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OZET

Bu ¢alismada, AA5083 malzemesine agilan deliklere TiN kaplamali ve kaplamasiz HSS makine kilavuzlari ile
vidalar a¢ilmistir. Matkap deliklerinin agilmasinda dort farkli ¢aptaki HSS helisel matkaplar1 kullanilmistir.
Vidalarin ac¢ilmasi igleminde ise, farkli formlardaki kilavuz kesiciler kullanilmigtir. Vidalarin agilmasi sirasinda
meydana gelen kesme kuvvetleri bir dinamometre kullanilarak ol¢iilmiistiir. Matkap delik ¢aplarinin kilavuz
kesme kuvvetlerine etkisi aragtirilmistir. Deneyler, CNC freze tezgahinda kesme sivisi kullanilarak yapilmistir.
Deneysel sonuglar; matkap delik capmin kilavuzla vida agma isleminde olusan tork ve kesme kuvvetlerini
dogrudan etkiledigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Kilavuz, Kilavuz ¢ekme, Vida agma, Kesme kuvvetleri, AA5083.

THE EFFECT OF HOLE DIAMETER ON CUTTING FORCES FOR
TAPPING ON AN AAS5083 ALLOY

ABSTRACT

In this study; threads are tapped in drilled holes on an AA5083 alloy with HSS machine taps TiN coated and
uncoated. Holes are drilled by using HSS twist drills of which four different diameters are used. Threads are
tapped in these holes by using different taps forms. Cutting forces are measured during thread tapping by a
dynamometer. The effect of the hole diameters on cutting forces are investigated. Experiments performed on a
CNC Milling machine with cutting oil. The experimental results have shown that the hole diameters affect
torques and cutting forces occurred during the tapping process.

Keywords: Tap, Tapping, Thread cutting, Cutting force, Aluminium alloy 5083.

1. GIRIS (INTRODUCTION) kilavuz tipini (kaplamali veya kaplamasiz) ve
formunu dogrudan etkilemektedir. Matkap ile acilacak

Makine imalat sanayisinde kilavuzlar, deliklere delik ¢ap1, kilavuz kesicisinin zorlanmasina hatta

vidalarin a¢ilmasinda yaygin olarak kullanilan
kesicilerdir. Temelde kilavuzlarin el ve makine olmak
lizere iki tilirii bulunmaktadir. Seri imalatta en yaygin
kullanilan makine kilavuzlarin farkli form ve tipleri
bulunmaktadir [1].

Kilavuz ile vida agmadaki talas kaldirma operasyonu
diger kesici takimlara kiyasla daha karmagiktir.
Deliklere kilavuzla vida agilmasinda, vida tipi (metrik
ve whitworth) ve vida Olgiileri segilecek matkap
capimni, vida acilacak malzeme tipi de secilecek

kirilmasma sebep olmakta ve elde edilecek vida
kalitesini degistirebilmektedir. Sec¢ilen kilavuz tipi ve
formu, kullanilacak en uygun kesme parametrelerinin
(kesme hizi) belirlenmesini zorunlu kilmaktadir.
Belirlenen kesme parametreleri, ¢ikan talaglarin disari
atilmasinda kesicinin sikigsmasi, takim Omri, vb.
sorunlar1 ortaya ¢ikarabilmektedir. Yapilan bir
imalatta delik icersinde kirilan bir kilavuz, imalatin
kalitesini ve  maliyetini dogrudan etkileyen
olumsuzluklar1 ortaya ¢ikarabilmektedir. Dolayisi ile
biitin bu islemler, kilavuzla vida agmay1 zor
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islemlerden biri haline getirmektedir.

Talaghh imalatta yanlis kilavuz se¢imi her zaman
problem olmustur. Kilavuz se¢iminde bircok
parametre vardir. Kesici takim imalatgilari, tirettikleri
kilavuzlarin 6zelliklerini tablolar halinde kullaniciya
sunmaktadir. Uretilen kesicilerin &zellikleri, genel
olarak benzer olmasina karsin baz1 farkliliklar
gosterebilmektedir. Sonugta her iretici kendi
tecriibelerine ve teknolojik imkénlarina dayanarak
kilavuz imalati yapabilmektedir [2].

