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KAPLAMA
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Kaplamalarin Ozellikleri

Modern PVD Kaplamalarin Mikroyapisal Dizayni
Farkli Kaplamalarda Gatlak Giderimi
Kaplamalarda Termal [letkenlik

PVD (Fiziksel Buhar Biriktirme) Prosesi
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Yiiksek hiz takim gelikleri, takim agzi kizaracak él¢iide yliksek
kesme hizlarinda dahi talas kaldirabilen ve bu kosullara ragmen
yliksek sicaklik sertligini biiylik oranda ve uzun siire koruyabilen
malzemelerdir. Sahip olduklari yiiksek sertlikten dolayi da talagh
imalat sektoriinde kullanimi yaygindir.

Gegmisten gliniimiize kesici takimi olusturan malzemeler
sirekli bir gelisim siireci igerisindedir.
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Yiiksek hiz gelikleri, diger kesici malzemelerden
daha yiiksek tokluga sahiptir.

Yiiksek toklugun sagladiklar sunlardir :

e Kesme kenarlarinda daha iyi kesme direnci
e Arttinimis kesme derinligi ile daha az kesme
e Dis bagina ilerleme artigi
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Yiiksek hiz takim celigi sahip oldugu yiiksek mukavemeti sayesinde takimda
siiper keskin kenar olusumuna olanak saglar.

Daha keskin bir kesici kenar hircok avantaja sahiptir:

e Zor islenen alagimlar igin
Titanyum alasimlarinin daha kolay islenmesi, éstenitli paslanmaz celik ve nikel
alasimlari icin daha az galisma sertligi.

¢ Daha iyi kalite
Metallerin kesilmesi esnasinda pargalarda daha iyi ylizey kalitesi ve daha hassas
toleranslar elde edilir.

e Daha uzun takim dmrii
Gerekli olan kesme giiciiniin daha az olmasi sayesinde, daha diisiik kenar sicakligi saglar.

¢ Ekonomi!
Makinalarda daha az glic tiketimi.
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Yiiksek hiz geliginin iistiin mukavemeti sayesinde, HSS kesici takimlar daha az hasara ugramaktadir
ve dolayisiyla daha uzun émiirlii olmaktadir.

HSS kesici takimlar:

Homojen olmayan malzeme, kaynakl baglantilar
istiflenmis halde bulunan plakalar, egimli yiizey
gibi 6zel ve zor isleme kosullari i¢in uygundur.

Termal soklara dayanikhdir ve tim sogutma
kosullarina uyarlanabilir.

Zaman igerisinde stabilitede bir azalma olsa dahi,
makinanin tirii ya da izerinde iglem yapilan
parcanin baglanma kosullari ne olursa olsun
titresime karsi dayanikhdir.
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DIN 17006’ya
gore kisa tanimi

. S 3-3-2
Yiiksek §2-9-1
iE S2-9-2
Hiz Celigi SEGEE
Alasim $6-5-3
. S 18-0-1
Elementleri S18-0-2
S12-1-2
S12-1-4
S 12-1-2-3
S12-1-4-5
S 6-5-2-5
S7-4-2-5
S 10-4-3-10
S 6-5-2-558
S 18-1-2-5
S 18-1-2-10
S 18-1-2-15
S2-10-1-8
S 6-5-3
S 10-4-3-10
S6-7-6-10

Eski DIN Normu

ABC Il
BMo 9
BMo 9V
DMo 5
EMo 5V3
B 18

c18

D

EV4

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

AISI Amerikan
Standardi

M1
M7
M2
M3 Class 2
T1
T2
T7
T9
T8
T15
M35
M41
M36
T3
T4
T5
T6
M42
M3 Class 2

DIN 17007’ye
gore Malzeme

No’su

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

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

Cr

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

Kimyasal Bilesenleri

Mo

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

\Y

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

w

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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Yiiksek Hiz Geliginin icerisinde Bulunan Alagim Elementlerinin Celige Etkileri

Karbon oranina bagli olarak sertlik artar. Karbon, karbdr olusumunda énemli rol oynar. Karbon oraninin

Karbon (C) artmasi darbe dayanikliigini dusurur; fakat kesme ¢zelligini ve asinma direncini arttirir.

Wolfram (W) Yiksek hiz celiklerinin temperleme direncini arttirir. Sicak sertligin artmasi ince taneli bir i¢ yapi olusturur.
Molibden (Mo) Yiksek hiz celiklerinde wolfram yerine kullanilir. Etkisi wolfram gibidir.

Krom (Cr) Hiz celiklerinin her gesidinde % 3-4 arasinda bulunur. Sertlik ve kesme verimini arttirir.

Vanadyum (V) Kesme verimini arttirir. Vanadyum celik bunyesindeki karbonu kendine baglar, diger metal karburlerin

olusmasini azaltir. Vanadyum karbdrler, ytksek hiz geliklerinin en sert karburleridir.

Kobalt (Co) Kobaltin etkisi sicak sertligi arttirmasidir. Bu nedenle kesici takimin kesme verimini arttirir.
Buyuk paso ile ¢alisan takimlarda, Cr-Ni alasimli geliklerin islenmesinde uygun sonug verir.
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8) ALASIM ELEMENTLERININ CELIGIN OZELLIKLERI UZERINE ETKISi
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Toz metalurji yontemi ile tretilmis olan HSS-PM daha HSS-PM kaba frezeleme, broglama, ayrica vidalama ve

yliksek miktarda alagim elementi icermekte ve essiz raybalama gibi yiiksek performans gerektiren
ozelliklerin kombinasyonundan meydana gelmektedir: uygulamalarda da avantaj saglamaktadir.

e Daha yliksek aginma direnci HSS-PM malzemesi gerit testere, bigak, soguk is takimlari
* Daha yiksek sertlik ve rulo gibi Grinlerin yapiminda da kullaniimaktadir.

e Daha yiiksek sicak sertlik

HSS-PM kullanimi takim dmriin{ arttirmakta, takimin
toplam 6mriiniin daha rahat bir sekilde belirlenmesini
sadlamakia, performansi arttirmakta (ilerleme ve hiz) ve
talag problemlerine daha iyi ¢6zim sunmaktadir.

HSS-PM takimlari, kaplama igleminden mimkiin olan
en iyi sonucun alinabilmesi igin kusursuz bir malzemedir.
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© Darbeli kesmeler igin uygun
© HSS takimlara gore daha yiiksek darbe dayanimi
© Kesme kenarlarinda yiiksek mukavemet
o Kiigiik kama agisi&daha blyik pozitif talag agisi
e Tasarim serbestligi

(Daha ince takimlar&daha yiiksek pozitif geometri)

Darbe Dayanimi

== Geleneksel MWPM

A

M2

1.

T15
Malzeme
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HSS ve HSS-PM’in izotropik Mikroyapisi

HSS mikroyap:

Sadece mikroyap! farklidir.

Sadece mikroyap! farklidir.

Geleneksel ve PM celiklerinin
benzer dis gdrintimi

HSS - PM mikroyapi
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HSS

ingotlarin pota
icerisinde
ergimesi

HSS-PM
Gaz jetleri ile ergimis
celigin atomizasyonu
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Alliminyum

Azot

Titanyum
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1970

1975

1980

1985

1990

1995

2000

2005

Kaplamanin Gegmisten Giiniimiize Zamanla Periyodik Olarak Geligimi
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HSS ve HSS-PM takimlari TiN, TiAIN, TiCN gibi
kaplamalar ig¢in mikemmel bir malzemedir.

Kaplama islemi, yiiksek verimlilige sahip, yiksek hizda
calisan, yuksek ilerleme oranina sahip, kuru isleme
yontemine olanak saglayan ve isleme tabi tutulmasi zor
olan malzemelerin islenmesinde avantaj saglar. HSS
takimlarin émrtind arttiran bir etken olmanin yanisira,
takimin performansini da Gst seviyeye cekmektedir.

Kaplamanin sagladiklari:

e Y(iksek aginma direnci igin arttinlmis yizey sertligi
(abrazif ve adhezif aginma, krater aginmasi)

* Talagin daha rahat bir sekilde atilmasi

e Kesici glictin azaltiimasl

e Kenar hasarlarinin engellenmesi

e Sicaklik etkisinin ve siirtinme katsayisinin azaltilimasi

e Azaltilmig takim sicaklig

e Kimyasal bariyer sayesinde meydana gelen asinma ve
oksitlenmeye karg! direng

« [slenen parcanin iyi yiizey kalitesi

15) KAPLAMANIN AVANTAJLARI
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Kimyasal Asinma H SS

Kenar
Deformasyonu

Kesme Hizi

Guvenli Bélge

Kesici
Kenar

llerleme Orani
Caligma Bolgesi

Kaplamasiz
HSS’ den Daha
Yiiksek Kesme Hizi

Kaplamali Seramik
Malzeme

Kesme Hizi

Kesici
KAPLAMALI Kenar s
erleme Orani

~ PM HSS Calisma Bolgesi

T

Q

£

3

X Guvenli Bélge

Semente Karbiir ve

Kesici Seramiklere Gore Daha
Kenar Yiiksek llerleme Orani

llerleme Orani

Calisma Bolgesi
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Celiklere Karsi Strtinme Katsayisi (Kuru)* 0.35 0.35-0.40 0.4 0.30-0.35 0.4 0.15-0.20 0.15-020 0.25

Maksimum Servis Sicakligi(*C) 1100 >1100 1100

Kaplama Rengi Altin - San Mavi-Gri  Mavi - Gri "Aﬁg‘g_'g;n Mor-Gri  Mavi-Gri  Koyu-Gri Agk-Gri Bakir
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Modern PVD Kaplamalarin Mikroyapisal Dizayni

TiN
ALTLIK ALTLIK ALTLIK ALTLIK ALTLIK
Tekli Katman Gradyan Kaplamalar Coklu Katman Nano Katman Sert/ Yaglayici
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Catlagin Althga
Dogru llerlemesi

N\

Catlagin Tanecikler
Arasinda llerlemesi

N\

Catlagin Katmanlar
Arasinda llerlemesi

N\

Catlak ilerlemesi
Azalmistir

N\

Diisik i¢ Basing
Gerilimine Sahip
Kaplamalar

Nano Kristalize Yapi

Gok Katmanli

Yiksek i Basing
Gerilimine Sahip
Kaplamalar

19) FARKLI KAPLAMALARDA CATLAK GIDERIMi
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Is Malzemesi Is Malzemesi

Talas
Daha iyi
Kaplama 1 Kaplama 2
Takim 1 Takim 2
Yiksek Isi lletkenligine Sahip Kaplama Dustk Isi lletkenligine Sahip Kaplama
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Buhar

L —iug

Altlik Malzeme

T

Malzeme

Ark

Buharlastirma

bu maddenin kaplama olugturmak icin altlik yiizeyine biriktirilmesi prosesidir.

Fiziksel buhar biriktirme prosesi (PVD), kati bir kaynagin vakum altinda atomizasyonu veya buharlastiriimasi ve

21) PVD (FiZIKSEL BUHAR BIRIKTIRME) PROSESI
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DELiICi TAKIMLAR

Girig

Matkap Ucuna Genel Bakis
Matkap Ucu Malzemeleri
Matkap Ucu Yiizey Islemleri
Maktap Ucu Terminolojisi
Uygun Helis Kanal Uzunlugu
Matkap Ucu Tasarimi

Diger Matkap Uglarinin Gegitleri
Diger Matkap Uglarinin Gegitleri
Matkap Ucu Oz Kalinligi
Maktap Ucu Helis Agilari
Maktap Ucu Ug Agllari

U Bileme Tipleri

inceltilmis Matkap Ucunun Faydalar,
Matkap Ug Tipleri

Delik Derinligi

Delik Hassasiyeti ve Konumlandirma
Matkap Ucu Saft Tipleri

DELME iSLEMi

Delme Igleminin Temel Unsurlan
Maktap Ucu igin Tipik Kesme Hizlar
Sogutma ve Talas Kaldirma
Sogutma Kanalli Matkap Uglari
Asinmanin Gdzlemlenmesi
Asinmaya Tipik Ornekler

Uzun Talag Formlan

Kisa Talas Formlari

Ali Usta Onerileri

Ali Usta Gozimleri

Maktaplarda Sik Rastlanan
Hatalar ve Giderilmesi

Ozel Delme Kosullar

Kullanigh Delme Formli

1) GIRiS
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===

Silindirik Sap
SsSsSosSore

Dondurucu Dil
Mors Konik Sap

Matkap
Dis Capi

Kanal Boyu Sokme Ucu

Tam Boy
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e Takim celigi

® Artik tercih
edilmiyor

e Yiiksek hiz
celigi

e Konvansiyonel
tezgahlar igin

* %5 Co Yiiksek
hiz celigi

e Endiistriyel
uygulamalarda
temel segim

* %8 Co Yiiksek
hiz geligi

* Islenmesi zor
malzemeler igin

e Yiiksek hiz
celigi ile karbr
karigimi

(toz metalurjisi)

* Yiiksek
performans

e Komple sert
metal

e Yilksek hiz ve
performans

3) MATKAP UCU MALZEMELERI
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Kaplamali takimlar siirtinmeyi azalttigindan talas kaldirmasi daha kolay, kesme hizi ve devirleri daha yiiksektir.

