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Farkl› kesici tak›m malzemelerinin kesme h›z› potansiyelleri

Y›llar

koruyabilen



Sertlik HV



Yüksek h›z tak›m çeli¤i sahip oldu¤u yüksek mukavemeti sayesinde tak›mda
süper keskin kenar oluflumuna olanak sa¤lar.

Daha keskin bir kesici kenar birçok avantaja sahiptir:

• Zor ifllenen alafl›mlar için
Titanyum alafl›mlar›n›n daha kolay ifllenmesi, östenitli paslanmaz çelik ve nikel
alafl›mlar› için daha az çal›flma sertli¤i.

• Daha iyi kalite
Metallerin kesilmesi esnas›nda parçalarda daha iyi yüzey kalitesi ve daha hassas
toleranslar elde edilir.

• Daha uzun tak›m ömrü
Gerekli olan kesme gücünün daha az olmas› sayesinde, daha düflük kenar s›cakl›¤› sa¤lar.

• Ekonomi!
Makinalarda daha az güç tüketimi.
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Yüksek hız çeli¤inin üstün mukavemeti sayesinde, HSS kesici tak›mlar daha az hasara u¤ramaktadır
ve dolayısıyla daha uzun ömürlü olmaktadır.

HSS kesici takımlar:

GÜVENL‹ VE SA⁄LAM TAKIMLAR

Homojen olmayan malzeme, kaynakl› ba¤lant›lar
istiflenmifl halde bulunan plakalar, e¤imli yüzey
gibi özel ve zor iflleme  koflulları için uygundur.

Termal floklara dayan›kl›d›r ve  tüm so¤utma
koflullarına uyarlanabilir.

Zaman içerisinde stabilitede bir azalma olsa dahi,
makinanın türü ya da üzerinde ifllem yapılan
parçanın ba¤lanma koflulları ne olursa olsun
titreflime karfl› dayan›kl›d›r.
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ALAfiIM ELEMENTLER‹

Yüksek
Hız Çeli¤i
Alaflım
Elementleri

DIN 17006’ya
göre k›sa tan›m›

S 3-3-2
S 2-9-1
S 2-9-2
S 6-5-2
S 6-5-3
S 18-0-1
S 18-0-2
S 12-1-2
S 12-1-4
S 12-1-2-3
S 12-1-4-5
S 6-5-2-5
S 7-4-2-5
S 10-4-3-10
S 6-5-2-5S
S 18-1-2-5
S 18-1-2-10
S 18-1-2-15
S 2-10-1-8
S 6-5-3
S 10-4-3-10
S6-7-6-10

ABC III
BMo 9
BMo 9V
DMo 5
EMo 5V3
B 18
C 18
D
EV 4
Eco 3
EV 4 Co
EMo 5 Co5
EMo 5 Co5h
EW9 Co10
E 18 Co3
E 18 Co5
E18 Co10
E18 Co 15
-
PM*23
PM* 30
PM* 60

-
M1
M7
M2

M3 Class 2
T1
T2
T7
T9
T8
T15
M35
M41
M36
T3
T4
T5
T6

M42
M3 Class 2

-
-

1.3333
1.3346
1.3348
1.3343
1.3344
1.3355
1.3357
1.3318
1.3302
1.3211
1.3202
1.3243
1.3246
1.3207
1.3245
1.3255
1.3265
1.3257
1.3247
1.3344
1.3207
1.3241

Eski DIN Normu AISI Amerikan
Standard›

DIN 17007’ye
göre Malzeme

No’su C Cr Mo V W Co

Kimyasal Bileflenleri

0.95
0.85
0.95
0.90
1.30
0.75
0.75
0.85
1.25
0.85
1.30
0.90
1.12
1.25
0.90
0.80
0.75
0.70
1.08
1.28
1.28
2.30

4.20
3.90
3.80
3.80
4.10
4.20
4.20
4.20
4.30
4.30
4.30
4.10
4.10
4.10
4.00
4.30
4.30
4.15
4.00
4.20
4.20
4.00

2.60
8.60
8.60
5.00
4.90

-
0.50
0.80
1.00
1.00
1.00
4.90
4.00
3.90
5.00
1.00
1.00
1.00
9.50
5.00
5.00
7.00

2.40
1.20
2.00
1.80
3.00
1.10
1.60
2.50
4.00
2.00
4.00
1.80
1.70
3.50
1.80
1.60
1.60
1.70
1.20
3.10
3.10
6.50

3.10
1.80
1.70
6.40
6.30

18.00
18.00
12.00
12.50
12.50
12.50
6.30
6.40
9.50
6.50

18.00
18.00
18.50
1.50
6.40
6.40
6.50

-
-
-
-
-
-
-
-
-

3.00
5.00
4.80
4.80

10.50
4.80
5.00
9.50

15.50
8.00
-

8.50
10.50
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ALAfiIM ELEMENTLER‹N‹N ETK‹S‹

Yüksek H›z Çeli¤inin ‹çerisinde Bulunan Alafl›m Elementlerinin Çeli¤e Etkileri
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Karbon (C)

Wolfram (W)

Molibden (Mo)

Krom (Cr)

Vanadyum (V)

Kobalt (Co)

Karbon oran›na ba¤l› olarak sertlik artar. Karbon, karbür oluflumunda önemli rol oynar. Karbon oran›n›n
artmas› darbe dayan›kl›l›¤›n› düflürür; fakat kesme özelli¤ini ve afl›nma direncini artt›r›r.

Yüksek h›z çeliklerinin temperleme direncini artt›r›r. S›cak sertli¤in artmas› ince taneli bir iç yap› oluflturur.

Kesme verimini artt›r›r. Vanadyum çelik bünyesindeki karbonu kendine ba¤lar, di¤er metal karbürlerin
oluflmas›n› azalt›r. Vanadyum karbürler, yüksek h›z çeliklerinin en sert karbürleridir.

Kobalt›n etkisi s›cak sertli¤i artt›rmas›d›r. Bu nedenle kesici tak›m›n kesme verimini artt›r›r.
Büyük paso ile çal›flan tak›mlarda, Cr-Ni alafl›ml› çeliklerin ifllenmesinde uygun sonuç verir.

Yüksek h›z çeliklerinde wolfram yerine kullan›l›r. Etkisi wolfram gibidir.

H›z çeliklerinin her çeflidinde % 3-4 aras›nda bulunur. Sertlik ve kesme verimini artt›r›r.



ALAfiIM ELEMENTLER‹N‹N ÇEL‹⁄‹N ÖZELL‹KLER‹ ÜZER‹NE ETK‹S‹8

Silisyum

Perlitik Çeliklerde Mangan

Austenitik Çeliklerde Mangan

Krom

Perlitik Çeliklerde Nikel

Austenitik Çeliklerde Nikel

Alüminyum

Wolfram
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Kuvvetli Tesir Edici



Toz metalurji yöntemi ile üretilmifl olan HSS-PM daha
yüksek miktarda alaflım elementi içermekte ve eflsiz
özelliklerin kombinasyonundan meydana gelmektedir:

• Daha yüksek aflınma direnci
• Daha yüksek sertlik
• Daha yüksek sıcak sertlik

HSS-PM kullanımı takım ömrünü arttırmakta, takımın
toplam ömrünün daha rahat bir flekilde belirlenmesini
sa¤lamakta, performansı arttırmakta (ilerleme ve hız) ve
talafl problemlerine daha iyi çözüm sunmaktadır.

HSS-PM takımları, kaplama iflleminden mümkün olan
en iyi sonucun alınabilmesi için kusursuz bir malzemedir.

HSS-PM (PULVER‹ZE METAL) TANIMI

HSS-PM  kaba frezeleme, brofllama, ayrıca vidalama ve
raybalama gibi yüksek performans gerektiren
uygulamalarda da avantaj sa¤lamaktadır.

HSS-PM malzemesi flerit testere, bıçak, so¤uk ifl takımları
ve rulo gibi ürünlerin yapımında da kullanılmaktadır.
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HSS-PM AVANTAJLARI

• Darbeli kesmeler için uygun
• HSS takımlara göre daha yüksek darbe dayanımı
• Kesme kenarlarında yüksek mukavemet
• Küçük kama açısı&daha büyük pozitif talafl açısı
• Tasarım serbestli¤i
   (Daha ince takımlar&daha yüksek pozitif geometri)

Geleneksel       PM

D
ar

be
 D

ay
an

›m
›

10
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HSS ve HSS-PM’in ‹zotropik Mikroyap›s›

HSS mikroyap›

M‹KROYAPI

HSS - PM mikroyap›
Geleneksel ve PM çeliklerinin
benzer d›fl görünümü

Sadece mikroyap› farkl›d›r.

Sadece mikroyap› farkl›d›r.
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ÜRET‹M YÖNTEM‹

‹ngotlar›n pota
içerisinde
ergimesi

DÖVME - YUVARLAMA

Gaz jetleri ile ergimifl
çeli¤in atomizasyonu

HSS HSS-PM
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KAPLAMANIN GEL‹fi‹M‹

Kaplaman›n Geçmiflten Günümüze Zamanla Periyodik Olarak Geliflimi
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CVD T›C

CVD TiC / TiCN / TiN

CVD TiC / Al2O3 / TiN
CVD TiC / TiCN / Al2O3 / TiN..
MTCVD TiCN
PVD TiN
PVD TiCN
PVD TiAIN
CVD Diamond
PVD TiN / TiAIN / TiN / TiAIN
PVD TiB2
PVD TiN / TiCN / MoS2,TiAIN / WC-C
PVD TiAIN multi-, nano-layers AITiN
PVD AICrN, Al2O3

1970

1975

1980

1985

1990

1995

2000

2005

Sertlik
Aflınma Direnci

Oksidasyon Direnci
Sıcak Sertlik

Oksidasyon Direnci
Tokluk

Aflınma Direnci
Sıcak Sertlik
Oksidasyon Direnci

TiN

AI
Cr

N

Ti
CN

Ti
AI

N

AI
Ti

N



HSS ve HSS-PM takımları TiN, TiAlN, TiCN  gibi
kaplamalar için mükemmel bir malzemedir.

Kaplama ifllemi, yüksek verimlili¤e sahip, yüksek hızda
çalıflan, yüksek ilerleme oranına sahip, kuru iflleme
yöntemine olanak sa¤layan ve iflleme tabi tutulması zor
olan malzemelerin ifllenmesinde avantaj sa¤lar. HSS
takımların ömrünü arttıran bir etken olman›n yan›s›ra,
tak›m›n performans›n› da üst seviyeye çekmektedir.

KAPLAMANIN AVANTAJLARI

Kaplamanın sa¤ladıkları:

• Yüksek aflınma direnci için  arttırılmıfl yüzey sertli¤i
   (abrazif ve adhezif aflınma, krater aflınması)
• Talaflın daha rahat bir flekilde atılması
• Kesici gücün azaltılması
• Kenar hasarlarının engellenmesi
• Sıcaklık etkisinin ve sürtünme katsayısının azaltılması
• Azaltılmıfl takım sıcaklı¤ı
• Kimyasal bariyer sayesinde meydana gelen aflınma ve
   oksitlenmeye karflı direnç
• ‹fllenen parçanın iyi  yüzey kalitesi
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NEDEN KAPLAMALI TAKIM ?16

Kaplamas›z
HSS’ den Daha
Yüksek Kesme H›z›

Semente Karbür ve
Seramiklere Göre Daha
Yüksek ‹lerleme Oranı

HSSKimyasal Aflınma

Kenar
Deformasyonu

K
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m
e 

H
ız

ı

Güvenli Bölge

Kesici
Kenar

Çalıflma Bölgesi
‹lerleme Oran›

Kaplamalı Seramik
Malzeme

K
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m
e 
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ız

ı

Kesici
Kenar

Güvenli Bölge

WC

‹lerleme Oran›
Çalıflma Bölgesi

KAPLAMALI
PM HSS
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ı

‹lerleme Oran›

Güvenli Bölge

Çalıflma Bölgesi

Kesici
Kenar



KAPLAMALARIN ÖZELL‹KLER‹17

Kaplama Malzemesi
TiN AICrN AICrN-bazl›

TiCN
TiCN + TiN TiAIN AITiN

TiAIN+
WC/C Elmas

AICrN-
bazl›

3000

0.25

-3.0

1100

< 500

Bakır

Çok Kat.

8000-10000

0.15 - 0.20

600

~ 850

Açık - Gri

Tek Kat.

3000

0.15 - 0.20

-2.0

800

< 500

Koyu - Gri

Çok Kat.

3300

0.4

-3./.-3.5

900

< 600

Mavi -Gri

Tek Kat.

3300

0.30-0.35

-2.0

900

< 500

Mor - Gri

Nano Yapılı

3000

0.4

-4.0

400

< 500

Mavi-Gri

Çok Kat.

3300

0.35 - 0.40

-3.0

> 1100

< 600

Mavi - Gri

Çok. Kat

3200

0.35

-3.0

1100

 < 500

Mavi - Gri

Tek. Kat.

2300

0.4

-2.5

600

 < 500

Altın - Sarı

Tek Kat.

Altın-Sarı

Mikrosertlik (HV 0.05)*

Çeliklere Karflı Sürtünme Katsayısı (Kuru)*

Kalıntı Basınç Gerilimi (Gpa)

Maksimum Servis Sıcaklı¤ı(*C)

Kaplama Sıcaklı¤ı

Kaplama Rengi

Kaplama Yapısı



MODERN PVD KAPLAMALARIN M‹KROYAPISAL D‹ZAYNI

Modern PVD Kaplamalar›n Mikroyap›sal Dizayn›
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ALTLIKALTLIK ALTLIK ALTLIK ALTLIK

TiN

Tekli Katman

TiC

TiN

TiCN

TiAIN

TiN/TiAIN

WC/C

TiAIN

Gradyan Kaplamalar Çoklu Katman Nano Katman Sert / Ya¤lay›c›



FARKLI KAPLAMALARDA ÇATLAK G‹DER‹M‹19

Çatla¤›n Altl›¤a
Do¤ru ‹lerlemesi

Düflük ‹ç Bas›nç
Gerilimine Sahip
Kaplamalar

Çatla¤›n Tanecikler
Aras›nda ‹lerlemesi

Nano Kristalize Yap›

Çatla¤›n Katmanlar
Aras›nda ‹lerlemesi

Çok Katmanl›

Çatlak ‹lerlemesi
Azalm›flt›r

Yüksek ‹ç Bas›nç
Gerilimine Sahip
Kaplamalar

Altl›k Altl›k Altl›k Altl›k



KAPLAMALARDA TERMAL ‹LETKENL‹K

300 oC

50 Co

400

500 Co

650 oC

600 oC

550oC

550 o C

500
oC

>
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‹fl Malzemesi

Talafl
Daha iyi

Kaplama 1

Tak›m 1

Yüksek Is› ‹letkenli¤ine Sahip Kaplama Düflük Is› ‹letkenli¤ine Sahip Kaplama

‹fl Malzemesi

Talafl

Kaplama 2

Tak›m 2



Fiziksel buhar biriktirme prosesi (PVD), katı bir kayna¤ın vakum altında atomizasyonu veya buharlafltırılması ve
bu maddenin kaplama oluflturmak için altlık yüzeyine biriktirilmesi prosesidir.

