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OZET

Kilavuz ile vida agma islemi diger Kesici takimlar ile yapilan talas kaldirma
islemlerine nazaran daha karmasiktir. Ayrica islenebilirligi zor olan Ti
alasimlari, siiper alasimlar vb. malzemelerde bu siire¢c daha da zorlasmakta ve
kesici takim (kilavuz) omriiniin azalmasina neden olmaktadir. Bu baglamda,
kilavuzun verimli olarak kullanilabilmesi icin kesme sartlarmin (kilavuz se¢imi,
kesme parametreleri, vb.) en iyi sekilde belirlenmesi gerekir. Bu calismada,
kaplamal (TiAIN) ve kaplamasiz 5 farkh tipte kilavuz kullanilarak TicAl,V
alasimina vida agcma deneyleri uygulanmistir. Bu deneyler 4 farkh kesme hizi (2,
3, 4 ve 5 m/dak) ve vida adimi miktar1 kadar ilerleme (1,25 mm/dev) degeri ile
islak ve kuru sartlarda gerceklestirilmistir. Vida acma islemleri sirasinda
kilavuzlarin takim oOmrii ve Kkesme kuvvetleri belirlenmistir. Deneyler
sonucunda tiim Kkesiciler icin kesme torku bakimindan en iyi sonuclar egik agiz
bilemeli diiz kanalli kilavuzlar ile elde edilmistir. Kaplama islemi uygulanms
kesici takimlarda kaplamsiz takimlara gore kesme torkunda artislar oldugu
tespit edilmistir. Islak kesme sartlarinda kesme torklarinda artislarin oldugu
gozlemlenmistir. Egik agiz bilemeli diiz kanallh kilavuzlarin TigAlsV malzemesi
iizerinde en iyi kesme performansini sergiledigi tespit edilmistir. Bu kilavuz ile
yapilan deneylerde tiim kesme sartlarinda diger kilavuzlara oranla kesme torku

acisindan %10 ile %74 arasinda iyilesmelerin oldugu tespit edilmistir.
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ABSTRACT

Tapping with a tap is more complex than the machining processes done by
other cutting tools. Also, this process becomes harder for such materials as Ti
alloys, super alloys, etc. which are hard to machine and causes a decrease in the
cutting tool (tap) life. Thus, it is required to determine the optimal cutting
conditions (selection of tap, cutting parameters, etc.) in order to use the tap
efficiently. In this study, screw cutting experiments have been carried out
on TigAlV alloy by using 5 different types of coated (TiAIN) and uncoated taps.
The experiments were conducted in wet and dry conditions with 4 different
cutting speeds (2,3,4 and 5 m/min) and a feed rate which is equal to thread pitch
(1.25 mm/min). The tool life and the cutting forces of the taps were determined

during tapping processes.

The best results were obtained with straight flutes with spiral point taps in
terms of cutting torque. Cutting torque increases were observed in coated
cutting tools. Cutting torque increases were also observed in the wet cuting
conditions. As a result, it was determined that straight flutes with spiral point
taps exhibited the best cutting performance on TigAl;V material. With the
experiments carried with this tap, between 10% - 74% better torque values

were obtained compared to other taps in all cutting conditions.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada, kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar agiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simge Aciklama

l; Ovalama kilavuzu pah uzunlugu (mm)

t Gergek dis yiliksekligi (mm)

K, Kilavuz pah agis1 (0)

d, Is parcas1 delik ¢ap1 (mm)

R, Kilavuz pah yarigcapt (mm)

R Makara boyca egri yarigap1 (mm)

| % Ovalama hiz1 (m/dak)

dy Ovalama kilavuzu dis iistii ¢gap1 (mm)

D Vida dis Ustii cap1 (mm)

7)) Vida kilavuz agis1 (°)

ay Vida kilavuz acist (°)

dy Ovalama kilavuzu boliim dairesi ¢ap1 (mm)

D, Vida dis dibi ¢ap1 (mm)

Rz Boliim dairesi ile dis dibi arasindaki farkin yarisi (mm)
hog Dis iistii ile boliim ¢gemberi arasindaki farkin yarist (mm)
dj Ovalama kilavuzu dis dibi ¢ap1 (mm)

D Ovalanacak vidanin ¢aligma toleransi (mm)

hn3 Teorik dis ile gercek dis yiikseklik farki yaris1 (mm)
hy Vida boliim dairesi (mm)

TD, Ovalanacak vidanin dis yaris1 ¢aligma toleranst (mm)
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Td, Dis iistii ¢alisma toleransi (mm)

o Cekme gerilmesi (kg/mmz)

Gk Akma gerilmesi (kg/mm?)

Z Cok agizl1 vida da ag1z sayis1 (mm)
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International Organization For Standardization (Uluslararasi
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Scanning Electron Microscope (Tarama Elektron Mikroskobu)
Titanyum Aliiminyum Nitriir

Titantum Karbon Nitriir

Tiirk Standartlar

Volfram Karbon

Volfram Karbiir



1. GIRIS

Gelisen teknoloji kesici takimlarin kalite ve maliyetleri agisindan, uygun takim ve
dogru kesme sartlarin1 segmeyi zorunlu kilmaktadir. Dogru kesici takimin secimi,
isleme sirasinda en iist seviyede verimliligin elde edilebilmesi i¢in de O6nemlidir.
Biitiin kesici takimlar talas kaldirma islemleri sirasinda asinir ve bu asinma, kesici
takim Omriinii tamamlayincaya kadar devam eder. Daha az takim 6mrii kesici takim
maliyetlerini arttiracagi gibi, kesici takim degistirme sikligini arttiracagindan isleme
stiresini de arttiracaktir. Bu siire artis1 maliyetlerinde artmasina sebep olacaktir. Talag
kaldirma esnasinda olusan kesme kuvvetleri, kesme performanst ve birim parga
maliyetini dogrudan etkilemektedir. Ayrica metal ve metal alasimlarinin
islenmesinde kullanilan takimlarin kesici kenarlar1 yeterince dayanikli olmasina
ragmen, talas kaldirma sirasinda olusan gerilmeler karsisinda oldukca
zorlanmaktadirlar. Bu sebeple takimin dayanabilecegi optimum kesiti ve kesmeyi
kolaylastiracak ideal acilar1 (ideal takim geometrisini) bulmak i¢in bir ¢ok arastirma

yapilmistir [1].

Teknolojinin hizli gelismesi malzeme ve bu malzemelerin iiriin haline getirilmesinde
kullanilan yontemlerden beklentileri arttirmaktadir [2]. Ozellikle medikal, elektronik,
bilgisayar, havacilik ve uzay endiistrilerde mukavemetli ve hafif malzemelere olan
ithtiyaglar giderek artmaktadir. Titanyum ve alasimlari sahip olduklari, yiiksek
dayanim, 1s1 ve korozyon direnci gibi 6zelliklerinden dolayi, bu beklentilerin biiytik
bir kismimi karsilamaktadir [3-4]. Bu alagimlar, talasli imalat esnasinda, yiliksek
sicakliklarda dahi sahip olduklar1 6zellikleri korumaktadirlar. Dolayisiyla, titanyum
alagimlar1 genellikle “islenmesi zor malzeme” grubunda yer almaktadir [5-6]. Bu
alasimlar igerisinde TigcAl4V alagimi, kullanim alani olarak en biiyiik paya sahiptir
[7]. Celik ve dokme demirlere nazaran bu alasimlarin sahip oldugu diisiik termal
iletkenlik (yaklasik 15 W/m°C) de, kesici takim ve is parcasinda olusan yiiksek
sicakhigin diger énemli bir nedenidir [8]. Isleme aninda ortaya ¢ikan ¢ok yiiksek
sicakliklarda titanyum alasimi mukavemetini korurken, kesici takimin bu yiiksek
sicaklik ve basing altinda mukavemetini yitirebilmektedir. Ilerleme miktarinin artisi,

takim/talas kesit sicakligi ve takim/talas temas alanmna diisen kesme kuvvetini
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arttirmakta ve takim Oomriinli azaltmaktadir [9]. Yiiksek sicakliklarda kesici takim
malzemesiyle reaksiyona girme egilimleri ve kesici takim ucuna yapigmalar1 gibi
nedenler, islemin maliyetini ve verimliligini 6nemli derecede etkilemektedir [10-12].
Klasik isleme yontemlerinde, kesme aninda plastik deformasyon, takim/talas ve
takim/is pargasi arasinda meydana gelen siirtlinmelerin de etkisiyle agiga ¢ikan 1st,
bircok problemin meydana gelmesine neden olmaktadir [6]. Riberiro [13], bu
alagimlarda hangi klasik yontem kullanilirsa kullanilsin, islenmesinin daima bir
problem oldugunu belirtmistir. Bu bakimdan bu malzemelerin islenmesinde uygun

isleme sartlarinin arastirilmasi 6nem arz etmektedir.

Talagli imalatta ¢esitli zorluklar olmasina karsin delik i¢ine vida agma islemi yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ancak i¢ vida tretimi sirasinda kilavuzun ani kirilmasi,
kirtlip is pargasi icerisinde kalmasi hi¢ istenmeyen durumlardir. Uretimde 6zellikle
kiigiik vida olgiilerinde (M6 ve daha kiiglik vidalar) ve kor deliklerde delige vida
acma esnasinda kilavuz kirilmasi oldukca sik meydana gelen olaylardir. Bu sonuglar,
uygun olmayan yaglama, talas tahliyesindeki yetersizlik ve kilavuz geometrisindeki
hatalardan ileri gelmektedir. Bu ve benzeri hatalar takim Omriiniin arttirilmasi
acisindan incelenmesi gereken onemli konulardan bazilaridir. Daha 6nce yapilmis
calismalara bakildiginda takim kirilmasina 3 farkli yaklagimla ¢6ziim sunulmustur.
Bunlar;

1. Kilavuz geometrik bi¢iminin iyilestirilmesi,

2. Giivenli kilavuz se¢imi ve kullanima,

3. Vida agmada titresimin kontrol altina alinmasi olarak siralanmaktadir.

Deliklere vida agmanin ve titanyumun islenebilirliginin zor olmasi, vida agma
sirasinda karsilagilan sorunlarin daha ¢ok olmasina sebebiyet vermektedir. Titanyum
malzemenin diisiik elastikiyet modiilii ve orta karbonlu geliklere gore yedi kat daha
fazla olan siirtiinme mukavemeti bunlarin baslica sebebi olarak gosterilebilir. I¢ vida
cekerken olusan biiylik tork (moment), kilavuzun geri tepmesi (yaylanmasi) ve doniis
zorlugu beraberinde kilavuz kirilma olayimni gergeklestirmektedir. Burada kilavuzu
rahatlatmak i¢in bosluk acisini biiyiitmek bile bir ¢oziim saglayamamaktadir [14].

Delik i¢ine vida olusturmada, delik giris ve ¢ikisindaki ¢apaklanma olusumu, ¢ok
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biiyiik boyutlarda vida agma zorlugu ve kilavuz kirtlmalarinin meydana gelmesindeki
baslica sebeplerdir. Bu olumsuzluklar genellikle iiretim esnasinda goriilebilmektedir

[15].

Talasli imalatta malzemeler; ¢esitli isleme yontemleriyle (frezeleme, tornalama, delik
delme, vida agma vb.) islenir. Malzemeyi isleyen kesici takimin, is parcasinin
mekanik Ozelliklerine uygun kesici parametrelerine sahip olmasi, azami verimlilik
i¢in sarttir. Talagl tiretimde vida agma islemleri i¢in yanlis kilavuz se¢imi her zaman
problem olmustur. Dogru kilavuz se¢imi ve gerekli parametreler (ilerleme, kesme
hizi, sogutma sivist v.b.) olusan vida disinin kalitesini ve iiretim ekonomisini
etkilemektedir. Yanlis kilavuz se¢imi maliyet ve zaman kaybina neden olmaktadir.
Almanya da makina imalat endiistrisinde dis agma olayi i¢in harcanan toplam zaman,
islenebilirlik zamaninin % 22’sini kapsamaktadir [16] . Bu kadar fazla isleme zamani
olan bir islemde beklenmeyen sonuglarin da ortaya ¢ikmasi bu siireci daha fazla

olumsuz yonde etkilemektedir.

Makine imalat sanayisinde iiretilen her tiirlii malzeme bir sekilde montaj edilmek
zorundadir. Bu montaj olay: i¢in kullanilan en baglica yontem civata ve somun ile
baglanti seklidir. Bu baglantinin dogru ve istenilen kalitede olmasi i¢in vida
kalitesinin ve vida yiizeyinin istenilen toleranslar i¢cinde olmas1 gerekmektedir. Diger
isleme yontemleri lizerinde pek ¢ok calisma yapilmis olmasina ragmen vida agma
konusunda ¢ogunlukla dis yiizeye vida agma konusunun arastirildigi goriilmektedir.
Delik i¢ine vida agma konusunda ¢ok az sayida ¢alismanin olmasi ve bu ¢alismalarin
sinirlt olmast bu konuda daha detayli arastirma yapilmasini gerekli kilmaktadir.
Kilavuz ile vida agma olayr sirasinda gerceklesen kesme mekaniginin daha iyi
algilanabilmesi iginde bdyle bir ¢aligmanin yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmada,
yukarida da belirtildigi gibi kilavuz ile delik i¢ine vida agma isleminin zorlugu ve
TigAl4V alasimimin islenebilirliginin  giicliiii bu konunun arastirilmasinin

gerekliligini gdstermektedir.

Kilavuz ile delik igerisine vida agilmasi sirasinda kesici ve malzeme arasinda olusan

olaylar diger kesici takimlara nazaran daha karmasiktir. Kilavuzun verimli bir sekilde
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kullanilabilmesi i¢in, 6n sartlarin (kilavuz se¢imi, kesme sartlari, vb.) en iyi sekilde
belirlenmesi gerekir. Bu c¢alismanin amaci; TigAl,V alagimina, boydan boya
deliklerde, farkli tipteki kilavuzlar kullanarak (kaplamali ve kaplamasiz, egik agiz
bilemeli, helis kanalli, degisik agizlama boylarinda v.b) kilavuzlarin kesme
performanslarini belirlemektir. Elde edilen veriler tablo ve grafik haline getirilmis ve
dogru kilavuz se¢imi hakkinda Onemli bilgiler elde edilmistir. Boylece de talash
imalatin tim safhalarinda en dogru ve ekonomik makine kilavuzlarinin ve

uygulanacak olan kesme parametrelerinin segiminde 6nemli bilgiler sunulmustur.



2. LITERATUR TARAMASI

Titanyum alagimlari i¢inde TigAlsV alagimi, 500°C civarindaki sicakliklara dayanikli
olmasi, korozyona karsi1 yiiksek direnci, sertliginin ve mekanik ozelliklerinin iyi
olmasindan dolayi, olduk¢a genis bir kullanim alanina sahiptir. TigAlsV alagimi
genellikle uzay araclarinda, medikal sektoriinde, deniz tasitlarinda, otomotiv
endiistrisinde, yag ve gaz endiistrisi ekipmanlarinin imalatinda, gida sanayinde ve
sivil miihendislik uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Teknolojinin
gelisimi ile bu malzemenin kullanim alan1 da genislemekte ve bununla birlikte bu

malzemenin iglenebilirlik arastirmalart artmaktadir.

Literatiirde Ti alasimlarinda delik i¢ine vida agma calismalar1 olmakla beraber, vida
acma uygulamalart ve Ti alasimlarinin iglenmesiyle ilgili c¢aligmalar asagida

sunulmustur.

Titanyum ve alagimlarinin yiliksek hizda islenmesi sirasinda kesme bdolgesinde
yiiksek sicaklik olustugundan takim Omrii azalir. Su ve arkadaslarinin yaptigi
arastirmada, cesitli sogutma-yaglama sartlarinda takim Omriinii arttiracak en iyi
sogutma-yaglama sartin1 bulmak amaglanmistir. TigAl4V parcasinin yiliksek hizda
parmak freze ile islenmesinde, karbiir kapl takimlar kullanilarak, kuru, normal
sogutma, nitrojen-yag dumani, basingli soguk nitrojen gazi ve basingli soguk nitrojen
gaz—yag dumani kullanilarak bir dizi deney yapilmistir. Calisma sonuglari, basingl
soguk nitrojen gaz—yag dumani kesme sartinin en iyi takim 6mriinii saglayan kesme
sart1 oldugunu gostermistir. Sogutma-yaglama kosullarinda difiizyon ve yorulmanin

takim aginma mekanizmasinin temel nedenlerini olusturdugu tespit edilmistir [17].

Kesici takim malzemelerindeki biiyiik gelismeler demir, dokme demir ve nikel esasl
baz1 yiiksek sicaklik alasimlari gibi bircok metalik malzemenin islenebilirligini
arttirsa da, kendine 6zgii karakteristik bir 6zellige sahip olan titanyum i¢in bdyle bir
gelisim s6z konusu degildir. Ezugwu ve Wang, titanyumun igslenmesinde asinmanin
ve mekanik problemlerin takim {izerine etkilerini arasgtirmiglardir. Titanyum

alagiminin islenmesinde en iyi sonucu sementit karblir (WC/Co) takimlarla elde
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etmislerdir. En iyi sementit karbiir sinifinin ISO K20 sinift oldugunu belirtmislerdir.
Bunun yaninda titanyumun islenmesinde HSS takimlarin da 1iyi sonuglar

sergilemekte oldugunu vurgulamislardir [18].

Wang ve arkadaslarinin gergeklestirmis oldugu calismada, TicAl;V titanyum
alagiminin islenmesinde yeni takim malzemesi olan BCBN (binderless cubic boron
nitride) kullanilmistir. Titanyum alasimi {izerinde kanal frezeleme islemi yapilarak
takimin aginma mekanigi ve performansi incelenmistir. Calismada kesme derinligi
ile ilerleme hizinin artis1 ile birlikte kesme kuvvetlerinde artis gozlemlenmis,
bununla birlikte kesme hizinin artis1 ile birlikte kesme kuvvetlerinde azalma
goriilmiistiir. Ancak kesme hizinin etkisinin, ilerleme ve kesme derinliginin
etkisinden daha az oldugu goriilmiistiir. Kesme hizinin artist ile birlikte is parcasi
talag ara yiizeyindeki sicakligin is pargasi malzemesini tavlama sicakligina
yiikselttigi belirtilmis, bununda talag deformasyonunu kolaylastirdig: ifade edilmistir.
SEM de yapilan gozlemler sonucunda BCBN takimlarda, is parcasinin kesiciye
yapigmast ve slrtiinmenin asil asinma mekanizmasimnin olusma sebebi oldugu

belirlenmistir [19].

Lopez de Lacalle ve digerlerinin gerceklestirmis oldugu arastirmada, uzay
endiistrisinde sik¢a kullanilan nikel esasli alasim Inconel 718 ve TigAl4V’in
frezelenmesindeki optimum ilerleme degerleri kesme hizi ve kesme derinliginin
etkileri degerlendirilmistir. Arastirmada iki alagim tizerinde cesitli deneyler yapilmis
ve frezeleme isleminin verimligini artirmaya yonelik genel sonuglar elde edilmistir.
Titanyum alagim icin, en iyi sonuglar TiCN kaplamalar ile tespit edilmistir. Inconel

718 malzemesi i¢in ilerlemenin artig1 takim dmriinii kotli yonde etkilemistir [20].

Unal ve Karaca calismalarinda, TisAlyV alasimmi CNC dik islem merkezinde farkli
isleme kosullar altinda islemislerdir. Deneylerde, kesme hizi, ilerleme miktar1 ve
kesme derinligi gibi parametreler degistirilerek, parametrelerin yilizey piiriizliligi,
talas tipi ve yiizey mikrosertligine olan etkileri arastirilmistir. Deneyler sonucunda,
kesme hiz1 ve ilerleme miktarinin artmasiyla yiizey piiriizliliiglinlin arttigin1 tespit

etmislerdir. Islenen yiizeylerin yiizey sertliginin esas malzemeden daha yiiksek,


file:///H:/AppData/Local/Temp/yazılan%20makaleler/Titanium%20alloys%20and%20their%20machinability%20a%20review.pdf

yiizey alt1 bazi bolgelerde ise asir1 yaslanma nedeniyle daha yumusak bolgelerin
varlig1 gézlemlenmistir. Genel olarak siirekli sivanmali ve testere dis kesitli talaglarin

olustugu belirtilmistir [21].

Kuo yaptig1 caligmada; titanyum malzemesine kii¢iik ¢apli (M3 ve M3.5, vb.)
kilavuzlarla dis agmistir. Calismasinda, kiiciik capli kilavuzlarla derin deliklere dis
acilmasi sirasinda sik¢a meydana gelen kesici kirilmalarinin sebepleri ve ¢oziimlerini
incelemistir. Kesici kirilmalarinin  nedeni olarak, titanyum malzemesine dis
acilmasinda ortaya c¢ikan yiikksek tork’u (moment) belirtmistir. Yiksek tork’un
titanyum malzemesinin elastikiyet 6zelliginin kesici ile malzeme ara yiiziinde daha
fazla siirtiinme direnci olusturmasina baglamistir. Vida agilmasi sirasinda tork’un
diisiiriilmesiyle kesici kirilmalarinin engellenebilecegini belirtmistir. Bu amagla
stirtiinme direncinin azaltilmasinda titresimin etkisini arastirmistir. Kuo deneylerinde
M3 ve M3,5 mm kilavuzlar kullanmistir. Kilavuzlara ultrasonik titresim vererek,
farkli kesme parametrelerinde kuru ve 1slak isleme sartlarinda deliklere vida agmustir.
Belirli frekanslarda kullandig: titresimlerin, kesicinin delik icerisinde vida agarak
ilerlemesi ve delikten disar1 ¢ikmasi sirasinda ortaya c¢ikardigi ani tork
dalgalanmalarin1 azalttigin1  belirtmistir. Bunun yaninda kullanilan belirli

frekanslardaki titresimlerin dis profilini bozmadigin1 vurgulamistir [14].

Cao ve arkadaglari; kilavuz ile vida agmada olusan giic ve eksenel kuvvetlerin
gelistirilmesi i¢in AISI 1018 celigi lizerinde bir dizi test yapmislardir. Calismada diiz
oluklu kaplamasiz HSS kilavuz ile vida agma sirasinda kesme sivisi kullaniminin
kilavuzda olusan g¢entik ve yanak asinmalarina etkisi incelenmistir. Test sirasinda
kuru kesme sartinda ve 1slak kesme (kesme sivisi) sartlar1 kullanarak, kilavuz ile vida
acma islemi gerceklestirmislerdir. Testlerden 6nce kilavuzda olusabilecek kuvvetler
teorik olarak hesaplanarak test sonunda elde edilecek verileri tahmin etmeye
calismislardir. Bu calismay1 vida agma yonteminin genel siralamasi (delik delme,
raybalama ve vida agma) kullanilarak yapmislardir. Calisma sonunda takim-is
pargasi arasindaki siirtiinmeler ve kilavuzla vida agma sirasinda meydana gelen temel
faktorleri (takim asinmasi, kesme kuvveti ve kesme torku) bulmaya caligsmislardir.

Deney sartlar1 ve elde edilen sonuglarin kiyaslanmasi Cizelge 2.1 de sunulmustur.



Cizelge 2.1. Deney sartlarinin ve sonuglarin kiyaslanmast

Kilavuz Tork (N-m) Eksenel Kuvvet (N)
Test Vida Pah Devir Yaglama Tahmi Tahmi
/B dev/dak. min |- e ahmin | o .
Capi/Boyu Agist ev/da Edilen | Olstilen | Hata | "o | Olgiilen | Hata
! MIO);II’S/ 271 40 175 Kuru 116 | 1129 | -12% | 15192 | 10385 |463%
%10
2 M10);1£/12,7 7° 175 Akiskan | 7.59 126 | 395 | 11223 | 12184 |79%
Yag 070
3 M10X1,5/12,7 70 175 Inceltllm@ 7,57 1332 - 112,04 13221 |-15.3%
mm Yag 43,2%
4 Mlo}g I’If/ 127 7° 175 | VidaYag | 7.46 878 | 1sgq | 11079 | 7736 | 432%
5 Mloi;’f@’s 7° 175 Kuru 11,16 12,05 -7,4% 151,92 12541 | 21,1%
%10
6 Mloﬁl’f/ %5 7° 175 Akiskan 7,59 988 | y30q | 11223 | 117,09 | -42%
Yag 0
7 MI10X1,5/12,7 7° 100 Kuru 11,63 16,75 ) 151,51 145,54 4,1%
mm 30,6%
8 MIO);I;:/IZJ 7° 250 Kuru 10,8 13,79 1 _7% 151,33 120,43 | 25,7%
9 Mloﬁlﬁ/lzj 15° 175 Kuru 6,98 24,56 7 _6% 131,30 173,77 |-24,4%
10 Mw’iﬁ“” 24° 175 Kuru 542 683 | yoe | 12190 | 7090 | 719%

Deneylerde kullanilan sistemin resmi Resim 2.1 de gosterilmistir. Resim 2.1°de
Kistler marka 9271AX tipindeki bir dinamometre dik Isleme merkezinin tablasi
lizerine montaj edilmistir. AISI 1018 ¢elik malzemeden imal edilmis bir disk ii¢ adet

yay ile desteklenerek dinamometre iistiine yerlestirilmistir.

