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Kovan yiiksekligi, Gilinlimiizde sac ve ince cidarli profil malzemelerde civatali baglanti uygulamalari
Styirma kuvveti, endiistride yogun olarak kullamilmaktadir. Ancak bu malzemelerin civatali
Stirtiinmeli delme, baglantilarinda kesit kalinliginin ince olmasindan dolay:1 yeterli dis derinligi
Termal delme saglamak i¢in per¢gin somun kullanimi, ylizeye somun kaynatma gibi yontemler

kullanilmaktadir. Tim bu uygulamalar ilave islem ve malzeme gerektirdiginden
tiretim maliyetlerini artirmaktadir. Bu nedenle bu yontemlere alternatif olarak
stirtinmeli delme yontemi gelistirilmistir. Bu ¢alismada et kalinligi 1,5 mm olan
6063 aliiminyum, Ms58 piring, St37 ¢elik ve AISI 304 paslanmaz ¢elik malzemeden
boru ve kutu profil numuneler {izerine geleneksel talasli yontemle delikler delinerek
kilavuz ¢ekilmigtir. Ayni islemler siirtinmeli delme ydntemiyle delinerek olusan
deliklerdeki kovan geometrileri, kovan yiikseklikleri ve siyirma kuvvetleri
karsilastirmali olarak incelenmistir. Siirtiinmeli delme yontemiyle delinen
numunelerde delik bolgesinde profil et kalinliginin yaklagik ti¢ kat1 yiiksekliginde
kovan olustugu goriilmiistiir. Yapilan deneysel ¢aligmalar sonucunda siirtiinmeli
yontemle delinen numunelerde olgiilen siyirma kuvvetlerinin geleneksel talagl
yontemle delinen numunelere gére %100-120 oraninda arttig1 gozlemlenmistir.
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Experimental Investigation of Tapped Holes Formed by Friction Drilling in Thin Walled Pipe
and Box Profiles of Different Materials

Keywords: Abstract

Bushing height, Recently, bolted connection applications in sheet metal and thin-walled profile
Clamping force, materials are used frequently in the industry. However, in bolted connections of these
Friction drilling, materials, methods such as rivet nut use, nut welding to the surface are used to
Thermal drilling provide sufficient thread depth due to the thin cross-sectional thickness. All these

applications increase production costs as they require additional processing and
materials. Therefore, friction drilling method has been developed as an alternative to
these methods. In this study, holes were drilled and tapped on pipe and box profile
samples of 6063 aluminum, Ms58 brass, St37 steel and AlSI 304 stainless steel with
a wall thickness of 1.5 mm by conventional machining method. The same operations
were carried out with the friction drilling method and the bushing geometries,
bushing heights and stripping forces in the formed holes were comparatively
analyzed. It was observed that in the specimens drilled by friction drilling method, a
bushing about three times the height of the profile wall thickness was formed in the
hole area. As a result of the experimental studies, it was observed that the stripping
forces measured in the samples drilled with the friction method increased by 100%-
120% compared to the samples drilled with the conventional machining method.

1 GIRIS

Giliniimiizde imalat endiistrisinde 6ne ¢ikan egilimlerden biri de ince cidarli malzemelerin kullaniminin artmasidir.
Kritik yapilarin {iretiminde malzeme ve enerji tasarrufunu artirmak i¢in hafif ve yiiksek mukavemetli malzemeler
kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda malzeme tasarrufu i¢in imalatta kullanilan sac ve profil malzemelerin kalinligt
azaltilmaktadir. Bu durumda ince cidarli malzemelerde yeterli vidalama uzunlugu olusturulamadigindan dolay1
cwvatali baglantilarin uygulanmasi zorlagmaktadir. Bu problemi agmak icin 06zel baglanti parcalar
kullanilmaktadir. Ancak bu yontemlerle islem siireleri uzamakta ve {iretim maliyetleri artmaktadir. Bu noktada
daha verimli bir yontem, ince cidarlt malzemelerde yeterli dis derinligi olusturmak i¢in burglu delikler agilmasini
saglayan siirtiinmeli delme yontemidir [1], [2].

Sirtiinmeli delme, donen konik bir takim ile malzeme arasindaki temas bolgesinde siirtiinme ile olusan 1sidan
yararlanarak malzemeyi yumusatip i¢ine niifuz eden ve ince cidarli malzemelerde delik agan geleneksel olmayan
bir delik delme yontemidir. Bu yontemle ince cidarli malzemelerde temiz, talas kaldirmadan burg olusturulur.
Burcun amaci, dis agma islemi i¢in gerekli et kalinligim olusturmak ve baglanti mukavemetini artirmaktir.
Stirtinmeli delme ayn1 zamanda termal delme, akis delme, form delme veya siirtiinme karigtirmali delme olarak
ta adlandirilir [3].