Bunlarin  yaninda, diinyada kilavuzlarla vida
acllmasina yonelik yapilan akademik c¢aligmalara
bakildiginda:

Kuo [3] yaptig1 deneysel caligmasinda; titanyum
malzemesine kiigik c¢apli (M3 ve M3.5, vb.)
kilavuzlarla vidalar agmustir. Yapilan bu ¢aligmasinda,
kiigiik ¢apli kilavuzlarla derin deliklere vida agilmasi

sirasinda  olduk¢a sik meydana gelen kesici
kirilmalarinin ~ sebepleri ve ¢dzlimleri {izerinde
durmustur. Kesici kirtlmalarina sebep olarak,

titanyum malzemesine vidalarin acilmasinda ortaya
cikan yiiksek tork’u (moment) gostermistir. Yiiksek
tork’un meydana gelmesini de titanyum malzemesinin
elastikiyet 6zelliginin kesici ile malzeme ara yiiziinde

daha fazla siirtinme  direnci  olusturmasina
baglamistir. Vida agilmasi sirasinda  tork’un
digirilmesi  ile  kesici  kirilmalarinin  Oniine

gecilecegini savunmustur. Bu amacgla da Kilavuz ile
titanyum malzemesi arasindaki siirtinme direncinin
azaltilmasinda  titresimin  etkisini  arastirmustir.
Deneylerinde M3 ve M3,5 mm kilavuzlari, farkli
kesme parametreleri, ultrasonic titresim olugturma
cihazi ve sulu ve kuru isleme sartlar1 kullanarak 10-25
mm boydaki deliklere vidalar ag¢mustir. Belirli
frekanslarda kullandigi titresimlerin, kesicinin delik
igerisinde vida acarak ilerlemesi ve delikten digari
cikmasit swrasinda ortaya c¢ikardigi  ani  tork
dalgalanmalarin1 azaltigini tespit etmistir. Bunun
yaninda kullanilan belirli frekanslardaki titresimlerin
vida profilini bozmadigini belirlemistir.

Veldhuis ve arkadaglar1 [4]; dis agma operasyonlari
sirasinda flor katkili kesme sivisinin takim/is pargast
arasindaki asinmaya etkilerini incelemislerdir. Bu
calismada numune pargalarin birine kuru kesme
sartlar1 uygulamiglar ve diger numune parcada ise flor
katkili  kesme  sivist  kullanarak  deneyleri
gerceklestirmiglerdir. Deneyleri 20-550°C araliginda
yaparak kullanilan kesme sivisinin 400 ile 455°C gibi
yiiksek sicakliklarda siirtlinme katsayisinin = %18
azaldigini gozlemlemislerdir. Arastirmalarinda HSS
celiginden yapilmis ve kuru kesme sartlarinda helis
kanalli, 6zel tasarlanmig kilavuzlar kullanmuslardir.
Kesici takimlarin yiizeylerini SEM’de incelemisler ve
yilizeylerde mikro kirilmalar oldugunu goérmiislerdir.
Tiim bu arastirmalar sonunda kullanilan flor katkili
kesme stvisinin takim/is pargasi arasinda film tabakasi
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olusturdugunu ve bu film tabakasinin takim Smriinii
arttirarak kesme kuvvetlerini %8 oraninda azathig
sonucuna varmislardir.

Reiter ve arkadaslar1 [S]; Ostenit paslanmaz ¢eliklerde
PVD kaplamali kilavuzlarin kor delikteki etkilerini
aragtirmiglardir. Caligmada deney siirecince farkli
kaplanmis M8 kilavuzlar kullanmiglardir. Maksimum
kesme momenti uygulanarak farkli nitelikteki dis
diplerini analiz etmislerdir. SEM mikroskobu ile
incelenerek takim asinmalari incelemislerdir. Bunlara
ek olarak sertlik gibi mekanik ozellikler, abrasive
asinma direnci ve siirtiinme katsayis1 gibi verileri
belirlemislerdir. Sonu¢ olarak yapilan caligmada
TiCN kaplamanin miikemmel asinma ve yapigma
direncinin oldugu belirtilmistir.

Zhang ve dig. [6] yaptiklar1 ¢alismada; kilavuzla vida
acilmasinda titresimin etkisini aragtirmiglardir. Vida
acilmasi sirasinda tork’un, (moment) olusumunda iki
onemli faktoriin bulundugunu ileri slirmiislerdir. Bu
faktorleri; kesici ile malzeme ara yliziinde olusan
sirtinme ve vida acilmasi sirasinda malzeme
ozelliklerinin  degisime ugramasi olarak ifade
etmislerdir. Vida acilmast swrasinda  tork’un
diistiriilmesinde  titresimin ~ yardimc1  olacagimi
distinmiislerdir. Bu amagla da titresiminin etkilerini
belirleyebilmek i¢in hem teorik ve hem de deneysel
calismalar yapmuglardir Kilavuzla vida acilmasi
islemini, titresim var ve titresim yok seklinde iki fakli

yontem kullanarak teorik ve deneysel olarak
incelemislerdir. Teorik ve deneysel sonuglar
kargilagtirmiglardir.  Sonuglarin  birbirine  yakin

oldugunu grafiklerle ortaya koymuslardir. Deneysel
calismalarinda, malzeme olarak piring, 1/4, 3/8 ve 1/2
parmak standart kilavuzlar, titresim cihazi, tork
6l¢limii icin dinamometre kullanmislardir. Deneyleri,
farkli devirlerde, farkl titresim frekanslarinda ve sulu
ve kuru isleme sartlarinda yapmislardir. Yaptiklar
deneylerde, titresimin kullanilmasi ile elde edilen
tork’un titresim kullanilmadan elde edilenden daha
kiiciik oldugunu, diger bir deyisle titresimin tork’u
azaltigim tespit etmislerdir. Fakat titresimin ¢ok
diisiik ve cok yiiksek tutulmasinda ise tork’u olumsuz
yonde etkiledigini ifade etmislerdir.