Resim 2.1. Deney diizenegi



Deney sonucglart Sekil 2.1 deki gibi grafikler yardimi ile kiyaslanarak

yorumlanmustir.

25 T T T T

— 6lgﬁlen d

B - Tahmini

15

10+

Tor k (N-m)

Kuru isleme  Akiskan Yag Inceltilmis Yag
0 5 0 5 0 50 5

Zaman (sn)

Eksenel Kuvvet (N)
&
L]

: 1} ~ =
Kuru Isleme Akiskan Yag Inceltilmis Yag Kilavuz Yag:

0 5 0 50 s 0 s
Zaman (sn)

Sekil 2.1. Vida agma sirasinda olusan kesme kuvvetlerin farkli yaglama kosullarinda
karsilastirilmast (M10x1.5; % 64 dis yiiksekligi; 12,7 mm delik derinligi;
kanal agis1 7°; egim agis1 10°; devir sayis1 175 dev/dak.)

Sekil 2.1°den de goriilecegi gibi en diisiik kesme torku kuru kesme sartlarinda tespit
etmislerdir. Gelistirilen model, talas sikismalarin1 tahmin edemeyecegi i¢in sikisma

olmadan Onceki kesme torklarina yakin degerler tahmin edilebilmistir [22].

Reiter ve arkadaslari, Ostenitik paslanmaz celiklerde, pvd kaplamali kilavuzlarm kér
delikteki etkilerini arastirmislardir. Bu calismada M8 kilavuz ile paslanmaz celik
kullanarak deney siirecince farkli kaplanmis (CrC, CrN, TiAIN, TiCN, WC/C, DLC
(Diamond like Carbon), TiCN+DLC, TiCN+WCC, AICrN ve CrAIN kaplama)
kilavuzlar kullanmiglardir. Maksimum kesme momenti uygulanarak dis diplerini
analiz etmislerdir. SEM mikroskobu ile takim asinmalari incelemislerdir. AICrN
kaplama ile yapilan deneylerde kesme kuvvetlerindeki asir1 sapmalarin kaplama
tirliniin  diisiik asinma direnci nedeniyle gerceklestigini sOylemislerdir. Genel
anlamda diisiik asinma direnci olan kaplamalarda yiiksek kuvvetlerin olustugunu,

yiikksek asinma direnci olan kaplamalarda ise diisiik kuvvetlerin elde edildigini
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vurgulamiglardir. Sonugta sertlik gibi mekanik 6zellikler ile abrasiv asinma direnci,
stirtiinme katsayilar1 belirlenerek, TiCN kaplamanin miikemmel abrasiv ve adhesiv

asinma direncinin oldugunu vurgulamiglardir [23].

Veldhuis ve arkadaslari, vida agma operasyonlar1 sirasinda ultra ince flor katkili
kesme sivisinin takim/is parcasit arasindaki asinmaya etkilerini incelemislerdir.
Calisma, kuru kesme sartlann ve flor katkili kesme sivisi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Deneyler 20-550°C araliginda yapilmistir. Kullanilan flor katkili
kesme sivisinin 400 ile 455°C gibi yiiksek sicakliklarda stirtiinme katsayisint %18
azalttig1 gozlemlenmistir. Deneylerde helis kanalli ve 6zel tasarlanmis helis kanalli
kilavuzlar = kullanmislardir. Kesici takim yiizeylerini SEM mikroskobunda
incelemisler ve yiizeylerde mikro yapida kirilmalar oldugunu gérmiislerdir. Tiim bu
arastirmalar sonunda kullanilan flor katkili kesme sivisinin, takim/ig pargasi arasinda
film tabakasi olusturdugu ve bu film tabakasinin kesiciye talasin yapismasini
engellemesi ile takim Omriinii arttirarak kesme kuvvetlerini %18 oraninda azalttig

sonucuna varmiglardir [24].

Jin ve arkadaslari, islenmesi ¢ok zor olarak bilinen malzemelerden biri olan beta-tipi
titanyum alagiminda, CBN kaplamali kilavuzun kullanimi arastirilmislardir. Beta-tipi
Ti-15V-3Cr-3Mo-3Al alagiminin  kesme islemi siiresince takimlara yapistigi
bilinmektedir. Ti-15V-3Cr-3Mo-3Al alasiminin kesilmesi sirasinda kesiciye
yapigsmasinin Onlenmesi amaci ile CBN kaplamali kilavuzlari manyetik olarak
gelistirilmis iyon kaplama yontemiyle kaplamislar ve kilavuz performansini
degerlendirmek icin vida agma deneyleri gerceklestirmislerdir. Deneylerde ilk olarak
1§ parcast lizerine, isleme merkezinde 50 adet delik agilmis ve daha sonra aymi
tezgahta adima gore ilerleme ile siirekli olarak deliklere vida agmislardir. Takim
olarak, DLC (Diamond like Carbon) kapli HSS kilavuz, sementit karbiir kilavuz,
buhar oksit kapli HSS kilavuz, HSS kilavuz ve CBN kapli HSS kilavuz
kullanilmistir. Vida agma performansi kilavuz kirilmadan 6nce kilavuz ¢ekilen delik
sayis1 karsilastirilarak, acilan vidalarin dogrulugu, kesici kenar aginmasi ve kilavuz
kesici kenarina is pargasi malzemesinin yapismasiyla degerlendirilmistir. Caligma

M3 kilavuz, 1,0 m/dak kesme hizi, 106 dev/dak. ve standart mineral yag kesme
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stvist kullanilarak gerceklestirilmistir.  Sonu¢ olarak, CBN kaplamanin beta Ti
alagimlarinin kesme siirecinde, vida tamligi, vida agma torku ve takim Omriinde
tyilesmeler gosterdigini belirtmislerdir. CBN kaplamali kilavuzlarin takim omrii ve
vida agma direncilerinin geleneksel kaplamali kilavuzlardan daha iyi oldugunu

kanitlamislardir [25].

Armarego ve Chen c¢alismalarinda, vida agma operasyonlarinda diiz oluklu
kilavuzlarla, kesme kuvvetleri ve tork Ol¢limleri i¢in akilli kesim modeli adi
verdikleri bir model gelistirmislerdir. Gelistirmis olduklar1 modelde kilavuz kanal
geometrisi, kesme geometrisi, kesme hizi ve kaplama degiskenlerini kullanmislardir.
Model sonuglar1 yapilmis olan deneyler ile kiyaslanmistir. Gelistirilen modelin

kilavuz ile vida agma islemlerinde kullanilabilecegini vurgulamislardir [26].

Dogra ve arkadaslar1 vida agma islemi esnasinda meydana gelen kesme kuvvetlerini
tahmin etmek icin bir model gelistirilmislerdir. Modelin gelistirilmesinde kilavuz
cap1, adim, konik acisi, oluk helis agisi, oluk sayisi, kilavuz dis yanak acis1 ve
kilavuz tipini dikkate almislardir. Kilavuz asinmalarimi ve delik eksen kaymalarini
modele dahil etmislerdir. Modelin kalibrasyonu i¢in 3 farkli tip kilavuz ve 3 farkh
malzeme ile kesme deneylerini gergeklestirmislerdir. Diiz kanalli, sag helis kanall1 ve
sol helis kanalli kilavuzlar i¢in vida agma kuvvetleri deneysel degerlerin %10 iginde

tahmin edildigini vurgulamislardir [27].

Literatiir taramas1 degerlendirildiginde, titanyum alasimlarinin islenmesinde ortaya
¢ikan sorunlarin temelini, bu alagimlarin ytliksek sicakliklarda yiiksek dayanima sahip
olmalar1 olusturmaktadir. Ancak titanyumun islenmesi i¢in yeni takim aragtirmalari
devam etmektedir. Ayni zamanda titanyumun islenmesinde sogutma sivisinin
kullanilmasi takim omriinii arttiran en onemli faktordiir. Takim ile talas arasindaki
1sinin verimli transferi ve kesme kuvvetlerinin azaltilmasi i¢in en iyi sogutma sivisi
kimyasal sogutucular olarak tavsiye edilebilir. Kilavuz ile ilgili yapilan ¢alismalarda,
sogutma sivisit veya kesme sivisi olarak kimyasal sogutucularin, kilavuzlarin kesme
performanslarint arttirdigi vurgulanmaktadir. Ayrica, kilavuzlarda olusan kesme

kuvvetleri ve vida tamlig: ile ilgili pek ¢ok c¢aligma yapilmis ve farkli kaplama
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tiplerinin kesme kuvvetlerini etkiledigini ve dis tamliginda iyi sonuglar verdigi
belirlenmistir. Fakat farkli tiplerdeki kilavuzlarin (egik agiz bilemeli, helis kanalli,
diiz kanalli, degisik agizlama boylarinda v.b) kesme performanslari hakkindaki
caligmalarin yetersiz oldugu gorilmektedir. Kilavuzlarda, kesme kuvvetlerinin
Ol¢iilmesi, vida tamliginin kontrolii ve takim asinmasinin tespiti {izerine yapilan
calisma sayisinin, diger talaghi imalat operasyonlarinda yapilan c¢aligmalara oranla
daha az oldugu fark edilmistir. Kilavuz ile vida agma islemi karmasik bir yapiya
sahip olmas1 bu alanda karsilasilan problemlerin ¢oziimiinii giliclestirmektedir.

Arastirmacilar tarafindan bu konunun incelenmesi 6nemle isaret edilmektedir.

Yapilan bu calismada, TigAl4V alasimina, boydan boya deliklerde, farkli tipteki
kilavuzlar kullanarak (kaplamali ve kaplamasiz, egik agiz bilemeli, helis kanalli, diiz
kanalli, degisik agizlama boylarinda v.b) kilavuzlarin kesme performanslari
belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen veriler sayesinde, kilavuz ile vida

acma igleminde karsilasilan problemlere ¢6ziim 6nerileri gelistirilmistir.

Yapilan caligmaya yon verecek olan literatiir g¢aligmasi literatiirde kullanilan
malzemeler ve ¢aligma tiirli (deneysel caligmalar ve modelleme ¢aligsmalari) referans
alinarak siralanmis ve bir degerlendirme yapilmistir. Literatiirde incelenen ¢aligmalar

Cizelge 2.2’de tablo halinde verilmistir.



Cizelge 2.2.

Literatiirde incelenen ¢alismalar

Say1 | Tarih Konu Yazarlar Kullanilan Kesici takimlar isleme parametreleri incelenen problemler
malzemeler
1 2006 An experimental SuY., HeN., a+p tipi ZDGT150420R, Ilerleme ( 0.10 mm/rev), Cesitli sogutma-yaglama sartlarinda, takim
17) investigation of effects of LiL., Li X.L. TicAlLV TiN/TiC/TiN kesme hiz1 (400 m/min), Omriinii arttiracak en iyi sogutma-yaglama
cooling/lubrication Karbur kapli,tek agizli | kesme derinligi (1 mm) sartlar1 arastirilmistir
conditions on tool wear in kesici takimlar kesme sartlari (kuru, normal sogutma,
high-speed end milling of kullanilmistir nitrojen-yag dumani, basingl soguk
TisAlsV nitrojen gazi ve basingli soguk nitrojen
gaz —yag dumant)
2 1997 Titanium alloys and their Ezugwu, E.O., | Titanyum Farkl tiplerde Ilerleme Titanyumun iglenmesinde asinmanin ve
(18) machinability a review Wang,Z.M alagimlart kesiciler kesme hizi mekanik problemlerin takim tizerine etkileri
kesme derinligi arastirilmistir.
3 2005 High-speed milling of Z.G. Wang, M. | TisALLV BCBN, CBN Ilerleme (0.075 mm/rev 0.125 mm/rev Ti-6Al-4V titanyum alagiminin islenmesinde
(19) titanium alloys using Rahman, Y.S. 0.100 mm/rev ), yeni takim malzemesi olan BCBN
binderless CBN tools Wong kesme hizi (binderless cubic boron nitride) kullanilmus,
(300 m/min kesme kuvveti, takim 6mrii ve aginma
350 m/min mekanizmasi sartlarinda, titanyum alagimi
400 m/min ), kanal frezelenerek takimin asinma mekanigi
kesme derinligi (0.075 mm 0.125mm ve performansi incelenmistir.
0.100mm)
4 2000 Advanced cutting conditions L.N. Lopez de TicALLV TiC, TiAIN, TiN, kesme hizi (11-140m/min) ilerleme(0.04- | uzay endiistrisinde sik¢a kullanilan nikel
(20) for the milling of lacalle, J. inconel 718 TiCN kaplamali 0.15mm/dis) esasli alasim Inconel 718 ve Ti-6Al-4V in
aeronautical alloys Perez, J.I. CK45 kesici takimlar ve helis acilari(30°, 45°, 60°) frezelenmesindeki optimum ilerleme
Llorente, J.A. kaplamasiz sert kesici Dis Sayilari(3, 4, 6) degerleri aragtirilmistir.
Sanchez takim Kesme Uzunlugu (0.3-10.3m)
Kesme Derinligi(0.3,0.7,1.5,5,6,8mm)
Bosluk Acisi
(4°,8°,12°,16°,20°,24°,28°,32°)
5 2007 TisAlsV Alagiminin Dik Engin UNAL, TisAlLV P 10 sementit karbiir ilerleme Kesme hizi, ilerleme miktari ve talag
(21) Islem Merkezli Cnc Faruk frezeleme ugu (0.25, 0.35mm/dev)) derinligi gibi parametreler degistirilerek,
Tezgahinda Tslenebilirliginin | KARACA Kesme hiz parametrelerin ylizey piiriizliiligi, talas tipi
Arastirilmasi (30,60.90 m/dak) ve ylizey mikrosertligine olan etkileri
Kesme derinligi; aragtirilmistir
(2mm)
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Cizelge 2.2. (Devami) Literatiirde incelenen ¢aligmalar

Say1 | Tarih Konu Yazarlar Kullanilan Kesici takimlar isleme parametreleri incelenen problemler
malzemeler
6 2007 Experimental investigation Of Kuo, K. Ti6Al4V HSS M3 ve M3,5 Kilavuz Islak, Kuru Kesme Sartlar, Kilavuz ile vida agma operasyonu
(14) Ultrasonic Vibration-Assisted kullanilmistir Farkl titresim degerleri, sirasinda farkli ultrasonik titregim
Tapping Kesme derinligi oranlarinin kesme torkuna etkilerini
(10-25 mm) incelemistir.
7 2002 Investigation of thread tapping load | Cao T., AISI 1018 MI10 Kilavuz, Kuru ve 1slak ( %10 Akigkan | Kilavuzla Vida Agma Isleminde
22) characteristics throughmechanistics | Sutherland J. Kilavuz Pah Agisi (7°,15°,24°) Yag, Inceltilmis Yag, Vida Kesme sivisinin takim aginmasi ve
modeling and experimentation Ww. Yagi) Kesme Sartlari, kesme torku tizerindeki etkilerini
Kesme Derinligi(12,7mm) incelemistir.
8 2005 Investigation of several PVD A.E. Reiter, B. Rulman ¢eligi CrC, CrN, TiAIN, TiCN, WC/C, | lerleme Ostenitik paslanmaz geliklerde, pvd
(23) coatings for blind hole tapping Brunner, M. sertlik (58-62) | DLC, TiCN+DLC, (1,25 m/rev) kaplamali kilavuzlarin kor delikteki
in austenitic stainless steel Ante, J. HRC TiCN+WCC, AICrN(20/30), Kesme hizi etkileri aragtirilmigtir.
Rechberger AICIN(45/55), AICTN(70/30) (3 m/min)
kaplmali kilavuz takimlari Kesme derinligi
kullanilmigtir (16 mm)
9 2006 Application of ultra-thin fluorine- S.C. Veldhuis, P20 Kalip Diiz kanalli, egik agiz bilemeli Islak ve Kuru Kesme Kilavuz ile Vida agma operasyonlari
24) content lubricating films to reduce G.K. Dosbaeva | celigi diiz kanalli, helisel kanalli HSS Sartlar1, sirasinda ultra ince flor katkili kesme
tool/workpiece adhesive interaction | and G. Benga sertlik kilavuz kesici takimlari Kesme hizi 8 m/min, stvisinin takim/is pargasi arasindaki
during thread-cutting operations (30-35 HRC) kullanilmistir. flerleme 1,587 m/rev, asinmaya etkilerini incelemis, takim
Kesme boyu 10 mm Omrii ve yanak aginmalar tespit
edilmistir.
2000 Trial fabrication and cutting M. Jin, S. Beta-tipi CBN kapli HSS, ilerleme , kesme hizi, kesme C-BN ve degisik kaplamali
10 (25) performance of c-BN-coated taps Watanabe, S. Ti-15V-3Cr- HSS, Buhar oksit kapli HSS, derinligi, Devir sayisi, kilavuzlarin kesme performanslart
Miyake, M. 3Mo-3Al sementit karbiir, Kesme s1visi arastirilmigtir.
Murakawa DLCkap1 HSS kilavuzlar
kullanilmistir
11 2000 Predictive Cutting Models for the Armarego C 1050 HSS Diiz Kanall Kilavuz kilavuz kanal geometrisi, Kilavuz ile vida agma operasyonlari
(26) Forces and Torque in Machine E.J.A., Chen M. kesme geometrisi, kesme hiz1 | igin model gelistirmislerdir.
Tapping with Straight Flute Taps N.P. ve kaplama degiskenlerini
kullanmiglardir
12 2002 Mechanistic Model for Tapping Dogra A. P. S., GCI, Al 319, HSS Diiz kanalli, sag helis ve kilavuz ¢ap1, adim, konik Kilavuz ile vida agma operasyonlari
27 Process With Emphasis on Process | Kapoor S. G., Al 356 sol helis kilavuz kullanmiglardir | agisi, oluk helis agisi, oluk i¢cin model gelistirmislerdir ve
Faults and Hole Geometry Devor R. E. sayis1, ve kilavuz vida yanak | deneylerle kiyaslanmasi yapilmistir

agist kullanmiglardir

14
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3. TITANYUM VE ALASIMLARI

Titanyum, miihendislikte kullanilan metaller arasinda dogadaki yayginligi
bakimindan aliiminyum, demir ve magnezyumdan sonra dordiincii sirada yer
almaktadir. Titanyum ilk olarak 1791 yilinda William Gregor tarafindan bulunmustur
[28]. Titanyum ve alasimlari, basta ucak ve uzay endiistrisinde olmak {izere, tipta,
kimyasal {initelerde, denizcilikte ve yiyecek endiistrisinde yaygin kullanim alani olan
malzemelerdir [5]. Titanyum; celik kadar dayanikli ancak ondan %45 daha hafiftir.
Aliiminyumdan ise %60 daha agir olmasina karsin 2 kat daha dayaniklidir [29].
Titanyumu iistiin kilan 6zellikleri agagidaki gibi siralayabiliriz [30].

* Miikemmel diisiik sicaklik dayanimi,
* Diisiik 6zgiil agirlik,

* Yiiksek sicaklik dayanimi,

* Diisiik 1s1l iletkenlik,

* Diisiik sicaklik ytikselisi,

* Is1l biiziilmelere yliksek direng,

* Miikemmel korozyon direnci,

* Son derece diisiik miknatislik,

* Asir iletkenlik (Ti-Nb esash alagimlarda goriiliir.),
* Hidrojen emme,

* Yiiksek kimyasal ozellikler,

» Iyi goriinti.

Sekil 3.1'de de goriildiigli gibi, akma mukavemetinin yogunluga oranmi olarak
tanimlanabilecek 06zgiil mukavemet hususunda titanyum alasimlar, yiiksek
sicakliklarda da korunan yiiksek bir performans gostermektedir. Bu konuda celigi
geride birakmasi, yogunlugunun, celiginkinin yaklasik %601 kadar olmasi ile
iliskilidir. Bunun yaninda, diislik elastisite modiiliiniin bir sonucu olarak yiiksek
kirilma direnci, titanyum alasimlarina, yiiksek ytikler altinda kirilmadan ¢alisabilme
imkan1 vermektedir. Paslanmaz celikten daha yiiksek olan korozyon direnci de,

titanyum ve alagimlarinin tercih edilmesinde etkili olmaktadir [5].
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Sekil 3.1. Cesitli metaller i¢in 6zgilil mukavemet / sicaklik degisimi [29]

Mikroyapilarina bagl alarak titanyum alasimlari; alasimsiz saf titanyum, o-Ti, a+f-
Ti ve B-Ti alagimlar1 olarak siniflandirilir. Saf titanyum glimiis renklidir ve 882
°C’ye kadar alfa (o) olarak bilinen HGZ (hegzagonal siki paket) kristal kafes
yapisina sahiptir (Sekil 3.2). Bu sicakligin iistiinde metal, allotropik doniisiim sonucu
beta (B) olarak adlandirilan HMK (hacim merkezli kiibik) kristal yapisina doniisiir
[31].
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Sekil 3.2. Saf titanyumun sicaklik ve B kararlastirici elementlerle degisimi [31]

Saf titanyum, yaklasik % 98-99.5 oraninda Ti igeren alagimsiz liriinler, ozellikle
yilksek dayanimin gerekmedigi uygulamalarda genellikle yiliksek korozyon
direnclerinden dolayr tercih edilirler. Bu malzemeler, ayn1 zamanda yiiksek
sekillendirilebilirlik ve kaynak edilebilirliklerinden dolayr kullanilirlar. Saf titanyum
alagimlarinin akma dayanimlari ara yer ve empiirite atomlarinin oranina bagli olarak
170-480 MPa arasinda degisir. Cizelge 3.1°de alasimsiz Ti’nin farkli arayer

oranlarina sahip tipleri ve mekanik 6zellikleri goriilmektedir [32].

Cizelge 3.1. Alasimsiz titanyumun farkli arayer oranlarina sahip tipleri ve mekanik

ozellikleri

Alasim % Bilesim C]gkme ?)kma
Tipi |Al|Sn|Zr|Mo| N | C| H |Fe| O (Mf‘gé) (M‘g)
Tip 1 - -] - - 10,03(0,1{0,015]0,2]0,18 240 170
Tip2 | - | - | - - 10,03(0,1{0,015]0,3]0,25 340 280
Tip3 | - | - | - - 10,05(0,10,015]0,30,35 450 380
Tipd | - | - | - - 10,05(0,10,015(0,5|0,40 580 480
Tip7 | - | - | - - 10,03(0,1]0,015(0,3]|0,25 340 280

Tipll | - | - | - - 10,03(0,1{0,015]0,2]0,18 240 170

Tipl2 | - | -|-103/003|0,1]0,015]|0,3]0,25 480 380

a-Ti Alagimlari, Al, Sn ve Zr iceren diisiikk (sifirin alt1) ve yiiksek sicaklik

uygulamalari i¢in tercih edilirler. Yiiksek sicakliklardaki siirtinme dayanimi B-Ti
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alagimlarindan daha iyidir. o-Ti alasgimlarinin sahip oldugu diisiik arayer elementi
icerigi kriyojenik (sifirin alt1) sicakliklarda siineklik ve toklugu korur. a alagimlari,
cok 1yl dayanim, tokluk ve kaynak edilebilirlik o6zelligi ile bilinirler. Fakat B
alagimlarindan daha kotii islenebilirlige sahiptirler. Isil islemle sertlestirilemeyen o
alagimlarinin  temel mikroyapisal degisimi tane boyutunun degistirilmesiyle
miimkiindiir. o Alagimlarinin temel alagim elementi Al’dir, fakat kiigiik miktarlarda [
kararli alasim elementi igeren a alasimlar (Ti-8Al-Mo-1V veya Ti-6Al-2Nb-1Ta-
08Mo gibi) a-yakin alasimlar olarak da siniflandirilmaktadir. Cizelge 3.2°de a-Ti

alasimlarinin kimyasal bilesimleri ve mekanik 6zellikleri goriilmektedir [32].

