kovan ve pullarin fotograflar1 gosterilmistir. Kenarlarda ergimis ve sarkmis malzeme, islemin
baslangicinda deformasyonun etkisini géstermektedir. Bu deformasyonun etkisi diisiilk donme
devri ve yiiksek ilerlemede, yliksek donme devri ve diisiik ilerlemede fazla olmustur. Yiiksek
donme devri ve diisiik ilerlemede meydana gelen yiiksek siirtiinme 1sisinin etkisiyle
malzemenin ergime hizi yiiksek, fakat ergimis malzemeyi asagiya dogru akmasini saglayan
takimin ilerlemesi ise kiiglik oldugundan yiiksek donme momentinin etkisiyle cevreye
yayilmis ve pul olusumunu saglayan malzemenin hacmini artirmistir. Diisiik donme devri ve
yiiksek ilerlemede ise takim ile is parcasi temas alaninda, birim ilerlemede, yeterli dongii
meydana gelmediginden yeterli 1s1 meydana gelmemis ve yiiksek ilerlemede deformasyonun
etkisi, cevreye yayilan malzeme miktar1 ve kovandaki catlak miktari artmistir. En uygun
kovan ve pul olusumlar1 800 - 1600 d/d donme devirleri ve 20-60 mm/dak ilerlemelerde, elde
edilmistir. Ilerleme ve doénme devirlerinin artmas ile deformasyonun ve kovandaki catlak
miktarinda artis meydana gelmistir. Yiiksek donme devirlerinde, donme momentinin etkisi,
yiiksek ilerlemelerde ise deformasyonun etkisi yiiksek oldugundan kovanin ve pulun bigimi

bozulmustur.

Tablo 1.A7075-T651 alasiminin siirtiinmeli delinmesinde olusan kovan ve pul bi¢imleri.

d=8 mm,

=80 mm/dak

t=4mm

n=800
d/d,

n=1200
d/d,
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n=1600
d/d,

n=2000
d/d,

n=2400
d/d,

n=2800
d/d,

n=3200
d/d,
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n=3600
d/d,

4.2. St 37 Alasiminin Siirtiinmeli Delinmesinde Kovani Olusturan ve Cevreye Yayilan

Malzeme Hacminin Degerlendirilmesi

St 37 ¢elik alagimi siinek bir malzeme oldugundan siirtiinmeli delme isleminde olusan
kovanin bi¢imi diizgiin, talagsiz, amaca uygun ve silindirik bicimde meydana gelmektedir.
Sekil 5’teSt 37 celik alagiminin siirtiinmeli delinmesinde kovanmi olusturan malzemenin
hacminin degisim grafigi gosterilmistir. St 37 alagimi siinek oldugundan degisen donme devri
ve ilerlemenin etkisiyle kovani olusturan malzemenin hacminde fazla bir degisiklik olmamais
ve donme momentinin etkisiyle cevreye yayilan malzeme miktar1 az olmustur. St 37
alasgtminin  siirtiinmeli delinmesinde hacimdeki degisim, 3600 d/d donme devrine kadar
meydana gelmis ve daha biiylik donme devirlerinde degisim sabit kalmistir. 20 mm/dak
ilerlemede, en biiyiik kovan hacmi, 800 d/d donme devri ve en kiiciik kovan hacmi ise 2400
d/d donme devrinde elde edilmistir. 60 mm/dak ilerlemede, en kiiciik kovan hacmi 2800 d/d
donme devrinde ve en biiyiik kovan hacmi ise 3600 d/d donme devrinde elde edilmistir. 40
mm/dak ilerlemede en kii¢iik kovan hacmi 2400 d/d donme devrinde, en biiyiik kovan hacmi
ise 3200 d/d donme devrinde elde edilmistir. 80 ve 100 mm/dak ilerlemelerde ise degisen
donme devirleriyle fazla bir degisiklik meydana gelmemistir. St 37 alasiminin siirtiinmeli
delme islemi sirasinda, siinek oldugundan, cevreye yayilan malzeme miktar1 azalmis ve
kovani olusturan malzeme hacmi bosalan malzeme hacmine orani, A7075-T651 alasimina