Coa ve dig. [7] yaptiklar1 calismada, kilavuzla vida
acilmasi 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.) olusan kilavuzlama
yiiklerini, takim/talag ara yiizeyindeki siirtiinmeyi ve
talas sekillenmesini dikkate alarak tahmin edebildigi
ifade edilmistir. Makalede, mekanik modelin
gelistirilmesine ek olarak vida agma deneylerinin de
yapildigt ve tork ve eksenel kuvvetlerin 6lciildiigi,
Olciilen degerlerle mekanik modelin tahmin ettigi
degerlerin karsilastirlldigi belirtilmektedir. Yapilan bu
caligmada, kilavuzlarla vida acilmasi sirasinda ortaya
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cikan yiklerin karakteristikleri iizerinde durulmus,
Olgiilen toplam yiikiin, temel ylik ve talag yiikil
seklinde ikiye ayrildigi One siiriilmiistiir. Temel
yiikiin, talag sekillenmesi ve kesici/takim ara
yiiziindeki stirtlinmenin sonucu oldugunu
belirtilmistir. Mekanik model tarafindan tahmin edilen
kilavuzlama yiikiin Slgiilebilen temel yiik oldugunu
ifade edilmistir. Talas yiikiinlin ise, ¢ikan talaglarin
kilavuzun talag tahliye kanallarina sikigmasindan ve
talaglarin  diizensizliginden  kaynaklandigr  ileri
siriilmiistiir. Talas yiikiiniin, isleme sartlarina ve
kesici geometrisine bagli olarak ¢cogu kez temel yiik
olarak algilanabildigi, kilavuz kirllmalarinin meydana
gelmesinde birgok faktoriin (talas sikigmasi, yiiksek
tork, vb.) sebep oldugu rapor edilmistir.

Jin ve dig. [8] yaptiklar1 ¢aligmada, talagh imalati zor
olarak bilinen beta tipi titanyum alasimma c-BN
kaplanmis HSS bir kilavuz ile vidalar agarak
islenebilirlik ozelliklerini arastirmuslardir. Yaptiklari
bu caligmada beta tipi titanyum malzemesinin
islenmesinde ¢-BN kaplamasimin takim malzeme ara
yiizeyinde film tabakasi gibi kaydirici bir gorevi
iistlenecegini diigiinmiislerdir. Kilavuzlarin c-BN ile
kaplanmasinda, fabrikasyon ortaminda manyetik
olarak iyon ¢okeltme yontemini kullanmislardir.
Bununla birlikte, kilavuzun vida agma performansi
icinde deneyler yapmuslardir. Yaptiklart deneylerin
sonucunda, ticari olarak piyasada bulunan diger
kilavuzlara oranla, c-BN kaplamali kilavuzlarin, beta
titanyum malzemesine  vidalarin  agilmasinda;
hassasiyet, kilavuzun kirilmaya kars1 direnci ve takim
omrii olarak daha iyi oldugunu tespit etmislerdir.

Doyle ve arkadaglar1 [9]; makine kilavuzu ile vida
agma sirasinda, kesici takimlarda olusan kesme
kuvvetlerinin olusumunu aragtirmiglardir. Vida agmak
icin kullanilan makine ve bu makineyi kullanilan
operatdriin, elde edilen vidanin 6lgiimsel dogruluguna
etki ettigine dikkat c¢ekmislerdir. Kilavuz ile vida
acilmasi sirasinda olusan kesme kuvvetlerine, vida
hatvesinin (adiminin) bilyiik ve kii¢iikk olmasinin etkili
oldugunu gozlemlemislerdir. Elde edilen vida
profilindeki hatalar1 en aza indirgemek icin kesme
kuvvetlerinin fazla olmamasi gerektiginin sonucuna
varmiglardir.

