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INCE ET KALINLIGINA SAHIP KARE PROFIL BORULARDA SIVAMA
ILE DELIK DELME VE KILAVUZ CEKMENIN DENEYSEL
INCELENMESI

Mehmet KESER

HITIT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Haziran 2019

OZET

Imalat miihendisligindeki en biiyiik sorunlardan biri, sac metal, boru ya da ince et
kalinligina sahip profillerin basit, verimli ve uygun maliyetli bir sekilde nasil

birlestirilecegidir.

Dis sayisimi artirmak i¢in kullanilan kaynakli somunlar ve digli ekler gibi birgok
farkli ¢6ziim mevcuttur. Bu ¢oziimler kare profil borularda yetersiz kalmaktadir.
Profillerin i¢ kisimlarina somun kaynatilamayacagindan dolayr dis yiizeyine
kaynatilmaktadir. Bu sebeple ¢ikintili bir yiizey elde edilmektedir. Bazi proseslerde
bu ylizeyin kullanilmasi gerekebilir. Disaridan ek malzeme gerekmeden sivama ile

delik delinip kilavuz cekilebilir.

Bu ¢aligmada ince et kalinligina sahip kare profil borulara stivama ydntemi ve matkap
yontemi ile delik delinerek kilavuz gekilecektir. Delik caplarina gore devir sayisi

degistirilerek deneyler yapilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sivama ile delik delme, kilavuz ¢ekme, paslanmaz gelik,

aliminyum



EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF FLOWDRILL AND FLOWTAP IN
SQUARE PROFILE PIPES WITH THINNING TERMINAL

Mehmet KESER

HITIT UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
June 2019

ABSTRACT

One of the biggest problems in manufacturing engineering is how to combine sheet

metal, pipe or thin-walled profiles in a simple, efficient and cost-effective way.

There are many different solutions available, such as welded nuts and threaded
inserts used to increase the number of teeth. These solutions are insufficient for
square profile pipes. Since the nut can not be welded to the inner parts of the profiles,
it is welded to the outer surface. For this reason, a protruding surface is obtained. In
some processes this surface may need to be used. It is possible to drill a flowdrill

without the necessity of additional material from the outside.
In this study, square profile pipes with thin wall thickness will be flowdrill and

flowtap. Experiments will be carried out by changing the number of revolutions

according to hole diameters.

Keywords: Flowdrill, flowtap, stainless steel, aluminum
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

F flerleme kuvveti

S Yol

f Takim ilerlemesi (mm/dk)
P Tezgah giicii (kW)
n Devir sayisi

h Malzeme kalinlig1
Trmax Eksenel kuvvet
d/d Devir/dakika

mm Milimetre

kw Kilowatt

N Newton

mm/d Milimetre/dakika
Kisaltmalar

SYy Sivama yontemi
MY Matkap yontemi
M5 Metrik 5 kilavuz
M6 Metrik 6 kilavuz
M8 Metrik 8 kilavuz

HB Brinell sertlik degeri



1.GIRIS

Uretim islemleri, sekillendirme ve montaj olarak iki ayr1 smifta degerlendirilirse
daha diisiik is¢ilik siireleri ve daha az malzeme israfi ile diisiik maliyet ve yiiksek

kalite her tiretim tesisinin ana amacidir (Soziigiizel, 2007).

Sivayarak delik delme yontemi liretim siireci olarak bu ana unsurlar1 olumlu yonde
etkileyen bir yontemdir. Ince cidarli malzemelere civata ile montaj yapabilmek
amaciyla, malzemeden talas kaldirmaksizin dis agmak ve daha mukavim bir vida disi
elde etmek adina, 6nemli bir adimdir. Profillerin yiizeyine kilavuz agmak i¢in birden
fazla geleneksel yontem vardir. Bu yontemler oldukga zahmetli ve zaman almaktadir.
Bu yontemler; matkap ucu ile malzemeden talas kaldirarak delik delmek ve kilavuz
acmak, delik delinip somun kaynatmak ve kilavuzlu percin yerlestirmek gibi
yontemlerdir. Malzemeye matkap yontemi ile talas kaldirarak delip delinip kilavuz
acilabilmesi i¢in malzemenin et kalinliginin fazla olmasi gerekmektedir. Somun
kaynatma yoOnteminde ise delik delinen bélgenin arka kismmin agik olmasi
gerekmektedir. Somun pergin yonteminde ise ilk olarak malzemenin pergin ¢apinda
delik delinmesi ve daha sonra ilave olarak somun per¢in malzemesinin agilan delige
percinlenmesi gerekmektedir. Tiim bu yontemlere gore sivama ile delik delme
yontemi daha pratik ve seri iretimlerde ¢ok tercih edilmesi gereken bir imalat

yontemidir.

dekk delingp
bbwurun,

=1 ™

-~

Sekil 1.1. Alternatif yontemler (Anonim, 2017)



2. LITERATUR TARAMASI

Malzeme tizerine delik delme islemi makine sekt6riinde yaygin olarak kullanilmasina
ragmen sivama ile delik delme ve sivama disi agma konusunda literatiir de ¢ok fazla

bilgi mevcut degildir.

Anonim’e (2016) gore sivama ucu tireten firma kataloglarinda, standart kilavuzlara
gore farkli ¢aplarda sivama uglar1 belirtmistir. Bu gaplara gore tavsiye edilen devir

sayilari 2 mm malzeme kalinlig1 referans alinarak verilmistir.

Soziigiizel’e (2007) gore ince cidarli malzemelere sivayarak delik delme prosesi ile
dis agma ve alternatif malzeme analizi isimli yiiksek lisans tezini yapmistir. Tez
incelendigi zaman delik cap1 ve delik hizi degerleri uygun olarak belirlenmeyip
deneme ve yanilma yontemiyle belirlenen hizlarla deneylerin yapildigi goriilmiistiir.
Sivama ile delik delme islemi plastik sekil degisimi esasina dayandigindan farkli
kalinlik, farkli delik ¢ap1 i¢in uygun delme hizi ve devir segimi ¢ok dnemlidir. Delik
cap1 icin yavas hizda ve devirde delme islemi gerceklestirildigi zaman malzeme
tizerinde uygun delik agilamamasi s6z konusudur. Cok fazla hizda ve devirde delik
delme islemi gergeklestigi zaman ise yeterli miktarda kovan yiiksekligi olusmamakta

ve vida disi agilamamaktadir.

Dogru’ya (2010) gore AISI 1010 ¢elik kare profiller siirtinmeli delme yontemi ile
CNC freze tezgdhinda delinmistir. Calismada farkli siirtiinme acilarina sahip
sinterlenmis karbiir uglar kullanilmis ve farkli delme parametrelerinde (siirtiinme
acisi, ilerleme ve delme hizi) deneyler yapilmistir. Deneyler sonucunda delme
parametrelerinin yiizey piiriizliliigline, kovan bi¢imine ve pul bi¢imine etkileri
incelenmistir. Bu inceleme sonucunda ylizey piiriizliiliigiine, kovan bi¢gimine ve pul
bicimine kesme hizi ve ilerlemenin ¢ok etkili oldugu goriilmiistiir. Kesme hizinin
artmasiyla kovan yiizey piiriizliilik degerleri azalarak pul ve kovan geometrileri
iyilesirken, ilerlemenin artmasi ile yilizey piirtizliliigii degerleri artarak pul ve kovan

geometrisi bozulmustur.



Demir’e (2012) gére 2 mm, 4 mm ve 6 mm kalinliklarinda, ¢okeltme sertlesmesi
islemine tabi tutulmus A7075-T651 aliiminyum alagimina ve St37 ¢elik malzemeye
stirtinmeli delme yontemiyle 8 mm, 10 mm ve 12 mm caplarinda delikler agilmistir.
Deneysel ¢alismalar, 2400 d/d, 3600 d/d ve 4800 d/d devir sayilarinda, 50 mm/d, 75
mm/d ve 100 mm/d ilerleme hizlari, 240, 360 ve 480 takim koniklik agilari, takim
silindirik bolge yiiksekligi 8 mm, 16 mm ve 24 mm olan yiiksek hiz ¢eligi (HSS) ve
tungsten karbiir (WC) takimlar kullanilarak yapilmistir. Deney parametrelerinin,
ylizey piirtizliiliigii, kovan yiiksekligi, kovan dis capi, siirtiinmeli delme yonteminin
sagladig1 baglanti uzunlugu, kovan ve pul bigimleri, mikro sertlik ve mikro yap1
tizerindeki etkileri arastirilmigtir. Stirtiinmeli delme igleminin mikro yapida meydana

getirdigi degisiklikler incelenmistir.

