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Ozet

Geleneksel olmayan delme iglemi olan surtinmeli delme iglemi, sirtinme sonucu olusan isi etkisi
malzeme sicakhdinin artmasi, malzemenin yumusamasi ve konik takimin malzemeye dalmasi
seklinde uygulanan bir delik isleme yontemidir. Bu islemde, deligin alt kisminda baglanti uzunlugunu
arttiran kovan olusur. Calismada, 2400 d/d, 3600 d/d, ve 4800 d/d dénme hizlarinda, 50 mm/dak, 75
mm/dak ve 100 mm/dak ilerleme oranlarinda, kalinligi 2mm, 4mm ve 6mm olan St 37¢elik
malzemelere surtinmeli delme ve geleneksel delme ydntemleriyle 10mm g¢apinda delikler delinmisgtir.
Geleneksel delme yodnteminde 10mm capinda yuksek hiz celigi (HSS) matkap uglari, surtGnmeli
delmede ise koniklik agisi 24°, 36° ve 48°, silindirik bolimiin uzunlugu h=16mm olan tungsten karbur
(WC) takimlar kullaniimistir. Deney parametrelerinin ve delme ydnteminin, ylzey purtzlilugine etkisi
incelenmigtir. Minimum yUzey purdzltluga, 2400 d/d dénme hizi icin 50 mm/dak ilerleme oraninda,
3600 d/d dénme hizi icin 75 mm/dak ilerleme oraninda ve 4800 d/d dénme hizi i¢in ise 100 mm/dak
ilerleme oraninda elde edilmistir. 2mm malzeme kalinligi, 24° koniklik agisi ve 50 mm/dak ilerleme
oraninda, 4mm malzeme kalinligi, 36° koniklik agisi ve 75 mm/dak ilerleme oraninda, 48° koniklik
agisi, 100 mm/dak ilerleme oraninda yuzey kalitesi artmistir. Strtiinmeli delme isleminde, geleneksel
delme ybntemine gére daha kaliteli ylzeyler elde edilmistir. En dislUk ylzey purazltlagu, 3600 d/d
dénme hizi, 75 mm/dak ilerleme orani ve 36° koniklik agisinda 4mm kalinhgindaki malzemede 0.2 ym
olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Strtinmeli Delme, Ylzey PurazIUGIGgUu
1.Giris

Surtinmeli delme, konik bir takim ile is pargasinin temas bdlgesinde strtinme sonucu olusan Isinin
etkisiyle yumusamis is pargasina takimin dalmasi ve deligin islenmesi seklinde meydana gelen,
talagsiz, temiz ve geleneksel olmayan, form delme, akici delme ve surtinmeli karistirmali delme
olarak da adlandirilan, geleneksel olmayan bir delik delme ydntemidir. Bu imalat yonteminin amaci,
ince cidarli malzemelerde islem sonunda meydana gelen kovan ile baglanti uzunlugunun
arttinimasidir. islemde, sirtiinme etkisi ile is parcasinin sicakligi yiikselir ve is parcasi yumusar,
yumusamis is pargasina takim dalar ve delik olusur. Malzemeye dalan takim yumusamis malzemeyi
ilerleme dogrultusunda iterek deligin alt kisminda, baglanti uzunlugunu arttiran kovani olusturur.
Malzemenin bir kismi yukariya akarken diger bir kismi da, takimin dénme hizi ve ilerleme hareketinin
etkisi ile gevreye yayilir [1-4].
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Surtinmeli delme isleminde en etkili olan parametreler dénme hizi, ilerleme orani ve takim koniklik
acilaridir. D6nme hizi ve takim koniklik agisi, takim — is pargasi temas alaninda meydana gelen
sicaklik miktarini etkileyen en énemli parametrelerdir. Donme hizinin artisi ve koniklik agisinin
azalmasi ile bdlgede olusan 1si miktari artarken ilerleme oranin artisi ile islem suresi kisalir[4, 5, 6, 7-
12].

is pargasi malzemesinin 6n isitiimasi ile itme kuvveti, ddnme momenti, enerji ve harcanan glic miktari
azalir islem sirasinda meydana gelen maksimum 1si miktari yaklasik olarak, is parcasi malzemesinin

1 2 t
ergime sicakhgdinin 5 - E arasinda olmaktadir. Malzeme kalinliginin delik ¢apina (E ) orani, olugan

kovanin bicimi ve yukseklidi icin énemli bir parametredir. Bu oranin artmasiyla kovan olusumunu
saglayan malzeme miktari artar [4].

