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¥Z 

4 mm ve 6 mm kalēnlēklarēna sahip, geleneksel ºn-delinmiĸ,A7075-T651 al¿minyum alaĸēmē, koniklik a­ēsē (ɓ) 

36o, silindirik bºlge uzunluĵu (hl) 16 mm, ­aplarē 8 ve 10 mm olan HSS takēmlar ile 3000 d/dak dºnme devrinde, 

60 mm/dak ilerleme deĵerinde s¿rt¿nmeli olarak delinmiĸlerdir. Bu ­alēĸmada ºn-delik ­apēnēn ve derinliĵinin 

y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿ne, kovan y¿ksekliĵine ve kovanēn ­eper kalēnlēĵēna etkisi araĸtērēlmēĸtēr. Elde edilen deneysel 

­alēĸmalardan ºn-delik ­apēnēn takēm ucunun son ­apēna, ºn-delik derinliĵinin ise takēm ucunun (hc) y¿ksekliĵine 

yakēn olduĵu durumlarda deformasyon azaldēĵēndan dolayē y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿n¿n azaldēĵē, s¿rt¿nmeli delme 

iĸlemi sērasēnda ise yumuĸamēĸ malzeme d¿zenli bir ĸekilde aktēĵēndan kovanēn ­eper kalēnlēĵē ve kovan 

y¿ksekliĵinin arttēĵē tespit edilmiĸtir. En uygun ºn-delik ­apē 8 mm ­apēndaki delik i­in 2.5-3 mm, 10 mm 

­apēndaki delik i­in ise 3-3.5 mm olduĵu, ºn-delik derinliĵinin ise 2-3 mm arasēnda olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r.   

Anahtar Kelimeler:  S¿rt¿nmeli delme, Kovan boyutlarē, ¥n-delik ­apē, ¥n-delik derinliĵi 

 

Investigation of the Effect of Pre-drilling  Height and Diameter on Geometrical 

Dimensions and Surface Roughness in Friction Drilling of A7075 -T651 Alloy 

ABSTRACT  

A7075-T651 alloy, which were selected 4 mm and 6 mm in thicknesses, after traditionally pre-drilled they were 

frictional drilled by using HSS tools with 8 and 10 mm diameters, which have 36o conical angle.Tools cylindrical 

region length (hl) is 16 mm.  3000 rpm spindle speed, 60mm/min feed rate were selected. In experimental study 

the effect of both pre-drilling depths and diameters on the surface roughness, bushing height and wall thickness 

was investigated. Consequently, when pre-drilling diameter close to the end diameter of the tip of the tool, pre-

drilling depth close to the height of the tip of the tool (hc), because of decreasing initial deformation and regular 

flowing softening material during friction drilling, surface roughness decreased and bushing height and wall 

thickness were increased. It was observed that the optimum pre-drilling diameters were 2.5-3 mm and 3-3.5 mm 

for 8 and 10 mm in diameters respectively, however the optimum pre-drilling depth is in between 2-3 mm. 

 

Keywords: Friction drilling, Bushing dimensions, Pre-drilling diameter, Pre-drilling depth 
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1. GĶRĶķ 

S¿rt¿nmeli delme, takēm-iĸ par­asēnēn temas bºlgesinde s¿rt¿nme etkisiyle oluĸan ēsē ile yumuĸamēĸ 

iĸ par­asēna takēmēn dalmasē ve yumuĸamēĸ malzemenin, takēmēn itme kuvvetiyle takēmēn ilerleme 

doĵrultusunda akmasē ĸeklinde uygulanan bir delik delme yºntemidir. Bu yºntem, talaĸsēz, temiz ve 

geleneksel olmayan, form delme, akēcē delme ve s¿rt¿nmeli karēĸtērmalē delme olarak da 

adlandērēlmaktadēr. S¿rt¿nmeli delmenin amacē, cidar kalēnlēĵē az olan levha ĸeklinde dºk¿lm¿ĸ 

malzemelerde oluĸan kovan yardēmē ile baĵlantē uzunluĵunu arttērmaktēr. Ķĸlem sērasēnda malzemenin bir 

kēsmē yukarēya akarak sēzdērmazlēk halkasē olarak adlandērēlan pulu oluĸtururken bir kēsmē da takēmēn 

dºnme ve ilerleme hareketlerinin etkisiyle aĸaĵēya doĵru akarak baĵlantē uzunluĵunu arttēran kovanē 

oluĸturur. Ayrēca ºnemsenmeyecek kadar az miktarda malzeme de takēm hareketlerinin etkisiyle ­evreye 

yayēlēr. (Van Gafffen, 1976; Van Gafffen, 1979; Van Gafffen, 1980; Miller vd, 2006). 

