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KILAVUZ KESICi TAKIMLARI ILE AISI 1050 CELiGINE VIDA
ACILMASINDA MATKAP DELIK CAPININ
KESME KUVVETLERI VE MOMENTE ETKIiSi

Yunus KAYIR"

Ozet: Bu galigmada, AISI 1050 malzemesine agilan deliklere TIN kaplamali ve kaplamasiz HSS makine kilavuz-
lar1 ile vidalar agilmistir. Vidalarin agilmasi islemi, degisik ¢aplardaki matkaplarla delinen deliklere farkli form-
daki kilavuzlarin uygulanmasi ile yapilmistir. Deliklerin agilmasinda, aralarinda 0,1 mm ¢ap farki bulunan iki
agizli HSS matkaplar1 kullanilmistir. Vidalarin agilmasi sirasinda meydana gelen kesme kuvvetleri ve moment
bir dinamometre yardimi ile dl¢iilmiistiir. Delik ¢aplarmin kesme kuvvetlerine, momente etkisi aragtirtlmistir.
Deneyler, CNC freze tezgahinda kesme sivisi kullanilarak yapilmistir. Yapilan ¢aligmanin sonucunda; matkap
delik capinin kilavuz ile vida agma islemi sirasinda olusan tork ve kesme kuvvetlerini etkiledigi ortaya ¢ikmuistir.

Anahtar Kelimeler: Kilavuz, Kilavuz ¢ekme, Vida agma, Kesme kuvvetleri, AIST 1050.

Effect of Drilled Hole Diameter on Cutting Forces and Torques for Thread Tapping on
AISI 1050 Stell with Taps

Abstract: In this study; threads were tapped in drilled holes on AISI 1050 material with HSS machine taps coat-
ed and uncoated TIN. Holes were drilled by using HSS twist drills of which diameters are different from each
other. Four different diameters were used for HSS twist drills. Threads were tapped in these holes by using taps
of which forms are different from each other. Cutting forces and torques were measured in during thread tapping
by using a dynamometer. An effect of hole diameter on cutting forces and torques was investigated. All of exper-
imental was made on CNC Milling machines with cutting oil. The experimental results have shown that the hole
diameters affect torques and cutting forces occurred during the tapping process.

Key Words: Tap, Thread tapping, Thread cutting, Cutting force, AISI 1050.

1. GIRIS

Makine imalat sanayisinde sokiilebilir birlestirmelerde vidalar yaygin olarak kullanilmaktadir.
Vidalar fakli sekillerde imal edilebilmektedir. Vidalar temelde, i¢ vidalar ve dis vidalar olmak {izere
iki sekilde imal edilmektedir. Dis vidalar, vidanin silindirik pargalarin ¢evresine (disina) agilmasidir.
Bu tiir vidalara civatalar drnek verilebilir. I¢ vidalar ise vidalarm delik icersine agilmasidir. Somunlar,
bu tiir vidalar i¢in uygun bir 6rnektir. Civatalar ve somunlar, sanayinin her alaninda en ¢ok tercih edi-
len sokiilebilir makine pargalaridir.

Makine imalat sanayisinde kilavuzlar, deliklere vidalarin agilmasinda yaygin olarak kullanilan
kesici takimlardir. Kilavuzlarin temelde el ve makine olmak {izere iki tiirli bulunmaktadir. Makine
kilavuzlari seri imalatta tercih edilen takimlar olup farkli form ve tipleri bulunmaktadir (Avuncan,
2005).

Kilavuz ile vida agilmasindaki talas kaldirma operasyonu, diger kesici takimlarla yapilana go-
re daha karmasiktir. Kilavuzla vida agilmasinda, talagin disar1 atilmasi, kesici kenarlarin yaglanmasi,
devir ve ilerleme arasindaki bagintinin kilavuz adimina gore tespiti, vb. gibi sorunlar kilavuz ¢ekmeyi
zor iglemlerinden biri haline getirmektedir. Clinkii kilavuzun delik i¢ersinde kirilma ve kirilan kilavuz-
larin da delik igerisinden ¢ikarilamama gibi bir olasilik bulunmaktadir. Boylelikle de, delik icersinde
kirilan kilavuzlar imalatin maliyetini ve kalitesini dogrudan veya dolayli olarak etkileyebilmektedir.
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Fakat buna ragmen, talash imalat sanayisinde kilavuz se¢imi ve kesme parametrelerinin belirlenmesi-
ne yonelik yapila gelen ve 6nemsenmeyen yaklasimlar bulunmaktadir. Bu nedenlerden dolay1, kilavu-
zun uygun bir sekilde kullanilabilmesi i¢in, 6n sartlarin (kilavuz sec¢imi, kesme sartlari, vb.) en iyi
sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Kilavuz segiminde bir¢ok parametre vardir. Kesici takim imalatgi-
lar tirettikleri kilavuzlarin 6zelliklerini tablolar halinde kullaniciya sunmaktadir. Cilinkd iiretilen kesi-
cilerin 6zellikleri, genel olarak benzer olmasina karsin bazi farkliliklar gésterebilmektedir. Sonugta her
iretici kendi tecriibelerine dayanarak kilavuz imalati yapmaktadir (Blau, 2005). Bunlarin yaninda,
diinyada kilavuzlarla vida a¢ilmasina yonelik yapilan akademik ¢aligmalara bakildiginda:

