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SURTUNMELI DELMEDE EN UYGUN DEVIR SAYISI VE ILERLEME HIZININ
ARASTIRILMASI

OZET
Bu c¢alismada strtinmeli delme yontemi kullanilarak kalinlidi 4mm
olan A7075-T651 aliminyum alasimina, 8mm capinda delikler delinmistir.
Delme deneylerinde 800, 1200, 1600, 2000, 2400, 2800, 3200, 3600 vwve
4000d/dak doénme hizlari, 20, 40, 60, 80 ve 100mm/dak ilerleme oranlari
kullanilmistir. Kalinligi 4mm olan A7075-T651 altminyum alasimina,
koniklik acisi 36° h;=16mm olan, yiiksek hiz celidi (HSS) takimlarla 8mm
capinda delikler delinmistir. Calismada, vylzey plurizliltugli, kovan
yliksekligi, kovan c¢eper kalinligi: kriterlerine gdre en uygun devir
sayisi ve 1ilerleme hizi arastirilmistir. Calismada diisiik ilerleme
oranlari ig¢in diustik doénme hizlari, vyiiksek doénme hizlari ic¢in ise
yuksek ilerleme oranlarinin uygun oldudu tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Siirtiinmeli Delme, Devir Sayisi,
Ilerleme Hizi, Kovan Bicimi,
Yizey Puriizliligi

INVESTIGATION THE OPTIMUM SPINDLE SPEED AND FEED RATE IN FRICTION
DRILLING

ABSTRACT

In this study it was drilled 8mm diameter holes to A7075-T651
aluminium alloy, which was 4mm thickness with using friction drilling
method. In this study, the selected spindle speeds were 800, 1200,
1600, 2000, 2400, 2800, 3200, 3600, and 4000rpm, feed rates were 20,
40, 60, 80, and 100mm/min and tool material was high speed steel (HSS)
tool with 36° conical angle and h;=16mm, tool cylindrical region
lengths. It was analysed the optimum spindle speed and feed rate pairs
in friction drilling of A7075-T651 aluminium alloy. At result it was
investigated that for smaller spindle speeds small feed rates and for
high spindle speeds high feed rates were optimum according to surface
roughness, bushing height and bushing section thickness criterion.

Keywords: Friction Drilling, Spindle Speed, Feed Rate,

Bushing Shape, Surface Roughness
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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 konik takimin dalmasi ve 1s parcasinin delinmesi seklinde
meydana gelen, talassiz, temiz ve geleneksel olmayan, form delme,
akici delme ve sirtiinmeli karistirmalili delme, geleneksel olmayan bir
delik delme yoéntemidir. Bu imalat ydnteminin amaci, ince cidarla
malzemelerde islem sonunda meydana gelen kovan vyardimiyla badlanti
uzunludunun arttirilmasidir. Iislemde, stirtinme etkisi ile is
parcasinin sicakligi yiikselir wve 1is parcasi yumusar, yumusamis 1is
parcasina takim dalar ve delik elde edilir. Malzemeye dalan takim
yumusamis malzemeyi ilerleme dogrultusunda iterek deligin alt
kisminda, Dbaglanti uzunlugunu arttiran kovani olusturur. Malzemenin
bir kismi yukariya akarken diger bir kismi da, takimin devir sayisi ve
ilerleme hareketinin etkisi ile c¢evreye vyayilir [1, 2, 3 ve 4].

Sirtinmeli delme isleminde en etkili olan parametreler devir
sayisi, ilerleme hizi ve takim koniklik agilaridir. Devir sayisi ve
takim koniklik agisi, takim-is parcasi temas alaninda meydana gelen
sicaklik miktarinzi etkileyen en 6nemli parametrelerdir. Devir
sayisinin artisi ve koniklik ac¢isinin azalmasi 1ile Dbdlgede olusan
sicaklik miktari artar. ilerleme hizi ise islemin tamamlama slrecini
etkileyen parametre olup ilerleme hizinin artisi 1ile islem silresi
kisalir [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ve 127].