Yapilan  arastirmalarda  kilavuzlara  yonelik
calismalarin  az ve son yillara ait oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, delik igerisine

kilavuzlarla vida agilmasinda, matkap delik ¢apinin ve
kullanilacak  olan kilavuz  formlarmin  kesme
kuvvetleri ve tork olusumuna etkisine yonelik bir
caligmaya da rastlanmamistir. Dolayist ile boyle bir
calismanin yapilmasi ile vida agma operasyonlarinda
yaygin olarak kullanilan makine kilavuzlarinin dogru
ve ekonomik se¢imine katki saglanacagi, kilavuzlara
yonelik az olan c¢aligmalara da iyi bir kaynak
olusturulacag: disiiniilmiistiir. Bu amagla, matkap
delik c¢apt ve kilavuz formu degisiminin kesme
kuvveti (Fz) ve tork (Mz) olan etkisinin
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belirlenmesine yonelik ¢ok sayida deney yapilmustir.
Deneylerde, AAS5083 malzemesi {izerinde farkli
caplardaki matkaplarla boydan boya delikler delinmis
ve bu deliklere farkli tipteki kilavuzlar (agil ve diiz
agiz bilemeli, helis ve diiz kanalli, degisik agizlama
boylarinda v.b) ile vidalar agilmistir. Kurulan bir
deney seti ile de kuvvet ve tork 6l¢iilmiistiir. Deneyler
farkli kesme parametreleri igin tekrarlanmustir.
Yapilan tiim deneylerde sogutma sivist kullanilmustir.
Elde edilen wveriler grafik haline getirilerek
yorumlanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIALS AND
METHOD)

Calismada, deneyler i¢in imalat alaninda 6zel bir yeri
olan AAS5083 malzemesi kullanilmigtir. AAS5083,
mekanik 6zellikleri yaminda, hafiflik, kaynak edilebilme
kabiliyeti, korozyon direnci, vb. yetenekleri agisindan
bilyik 6nem tagimaktadir. AAS5083 alasimi, bu
ozelliklerinden dolayi, askeri araglar igin zirh malzemesi
olarak ta tercih edilmektedir. Bunun yaninda aliiminyum
ve alagimlari, genellikle agirhigm onemli bir faktor
oldugu ugak ve otomobil sektdriinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Tablo 1’de AAS5083 alagiminin
kimyasal bilegimi verilmistir.

Tablo 1. AA5083 deney malzemesinin kimyasal bilesimi
Chemical composition of AA5083 alloy)

Kimyasal kompozisyon, %
Si Fe |Cu [Mn (Mg (Cr [Zn |[Ti
040 1040 10,10 1040 [4,00 10,05 [0,25 10,15

Temin edilen AAS5083 malzemesi 65x50x30
boyutlarina islenerek deney parcalarina
doniistiiriilmiistiir. Deneylerde; imalat sanayisinde

yaygin olarak kullanilan standart metrik vidalarin
acilmasina karar verilmis ve M10x1,5 anma o6l¢iisii
esas almmistir. Bu vida tipinde yaygin kullanima
sahip HSS makine kilavuzlarinin kullanilmasina karar
verilmistir. Yapilan piyasa incelemelerinde AA5083
malzemesi i¢in  kullanilabilen = HSS  kilavuz
kesicilerinin farkli formlarda piyasada bulundugu
goriilmiistiir. Incelemeler neticesinde kilavuzlarin var
olan degisik formlar1 i¢inden yaygin kullanima sahip
4 farkli forma karar verilmistir. Tablo 2’de makine
kilavuzlarinin formlar1 ve bazi 6zellikleri verilmistir.
Deneylerde 4 adet kaplamasiz ve 4 adet de TiN
kaplamali kilavuz kullanilmistir.

Kilavuzla agilacak vidalarin boyutsal oOlgiileri igin
matkap delik ¢aplarmin belli bir degerlerde olmasi
gerekmektedir. Delik c¢aplarinin olusturulmasi igin
degisik caplardaki iki agizli helisel HSS matkaplari
kullanmilmustir. Vida 0lgiilerine gore tavsiye edilen
delik caplar1 Tablo 3’te verilmistir. Tablodan
goriildigii gibi M10x1,5 vida i¢in matkap delik capi,
8,678 — 8,376 arasinda olmasi tavsiye edilmektedir
[10]. Aymi tabloda imalat sanayisinde pratikte alinan
8,5 mm matkap ¢ap1 da verilmistir.
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Tablo 2. Deneylerde kullanilan kilavuzlarin tipi ve
formlari (Types and forms of taps used for the experiments)

Vida Kilavuz Sekli Agiz | Kanal
Olgiisii | pormu DIN 371) tipi | Tipi
35:5 d
Form N ..
Lidy
Form Diiz Diiz
n, C mgj
=
S 23
= - - 15°
Form g Diiz
34
Form T Diiz 30°

Tablo 3. Kilavuz i¢in 6nerilen matkap ¢aplari [10]
(Suggestions drill diameters for the tap)

Vida Matkap Capi
Olciisii Pratikte Tavsiye edilen arah‘k
alinan Max. Min.
M10 8,5 8678 | 8376

Imalat sanayisinde standart metrik vidalar icin pratik
olarak matkap c¢apinin bulunmasinda 1 nolu esitlik
kullaniimaktadir.