Kuo (2007) yaptig1 deneysel caligmasinda; titanyum malzemesine kiigiik ¢capli (M3 ve M3.5,
vb.) kilavuzlarla vidalar agmistir. Yapilan bu calismasinda, kii¢iik ¢capl kilavuzlarla derin deliklere
vida acilmasi sirasinda oldukc¢a sik meydana gelen kesici kirilmalarinin sebepleri ve ¢oziimleri tizerin-
de durmustur. Kesici kirilmalarina sebep olarak, titanyum malzemesine vidalarin agilmasinda ortaya
c¢ikan yiiksek tork’u (moment) gdstermistir. Yiiksek tork’un meydana gelmesini de titanyum malzeme-
sinin elastikiyet 6zelliginin kesici ile malzeme ara yiiziinde daha fazla siirtiinme direnci olusturmasina
baglamistir. Vida acilmasi sirasinda tork’un diisiiriilmesi ile kesici kirilmalarinin 6niine gegilecegini
savunmustur. Bu amagla da Kilavuz ile titanyum malzemesi arasindaki siirtiinme direncinin azaltilma-
sinda titresimin etkisini arastirmistir. Deneylerinde M3 ve M3,5 mm kilavuzlari, farkli kesme paramet-
releri, ultrasonic titresim olusturma cihazi ve sulu ve kuru igleme sartlar1 kullanarak 10-25 mm boyda-
ki deliklere vidalar agmustir. Belirli frekanslarda kullandigi titresimlerin, kesicinin delik igersinde vida
acarak ilerlemesi ve delikten disar1 ¢ikmasi sirasinda ortaya ¢ikardigi ani tork dalgalanmalarini azatli-
gin1 tespit etmistir. Bunun yaninda kullanilan belirli frekanslardaki titresimlerin vida profilini bozma-
digini belirlemistir.

Veldhuis ve dig. (2006); vida agma operasyonlari sirasinda flor katkili kesme sivisinin ta-
kim/ig pargasi arasindaki aginmaya etkilerini incelemiglerdir. Bu ¢aligmada numune pargalarin birine
kuru kesme sartlari, diger numune pargaya ise flor katkili kesme sivist kullanmislardir. Deneylerini
20-550°C araliginda yapmislardir. Kullanilan kesme sivisinin 400 ile 455°C gibi yiiksek sicakliklarda
stirtiinmeyi %18 azalttigimmi goézlemlemislerdir. Arastirmalarinda, standart helis kanalli ve 6zel tasar-
lanmis helis kanalli HSS kilavuzlar1 kullanmislardir. Kesici takimlarin yiizeylerini SEM mikrosko-
bunda incelemisler ve ylizeylerde mikro yapida kirilmalar oldugunu gérmiislerdir. Tiim bu arastirma-
larin sonunda kullanilan flor katkili kesme sivisinin takim/is parcasi arasinda film tabakasi olugturdu-
gunu ve bu film tabakasinin takim Omriinii arttirarak kesme kuvvetlerini %8 oraninda azalttig1 sonu-
cuna varmiglardir.

Reiter ve dig. (2005); Ostenit paslanmaz g¢eliklerde PVD kaplamali kilavuzlarin kor delikteki
etkilerini arastirmiglardir. Calismada deney siirecince farkli kaplanmis M8 kilavuzlar kullanmislardir.
Maksimum kesme momenti uygulanarak farkli nitelikteki dis diplerini analiz etmiglerdir. SEM mik-
roskobu ile incelenerek takim aginmalar incelemiglerdir. Bunlara ek olarak sertlik gibi mekanik 6zel-
likler, abraziv aginma direnci ve siirtlinme katsayis1 gibi verileri belirlemislerdir. Sonug olarak yapilan
caligmada TICN kaplamanin miikemmel abraziv ve adeziv asinma direncinin oldugunu gérmiislerdir.

Cakir ve dig. (2005) deneysel galigmalarinda; AISI 1050 silindirik parcalarinin tiniversal torna
tezgahinda islenmesinde, kullanilan kesicinin korelmesi ve kirilmasi olasiliklarinin anlik olarak tahmin
edebilen bir kesici takim gézlemleme sistemi gelistirmislerdir. Gelistirdikleri sistem, donanim ve yazi-
lim olmak iizere iki kisimdan olugsmaktadir. AIST 1050 malzemesinin belirlenen kesme sartlarinda
(degisik ilerleme ve kesme hizi), kaplamali ve kaplamasiz karbiir kesicileri ile islenmesi sirasinda
ortaya ¢ikan kesme kuvvetlerini (Fc, Ff, Fp), 6lcen dinamometre ve ekipmani, sistemin donanim kis-
min1 olusturmaktadir. Olgiilen kesme kuvveti (Fc) degerlerini anlik olarak alip degerlendirerek kesici-
nin korelmesi veya kirilmasina yonelik tahminlerde bulunan takim omriinii gézlemleyen bilgisayar
programi ise gelistirilen sistemin yazilim kismini olusturmaktadir. Kaplamali ve kaplamasiz karbiir
kesicileri ile yapilan deneylerde, gelistirilen sistemin isleme zamanina bagli olarak verdigi uyarilar
toplanarak degerlendirme yapmislardir. Sistemden elde edilen uyarilar ile kullanilan kesicinin asinma-
s1 Ol¢iilmiis ve kabul edilen takim omrii degerleri ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore
gelistirilen sistemin genel olarak %80-90 oraninda dogru uyarilar verdigi belirlenmistir.

Zhang ve dig. (2002) yaptiklar1 ¢alismada; kilavuzla vida agilmasinda titresimin etkisini aras-
tirmiglardir. Vida agilmasi sirasinda tork’un, (moment) olusumunda iki 6nemli faktoriin bulundugunu
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ileri siirmiislerdir. Bu faktorleri; kesici ile malzeme ara yiiziinde olusan siirtiinme ve vida agilmasi
sirasinda malzeme 6zelliklerinin degisime ugramasi olarak ifade etmislerdir. Vida agilmasi sirasinda
tork’un diisiiriilmesinde titresimin yardimei olacagini diisiinmiislerdir. Bu amagcla da titresiminin etki-
lerini belirleyebilmek igin hem teorik ve hem de deneysel ¢alismalar yapmislardir Kilavuzla vida
acilmasi iglemini, titresim var ve titresim yok seklinde iki fakli yontem kullanarak teorik ve deneysel
olarak incelemislerdir. Teorik ve deneysel sonuclar1 karsilagtirmiglardir. Sonuglarin birbirine yakin
oldugunu grafiklerle ortaya koymuslardir. Deneysel ¢alismalarinda, malzeme olarak piring, 1/4, 3/8 ve
1/2 parmak standart kilavuzlar, titresim cihazi, tork 6l¢limii i¢in dinamometre kullanmiglardir. Deney-
leri, farkli devirlerde, farkl titresim frekanslarinda ve sulu ve kuru isleme sartlarinda yapmislardir.
Yatiklart deneylerde, titresimin kullanilmasi ile elde edilen tork’un titresim kullanilmadan elde edilen-
den daha kiigiik oldugunu, diger bir deyisle titresimin tork’u azatligini tespit etmislerdir. Fakat titresi-
min ¢ok diisiik ve ¢ok yiiksek tutulmasinda ise tork’u olumsuz yonde etkiledigini ifade etmislerdir.