gore daha diisiik olmus ve bu oran %94-96 arasinda oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 2’de St 37 alasiminin siirtiinmeli delinmesinde elde edilmis kovan ve pullarin
fotograflar1 gosterilmistir. Kenarlarda ergimis ve sarkmis malzeme islemin baslangicinda
deformasyonun etkisini gostermektedir. Bu deformasyonun etkisi degisen donme devri ve
ilerlemeyle, A7075-T651 alasimima gore fazla degismedigi goriilmiistiir. St 37 alagiminin
siirtinmeli delinmesinde daha yiiksek 1s1 dereceleri gerekli oldugundan, A7075-T651
alastminin aksine artan donme devirleriyle kovanin ve pulun bi¢iminde bozulmalar meydana
gelmemigtir. Pullarin bi¢cimindeki deformasyonun etkisi 2400 -3600 d/d donme devirlerinde
daha az oldugu, ergimis ve pullarin kenarlarindan sarkmis malzeme miktarindan
anlasilmaktadir. Degisen donme devri ve ilerlemede kovanlarin biciminde olusan catlaklarin
sayisinda ve yogunlugunda fazla bir degisme olmamustir, fakat kovanin ceper kalinligi ve
ceper kalinligr degisiklik gostermistir. Ceper kalinlig: kiiciik olmasi durumunda vida disleri
icin yeterli et kalinlig1 olmadigindan baglanti mukavemetini artiran vidalama saglanmaz ve

islemde istenilen hedeflere ulasilmaz [16].

—8-20 mm/dak —€—40 mm/dak —A—60 mm/dak —3—=80 mm/dak —©—100 mm/dak
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= 301 R
& \
é 299 AN\ P N\ / / 74
: * X N/ )
2 298 — \
m A ZAVERYARE
297 ]
296
800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000
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Sekil 5.St 37 alagiminin siirtiinmeli delinmesinde kovan olusumunu saglayan malzeme hacmine, donme ve

ilerleme hizinin etkisi.
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Tablo 2.St 37 alagiminin siirtiinmeli delinmesinde olusan kovan ve pul bigimleri.

d=10
=20 =100

mm, f=40 mm/dak | f=60 mm/dak | f=80 mm/dak
mm/dak mm/dak

t=4mm

n=800
d/d

n=1200
d/d

n=1600
d/d

n=2000
d/d
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n=2400
d/d

n=2800
d/d

n=3200
d/d

n=3600
d/d
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5. TARTISMA VE SONUC

Siirtiinmeli delme isleminin amaci, i§ pargasinin alt kisminda olusan kovan yardimiyla
baglanti uzunlugunun ve mukavemetinin artirilmasi oldugundan kovani olusturan malzeme
hacmini artiran parametreler uygun parametreler olmustur. Islemde olusan kovanin
bicimindeki catlaklar ve ¢cevreye yayilan malzeme miktarinin artmasi istenmeyen olumsuz bir
etkidir. Kovanin bicimindeki catlak sayis1 gevrek malzemelerin siirtiinmeli delinmesinde daha

fazla meydana gelir.

St 37 ve A7075-T651 alasimlarinin siirtiinmeli delinmesinde, siinek olan St 37
alastminda olusan kovanin bi¢imi daha diizgiin, silindirik ve amaca uygun bir bicimde
meydana gelmistir. Gevrek olan A7075-T651 alasiminda ise degisen parametreler ile kovanin
bicimindeki catlak sayis1 artmig ve kovani olusturan malzeme hacmindeki degisim oranmi ve

aralig St 37 alasimina gore daha fazla olmustur.

St 37 alasiminin siirtiinmeli delinmesinde daha yiiksek sicakliga ihtiya¢c oldugundan,
artan donme devirleriyle kovanin ve pulun bi¢ciminde bozulmalar meydana gelmemistir.
Pullarin bi¢cimindeki deformasyonun etkisi 2400 -3600 d/d donme devirlerinde daha az
oldugu, ergimis ve pullarin kenarlarindan sarkmis malzeme miktarindan anlasilmaktadir. St
37 alasiminda kovani olusturan malzeme hacminin is par¢asindan bosalan malzeme hacmine

orani % 94-96 arasinda degisiklik gostermistir.

A7075-T651 alasiminin siirtiinmeli delinmesinde diisik donme devri ve yiiksek
ilerlemelerde yeterli sicaklik meydana gelmez ve yiiksek ilerlemede deformasyonun etkisi,
cevreye yayilan malzeme miktar1 ve kovandaki catlak miktar1 artmistir. En uygun kovan ve
pul olusumlar1 800 - 1600 d/d donme devirlerinde ve 20-60 mm/dak ilerlemelerde, elde
edilmistir. Ilerleme ve donme devrinin artmasi ile deformasyonun ve kovandaki catlak

sayisinin attigi goriilmiistiir.

St 37 alasimi ergime sicakligi yiiksek oldugundan siirtiinmeli delme isleminde daha
yiikksek donme devrine, A7075-T651 alasiminin ergime sicakligi diisik oldugundan
siirtinmeli delinmesinde daha diisiik donme devirlerinin kullanilmas1 gerektigi tespit

edilmistir. Diisiik donme devrinde gevrek olan A7075-T651 alasiminin siirtiinmeli
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delinmesinde kovanin bicimi daha diizgiin ve catlaklarin az oldugu bir sekilde olusurken,

stinek olan St 37 alasiminda ise yiiksek donme devirlerinde gerekli olan ergime 1sis1 elde

edilmistir.
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