Cizelge 3.2. o Ti alagimlarmin kimyasal bilesimleri ve mekanik 6zellikleri

Alasim % Bilegim (ekme Akma Day.
Tipi Al | Sn|zr|Mo| Dis Day. (MPa)
n I (0] lger (MPa)
Ti-0.3Mo-0.8Ni T - - 03] osNi 480 380
Ti-5AL-2.5Sn 5 [25] - - - 790 760
Ti-5A1-2.5Sn.EU 5 125 - | - - 690 620
Ti-8AL IMo-1V 8§ | - |- |1 v 900 830
Ti-6AL2Sn-4Zr2Mo | 6 | 2 | 4| 2 - 900 830
Ti-6Al-2Nb-1Ta-

o 6 | - |- | 1 [2NbITa| 790 690
T"2’25A11'Mlgsn'52r' 205 11| s | 1| o2si 1000 900
Ti5AI5Sn-2Zr2Mo | 5 | 5 | 2| 2 | 025Si 900 830

a+P-Ti Alasimlar, o ve B fazlarinin karisimindan olusmaktadir. Bu alasimlar oda
sicakliginda % 10-50 arasinda P-fazi igerirler. o+f alasimlari, 1s1l islem ve
yaslandirmayla sertlestirilebilirler. Isil islem, genellikle ¢ift fazli o+p bolgesinde
yiiksek bir sicakliktan su, yag veya uygun bir sogutma ortaminda sogutmayla yapilir.
Islem sicakligindan hizli sogutmayla B fazi yapida déniismeden kalabilir veya
kismen martenzite doniisebilir. Isil islemi, a fazin1 ¢okeltmek ve korunmus veya
kismen doniigsmiis B fazinda ince bir a mikroyapisi olusturmak i¢in 480-600 °C’ler
arasinda yaslandirma iglemi takip eder. Isil islem ve yaslandirma islemi sonucunda
at+P alasimlarimin dayanimi % 30-50 arasinda artabilir. Alagimin 1sil iglemi ve
yaslandirmaya cevap vermesi sogutma hizinin bir fonksiyonu olarak parca

kalinligina baghdir. TigAl4V alasimi i¢in 25 mm’den daha kalin parcgalarin ¢ok iyi
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derecede sertlestirilebilmesi i¢in su ortami yeterli degildir. a+f alagimlarinda B fazi
orani arttikca sertlesebilirlik de artar. Cizelge 3.3’de a+f alasimlarinin kimyasal

bilesimleri ve mekanik 6zellikleri goriilmektedir [32].

Cizelge 3.3. o+ Ti alasimlarinin kimyasal bilesimleri ve mekanik 6zellikleri

Alasim % Bilesim Cekme Day. | Akma Day.

Tipi Al [Sn[Zr [Mo| Diger (MPa) (MPa)
Ti-6Al-4V 6 - | - - 4V 900 830
Ti-6Al-6V-2Sn 6 | 2| - - 1 0.75Cu,6V 1030 970
Ti-8Mn - - | - - 8Mn 860 760
Ti-7Al-4Mo 7 - | - 4 - 1030 970
Ti-6Al-2Sn-4Zr-6Mo 6 |24 6 - 1170 1100
Ti-5A1-2Sn-2Zr-4Mo-4Cr | 5 | 2 | 2 | 4 4Cr 1125 1055
Ti-6Al-2Sn-2Zr-2Mo-2Cr | 5.7 | 2 | 2 | 2 | 2Cr,0.25Si 1030 970
Ti-3A1-2.5V 3 - | - - 2.5V 620 520

Cift fazli Ti alasimlarinin fonksiyonel karakteristiklerini belirlemede baslica faktor,
1s11 islem esnasinda meydana gelen difiizyonlu ve diflizyonsuz doniisiimlerdir.
Titanyum alagimlarinin mekanik 6zellikleri, hem wuzay hem de endistriyel
uygulamalarda kullanilmas1 agisindan biiyiilk 6neme sahiptir. Alasimin mikroyapist,
¢ekme dayanimi, yorulma dayanimi ve kirilma toklugunu kontrol etmede 6nemli bir
faktordiir. T1 alagimlariin 6zellikleri 1s1l islem veya termomekanik islemle genis bir
sekilde degisebilir. Ornegin tamamen lamelli bir yapi, yorulma gatlagi direnci ve

yiiksek kirilma tokluguyla tanimlanir [32].

B-Ti Alasimlari, uygun bir soguma hiziyla B fazinin tamamen korundugu ve p kararl
elementler agisindan yeterli derecede zengin alagimlardir. Bu alagimlar metastabildir
(yar1 kararli). Metastabil f’da a’nin ¢okelmesi alasimin mukavemetini artirmak i¢in
kullanilan bir yontemdir. B alasimlarinin sahip oldugu kirilma toklugu karakteristigi,
son yillarda, uzay araclarinda kullanilmasi agisindan énemini artirmistir. Ayrica Mo
igerigine sahip bazi B alasimlari iyi korozyon karakteristigine de sahiptir. § alagimlari
ayni zamanda;

e off alasimlarindan daha 1iyi oda sicakliginda sekillendirilebilirlik

karakteristigi,
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e Akma dayaniminin kriter olarak alindigi sicakliklarda o+ alagimlarindan

daha yiiksek dayanim,

e Kalin kesitli parcalarda 1s1l igsleme o+p alasimlarindan daha iyi cevap

vermesi, gibi ozelliklere sahiptir [32].

Cizelge 3.4°’de B Ti alasgimlarinin kimyasal bilesimleri ve mekanik o6zellikleri

gorilmektedir.

Cizelge 3.4. B Ti alasimlarinin kimyasal bilesimleri ve mekanik 6zellikleri

Alasim % Bilesim Cekme Day. | Akma Day.

Tipi Al | Sn | Zr | Mo Diger (MPa) (MPa)
Ti-10V-2Fe-3Al 3 - - - 10V 1170 1100
Ti-13V-11Cr-3Al 3 - - - 11Cr, 13V 1170 1100
Ti-8Mo-8V-2Fe-3Al 3 - - 8 8V 1170 1100
Ti-3Al1-8V-6Cr-4Mo-4Zr | 3 - 4 4 6Cr,8V 900 830
Ti-11Mo-6Zr-4.5Sn - | 45| 6 | 11.5 - 690 620
Ti-15V-3A1-3Sn-3Cr 3 3 - - 15V,3Cr 790 775
Ti-15Mo-2.7Nb-3A1-0.2Si | 3 - - 15 2.7Nb,0.2Si 1100 1030

Titanyum alasimlar i¢inde en c¢ok kullanilan1 TigAl4V sembolleri ile

anilan %6

aliminyum ve %4 vanadyum igceren o+f-Ti alasimidir. Bu alasimin endiistriyel

uygulamalardaki oram1 %@45°tir. TigAlV alasimlarinin en O6nemli o6zellikleri,

korozyona kars1 yiiksek direnci, sertligi ve dayanakliligidir. Bunlarin yani sira bu

alasimlar islenebilirlik, fabrikasyon, iiretim deneyimi ve ticari

olarak elde

edilebilirlik gibi 06zelliklerinden dolayr ekonomik olarak kullanish bir hale

gelmislerdir. Bu 06zelliklerden dolayr tibbi uygulamalar basta olmak {izere, hava

araglarinda ve basing tanklar1 yapiminda ¢ok fazla tercih edilmektedir. TicAlsV

alagimlarinin kimyasal icerigi ve fiziksel 6zellikleri Cizelge 3.5’de verilmistir [33].

Cizelge 3.5. TicAl4V alagimlarinin kimyasal igerigi ve fiziksel 6zellikleri

Fizisel Ozellik Deger | Kimyasal icerik Ti6Al4V
Yogunluk g/m’ 4.54 Aliiminyum, Al 6.00%
Erime Sigaklig1 °C+15°C 1660 Vadanyum, V 4.00%
Ozgiil Isis1 J/kg.°C 560 Demir, Fe 0.10%
Hacimsel Elektrik Direnci ohm.cm 170 Oksijen, O 0.15%
Isisal Iletkenlik W/m.K 7.2 Nitrojen, N 0.01%
Isisal Yayilma Katsayis1 0-100°C | 8.6x10” Hidrojen, H <0.003%
Isisal Yayilma Katsayis1 0-300°C | 9.2x10° Karbon, C 0.03%
Beta Transus °C+15°C (°F) 999 Titanyum, Ti Denge Miktari
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Giliniimiizde ylizden fazla titanyum alasimi bilinmekte, bunlarin ancak 20-30 tanesi
ticari kullanim sahasina sahiptir. Klasiklesmis alasimlar arasinda TicAl4V tek basina

kullanilan toplam titanyum alasimi miktarinin yarisini olusturmaktadir [34].
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4. VIDA ACMA TEKNOLOJISi

Iki veya daha fazla sayida parca; crvata, pim, mil-disli, lehimleme, kaynak gibi
baglanti yontemleri ile bir araya getirilip birlestirilmesi ile iiretim meydana
gelmektedir. Bu birlestirme islemlerinde kullanilan elemanlara baglant1 elemanlar
denir. Sokiiliip takilabilir olmalarindan o6tiirii birlestirmelerde vidalar, en sik
kullanilan 6nemli baglanti elemanlaridir. Asir1 yiiklere karst koyabilmeleri, tozlu,
yagl, kirli, nemli ortamlarda kullanilabilmeleri, bakim ve onarimda kolay sokiiliip
takilabilmeleri, ¢ok ¢esitliliklerinden dolay1 genis bir kullanim alanlarinin bulunmasi

gibi pek cok avantajlarinin olmasi endiistrideki 6nemini daha da arttirmistir [35].

Silindirik i¢ ve dis ylizeyler lizerine agilan helisel girinti ve ¢ikintilara vida denir.
Sekil 4.1’ de vidayr olusturan ¢ikinti ¢izgi seklinde gosterilmistir. Bir kenari
silindirin capma esit dik bir liggen, silindirin iizerine sarildiginda hipoteniisiin
olusturdugu ¢izgi, vida helisini olusturur. Uggenin taban kenar silindir ¢evresine esit
oldugundan, bir dolanma sonunda BC kenar1 A noktasinin bulundugu hizaya gelir ve

helis P yiiksekligine ¢ikmis olur. P yiiksekligi vidanin adimini olusturur [35].

““%R\

()

Sekil 4.1. Vida helisi olusumu

Baslica vida terimleri ve tanimlamalar asagida agiklanmaya caligilmistir.
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a) D1s vid
Sekil 4.4. I¢ ve dis vida elemanlari

Sekil 4.5. Sag ve sol vida (a: Sag vida, b: Sol vida)

!

iy

(b)
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Adim (Hatve), silindir ekseninden gecen diizlemin meydana getirdigi ayni dis
profilinde, birbirini izleyen en yakin iki dis yani arasinda bulunan ve silindir

eksenine paralel olan uzakliktir (Sekil 4.2).

Dis agist silindir ekseninden gecen diizlemdeki ara kesitteki iki disin yani arasindaki

acidir (Dis profil agis1 olarak da adlandirilir) (Sekil 4.2).

I¢ vida (Disi vida), delik i¢ine agilmis vidadir (Sekil 4.3).

Dus vida (Erkek vida), silindirin dig yilizeyine agilmis vida (Sekil 4.3).

Vida kavrama derinligi, birbirini kavrayan iki dis arasinda kavrayan kismin radyal

uzakligidir (Sekil 4.3).

Dis iistii ¢api, vida ekseninden gecen diizlemde eksene dik olarak olgiilen, dis

vidanin dis istleri veya i¢ vidanin dis dipleri arasindaki uzakliktir (Sekil 4.4).

Boliim dairesi ¢api, ekseni vida ekseni ile cakisan ve dis profilini adimin yarisina esit

olacak sekilde kesen teorik bir silindirin ¢apidir (Sekil 4.4).

Dis dibi kesiti, ¢ap1 dis dibi olan kesittir (Sekil 4.4).

Vida anma boyutu, vida dis iistii capidir (Sekil 4.4).

Sag vida, vida disi helisi saat yoniinde ilerliyorsa bu vida sag vidadir (Sekil 4.5.a).

Bir bagka deyisle, vida disi vidaya vidalanirken vida saat yoniinde donerek ilerler.

Sol vida, vida disi saat yoniiniin aksi yoniinde ilerliyorsa bu vida sol vidadir (Sekil

4.5.b). Vida disi vidaya vidalanirken vida saat yoniiniin tersine donerek ilerler[36].
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4.1. Standart Vida Cesitleri

Vidalar dis bigimlerine (profillerine), 6l¢ii sistemlerine, kullanim amaglarina, agiz

sayilaria gore smiflandirilir [35].

4.1.1. Profillerine gore vidalar

Kare vidalar, yapiminin kolay olusundan dolay1 hassas olmayan ve orta derecedeki
zorlanmalara elverisli, elle ¢alisan pres milleri, mengene milleri gibi yerlerde siklikla

kullanilan hareket ileten vidalardir.

Trapez vidalar, iki yonlii yliklemelerde, millerde, sonsuz vidalarda, pres millerinde

kullanilan bir hareket vidasidir.

Testere disi vidalar, tek yonlii yliklemelere iyi direng gosteren, yiiksek basingli
yerlerde, sarsintili g¢alisan millerde, tozlu yerlerde, ving ve cer kancalarinda

kullanilan bir hareket ve tespit vidasidir.

Yuvarlak vidalar, asin1 yiiklere maruz kalan millerde, tozlu rutubetli vb. yerlerde

kullanilmaya elverigli bir hareket vidasidir.

Ucgen vidalar, baglant1 elemani olarak giiniimiizde en ¢ok kullanilan vida cesididir.

Ozel vidalar, takim tezgahlarindaki bilyali vida sa¢ ve agac vidasi gibi dzel sekillerde

olan vidalardir [35].

4.1.2. Olcii sistemlerine gore vidalar

Metrik vidalar, anma olciileri metrik 6l¢ii sisteminde olan vidalardir. Ornegin;

Metrik 10 (M 10) vida denilince, anma ¢ap1 10 mm olan vida ifade edilmektedir.
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Whitworth vidalar, anma Olgiileri inch (ing) Ol¢li sistemine gore olan vidalardir.
Ingiliz uzunluk birimi olan inc’e gére imal edildiklerinden anma caplar1 birimi
inch’tir. Ug agilar1 55° olup, tiggen vidalarin bigimleri ikizkenardir ve digin hem ucu
hem de tabani yuvarlatildigindan sizdirmazlik sagladiklar1 i¢in 6zellikle borulara
acilan vidalar whitworth sistemlidirler. Ornegin; W '” veya sadece '»” (parmak)

vida gibi [35].

4.1.3. Agiz sayilarina gore vidalar

Agiz sayisina gore bir ve ¢ok agizli vida disi olarak gruplandirilirlar (Sekil 4.6). Bir
devirde eksenel yonde biiylik hareketler talep edilirse ¢ok agizli vida disleri kullanilir
[35].

1 Agizh Dis

P = Tek baslang:¢l: vida disi hatvesi ve gok baslang1¢l: vida disi taksimat

Pn = Gok baslangigli vida disi hatvesi

0. = Dis agma agis1

di= Oz cap

d2 = B6llim dairesi ¢cap1

d =Discap ; I
pll

£ Cok baslangig¢li vida disin tanimz (DIN13-52) :

Ornegin : M24 x Ph4 P2

Vida disinin dis say1s1 (baslangigta) hatvenin yani Ph ‘nin

V2N
i . a7, L/ | taksimat P ‘ye bolinmesiyle elde edilir.
Sekil 4.6 Cok agizli vida disi

n

Cevra (dz x 1)

Hatve - 1 baslangigh <——l

Hatve — 2 baslangicl:
Hatve — 3 baslangigl1

4.1.4. Kullamim alanlarina gore vidalar

Birlestirme vidalari

Kendi kendine bloke edemeyen (¢oziilen) ve kendi kendine bloke eden (¢6ziilmeyen)

vidalardir (Sekil 4.7). Otoblokajli vida disleri, kiigiik egim agis1 vasitasiyla biiyiik
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stirtinme kat sayist ile birlikte biiyiik bir siirtinme kuvvetine sahip olduklarindan
otoblokajli vida disleri, daima kendi kendine ¢o6ziilmeye karsi koyma oOzelligine

sahiptir (Sekil 4.8) [35].

b el : -
|
| : P
Sekil 4.7. Kendi kendine bloke edemeyen  Sekil 4.8. Kendi kendine bloke eden
(coziilen) vida disi (¢cozlilmeyen) vida disi

Hareket vidalari

Trapez veya testere disi seklinde yapilan hareket vidalari ile donme hareketleri,
dogrusal hareketlere doniistiiriiliir. Genel olarak, makinelerde gii¢ ve hareket iletmek

i¢in kullanilir [35].

Ince dis vidalar

Cok kuvvetli baglant1 yapmaya elverisli vidalardir. Vidalamanin yapildig: yerde sivi
veya gaz oOzelliginde, akiskan bir maddenin sizma olasiligi varsa, mutlaka ince vida

kullanilmali ve metrik ince dis vidalari tercih edilmelidir [35].

4.2. Vida A¢ma Islemi

Vida agma yontemleri kesme (talas kaldirma) ve ovalama (yuvarlanma veya
haddeleme) olmak iizere esas iki gruba ayrilir; bunlara daha az kullanilan pres
dokiim yontemi de ilave edilebilir. Talas kaldirma grubuna dahil olan yontemler
Sekil 4.9°da kilavuz veya pafta ile vida agma (a), tek agizli vida kalemiyle tornalama

(b), tek profilli freze ile frezeleme (c), cok profilli freze ile frezeleme (d), tek agizli
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kalemle donatilmig vida basligi (e) ve helisel vida frezesi (azdirma tipi) (f) ile vida
acma gibi yontemlerdir. Bunlardan kilavuz sadece i¢ vidalara (somunlara), pafta ise

dis vidalara (civatalara) uygulanir [38].

Sekil 4.9 Vida agma yontemleri. (1-Parca. 2-Takim, n-Dénme hareketi, f(u)-ilerleme
hareketi) (a) Kilavuz veya pafta ile vida agma, (b) Tek agizli vida kalemiyle
tornalama, (c) Tek profilli freze ile frezeleme, (d) Cok profilli freze ile
frezeleme, (e) Tek agizli kalemle donatilmis vida bagligi, (f) Helisel vida
frezesi (azdirma tipi) [38].
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4.2.1. Kilavuz ile vida acma yontemi

Kilavuzlar, ¢evresinde arzu edilen formda disleri bulunan bir veya birden fazla kesici
elemandan meydana gelen silindirik veya konik vida kesici takim olarak
adlandirilmaktadir. Tiirk Standartlar1 enstitiisii ise, kilavuz; metal, plastik vb.
malzemelere matkap uclar ile agilan veya tornalama sureti ile belirli bir Slgiiye
getirilen deliklere vida agmak i¢in kullanilan, {izerinde vida disleri olusturulmus

kesici takimlar olarak tanimlamaktadir (Sekil 4.10) [39].

agizlama EAD CADI dorigan
uzuniugu

\,  Odrt kDga

toplam boy

diz profil agiz)

varas | staig
k1 ']

agizlama gapi

genighgi |

ajizlama  dig h.fﬂ&::i

Sekil 4.10. Kilavuz ve elemanlar1 (8: Dayama Agcisi, yia: Agizlama Konik Agisi, o
Bosluk Agisi, y: Talas Agisi) [40]

Kullanildiklar1 yere gore kilavuzlar el kilavuzlar: ve makine kilavuzlar olarak ikiye

ayirabiliriz. El kilavuzlar 3’li veya 2’11 (pargal1) takimlar olarak imal edilirler (Sekil

4.11). El kilavuzlar farkli ve esit vida 6l¢iilii kilavuzlar olarak kendi i¢inde iki gruba

ayrilirlar. Farkli vida olgili el kilavuzlarimin hem agizla hem de vida yan cap

Olciileri birbirinden farklidir. Talas yiikii 6n, orta ve son kilavuzlarda belirli oranlarla
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paylastirilmistir. Esit vida dl¢iilii el kilavuzlarin ise sadece agizlama boylar1 farklidir
[38].
Pigler %5 hesik

..Eﬁllﬂk. 4 1. KILAYUZ ;'5“

_ 2 KILavUT )
EF—%WW |
r, - 5 _:': | e

T
s P

. x'\.
Konik pos kisa  Digler tam olisinde S Kilowuzun ok

{ el 3.KILavUZ  \Vizey kolides
HE e b Bk o : |}
,/; DY 7777 <

-

Sekil 4.11. El Kilavuzu [38]

Makine kilavuzlari tek parcalidir. Agiz bileme sekilleri ve kanal yapilar1 vida agma
islemi sirasinda olusan talasi disar1 atmaya yonelik imal edilirler. Makine kilavuzlar

kendi i¢inde bileme sekline (bileme formuna) gore gruplandirilmaktadir [40].

E-: yeerew ; B
a) Diiz kanalli b) Egik agiz bilemeli diiz kanalli
L | A=
c¢) Kanal1 15° helis ag¢ili d) Kanali 40° helis agili

Sekil 4.12. Makine kilavuzu bileme formlari [40]

Ic vida disi agilirken tiim kesme agizlamadaki disler tarafindan yapilir. En uygun
agizlama tipini se¢gme bu nedenle ¢ok dikkatli yapilmalidir. Bu se¢imle kilavuzun
omrii ve kalitesi yiiksek oranda belirlenmis olur. Agizlama formu ve boyu prensip
olarak kilavuz 6n delige baghdir. Acik deligin tanimin1 yapmaya gerek yoktur. Buna

karsilik kor delik, vida agma esnasinda talaslarin ilerleme yonii tersine atilmasi ve
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kilavuz geri ¢ekilirken talaslarin tiraglanmasinin gerektigi delik olarak tarif edilir.
Asint yiiklenme, ¢abuk korlenme ve cap biiyiikliiglinden kag¢inmak icin agizlama
boyu dis sayis1 ¢ok az secilmemelidir. Diger taraftan uzun agizlama boyu torku
yiikseltir ve kirilma tehlikesi ortaya ¢ikar. Form B tipi (e8ik agizlama) talaslarin

ilerleme dogrultusunda siirekli atilmasini saglar [40]. DIN 2197'ye gore agizlama

formlart;
s f 6...8 dis = Pr 25.558ds
S e -
] g
Form A: Agizlama 6-8 dis Form B: Agizlama 3.5-5
s i 2...3dis == 3,5...5 dig
P e Tt My i
el
Form C: Agizlama 2-3 dis Form D: Agizlama 3.5-5 dis
— iy 15...2 dis L o 1...1.5dis
aidhadkad s atUn =] T
=T [ EmEERT]
Form E: Agizlama 1.5-2 dis Form F: Agizlama 1-1.5 dis

Sekil 4.13. Makine kilavuzlarinin agizlama formlari [40]

Makine imalat sanayisinde genel olarak makine kilavuzlarinda Form B ve Form C

tercih edilmektedir.

4.2.2. Kilavuzun calisma verimini etkileyen 6nemli hususlar

Uretici firmalarin kendi kilavuz kataloglarinda verilen degerlerin referans degerleri
oldugu, en iyi neticenin tecriibeler ve denemeler sonucu elde edilebilecegin akildan
cikarilmamalidir. Imalatg1 firmalarm ayni sartlarda calisan kilavuzlar igin bazen
bliyiik ayriliklar gosteren calisma referans degerleri (talas agisi, kesme hizi, v.b) ver-
dikleri géze ¢arpmaktadir. Bu husus biiyiik 6l¢iide kilavuzun imalat 6zelliklerine
(vida sirt diisiirme degeri, geriye dogru koniklik, v.s.) ve imalatg1 firmalarin tec-
riibelerine dayanmaktadir. Kilavuzun g¢alisma verimine etkiyen Onemli hususlar
asagidaki bagliklar altinda verilmistir [39].
1. Talas agist
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Kesme hizi1 ve ilerleme

Ozel malzemelerde kullanilan kilavuzlar i¢in dneriler
Kesme sivilar

Delik tipinin 6nemi

Vida 6z ¢ap1 deliginin 6nemi

Agizlama boyu/Delik derinligi arasindaki iliski

Egik agi1z bileme

e A L

Kilavuz malzemeleri

10. Kilavuzlara uygulanan ylizey islemleri

Talas acis1

Belirli bir malzemeye kilavuzla vida acarken (vidayr keserken) dikkat edilmesi
gereken en O6nemli husus talas agisidir. Kesmenin i1yi olmasi ve dolayisiyla uygun

talas tipi talas acisina baghdir [39].
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Sekil 4.14. Kilavuzlarin degisik talas agilar

Talag agisinin en biiyiik etkisi gii¢ sarfiyat: izerinedir. Dolayisiyla kesme tork’u ve
elde edilen vidanin kalitesi de bu hususa baghdir. Cesitli talas acilariyla yapilmis
olan bir deney talas acisinin artmasiyla kesme torkunun azaldigim1 gostermektedir.