Sirtinmeli delme isleminde devir sayisi, 1s1 olusumu ve ylzey
pliriizliligi UlUzerindeki en etkili parametrelerdir. Devir sayisinin
artisi ile gerekli olan enerji miktari azalir, takim-is parcasi ylizey
temas bbdlgesine 1s1 girisi ve 1is parcasinin sicakligi artar. Devir
sayisinin dedismesi ile olusan kovanin Dbiciminde bir degisiklik
olmazken, devir sayisinin yikselmesi ile olusan kovanin tac¢ yapradi
big¢iminde meydana gelme olasilidi ile kovanda meydana gelen catlak ve
yarik miktari artar. Devir sayisinin artmasi ile itme kuvveti, dénme
momenti, ylizey plurizliliginin dederi (R,) azalir. Devir sayisinin ¢ok
yliksek olmasi durumunda, akan malzeme delik yilizeylerine yapisir ve

ylizey kalitesini diser. Strtinmeli delme isleminde 1is parg¢asinin
kalinligina ve delinecek delik c¢apina bagli olarak uygun secilmis
devir sayisi, takim Omrini uzatir [4-6, 10]. Islem sirasinda meydana

gelen maksimum 1s1 miktari vyaklasik olarak, 1is parcasi malzemesinin
ergime sicakliginin 1/2-1/3 kati arasindadir. Malzeme kalinlidinin
delik c¢apina (t/d) orani, olusan kovanin bicimi ve yliksekligi ic¢in
6nemli bir parametredir. Bu oranin artmasiyla kovan olusumunu saglayan
malzeme miktari artar [4].

Ilerleme hizinin artisiyla itme kuvveti, gerekli olan giic
miktari ve doénme momenti artar. Itme kuvvetinin ve dénme momentinin
hizli bir sekilde artmasi, pratik olarak ilerleme hizinin vyiliksek
oldugunun gbdstergesidir. Takimin 1is parcasina dalma zamani ilerleme
hizina baglidir. Sirtinmeli delme isleminde harcanan enerji miktarai,
ilerleme hizindan bagimsizdir. Yiksek ilerleme oranlarinda, takim-is
parcasi ylzey temas alaninda olusan 1s1 miktari azalir, 1is parcgasi
yeterince yumusamaz, akan malzeme deligin ylzeyine yapisir ve yizey
plirtzliligt (Ra) artar. Ilerleme hizinin c¢ok diisiik olmasi durumunda
ylizey temas alaninda meydana gelen 1si1i miktari artar, slrtinmeli delme
isleminin sliresi wuzar ve islenen delidin vylzeyinde farkli sogJuma
boélgeleri meydana gelir. Delidin giris kismina yakin ylzeyinin alt
kisimlari daha hizli sodudugundan takim is parcasina yapisir ve ylzey
kalitesi diser [4, 5, 10, 11].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)
Bu calismada, literatiir calismalarindan farkli olarak A7075-T651
aliminyum alasiminin yuksek hiz ¢elidi (HSS) takim ile siUrtinmeli
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delme isleminde ylizey purtzltltgl, kovan yiksekligi, kovan bigimi ve
kovan c¢eper kalinligi kriterlerine gdre en uygun devir saylsli ve
ilerleme hizi c¢ifti arastirilmistir.

Surtinmeli delme isleminin amaci ince cidarli malzemelerde
baglanti uzunludunun ve dayaniminin artirilmasidir. Sirtinmeli delme
islemini etkileyen Onemli parametreler, devir sayisi, ilerleme hizi,
takim koniklik ag¢isi, takimin Dboyutlari, takim u¢ ag¢isi, malzeme
kalinligi, delik c¢ap1i ve malzemenin cinsidir. Meydana gelen 1s1
miktari delme yoOnteminin mekanigini olusturdugundan, takim-is parcasi
temas bdlgesinde olusan 1s1i miktarini etkileyen devir sayisi, ilerleme
hizi wve takim koniklik ag¢isidir. Bu parametrelerden o&zellikle devir
saylisi ve 1ilerleme hizi ¢ifti islem 1sisini ve dolayisiyla delme
isleminin sonucunu etkileyen kritik bir -parametredir. Bu c¢alismada
A7075-T651 aliminyum alasiminin strtiinmeli delme islemi ig¢in en uygun
devir sayisi ve ilerleme hizi ¢ifti arastirilmistir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL METHOD)

Deneysel calisma, HESSAP True-Trace C - 360/3D 1095 Model Kopya
Freze tezgdhinda yapilmistir (Sekil 1). 2400, 3600 ve 4800d/dak doénme
hizlari, 50, 75 ve 100mm/dak ilerleme oranlari secilmistir. Koniklik
acisi 36°, silindirik boélgenin uzunludu h;=16mm olan yiiksek hiz c¢eligi
(HSS) takimlarla (Sekil 2), kesit kalinligi: 4mm olan A7075-T651
aliminyum alasimina 10mm capinda delikler delinmistir.