Matkap ¢ap1 = Vida dis istii gap1 — Vida adimu......(1)

M10x1,5 olarak verilen vidanin dig tstii ¢apt 10 mm
ve adimi 1,5 mm’dir. Esitlik sonucu ise matkap delik
capt 8,5 mm olmaktadir. Yapilan deneylerde delik
caplari, tavsiye edilen minimum ve maksimum

Baglama aparat

Dinamometre

Kilavuz Kesici Takimlar ile AA5083 Malzemesine Vida Agilmasinda...

degerleri arasinda alinmis, bunun i¢in 8,3-8,6 arasinda
0,1 mm artigh 4 adet matkap kullanilmistir. Deney
malzemelerinin baglanmasinda kullanilmak iizere bir
adet baglama kalib1 (Sekil 1) tasarlanmis ve imalati
yapilmigtir.

Vida agma sirasinda kilavuzun verimli bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in 6n sart, ekonomik kesme hizinin
tespitidir. Kilavuz ile kesme isleminde ilerleme vida
adimma baghdir. Kilavuzlarda kullanilan kesme
hizlari, diger kesicilerde kullanilan kesme hizlarina
gore daha disiik tutulmaktadir. Bunun da nedenleri,
kilavuzun olusan vida boyunca siirtiinmeye maruz
kalmasindan dolayr sikigabilmesi, kirilmaya karsi
hassasiyeti, agilan vidanin kalitesi, vb. sekilde
siralanabilir.

Deneyler, Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
Makine Egitimi Talash Uretim Anabilim dali
biinyesinde bulunan sanayi tipi CNC tezgahlar
laboratuarinda yapilmistir. Deneylerde, kaplamali ve
kaplamasiz 4 fakl kilavuz tipi, 4 farkli matkap delik
capi, tek kesme hiz1 (10 m/dak) kullanilmistir.
Boylece bir set deney icin 32 adet dis agma islemi
gerektiginden, iki kez tekrarlama kabul edilmis ve 64
ayr1 deney yapilmistir.

Deneylerde, AAS5083 malzemesi 4 farkli captaki
matkaplarla boydan boya delinmis ve sonrasinda elde
edilen bu deliklere kilavuzlarla 20 mm boyda vidalar
acilmistir.

Deneylerin yapildigi CNC Freze tezgahinda “rijit
tapping” ozelligi bulunmadigindan, kilavuz c¢ekme
adaptorii kullanilmistir. CNC Freze tezgah {izerinde
deneylerin yiiriitilmesinde, bir adet CNC parca
programu yazilmistir. Boylelikle de tim deneyler igin
kesici hareketlerinin birebir ayni olmasi saglanmistir
(yapilan CNC programinda kilavuz, malzemeye,
7Z=10 mm’den dalmaya baglamaktadir).

Deney pargast

Sekil 1. Baglama kalibi (Fixturing of work parts)
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Kilavuzla vida agma islemi igin gerceklestirilen
deneylerde, kesme kuvvetlerinin o6lgiilmesinde bir
dinamometre (Kistler, 9272) seti kullanilmistir.
Dinamometre, 4 bilesenli (Fx, Fy, Fz ve Mz) olup
kuvvet dlgme araligi agagida verilmistir.

Y. Kayir

kilavuz geriye ¢ikarken parcaya ters yonde bir kuvvet
uygulamaktadir. Bunun yaninda, kilavuzun geri ¢ikma
sirasinda olusan tork (Mz) bu bolgede daha da
artmistir. Fakat yapilan deneylerde, kilavuzun viday1
agmasi sirasinda meydana getirdigi kesme kuvvetleri
(Fx, Fy, Fz ve Mz) ele alinmig olup kilavuzun geri

Fx i¢in -5kN... 5kN
Fy i¢in -5kN... 5SkN

Fz i¢in -SkN... 20kN
Mz igin -200 Nm 200 Nm

Deneyler yapilmadan 6nce dinamometrenin kalibre
edilmesi gerekmistir. Bunun iginde firma tarafindan

¢tkmasi aninda olusturdugu kesme kuvvetleri dikkate
almmamustir.

Kilavuzlarla vidalarin agilmasi sirasinda DynoWare
programimin grafik ekrani, dl¢lilen kuvvetlerin genel
seyri hakkinda kullaniciyr bilgilendirebilmektedir
(Sekil 2). Kullanici, zamana (s) bagh olarak kuvvet

gonderilen dinamometre kalibre degerleri  degisimlerini grafik iizerinden kolaylikla
kullanilmugtir.  Kilavuzlarla  vidalarin = acilmasi  Ggrenilebilmekte ve grafik {izerinden analizler
sirasinda siras1 ile Fx, Fy, Fz ve Mz kuvvetleri  yapabilmektedir.

Ol¢lilmistiir. Kuvvetlerin dl¢iilmesinde, dinamometre
setinin kendine 6zel bir yazilimi olan DynoWare
bilgisayar programi kullanilmigtir. Bununla birlikte,
Olciilen kesme kuvvetlerinin degerlendirilmesinde,
DynoWare  programmim  grafik  bilgilendirme
ekranindan yararlanilmigtir.