Burada sinirlayici unsur dislerin direncidir. Talas agisinin arttirilmasi disleri
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zayiflatmakta, dolayisiyla direng azalmaktadir [39].

Kesme hizi ve ilerleme

Tornalama, delme, frezeleme, planyalama ve taslama islemlerinde ilerleme arzuya
bagli oldugu halde kilavuzla yapilan vida kesme islemlerinde ilerleme kilavuzun
hatvesi ile (adim; vida adimi) belirlenir. Vida agilmasi sirasindaki talas kaldirma
operasyonu diger kesici takimlara nazaran daha karmasik oldugundan kilavuzun
rasyonel bir sekilde kullanilabilmesi i¢in, 6n sart ekonomik kesme hizinin tespitidir.
Kilavuzla yapilan vida agmada, kesme hizinin diger talas kaldirma usullerine gore
daha diisiik tutulmaktadir. Bununda sebepleri; kilavuzun kesici kisimlarinda olusan
11 artisi, kilavuzun kirilmaya karsi hassasiyeti, arzulanan vida hassasiyeti ve agilan
vidanin kalitesi (temizligi) gibi énemli hususlardir. Ozellikle kor deliklerde yiiksek
kesme hizlari, deligin derinligi ve tezgah milinin yon degistirmeye kabiliyeti ile
stnirhidir. Hassas ve temiz vidalar elde edebilmek icin yliksek kesme hizi yerine,
daha diisiik kesme hizlariyla (orta derecede kesme hizlari) calisilmasi tavsiye edilir.
Kilavuz kesme hizinin se¢imi bir¢cok faktore baglidir. Bunlar kilavuz c¢ekilen
malzeme, kesme si1visi, kilavuz tipi, deligin tipi (boydan boya veya kor delik), delik
derinligi, dis tagima yiizdesi, vida hatvesi, takim ve techizatin durumu, vida agma
metodu ve kilavuzun agizlama kismi vb... gibi siralanabilir. Agizlama boyu uzun
olan kilavuzlar dis basina diisen yiik azaldigindan kisa agizlama boylu kilavuzlara
gore daha hizli kesebilirler. Kaba hatveli (biiyiik adimli) ve kanal sayist az olan
kilavuzlarda ise dis basina diisen yiik arttigindan diisiik kesme hizlan tavsiye edilir.
En uygun kesme hiz1 deneylerle pratik olarak bulunmalidir. Uzun vida boylarinda
kesme hiz1 diisiik, boydan boya deliklerde kor deliklere oranla daha yiiksek kesme
hizlar1 secilmelidir. Bu hususlar1 6nemsememek kesici kisimlarin korlenmesine,
dolayisiyla kesme kuvvetinin artmasina, agilan dislerin bozulmasi ve kilavuzun

kirilma ihtimalinin fazlalasmasina yol agar [39].
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Delik tipinin 6nemi

Vida agma isleminde dikkat edilmesi gereken 2 delik tipi vardir (Sekil 4.15):

1. Kor delik
2. Boydan boya delik

7 v
JI,-////

Sekil 4.15. Delik tipleri

Boydan boya deliklerde mevcut deligin tiimiine vida ¢ekilir. Kor deliklerde ise vida
delik sonuna yakin bir uzaklifa kadar cekilebilir. Boydan boya deliklerde, bu
deliklere uygun kilavuzlar kullanilmahdir (diiz kanalli veya sol helis kanalli). Egik
ag1z bileme ve sol helis talasin kesme yoniinde akmasini saglar. Dolayisiyla talag
birikme ve sikismalar1 6nlenmis olur. Kor deliklerde sadece helis kanall1 kilavuzlarla

calismak avantajlidir. [39].

(b)
Sekil 4.16. a) Egik ag1z bilemeli ve b) sag helis kanalli kilavuz

Kor delikler icin sag helisli kilavuzlar1 veya kisa agizlamali diiz kanalli kilavuzlar
onerilir. Sag helisli takimlar talaslar1 arkaya sap tarafina dogru atarlar. Takim geri
cekilirken talaslarin sikismamasi ve giivenli olarak kesilmesini saglayacak sekilde
tasarlanmistir. Aliiminyum, pik dokiim ve piring islemek icin kisa agizlamali kilavuz
secilmelidir. Burada kor veya boydan boya delik olduguna bakilmamalidir. Uzun
agizlama, bu malzemelerde c¢apak kiriciligi ve delik genisletici etkisi gosterir.

Kilavuz kesme yerine vida 6n delik ¢capini nominal dis ¢apina getirmeye ¢alisir[40].
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Diiz kanall1 egik agiz bilemeli kilavuz Sag helis kanalli kilavuz
Sol helis kanall kilavuz Diiz kanalli kisa agizlamali veya

kisa konik agizlamali kilavuz

el

Diiz kanall1 uzun agizlamal kilavuz

Sekil 4.17. Boydan boya ve kor delik i¢in tavsiye edilen kilavuz tipleri [40].

Vida cekilecek deliginin delik capinin onemi

Vidanin delik ¢ap1 ve acilacak olan vidanin boyu, ortaya ¢ikan kesme torku ve
kilavuzun dayanma stiresine etki eder. Delinecek olan delik ¢capinin tespitinde dikkat

edilecek en 6nemli husus, vidadan beklenen yiik tasima ytizdesidir [39].
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Sekil 4.18. Kesme kuvvetinin vida 6z ¢apina bagli olarak degisimi [39]
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Deneyler, ayn1 zamanda % 70’lik bir tasima yiizdesinin vida baglantisinin
mukavemetini azaltmadigi halde, kilavuzlarin 6mriinde 6nemli artislar meydana
geldigini de gostermektedir. Delik c¢apmin kiiciik olmasi torku artirmakta ve
kilavuzun dayanma siiresini azaltmaktadir. Yapilan testler dis tagima yiizdesi %50
olan standard bir somunun asir1 zorlanma halinde disler zarar gérmeden somunun

tahrip oldugunu gdstermistir [39].

Kesme sivilari

Bazi malzemelerde uygun kesme sivisi kullanilmamasi halinde, elde edilen netice
basarili olmayabilir. Kilavuzda kesme sivisinin gorevi, sogutmaktan ziyade talasin az
bir siirtiinme ile kaydirilmasidir. Sogutma gorevi ikinci derecede kalir. Kilavuzun
omrii, tiretim miktari, 6l¢ii hassasiyeti, diglerin temizligi ve uygun talas kaldirilmasi
bakimindan Oonemlidir. Pratik olarak; hafif malzemelere ince kesme sivilari, sert ve
daha slinek olan malzemelerde ise daha kalin kesme sivilart kullanilmaktadir.
Miimkiin olan yerlerde kesme sivisi delige basing altinda verilmelidir. Miktar1 ise
vida agma metoduna, delik derinligine ve kesme hizina bagl olarak degisir. Sivi
musluk ugunun, kilavuz ekseni ile en kiiclik agiy1 yapacak sekilde siirekli ve bol
olarak verilmesi en ideal durumdur. Otomatik tezgahlarda kesme sivisinin kilavuz
kesmeye baslamadan 6nce kesme noktasina erismesi hususu ¢ok dnemlidir. Bilhassa
kilavuz geri donerken kesme sivisi kesiliyorsa (akmasi sona eriyorsa) bu noktaya

dikkat edilmelidir. Bu durum tehlike arz edebilir ve kilavuz kirilabilir [39].

Agizlama boyu/delik derinligi arasindaki iliski

Uzun agizlama boylar1 uzun delikler (vida cekilecek delik) icin uygun degildir.
Agizlama boyunun kisa olmasi ise kesme islemini delik derinliginden biiyiik dlciide

bagimsiz kilmaktadir.
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la, Form E = 1.5-2 Thr.

Ia Form B = 4-5 Thr.

la Faorm & = 2-3 Thr.

Sekil 4.19. Kilavuz agiz yapilar

Sekil 4.20°de M10 kilavuz i¢in farkli derinliklerdeki deliklere dis ¢ekilmesi halinde
olusan tork gosterilmektedir. Deneyler agizlama boylarn farkli kilavuzlarla
yapilmustir. Grafikte; agizlama boyu 4 hatve=6 mm olan bir M10 kilavuz, delik
derinligi artirildigi halde kesme momentin artisinda biiyiik bir degisiklik
goriilmektedir. Agizlama boyu 3 katina ¢ikartildiginda (12 hatve=18 mm) moment o
kadar artmistir ki, kilavuz 20 mm derinlikte sikisip kalmistir. Bu yiizden agizlama
boyunun seciminde vida cekilecek deligin agik veya kor delik olup olmamasi

hususuna dikkat edilmelidir [39].
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Sekil 4.20. Farkli agizlama boyu ve delik derinliginin, dondiirme momenti ile olan
baglantis1 [39].

Kisa talas veren boydan boya deliklerde (dokiim, piring, hafif metaller ve 6zellikle

alagimli hafif metal dokiimlerde) kisa agizlama boylar1 (2-3 hatve) tavsiye edilir.
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Kilavuz ¢apinin delik derinligine olan orani da énemlidir. Delik boyunun kisa olmasi
halinde (yaklasik 1.5 X D' ye kadar olan uzunluklar) uzun agizlama boylar1 daha
uygundur (Kilavuz vida boyunun 1/2 - 2/3"). Bu tip deliklerde kesici kenarin ufak
bir kismi is géormekte oldugundan kesme momenti dislere dagilir ve momentin degeri
diiser. Olusan talaslar kanallarda rahatga yer bulabilir. Agizlama boyunun ¢ok kisa
olmasi agizlama kismindaki dislerin yiiksek talas yiiklerine maruz kalmasina

sebebiyet verir. Dolayisiyla kilavuzlar kirilabilir [39].

Egik agiz bileme

Egik agiz bileme kanal formunda yapilan bir diizeltmeden ibarettir. Boydan boya
deliklerde kilavuzlara egik agiz bileme yapilmasi tavsiye edilir. Egik agiz bileme
acilarinin degerine bagli olarak talaslar one dogru akarlar. Bdylece talag
yigilmalarinin 6niine gegilmis olup, kesme verimi artirilir. Kilavuz rahat bir kesme
yapar. Kesme momenti de uygun tarzda etkilenir. Sekil 9’da, 2d=20 mm de-
rinligindeki bir delikte egik agiz bilemenin dondiirme (kesme) momentine olan

etkisi goriilmektedir [39].
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Sekil 4.21. Egik ag1z bilemenin dondiirme momentine etkisi [39]
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Kilavuz malzemeleri

Kilavuzlar kullanilis amaglarina gore yiiksek karbonlu takim celiklerinden, yiiksek
hiz celiklerinden (HSS) veya sert metallerden yekpare veya pargali olarak imal
edilebilir. Kilavuzlarin biiyiik ¢ogunlugu yiiksek hiz ¢eliklerinden imal edilmektedir.
Sert metalden olanlar yekpare olabildigi gibi, daha ziyade degisebilir kesici agizlar
seklinde ayarli kilavuzlarda veya takma agizli kilavuzlarda tercih edilmektedir.

Ancak sert metalin kullanma alan1 son derece sinirlidir [39].

4.3. Ovalama ile Vida A¢cma

4.3.1. Ovalama yontemi

Ovalama, silindirik kesitli civata ve vida saplarina, diiz ve silindirik kaliplar arasinda
soguk olarak basing uygulayarak, kalip dis formunun is parcasina naksedilmesi
islemidir. Kesme yontemi ile agilan civata ve vida disi imalatina gore bazi
istiinliikleri mevcuttur. Genel olarak diiz kaliplar ve silindirik kaliplarla ovalama
yapilir. Ayrintili incelendiginde bu yontemlerden tliremis;

e Icten beslemeli radyal silindirik,

e Dogrudan beslemeli silindirik,

e Planet tipi ovalama,

o Tegetsel ovalama,

e Siirekli ovalama ve

e Icten disli ovalanmasi, gibi imalat cesitleri de mevcuttur [41].

Ovalama; malzemenin kopartilip uzaklastirilmast yerine, parcayr sert kaliplar
arasinda ezerek, civata ve vida disi formu verme islemidir. Islem soguk olarak
yapilir. Bu siiregte baslangicta ovalanacak yuvarlak malzemenin ¢api, acilacak
vidanin dis iistli ¢apindan daha kiiciiktiir. Kullanilan ovalama kaliplar1 dis agilacak
malzemeden daha sert yapidadirlar. Ovalanacak parga kaliplar arasina siiriiliir, basing
uygulanir, kalip izi aynen parga {lizerine c¢ikar. Ovalanacak parcanin kaliplar

arasindan soguk olarak akmaya zorlanmasi, onu daha saglam ve gii¢lii kilar. Bu
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islemde talas yoktur, malzeme kayb1 olmaz, malzeme sadece yer degistirir. Ovalama
merdaneleri ve ovalama plakalar1 ile yapilan ovalama sekli Sekil 4.27°de

gorilmektedir [41].

Sekil 4.22. Ovalamanin yapilis1 [42]

Ovalama; yuvarlak is pargasini kaliplar arasinda dondiirerek, soguk olarak civata ve
vida disi agma yontemidir. Sadece vida agma degil, ayn1 zamanda tirtil ¢ekme ve
hassas yiizeylerin parlatilmasi i¢in de kullanilir. Bu yontemle kademeli miller,
elektrik fitingleri, kompresor saplamalari, bassiz vidalar, kriko tipi hareket vidalari,
kanatl 1s1 esanjorlerinin tiipleri, betonarme ¢ubuk u¢ parcalart gibi pek ¢ok degisik
parcalar iiretilmektedir. Ovalanacak par¢a akmaya zorlanir, malzeme kaybolmaz,
sadece sekil degistirir. Bu islem esas itibariyle diiz kaliplar arasinda ya da silindirik
kaliplarla yapilir (Sekil 4.23). Ancak detayli incelendiginde bu iki yontemden daha

farkli yontemlerin de bulundugu goriiliir [41].

Sekil 4.23. Ovalama baslig1 [42]
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4.3.2. Ovalamanin avantajlar

Talags1z soguk islem yaparak vida ovalama basliklar1 kullanarak agilan vidalar, diger
yontemlerle acilan vidalara tistiinliikleri;

e Ovalanarak iiretilen vidalarda miikemmel bir i¢yap1, diizgiin goriintii ve hayli
yiiksek mukavemet i¢in iyilesmis bir tane yapisina sahip olur.

e Vida agma hiz1 daha hizli kullanilan takim 6mrii daha yiiksektir.

e Talagh tretim ile agilan vidalarin mukavemetinden % 20 daha mukavvim
vidalar elde edilir.

e Ovalama islemi, vida olusturmak i¢in malzemeyi yukar1 ve disa dogru akmaya
zorlar. Ciinki vida malzemenin yukar1 ve disa dogru malzeme akisiyla
sekillenir. Hazirlanan ovalanacak parca, kesme i¢in hazirlanan par¢cadan daha
kiigiiktiir. Bu malzeme tasarrufu saglar.

e Soguk sekil vermede kaliplarda asinma ¢ok az ve uzun siirede olusur. Ovalama
ve kaliplar faydali dmiir araliginda ¢alismaktadirlar.

e Uretilen ilk vida ile son vida arasinda esdeger 6l¢ii hassasiyeti vardir.

e Vida ovalama i¢in uygulama sarti, vida kesme i¢in olan uygulama sartindan
daha zor olur. Vida ovalamanin kullanildig1 yerler vida kesme ydnteminin

kullanildig1 yerlere gore iistiin pek ¢ok avantaj sunabilir [43].

4.3.3. Ovalama teknigi ile vida agma

Makine elemanlarinin igerisinde vidalar, ¢ok genis kullanma alanina sahiptir. Bu
nedenle vidalarin ¢esitleri ¢ok fazla ve 6lciileri de ¢ok degisiktir. Her yerde ve ¢ok
miktarlarda kullanilan biitlin vidalar, ¢esitli tekniklerle tiretilmektedir. Vida disi agma
tekniklerinin hepsi de, biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu teknikler igerisinde, ovalama
teknigiyle vida disi agma islemi, glinlimiizde 6zellikle tercih edilen bir tekniktir.
Vidalarda disin formu, disin yiizey kalitesi, dis iistii ¢api, dis dibi ¢ap1, bdliim dairesi
capi, dis agisi, vidanin adimi ve dis yliksekliginin istenen degerlerde olmasi ¢ok
onemlidir. Biitlin dl¢tileri ve 6zellikleri standart hale getirilen vidalarin, c¢aplar1 ve
boylar1 da standarttir. Vidalarin degisik cap ve uzunlukta olmalari, ¢ok fazla

miktarlarda ve her yerde kullanilmalari, hem kaliteli olmalarin1i hem de iiretim
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sayilarinin ¢ok olmasini gerektirmektedir. Cok genis kullanim alani olan vidalar,
standartlara uygun, kaliteli, ucuz ve seri lretim yapmaya yatkin olan cesitli
tekniklerle iretilir. Vida tiretim teknikleri icerisinde, glinlimiiziin beklentilerine en
uygunu ve bu nedenle de ¢ok dnemli bir konuma sahip olani, ovalama ile vida agma
teknigidir. Bu yontemde is parcasi, silindirik kaliplar arasinda doner. Kaliplar is
parcas1 merkezine dogru ikili veya iiclii olacak sekilde radyal olarak hareket eder. Is
pargasini besleme tipine gore radyal icten beslemeli ve dogrudan beslemeli olmak
iizere iki cesidi vardir (Sekil 4.24). Icten beslemeli ovalama isleminde, is parcasi
daha baslangigta kaliplar arasina Onceden rahatca girer, sonra kaliplar ig pargasi

merkezine dogru eksenel hareket ederek islem gerceklesir [44].
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Sekil 4.24. Radyal icten beslemeli ve dogrudan beslemeli ovalama baslig1 [44]

Ovalama teknigiyle vida disi agma; iizerleri vida disi seklinde islenen ve sertlestirilen
makaralarin veya prizmatik ¢elik kaliplarin (ovalama taraklari), silindirik parcalarin
dis yiizeylerine bastirilmasiyla, vidanin dislerini olusturmasi islemidir. ki adet
makara veya iki pargali ovalama taraginin, vida disleri bulunan yiizeyinde dairesel
olarak veya dogrusal ve dairesel hareketi birlikte yapan taslak par¢anin {izerine, ezme
islemi yapilarak istenen o6zellikte vida disleri agilmaktadir. Makaralarin ve ovalama

taraklarinin {izerinde vida disi bulunan yiizeyleri, 57-60 Rc sertligindedir [44].
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Ovalama teknigi talash iiretim teknigi degildir. Seri tiretim teknigi 6zelligini tam
olarak tasimaktadir. Bu teknigin, giinimiizde 6zellikle tercih edilmesinin nedeni;
vida {iretimine en uygun seri iretim teknigi olmasi, ¢cok fazla miktarlarda iiretim
yapilmasini saglamasi, ayni kalitede ve 6zellikte vida iiretimine uygun bir teknik
olmasidir. Talaglt iiretim teknigiyle elde edilen vida disinden daha dayanikli,
asinmaya kars1 daha direngli, istenen 6l¢ii tamliginda ve yiizey kalitesi diizgiin olan,
vida dislerinin elde edilmesi ¢ok 6nemli ve {istiin bir avantaj olmaktadir. Vidalarin
iiretiminde kullanilan malzemenin soguk olarak ve ayrica ezilerek sekillendirilmesi
daha dayanikli olmasimi1 saglamaktadir. Malzemenin liflerinde talagh {retimde
oldugu gibi kopmalar olmamakta, ayrica ¢ok Onemli bir avantaj olan liflerin
sikigtirilmasiyla daha saglam ve sik olan doku elde edilmektedir. Bu teknikle elde
edilen vidalarin disleri kesilmeye, kirilmaya ve asinmaya karsi daha dayanikli ve
uzun Omiirlii olmaktadir. Ovalama teknigiyle iiretilen vidalarin dayanimi, talagh
tiretim teknigiyle iretilen vidalarin dayanimindan 10 kat daha fazla olmaktadir.
Ovalama teknigiyle vida disi agmada, vida disleri ezme isleminin sonucunda
olustugu i¢in, taslak par¢anin capinin diisiik islenmesi gerekir. Boylece malzeme
tilketiminde Onemli miktarlarda tasarruf da saglanmis olur. Sonug olarak ovalama
tekniginin, vida tiretimi konusundaki biitiin beklentileri karsiladig1 ve bu nedenle de
cok yaygin olarak kullanildig1 goriilmektedir. Sekil 4.25 a’da, talash liretim teknigi
ile malzeme liflerinin kesilerek dayanimimi nasil kaybettigi, Sekil 4.25 b’de ise
ovalama teknigi ile malzeme liflerinin kesilmeden nasil sikistirildig:r goriilmektedir

[44].



44

.....

Uggen proﬁlli Yifianln Trapez profilli vidanin Yuvarlak profilli vida
mikrografisi mikrografisi mikrografisi

(b) Ovalama ile agilan vida dislerinin mikrografileri

Sekil 4.25. Keserek ve ovalayarak agilan vida dislerinin mikrografileri [44]
4.3.4. i¢ vidalarin ovalanmasi

Ovalama makarast bir ham malzemeye niifuz ettigi zaman ham malzeme makaranin
formu etrafinda akmaya baglar. Bu malzemenin yeni bir oryantasyonuna tanelerin
deformasyon kuvvetleri dogrultusunda uzamasina sebep olur. Bu sebeple, dis formu
etrafinda sekillendirilen bolgede ham malzemenin ilk halinden daha fazla bir sert
bolge olusur. Ovalama operasyonu sirasinda malzemelerin sikismast vida
yiizeylerinde is sertlesmesine sebep olur. Bu hal dis yan yiizeyleri/bogiirleri boyunca
dis tepelerinde ve dis diplerinde daha fazla olup, vida disi yan yiizeylerinin aginma
direncglerini yiikseltir [45]. Vida yiizeyinde sertlik dagilimi Sekil 4.26’de

gorilmektedir.
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Sekil 4.26. Ovalama makarasinin ham malzemeye temasi sirasinda ki sertlik dagilimi
(HRB) [45]

Tane yapist keskinlik arz etmez, kuvvet ¢izgileri kolay akacak sekilde olusur. Bu
yontemle vida disi imalinde, vida disi kok kisimlarinda olusan basi gerilmeleri, ¢eki
gerilmelerinden daha yiliksek degerdedir. Bu ise yorulma mukavemetinin yliksek
olmasini saglar. Yorulma mukavemeti, keserek vida disi imalat yontemine goére %50-
75, ¢ekme mukavemeti %10 daha fazladir [46, 47]. Ovalama yontemiyle civata ve

vida digi imalat tiretim hiz1, kesme yontemine gore ii¢ kat daha yiiksektir.

Endiistride i¢ vida ovalama metodu sadece i¢ vida ovalamada degil ¢ok degisik
profillerin ovalanmasinda degisik tasarimlara sahip mandreller, ovalama bagliklar1 ve
kilavuzlari yaygin olarak kullanilmaktadir (Sekil 4.27). Icten disli ovalama isleminde
is parcalart aliiminyum, piring, diisiik karbonlu ¢elik gibi yliksek siineklik gosteren
malzemelerden secilmelidir. Kalinliklari, vida agmaya yetecek kalinlikta olmalidir.
Bu yontemde minimum eksenel hareket uygulanarak hem tek agizli hem de ¢ok
agizli vida acilabilir. Daha saglam olmas1 arzu edilen civata ve saplamalarin disleri,

ovalama yontemiyle agilmaktadir [41, 44].
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Sekil 4.27. Ovalama kilavuzu kesiti ve etki prensibi [40]
4.3.5. Ovalama metodunun siirlamalari

Ovalama metodunda da vida disi imalatinda siirsiz malzeme kullanimi ve yapim
Ozgiirliigli yoktur. Bu yontem genellikle malzeme sertligi 32 Rc veya daha biiyiik
olan ve uzamast %12’den az olan malzemelere uygulamada zorluk gosterir. Gri-
dokme demire, sinterlenmis metal pargalarina uygulanamaz. Bu malzemeler kalibin
seklini alma yerine, ufalanip pargalamirlar. Dis agis1 60° olan vidalar bu ydntemle

daha kolay sekil alirlar. Kokten yuvarlak olan digli formlari, kokleri enli ve diiz
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olanlardan ¢ok daha kolay ovalanirlar. Vida dislerinin ovalanmasinda dis derinligi
vida dig Ustli capminl/4’i veya 1/5’1 kadar olmasi genellikle kabul edilen bir
degerdir. Eger bu deger dis iistii gapinin 1/6 s1 kadar alinirsa ve de malzeme de siinek

degilse, bu ovalama isleminden sakinmak gerekir [44].