Bu yontem ilk olarak 1923 yilinda Jan Claude de Valliere tarafindan geleneksel talasli delme yontemine alternatif
olarak gelistirilmistir. Ancak tiretimde kullanimi 60 yil sonra tungsten karbiir takimlarin imalatindaki teknik
gelismeler sonucu miimkiin olabilmistir. Imalat endiistrisindeki modern uygulamalarin ihtiyaglarini karsilamak,
delme islemlerinde kullanilan takimlarin 6mriinii ve verimliligini artirmak, ¢evre kirliligi olusturmadan delme
islemlerini uygulamak amaciyla 6zel takim geometrileri tasarlanmis ve geleneksel olmayan bu delme yontemi
daha yogun bir sekilde kullamilabilir hale gelmistir [4].

Stirtiinmeli delme, sac metaller, ince cidarl profil ve borular {izerinde basit ve etkili sekilde civatali baglantilar
olusturmak i¢in burglu delikler olusturur. Olusturulan burg¢ yiiksekligi genellikle malzeme et kalinliginin 2-3
katidir. Bu burcun i¢ine dig agilarak mevcut malzeme et kalinligina dis agilarak olusturulan civatali baglantidan
cok daha saglam bir baglanti olusturulur [5].

Siirttinmeli delme islemi Sekil 1°de gosterildigi lizere genel olarak altt agamadan olugmaktadir.
Birinci asamada takimin u¢ kism1 delinecek malzeme yiizeyine temas eder. Bu esnada itme kuvveti maksimum
seviyeye ulasir. Ikinci asamada, olusan siirtiinme 1s1s1 ile delinen bdlge yumusar ve takimin konik kismi ile yana

ve asagl dogru bastirilir. Bu asamada malzemenin alt yiizeyinde kovan olusumunu saglayan siskinlik olusur.
Ucglinii asamada, delik bolgesindeki yumugayan metal, takimin silindirik kismi ile tamamen asagi itilir ve kovan
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olusumu baglar. Malzemenin iist ylizeyine dogru akan metal ise takimin omuz kismu ile yilizeye dogru sikistirilarak
yiizeyde halka seklinde pul olusturur. Dordiincii asamada, siirtlinmeli delme islemi tamamlanmig olur ve takim
kovandan ayrilarak geri g¢ekilir. Besinci asamada, olusturulan kovana kilavuz takimimin girmesi ile baslar. Bu
asamada da dis agma islemi, delik delme isleminde oldugu gibi talas kaldirmadan ovalama ydntemi ile
gergeklestirilir. Son olarak altinci agamada ise baglantiy1 olusturmak i¢in vidalama iglemi yapilir [6], [7].

; vul‘;d;“

Sekil 1. Siirtiinmeli delme islemi agamalari [6]

Literatiirde siirtiinmeli delme yontemi ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde, burg¢ geometrisi, pul geometrisi,
burg yiiksekligi, ylizey kalitesi ve islem sicakliklari iizerinde bircok deneysel ve teorik caligmalar yapildigi
gorilmektedir.

Kaya ve ark. [8] yaptiklar1 ¢aligmada ST12 ¢eliginin siirtiinmeli delinmesinde takim ilerleme hizi, devir sayisi,
slirtiinme ag1s1 ve siirtiinme temas alani oran1 (STAO) gibi islem parametrelerinin takim eksenel itme kuvveti ve
tork degerleri tizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Deneylerde TiN kapli tungsten karbiir (WC) takimlar
kullanilmustir. Deney sonuglarinda eksenel itme kuvveti ve tork degerleri, siirtiinme agisi, STAO ve ilerleme
hizinin artmastyla kademeli olarak artmustir. Bununla beraber devir sayisi arttikca yiizey sicakliginin arttigy,
eksenel itme kuvveti ve tork degerinin azaldig: goriilmiistiir. Devir sayisi ve ilerleme hiz1 sabitken STAO degerinin
artmasinin veya azalmasimnin deney pargasinin yiizey sicaklig1 iizerinde dnemli bir etkisi olmamustir. flerleme hiz1
arttikca ylizey piriizliliigiinde artis ve bur¢ uzunlugunda azalma olmustur.