PVD (F‹Z‹KSEL BUHAR B‹R‹KT‹RME) PROSES‹21

Ti

N2

Ti

N2

Ar

N2

N2

N2

S SN

Ti

N2

Ar

Ti

Ar

Ar Ti
N2

Ar

Ti

N2

Ar
Ti

UKath

U Bi

Altl›k Malzeme

Ark Buharlaflt›rma
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MATKAP UCUNA GENEL BAKIfi2

Silindirik Sap

Döndürücü Dil

Mors Konik Sap

Sökme UcuKanal Boyu

Tam Boy

Matkap

D›fl Çap›



WS

• Tak›m çeli¤i

• Art›k tercih
edilmiyor

MATKAP UCU MALZEMELER‹

HSS-E
Co 5HSS

HSS-E
Co 8

HSS-PM KSM

• Yüksek h›z
çeli¤i

• Konvansiyonel
tezgahlar için

• %5 Co Yüksek
h›z çeli¤i

• Endüstriyel
uygulamalarda
temel seçim

• %8 Co Yüksek
h›z çeli¤i

• ‹fllenmesi zor
malzemeler için

• Yüksek h›z
çeli¤i ile karbür
kar›fl›m›
(toz metalurjisi)

• Yüksek
performans

• Komple sert
metal

• Yüksek h›z ve
performans
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Kaplamal› tak›mlar sürtünmeyi azaltt›¤›ndan talafl kald›rmas› daha kolay, kesme h›z› ve devirleri daha yüksektir.

Buhar
Menevifli

• En yayg›n yüzey
ifllemi

• Yaln›zca demir
içerikli malzemeler
için

MAKTAP UCU YÜZEY ‹fiLEMLER‹

TiNNitrür TiCN
TiAIN

TiAICN
MoS2

WC-C

• Nadiren kullan›l›r

• Dökme demir,
alüminyum için

• Geleneksel çok
amaçl› kaplama

• Düflük maliyet

• Orta performans

• Yüksek afl›nma
direnci

• Çelikler için

• Yüksek
performansl› çok
amaçl› kaplama

• Yüksek kesme h›z›

• Demir alafl›mlar›,
sert ve afl›nd›r›c›
malzemeler için

• Kuru delme
ifllemine uygun

• S›vanmay› önler
sürtünmeyi azalt›r

• Di¤er kaplamalarla
kombinasyon
edilebilir

• Kuru delme
ifllemine uygun
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MAKTAP UCU TERM‹NOLOJ‹S‹5

Sökme ucu Mors konik sap Uç aç›s›

Sökme ucu yeri

fiaft boyu

Silindirik flaft

Matkap d›fl çap›

Boyun
Kanallar Helis aç›s› Serbest boflaltma

 aç›s›

Tam boy

Kanal boyu

fiaft
çap›

A¤›z

Z›rh

Enine
kesme
kenar
aç›s›

S›rt
düflürme
aç›s› S›rt

çap›

Öz çap

Enine kesme kenar›

S›rt



UYGUN HEL‹S KANAL UZUNLU⁄U

Kanal uzunlu¤u, takım ömrünü belirleyen önemli bir kıstastır:
Daha uzun takım ömrü için, kanal uzunlu¤u mümkün oldu¤unca
kısa tutulmalıdır. Kanal uzunlu¤unun daha fazla olması,
matkabın rijit durumunu olumsuz etkiler, kararsız delme
ifllemine neden olur.
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Bileme
uzunlu¤u

Uç
uzunlu¤u

Penetrasyon
uzunlu¤u

Talafl›n
ç›kar›lmas›nda
kullan›lan aral›k
(2,0xd)

Kovan
Kovan
destekleyici

‹fl parças›
kal›nl›¤›

Kanal uzunlu¤u

Ço¤u ifllemde, kanal uzunlu¤u afla¤ıda belirtilen
parametrelere  göre belirlenir:
• Delik derinli¤i
• Kovan boyu
• Kovan ve ifl parçası arasındaki mesafe
• 2x D (talafl çıkıflı için boflluk)
• Bileme uzunlu¤u
• Penetrasyon uzunlu¤u



MATKAP UCU TASARIMI7

Matkap ucu (Tek Parça)

• Çok amaçlı kullanım
• Çap aral›klar›
(Ø 0.05 mm - Ø 80   mm veya üstü)
• Uzunluk açısından 4 boy grubu mevcuttur:
Çok kısa, kısa, uzun, çok uzun

Takma uçlu matkap

Özellikle 20 mm ve üzeri büyük delikler veya kombine
ifllemler için kullanılmaktadır.

• Uç bilemeye ihtiyaç yoktur.
• Çok amaçlı takım tutucu: de¤iflik çaplı takma uçlar
ile kullanılabilmekte
• Kendili¤inden merkezleme özelli¤i ve keskin kesici
kenarları sayesinde, karbür uçlara kıyasla daha az
kesme kuvveti
• Küçük çaplı delme ifllemlerinde maliyet avantajı
taflımamaktadır.



D‹⁄ER MATKAP UÇLARININ ÇEfi‹TLER‹

1. Geniflletici matkap

• Delik geniflletmede
temel seçim

• IT8 kalitesinde delikler
için yüksek verim

2. Kademeli matkap

• Tek pasoda kombine
ifllemler için

3. Punta matkabı

• Tornalama ve tafllama
operasyonlarında
merkezleme  için

4. NC matkabı

• Spotlama ve a¤ızlama
ifllemi için

8



D‹⁄ER MATKAP UÇLARININ ÇEfi‹TLER‹

5. So¤utma kanallı
matkap

• Yüksek performans
gerektiren ve derin delme
ifllemlerinde

6. Çift zırhlı matkap

• Delik kalitesini
artırmak için

7. Parabolik matkap

• Derin delme
ifllemlerinde

8. Kılcal matkap

• Küçük çaplı deliklerde
yüksek rijitlik

9



MATKAP UCU ÖZ KALINLI⁄I

Standart Öz

• Genel kullan›m için
• Genifl talafl
• Küçük öz kal›nl›k:
0.10-0.25 D

Orta Kal›nl›k Öz

• Yüksek ilerleme h›z›nda yüksek
dayan›kl›l›k
• Çelik ve dökme demir için
• Delmede yüksek verim ve uzun
kullan›m ömrü
• Öz kal›nl›k: 0.20-0.35 D

Genifl Kal›nl›k Öz (Parabolik)

• Yüksek rijitlik ve pürüzsüz talafl kald›rma
• Alüminyum alafl›mlar ve paslanmaz
çelikler için
• Derin deliklerde kavisli delik oluflumunu
ve matkab›n k›r›lmas›n› önlemek için.
•  Büyük öz kal›nl›k: 0.30 - 0.45 D

10



MATKAP UCU HEL‹S AÇILARI

Tip H
Düflük helis aç›s›
K›sa talafl veren sert ve gevrek
malzemeler, örne¤in: bronz, prinç
δ:12° - 16°
Uç aç›s›: 118° - 120°

• Kenar kesme direnci artar
• Kesme kuvveti artar

Tip N
Standart helis aç›s›
Normal malzemeler, örne¤in: çelik
δ:18° -  30°
Uç aç›s›: 118°
Genel kullan›m için en yayg›n seçim

Tip W
Yüksek helis aç›s›
Uzun talafl veren yumuflak malzemeler,
örne¤in: alüminyum, bak›r
δ:35° -  45°
Uç aç›s›: 130°

• Kesme kuvvetini azalt›r
• Kenar kesme direnci azal›r

11
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MATKAP UCU UÇ AÇILARI

Küçük aç›: 90°
• Yumuflak malzemeler için
(sert plastik)

Standart aç›: 118° - 120°
• Genel kullan›m
• Uç aç›s›, oluflan yük ve torkun
yan›s›ra kesici kenar üzerinde ve
talafl kal›nl›¤›nda da önemli bir
etkiye sahipir.

Genifl aç›: 130° - 135° - 140°
• Sert ve sünek malzemelerle uzun
talafl veren hafif metaller için
• Derin delik, geçifl delikleri, köfleli
delik, kilit pimi delikleri gibi yerlerde
matkab›n sapmas›n› önler.

12
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UÇ B‹LEME T‹PLER‹

‹lerleme basıncının azalmasını,
talafl da¤ılımının kolaylaflmasını,
kesme flartlarının iyileflmesini
sa¤lar. Bilhassa öz konikli¤i olan
kullanılmıfl ( boyu kısalmıfl )
matkaplarda kalınlaflan özün
inceltilmesinde tercih edilir. Aynı
zamanda uzun matkaplarda da
yapılması tavsiye edilir.

Ana kesme kenarında kama açısı
büyüktür. Isı iletimini kolaylafltırır.
Sünek malzemede matkabın geri
çıkıflı bafllangıcındaki talafl
çengelinin ( matkabın durma
anında malzemeden kopmayan
talafl ) oluflmasına mani olur.

Bu bileme ile alın kesme kenarı
yerine ilave iki yan kesme kenarı
meydana gelir. Bu tip bileme ile
matkabın eksenine kadar talafl
kaldırmak mümkündür. Bilhassa
kalın özlü matkaplarda ilerleme
basıncının azalması ve talafl
da¤ılımının iyileflmesi bakımından
tavsiye edilir.

118 ° ve 90 ° ' lik uç bilemeler
kesme kenarının zırha olan
geçifllerinde bir takviye sa¤lar. Isı
iletiflimini iyilefltirir. Kırılgan
malzemelerin delinmesinde
tavsiye edilir.

‹yi merkezleme yapar. Kısa
deliklerin delinmesinde çapak
meydana gelmez. Uç kısım ve
kesici a¤ızlar çok hassastır. Sadece
ince saclar için tavsiye edilir.

FORM A
( Öz inceltme )

FORM B
( Öz inceltme ve ana

kesme kenar›n›n
tashihi )

FORM C
( Çapraz uç bileme)

FORM D
( K›r döküm için uç

bileme)

FORM E
( Merkezleme tipli

uç bileme)
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‹NCELT‹LM‹fi MATKAP UCUNUN FAYDALARI14

A
B B

A

C
C

D

D

A-A çapraz kesiti
Pozitif Aç›

B-B çapraz kesiti
Pozitif Aç›

C-C çapraz kesiti
Pozitif Aç›

D-D çapraz kesiti
Pozitif Aç›

A-A çapraz kesiti
Pozitif Aç›

B-B çapraz kesiti
Pozitif Aç›

C-C çapraz kesiti
Sadece deformasyon yapar,

kesim yapmaz

Standart maktap ucu geometrisi :

Geliflmifl maktap ucu geometrisi :

A A

BB
C

C



MATKAP UÇ T‹PLER‹

T‹P-N
Normal talafl veren çelik ve döküm
gibi malzemelerde kullanılır. Helis
açısı  30 ° + 3 ° olup uç açısı 118°
olarak bilenir.

T‹P-H
Pirinç, Magnezyum alaflımları ve
Bronz gibi kısa talafl veren
malzemelerde kullanılır. Helis açısı
15 ° + 3 ° olup aksi belirtilmedikçe
uç açısı 118 ° olarak bilenir.

T‹P-W
Alüminyum ve alaflımları ile Bakır
gibi uzun talafl veren
malzemelerde kullanılır. Helis açısı
40 ° + 5 ° olup uç açısı 130 °
olarak bilenir.

T‹P-GT 50
W tipli matkapların kullanıldı¤ı
malzemelerde derin delik delme
ifllemlerinde kullanılır. 35° - 40 °
helis açılı, 130 ° uç bilemeli, kern
inceltmeli talaflın kolay çıkması
için genifl kanallı özel profilde imal
edilirler.

T‹P-GT 100
N tipli matkapların kullanıldı¤ı
malzemeler ile 800 N/mm2 çekme
mukavemetinden yüksek, çelik
malzemelerde, derin delik delme
ifllemlerinde kullanılır. 38 °- 40 °
helis açılı, 130 ° uç bilemeli, kern
inceltmeli talaflın kolay çıkması
için genifl kanallı özel profilde imal
edilirler.

15



DEL‹K DER‹NL‹⁄‹16

GT

N

L

L

Tip-N

Tip-GT100/GT50

Özel delikler için 10xd’ye kadar Tip N ve W yerine
GT tipi matkap uçlar› tavsiye edilir.

Fas›lal› ilerleme 0,7... 1xd L

ød
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2

  

3   4   5   6  7   8   9  10 11 12

Tak›m üreticisinden ipuçlar› : Yüksek delik hassasiyeti için geliflmifl HSS matkaplar kullanınız.



DEL‹K HASSAS‹YET‹ VE KONUMLANDIRMA

Standart geometri
Tak›m çap›: 10 mm
Delik çap›: 10.07 mm
Kötü merkezleme: AV 0.15 mm
Tolerans s›n›f›: IT12

Split point geometri
Tak›m çap›: 10 mm
Delik çap›: 10.025 mm
Kötü merkezleme: AV 0.045 mm
Tolerans s›n›f›: IT9S›

ra
la

m
a

S›
ra

la
m

a
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MATKAP UCU fiAFT T‹PLER‹

Silindirik Mors Konik Dört Köfleli Veldon Tutucu

18



DELME ‹fiLEM‹N‹N TEMEL UNSURLARI19

Tüm mekanik parçaların % 75’inde
delme ifllemi yapılmaktadır.

Delme ifllemi, mandren veya torna üzerine
monte edilmifl takımın dönerek
ilerlemesiyle meydana gelen talafl kaldırma
ifllemidir.

Delme iflleminde, kesme hızı kesme kenarı
boyunca de¤iflir. Matkabın ucunda kesme
hızı sıfırdır. Uç kesmez fakat, metale baskı
ve a¤ızlama yapar.



MATKAP UCU ‹Ç‹N T‹P‹K KESME HIZLARI20

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Kesme H›z› m/dak.

