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AA 7075-T6 Alasiminin Delinmesinde Kesme
Parametrelerinin Yizey Piiriizliligl, Takim Sicakligi
Ve Ilerleme Kuvvetine Etkilerinin Arastirilmasi
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Bu calismada, AA 7075 — T6 aliiminyum alagimi kuru delme kosullarinda K 20 kalitesindeki karbiir takimlarla stirekli delme
deneylerine tabi tutulmustur. Deneylerde kesme hiz1 (V) sabit tutulurken, ilerleme miktar1 (f) ve matkap ug agis1 (6) parametreleri,
belirli sinirlar igerisinde degistirilmis ve bu faktorlerin yiizey piiriizliiliigi, ilerleme kuvveti ve takim ug sicakligi tizerindeki etkileri
deneysel olarak tespit edilmistir. Sonug olarak, AA 7075 — T6 alagiminin delinmesinde en uygun sartlar arastirilarak sonuglart

degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: AA 7075 — T6, Takim Sicakhig, Yiizey Piiriizliliigii, Delme, ilerleme Kuvveti.

Investigaton of the Effects of Cutting Parameters on
The Surface Roughness, Tool Temperature and Thrust
Force in Drilling of AA 7075-T6 Alloy

ABSTRACT

In this study, the AA 7075 — T6 aluminum alloy was subjected to continuous drilling process with K 20 grade carbide tools under
dry machining conditions. In the experiments, the cutting speed (V) was fixed, while tool feed rate (f) and tool point angle (6) were
changed in certain intervals to experimentally explore their effects on the surface roughness, thrust force and tool bit temperature.
Consequently, optimum parameter conditions were determined and evaluated for the best drilling of AA 7075 — T6 alloy.

Keywords: AA 7075 — T6, Tool Temperature, Surface Roughness, Drilling, Thrust Force.

1. GIRIiS (INTRODUCTION)

Hafif metaller grubu igerisinde yer alan AA 7075 —T6
aliminyum alasimi, sahip oldugu disiik yogunluk,
yiikksek sertlik, mukavemet ve termal 6zellikler
nedeniyle, ozellikle havacilik, otomotiv ve savunma
sanayisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu alagimin
islenebilirligi, ayn1 grup igerisinde yer alan titanyum ve
magnezyum alagimlarina nazaran daha kolaydir [1 — 3].
Delme yontemi, bu malzemenin islenmesinde, tornala-
ma, frezeleme ve taslama gibi diger talasli imalat
yontemlerine nazaran daha ¢ok kullanilmaktadir. Ancak
delme esnasinda, matkap takimi malzeme icerisine dogru
ilerleme hareketi yaptigindan ve talag kaldirma islemi
kapal1 bir alanda ger¢eklestiginden dolay1 olusan 1si,
delik icerindeki kesme alaninda yogunlagsmaktadir. Talag
kaldirma i¢in gerekli olan mekanik enerjinin 6nemli bir
bdliimii 1s1 enerjisine doniismekte ve ara bolgede sicaklik
artis1 yasanmaktadir. Sicakliktaki bu artislar, kesici takim
ve is parcasinin her ikisinde de termal hasarlara yol

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta: ucaydas@gmail.com
Digital Object Identifier (DOI) : 10.2339/2017.20.2 419-425