Coa ve dig. (2002) yaptiklart ¢aligmada; kilavuzla vida agilmasi sirasinda olusan yiikleri (tork
ve eksenel kuvveti) teorik olarak tahmin edebilen bir mekanik model gelistirmislerdir. Gelistirilen
modelin degisik kesme sartlar1 altinda (kuru kesme, farkli kesme yaglar1 kullanilarak kesme, vb.) olu-
san kilavuzlama yiiklerini tahmin etmesinde, takim/talag ara yiizeyindeki siirtiinmeyi ve talag sekil-
lenmesini dikkate aldig1 ifade edilmistir. Makalede, mekanik modelin gelistirilmesine ek olarak vida
agma deneylerinin de yapildig1 ve tork ve eksenel kuvvetlerin 6lgiildiigii, 6l¢iilen degerlerle mekanik
modelin tahmin ettigi degerlerin karsilastirildigr belirtilmektedir. Yapilan bu c¢aligmada, kilavuzlarla
vida acilmasi sirasinda ortaya ¢ikan yiiklerin karakteristikleri {izerinde durulmus, dlgiilen toplam yii-
kiin, temel yiik ve talag yiikii seklinde ikiye ayrildigi1 6ne siiriilmiistiir. Temel yiikiin, talas sekillenmesi
ve kesici/takim ara yiizlindeki siirtinmenin sonucu oldugunu belirtilmistir. Mekanik model tarafindan
tahmin edilen kilavuzlama yiikiin 6l¢iilebilen temel yilik oldugunu ifade edilmistir. Talas yiikiiniin ise,
c¢ikan talaslarin kilavuzun talas tahliye kanallaria sikismasindan ve talaslarin diizensizliginden kay-
naklandigi ileri siiriilmiistiir. Talag yiikiiniin, isleme sartlarina ve kesici geometrisine bagli olarak ¢ogu
kez temel yiik olarak algilanabildigi, kilavuz kirllmalarinin meydana gelmesinde bir¢ok faktoriin (talas
sikismasi, yiiksek tork, vb.) sebep oldugu rapor edilmistir.

Jin ve dig. (2000) yaptiklar ¢alismada; talasli imalati zor olarak bilinen beta tipi titanyum ala-
stimina C-BN kaplanmis HSS bir kilavuz ile vidalar agarak islenebilirlik 6zelliklerini arastirmislardir.
Yaptiklar1 bu ¢aligmada beta tipi titanyum malzemesinin islenmesinde c-BN kaplamasinin takim mal-
zeme ara ylizeyinde film tabakasi gibi kaydirici bir gorevi listlenecegini diistinmiislerdir. Kilavuzlarin
c-BN ile kaplanmasinda, fabrikasyon ortaminda manyetik olarak iyon ¢okeltme yontemini kullanmis-
lardir. Bununla birlikte, kilavuzun vida agma performansi i¢inde deneyler yapmislardir. Yaptiklar
deneylerin sonucunda, ticari olarak piyasada bulunan diger kilavuzlara oranla, c-BN kaplamali kila-
vuzlarin, beta titanyum malzemesine vidalarin agilmasinda; hassasiyet, kilavuzun kirilmaya karsi di-
renci ve takim omrii olarak daha iyi oldugunu tespit etmislerdir.

Doyle ve dig. (1974); makine kilavuzu ile vida agma sirasinda matkap gibi kesici takimlarda
olusan eksenel kesme kuvvetlerini arastirmislardir. Vida agmak i¢in kullanilan takim tezgahinin ve bu
tezgahi kullanilan operatoriin, elde edilen vidanin geometrik dogruluguna etki ettigine dikkat ¢ekmis-
lerdir. Vida agmada olusan eksenel kuvvetlere, vida hatvesinin (adim) asir1 biiyiik veya kiiciik olmasi-
nin etkili oldugunu goézlemlemislerdir. Kilavuz ve vidadaki hatalar1 en aza indirgemek icin eksenel
kuvvetlerin (Fz) yiiksek olmamas1 gerektiginin sonucuna varmislardir.

Yapilan arastirmalarda kilavuzlara yonelik calismalarin az ve son yillara ait oldugu goriilmek-
tedir. Bununla birlikte, delik icersine kilavuzlarla vida agilmasinda, matkap delik ¢apinin ve kullanila-
cak olan kilavuz formlarinin kesme kuvvetleri ve tork (momentin) olusumuna etkisine yonelik bir
caligmaya da rastlanmamistir. Dolayisi ile boyle bir ¢aligmanin yapilmasi ile vida agma operasyonla-
rinda yaygin olarak kullanilan makine kilavuzlarinin dogru ve ekonomik se¢imine katki saglanacagi,
kilavuzlara yonelik az olan galigmalara da iyi bir kaynak olusturulacagi disiiniilmiistiir. Bu amagla,
matkap delik ¢ap1 ve kilavuz formu degisiminin kesme kuvveti (Fz) ve momente (Mz) olan etkisinin
belirlenmesine yonelik ¢ok sayida deney yapilmistir. Deneylerde, AISI 1050 malzemesi tizerinde fark-
11 ¢aplardaki matkaplarla boydan boya delikler delinmis ve bu deliklere farkli tipteki kilavuzlar (agili
ve diiz agiz bilemeli, helis ve diiz kanalli, degisik agizlama boylarinda v.b) ile belirli boyda (20 mm)
vidalar agilmistir. Kurulan bir deney seti ile de kuvvet ve momentler 6l¢iilmiistiir. Deneyler farkl