Buhar

Menevisi

* Enyaygin ylizey
islemi

® Yalnizca demir
icerikli malzemeler
igin

e Nadiren kullanilir

* Dokme demir,
alliminyum igin

TiN

* Geleneksel ok
amacl kaplama

e Diigiik maliyet
e Orta performans

TiCN

* Yiiksek aginma
direnci

e Celikler igin

TiAIN
TiAICN

* Yiiksek
performansli ¢ok
amagl kaplama

* Yiiksek kesme hizi

e Demir alagimlari,
sert ve agindirici
malzemeler igin

e Kuru delme
islemine uygun

* Sivanmay Onler
siirtiinmeyi azaltir

* Diger kaplamalarla
kombinasyon
edilebilir

e Kuru delme
islemine uygun

4 MAKTAP UCU YUZEY iSLEMLERI
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Sokme ucu Mors konik sap Uc acisi
k T
Matkap dis ¢api
E—
Sokme ucu yeri
k Sirt
Kanallar Heglis agisi Serbest bosaltma Enine
Silindirik saft Boyun e enar
o | - " agisi Oz gap
Saft D _
cap!_ \‘\" — Enine kesme kenari
Kanal boyu ‘ \/’
. Sirt
Agiz

Tam boy

5) MAKTAP UCU TERMINOLOJISI
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Kanal uzunlugu

Ue
uzunlugu uzunlugu
=
Bileme
uzunlugu

Penetrasyon  Is pargasi

kalinhgi
>

-

v

Talasin
cikariimasinda
kullanilan aralik
(2,0xd)

-V

-
—

e

N

L

Kovan

Kovan
destekleyici

Kanal uzunlugu, takim émriinii belirleyen énemli bir kistastir:
Daha uzun takim émrii igin, kanal uzunlugu miimkiin oldugunca
kisa tutulmahdir. Kanal uzunlugunun daha fazla olmasi,
matkabin rijit durumunu olumsuz etkiler, kararsiz delme

islemine neden olur.

Cogu islemde, kanal uzunlugu asagida belirtilen
parametrelere gire belirlenir:

e Delik derinligi

e Kovan boyu

 Kovan ve ig pargasi arasindaki mesafe

e 2x D (talas ¢ikisl igin bosluk)

e Bileme uzunlugu

e Penetrasyon uzunlugu

6> UYGUN HELIiS KANAL UZUNLUGU
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Matkap ucu (Tek Parca)

* Gok amagli kullanim
e Gap araliklan

(

0.05 mm - @80 mm veya istii)

e Uzunluk agisindan 4 boy grubu mevcuttur:

Gok kisa, kisa, uzun, ¢ok uzun

Takma uclu matkap

Ozellikle 20 mm ve izeri bilyiik delikler veya kombine
islemler igin kullaniimaktadir.

e Ug bilemeye ihtiyag yoktur.

e Cok amagh takim tutucu: degisik ¢aph takma uglar
ile kullanilabilmekte

e Kendiliginden merkezleme 6zelligi ve keskin kesici
kenarlari sayesinde, karbiir uglara kiyasla daha az
kesme kuvveti

e Kliciik gapl delme islemlerinde maliyet avantaji
tagimamaktadir.

7) MATKAP UCU TASARIMI
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1. Genigletici matkap

* Delik genigletmede
temel se¢im

« |T8 kalitesinde delikler
icin yiiksek verim

2. Kademeli matkap

* Tek pasoda kombine
islemler igin

3. Punta matkahi

* Tornalama ve taglama
operasyonlarinda
merkezleme igin

4. NC matkabh

* Spotlama ve agizlama
islemi igin

8> DIGER MATKAP UCLARININ CESITLERI
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5. Sofjutma kanalli
matkap

* Yiiksek performans
gerektiren ve derin delme
islemlerinde

6. Cift zirhli matkap

* Delik kalitesini
artirmak igin

7. Parabolik matkap

e Derin delme
islemlerinde

8. Kilcal matkap

* Kiiglik capl deliklerde
yiksek rijitlik

9> DIGER MATKAP UCLARININ CESITLERI
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Standart 0z

* Genel kullanim igin
* (Genig talag

e Kiiglik 0z kalinlik:
0.10-0.25D

Orta Kalinlhik 0z

* Yiiksek ilerleme hizinda yiksek
dayaniklihk

e (elik ve ddkme demir icin
 Delmede yiiksek verim ve uzun
kullanim 6mri

e Oz kalinlik: 0.20-0.35 D

Genis Kalinlik 0z (Parabolik)

© Y{iksek rijitlik ve plrlizsiiz talas kaldirma
e Aldminyum alagimlar ve paslanmaz
celikler igin

© Derin deliklerde kavisli delik olugsumunu
ve matkabin kirlmasini dnlemek icin.

e Bilylk 6z kalinlik: 0.30 - 0.45D

10 ) MATKAP UCU OZ KALINLIGI
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TipH

Diisiik helis acisi

Kisa talag veren sert ve gevrek
malzemeler, drnegin: bronz, pring
8:12°-16°

Ug agisi: 118° - 120°

* Kenar kesme direnci artar
® Kesme kuvveti artar

TipN

Standart helis acisi

Normal malzemeler, érnegin: gelik
8:18° - 30°

Ug acisi: 118°

Genel kullanim igin en yaygin segim

TipW

Yiiksek helis acisi

Uzun talas veren yumusak malzemeler,
6rnegin: aliminyum, bakir

8:35° - 45°

Ug acisi: 130°

* Kesme kuvvetini azaltir
e Kenar kesme direnci azalir

11) MATKAP UCU HELIS ACILARI
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Kiiciik ac1: 90°
* Yumusak malzemeler igin
(sert plastik)

Standart aci: 118° - 120°

* Genel kullanim

e Ug acisl, olusan yiik ve torkun
yanisira kesici kenar (izerinde ve
talas kalinliginda da 6nemli bir
etkiye sahipir.

Genis ac1: 130° - 135° - 140°

e Sert ve siinek malzemelerle uzun
talas veren hafif metaller igin

e Derin delik, gegis delikleri, kdseli
delik, kilit pimi delikleri gibi yerlerde
matkabin sapmasini onler.

12) MATKAP UCU UG ACILARI

q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.




. FORMA
( Oz inceltme )

[lerleme basincinin azalmasini,
talag dagiliminin kolaylasmasini,
kesme sartlarinin iyilesmesini
saglar. Bilhassa 6z konikligi olan
kullaniimig ( boyu kisalmig )
matkaplarda kalinlagan dzin
inceltilmesinde tercih edilir. Ayni
zamanda uzun matkaplarda da
yapilmasl tavsiye edilir.

. FORMB
( Oz inceltme ve ana
kesme kenarinin
tashihi)

Ana kesme kenarinda kama agis
biydiktr. Isi iletimini kolaylagtirir.
Stinek malzemede matkabin geri
clkist baslangicindaki talag
cengelinin ( matkabin durma
aninda malzemeden kopmayan
talas ) olugmasina mani olur.

FORM C
( Capraz ug hileme)

Bu bileme ile alin kesme kenari
yerine ilave iki yan kesme kenari
meydana gelir. Bu tip bileme ile
matkabin eksenine kadar talag
kaldirmak miimkindur. Bilhassa
kalin 610 matkaplarda ilerleme
basincinin azalmasi ve talas
dagiliminin iyilesmesi bakimindan
tavsiye edilir.

FORM D
( Kir dokiim igin ug
bhileme)

118 °ve 90 ° " lik ug bilemeler
kesme kenarinin zirha olan
gecislerinde bir takviye saglar. Isi
iletisimini iyilestirir. Kirllgan
malzemelerin delinmesinde
tavsiye edilir.

FORM E
( Merkezleme tipli
uc bileme)

lyi merkezleme yapar. Kisa
deliklerin delinmesinde ¢apak
meydana gelmez. Ug kisim ve
kesici agizlar ¢ok hassastir. Sadece
ince saclar igin tavsiye edilir.

13) UG BILEME TiPLERI

q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.




Standart maktap ucu geometrisi :

Zﬁ%& 2%%

A-A capraz kesiti B-B capraz kesiti C-C capraz kesiti

Z

Pozitif Agl Pozitif Acl Sadece deformasyon yapar,

kesim yapmaz
Gelismis maktap ucu geometrisi :

) " 7Z o, 7

A-A capraz kesiti B-B capraz kesiti C-C gapraz kesiti D-D g¢apraz kesiti
Pozitif Agl Pozitif Agi Pozitif Agi Pozitif Agi

14) INCELTILMi$ MATKAP UCUNUN FAYDALARI cgé MAKINA TAKIM ENDUSTRISI AS.



%

TIP-N

Normal talag veren gelik ve dokim
gibi malzemelerde kullanilir. Helis
agisi 30 °+ 3 ° olup ug agisi 118°
olarak bilenir.

by
'

TIP-H

Piring, Magnezyum alagimlari ve
Bronz gibi kisa talag veren
malzemelerde kullanilir. Helis agisi
15°+3° olup aksi belirtilmedikge
ug agisi 118 © olarak bilenir.

&y

Aliminyum ve alagimlari ile Bakir
gibi uzun talas veren
malzemelerde kullanilir. Helis agisi
40°+5° olup ug agisi 130 ©
olarak bilenir.

TIP-GT 50

W tipli matkaplarin kullanildigi
malzemelerde derin delik delme
islemlerinde kullanilir. 35° - 40 ©
helis acili, 130 © ug bilemeli, kern
inceltmeli talasin kolay cikmasi

icin genis kanalli 6zel profilde imal
edilirler.

TIP-GT 100
N tipli matkaplarin kullanidigi
malzemeler ile 800 N/mm? gekme
mukavemetinden yiksek, celik
malzemelerde, derin delik delme
islemlerinde kullanilir. 38 °- 40 ©
helis agili, 130 © ug bilemeli, kern
inceltmeli talasin kolay ¢ikmasi

icin genis kanalli 6zel profilde imal
edilirler.

15) MATKAP UC TiPLERI
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Fasilali ilerleme

0,7... 1xd

///7/

72

o

od

Ozel delikler igin 10xd’ye kadar Tip N ve W yerine
GT tipi matkap uclar tavsiye edilir.

od

//

4xd

0777

Tip-N

Tip-GT100/GT50

SoSeS

2345678 89101112
MMMMMM Gapi mm

Takim iireticisinden ipuclari : Yiksek delik hassasiyeti igin gelismis HSS matkaplar kullaniniz.

16 ) DELIK DERINLIGi
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Standart geometri

Takim ¢apr: 10 mm

Delik gapr: 10.07 mm

Kot merkezleme: AV 0.15 mm
Tolerans sinifi: IT12

Siralama

Siralama

Split point geometri

Takim ¢apr: 10 mm

Delik gapr: 10.025 mm

Kot merkezleme: AV 0.045 mm
Tolerans sinifi: IT9

17) DELIK HASSASIYETi VE KONUMLANDIRMA

& MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.



Silindirik Mors Konik Dort Kdseli Veldon Tutucu

18) MATKAP UCU SAFT TiPLERI & MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.



Tiim mekanik parcalarin % 75’inde Delme islemi, mandren veya torna iizerine
delme iglemi yapiimaktadir. monte edilmis takimin donerek
ilerlemesiyle meydana gelen talas kaldirma
iglemidir.

Delme igleminde, kesme hizi kesme kenari
boyunca degisir. Matkabin ucunda kesme
hizi sifirdir. Ug kesmez fakat, metale baski
ve a@izlama yapar.

19) DELME iSLEMININ TEMEL UNSURLARI q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISi AS.



Aliminyum Sl< 5 %

Bakir Alagimlari Uzun Talag
Bakir Alagimlari Klsa Talas
Saf Bakir

Plastik

Aliiminyum Si 5-10%
Magnezyum

Aliiminyum Si >11%

Gelik < 550 Mpa

Saf Nikel

Grafit

Cu Al Ni

Kiiresel Grafitli D6kme Demir
Gelik 550 850 Mpa

Saf Titanyum

Lamel Grafitli D6kme Demir
Gelik 850-1200 Mpa

Isi Ile Sertlesen Plastik
Sertlestirilm% Dékme Demir > 270 HB
stenitik Paslanmaz ellk

Ferritik, Martensitik, Ferritik - Ostenitik Paslanmaz ellk
Nikel Alagimlari < 850

Yiiksek Alagimli Paslanmaz (;ellk

Titanyum Alagimlar

Nikel Alagimlari > 850 Mpa

(
(
(.
(
g
(
(
(
(
(
(
E
(
pa
(
(
(

lerleme No.7
lerleme No.5
lerleme No.5
lerleme No.5
lerleme No.5 )
lerleme No.7 )
erleme No. 6 )
lerleme No.6 )
lerleme No.6
lerleme No.4
lerleme No.5
lerleme No.4
lerleme No.7
lerleme No.5 )
lerleme No.2 )
lerleme No.7 )
lerleme No.3 )
lerleme No.5
lerleme No.4
lerleme No.4
lerleme No.5
lerleme No.4
lerleme No.3 )
lerleme No.4 )
lerleme No.2 )
lerleme No.2 )

M HSS Matkap
Kaplamali HSS Matkap
B Kaplamal
HSS-PM Matkap

Kesme Hizi m/dak.