acarak takim asinmasimi hizlandirmakta ve delikte
boyutsal tolerans hatalarina neden olmaktadir [4].
Dolayisiyla delme islemindeki sicaklik degerlerinin
Olciilmesi biiyilk Onem arz etmektedir. Sicakligin
Olciilmesiyle ilgili ¢esitli yontemler kullanilmistir. Beno
ve Hulling [5] takim ¢eligi, Inconel 718 nikel alasimi ve
Ti-6Al-4V olmak {izere li¢ farkli malzemenin delinme-
sinde takimin kesme kenarindaki ve serbest yiizeydeki
sicakliklart fiber optik kizilotesi pirometre yardimiyla
6lemiiglerdir. Dorr vd. [6] ¢elik malzemelerin delinme-
sinde farkli kaplama malzemelerinin sicaklik tizerindeki
etkilerini deneysel olarak arastirmiglardir. Sicaklik
Olciimleri, yiiksek ¢oziniirlikli bir termal kamera
yardimiyla gerceklestirilmistir. Agapiou vd. [7] takim
sicakligini, icten sogutmali matkap takimlarin i¢ delikleri
(iki adet) igerinden gegirilen ve kesme kenarina
konumlandirilan bir 1s1l ¢ift yardimiyla Slgmiislerdir.
Takim sicakligmmin, matkap u¢ acisimin ve isleme
zamaninin artmasina bagl olarak arttigi, helis agisinin
artmasiyla ise azaldig: tespit edilmistir. Bage1 ve Ozgelik
[8] AISI 1040 celigi ve AA 7075-T651 aliiminyum
alastminin - TiN/TiAIN kaplamali karbiir takimlarla
strekli ve gagalayarak delinmesinde; delme derinligi,
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devir sayisi ve ilerleme oranmin matkap ug¢ sicakligi
lizerindeki etkilerini deneysel olarak arastirmiglardir.
Sicaklik dl¢iimleri, matkaplarin i¢inden gecen sogutma
deliklerine yerlestirilen K tipi krom nikelli 1si1l giftler
yardimiyla gergeklestirilmistir. Li ve Shih [9] kesme
kenarindan ¢apa dogru dort farkli noktadan takim
sogutma deliklerine yerlestirilen 1s1l ¢iftler yardimiyla
takim sicakligini 6lgmiislerdir. Takim sicakligini tahmin
eden bir sonlu elemanlar modeli gelistirilmis ve deneysel

2. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL
PROCEDURE)

Deneylerde ticari olarak temin edilmis AA 7075 —T6
aliminyum alagimi kullanilmistir. Bu alasim; yiiksek
mukavemet gerektiren yerlerde, termoform kaliplarinda,
vida, civata, somun yapiminda ve c¢esitli makine
sanayisinde kullanilmaktadir. Bu alagima ait kimyasal
bilesim ve mekanik 6zellikler Cizelge 1ve Cizelge 2°de
verilmistir.

Cizelge 1. AA 7075 — T6 alasiminin kimyasal bilesimi. (Chemical composition of AA 7075-T6 alloy)

Fe Si Cu Mn Mg

Zn Cr Zi+Ti Diger Al

05 0.5 1.6 0.3 2.5

5.7 0.25 0.25 0.16 Kalan

sonuglarla karsilagtirtlmistir. Kesme hizinin artmasiyla
takim kenarindaki sicakliklarin merkeze yakin bolgelere
nazaran daha yiiksek degerlere ¢iktigi belirlenmistir.
Cakiroglu ve Acir [10] AA 7075 aliiminyum alasiminin
kaplamali karbiir takimlarla delinmesinde kesme hizi,
ilerleme orani ve takim malzemesinin takim ug sicakligi
iizerindeki etkilerini Taguchi yontemi ile incelemislerdir.
Calismada sicakligimn tahmin edilmesi i¢in regresyon
analizi kullanilmis ve gelistirilen model sonuglari ile
deney sonuglarmin tutarli olduklari belirtilmistir.
Sicaklik tizerinde en etkili faktériin %56.15 oraniyla
ilerleme miktar1 oldugu, bunu sirasiyla kesme hizi ve
takim malzemesi faktorlerinin takip ettigi elde edilmistir.
M.Tolga Ozkan [11] AA 7075 — T6 aliiminyum alagimi-
nin delinmesinde, kesme hizi, ilerleme miktar1 ve devir
sayis1 faktorlerinin is pargasinda olusan 1s1 iizerindeki
etkilerini deneysel olarak aragtirmistir. Caligmada,
olusan 1s1 miktarini tahmin etmek i¢in bir yapay sinir ag1
modeli gelistirilmistir. Faktorlerin istatistiksel etkileri
varyans analizi ydntemi (ANOVA) yardimiyla
incelenmistir. Sonug olarak deney sonuglari ile model
tahmin sonuglarinin tutarli olduklart (%0.015 kadar
kii¢iik bir hata oraniyla) tespit edilmistir.