Boopathi ve ark. [9] piring, aliiminyum ve paslanmaz geliklerin delinmesinde devir sayisi ve ilerleme hizinin
eksenel itme kuvveti ve yiizey sicakliina etkisini incelemiglerdir. 2500, 3000 ve 3500 d/dk devir sayisi ve 80,100
ve 120 mm/dk ilerleme hizlarinda olusan eksenel itme kuvvetleri dlgiildiigiinde maksimum eksenel itme kuvveti
2500 d/dk devir sayis1 ve 80mm/dk ilerleme hizinda ortaya ¢ikmustir. Tiim ilerleme hizlarinda devir sayisi arttik¢a
eksenel itme kuvvetinde azalma olmustur. Delme islemi esnasinda olusan sicakliklar kizilGtesi termometre ile
Olciilmiistliir. Aliiminyum, piring ve paslanmaz ¢eligin siirtiinmeli delme isleminde sirasiyla 164, 252 ve 468 °C
maksimum sicaklik degerleri kaydedilmistir. Numunelerde delik yiizeyine yakin ve delikten 1 mm uzakliktaki
noktalarda brinell sertlik degerleri 6l¢iilmiistiir. Siirtiinmeli delme islemi 1sinan bolgelerde sertligi artirdigi
gozlemlenmistir. Delik ylizeyinden uzaklastik¢a sertlik degerinin azaldigi gézlemlenmistir. Paslanmaz celik,
piring ve aliiminyumun sirastyla 359, 166 ve 120'lik maksimum brinell sertlik degerleri 6l¢tlmiistiir.

Lee ve ark. [10] yaptiklari galismada AISI 304 ¢eligin delinmesinde kaplamasiz, PVD yontemiyle TiAIN ve AICrN
kaplanmig takimlar kullanmiglardir. Farkli devir sayilarinda kaplamali ve kaplamasiz delme uglarinin performansi
incelenmistir. Delme iglemi esnasinda olusan takim asinmasi, eksenel itme kuvveti ve takim yiizey sicakligi
arasindaki iligki incelenmistir. Delme islemi esnasinda devir sayisi arttik¢a takimlarin yiizey sicakliklarmin arttig
gozlemlenmistir. Kaplamali ve kaplamasiz takimlarin 1s1l iletkenligi farkli oldugundan dolay1 en diisiik yiizey
sicaklig1 kaplamasiz takimda, en yiiksek yiizey sicakligi ise AICrN kapli takimda dl¢iilmiistiir. Delinen delik sayis1
arttikga tiim takimlarin sicakliklari artmistir. Bunun nedeni delme ucunun delinen pargaya yapisarak takimin yilizey
piiriizliiligiini artirmasi ve dolayisiyla sonraki delme islemlerinde takimla parca arasinda artmasi olarak ifade
edilmistir. Esit devir sayis1 ve esit delme sayisinda karsilastirma yapildiginda kaplamali takimlarda kaplamasiz
takima gore daha az aginma meydana gelmistir. AICrN kapli takimda TiAIN kapli takima gore daha az aginma
gorlilmiistiir. Devir sayis1 arttikca takim ylizeyindeki kaplamada olusan aginma miktar1 artmig ve takim
yiizeylerinin sicakliklari arasindaki fark azalmistir.

Ozek ve Demir [11] A7075-T651 alasiminin siirtiinmeli delme isleminde malzeme kalinlig1 ve delik ¢apinin kovan

boyuna etkisini incelemislerdir. Yapmis olduklar1 ¢alismada koniklik agilar1 24°, 36° ve 48° olan 8 ve 10 mm
capindaki yiiksek hiz ¢eligi (HSS) sivama matkaplari ile 2400 d/dk, 3600 d/dk ve 4800 d/dk devir sayisi ve 50
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mm/dk, 75 mm/dk ve 100 mm/dk ilerleme hizlarinda 2 mm, 4 mm, 6 mm, 8 mm ve 10mm kalinhigindaki
malzemelere delikler delinmistir. Bu delme islemlerinde takim koniklik agisi, ilerleme hizi ve donme hizina bagl
olarak degisen malzeme kalinlig1 ile kovan yiiksekligi analiz edilmistir. Malzeme kalinlig1 ve kovan yiiksekligi
artts oraninin ayni olmadigi, malzeme kalinlig1 arttikca kovan yiiksekliginin artiy oraninin azaldigi
gozlemlenmistir. En yiiksek kovan yiiksekligi ise 24° takim koniklik agisinda, 2400 d/dk donme hizi ve 50 mm/dk
ilerleme hizi ile 6 mm malzemeye delinen 10 mm ¢apindaki delikte 8,5 mm olarak l¢iilmiistiir.