S¿rt¿nmeli delme iĸleminde takēm-iĸ par­asē temas bºlgesinde, s¿rt¿nme etkisiyle oluĸan maksimum 

ēsē miktarē yaklaĸēk olarak, iĸ par­asē malzemesinin ergime sēcaklēĵēnēn 1/2 ï 2/3 katē kadardēr.  Malzeme 

kalēnlēĵēnēn delik ­apēna t/d oranē, kovanēn bi­imini ve y¿ksekliĵini etkileyen ºnemli bir parametre 

olduĵundan bu oranēn artmasēyla kovan oluĸumunu saĵlayan malzeme miktarē artar (Van Gafffen, 1976) 

S¿rt¿nmeli delme iĸleminde kovanēn bi­imini ve kalitesini iyileĸtirmek, kovanēn bi­iminde oluĸan 

­atlak ve yarēklarē azaltmak, kovanēn ta­ yapraĵē bi­iminde oluĸumunu azaltarak silindirikliĵini 

geliĸtirmek amacēyla gevrek malzemelere s¿rt¿nmeli delme iĸleminden ºnce, 100oC-300oC arasēnda ºn 

ēsētēlma iĸlemi ger­ekleĸtirilir ve malzemenin s¿nekliĵi artērēlēr (Miller vd, 2006; Demir, 2015; Demir, 

2016). 

S¿rt¿nmeli delme iĸleminde en etkili parametreler dºnme devri, ilerleme ve takēm koniklik a­ēlarēdēr. 

Dºnme devri ve takēm koniklik a­ēsē, takēmïiĸ par­asē temas alanēnda oluĸan sēcaklēĵē etkileyen en ºnemli 

parametrelerdir. Dºnme devrinin artēĸē ve koniklik a­ēsēnēn azalmasē ile takēm-iĸ par­asē temas bºlgesinde 

s¿rt¿nme etkisiyle oluĸan ēsē miktarē artar. Takēmēn ilerleme parametresi ise iĸlemin tamamlanma s¿recini 

etkileyen parametre olduĵundan ilerlemenin artēĸē ile iĸlem s¿resi kēsalēr (Gopal Krichma vd, 2010; 

Dogru, 2010; Boopathi vd, 2013; Ozler & Dogru, 2013; Miller & Shih, 2007) 

S¿rt¿nmeli delmede iĸ par­asēna geleneksel delinmiĸ ºn-delikler, takēm ucu ile iĸ par­asē ile takēm 

ucu arasēndaki temas alanēnē azalttēĵēndan oluĸan ēsē miktarē azalēr.Fakat iĸlemin baĸlangēcēnda meydana 

gelen deformasyon etkisi azalēr, bºylece kovanēn silindirikliĵi artar, kovandaki ­atak ve yarēk oluĸumu 

azalēr ve kovanēn taĸ yapraĵē bi­iminde meydana gelmesi ºnlenir (Ozek & Demir, 2014; Ozek & Demir, 

2013; Demir, 2015) 

Dºnme devrinin artēĸē ile s¿rt¿nme etkisiyle yumuĸamēĸ malzeme moment etkisiyle ­evreye 

yayēldēĵēndan kovanēn bi­iminde oluĸan ­atlak ve yarēklar ile s¿rt¿nme etkisiyle oluĸan ēsē miktarē artar, 

y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿ (Ra) azalēr, fakat dºnme devri kovan oluĸumunu etkilemez (Lee vd, 2006; Dekkers, 

1993; Lee vd, 2009) 

S¿rt¿nmeli delme iĸleminde ilerlemenin ­ok y¿ksek olmasē yeterli miktarda malzemenin 

yumuĸamasēna ve akmasēna imkan vermediĵinden, ilerlemenin ­ok d¿ĸ¿k olmasē ise ēsē etkisiyle 

malzemenin aĸērē miktarda eriyik delinen y¿zeye yapēĸtēĵēndan y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿ (Ra) artar dolayēsēyla 

y¿zey kalitesi d¿ĸer (Lee vd, 2006; Demir, 2015; Pantawana ve Ahuja, 2011). 