Dénme hizinin artigi ile kovanin bigimi bozulur, is pargasinin ylzey sicakhdi ve delik ¢evresinin sertligi
artar, itme kuvveti, ddnme momenti, enerji ve harcanan gi¢ miktari, deligin daireselligi ve ylzey
pardzlaliga (R,) azalir [6, 10].

ilerleme oraninin artisi ile islem siiresi azalir, eksensel itme kuvveti, ddnme momenti, harcanan giig
miktari artar. ilerleme oraninin gok yiiksek veya ¢ok diigiik olmasi durumunda malzemenin akmasi igin
gerekli olan 1sI olusmaz, malzeme ylzeye yapisir ve ylzey purtzllligu degeri (R,) artar ve ylzey
kalitesi duser [10,11].

Sartinmeli delme takimlarinin koniklik agisi, takim—is pargasi ylizey temas alanini belileyen énemli
bir parametredir. Koniklik agisinin azalmasi ile konik bdlgenin uzunlugu ve iglem sirasinda takim—ig
parcasi ylzey temas uzunlugu artarken, koniklik acisinin artisi ile ylzey temas uzunlugu azalir [11].
Temas uzunlugunun artigl ile takim—is pargasi yuzey temas alaninda surtinme enerjisi ve meydana
gelen sicaklik miktari artar, islem sirasinda dengeli bir ergime sicakligi meydana gelir, delik ylzeyinin
purizlUlik degeri azalir ve ylzey kalitesi artar [4,10].

Bu calismada, literatir calismalarindan farkli olarak St 37 ¢elik alasiminin tungsten karbir (WC) takim
ile surtinmeli delme igsleminde ylzey pUruzlGligu incelenmistir. D6nme hizi, ilerleme orani, takim
koniklik agici ve is pargasi kesit kalinhiginin ylzey partzlilugine etkisi arastiriimistir.

2.Deneysel Calisma Ve Deney Duzenegi

Deneyler, HESSAP True — Trace C — 360/3D 1095 Model Kopya Freze tezgéhinda (Sekil 1)
yapilmistir. 2400d/d, 3600d/d, ve 4800d/d dénme hizlari, 50 mm/dak, 75 mm/dak ve 100 mm/dak
ilerleme oranlari secilmistir. Geleneksel delme yénteminde HSS matkap uglari, srtiinmeli delmede ise
koniklik agisi 24°, 36° ve 48° silindirik bolgenin uzunlugu h=16mm olan WC takimlar ile (Sekil 2)
kalinhidr 2mm, 4mm ve 6mm olan St 37 ¢elik malzemeye, 10 mm c¢apinda delikler delinmigtir.
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Sekil 1: Deney Duzenegi

9D

(b)

Sekil 2. Deneysel ¢alismada kullanilan takimlarin geometrik boyutlari

a) Takimin geometrisi b) Takim fotograflari
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70x500mm ebatlarinda hazirlanmis is pargasi numuneleri, hazirlanmis 6zel baglama aparati (Sekil 3)
ile tezgahin tablasina rijit bir sekilde baglanmistir. Tezgahin malafa miline baglanmis WC takimlarla,
kimyasal bilesiminde, %0.17C, %0.2Mn, %0.025P, %0.05S, %0.4Si,%0.009N ve %99.721Fe bulunan,
akma dayanimi 235N/mm?, ¢ekme dayanimi 340N/mm?, kayma gerilmesi 370N/mm?, Sertlik degeri
320 HB, % uzaman 21-26, elastiklik modiilii 210kN/mm?, poisson orani 0.3, Yogunlugu 7.85kg/cm3,
Isil iletkenlik Katsayisi 76W/m-K, erime Sicakhigi 1530°C, gibi mekanik 6zelliklere sahip olan St 37
celik plakalara sirtinmeli delme ydéntemiyle delikler delinmistir islem sirasinda, is parcasi
malzemesinin sicakligi oda sicakhidinda olmustur. Her delik islendikten sonra is pargasi malzemesinin
sicakliginin oda sicakhgina dismesi icin beklenmistir.

Sekil 3. Deneysel ¢alismada kullanilan baglama aparati.

Deliklerin ylzey puruzltlik degerleri, Taylor Hobson Surtronik 3+ marka cihaz ile 0.25mm mesafede
Olclimustur. Ylzey purizllltugu 6lgme dizenegi Sekil 4te gortlmektedir.