Dehghan ve ark. [12] tungsten karbiir (WC) takim kullanarak bir titanyum alagimu olan Ti-6Al-4V nin siirtiinmeli
delinmesinde ilerleme hiz ve devir sayis1 gibi islem parametrelerinin burg sekli, burg yiiksekligi, ylizey sertligi ve
takim asinmasi iizerindeki etkilerini deneysel olarak incelemisleridir. Deneysel sonuclarda takim devir sayisini
dogru secmenin iyi bir bur¢ geometrisi elde etmek ve takim Omriinii uzatmada ¢ok 6nemli oldugu ortaya
konulmustur. Diisiik devir sayist ve diisiik ilerleme hizlarinda ¢aligmanin daha iyi bur¢ geometrisi ve yiiksekligi
ve ayn1 zamanda takim dmriinii uzatmada ¢ok onemli oldugu gézlemlenmistir. Bununla beraber Ti-6Al-4V nin
termal iletkenliginin diisiik olmasindan dolay1 siirtiinme 1s1s1 ve yiizey sicakliginin anormal bir sekilde artmasina
neden olmugtur. Bu durum sekil olarak tatmin edici olmayan bur¢ olusumuna neden olmaktadir. Sonug olarak bu
caligma titanyum alagimlar1 gibi islenmesi zor malzemelerde bile siirtiinmeli delme isleminin performansini
gostermistir.

Ku ve ark. [13] yaptiklar1 ¢alismada sinterlenmis karbiirden yapilmis yeni bir siirtinmeli delme takimi gelistirmek
icin Taguchi yontemi kullanarak islem parametrelerini optimize etmislerdir. Deneyler SUS304 malzemeden 2 mm
kalinliginda 30x30 mm plakalar {izerinde gerceklestirilmistir. Olusan kovan kalitesini belirlemek icin yiizey
plriizliligi ve kovan yiiksekligi olmak {izere iki kalite parametre belirlenmistir. ANOVA yazilimi ile takim
stirtiinme agis1, slirtiinme temas alani orani, ilerleme hizi ve devir sayisinin bu iki kalite parametresine etkileri
incelenmistir. Sonuclar siirtiinme acgis1 ve devir sayisinin yiizey piiriizliiliigiinii etkileyen en dnemli parametre
oldugu, siirtiinme temas alani oraninin ise kovan yiiksekligini etkileyen tek Onemli parametre oldugunu
gostermistir.

Dogru [14] AISI 1010 gelik malzemeden kare profillerin sinterlenmis karbiir takimlarla strtiinmeli delme
yontemiyle delinmesi ile ilgili yaptigi calismada farkli devir sayisi, ilerleme hizi ve siirtlinme agilar1 kullanarak
deneyler yapmustir. Deneylerde islem parametrelerinin kovan ve pul geometrisine ve yiizey piiriizliiliigiine etklileri
incelenmistir. Ortaya ¢ikan sonuglarda kovan kalitesini etkileyen en 6nemli parametrenin devir sayisi ve ilerleme
hizi oldugu belirlenmistir. Devir sayisi arttikca kovan ve yiizey piriizliiliigiiniin azaldigi kovan geometrisi
iyilesirken ilerleme hiz1 artmasiyla yiizey piiriizliigii artmis ve kovan geometrisi bozulmustur.

Tunalioglu ve Keser [15] yaptiklar1 deneysel ¢alismada 1,5 mm kalinliginda AISI 304 paslanmaz ¢elik ve 6060
aliminyum malzemeden kare ve boru profil malzemelere siirtiinmeli delme yontemi ile 2000 d/dk, 2500 d/dk ve
3000 d/dk devir sayilarinda M5, M6 ve M8 disli delikler olusturmustur. Ayn1 malzemelere geleneksel talash
yontem ile 2000 d/dk devir sayisinda aym ¢aplarda disli delikler olusturularak parcalarin kovan yiikseklikleri,
styirma kuvvetleri, delikler etrafindaki sertlik degerleri ve kilcal gatlak olusumlari karsilastirilmgtir. Elde edilen
deney sonuglarinda siirtiinmeli delme yontemi ile olusturulan deliklerde kovan yiikseklikleri profil et kalmliginin
2,5-3 kat1 kadar oldugu belirlenmistir. Bunun sonucunda siyirma testlerinde siyirma kuvveti geleneksel talagli
delme yontemi ile olusturulan disli deliklere gore %50-55 oraninda arttig1 gézlemlenmistir. Ayrica geleneksel
talasli yontemle olusturulan deliklerde delik ¢api arttik¢a goriilen kilcal gatlaklarin siirtiinmeli delme yontemi ile
delinen pargalarda olusmadig1 gézlemlenmistir.