Miller ve digerlerine (2005) gore sivama ile 1,56 mm kalinligindaki AISI 1020, 1,43
mm kalinhigindaki AISI4130, 1,62 mm kalinligindaki Al5052 ve 1,59 mm
kalinligindaki CPTi malzemelere Co baglayicili WC takimlari kullanarak, 5,3 mm
capinda delikler delmislerdir. AISI 1020 ve 4130 igin 2800 d/d, CPTi i¢in 1000 d/d,
ve AlI5052 igin ise 3600 d/d devir sayilarini segmislerdir. Calismada, mikro yapida
meydana gelen degisiklikleri, ¢entik, oyuk vb. gibi sertlik degisimine neden olan
yapilari, yapinin mikro sertligini, sicaklik ve deformasyonun siirtiinmeli delme islemi
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Mikro yapiy1 etkileyen en 6nemli parametrelerin
sicaklik ve i pargasinin 1s1l iletkenlik katsayist oldugu, 1sil iletkenlik katsayisi ve
sirtinme enerjisine baghh olarak iletilmeyen bolgesel 1simin, malzemenin
sertlesmesini engelledigini ve plastik deformasyonu arttirdigini, takimin yiizeyine

yapismis malzemenin siirtiinme etkisini arttirdigini tespit etmislerdir.

Miller ve Shiha’e (2007) gore ©¥5,3 mm ¢apinda konik tungsten karbiir takim
kullanilarak diisiik karbonlu AISI 1015 karbon ¢eliginden yapilmig profil malzemeye
geleneksel bir delme yontemi olmayan siirtiinmeli delme yontemi uygulanmis ve
takim asimnmasi incelenmistir. Takim asinma karakteristikleri, takimin agirligindaki
degisimlerin Olgiilmesi, koordinat 6lgme cihazi kullanilarak takimin seklindeki
degisimlerin incelenmesi ve elektron tarama mikroskobu kullanilarak asimmanin

zararinin incelenmesi ile belirlenmistir. Enerji dagilim spektrometresi ile delme



boyunca takim yiizeyinin kimyasal bilesimindeki degisikliklerin analizi yapilmistir.
Bunlara ilaveten delme boyunca takim asinmasiin etkilerini izlemek igin itme
kuvveti, moment ve delik iizerinde Ol¢limler yapilmistir. Bu sonuglara gore karbiir
takimin agilan 11000 delik sayisindan sonra halen daha dayanikli bir yapiya sahip
oldugu ve takim aginmasinin en disiik seviyede oldugu, ama takim ucunda yapilan

incelemelerde ise derin asinmus izler bulundugunu ifade etmislerdir.

Davison ve digerlerine (1999) gore et kalinligi 12 mm’den az ince ¢elik borulara
stvama yontemiyle delik delmislerdir. Deneylerinde kaynakla birlestirilmis somun-
civata ile sivama yontemiyle dis agma yontemini karsilastirmislardir. Deneylerinin
sonucunda ince borulara sivama ile delik delme yontemiyle plastik sekil
degistirmelerinin arttigin1 ve kaynakla birlestirilmis somun-civata yontemine gore

daha fazla mukavemetli oldugunu belirtmiglerdir.

Davison ve digerlerine (1999) gore ince et kalinligina sahip borulara civata
takabilmek icin yeni bir termal delik delme teknigi olan sivama ile delik delme
yontemini incelemislerdir. Yaptiklart deneylerin sonucunda ince et kalinligina sahip
borularda kaynak veya perginleme yerine en uygun teknigin sivama ile delik delme

oldugunu belirtmislerdir.

Wang ve Chen’e (2012) gore cgesitli et kalinliklarina sahip kare ve dairesel profilli
borularda gémme bashi civata baglantilar1 ve sivama ile delinip dis acgilmis
baglantilar1 deneysel olarak karsilastirmiglardir. Deneysel ¢alismalarda ¢ekme testi
cihazi kullanmiglardir. ince et kalinliga sahip profillerde sivama ile dis agilmus

baglantilarin daha mukavemetli oldugunu tespit etmislerdir.

Bu calismada, mevcut literatiirden farkli olarak 40x40x1,5 mm et kalinligina sahip
304 paslanmaz ve 6060 aliiminyum kare profil kullanilacaktir. ince cidarli kare
profillere @4,6 mm, ¥5,4 mm ve @7,3 mm c¢apinda stvama uglari ile delik delinerek
siras1 ile M5, M6 ve M8 sivama kilavuzu ¢ekilecektir. Sivama ile delik delinirken
2000 d/d, 2500 d/d ve 3000 d/d devir sayilar1 kullanilacaktir. Ilerleme hiz1 sabit

tutulup 125 mm/d olarak alinacaktir. Ayni1 malzemelere matkap ucu ile malzemeden



talag kaldirarak ¥4,2 mm, @5 mm ve ©¥6,8 mm ¢apinda delik delinip, sirasi ile talas
kaldirarak M5, M6 ve M8 kilavuz agilacaktir. Bu iki yontemin ¢ekme cihazinda
styirma testi, penetrant testi ve delik iist bolgesine sertlik testi uygulanarak

karsilagtirma yapilacaktir.



3. SIVAMA ILE DELIiK DELME PROSESI

Talagh iiretim sirasinda delik delme prosesi ana faktorlerden biridir. Geleneksel
yontemler ile malzemeden talas kaldirilarak matkap ucu yardimiyla delik
deliniyordu. Sivama yontemi ile 12 mm e kadar malzemeden talas kaldirmaksizin ve
sogutma sivisi uygulamadan delik delme islemi yapilmaktadir. Ayrica delik delinen
bolgede sa¢ kalinliginin haricinde bir kovan olusmaktadir. Bu yontem neredeyse
biitiin ince duvarli metallerde kullanilabilir. Ornek olarak biitiin Kaynak celikleri,
Paslanmaz celikler, Aliiminyum, Bakir, Piring, Bronz, Manyetik materyaller ve Ozel
alagimlara uygulanabilir. Bu yontemin uygulanmasi i¢in radyal matkap veya CNC
dik islem benzeri bir tezgaha ihtiya¢ vardir. Tezgdhin parametrelerinin prosese uygun
olmast gerekmektedir. Uygulamanin yapilacagi tezgah gerekli motor giiciine ve

yiiksek devir sayisina ¢ikabilmelidir (Anonim, 2017).

Sivama ile delik delme asamalari ilk olarak sivama ucu tezgaha konik sikma tutucu
ile baglanir. Malzeme cinsine, ¢ekilecek kilavuz ¢esidine gore gerekli devir sayisi ve
ilerleme miktar1 tezgaha girilerek sivama ucu siirtiinmeden kaynaklanan 1s1 ile
malzemeyi sivayarak deligi olusturmaktadir. Son olarak da agilan delige kilavuz

cekilmektedir.
Sivama ile delik delme yonteminin avantajlari; Cok hizli bir islemdir, 6zel bir

makine yatirimi gerektirmez, daha az iiretim basamaklar igerir, ek bilesen yoktur,

talags1z ve bor yagsiz temiz ¢alisma alani saglar.
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Sekil 3.1. Sivama ile delik delme agamalari (Dogru, 2010)



3.1 Sivama Yontemi Delik Delme Asamalari

Sivama yontemi ile olusturulan delik kovaninin sekli, isleme sartlarina ilaveten
delme matkabinin ¢apina, matkabin konik uzunluguna ve agisina baglidir. Delme

islemi 3 agamada meydana gelmektedir (Dogru, 2010).

3.1.1. Baslangi¢c asamasi

Sivama ile delik delme yonteminde yeterli siirtinme enerjisi elde edebilmek i¢in
stvama ucunun oldukga yiiksek bir devirde donmesi ve ayni zamanda yliksek bir
ilerleme hiz1 ile is parcasina temas etmesi gerekmektedir. Yiiksek ilerleme hizi
sayesinde yliksek bir ilerleme kuvveti elde edileceginden takimin is parcasina temas
noktasinda yiiksek bir 1s1 enerjisi olusacak ve ince kesitli malzemenin hizli bir
sekilde yumusamasi saglanacaktir. Delme baslangicinda takim ilerleme kuvveti

maksimum seviyededir (Dogru, 2010).

F,, = lierleme kuvveli r
S =Yo

Sekil 3.2. Baslangigta ilerleme kuvveti ile yol arasindaki iliski (Dogru, 2010)



3.1.2. Akma asamasi

Sitvama ucunun yiiksek devir sayisi ile donerek is parcasina uyguladigi kuvvet ile
olusan yiiksek sicaklik is pargasinin yumusamasini saglar ve ilerleme yoniiniin tersi
yoniinde akmaya baglar. Sivama ucunun is pargasini deldigi anda akma ilerleme

yoniinde olusur (Dogru, 2010).

