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Boehlerit Sert Metal, Tiirkiyenin Ilk Sert Metal Ureticisi
BOEHLERIT Sert Metal ve Takim Sanayi ve Ticaret A.S. imalat sanayinin &nemli ara mamdillerinden
biri olan sert metal Urtnlerinin imalatin gerceklestirmek amaciyla 23 Haziran 1967 yilinda Kartal
istanbul’ da kurulmustur. 2013 Temmuz ayindan giinimtize Gebze Organize Sanayi Bélgesin’de
yeni Uretim tesisinde 11.000 m? arazi icerisinde ve 7.500 m2 kapali alan (5.000 m2 Uretim,
2.500 m2 ofisler) Uzerinde yer alan tesiste yaklasik 144 personel gorev yapmaktadir.

Diinyada sert metal Uretimini gergeklestiren ilk iki firmadan birisi olan Boehlerit GmbH & Co KG
Avusturya istiraki ile faaliyete gecen BOEHLERIT Sert Metal, en son teknolojiye uygun Uretim
imkanlarivegugluservisteskilatile 1967’ denberitlkemizinyanisiradinyanindnemliendustritlkeleri
ile uluslararasi pazarlarda kalitesini kanitlamistir. Boehlerit Sert Metal’in en gclt Grinleri tornalama
ve frezeleme igin standart takim ve uclar kabuk soyma, boru ve krank saft isleme gibi agir islemeye
yonelik takim sistemleridir. Uzman oldugu diger alanlar 6zel parcalar, talassiz sekillendirme ve
asinma pargalandir. Uzun bir streden beri Toplam Kalite felsefesini benimseyen BOEHLERIT
Sert Metal, musterilerine sunmus oldugu triin ve sagladidi hizmetlerle ilgili olarak ISO 9001:2015
Kalite Sistem Belgesine sahiptir.

Konusunda tlkemizin tek Uretici firmasi olan ve basta otomotiv, medikal, havacilik, kalip endustrisi,
makina imalat sanayi, demir-celik endustrisi ve dékiimhaneler, kesici takim endUstrisi, madencilik
enduUstrisi, tekstil sanayi, seramik ve tugla endUstrisi, plastik ve ahsap sanayi gibi bir gok alanda
ihtiyac duyulan sert metal Grinlerin imalatini yapmaktadir.

Turkiye'nin ilk sert metal Ureticisi konumunda olan sirketimiz 57 yillk basarili bir gecmise sahip
olmanin hakli gururunu yasamaktadir. Strekli gelismemizi yurt igi ve yurt disindaki misterilerimizin
takdir ve desteklerine borc¢lu oldugumuzun bilincindeyiz.
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EGITIMLER
Boehlerit Tirkiye'nin teknik egitimleri 57 yillik Gretim tecribesinin bir 6zeti niteligindedir.
Turkiye’nin sert metal uzmani Boehlerit tarafindan dizenli olarak verilen licretsiz teknik

egitim seminerleri sektdre ilgi duyan insan kaynagina fayda saglamaktadir. Boehlerit
Turkiye son 5 yilda diizenledigi 83 seminer ile 3000 katiimciya egitim vermistir.

SERTIFIKA
boehlerit
1SO 9001:2015

CEE “Kalite bizim s6zUimuzdur
ve asla 6dun vermeyiz.”
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Degerli Okuyucularimiz,

Teknolojinin ve endUstrinin ilerlemesiyle birlikte, mUhendislik ve Uretim strecleri de
hizla evrim gecirmekte, daha karmasik ve dayanikl malzemelerle ¢alisma ihtiyaci
artmaktadrr. Bu baglamda, kesici takimlar ve sert metal asinma pargalar,
endUstriyel Uretimdeki kilit unsurlar arasinda énemili bir yer tutmaktadir.

Bu kitap, talagl ve talassiz imalat streclerinde kesici takimlarin, sert metal asinma
parcalarinn ve tutucu sistemlerin kullanimini anlamak isteyen okuyuculara
kapsaml bir rehber sunmayr hedeflemektedir.

Kitabimiz, endUstrivel slreclerde, otomotiv sektérinde, havacilikta, enerii
alaninda ve bir¢cok diger sektérde kesici takimlarn, asinma parcalannin, tutucu
sistemlerin  nasil  kullanildigini  anlamak isteyen &grencilere, muUhendislere,
operatdrlere ve her seviyede teknik profesyonellere hitap etmektedir. Ayrica,
parcalarinin secimi, bakimi, ve en verimli sekilde nasil kullanilacagr konularinda
pratik bilgiler sunarak, okuyucularn gunlik endUstriyel uygulamalarda basaril
olmalarina katkida bulunmay! amaglamaktadir.