101



Kayir, Y.: Kilavuz Kesici Takimlari ile AISI 1050 Celigine Vida Agilmasi

kesme parametreleri i¢in tekrarlanmistir. Yapilan tiim deneylerde sogutma sivisi kullanilmistir. Elde
edilen veriler grafik haline getirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada deneylerde kullanilan AISI 1050 malzemesi, ucuz olmasi, sertlestirilebilme ka-
biliyeti, mekanik 6zellikleri, kolay islenebilirligi, vb. 6zelliklerinden dolay1 tiim makine imalat sanayi-
sinde yaygin kullanima sahip bir malzemedir. AISI 1050 malzemesi TSE standartlar1 enstitiisii tarafindan
C1050 olarak standartlastirilmstir. Dolayst ile Tiirkiye’de imalat sanayisinde AISI 1050 malzemesi, C1050
olarak bilinmektedir. Tablo I’de AISI 1050 malzemenin kimyasal igerigi verilmistir. Piyasadan kare ¢cubuk
olarak temin edilen AISI 1050 malzemesi belli boyutlarda kesilmis ve CNC Freze tezgahinda
65x50x30 boyutlarina iglenerek deney pargalarina doniistiirilmiistiir. Deney parcalariin boyutlari,
kullanilacak olan dinamometrenin fiziksel sartlar1 ve kuvvet dlglim aralik hassasiyeti, delinen delikle-
rinin 6l¢ii kontrollerinin yapilmasinda kolaylik, vb. faktorler géz oniinde tutularak segilmistir.

Tablo I. AISI 1050 deney malzemesinin kimyasal bilesimi (%)

Kimyasal Bilegimi (%)
C Si Mn P S Cr Ni Mo
0,533 0,293 0,883 0,033 0,012 0,255 0,183 0,098

Deneyler; farkli bileme formlarindaki metrik (M10x1,5) vida acan HSS makine kilavuzlar
kullanilarak yapilmigstir. Bunun igin piyasadan en yaygin kullanima sahip 4 farkli formdaki makine
kilavuzu temin edilmistir (Tablo 1I’de makine kilavuzlarinin bileme formlar1 ve bazi 6zellikleri veril-
mistir). Deneyler, bu kilavuzlarin, kaplamasiz ve TIN kaplamali olarak kullanilmasi ile gergeklestiril-
mistir.

Tablo II. Kilavuzlarin tipleri ve formlar1 (Blau, 2005)

Vida Kilavuz Sekli A1z tibi Kanal Malzemesi
Olgiisii (Formu DIN 371) g9z tlp Tipi
3,55 dig
Form B Amj] 150 Diiz HSS
2-3dy
FormC Diz Diz HSS
5 T3 6
= —
Form C Diiz 150 HSS
i
73 &
FormC Diiz 300 HSS
|
4

Delik igersine kilavuzlarla vidalarin agilmasinda vida tipine bagh olarak deliklerin uygun ¢ap-
larda delinmis olmas1 gerekmektedir. Elde edilen delik caplari, kilavuzla agilacak vidanin dis dibi ¢a-
pmi olusturmaktadir (Sekil 1). Delik ¢apinin kiigiik veya biiyiik olmasi, kullanilan kilavuzun kirilma
olasiligini ve elde edilecek vida kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenlerden &tiirti kilavuz tire-
ticileri, delik ¢aplari i¢in tavsiyelerde bulunmaktadirlar. Vida 6l¢iilerine gore kilavuz i¢in tavsiye edi-
len delik ¢aplar1 Tablo III’de verilmistir. Tablo III’de goriildiigii gibi M10x1,5 vida i¢in matkap delik
cap1, 8,678 — 8,376 arasinda olmasi tavsiye edilmektedir. Fakat, imalat sanayisinde standart metrik
vidalar i¢in pratikte:
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Matkap cap1 = Vida Dis iistii ¢cap1 — Vida adimu (1)

esitligi kullanilmaktadir. M10x1,5 olarak verilen vidanin dis iistii ¢api: 10 mm ve adimi 1,5 mm’dir.
Esitlik sonucu ise matkap delik ¢ap1 8,5 mm olmaktadir. Yapilan deneylerde vida acilacak delikler i¢in
tek cap degeri kullanilmamistir. Kilavuz ile vida agilmasinda delik ¢apiin etkisini gorebilmek i¢in
farkli delik ¢aplarmin kullanilmasina gidilmistir. Bunun iginde deliklerin agilmasinda farkli ¢aplarda

iki agizli helisel HSS matkaplar kullanilmustir.

Deneylerde kullanilan M10x1,5 metrik kilavuz i¢in matkap delik caplari, Tablo III.’de tavsiye
edilen minimum ve maksimum degerleri arasinda alinmistir. Bunun i¢inde 0,1 mm araliklarda degisen
caplardaki matkaplar kullanilmistir. Delik ¢api i¢in: 8,3 mm, 8,4 mm, 8,5 mm ve 8,6 mm olmak iizere
4 farkli capta matkaplar kullanilmistir. Boylelikle de matkap delik ¢aplarinin kilavuzla vida agilmasi

sirasinda olusan kesme kuvvetlerine etkisi arastirilmaya calisilmustir.