Sekil 3.3. Malzeme akisi sirasinda ilerleme kuvveti ile yol iliskisi (Dogru, 2010)

3.1.3. Sekillendirme asamasi

Sivama ucunun konik ve silindirik kisminin son olarak is pargasinin i¢ine tamamen
niifuz etmesi ile malzeme delinmis olur. Bu durumda matkabin boyun kisa ilerleme
yOniiniin tersine hareket ederek is parcasinin iist kismina dogru akan malzemede

sekillendirir ve sizdirmazlik halkasi olusur (Dogru, 2010).

»S

Sekil 3.4. Sekillendirme sirasinda ilerleme kuvveti ile yol iligkisi (Dogru, 2010)



3.2. Sivama Ucu Geometrileri

Sivama uglar1 diiz boyunlu, kesici boyunlu, kisa tip, uzun tip, kesici agizli ve 6zel tip

olmak iizere siniflandirilir (Dogru, 2010).
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Sekil 3.5. Stvama ucu geometrisi (Dogru, 2010)

Konik ug (h;): Stirtinmeli delme isleminde siirtinmenin bagladigi kisimdir. Delme

isleminde h; yiiksekligi ile B agisi etkili olan parametrelerdir (Dogru, 2010).

Konik kisim (hy): Bu kisim konik ugtan daha kiigiik aciya sahiptir. Delme
yiiksekliginde h; ve a agisi etkili olan bir parametredir (Dogru, 2010).

Silindirik kisim (h3): Acilan deligin geometrisinin olusturulmasini saglayan kisimdir

(Dogru, 2010).

Boyun (hg): Delme islemi esnasinda yumusayan malzeme delme yoniiniin tersine,
yukartya dogru bir miktar akar. Bu bdlge, yukariya dogru akan kismin boru
tizerindeki egimini kompanse ederek bir sizdirmazlik halkasi ve sizdirmaz baglantilar

i¢in ideal bir yiliz yatak olusturur (Dogru, 2010).

Baglama sap1 (hs): Bu kisim takimin sap kismi olup tezgaha baglanmasini saglayan

kisimdir (Dogru, 2010).
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3.2.1. Uzun tip stvama uclar

Genellikle diiz silindirik deliklerin olusturulmasinda kullanilan sivama uglaridir. Bu
tip stvamali delme uglarinin kovan olusumu saglayan silindirik kismi uzundur. 2mm
ve Ustii kalinlikta malzemelerde uzun kovan yapist olusturmak i¢in kullanilirlar ve
ayni zamanda konik kisimlar1 da uzun bir yapidadir. Ayrica bu tip matkaplarin diiz
boynu siirtiinmeli delme yoniiniin tersine dogru akan malzemeye sizdirmazlik halkasi

seklinde bir form verir (Dogru, 2010).

Sekil 3.6. Uzun tip stvama ucu (Dogru, 2010)

3.2.2. Kisa tip sivama uglari

Uzun tipe kiyasla bu matkap tipinde silindirik kism1 boyu daha kisadir. Bu sivama
ucu ile sekillendirilen kovanlar genellikle konik olup, delinen kisimdaki malzemenin
kalinlig1 bitime dogru indik¢e kovan delik ¢ap1 daralir. Bu tip sivama uclar1 6zellikle
stvama delme kilavuzu ile beraber kullanilmak {izere gelistirilmislerdir. Kovanin bu
sekli daha diizgiin kilavuz ¢ekme islemi yapilmasmna imkan verir. Bu sekilde
deliklere agilan dislerin formu c¢ok diizgiin olup, yiiksek bir siyirma kuvvetine
sahiptir. Malzeme kalinhgmin daha fazla oldugu hallerde sonradan kilavuz
cekilecekse uzun tiplerin kullanilmasi tavsiye edilir. Ancak bu tiir uygulamalarda
kisa tipin kullanilmasi halinde kovanin ucundaki daralma, kilavuzu fazla zorlayabilir

(Dogru, 2010).



11

Sekil 3.7. Kisa tip sivama ucu (Dogru, 2010)
3.2.3. Kesici boyunlu sivama ug¢lar
Bu tip sivama uglar1 is parcasinin iizerinde olusan boyun kismini tiraslayarak

temizler. Is parcasmin yiizeyinde diiz bir yiizey meydana gelir. Uzun ve kisa tipleri

vardir (Dogru, 2010).

|
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Sekil 3.8. Kesici tip stivama ucu a) kisa tip b) uzun tip (Dogru, 2010)

3.2.4. Kesici agizli sivama uglari

Bu tipte siirtiinmeli delme uglarinin konik kisminin her iki tarafindan matkabin ucuna
dogru inen kesici kenarlar bulunmaktadir. Bu kesici kenarlar sayesinde ilerleme
kuvveti yaklasik 1/3 oraninda azaldigi i¢in bu uygulama matkap tezgahlar1 i¢in ¢ok

uygundur. Bu tipin diger bir uygulama alani ise galvanizlenmis ylizeylerdir.
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Yiizeydeki kaplamanin ilk safhada ayristirmasiyla, bu katmanda yer alan ¢abuk

ergiyen malzemelerin yaglama etkisi dnlenmis olur (Dogru, 2010).

Sekil 3.9. Kesici agizli sivama ucu a) kisa tip b) uzun tip (Dogru, 2010)

3.3. Sivama Ucu Se¢imi

Sivama ile delik delmede kullanilan uglarin se¢iminde en 6nemli parametrelerden
biri malzeme et kalinligidir. Malzeme et kalinligina gére uzun tip ya da kisa tip

stvama ugarlt segilir.
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Sekil 3.10. Malzeme et kalinligina gére stvama ucunun belirlenmesi (Dogru, 2010)
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3.4. Delme Parametreleri

Sivama ile delme yonteminde sizdirmazlik halkasi, delik kovan bi¢imi ve yiizey

puriizliiligiine etkili olan parametreler asagidaki gibidir (Dogru, 2010).

Eksenel kuvvet, Fe [N]
Takim ilerlemesi, f [mm/d]
Devir sayisi, n [d/d]
Tezgah giicii, P [kW]

Malzeme kalinligi, h [mm]

o B w D

3.4.1. Eksenel kuvvet

Eksenel kuvvetin degeri sivama ucu ¢apina bagli olarak degismektedir.
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Sekil 3.11. Eksenel kuvvetin delik ¢capina bagli olarak degisimi (Dogru, 2010)

3.4.2. Takim ilerlemesi

Stvama ile delik delme yonteminde takim ilerlemesinin malzemenin yilizey

plriizliligii ile takimin asinmasi iizerinde 6nemli derecede etkisi vardir. Yiiksek
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ilerleme hizlar ile yapilan delme islemlerinde, is parcasinin delik bolgesinde yeterli
ergime sicakligl elde edilemez ve eriyen malzeme sivama ucuna yapisir. Bunun
sonucunda takim iizerinde derin izler olusarak yiizey piiriizliiligi yiiksek olan delik
meydana gelir. Ilerleme hizinin ¢ok yavas olmasi, sivamali delme isleminin daha
uzun siirmesine ve bundan dolayr da is parcasinin delik bolgesinde farkli soguma
bolgelerinin olusmasina sebep olur. Delik yiizeyi iist katmani delik yiizeyi alt
katmanina gore daha hizli sogudugu i¢in delme boyunca siirtiinme matkabi metale

yapisir ve kotii bir delik yiizey kalitesi elde edilir (Dogru, 2010).

3.4.3. Siirtiinme agisi

Sivama ile delik delme yontemi siirtlinme agis1, sivama ucunun i§ parcasi yiizeyine
temas miktarini artirarak kovan uzunlugunu degistirir. Bu a¢1 delik piirtizliliigiini

etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir (Dogru, 2010).

3.4.4. Devir sayis1

Is parcasmin malzemesi ve kalinligina gére uygun secilen devir sayis1 takim émriinii
artirmaktadir. Ayrica yiizey piiriizliiliigiinii etkileyen parametrelerin basinda en fazla
devir sayist gelmektedir. Devir sayisi arttik¢a malzemenin metal kristallesme enerjisi
artmakta ve tam bir ergime sicakligi elde edilmektedir. Bundan dolay1 yiizey

purtizliligi azalmaktadir (Dogru, 2010).

