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yuksekliginin malzeme kalinligina gore arastirilmasi

Cebeli OZEK!, Ziilkiif DEMiR>"

! Firat Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Makine Miihendisligi Béliimii 23190 Elazig
? Ereani S. P. Y. Liitfii Giin T.E.M.L. Miidiirliisii 21960 Ereani Divarbakir

Ozet

Stirtiinmeli delme iglemi, donen konik bir takim ile is parcasi temas bolgesinde, siirtinme sonucu meydana
gelen is1 etkisi ile yumusayan is parcasina takimin dalmasi ile talagsiz, geleneksel olmayan bir delik delme
yontemidir. Bu metot, termal delme, akict delme, form delme veya siirtiinmeli karistrmal delme olarak da
adlandirilir. Yumugsamis par¢aya takimin dalmasiyla deligin giris kismina dogru akan malzeme pul
olusumunu, asagiya dogru akan malzeme ise kovan olusumunu saglar. Takimin omuzu, deligin giris kismina
akan malzemeyi is par¢asimin yiizeyine bastirir ve pul olarak adlandirilan sizdirmazlik halkasini olugturur.
Stirtiinmeli delmenin amact ince cidarli malzemelerde baglanti uzunlugunu arttiracak kovan olusumunu
saglamaktir. Gevrek malzemelerde meydana gelen kovan, baglanti uzunlugunu artirmayan, ¢atlak yogun
oldugu ta¢ yapragi bigiminde meydana gelirken siinek malzemelerde ise amaca uygun, silindirik, baglant:
uzunlugu artiracak bigimde kovan meydana gelir. Meydana gelen kovan yiiksekligi is parcasi kalinliginin 2 —
3 kati kadardir. Siirtiinmeli delme isleminin amaci baglanti uzunlugunu artiran kovan yiiksekligi olmasina
ragmen, bu konuda fazla ¢alisma yapilmamistir. Bu ¢calismamin amaci A7075-T651 alasimimin siirtiinmeli
delme isleminde malzeme kalinligina ve delik ¢apina bagli olarak kovan yiiksekligi degisimini arastirmaktir.
2 mm, 4 mm, 6 mm, 8 mm ve 10 mm kalimligindaki A7075-T651 alasimina 24° 36° ve 48° koniklik agisina
sahip takimlar kullanilarak siirtinmeli delme yéontemi ile 2400 d/d, 3600 d/d ve 4800 d/d donme hizlarinda,
50 mm/dak, 75 mm/dak ve 100 mm/dak ilerleme hizlarinda, 8 mm ve 10 mm ¢aplarinda delikler delinmistir.
Malzeme kalinligin artmasi ile kovan yiiksekligi diizenli olarak artmadigi, artan malzeme kalinligi ile kovan
yiiksekligi orani azaldigi tespit edilmistir.
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Bushing height according to material
thickness