Alüminyum SI< 5 % ( ‹lerleme No.7 )
Bak›r Alafl›mlar› Uzun Talafl ( ‹lerleme No.5 )
Bak›r Alafl›mlar› K›sa Talafl ( ‹lerleme No.5 )

Saf Bak›r ( ‹lerleme No.5 )
Plastik ( ‹lerleme No.5 )

Alüminyum Si 5-10% ( ‹lerleme No.7 )
Magnezyum ( ‹lerleme No. 6 )

Alüminyum Si >11% ( ‹lerleme No.6 )
Çelik < 550 Mpa ( ‹lerleme No.6 )

Saf Nikel ( ‹lerleme No.4 )
Grafit ( ‹lerleme No.5 )

Cu Al Ni ( ‹lerleme No.4 )
Küresel Grafitli Dökme Demir ( ‹lerleme No.7 )

Çelik 550 850 Mpa ( ‹lerleme No.5 )
Saf Titanyum ( ‹lerleme No.2 )

Lamel Grafitli Dökme Demir ( ‹lerleme No.7 )
Çelik 850-1200 Mpa ( ‹lerleme No.3 )

Is› ‹le Sertleflen Plastik ( ‹lerleme No.5 )
Sertlefltirilmifl Dökme Demir > 270 HB ( ‹lerleme No.4 )

Östenitik Paslanmaz Çelik ( ‹lerleme No.4 )
Cu Al Fe ( ‹lerleme No.5 )

Ferritik, Martensitik, Ferritik - Östenitik Paslanmaz Çelik ( ‹lerleme No.4 )
Nikel Alafl›mlar› < 850 Mpa ( ‹lerleme No.3 )

Yüksek Alafl›ml› Paslanmaz Çelik ( ‹lerleme No.4 )
Titanyum Alafl›mlar› ( ‹lerleme No.2 )

Nikel Alafl›mlar› > 850 Mpa ( ‹lerleme No.2 )

HSS Matkap
Kaplamal› HSS Matkap
Kaplamal›
HSS-PM Matkap



SO⁄UTMA VE TALAfi KALDIRMA21
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Kesme sıvıları kullanımı, ısının dıfları
atılmasında, talafl  tahliyesinde, ya¤lamada
ve kesme hızı sıfır olan ucun adhezif
aflınmasının önlenmesinde son derece
büyük önem arz etmektedir.

• Kesme iflleminde çözünür  ya¤lar›n yanı
  sıra, normal ya¤lar da kullanılabilir
• Katkı maddesi  içeren çözünür ya¤lar, 

HSS matkaplarının ömrünü önemli 
ölçüde arttırmaktadır.

• Kesme sıvısı do¤rudan kesici a¤ıza 
uygulanmalıdır.

• Gerekli olan ya¤ miktarı, matkap çapına,
delik derinli¤ine ve kesme verisine 
ba¤lıdır.



SO⁄UTMA KANALLI MATKAP UÇLARI22

So¤utma delikli matkabın ve yüksek
basınçlı kesme sıvısının avantajları

• Talafl yapıflmasını önler
• Yüksek ısı ortamında oluflan kimyasal 
reaksiyonların olumsuz etkilerini ortadan 
kaldırır.
• Takım ömrünü uzatır (%300’e kadar)
• Kesme hızında % 30’dan fazla artıfl sa¤lar.
• Yüzey pürüzsüzlü¤üne olumlu etki eder.



AfiINMANIN GÖZLEMLENMES‹

• Normal afl›nma flekli

• Kesme h›z›n› (Vc) ve
devir bafl›na ilerlemeyi (fz)
art›r›n

• Etkin kesme aç›s›n›
artt›r›n

• Kaç›n›lacak durum

• Kesme h›z›n› (Vc) ve
devir bafl›na ilerlemeyi (fz)
azalt›n

• Kaplamal› ve daha sert
HSS malzemeli tak›m
kullan›n

• Kaç›n›lacak durum

• Kesme h›z›n› (Vc)
azalt›p, so¤utma s›v›s›n›n
bas›nc›n› artt›r›n

• Daha sert HSS
malzemeli tak›m kullan›n

• Kaç›n›lacak durum

• Kesme h›z›n› (Vc) ve
devir bafl›na ilerlemeyi (fz)
azalt›n

• Kaplamal› ve daha sert
HSS malzemeli tak›m
kullan›n

• Kaç›n›lacak durum

• Kesme h›z›n› (Vc) ve
devir bafl›na ilerlemeyi (fz)
artt›r›n

• Kaplamal› ve daha sert
HSS malzemeli tak›m
kullan›n

23

Yan yüzey
afl›nmas›

Krater
afl›nmas›

Talafl
yap›flmas› Deformasyon Talafl y›¤›l›m›



AfiINMAYA T‹P‹K ÖRNEKLER24

Al›n Yüzeyi
Yan Yüzey Afl›nmas›

Talafl Yüzeyi

Talafll› Kesme Kenar›
Talafl Yüzeyi

Talafl Y›¤›l›m›

Talafl Yüzeyi

Talafl Yüzeyi
Krater Afl›nmas›

Yan Yüzey

Termal Çatlaklar

Talafl Yüzeyi

Talafl Yüzeyi

Yan Yüzey



UZUN TALAfi FORMLARI25

1000OC
800OC
500OC

Kesme
Kuvveti

• Sünek metaller
• Düflük karbonlu çelikler
• Alüminyum ve paslanmaz çelikler
• Sürekli kesme (tornalama, vidalama, delme)

• Talafl yüzeyinde yüksek s›cakl›k ve uzun temas yüzeyi
• Yüksek kesme gücü yüzeyi
• Talafl y›¤›l›m e¤ilimi
• Yüksek kimyasal afl›nma direnci, pürüzsüzlük ve iyi kaplama imkan›

Kesme Düzlemi

‹lerleme
Kuvveti

S›cakl›k



KISA TALAfi FORMLARI26

• Gevrek metaller
• Dökme demirler
• AI-Si alafl›m›
• Sertlefltirilmifl çelikler
• Darbeli kesme ( frezeleme )

• K›sa talafl - orta derecede s›cakl›k
• Yüksek - normal kesme ve ilerleme h›z›
• Yüksek stres gerilimi alt›nda kaplama, yüksek abrazif afl›nma
   direnci

500OC
800OC

Kesme
Düzlemi

Kesme
Kuvveti

‹lerleme
Kuvveti S›cakl›k



AL‹ USTA ÖNER‹LER‹

MATKAP UÇLARI ‹Ç‹N ÖNEML‹ BAZI KÜÇÜK TAVS‹YELER‹M‹Z

1) Matkap ucunu tak›mhanede daima kullan›ma haz›r flekilde bilenmifl bulundurunuz.
2) Matkap ucunu tamamen körleninceye, kesici a¤›zlar harap oluncaya kadar kullanmay›n›z. ‹yi durumda olmayan

matkap ucu ile çal›flmak hiç bir zaman ekonomik de¤ildir.
3) Matkap ucunu tak›mhanede kanallar› talafl dolu vaziyette bulundurmay›n›z.
4) Delme esnas›nda uygun so¤utma (kesme ) s›v›s› kullan›n›z. Kesme s›v›s›n›n kesici a¤›zlara gelmesini sa¤lay›n›z.
5) ‹fl parças› çok iyi ba¤lanm›fl olmal›. ‹fl parças›n›n veya matkap ucunun ba¤land›¤› k›sm›n en ufak yatay hareketleri 

matkap ucunun k›r›lmas›na ve kazalara sebep olabilir.
6) Yapaca¤›n›z ifle göre matkap ucunun tipini, kalitesini do¤ru olarak seçiniz ve matkap ucunu uygun flekilde bileyiniz. 
     Bileme esnas›nda ucun yanmamas› ve yumuflamamas›na bilhassa dikkat ediniz.
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AL‹ USTA ÇÖZÜMLER‹

Ali Usta, matkap uçlar› ile delik delmede karfl›lafl›lan sorunlar,
nedenleri ve çözümlerini flekillerle sunuyor.

1 - Kesme verimi düflük
A - Uç bileme aç›s› 118° den küçük olmas› halinde kesici kenarlar d›fl bükey
olur, kesme verimi düfler.
B - Uç bileme aç›s› 118° den büyük olmas› halinde kesici kenarlar iç bükey olur.
Uçtaki köfleler zay›f oldu¤undan kesme verimi düfler.

2 - Delik ölçüsü büyük ç›kar
Uç bileme aç›s›, matkap ucu eksenine göre simetrik olmamas› halinde aç›lardan
biri 59° den büyük, di¤eri ise 59° den küçük olur. Aç›n›n 59° den büyük oldu¤u
tarafta kesici taraflar k›sad›r. Kesme iflleminin büyük yükü bu kenara biner.
Bu nedenle matkap ucu di¤er kenara iletilir ve delik ölçüsü istenilen ölçüden
büyük ç›kar.

3 - Matkap ucu çabuk afl›n›r
Uç bileme aç›s›, eksene göre simetrik, fakat kesme kenar›ndan biri di¤erine
nazaran uzun ise, enine kesme kenar› eksenden kaç›k demektir.Bu durumda
kesici kenar düzensiz gerilmelere maruz kald›¤›ndan dolay› uzun olan kesici
kenar çabuk afl›n›r. (fiekilde okla gösterilen k›s›m)Delme an›nda dikkat edilecek
olursa bir kanaldan ç›kan talafl di¤erine nazaran fazlad›r.

4 - Matkap ucu özünün çatlamas› ve
k›r›lmas›
A - S›rt düflürme aç›s› yeterli  olmad›¤› hallerde uygun kesme yerine
sürtünme yapar ve matkab›n özü çatlayabilir. Enine kesme kenar› aç›s›
ise 130°

 
den küçüktür.

B - S›rt düflürme aç›s›n›n fazla olmas› kesici kenar›n mukavemetini azalt›r.
Matkap ucunun normal ilerleme de¤erlerinde kesici kenarlarda k›r›lmalar
meydana gelebilir. Enine kesme kenar› aç›s› 130°

 
yi geçer.  (140°

 
), enine

kesme kenar› uzar ve matkab›n düzgün merkezlenmesini
önler, delinen delik büyür ve oval olur.

A B

A B
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MATKAPLARDA SIK RASTLANAN HATALAR VE G‹DER‹LMES‹

Mors konik sap›n sökme ucu
k›r›l›yor veya dönüyor.

HATA

1) Mors konik sap kovana uygun de¤il.
2) Sökme ucunda döndürme kuvveti
olmamal›. Sökme ucun burulmas› döndürme
kuvvetinin do¤rudan sökme ucuna
intikalinden olur.

NEDEN‹

G‹DER‹LMES‹

1) Kovan›n içi temiz ve pürüsüz olmal›
2) Afl›nm›fl ve ölçüsü bozulmufl kovan

de¤ifltirilmeli

1) ‹lerleme s=(mm/dev) çok fazla seçilmifl
2) Serbest aç› az
3) Afl›r› öz incelme yap›lm›fl
4) Matkap ucu çal›flma öncesi uçtan darbe
görmüfl

1) Uygun de¤erler seçilerek çal›fl›lmal›
2) Serbest aç› normal yap›lmal›
3) Uygun öz inceltme yap›lmal›
4) Takma ve sökme ifllemlerinde  

yumuflak çekiç kullan›lmal›

1) Serbest aç› çok fazla ve z›rh kal›nl›¤› çok
incelmifl
2) Çok yüksek kesme h›zlar›nda çal›fl›yor

1) Matkap ucu uygun serbest aç›da
bilenmelidir.

1) ‹fl parças› kafi derecede iyi
ba¤lanmam›flt›r. Delme esnas›nda oynama
olmufltur.
2) ‹fl parças›n›n yüzü e¤ik, ondüleli veya 
farkl› sertliktedir. Delme bafllang›c›nda tam
merkezleme olmam›fl, uç ifl parças› üzerinde
kaym›flt›r.
3) Silindirik sapl› matkap ucu mandrende
dönüyor

1) ‹fl parças› yerine çok iyi tesbit edilmelidir.
2) Matkap merkezleme büksesi kullanmal› ve
delinecek yere punta aç›lmal›d›r
3) Matkap ucu mandrene iyi tesbit edilmelidir.
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Matkap ucunun özü çatlak Kesici a¤›z k›r›lmas› ve
çabuk afl›nmas›

Matkap ucu kanal bitiminden
k›r›l›yor.

NEDEN‹

G‹DER‹LMES‹

HATA

NEDEN‹

G‹DER‹LMES‹

HATA

G‹DER‹LMES‹

NEDEN‹

HATA



ÖZEL DELME KOfiULLARI

• Delme iflleminden
önce yüzeyi frezeleyip
düz  hale getirin.
• Bafllangıçta referans
delik için  punta
matkabı kullanın.
• ‹fllem esnasında burç
kullanın.
• Son derece rijit
matkap kullanın.
• ‹lerlemeyi azaltın.

• Kaçınılması gerekir
• Çok rijit veya çift zırhlı
bir matkap kullanın.
• ‹lerlemeyi azaltın.
• Kesme ifllemi
esnasında dengeyi
sa¤lamak için, deli¤i
aynı malzemeyle
doldurun.

• Bir referans noktas›
yarat›n veya kademeli
matkap kullanın.
• ‹lerleme hızını azaltın.

• Destek plakası
kullanın.
• Bir referans noktası
yarat›n veya kademeli
matkap kullanın.
• ‹lerlemeyi azaltın.