Konuyla ilgili yapilan c¢alismalar degerlendirildiginde,
delme yonteminde olugan takim sicakliginin farkli
yontemlerde Olciildiigi goriilmektedir. Bu yodntemler
icerisinde 1s1l ¢iftler yardimiyla sicakligin 6lgiilmesi,
literatiirde 6nemli bir yer tutmaktadir. Diger yandan AA
7075 —T6 alasiminin delinmesinde sicaklik dl¢liimii ile
ilgili caligmalar yer almaktadir. Ancak, bu alagimin farkli
u¢ acilarma sahip takimlarla delinmesinde sicaklikla
birlikte ilerleme kuvveti ve yiizey pirizliliigiindeki
degisiminin yeterince arastirilmadigr goriilmektedir.
Dolayisiyla bu calismada, mevcut literatiirden farkl
olarak, AA 7075 -T6 alasiminin delinmesinde kesme
parametreleri ve takim geometrisinin yiizey piriizliligi,
ilerleme kuvveti ve takim sicakligi tizerindeki etkileri
deneysel olarak arastirilmistir.

Cizelge 2. AA 7075 — T6 alasimnin mekanik ozellikleri.
(Mechanical Properties of AA 7075-T6 alloy)

Mekanik Ozellik

Maksimum ¢ekme dayamim (MPa) 600
Akma Mukavemeti (MPa) 550
Uzama (%) 11

Sertlik (HB) 150

Deneylerde 20 mm ¢apinda ve 50 mm uzunlugunda
numuneler kullanilmistir. Deneyler, dik islem merkezli
Johnford CNC freze tezgahinda gerceklestirilmistir.
Delme takimlari olarak, i¢cten sogutmali K 20 kalitesinde
ve farkli u¢ agilarina sahip 8 mm ¢apinda matkaplar
kullanilmigtir.  Takim ug¢ sicakliklari, matkabin ig
sogutma deliklerinden gegirilen, kesme kenarma yakin
bir noktaya konumlandirilan ve 6l¢iim araligi -100 — 390
°C olan T tipi 1s1l giftler yardimiyla 6l¢iilmiistiir. flerleme
kuvvetleri, 20 ton kapasiteli ve tek eksende oOl¢iim
yapabilen CAS LS — 20T bir yiik hiicresi yardimiyla
Olciilmiistlir. Sicaklik ve kuvvet degerleri zamana bagl
olarak bir bilgi toplayiciya kaydedilmistir. Deney
diizenegi ve detaylar Sekil 1 ’de verilmistir. Yiizey
plriizliligiinii 6lgmek amaciyla numuneler kesilmistir
(Sekil 2). Yiizey piirtizliliik degerleri, Mitutoyo Surftest
SJ-201 tasinabilir bir 6l¢lim cihazi yardimiyla 0.8mm
ornekleme uzunlugu araliginda 6l¢iilmiistiir. Her delikten
3 farkli Slgiim alinmis ve bu Olglimlerin aritmetik
ortalamalar1 ortalama yiizey piriizliligii (Ra) olarak
kabul edilmistir. Deneylerde, ilerleme kuvvetini ve takim
asinmasini azaltmak amaciyla numunelere 5 mm ¢apinda
on delikler delinmistir. Matkap u¢ agist ve ilerleme
miktar1 faktdrlerine bagli olarak siirekli delme deneyleri
gerceklestirilmigtir. Deneylerde kullanilan faktorler ve
seviyeleri Cizelge 3’te verilmistir.
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Veri Toplayict Dijital Gosterge

AA 7075 -T6
Is Parcasi

Karbiir Takim

4 Yiik Hiicresi

T tipi Isil-gift

Sekil 1. Deney diizenegi. (Experimental setup)

@ 5 mm 6n delik

Kesit alinmis numune

4 Olgiim alinan yiizey I

Numune altlig1 |

Sekil 2. Deney numunesi ve ylizey piiriizliiligii 6l¢limii. (Specimen and surface roughness measurement)
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Cizelge 3. Delme parametreleri ve seviyeleri. (Drilling parameters and levels)