Extended abstract

The friction drilling process, a non-traditional hole
making technique, is widely used for drilling cast
materials recently. In friction drilling, a rotating
conical tool is applied to penetrate work — material
and create a bushing in a single step without
generating chip. A no — chip drilling process was
formed by thermal friction to soften work material
principle in which it had the most important features
such as no pollution, short machining time and long
tool life. In friction drilling the cylindrical rotating
tool penetrates the softened material and push the
melted material in the below direction and provides
forming bush. Once the tool moves further forward
to push aside more work — material and form the
bushing using the cylindrical part of the tool. The
shoulder of the tool may contact with the work piece
to trim or collar the extruded burr on the bushing.
Finally the tool retracts and leaves a hole with a
bushing on the work piece. The process is typically
applied to ductile sheet metal but there is a lash of
research in friction drilling of brittle cast metals.
The difference in the brittle and ductile work piece
can be seen as the brittle work — material begins to
fracture and the ductile work material
encompasses the tool. Finally the tool retracts and
leaves a hole with a bushing on the work piece. The
formed bushing height is about 2-3 times of material
wall thickness. The aim of friction drilling is provide
clamp load due to bushing formation in thin walled
materials. Although the beneficiation of increasing
clamp loads of thin wall thickness material there are
less experimental studies in the friction drilling
area.
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The aim of this experimental study was
investigate the differentiation of bushing height
according to the both hole diameter and
material thickness. With using 1 HSS tools it
was friction drilled 2mm, 4mm, 6mm, 8mm and
10mm  thickness of A7075-T651 aluminium
alloy. In study they were selected 24°, 36" and
48 tool conical angles, 2400 rpm, 3600 rpm
and 4800 rpm spindle speeds, 50 mm/min, 75
mm/min and 100 mm/m feed rates, 8 mm ve 10
mm hole diameters. With increasing tool conical
angle the bushing height is decreased. With
increasing spindle speed, due to spread the
material environment of the hole, the bushing
height is decreased because of the momentum
effect. With increasing hole diameter and work
piece material thickness, due to the increasing
material volume, bushing height is increased.
But the bushing height is not showed a parallel
increase to the work piece material thickness.

Keywords:  Friction
material thickness

drilling, bushing height,



A7075-T651 alagimumn siirtiinmeli delinmesinde kovan yiiksekliginin malzeme kalinligina gore arastirllmast

Giris

Delme iglemi, talagli imalatta %40’dan daha
fazla bir oran ile ¢cok O6nemli bir yere sahiptir
(Brinksmeier, 1990). Yiiksek hiz ¢eligi (HSS)
matkap uclari delme isleminde meydana gelen
yiiksek 1sidan dolayr takim hizli bir sekilde
deformasyona ugrar, is pargasi sertlesir, bu da
delme iglemini  zorlastirmaktadir.  Delik
yiizeyine yapisan talaslar deligin yiizey
kalitesini olumsuz etkiler (Cantero vd., 2005,
Miller vd., 2007, Chow vd., 2008).

Talagsiz delik delme islemi olan siirtiinmeli
delme isleminde isleme zamani kisa ve takim
omri fazladir. Takim performans: agisindan,
kesme sivili delme islemleri yogun bir sekilde
uygulanir, ancak kesme sivilari, operatoriin
saglig1 ve gevre iizerindeki olumsuz etkilerinden
dolay1 tehlike arz etmektedir. Bu amagla kuru
delme islemi olan siirtinmeli delme islemi
kullanilmasi tavsiye edilmistir (Lee vd., 2009).

Siirtiinmeli delme islemi, dénen konik bir takim
ile i parcas1 temas bolgesinde, siirtiinme sonucu
olusan 1s1 etkisi ile yumusayan is pargasi
malzemesine takimin dalmasi ile talagsiz,
geleneksel olmayan bir delik delme yontemidir.
Bu metot, termal delme, akici delme, form
delme veya siirtiinmeli karigtirmali delme olarak
da adlandiriimaktadir (Miller vd., 2005).

Stirtiinmeli delme islemi, konik takim ucu is
pargasina yaklasir ve temas etmesi, takim
ucunun parcaya radyal ve eksenel dogrultularda
dalmasi, temas eden takim ve i§ pargast
yiizeylerinde siirtiinme etkisi ile 1s1 olugmast ve
is pargasinin  yumusamasi ve takimin
yumusamis olan par¢aya dalmasi olmak tizere 5
asamadan meydana gelmektedir. Yumusayan
parcaya takimm  dalmasiyla  yumusamisg
materyal c¢evreye yayilir ve kovan olusur.
Takimin omuz kismi, yigilan malzemeyi is
parcasinin ylizeyine bastirarak sizdirmazlik
halkasini olusturur. Meydana gelen kovanin
yiksekligi, is parcast kalinliginin yaklagik
olarak 2 — 3 kat1 kadardr. flk 6nce dénen konik
takim ucu i pargasi malzemesine temas ederek
itme etkisi ile takim is parcasi malzemesine
dalar ve eksenel kuvvet etkisi ile takimin ¢evresi
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ile is parcasinin temas alaninda siirtiinme
sonucunda 1s1 olusur. Bu 1s1 is pargasini
yumusatir ve yumusayan i§ pargasina takim
dalarak delik olusur [Miller vd. 2006].