Sekil 1. Deney Diizenegi
(Figure 1. Experimental Setup)

70x500mm ebatlarinda hazirlanmis numuneler, hazirlanmis ozel
baglama kalibi ile tezgdhin tablasina baglanmistir. Tezgdhin malafa
miline Dbaglanmis vyiksek hiz ¢eligi (HSS) takimlarla, A7075-T651
aliminyum alasimi plakalarina sltrtinmeli delme yontemiyle delikler
delinmistir Islem sirasinda, is parcasi malzemesinin sicaklidi oda
sicakliginda olmustur. Her delik islendikten sonra 1s parcgasi
malzemesinin sicaklidinin oda sicaklidina dismesi ig¢in beklenmistir.
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Sekil 2. Takimlarin geometrik boyutlari a) Takimin geometrisi
b) Takim fotograflara
(Figure 2. The dimension of tools a) Tool geometry b) Tools
Pictures)

Deliklerin vyiizey pilriizliliik degerleri, Taylor Hobson Surtronik
3+ marka cihaz ile 0.25mm mesafede, kovan yiksekligi ise derinlik
mikrometresi ile Olcllmistir. Yizey plrizliligl Ol¢me diizenedi Sekil 3
a’da ve derinlik mikrometresi ise Sekil 3 b’de gdsterilmistir. Ylzey
plurizliligi degerleri pum birimi, kovan yiksekligi ise mm birimi
cinsinden o6lclulistir.

a b
Sekil 3. a)Yizey plrtizliltigl 6l¢me cihazi ve dizenedi, b)Derinlik
mikrometresi
(Figure 3. a)Surface roughness measuring device and setup, b) Depth
micrometer)

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Deneysel c¢alismada, A7075-T651 aliiminyum alasiminin sirtiinmeli
delme isleminde yiizey plrizltligia, kovan yiksekligi, kovan ceper
kalinligi ve kovan bic¢imi kriterlerine gbre en uygun devir sayisi ve
ilerleme hizi c¢ifti arastirilmistir.

A7075-T651 aliminyum alasiminin yiksek hiz ¢elidi takimla
sirtinmeli delme isleminde ylizey pluriizliligline gbdre en uygun devir
sayisi ve ilerleme hizi Sekil 4’ teki grafikte gOsterilmistir.
Strttinmeli delme isleminde devir sayisinin artisi ile 1s1 miktara
artarken ilerleme hizinin artisi ile 1s1 miktari azalmistir. Islem,
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1s1 etkisiyle malzemenin akabilecek diizeyde yumusamasli esaslina dayanan
bir delme islemi oldugundan devir sayisi ve ilerleme hizi ¢ifti, islem
sirasinda olusan 1s1 miktarini etkileyen en Onemli parametre oldugdu
goriilmistir. Takim-is parcasi malzemelerinin 1s11 iletkenlik
katsayilari ©onemli rol oynamistir. Yiksek hiz ¢eligi (HSS) takimin
1s11 iletkenlik katsayisi 21w/m-K, A7075-T651 aliminyum alasiminin
1s1]1 iletkenlik katsayisi ise 130w/m-K dir. En diistk ylizey plrtuzléiliagu
kriterine gdre 20mm/dak ilerleme hizi i¢in en uygun devir sayisinin
1600d/dak’dan daha kiicik oldugu, 40mm/dak ilerleme hizi ic¢in en uygun
devir sayisinin 2000d/dak, 60mm/dak ilerleme hizi ic¢in en uygun devir
sayisinin 2400d/dak, 80mm/dak, ,ilerleme hizi i¢in en wuygun devir
sayisinin 3200d/dak ve 100mm/dak, ilerleme hizi i¢in en uygun devir
saylisinin 3600d/dak oldugu goértulmistir. A7075-T651 altminyum
alasiminin yiiksek hiz ¢eligi takimla strtiinmeli delme isleminde daha
kaliteli ylzey elde etmek ve en disik ylzey pliriizliligli dederleri igin
uygun devir sayisi ve ilerleme oranlari secilmelidir. Sirtiinmeli delme
islemi 1s1 etkisiyle malzemenin yumusamasi ve akmasi esasina
dayandigindan takim-is parcgasi ylizey temasa alaninda meydana gelen 1si
miktari secilmis devir sayisi ve ilerleme hizi tarafindan
etkilenmistir. Diusik ilerleme oranlari icin diistk doénme hizlari ve
yliksek ilerleme oranlari icin ise ylksek donme hizlari secilmelidir.
4000d/dak devir sayisinda meydana gelen 1s1 etkisiyle ergime fazla
oldugundan dolayi ergimis malzeme delik ylzeyine sivanmis ve ylzey
pliriizliligi artmistir.