Parametre Seviyel Seviye 2 Seviye3 Seviye4  Seviye 5
ilerleme miktar1 (mm/dak) 5 10 15 20 25
Kesici takim u¢ acisi (°) 118 125 130 135 140
isleme kosulu Kuru isleme
Devir sayis1 (dev/dak) 1500 (sabit)
3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA kuvveti  iizerindeki  etkileri  verilmistir.  Sekil
(EXPERIMENTAL RESUTS AND DISCUSSION) incelendiginde, tiim takimlarda ilerleme hizinin

3.1. Eksenel ilerleme kuvveti 6l¢iim sonuclar: (Thrust
Force Measurement Results)

artmasiyla birlikte ilerleme kuvvetinin de arttig1
goriilmektedir. Bu durum, artan ilerleme hizinin talas
kesitini de arttirmasi sonucunda talas kaldirma iglemi i¢in

Sekil 3’de AA 7075 — T6 aliminyum alasgimimnin  daha biiyiik kuvvetlere ihtiyag duyulmasi olarak
delinmesinde kesme parametrelerinin eksenel ilerleme 5 rilebili
degerlendirilebilir [10].
w0 118° w0 125°
70 /f" &0 //\
70
z 7 z /
'i 50 / ——15 mm/dk i 80 / ——15 mm/dk
R sommidk | 5 0 / N —— 30 mmy/dk
. /\/ /\/ 45 mmydk g / i I 45 mm/dk
4 / /_,J /\,\ 2 30 I
2 5 . 60 mmy/dk ] / /] ﬁ/\f‘/ 60 mm/dk
/ / /\_/v 20 4 ~
——75 mm/dk 7 / ——75 mm/dk
10 F_.._ 10
0 - 0 -
Isleme Siiresi Isleme Siiresi
130° 135°
120 140
100 120 /
% 20 [ ——15 mm/dk f 100 / ——15 mm/dk
£ / —— 30 mm/dk : s L . 30 mm/dk
E N / ffj 45 mm/dk E 60 / 7 45 mmjdk
£ a0 fJ / 60 mm/dk i 20 / /\/ 0 mm/dk
2
- 20 /J d /“/J ——75 mm/dk - —75 mmj/dk
. 20 4
0 M 0
isleme Siiresi isleme Siiresi
140°
160
140
120 /
s / ——15 mmydk
b7 100
H / —— 30 mm/dk
2 0]
o / 45 mm/dk
E 60
£ / &0 mm/dk
= 40
= ——75 mm/dk
20 ﬁ\/
0 isleme Siiresi

Sekil 3. Matkap u¢ agisinin ve ilerleme hizinin eksenel ilerleme kuvvetine etkisi. (Effect of drill bit angle and feed rate on

thrust force.)
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Ug acisinin 118° oldugu durumda en yiiksek ilerleme
kuvveti, ilerleme hizinin 75 mm/dak degerinde 75N, en
diisiik ilerleme kuvveti ise ilerleme hizinin 15 mm/dak
degerinde 28N olarak 6l¢iilmiistiir. Dolayisiyla ilerleme
hizindaki bu artig, eksenel ilerleme kuvvetinde %167
oraninda bir artisa neden olmaktadir. Ilerleme hizina
bagli olarak eksenel ilerleme kuvvetindeki bu artig orant,
matkap u¢ acisinin artmasiyla daha da artmaktadir.
Matkap u¢ acisinin 140°’ye ¢ikmasiyla, 118° ug agisina
sahip matkaba nazaran ilerleme kuvveti yaklasik %200
oraninda artarak 70N degerinden 141N degerine
yiikselmektedir. Bu durum, matkap takiminin kesme
kenar1 uzunlugu ile iliskilendirilebilir. Benzer sonuglar,
literatiirde de ifade edilmektedir [12-15].