• Bir referans noktası
yarat›n veya kademeli
matkap kullanın.
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E¤imli yüzeyin
delinmesi

Çapraz ve
asimetrik delik

Sac ve plaka
delinmesi

Çoklu plakalar›n
delinmesi

Borularda
delme ifllemi



KULLANIfiLI DELME FORMÜLÜ

D mm

mm

mm

dev/dak

tak›m çap›

delik derinli¤i

toplam boy

dakikada devir

L

N

Vc m/dak

m/dak

mm/dev

dakika

kesme h›z›

dakikada

devir bafl›na

iflleme süresi

f

T

Vf

  + uç boyu

ilerleme

ilerleme

Vc=

Vf=

f=

T=

π DN
1000

Nf

L
fN

V1

N
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Sembol Birim ‹sim Sembol Birim ‹sim Formül





G‹R‹fi

KILAVUZLAR

1
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10
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Girifl
Kılavuza Genel Bakıfl
Vida Terminolojisi
Kılavuz Malzemeleri
Kılavuzlar için Yüzey ‹fllemleri
Kılavuz  Terminolojisi
Kılavuzlarda Helis Yönü ve  Açıları
Kılavuz Kavrama Formları ve Kullanım Yerleri
Sa¤- Sol Yönlü Vida fiematik Görünüm
Kılavuzlarda A¤ızlama Boylar›
Vida Profili
Kılavuz  fiaft Tipleri
Vida Formları
Vidalama ‹fllemi

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Vidalama Temelleri
Ovalama K›lavuzu
Vida Frezesi
Vidalama Operasyonlar›
Renkli K›lavuzlar
Renkli K›lavuzlarda Sertlik ve Çekme Mukavemeti
So¤utma Kanall› K›lavuzlar
Talafl Formlar›
K›lavuzlar›n Bilenmesi
K›lavuzlarda Afl›nma
Vida Sisteminde H-G Grubu Toleranslar
K›lavuzlar ‹çin Tipik Kesme H›zlar›
Ali Usta Çözümleri
Ali Usta Çözümleri
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KILAVUZA GENEL BAKIfi2

A¤›zlama Formu ve Uzunlu¤u

Tam Boy

Dört Köfle
Ucu

KaplamaKanal Tipi



V‹DA TERM‹NOLOJ‹S‹3

Difl Dibi Çap› Yan Çap D›fl Çap

Vida Ad›m›
Difl Aç›s›

Difl Üstü

Difl Dibi
Derinlik

Eksen

A¤›zlama



HSS

• Genel olarak
el k›lavuzlar› için

KILAVUZ MALZEMELER‹

HSS-E
Co 8 HSS-PM

• Endüstriyel
uygulamalarda
temel seçim

HSS-E
Co 5

• Yüksek kesme
h›z›na ba¤l›
artt›r›lm›fl verimlilik

• Daha uzun ömür ve
yüksek performans
nikel alafl›mlar›,
titanyum alafl›mlar›
ve sert çelikler için

4



Buhar
Menevifli

• Temel seçim

• Daha düflük
sürtünme katsay›s›

KILAVUZLAR ‹Ç‹N YÜZEY ‹fiLEMLER‹

TiNNitrür TiCN
TiAIN

TiAICN
MoS2

WC-C

• Dökme demir,
silikon alafl›mlar›
ve ›s› ile sertleflen
plastik için

• Temel seçim

• Yumuflak çelik,
sert çelik,
tak›m çeli¤i ve
sertlefltirilmifl
tak›mlar için

• So¤utmasız
(Kuru) vidalama
için

• Sert çelik,
takım çeli¤i ve
sertlefltirilmifl
takımlar için

• Yüksek hızlı
vidalama için

• So¤utmasız
(Kuru) vidalama
için

• So¤uk kaynak
oluflumunu
engelleyici özellik
ve sürtünmeyi
azaltma

• Di¤er kaplamalarla
birlikte kullan›labilir.
So¤utmas›z
(Kuru) vidalama
için uygun

5



KILAVUZ TERM‹NOLOJ‹S‹6

A¤›zlama Aç›s›

D
›fl

 Ç
ap

S
ap

 Ç
ap

›

A¤›zlama
k›sm› boyu

Tam Boy

A¤›zlama
K›sm›
Uç Çap›

Vida Diflli
K›s›m Boyu

A

A
Dört Köfle Ölçüsü

A-A KES‹T‹

Talafl  Aç›s›
Vida Diflli K›sm›
S›rt Düflmesi

Talafl Kanal›

Talafl Yüzeyi

Kesici KenarA-A KES‹T‹

Kesici Kenar
S›rt

A¤›zlama K›sm›
S›rt Düflmesi

A¤›zlama
Aç›s›

E¤ik A¤›zlama K›sm›

Vida Helis Aç›s›

90˚
A

A



KILAVUZLARDA HEL‹S YÖNÜ VE AÇILARI7

°

KISA GÖSTER‹L‹fi HEL‹S AÇISI HEL‹S YÖNÜ

SOL SA⁄ MIN. MAX.

-
-
-
-

R 15°
R 25°
R 35°
R 45°

+10°
+20°
+30°
+40°

+20°
+30°
+40°
+50°

°

L 15°

-

-

-10°

-

-

-

-

-

-20°

-

-
DÜZ KANAL
E⁄‹K A⁄IZ
B‹LEMEL‹

SOL HEL‹S

DÜZ KANAL

SA⁄ HEL‹S

D

A,C,D,E

B

C,E

UYGULAMA
KILAVUZ
FORMU



KILAVUZ KAVRAMA FORMLARI VE KULLANIM YERLER‹8

KILAVUZ
FORMU

KAVRAMA
BOYU

KAVRAMA
AÇISI

A

B

C

D

E

TAVS‹YE ED‹LEN KULLANIM YERLER‹

6-8 Hatve

3.5-5.5 Hatve

2-3 Hatve

3.5-5.5 Hatve

1.5-2 Hatve

5˚

8˚

15˚

8˚

23˚

Aç›k deliklerde k›sa talafl veren
malzemeler için

Aç›k deliklerde ve uzun talafl
veren malzemeler için

Kör ve aç›k deliklerde
k›sa talafl veren malzemeler için

Aç›k deliklerde ve uzun talafl
veren malzemeler için

Kör deliklerde en k›sa vida
ç›k›fll› durumlarda.



SA⁄ VE SOL YÖNLÜ V‹DA fiEMAT‹K GÖRÜNÜM9

Sa¤ Yönlü Vida Sol Yönlü Vida



KILAVUZLARDA A⁄IZLAMA BOYLARI10

4-5 Ad›m

3-4 Ad›m

2 Ad›m

Ön k›lavuz

Orta k›lavuz

Son k›lavuz

Ön k›lavuz
Orta k›lavuz
Son k›lavuz

A¤›zlamadaki en üst diflin
kesit alan›
A¤›zlamadaki 3. diflin
kesit alan›
A¤›zlamadaki 2. diflin
kesit alan›
A¤›zlamadaki 1. diflin
kesit alan›

Difl 1

Tamamlanm›fl diflA¤›zlama

Difl 2 Difl 3

‹fl Parças›



V‹DA PROF‹L‹11

D min = Min. Vida anma çapı
D2 max = Max. Vida adımı çapı
D2 min = Min. Vida adımı çapı
D1 max = Max. Büyük çap
D1 min = Min. öz çap

SOMUN

KILAVUZ

α = Vida profil aç›s›
d1 = Difl dibi çap›
d2 = Yan çap
d   = Difl üstü çap›



KILAVUZ fiAFT T‹PLER‹12

Karekesitli fiaft/Erkek Puntal› Karekesitli fiaft/Pahl› Karekesitli fiaft/Difli Puntal›



V‹DA FORMLARI13

60°

30
o

P

Self - Lock

P

30°

Trapez
(DIN 103)

P

55°

Whw., Whw. - R (G),
BSF

P

60°

M, MF, UN...

P

Pg (DIN 40430)
80°

BA
47,5°

P

Testere
(DIN 513)

P

30°

3°

P

30°

r

Round Vida (DIN 405)



V‹DALAMA ‹fiLEM‹14

Döküm Delme Vidalama Temizleme Montaj



V‹DALAMA TEMELLER‹15

Vida açma ifllemi, önceden açılmıfl  delikte iç difller
oluflturulmasını sa¤layan bir operasyondur.
Vida açma ifllemi, tam belirlenen ölçüde iç difl meydana
getirmek için en etkili yoldur.

Vida açma ifllemi kolay bir ifllemdir; fakat derin kör
deliklerde bulunan talaflların temizlenmesini gerektirir.

Vida açma  ifllemi, makina türleri üzerindeki veya kendi
kendine dönebilen kılavuz tutucuları ile gerçeklefltirilir.



OVALAMA (TALAfi KANALSIZ) KILAVUZU16

Ovalama klavuzları, ifl parçasına so¤uk flekil vererek (Ovalama)
iç vida profilini oluflturma esasına dayanmaktadır. Talafl
kaldırma yapılmadı¤ı için difl yüzeylerindeki mukavemet ile
birlikte ifl parçası yüzey kalitesi yüksek olmaktadır.

Ovalama kılavuzları alüminyum ve bakır alaflımları, yumuflak
pirinç , çelik  ve demir içermeyen metaller üzerinde kullanımı
uygundur.

Avantajları
Talafl yok
Kesim hatası yok
Vida adımı hatası yok
Daha yüksek çekme mukavemeti
Daha iyi yüzey kalitesi
Uzun takım ömrü
Yüksek kesme hızı (vidalama ifllemindekinin iki katı)
Derin deliklerde  ya¤ kanallı ovalama kılavuzunun kullanılması
önerilir.



V‹DA FREZES‹17

Vida frezeleme takımları helisel
interpolasyon hareketi ile diflleri meydana
getirir. Bu hareketle takım hem kendi
ekseni etrafında döner, hem orbital bir
yolu yani yörüngeyi takip eder ve aynı
zamanda 3 koordinat ekseninde tam olarak
efl zamanlı hareket eder.

Avantajları
Daha yüksek kesme hızı ve ilerleme
Genifl çaptaki delikler için kullanılmakta
Farklı anma çapı de¤erlerinde difl üretilmesi
için sadece tek bir takıma ihtiyaç
duyulmaktadır.



V‹DALAMA OPERASYONLARI18

• Talafllı yöntem
• Sürekli kesme
• ‹ç çap iflleme
• Helisel flekilli birbiri ardına takip eden kesme sayesinde
“Virgül” flekilli talafl kaldırma
• Kesme malzemesi genellikle HSS-E, karbür de olabilir.
• Kaplamalı ve kaplamasız takımlar
• 55 Rc'den düflük sertli¤e sahip mazleme için HSS-E,
63 Rc'den düflük sertli¤e sahip malzeme için karbür
kılavuzlar kullanılır.

• Talaflsız yöntem
• Kademeli form verme süreci
• ‹ç çap iflleme
• Malzemenin yer de¤ifltirmesi sonucu vida difli oluflumu
• Kesme malzemesi genellikle HSS-E, karbür de olabilir.
• Kaplamalı ve kaplamasız takımlar

• Talafllı yöntem
• Darbeli kesme
• ‹ç çap ve dıfl çap iflleme
• Virgül flekilli talafl çıkarma
• Kesme malzemesi genellikle HSS-E, karbür de olabilir.
• Genelde kaplamalı takımlar
• 60 Rc sertli¤e sahip malzemeler için karbür takımlar
kullanılır.

Difl açma Vida difli ovalama Vida difli frezeleme



RENKL‹ KILAVUZLAR19

Orta sertlikte malzemeler için

Gevrek malzemeler için

Yumuflak malzemeler için

Sünek malzemeler için

Sert malzemeler için

MAV‹

BEYAZ

SARI

YEfi‹L

KIRMIZI



RENKL‹ KILAVUZLARDA SERTL‹K VE ÇEKME MUKAVEMET‹20

44-

40-

37-

34-
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H

NH

N

W

G

Rc HBr N/mm2

KIRILMA TOKLU⁄U

400< <850 N/mm2
Orta Sertlikteki
Malzemeler

N

<500 N/mm2
Gevrek Malzemeler

G

300< <600 N/mm2
Yumuflak Malzemeler

W

500< <1000 N/mm2
Sünek Malzemeler

NH

850< <1100 N/mm2
Sert Malzemeler

H



SO⁄UTMA KANALLI KILAVUZLAR21

Delme iflleminde kullanılan
kesme sıvıları
Delme iflleminde, ya¤lama ve
so¤utma talaflların tahliyesinde
önem arz eden bir noktadır; çünkü
kesme hızı düflük oldu¤u zaman
talafl birikimi söz konusudur.

Vidalama iflleminde, genelde
so¤utma ya¤ı kullanılması tercih
edilmektedir ancak yüksek
performans gösteren çözücü
ya¤ların kullanımı da gitgide
artmaktadır.

Ya¤ delikli kılavuz
Yüksek performanslı vidalama ifllemi veya
ifllenmesi zor olan malzemelerde, ya¤ deli¤i
içeren kılavuzların kullanılması önerilmektedir.



TALAfi FORMLARI22

Düz kanallı kılavuzlar talaflları deli¤in dıflarısına
taflımaz.  Bu nedenle açık deliklerin
kullanımında uygundur.

KÖR DEL‹K

Sa¤ yönlü helis kanallı kılavuzlar talaflı sap
kısmına do¤ru taflır. Kör delikler için uygundur.

KÖR DEL‹K

Sol yönlü helis  kılavuzlar talaflları ilerleme
yönünde atar. Açık delikler için kullanımı
uygundur.

E¤ik a¤ız bilemeli kılavuzlar talaflları ilerleme
yönünde atar. Açık delikler için kullanımı
uygundur.

AÇIK DEL‹K AÇIK DEL‹K



KILAVUZLARIN B‹LENMES‹23

Kılavuzun körelmesi ne kadar çok ise, oluflturulacak vidanın yüzey kalitesi ve tutuflu da o kadar az olur. Körlenmeden dolayı oluflan yüksek
kesim momenti özellikle küçük ölçülerde takımın kırılmasına yol açar. Vidalı takımlarda geçerli olan ana kural fludur: "ZAMANINDA B‹LEY‹N"
Zamanında ve do¤ru bileme kılavuzun ekonomik kullanımı için flarttır.