4.3.6. Vida yiizeylerinin piiriizliiliigii ve mekanik o6zelliklerinin durumu

Eger ovalama islemi itina ile yapilirsa vida disi yan yiizeyleri ile vida disi kokleri cok
diizgiin sekilde olusturulur. Ovalama ile imal edilen vidalar kesici takimin biraktig
izlerden ve titresimden muaftirlar. Kesme islemi ile dogan bu kusurlar, asinma ve
yorulma hasarlarinin baglamasina sebep olan kusurlardir. Ovalanmis civata ve vida
disi yiizeylerinde piiriizliiliik Ra=0,2-0,6 um arasinda olurken, tornada kesme yoluyla
acilmis vida dislerinde bu deger Ra=1,6-3,1 um arasindadir. Ovalama Oncesi ve
sonrasi ylizey puriizliliigii degisimi Sekil 4.28°de goriilmektedir. Ovalanarak acilmis
disli  yiizeylerinde siirtinme katsayisi, kesme yolu ile ac¢ilmis disli
yiizeylerindekinden 6nemli 6l¢iide diistiktiir, Bunun faydasi hareketli vidalarda ¢ok
daha az gii¢c kullanarak hareket saglanmasidir. Boylece vida ylizeyleri daha diizgiin

olur ve siki bir tutunma saglanir [42].

4000/1 i

Oy —"
A

i 4 1ann
ERvisEpnsy )J}.llll

Ovalama dncesi Ovalama Sonrasi

Sekil 4.28. Ovalama Oncesi ve sonrasi ylizey piirlizliliigi [42]

Ovalama yoOnteminde, ovalanacak parca soguk islemle akmaya zorlanir. Boylece
kesme yontemiyle acilan vidalardan daha gii¢lii olurlar. Cizelge 4.1°de her iki
yontemle agilmis vidalarin mekanik ozelliklerinin karsilagtirilmasi: goriilmektedir

[42].
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Cizelge 4.1. C4027 geligi i¢in kesilmis ve ovalanmis vida disi mekanik 6zelikleri

Vida boyutu ve | Vida agilis I¢ Sertlik HRBpp | Cekme mukavemeti Yorulma 6mri

adimi sekli Sap Vida (psi) (saykal)
Ovalanmis 82 92 91,55 71,8
7/8" -9 Kesilmis 82 82 70,95 14,3
Ovalanmis 91 94,5 98,35 51,8
1"-8 Kesilmis 91 91 91,45 21,3
Ovalanmis 91 96,5 103,1 68,5
11/8" -7 Kesilmis 91 91 91,35 49,3

4.3.8. Ovalanacak malzemelerde aranan ozellikler

Ovalama yontemi uygulanacak malzemelerde {i¢ 6nemli 6zellik biiyiilk 6nem tasir.
e Ovalanabilme kabiliyeti
e Pullanma

e Ovalama izi [42].

Ovalanabilme kabiliveti

Ovalanabilme kabiliyeti dendigi zaman, ovalanacak malzemenin kaliplar arasinda
soguk olarak sekillendirmeye akmaya zorlandiginda bu malzemenin direnci
anlasilmalidir. Malzemelerin ovalanabilme kabiliyetleri i¢in “Ovalanabilme indeksi”
terimi kullanilir. Malzemelerin ovalama kabiliyeti ile ilgili parametreler Cizelge

4.2’de verilmistir [42].
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Cizelge 4.2. Metallerin ovalanma kabiliyetleri, pullanma ve ovalama izi
degerlendirmeleri [42]

Ovalanabilme Pullanmaya Ovalama izi
Metal Sertlik HB indeksi (a) meyil (b) yapmaya meyil ( c)
Karbon ve Diisiik Alasimh Celikler
1010 137 1.11 B C
1018 148 1.08 B C
1020 156 0.96 B C
1095 260 0.47 B B
1095 320 0.42 B B
1112 198 1.00 C C
1117 173 1.03 C C
1144 225 0.78 B C
4140 205 0.93 B C
4140 230 0.57 B C
4140 300 0.42 B B
4340 235 0.45 B B
8620 215 0.60 B C
Paslanmaz Celikler
303 174 0.46 C B
316 150 0.45 B B
416 221 0.58 C B
430 225 0.56 C B
Demir Dis1 Alasimlar
Aliiminyum:
2017.2014
Piring:
Fisek 135 1.40 B C
Deniz malzemesi 155 1.00 C B
Fosfor:

Bronz 130 1.28 C B
Monel 235 0.93 B B

a) Oda sicakliginda ovalanan metallere bu indeks uygulanir
b) B, diisiik hassasiyet C, yiiksek hassasiyet
c¢) B, 6nemsiz hassasiyet C,orta seviyede hassasiyet

Soyleki ovalanabilme indeksi 1,00 olan bir g¢elikte ovalama kaliplari ile yaklagik
30.000 m uzunlugunda ovalama yapabilirken, ovalanabilme indeksi 0,5 olan bir
celikte, aynmi sartlarda yaklasik 3.000 m uzunlukta ovalama yapilabilir. Buradan su
sOylenebilir: ¢esitli metallerde vida formunu vermek i¢in uygulamamiz gereken giic,
metallerin ovalanabilme indeksi ile ters orantilidir. Ornegin dékme demirin
ovalanabilme indeksi diisiik olmasina karsilik, istenen giiclin yiiksek olmasi

gerekmektedir. Ayrica ovalanabilme indeksi bize ayni isletme sartlarinda iki
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malzeme ovalama islemine girdiginde, kalip Omrii ve radyal kalip yiiklerini

kiyaslamamizi da saglar [42].

Pullanma

Pullanma ovalanacak malzemenin kesme mukavemeti ile alakalidir. Celik ve piring
gibi malzemelerde Pb ve S olmasi, ovalama esnasinda, pullanmaya kars1 hassasiyeti
artirir.  Pullanma, ovalanmis vida disi ylizeyinde “susuzluktan catlamis tarla
goriintlisii” niin olugmasidir. Kiikiirt igceren celikler igersindeki % S oranina ve
yapilacak soguk islem derecesine bagli olarak ovalanabilirler. Kiikiirt kesme
isleminde islenebilirligi arttirirken, soguk sekil verme isleminde pek arzu edilmez.
Kiikiirt ihtivast % 0,13’ agmamalidir. Daha yiiksek oranlar, daha ytliksek ovalama
basinci gerektiren asir sert kiikiirt inkliizyonlarina sebep olurlar. Bunlar, soguk sekil
vermeye kars1 direnirler. Kalip dmriinii azaltir, pullanmaya sebep olurlar. Bazen de
kalibin kirilmasi ile sonuglanabilirler. Pb iceren yumusak ve doviilebilir haldeki
celikler, dogal olarak ovalanabilme kabiliyeti olan ¢elik olarak diisiiniiliir. Pb,
tezgahta arzu edilen islenme kabiliyetini artirirken, soguk sekil verme igin ¢ok uygun
degildir. Yumusakliga neden olan Pb, tezgahin kesik kesik islemesine sebep olur. Bu
ise kalip yiiklerinin degisken olmasi demektir. Bu tiir yliklemeler kalip Omriinii
zayiflatir. O nedenle Pb % 0,1’den daha fazla olmamalidir. Bakir ve alasimlarin
pullanmaya kars1t hi¢ hassasiyet gostermezken, otomat celikleri ve 6zel celikler
pullanmaya kars1 asir1 hassas malzemelerdir. Diger tiim metal ve alasimlar

pullanmaya kars1 az miktarda hassas olan malzemeler grubundandirlar [42].

Ovalama izi

Ovalama islemi sirasinda, ovalanan malzemenin dislerinin yanal kisimlarindaki
akma, dis merkezindeki akmasindan daha hizli olursa, disin tepesinde Sekil 4.29° da
en listte goriilen ovalama izi olusur. Bu kusur, bazen malzeme boyutunun yetersiz
olusundan da olabilir. Ovalama izi korozif ortamlarda vida Omriiniin c¢abuk
kisalmasina neden olur. Silinek ve yumusak malzemeler, biraz sert olan

malzemelerden daha derin ovalama izi gosterirler [42].
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Sekil 4.29°A goriintiisii, kalip yilizeyine degen kisimlardaki akma, is pargasinin
merkezindeki akmasindan daha azdir. Bu nedenle, ovalama izi olusumu pek olmaz.

Sekil 4.29°B’de kalip yan yiizeylerine degen kisimlardaki akma, is pargasinin
merkezindeki akmadan daha azdir. Bu nedenle, ovalama izi olusumu pek olmaz ve
Onemsiz ovalama izi olarak tanimlanirlar. Sekil 4.29°C’de ise diisiik karbonlu
celiklerde sikca goriilen orta hassasiyette bir ovalama izi goriilecek demektir. Sekil
4.29°D’de ise, ovalama izi vidanin en tepesinde net bir sekilde belirmistir. Asir

hassas bir ovalama izi goriintiistidiir [42].

RSEEEE
S
i

B
C
KALID Dis tepesindeki ovalama izi
(dudak olusumu)
D IS PARCASI

Sekil 4.29. Ovalama esnasinda olusan ovalama izinin dort farkli hassasiyetinin
sematik gosterilisi [42]

Ovalamada dis tepesinde olusan ovalama izi (dudak olusumu) yiiziinden ovalama
usulii ile ag1lan vidalar partikiil birikimine yol agmalar1 sebebiyle gida sektoriinde ve
dis hekimliginde kullanilan vidali baglantilarda tercih edilmezler. Sekil 4.29’daki

ovalama izleri analiz edilirse:
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A- En diisiik hassasiyetteki ovalama izi. Kalip yilizeylerindeki akma merkezdeki
akmadan daha yavastir. Bu kalip ylizeyleri ile ovalanan par¢a arasindaki siirtiinmenin
de yiiksek olmasi demektir.

B- Onemsiz hassasiyetteki ovalama izi. Kalip yiizeylerindeki akma, merkezdeki
akma ile hemen hemen ayni seviyededir.

C- Orta hassasiyetteki ovalama izi. Tipik diisiik karbon ¢eliklerinde goriiliir.

D- Asirt hassasiyetteki ovalama izi. Bosluk vidanin en tepesinin altinda net bir

sekilde iz olarak sekillenmistir [42].

4.4. Vida Toleranslari

Vida dislerinde uluslar arasi standartlar i¢in ISO vida dis sistemi kullanilmaktadir.
Bugiin ISO metrik vida disin en ¢ok kullanilan vida disi oldugu agiktir. Tolerans
pozisyonu rakamla tanimi, vidali milde tolerans kalitesi 3 ile 9 arasindaki rakamlarla,
somun diste 4 ile 8 arasindaki rakamlarla ifade edilir. Rakam 3 en dar, rakam 9 en
genis tolerans1 gosterir. Tolerans pozisyonu harfle tanimi, ISO somun vida disinde
bliyiik harflerle (A-H), ISO vidali mil disinde kiigiik harflerle (a-g)
tanimlanmaktadir. Tolerans konumlar1t A-G veya a-g pozitif veya negatif tolerans
oOl¢iilerindedir. Tolerans pozisyonlart H ve h sifir konumundan baslar. Normal olarak
tolerans konumu H ve h kullanilir. Yiizey kaplama islemi gorecek vida disleri i¢in
tolerans konumu G ve g kullanilir. ISO vidali mil iiretiminde a 'dan g 'ye kadar olan
tolerans konumlarinda tespit edilen dis ¢apa ait tolerans1 dikkate almak gerekir (Sekil

4.30) [40].
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Sekil 4.30. Somun ve vida disi tolerans araliklari [40]

Tolerans ve toleransin konumu tolerans alanini belirler. Tanimlamada uygun harf ve

rakamlar kullanilir. Kullanilan kilavuzlarin tolerans sinifi somun digin tolerans

alanina tekabiil eder [40].

Vida disi eslesmeleri i¢ ve dis vida disi eslesmeleri bir taksim isareti ile ayrilarak
belirtilir. Ornegin 6h/6g gibi (somun/mil) eslesmeleri vida baglantilarina uygun
olarak secilmelidir (Cizelge 4.3). Toleranslar orta, hassas, kaba olarak
siniflandirilmakta ve vida boylar1 da normal (N), kisa (S) ve uzun (L) isaretleriyle

gosterilmektedir [40].



Cizelge 4.3. Metrik vidalarin dis toleranslari

" d
Mind /7 il
—Max, d; ]
1
Min., k '%‘%IV
6H Uzunluk Dis Dibi Cap1 Boliim Dairesi Cap1 d, Dis Ustii Capi1d,
Min. | max Min. k Min. Max. Min. | Max.
M3 1,5 4,5 3.000 2,675 2,775 2,459 2,599
M4 2 7,5 4,000 3,545 3,663 3,242 3,422
M5 2,5 7,5 5,000 4,480 4,605 4,134 4,334
M6 3 9 6,000 5,350 5,500 4917 5,153
M7 3 9 7,000 6,350 6,500 5.917 6,153
MI10 5 15 10.000 9,026 9,206 8,376 8,676
M12 6 18 12,000 10,863 11,063 10,106 | 10,441
M14 6 24 14,000 12,701 12,913 11,835 | 12,210
M16 8 24 16,000 14,701 14,913 13,835 | 14,210
M18 10 30 18,000 16,376 16,600 15,294 | 15,744
M20 10 30 20.000 18,376 18,600 17,294 | 17,744
M22 10 30 22,000 20,376 20,600 19,294 | 19.744
M24 12 36 24.000 22,051 22,316 20,752 | 21,252
M27 12 36 27,000 25,051 25,316 23,752 | 24,252
M30 15 45 30,000 27,727 28,007 26,211 | 26,771
M33 15 45 33,000 30,727 31,007 29,211 | 29,771
M36 18 53 36.000 33,402 33,702 31,670 | 32,270
M39 18 53 39.000 36.402 36,702 34,670 | 35.270
6G Uzunluk Dis Dibi Cap1 k B"'E‘:pll)glres‘ Dis Ustii Capi d,
Min. | max Min. Max. Min. Max. Min. Max.
M3 1,5 4,5 2,980 2,874 2,655 | 2,580 2,367 2,273
M4 2 6 3,978 3,838 3.523 | 3,433 3,119 3,002
M5 2,5 7,5 | 4976 4,826 4,456 | 4,361 3,995 3,869
M6 3 9 5,974 5,794 5,324 | 5,212 4.747 4,596
M7 3 9 6,974 6,794 6,324 | 6,212 5,747 5.596
M8 4 12 7,972 7,760 7,160 | 7,042 6,438 6.272
MI10 5 15 9,968 9,732 8,994 | 8,862 8,128 7.938
M12 6 18 11,966 11,701 10,829 | 10,679 9,819 9,602
Ml14 6 24 13,962 13,682 12,663 | 12,503 11,508 | 11,271
M16 8 24 15,962 15,682 14,663 | 14,503 13,508 | 13,271
M18 10 30 17,958 17,623 16,334 | 16,164 14,891 | 14,625
M20 10 30 19,958 18,623 18,334 | 18,164 16,891 | 16,625
M22 10 30 21,958 21,623 20,334 | 20,164 18,891 | 18,625
M24 12 36 23.592 23,577 22,003 | 21,803 20,271 | 19,955
M27 12 36 26,952 26,577 25,003 | 24,803 23,271 | 22,955
M30 15 45 29,947 29,522 27,674 | 27,462 25,653 | 25,306
M33 15 45 32.947 32,522 30,674 | 30 462 28.653 | 28,306
M36 18 53 35,940 35,465 33,342 | 33,118 31,033 | 30,655
M39 18 53 38,940 38,465 36,342 | 36.118 34,033 | 33,655
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7H Uzunluk Dis Dibi Cap1 k Dis Adim d, Dis Ustii Cap1d,
Min. | max Min. Min. Max. Min. Max.
M5 2,5 7,5 5,000 4,480 4,640 4,134 4,364
M6 3 9 6,000 5,350 5,540 4,917 5,217
M7 3 9 7,000 6,350 6,540 5,917 6,217
M8 4 12 8,000 7,188 7,388 6,647 6,982
M10 5 15 10.000 9,026 9.250 3.376 8,751
M12 6 18 12,000 10,863 11,113 10,106 10,531
M14 6 24 14,000 12,701 12,966 11,835 12,310
M16 8 24 16,000 14,701 14,966 13,835 14,310
M18 10 30 18,000 16,376 16,656 5,294 15,854
M20 10 30 20.000 18,376 18,656 17,294 17,854
M22 10 30 22,000 20,376 20,656 19,294 19,354
M24 12 36 24.000 22,051 22,386 20,752 21,383
M27 12 36 27,000 25,051 25,386 | 23,752 24,382
M30 15 45 30,000 27,727 28,082 26,211 26,921
M33 15 45 33,000 30,727 31,082 29,211 29,921
M36 18 53 36.000 33,402 33,770 31,670 32,420
M39 18 53 39.000 36.402 36,777 34,670 35.420
8 G Uzunluk Dis Dibi Cap1 k Dis Adim d, Dis Ustii Cap1d,
Min. | max Min. Max. Min. Max. Min. Max.

M5 2,5 7,5 4,976 4,740 4,456 4,306 3,995 3,814
M6 3 9 5,974 5,694 5,324 5,144 4,747 4,528
M7 3 9 6,974 6.694 6,324 6,144 5,747 5.528
M8 4 12 7,972 7,637 7,160 6,970 6,438 6.200
M10 5 15 9,968 9.593 8.994 8,782 8,128 7,858
Mi12 6 18 11,966 11,541 10,829 10,593 | 9,819 9,516
M14 6 24 13,962 13,512 12,663 12,413 11,508 11,181
Mi16 8 24 15,962 15,512 14,663 14,413 13,508 13,181
M18 10 30 17,958 17,428 16,334 16,069 14,891 14,530
M20 10 30 19,958 19,428 13,334 18,069 16,891 16,530
M22 10 30 21.958 21,428 | 20,334 | 20.069 18,891 18,530
M24 12 36 23,952 23,352 | 22,003 | 21.688 | 20,271 19,840
M27 12 36 26,952 26,352 | 25,003 | 24,688 | 23,271 22,840
M30 15 45 29,947 29,277 | 27,674 | 27,339 | 25,653 25,183
M33 15 45 32,947 32,277 | 30,674 | 30,339 | 28,653 28,183
M36 18 53 35,940 35,190 | 33,342 | 32,987 | 31,033 30,524
M39 18 53 38.940 38,190 | 36,342 | 35987 | 34.033 33,524
Cizelge 4.4. Metrik vidalarin standart dis adim1 olgtileri

SERI1 M3 | M4 | M5 | M6 | M8 |[M10|M12 M16 M20 M24 M30 M36

SERI 2 Mi14 M18 M22 M27 M33
NORMAL DiS 0,5010,7010,80(1,00{1,25]1,50(1,7512,00{2,00(2,50]2,50(2,50]3,00(3,00]3,50]3,50 (4,00

INCEDIiS 1,00[1,25[1,25[1,50(1,50{1,50{1,50{1,50|2,00]2,00|2,00 2,00 3,00
EXTI})?SINCE 0,75(1,00|1,00{1,00{1,00| 1.00|1,00{ 1,50 1,50 | 1,50| 1,50 | 1,50
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5. MALZEME VE METOT

5.1. Deneylerde Kullanilan Malzeme

Vida agma deneylerinde, titanyum alasimlar1 i¢cinde en ¢ok kullanilani TigAlsV
sembolleri ile anilan %6 aliiminyum ve %4 vanadyum igeren o+p-Ti alagimi
kullanilmistir. Bu alagimin endiistriyel uygulamalardaki kullanim orani %45’tir.
TigAl4V alagimlarinin en 6nemli 6zellikleri, korozyona kars1 yiiksek direnci, sertligi
ve dayanakliligidir. Bunlarin yani sira bu alagimlar islenebilirlik, fabrikasyon, liretim
deneyimi ve ticari olarak elde edilebilirlik gibi 6zelliklerinden dolayr ekonomik
olarak kullanigh bir hale gelmislerdir. Bu o6zelliklerden dolay: tibbi uygulamalar
basta olmak {izere, hava araglarinda ve basing¢ tanklari yapiminda ¢ok fazla tercih
edilmektedir. Deneylerde kullanilan TigAlsV malzemesi Timet Ltd. Sti. firmasindan
temin edilmistir. Malzemenin fiziksel 6zellikleri ve kimyasal bilesenleri Cizelge

5.1’de, verilmistir.

Cizelge 5.1. Deneylerde kullanilan TigAl4V alasiminin fiziksel 6zellikleri ve
kimyasal bilesimi

Kimyasal Bilesimi
Al \4 Fe O N H C Ti
59% | 4.00% | 0.09% | 0.14% | 0.01% | 0.002% | 0.01% | Denge Mik.
Fiziksel Ozellikler
Cekme Dayanimi | Akma Dayanimi | Sertligi Rockwell C % Uzama
900-1100 MPa 830 MPa 36 10

5.2. Deneylerde Kullanilan Takim Tezgih

Talas kaldirma deneyleri Gazi Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Makine Egitimi
Bolimii Laboratuarlarinda bulunan Johnford VMC-550 marka CNC dik isleme
merkezinde yapilmistir. Kilavuzla vida disi agma isleminde, CNC Dik Isleme
Merkezinde numune par¢a delindikten sonra is parcasi sokiilmeden kilavuz ayni

koordinatlara gonderilerek olasi bir eksen kagakligi dnlenmistir.
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Cizelge 5.2. CNC freze tezgahimin 6zellikleri

Y ekseni 500 mm

X ekseni 550 mm

Z ekseni 450 mm

Tezgah giicii 7,5 kW
Maksimum devir sayist | 6000 | dev/dak

Hassasiyet 0.001 mm

Taret takim adeti 12 adet

Kontrol sistemi Fanuc

5.3. Deneylerde Kullanilan Kesici Takim ve Kesme Parametreleri

Deneylerde bes farkli kaplamasiz ve TiAIN kaplamali HSS-E kilavuzlar

kullanilmistir. Kullanilan kilavuz formlar1 ve tipleri Cizelge 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3. Kilavuz formlar1 ve tipleri

Klavuz Vida Klavuz Sekli Agiz Helisel Malzemesi
Olciisii (Formu DIN 371) tipi Kanal
“T
Form C T .. ..
(2_3 DIS) m DUZ DUZ HSS-E
35515
Form B TF .
an : Egik R30 Diiz HSS-E
E | oesow | Do
n 23 s
L]
e) Form C T . o .
S (2-3 Dis) Diiz R15° Helis HSS-E
o
(%)
=
—
~ Form D . 0 .
P (2-3 Dis) Diiz L15° Helis HSS-E
Z
—
&)
Form C Lt
(2-3 Dis) T Diiz Yok HSS-E
Ovalama kilavuzu ::W

Kilavuz c¢ekilecek delik ¢apinin olusturulmasi igin iki farkli ¢apta iki agizli helisel
karbiir matkaplar kullanilmistir. Ciink{i normal kesme islemi i¢in kullanilan matkap

ile ovalama iglemi i¢in kullanilan matkap 6l¢iileri farklilik arz etmektedir.
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Cizelge 5.4. Deliklerin agilmasinda kullanilan matkap tip ve ¢aplar1

Kesici tipi Kesici ¢cap1 (mm)
6,8
7.4

Iki ag1zl1 helisel matkap

Kilavuzlarin asir1 kesme torklarina kars1 kirilmasini engellemek amaci ile Eroglu
marka vida agma bash@ ve emniyetli kilavuz tutucu kullanilarak deneyler

gerceklestirilmistir.

Deneyler 1slak ve kuru sartlarda gergeklestirilmis olup 1slak sartlarinda “Hocut 3380”
marka (%20 emiilsiyon) kesme sivis1 kullanilmistir. Deneylerde kesme sivist CNC
tezgahma ait sogutma sistemi ile kesici ve i3 pargasi lizerine piiskiirtiilerek

kullanilmistir.