Yillarin tecrUbesine sahip uzmanlar tarafindan derlenen bilgilerle, gercek
uygulamalar ve basar hikayelerinden ortaya c¢ikan zengin icerigiyle sizleri sert
metalin bUyUlU dlnyasina davet ediyoruz.

Teknik el kitapcigimiz ile sektére ilgi duyan insan kaynagina fayda saglamay!
amagliyoruz.

Boehlerit Sert Metal ve Takim Sanyi ve Ticaret A.S.
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Degerli Okuyucularimiz,

Yeni hazirladigimiz Gguncu versiyon Boehlerit Turkiye EQitim Kitabimizi sizlerle
paylasmanin huzuru i¢indeyiz. Farkll konulari isledigimiz yeni el kitabimizla tablo
ve grafikler ile aciklamali bilgilere yer verilmistir.

Talash ve talassiz imalat teknolojileri ttm Uretim sUreclerinde gdrev yapan her
calisan igin son derece énemlidir. Uretim araci olarak kullandigimiz sert metallerin
bilingli olarak kullaniimasi ise ayrica énem tasimaktadir. GUnimuUzde makina,
mekatronik, metalUrji ve endUstri muhendisligi bilim dallarini icine alan talasl ve
talassiz imalat teknolojisinin ana bilesenleri; kesici takimlar, asinma pargalar ve
tutucu sistemlerinin temel &zelliklerine yer verdigimiz egitim kitabimizla mesleki
egitim sUreclerine ve sektdre katki sunmak kuskusuz 57 yildir Gretim yapan
Boehlerit Turkiye icin mutluluk vericidir. Talash ve talassiz imalat proseslerinin
ihtiyacr olan celikten yaklasik 8 kat sertlige sahip sert metal kullanimi gtinimUtzde
daha verimli bir Uretimin temel unsuru olarak kabul edilmektedir. Kesici takim
malzeme gruplari, is parcasi malzemeleri, sert metal tanimi ve kullanim alanlari,
torna ve frezeleme sUregleri, tutucu sistemleri ve takim ekonomisi konularina
detayli yer veriimistir.

Bilgi paylastikca glizel mottosu ile ciktigimiz bu yolda ilk iki versiyondan sonra
gdrdigumuz ilgi karsisinda bizlerin motivasyonunu arttiran degerli sanayicilerimize
ve okuyucularimiza tesekklr ediyoruz. Buglne kadar iki bin bes ylz adedin
Uzerinde kitabimizi Uretimde yer alan operatérler, muhendisler, programcilar,
akademisyenler ve 6grencilere ulastirdigimizi belirtmek isteriz. Yeni kitabimizi dijital
olarak da www.boehlerit.com.tr web sitemiz Uzerinden takip edebilirsiniz.

Boehlerit Turkiye Egitim Kitabinin talash ve talassiz imalata gonul verenlere yararli
ve hayirli olmasini dileriz.

Boehlerit Sert Metal ve Takim Sanyi ve Ticaret A.S.
Ediz Tugrul
Pazarlama Yoneticisi
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Uretime Genel Bakis

Toz Hazirlama

Presleme

boehledt

Boehlerit tarafindan Uretilen tungsten karbtr
hammaddeler (WC, TiC, TaC, NbC, Co, Ni )
yUksek performans  sUrekliligi  ile  garanti
edilmektedir,

Hammadde, Karistinici iginde nemli ortamda
yogrulduktan sonra kurutma kulellerin iginde
kurutulur. Bu asamada, Urln toz haline getiriimis
ve preslenmeye hazir haldedir.

Karistirici

Toz Uretimi ve kalip teknolojilerimiz, yillar boyunca elde edilen Know How ile parga Uretiminde presleme

teknolojilerimize yansitiimaktadir.

Pres Atdlyesi




Sekillendirme
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Seri  imalat ile Uretilen Urlnlerin  aksine,
sekillendirme yontemi ile konvarsiyonel veya
CNC tezgahlar yardimi ile Gretilen UrUnler
daha fazlaemek gerektiri. Bu Uretim yontemi
kompleks ve imalat adeti dusuk pargalar icin
uygundur.