E¤ik A¤›z Bileme Helisel Kanal Bileme Düz Kanal Bileme



KILAVUZLARDA AfiINMA24

Abrezif Afl›nma So¤uk Kaynak Oluflumu Talafl Oluflumu

Paralel
Afl›nma

Yan Afl›nma

A¤›zlama K›r›lmas› /
Talafl Oluflumuna Ba¤l›



V‹DA S‹STEM‹NDE H-G GRUBU TOLERANSLAR25

8G

7G

6G

5G

4G
7GX

6GX

6HX

4HX

7G

6G
6GX

6HX/2BX
6H/2B

4H/3B

8H

7H

6H

5H

4H

D
2

A
U

 =
 0

D
2

A
U

‹ç d›fl tolerans aral›¤› H K›lavuzlar için tolerans aral›¤› Ovalama k›lavuzlar› için
tolerans aral›¤› ‹ç d›fl tolerans aral›¤› G



KILAVUZLAR ‹Ç‹N T‹P‹K KESME HIZLARI26

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Magnezyum
Alüminyum Si <5%

Bak›r Alafl›m : - K›sa Talafl
Alüminyum Si  5 - 10 %

Plastik
Cu Al Ni

Bak›r Alafl›m› - Uzun Talafl
Lamel Grafitli Dökme Demir

Grafit
Çelik < 550 Mpa

Alüminyum Si >10%
Saf Bak›r

Is› ‹le Sertleflen Plastik
Saf Titanyum

Küresel Grafitli Dökme Demir
Saf Nikel

Çelik : 550 - 850 Mpa
Sertlefltirilmifl Dökme Demir > 270 HB

Ostenitli Paslanmaz Çelik
Çelik 850 - 1200 Mpa

Cu Al Fe
Ferritik, Martensetik, Ferritik - Ostenitli Paslanmaz Çelik

Titanyum Alafl›m› (Tip TA6V)
Çift Katmanl› / Yo¤un Alafl›m Paslanmaz Çelik

Nikel Alafl›m› < 850 Mpa
Nikel Alafl›m› < 850 Mpa

Kesme H›z› (m/dk)
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AL‹ USTA ÇÖZÜMLER‹27

K›lavuz K›r›l›yor.
• Kılavuz çekilecek delik küçük delinmifl.
• Kılavuz ekseni ile delik ekseni birbirini karflılamıyor. (fiekil. 1)
• Kılavuz körlenmifl.
• Kılavuz yanlıfl bilenmifl.
• Talafl açısı ifllenen malzemeye uygun de¤il.
• Kesme hızı uygun de¤il.
• Talafl sıkıflması var, kılavuz tipi uygun de¤il. (fiekil. 2)
• Kılavuz alnı, delik dibine de¤di¤i (kör delik)
  halde ilerlemeye devam ediyor. (fiekil. 3)

Ali Usta Çözümleri

Kılavuzu Çekilerek Açılan Vidanın
Yüzey Kalitesinin Kötü (pürüzlü) Olması
• Kılavuzun talafl açısı uygun de¤il.
• Kılavuz kötü bilenmifl veya körlenmifl.
• Kılavuz çekilen deli¤in çapı küçük delinmifl.
• Kesme hızı yanlıfl veya yetersiz.
• Kılavuzun diflleri kırık.
• Kılavuz veya ifl parçası (rijit) uygun ba¤lı de¤il.
• ‹fllenen malzeme çok sert veya yapı hataları var.

fiekil 4

fiekil 5

fiekil 6

fiekil 1

fiekil 2

fiekil 3



AL‹ USTA ÇÖZÜMLER‹28

Vida Ölçüsü Mastardan Büyük Çıkıyor.
• Kılavuz salgılı.
• Kılavuzun kesme hızı yüksek.
• Talafl açısı yanlıfl seçilmifl.
• Kılavuzun a¤ızlama kısmında taksimat hatası var. (flekil. 4)
• Kılavuza uygulanan basınç fazla. (flekil. 5)
• Kılavuz çekme tertibatı uygun de¤il veya boflluklu.
• Kılavuz kanallarında talafl sıkıflıyor ve sarıyor.
• Kesme sıvısı uygun de¤il veya yetersiz.
• Kılavuzun yan çap ölçüsü büyük.

Ali Usta Çözümleri

Kılavuz Yüzeyine Talafl Sıvanması
• Delik çapını genifllet.
• Talafl açısını de¤ifltir.
• Kesme sıvısının basıncını arttır veya de¤ifltir.
• Yüzey ifllemi görmüfl kılavuz kullan.

Kılavuz Çabuk Körleniyor.
• Yüzey ifllemi görmüfl kılavuz kullan
  (Buhar menevifli, Nitrasyon veya TiN Kaplama)
• A¤ızlama boyunu arttır.
• Kesme hızını düflür.
• Kılavuz ekseni ile delik ekseni aynı de¤il. (flekil. 6)
• Kesme ya¤ının basıncını arttır veya kesme ya¤ını de¤ifltir.
• Talafl açısını de¤ifltir.

Vida (Difl) Çatlaması
• Vida boyu uzun olan kılavuzların kullanılması.
• Kaplanmıfl (PVD) kılavuz kullanılması.
• Bol so¤utma sıvısı kullanılması.
• Kesme hızının azaltılması.
• Helisel kanallı kılavuzların kullanılması.
• Vida çekilirken yüksek kesme mometinden
  kaçınılması (Kılavuzun rahat kesmesi)
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RAYBAYA GENEL BAKIfi2

Helis Aç›s›

Kesici K›s›m Boyu

Tam Boy

Sap Çap›



HSS

• Genel olarak
el raybaları için

• Yumuflak çelikler,
dökme demir,
demir içermeyen
alaflımlar

RAYBA MALZEMELER‹

HSS-E
Co 8 HSS-PM

• Temel seçim

HSS-E
Co 5

• Yüksek verimlilik

• Sert çelikler,
ısıya dayanıklı çelikler,
titanyum alaflımlar›

• Yüksek performans

• Uzun tak›m ömrü

3



TiN

• Çok Yönlü,
genel amaçl› kaplama

RAYBALAR ‹Ç‹N YÜZEY ‹fiLEMLER‹

MoS2

• Yüksek performanslı
kaplamalar

• Genifl ürün yelpazesindeki
malzemelerin raybalanması için

TiAIN
TiAICN

• Sürtünmeyi azaltıp
yapıflmayı önler

• Alüminyum ve titanyum
alaflımları gibi ifllenmesi
zor olan malzemelerin
raybalama ifllemleri için

4



RAYBA TERM‹NOLOJ‹S‹5

El Raybas›

Makina Raybas›

Helis Aç›s›

Dört Köfle
Ölçüsü

Kesici K›s›m Boyu

Tam Boy

S
ap

 Ç
ap

›

Helis Aç›s›

Kesici K›s›m Boyu
Tam Boy

Mors Konik Sap Sökme Ucu

A
nm

a 
Ç

ap
›

Silindirik Sap
Ana
Kesme
Kenar›

Konik
A¤›z

Konik
A¤›z
A ç › s ›

Kavrama
Aç›s›

A
nm

a 
Ç

ap
›

Silindirik Faz

Boflluk
Aç›s›

Talafl
Aç›s›



RAYBA ÇEfi‹TLER‹

1. Geniflletici matkap

• Delik geniflletmede
temel seçim

•  Düflük hassas delikler
veya son raybalama öncesi
için

2. Ön kesici rayba

• Derin olmayan delikler için

3. Düz kanall›
makina raybas›

• Temel seçim

4. Sol helisli
makina raybası

• ‹yi delik daireselli¤i
ve kalitesi için

• Açık delikler için tercih
edilir.(Talafl takımın ön
tarafına itilir).

6
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RAYBA ÇEfi‹TLER‹

5. Konik rayba

• Konik delikler için

6. Ayarlanabilir rayba

• Ayarlanabilir çap

• Hassaslı¤ı daha az olan
delikler için

7. Kesici uç
endekslenebilen
ayarlı rayba

• Temel seçim

8.Takma kovanlı rayba

• Genifl çaplı delikler için

7
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RAYBALARDA A⁄IZLAMA UCU T‹PLER‹

E¤im açısı bulunmayan
a¤ızlama (90° açıya
sahip)

• Alt kısımda bulunan 
düz delikler için

• Gelifltirilmifl delik 
konumu

•  Düflük verimlilik
•  Düflük yüzey kalitesi

45°’lik e¤im

•  Temel seçim
•  Çok yönlü kullanım

45° ve 8°'lik
(kademeli e¤im)

•  Açık delikler için
•  Gelifltirilmifl bir

yüzey sonu

8°'lik a¤ızlama

•  Hassas yüzey
•  Yüksek delik kalitesi

8
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RAYBALARDA KANAL SAYISI VE DEL‹K KAL‹TES‹

2 kanall› rayba ile
elde edilen dairesellik

4 kanall› rayba ile
elde edilen dairesellik

6 kanall› rayba ile
elde edilen dairesellik

8 Kanall› rayba ile
elde edilen dairesellik

Daha hassas delik daireselli¤i için, daha fazla kanala sahip bir rayba seçilmelidir.

9



RAYBA TOLERANSLARI VE ÖLÇÜLER10

‹mal Edilecek Deli¤in Toleransı
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RAYBA fiAFT T‹PLER‹

Silindirik Dört Köfleli Mors Konik Sapl›
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TEMEL RAYBALAMA ‹fiLEM‹12

• Raybalama, hassas ölçülere göre deli¤in
son ölçüye getirilmesi ve geniflletilmesi
için gerçeklefltirilen bir ifllemdir. Rayba
eksen boyunca dönerek ilerler ve sabit
kalınlık de¤erine sahip bir talafl meydana
getirir.

• Delik kalitesi rayba ön a¤ızlama tipine
ba¤lıdır.



ELDE RAYBA ÇEKME ‹fiLEM‹13

• Rayba daima kesme yönünde döndürülmelidir.
Kesinlikle ters yönde döndürülmemelidir.

• Mutlaka kesme ya¤ı kullanılmalıdır.
• Rayba dik konumda olarak tam eksende a¤ızlatılmalıdır.
• Kama kanallı deliklerde helis kanallı raybalar kullanılmalıdır.
• Rayba az ve düzenli baskı ile ilerletilmelidir.



MAK‹NADA RAYBA ÇEKME ‹fiLEM‹14

• ‹fl parçası ve rayba dikkatli bir flekilde
makinaya ba¤lanmalıdır.
• Raybanın devir sayısı delme ifllemindeki
devir sayısına göre yaklaflık 1/3 oranında
olmalıdır.
• Raybalama esnasında mutlaka kesme
sıvısı kullanılmalıdır.



RAYBALAR ‹Ç‹N T‹P‹K KESME HIZLARI15

0 10 20 30 40

Bakır Alaflımları - k›sa talafll›( ‹lerleme no.6)
Alüminyum Si <5% ( ‹lerleme no.6)

Alüminyum Si 5-10 % ( ‹lerleme no.6)
Cu Al Fe ( ‹lerleme no.6)

Bak›r Alafl›mlar› - uzun talafll› ( ‹lerleme no.6)
Alüminyum Si > 10 % ( ‹lerleme no.6)

Cu Al Ni ( ‹lerleme no.6)
Saf Bak›r ( ‹lerleme no.6)

Magnezyum ( ‹lerleme no.6)
Lamel Grafitli Dökme Demir ( ‹lerleme no.5)

Çelik: 550 - 850 Mpa ( ‹lerleme no.5)
Plastikler ( ‹lerleme no.8)

Çelik < 550 Mpa ( ‹lerleme no.5)
Küresel Grafitli Dökme Demir ( ‹lerleme no.4)

Is› ‹le Sertleflen Plastik ( ‹lerleme no.8)
Sertlefltirilmifl Dökme Demir > 270 HB ( ‹lerleme no.4)

Çelik 850 - 1200 Mpa ( ‹lerleme no.4)
Saf Nikel ( ‹lerleme no.1)

Ostenitli Paslanmaz Çelik ( ‹lerleme no.3)
Saf titanyum ( ‹lerleme no.4)

Ferritik, Martensitik, Ferritik - Ostenitlik Paslanmaz Çelik ( ‹lerleme no.3)
Titanyum Alafl›mlar› ( tip TA6V ) ( ‹lerleme no.4)

Çift Katmanl› / Yo¤un Alafl›ml› Paslanmaz Çelik ( ‹lerleme no.3)
Nikel Alafl›m› < 850 Mpa Paslanmaz Çelik ( ‹lerleme no.1)
Nikel alafl›m› < 850 Mpa Paslanmaz Çelik ( ‹lerleme no.1)
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SO⁄UTMA KANALLI RAYBALAR16

Delik kalitesini arttırmak ve talaflların
birbirlerine kaynamasını önlemek
amacıyla yüksek performanslı bir
so¤utucu kullanılmalıdır.

So¤utma Kanallı Raybaların Avantajları

• Talafl kaynamasını engeller.
• Yüksek sıcaklıklarda kimyasal
reaksiyonların meydana getirebilece¤i
hasarlar› ortadan kaldırır.
• Takım ömrünü arttırır.
• Kesme hızını arttırır.
• Yüzey kalitesini arttırır.



DEL‹K KAL‹TES‹ VE TOLERANSLAR

1. Geleneksel matkap
 ± 0.2, IT11

2. Geniflletici matkap
IT8-9, Ra 3.2

veya helis raybalar
IT8-9, Ra 1.6

1. Geleneksel matkap
   ± 0.2, IT11
2. Geniflletici matkap
IT8-9, Ra 3.2
3. Düflük helis aç›l› ve
45° a¤›zlamal› rayba
IT7, Ra 1.6
veya büyük helis aç›l›
ve çift a¤›zlamal›
rayba
IT6, Ra 0.8

1. Merkezleme
matkab› ve punta
çürütme matkab›

  ± 0.1, IT11

2. Geniflletici matkap
IT8-9, Ra 3.2

1. Merkezleme
matkab› ve punta
çürütme matkab›
   ± 0.1, IT11

2. Geniflletici matkap
IT8-9, Ra 3.2

3. Düflük helis aç›l› ve
45° a¤›zlamal› rayba
IT7, Ra 1.6

1. Merkezleme
matkab› ve punta
çürütme matkab›
   ± 0.05, IT10

2. Geniflletici matkap
  ± 0.025, IT8

3. Büyük helis aç›l› ve
çift a¤›zlamal› rayba
IT6, Ra 0.8

  = Dairesellik IT  = Delik Tolerans› Ra  = Pürüzlülük
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>0.1 mm
(IT 8-9)

>0.1 mm
(IT < 8)

<0.1 mm IT 8-9 <0.1 mm IT 7 <0.1 mm IT 6



AL‹ USTA ÖNER‹LER‹18

Ali Usta diyor ki;

Raybalar talafll› üretimde delik yüzey pürüzlü¤ü
ve ölçü taml›¤›n› iyilefltirmede kullan›lan hassas tak›mlard›r.

El Raybalar›:
• Silindirik sapl› el raybas›
• 1/50 konik pim el raybas›

Makina Raybalar›:
• Silindirik sapl› makina raybas›
• Mors konik sapl› makina raybas›

Ali Usta;

Rayba seçiminde nelere dikkat eder:
• Kesme kolayl›¤› ve ifllenecek deli¤in yüzey kalitesinin
daha iyi olmas› için helis kanall› rayba seçilir.
• Raybalar›n kesici k›s›mlar›, düz kanall›, helis kanall›
ve talafl› afla¤›ya vermesi bak›m›ndan sol helis,
sa¤ kesici olarak imal edilir. 1200 N/mm2 mukavemetli
çelikler, sert döküm ve paslanmaz çelikler için
SMP’li rayba kullan›l›r.

‹fllenecek her malzeme için
farkl› tipte rayba önerir:
• Uzun talafl veren orta sertlikte ve normal mukavemette
olan sünek normal çelik ve döküm malzemelerde
(Talafl Aç›s› 0° - 5°)
T‹P N - 8° Sol helis sa¤ kesici

• Uzun talafl veren, yumuflak ve düflük mukavemetteki
alüminyum, yumuflak pirinç, bak›r ve bak›r alafl›mlar› gibi
malzemelerde (Talafl aç›s› 8°-15°)
T‹P W - 35°-40° sol helis sa¤ kesici



AL‹ USTA ÇÖZÜMLER‹

Delik ölçüsü büyük ç›k›yor.