Bu caligmada uygun kesme parametrelerinin tespiti i¢in 4 farkli (2, 3, 4 ve 5 m/dak)
kesme hiz1 ve adim miktarinda ilerleme (1,25 mm/dev) kullanilmistir. Kesme hizi,
literatlirde yapilan ¢alismalar ve kesici takim kataloglar1 dikkate alinarak 6n deney
calismalar1 neticesinde belirlenmistir. Farkli kesme hizi, kaplamali-kaplamasiz
sartlarda 1slak ve kuru sekilde denenerek en iyi kesme sonuglar1 elde edilmeye
calisilmigtir. Farkli kesme parametreleri kullanilarak imal edilecek iirlinde, imalatc,
kendisi i¢in 6nem arz eden unsuru (kesme hizi, takim omri, dis kalitesi, vb.) veren
uygun kesme parametrelerini segme imkanina sahip olmustur. Deneyler i¢in 80 adet

vida acilmis ve bu islem icin 80 adet kilavuz kullanilmistir (Cizelge 5.5).
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Kesme Parametreleri Kesici Takimlar Kesme
Sartlar1 Deney
Kesme Hiz1 | Ilerleme Hizi | Kaplamasiz | Kaplamali Kesme Sayisi
Kuru | Islak
Sayisi Sayisi HSS HSS Formu Sayisi
4 1 1 5 1 - 20
4 1 1 - 5 - 1 20
4 1 1 5 1 - 20
4 1 1 5 - 1 20
TOPLAM 80

5.4. Deney Numuneleri

Deney numuneleri tel erozyon tezgahinda 100x80x15 mm ebatlarinda plaka olarak

kesilmistir. Kesilen pargalarin dinamometreye baglanabilmesi i¢in baglama kalib1

tasarlanarak imal edilmistir. Vida agma testlerinde, her numune iizerine 63 adet delik

delinmistir. Deliklerin numune st yiizeyindeki dagilimi Sekil 5.1°de verilmistir.

Delinen delik etrafindaki sertlik dagilimi goz oniine alinarak, deliklerin parca iizerine

simetrik olarak yerlestirilmesine dikkat edilmistir. Bu durum vida agma sirasinda

1sinin miimkiin oldugu kadar esit sartlarda dagilmasini saglamstir.
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Sekil 5.1. Numuneler iizerine delinecek deliklerin dagilima.
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5.5. Kesme Kuvvetlerinin Ol¢iilmesi

Kilavuz ile vida a¢gma sirasinda dondiirme torku ve eksenel kesme kuvveti
olugmaktadir. Bu olusan kuvvetleri etkileyen bir takim faktorler vardir (talas agisi,
agizlama boyu, kilavuz formu, is parcast malzemesi, kesme sivist vb.).Talas agisinin
fazla olmas1 kesme kuvvetlerini azaltacaktir ancak ayn1 zamanda kilavuzun dayanimi
da azalacaktir. Kilavuzla vida disi acarken kullanilan kesme sivisinin (emiilsiyon,
kesme yagi vb.) esas amaci kesici/is parcasi arasindaki siirtlinmeyi azaltmaktir.
Siirtinmeden dogan 1sinma ve kesme kuvvetlerinin en dnemli sebeplerinden biri
kilavuz kanallarinda sikisan talastir. Talas sikismasini Onlemek igin is pargasi
malzemesi ve delik tipine uygun kilavuz formu secilerek kilavuz kanallarindaki

talagin uzaklastirilmasi gerekir.

Sekil 5.2°de bir kilavuz ile vida agma islemi sirasinda donme momentinin (Tork)
nasil gerceklestirildigi gosterilmektedir;

1. Bolge kilavuzun biitiin agizlama dislerinin parcay1 kavramasi
Bolge kavrayan biitiin digler ile kesme momentinin olusmasi
Bolge fener milinin ve kilavuzun tamamen durmasi
Bolge geri doniis isleminin baslamasi ve dis gobek sirtinin temas anina kadar
Bolge talaslarin atilmasi

Bolge atilan talasin sikismasi

A A

Bolge ise kilavuz ve is parcasi arasindaki kayma stirtiinmesini gostermektedir

[37].
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Sekil 5.2 Kilavuz ile vida agma islemi sirasinda donme momentinin (Torkun)
grafiksel ve 6l¢iimsel olusmasi [37]

Kesme kuvvetlerinin ve momentin deneysel olarak belirlenmesi i¢in Gazi
Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi Boliimii Talasli Uretim
Anabilim Dali laboratuarlarindaki dik isleme merkezine baglanan, ti¢ kesme kuvveti
bilesenini (Fx, Fy, Fz) ve momenti (Mz) aym1 anda Olgme kapasitesine sahip,
KISTLER 9272 A tipi dinamometre kullanilmistir. Deney setinin tasariminda
oncelikle; KISTLER 9272-A 4  bilesenli  piezo-elektrik  dinamometre,
dinamometreden gelen sinyallerin veri okuma kartina (KISTLER PCIM DAS
1602/16) aktarilmasinda KISTLER 5070-A ¢ok kanalli amplifier, 1677-AS veri
kablosu, 1500-B15 kablo, RS232 kablo ve son olarak da verilerin islenmesi ve
grafiklerin elde edilmesi i¢in Windows isletim sistemi ile uyumlu KISTLER
Dynoware 2825A-02-01 yazilimi hazir olarak temin edilmistir. Sekil 5.3’te
kullanilan dinamometrenin bir resmi ve 6zellikleri verilmistir. Kesme deneylerin en
uygun bi¢imde yapilabilmesi i¢in dinamometrenin iizerine baglama kalib1 ile is
parcast yerlestirilmistir (Sekil 5.4). Tasarimi yapilan sistemde kuvvet verileri, is
parcasi ile dinamometre arasinda dogrudan temas saglanarak is parcasi {lizerinden

alinmustir.
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Dinamometre Teknik ozellikler | Tip 9272 A
Kalibrasyon : Kalibre edilmistir.
Olcme aralig : Fx, Fy +5 kN

Fz -5...420 kN

Mz +200 kN
Duyarlilik : Fx, Fy = -7.8 pC/N

Fz =-3,5 pC/N

Mz = -160 pC/N
Dogal Frekans : fn (x.y) = 3,1 kHz

tn (z) = 6,3 kHz

fn (Mz) = 4.2 kHz
Calisma sicaklik araligi 0...70 °C
Cap 100 mm
Yiikseklik 70 mm
Baglanti Fischerflange 9 pole neg.
Sizdirmazlik P67
Kiitle : 42 kg
Amplifier Teknik Ozellikleri | Tip 5070A01100
Kanal sayisi : 8
Aciklama 19" rack
Baglanti Fischer 9 pol. Neg.
Olgiim aralig +200...200000 pC
Frekans aralif =0...>45 kHz
Cikti sinyali 10V
Giig 100...240 V
Araviiz RS-232C

Sekil 5.3. Dinamometre ve Amplifier’in 6zellikleri

Dinamometrenin deney diizeneginde kullanilis1 ve ilgili diger bilesenleri (baglanti

kablolar1, amplifier, yazilim vb.) Sekil 5.4’te gosterilmistir.
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Eesme Smis1

1
Kesici Takim

Sl Is Parcasa

? @ a q : Baglama Kalin
Kuvvetve Moment Sinyali (T0) |- Dinamometre
1
Bilgisayar Multimeire A]ﬂ]l].ifl.er ::H | ‘ |
(FC)
CNC Freze Tezgaln Tahlas1

Sekil 5.4. Deney diizeneginin sematik gosterimi

Deney numunelerinin dinamometreye baglanarak kilavuz ¢cekme esnasindaki kesme

kuvveti degerlerinin alinabilmesi amaciyla bir baglama kalib1 tasarlanarak imal

edilmistir (Sekil 5.5).

Is Parcas

Baglama kaliba

09272-A
Dinamometre

Sekil 5.5. Deneylerde kullanilan baglama kalibi ve dinamometre {izerindeki
gosterimi
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6. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Bu c¢alismada, deney numunesi olarak TigAlsV titanyum alagimi kullanilmigtir.
Kesme parametreleri olarak dort farkli kesme hizi (2, 3, 4 ve 5 m/dak) ve vida adimi
miktarinda ilerleme (1,25 mm/dev) belirlenmistir. Bes farkli formda kaplamasiz ve

kaplamali (TiAIN) HSS-E kilavuzlar kullanilmistir.

Bu girdi parametreleri paralelinde her bir deney i¢in yeni bir kilavuz kullanmak
suretiyle toplam 80 adet deney yapilmistir. Kilavuz tipi ve kesme parametrelerinin
girdi olarak degerlendirildigi bu ¢aligmada, ¢ikt1 olarak kesme kuvvetleri arasinda

biiylik 6neme sahip olan kesme momenti (Tork-Mz) degerlendirilmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen ¢iktilar Cizelge 6.1°de verilmistir. Cizelgede goriilen
DUK kodu diiz kanall1 kilavuzu, SAHK kodu sag helis kanall1 kilavuzu, SOHK kodu
sol helis kanall1 kilavuzu, EADK kodu egik agiz bilemeli diiz kanalli kilavuzu ve OK
kodu ovalama kilavuzunu simgelemektedir. Elde edilen veriler Cizelge 6.1’ deki

degerlerin grafiklere aktarilmasiyla ayr1 ayr1 yorumlanmustir.



Cizelge 6.1. Deneysel calismadaki girdilere bagl olarak elde edilen veriler

Deney | Kesici | Kesme | Kesme Devir |ilerleme | Kesme Torku | A¢iklama
No |Takim | Sart1 | Hiz1 m/dak | Dev/dak | mm/dev | (Mz) Ncm
1 2 80 2119
2 % 3 119 2686
3 a 4 159 2422
4 5 199 2598
5 2 80 2578
6 |2 2 3 119 2471
7 | &% 4 159 3223
8 s 5 199 3145
9 Z 2 80 2344
10 | Ew| 3 3 119 2490
THEE % i 159 2021
12 = 5 199 2500
13 < 2 80 679
14 | & n 3 119 1025
15 | S 4 159 850
16 5 199 1006
17 2 80 2842
18 v 3 119 2236
9 | ° 4 159 2119
20 5 199 e 2070
21 2 80 — 2734
2 | M 3 119 2744
23 a 4 159 2803
24 5 199 2627
25 2 80 1719
26 | E 2 3 119 2734
27 | S# 1 159 2861
28 = 5 199 3115
29 2 2 80 2529
30 | B2 | = 3 119 2764
a |25 & - 159 2842
32 E 5 199 3241
33 M 2 80 1553
4 | B 3 119 1660
35 | S 4 159 1299
36 5 199 1338
37 2 80 2744
38 3 119 2461
9 | © 4 159 2373
40 5 199 2295
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Cizelge 6.1. (Devam) Deneysel calismadaki girdilere bagl olarak elde edilen veriler

Deney | Kesici | Kesme | Kesme Devir |ilerleme | Kesme Torku | A¢iklama
No |Takim| Sart1 | Hiz1 m/dak | Dev/dak | mm/dev | (Mz) Ncm
41 2 80 1270
2 X 3 119 3652 Kirld:
5 | 2 4 159 3779 Kirildi
44 5 199 537
45 2 80 3594 Kirild:
46 | B2 3 119 3730 Kirilds
41 | & = 4 159 3701 Kinldi
48 = 5 199 3652 Kirld:
49 = 2 80 3770 Kirildi
s0 | Em| 2 3 119 3145 Kirilds
s1 | 35| E 4 159 3877 Kirildi
52 = 5 199 732
53 M 2 80 859
54 | 2w 3 119 732
55 | S 4 159 977
56 5 199 1328
57 2 80 2256
58 v 3 119 2119
59 | © 4 159 2227
60 5 199 e 2207
61 2 80 — 2412 Sikisma
62 M 3 119 2314 Sikisma
6 | 2 4 159 2793 Sikisma
64 5 199 2471 Sikisma
65 2 80 830
66 | & 2 3 119 2676 Sikisma
67 | S 1 159 830
68 . 5 199 2432 Sikigma
69 o 2 80 2354 Sikigma
70 |[E2| = 3 119 2217 Stkisma
n | 35| E 4 159 2119 Sikisma
72 & 5 199 2666 Sikisma
73 = 2 80 1475
74 | B 3 119 1045
75 | S 4 159 1523
76 5 199 1260
77 2 80 2178
78 v 3 119 1982
79 | © 4 159 1973
80 5 199 1973
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6.1. Kilavuz ile Vida A¢ma Sirasinda Olusan Kesme Torkunun Kesici Tipine

Gore Degerlendirilmesi

Kaplamasiz kilavuzlar ile kuru kesme sartinda vida agma sirasinda olusan kesme
torkunun, kilavuzlarin tipine ve kesme hizina bagli olarak degisimi Sekil 6.1° de

toplu halde verilmistir.

KAPLAMASIZ TAKIM iLE KURU SARTLARDA KESME TORKU (Mz)
3223

u DUK
ESAHK

3500
3145

3000

2490
471

2500

2000 -

1500 -

1000

Kesme Torku Mz Nem

500

2 (80) 3(119) 4 (159) 5(199)
Kesme Hizi m/dak (Devir dev/dak)

Sekil 6.1. Kaplamasiz kilavuzlar ile kuru kesme sartinda vida agma sirasinda olusan
kesme torkunun, kilavuzlarin tipine ve kesme hizina bagl olarak degisimi

Sekil 6.1° deki grafikler 1s181inda, 2 m/dak kesme hizinda en yiliksek kesme torku OK
kesicisinde olusmustur. OK kesicisinde kesme torkunun yiiksek ¢ikisi, talas kaldirma
islemi ile degil plastik defarmosyon islemi ile vida actif1 i¢in, ovalama isleminde
olusan kesme torkunun talas kaldirma igleminden daha yiiksek ¢ikmasi beklenen bir
sonuctur [46-47]. 2 m/dak kesme hizinda ikinci en yiiksek kesme torku SAHK
kesicisinde olugsmustur. Bu kesicide talas tahliyesinin kanal boyunca yukariya dogru
olmasi, talas tahliye islemini zorlastirmakta ve sikismalarin olmasina sebebiyet
vermektedir [39, 48]. Biitiin kesme hizlarinda en diisiik kesme torku (679 Ncm) 2
m/dak kesme hizinda EADK kesicisinde goriilmiistiir. EADK kesicisinin agiz
kismindaki acisal egim talas tahliyesinin daha kolay yapilmasini saglamaktadir.

Boylece talas y1gilmasi olmamakta ve kilavuz daha rahat bir kesme yapabilmektedir.
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Agizlama sayisinin 3,5-5 dis (Form B) olmasi, dislere dagilan momenti diisiirmekte

ve kesme momentinin diigiik ¢ikmasini saglamaktadir [39, 22, 48].

Resim 6.1. 2 m/dak kesme hizinda DUK, SAHK, SOHK ve EADK kesicilerin
kaplamsiz takim ile kuru kesme sart1 altindaki talas resimleri

2 m/dak kesme hizinda DUK, SAHK, SOHK ve EADK kesicilerin kaplamasiz takim
ile kuru kesme sart1 altindaki talas resimleri incelendiginde tiim kesiciler i¢in rahat
bir talas akisi oldugu ve talas sikismalar1 olmadigi gériilmektedir. DUK ve SAHK
kesicilerinde kisa kirik talas geometrisi elde edilirken, SOHK ve EADK kesicilerinde
stirekli sarmal talas geometrisi olusmustur. EADK kesicisinde vidalarin agilmasinda
cikan talasin atilmasi delik dibine dogru olmaktadir. Dolayis1 ile kilavuzun 6niinde
hareket eden talaglar birbirine sarilmakta ve hareketlerine toplu olarak devam

etmektedir. Talaglarin kilavuzun oniinden hareket etmesi talaslarin kilavuz ile delik
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duvar arasinda sikigsmasini engellemektedir. Boylece biitiin kesme hiz1 degerlerinde

en diisiik kesme torklari, EADK kesicisi ile yapilan deneylerde olusmustur [48].

3 m/dak kesme hizinda en yiiksek kesme torku (2686 Ncm) DUK kesicisinde elde
edilmistir. SAHK ve SOHK kesicilerinde kesme torku farkinin ¢ok olmadigi, OK
kesicisinin kesme torkunun da diger iki kesiciye yakin oldugu goriilmiistiir. En diisiik
kesme torku (1025 Ncm ) ise EADK kesicisinde elde edilmistir. Daha once

aciklandig1r tizere EADK kesicisinin kesme geometrisi kesme torkunun diisiik

olmasini saglamaktadir [22, 39, 48].

Resim 6.2. 3 m/dak kesme hizinda DUK, SAHK, SOHK ve EADK kesicilerin
kaplamsiz takim ile kuru kesme sart1 altindaki talas resimleri
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3 m/dak kesme hizinda DUK, SAHK, SOHK ve EADK kesicilerinin kaplamsiz
takim ile kuru kesme sart1 altindaki talas resimleri incelendiginde DUK ve SOHK
kesicilerinde 2 m/dak kesme hizina gore daha karmasik ve birbirine sivanan talag
geometrileri elde edilmistir. Bu nedenle DUK ve SOHK kesicilerinde kuvvet artislart

tespit edilmistir. Bu kuvvet artislar1 OK kesicisine gore daha fazla olmustur.

4 m/dak kesme hizinda en yliksek kesme torku (3223 Nem) SAHK kesicisinde tespit
edilmistir. Bu sonug grafiginde en yiiksek kesme torku olarak 6l¢iilmiistiir. Diger her
ti¢ kesici i¢in kesme hizinin artisi ile kesme torklarinda diistisler oldugu goriilmiistiir.
Kesme hizmnin artis1 6zellikle OK kesicisinde kesme torkunun azalmasina neden
olmustur. Bu durumu kesme hizinin artmasiyla beraber kesme bdlgesinde artan

sicakliga bagl olarak plastik deformasyonun ve 1s1l yumusama ile takim-talas ara

yiizeyinde siirtinmenin azalmasiyla talas akisinin kolaylasmasma bagli olarak

agiklamak miimkiindiir [18, 48, 49, 50].

Resim 6.3. 4 m/dak kesme hizinda DUK, SAHK, SOHK ve EADK kesicilerin
kaplamsiz takim ile kuru kesme sart1 altindaki talas resimleri
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4 m/dak kesme hizinda DUK, SAHK, SOHK ve EADK kesicilerin kaplamasiz takim
ile kuru sartlar altindaki talag resimleri incelendiginde SAHK kesicisinde talaslarin
birbirine sivanmasi ile kesiciyi sikistirdigr agik bir sekilde goriilmektedir. SAHK
kesicisinde bu nedenle talas tahliyesi gerceklesememis ve en yiiksek kesme torku bu
kesicide olusmustur. Diger kesicilerde talas geometrilerinin rahat bir sekilde
gerceklestigi goriilmistiir. Talas geometrisinin diizenli bir forma sahip olmasi kesme

torklarinda diistislere neden olmustur.

5 m/dak kesme hizinda da en yiiksek kesme torkunun (3145 Ncm) SAHK kesicisinde
oldugu gorilmiistiir. Yukarida aciklandig1 gibi bu kesicide talag tahliyesinin kanal
boyunca yukariya dogru olmasi, talas tahliye islemini zorlastirmakta ve sikigmalarin
olmasina sebebiyet vermektedir [39]. Bu kesme hizinda da en diisiikk kesme torku
(1006 Ncm) EADK kesicisinde olusmustur. OK kesicisinde kesme hizinin artist
kesme kuvvetinin diisiisiinii devam ettirmistir. DUK ve SOHK kesicilerinde 4 m/dak

kesme hizina gore kesme torklarinda artiglar oldugu goriilmiistiir.
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1

Resim 6.4. 5 m/dak kesme hizinda DUK, SAHK, SOHK ve EADK kesicilerin
kaplamsiz takim ile kuru kesme sart1 altindaki talas resimleri

5 m/dak kesme hizinda DUK, SAHK, SOHK ve EADK Kkesicilerin kaplamasiz takim
ile kuru kesme sart1 altindaki talas resimleri incelendiginde diizenli bir forma sahip
olmadigi goriilmistiir. Kesme torklarinda bu nedenle artiglar gerceklestigi kanisina
varilmstir. Ozellikle SAHK kesicisinde talas geometrisinin bozuklugu agik bir
sekilde goriilmektedir. DUK kesicisinde de talaslarin rahatca tahliye edilemedigi
talas geometrisinden goriilebilmektedir. SOHK kesicisi i¢in de aymi durum

gortlebilmektedir.

Biitiin grafik incelendiginde kesme hizinin artis1 ile DUK, SAHK, SOHK ve EADK

kesicilerinin kesme torklarinda artislar oldugu goriilmektedir. Sadece OK kesicisinde
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kesme hizinin artis1 kesme torkunu disiirmiistiir. OK kesicisindeki kesme torkunun
diisiik olma durumu, malzemenin 1s1l iletkenliginin diisiikligii kesme bolgesinde 1s1
artisina neden olmustur. Boylece 1sinin etkisi ile malzemenin daha rahat deforme
edilmesi saglanmistir [3, 4, 18, 19, 28, 48, 49, 50]. Biitlin kesme hizlarinda en diisiik
kesme torklart EADK kesicisinde elde edilmistir. Bu kesici geometrisinin buna
neden oldugu kanisina varilmis ve yapilan diger ¢alismalar ile bu durum paralellik
gostermistir  [22, 39, 51]. SAHK kesicisinde talag tahliyesi tam olarak
gerceklesemedigi ve talas sikismalarinin olmasi nedeniyle en yliksek kesme torklar

bu kesicide gorilmiistiir [39].

Kaplamali kilavuzlar ile kuru kesme sartinda vida agma sirasinda olusan kesme
torkunun, kilavuzlarin tipine ve kesme hizina bagli olarak degisimi Sekil 6.2° de

toplu halde verilmistir.

KAPLAMALI TAKIM iLE KURU SARTLARDA KESME TORKU (Mz)

_ mDUK
3500 3241

2861 3115 mSAHK
2803 2842

2734

3000 - 2744 2764

2734 2744

=
2 2500 - mEADK
g mOK
5 2000 -
E
5 1500 -
£
-]
2 1000 -
500

2(80) 3(119) 4(159) 5(199)
Kesme Hizi m/dak (Devir dev/dak)

Sekil 6.2. Kaplamali kilavuzlar ile kuru kesme sartinda vida agma sirasinda olusan
kesme torkunun, kilavuzlarin tipine ve kesme hizina bagl olarak degisimi

Sekil 6.2 incelendiginde 2 m/dak kesme hizinda en yiiksek kesme torku (2744 Ncm)
OK kesicisi ile elde edildigi goriilmiistiir. OK kesicisinin talas kaldirma islemi ile
degil deformasyaon islemi ile vida olusturmasi yiiksek torklarin olusmasin

saglamaktadir [3, 4, 18, 19, 28, 49, 50, 51]. ikinci en yiiksek kesme torku DUK



kesici ile elde edilmis ve OK kesicisinin kesme torkuna yakin bir deger oldugu
goriilmistiir. En diisiikk kesme torku 1553 Nem EADK kesici ile 6l¢iilmiistiir. Bu

durum yukarda agiklandig1 gibi kesicinin kesme geometrisine atfedilmigtir [22, 39,

48]. SAHK kesici ile ikinci en diislik kesme torku tespit edilmistir.

Resim 6.5. 2 m/dak kesme hizinda DUK, SAHK, SOHK ve EADK kesicilerin
kaplamali takim ile kuru kesme sart1 altindaki talas resimleri

2 m/dak kesme hizinda DUK, SAHK, SOHK ve EADK kesicilerinin kaplamali takim
ile kuru kesme sartlar1 altindaki talas resimleri incelendiginde DUK ve SOHK
kesicilerinde talas geometrilerinin istenilen sekilde olmadigi ve kilavuzu sikistirma
egilimi gosterdigi goriilmektedir. Bu sebeple bahsi gecen kesicilerde yiiksek kesme
torklar1 olustugu kanisina varilmistir. EADK ve SOHK kesicilerde kilavuz ile delik
duvar1 arasinda talaslarin sikismamasi sonucu diisiik kesme torklar1 meydana

gelmistir. SAHK kesicisinin talas tahliyesini yukar1 yonde yapmasi, EADK
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kesicisinin talas tahliyesini asag1 yonde gerceklestirmesi EADK kesicilerinde daha

diisiik kesme torklariin olugsmasini saglamistir [48].

3 m/dak kesme hizinda DUK, SAHK ve SOHK kesicilerinin kesme torklar
birbirlerine yakin degerlerde gerceklesmistir. En yliksek kesme torku (2744 Ncm)
DUK kesicisi ile dl¢iilmiistiir. DUK, SAHK ve SOHK kesicilerinde OK kesicisinden
daha fazla kesme torku Ol¢iilmiistiir. En diisiik kesme torku (1660 Ncm) 2 m/dak

kesme hizinda oldugu gibi EADK kesicisinde elde edilmistir.