3.2. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Sonuclar1 (Surface
Roughness Measurement Results)

Sekil 4°te ilerleme hizt ve matkap u¢ agisinin yiizey
pliriizliliigii tizerindeki etkileri verilmistir. Sekilden de
gorildiigii gibi, ilerleme hizinin artmasiyla numunelerin
ylizey piuriizlilik degerleri de artmaktadir. Tim
matkaplar icin, yiizey piiriizliiliigiindeki bu artis egilimi,
ilerleme hizinin 45 mm/dak degerinin {izerine ¢ikmasiyla
daha da yiikselmektedir. Bilindigi gibi delme isleminde,
talas genisligi ve derinliginin sabit oldugu durumda,
takim — talag arasindaki temas alaninin biylkligi,
ilerleme hiziyla orantili bir sekilde degismektedir.
Dolayistyla ilerleme hizinin artmasiyla, birim zamanda
alinan yol artmakta ve yiizeyde daha genis adimli olusan
helisel izler daha kaba yiizeylerin olusmasina neden
olmaktadir [16].

—m—118°

Yiizey piiriizliiliigid Ra, (pm)

15 30 45 60 75

ilerleme Orani (mm/dak)

Sekil 4. Matkap u¢ acisinin ve ilerleme hizinin yiizey
puriizliiliigiine etkisi. (Effect of drill bit angle and
feed rate on surface roughness.)

Grafikten ayrica, matkap u¢ acisinin artmasiyla ylizey
piiriizliligiiniin kotiilestigi gortilmektedir. En diisiik
yiizey pilirlizliligi, 118° ug¢ a¢ili matkapla 15mm/dak
ilerleme hizinda 0.667 um olarak Olgiilmistiir. Ayni
matkapla yapilan deneylerde ilerleme miktarinin 75
mm/dak degerine ¢ikarilmasiyla, yiizey piiriizliligi
%68.5 artarak 1.124 pm olmaktadir. Matkap u¢ agisinin
140° oldugu durumlarda yiizey pirizliligi %78.76
oraninda artarak 1.102 pm degerinden 1.970 pm
degerine yiikselmektedir. Dolayisiyla ilerleme hizi ile
birlikte matkap u¢ acisiin da yiizey piirtizliligi
iizerinde Onemli bir etkisinin oldugu sdylenebilir. Bu
durum, ug agisinin ve dolayisiyla temas alaninin artmasi
ve buna bagli olarak siirtiinmelerin ve matkapta olugan
asinma miktarlarinin artmasiyla iligkilendirilebilir.

3.3. Takim Sicakhg Ol¢iim Sonuclar: (Tool
Temperature Measurement Results)

Sekil 5’de zamana bagli olarak matkap ug¢larindan alinan
sicaklik  Ol¢im  sonuglart  verilmistir. Sekilden de
goriildiigii gibi, tiim matkaplarda sabit devir sayisi
degerinde (n=1500 dev/dak) ilerleme hizinin artmastyla
takim ug sicaklik degerleri azalmaktadir. 118° u¢ agili
matkapla yapilan deneylerde ilerleme hizinin %100
arttiritlmasiyla takim ucundan 6lgiilen en yiiksek sicaklik
degeri %61.62 oranla 139°C’den 86°C’ye diismektedir.
flerleme hizinin artmasiyla sicaklik degerlerindeki bu
azalma oranlari, u¢ agilarina bagl olarak sirastyla 125°
icin %61.44, 130° i¢in %53.16, 135 i¢in %54.92 ve 140°
igin % 56.06 olmaktadir. Bu  sonuglar
degerlendirildiginde, tiim matkaplar i¢in ilerleme hizinin
artmasiyla sicaklik degerlerinde onemli azalmalarin
gerceklestigi goriilmektedir. Ilerleme hizinin artmastyla
birim zamanda daha fazla talas kaldirilmaktadir.
Dolayisiyla, takim talas ara yiizeyindeki siirtinmelerden
kaynaklanan 1s1 enerjisinin ve bunun bir sonucu olan
sicakliklarin ara bolgeden talasla birlikte daha etkin bir
sekilde tahliye edildigi sOylenebilir. Benzer sonuglar
Cakiroglu ve Acir [17] tarafindan da ifade edilmistir.
Cakiroglu ve Acir, AA 7075 - T6 alasiminin
delinmesinde takim sicakliginin isleme kosullarina bagh
olarak 112°C - 247°C araliginda degistigini tespit
etmislerdir. Bu ¢aligmada ise ayn1 malzeme igin takim ug
sicaklik degerleri 66°C — 140°C araliginda Sl¢tilmiistiir.
Deneysel sonuglar literatiirle  karsilagtirildiginda,
numunelerdeki 6n deliklerin sicaklik degerlerinde 6nemli
azalmalara yol actig1 goriilmektedir. Sekil 5°te ayrica
matkap u¢ agisinin artmasiyla sicaklik degerlerinin
azaldig1 belirlenmistir. Bu durum, ug agisinin artmasiyla
kesme kenar1 uzunlugunun ve dolayisiyla takim — talag
temas uzunlugunun azalmasiyla iligkilendirilebilir.
Matkap ug agisinin yiiksek oldugu durumlarda, siirtiinme
temas uzunlugunun azalmasina bagh olarak daha diisiik
sicaklik degerleri meydana gelmektedir.
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g o e 45 mm/dk
@R 80 - ) 80 -
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Sekil 5. Matkap ug agisinin ve ilerleme hizinin takim sicakligina etkisi. (Effect of drill bit angle and feed rate on tool temperature.)