—®—20 (mm/dak) —fF—40 (mm/dak) —fe— 60 (mm/dak)
8
; A
: / \(/x-—'
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1o I NN L da I N TR
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800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000
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Sekil 4. Yizey pliriizliligline gdre en uygun devir sayisi ve
ilerleme hizi.
(Figure 4. a) The optimum spindle speed and feed rate according to
surface roughness)

Deneysel c¢alismanin sonucunda elde edilen vylzey Plurizldltagia

degerlerine gbre en uygun devir sayilsi ve ilerleme hizi ¢ifti Sekil
5’teki grafikte gOsterilmistir.

11



e-Journal of New World Sciences Academy 4ERI
NWSA-Technological Applied Sciences, 240079, 8, (1), 7-17. NUUSA
Demir, Z.

120

100
2
©
2
e 80
B
N
5 60
s
o)
o
L 40
Y
o
’_‘
H

20 A

0 T T T T T T T T
800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000
Devir Sayisi (d/dak)
Sekil 5. Devir sayisi ve ilerleme hizi ylzey plritizliligline
etkisi.
(Figure 5. a)The effect of spindle speed and feed rate on the
surface roughness)
Ilerleme hizinain artisi ile stirtinmeli delme isleminde

deformasyonun etkisi artmis ve akan malzeme radyal dogrultuda deligin
cevresine vyayildigindan kovan yiksekligi azalmistir. Yiksek doénme
hizlarinda meydana gelen dénme momentinin etkisi ile malzeme radyal
dogrultuda vyayildigindan kovan yiksekligi azalmis, dustk donme
hizlarinda ise elde edilen kovan vyilkseklidi deJerleri daha fazla
oldugu gorilmiistiir. Devir sayisinin artisi ile ergime sicakligi artmis
ve malzeme yeterince vyumusamistir. Fakat yumusamis malzeme, ylksek
dénme hizlarinda dénme momentinin etkisi ile deligin ¢evresine dogru
akmis, kovan ylksekligi azalmistir. Daha Dbiliyik kovan yiksekligi
degerlerine gdre en uygun devir sayisi ve ilerleme hizi Sekil 6’daki
grafikte godsterilmistir. En uygun devir sayisi ve ilerleme hizi, bilyik
kovan vyukseklidi degerlerine goOre belirlenmistir. En bluylik kovan
yliiksekligi kriterine gbre tim ilerleme oranlarinda 800d/dak devir
sayilisinda takim-is parcasi vylzey temas alaninda yeterli 1s1 meydana
gelmediginden 1is parcasi yeterince yumusamamis, akmamis ve kovanin
sekillenmesinde deformasyon etkili olmus ve kovan yuksekligi
artmistir. 4000d/dak devir sayisinda 1ise takim-is parcasi ylizey temas
alaninda yeterli 1s1 meydana gelmis, is pargasi yumusamis Ve
aktidindan dolayi kovan yiksekligi artmistir. Boylece en biylik kovan
yliksekligi deJerleri, dustk dénme hizlarinda (800d/dak) deformasyon
etkisiyle, yiksek donme hizlarinda (4000d/dak) ise ergimis ve
yumusamis malzemenin akmasi sonucu elde edilmistir. Ilerleme hizzi
kovan ylksekligine etkisi devir sayisina gdre daha az olmustur.
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Sekil 6. Kovan ylksekligine gdre en uygun devir saylsi ve
ilerleme hizi.
(Figure 6. a) The optimum spindle speed and feed rate according to
bushing height)

Ilerleme hizinin artisa ile stirtinmeli delme isleminde
deformasyonun etkisi artmis ve akan malzeme radyal dodrultuda deligdin
cevresine yayildigindan kovan c¢eper kalinlidi artmistir. Yiksek donme
hizlarinda meydana gelen donme momentinin etkisi ile malzeme radyal
dogrultuda c¢evreye vayildigindan dolayi kovanin c¢eper kalinligi
azalmis, disiik doénme hizlarinda ise deformasyonun ve takimin akan
malzemeye radyal dodrultuda uyguladigi basing etkisi ile kovan ceper
kalinligil artmistir. Devir sayisinin artisi 1le ergime sicakliga
artmis ve malzeme yeterince yumusamis, disey dogrultuda aktigindan
kovan c¢eper kalinligi azalmistir. Daha ylksek kovan c¢eper kalinligi
degerlerine gdre en uygun devir sayisi ve ilerleme hizi Sekil 7’deki
grafikte gésterilmistir. En uygun devir sayisi ve ilerleme hizi, bluyik
kovan c¢eper kalinligdi degerlerine godre belirlenmistir. En blUylk kovan
ceper kalinliklari, 20 ve 40mm/dak ilerleme oranlarinda, 1200d/dak
devir sayisinda, 60, 80 ve 100mm/dak ilerleme oranlarinda, 1600d/dak
devir sayisinda elde edilmistir. Ilerleme hizinin kovan c¢eper
kalinlidina etkisi devir sayisina gdre daha az oldugu gdrilmistir.