• Makina milinde ve k›zaklarda boflluk veya raybada salg› var.
• Rayban›n ba¤lanmas› hatal› (kovan, pens vs).
• Rayban›n a¤›zlama boyu uygun de¤il veya bilemeler hatal›.
• Kesme h›z› ve ilerleme çok yüksek.
• Düflük konsantrasyonda kesme s›v›s› kullan›lm›fl.

Ali Usta Çözümleri

Delik ölçüsü küçük ç›k›yor.
• Rayban›n ölçü ve tolerans› uygun de¤il ve bileme hatal›.
• Rayba pay›n›n küçük seçilmesinden dolay› yeterli talafl kald›r›lamad›¤›
   için malzeme plastik deformasyona u¤ruyor.
• Yüksek konsatrasyonda kesme s›v›s› kullan›lm›fl.

Konik veya oval delik ç›k›yor.
• Makine milinde salg› var.
• Tak›m›n a¤›zlamas› uygun de¤il.
• Ön delik ekseni ile rayba ekseni çak›flm›yor.

Deli¤in yüzey kalitesi iyi de¤il.
• Rayba pay› küçük seçilmifl.
• A¤›zlama boyu k›sa ve kesici a¤›zlarda salg› var.
• Kanal helis yönü yanl›fl seçilmifl.
• Kesme h›z› ve ilerleme uygun de¤il.
• Kesme s›v›s› uygun de¤il. So¤utma bas›nc› artt›r›lmal›.
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FREZEYE GENEL BAKIfi2

Helis Aç›s›
25˚, 40˚, 50˚, vb.

Kesici A¤ız Profilleri:
N, NR, NFfiaft

Uç Tipleri : Kare, Küresel
Bafllı, Köfle A¤ızlamalı

Kanal Sayısı 1 ile 10
Arasında De¤iflmektedir



HSS

• Frezeleme için
nadir kullanılır

FREZE MALZEMELER‹

HSS-E
Co 8

• Temel seçim

HSS-E
Co 5

• En çok kullanılan
sınıf
• Daha yüksek
kesme hızları
• Yüksek verimlilik

HSS-PM

• Kaba ifllemede
yüksek performans
• Uzun takım  ömrü
• Nikel ve titanyum
alaflımları için
• Kuru iflleme için

HSS-E
PM

• Son ifllem ve kaba
ifllemede yüksek
performans
• Yüksek kesme hızları
• Uzun takım ömrü
• Kuru iflleme  için

3



TiN

• Klasik, genel amaçlı
kaplama
• Sürtünmeyi azaltır.
• ‹yi bir aflınma direnci
sa¤lar.

FREZELER ‹Ç‹N YÜZEY ‹fiLEMLER‹

TiAIN-
TiAICN

MOS2-
WC-C

• Özellikle kaba iflleme için
çok amaçlı kaplama
• Yüksek abrasif aflınma
direnci
• Tek veya çoklu katman flekli
• Yapı çeli¤inde kullanılması
önerilmektedir.
 (Rm<1000 Mpa)

TiCN

• Genifl yelpazedeki kesme
parametreleri için yüksek
performans veren kaplama
Klasik kaplama uygulanan
takımlara göre daha uzun
takım ömrü
• Azaltılmıfl takım sıcaklı¤ı
Çok katmanlı, nano yapıda
veya alaflımlı versiyonlardan
oluflmakta olan ürünler daha
iyi performans vermektedir.
• Kuru iflleme için uygundur.

• Sürtünmeyi azaltır
S›cakl›¤a karfl› direnci zay›ft›r.
• Alüminyum alaflımları, bakır
ve metal olmayan malzemeler
için önerilmektedir.
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FREZE TERM‹NOLOJ‹S‹5

Tam Boy
Kanal Boyu
Kesici Boy

Kesici ÇapSap Çap›

Z›rh Radyal 1. Serbest Boflaltma Aç›s›

    Radyal 2. Serbest Boflaltma Aç›s›

Helis Aç›s›

Serbest Aç›

Eksenel 1. Serbest Boflaltma Aç›s›
Eksenel 2. Serbest Boflaltma Aç›s›



DO⁄RU TASARIMI SEÇ‹N6

Silindirik Saplı Freze
• Küçük çaplı takımlar için (1 mm'den
- 63 mm'ye kadar).
• Karmaflık geometrili yüzeyler için
(3D yüzeyler): yarıçap, efl eksenli
ilerleme vb.
• Modern iflleme merkezleri için
• Son ifllem ve kaba frezeleme
ifllemleri için

Plaket Endekslenebilir
HSS Freze
• Daha büyük çaplı takımlar için (10
mm'den 160 mm'ye kadar).
• Karbür plaketlere göre, daha keskin
uç kısmı ve daha yüksek pozitif kesme
açısı
• Karbür plaketlerin performansı
yeterli olmadı¤ında özellikle
paslanmaz çelik için kullanılmaya
uygundur.
• Bilemeye gerek yoktur (kullanıp
atılan parçalar).

Alın Freze
• Bir mil üzerine monte edilir.
• Daha büyük çaplı takımlar için (32
mm'den 100 mm'ye kadar)
• Kaba ifllemelerde çok etkilidir.
• Kırılgan bir gövde yapısına sahiptir.
(büyük ba¤lantı deli¤i dolayısıyla)
• Sadece merkez kesimi yapılmayan
ifllemlerde kullanılmaktadır.

Delikli Freze
• Bir mil üzerine monte edilir.
• Tork kuvveti iyi iletilmektedir.
• ‹fllemin gerçeklefltirildi¤i yüzeyin
hatasız  olması için, ba¤lama deli¤i
hassas bir tolerans de¤erine sahip
olmalıdır.



FREZE PROF‹LLER‹7

Pürüzleme iflleminden sonra,
üzerinde çalıflılan parçanın yüzeyi

‹fl Parças›

Kal›n hatve
Genifl Talafl

D
ön

m
e 

ba
fl›

na
 y

ük• Yuvarlaklafltırılmıfl talafl kırıcılar
• Normal hatve
• Kaba iflleme ve derin yuvalama için
• Düflük yüzey kalitesi Ra > 6.3
• Çelik ve dökme demirler için

• Yuvarlaklafltırılmıfl talafl kırıcılar
• ‹nce hatve
• Kaba iflleme ve son ifllem için

KABA ‹fiLEME PROF‹LLER‹

NR
Normal Round

HR



FREZE PROF‹LLER‹8

• Tüm malzemeler için kullanılmaktadır.
• Üniversal profil
• En çok kullanılan profil

• Sert malzemeler için
• Kısa çapaklar
• Mükemmel yüzey kalitesi

• Demir içermeyen malzemeler için
• Mükemmel yüzey kalitesi

SON ‹fiLEME PROF‹LLER‹

• Demir içermeyen malzemeler için
• Kaba iflleme - son  iflleme için

• Normal hatve
• Kaba iflleme-son iflleme için
• Düz talafl kırıcılar

• Düz talafl kırıcılar
• Normal hatve
• Kaba iflleme - son iflleme için

N
Normal

H

W

WR

NF
Normal Flat

HFS



DO⁄RU KANAL SAYISI9

2 Kanallı
Genifl talafl bofllu¤u ve küçük öz çap
Kaba iflleme ve delik frezeleme
ifllemlerinde  iyi sonuç verir.

Ayrıca uzun talafllı  alüminyum
alaflımdan yapılmıfl malzemeler için
de kesme ve delme ifllemlerinde
kullanılmaktadır.

3 kanallı
En çok kullanılan frezeleme takımı
Demir içeren malzemelerde ve ısı
direncine sahip alaflımlarda, delik
frezeleme ve "flekil verme"
ifllemlerinde kusursuz seçim.

4 kanallı

Sık görülen bu flekil, çevresel frezeleme,
alın frezeleme ve kenar frezeleme
ifllemlerinde kullanılmaktadır.

Büyük öz çapı sayesinde yüksek takım
rijitli¤i 3  a¤ızlı freze ile
karflılafltırıldı¤ında, delik frezeleme
iflleminde daha düflük oranda çapak
kald›rma.

6 kanall› ve daha fazla
kanala sahip freze

‹yi bir yüzey kalitesi için
kullanılmaktadır.
Yük miktar› artt›r›labilir.
Üzerinde ifllem yapılan malzemede
her zaman bir kanal bulundu¤u için
yumuflak bir kesim gerçeklefltirir.
Ayrıca 20 mm'den büyük çaplı
takımlarda kaba iflleme için kullanılır.

Z: 2 Z: 3 Z: 4 Z: 6



FARKLI HEL‹S AÇILARI

Büyük çaplarda kaba ve son
iflleme için
• Genifl çapl› tak›mlar üzerindeki
bütün malzemeler çelik ve dökme
demirlerde kullan›lmaktad›r.
• Düflük eksenel kesme kuvveti
(büyük çaptaki takımlar).
• Radyal çapak temizlendi¤i için,
derin delik frezeleme ifllemleri
için uygun de¤ildir.
• Takım ve üzerinde çalıflılmakta
olan parça arasındaki
temassızlıktan meydana gelen ani
durumlardaki floklar.

Tüm malzemelerde kaba
iflleme ve son iflleme için
temel seçim
• Kesme kuvvetlerinin iyi bir
flekilde dengelenmifl olmasından
dolayı sık ve genel olarak
kullanılmaktadır.
•Her zaman en etkili üretimin
yapılmasını sa¤lamaz.

Demir içermeyen
alaflımlarda kaba iflleme ve
son iflleme  yapılması için
• Az sayıda kanal ile beraber
kullanıldı¤ında, demir içeren
alaflımlarda derin bir kesme
oluflturulmasını sa¤lar.
• Üzerinde çalıflılan parça ile
de¤iflmeyen a¤ız teması.
• Kırılgan köfleler
• Genifl çapl› tak›mlar› iflleme
operasyonunda yüksek eksenel
kesme kuvveti.

Sertlefltirilmifl malzemelerin
son ifllemi için
• Çok sayıda a¤ız ile beraber
kullanıldı¤ında, iyi yüzey kalitesi
ve yüksek verimlilik
sa¤lamaktadır.
• Köfle pah› veya köfle radyüsü
bulunmad›¤›ndan k›r›lgand›r.

10
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FREZE D‹ZAYNLARI

Kare

• Genel mekanik
• Do¤ru açı de¤eri
• Kırılgan köfleler

Köfle a¤ızlı

• Genel mekanik
• Dirençli köfleler
• Kaba ifllemede  iyi bir kesim
iflleminin yapılması
• Kaplamalı takım için uygunluk

Köfle radyüslü

• Havacılık
• Genel kullanım: 3D parçaların
kaba ifllemesi
• Yüksek köfle direnci
• Kaplamalı takımlar için uygunluk

Küresel bafllı

• Kalıp yapımı için kullanılmaktadır.
• 3D parçaların kaba iflleminde
kullanılır
• Merkezdeki kesme hızı sıfırdır:
• Yumuflak malzemeler için
yüzey kalitesi düflüktür.

Köfle yuvarlama

• Genel mekanik
• Köflelerin yuvarlanmasında
kullanılır.
• Kırılgan köfleler

11
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ÖLÇÜLER VE TOLERANSLAR

Genelde kullanılan dört takım uzunlu¤u (ISO 1641/1)

Kesme uzunlu¤u, tek seferde üzerinde ifllem yapılabilecek
derinlik de¤erini göstermektedir.
Özellikle kaba iflleme esnasında en yüksek performansı elde
etmek için en kısa kesicileri kullanın ve makinan›n bafl kısmına
olabildi¤ince yakın bir yerde çalıflın.

Ölçüler

fiaft çapının (h6) tolerans de¤erleri çok  dardır (frezeleme
ifllemlerinde ayara ihtiyaç duyulmaktadır).
Kesici çapının tolerans de¤eri, ifllem türüne (Kaba iflleme,
son ifllem, kesme) ve uluslararası olarak takım üreten üreticinin
standartlarına göre de¤ifliklik göstermektedir.

12
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fiAFT T‹PLER‹13

Düz fiaft
Çok küçük çaplı takımlar için iyi bir seçim

• Ayarlanabilir takım boyutu

• Ba¤lama veya sıkı sıkıya birbirlerine
geçirme ifllemlerinde kesin sonuç
almanızı sa¤lar.

• Yüksek dönme hızlarında denge
bozulmaz (Düz, vida yok)

• Pens ile ba¤landı¤ında düflük tork
kuvvet iletkenli¤i meydana gelmektedir.

• Ayrıca 12 mm'den büyük çaplı takımlar
ile kaba iflleme yapılması için kullanılmaz.

“Weldon” fiaft
Temel seçim

• Bir veya iki ba¤layıcı düzlemin
seçilmesi

• Kesme uzunlu¤unu ayarlamaksızın,
kolayca ba¤lama iflleminin yapılması

• Kaba iflleme esnasında, tork kuvveti
iletiminin iyi seviyede gerçekleflmesi

• Büyük takım tutucular

• Vida ile yapılan sıkı ba¤lantı
sayesinde, yüksek hızlarda denge
probleminin olmaması

“Clarkson” fiaft

• Düflük burkulma rijitli¤i

• Takım tutucudaki çıkıntı uzunlu¤unu
ayarlamak mümkün de¤ildir.

Mors konik saplı
• Birbirleri ile eksen bazında neredeyse
tamamen örtüflmektedirler(konik
ba¤lama).

• Kısmen büyük ölçülere sahip
tutucular, zorlu girifl koflullarında
kullanıma izin verir.

• Sınırlı tork iletimi mevcuttur.

• Tak›m uzunlu¤u kaba iflleme için
uzun gelmektedir.



DEL‹KL‹ FREZELER‹N BA⁄LANMASI14

Kamalı
Hem alın frezesi hem de yüzey
kesicisi için

• Tork kuvveti iyi iletilmektedir.

Kama yuvası kullanıldı¤ında
Kenar frezeleme için

• Tork kuvveti iyi iletilmektedir.

• Birkaç takımın "bir araya
getirilmesinde de” kullanılmaktadır.

Düz
Ekonomik seçim

• ‹nce takımlar için kullanılmaktadır.

• Sıkıca kenetlenen ba¤lantılar sayesinde takımın,
tutucu üzerinde kayması engellenir.



FREZELEME ‹fiLEM‹N‹N TEMEL‹15

Frezeleme darbeli kesme olarak çalıflan bir ifllemdir.
Kesme a¤zı, de¤iflken kalınlık de¤erlerine sahip bir talafl üreterek
dairesel olarak hareket etmektedir.

Her bir dönüflte, difl k›sm› üzerinde çal›flan malzemenin içerisine
girip tekrar d›fl›na ç›kar.