Matkap Kilavuz

277//

NN

&d éD

F &4

Sekil 1:
Matkap delik ¢capr (9d) ve agilan vidamn dis distii ¢capr (D)

Tablo II1. Kilavuzlar icin matkap ucu caplar (Kibbe, 2002)

Pratikte alinan Tavsiye edilen
Vida Olgisii Tolerans Matkap Capi Matkap ¢api araligi
Pap Max. Min.
M10 6H 8,5 8,678 8,376

Deneyler sirasinda deney malzemelerin baglanmasinda kullanilmak {izere bir baglama aparati
(Sekil 2) tasarlanmus ve imalati yapilmustir. Baglama aparatinin tasariminda, diinyada kabul gormiis
olan rijit baglama yontemi (3-2-1 konumlama ve sikma yontemi) kullanilmigtir. Imalati1 yapilan bag-

lama aparatinin boyutlari: 120x100x70 mm, agirhig: 4,719 kg’dir.

pr——

Baglama aparati Deney pargasi

Dinamometre

Sekil 2:
Uzerine deney parcasimin baglandigi baglama aparatinin dinamometreye baglanmis durumu
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Deneylerde; matkap delikleri belli bir sira ile a¢ilmigtir. Deney pargalari {izerine deliklerin
(Sekil 3) agilmasinda; dogrudan matkapla delik delme yoluna gidilmemistir. Oncelikle; matkaplarin
merkezlenmesi isleminde kullanilmak iizere 6n delikler agilmistir. On delikler, punta matkabi kullani-
larak 2 mm derinliginde agilmistir.

Sekil 3:
Kilavuzlar i¢in matkaplaria agilan én delikler

Kilavuzla vida agma deneylerinde kesme kuvvetlerinin ve momentin 6l¢iilmesinde Kistlerin 4
Bilesenli dinamometresi (Kistler, 9272) ve ekipmanlari kullanilmigtir. Kuvvet 6l¢mek i¢in kurulan
deney seti kendi iginde {i¢ ana par¢adan olugsmaktadir (Sekil 4).

a) Bilgisayar ve Amplifikator b) Dinamometre

Sekil 4:
Deneylerde kesme kuvvetlerinin él¢iilmesinde kullanilan deney seti

Dinamometre, 4 bilesenli (Fx, Fy, Fz ve Mz) olup hassas 6l¢lim yapabilecek kapasitededir.
Asagida dinamometrenin kuvvet ve moment dlgme aralig1 verilmistir.

Fx i¢in -5kN... 5kN
Fy igin -5kN... 5kN
Fz igin -5 kN... 20 kN
Mz i¢in -200 Nm 200 Nm

Deneyler yapilmadan 6nce dinamometrenin kalibre edilmesi gerekmistir. Bunun i¢inde firma
tarafindan gonderilen dinamometre kalibre degerleri kullanilmistir. Dinamometre kalibre edildikten
sonra deneylere yonelik kesme kuvvetleri ve moment 6l¢limlerini, Tablo IV’de verilen 6l¢me birimle-
rine gore gergeklestirmistir.
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Tablo IV. Dinamometre kuvvet 6l¢ii birimleri

Olgiilen Kuvvet Olgii Birimi
Fx N
Fy N
Fz N
Mz Nem

Deney seti, Fx, Fy, Fz kuvvetleri ve Mz momentinin 6l¢iilmesinde kendisine 6zel bir yazilim
kullanmaktadir. DynoWare yazilimi, Kistler firmasimin kuvvet dl¢timii icin kendi lisansi ile ¢ikardigi
bir bilgisayar programdir.

Vida agilmasi sirasinda kilavuzun ekonomik kullanilabilmesi i¢in, 6n sart kesme hizinin dogru
tespitidir. Kilavuz ile talas kaldirma igleminde ilerleme, vida adimina baglidir. Kilavuzlarla kullanilan
kesme hizlar1 diger talas kaldirma usullerine gore daha kiigiik tutulmaktadir. Bunun da nedeni kilavu-
zun kirilmaya kars1 gosterdigi hassasiyetidir. Tablo V’te HSS kilavuzlar i¢in tavsiye edilen kesme
sartlar1 verilmisgtir.

Tablo V. M10x1,5 kilavuz icin 6nerilen kesme hizina (V) bagh devir (S) degerleri (Blau,2005)

S: dev/dak 127 | 159 | 191 | 255 | 318 | 382 | 478 | 636 | 700 | 795 | 892 | 955
V: m/dak 4 5 6 8 10 [ 12 [ 15 [ 20 | 22 | 25 | 28 | 30

Deneyler, Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi Talagh Uretim Anabilim
dali biinyesinde bulunan sanayi tipi CNC tezgahlar1 laboratuarinda yapilmistir. Deneylerde, AISI 1050
malzeme, 4 fakli kilavuz tipi, 4 farkli matkap ¢api, tek ilerleme, kullanilmistir. Tablo VI’da deneylerde
kullanilacak talas kaldirma sartlar1 verilmektedir.

Tablo VI. Deneylerde kullanilan kesme sartlari

Kesici )
Kanal Deney Kesme Hizi (V: llerleme Sogutma MS;'::P
giz tipi Malzemesi Idak ; S

Malz. tipi Agiz tipi alzemesi m/dak) (f: mm/dev) vISI (@ mm)
Diiz Diz o ¥
% 150 5 . ; >
- 15° Diiz 2 ! ~ 85
300 Diiz < 5 o6

>
= Dlz Dz 3 5 83
2 > = 10 15 8,4
2 15 Diiz @ : s
- =

30° Diiz o5

Tablo VI’dan da anlasilacag: gibi AISI 1050 malzemesi igin yapilan deneylerde; bir delik ¢api
icin kilavuzlarla vidalarin agilmasinda 4+4 = 8§ adet deney yapilmasi1 gerekmistir. Bu deneyler; 4 farkli
delik ¢ap1 i¢in tekrarlanmasi ile 4*8 = 32’ye ¢ikmistir. Sonuglarin giivenirligi i¢in deneylerin iki tek-
rarl1 yapilmasi ile toplamda 32*2=64 adet deney yapilmistir.

CNC tezgahlarinda vidalarin agilmasi sirasinda tezgahin anlik durabilmesi énemlidir. CNC
freze tezgahlarimin vida g¢ekerken kullandigi bu o6zellige “rijit tapping” denilmektedir. Fakat imalat
sanayisinde bu 6zelligin bulunmadigi CNC tezgahlar1 da bulunmaktadir. Bu tiir tezgahlarda kilavuz ile
vida agilirken 6zel bir adaptoriin kullanilmasi zorunlulugu bulunmaktadir. Bu calisma kapsaminda
kullanilan CNC freze tezgahinda “rijit tapping” o6zelligi bulunmadigindan 6zel bir kilavuz ¢ekme
adaptorii kullanilmistir.