Sekil 4. Ylzey purizltltugu élgme cihazi ve dizenegi

3.Deneysel Sonuglari Ve Degerlendirme

Deneysel galisma sonucunda, dénme hizi, ilerleme orani, koniklik agici, malzeme kesit kalinliginin ve
delme yénteminin yiizey piriizltligine etkisi arastirilmistir. ilerleme orani ve dénme hizinin etkisi ayni
grafikler Uzerinde gosterilmis, koniklik agisinin, delme yénteminin ve malzeme kesit kalinliginin etkisi
ise ayri grafiklerde gosterilmistir.
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3.1.ilerleme Orani ve Dénme Hizinin Yiizey Piiriizliiliigii Uzerindeki Etkisi

Surtinmeli delme isleminde dénme hizinin artmasi ile i1s1 miktari artarken ilerleme oraninin artmasi ile
de 1si miktari azalir. islem, 1si etkisiyle malzemenin akabilecek diizeyde yumusamasi esasina
dayanan bir delme islemi oldugundan dénme hizi ve ilerleme orani ¢ifti, islem sirasinda olugan isi
miktarini etkileyen en énemli bir parametredir. Bdylece takim ve is par¢casi malzemesinin isil iletkenlik
katsayilari dnemli rol oynamigtir. St 37 celik alasimina tungsten karbir takimla sdrtinmeli delme
isleminde dénme hizi ve ilerleme oraninin ylzey puraziuligine etkisi Sekil 5 ve Sekil 6’daki
grafiklerde gosterilmistir.

Sekil 5(a — 1))da donme hizi ve ilerleme oraninin belirtiimis sartlarda, ylzey purizliligine etkisi
gOsterilmistir. En disuk yuzey purtzlaliga 2400 d/d dénme hizi igin 50 mm/dak ilerleme oraninda 0.4
pgm, 3600 d/d dénme hizi icin 75 mm/dak ilerleme oraninda 0.2 ym ve 4800 d/d dénme hizi i¢cin 100
mm/dak ilerleme oraninda 0.6 pm olmustur. Maksimum yuzey purizItiliga ise 2400 d/d dénme hiz
icin 100 mm/dak ilerleme oraninda 2 ym, 3600 d/d dénme hizi icin 50 mm/dak ilerleme oraninda 2,8
pum ve 4800 d/d dénme hizi icin 50 mm/dak ilerleme oraninda 1.4 ym olmustur.
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h=18mm, p=38", t=4 mm, d=10mm h=18 mm, =48 t=4 mm, d=10 mm
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Sekil 5. Dénme hizi ve ilerleme oraninin kovan yuksekligine etkisi.

3.2.Takim koniklik Agisinin Yiizey Piiriizliiliigii Uzerindeki Etkisi

Takim koniklik agisinin azalmasi ile takim — is parcasl ylzey temas alaninin uzunlugu ve birim
ilerleme oranindaki déngl sayisi ve dolayisiyla delme igsleminin sicakhidr artmistir. Takim koniklik
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acisinin azalmasi ile takim — is parcasi ylzey temas alaninin uzunlugu artigindan surtinen yuzey
alani ve dolayisiyla srtiinme etkisiyle meydana gelen 1si1 miktari artmigtir.

Sekil 6(a — 1)’da takim koniklik agisinin yuzey purizliligine etkisi gdsterilmistir. Minimum ylzey
plrizIGluga, 2400 d/d dénme hizinda ve 24° koniklik agisinda 0.4 ym, 3600 d/d dénme hizinda ve 36°
koniklik agisinda 0.2 ym, 4800 d/d dénme hizinda ve 48° koniklik agisinda 0.6 um olarak élgllmastr.
Maksimum ylizey parGzlGliga, 2400 d/d dénme hizinda ve 48° koniklik agisinda 2 um, 3600 d/d
dénme hizinda ve 24° koniklik agisinda 2.8 um, 4800 d/d dénme hizinda ve 24° koniklik agisinda 1.4
Um olmustur.
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Sekil 6. Takim koniklik agisinin yizey puruzllligune etkisi.

3.3.Malzeme Kalinhginin Yiizey piiriizliiliigii Uzerindeki Etkisi

Malzeme kalinliginin artmasi ile is pargasi yumusar, kolay bir sekilde akar, takim—ig pargasi arasindaki
yuzey temas alani, islemin 1si1s1 ve yuzey kalitesi artar. Artan malzeme kalinhgi ile iyilesmis olan yuzey
kalitesi degerleri diger bazi parametreler tarafindan olumsuz etkilenmistir. Malzeme kalinliginin ytzey
purizluligine etkisi Sekil 7’deki grafiklerde gdsterilmistir.