Stirtlinmeli delme yontemi ile ilgili literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde ¢esitli malzemelerde kovan kalitesini
ve baglanti mukavemetini artirmak amaciyla kovan yiiksekligi, kovan geometrisi, ylizey sertligi, yiizey
plriizliligi gibi islem parametreleri hakkinda yeterli ¢alisma yapildigir goriilmektedir. Ancak giliniimiiz
endiistrisinde oldukea sik kullanilan kare ve dairesel kesitli profillerin geleneksel talaghi delme ve stirtinmeli delme
islemlerinin mukavemet acisindan yapilan c¢aligmalarin yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu g¢aligmada 6063
aliiminyum, Ms58 Piring, St37 ¢elik ve AISI 304 paslanmaz ¢elik malzemeden 1,5 mm kalinhiginda kare ve
dairesel kesitli profillere optimum iglem parametrelerinde siirtiinmeli ve talagli yontemle delikler delinerek kilavuz
¢ekilmistir. Elde edilen numunelerde kovan geometrisi, kovan yiiksekligi, siyirma testleri ile baglanti
mukavemetleri karsilagtirmali olarak incelenmistir.

2 MATERYAL VE METOT

Bu calismada 6063 aliiminyum, Ms58 piring, St37 celik ve AISI 304 paslanmaz ¢elik malzemeden kesit 6lglisii
30x30x1,5 mm olan kutu profil ve kesit 6lglisii @30x1,5 mm olan boru profil malzemeler iizerine siirtiinmeli
yontem ile 5,4 mm ¢apinda delikler delinmis ve ovalama kilavuzu ile M6 dis cekilmistir. Aynm1 malzemelere
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geleneksel talagh yontemle 5 mm capinda delikler delinmis ve M6 kilavuz ile talag kaldirarak dis ¢ekilmistir.
Siirtiinmeli delme ve dig ¢ekme iglemlerinde Flowdrill markasina ait ¢ap 5,4 mm standart kisa tip tungsten karbiir
u¢ ve M6x1 TiN kapli ovalama kilavuzu kullanilmigtir. Geleneksel talagh delme ve dis ¢ekme islemleri igin ¢ap 5
mm HSS matkap ve M6x1 standart dis agma kilavuzu kullamlmistir. Tiim delme ve dis ¢ekme islemleri Maxmill
NVM-1166 model CNC dik isleme tezgahinda yapilmistir. Caligmada kullanilan malzemelerin mekanik 6zellikleri
Tablo 1°de detayli olarak verilmistir.

Tablo 1. Caligmada kullanilan malzemelerin mekanik 6zellikleri [16]

Malzeme Tiirleri

Malzemelerin Mekanik Ozellikleri

AL 6063 Ms58 St37 AISI 304
Yogunluk (g/cm?) 2,7 8,46 7,85 7,9
Akma gerilmesi (MPa) 145-269 220-350 185-235 200-225
Cekme gerilmesi (MPa) 186-290 360-500 340-510 500-700
Kopma uzamasi (%) 7-15 3-20 21-26 35-45
Elastiklik modiili (GPa) 70 96 210 200
Is1l iletkenlik katsayisi (W/m.°K) 170-200 113 40-45 15
Sertlik degeri (HB) 65-85 90-160 120 215
Erime sicaklig1 (°C) 616-654 875-890 1470 1400-1450

2.1 Delik delme ve kilavuz cekme islemleri
Calismada 6l¢iim ve test islemleri i¢in hazirlanan numune listesi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Toplam numune listesi

Nulr\ln(;me Malzeme Y[c)')ilt?neli Profil Tipi Nsugijsr:e
1 6063 Aliiminyum Talash Kutu profil 3
2 6063 Aliminyum Siirtiinmeli Kutu profil 3
3 6063 Aliiminyum Talash Boru profil 3
4 6063 Aliminyum Siirtiinmeli Boru profil 3
5 Ms58 Piring Talash Kutu profil 3
6 Ms58 Piring Siirttinmeli Kutu profil 3
7 Ms58 Piring Talash Boru profil 3
8 Ms58 Piring Siirttinmeli Boru profil 3
9 St37 Celik Talash Kutu profil 3
10 St37 Celik Siirtiinmeli Kutu profil 3
11 St37 Celik Talash Boru profil 3
12 St37 Celik Siirtiinmeli Boru profil 3
13 AISI 304 Paslanmaz Celik Talagh Kutu profil 3
14 AISI 304 Paslanmaz Celik Stirtiinmeli Kutu profil 3
15 AISI 304 Paslanmaz Celik Talagh Boru profil 3
16 AISI 304 Paslanmaz Celik Stirtiinmeli Boru profil 3