Dokiilmiis metaller, otomotiv endiistrisi ve
birgok endiistriyel uygulamalarda yogun bir
sekilde kullanilmaktadirlar. Is  parcasinin
kalinliginin (t), takim veya delinen deligin
capina (d) orani siirtiinmeli delmede dnemli bir
parametredir. Yiiksek t/d orani, kovan olusumu
icin fazla miktarda materyal akigini saglar
(Miller vd., 2006). Siirtinmeli delme, siinek,
ince cidarli malzemelere baglant1 uzunlugunun
arttirtlmas1 amaciyla kesfedilmis bir delme
metodudur. Siirtlinmeli delme islemi, ince
cidarli, siinek dokiilmiis metalik malzemelere,
baglant1 uzunlugunu arttiracak, diizgiin, istenen
bicimde kovan olusumunu sagladigindan
uygulanmaktadir. Gevrek malzemelerde kovan
olusumu, c¢atlak ve kiriklardan dolayr tag
yapragt bigiminde meydana geldiginden
baglanti uzunlugunu arttirmamaktadir.
Sirtinmeli  delmede  siinek ve  gevrek
malzemeler arasindaki fark, elde edilen kovanin
profilidir (Miller vd., 2004, 2005, Van Geffen,
1976, 1979).

Deneysel Prosediir

Deneyler, HESSAP True—Trace C-360/3D 1095
Model Kopya Freze tezgidhinda (Sekil 1. a)
yapilmustir. 2400 d/d 3600 d/d ve 4800 d/d devir
sayilari, 50 mm/dak, 75 mm/dak ve 100 mm/dak
ilerleme hizlarinda koniklik agilar 24° 36" ve
48" silindirik bdlge uzunlugu 16 mm olan
Yiksek Hiz Celigi (HSS) siirtinmeli delme
takimlarla (Sekil 2), 2 mm, 4 mm, 6 mm, 8§ mm
ve 10 mm kalinhgindaki A7075-T651
malzemeye, 8 mm, 10 mm ¢aplarinda delikler
delinmistir. 70x500 mm  boyutlarinda
hazirlanmis ig parcasi numuneleri, hazirlanmig
ozel baglama aparati (Sekil 1. b) ile tezgahin
tablasina baglanmustir.

2400 d/ddénme hizt ve 50 mm/dak ilerleme
hizinda, 4mm kalinligindaki iki adet plaka iist
iste konularak baglama aparatina baglanmis ve
8mm kalinlik, bir adet 4mm ve bir adet 6 mm
kalinhigindaki plaka st iiste konularak da 10
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mm kalinlik elde edilmistir. 2 mm, 4 mm, 6
mm, 8§ mm ve 10 mm kalinliklarina ve takim
koniklik agisina, bagli olarak kovan yiiksekligi
degisim incelenmistir. Ayrica 2400 d/d, 3600
d/d ve 4800 d/d donme hizlarinda, 50 mm/dak,
75 mm/dak ve 100 mm/dak ilerleme hizlarinda,
24°36° ve 48° takim koniklik acilarmda 2 mm,
4 mm ve 6 mm kalinliklarindaki A7075-T651
alasimmin HSS takim ile 8 mm ve 10 mm
caplarinda siirtiinmeli delme islemlerinde kovan
yiiksekligi degisimi analiz edilmistir. Biitiin
deneylerde i3 pargasinin  sicakligt  oda
sicakliginda olmustur.