Sekillendirme Atdlyesi

Sinterlenmis sert metal
mamdillere diger
Uretim yontemleri

ile de sekil verilebilir:

- Taslama

- Dalma Erezyon, Tel Erezyon
- Tornalama & Frezeleme

- Honlama

- Polisaj

Mekanik Atdlyesi



Sinterleme

Yikama
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Sert metalin karakteristik mekanik &zellikleri
sinterleme  esnasinda  olusur.  Sinterleme
operasyonu 1300-1500derecede 100 bar basing
altinda gerceklesir ve ince taneli yapilarin veya
% 15 in altinda baglayici iceren yapilarin egme
dayaniminda belirgin bir artis saglanir.

HIP Sinter Firini

Sinter Sonrasi Mamuller

Uretim sirasinda Uriinlerin (izerinde biriken yag,
metal tozu gibi maddeler ultrasonik ykama
makinasinda  cesitli kimyasallari iceren
banyolardan gecerek temizlenir ve kurutulur.

Ultrasonik Yikama
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Kaplama

Sert metal Urlnlere yiksek sertlik ve asinma dayanimi kazandirmak amaciyla uygulanan orta
sicaklik-kimyasal buhar biriktirme (MT-CVD) islemi, 850-1020°C arasindaki sicakliklarda uygulanir.
MT-CVD tesisimiz kesici uglarmizin kaplanmasinda musterilerimiz igin son teknolojileri kullanima
sunmaktadir.

Kaplama Tesisi CVD

Kalite Laboratuvari

Sert metal CUrlnlere yonelik, tim fiziksel ve metalurjk Ozelliklerin  OlgUlebildigi  kalite
laboratuvarinda, hasarli ve hasarsiz olarak uygulanabilen hammadde kontroll, sinterlenmis
Urdn  kontroli ve kaplama kontrolinin yaninda, kiyaslama calismalari ve muUsteri sikayeti
analizleri yapilmaktadir. Titizlikle uygulanan &lgcl kontrolleri, % 100 gdz kontroll ve metallrjik
parametrelerin strekli izienmesi ylksek kalitemizin devamliigini garanti etmektedir.

1 /v I
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Sert Metal Nedir?

Sert metal Toz metalurjisi ile Uretilen bir yada bir ka¢ farkl malzemenin (metal yada seramik)
metal baglayicilan ile birlesmesinden olusan komposit yapilara sert metal denir. %70 ile %97
arasinda karbUr degerine sahip olan bu sert metallerin tane boyutu 0,2 ile 25 pm arasinda
degismektedir. Sert metalin temel yapisini tungsten karbtr (WC) ve kobalt (Co) olusturmaktadir.
Bu yapinin igindeki bilesenlerin oranina goére farkl karblr kaliteleri olusmaktadir. Kobalt, yapi icinde
baglayici olarak gérev yapar tungsten karbUr de sert fazi olusturur. Tungsten karbdr ve kobalt bulunan
yaplya, regeteye gore Titanyum Karbdir (TiC), Tantal Karbur (TaC) ve Niobyum Karbur (NbC) ve Demir
(Fe), Krom (Cr ), Nikel (Ni) veya Molibden (Mo) ilave edilebilir. Metalurjik agidan karbur, a-faz (tungsten
karbur), B-faz (kobalt) ve a-fazi (titanyum karbdr, tantal karbur ) olarak adlandirilan iki veya U¢ fazdan

olusmaktadir.
/\ we
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Uygulamalar i¢in sert metallerin 6zellikleri

e Asinma direnci ve sertlik
e Basma dayanimi

e Darbe dayanimi

e Kopma mukavemeti

e Kirlma toklugu

e Termal davranis

e |s| direnci

e Flastik modul

12
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Sert metaller mekanik, termal ve kimyasal reaksiyonlara karsi diren¢ olusturmakta olup ¢ok yaygin
bir kullanim alanina sahiptirler. Celikten yaklasik 4-6 kat daha sert olan sert metaller sayesinde talasli
ve talassiz imalat endUstrisinde yUksek performans elde ediimekte, maliyetler asagiya ¢ekiimektedir.

- Yiiksek sertlik degeri

- Yuksek basin¢g dayanimi
m » - Yiilksek asinma direnci

- Yuksek kenar dayanimi

- Uzun omir

- Yuksek sertlik dayanimi

» - Yiiksek sicaklik direnci

- Termal sok direnci

- Yuksek oksidasyon direnci

» - Duisiik difiizyon degeri

- Dusiik yapisma egilimi

13
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Sert Metal’in Tarihgesi

Talasl imalat dnceden tasarimi yapilan, imalat sureci belirlenen makine elemaninin, imalat surecine
uygun talasli imalat tezgahlarinda, belirlenmis uygun kesici takimlar kullanilarak, kesme operasyonuna
tabi tutularak sekillendirilmesini kapsayan imalat yontemidir. Talas kaldirma isleminde kesici takim
is pargasi Uzerine belirli bir kuvvetle bastiridiginda ve kuvvet yéninde malzemede elastik ve plastik
sekil degistirmelerden sonra akmalar baslar. Geriimeler malzemenin kopma sininni gegtigi anda
talas olarak adlandirilan belirli bir yiizey tabakas! is parcasindan ayrilr. ilk calisma, 1851 yilinda Finnie
Cocquilhat tarafindan delmedeki isi hesaplamak icin yapiimistir. 1873’te Hartig, kesme is cetvelleri
olusturarak bunlan bir kitapta yayinlamistir.