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

20) MATKAP UCU iCiN TiPiK KESME HIZLARI
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Basing ve Miktar
100

100 Kesme sivilari kullanimi, isinin disari
9 90 atilmasinda, talas tahliyesinde, yaglamada
— " ve kesme hizi sifir olan ucun adhezif
5 aginmasinin 6nlenmesinde son derece
@ 7 70 blyiik 6nem arz etmektedir.
g ® & * Kesme isleminde ¢8ziinir yaglarin yani
2 50 50 sira, normal yaglar da kullanilabilir
- « Katki maddesi igeren ¢Ozin(r yaglar,
g ® 40 HSS matkaplarinin 6mrinii onemli
S a0 30 Olgiide arttirmaktadir.
=4 * Kesme sivisi dogrudan kesici agiza
@2 20 uygulanmalidir.
10 10 « Gerekli olan ya§ miktari, matkap capina,
delik derinligine ve kesme verisine
0 4 5 6 780910 12 15 20 25 30 baghdir.

Matkap ¢api (mm)

21) SOGUTMA VE TALAS KALDIRMA (gé MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A S.




Sogutma delikli matkabin ve yiiksek
basingli kesme sivisinin avantajlar

* Talag yapigmasini Gnler

* Yiiksek 1s ortaminda olusan kimyasal
reaksiyonlarin olumsuz etkilerini ortadan
kaldirir.

e Takim 6mriint uzatir (%300’e kadar)
 Kesme hizinda % 30’dan fazla artis saglar.
* Yiizey piriizsiizligiine olumlu etki eder.

22 SOGUTMA KANALLI MATKAP UCLARI
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Yan yiizey

asinmasi

 Normal aginma sekli

e Kesme hizini (Vc) ve
devir basina ilerlemeyi (fz)
artirin

e Etkin kesme agisini
arttinn

Krater
asinmasi

e Kaginilacak durum

e Kesme hizini (Vc) ve
devir basina ilerlemeyi (fz)
azaltin

e Kaplamali ve daha sert
HSS malzemeli takim
kullanin

Talas
yapismasi

e Kaginilacak durum

e Kesme hizini (Vc)
azaltip, sogutma sivisinin
basincini arttirin

© Daha sert HSS
malzemeli takim kullanin

Deformasyon

e Kaginilacak durum

e Kesme hizini (Vc) ve
devir basina ilerlemeyi (fz)
azaltin

e Kaplamali ve daha sert
HSS malzemeli takim
kullanin

Talas yigilimi

e Kaginilacak durum

e Kesme hizini (Vc) ve
devir basina ilerlemeyi (fz)
arttirin

e Kaplamali ve daha sert
HSS malzemeli takim
kullanin

23) ASINMANIN GOZLEMLENMESI
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Alin Yiizeyi
Yan Yiizey Asinmasi

Talas Yiizeyi

Talagli Kesme Kenari
Talas Yiizeyi

Talas Yigilimi
Talas Yiizeyi

Talas Yiizeyi
Krater Asinmasi
Yan Yiizey

Termal Gatlaklar

Talas Yiizeyi

Talas Yiizeyi

Yan Yiizey

24) ASINMAYA TiPiK ORNEKLER
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* Siinek metaller

* Diisiik karbonlu celikler

* Aliminyum ve paslanmaz celikler

* Siirekli kesme (tornalama, vidalama, delme)

i

Kesme |
Kuwveti

| KesmeDuzlemi _ _ #
7 _ -

\\Ke@ /3% 1000°C
uvvetl
! Sicaklik 800°C

500°C

« Talas yiizeyinde yiiksek sicaklik ve uzun temas yiizeyi

* Yiiksek kesme glicii yiizeyi

e Talas yigihm egilimi

* Yiiksek kimyasal aginma direnci, pirtizsizliik ve iyi kaplama imkani

25) UZUN TALAS FORMLARI & MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.



* Gevrek metaller

* Dokme demirler

* Al-Si alagimi

« Sertlestiriimis gelikler
* Darbeli kesme ( frezeleme )

Kesme /< "
Duzlemi /
~

Kesme
Kuvveti

800°C
llerleme (-Eyi

Kuvveti [ Sicakik ~ 500°C

« Kisa talas - orta derecede sicaklik

* Yiiksek - normal kesme ve ilerleme hizi

. \((j[.]ksek_ stres gerilimi altinda kaplama, ylksek abrazif aginma
irenci

26 ) KISA TALAS FORMLARI & MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.



MATKAP UGLARI iCIN ONEMLI BAZI KUCUK TAVSIYELERIMiz

1) Matkap ucunu takimhanede daima kullanima hazir sekilde bilenmis bulundurunuz.

2) Matkap ucunu tamamen korleninceye, kesici agizlar harap oluncaya kadar kullanmayiniz. iyi durumda olmayan
matkap ucu ile galismak hig bir zaman ekonomik degildir.

3) Matkap ucunu takimhanede kanallari talas dolu vaziyette bulundurmayiniz.

4) Delme esnasinda uygun sogutma (kesme ) sivisi kullaniniz. Kesme sivisinin kesici agizlara gelmesini saglayiniz.

5) s pargasi ok iyi baglanmis olmali. Is pargasinin veya matkap ucunun baglandigi kismin en ufak yatay hareketleri
matkap ucunun kirilmasina ve kazalara sebep olabilir.

6) Yapacaginiz ise gore matkap ucunun tipini, kalitesini dogru olarak seginiz ve matkap ucunu uygun sekilde bileyiniz.
Bileme esnasinda ucun yanmamasi ve yumusamamasina bilhassa dikkat ediniz.

27 ALi USTA ONERILERI qgé MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.



Ali Usta, matkap uclar ile delik delmede karsilasilan sorunlar,
nedenleri ve ¢éziimlerini sekillerle sunuyor.

1 - Kesme verimi diisiik

A - Ug bileme agisi 118° den kiigiik olmasi halinde kesici kenarlar dig biikey
olur, kesme verimi diiger.

B - Ug bileme agisi 118° den biiyiik olmasi halinde kesici kenarlar i¢ biikey olur.
Ugtaki kdseler zayif oldugundan kesme verimi diiser.

2 - Delik olgiisii biiyiik ¢ikar

Ug bileme agisi, matkap ucu eksenine gore simetrik olmamasi halinde agilardan
biri 59° den biyiik, digeri ise 59° den kiigiik olur. Aginin 59° den bilyiik oldugu
tarafta kesici taraflar kisadir. Kesme isleminin biiyik yiikii bu kenara biner.

Bu nedenle matkap ucu diger kenara iletilir ve delik 6l¢iisii istenilen 6lgliden
biyiik cikar.

3 - Matkap ucu cabuk aginir

U bileme agisI, eksene gore simetrik, fakat kesme kenarindan biri digerine
nazaran uzun ise, enine kesme kenari eksenden kagik demektir.Bu durumda
kesici kenar diizensiz gerilmelere maruz kaldigindan dolayi uzun olan kesici
kenar gabuk aginir. (Sekilde okla gosterilen kisim)Delme aninda dikkat edilecek
olursa bir kanaldan cikan talas digerine nazaran fazladir.

4 - Matkap ucu oziiniin catlamasi ve
kinimasi

A - Sirt diisiirme agisi yeterli olmadigi hallerde uygun kesme yerine
siirtiinme yapar ve matkabin 6zi gatlayabilir. Enine kesme kenari agisi
ise 130° den kiiguktr.

B - Sirt diisiirme agisinin fazla olmasi kesici kenarin mukavemetini azaltir.
Matkap ucunun normal ilerleme degerlerinde kesici kenarlarda kirlmalar
meydana gelebilir. Enine kesme kenari acisi 130° yi geger. (140°), enine
kesme kenari uzar ve matkabin diizgiin merkezlenmesini

onler, delinen delik biyiir ve oval olur.

‘A‘ ‘B‘

28) ALi USTA COZUMLERI
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HATA

HATA

HATA

HATA

Mors konik sapin sékme ucu
kiriliyor veya doniiyor.

Matkap ucunun 6zl gatlak

=

Kesici agiz kinlmasi ve
cabuk aginmasi

=

Matkap ucu kanal bitiminden
kirhyor.

R

NEDENI

1) Mors konik sap kovana uygun degil.

2) Sokme ucunda dondiirme kuvveti
olmamali. S6kme ucun burulmasi dondiirme
kuvvetinin dogrudan sokme ucuna
intikalinden olur.

GIDERILMESI

1) Kovanin ici temiz ve piiriisiiz olmali
2) Asinmis ve dlgiisii bozulmus kovan
degistirilmeli

NEDENI

1) ilerleme s=(mm/dev) gok fazla segilmig
2) Serbest agl az

3) Asin 6z incelme yapilmig

4) Matkap ucu caligma dncesi ugtan darbe
gormiis

GIDERILMESI

1) Uygun degerler secilerek calisiimali

2) Serbest agi normal yapiimali

3) Uygun 6z inceltme yapiimali

4) Takma ve sokme islemlerinde
yumusak gekic kullaniimali

NEDENI

1) Serbest aci cok fazla ve zirh kalinhigi gok
incelmis
2) Gok yiiksek kesme hizlarinda galistyor

GIDERILMESI

1) Matkap ucu uygun serbest agida
bilenmelidir.

NEDENI

1) ls parcasi kafi derecede iyi
baglanmamigtir. Delme esnasinda oynama
olmustur.

2) Is parcasinin yiizii egik, ondileli veya
farkli sertliktedir. Delme baglangicinda tam
merkezleme olmamis, ug is parcasl lizerinde
kaymistir.

3) Silindirik sapl matkap ucu mandrende

doniyor
GIDERILMESI

1) Is parcasi yerine cok iyi tesbit edilmelidir.
2) Matkap merkezleme buiksesi kullanmali ve
delinecek yere punta agiimalidir

3) Matkap ucu mandrene iyi tesbit edilmelidir.

29) MATKAPLARDA SIK RASTLANAN HATALAR VE GIiDERILMESI
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Egimli yiizeyin
delinmesi

e Delme igleminden
once yiizeyi frezeleyip
diiz hale getirin.

e Baslangigta referans
delik igin punta
matkabi kullanin.

* [slem esnasinda burg
kullanin.

* Son derece rijit
matkap kullanin.

o ilerlemeyi azaltin.

Capraz ve

asimetrik delik

e Kaginiimasi gerekir
e Gok rijit veya gift zirhli
bir matkap kullanin.

* ilerlemeyi azaltin.

* Kesme iglemi
esnasinda dengeyi
saglamak igin, deligi
ayni malzemeyle
doldurun.

Sac ve plaka
delinmesi

e Bir referans noktasi
yaratin veya kademeli
matkap kullanin.

o ilerleme hizini azaltin.

Coklu plakalarin
delinmesi

o Destek plakasi
kullanin.

* Bir referans noktasi
yaratin veya kademeli
matkap kullanin.

o ilerlemeyi azaltin.

Borularda
delme iglemi

e Bir referans noktasi
yaratin veya kademeli
matkap kullanin.

30) OZEL DELME KOSULLARI
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Sembol Birim

isim

Sembol

Birim

isim

Formiil
D mm takim cap Ve m/dak kesme hizi Ve= ?O(E)ON
L mm | delik derinigi Vi mak | SRy
I | e
N dev/dak dakikada devir T dakika isleme stiresi T= fh

31) KULLANISLI DELME FORMULU
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MAKINA TAKIM ENDU!




KILAVUZLAR
Girig
Kilavuza Genel Bakig
Vida Terminolojisi
Kilavuz Malzemeleri
Kilavuzlar igin Yiizey islemleri
Kilavuz Terminolojisi
Kilavuzlarda Helis Yon(i ve Agilan
Kilavuz Kavrama Formlari ve Kullanim Yerleri
Sag- Sol Yonlii Vida Sematik Gortinim
Kilavuzlarda Agizlama Boylari
Vida Profili
Kilavuz Saft Tipleri
Vida Formlari
Vidalama islemi

Vidalama Temelleri

Ovalama Kilavuzu

Vida Frezesi

Vidalama Operasyonlari

Renkli Kilavuzlar

Renkli Kilavuzlarda Sertlik ve Gekme Mukavemeti
Sogutma Kanalli Kilavuzlar

Talas Formlari

Kilavuzlarin Bilenmesi

Kilavuzlarda Asinma

Vida Sisteminde H-G Grubu Toleranslar
Kilavuzlar igin Tipik Kesme Hizlar,

Ali Usta Gozimleri

Ali Usta Goziimleri

1) GIRiS
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Kanal Tipi Kaplama

III]HHI]HMWHM

Dort K0§e

g

Agizlama Formu ve Uzunlugu

Tam Boy

2) KILAVUZA GENEL BAKIS & MAKINA TAKIM ENDUSTRIS A S.






* Genel olarak e Endiistriyel * Yiiksek kesme  Daha uzun 6miir ve
el kilavuzlar igin uygulamalarda hizina bagli yiiksek performans
temel secim arttinimig verimlilik nikel alagimlari,
titanyum alasimlari
ve sert gelikler igin

4) KILAVUZ MALZEMELERI & MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.



Buhar

Menevisi

° Temel segim

* Daha diistik
sirtlinme katsayisi

* D6kme demir,
silikon alagimlari
ve ISl ile sertlesen
plastik igin

TiN

* Temel secim

* Yumusak celik,
sert celik,

takim celigi ve
sertlestirilmis
takimlar igin

TiCN

* Sogutmasiz
(Kuru) vidalama
icin

* Sert celik,
takim geligi ve
sertlestirilmig
takimlar igin

TiAIN
TiAICN

* Yiksek hizli
vidalama igin

* Sojutmasiz
(Kuru) vidalama
icin

* Soguk kaynak
olusumunu
engelleyici 6zellik
ve slrtinmeyi
azaltma

* Diger kaplamalarla
birlikte kullanilabilir.
Sogutmasiz

(Kuru) vidalama
icin uygun

5) KILAVUZLAR iCIN YUZEY ISLEMLERI

& MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.