Kilavuzla vida ¢ekilmesi sirasinda kesme kuvvetlerine
yonelik elde edilen grafiklerden biri Sekil 2’deki
gibidir. Grafikte elde edilen egrilerin hangi kesme
kuvvetine ait oldugu oklarla isaret edilmistir.

Grafige bakildiginda, vidanin agilmasi siirecindeki 4.
saniyeden sonra (yaklasik 4,2 s) Fz kuvvetinin birden
dikey olarak diistiigii goriilmektedir (sekilde daire
icine alinmigtir). Fz kuvvetinin birden bire diistiigii
nokta, kilavuzun vida agma islemini bitirip geriye
¢ikmaya basladig1 nokta olmaktadir. Bu durumda ise,

Yiritilen deneylerde veri alma sayis1 100 Hz olarak
ayarlanmistir. Yapilan deneylerde 6lgiilen kuvvetlere
bakildiginda (Sekil 2), Fx ve Fy kuvvetlerinin,
degerlendirme diginda tutulmasinin  daha dogru
olacagi disiiniilmiistir. Clinkii Fx ve Fy kuvvetleri,
vida agilmasi siiresince ¢ok diisiik degerlerde ve dar
alanda degisim gostermistir. Tablo verilerinden,
kilavuzla vida acilirken en Onemli etkenin Mz ve
sonrasinda da Fz kuvveti oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Bu durumda, kilavuz’un kendi ekseni etrafinda
donerek vida agmasi sirasinda Fx ve Fy cok diisik
kuvvetler olusturdugu rahatlikla sdylenebilir. Bununla
birlikte, yapilan literatiir taramalarinda da, Mz ve Fz
kuvvetlerinin dikkate alindig1 goriilmiistir.

Deneyler kapsaminda olgiilen kesme kuvvetlerine
yonelik degerlendirmeler, DynoWare programinin

)
o e O

deneys6

z |Nem|

-f'!l

Tierie 5]

Cycle Mo 1

Sekil 2. DynoWare programinin kesme kuvvetlerine yonelik olusturdugu bir grafik (A Graph obtained by DynoWare
software with respect to cutting forces)

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 25, No 4, 2010

675




Y. Kayir

Mean Value (aritmetik ortalama) yontemi kullanilarak
yapilmistir. Grafik {izerinde zaman aralifl i¢in
konulacak noktalarin (Sekil 2’deki 1 ve 2 noktalar)
daha hassas olarak tespiti mimkiindir. Grafik
lizerinde zaman sinirlart hassas olarak belirlenerek
kuvvetlerin (Fz ve Mz) aritmetik ortalamasi (Mean
Value) alinmustir.

3. DENEY SONUCLARI (EXPERIMENTAL
RESULTS)

Sekil 3 ve 4’de AAS5083 igin HSS ve HSS TiN
kilavuz kesicilerinin uygulanmasina yonelik elde
edilen Mz, grafikleri, Sekil 5 ve Sekil 6°da ise Fz
grafikleri verilmistir.

Sekil 3°de elde edilen Mz grafigi incelendiginde genel
olarak, artan delik ¢apmna karsiik Mz degerlerinin
beklendigi gibi azaldigi goriilmektedir. En yiiksek
tork, diiz uglu diiz kanalli kesici ile (Form C); en
diisiik tork ise, 15° uglu diiz kanalli kesici (Form B)
ile elde edilmistir. Sekil 3’te delik ¢apt 8,3 mm igin
diiz uglu ve diiz kanall1 klavuz ile elde edilen tork ani
olarak yiikselmis ve 1000 Ncm’nin iizerine ¢ikmistir.
8,4 mm delikte ise 600 Ncm altina inmistir. Bu
durum, diiz uclu ve diiz kanalli kilavuzunun delik ¢ap1
kiigiildiiglinde sikistigini gostermektedir.

Sekil 4’de HSS TiN kesicileri icin elde edilen Mz
grafigi incelendiginde; HSS kesicilerine benzer
sonuclar ortaya c¢ikmaktadir. Grafikte, en koti
sonuglart diiz uglu ve diiz kanalli klavuz (Form C)
verirken, en iyi sonuglar1 da 15° uglu ve diiz kanall
kilavuz (Form B) ortaya koymustur. 15° uclu diiz
kanall1 kesici her bir delik ¢api i¢in birbirine en yakin
Mz degerlerini vermistir.

Kullanilan kilavuzlar i¢in elde edilen Fz kuvvetlerine
yonelik verilen grafiklerden (Sekil 5 ve Sekil 6) Sekil

Kilavuz Kesici Takimlar ile AA5083 Malzemesine Vida Agilmasinda...