Sekil 2. Deneysel ¢calismada kullanilan
takimlarin geometrik boyutlar: a) Takimin
geometrisi b) Takim fotograflari

Sitirtinmeli  delme  isleminde elde edilmis
kovanlarin yiikseklikleri derinlik mikrometresi
(Sekil 3 d) ile dlciilmiistiir (Sekil 3 a, b ve c).
Tag yaprag: seklinde meydana gelmis kovanlar
Sekil 3 e, f ve g’de gosterilmistir. Kovanlarin
yiiksekligi, dort degisik konumda Ol¢iilmis ve
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en biiylik deger alinmistir. Kovan yiiksekliginin
referans diizlemi is parcasinin yiizey diizlemi
olarak alinmustir.

A | ‘ \ |
88—
» (a) (b) | (c) (d)

Sekil 3. Kovan yiiksekligini 6l¢me bigimi (a, b
ve ¢), derinlik mikrometresi (d) ve tag yapragi
bicimindeki kovanlar (e, fve g)

Siirtiinmeli delme isleminin amaci, meydana
gelen kovan ile baglantt uzunlugunu ve
mukavemetini artirmak olmasina ragmen bu
konuda caligilmamigstir. Bu ¢aligmanin amaci,
A7075-T651 alasimmin siirtiinmeli  delme
isleminde, donme hizi, ilerleme hizi, takim
koniklik agisina bagli olarak artan malzeme
kaliligi ile kovan yiiksekligi degisimini
arastirmaktir. Kovan yiiksekligi, artan malzeme
kalinlig1 ile kovani olusturan malzeme hacmi
artmasina ragmen paralel bir artig géstermedigi
tespit edilmistir.

Deneysel sonuclar ve Tartisma
Siirtiinmeli  delmede meydana gelen kovan
yiiksekligini, déonme hizi, ilerleme hizi, takim
koniklik agisi, is parcasinin kalinligir ve delik
capt etkilemistir. Donme hizinin artmasi ve
ilerleme hizinin azalmasi ile 1s1 etkisiyle viskoz
hale gelmis ve yumusamis malzeme, radyal
dogrultuda yayildigindan kovan yiiksekligi
azalmistir. Takim koniklik agisinin azalmasi ile
yumusamis ~ malzeme  takimin  hareket
dogrultusunda akmaya zorlandigindan kovan
yiiksekligi artmuistir. Is pargast kalmligmin ve
delik ¢apmin artmasi ile kovani olusturan
malzemenin hacmi arttigindan kovan yiiksekligi
artmistir.  Ancak kovan yiiksekligi, artan is
parcasimnin  kalinligina  paralel bir artig
gbstermemis, artan malzeme kalinlig1 ile kovan
yiiksekliginin artig orant azalmistir.
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Takim koniklik acisina bagh olarak is
parcasi kalinhginin kovan yiiksekligine etkisi
Sekil 4’te takim koniklik agisina bagli olarak
malzeme kalmligmin kovan yiiksekligine etkisi
gbsterilmistir. Is pargasi kalinligmin artmast ile
8 mm ¢apindaki delikte 4mm kalinliga kadar
kovan yiiksekligi artiy oramt fazla olmus,
4mm’den biiylik malzeme kalinliklarinda ise
kovan yiiksekligi artis orani, artan malzeme
kalinlig1 ile azalmigstir. 10 mm delik ¢apinda ise
6 mm kalinliga kadar kovan yiiksekligi artis
orant fazla olmus, 6mm’den biiyiikk malzeme
kalmliklarinda ise kovan yiiksekligi artis orani,
artan malzeme kalinhigi ile azalmistir. Hem
8mm hem de 10 mm caplarindaki deliklerde en
biiyiik kovan yiiksekligi degerleri 24° takim
koniklik agisinda elde edilmistir. 8 mm delik
capinda en biiyiik kovan yiiksekligi 7.04 mm, 10
mm delik ¢apinda ise 844 mm olarak
Ol¢iilmiigtiir.