Bu yöntemde sürekli de¤iflken kesme kuvvetleri ve ani floklar
meydana gelmektedir.

Kesme Yönü

‹lerleme Yönü



FREZE OPERASYON T‹PLER‹16

Dald›rma Çapraz Dald›rma Havuz Boflaltma

Kenar Frezeleme Al›n Frezeleme Kenar ve Al›n Frezeleme Delik Frezeleme

Helis ‹nterpolasyonu



D‹⁄ER FREZELEME OPERASYON T‹PLER‹17

T Kanal Freze Köfle Radyüs Freze Sapl› Konik Freze Sapl› Aç›l› Köfle
Pah K›rma Frezesi

Tek Aç›l›
Köfle Konik Freze

Prizma Freze



KONVANS‹YONEL VE YATAY FREZELEME18

Konvansiyonel frezeleme

Talafl geniflli¤i sıfırdan bafllar ve kesmenin
sonunda maksimum de¤erine ulaflır.
• Sadece makina rijitli¤ini kaybetti¤inde,
zemine sıkı sıkıya ba¤lı de¤il de gevflek olarak
çalıflıyorsa kullanılır (eski frezeleme makinası,
kalitesiz makina, yıpranmıfl makina)
• ‹fllem gören parçayı uzaklafltırmaya çalıflır
• Takımın uç kısmı, takımın yan yüzü ve
malzeme bir sürtünmeye neden olacak
flekilde kesme ifllemini yerine getirmez, onun
yerine sadece kayar.

Yatay frezeleme

Kanal, ilk olarak çapa¤ın en kalın kısmını
meydana getirecek flekilde, ifllenen metal
ile kesi¤in üst kısmında karflılaflır.
• Etkili bir kesme ifllemi sa¤lar.
• Uzun ve dayanıklı bir takım ömrü sa¤lar.
• Özellikle paslanmaz çelik, alüminyum ve
titanyum alaflımlarında daha iyi yüzey sonu
sunmaktadır.
• Makina rijitli¤ini kaybetti¤inde makinanın
aniden geri tepmesi sonucunda takımın
arıza yapma riski mevcuttur.

Konvansiyonel Frezeleme Yatay Frezeleme



D‹fiL‹ KESMEN‹N TEMELLER‹19

Diflliler, tüm makina endüstrisinde diflli kutuların›n
ve iletim sistemlerinin yapılmasında kullanılan bafllıca
parçalardır.

Arabalarda, kamyonlarda, traktörlerde, inflaat araçları
gibi tüm lastikli araçlarda, ayrıca gemilerde kullanılan
tahrik elemanlarında, hadde fabrikalarında, üretim
istasyonlarında vb. gibi yapılarda kullanılmaktadır.
Ço¤u diflliler azdırma veya planya gibi kesiciler
kullanılarak  yapılmaktadır.

Azdırma bir üretim prosesidir. Vida açma yöntemi,
difllinin üretilebilmesi için metalin ortamdan
çıkarılması ile elde edilir.



D‹fiL‹ T‹PLER‹20

Düz Diflli ‹ç Diflli Helisel Diflli

Konik Düz Diflli Helisel Konik Diflli Salyangoz Diflli



D‹fiL‹ TERM‹NOLOJ‹S‹21

Eksen

Köfle
Orta Alan

Kirifl Ad›m›

Dairesel Hatve

Dairesel Kal›nl›k
Al›n Geniflli¤i

Al›n

En Üst Alan

Kenar

Yüzey Ad›m›



PLANYA D‹fiL‹ KES‹C‹LER22

Planya diflli kesiciler, temelde uygun kesme
kenarı ve aralıkları sa¤lamaya yarayan bir diflli
çeflididir.

Planya diflliler ; Diflli çubuk, kam, masura ve
kavrama pedalının vb. parçaların üretiminde de
kullanılır

Bu teknoloji,  azdırma freze yöntemine
eriflilebilirlik konusunda sorun olması halinde
kullanılan bir yöntemdir.

Varsay›lan
Diflli

Diflli



PLANYA KES‹C‹ T‹PLER‹23

Disk Tipli Planya Kesici Disk Tipli Helisel Planya Kesici Derin Havfla fiaftl› Planya Kesici



T‹P‹K B‹R ÜRET‹M PROSES‹24

fiekil verilmifl olan parçaya difl açılır.‹fl parçası torna ile flekillendirilir.

Daha sonra istenilen kaplama
yapılarak ifllem sonlandırılır.

Difl üzerinde yer alan çapaklar
temizlenir.



AZDIRMA FREZE25

Azd›rma B›ça¤›

Azd›rma B›ça¤›

Diflli Çubuk

Diflli
Eksenel ‹lerleme Diflli Kuvvet Grafi¤i



AZDIRMA FREZE TERM‹NOLOJ‹S‹26

D
›fl

 Ç
ap

Kanal Derinli¤i

Delik Çap›

Difl

Kanal

Kama Yuvas›

Kesme Yüzü

Üst Kenar

Helis Vida
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Ön Aç›
Diflli Boyu
Tam Boy

Kama Boyu
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Kama Yüzü

Sa¤ Kenar

Sol Kenar



AZDIRMA FREZE ÖRNE⁄‹27



FREZELER ‹Ç‹N T‹P‹K KESME HIZLARI28

500 100 150 200 250 300

Alüminyum Si <5%
Plastik

Magnezyum
Bakır alaflımları - uzun talafllı
Bakır alaflımları - kısa talafllı

Saf bakır
Alüminyum Si 5-10%

Alüminyum Si >%5
Saf Nikel

Küresel grafitli dökme demir
Saf Titanyum

Isı ile sertleflen plastik
Lamel grafitli dökme demir

Çelik < 550 Mpa
Cu Al Ni

Sertlefltirilmifl dökme demir > 270 HB
Çelik 850 - 1200 Mpa

Ostenitli paslanmaz çelik
Çelik: 550 - 850 mPas

Cu Al Fe
Nikel alaflımları < 850 Mpa

Ferritik, martensitik, ferritik-ostenitli paslanmaz çelik
Titanyum alaflımları (tip TA6V)

Nikel alaflımları < 850 Mpa
Çift katlı/yo¤un alaflım paslanmaz çelik

Grafit

Kaplanmamıfl HSS freze

Kaplanmıfl HSS freze

Kaplanmıfl PM- HSS freze

Kesme h›z› m/dak.



SO⁄UTMA VE TALAfi KALDIRMA

Frezeleme ifllemi esnasında kullanılan
kesme sıvısı:

Genelde kullanılan kesme sıvıları:

Çözülebilir ya¤ veya sadece ya¤. Katkı maddeleri içeren
çözülebilir ya¤lar HSS frezelerin ömrünü fark edilebilir
flekilde arttırır.

So¤utucu dikkatlice yönlendirilmelidir:

Takım, ifllenecek olan malzeme içerisine girdi¤inde,
frezeleme ifllemi esnasında etkili bir so¤utma
gerçeklefltirilmesi gerekmektedir.

Takım, ifllenecek malzeme dıflına çıktı¤ında ise, talaflları
uygun olarak dıfları çıkarmas› gerekmektedir.Kuru frezeleme

HSS frezeleme, az ya¤layıcı kullanılarak veya hiç kullanılmadan kuru olarak da uygulanabilir.

TiAlN kaplama gerçek bir termal bariyer oldu¤u gibi, HSS frezeleme  ile yüksek verimlilik
oranının elde edilmesini de sa¤layabilir.

29



AfiINMA T‹PLER‹

• Normal aflınma örne¤i
• E¤er çok yüksek bir
de¤ere sahipse, ilk önce
kesme hızını (vc) daha
sonra kesme geniflli¤ini
(ae) azaltın.
• So¤utucu akıflını
arttırın.
• HSS-PM ve kaplama
kullanın.

• Kısıtlandırılmalı.
• Kesme hızını azaltın
(vc)
• Kaplamalı ve %8 Co
içeren HSS takım
kullanın.
• So¤utucu akıflını
kontrol edin.

• Kaçınılmalıdır.
• ‹lk önce yükü (fz) ve
ikinci olarak kesme
derinli¤ini azaltın (ap).
• Daha sert bir malzeme
kullanın (HSS-PM).

• Kaçınılmalıdır.
• ‹lk önce kesme hızını
(vc), daha sonra yükü
(fz) ve en son kesme
geniflli¤i de¤erini
azaltın.
• Kaplamalı bir takım ya
da %8 oranında Co
içeren HSS veya HSS-
PM kullanın.
• So¤utucu akıflını
arttırın.

• Kısıtlandırılmalı.
• Kesme hızını (vc)
ve/veya yükü (fz)
arttırın.
• ‹fllemde etkin olan
kesme açısını arttırın.
• So¤utucu alafl›m›
arttırın.
• Düflük sürtünmeye
sahip bir kaplama
kullanın.
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Yan Yüzey Afl›nmas› Krater Afl›nmas› Oluk Oluflumu Deformasyon Talafl Y›¤›l›m›



FREZELERDE TAKIM ÖMRÜ VE AfiINMA

Frezelerde kullanım süresine ba¤lı olarak aflınma davran›fl›

31



TALAfi OLUfiUMU32

Talafl fiekli

Freze talaflı, spiral flekillidir. Klasik frezeleme
iflleminde, bu sınır en kalın de¤erini alır.
Darbeli kesme ifllemi dolayısıyla, talafl uzunlu¤u
malzemede bulunan kesi¤in kavis uzunlu¤u ile
sınırlandırılmıfltır.

Talafl kontrolü

Çapa¤ı ölçerek ve gözlemleyerek, frezeleme
ifllemini kontrol edin:

Genifllik de¤eri, kesi¤in derinli¤ine ba¤lı olarak
de¤iflmektedir. Delik frezeleme ifllemlerinde, en
uzun talafl elde edilir.

Uzunluk de¤eri, kesi¤in geniflli¤ine ve takımın
çapına ba¤lıdır; daha uzun çap talaflın daha uzun
de¤erde olmasını sa¤lar.

Kalınlık de¤eri ise, kesik geniflli¤i ile kombine
haldeki kanal baflına düflen yük miktarı ile
orantılıdır.

Talaflların frezelenmesi düzenli olarak yapılması
gereken bir ifllemdir. Talaflların frezelenmesi
sonrasında, homojen bir renk elde edilmelidir.
So¤utucu kullanılaca¤ı zaman, talafl üzerinde ısı
etkisi nedeniyle oluflan hiçbir iz kalmamıfl olması
gerekir.

Nasıl sorunla karflılaflmam?

Kesme iflleminin yapılaca¤ı bölgede talafl
kalmamıfl olması gerekmektedir. E¤er talafllar
düzensiz bir flekilde sıralanmıflsa, farklı
renklere sahiplerse veya i¤ne flekilli çapaklar
bulunmakta ise; bu kesme verisinin iyi
seçilmedi¤ini, so¤utucunun yeterli olmadı¤ını,
titreflim oldu¤unu veya takımdaki kesme
a¤zının aflındı¤ını gösterir.



AL‹ USTA ÖNER‹LER‹33

Ali Usta Önerileri;

Frezeler talafllı üretimde en fazla mekanik zorlamalara
maruz kalan takımlardır.

Freze takımın seçiminde nelere dikkat eder:
Frezeler takımları, frezelerin tezgâha ba¤lama konumlarına,
ifllenecek malzemeye, frezenin yandan veya alından kesme
konumuna göre seçilir.
Seçimde frezelerin tiplerine ve üretildi¤i
malzemeye dikkat edilir.

Ali Usta, frezeleme operasyonunda
flu prensipleri hiç aklından çıkarmaz.
• Yumuflak malzemelerden sert malzemelere do¤ru
gidildikçe, di¤er bir deyiflle düflük mukavemetteki
malzemelerden mukavemeti yüksek olan malzemelere
gidildikçe, kesme hızı ve ilerleme giderek azalır.
• Kesici takımın en büyük düflmanı talafllardır, bu sebeple
talafl, ifl parçası ve takımdan hemen uzaklafltırılmalı ve
talafllar küçük parçalar halinde elde edilmelidir. Gerekirse,
kaba talafl frezeler kullanılmalıdır.
• TiN kaplamalı takımlar, kaplamasız takımlara nazaran
daha yüksek devirlerde çalıfltırılmalıdır.
• ‹fl parçası ve frezeler mümkün oldu¤u kadar tezgâh
gövdesine yakın ba¤lanmalıdır.
• Kesme kenarı körlenmifl ve aflınmıfl freze asla kullanılmaz.
• Mümkün oldu¤u kadar efl yönlü frezeleme tercih
edilmelidir.
• Malafa koni¤inin temiz, çapaksız ve ya¤sız olmasına
dikkat edilmeli ve takım ekseni ile mil ekseni bir bütün
olmalıdır.



AL‹ USTA ÇÖZÜMLER‹

Ali Usta, Frezelemede karflılaflılan sorunlar,
nedenleri ve çözümlerini sunuyor.