Devir sayis1 se¢imi Oncelikli olarak matkap c¢apmna bagli olup ayni zamanda is
pargasinin kalinligina ve malzeme cinsine baglidir. Demir dist malzemeler de ise
daha yiiksek devir sayilarina ihtiya¢ duyulur. Es. 3.12.°de diisiik alasimli ¢elik
malzemeler i¢cin matkap ¢apina bagli olarak devir sayisi de8isimi gosterilmistir

(Dogru, 2010).
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Sekil 3.12. Sivama ucu ¢apina bagli olarak devir sayis1 se¢im araligt (Dogru, 2010)

3.4.5. Tahrik giicii

Delik ¢ap1 ve devir sayisi kombinasyonu gii¢ karakteristigi olusturur. Es. 3.13.’de
yeterli tahrik giicline sahip oldugu siirece, piyasada mevcut matkap tezgdhlarinin

cogu stirtiinmeli delik delme isleminde kullanilabilir (Dogru, 2010).

P(KW)

2 4 & 2 10 12 14 la 13 20 22 24 26
B Optimum igleme bélgesi Drelik gapa (m)

Sekil 3.13. Tahrik giicii ile delik ¢ap1 arasindaki iliski (Dogru, 2010)
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3.4.6. Malzeme kalinhg

Sivama ile delik delmede kovan olusumuna en biiyiik etkiyi malzemenin kalinliginin
stivama ucu takimimin ¢apina orami (h/d) gostermektedir. Bu oranin yiikselmesi,
delinen deliklerde daha diizgiin bir sekilde kovan olusumunu saglamaktadir.
Malzeme kalinliginin takim capina oranmin (h/d) diismesi ile olusan delik kovam
olusan delik kovanm1 yonca yapragi bicimini almakta ve kovanda radyal yirtiklar
meydana gelmektedir. Bu durum delinen deligin kovan bi¢imi bozarak istenmeyen

deliklerin elde edilmesine neden olmaktadir (Dogru, 2010).

Sekil 3.14. Sivama ile delik delmede olusan kovan sekilleri (Dogru, 2010)

3.5 Kullanim Alanlari

Sivama ile delik delme ve kilavuz ¢ekme imalat yontemini giiniimiizde birgok farkli

sektorde goriilmektedir. Bunlardan bazilar1 asagidaki gibidir (Anonim, 2017).

Ince et kalinligina sahip vidali baglantilarinda,
Sizdirmazlik isteyen sivi, gaz vb. boru baglantilarinda,
Otomotiv endiistrisinde,

Boru kelepgelerinde,

Su ve basing tanklarinda,

Sogutma sistemlerinde,

Tank Kapaklarinda (Demir, 2012).

N o a s~ w D oE
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Sekil 3.15. Seyahat araglar1 takograf ve otomatik vites tutucu (Soziigiizel, 2007)

3.6. Sivama ile Delik Delinen Bolgeye Kilavuz Acma

Sivama ile delik delinen bolgelere civata baglantisi yapilabilmesi i¢in dis acilmasi
gerekmektedir. Bu yontem geleneksel talas kaldiran kilavuzlardan farklidir. Ovalama
kilavuzu olarak da bilinen sivama kilavuzu, sivama ile delinen bdlgeden talas
kaldirmaksizin dis agmaktadir. Genel olarak kullanilan kilavuz agma makinelerinde

¢ok rahat acilabilir.

Ovalama kilavuzu soguk sekillendirme ile kilavuz agtig1 i¢in kilavuzun yaglanmasi
hem kilavuz omriinii uzatir hem de daha kaliteli dis elde edilmesini saglamaktadir

(Dogru, 2010).

Sekil 3.16. Ovalama kilavuzu (Anonim, 2019)
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3.7. Stivama Yonteminin Avantajlari

Sivama yontemi et kalinlig1 ince olan malzemelere dis acilmasinda biiyiik avantaj
saglamaktadir. Uretimde yaygin olarak kullanilmayan bir yontem olmasina ragmen,
kullanilmast durumunda iiretime katkisi olan bir imalat yontemidir. YOntemin

avantajlar1 asagidaki gibidir (Demir, 2012).

1. Sivama yontemi, ince kesitli malzemelerin baglantilarinda olusan kovan
yardimiyla baglantt uzunlugunu arttirdigindan, ek malzeme kaynatma,
per¢inleme ve puntalama gibi ek islem gerektirmediginden, yontemin imalat

maliyetini distiriir ve islem siiresini kisaltir (Demir, 2012).

2. Vida c¢ekme islemleri seri iiretimde zamandan ve maliyetten tasarruf,

borularda giivenli baglanti saglar (Demir, 2012).

3. Daha yiiksek delme hizlar ile daha diisiik imalat zamanlar1 olusur. Takim
Omiirleri geleneksel delmeye gore daha yiiksektir. Bununla birlikte bir

otomasyon saglar (Dogru, 2010).
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4. MATERYAL VE METOT

Bu arastirmada 1,5 mm et kalinligina sahip kare profillere sivama ve matkap ucu ile
delik delinip kilavuz c¢ekilmistir. Deney numuneleri 40x40x1,5 mm 304 paslanmaz

ve 6060 aliiminyum profildir.

Sivama yonteminde ilerleme sabit tutulup 125 mm/d olarak alinmistir. Numunelere
stvama ucu ile ©¥4,6 mm, 05,5 mm ve 37,3 mm ¢apinda farkli devir sayilarinda
2000 d/d, 2500 d/d ve 3000 d/d devirde delik delinip, sirasi ile M5, M6 ve M8 dis
acilmistir. Sivama yonteminde devir sayisinin styirma kuvvetine, c¢atlak ve delik

bolgesinde sertlik olusumuna etkisi incelenmistir.

Matkap yonteminde numunelere matkap ucu ile talag kaldirilarak @4,2 mm, @5 mm
ve 6,8 mm capinda delik delinerek sirast ile M5, M6 ve M8 kilavuz ¢ekilmistir.
Matkap yonteminde delinen ve kilavuz c¢ekilen numuneler siyirma, penetrant ve

sertlik testine tabi tutulmustur.

Stvama ve matkap yontemi ile delik delinip kilavuz ¢ekilmis numunelerin siyirma

kuvveti, penetrant testi ve delik bolgesindeki sertlik degerleri karsilastirilmistir.

4.1. Sivama Yontemi Malzemeleri

Deneyde kullanilacak profiller 200 mm boyunda ve iizerine 3 delik delinecek sekilde
styirma testi i¢in hazirlanmistir. Hazirlanin numunelerin tizerine her delik ve devir
sayisindan 3’er delik delinmistir. Her devir sayisi ve delik ¢api siyirma testi

dogrulugu igin 3’er adet yapilip aritmetik ortalamasi alinmistir.
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Sekil 4.1. SY siyirma testi deney numunesi ¢izimi
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Sekil 4.2. SY siyirma testi kesilmis deney numunesi ¢izimi
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Sekil 4.3. SY catlak ve sertlik testi deney numunesi ¢izimi

4.1.1 Sivama yontemi parametreleri

Deneyde sivama yontemi ile farkli malzemeye toplamda 90 adet delik delinip kilavuz
cekilmigtir. Siyirma testinde herhangi bir yanlighk ve verilerde hataya sebep
olmamak i¢in 3 adet ayn1 devir sayisi ve sivama ucu ¢apinda yapilmis ve sonuglarin
ortalamas1 alinmistir. Ornegin numune 1 iizerine 3 adet aym devir sayida, ayn1 ¢apta

ve sabit ilerlemede delik delinmistir.



Cizelge 4.1. Paslanmaz kare profil yapilacak deney siralamasi
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40x40x1,5 mm 304 Paslanmaz Kare Profil

Numune Delik Cap1 Devir Sayisi Delik
No (mm) Kilavuz (d/d) Test Sayisi
Numune 1 2000 Cekme (Styirma) 3
Numune 2 04.6 M5 2500 Cekme (Styirma) 3
Numune 3 3000 Cekme (Styirma) 3
Numune 4 2000 -2500-3000 | Sertlik ve Catlak 6
Numune 5 2000 Cekme (Styirma) 3
Numune 6 ?5.5 M6 2500 Cekme (S1yirma) 3
Numune 7 3000 Cekme (Styirma) 3
Numune 8 2000 -2500-3000 | Sertlik ve Catlak 6
Numune 9 2000 (Cekme (Styirma) 3
Numune 10 073 M8 2500 Cekme (Styirma) 3
Numune 11 3000 Cekme (Styirma) 3
Numune 12 2000 -2500-3000 | Sertlik ve Catlak 6
Toplam| 45
Cizelge 4.2. Aliminyum Kare profil yapilacak deney siralamasi
40x40x1,5 mm 6060 Aliiminyum Kare Profil
Numune Delik Cap1 Devir Sayisi Delik
No (mm) Kilavuz (d/d) Test sayisl
Numune 1 2000 Cekme (Styirma) 3
Numune 2 04.6 M5 2500 Cekme (Styirma) 3
Numune 3 3000 (Cekme (Styirma) 3
Numune 4 2000 -2500-3000 | Sertlik ve Catlak 6
Numune 5 2000 Cekme (Styirma) 3
Numune 6 5.5 M6 2500 (Cekme (Styirma) 3
Numune 7 3000 (Cekme (Styirma) 3
Numune 8 2000 -2500-3000 | Sertlik ve Catlak 6
Numune 9 2000 Cekme (Styirma) 3
Numune 10 073 M8 2500 (Cekme (Styirma) 3
Numune 11 3000 Cekme (Styirma) 3
Numune 12 2000 -2500-3000 | Sertlik ve Catlak 6
Toplam 45
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4.2. Matkap Yontemi Malzemeleri
Matkap ucu ile malzemeden talas kaldirilarak 3 farkli delik capinda deney numunesi

olan profillere 5 adet delik delinmistir.