S¿rt¿nmeli delme iĸleminde malzemenin alt kēsmēnda oluĸan ve ince cidarlē metalik levhalarda 

baĵlantē uzunluĵunu artēran kovanēn y¿ksekliĵi, iĸ par­asē malzemesi kalēnlēĵēnēn yaklaĸēk olarak 3 katē 

kadardēr (Chow vd, 2008; Demir, 2015; Kumar & Pachiaraj, 2012). 
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Bu deneysel ­alēĸmada, literat¿r ­alēĸmalarēndan farklē olarak gevrek olan A7075-T651 al¿minyum 

alaĸēmēna, 4 farklē derinlik ve 6 farklē ­apta geleneksel ºn-delikler delindikten sonra s¿rt¿nmeli delme 

iĸlemi uygulanmēĸtēr. ¥n-delme iĸlemi ile baĸlangē­ deformasyonu azaldēĵēndan, s¿rt¿nme sonucu 

meydana gelen ēsē etkisiyle yumuĸayan malzemenin akēĸē d¿zenli olduĵundan kovan bi­iminin ve y¿zey 

kalitesinin iyileĸtiĵi, oluĸan kovanēn bi­iminde ­atlak ve yarēklarēn azaldēĵē tespit edilmiĸtir. 

 

2. MATERYAL VE Y¥NTEM 

Deneyler, 3000 d/dak dºnme devrinde, 60 mm/dak ilerlemede HESSAP True ï Trace C ï 360/3D 

1095 Model Kopya Freze tezg©hēnda yapēlmēĸtēr (ķekil 1). Deneysel ­alēĸmalarda kullanēlan b¿t¿n 

parametreler, konu ile ilgili yapēlmēĸ deneysel ­alēĸmalara ve literat¿re gºre se­ilmiĸtir.  Koniklik a­ēsē 

ɓ=360, u­ a­ēsē Ŭ=90o, silindirik bºlgenin uzunluĵu hl=16mm, ­apē d=8 ve 10 mm olan HSS takēmlar ile 

s¿rt¿nmeli delme iĸlemi ger­ekleĸtirilmiĸtir. 4x70x500 mm ebatlarēnda hazērlanmēĸ numuneler 1, 2 ve 3 

mm, 6x70x500 mm ebatlarēnda hazērlanmēĸ numuneler ise 1, 2, 3 ve 4 mm derinliklerinde, ayrēca b¿t¿n 

numuneler 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5 ve4 mm ­aplarēnda geleneksel ºn-delindikten sonra s¿rt¿nmeli delinmiĸlerdir 

(ķekil 2). Deneysel ­alēĸmada kullanēlan HSS takēmlarēn geometrik boyutlarē ķekil 2 aôda, takēmlarēn 

fotoĵraflarē ise ķekil 2 bôde gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil 1. Deney d¿zeneĵi ve deneysel ­alēĸmada kullanēlan baĵlama aparatē 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 2.  Deneysel ­alēĸmada kullanēlan takēmlarēn geometrik boyutlarē 

a) Takēmēn geometrisi, b) ((b1): 8 mm), ((b2):10 mm) ­apēndaki takēmlarēn fotoĵraflarē 

Deneysel ­alēĸmalarda kullanēlan takēmlarēn geometrik boyutlarē ve fotoĵraflarē ķekil 2ôde 

gºsterilmiĸtir. Takēm ucunun (hc) konik bºlgeye (hn) ge­iĸindeki (kºk) ­apē: 8 mm ­apēndaki takēmlarda 

2.80 mm, 10 mm ­apēndaki takēmlarda ise 3.50 mm dir. Kºk ­apē ķekil 2 aôda hc bºlgesinden hn bºlgesine 
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