Her iki delme yonteminde ve tiim malzeme tiirlerinde delme, 6lglim ve test islemleri ii¢ kez tekrarlanmis ve
sonuglar her bir malzeme tiirii i¢in elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Siirtiinmeli
delik delme ve kilavuz ¢ekme iglemlerinde her malzeme tiirii igin devir sayilart ve ilerleme hizlari, takim iireticisi
firmanin (Flowdrill) 6nerdigi degerlerde gergeklestirilmistir. Buna gore siirtinmeli delik delme islemleri igin devir
sayist aliiminyum ve piring malzemelerde 2800 d/dk, St37 ¢elik malzemede 2400 d/dk ve paslanmaz gelik
malzemede 2000 d/dk olarak belirlenmistir. Siirtiinmeli kilavuz ¢ekme islemleri i¢in devir sayis1 tim malzeme
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tirlerinde 650 d/dk olarak belirlenmistir. Tlerleme hizi ise tiim malzemelerde 120 mm/dk olarak belirlenmistir.
Geleneksel talaglhi delme dis ¢ekme islemlerinde ise devir sayis1 1500 d/dk olarak belirlenmistir.

Sekil 2’de goriildiigii izere numuneler CNC tezgahina baglanarak delik delme islemleri ve dis ¢ekme islemleri
gerceklestirilmigtir. Tiim delik delme ve dis ¢ekme islemleri ayni tezgahta takim degistirilerek yapilmistir.

e

Sekil 2. Siirtiinmeli delik delme isiemi (a), stirtinmeli dis ¢gekme islemi (b)

Delik delme iglemleri sonrasi elde edilen numunelerin dlgiileri ve delik bolgesindeki kesit goriinimleri Sekil 3’te
verilmistir. Talagh yontemle delinen numunelerde delik bélgesinde kovan yapist olusmazken siirtiinmeli yontemle
delinen numunelerde H ile belirtilen yiikseklikte kovan yapilari olusmustur.

)

60

A
¢

e e

H: kovan yiiksekligi Kesit C-C H: kovan yiiksekligi KESIT D-D

(©) (d)

Sekil 3. Talash yontemle delinen kutu profil (a), talash yontemle delinen boru profil (b), siirtiinmeli yontemle
delinen kutu profil (c) ve siirtiinmeli yontemle delinen boru profil (d) numunelerin dlgiileri ve delik bolgesindeki
kesit goriiniimleri

2.2 Kovan yiiksekligi ol¢iimleri

Numunelerde olusan kovan yiikseklikleri Sekil 4a ve Sekil 4b’de gosterildigi sekilde dijital kumpas yardimiyla
Olclilmiistir.
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Sekil 4. Kovan yiiksekliginin 6l¢iilmesi (a), kovan yiiksekligi 6l¢timii sematik gosterimi (b)

2.3. Siyirma kuvveti testleri

Calismanin en 6nemli kismini styirma kuvvetlerinin 6l¢iilmesi agamasi olusturmaktadir. Bu asamada her iki delme
yontemi ile delinen numunelere vida baglanti kuvvetlerini karsilagtirmak amaciyla siyirma testleri yapilmustir.
Styirma testleri, numuneler iizerinde olusturulan disli deliklere saplama civata takilarak ¢gekme cihazinda eksenel
yonde ¢ekilerek yapilmis ve siyirma kuvvetleri 6l¢iilmiistiir. Styirma testleri Dartec MTS 250 kN kapasiteli
servohidrolik eksenel ¢ekme cihazinda gergeklestirilmistir. Cekme deneyleri sabit 1 mm/dk ¢ekme hizinda
gerceklestirilmigtir. Numuneleri ¢ekme cihazina saglam bir sekilde baglamak ve siyirma testi esnasinda olusan
deformasyonun sadece delik bolgesinde olusmasini saglamak igin numune tutucu aparat kullanilmustir (Sekil 5).

Sekil 5. Boru profil (a), kutu profil (b) numunelerin aparat yardimiyla gekme testi cihazina baglanmasi

3 BULGULAR

Kovan yiiksekligi 6l¢timleri ve siyirma testleri, sonuglardaki hata oranini minimize etmek i¢in her bir numune
tirtinde ii¢ kez tekrarlanmis ve karsilastirmalar elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak yapilmustir.