105



Kayir, Y.: Kilavuz Kesici Takimlari ile AISI 1050 Celigine Vida Agilmasi

Yapilan deneylerde dlciilen kesme kuvvetlerinin degerlendirilmesinde, DynoWare programi-
nin grafik bilgilendirme ekrani kullanilmistir. Kilavuzla vida c¢ekilmesi sirasinda kesme kuvvetlerine
yonelik elde edilen grafikler, Sekil 5’teki gibidir (Verilen grafik {izerinde elde edilen egrilerin hangi
kesme kuvvetine ve momente ait oldugu oklarla belirtilmistir). DynoWare programimin grafik ekrani,
oOlgiilen kuvvetlerin genel seyri hakkinda kullaniciy: bilgilendirebilmektedir. Kullanici, zamana bagl
olarak kuvvet ve moment degisimlerini, grafik ekrani {izerinden herhangi iki nokta belirleyerek (Sekil
5’te ornek olarak 1 ve 2 noktalar verilmistir) kolaylikla 6grenilebilmektedir. Deneyler kapsaminda
oOlgiilen kesme kuvvetleri ve momente yonelik degerlendirmeler, DynoWare programinin Mean Value
(aritmetik ortalama) yontemi kullanilarak yapilmigtir. Grafik iizerinde zaman aralig1 i¢in konulacak
noktalarin daha hassas olarak tespiti miimkiindiir (programin “zoom on” 6zelligi kullanilarak).

deney169

1000 1 | 2

Mz
: : fl
{ : A J
: . ;
800 4 : . AN
:. | pil H | &
| .""| oy A Wosd L
: P A -‘ ~ ™ ™M\ W N Y o
. N W AWL VAR :
|

600 1 W

4004 |

2 Cycle No.: 1

Time [s]

Sekil 5:
DynoWare programinin kesme kuvvetlerine ve momente yonelik olusturdugu grafik

Sekil 5’te verilen grafige bakildiginda, vida agilmasi siirecinde yaklasik 4,7 Saniyeden sonra
Fz (ilerleme) kuvvetinin birden bire diistiigii goriilmektedir (daire i¢ine alinmstir). Fz kuvvetinin ani
olarak diigmesi, isini bitiren kilavuzun geriye ¢ikmaya basladigini, bu islem sirasinda da parcaya ters
yonde bir kuvvet uyguladigini géstermektedir. Bununla birlikte, Kilavuzun geriye ¢ikmaya basladigi
noktada, Mz’nin (tork) artmaya devam etmesi ilging bir durumdur. Yapilan deneylerde, kilavuzun
viday1 agmasi sirasinda meydana getirdigi kesme kuvvetleri ve moment ele alinmistir. Bu nedenle de
kilavuzun geri ¢ikmasi aninda olusturdugu kesme kuvvetleri ve moment dikkate alinmamustir.

Kuvvetlerin ve momentin 6l¢iimiinde, DynoWare program iizerinde bazi ayarlarin yapilmasi
gerekmistir. Yiriitiilen deneylerde veri alma sayis1 100 Hz olarak ayarlanmistir. Diger bir deyisle,
dinamometrenin her bir kanalindan (Fx, Fy, Fz ve Mz) 1 saniyede 100 adet veri alinmistir. Program,
kuvvetlere (Fx, Fy, Fz) ve momente (Mz) ait dl¢iilen degerleri an ve an (mili saniye) verilen dosya
icersine yazmaktadir.

Deneylerden elde edilen kesme kuvvetleri ve moment degerlerinin nasil kullanilacag: yonelik
olarak bazi aragtirmalar yapilmistir. Bu alanda yapilan ¢alismalar incelendiginde, kilavuzla vida agilir-
ken en 6nemli etkenin Mz (moment) ve Fz oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, yapilan deneylerde 6l¢ii-
len Fx ve Fy kuvvetlerinin, degerlendirme disinda tutulmasinin daha dogru olacag diigiinilmistiir.
Dolayisi ile bu ¢alismada deney sonuglarinin yorumlanmasinda sadece Mz ve Fz kuvvetlerinin dikkate
alinmustir.
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3. DENEY SONUCLARI ve TARTISMA

Yapilan bu deneysel ¢alismada 6lgiilen moment (Mz) ve ilerleme kuvvet (Fz) degerlerinin yo-
rumlanmasinda, Microsoft Excel programi ile olusturulan grafikler kullanilmistir. Grafikler, her kesici
grubu (HSS ve HSS TIN) i¢in ayr ayr1 elde edilmis ve sirasi ile ele alinmigtir (Tablo VII’de, grafikler
icin kullanilan Mz ve Fz ait deney sonug degerleri verilmistir).

Tablo VII. Yapilan deneylerde kilavuz tipi ve delik capina bagh elde edilen Mz ve Fz degerleri

HSS KILAVUZLAR HSS TIN KILAVUZLAR

Kesici Delik Mz Fz Kesici Delik Gapi Mz Fz
Tipi Capi (Ncm) (N) Tipi P (Ncm) (N)
8,3 1415 143 8,3 2024 153
Diiz uglu 84 912 109 Diiz uglu 8,4 1393 134
Diiz kanall 85 818 95 Diiz kanall 85 1972 132
8,6 730 93 8,6 1614 119
83 658 154 8,3 696 135
150 uglu 8,4 633 113 150 uglu 8,4 573 105
Diiz kanalll 8,5 601 108 Diiz kanalll 8,5 595 107
8,6 551 121 8,6 504 110

8.3 1141 70 8,3 784 93

Diiz uglu 8,4 820 33 Diiz uglu 84 687 87
150 helis 85 714 12 150 helis 85 959 60
8,6 638 26 8,6 651 59

8.3 1394 144 8,3 663 56

Diiz uglu 8,4 665 69 Diiz uglu 8,4 659 67
300 helis 85 563 57 300 helis 85 615 89
8,6 580 74 8,6 764 61

Sekil 6. ve 7.’da HSS ve HSS TIN kilavuzlarin uygulanmasina yonelik elde edilen moment
(Mz) grafikleri verilmistir.