Agizlama Agis
o % ? e -z
@ @
O l_ &)
jog L Q
Q/ Agizlama A &3
, kismi boyu
Agizlama Vida Disli
Kismi Kisim Boyu
Uc Capl Tam Boy
Kesici Kenar
A Vida Helis Agisl Sirt
7 Agizlama Kismi
Sirt Dusmesi
Agizlama
A-A KESITI

Agisi
Egik Agizlama Kismi

Dort Kose Olgust
A-A KESITI

Talas Agisi
Vida Digli Kismi
Sirt Dusmesi

Talas Kanali
Talas Yuzeyi

Kesici Kenar

6) KILAVUZ TERMINOLOJISi

& MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A S.



DUZ KANAL

7 KILAVUZLARDA HELIS YONU VE ACILARI q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.




B W R e
IM-I_

3.5-5.5 Hatve 8 Acik deliklerde ve uzun talag
veren malzemeler igin

o Agcik deliklerde ve uzun talas
ml 3.5-5.5 Hatve 8 veren malzemeler igin

8) KILAVUZ KAVRAMA FORMLARI VE KULLANIM YERLERI & MAKINA TAKIM ENDUSTRISI AS.




A

Sag Yonlii Vida Sol Yonlii Vida

9> SAG VE SOL YONLU VIDA SEMATIK GORUNUM q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISi AS.




Agizlama

‘ Tamamlanmis dis

4-5 Adim
om— . 4 is Parcasi
34 Ad On kilavuz 7 ke -
= m o, /J:/"?;:’
AR
—— — 1=
Orta kilavuz
2 Adim -
- On kilavuz
_::_ e — Orta kilavuz
Son kilavuz
Son kilavuz

Dis1 Dig2 Dis3

Agizlamadaki en Ust disin
kesit alani

Agizlamadaki 3. digin
kesit alani

Agizlamadaki 2. digin
kesit alani

Agizlamadaki 1. disin
kesit alani

10) KILAVUZLARDA AGIZLAMA BOYLARI

& MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.




D min = Min. Vida anma capi
D2 max = Max. Vida adimi gapi
D2 min = Min. Vida adimi gap!
D1 max = Max. Buytk ¢cap

D1 min = Min. 6z cap

KILAVUZ

a = Vida profil agisi
d1 = Dis dibi gap!
d2 = Yan ¢ap

d = Dis Ustl ¢capi

=

—
—d; ——

& MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.

11) VIDA PROFILI



Karekesitli Saft/Erkek Puntali Karekesitli Saft/Pahl Karekesitli Saft/Disi Puntal

12) KILAVUZ SAFT TiPLERI q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.



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

Testere
(DIN 513)

Trapez
(DIN 103)

Self - Lock

13) VIDA FORMLARI

& MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A S.




Dokiim Delme Vidalama Temizleme Montaj

14) VIDALAMA ISLEMI q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.



Vida agma iglemi, énceden agilmig delikte i¢ digler
olusturulmasini saglayan bir operasyondur.

Vida agma iglemi, tam belirlenen 6lgiide i¢ dis meydana
getirmek igin en etkili yoldur.

Vida agma iglemi kolay bir iglemdir; fakat derin kor
deliklerde bulunan talaglarin temizlenmesini gerektirir.

Vida agma islemi, makina tirleri Gizerindeki veya kendi
kendine donebilen kilavuz tutucularr ile gergeklestirilir.

15) VIDALAMA TEMELLERI q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.




Ovalama klavuzlar, is parcasina soguk sekil vererek (Ovalama)
i¢ vida profilini olusturma esasina dayanmaktadir. Talag
kaldirma yapiimadigi i¢in dis yiizeylerindeki mukavemet ile
birlikte is pargasi yiizey kalitesi yiksek olmaktadir.

Ovalama kilavuzlari aliiminyum ve bakir alagimlari, yumusak
piring , celik ve demir icermeyen metaller dizerinde kullanimi
uygundur.

Avantajlan

Talas yok

Kesim hatasi yok

Vida adimi hatasi yok

Daha yiiksek cekme mukavemeti

Daha iyi yiizey kalitesi

Uzun takim 6mrii

Yiksek kesme hizi (vidalama islemindekinin iki katr)

Derin deliklerde yag kanalli ovalama kilavuzunun kullaniimasi
onerilir.

16) OVALAMA (TALAS KANALSIZ) KILAVUZU

& MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A S.




Vida frezeleme takimlari helisel

interpolasyon hareketi ile disleri meydana

getirir. Bu hareketle takim hem kendi

ekseni etrafinda doner, hem orbital bir

yolu yani yoriingeyi takip eder ve ayni

zamanda 3 koordinat ekseninde tam olarak
] / es zamanli hareket eder.

Avantajlan

Daha yiiksek kesme hizi ve ilerleme
Genis captaki delikler i¢in kullaniimakta
Farkl anma capi degerlerinde dis iretilmesi
icin sadece tek bir takima inhtiyag
duyulmaktadir.

17 VIDA FREZESI q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.




Dis acma

* Talagli yontem
« Siirekli kesme

. '_? ?apl sleme

elisel sekilli birbiri ardina takip eden kesme sayesinde
“Virgiil” sekilli talag kaldirma
 Kesme malzemesi genellikle HSS-E, karbiir de olabilir.
* Kaplamali ve kaplamasiz takimlar
* 55 Rc'den diisik sertlige sahip mazleme igin HSS-E,
63 Rc'den diisik sertlige sahip malzeme igin karbiir
kilavuzlar kullanilir.

Vida disi ovalama

* Talagsiz yontem

* Kademeli form verme siireci

* I¢ cap isleme

* Malzemenin yer degistirmesi sonucu vida disi olusumu
» Kesme malzemesi genellikle HSS-E, karbiir de olabilir.
* Kaplamali ve kaplamasiz takimlar

Vida disi frezeleme

* Talagli yontem
* Darbeli kesme
\? gap ve dis gap igleme
irgil §ek|||| talas cikarma
* Kesme malzemesi genellikle HSS-E, karbiir de olabilir.
« Genelde kaplamal takimlar
I<6|(|] R? sertlige sahip malzemeler igin karbir takimlar
ullanilir.

18) VIDALAMA OPERASYONLARI

q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.




Yumusak malzemeler igin
Siinek malzemeler igin
Sert malzemeler igin

Orta sertlikte malzemeler igin |
Gevrek malzemeler igin BEYAZ

19) RENKLI KILAVUZLAR & MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A S.




44-|  420-
40-| 390-
37-| 360-
34-| 330-
30-| 300-
26-| 270-
21-| 240-
17-| 210-
13-| 180-
9-| 150-
120-

3 A
ON/mm?

1400

1300

1200

1100-
1000-
900-
800-

600-
500-
400-
300-
200

NH

!/

KIRILMA TOKLUGU

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

% UZAMA

400<0'<850 N/mm2
Orta Sertlikteki
Malzemeler

300<0<600 N/mm2

o

G<500 N/mm2
Gevrek Malzemeler

500<0<1000 N/mm2

Yumusak Malzemeler  Siinek Malzemeler

850<0<1100 N/mm2

Sert Malzemeler

20) RENKLI KILAVUZLARDA SERTLIK VE CEKME MUKAVEMETI

q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.




Delme isleminde kullanilan
kesme sivilari

Delme isleminde, yaglama ve
sogutma talaglarin tahliyesinde
Gnem arz eden bir noktadir; giinkii
kesme hizi diiglik oldugu zaman
talag birikimi s6z konusudur.

Vidalama igleminde, genelde
sogutma yagi kullanilmasi tercih
edilmektedir ancak yiiksek

performans gésteren ¢oziicii Yag delikli kilavuz o
yaglarin kullanimi da gitgide Yiksek performansl vidalama iglemi veya
artmaktadir. islenmesi zor olan malzemelerde, yag deligi

iceren kilavuzlarin kullaniimasi onerilmektedir.

21) SOGUTMA KANALLI KILAVUZLAR & MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A S.



kullaniminda uygundur.

3 '\-._,/
KOR DELIK KOR DELIK
Diiz kanalli kilavuzlar talaglan deligin disarisina Sag yonlii helis kanalli kilavuzlar talagl sap
tasimaz. Bu nedenle agik deliklerin kismina dogru tagir. Kor delikler igin uygundur.

ACIK DELIK

Sol yonlii helis kilavuzlar talaslari ilerleme
yoniinde atar. Acik delikler igin kullanimi
uygundur.

ACIK DELIK

Edik agiz bilemeli kilavuzlar talaglari ilerleme
yoniinde atar. Agik delikler icin kullanimi
uygundur.

22) TALAS FORMLARI

q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.




Edik Agiz Bileme Helisel Kanal Bileme Diiz Kanal Bileme

Kilavuzun kérelmesi ne kadar gok ise, olusturulacak vidanin yuzey kalitesi ve tutusu da o kadar az olur. Kérlenmeden dolayi olusan yuksek
kesim momenti 6zellikle kiigtk dlgulerde takimin kirlmasina yol agar. Vidall takimlarda gegerli olan ana kural sudur: "ZAMANINDA BILEYIN"
Zamaninda ve dogru bileme kilavuzun ekonomik kullanimi igin sarttir.

23 KILAVUZLARIN BILENMESI q% MAKiINA TAKIM ENDUSTRISi A.S.



Abrezif Asinma Soguk Kaynak Olusumu Talas Olusumu

e

Yan Asinma

Paralel
Asinma

Agizlama Kirilmasi /
Talag Olusumuna Bagl

24) KILAVUZLARDA ASINMA q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI AS.



i dis tolerans araligi H ‘ ‘ Kilavuzlar igin tolerans araligi

Ovalama kilavuzlari igin

tolerans araligi

‘ Ic dis tolerans araligi G

8H

5H
7G

6G

|
7|

7]

B6HX

6GX

7GX

B

]

8G

Au

D2 Au

D2

25) ViDA SISTEMINDE H-G GRUBU TOLERANSLAR

& MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.




Magnezyum
Altiminyum Si <5%

Aliminyum Si 5 - 10 %

Bakir Alagimi - Uzun Talag

Grafit

Gelik < 550 Mpa
Altiminyum Si >10%
Saf Bakir

Isi ile Sertlesen Plastik

Saf Nikel

Gelik 850 - 1200 Mpa
CuAlFe
Ferritik, Martensetik, Ferritik - Ostenitli Paslanmaz Celik

Nikel Alasimi < 850 Mpa

Bakir Alagim : - Kisa Talag _|

Plastik _|
CuAINi _|

Lamel Grafitli Dokme Demir _|

Saf Titanyum _|
Kiresel Grafitli Dokme Demir _|

Celik : 550 - 850 Mpa _|
Sertlestiriimis Dokme Demir > 270 HB _|
Ostenitli Paslanmaz Celik _|

Titanyum Alasimi (Tip TABV) il
Cift Katmanli / Yogun Alagim Paslanmaz Celik _|

Nikel Alagimi < 850 Mpa _|

[J Kaplanmamig HSS Kilavuz
Kaplanmis HSS Kilavuz
M Kaplanmis HSS-PM Kilavuz

60

80

100 120 140

160 180 200

Kesme Hizi (m/dk)

26) KILAVUZLAR iCiN TiPiK KESME HIZLARI

& MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.




Ali Usta Goziimleri

Kilavuz Kirthyor.

« Kilavuz gekilecek delik kiigiik delinmis.
« Kilavuz ekseni ile delik ekseni birbirini kargilamiyor. (Sekil. 1)
« Kilavuz kérlenmis.
« Kilavuz yanlis bilenmis.
« Talas acisi islenen malzemeye uygun degil.
* Kesme hizi uygun degil.
« Talas sikismasi var, kilavuz tipi uygun degil. (Sekil. 2)
« Kilavuz alni, delik dibine degdigi (kor delik)
halde ilerlemeye devam ediyor. (Sekil. 3)

Kilavuzu Gekilerek Acilan Vidanin
Yiizey Kalitesinin Kotii (piiriizlii) Olmasi

. Sekil 3 e « Kilavuzun talas agisi uygun degil.

« Kilavuz kotii bilenmis veya korlenmis.

« Kilavuz cekilen deligin capi kiigik delinmis.
« Kesme hizi yanlis veya yetersiz.

« Kilavuzun disleri kirik.

$éki| 5 * Kilavuz veya is parcasi (rijit) uygun bagh degil.
* Islenen malzeme ¢ok sert veya yapi hatalari var.

27) ALi USTA COZUMLERI & MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.



Ali Usta Goziimleri

Vida Olgiisii Mastardan Biiyiik Gikiyor.

* Kilavuz salgil.

« Kilavuzun kesme hizi yiiksek.

* Talas acisi yanlis secilmis.

« Kilavuzun agizlama kisminda taksimat hatasi var. (sekil. 4)
« Kilavuza uygulanan basing fazla. (sekil. 5)

« Kilavuz gekme tertibati uygun degil veya bogluklu.

« Kilavuz kanallarinda talas sikisiyor ve sariyor.

* Kesme sivisi uygun degil veya yetersiz.

* Kilavuzun yan cap ol¢tsi biytk.

Kilavuz Yiizeyine Talas Sivanmasi

« Delik capini genislet.

* Talag agisini degistir.

« Kesme sivisinin basincini arttir veya degistir.
« Yiizey iglemi gérmiis kilavuz kullan.