3.1 Kovan geometrileri ve yiikseklikleri

Sirtiinmeli delme uygulamalarinda farkli malzemelerde farkli kovan geometrileri olugmaktadir. Numuneler
tizerinde malzeme tiirlerine gore olusan kovan resimleri Sekil 6°da verilmistir. Siirtinme y6ntemi ile delinen
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aliminyum ve piring gibi gevrek malzemelerde kovan yapisinda tag yapragi seklinde yirtilmalar ve sekil
bozukluklart gézlenmistir. St37 ve AISI 304 ¢elik malzemelerde ise daha diizgiin ve silindirik sekilde kovan
olusumlari goriilmektedir. Sekil 61°da goriildiigii lizere talasli yontemle delme isleminde malzeme tizerinde kovan
yapist olugsmamaktadir.

Sekil 6. Siirtiinmeli delme yontemi ile delinen 6063 aliiminyum kutu profil (a), 6063 aliiminyum boru profil (b),
Ms58 piring kutu profil (c), Ms58 piring boru profil (d), St37 ¢elik kutu profil (e), St37 gelik boru profil (f), AlSI
304 paslanmaz ¢elik kutu profil (g), AISI 304 paslanmaz gelik boru profil (h) numunelerde kovan geometrileri
ve talasli yontemle delinen numunelerdeki genel delik yapisi (1)

Numunelerde olusan kovan yiikseklikleri Olgiildiigiinde farkli malzeme ve profil tiplerinde farkli kovan
yiiksekliklerinin olustugu gorilmiistiir. Malzemelerde Olgiilen kovan yiikseklikleri karsilastirmali olarak Tablo

3’de verilmistir.

Tablo 3. Numunelerde olusan kovan yiikseklikleri

Numune Delme S Kovaq .
No Malzeme Yéntemi Profil Tipi Yiiksekligi
(mm)

1 6063 Aliiminyum Talagh Kutu profil 15
2 6063 Aliiminyum Surtiinmeli Kutu profil 4.6
3 6063 Aliminyum Talagh Boru profil 15
4 6063 Aliminyum Stirtiinmeli Boru profil 4,9
5 Ms58 Piring Talash Kutu profil 15
6 Ms58 Piring Strttinmeli Kutu profil 4,8
7 Ms58 Piring Talash Boru profil 15
8 Ms58 Piring Strttinmeli Boru profil 5,0
9 St37 Celik Talagh Kutu profil 1,5
10 St37 Celik Stirtiinmeli Kutu profil 5,2
11 St37 Celik Talagh Boru profil 1,5
12 St37 Celik Stirtiinmeli Boru profil 51
13 AISI 304 Paslanmaz gelik Talaslt Kutu profil 15
14 AISI 304 Paslanmaz ¢elik Surtinmeli Kutu profil 51
15 AISI 304 Paslanmaz gelik Talaslt Boru profil 15
16 AISI 304 Paslanmaz ¢elik Surtinmeli Boru profil 54

Tablo 3’de verilen kovan yiikseklikleri incelendiginde siirtiinmeli delme yontemi ile delinen tiim malzeme ve profil
tirlerinde olusan kovan yiiksekligi malzeme et kalinliginin ii¢ kati civari oldugu goriilmektedir. Geleneksel talagh
yontem ile delinen malzemelerde ise kovan olugsmadigi igin karsilagtirmalarda profil et kalinligi (1,5 mm) baz
almmustir. Stirtinmeli delme yontemi ile delinen 6063 aliiminyum numunelerde kovan yiikseklikleri kutu ve boru
profillerde sirastyla 4,6 ve 4,9 mm, Ms58 piring numunelerde kovan yiikseklikleri kutu ve boru profillerde sirastyla
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4,8 ve 5 mm, St37 ¢elik numunelerde kovan yiikseklikleri kutu ve boru profillerde sirasiyla 5,2 ve 5,1 mm, AlSI
304 paslanmaz ¢elik numunelerde kovan yiikseklikleri kutu ve boru profillerde sirasiyla 5,1 ve 5,4 mm olarak
Olciilmiistiir.

3.2 Siyirma kuvvetleri

Geleneksel talash delme ve siirtiinmeli delme yontemi ile delinen numunelerde &lgiilen civata siyirma kuvvetleri
Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Numunelerde 6lgiilen civata styirma kuvvetleri

Nu,r\llwgne Malzeme YDtgt?rii Profil Tipi fog{?ﬁ\l)
1 6063 Aliminyum Talagh Kutu profil 1708
2 6063 Aliiminyum Sirtiinmeli Kutu profil 3150
3 6063 Aliminyum Talagh Boru profil 1640
4 6063 Aliminyum Stirtinmeli Boru profil 3250
5 Ms58 Piring Talash Kutu profil 3015
6 Ms58 Piring Strttinmeli Kutu profil 5964
7 Ms58 Piring Talash Boru profil 2629
8 Ms58 Piring Strttinmeli Boru profil 5892
9 St37 Celik Talash Kutu profil 4275
10 St37 Celik Sirtiinmeli Kutu profil 7623
11 St37 Celik Talash Boru profil 3563
12 St37 Celik Sirtiinmeli Boru profil 6527
13 AISI 304 Paslanmaz g¢elik Talash Kutu profil 4658
14 AISI 304 Paslanmaz ¢elik Strttinmeli Kutu profil 8405
15 AISI 304 Paslanmaz ¢elik Talash Boru profil 4001
16 AISI 304 Paslanmaz ¢elik Strttinmeli Boru profil 8872