A
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Sekil 4.4. MY ile delinecek numuneler
4.2.1. Matkap yontemi parametreleri
Matkap yontemi ile delinecek 2 ¢esit malzemeye toplamda 30 adet delik delinmistir.
Bu deliklerden 18 adet ¢ekme testinde, 6 adet catlak tayininde ve 6 adet de sertlik

testinde kullanilmustir.

Cizelge 4.3. Paslanmaz kare profile matkap ucu ile delinecek deney siralamasi

40x40x1,5 mm 304 Paslanmaz Kare Profil
Numune Delik Cap1 Delik
No (mm) Kilavuz Test Sayisi
Numune 13 04,2 M5 | Cekme (Siyirma), Sertlik, Catlak | 5
Numune 14 a5 M6 | Cekme (S1yirma), Sertlik, Catlak 5
Numune 15 06,8 M8 | Cekme (Siyirma), Sertlik, Catlak | 5
Toplam| 15
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Cizelge 4.4. Aliminyum kare profile matkap ucu ile delinecek deney siralamasi

40x40x1,5 mm 6060 Aliiminyum Kare Profil
Numune Delik Cap1 Delik
No (mm) Kilavuz Test Sayisi
Numune 13 04,2 M5 | Cekme (Siyirma), Sertlik, Catlak | 5
Numune 14 a5 M6 | Cekme (Styirma), Sertlik, Catlak | 5
Numune 15 06,8 M8 | Cekme (Styirma), Sertlik, Catlak | 5
Toplam 15

4.3. Sivama Uclar ve Kilavuzlar:

Deneyde uzun boyunlu tip ¢aplart @4,6 mm, @5,5 mm ve ©7,3 mm olan sivama ucu

kullanilmastir.

Resim 4.1. Deneyde kullanilan sivama uglari

Sitvama ucu ile delinen delige kilavuz ¢ekebilmek icin ovalama tipi M5, M6 ve M8

kilavuzlar kullanilmistir.
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Resim 4.2. Deneyde kullanilan sivama kilavuzlari

4.4. Siyirma Testi Fikstiir Tasarim

Statik cekme cihazi ¢enelerine deney numunelerin baglanmasini saglamak i¢in deney

numunelerini baglama fikstiirii yapilmstir.
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Sekil 4.5. Siyirma testi cihaz baglant: fikstiir teknik resmi

4.5. CNC Tezgah Ozellikleri
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Deneylerde CNC koprii tipi dik isleme merkezi tezgahi kullanilmistir. Deneyler Ece

Holdingin istirak sirketi olan Genesis Teknolojik Uriinler A.S.’nde yapilmustir.



Cizelge 4.5. Deneylerde kullanilan CNC tezgah1 6zellikleri

Ozellik Degeri

Tabla olgiileri 3100x1700 mm
Max. is pargasi agirligi 11000 kg

X eksen hareketi 3200 mm

Y eksen hareketi 1600 mm

Z eksen hareketi 900 mm
Bosta hareket hizlar1 X/Y/Z 20/20/15 m/d
Kesme hizi 10 m/d

Is mili motoru 26 kW
Eksen motorlar1 X/Y/Z 71414 KW
Takim sayis1 32
Tekrarlama hassasiyeti +0.003

-
N

s /
5

Resim 4.3. CNC koprii tipi dik isleme merkezi
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5. DENEYSEL CALISMALAR VE SONUCLAR

Sivama yontemi ile delik delmede 3 adet sivama ucu, 3 farkli devir sayisi ve 2 ¢esit
malzeme kullanilmigtir. Matkap ile 2 ¢esit malzemeye, 3 farkli ¢apta delik delinip
kilavuz ¢ekilmistir. Stvama yontemi farkli devir sayilar1 ve farkli ¢aplardaki siyirma
testi, catlak testi ve sertlik testi karsilastirilmistir. Ayrica matkap ucu ile delinen
deliklere de kilavuz g¢ekilerek ayni testler uygulanarak matkap ve sivama yontemi

karsilastirilmistir.

5.1. Sivayarak Delik Delme ve Kilavuz A¢ma Y ontemi

Deney numuneleri CNC tezgdhinin tablasina mengene ile baglanmigtir. Sivama
uclart CNC tezgahin malafasina pens ile baglanarak tezgdhin magazinine takim
numarast atayarak gonderilmistir. Deney numuneleri 3 boyutlu ¢izilmistir.
Parametrelerde degisikliler icin Cam programi yapilmistir. Parga sifirlamasi
yapilarak numunelerin X/Y ve Z eksenleri tezgaha tanitilmistir. Sivama ile delik

delme islemi gerceklestirilmistir.

Resim 5.1. Deney numunesinin CNC tezgahina baglantisi
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Resim 5.2. Sivama ucu ile delik delinirken

Resim 5.4. Sivama ucu ile delik delinip kilavuz ¢ekilmis deney numunesi
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5.2. Matkap Ucu ile Delik Delme ve Kilavuz A¢ma Y ontemi

Matkap ucu ile malzemeden talas kaldirilarak matkap tezgdhindan deney

numunelerine delik agilmis ve kilavuz ¢ekilmistir.

Resim 5.5. Matkap ucu ile delik delinirken

Resim 5.6. Matkap ucu ile delik delinen ve kilavuz ¢ekilen numune
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5.3. Sivama Yontemi Sonucu Kovan Yiikseklikleri

Siyirma testi 6ncesinde sivama yontemi ile delinen numunelerin kovan yiikseklikleri
dl¢iilmiistiir. Ornegin 304 paslanmaz 40x40x1,5 mm kare profilden M5, 2000 d/d
3 adet delik delinip 3 ol¢lim yapilmistir.

w

Resim 5.7. Kovan yiiksekligi 6l¢iimii



Cizelge 5.1. Delik ¢aplar1 ve devir sayilarina gore kovan yiikseklikleri

40x40x1,5 mm 304 Paslanmaz Kare Profil

Delik Cap1 ve Devir Sayisi Kovan
Numune No Kilavuz (did) Yiiksekligi (mm)
Numune 1 94,6 mm-M5 2000 5,38
Numune 2 94,6 mm-M5 2500 5,64
Numune 3 94,6 mm-M5 3000 5,60
Numune 5 ?¥5,5 mm-M6 2000 6,33
Numune 6 05,5 mm-M6 2500 6,58
Numune 7 95,5 mm-M6 3000 6,46
Numune 9 07,3 mm-M8 2000 6,82
Numune 10 07,3 mm-M8 2500 7,20
Numune 11 07,3 mm-M8 3000 6,80
40x40x1,5 mm 304 Paslanmaz Kare Profil
7,50

E 7,00

g

ED 6,50 -7—bﬁ7

<

2 == (4, 6mm-M5

=)

>:« 6,00 == (5,5mm-M6

s A— ?7,3mm-M8

2 5,50

) p
5,00
2000 2500 3000
Devir Sayisi (d/d)

Sekil 5.1. Devir sayilarina gore kovan yiiksekliginin degisimi



Cizelge 5.2. Delik caplar1 ve devir sayilarina gore kovan yiikseklikleri

40x40x1,5 mm 6060 Aliiminyum Kare Profil
Delik Cap1 ve Devir Sayist Kovan
Numune No Kilavuz (d/d) Yiiksekligi (mm)
Numune 1 94,6 mm-M5 2000 5,22
Numune 2 94,6 mm-M5 2500 5,70
Numune 3 @4,6 mm-M5 3000 6,08
Numune 5 ?5,5 mm-M6 2000 5,38
Numune 6 95,5 mm-M6 2500 5,80
Numune 7 @5,5 mm-M6 3000 6,23
Numune 9 07,3 mm-M8 2000 6,13
Numune 10 07,3 mm-M8 2500 6,31
Numune 11 07,3 mm-M8 3000 6,88
40x40x1,5 mm 6060 Aliiminyum Kare Profil

7,00
650
E, ——34,6mm-M5
2 550 —8—(5,5mm-M6
g V
3 @7,3mm-M8
v

5,00

4,50

2000 2500 3000

Devir Sayisi (d/d)

Sekil 5.2. Devir sayilarina gore kovan yiiksekliginin degisimi
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5.4. SY ve MY Kovan Yiiksekligi Karsilastirmasi
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Matkap yonteminde olusan kovan yiiksekligi deneyde kullanilan numunelerin et

kalinligma esittir. Matkap yontemiyle delik delinip kilavuz g¢ekilen numunelerin

kovan yiikseklikleri 1,5 mm dir.