13
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Sekil 7. Kovan c¢eper kalinlidina gdre en uygun devir sayilisi ve
ilerleme hizi.
(Figure 7. The optimum spindle speed and feed rate according to
bushing wall thickness)

Sekil 8’de A7075-T651 aliminyum alasiminin yiksek hiz ¢eligi
(HSS) takim ile sirtinmeli delme isleminde meydana gelen kovan
bigimlerinin fotograflari gbsterilmistir. A7075-T651 aliminyum alasimi
gevrek malzeme oldugundan meydana gelen kovanin big¢iminde, c¢atlak wve
yariklar fazla olmustur. Devir sayisinin artisi ile donme momenti
artmistir. Doénme momentinin etkisiyle yumusamis ve akmis malzeme
radyal dodgrultuda ve c¢evreye vyayilmis malzemenin miktari artmistir.
Kovan olusumunu saglayan malzeme miktari ise azaldigindan meydana
gelen kovanda c¢atlak ve vyariklarin olusumu artmistir. A7075-T651
aliminyum alasimi gevrek malzeme oldugundan devir sayisi ve ilerleme
hizinin de§isimiyle kovan bigimi de de§ismistir. Artan devir sayisi ve
ilerleme hizi ile kovandaki c¢atlak, vyarik ve vyirtiklarin miktara
artmistir. Ilerleme hizinin artisi ile meydana gelen catlak miktara
devir sayisinin artisi ile meydana gelen ¢atlak miktarindan daha az
olmustur. Ilerleme hizinin kovan bicimi {izerindeki etkisi devir
sayisinin etkisinden daha az oldudu goérilmistir.

14
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Sekil 8. Kovan bicgimleri
(Figure 8. Bushing shapes)

5. SONUG VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)
Stirtinmeli delmede, ylizey purtzliligini etkileyen en Onemli
parametre, takim - is pargasi ylizey temas alaninda meydana gelen 1s1
etkisiyle 1s parcasi malzemesinin yeterince yumusamasi, akmasi
islemde deformasyonlarin etkisinin azalmasidir. Islem

etkileyen en Onemli parametreler ise devir sayisi ve
ciftidir.

ve
sicakligini
ilerleme hizi
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En distk ylzey pluriizliiligi kriterine gbre 20mm/dak ilerleme hizi
i¢in en uygun dénme hizlarinin 800d/dak, 40mm/dak ilerleme hizi ig¢in
en uygun devir sayisinin 1200 ve 1600d/dak, 60mm/dak ilerleme hizi
icin en uygun devir sayisinin 2000, 2400 wve 4000d/dak, 80mm/dak
ilerleme hizi ic¢in en uygun doénme hizlarinin 2800, 3200 ve 3600d/dak
ve 100mm/dak ilerleme hizi icin en uygun devir sayisinin 3600d/dak
oldugu go6rtulmiustiir. 4000d/dak devir sayisinda meydana gelen 1s1
etkisiyle ergime fazla olduundan ergimis malzeme delik vyilizeyine
sivanmis ve ylizey plirlizliligl artmistir.

En biiyik kovan yiiksekligi kriterine gdre tim ilerleme oranlari
icin 1200d/dak’dan daha kitciik dénme hizlarinda deformasyonlarin
etkisinden dolayi 4000d/dak devir sayisinda ise malzemenin ergime
sonucu disey dogrultuda akmasindan dolayi daha bluytk kovan ylksekligi
degerleri elde edilmistir.

En Dbiyik kovan c¢eper kalinligi kriterine gdre tim ilerleme
oranlari ic¢in 1600d/dak’dan daha kiicik doénme hizlarinda daha bilytk
kovan c¢eper kalinlidi elde edilirken 1600d/dak’dan daha biuylik doénme
hizlarinda ise artan donme momentinin etkisiyle malzemenin c¢evreye
yayilan malzeme miktari artmis ve kovan c¢eper kalinligi azalmistir.
A7075-T651 aliiminyum alasimini gevrek malzeme oldudgundan devir sayisi
ve ilerleme hizinin degisimiyle kovan bigimi de dedismistir. Artan
devir sayisi ve ilerleme hizi 1ile kovan big¢iminde meydana gelen
catlaklarin sayisi ve boyutu artmistir.
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