5’te, kaplamasiz HSS kilavuzlar i¢in, her matkap gap1
icin diiz kanalli kilavuzlarin (Form C) helis kanalli
kilavuzlara (Form C) gore daha biiyiik Fz (ilerleme)
kuvveti olusturdugu goriilmektedir. Sekil 5’teki
grafikte, diiz kanalli kilavuzlar (diiz uglu ve 15° uclu),
90 N iizerinde ilerleme kuvveti olustururken 15°
helisel kanalli kilavuz (Form C) 70 N ve 30" helisel
kilavuz (Form C) ise 30 N altinda Fz kuvvetleri
olusturmustur. Kullanilan kilavuzlar iginde her delik
capi i¢in de en diisiik Fz degerlerini 30° helis kanall
kilavuz vermistir.

Sekil 6’da verilen TiN Kaplamali HSS kilavuzlarin
olusturdugu Fz kuvvetleri grafigine bakildiginda ise,
kaplamasiz HSS kesicilerine benzer durum sdz
konusudur. Diiz kanalli kilavuzlar, helisel kanalli
kilavuzlardan ~ daha  biiyiik  Fz  kuvvetleri
olusturmustur. 30° helisel kanalli TiN kaplamali HSS
kilavuz, 8,3 mm delik ¢capindan biiyiik delikler i¢in 40
N altinda Fz kuvvetleri olusturmustur

Sonug olarak, TiN kaplamali ve kaplamasiz HSS
kilavuzlart  ile  AAS5083  malzemesine vida
acilmasinda, 30° helisel kanalli kilavuzlarimin (Form
C) en diisiik ilerleme kuvvetine (Fz) maruz kalacagi
ortaya  cikmaktadir.  Fakat, kilavuzlarm Mz
grafiklerine bakildiginda (Sekil 3 ve 4) ise, en diisiik
tork degerlerini 15° uglu diiz kanalli kilavuzlarmm
(Form B) verdigi goriilmektedir

Kilavuz kesicilerin kirilmalarinda en etkili kuvvetin
Mz oldugu dikkate alindiginda, AAS083 malzemesine
vida agilmasmda 15° uglu diiz kanalli kilavuzlarmin
daha fazla dayanacagi ortaya g¢ikmaktadir. Bunun
yaninda, vidalarin agilmasinda ilerleme kuvvetinin
kaliteli (uygun form ve Olgiisiinde) vida disinin
olusturulmasinda etkili oldugu dikkate alindiginda ise
30° helisel kanalli kilavuzlarmin daha uygun olacag:
ortaya ¢cikmaktadir

1200
1000 —Q—D_I.IIZI.IC[U
diiz kanalh
. 800 =15 uclu
g diz kanalh
Z 600
s e _"\. Diz uclu
400 - - - 15 Helis
& -:""‘“'-1 —
200 == D1z uclu
30 helis
0
8,3 8,4 8,5 8,6
Delik ¢aplari {mm)

Sekil 3. Kaplamasiz kilavuzla elde edilen tork degerlerinin matkap c¢apina ve kilavuz formuna goére degisimi
(Varation of torque values, obtained by uncoated tap, with respect to drill diameters and tap forms)
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1200
1000 ° —{ —o—D.gz uclu
\ diz kanalli
o 800 == 15 uclu diz
E kanalli
Z 600
s ——Diiz uclu 15
400 - s : L Helis
200 i — ———=§ —<=Diiz uclu 30
helis
0 T T 1
8,3 8,4 8,5 8,6
Delik ¢aplari {mm)

Sekil 4. Kaplamali kilavuzla elde edilen tork degerlerinin matkap ¢apina ve kilavuz formuna gore degisimi
(Varation of torque values, obtained by TIN coated tap, with respect to drill diameters and tap forms)

120

100 = = e

N

/\ —4—Diiz uclu diiz

t — kanalh
80 -
- 15 uclu diiz
— kanalh
£ 60
&

=—d— D1z uclu 15
40 Helis

20 //\ === Diiz uclu 30
helis

8,3 8,4 8,5 8,6

Delik caplari (mm)
Sekil 5. Kaplamasiz kilavuzla elde edilen ilerleme kuvvetinin matkap capina ve kilavuz formuna gore degisimi
(Varation of feed force values, obtained by uncoated tap, with respect to drill diameters and tap forms)

1200

— =Dz uclu
diz kanall

oy == 15 uclu diiz
kanall
600

=—f—Diiz uclu 15
400 2 Helis

—— ————p

1000

d

Mz (Ncm)

Diiz uclu 30
helis

200

8,3 8,4 8,5 8,6
Delik ¢aplari {mm)
Sekil 6. Kaplamali kilavuzla elde edilen ilerleme kuvvetinin matkap capina ve kilavuz formuna gére degisimi
(Varation of feed force values, obtained by TiN coated tap, with respect to drill diameters and tap forms

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 25, No 4, 2010 677



Y. Kayir

Sekil 7 ve 8’de vidalarin agilmasinda ortaya ¢ikan
talas ornekleri verilmistir. 15° uglu ve diiz kanalli
kilavuzlarla talaglar biri birine dolanarak (Sekil 7)
cikmustir. 15° ve 30° helis kanalli kilavuzlarla ise
talaglar biri birinden ayrilmig olarak ortaya ¢ikmustir
(Sekil 8).