Cizelge 5.3. Matkap yontemi kovan ylikseklikleri

M5

M6 M8

B Sivama yontemi

Numune Delik Cap1 ve Malzeme Kovan

No Kilavuz Yiiksekligi (mm)

Numune 13 | ©4.2 mm-M5 40x40x1,5 mm 304_Pas|anmaz 150
Kare Profil

Numune 14 | @5 mm-M6 40x40x1,5 mm 304_Paslanmaz 1,50
Kare Profil

Numune 15 | 06,8 mm-M8 40x40x1,5 mm 304_Pas|anmaz 150
Kare Profil

Numune 13 | @4.2 mm-M5 40x40x1,5 mm 6060_Alﬁm1nyum 1,50
Kare Profil

Numune 14 | @5 mm-M6 40x40x1,5 mm 6060_Ali'1m1nyum 1,50
Kare Profil

Numune 15 | @6.8 mm-M8 40x40x1,5 mm 6O6O_Ah'1m1nyum 1,50
Kare Profil

40x40x1,5 mm 304 Paslanamaz Profil
8,00
B Matkap Yontemi

Sekil 5.3. SY ve MY kovan yiiksekligi karsilastirmasi
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40x40x1,5 mm 6060 Aliiminyum Profil

B Matkap Yontemi

B Srvama yontemi

Kovan Yiiksekligi (mm)
=
o

2,00
1,00 -
0,00 -
M5 M6 M8
Sekil 5.4. SY ve MY kovan ytiksekligi karsilastirmasi
5.5. Siyirma Testi

Hitit tiniversitesi laboratuvarinda bulunan SHIMADZU 100 kN ¢ekme test cihazinda
styirma testi yapilmistir. Stvama ve matkap yontemiyle delikler delindikten sonra

kilavuzlar ¢ekilip numuneler siyirma testi i¢in kesilip hazirlanmistir.

Resim 5.8. Siyirma testi paslanmaz deney numuneleri



i 100kN

Resim 5.10. Siyirma testi deneyi
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5.5.1. SY siyirma testi ve sonuclari

Siyirma testi sonuglarinin dogrulugu yoniinden her test 3 adet yapilmistir. Bu

degerlerin ortalamasi alinarak degerler elde edilmistir.

Resim 5.11. Siyirma testi yapilmis numune

Cizelge 5.4. Siyirma testi sonucu kuvvet degerleri

40x40x1,5 mm 304 Paslanmaz Kare Profil
mgmune De%l:lgjlle ve Dev(lélsd;lym Kuvvet (N)
Numune 1 @4,6 mm-M5 2000 8026,04
Numune 2 04,6 mm-M5 2500 7535,42
Numune 3 94,6 mm-M5 3000 6021,88
Numune 5 5,5 mm-M6 2000 8828,13
Numune 6 @5,5 mm-M6 2500 8339,59
Numune 7 5,5 mm-M6 3000 8142,71
Numune 9 ?7,3 mm-M8 2000 10714,60
Numune 10 97,3 mm-M8 2500 9040,62
Numune 11 ?7,3 mm-M8 3000 9176,05




12.000
11.000
10.000
9.000
8.000
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40x40x1,5 mm 304 Paslanmaz Kare Profil
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?7,3mm-M8

Sekil 5.5. Devir sayilarina gore kuvvet degisimi

Cizelge 5.5. Siyirma testi sonucu kuvvet degerleri

40x40x1,5 mm 6060 Aliiminyum Kare Profil

mgmune Deg:lgjle Ve | Devir Sayisi (d/d) Kuvvet (N)
Numune 1 94,6 mm-M5 2000 2456,25
Numune 2 04,6 mm-M5 2500 2381,25
Numune 3 04,6 mm-M5 3000 2343,75
Numune 5 ?5,5 mm-M6 2000 3278,13
Numune 6 95,5 mm-M6 2500 2760,42
Numune 7 95,5 mm-M6 3000 2481,25
Numune 9 97,3 mm-M8 2000 3565,63
Numune 10 97,3 mm-M8 2500 3262,50
Numune 11 07,3 mm-M8 3000 3154,17
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Devir Sayisi (d/d)

Sekil 5.6. Devir sayilarina gore kuvvet degisimi

5.5.2. Matkap yontemi siyirma testi ve sonuclari
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Matkap yontemi ile delik delme ve kilavuz agma yontemi malzemeden talas

kaldirilarak yapilan bir yontemdir. Matkap ucu ile malzemeye delik delinmistir.

Daha sonra kilavuz agilmigtir. Bu yontemde malzeme et kalinligi, kovan yiiksekligi

esittir. Numunelerin et kalinligi 1,5 mm dir. Sivama yontemindeki gibi ergiyen metal

asagiya dogru bir kovan olusturmamaktadir.



Resim 5.12. Matkap ucu yontemi ile delinmis siyirma testi deneyi
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Resim 5.13. Matkap ucu yontemi ile delinmis s1yirma testi deneyi

Cizelge 5.6. Matkap yontemi ile siyirma testi olusan kuvvet degerleri

40x40x1,5 mm 304 Paslanmaz Kare Profil
Numune No | Delik Cap1 ve Kilavuz Kuvvet (N)
Numune 13 34,2 mm-M5 3470,84
Numune 14 05 mm-M6 5211,46
Numune 15 ?¥6,8 mm-M8 5747,92

40
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Cizelge 5.7. Matkap yontemi ile siyirma testi olusan kuvvet degerleri

40x40x1,5 mm Aliiminyum Kare Profil
Numune No Delik Cap1 ve Kilavuz Kuvvet (N)
Numune 13 74,2 mm-M5 1694,79
Numune 14 @5 mm-M6 1751,05
Numune 15 ¥6,8 mm-M8 2456,25

5.5.3. MY ile SY siyirma testi sonuclar1 karsilastirilmasi

Matkap ve siyirma yontemi ile delinmis kilavuz c¢ekilmis numunelerin siyirma

testlerinin karsilastirilmasi yapilmistir. Styirma yonteminde malzemede bir kovan

yiiksekligi olustugundan dis sayisini artirmis olup, matkap yontemine gore yiiksek

styirma kuvvetleri ile karsilagilmistir.

Cizelge 5.8. MS ve SY siyirma testi kuvvet degerleri karsilastiriimasi

40x40x1,5 mm 304 Paslanmaz Kare Profil
SY NI\‘ljg]“”e MY Numune No | Kilavuz Ma}t(lza\f’vzté(ﬁsmi Scl)ﬁ;nni
Kuvvet (N)
Numune 1 Numune 13 M5 3470,84 8026,04
Numune 5 Numune 14 M6 5211,46 8828,13
Numune 9 Numune 15 M8 5747,92 10714,60




42

40x40x1,5 mm 304 Paslanmaz Kare Profil

12000

10000

8000

6000

Siyirma Kuvveti (N)
S
o
o
o

2000 -

M8

M5 M6

B Matkap Yontemi

H Sjvama Yontemi

Sekil 5.7. SY ve MY siyirma testi kuvvet karsilagtirmasi

Cizelge 5.9. MS ve SY siyirma testi kuvvet degerleri karsilastirilmasi

40x40x1,5 mm 6060 Aliiminyum Kare Profil

SY Numune Matkap Sivama
No MY Numune No| Kilavuz | Yontemi Kuvvet Y Ontemi

(N) Kuvvet (N)
Numune 3 Numune 13 M5 1694,79 2456,25
Numune 5 Numune 14 M6 1751,05 3278,13
Numune 9 Numune 15 M8 2456,25 3565,63
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40x40x1,5 mm 6060 Aliiminyum Kare Profil
4000

3500

3000

B Matkap Yontemi

B Sjvama Y Ontemi

Siyirma Kuvveti (N)
- N N
()] o (7]
o o o
o o o

M5 M6 M8

Sekil 5.8. SY ve MY siyirma testi kuvvet karsilagtirmasi

5.6. Sertlik Testi

Sertlik testi cithazi malzemelerin sertlik degerlerini 6l¢gmekte kullanilir. Sivama ile

delik delme ve matkap yontemi ile delinen deliklerin iist ylizeyinden delige yakin

bolgeden 3 adet 6lglim yapilmistir.