Sekil 7(a — 1)da takim malzeme kalinliginin belirtiimis sartlarda, yuzey purazltligine etkisi
g6sterilmistir. Minimum ylizey pariizlGligad, 2mm malzeme kalinhginda, 24° koniklik agisinda, 2400d/d
dénme hizi, 50 mm/dak ilerleme oraninda, 3600 d/d dénme hizi, 50 mm/dak ve 75 mm/dak ilerleme
oranlarinda, 4800 d/d dénme hizi ve 50 mm/dak ilerleme oraninda 0.4 uym, 4 mm malzeme
kalinhginda, 36° koniklik agisinda, 2400 d/d dénme hizi, 50 mm/dak ve 75 mm/dak ilerleme
oranlarinda 0.4 pm, 3600 d/d dénme hizi, 75 mm/dak ilerleme oraninda 0.2 ym, 4800 d/d dénme
hizi, 75 mm/dak ve 100 mm/dak ilerleme oranlarinda 0.6 um, 6 mm malzeme kalinli§inda, 48° koniklik
acisinda, 2400 d/d dénme hizi, 50 mm/dak ve 75 mm/dak ilerleme oranlarinda 0.6 ym, 3600 d/d
dénme hizi, 75 mm/dak ilerleme oraninda 0.6 um, 4800d/d dénme hizi, 75 mm/dak ve 100mm/dak
ilerleme oranlarinda 0.8um olarak olglimistir. Maksimum yiizey plrizIGlGga ise 24° koniklik agisi igin
6mm malzeme kalinliginda, 36° koniklik agisi igin 2mm malzeme kalinhginda ve 48° koniklik agisi igin
ise 2mm ve 4mm malzeme kalinliklarinda meydana gelmigtir.
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Sekil 7. Takim koniklik agisinin kovan yuksekligine etkisi.

3.4.Delme Yénteminin Yiizey piiriizliiliigii Uzerindeki Etkisi

Sartinmeli delme islemi sirasinda bogalan malzeme isi etkisiyle ergiyerek bogaldigindan geleneksel
delme ydntemine gore ylzey purizlUliga dederleri daha dustk olmustur. Sekil 8 (a — e)'de surtiinmeli
ve geleneksel delme yodntemlerinin yizey purazlliligine etkisi gosterilmistir. Geleneksel delme
yonteminde ylzey kalitesi daha kotl olmugstur. Surtinmeli delme yodntemiyle minimum ylzey
purdzliligld 3600d/d déonme hizi, 75mm/dak ilerleme oraninda 0.2um olurken, geleneksel delme
yontemiyle 3600d/d donme hizi ve 50mm/dak ilerleme oraninda 1.2um olarak élglilmastir. Strtinmeli
delme ydnteminde maksimum yuzey pUruzlaligu 2.8um olurken geleneksel delme ydnteminde ise
4.6um olarak elde edilmistir.
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Sekil 8. Takim koniklik agisinin kovan yuksekligine etkisi.

4.Genel Degerlendirme

Surtinmeli delme isleminde, ylzey plrtzlGlugina etkileyen en énemli parametre, takim — is pargasi
yuzey temas alaninda meydana gelen 1sI miktaridir. Isi etkisiyle is par¢casi yumusar, akar ve delme
isleminde meydana gelen deformasyon azalir. islem isisini etkileyen parametreler ise dénme hizi,
ilerleme orani, takim koniklik agisl, is par¢asi malzemesinin kesit kalinligi ve 1sil iletkenlik katsayisidir.