6063 aliiminyum malzemeden talash yontemle delinen kutu ve boru profillerde siyirma kuvvetleri sirasiyla 1708
N ve 1640 N, siirtiinmeli yontemle delinen kutu ve boru profillerde styirma kuvvetleri sirastyla 3150 N ve 3250 N
olarak 6l¢iilmiistiir. Ms58 piring malzemeden talaghi yontemle delinen kutu ve boru profillerde siyirma kuvvetleri
strastyla 3015 N ve 2629 N, siirtiinmeli yontemle delinen kutu ve boru profillerde styirma kuvvetleri sirasiyla 5964
N ve 5892 N olarak ol¢iilmiistiir. St37 ¢elik malzemeden talaslt yontemle delinen kutu ve boru profillerde styirma
kuvvetleri sirasiyla 4275 N ve 3563 N, siirtiinmeli yontemle delinen kutu ve boru profillerde siyirma kuvvetleri
strastyla 7623 N ve 6527 N olarak dl¢iilmiistiir. AISI 304 paslanmaz ¢elik malzemeden talash yontemle delinen
kutu ve boru profillerde siyirma kuvvetleri sirasiyla 4658 N ve 4001 N, siirtiinmeli yontemle delinen kutu ve boru
profillerde styirma kuvvetleri sirasiyla 8405 N ve 8872 N olarak dl¢iilmiistiir.

4 SONUCLAR

Ince cidarli malzemelerde civatali baglantilarin mukavemetini artirmak igin geleneksel talash ydntem yerine
strtinmeli delik delme yonteminin Onerildigi bu deneysel ¢aliymada elde edilen genel sonuglar asagida
belirtilmistir.

e Uygulama i¢in 6zel makine ve ekipmanlara gerek duyulmamaktadir. Geleneksel talashi imalatlarda
kullanilan CNC tezgahlarinda kolaylikla uygulanabilmektedir.

e Sirtiinmeli delme islemi, kesme sivis1 kullanmadan ve talas kaldirmadan yapildig1 icin c¢evre kirliligi
olugsmamaktadir.

e Siirtinmeli delme yontemi ¢elik, paslanmaz ¢elik, piring ve aliiminyum alagimlar1 gibi bir¢ok malzeme
tiirtinde bagarili bir sekilde uygulanabilmektedir.

e Yontem aliiminyum ve piring gibi gevrek malzemelere uygulandiginda, kovan geometrisinde tag yapragi
seklinde istenmeyen yirtilmalar olugabilmektedir. Bu nedenle bu malzemelerde kovan yiikseklikleri ¢elik
malzemelere gore daha diisiik olmustur.
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e  Sirtiinmeli delme yontemi ile delinen numunelerde delik bélgesinde malzeme et kalinliginin yaklasik iic
kat1 uzunlugunda kovan yapist olusmustur.

e Siirtinmeli delme yontemi ile delinen numuneler kovan yiikseklikleri agisindan karsilastirildiginda en
yiiksek kovan 6l¢iisii AISI 304 boru profil numunelerde 5,4 mm olarak 6l¢iilmiistiir. En diisiik kovan
yiiksekligi ise 6063 aliiminyum kutu profil numunelerde 4,6 mm olarak Sl¢tilmiistiir.

e  Siirtiinmeli delme ydnteminde deligin alt yiizeyinde olusan kovandan dolay: talashi delme yontemi ile
elde edilen deliklere gore daha yiiksek siyirma kuvvetleri elde edilmistir.

e Numunelerde profil yapisinin kare veya boru olmasinin kovan yapisina, kovan yiiksekligine ve siyirma
kuvvetine ¢ok fazla etkisinin olmadigi gézlenmistir.

e  Geleneksel talasl delme ve siirtiinmeli delme yontemleri styirma kuvvetleri agisindan karsilastirildiginda
en fazla artisin Ms58 piring boru profil numunelerde %124 oraninda oldugu hesaplanmustir. En az artisin
ise St37 ¢elik kutu profil numunelerde %78 oraninda oldugu hesaplanmistir.
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