Resim 5.14. Sertlik testi cihazi



5.6.1. Sivama yontemi sertlik testi sonuclari

Sivama ile delme yapilirken sivama ucu yiiksek devirde malzemenin {izerine bir

kuvvet yardimi ile bastirilarak siirtiinmeden dolayr yiiksek sicakliklar meydana

gelmektedir. Bu sicaklik delik bolgesinin sertligine etki etmistir.

Cizelge 5.10. Sivama yontemi sonucu olusan sertlik degerleri

40x40x1,5 mm 304 Paslanmaz Kare Profil
Numune No Deii(l:lgljle ve Dev(ié /(Sj;‘ym Brinell (HB)
Numune 4 94,6 mm-M5 2000 153
Numune 4 04,6 mm-M5 2500 152
Numune 4 04,6 mm-M5 3000 152
Numune 8 95,5 mm-M6 2000 150
Numune 8 95,5 mm-M6 2500 151
Numune 8 ?5,5 mm-M6 3000 151
Numune 12 97,3 mm-M8 2000 149
Numune 12 ?7,3 mm-M8 2500 150
Numune 12 97,3 mm-M8 3000 149




40x40x1,5 mm 304 Paslanmaz Kare Profil

154
g 199 \
I
= 152 <
8151 ./l
< ——04,6mm-M5
5 150 ~8—-05,5mm-M6
E 149 07,3mm-M8
@ 148
147
2000 2500 3000
Devir Sayist (dev/dk)
Sekil 5.9. Devir sayisinin sertlik degerlerine etkisi
Cizelge 5.11. Sivama yontemi sonucu olusan sertlik degerleri
40x40x1,5 mm 6060 Aliiminyum Kare Profil
Delik Cap1ve | Devir Sayist .
Numune No Kilaviz (d/d) Brinell (HB)
Numune 4 94,6 mm-M5 2000 60
Numune 4 04,6 mm-M5 2500 60
Numune 4 @4,6 mm-M5 3000 61
Numune 8 5,5 mm-M6 2000 59
Numune 8 5,5 mm-M6 2500 59
Numune 8 @5,5 mm-M6 3000 60
Numune 12 ?7,3 mm-M8 2000 58
Numune 12 @7,3 mm-M8 2500 57
Numune 12 @7,3 mm-M8 3000 58
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Brinell sertlik degeri (HB)

62
61
60
59
58
57
56
55

40x40x1,5 mm 6060 Aliiminyum Kare Profil

e

—

2000

2500 3000

Devir Sayisi (dev/dk)

=—M5
=—M©6
M8

Sekil 5.10. Devir sayisinin sertlik degerlerine etkisi

5.6.2. Matkap yontemi sertlik testi sonuclar:

46

Matkap ucu ile numunelere delik delinerek kilavuz ¢ekilmistir. Deligin kenarlarindan

sertlik Olgiimii yapilmistir. Malzemede 1s1 sivama yonteminde oldugu gibi ¢ok

yiikselmediginden malzemenin sertligine ¢cok yakin sonuglar vermistir.

Cizelge 5.12. Matkap yontemi sonucu olusan sertlik degerleri

Numune No | D¢lik Capt ve Malzeme Brinell (HB)
Kilavuz

Numune 13 | @42 mm-M5 40x40x1,5 mm 304.Paslanmaz 143
Kare Profil

Numune 14 35 mm-M6 40x40x1,5 mm 304.Paslanmaz 145
Kare Profil

Numune 15 | 36,8 mm-M8 40x40x1,5 mm 304.Paslanmaz 142
Kare Profil

Numune 13 | @4.2 mm-M5 40x40x1,5 mm 6060.A1um1nyum 58
Kare Profil

Numune 14 35 mm-M6 40x40x1,5 mm 6060_A1um1nyum 59
Kare Profil

Numune 15 | 36,8 mm-M8 40x40x1,5 mm 6060 Aliiminyum 57

Kare Profil
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5.6.3. Sertlik testi sonuclar1 karsilastirilmasi

Paslanmaz ve aliiminyum numunelerinin sivama yodntemi sertlik sonuclarinin,
matkap yontemi ile delinen deliklerin sertlik sonuglari ile karsilastirilmast asagidaki
gibidir. Paslanmaz malzemelerin devir sayisi ile sertligin bir miktar arttig
gbzlenmistir. Aliminyum numunelerde devir sayisi ile sertlik degerlerinde dikkate

deger bir artis gozlemlenmemistir.

Cizelge 5.13. SY ve MY sertlik testi karsilastirmasi

40x40x1,5 mm 304 Paslanmaz Kare Profil
SY Numune | MY Numune Kilavuz Mat_kap.Y('jntemi Slvz}ma_Yéntemi
No No Sertli Brinell (HB) | Sertli Brinell (HB)
Numune 4 Numune 13 M5 143 153
Numune 8 Numune 14 M6 145 151
Numune 12 Numune 15 M8 142 152

40x40x1,5 mm 304 Paslanmaz Kare Profi
154

152

150

148

146

B Matkap Yontemi
144

B Sjvama Y Ontemi
142 -

Brinell Sertlik Degeri (HB)

140 -
138 -

136 -

M5 M6 M8

Sekil 5.11. SY ve MY paslanamaz numune sertlik testi karsilastirmasi



Cizelge 5.14. SY ve MY sertlik testi karsilastirmasi
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M5

M6

M8

40x40x1,5 mm 6060 Aliiminyum Kare Profil
Matkap Yontemi | Sivama Yontemi
SY NI\‘f(;““”e MY '\,\'l‘j)m“”e Kilavuz| Sertlik Brinell | Sertlik Brinell
(HB) (HB)
Numune 4 Numune 13 M5 58 61
Numune 8 Numune 14 M6 59 60
Numune 12 Numune 15 M8 57 58
40x40x1,5 mm 6060 Aliiminyum Kare Profil
62,0
61,0
= 60,0
Lz
X 59,0
5 B Matkap Yontemi
wn
= 58,0 - B Sivama YOontemi
£
@ 570 -
56,0 -
55,0 -

Sekil 5.12. SY ve MY numune sertlik testi karsilagtirmasi

5.7. Penetrant Testi

Penetrant testi, giiniimiizde yilizey hatalarinin tespitinde kullanilan yontemlerin

basinda gelen bir tahribatsiz muayene yontemidir.

Penetrant test islemi 4 asamadan meydana gelmektedir. ilk islem test uygulanacak

bolgenin temizleyici sprey ile pas ve yagdan arindirilmasidir, ikinci islem ise

penetrant sivisinin yilizeye uygulanarak catlaklara niifuz etmesi igin 20-25 dakika
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beklenmesidir. Ugiincii islem olarak yiizey temizleyici sprey beze sikilarak fazla
penetrant sivist malzemenin tizerinden silinir. Son islem olarak da catlak arayici
sprey numunenin iizerine sikilarak beklenir. Bu islem malzemede c¢atlak var ise

catlagin i¢ine niifuz eden penetrant sivisini yiizeye ¢ikartir.

Resim 5.15. Penetrant test spreyleri

5.7.1. Sivama yontemi penetrant testi sonuclari

Stvama yontemi uygulanan numunelerin kovan dis bolgelerine ve kovan kok
bolgesine penetrant test uygulanmustir. Ayrica sizdirmazlik halkasi etrafina da test

uygulanmigtir.



_

Resim 5.16. SY penetrant testi uygulanacak numune

Resim 5.17. SY penetrant testi kovan bdlgesine uygulanmis numune

50



Resim 5.18. SY penetrant delik {ist bolgesine uygulanmig numune

Cizelge 5.15. Devir sayisinin ¢atlak olusumuna etkisi

40x40x1,5 mm 304 paslanmaz Profil

Delik Cap1 ve | Devir Sayisi

Numune No Kilavuz (d/d) Penetrant Testi Sonucu

Numune 4 @4,6 mm-M5 2000 Catlak tespit edilmemistir.
Numune 4 @4,6 mm-M5 2500 Catlak tespit edilmemistir.
Numune 4 @4,6 mm-M5 3000 Catlak tespit edilmemistir.
Numune 8 ?5,5 mm-M6 2000 Catlak tespit edilmemistir.
Numune 8 5,5 mm-M6 2500 Catlak tespit edilmemistir.
Numune 8 5,5 mm-M6 3000 Catlak tespit edilmemistir.
Numune 12 07,3 mm-M8 2000 Catlak tespit edilmemistir.
Numune 12 07,3 mm-M8 2500 Catlak tespit edilmemistir.
Numune 12 07,3 mm-M8 3000 Catlak tespit edilmemistir.
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Cizelge 5.14. Devir sayisinin ¢atlak olusumuna etkisi
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40x40x1,5 mm Aliiminyum Profil
Delik Cap1 ve

Numune No Kilavuz Devir Sayisi (d/d) | Penetrant Testi Sonucu

Numune 4 ?4,6 mm-M5 2000 Catlak tespit edilmemistir.
Numune 4 ?4,6 mm-M5 2500 Catlak tespit edilmemistir.
Numune 4 ?4,6 mm-M5 3000 Catlak tespit edilmemistir.
Numune 8 35,5 mm-M6 2000 Catlak tespit edilmemistir.
Numune 8 ?5,5 mm-M6 2500 Catlak tespit edilmemistir.
Numune 8 95,5 mm-M6 3000 Catlak tespit edilmemistir.
Numune 12 7,3 mm-M8 2000 Catlak tespit edilmemistir.
Numune 12 ?7,3 mm-M8 2500 Catlak tespit edilmemistir.
Numune 12 ?7,3 mm-M8 3000 Catlak tespit edilmemistir.