2mm malzeme kalinhiginda, 24° koniklik agisi igin 2400d/d dénme hizi, 50mm/dak ilerleme orani,
3600d/d dénme hizi igin 50mm/dak ve 75mm/dak ilerleme oranlari, 4800d/d dénme hizi igin
50mm/dak ilerleme orani, 4mm malzeme kalinliginda, 36° koniklik agisi igin 2400d/d dénme hizi,
50mm/dak ve 75mm/dak ilerleme oranlari, 3600d/d dénme hizi, 75mm/dak ilerleme orani, 4800d/d
dénme hizi, 75mm/dak ve 100mm/dak ilerleme oranlari 6mm malzeme kalinhginda, 48° koniklik agisi
icin 2400d/d dénme hizi, 50mm/dak ve 75mm/dak ilerleme oranlari, 3600d/d donme hizi, 75mm/dak
ilerleme orani, 4800d/d dénme hizi, 75mm/dak ve 100mm/dak ilerleme oranlari en uygun parametreler
olmustur.
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Minimum ylzey pUruzlalagu kriterine goére 2400d/d dénme hizi igin en uygun ilerleme orani
50mm/dak, en uygun koniklik agisi 24°, 3600d/d dénme hizi igin en uygun ilerleme orani 75mm/dak,
en uygun koniklik agisi 36°, ve 4800d/d dénme hizi igin en uygun ilerleme orani 100mm/dak, en uygun
koniklik agisi ise 48°clmustur. En diislik yiizey purizIGligh 3600d/d dénme hizi, 75mm/dak ilerleme
orani ve 36° koniklik acisinda 4mm kesit kalinhdindaki malzemede 0.2um, maksimum yuzey
plrizIGlugh ise 3600d/d dénme hizi, 50mm/dak ilerleme orani, 36° koniklik agisi ve 2mm kesit
kalinhigindaki malzemede 2.8um olarak dlglimustar.

Surtinmeli delme yontemiyle minimum yuzey puriazlGligld 3600d/d dénme hizi, 75mm/dak
ilerleme oraninda 0.2um olurken, geleneksel delme ydntemiyle 3600d/d dénme hizi ve 50mm/dak
ilerleme oraninda 1.2um olarak O&l¢uimugstir. Sdrtinmeli delme yonteminde maksimum yuzey
pardzlGliga 2.8um olurken geleneksel delme ydnteminde ise 4.6um olarak elde edilmigtir. Strtiinmeli
delme yonteminde geleneksel delme yéntemine gére daha disik ylzey purGzlUliga degerleri elde
edilmistir.

Kaynaklar

[11  Van Geffen, J. A., Piercing Tools, 1976, US Patent 3.939.683.
[2] Van Geffen, J. A., 1979, Methods and Apparatuses for Forming by Frictional Heat and Pressure

Holes Surrounded Each by a Boss in a Metal Plate or the Wall of a Metal Tube 1979, US Patent 4.
175. 413.

[3] Van Geffen, J. A., Rotatable Piercing Tools for Forming Bossed Holes, 1980, US
Patent 4.185.486.

[4] Miller, S. F., Tao, j., Shih, A. J., Friction Drilling of Cast Metals, International Journal of machine
Tool and Manufacture, 46, September 2006, 1526 — 1535.

[5] Chow, H. M., Lee, S. M., and Yang, L. D., Machining Characteristics Study of Friction Drilling on
AISI 304 Stainless Steel, Journal of Materials Processing Technology, 207, December 2008,
180-186.

[6] Lee, S. M., Chow, H. M., Huang, F. Y., Yan, B. H., Friction Drilling of Austenitic Stainless Steel

by Uncoated and PVD AICrN — TiAIN Coated Tungsten Carbide Tools, International Journal of
Machine Tools and Manufacture, 49, July 2008, 81 — 88.

[71 Gopal Krichna, P. V., Kishore, K., and Satyanarayana, V. V., Some Investigations in Friction
Drilling AA6351 Using High Speed Steel Tools, ARPN Journal Engineering and Applied
Sciences, 5, March 2010, 1819-6608.

[8] Dogru, N., AISI 1010 Celik Malzemenin Sirtiinmeli Delme Yéntemiyle Delinmesinde isleme

Karakteristiklerinin Aragtiriimasi, Yiiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi Fen bilimleri Enstitiisi,
Eylul 2010, Elazig.

397



Ozek, C. ve Demir, Z.

[9]1 Miller, S. F., Blau, P., Shih, A. J., Microstructural Alterations Associated with Friction Drilling of
Steel, Aluminum and Titanium, Journal of Materials Engineering and Performance, 14, May 2005,
647—-653.

[10] Lee, S. M. Chow, H. M., and Yan, B. H., Friction drilling of IN — 713LC cast superalloy,Materials
and manufacturing Process , 22, June 2007, 893-897.

[11] Miller, S. F. Wang, H., and Shih, A. J., Experimental and Numerical Analysis of the Friction
Drilling Process, Journal of Manufacturing Science and Engineering, 128, August 2006, 802—-810.

[12] Miller, S. F., and Shih, A. J., Thermo — Mechanical Finite Element Modelling of the Friction Drilling
process, Department of Mechanical Engineering, University of Michigan, Ann Arbor Ml 48109,
129, June 2007, 531-538.

398