15° uclu ve diiz kanalli kilavuzlarla vidalarin
acilmasinda ¢ikan talagin atilmasi delik dibine dogru
olmaktadir. Dolayis1 ile kilavuzun oOniinde hareket
eden talaslar birbirine sarilmakta ve hareketlerine
toplu olarak devam etmektedir. Talaslarin kilavuzun
ontinden hareket etmesi talaslarin kilavuz ile delik
duvari arasinda sikismasini engeller.

15° ve 30° helis kanalli kilavuzlarla vidalarm
acilmasinda ise ¢ikan talaslar helisel oluklarla disartya
atilmaya calisilir. Helisel oluklarla talaglar, delik
dibinden delik basma dogru hareket etmeye calisir.
Diger bir ifade ile ¢ikan talaglar kilavuzun arkasina
dogru hareket eder. Dolayisi ile her helis oluktan
¢ikan talaglar bir araya gelme firsatin1 bulamaz. Bu tiir
talas hareketi ile zaman zaman talaslar delik duvart ile
kilavuz arasinda kalarak sikigabilmektedir.

. .,
Sekil 7. 15° uclu diiz kanalli kilavuz ile AA5083
malzemesine vida a¢ilmasinda ¢ikan talaslar (Removed
chips from tapping on AA5083 alloy with tap 15° of form B).

b DR T
Sekil 8. 15° ve 30° Helisel kanalli kilavuz ile AA5083
malzemesine vida acgilmasinda ¢ikan talaslar (Removed
chips from tapping on AA5083 alloy with taps 15° and 30° of form

Q).
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AA5083 malzemesine kilavuzlarla ¢ok sayida vida
acilmistir. Deneylerde ¢ok sik olmasa da bazi
kesicilerin kirildig1 goriilmiistiir. Ozellikle de diiz uglu
ve diz kanalli kilavuzlarda, talas sikismasi ve
malzemenin sivanmasi olaylarindan dolay1 ile kesici
kirilmalarinin  meydana gelmistir. Sekil 9’da vida
acarken kirilan diiz uclu ve diiz kanallt HSS kilavuzu
goriilmektedir (okla isaret edilmistir).

Sekil 9. AA5083 malzemesine vida agilmasi sirasinda
kirilan bir kilavuz (A broken tap during the tapping on
AA5083 alloy)

Vida agilmis deney malzemeleri, delikler boyunca
kesilerek dilimlenmistir. Boylelikle de vidalarin daha
rahat goriintiilenebilmesi saglanmistir (Sekil 10).

Sekil 10. AA5083 malzemesine agilan vidalar (Tapped
Theareds on AA5083 alloy)

8. SONUC ve ONERILER (CONCLUSION AND
SUGGESTION)

Yapilan c¢alismanin  sonucu olarak; AAS5083
malzemesine kilavuzlarla vida agilmasinda, matkap
delik ¢apinin kii¢iik olmast durumunda tork degerinin
arttigi tersi durumda ise azaldigi ortaya cikmustir.
Kilavuzlarin kirilmasinda en etkili kuvvetin tork (Mz)
oldugu disiiniildiigiinde, kiiciik delik ¢aplarinda artan
Mz’nin kilavuzu kirmaya kars1 daha fazla zorlayacagi
anlasilmaktadir. Vida agma deneylerinde kullanilan
kaplamali ve kaplamasiz kilavuzlardan elde edilen
sonuglara gore de, 15° uglu diiz kanalli kilavuzlarin
kirilmalara kars1 daha fazla dayanacagi sonucunu
¢ikarmak miimkiindiir. Ciinkii, her delik gap1 igin 15°
uclu diiz kanalli kilavuzlar ile en diisiik tork degerleri
elde edilmistir. Bunun diginda; TiN kaplamali ve
kaplamasiz HSS kilavuzlarmdan helisel kanalli (30°
ve 15° helisel) olanlarm en disik ilerleme (Fz)
kuvvetleri meydana getirdigi goriilmistir. Ayni
sekilde (Mz’de oldugu gibi), delik ¢apmin biiyiimesi,
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TiN kaplamali ve kaplamasiz biitiin kilavuzlar i¢in Fz
kuvvetlerinin azalmasina sebep olmustur.

Yapilan bu calismaya ek olarak su calismalar da
yapilabilir:

Kilavuzun ac¢ilan vida sonunda geriye ¢ikma
stirecinde, tork (Mz) ve ilerleme kuvvetindeki (Fz)
degisimlere bakilabilir. Kor ve acik deliklerde
meydana gelen olaylar kilavuz ve c¢ikan talaslar
acisindan  degerlendirilebilir.  Agilan  vidalarin
yiizeyleri SEM ile incelenebilir.
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