1n=2400d/d, £=50mm/dak, d=8 mm
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Sekil 4. Takim koniklik acisina bagl olarak ig
parc¢ast kalimligimin kovan yiiksekligine etkisi

65

Sekil 4’teki grafiklere gore kovan yiiksekligi,
sabit delik c¢ap1 i¢in belirli bir malzeme
kalimligindan daha biiyiik kalinliklar igin sabit
kalacagi, artmayacagi tahmin edilmistir.

ilerleme hizina bagh olarak is parcasi
kalinh@inin kovan yiiksekligine etkisi
Malzeme kalinhiginin, ilerleme hizina, dénme
hizina ve takim koniklik agisma bagli olarak
kovan yiiksekligine etkisi Sekil 5, 6 ve 7’de
gosterilmistir. Ilerleme hizinmn artmasi ile
viskoz hale gelmis ve yumusamis malzeme
radyal  dogrultuda  yayildigindan  kovan
yuksekligi azalmis, is pargast kalinliginin
artmast ile kovan olusumunu saglayan malzeme
kalinlhigr arttigindan kovan ytiksekligi artmistir.

24"  takim koniklik acismda malzeme
kalinliginin kovan yiiksekligine etkisi Sekil 5’te
gosterilmistir. 6 mm malzeme kalinliginda,
2400 d/d donme hizinda, 50 mm/dak ilerleme
hizinda, 8mm delik ¢apinda, 6.74 mm, 10 mm
delik capinda ise 8.5 mm olarak dl¢iilmiistiir.

1n=2400d/d, f=24°, d=8 mm 9 1n=3600d/d, p=24°, d=8 mm
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Sekil 5. 24° takim koniklik aqisinda is pargasi
kalimhigimin kovan yiiksekligine etkisi
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36° takim koniklik agisinda  malzeme

n=2400d/d, p=48°, d=8 mm n=3600d/d, p=48°, d=8 mm
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48°  takim  koniklik acisinda  malzeme
kalinliginin kovan yiiksekligine etkisi Sekil 7°de
gosterilmistir. 4mm malzeme kalinliginda, 2400
d/ddonme hizinda, 50 mm/dak ilerleme hizinda,
8 mm delik ¢apinda, 6.38 mm, 10 mm delik
¢apinda ise 7.48 mm olarak 6l¢iilmistiir.

Takim koniklik acisinin ve dénme hizinin
artmast ile yumusamis ve viskoz hale gelmis
malzeme takimin itme ve radyal hareketlerinin
etkisiyle  ¢evreye  yayildigimdan  kovan
yiiksekligi azalmigtir.

oraninda arttig1 tespit edilmistir. Kovan
yiiksekligi artig orani, is parcast kalnligimin her
2mm artist igin yariya distiigii kabul edilirse
artan is parcast kalinligi ile kovan yiiksekligi
artis orant 16mm malzeme kalinliginda sabit
kalacag1 tahmin edilmistir.

Genel sonuglar

Siirtiinmeli delme isleminin amacin tegkil eden
kovan yiiksekligi, takim koniklik agisinin ve
dénme hizinin azalmasi, is parcast kalinliginin,
delik capmin ve ilerleme hizinin artmasi ile
artmistir.

Takim koniklik agisinin ve dénme hizinin
azalmasi, ilerleme hizinin artmasi ile yumusamig
malzeme takim tarafindan diisey dogrultuda
kolay bir sekilde itilerek aktigindan kovan
yiiksekligi artmistir. Artan takim koniklik agisi
ve donme hizi, azalan ilerleme hiz1 ile
yumusamis malzeme radyal dogrultuda deligin
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gevresine kovan

azalmistir.

yayildigindan yiiksekligi

Delik ¢ap1 ve is parcast kalinligimin artmasi ile
kovan olusumunu saglayan malzeme hacmi
arttigindan kovan yiiksekligi artmistir. Ancak
kovan yiiksekligi artan malzeme kalinligina
paralel bir artis gostermedigi tespit edilmistir.
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