Q‘ﬂ“ﬂ ‘i(,

Resim 6.6. 3 m/dak kesme hizinda DUK, SAHK, SOHK ve EADK kesicilerin
kaplamali takim ile kuru kesme sart1 altindaki talas resimleri

3 m/dak kesme hizinda DUK, SAHK, SOHK ve EADK kesicilerin kaplamali takim

ile kuru kesme sartlar1 altindaki talas resimleri incelendiginde DUK kesicisinin talasi

kiramadig1r ve spiral bir sekilde c¢ikardigr goriilmektedir. Talasin kirilmamasi ve

yukar1 yonde hareket etmesi ile kesme torku yiiksek degerlerde olusmustur [39, 48].
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SAHK ve SOHK kesicilerin de talaslarin birbirine yapigsmasi kesme islemini
zorlagtirmistir. Bu nedenle iki kesicide de kesme torklar1 yiiksek degerlerde
gerceklesmistir. EADK kesicisi i¢in talag tahliyesinin rahat bir sekilde gerceklesmesi

kesme torkunun diisiik olusmasinin baslica sebebi olarak gosterilebilir.

4 m/dak kesme hizinda 3 m/dak kesme hizinda oldugu gibi DUK, SAHK ve SOHK
kesicilerinde OK kescisinden daha yiiksek ve birbirlerine yakin kesme torklari
olusmustur. En yiliksek kesme torku (2861 Ncm) SAHK kesicisinde ger¢eklesmistir.
Bu kesme hizi ve tiim kesme hizlarindaki en diisiik kesme torku (1299 Ncm) ise

EADK kesicisi ile olgiilmiistiir.

T

b

Resim 6.7. 4 m/dak kesme hizinda DUK, SAHK, SOHK ve EADK kesicilerin
kaplamali takim ile kuru kesme sart1 altindaki talas resimleri
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4 m/dak kesme hizinda DUK, SAHK, SOHK ve EADK kesicilerin kaplamali takim
ile kuru kesme sart1 altindaki talas resimleri incelendiginde DUK, SAHK ve SOHK
kesicilerinde kuvvet artisina neden olabilecek talas sikismalar1 acik¢a goriilmektedir.
EADK kesicisinde talas sikismalarmmin olmamasi en diisiik kesme torkunun bu

kesicide ger¢eklesmesini saglamistir.

5 m/dak kesme hizinda SAHK ve SOHK kesicileri i¢in kesme hizinin artisi ile kesme
torklarinda %9 ve %14 artis oldugu tespit edilmistir. SOHK kesici ile 5 m/dak kesme
hiz1 dahil biitiin kesme hizlarindaki en yiiksek kesme torku (3241 Ncm) 6l¢iilmiistiir.
Bu kesme hizinda en diisiik kesme torku 1338 Nem EADK kesicisi ile belirlenmistir.

DUK kesicisinde ise kesme hizinin artis1 ile kesme torkunda %8 oraninda diisiis

goriilmiistir.

Resim 6.8. 5 m/dak kesme hizinda DUK, SAHK, SOHK ve EADK kesicilerin
kaplamali takim ile kuru kesme sart1 altindaki talas resimleri
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5 m/dak kesme hizinda DUK, SAHK, SOHK ve EADK kesicilerin kaplamal1 takim
ile kuru kesme sart1 altindaki talag resimleri incelendiginde, en yiiksek kesme torku
SOHK kesicisi ile tespit edilmistir. SOHK kesicisinde talagin spiral ve uzun bir
sekilde olugmasi ile talag tahliyesinin saglanamadigi, talasin iist iiste yigilmasi ve
kirilmamasi nedeni ile kesme islemini zorlastirdigi kanisina varilmistir. SAHK
kesicisinde talaslarin birbirine sivanmasi ile kesme islemi zorlasmis, bu kesicide de
kesme torklarmnda artislar goriilmiistir. DUK kesicisinde uzun spiral ¢ikisi
gerceklesmesi kuvvetlerin beklenenin iistiinde olmasimi saglamis olsa da, talas
sitkigsmast olmadigr i¢in 4 m/dak kesme hizindan daha diisiik bir kesme torku
Olciilmiistir. EADK kesicisi talag tahliyesini rahat gerceklestirdigi icin en diisiik

kesme torku yine bu kesicide olusmustur.

Sekil 6.2 toplu olarak incelendiginde biitiin kesme hizlarinda en diisiik kesme
torklarinin EADK kesicisinde oldugu goriilmektedir. Bu kesici ile 4 m/dak kesme
hizinda en diisiik kesme torku degeri 1299 Ncm elde edilmistir. Daha Onceki
grafiklerde agiklandigi {izere bu sonucun baslica sebebi kesicinin kesme geometrisi
olarak acgiklanabilir [22, 39, 42]. Sekil 6.2°de goriildiigli iizere en yliksek kesme
torklar1 SAHK ve SOHK kesicilerinde 6l¢iilmiistiir. En yiliksek kesme torku degeri
3241 Ncm ise 5 m/dak kesme hizinda SOHK kesicisi ile elde edilmistir. Kesme
hizinmm artist DUK  kesicisinde kesme torku bakimindan fazla bir etkide
bulunmamistir. SOHK kesicisinde kesme hizinin artisi ile kesme torkunun arttig
gorilmistiir. OK kesici i¢in Sekil 6.1°de oldugu gibi kesme hizinin artisi ile kesme
torkunda diisiisler goriilmiistiir [19]. EADK kesicisinde kesme hizinin artis1 ile
kesme torklarinda diisiisler oldugu goriilmektedir. Bu durum kesici kaplamasinin
kesme hizinin artisiyla kesici ile delik duvart arasindaki siirtlinmeyi azaltmasina

atfedilmistir [23, 25].

Kilavuzda kesme sivisinin gorevi, sogutmaktan ziyade talasin az bir siirtlinme ile
kaydirilmasini saglamaktir. Sogutma gorevi ikinci planda kalmaktadir. Pratik olarak;
hafif malzemelerde ince kesme sivilari, sert ve daha siinek olan malzemelerde ise
daha kalin kesme sivilar1 kullanilmaktadir. Kesme sivisi miktar1 ise vida agma

metoduna, delik derinli§ine ve kesme hizina bagl olarak degismektedir [39].
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Literatiirde yapilan caligmalarda kesme sivist olarak genellikle kesme yagi, makine
yagl ve su-yag (emiilsiyon) karisimlart kullanilmistir. Bu karisgimlardaki emiilsiyon
miktarlar1 ise %10-20 arasinda degisiklik gostermektedir [17, 22, 24, 25, 52].
Yapmis oldugum calismada, emiilsiyon miktarini %20 tutularak kesme sivisinin

sogutma Ozelligi degil yaglama 6zelligi 6n planda tutulmustur.

Kaplamasiz kilavuzlar ile 1slak kesme sartinda vida agma sirasinda olusan kesme
torkunun, kilavuzlarin tipine ve kesme hizina bagli olarak degisimi Sekil 6.3’ de

toplu halde verilmistir.

KAPLAMASIZ TAKIM iLE ISLAK SARTLARDA KESME TORKU (Mz)
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Sekil 6.3. Kaplamasiz kilavuzlar ile 1slak kesme sartinda vida agma sirasinda olusan
kesme torkunun, kilavuzlarin tipine ve kesme hizina bagl olarak degisimi

Sekil 6.3°de 2 m/dak kesme hizinda en diisiik kesme torku (859 Ncm) EADK kesicisi
ile Ol¢iilmiistiir. En yiiksek kesme torklart SAHK ve SOHK kesicilerine aittir. Bu
kesicilerde talas sikismasi gerceklesmis ve kesiciler kirilmistir. Bu nedenle en yiiksek
kesme torklar1 bu kesicilerde olusmustur. Islak kesme sartlarinda kesme sivisi kesme
bolgesinde olusan 1s1y1 diislirmesi malzemenin mukavemetini korumasini
saglamistir. Bu nedenle yiiksek mukavemete sahip olan TicAlsV malzemesi kesicileri

zorlayarak kirma egilimi gostermistir [3, 4, 28, 50]. Kesme bolgesindeki 1sinin
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engellenmesi asil kesme sartlarinin  olusmasini  saglamistir.  Ayrica helisel
kilavuzlarin kesme kanallarinin helisel sekilde olmasi kilavuzlarin daha zayif bir
yapiya sahip olmasina sebebiyet vermektedir [39]. Kesici kirilmalarinin nedeni
olarak, titanyum malzemesine dis acilmasinda ortaya c¢ikan yiiksek tork
gosterilmektedir. Yiiksek torkun titanyum malzemesinin elastikiyet 6zelliginin kesici
ile malzeme ara yliziinde daha fazla siirtinme direnci olusturmasina sebebiyet vermis
ve kirilmalar gerceklesmistir [14]. 3500 Ncm {izerinde olusan torklarin higbirine
kesiciler dayanamamis ve kirilmiglardir. OK kesicisinde kesme torklar1 kuru sartlara
gore %20 daha diisiik 6l¢iilmiistiir. Kesme sivilarinin kesme kuvvetlerini diistirdiigi

daha once yapilmis olan ¢aligmalarda belirtilmistir [14, 17, 24].

3 m/dak kesme hizinda DUK, SAHK ve SOHK kesicilerinde kirilma gergeklesmistir.
Kirilmalar 6nceden bahsedildigi gibi kesme sivisinin kesme bolgesindeki 1siy1
diisiirmesi ile gergeklestigi disiiniilmustiir. En diisiik kesme torku (732 Ncm) yine
EADK kesicisinde gerceklesmistir. OK kesici icin kesme hizinin artis1 kesme
torkunda c¢cok fazla bir degisiklik gostermemistir. OK kesicisinde %6 disiis
goriiliirtken EADK kesicisinde %17 diisiis goriilmistir. EADK ve OK kesicilerinde
kuru kesme sartlarina gore 1slak sartlarda kesme kuvvetlerinde diistsler
gerceklesmistir. Bu durum kesme sivisinin kesici ile is pargasi arasinda film tabakasi
olusturmasi ve bu film tabakasinin kesme islemini kolaylastirmasina atfedilmistir

[22, 24].

4 m/dak kesme hizinda DUK, SAHK ve SOHK kesicilerinde yine kirilmalar
gerceklesmistir. Bu durum daha Once bahsedildigi gibi kesme sivisina ve
malzemenin yiiksek mukavemetine atfedilmistir [14, 22, 24]. En diisiik kesme torku
(977 Ncm) kirilma gerceklesmeyen EADK kesicisinde meydana gelmistir. OK
kesicisinde kesme hizi artisi ile kesme torkunda %5 artis tespit edilmistir. Kesme hizi
artis1 kesme bolgesindeki 1s1y1 artirmis olsa da kesme sivist bunu engelleyerek
malzeme mukavemeti korumasina sebep olup malzemenin deformasyon islemini

zorlastirmistir [4, 14, 18, 19].
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5 m/dak kesme hizinda sadce SAHK kesicisinde kirilma ger¢eklesmis ve en yiiksek
kesme torku (3652 Ncm) bu kesicide elde edilmistir. En diisiik kesme torku (537
Ncm) DUK kesici ile dl¢iilmiistiir. Bu diisiik tork ayrica deneyler boyunca dl¢iilmiis
en diisiik kesme torkudur. Bu kadar diisiik kesme torku olusumu talas tahliyesinin
sogutma sivisi yardimiyla rahat bir sekilde gerceklesmesine atfedilmistir. Ikinci en
diisiik kesme torku ise SOHK kesicisinde goriilmiistiir. EADK kesicisinde kesme hizi
artis1 ile kesme torkunda %26 lik bir artig belirlenmistir. OK kesicisinde ise sadce 27
Ncm lik bir diisiis oldugu tespit edilmistir.

Sekil 6.3°teki grafikte kilavuzlar toplu olarak degerlendirildiginde 2 m/dak kesme
hizinda DUK kesicisi ile 1270 Nem 6lgiiliirken 3 ve 4 m/dak kesme hizlarinda bu
degerin %300 arttigr goriilmiis ve kesiciler kirilmistir. DUK kesicisinin 3-4 m/dak
kesme hizlarinda talasi tahliye edememesi sikismalarin olmasi ve malzemenin 1slak
sartlarda mukavemetini korumasi sonugu kesici kirilmistir. Kesici kirilmalarinin
nedeni olarak, titanyum malzemesine vida agilmasinda ortaya cikan yiiksek tork
belirtilmistir. Yiiksek tork titanyum malzemesinin elastikiyet 6zelliginin kesici ile
malzeme ara yiiziinde daha fazla siirtinme direnci olusturmasina baglanmistir [14].
OK kesici i¢in kesme hizi artisinin kesme torkunda fazla bir etkiye sahip olmadig
goriilmiistiir. Kesme sivisinin kesme bolgesindeki 1siin artisina engel olmasi
malzeme deformasyonunun daha rahat gerceklesmesini engellemistir. Bu ylizden
kesme torklarinda fazla bir degisim gerceklesmemistir [14, 17, 22]. En diisiik kesme
torku (537 Ncm) 5 m/dak kesme hizinda DUK kesicisi ile elde edilmistir. SAHK ve
SOHK kesilerinde DUK kesicisinde oldugu gibi kesiciler ilk ii¢ kesme hizinda

kirilmastir.

Kaplamali kilavuzlar ile 1slak kesme sartinda vida agma sirasinda olusan kesme
torkunun, kilavuzlarin tipine ve kesme hizina bagl olarak degisimi Sekil 6.4° de

toplu halde verilmistir.
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Sekil 6.4. Kaplamali kilavuzlar ile 1slak kesme sartinda vida agma sirasinda olusan
kesme torkunun, kilavuzlarin tipine ve kesme hizina bagl olarak degisimi

Sekil 6.4 incelendiginde 2 m/dak kesme hizinda DUK ve SOHK Kkesicisinde sikisma
gerceklesmis ve tezgah durdurulmustur. Sikisma nedeni ile en yiiksek kesme torku
(2412 Nem) DUK kesicisinde olusmustur. Kesici takim kaplamasi kesici takimin
dayanim kuvvetini arttirmig ve kesicilerin kirilmasini engellemistir. Bu durum
kaplama yapisina ve yliksek kaplama sertligine sahip olmasi sonucu kesici takimin
asinma direncini arttirmasina atfedilmistir [23, 25, 53]. 2 m/dak kesme hizinda en
diisiik kesme torku (830 Ncm) SHAK kesicisinde olusmustur. Kesme torklarinda
EADK kesicisi i¢in kuru kesme sartlarina gére %5, OK kesicisinde %25 ve SAHK
kesicisinde %107 diigiis goriilmistiir. Kesme sivisinin kesme kuvvetlerini
diisiirmesinin nedeni olarak kesme sivisinin kesici ile is parcasi arasinda film
tabakas1 olusturmasi ve bu film tabakasinin kesme islemini kolaylagtirmasina
atfedilmistir. Bu durum ayrica kesme sivisinin kesme bolgesindeki 1siy1 diistirmesi

ile malzemenin kesiciye yapismamasi ile agiklanmistir [22, 24].

3 m/dak kesme hizinda DUK, SAHK ve SOHK kesicilerinde sikisma
gerceklesmistir. Sikisma nedeni ile en yiliksek kesme torku (2676 Ncm) SAHK

kesicisinde meydana gelmistir. Daha 6ncede bahsedildigi gibi kesici takim kaplamasi



83

kesici takimin dayanim kuvvetini arttirmig ve kesicilerin kirilmasini engellemistir.
Bu durum kaplama yapisina atfedilmistir [23, 25, 53]. En diisiik kesme torku (1045
Ncm) EADK kesici ile elde edilmistir. Islak kesme sartlarinda EADK kesicisi ile
kuru kesme sartlarina gore kesme torkunda %59 diislis tespit edilmistir. OK
kesicisinde de kesme sivisi kesme torkunda %24 diisiise sebep olmustur. Daha
oncede bahsedildigi gibi kesme sivisinin kesici ile is pargasi arasinda film tabakasi
olusturmasi kesme islemini kolaylastirmistir ve kesiciye yapigsmalar1 engellemistir
[19, 22, 24, 50]. EADK kesicisinde kesme hizinin artisi ile kesme torkunda %41 bir

diisiis goriilmiistiir. Bu durum OK kesici i¢in %10 oraninda ger¢eklesmistir.

4 m/dak kesme hizinda da 2 m/dak kesme hizinda oldugu gibi DUK ve SOHK
kesicilerinde sikisma gerceklesmis ve kaplamanin kesici mukavemetini artirmasi
kirilmalart engellemistir. Bu durum kaplama yapisinin kesici takimin asinma
direncini arttirmasina atfedilmistir [23, 25, 53]. Sikismanin etkisi ile en yiiksek
kesme torku (2793 Ncm) DUK kesicisi ile tespit edilmistir. Bu kesme hizi icin ve
biitiin kesme hizlar i¢in en diisiik kesme torku (801 Ncm) ise SAHK kesici ile
Olciilmiistiir. Kuru kesme sartlarina gore kesme torkunda SAHK kesicisinde %250,
EADK kesicisinde ve OK kesicisinde %17 diisiis tespit edilmistir. Kesme sivisinin
malzemenin kesiciye yapigsmasini engellemesi ve kesme islemini kolaylastirmasi ile
bu durum aciklanabilir [19, 22, 24, 49]. OK kesicisinde kesme hizinin artis1 kesme
kuvvetinde %1 lik 6nemsiz bir diisiise neden olurken EADK kesici i¢in %31°lik bir
artisa sebep olmustur.

5 m/dak kesme hizinda 3 m/dak kesme hizinda oldugu gibi DUK, SAHK ve SOHK
kesicilerinde sikigmalar olmustur. Bu sikisma sonucu en yiiksek kesme torku (2666
Ncm) SOHK kesicisi ile elde edilmistir. Daha dncede bahsedildigi gibi kaplamanin
etkisi ile kesiciler kirllmamis tezgdh durdurulmustur. En diisiik kesme torku (1260
Ncm) EADK kesicisi ile olgiilmiistiir. Kuru sartlara gore kesme torkunda EADK
kesicisinde %6 ve OK kesicisinde ise %16’lik bir diisiis tespit edilmistir. Daha once
bahsedildigi gibi kesme sivisinin kesme islemini kolaylastirmasi ve malzemenin

kesiciye yapigsmasini engellemesi ile bu durum agiklanabilir [19, 22, 24, 50]. OK
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kesicisi i¢in kesme hizinin artig1 kesme torkunda higbir degisiklige sebep olmamustir.

EADK kesicisi i¢in ise %20 oraninda bir diisiis saglamistir.

Sekil 6.4 genel olarak incelendiginde DUK ve SOHK kesicilerin biitiin kesme
hizlarinda sikistigi, SAHK kesicisinin ise 3 ve 5 m/dak kesme hizinda sikistigi
goriilmektedir. SAHK kesicisinin sikigmadigi kesme hizlarinda (2-4 m/dak) ise
grafigin en diisiik kesme torklarinmn elde edildigi goriilmektedir. Ideal sartlarmn
saglanmasi ile SAHK kesicisinin de TigAl;V malzemesinde iyi sonuglar verebilecegi
goriilmustiir. Kuru kesme sartlarina gore talas tahliyesinin kolaylagsmasi, malzemenin
kesiciye yapigmamasi ve kesme sivisinin yaglama oOzelliginin ortaya g¢ikmasi ile
%107 ve %257 lik diisiik kesme torklar1 tespit edilmistir [24]. EADK kesicisinde
kesme hiz1 artis1 ile kesme torkunda diizensiz artis ve inisler tespit edilmistir. OK
kesicisinde ise kesme torkunda kesme hizi artis1 ile 4 m/dak kesme hizina kadar
diistisler tespit edilmistir. OK kesicisinin malzemeyi kesmeye degil ezmeye caligmasi
ve kaplamanin ezme islemi sirasinda siirtlinmeyi azaltmasi bu kuvvetlerin diisiik
cikmasint saglamistir. Kesme hizinin 4 m/dak dan 5 m/dak ya g¢ikmasi kesme

torkunda bir degisiklige neden olmamistir.

Biitiin grafikler incelendiginde en diisiik kesme torku (537 Ncm) 5 m/dak kesme
hizinda kaplamsiz takimla 1slak kesme sartlari altinda tespit edilmistir. Biitiin kesme
hizlarin da yapilan deneylerde kesme sartlarmmin her kesme hizi icin farkliliklar
gosterdigi goriilmiistiir. Diger talagh imalat islemlerinde (tornalama, frezeleme, delik
delme v.b.) kesicinin tek bir noktadan temasi ile kesme islemleri yapilabilmektedir.
Fakat kilavuz ile kesme isleminde kesicinin her dis i¢in ayr1i bir temasi
gerceklesmektedir. Bu ylizden kesme islemi diger talagh imalat islemlerinden daha
karmagiktir [39]. Yapilan deneyler sonucunda talas tahliyesinin tam olarak
gerceklesememesi ve yiiksek torklarda kesicinin kirilmas1 DUK kesicinin TigAlsV

malzemesi i¢in uygun bir kesici olmadigi sonucunu ortaya koymaktadir.
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6.2. Kilavuz ile Vida A¢ma Sirasinda Olusan Kesme Torkunun Kesme

Sartlarina Gore Degerlendirilmesi

Diiz kanalli kilavuz (DUK) ile vida agma sirasinda olusan kesme torkunun, kesme

sartlarina ve kesme hizina bagli olarak degisimi Sekil 6.5” de verilmistir.
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Sekil 6.5. Diiz kanalli kilavuz ile vida agma sirasinda olusan kesme torkunun, kesme
sartlarina ve kesme hizina bagli olarak degisimi
Sekil 6.5 (A) incelendiginde kuru kesme sart1 altinda kaplamasiz takimla elde edilen
kesme torku kaplamali takima goére daha diisiik tespit edilmistir. Kaplama iglemi
kesici ile delik duvar arasinda siirtiinme katsayisini diistirmektedir. Fakat siirtlinme
katsayisinin - diigmesi ile kilavuzun agizlama islemi zorlasmaktadir. Ayrica
kaplamanin kesici kenarda yaptigi bir kalinlasma ve yuvarlanma nedeni ile
kaplamasiz takima gore daha zor kavradigi kanisina varilmistir. Reiter [23] ve
arkadaslarinin degisik tiirlerdeki kaplamali kilavuzlarla yapmis olduklar1 deneylerde
en disiik kesme kuvveti kaplamasiz takimlarla elde etmislerdir. Kaplamali takim
kaplamasiz takima gore daha istikrarli bir egri ¢izmistir. Kaplamasiz takimda inis

cikislar tespit edilmistir. Bu inis ¢ikislarin kontrol edilememesi {iretim agisindan
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olumsuzluk olusturmakta ve istenilmeyen bir sonuctur. Kaplamsiz takim ile
kaplamal1 takima gore kesme torkunda 2 m/dak kesme hizinda %22, 3 m/dak kesme
hizinda %2, 3m/dak kesme hizinda %14 ve 5 m/dak kesme hizinda %1 lik disiis

tespit edilmistir.

Sekil 6.5 (B) incelendiginde kaplamasiz takimla 2 m/dak ve 5 m/dak kesme hizinda
diisiik kesme torklar1 tespit edilmistir. Fakat 3 m/dak ve 4 m/dak kesme hizlarinda
kesicilerde kirilmalar meydana gelmistir. Kuru kesme sartlar altinda meydana gelen
kararsiz davranis, 1slak kesme sartlar altinda da gergeklesmistir. Kaplamali takim ile
yapilan deneylerde kesici takim 15 mm boyunda vida a¢ma islemini
tamamlayamamis ve 7-10 mm mesafelerde sikismistir. Kirilmalar ve talas sikismasi

TicAl4V malzemesinin siinek yapisina atfedilmistir.

Sekil 6.5 (C) deki degerler incelendiginde, kuru kesme sartlarinda kesicilerde kirilma
germedigi, bununla birlikte 1slak kesme sartinda 3 ve 4 m/dak kesme hizinda kesici

kirilmasinin meydana geldigi goriilebilmektedir.

Kaplamali takim ile 1slak ve kuru kesme sartlar1 altinda yapilan deneylerde kuru
kesme sartlarindaki kesme torklar1 daha diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Bu
durum Sekil 6.5 (D) de agikca goriilmektedir. Islak kesme sartinda kesme torklarinin
diisiik ¢ikmasi beklenen bir sonugtur. Fakat 1slak sartlarda kesicinin sikismasi kesme
torklarinin yiiksek ¢ikmasina neden olmustur. Kuru kesme sartinda kesme hizinin

artist ile kesme torkunda artis oldugu belirlenmistir.