Sekil 6.’da HSS kesicileri ile elde edilen Mz grafigi incelendiginde genel olarak; artan delik
capina karsilik Mz degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Bu azalma, 8,4 mm delik ¢apina kadar hizl
olurken, sonrasinda ise yavagtir.

Momentin degisimi, kilavuzun vida acarken delik ¢apindan etkilendigini gostermektedir. De-
liklere vida agilmasinda kullanilan kilavuzlar, kendi ekseninde donme hareketi yaparken delik duva-
rindan talag kaldirmakta ve vida adimia gore de delik boyunca ilerlemektedir. Teorik olarak; kilavu-
zun dig {istli cap1 acilan vidanin dis iistii capi, kilavuzun dis dibi ¢ap1 da matkap delik ¢ap1 kabul edil-
mektedir. Matkapla delinerek elde edilecek delik ¢api, kilavuz dis dibinden daha kiigiik olursa, vida
acilirken kilavuzun dis dibinde daha fazla basing olusturacaktir. Ciinkii kilavuz, delik duvarinda vida
profilini keserken delik ¢capini da biiyliltmeye calisacaktir. Boylelikle de, siirtlinme ve talas yigilmasi
artacaktir. Bu da daha fazla moment artigina sebep olacaktir. Tam tersi durumda ise, matkap delik cap1
kilavuz dis dibi ¢apindan biiyiik delinirse kilavuzun dis dibinde fazla baski olusmayacak siirtiinme
azalacagindan moment de azalacaktir.

Sekil 6.’daki grafikte, tiim delik ¢aplari i¢in en yiiksek Mz diiz u¢lu diiz kanalli kilavuz ile en
diisiik Mz ise 15° uglu diiz kanall kesici ile elde edildigi goriilmektedir. Genel olarak, en kiigiik delik
capinda (8,3 mm), tiim kilavuzlar i¢in moment yiiksektir. Kaplamasiz diiz uglu diiz kanalli klavuz ile
elde edilen Mz 1400 Ncm’nin lizerine ¢gikmistir. 8,4 mm delikte ise ani olarak 600 Ncm altina inmistir.
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Bu durum, diiz uglu diiz kanalli kilavuzunun matkap delik ¢api kiigiildiigiinde sikistigini gostermekte-
dir.

Sekil 7.’de HSS TIN kesicileri i¢in elde edilen Mz grafigi incelendiginde ise; 4 delik ¢ap1 igin
en kotii sonuglan diiz uglu diiz kanalli klavuz vermistir. Bu kilavuz; 1400 Nem — 2050 Nem arasinda
seyreden en biiylik Mz degerleri elde edilmistir. Diger HSS TIN kilavuzlarla elde edilen Mz sonuglar
nispeten daha iyi goriilmektedir. Bu kesicilerle tiim delik ¢aplan i¢in elde edilen Mz degerleri; 500
Ncm — 800 Nem arasinda kalmustir.

Sekil 8. ve 9.’da ise HSS ve HSS TIN kilavuzlar i¢in elde edilen kesme kuvvetlerine (Fz) yo-
nelik grafikler verilmistir.

Sekil 8.’de verilen kaplamasiz HSS kilavuzlar i¢in olusturulan grafik incelendiginde, matkap
capinin biiylimesi ile tiim kilavuzlar i¢in Fz kuvvetinin azalma egilimine girdigi goriilmektedir. Bu-
nunla birlikte 8,3 mm delik ¢ap1 i¢in en yiiksek Fz degerleri elde edilmistir. Delik ¢apinin 8,4 mm
olmasi ile de Fz kuvvetleri hizla diisiise gegmistir.

Delik ¢apimin 8,4 mm olmasi ile 8,3 mm olan delik i¢ersinde sikisan kilavuzun rahatladigi go-
rilmektedir. 8,3 mm delik cap1, kilavuzu dis dibinden (dis dibi ¢ap1) siktig1 diistiniilmektedir. Ciinkii,
elde edilen grafiklere bakildiginda; yiiksek Mz (Sekil 6 ve 7 Mz grafikleri)’nin delik igersine sikigsan
kilavuzun vida profilini rahat bir sekilde kesmedigini ve yiiksek Fz (Sekil 8 ve 9 Fz grafikleri)’nin de
sikisan kilavuzun delik boyunca rahat bir sekilde ilerleyemedigi gostermektedir.

Sekil 8.’deki grafikteki kilavuzlar kendi arasinda karsilastirildiginda ise, her delik ¢ap1 igin he-
lis kanalli kilavuzlarin (15° helis ve 30° helis), diiz kanalli kilavuzlardan (diiz uglu ve 15° uclu), daha
diisiik Fz kuvvetleri olusturdugu goriilmektedir. Diiz kanalli kilavuzlarla ile en diisiikk 90 N iizerinde
Fz kuvveti olustururken helisel kanalli kilavuzlarla ise 20 N altinda Fz kuvvetleri olugsmustur. Kullani-
lan kilavuzlar iginde her delik ¢ap1 icin en diisiik Fz degerlerini 15° helis kanalli kilavuz ortaya koy-
mustur.

TIN kaplamali HSS kilavuzlarin olusturdugu Fz kuvvetleri i¢in elde edilen grafige (Sekil 9.)
bakildiginda ise, kaplamasiz HSS kesicilerine benzer durum s6z konusudur. Artan delik ¢apina baglh
olarak Fz kuvvetlerinin azaldig1 goriilmektedir. Fakat bu azalma egilimi, kaplamasiz kesicilerde oldu-
gu gibi hizli olmayip daha yavag seyretmistir. TIN kaplamali kilavuzlarla yapilan deneylerde de, diiz
kanall1 kilavuzlar helisel kanalli kilavuzlardan daha biiyiik Fz kuvvetleri olusturmustur.