Kilavuz Gabuk Kérleniyor. Vida (Dis) Catlamasi

* Yiizey iglemi gérmiis kilavuz kullan « Vida boyu uzun olan kilavuzlarin kullaniimasi.
(Buhar menevisi, Nitrasyon veya TiN Kaplama) « Kaplanmig (PVD) kilavuz kullaniimasi.

* Agizlama boyunu arttir. * Bol sogutma sivisi kullaniimasi.

* Kesme hizini diigir. * Kesme hizinin azaltiimasi.

« Kilavuz ekseni ile delik ekseni ayni degil. (sekil. 6) « Helisel kanalli kilavuzlarin kullaniimasi.

« Kesme yaginin basincini arttir veya kesme yagini degistir. « Vida cekilirken yiiksek kesme mometinden

« Talas agisini degistir. kaginilmasi (Kilavuzun rahat kesmesi)

28) ALi USTA COZUMLERI q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.
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RAYBALAR

Girig

Raybaya Genel Bakis

Rayba Malzemeleri

Raybalar icin Yiizey Islemleri
Rayba Terminolojisi

Rayba Gesitleri

Rayba Cesitleri

Raybalarda Agizlama Ucu Tipleri
Raybalarda Kanal Sayisi ve Delik Kalitesi
Rayba Toleranslar ve Olgiiler
Rayba Saft Tipleri

Temel Raybalama Iglemi

Elde Rayba Cekme Iglemi
Makinada Rayba Gekme ilemi
Raybalar igin Tipik Kesme Hizlari
Sogutma Kanalli Raybalar

Delik Kalitesi ve Toleranslar

Ali Usta Onerileri

Ali Usta Goziimleri

1) GIRiS

& MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A S.




Helis Acisi

Kesici Kisim Boyu

Tam Boy

Sap Capi

2) RAYBAYA GENEL BAKIS

& MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A S.




* Genel olarak
el raybalari igin

* Yumusak celikler,
dékme demir,
demir icermeyen
alasimlar

* Temel se¢im

* Yiiksek verimlilik

« Sert celikler,
1stya dayanikli gelikler,
titanyum alasimlari

* Yiiksek performans

e Uzun takim 6mrii

3) RAYBA MALZEMELERI

& MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.




TiN

* Gok Yonli,
genel amagch kaplama

TiAIN

TiAICN

* Yiiksek performansli
kaplamalar

* Genig Urtin yelpazesindeki
malzemelerin raybalanmasi igin

e Siirtiinmeyi azaltip
yapigmay!i onler

e Aliiminyum ve titanyum
alagimlari gibi igslenmesi
zor olan malzemelerin
raybalama iglemleri igin

4) RAYBALAR ICIN YUZEY iSLEMLERI

& MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.




Dort Koése
Olgusu

Helis Acisi

/
|

Helis Agisi El Raybasi

ided) deg

Kesici Kisim Boyu

Tam Boy

Makina Raybasi

T
(.

Anma Capi

|

Mors Konik Sap S¢kme Uc

Kesici Kisim Boyu

Tam Boy

Ana  Konik Agz N
Kesme AQiz  Acisi _++= Silindirik Sap
Kenarr -
% 4 Talas LY
o) Acisi
8 i | -_—:}: Bosluk
o ! Agisi

g 'Il' ! G

c e {

< L i

Konik @

5) RAYBA TERMINOLOJiSi

& MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A S.



1. Genigletici matkap
* Delik genigletmede
temel segim

* Disglik hassas delikler

veya son raybalama éncesi
igin

1
EEEmEEETS—)

2. On kesici rayba

* Derin olmayan delikler igin

)

3. Diiz kanall
makina raybasi

* Temel se¢im

4. Sol helisli
makina raybasi

* lyi delik daireselligi
ve kalitesi igin

* Acik delikler igin tercih
edilir.(Talas takimin on
tarafina itilir).

= » = 7>

6> RAYBA CESITLERI

(]% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A S.




5. Konik rayba
* Konik delikler igin

ﬂmﬂ

6. Ayarlanabilir rayba
* Ayarlanabilir cap

* Hassasligi daha az olan
delikler igin

6

7

7. Kesici ug
endekslenebilen
ayarli raybha

* Temel secim

8.Takma kovanl rayba

* Genig gapl delikler igin

8 “

7) RAYBA GESITLERI

(]% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A S.



Egim acisi bulunmayan
agizlama (90° aclya
sahip)

* Alt kisimda bulunan
diiz delikler igin

* Geligtirilmig delik
konumu

* Disik verimlilik

* Disiik yiizey kalitesi

45°'1ik egjim

e Temel segim
* Gok yonlu kullanim

45° ve 8°'lik
(kademeli egim)
* Acik delikler igin

* Geligtirilmig bir
ylizey sonu

8°'lik agizlama

* Hassas ylizey
* Yiiksek delik kalitesi

8) RAYBALARDA AGIZLAMA UCU TiPLERi

(]% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A S.




2 kanalli rayba ile 4 kanall rayba ile 6 kanalli rayba ile 8 Kanalli rayba ile
elde edilen dairesellik elde edilen dairesellik elde edilen dairesellik elde edilen dairesellik

Daha hassas delik daireselligi icin, daha fazla kanala sahip bir rayba secilmelidir.

9) RAYBALARDA KANAL SAYISI VE DELIK KALITESI q% MAKINA TAKIM ENDUSTRIS] A.S.




Raybanin Toleransi

k= =P

imal Edilecek Deligin Toleransi
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& MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A S.

10) RAYBA TOLERANSLARI VE OLCULER



Silindirik Dirt Koseli Mors Konik Sapli

11) RAYBA SAFT TiPLERI q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.



* Raybalama, hassas dlgilere gore deligin
son 6lgtliye getirilmesi ve genisletiimesi
icin gerceklestirilen bir islemdir. Rayba
eksen boyunca donerek ilerler ve sabit
kalinlik degerine sahip bir talas meydana
getirir.

¢ Delik kalitesi rayba on agizlama tipine
baghdir.

12) TEMEL RAYBALAMA iSLEMI

q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A S.




» Rayba daima kesme yoniinde dondiirtlmelidir.
Kesinlikle ters yonde dondirilmemelidir.

* Mutlaka kesme yagi kullaniimalidr.

* Rayba dik konumda olarak tam eksende agizlatiimaldir.

» Kama kanalli deliklerde helis kanalli raybalar kullaniimalidir.
» Rayba az ve diizenli baski ile ilerletilmelidir.

13) ELDE RAYBA CEKME ISLEMI q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.



« Is parcasi ve rayba dikkatli bir sekilde
makinaya baglanmalidir.

* Raybanin devir sayisi delme islemindeki
devir sayisina gore yaklasik 1/3 oraninda
olmalidir.

 Raybalama esnasinda mutlaka kesme
sivist kullaniimaldir.

14) MAKINADA RAYBA CEKME iSLEMI

q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.




Bakir Alagimlari - kisa talagli( llerleme no.6) |
Aliiminyum Si <5% ( ilerleme no.6) |
Aliiminyum Si 5-10 % ( !Ierleme n0.6) |
Cu Al Fe ( Ilerleme no.6) |
Bakir Alagimlari - uzun talagh ( llerleme no.6) i
Aliiminyum Si > 10 % ( ilerleme no.6) |
Cu Al Ni ( ilerleme no.6) _|
Saf Bakir ( llerleme n0.6) |
Magnezyum ( llerleme no.6)
Lamel Grafitli Dokme Demir ( llerleme no.5) ]
Gelik: 550 - 850 Mpa ( llerleme no.5) |
Plastikler ( llerleme no.8)
Celik < 550 Mpa ( llerleme no.5) |
Kiiresel Grafitli Dokme Demir ( !Ierleme no.4)
Isi lle Sertlesen Plastik ( llerleme no.8) |
Sertlestirilmis Dokme Demir > 270 HB ( llerleme no.4)
Celik 850 - 1200 Mpa ( Ilerleme no.4) B
Saf Nikel ( Ilerleme no.1) |
Ostenitli Paslanmaz Gelik ( llerleme no.3) i
Saf titanyum ( lerleme no.4) _|
Ferritik, Martensitik, Ferritik - Ostenitlik Paslanmaz Gelik ( llerleme no.3)
Titanyum Alagimlari ( tip TAGV ) ( llerleme no.4
Cift Katmanli / Yogun Alagimli Paslanmaz Gelik ( ilerleme no.3
Nikel Alagimi < 850 Mpa Paslanmaz Gelik ( lerleme no.1
Nikel alagimi < 850 Mpa Paslanmaz Gelik ( llerleme no.1

) |
)|
)
)]

Kaplanmig HSS Rayba
M Kaplanmamig HSS Rayba

0

20

30 Kesme Hizi m/dak. 40

15) RAYBALAR iCiN TiPiK KESME HIZLARI

& MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.




Delik kalitesini arttirmak ve talaslarin
birhirlerine kaynamasini dnlemek
amaciyla yiiksek performansh hir
sogutucu kullaniimalidir.

Sogutma Kanalli Raybalarin Avantajlan

* Talag kaynamasini engeller.

« Yiiksek sicakliklarda kimyasal
reaksiyonlarin meydana getirebilecegi
hasarlari ortadan kaldirir.

e Takim 6mriind arttirir.
* Kesme hizini arttirir.
* Yiizey kalitesini arttirir.

16) SOGUTMA KANALLI RAYBALAR qglé MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A S.




1. Geleneksel matkap
©+02 T

2. Genigletici matkap
IT8-9,R3 3.2

veya helis raybalar
IT8-9,Rq 1.6

4 = Dairesellik

IT = Delik Toleransi

©>0.1 mm
(IT<8)

1. Geleneksel matkap
@ +02, T11

2. Genigletici matkap
IT8-9,R3 3.2

3. Diigiik helis acili ve
45° agizlamal rayba

[T7,Rq 1.6

veya biiyiik helis agili
ve ¢ift agizlamali
rayba

IT6,Ra 0.8

R, = Puriizlulik

4<0.1 mm IT 8-9

1. Merkezleme
matkabi ve punta
ciiriitme matkabi
© =01, 1T

2. Genigletici matkap
[T8-9,Rq3.2

$<0.1mmIT7

1. Merkezleme
matkabi ve punta
ciiriitme matkabi
© =01, 1T

2. Genisletici matkap
IT8-9,R3 3.2

3. Diisiik helis acili ve
45° agizlamal rayba
IT7,Ra 1.6

4<0.1 mmIT 6

1. Merkezleme
matkabi ve punta
ciiriitme matkabi
% +0.05, 1710

2. Genigletici matkap
4 +0.025,1T8

3. Biiyiik helis acili ve
cift agizlamali rayba
IT6,Rq 0.8

17) DELIK KALITESi VE TOLERANSLAR
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Ali Usta diyor ki;

Raybalar talagh dretimde delik yiizey pirizligu
ve 6lcii tamhgini iyilestirmede kullanilan hassas takimlardir.

islenecek her malzeme igin
farkl tipte rayba onerir:

« Uzun talas veren orta sertlikte ve normal mukavemette
olan stinek normal gelik ve dokim malzemelerde

(Talag Agisi 0° - 5°)

TIP N - 8° Sol helis sag kesici

El Raybalar:
« Silindirik saph el raybasi
* 1/50 konik pim el raybasi

 Uzun talas veren, yumusak ve diigiik mukavemetteki
aliminyum, yumusak piring, bakir ve bakir alagimlar gibi
malzemelerde (Talas agisi 8°-15°)

TIP W - 35°-40° sol helis sag kesici

Makina Raybalari:
« Silindirik sapli makina raybasi
 Mors konik sapli makina raybasi

Ali Usta;

Rayba seciminde nelere dikkat eder:

» Kesme kolayligi ve islenecek deligin yiizey kalitesinin
daha iyi olmast i¢in helis kanalli rayba segilir.
 Raybalarin kesici kisimlari, diiz kanalli, helis kanalli
ve talasl asagiya vermesi bakimindan sol helis,

sag kesici olarak imal edilir. 1200 N/mm“ mukavemetli
celikler, sert dokiim ve paslanmaz gelikler igin

SMP’li rayba kullanilir.

18 ALI USTA ONERILERI q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISi A.S.



Ali Usta Goziimleri
Konik veya oval delik ¢ikiyor.

R, « Makine milinde salgi var.
Delik 0|(}US[I bUVUk lelvﬂr-  Takimin agizlamasi uygun degil.

* On delik ekseni ile rayba ekseni gakismiyor.
« Makina milinde ve kizaklarda bosluk veya raybada salgi var.
* Raybanin baglanmasi hatali (kovan, pens vs).

* Raybanin agizlama boyu uygun degil veya bilemeler hatalr.
* Kesme hizi ve ilerleme gok yiiksek.

 Diislik konsantrasyonda kesme sivisi kullaniimis.

Deligin yiizey kalitesi iyi degil.

 Rayba payi kiigiik secilmis.

* Agizlama boyu kisa ve kesici agizlarda salgi var.

« Kanal helis yonii yanlis secilmis.

* Kesme hizi ve ilerleme uygun degil.

* Kesme sivisi uygun degil. Sogutma basinci arttiriimalr.

Delik dlgiisii kiiciik ¢ikiyor.

* Raybanin 6I¢ii ve toleransi uygun degil ve bileme hatali.

« Rayba payinin kiigiik segilmesinden dolayi yeterli talag kaldirilamadigi
icin malzeme plastik deformasyona ugruyor.

« Yiiksek konsatrasyonda kesme sivisi kullanilmis.