Freze Kesme Kenarları Kırılıyor
SEBEP

• ‹lerleme çok fazla
• ‹fl parçası rijit de¤il
• Kesici tak›m s›k› ba¤lanm›fl
• Kesici takım rijitlili¤i yeterli de¤il
• Difller çok sivri (keskin)

Aflınma çok
SEBEP
• Kesme hızı yüksek
• ‹fl parçası sert
• Meneviflli talafl olufluyor
• Uygun olmayan ilerleme hızı (çok)
• Uygun olmayan kesme açısı
• Kesme a¤zının arkası sürtüyor

Ali Usta Çözümleri Titreflim
SEBEP
• ‹lerleme ve kesme hızı yüksek
• Kesici takım ve bafllama sistemi uygun de¤il
• Serbest açı çok fazla
• ‹fl parçası sa¤lıklı bafllanmamıfl
• Kesme derinli¤i çok fazla
• Kesici takım çok uzun veya toplam boy çok uzun

Talafl atılması zorlu¤u
SEBEP
• Talafl hacmi fazla
• Freze difl diplerindeki talafl kanalı dar
• Yetersiz so¤utma

Yüzey iflleme kalitesi kötü
SEBEP
• ‹lerleme büyük seçilmifl olabilir
• Kesme hızı az
• Kesici takımda aflınma fazla olabilir
• Mavi talafl çıkması
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G‹R‹fi

YARARLI B‹LG‹LER

1
2
3
4
5
6
7
8

Girifl
Metal ‹flleme Prosesinde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar
Hasar Modları ve Aflınma Türleri
‹fl Parçasına Göre Kaplama Çeflitleri
Çelikler
Paslanmaz Çelikler
Dökme Demirler
Alüminyum ve Magnezyum

9
10
11
12
13
14

Bakır
Titanyum ve Nikel Alaflımları
Metalik Olmayan Malzemeler
AFM ve MAM Yüzey ‹fllem Yöntemleri
AFM ve MAM Çalıflma Prensipleri
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METAL ‹fiLEME PROSES‹NDE D‹KKAT ED‹LMES‹ GEREKEN HUSUSLAR

• Mekanik, Kimyasal ve Termal
   Özellikler

• Teknolojik Veriler

• Güç ve Rijitlik

• Talafl Formasyonu, Talafl Tahliyesi,
   Katsayılar

• Kesme Malzemesi ‹çin Uygun Dizayn
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Kesici Malzeme

Geometri

Kaplama / Ya¤lama

Tezgah / Ba¤lama

‹flleme Prosesleri

‹fl Parças›

Metal kesme iflleminde geometrik olarak tanımlanan kesme kenarı etkileflimi



HASAR MODLARI VE AfiINMA TÜRLER‹3

Abrasiv Afl›nma

Kimyasal Afl›nma

Adhezif Afl›nma

Termal Gerilme

Mekanik Gerilme

Yan Kenar Afl›nmas›

Krater Afl›nmas›

Talafl Afl›nmas›

Deformasyon

Oluk Oluflumu



TiN

TiCN

AITiN

Monolayer AICrN

Monolayer TiAIN

Nanolayer TiAIN

TiAIN+WC/C

Multilayer TiAIN

Multilayer AICrN

‹fi PARÇASINA GÖRE KAPLAMA ÇEfi‹TLER‹4

Kal›p

Çelikleri

Gri DökmeDemirGrafitTaneleri

Al-Si Alafl›mlar›
Abrasif SiPartikülleri

Düktil Demir

Küresel Grafitli

Dövme Alüminyum

Düflük Karbonlu
Çelikler

Ni Bazl› Süperalafl›mlar

Gerilim Serleflmesi

Yumuflak - Uzun Talafl
Artt›r›lm›fl H›z

Sertlefltirilm
ifl

Çelikler

Ti-Al-V
alloysYüksek Is›

Jenerasyonu

Alafl›ml› ÇeliklerPaslanmaz Çelikler

Kal›nt› Kontrol -
Sülfitler - Oksitler
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ÇEL‹KLER

%0,65'ten az manganez, %0,60'tan az
silikon ve %0,60'tan az bakır içeren kükürt
ve fosforlu karbon çeli¤idir.

Ayrıca, manyetik çelik ve kurflunlu çelik
de içermektedir.

Kullanıldı¤ı alanlar: Manyetik ve elektronik
cihazlar ve di¤er sayısız uygulamalar

‹fllenebilirlik: Mükemmel

Kullanıldı¤ı alanlar: ‹nflaat, köprü, flaft,
dingil, pim, somun, civata, çubuklar, diflli,
palet zinciri, yapı elemanları, karbürize
edilmifl parçalar.

‹fllenebilirlik: ‹yi

Manganez, silikon, nikel, krom ve molibden
içermektedir.

Kullanıldı¤ı alanlar: Rulman, makina
parçaları, akslar, diflliler, basınç yuvaları,
zincirler, el aletleri, kamyonlar ve çiftlik
makinelerinde kullanılır.

‹fllenebilirlik: Genelde <850 Mpa basınç
de¤erine sahip çelik alaflımlarında iyi sonuç
vermektedir. Basınç kuvveti arttıflında
ifllemin yapılması daha zor hale gelir.
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Yumuflak Çelikler
< 550 Mpa

Yap› ve Karbon Çelikleri
< 850 Mpa

Alafl›ml› Çelikler



PASLANMAZ ÇEL‹KLER

Krom karbür içeren ferritik bir yapıya sahip
olabilirler. Nikel içermez, karbon içeri¤i
azdır.

Kullanıldı¤ı alanlar: Elektronik, otomobil
egzozları, malzeme taflıma ekipmanları,
sıcak su tankları

‹fllenebilirlik: Düflük

Üstün bir korozyon direnci sa¤lar.
En yaygın olarak kullanılan paslanmaz
çelikler.
Kullanıldı¤ı alanlar: Elektronik, ilaç sanayi,
kimya endüstrisi, yiyecek üretim
ekipmanları, mimari uygulamalar
‹fllenebilirlik: Martensitik ve ferritik çeli¤e
göre daha zor.Yüksek ısı dayanımı ve
yüksek çalıflma sertleflmesi e¤ilimi
göstermekte ve iflleme için daha fazla güç
gerekmektedir. Düflük kesme hızı ve
yüksek ilerleme de¤erleri önerilmektedir.

Kullanıldı¤ı alanlar: Gemi uygulamaları,
tuz giderme tesisleri, ısı de¤ifltiriciler,
petrokimyasal tesisler ve yapısal parçalar.

‹fllenebilirlik: Düflük karbon veya düflük
krom içeren çeliklerde iyi. Aflındırıcılı¤ı
nedeniyle yüksek karbon içerikli martensitik
çelikler için zor.
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Ferritik Paslanmaz
Çelikler

Ostenitik
Paslanmaz

Çelikler

Ferritik Östenitik,
Ferritik Martensitik

ve Çökeltme ile sertlefltirilen
Paslanmaz Çelikler



DÖKME DEM‹RLER

Düflük maliyetli dökme demir.

Kullanıldı¤ı alanlar: Fren rotorları, fren
kasna¤ı, silindir kafaları, silindir blokları,
valf gövdesi, takım tezgâhı çerçeveleri.

‹fllenebilirlik: Mükemmel

En iyi mukavemeti göstermekle beraber,
otomotiv uygulamalarında da yapı çeli¤i
ile yarıflır durumdadır.

Kullanıldı¤ı alanlar: Kam flaftı, krank flaftı
vb.

ifllenebilirlik: iyi

Kullanıldı¤ı alanlar: Diflliler

ifllenebilirlik: Zayıf
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Gri Dökme Demir
(Lamel Grafitli
Dökme Demir)

Küresel Grafitli
Dökme Demir

Sertlefltirilmifl
Dökme Demir



ALÜM‹NYUM VE MAGNEZYUM

Saf alüminyum (≥ 99% Al)
korozyona karflı
mükemmel bir direnç
göstermektedir.
Kullanıldı¤ı alanlar:
Kimyasal prosesler,
depolar, gemi ekipmanları,
mutfak araçları, yapı
çerçeveleri ve derin sıvama
uygulamaları
‹fllenebilirlik: Kusursuzdur
ama fazladan talafl
oluflmakta ve bu da
yapıflkanlı¤ı arttırmaktadır.

Yüksek mukavemet ve iyi
atmosferik korozyon
direnci.
Kullanıldı¤ı alanlar: Uçak
yapı uygulamaları, mobil
ekipmanlar, boru ve
ba¤lantı elemanlarında,
yüksek basınçlı hidrolik
ünitelerde, bisiklet ve
motosikletlerde
‹fllenebilirlik: Isıl iflleme
ba¤lı olarak iyi ile
mükemmel arasında

En çok kullanılan yüksek
basınçlı döküm alaflımlarını
içermektedir.
Kullanıldı¤ı alanlar: Silindir
blokları, silindir kafaları,
otomobil ve uçak kasaları,
yapı çerçeveleri, dekoratif
kasalar
‹fllenebilirlik: ‹yi

Dövme ve kalıp döküm
alaflımlarını içermektedir.
Kullanıldı¤ı alanlar: Fren
kasnakları, di¤er kasnaklar,
dövme pistonlar ve
karmaflık dökümler
ifllenebilirlik: Zor
ifllenebilme özelli¤i
gösterir. Si içeri¤i arttıkça
ifllenebilirlik daha da
zorlaflır.

Alüminyumdan daha hafif.
Kullanıldı¤ı alanlar: Portatif
araçlar ve otomobil
kasaları.
‹fllenebilirlik: Yüksek
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Alaflımsız
Alüminyum

Alüminyum
Alaflımları

Alüminyum
Alaflımları

5% < Si < 10%

Alüminyum
Alaflımları
Si > 10%

Magnezyum



BAKIR

Kullanıldı¤ı alanlar:Elektrik
bileflenleri.

‹fllenebilirlik: iyi fakat
yapıflkan yapı mevcut.

Pirinç (5-45% Zn) ve
bronz (3-20% Sn)

Kullanıldı¤ı alanlar: Elektrik
bileflenleri, elektronik, yapı
ekipmanları, kilit parçaları,
otomobil valfleri, mikro
mekanik parçalar

‹fllenebilirlik: iyi

Kullanıldı¤ı alanlar:
Kimyasal endüstri, pompa
ve valf yatakları, gemi
uygulamaları (pervaneler),
tuz giderme tesisi

‹fllenebilirlik: Orta
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Saf Bak›r Bak›r
Alafl›mlar› Alüminyum Bronz



T‹TANYUM VE N‹KEL ALAfiIMLARI

Üstün bir korozyon direnci
sa¤lar.
Kullanıldı¤ı alanlar: Kimyasal
iflleme prosesleri.
‹fllenebilirlik: Orta ifllem
sertleflmesi e¤ilimi vardır;
fakat keskin takımlar
kullanılmalı, rijit kurulumlar
yapılmalı, kesme hızları
azaltılmalı, takviye ilerleme
yapılmalı ve so¤utucu akıflı
arttırılmalıdır.
Kaplama ifllemi ayrıca,
yapıflma ve parça koparma
e¤ilimine karflı da avantaj
sa¤lar.

Yüksek mukavemet seviyesine
çıkması için ısıl iflleme tabi
tutulabilir.
Kullanıldı¤ı alanlar: Kompresör
bıçakları, jet motoru parçaları,
uçak gövdesi ve uzay kapsülü
bileflenleri, basınç tankları,
helikopter rotor bıçakları
‹fllenebilirlik: Rijit kurulum,
düflük kesme hızı ve yüksek
so¤utucu akıflı önerilmektedir.

Karbon çeli¤i ile aynı olan
mekanik özellikler. ‹yi ile
mükemmel arasında bir
korozyon direnci.
Kullanıldı¤ı alanlar:
Kimyasallar, katalizörler, piller,
madeni paralar
‹fllenebilirlik: ‹flleme
esnasındaki yüksek sıcaklı¤a
göre ifllemin düflük hızda
yapılması gerekmektedir.
Kaplama ifllemi, yapıflmaya ve
kenar kısımda talafl yı¤ılımına
engel olmaktadır.

Genelde krom içerir.
Oksidasyon ve korozyon
direnci ile beraber, yüksek
sıcaklıklara karflı mukavemet
göstermektedir.
Kullanıldı¤ı alanlar: Türbin
bıçakları, güç santrali
uygulamaları, gemi
ekipmanları
‹fllenebilirlik: Düflük rijit
kuruluma ve TiALN ile
kaplanmıfl ve özel olarak
tasarlanmıfl kesici takımlara
ihtiyaç vardır.
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Alafl›ms›z
Titanyum

Titanyum
Alaflımları Alaflımsız Nikel Nikel Alaflımları



METAL‹K OLMAYAN MALZEMELER

Kullanıldı¤ı alanlar: portatif
telefonlar, bilgisayarlar,
otomobil parçaları, ev
gereçleri, yapı,
ambalajlama
‹fllenebilirlik: Mükemmel

Kullanıldı¤ı alanlar:
Motorlu araçlar, tekne
gövdesi, depolama
tankları, elektrikli bileflenler
ve borular, hava araçları,
endüstride kullanılmakta
olan makinalar,
bilgisayarlar
‹fllenebilirlik: iyi

Kullanıldı¤ı alanlar:
Krozeler, refraktörler,
mobilyacılık, roketler,
nükleer enerji tesisleri,
motor fırçası, elektrot
‹fllenebilirlik: Zayıf

Kullanıldı¤ı alanlar:
Mobilya, yapı, oyuncak,
müzik enstrümanları ve
mutfak gereçleri
‹fllenebilirlik: Mükemmel
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Plastikler ve Isı ile
Sertleflen
Plastikler

Güçlendirilmifl
Plastik Grafit Ahflap



AFM VE MAM YÜZEY ‹fiLEM YÖNTEMLER‹
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Aflındırıcı Akıfl ile Yüzey ‹fllem (Abrasive
Flow Machining) ve Manyetik Aflındırıcı
ile Yüzey ‹fllem (Magnetic Abrasive
Machining) ile çapak alma, kenar
yuvarlama ve parlatma gibi ifllemler
yapılabilmektedir.

Aflındırıcı Akıfl ve Manyetik Aflındırıcı yüzey
ifllem yöntemleri kesici takım üretiminde
mikroskobik boyutta çapak alma ve
parlatma ifllemlerinde kullanılabilir.
Her iki yöntemle de aflındırıcıların gezdi¤i
talafl kanallarında mükemmel bir
hassasiyet ve kesici kenarlarda optimum
yuvarlaklık oluflur.



AFM VE MAM ÇALIfiMA PRENS‹PLER‹13

AFM yüzey iflleme yöntemi, içerisinde elmas gibi aflındırıcı sert
parçacıklar bulunan bir reçine sıvısının, pompa ve basınç yardımıyla
parçanın iç kanallarında gezdirilerek iç yüzeylerde çapak alma ve
parlatma iflleminin yapılmasını sa¤lar.

MAM yüzey iflleme yöntemi, iki farklı kutupların etrafına yapıflmıfl
manyetik aflındırıcı sert parçacıkların, ifllenecek parça yüzeylerinde
gezinmesiyle çapak alma ve parlatma yapılmasını sa¤lar.

Üst Silindir

Afl›nd›r›c› S›v›
Tutucu
Çal›flma Parças›

Alt Silindir

Piston

AFM MAM
Çal›flma
Bofllu¤u Eksen

Manyetik
Kutup

Çal›flma Parças›
Hareket Kayna¤›

Silindirik
Çal›flma Parças›

Manyetik
Afl›nd›r›c›

Manyetik
Kutup

S N



KES‹C‹ KENAR YUVARLAKLI⁄ININ ÖNEM‹

Afl›nd›rma iflleminden
önceki Mikroyap›

Yüzeylerdeki
De¤iflim

Kenar Geometrisi
De¤iflimi
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AFM ve MAM yöntemleriyle keskin bir kenarın
yuvarlatılarak hazır bir kesici kenara
dönüfltürülmesi bir çok avantaj sa¤lar. Bunlar;
• Kesici kenarda ısı da¤ılımını optimize etmesi
• Kesici kenarda oluflan deformasyonları
minimuma indirmesi
• Kesici kenarlarda daha pürüzsüz bir yüzey
• Bunlarla birlikte daha uzun bir takım ömrü
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