5.7.2. Matkap yontemi penetrant testi sonuclari

Geleneksel yontem ile delinip kilavuz ¢ekilen numunelere penetrant test

uygulanmistir. Numune 14, @5 mm matkap ucu ile delinip M6 kilavuz ¢ekilen 304

paslanmaz numunede kilavuzun baslangic bolgesinde c¢atlak tespit edilmistir.

Numune 15, ©6,8 mm matkap ucu ile delinip M8 kilavuz ¢ekilen 304 paslanmaz

numunede kilavuzun bagslangic bolgesinde catlak tespit edilmistir. Numune no 15,

06,8 mm matkap ucu ile delinip M8 kilavuz g¢ekilen 6060 Aliiminyum numunede

kilavuzun baslangi¢ bolgesinde catlak tespit edilmistir.



Cizelge 5.15. MY penetrant test sonuglari
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Numune No Delik Gapt ve Malzeme Penetrant Testi Sonucu
Kilavuz
40x40x1,5 mm 304 Y L
Numune 13 | ©@4,2 mm-M5 Paslanmaz Kare Profil Catlak tespit edilmemistir.
40x40x1,5 mm 304 TR
Numune 14 | @5 mm-M6 Paslanmaz Kare Profil Catlak tespit edilmistir.
40x40x1,5 mm 304 TR
Numune 15 | ©6,8 mm-M8 Paslanmaz Kare Profil Catlak tespit edilmistir.
40x40x1,5 mm 6060 Y oy
Numune 13 | @4,2 mm-M5 Aliiminyum Kare Profil Catlak tespit edilmemistir.
40x40x1,5 mm 6060 Y oy
Numune 14 | @5 mm-M6 Aliiminyum Kare Profil Catlak tespit edilmemistir.
40x40x1,5 mm 6060 TR
Numune 15 | ©6,8 mm-M8 Aliiminyum Kare Profil Catlak tespit edilmistir.
O A.;;mune No: 15 :
e G060 Aliminyum S
iiminyum c

1 = TR TR
~ Numune No:14
304 paslanmaz

g e
¢ Numune No: 15
© 304 Paslanmaz

Resim 5.19. MY Penetrant testi uygulanmig numuneler
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5.7.3. Penetrant test sonuclar1 karsilastirmasi

Sivama yontemi ile delik delinip kilavuz c¢ekilen numunelerde ¢atlak goriilmemistir.
Matkap yontemi ile delik delinip kilavuz c¢ekilen numunelerde 304 paslanmaz
malzemede M6 ve M8 dislerde kilavuz baslangicinda catlaga rastlanilmistir. 6060

aliiminyum malzemede M8 dis baslangicinda ¢atlak tespit edilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada 1,5 mm kalinliginda 40x40 mm 304 Paslanmaz ve 6060 Aliminyum
malzemelere sivamayla delik delme ve kilavuz agma yoOntemine etkisi olan
parametreler incelenmistir. Ayn1 malzemelere matkap yontemi ile delik delinip

kilavuz agilarak sivama yontemi ile karsilastirilmastir.

1. 304 paslanmaz numunede matkap yontemi ile sivama yonteminin kovan
yiikseklikleri karsilastirildiginda matkap yonteminin kovan yiiksekligi
malzeme kalinlig ile aynidir. Matkap yontemi kovan yiiksekligi M5, M6 ve
M8’de 1,5 mm dir. Sivama yonteminde en uzun kovan yiikseklikleri; M5,
2500 d/d’da 5,64 mm, M6, 2500 d/d’da 6,58 mm ve M8, 2500 d/d 7,20 mm
oldugu tespit edilmistir.

2. 6060 aliminyum numunede matkap yontemi ile sivama yonteminin kovan
yiikseklikleri karsilastirildiginda matkap yonteminin kovan yiiksekligi
malzeme kalinligr ile aynidir. Matkap yontemi kovan yiiksekligi en uzun
kovan yiikseklikleri; M5, M6 ve M8’de 1,5 mm dir. Stvama yonteminde M5,
3000 d/d’da 6,08 mm, M6, 3000 d/d’da 6,23 mm ve M8, 3000 d/d’da 6,88

mm oldugu tespit edilmistir.

3. 304 paslanmaz malzemende sivama yonteminde devir sayisi degistiginde
styirma kuvvetinin degisimi gorlilmiistiir. ¥4,6 mm-MS5, 5,5 mm-M6 ve
07,3 mm-M8’de 2500 d/d ve 3000 d/d gore 2000 d/d’da daha yiiksek oldugu

tespit edilmistir.

4. 6060 aliiminyum malzemede sivama yonteminde devir sayist degistiginde
styirma kuvvetinin degisimi gorilmiistiir. @4,6 mm-MS5, 5,5 mm-M6 ve
7,3 mm-M8’de 2000 d/d ve 2500 d/d gore 3000 d/d’da daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir.
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. 304 paslanmaz malzemede matkap yontemi ile sivama ydnteminin siyirma
kuvvetleri karsilastirilmis M5, M6 ve M8’de siras1 ile sivama yonteminde
8026,04 N; 8828,13 N ve 10714,60 N olarak siyirma kuvvetleri 6l¢iilmistiir.
Matkap yonteminde M5, M6 ve M8’de sirast ile 3470,84 N; 5211,46 N ve
574792 N olarak siyirma kuvvetleri Olgiilmiistiir. Sivama yoOnteminde
styirma kuvveti matkap yontemine gore M5’de %131,24; M6’da %69,39 ve
MS8’de %86,40 artis goriilmiistiir.

6060 aliiminyum malzemede matkap yontemi ile sivama yonteminin styirma
kuvvetleri karsilastirilmis M5, M6 ve M8’de sirasi ile sivama yonteminde
2456,25 N; 3278,13 N ve 3565,63 N olarak siyirma kuvvetleri dl¢tilmiistiir.
Matkap yonteminde M5, M6 ve M8 de siras1 ile 1694,79 N; 1751,05 N ve
2456,25 N olarak siyirma kuvvetleri Olglilmiistiir. Sivama yOnteminde
styirma kuvveti matkap yontemine goére M5’de %44,93; M6’da %87,21 ve
M8 de %45,16 artig goriilmiistiir.

304 paslanmaz ve 6060 aliminyum malzemede sivama yoOntemi ile
olusturulan deliklerin kovan yiiksekligi ile dis sayisi arttigindan, matkap
yontemi ile olusturulup kilavuz ¢ekilen deliklere gére daha mukavim oldugu

tespit edilmistir.

Sivama yonteminde siirtiinme ile deliklerin olusturulmasindan dolay1
meydana bir 1s1 ¢ikmaktadir. Bu 1sidan dolayr uygulanan malzemelerin
yapisal Ozelliklelerine gore malzemelerin delige yakin bolgelerinde sertlik
degerlerinde degisimler olmaktadir. 304 paslanmaz numunede 10 HB kadar
arttigl, 6060 aliiminyum numunede ise fazla degisimin olmadig tespit

edilmistir.

304 paslanmaz ve 6060 aliiminyum malzemede sivama yontemi ile
olusturulan deliklerin kovan alt kismi ve delik iist kisim bdlgelerinde

herhangi bir catlaga rastlanilmamaigtir.
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10. 304 paslanmaz malzemede matkap yontemi ile olusturulan M6 ve M8 kilavuz

¢ekilen numunenin baslangi¢ kisimlarinda bir ¢atlaga rastlanilmamaistir.

11. 6060 aliiminyum malzemede matkap yontemi ile olusturulan M8 kilavuz

¢ekilen numunenin baslangi¢ kisimlarinda bir ¢atlaga rastlanilmamistir.
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