19) ALi USTA COZUMLERI q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISi A.S.



MAKINA TAKIM END




FREZELER

Girig

Frezeye Genel Bakis

Freze Malzemeleri

Frezeler igin Yiizey islemleri
Freze Terminolojisi

Dogru Tasarimi Segin

Freze Profilleri

Freze Profilleri

Dogru Kanal Sayisi

Farkli Helis Agilar

Freze Dizaynlari

Olcliler ve Toleranslar

Saft Tipleri

Delikli Frezelerin Baglanmasi

Frezeleme Isleminin Temeli

Freze Operasyon Tipleri

Diger Frezeleme Operasyon Tipleri
Konvansiyonel ve Yatay Frezeleme
Disli Kesmenin Temelleri

Disli Tipleri

Disli Terminolojisi

Planya Disli Kesiciler

Planya Kesici Tipleri

Tipik Bir Uretim Prosesi

Azdirma Freze

Azdirma Freze Terminolojisi
Azdirma Freze Omegi

Frezeler igin Tipik Kesme Hizlari

Sogutma ve Talag Kaldirma
Asinma Tipleri

Frezelerde Takim Omrii ve Asinma
Talas Olusumu

Ali Usta Onerileri

Ali Usta Gozimleri

1) GIRiS

(ﬂé MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A S.




Saft

Kesici Agiz Profilleri:

. NR,

Ug Tipleri : Kare, Kiiresel
Basli, Kdse Agizlamali

Helis Agisi
25°, 40°, 50°, vh.

Kanal Sayisi 1 ile 10
Arasinda Degismektedir

2) FREZEYE GENEL BAKIS
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* Frezeleme igin
nadir kullanilir

* Temel se¢im

* En ¢ok kullanilan
sinif

* Daha yiiksek
kesme hizlar

* Yiiksek verimlilik

* Kaba iglemede
yiksek performans
e Uzun takim 6mrii
* Nikel ve titanyum
alasimlari igin

* Kuru igleme igin

* Son islem ve kaba
islemede yiiksek
performans

* Yiiksek kesme hizlan
 Uzun takim émril

* Kuru igleme igin

3) FREZE MALZEMELERI

& MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.




TiN

* Klasik, genel amagh
kaplama

e Siirtinmeyi azaltir.

* lyi bir aginma direnci
saglar.

TiCN

* Ozellikle kaba isleme igin
¢ok amagli kaplama

* Yilksek abrasif aginma
direnci

* Tek veya ¢oklu katman sekli
* Yapi celiginde kullanilmasi
onerilmektedir.

(Rm<1000 Mpa)

TiAIN-
TiAICN

* Genis yelpazedeki kesme
parametreleri igin yiiksek
performans veren kaplama
Klasik kaplama uygulanan
takimlara gére daha uzun
takim émru

* Azaltilmig takim sicakligi
Cok katmanli, nano yapida
veya alasimli versiyonlardan
olugmakta olan rtinler daha
iyi performans vermektedir.
* Kuru igleme igin uygundur.

« Siirtinmeyi azaltir
Sicakhda karsi direnci zayiftir.
* Aliiminyum alagimlari, bakir
ve metal olmayan malzemeler
icin onerilmektedir.

4> FREZELER ICIiN YUZEY iSLEMLERI
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Tam Boy -
Kanal Boyu
b= Kesici Boy
Sap Gap! \ Kesici Gap

o o

Serbest Ag|

Radyal 1. Serbest Bogaltma Agisi

Zirh —TT-

Radyal 2. Serbest Bosaltma Agisi

Helis A(_;lSl

Eksenel 1. Serbest Bosaltma Agis
Eksenel 2. Serbest Bosaltma Agisi

5) FREZE TERMINOLOJiSIi q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.




Silindirik Sapli Freze

« Kiigiik capli takimlar igin (1 mm'den
- 63 mm'ye kadar).

» Karmasik geometrili yiizeyler igin
ﬁ3D yiizeyler): yarigap, es eksenli
ilerleme vb.

* Modern isleme merkezleri igin
 Son iglem ve kaba frezeleme
islemleri igin

Plaket Endekslenebilir

HSS Freze

© Daha biyik caph takimlar igin (10
mm'den 160 mm'ye kadar).
 Karbiir plaketlere gore, daha keskin
ug kismi ve daha yiiksek pozitif kesme
acis!

 Karbiir plaketlerin performansi
yeterli olmadiginda ozellikle
paslanmaz celik i¢in kullaniimaya
uygundur.

 Bilemeye gerek yoktur (kullanip
atilan parcalar).

Alin Freze

 Bir mil iizerine monte edilir.

* Daha bilyik capli takimlar igin (32
mm'den 100 mm'ye kadar)

 Kaba iglemelerde cok etkilidir.

* Kirilgan bir govde yapisina sahiptir.
(biiytk baglanti deligi dolayisiyla)

» Sadece merkez kesimi yapiimayan
islemlerde kullanilmaktadir.

Delikli Freze

* Bir mil izerine monte edilir.

o Tork kuvveti iyi iletiimektedir.

* |slemin gerceklestirildigi yizeyin
hatasiz olmasi igin, baglama deligi
hassas bir tolerans degerine sahip
olmalidir.

6) DOGRU TASARIMI SEGIN
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KABA ISLEME PROFILLERI

. =
Normal Round
w

s

* Yuvarlaklastinlmig talas kiricilar

* Normal hatve

« Kaba isleme ve derin yuvalama igin
» Diistik ylizey kalitesi Ra > 6.3

* Gelik ve dokme demirler icin

* Yuvarlaklastinimis talas kincilar
* Ince hatve
« Kaba igleme ve son iglem igin

Dénme basina yiik

Is Parcasi
Kalin hatve
X Genis Talag =

Piirizleme igleminden sonra,
lizerinde galigilan parganin yiizeyi

7) FREZE PROFILLERI
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SON ISLEME PROFILLERI

m = » Tiim malzemeler igin kullamiimaktadr. “ ' * Demir igermeyen malzemeler igin

-~ * Universal profil « Kaba igleme -'son isleme igin

!— m * En ¢ok kullanilan profil

— e « Sert malzemeler igin

« Kisa capaklar
» Miikemmel ylizey kalitesi

* Normal hatve
« Kaba isleme-son igleme igin
« Diiz talas kiricilar

“ e * Diiz talas kiricilar

* Normal hatve
* Kaba isleme - son igleme igin

* Demir igermeyen malzemeler igin
» Miikemmel ylizey kalitesi P

8) FREZE PROFILLERI q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.



2 Kanalli

Genis talas boslugu ve kiigiik 6z gap
Kaba isleme ve delik frezeleme
islemlerinde iyi sonug verir.

Ayrica uzun talagh aliiminyum
alasimdan yapilmig malzemeler igin
de kesme ve delme islemlerinde
kullaniimaktadir.

3 kanalh

En cok kullanilan frezeleme takimi
Demir igeren malzemelerde ve isi
direncine sahip alagimlarda, delik
frezeleme ve "sekil verme"
islemlerinde kusursuz segim.

4 kanalh

Sik goriilen bu sekil, cevresel frezeleme,
alin frezeleme ve kenar frezeleme
islemlerinde kullaniimaktadir.

Bilyik 6z gapi sayesinde yiiksek takim
karsilastiriidiginda, delik frezeleme
isleminde daha diisiik oranda gapak
kaldirma.

6 kanalli ve daha fazla
kanala sahip freze

lyi bir yiizey kalitesi icin
Kullamimaktadir.

Yiik miktari arttinilabilir.

Uzerinde islem yapilan malzemede
her zaman bir kanal bulundugu icin
yumusak bir kesim gerceklestirir.
Ayrica 20 mm'den buyuik capl
takimlarda kaba igleme igin kullanilir.

9> DOGRU KANAL SAYISI
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25° ALTINDA

Biiyiik caplarda kaba ve son
isleme igin

* Genis capli takimlar zerindeki
buttin malzemeler celik ve dokme
demirlerde kullaniimaktadir.
 Dustik eksenel kesme kuvveti
(bilytk captaki takimlar).

© Radyal capak temizlendigi igin,
derin delik frezeleme iglemleri
i¢in uygun degildir.

e Takim ve Uzerinde ¢aligiimakta
olan parca arasindaki
temassizliktan meydana gelen ani
durumlardaki soklar.

25°-35° ARASI

Tiim malzemelerde kaba
isleme ve son isleme igin
temel se¢im

© Kesme kuvvetlerinin iyi bir
sekilde dengelenmig olmasindan
dolayi sik ve genel olarak
kullaniimaktadir.

*Her zaman en etkili dretimin
yapiimasini saglamaz.

40-50° ARASI

Demir icermeyen
alasimlarda kaba isleme ve
son isleme yapilmasi igin
e Az sayida kanal ile beraber
kullanildiginda, demir igeren
alagimlarda derin bir kesme
olugturulmasini saglar.

e Uzerinde caligilan parca ile
dedismeyen agiz temasi.

e Kinlgan koseler

* Genig gapli takimlari igleme
operasyonunda yiiksek eksenel
kesme kuvveti.

50° USTUNDE

Sertlestirilmis malzemelerin
son islemi igin

e (ok sayida agiz ile beraber
kullanildiginda, lyi yiizey kalitesi
ve yiiksek verimlilik
saglamaktadir.

o Kdse pahi veya kose radytsi
bulunmadigindan kirilgandir.

10) FARKLI HELIS ACILARI
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Kare

« Genel mekanik
« Dogru agl degeri
= Kinlgan koseler

Uzun Takim Omrii

Uzun Takim Omrii

Kose agizl

« Genel mekanik

« Direncli kdgeler

- Kaba iglemede iyi bir kesim
isleminin yapiimasi

« Kaplamali takim icin uygunluk

Kdse radyiislii

« Havacilik

= Genel kullanim: 3D pargalarin
kaba iglemesi

- Yilksek kose direnci

« Kaplamali takimlar icin uygunluk

Kiiresel bash

« Kalip yapimi icin kullaniimaktadir.
« 3D parcalarin kaba isleminde
kullanilir

« Merkezdeki kesme hizi sifirdir:

« Yumugak malzemeler iin
ylizey kalitesi dugtiktdir.

Kdse yuvarlama

« Genel mekanik

« Kdselerin yuvarlanmasinda
kullanilir.

= Kirilgan kdseler

11) FREZE DiZAYNLARI
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<

o

<

) Genelde kullanilan dort takim uzunlugu (IS0 1641/1)
Kesme uzunlugu, tek seferde tizerinde islem yapilabilecek

= derinlik degerini gostermektedir,

> Ozellikle kaba igleme esnasinda en yiiksek performansi elde

= etmek igin en kisa kesicileri kullanin ve makinanin bas kismina

] olabildigince yakin bir yerde caligin.

§ Oigiiler
Saft capinin (h6) tolerans deerleri cok dardir (frezeleme
islemlerinde ayara ihtiyag duyulmaktadir).

= Kesici gapinin tolerans degeri, iglem tirting (Kaba isleme,

= son iglem, kesme) ve uluslararasi olarak takim direten dreticinin

= standartlarina gore degisiklik gdstermektedir.

(2]

x

w

12) OLGULER VE TOLERANSLAR q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISi A.S.
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b —

T

“Weldon” Saft

Temel segim

« Bir veya iki baglayici diizlemin
segilmesi

* Kesme uzunlugunu ayarlamaksizin,
kolayca baglama isleminin yapiimasi

« Kaba isleme esnasinda, tork kuvveti
iletiminin iyi seviyede gerceklesmesi

* Biiyiik takim tutucular
< Vida ile yapilan siki baglanti

sayesinde, yiiksek hizlarda denge
probleminin olmamasi

Diiz Saft

Gok kiigiik caph takimlar icin iyi bir segim
« Ayarlanabilir takim boyutu

« Baglama veya siki sikiya birbirlerine
gecirme islemlerinde kesin sonug
almanizi saglar.

« Yiiksek donme hizlarinda denge
bozulmaz (Diiz, vida yok)

* Pens ile baglandi§inda disiik tork
kuvvet iletkenligi meydana gelmektedir.

* Ayrica 12 mm'den biiyik capli takimlar
ile kaba isleme yapilmasi igin kullaniimaz.

“Clarkson” Saft

* Diislik burkulma rijitligi

« Takim tutucudaki ¢ikint uzunlugunu
ayarlamak miimkiin degildir.

Mors konik saph

< Birbirleri ile eksen bazinda neredeyse
tamamen ortiismektedirler(konik
baglama).

 Kismen biiyik dlciilere sahip
tutucular, zorlu giris kosullarinda
kullanima izin verir.

* Sinirli tork iletimi mevcuttur.

* Takim uzunlugu kaba igleme icin
uzun gelmektedir.

13) SAFT TIPLERI q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.




Kamali
Hem alin frezesi hem de yiizey
kesicisi igin

* Tork kuvveti iyi iletilmektedir.

Kama yuvasi kullanildiginda
Kenar frezeleme igin

« Tork kuvveti iyi iletiimektedir.

« Birkag takimin "bir araya
getirilmesinde de” kullaniimaktadir.

Diiz
Ekonomik segim

= ince takimlar igin kullaniimaktadr.

« Sikica kenetlenen baglantilar sayesinde takimin,
tutucu tizerinde kaymasi engellenir.

14 DELIKLi FREZELERIN BAGLANMASI
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LI Frezeleme darbeli kesme olarak caligan bir islemdir.