Sag helis kanalli kilavuz ile vida agma sirasinda olusan kesme torkunun, kesme

sartlarina ve kesme hizina bagl olarak degisimi Sekil 6.6° da verilmistir.
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Sekil 6.6. Sag helis kanalli kilavuz ile vida agma sirasinda olusan kesme torkunun,
kesme sartlarina ve kesme hizina bagl olarak degisimi

Sekil 6.6 (A) da kuru kesme sart1 altinda kaplamali ve kaplamsiz kesici i¢in kesme
hizinin artis1 kesme torkunu arttirmistir. Kesme hizinin artis1 talas tahliyesini
zorlastirdigi ve bu nedenle kesme torkunun artis gosterdigi diistiniilmiistiir.
Kaplamal1 kesici ile 3 m/dak kesme hizi haric diger kesme hizlarinda kaplamasiz
takima gore da ha diisiik kesme torku olclilmiistiir. Bu durum kaplamanin diisiik
sirtiinme katsayisi ile aciklanabilir. En diisiik kesme torku (1719 Ncm) ise 2 m/dak
kesme hizinda kuru sartlarda kaplamali takim ile elde edilmistir. Bu durum daha
oncede bahsedildigi gibi kuru sartlarda kesme sirasinda kesme bolgesinde olusan 1s1
ve kaplamanin siirtlinme katsayisinin diisiik olmasina atfedilmistir [4, 23, 25]. Sekil
6.6 (B) incelendiginde kesme torkunun biitiin kesme hizlarinda 1slak kesme sartinda
kaplamsiz takimin kirilmas1 ile en yiliksek sonuglar1 elde edilmistir. 3 m/dak kesme
hzinda en yliksek kesme torku (3730 Ncm) degeri dlgiilmiistiir. Buna karsilik 1slak
kesme sartinda kaplamali takimlarla yapilan deneylerde 3 m/dak ve 5 m/dak kesme
hiz1 hari¢ kesme hizinin artis1 kesme torkunu diislirdiigii goriilmiistiir. Bu durum

kaplamanin ve kesme sivisinin kesme iglemi sirasinda kesici ile malzeme arasinda



88

sirtinme katsasini1 diisiirmesine atfedilmistir [24]. Genel olarak bakildiginda sag
helis kanalli kilavuz ile kesme torklarinin biitiin kesme sartlarinda diger kesicilere
gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi olarak sag helis kanalli
kilavuzda talasin siirekli ve yukar1 yonde tahliye edilmeye calisilmakta olmasidir

[39].

Sol helis kanalli kilavuz ile vida agma sirasinda olusan kesme torkunun, kesme

sartlara ve kesme hizina bagli olarak degisimi Sekil 6.7° de verilmistir.
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Sekil 6.7. Sol helis kanall1 kilavuz ile vida agma sirasinda olusan kesme torkunun,
kesme sartlarina ve kesme hizina bagl olarak degisimi
Sekil 6.7 (A) incelendiginde kuru kesme sartinda kaplamali ve kaplamasiz
kesicilerde kesme hizinin artis1 ile kesme torkunun arttigr goriilmiistiir. Kaplamasiz
takimda 4 m/dak kesme hizinda diisiis goriilse de kesme hizinin artis1 kesme torkunu
arttirmigtir. Sekil 6.7 (B) de gorildiigl tlizere 1slak kesme sartinda kaplamasiz
takimlarla yapilan dlglimlerin kirilmalar nedeni ile diger sartlara gore daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Sadece 5 m/dak kesme hizinda, bu sartin ve biitiin sartlarin en

diisiik kesme torku degeri olarak oOlcililmiis oldugu goriilmektedir. Islak kesme
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sartinda kaplamali takimlarda kesme hizinin artisi genel olarak kesme torkunu
diistirmektedir. Sadece en yiiksek kesme hizinda beklenmeyen bir artis tespit

edilmistir.

Egik agiz bilemeli diiz kanalli kilavuz ile vida agma sirasinda olusan kesme

torkunun, kesme sartlarina ve kesme hizina bagli olarak degisimi Sekil 6.8’ de

verilmistir.
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Sekil 6.8. Egik ag1z bilemeli diiz kanall1 kilavuz ile vida agma sirasinda olusan
kesme torkunun, kesme sartlarina ve kesme hizina bagl olarak degisimi

Sekil 6.8 (A) incelendiginde kuru kesme sart1 altinda kaplamasiz kesici ile yapilan
Olctimlerde kesme hizinin artis1 kesme torkunu arttirmistir. En diisiik kesme torku
(693 Ncm) kaplamasiz kesici ile 2 m/dak kesme hizinda 6l¢iilmiistiir. Kuru kesme
sart1 altinda kaplamali takimlar i¢in ise, kesme hizinin artis1 ile kesme torkunda
diisiisler goriilmiis ve 3 m/dak kesme hizinda en yiiksek kesme torku (1660 Ncm)
elde edilmistir. Sekil 6.8 (B) de 1slak kesme sartlar1 altinda kaplamasiz takimlar igin

kesme hiz1 artisinin kesme torkunu arttirdigi sdylenebilir. Islak kesme sart1 altinda
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kaplamali takim i¢in 2 ve 4 m/dak kesme hizlarinda kesme torku yiiksek ¢ikarken 3
ve 5 m/dak kesme hizlarinda daha diisiik oldugu goriilmektedir. Sekil 6.8 (C) de
kaplamasiz takim ile 1slak ve kuru kesme sartlar1 altinda yapilan deneylerde kesme
hizinin artis1 kesme torkunu arttirmistir. Kaplamasiz takim ile 1slak kesme sartinda
Olciilen kesme torklari kuru kesme sartina goére, 3 m/dak kesme hizi hari¢ biitiin
kesme hizlarinda yiiksek ¢ikmistir. Sekil 6.8 (D) de kaplamali takim ile yapilan
deneylerde tam tersi bir durum gelismis kuru kesme sartinda kesme torklar1 yiiksek
tespit edilmistir. Genel olarak en diisiik kesme torklar1 kuru sartlarda kaplamasiz

takimlar ile tespit edilmistir.

Ovalama kilavuzu ile vida agma sirasinda olusan kesme torkunun, kesme sartlarina

ve kesme hizina bagli olarak degisimi Sekil 6.9 da verilmistir.
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Sekil 6.9. Ovalama kilavuzu ile vida agma sirasinda olusan kesme torkunun, kesme
sartlarina ve kesme hizina bagli olarak degisimi

Ovalama kilavuzunun vida agma islemi sirasinda kesme islemi yapmadan plastik

deformasyonla vida olusturmaya calismasi kesme torklarinin diger kesicilere g¢ok
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daha fazla olusmasina sebebiyet vermektedir. Kesme hizinin artis1 ile kesme
bolgesindeki 1sinin artmasi plastik deformasyon islemini kolaylastirmaktadir. Bu
nedenle biitiin kesme sartlar1 incelendiginde kesme torkunun kesme hizinin artisi ile
diisme egilimi gosterdigi gorilmektedir. 5 m/dak kesme hizinda biitiin kesme
sartlarinin en diisiik kesme torku degerleri Slgiilmiistiir. Sartlar arasinda kiyaslama
yapildiginda 1slak kesme sartinda (Sekil 6.9 B) kaplamali takimlar ile yapilan
Olctimlerin biitiin kesme hizlarinda ki en diisiik degerler oldugu goriilmektedir. En
diisiik kesme torku degeri (1973 Ncm) 4 ve 5 m/dak kesme hizinda islak kesme
sartinda kaplamali takim ile elde edilmistir. En yiliksek kesme torklari kuru kesme
sartinda (Sekil 6.9 A) kaplamali takim ile elde edilirken sadece 2 m/dak kesme
hizinda kuru kesme sartinda kaplamsiz takim ile en yiiksek kesme torku (2773 Ncm)
Olciilmistiir. Diisiik kesme hizlarinda kuru kesme sartinda kesiciye talasg
yapismalarinin - olmasi, kesme torkunun yiiksek ¢ikmasina neden oldugu
diistiniilmiistir. Ovalama kilavuzlarinda 1slak-kuru ve kaplamali-kaplamasiz kilavuz
acisindan genel olarak bakildiginda en iyi sonucun 1slak kesme sartinda kaplamali

kilavuz ile elde edildigi goriilmektedir.

6.3. Kilavuz ile Vida A¢ma isleminde Takim Omriiniin Degerlendirilmesi

Kesme kuvvetlerinin 6lgiimii igin yapilan deneyler sonucu SAHK, SOHK ve DUK
kilavuzlarda talas sikismalar1 ve kilavuz kirilmalariin oldugu goriilmiistiir. Ayrica
kuvvet grafiklerinin incelenmesi sonucu elde edilen degerlerde de EADK ve OK
kesicilerde ki gibi bir dogrusallik goriilmemistir. Bu nedenle takim dmrii deneyleri
iki kesici (EADK ve OK) ile 1slak kesme sartinda gergeklestirilmistir. Takim omrii
deneyleri her kesici i¢in iist sinir olarak maksimum 50 delikte sonlandirilmistir.
Takim Omrii deneyleri sonucunda kesicilerin SEM goériintiileri alinarak kesiler

tizerindeki aginmalar ve talas yapigsmalari yorumlanmistir.
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Sekil 6.10. EADK ve OK kesicilerin 1slak kesme sartlar1 altindaki kesme hizina bagh
olarak takim omrii grafigi

Sekil 6.10 incelendiginde kaplamasiz EADK kesicisinin kesme hizi artis1 ile takim
Omriiniin arttig1 goriilmiistiir. 2 m/dak kesme hizinda en diisiik, 4 ve 5 m/dak kesme

hizlarinda en yiiksek takim omrii sonuglar goriilmektedir.

Sekil 6.11 de kaplamasiz EADK kesicilerinin takim omrii deneyleri sonucunda 2
m/dak kesme hizinda (Sekil 6.11.a) 3 delik sonucunda kesicide kirilmalar oldugu
tespit edilmistir. 3 m/dak kesme hizinda (Sekil 6.11.b) 10 delik sonucunda olan talas
yapigmalari, 4 ve 5 m/dak kesme hizlarindaki (Sekil 6.11.c ve Sekil 6.11.d) 50 delik

sonucu olan talag yapigmalarina yakin oldugu gortilmiistiir.
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Sekil 6.11. Kaplamasiz EADK kesicilerinin takim 6émrii deneyleri sonucunda (a) 2,
(b) 3, (c) 4 ve (d) 5 m/dak kesme hizindaki SEM goriintiileri ve EDX
analizi
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Sekil 6.10 da kaplamasiz OK kesicisinde ise en iyi takim omrii 3 m/dak kesme
hizinda 25 delik ile tespit edilmistir. ikinci en iyi sonug ise 5 m/dak kesme hizinda 15
delik olarak tespit edilmistir. 2 ve 4 m/dak kesme hizlarinda kaplamasiz OK ile takim
omrii 10 delik olarak belirlenmistir. Sekil 6.12 de kaplamasiz OK kesicilerinin takim
Oomrii deneyleri sonucunda takim resimleri incelendiginde kesici lizerindeki malzeme
yapigsma oranlart takim omriinii belirleyici baslica sebep olarak sdylenebilir. Talas
yapismalarinin fazlalagmasi kesicinin vida agma 6zelligini ters yonde etkilemekte ve
sikigmalara sebebiyet vermektedir. EDX analizi kesici iizerindeki malzeme

yapigmasini agik¢a gostermektedir.
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Sekil 6.12. Kaplamasiz OK kesicilerinin takim 6mrii deneyleri sonucunda (a) 2, (b)
3, (c) 4 ve (d) 5 m/dak kesme hizindaki SEM goriintiileri ve EDX analizi



96

Sekil 6.11 ve Sekil 6.12 de kaplamsiz takimlar acisindan takim Omri
degerlendirilmesi yapildiginda, EADK kesicisinin OK kesicisine gore daha iyi takim
omrii gosterdigi belirlenmistir. EADK kesicisinin vida agma islemini talas kaldirarak
yapmas1 ve talas tahliyesinin kolay olmasi bu durumun baslica sebebi olarak
gosterilebilir. OK kesicisinin malzemeyi ezmeye calismast daha c¢ok yapigma
isleminin gerceklesmesini saglamis ve kesici sikismalarinin  gergeklesmesine
sebebiyet vermistir. EDX analizi malzemenin kesici lizerine sivanarak yapistigini ve

belli bir katman olusturdugunu net bir sekilde gostermektedir.

Sekil 6.13 incelendiginde kaplamalt EADK kesici i¢in kesme hizinin artisi ile takim
Omriiniin arttig1 gorlilmiistiir. Kesme hizinin artis1 ile talag yapigsmalar1 azalmastir.
Ayrica kesme hizi artisi kesme bolgesindeki 1siy1 da arttirarak kesme islemini
kolaylastirmistir. Kaplamali EADK igin en diisiik takim 6mrii 2 m/dak kesme hizinda
3 delik olarak gergeklesmistir. En yiiksek takim omrii ise 50 delik ile 5 m/dak da
belirlenmigtir. Diger kesme hizlarinda ise 4 m/dak da 49 delik, 3 m/dak da 20 delik

takim Omiirleri ger¢eklesmistir.
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Sekil 6.13. Kaplamali EADK kesicilerinin takim omrii deneyleri sonucunda (a) 2,
(b) 3, (c) 4 ve (d) 5 m/dak kesme hizindaki SEM goriintiileri ve EDX
analizi



98

Sekil 6.13 Kaplamali EADK kesicilerinin takim o6mrii deneyleri sonucunda
goriildiigl tizere Sekil 6.13.a 2 m/dak kesme hizinda 3. delikte kesici iizerinde
kirilmalar gergeklesmis ve kesici dmriinii tamamlamistir. Sekil 6.13.b 3 m/dak kesme
hizinda kesici lizerinde ki talas yapismalar1 takimin sikisarak kirilmasina ve dmriiniin
20 delik olarak gerceklesmesine sebep olmustur. Sekil 6.13.c 4 m/dak kesme hizinda
takim omriinii 49 delik ve Sekil 6.13.d 5 m/dak kesme hizinda ise takim dmriiniin 50
delik olarak gergeklesmesini saglamistir. Talag yapismasi kesme sirasinda kesicinin
sikigmasinda ki en baslica sebep olarak gdosterilebilir. Kesme hizinin artisinin talas
yapigsmasint  geciktirdigi ve takim Omriinii uzattigi Sekil 6.13 de agikca
goriilmektedir. Bu durum, kesme hiz1 artiginin kesme bolgesindeki 1s1y1 arttirmasi ile

talag yapismalarinin daha az olmasina sebebiyet verdigi seklinde agiklanabilir.

Kaplamali OK i¢in Sekil 6.10 da en yiiksek takim 6mrii 3 m/dak da 50 delik olarak
gerceklesmistir. En diisiik takim omri ise 9 delik ile 4 m/dak da goriilmiistiir. 2 ve 5
m/dak kesme hizlarinda ise takim omrii 10 delik olarak belirlenmistir. Sekil 6.14
Kaplamali OK kesicilerinin takim Omrii deneyleri sonucunda incelendiginde, 3
m/dak (Sekil 6.14.b) kesme hizinda 50 delikte gerceklesen talag yapisma miktart 2
m/dak (Sekil 6.14.a) kesme hizinda talag sikismasi nedeni ile 10 delikte goriilmiistiir.
Daha fazla talas yapismalar1 4 m/dak kesme hizinda 9 delikte ve 5 m/dak (Sekil
6.14.d) kesme hizinda 10 delikte agik¢a goriilmektedir. Ozellikle 4 m/dak (Sekil
6.14.c) ve 5 m/dak kesme hizlarinda talag yapismalar: sadece kesme bolgesinde degil

kilavuzun geneline yayildig1 ve sikismalarin baglica nedeni oldugu sdylenebilir.

Kaplamali takimlar agisindan takim Omrii degerlendirilmesi yapildiginda EADK
kesicisinin OK kesicisine gore yliksek kesme hizlarinda daha iyi takim omri
gosterdigi belirlenmigstir. Diisiik kesme hizlarinda ise OK kesicinin daha i1yi bir
performans sergiledigi soylenebilir. EADK kesicisinin vida agma islemini talas
kaldirarak yapmasi, kaplamanin ve egik agiz bilemenin talas tahliyesini
kolaylastirmast bu durumun baslica sebebi olarak gosterilebilir. OK kesicisinin
malzemeyi ezmeye calismast ve kaplamanin kesici iizerinde yuvarlatmalara
sebebiyet vermesi kesme islemine gore daha ¢ok malzeme yapigsmasinin

gerceklesmesini saglamis ve kesici sikigsmalarina sebebiyet vermistir.
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Sekil 6.14. Kaplamali1 OK kesicilerinin takim émrii deneyleri sonucunda (a) 2, (b) 3,
(c) 4 ve (d) 5 m/dak kesme hizindaki SEM goriintiileri ve EDX analizi
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Sekil 6.10 genel olarak incelendiginde en iyi takim omrii degerleri EADK kesici ile
elde edilmistir. Islak kesme sarti altinda yapilan deneyler gostermistir ki yliksek
kesme hizlarinda EADK kesici OK kesicine gore daha iyi bir performans
sergilemistir. Fakat diisiikk kesme hizlarinda ise OK kesicinin daha iyi bir performans

sergiledigi sdylenebilir.

6.4. Kilavuz ile Vida Acma isleminde Toleranslarin Degerlendirilmesi

Takim omrii deneyleri EADK ve OK iki kesici ile 1slak kesme sartlarinda yapildigi
icin kesici takim tolerans Ol¢limleri de bu kesiciler referans alinarak
gerceklestirilmistir. Bu kesicilerin dis tistii ve dis dibi caplar dlgiilerek grafiklerle

yorumlanmistir (Bkz. Cizelge 4.3).

Dis Ustii Toleransi K aplamasiz EADK
K aplamasiz OK
6.93 6,912 6,912 P
e Kaplamali EADK
6,9
K aplamali OK
= o8 Dis Ustiit Capt Min.
g 68 6,313 B B ! em==Dis Ustil Capt Maks.
= 6,794
S675 6,789
o
5 6,7
]
- 6,65
[
6,6
6,55
6,5

2(80) 3(119) 4(159) 5(199)
Kesme Hiz1 (m/dak) ( dev/dak)

Sekil 6.15. EADK ve OK kesicilerinin dis iistii caplar tolerans grafigi

EADK ve OK kesiciler i¢in Sekil 6.15 incelendiginde her iki kesici iginde dis iistii
caplar1 Olglimlerinin tolerans aralifi i¢inde oldugu tespit edilmistir. Genel olarak
tolerans aralig icinde en diisiik dis iistii ¢ap degerleri kaplamali EADK kesici ile
acilan vida disinde 6l¢iilmiistiir. 4 ve 5 m/dak kesme hizlarinda tolerans aralig1 iginde
en yiliksek dis tisti cap degeri kaplamali OK kesici ile agilan vida disinde

goriilmiistiir. 3 m/dak kesme hizinda tolerans araligi i¢cinde en yiiksek dis iistii ¢ap
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degeri kaplamasiz OK kesici ile gergeklesirken, 2 m/dak kesme hizinda ise
kaplamasiz EADK kesici ile ol¢tilmiistiir.

Dis Dibi Toleransi = Kaplamasiz FADK
K aplamasiz OK

s Kaplamali EADK
mmmm K aplamali OK

8,25

»
]

e Dis Dibi Cap: Min.

Lo
[
w

»
i

8,05

Dis Ustii Capi (mm)

o]

7,95

79

2(80) 3(119) 4(159) 5(199)
Kesme Hiz1 (m/dak) ( dev/dak)

Sekil 6.16. EADK ve OK kesicilerinin dis dibi ¢aplar1 tolerans grafigi

Sekil 6.16 EADK ve OK kesiciler i¢in incelendiginde her iki kesici i¢inde dis dibi
caplar1 Olclimlerinin belirtilen minimum tolerans degerinden yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Biitiin kesme hizlarinda en diistik dis dibi cap degerleri kaplamali EADK
kesici ile agilan vida disinde dl¢iilmiistiir. 2 ve 5 m/dak kesme hizlarinda en yiiksek
dis dibi cap degerleri kaplamali OK kesici ile acilan vida dislerinde goriilmiistiir. 3
m/dak kesme hizinda en yliksek dis dibi ¢ap degeri kaplamasiz EADK kesici ile

gerceklesirken, 4 m/dak kesme hizinda ise kaplamasiz OK kesici ile ol¢tilmiistiir.

Genel olarak Sekil 6.15 ve Sekil 6.16’nin degerlendirilmesi yapilacak olursa, agilan
vida dislerinin toleranslara uygun oldugu tespit edilmistir. Kaplamasiz kesiciler
acisindan 2 ve3 m/dak kesme hizinda EADK kesicisinin tolerans degerleri OK
kesicisine gore yliksek tespit edilmistir. fakat 4 ve 5 m/dak kesme hizinda bu
durumun tam tersi goOriilmistiir. Kaplamali kesiciler agisindan Sekil 6.16
degerlendirildiginde biitliin kesme hizlarinda OK kesici ile 6l¢iilen tolerans degerleri
EADK kesicisinden yiiksek belirlenmistir. Her iki kesicinin de tolerans agisindan

vida agma igleminde kullanilabilecegi sdylenebilir.
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7. SONUC VE ONERILER

TigAl4V titanyum alasimi tizerinde yapilan kilavuz ile vida agma deneyleri ile kesici
takim kaplamasi, kesme hiz1 ve 1slak-kuru kesme sartlarinin, kesme torku iizerindeki
etkilerinin arastirlldigt bu calismayla elde edilen sonuclar asagidaki gibi

Ozetlenebilir;

e Biitiin kesme sartlarinda kesme torku agisindan en iyi sonuglar, EADK kesicileri

ile elde edilmistir.

e Kaplamasiz EADK kesicileri ile kuru kesme sartinda yapilan deneylerde %358 ile

%74 oraninda kesme torklarinda azalmalar gézlemlenmistir.

e Kaplamali EADK kesicileri ile kuru kesme sartinda yapilan deneylerde %10 ile

%58 oraninda kesme torklarinda azalmalar gézlemlenmistir.

e OK kesicileri, kesme olmadan plastik deformasyonla ovalayarak vida actigi icin,
yiiksek kesme torklar1 6l¢lilmiis olsa da, genel olarak kesme hizinin artis1 ile kesme

torkunda %6 ile %27 oraninda diisiisler gozlenmistir.

e SAHK kesicilerinde talas tahliyesinin yukari yonde olmasi ve talasin kanal

icinde sikismasi sebebi ile kesme torklari yiiksek ¢cikmistir.

e  Kuru kesme sartlarinda 1slak kesme sartlarina nazaran kesme kuvvetlerinin genel

olarak diistik oldugu goriilmiistiir.

e Kuru kesme sartlarinda kaplamasiz takimlarda kaplamali takimlara gére daha
diisiik kesme torklar1 &l¢iilmiistiir. Ozellikle en iyi sonuglarin alindigi EADK
kesicinin sonuglart incelendiginde, kaplamanin kuru kesme sartlar1 altinda kesme

torku iizerinde %133 ile %228 arasinda artis oldugu tespit edilmistir.

e Kaplamal takimlar ile 1slak sartlarda daha diisiik kesme torklar1 tespit edilmistir.
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e Kesiler lizerindeki talas ve malzeme yapigmalar1 takim Omriinii etkileyen en

onemli unsur oldugu belirlenmistir.

e Takim 0mrii agisindan kaplamasiz ve kaplamali kesicilerde 1slak kesme sartlart

altinda EADK kesici ile daha fazla takim omrii tespit edilmistir.

e EADK kesici 6zellikle yiiksek kesme hizlarinda OK kesicisine gore daha iyi bir
takim omrii sergilemistir. Buna karsilik diisiik kesme hizlar1 acisinda OK kesicinin

daha iistiin oldugu goriilmiistiir.,

e Toleranslar acisindan EADK ve OK kesiciler degerlendirildiginde her iki

kesicinin de iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Bu c¢alismadan elde edilen bulgular 1s181nda bundan sonra yapilabilecek calismalara

yon vermek amaciyla asagidaki oneriler getirilebilir:

e Sogutma ve yaglama yontemleri genisletilerek farkli sogutma ve yaglamanin

kesme torku tizerindeki etkisi ve kesici takim 0mriine etkileri arastirilabilinir.

e Farkli kaplama tiirleri kullanilarak, kaplamanin kesme torkuna ve kesici takim

omriine etkileri incelenebilir.

e Farkli Ti alagimlarinda da kilavuz ile vida agma ¢alismalar1 yapilabilir .

e Bu calismadan ve Onerilen ¢alismalardan elde edilen deneysel veriler 15181nda

sayisal analiz ve modelleme ¢aligmalar yapilabilir.
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