4. TALAS YAPISI (CHIP MORPHOLOGY)

Aliminyum alagimlarinin talag yapilar1 diger metallere
nazaran olduk¢a farklidir. Bu c¢alismada, isleme
kosullarina bagli olarak 3 farkl: talas tipi elde edilmistir.
Bunlar siirekli helisel talas, dolasik bant talas ve kisa

kesikli talas olarak gruplandirilabilir. {lerleme hizinin ve
takim uc¢ acisinin diisiik oldugu deneylerde, siirekli,
stinek ve uzun talaslar elde edilirken (Sekil 6a), ilerleme
hizinin ve matkap ug¢ agisinin artmasiyla malzemedeki
nispi sertlik artisina bagl olarak kisa ve kesikli talaslar
olusmaktadir (Sekil 6b). Ilerleme hizinin ve matkap ug

Sekil 6. Talas tipleri (a: siirekli uzun talas, b:kisa kesikli talas, c:dolagik bant talas) . (Chip types (a: continous chip, b:short
chip, c:involute chip)
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acisinin ve dolayisiyla ilerleme kuvvetlerinin yiiksek
oldugu deneylerde, diizensiz dolasik bant talaglar meyda-
na gelmistir (Sekil 6¢). Talag renklerinde sicakliktan
kaynaklanan herhangi bir degisim gézlemlenmemistir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada, AA 7075 — T6 aliiminyum alagimi, farkli

uc acilarina sahip K20 kalitesindeki karbiir matkaplarla
farkli ilerleme hizi degerlerinde delinmistir. Isleme
parametrelerinin takim sicakligi, yiizey piiriizliligi ve
ilerleme kuvveti lizerindeki etkileri deneysel olarak tespit
edilmistir. Caligma sonrasinda elde edilen veriler
asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

e lerleme hizimn ve matkap u¢ agismin
artmasiyla, tim deneylerde eksenel ilerleme
kuvveti de artmustir.

e Numunelerin ortalama yiizey piiriizlilik
degerleri, ilerleme miktar1 ve matkap ug acistyla
artmistir.

e Takim ug¢ sicakliklar1 artan ilerleme hizi ve
matkap u¢ agist degerlerine bagli olarak
azalmustir.

e On delik a¢ilmis numunelerden 6lgiilen sicaklik
degerleri, mevcut literatiirde yer alan ayni
malzeme i¢in On deliksiz kosullara nazaran
onemli derecede azalmaktadir.

e Siirekli helisel talas, dolasik bant talas ve kisa
kesikli talag olmak tizere 3 farkl: tip talas elde
edilmistir. Tlerleme miktarimin artmastyla talas
tipi, uzun siirekli yapidan dolagik bant yapiya
doniigmektedir.
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