Kesme adzi, degisken kalinlik deGerlerine sahip bir talas treterek
dairesel olarak hareket etmektedir.

Her bir donste, dis kismi Uzerinde ¢alisan malzemenin igerisine
girip tekrar digina gikar.

Bu yontemde siirekli degisken kesme kuvvetleri ve ani soklar
meydana gelmektedir.

ilerleme Yonii

15) FREZELEME iSLEMINIiN TEMELI (ﬂé MAKINA TAKIM ENDUSTRISi AS.



4 #
t'.

b i

Kenar Frezeleme

Alin Frezeleme

Kenar ve Alin Frezeleme

Delik Frezeleme

b g

p7 . Ls

Daldirma

Gapraz Daldirma

Havuz Bogaltma

Helis Interpolasyonu

16) FREZE OPERASYON TiPLERI
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T Kanal Freze

Tek Acili
Kége Konik Freze

Prizma Freze

Kése Radyis Freze

Sapli Konik Freze

Sapli Acili Kése
Pah Kirma Frezesi

17> DIGER FREZELEME OPERASYON TiPLERI
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Konvansiyonel frezeleme

Talas genigligi sifirdan baslar ve kesmenin
sonunda maksimum degerine ulagir.
 Sadece makina rijitligini kaybettiginde,
zemine siki sikiya baglh degil de gevsek olarak
calisiyorsa kullanilir (eski frezeleme makinasi,
kalitesiz makina, yipranmig makina)

= islem géren parcay! uzaklagtirmaya caligir
* Takimin ug kismi, takimin yan yiizii ve
malzeme bir sirtlinmeye neden olacak
sekilde kesme islemini yerine getirmez, onun
yerine sadece kayar.

Yatay frezeleme

Kanal, ilk olarak ¢apagin en kalin kismini
meydana getirecek sekilde, islenen metal
ile kesigin tst kisminda karsilasir.

« Etkili bir kesme iglemi saglar.

* Uzun ve dayanikli bir takim émrii saglar.
« Ozellikle paslanmaz gelik, aliiminyum ve
titanyum alagimlarinda daha iyi yiizey sonu
sunmaktadir.

» Makina rijitli§ini kaybettiginde makinanin
aniden geri tepmesi sonucunda takimin
ariza yapma riski mevcuttur.

18) KONVANSIYONEL VE YATAY FREZELEME
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Disliler, tim makina endiistrisinde disli kutularinin
ve iletim sistemlerinin yapiimasinda kullanilan baglica
parcalardir.

Arabalarda, kamyonlarda, traktdrlerde, insaat araglari
gibi tiim lastikli araglarda, ayrica gemilerde kullanilan
tahrik elemanlarinda, hadde fabrikalarinda, tiretim
istasyonlarinda vb. gibi yapilarda kullaniimaktadir.
Gogu disliler azdirma veya planya gibi kesiciler
kullanilarak yapiimaktadir.

Azdirma bir retim prosesidir. Vida agma yontemi,
dislinin Gretilebilmesi i¢in metalin ortamdan
cikariimasi ile elde edilir.

19) DiSLi KESMENIN TEMELLERI q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.
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Diiz Digli

ic Disli

Konik Diiz Digli

Helisel Konik Digli

Salyangoz Digli

20) DiSLI TIPLERI
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Dairesel Hatve

Alin Genigligi
-

Dairesel Kalinlik

S -1

irig Adimt
KIS ™ orta Alan

21) DiSLI TERMINOLOJiSi
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“~—

HiE

Varsayilan .f'
Disli _

Planya disli kesiciler, temelde uygun kesme
kenari ve araliklar saglamaya yarayan bir digli
cesididir.

Planya disliler ; Disli gubuk, kam, masura ve
kavrama pedalinin vb. pargalarin dretiminde de
kullanilr

Bu teknoloji, azdirma freze yéntemine
erigilebilirlik konusunda sorun olmasi halinde
kullanilan bir ydntemdir.

22 PLANYA DiSLI KESICILER
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Disk Tipli Planya Kesici Disk Tipli Helisel Planya Kesici Derin Havsa Saftli Planya Kesici

23) PLANYA KESICIi TiPLERI q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISH A.S.



A * T i

is pargas torna ile sekillendirilir. Sekil verilmis olan pargaya dis acilir.

Daha sonra istenilen kaplama Dis iizerinde yer alan capaklar
yapilarak iglem sonlandirilir. temizlenir.

24 TiPiK BiR URETIM PROSESI q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISH A.S.




Kuvvet Grafigi

25) AZDIRMA FREZE & MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A S.



Kanal Derinligi

Dis Gap

Kesme Yizii
Kama Yuvasi

Dairesel Hatve Gapi

Sag Kenar

Helis Vid
Ust Kena Sol Kenar
"~~~ Kama Yiizil
/=
| S
<
] E
IS
<
oo 1#
On Agi
Digli Boyu Kama Boyu
Tam Boy

26> AZDIRMA FREZE TERMINOLOJiSi
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27) AZDIRMA FREZE ORNEGi q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.




Aliiminyum Si <5% |
Plastik _|
[] Kaplanmamig HSS freze Magnezyum |

Bakir alagimlari - uzun talagl |
[ Kaplanmig HSS freze Bakir alagimlari - k|§aftglal%l| ]
af bakir _|

[ Kaplanmig PM- HSS freze Aliiminyum Si 5-10% |
Aliminyum Si >%5

Saf Nikel

Kiiresel grafitli dokme demir

Saf Titanyum

Isi ile sertlesen plastik

Lamel grafitli dokme demir _|

Gelik < 550 Mpa _|

Cu AINi _|

Sertlestirilmis dékme demir > 270 HB _|

Gelik 850 - 1200 Mpa _|

Ostenitli paslanmaz gelik _|

Gelik: 550 - 850 mPas _|

Cu Al Fe |

Nikel alagimlari < 850 Mpa _|

Ferritik, martensitik, ferritik-ostenitli paslanmaz gelik |

Titanyum alagimlari (tip TA6V) _|

Gift katli/yogun alagim paslanmaz gelik _|
Grafit

mi==)

Nikel alagimlari < 850 Mpa _| ﬂé‘%
n

0

100 150
Kesme hizi m/dak.

200

250

300
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Kuru frezeleme

HSS frezeleme, az yaglayici kullanilarak veya hig kullanilmadan kuru olarak da uygulanabilir.

TiAIN kaplama gercek bir termal bariyer oldugu gibi, HSS frezeleme ile yiiksek verimlilik
oraninin elde edilmesini de saglayabilir.

Frezeleme islemi esnasinda kullanilan
kesme sivist:

Genelde kullanilan kesme sivilari:

Gozilebilir yag veya sadece yag. Katki maddeleri iceren
¢ozilebilir yaglar HSS frezelerin émriinii fark edilebilir
sekilde arttinir.

Sogutucu dikkatlice yonlendirilmelidir:

Takim, iglenecek olan malzeme igerisine girdiginde,
frezeleme islemi esnasinda etkili bir sogutma
gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Takim, islenecek malzeme digina ¢iktiginda ise, talalari
uygun olarak disari gikarmasi gerekmektedir.

29> SOGUTMA VE TALAS KALDIRMA
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Yan Yiizey Asinmasi

* Normal aginma 6rnegi
* EGer ¢ok yliksek bir
degere sahipse, ilk 6nce
kesme hizini (vc) daha
sonra kesme genigligini
(ae) azaltin.

* Sogutucu akigini
arttirin.

* HSS-PM ve kaplama
kullanin.

Krater Asinmasi

e Kisitlandiriimali.
* Kesme hizini azaltin

(ve)

* Kaplamali ve %8 Go
iceren HSS takim
kullanin.

* Sogutucu akigini
kontrol edin.

* Kaginiimalidir.

* |Ik 6nce yikii (fz) ve
ikinci olarak kesme
derinligini azaltin (ap).
* Daha sert bir malzeme
kullanin (HSS-PM).

Deformasyon

* Kaginiimalidir.

* lIk 6nce kesme hizini
(vc), daha sonra yiiki
(fz) ve en son kesme
genisligi degerini
azaltin.

* Kaplamali bir takim ya
da %38 oraninda Co
iceren HSS veya HSS-
PM kullanin.

* Sogutucu akigini
arttirin.

Talas Yigihmi

* Kisitlandiriimalr.

* Kesme hizini (vc)
ve/veya yiki (fz)
arttirin.

* Islemde etkin olan
kesme agisini arttirin.
* Sogutucu alagimi
arttirin.

* Distik slirtiinmeye
sahip bir kaplama
kullanin.

30) ASINMA TiPLERI
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Frezelerde kullanim siiresine bagli olarak aginma davranigi

31) FREZELERDE TAKIM OMRU VE ASINMA q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISH A.S.



Talas Sekli

Freze talagi, spiral sekillidir. Klasik frezeleme
isleminde, bu sinir en kalin degerini alir.
Darbeli kesme islemi dolayisiyla, talag uzunlugu
malzemede bulunan kesigin kavis uzunlugu ile
sinirlandiniimigtir.

Talas kontrolii

Capag dlcerek ve gdzlemleyerek, frezeleme
islemini kontrol edin:

Genislik degeri, kesigin derinligine bagl olarak
degismektedir. Delik frezeleme iglemlerinde, en
uzun talas elde edilir.

Uzunluk degeri, kesigin genisligine ve takimin
capina baghdir; daha uzun cap talasin daha uzun
degerde olmasini saglar.

Kalinlik degeri ise, kesik genisligi ile kombine
haldeki kanal bagina diisen yiik miktar ile
orantilidir.

Talaglarin frezelenmesi diizenli olarak yapilmasi
gereken bir iglemdir. Talaslarin frezelenmesi
sonrasinda, homojen bir renk elde edilmelidir.
Sogutucu kullanilacag zaman, talas tizerinde s
etkisi nedeniyle olusan hicbir iz kalmamis olmasi
gerekir.

Nasil sorunla karsilasmam?

Kesme igleminin yapilacagi bélgede talas
kalmamig olmasi gerekmektedir. EGer talaglar
diizensiz bir sekilde siralanmigsa, farkh
renklere sahiplerse veya igne sekilli capaklar
bulunmakta ise; bu kesme verisinin iyi
segilmedigini, sogutucunun yeterli olmadigini,
titresim oldugunu veya takimdaki kesme
agzinin agindigini gosterir.

32) TALAS OLUSUMU
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Ali Usta Onerileri; Ali Usta, frezeleme operasyonunda

Frezeler talagh tretimde en fazla mekanik zorlamalara su prensipleri hi[} aklindan glkarmaz'

maruz kalan takimlardir. * Yumusak malzemelerden sert malzemelere dogru

gidildikee, diger bir deyisle diisiik mukavemetteki
malzemelerden mukavemeti yiiksek olan malzemelere
gidildikge, kesme hizi ve ilerleme giderek azalir.

* Kesici takimin en biyiik diismani talaglardir, bu sebeple
talas, is parcasi ve takimdan hemen uzaklastirimali ve
talaslar kiitik pargalar halinde elde edilmelidir. Gerekirse,
kaba talag frezeler kullaniimalidir.

« TiN kaplamali takimlar, kaplamasiz takimlara nazaran
daha yiiksek devirlerde calistinimalidir.

« Is pargasi ve frezeler miimkiin oldugu kadar tezgah
govdesine yakin baglanmalidir.

= Kesme kenari kdrlenmis ve aginmis freze asla kullaniimaz.
» Miimkiin oldugu kadar es yonli frezeleme tercih
edilmelidir.

« Malafa koniginin temiz, capaksiz ve yagsiz olmasina
d:kkaltéedilmeli ve takim ekseni ile mil ekseni bir biitin
olmalidir.

Freze takimin segiminde nelere dikkat eder:

Frezeler takimlari, frezelerin tezgaha baglama konumlarina,
islenecek malzemeye, frezenin yandan veya alindan kesme
konumuna gére segilir.

Secimde frezelerin tiplerine ve Gretildigi

malzemeye dikkat edilir.
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Ali Usta Goziimleri Titresim
SEBEP

Ali Usta, Frezelemede karsilasilan sorunlar, ¢ lerleme ve kesme iz yitksek

A A e « Kesici takim ve baglama sistemi uygun degil
nedenleri ve ¢oziimlerini sunuyor. * Serbest agl gok fazla
« | pargasi saglikli baslanmamig
* Kesme derinligi cok fazla

« Kesici takim ¢ok uzun veya toplam boy gok uzun

Freze Kesme Kenarlar Kiriliyor
SEBEP

« [lerleme ok fazla

« is pargas! rijit degil

* Kesici takim siki baglanmig

« Kesici takim rijitliligi yeterli degil
« Disler gok sivri (keskin)

Talas atilmasi zorlugu

SEBEP

* Talag hacmi fazla

« Freze dis diplerindeki talag kanali dar
* Yetersiz sogutma

Asinma gok

SEBEP

* Kesme hizi yiiksek

* Is pargasi sert

* Menevigli talag olusuyor

= Uygun olmayan ilerleme hizi (gok)
 Uygun olmayan kesme agisi

« Kesme agzinin arkas| siirtiiyor

Yiizey isleme kalitesi kitii

SEBEP

« llerleme biiyiik segilmis olabilir

* Kesme hizi az

« Kesici takimda aginma fazla olabilir
» Mavi talas ¢ikmasi
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YARARLI BILGILER

Girig Bakir

Metal igleme Prosesinde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar Titanyum ve Nikel Alagimlari

Hasar Modlari ve Aginma Trleri Metalik Olmayan Malzemeler

is Parcasina Gore Kaplama Gesitleri AFM ve MAM Yiizey islem Yontemleri
Gelikler AFM ve MAM Galisma Prensipleri
Paslanmaz Gelikler Kesici Kenar Yuvarlakliginin Onemi

Dokme Demirler
Aliiminyum ve Magnezyum

1) GIRiS q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.