HSS Kilavuzlarn Mz Grafigi
1600

—— Diiz uclu diiz

1400 \ lanalli
1200 \\
1000 ——15 Uclu diiz

E \\\'g kanalli
o
Z 800 s 3
o __H
= 600 4, =—s—Diizucluls
Helis
400
200 Diizuclu 30
helis
0

8,3 8,4 8,5 8,6
Delik gaplari (mm)

Sekil 6:
Kaplamasiz HSS M10 kilavuzlar ile AISI 1050 ¢eliginin farkl delik ¢caplarinda vida a¢iimasinda
olgiilen moment (Mz) degerleri (V = 10 m/dak, adim = 1,5 ve sogutma sivist kullanildi)
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Sekil 7:

Kaplamali HSS TIN M10 kilavuzlar ile AISI 1050 ¢eliginin farkl delik ¢aplarinda vida agilmasinda

Olciilen moment (Mz) degerleri (V = 10 m/dak, adim = 1,5 ve sogutma sivist kullanildi)
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Sekil 8:

Kaplamasiz HSS M10 kilavuzlar ile AISI 1050 ¢eliginin farkl delik ¢caplarinda vida agiimasinda

olciilen Kuvvet (Fz) degerleri (V = 10 m/dak, adim = 1,5 ve sogutma sivist kullanildy)
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Sekil 9:
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Kaplamali HSS TIN M10 kilavuzlar ile AISI 1050 ¢eliginin farkl delik ¢aplarinda vida agilmasinda

olciilen Kuvvet (Fz) degerleri (V = 10 m/dak, adim = 1,5 ve sogutma sivist kullanildi)
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Sekil 10 vidalarin agilmasinda ortaya ¢ikan talag 6rnekleri verilmistir. 15° u¢ acili ve diiz ka-
nalli kilavuzlarla vida agilmasinda talaslar biri birine dolanarak (Sekil 10.a) ¢ikmustir. 15° ve 30° helis
kanall1 kilavuzlarla ise talaslar, biri birinden ayrilmistir (Sekil 10.b).

15° ug ac1li ve diiz kanalli kilavuzlarla vidalarin agilmasinda gikan talasmn atilmasi delik dibine
dogru olmaktadir. Dolayisi ile kilavuzun 6niinde hareket eden talaslar birbirine sarilmakta ve hareket-
lerine toplu olarak devam etmektedir. Talaslarin kilavuzun oniinden hareket etmesi talaglarin kilavuz

ile delik duvar1 arasinda sikismasini engeller. Fakat kor deliklerde bu tip kilavuzlarin kullanilmasi
problem teskil edecektir.

Sekil 10:
AISI 1050 malzemesine vida agilmasinda kullanilan kilavuz tipine bagl ¢ikan talaglar
a)15° uc ac¢ili diiz kanalli kulavuzlar, b)15° ve 30° Helisel kanalli kilavuzlar

15° ve 30° helis kanalli kilavuzlarla vidalarin agilmasinda ise ¢ikan talaglar helisel oluklarla di-
sartya atilmaya calisilir. Helisel oluklarla talaslar, delik dibinden delik basina dogru hareket etmeye
caligir. Diger bir ifade ile ¢ikan talaglar kilavuzun arkasina dogru hareket eder. Dolayisi ile kilavuzun
helis oluklarindan ¢ikan talaslar bir araya gelme firsatin1 bulamaz. Bu tiir talag hareketi ile zaman za-
man talaglar delik duvari ile kilavuz arasinda kalarak sikisabilmektedir.

AISI 1050 malzemesine kilavuzlarla ¢ok sayida vida agilmistir. Deneylerde ¢ok sik olmasa da
bazi kesicilerin kirildig1 goriilmiistiir. Ozellikle diiz uglu ve diiz kanalli kilavuzlarda, talas stkismasi ve
malzemenin sivanmasi olaylarindan kesici takimlarda kirilmalar meydana gelmistir. Sekil 11.a’da vida
acarken kirilan diiz u¢lu diiz kanall1 HSS kilavuzu goriilmektedir (okla isaret edilmistir).

Kilavuzlarla vida agilmis deney pargalari, kesilerek dilimlenmistir. Boylece agilan her delik
boyunca vidalarin daha rahat goriintiilenebilmesi saglanmistir (Sekil 11.b).
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b)
Sekil 11:
a) AISI 1050 malzemesine vida agilmasi sirasinda kirtlan bir kilavuz b) Ortasindan kesilen vidalar
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8. SONUC

Yapilan ¢aligmanin sonucu olarak; AISI 1050 malzemesine kilavuzlarla vida agilmasinda,
matkap delik ¢apinin vida dis dibi ¢apindan kiiglik delinmesi durumunda Mz’nin arttigi tersi durumda
ise azaldig1 ortaya ¢ikmigtir. Kilavuzlarin kirilmasinda en etkili kuvvetin tork (Mz) oldugu disiiniildii-
giinde, kiiciik delik ¢aplarinda artan Mz’ nin kilavuzu kirmaya kars1 daha fazla zorlayacagi anlasilmak-
tadir. Vida agma deneylerinde kullanilan kaplamali ve kaplamasiz kilavuzlardan elde edilen sonuglara
gore de, 15° uclu diiz kanalli kilavuzlarm kirilmalara kars1 daha fazla dayanacagi sonucunu ¢ikarmak
miimkiindiir. Ciinkii, her delik ¢ap1 i¢in 15° uglu diiz kanal 1 kilavuzlar ile en diisiik momentler (tork)
elde edilmistir. Bunun disinda; TIN kaplamali ve kaplamasiz HSS kilavuzlarindan helisel kanalli (30°
ve 15° helisel) olanlarmn en diisiik Fz (ilerleme) kuvvetleri meydana getirdigi gériilmiistiir. Ayn1 sekil-
de (Mz’de oldugu gibi), delik ¢apinin biiyiimesi, TIN kaplamali ve kaplamasiz biitiin kilavuzlar i¢in Fz
kuvvetlerinin azalmasina sebep olmustur.
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