@ is Parcasi

® ©) \
@ * Mekanik, Kimyasal ve Termal
( Kesici Malzeme\ OAWg Kaplama / Yaglam9 Ozelliker
@ « Teknolojik Veriler
® ® - Giig ve Rijitik
Geometri KTezgah / Baglama) * Talag Formasyonu, Talag Tahliyesi,
@ Katsayilar
* Kesme Malzemesi igin Uygun Dizayn

I§Ieme Prosesleri

Metal kesme isleminde geometrik olarak tanimlanan kesme kenari etkilesimi

2 ) METAL iSLEME PROSESINDE DIKKAT EDILMESi GEREKEN HUSUSLAR & MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.



Abrasiv Asinma —> Yan Kenar Asinmasi
—.
N\, T

. —~ S~
—
\ ~a
Kimyasal Asinma . Krater Asinmasi

Adhezif Asinma /gv/% Talas Asinmasi

~. B /\
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Sertlik / Daha Yiiksek Kesme Guicl

Arttinlmis Hiz

AITIN

~

Monolayer AICrN

~ N Monolayer TiAIN

~
~ Nanolayer TiAIN
~

~

TIAIN+WC/C

Multilayer AICYN

Multilayer TiAIN

TiCN

TiN

»  Yumusak - Uzun Talag

4> IS PARCASINA GORE KAPLAMA CESITLERI
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Yumusak Celikler
< 550 Mpa

Yapi ve Karbon Celikleri
< 850 Mpa

Alagimh Celikler

%0,65'ten az manganez, %0,60'tan az
silikon ve %0,60'tan az bakir igeren kiikiirt
ve fosforlu karbon geligidir.

Ayrica, manyetik celik ve kursunlu gelik
de icermektedir.

Kullanildigr alanlar: Manyetik ve elektronik
cihazlar ve diger sayisiz uygulamalar

islenebilirlik: Miikemmel

Kullanildigi alanlar: Ingaat, kdprii, saft,

dingil, pim, somun, civata, gubuklar, digli,

palet zinciri, yapi elemanlari, karbiirize
edilmis parcalar.

islenebilirlik: Iyi

Manganez, silikon, nikel, krom ve molibden
icermektedir.

Kullanildigi alanlar: Rulman, makina
parcalari, akslar, disliler, basing yuvalari,
zincirler, el aletleri, kamyonlar ve ¢iftlik
makinelerinde kullanilir.

Islenebilirlik: Genelde <850 Mpa basing
degerine sahip celik alasimlarinda iyi sonug
vermektedir. Basing kuvveti arttisinda
islemin yapiimasi daha zor hale gelir.

5) CELIKLER
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Ferritik Paslanmaz
Celikler

Krom karbiir iceren ferritik bir yapiya sahip
olf:jbilirler. Nikel icermez, karbon igerigi
azdir.

Kullanildigi alanlar: Elektronik, otomobil
egzozlari, malzeme tagima ekipmanlari,
sicak su tanklari

islenebilirlik: Diisiik

Ostenitik
Paslanmaz
Celikler

Ustiin bir korozyon direnci saglar.

En yaygin olarak kullanilan paslanmaz
celikler.

Kullanildigi alanlar: Elektronik, ilag sanayi,
kimya enddistrisi, yiyecek tiretim
ekipmanlari, mimari uygulamalar
Islenebilirlik: Martensitik ve ferritik gelige
gore daha zor.Yiiksek 1s1 dayanimi ve
ylksek calisma sertlesmesi egilimi
gbstermekte ve isleme igin daha fazla glig
gerekmektedir. Diisiik kesme hizi ve
ylksek ilerleme degerleri 6nerilmektedir.

Ferritik Ostenitik,
Ferritik Martensitik

ve Gokeltme ile sertlestirilen
Paslanmaz Celikler

Kullanildigi alanlar: Gemi uygulamalari,
tuz giderme tesisleri, 11 degistiriciler,
petrokimyasal tesisler ve yapisal parcalar.

Islenebilirlik: Diisiik karbon veya disiik
krom iceren celiklerde iyi. Asindiriciligi
nedeniyle yiiksek karbon igerikli martensitik
celikler i¢in zor.

6> PASLANMAZ CELIKLER

& MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A S.



Gri Ddkme Demir
(Lamel Grafitli
Didkme Demir)

Kiiresel Grafitli
Dokme Demir

Sertlestirilmis
Dokme Demir

Diistk maliyetli dokme demir.
Kullanildigi alanlar: Fren rotorlari, fren
kasnag, silindir kafalari, silindir bloklari,
valf govdesi, takim tezgahi gerceveleri.

islenebilirlik: Miikemmel

En iyi mukavemeti gostermekle beraber,
otomotiv uygulamalarinda da yapi geligi
ile yarigir durumdadir.

Kgllanlldlgl alanlar: Kam safti, krank safti
vb.

islenebilirlik: iyi

Kullanildigi alanlar: Digliler

islenebilirlik: Zayif

7% DOKME DEMIRLER
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Alasimsiz

Aliiminyum

Saf aliminyum (> 99% Al)
korozyona kargl
miikemmel bir direng
gb6stermektedir.
Kullanildig alanlar:
Kimyasal prosesler,
depolar, gemi ekipmanlar,
mutfak araglari, yapi
cerceveleri ve derin sivama
uygulamalari

Islenebilirlik: Kusursuzdur
ama fazladan talag
olugmakta ve bu da
yapiskanligi arttirmaktadir.

Aliiminyum
Alagimlan

Yiiksek mukavemet ve iyi
atmosferik korozyon
direnci.

Kullanildigi alanlar: Ugak
yap! uygulamalari, mobil
ekipmanlar, boru ve
baglanti elemanlarinda,
yiiksek basingli hidrolik
Unitelerde, bisiklet ve
motosikletlerde
Islenebilirlik: Isil isleme
bagli olarak iyi ile
mikemmel arasinda

Aliiminyum
Alasimlan
5% < Si < 10%

En ¢ok kullanilan yiksek
basingh dékiim alagimlarini
icermektedir.

Kullanildigi alanlar: Silindir
bloklari, silindir kafalari,
otomobil ve ugak kasalari,
yap! gergeveleri, dekoratif
kasalar _
Islenebilirlik: lyi

Aliiminyum
Alasimlan
Si>10%

Dovme ve kalip dokim
alagimlarini icermektedir.
Kullanildigi alanlar: Fren
kasnaklari, diger kasnaklar,
dbvme pistonlar ve
karmagik dokiimler
islenebilirlik: Zor
islenebilme 6zelligi
gosterir. Siigerigi arttikca
islenebilirlik daha da
zorlagir.

Aliiminyumdan daha hafif.
Kullanildigi alanlar: Portatif
araglar ve otomobil
kasalar.

Islenebilirlik: Yiksek

8) ALUMINYUM VE MAGNEZYUM
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Saf Bakir

Kullanildigr alanlar:Elektrik
bilesenleri.

islenebilirlik: iyi fakat
yapiskan yap! mevcut.

Bakir
Alasimlan

Piring

55-45% Zn; ve
bronz

3-20% Sn

Kullanildigi alanlar: Elektrik
bilegenleri, elektronik, yapi
ekipmanlari, kilit parcalari,
otomobil valfleri, mikro
mekanik pargalar

islenebilirlik: iyi

Aliiminyum Bronz

Kullanildigi alanlar:
Kimyasal endiistri, pompa
ve valf yataklari, gemi
uygulamalari (pervaneler),
tuz giderme tesisi

islenebilirlik: Orta

9> BAKIR
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Alagimsiz

Titanyum

Ustiin bir korozyon direnci

saglar.
Kullanildigi alanlar: Kimyasal
isleme prosesleri.
Islenebilirlik: Orta iglem
sertlesmesi egilimi vardir;
fakat keskin takimlar
kullanilmali, rijit kurulumlar
yapilmali, kesme hizlari
azaltilmali, takviye ilerleme
yapilmali ve sogutucu akigl
arttinlmahdir.

Kaplama islemi ayrica,
yapisma ve parga koparma
egilimine karsi da avantaj
saglar.

Titanyum

Alasimlan

Yiiksek mukavemet seviyesine
¢ikmasi igin isil isleme tabi
tutulabilir.

Kullanildigi alanlar: Kompresér
bigaklari, jet motoru pargalari,
ucak govdesi ve uzay kapsiill
bilesenleri, basing tanklari,
helikopter rotor bigaklari
Islenebilirlik: Rijit kurulum,
dustik kesme hizi ve yiiksek
sogutucu akigi dnerilmektedir.

Alasimsiz Nikel

Karbon celigi ile ayni olan
mekanik ozellikler. lyi ile
milkemmel arasinda bir
korozyon direnci.

Kullanildigi alanlar:
Kimyasallar, katalizorler, piller,
madeni paralar

Islenebilirlik: Isleme
esnasindaki yiksek sicakliga
gore iglemin dusiik hizda
yapiimasi gerekmektedir.
Kaplama iglemi, yapismaya ve
kenar kisimda talas yigilimina
engel olmaktadir.

Nikel Alasimlan

Genelde krom igerir.
Oksidasyon ve korozyon
direnci ile beraber, yliksek
sicakliklara karsl mukavemet
gOstermektedir.

Kullanildig alanlar: Tirbin
bigaklari, giig santrali
uygulamalari, gemi
ekipmanlari

Islenebilirlik: Dusk rijit
kuruluma ve TiALN ile
kaplanmis ve 6zel olarak
tasarlanmis kesici takimlara
ihtiyag vardir.

10) TITANYUM VE NIiKEL ALASIMLARI
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Plastikler ve Isi ile

Sertlesen
Plastikler

Kullanildigi alanlar: portatif
telefonlar, bilgisayarlar,
otomobil parcalari, ev
gerecleri, yapl,
ambalajlama
Islenebilirlik: Miikemmel

Giiclendirilmis
Plastik

Kullanildigi alanlar:
Motorlu araglar, tekne
gbvdesi, depolama
tanklar, elektrikli bilesenler
ve borular, hava araglari,
endistride kullaniimakta
olan makinalar,
bilgisayarlar

Islenebilirlik: iyi

Kullanildigr alanlar:
Krozeler, refraktorler,
mobilyacilik, roketler,
niikleer enerji tesisleri,
motor fir¢asl, elektrot
Islenebilirlik: Zayif

Kullanildigi alanlar:
Mobilya, yapi, oyuncak,
miizik enstrimanlari ve
mutfak geregleri
Islenebilirlik: Miikemmel

11) METALIK OLMAYAN MALZEMELER
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Asindirici Akis ile Yiizey islem (Abrasive
Flow Machining) ve Manyetik Asindirici
ile Yiizey islem (Magnetic Abrasive
Machining) ile capak alma, kenar
yuvarlama ve parlatma gibi islemler
yapilabilmektedir.

Tas Bileme Yontemiyle AFM YOntemiyle

Ana Kesme Kenari

Asindinici Akig ve Manyetik Asindirici ylizey
islem yontemleri kesici takim (iretiminde
mikroskobik boyutta ¢apak alma ve
parlatma iglemlerinde kullanilabilir.

Her iki yontemle de agindiricilarin gezdigi
talas kanallarinda miikemmel bir
hassasiyet ve kesici kenarlarda optimum
yuvarlaklik olusgur.

Talas Kanali

12) AFM VE MAM YUZEY iSLEM YONTEMLERI nge MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.



|1 AFM
+— Ust Silindir
Asgindirici Sivi

Tutucu
Galigma Pargasi

==
i

LI LI LI I LI LY

Alt Silindir
Piston

|

AFM yiizey isleme yontemi, icerisinde elmas gibi agindirici sert
pargaciklar bulunan bir regine sivisinin, pompa ve basing yardimiyla
parcanin i¢ kanallarinda gezdirilerek i¢ yiizeylerde capak alma ve
parlatma isleminin yapiimasini saglar.

MAM ggﬁ%ﬁ Eksen

Manyetik /i " Manyetik
Kutup ik hManyetlk Kutup
Asindirici

Galisma Parga3| *Silindirik
Hareket Kaynagi Galisma Parcasi

MAM yiizey isleme yontemi, iki farkli kutuplarin etrafina yapismig
manyetik agindirici sert parcaciklarin, islenecek parca yiizeylerinde
gezinmesiyle capak alma ve parlatma yapilmasini saglar.

13) AFM VE MAM CALISMA PRENSIPLERI
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AFM ve MAM yontemleriyle keskin bir kenarin
yuvarlatilarak hazir bir kesici kenara
dondstrtilmesi bir gok avantaj saglar. Bunlar;
« Kesici kenarda is1 dagilimini optimize etmesi
o Kesici kenarda olusan deformasyonlari
minimuma indirmesi

* Kesici kenarlarda daha piirizsiiz bir ylizey  Agindirma isleminden Yiizeylerdeki Kenar Geometrisi
e Bunlarla birlikte daha uzun bir takim émrii ~ dnceki Mikroyapi Degisim Degisimi

14) KESICi KENAR YUVARLAKLIGININ ONEMi q% MAKINA TAKIM ENDUSTRISI A.S.
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