1923 yilinda Osram firmasinda 0,3 mm tanecik boyutlanndan kigUk sert metal haddeler
kullaniimaya baslanmistir, 1925 yilinda Friedrich Krupp Osram firmasinin ihtiyaci olan sert metal kesici
takimi Uretmis ve kullanilan takima gdére 50 kat dmur artisi saglanmistir. Bundan sonra 1927 yilinda
Leipzig fuarinda ilk kez tanitimi yapilan sert metal kesici takimin dinyadaki kullanim sureci baslamis
oldu.

Talasin bicimlenmesi konusundaki ik ¢alismalar ise 1870’de Time ve 1873’te Fransiz bilim adami
Teresca tarafindan yapilmistir. 1881’de Mollock, malzemenin kesilmesinde kesme metodunun talas
bicimlenmesinde esas oldugunu ileri strerek takim ylzeyindeki strtinme etkisi Uzerinde durmustur.
Kismen bicimlendiriimis talas 6zelliklerinden yola ¢ikarak talas cesitlerini ortaya ¢ikartmistir. Kesme
metoduna takim ucunun ve kesme sivilarinin etkisini arastirmis ve istenmeyen sonugclara yol agan
dengesiz kesme metotlarini incelemistir. Yaptigl galismalarin ¢ogu bugtinki modern teorilerin de
temelini ortaya koyacak kadar etkili olmustur.

Ancak kesme mekanigi Uzerindeki en etkili galismalar, ginimuUzde de yaygin olarak kullanilan
sekliyle Taylor tarafindan 1900°IU yillardan sonra ortaya konulmustur. Taylor yaklasik 26 yillik deney
ve inceleme birikimlerini derleyerek, talas kaldirma operasyonlari sirasinda kesme parametrelerinin
ve takim malzemesinin takim émriine etkisini incelemistir. Prensip olarak en ideal kesme sartlarini
uygulamaya izin veren ampirik formuller gelistirmistir. Gelistirdigi metotlarla gunintn sartlarinda
calistigr kurumdaki verimi %500’lere kadar artirmistir. Ortaya koydugu prensiplerin ginimuzde de
kullanilyor olmasi dikkat gekicidir. Taylor'un diger en 6nemli kesfi ise, takim ve kesme kenarinda
olusan sicakliklarla takim asinma oranini kontrol edebilmesi idi. 1941’de Ernst ve Merchant tarafindan
bu prensipler daha da gelistiriimis ve talas olusma (kesme) mekanigi olgunlastinimistir. Merchant
prensipleri olarak bilinen bu prensipler de ginimUuzde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Tresca, Hartig, Finnie, Mallock, Taylor ve Merchant gibi bilim adamlar metal kesme teknolojisinin
gelismesine 6nclluk etmiglerdir.
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Kesici Takimlar
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Kesici Takim Malzemeleri

KarbUrin karakteristik 6zellikleri, diger bilinen malzemelerden farkli olarak emniyetli ve guvenli
galisma ortamini saglamasidir. Glvenilirlik, kontrolstiz asinma ile ilgilidir ve asinma direnci, karblrin en
onemli 6zelligidir. Malzemelerin; darbeli galisma, ylksek yUk ve / veya basing altinda ¢alisma, ylksek
sicakliklara ve / veya korozyona maruz kaldigi yerlerde karbir malzemeler tercih edilir.

Seri Imalat, Uriin kalitesi ve Uretim maliyetlerini diistirme sebepleri sert metali kullanmamiz icin

onemlidir. Dinyada kullanilan kesici takim malzemelerinin %82’si sert metal, %6'sl sermet, %6
seramik, %3 CBN ve %2 PKD ve %1 CVD ve dogal elmaslardan olusmaktadir.

A
. Monokristalli elmas

CVD elmas (kalin tabaka)

CBN

ideal Malzeme

Isiya dayanikh
Asinmaya dayanikh

x
£
o
@
»

PCD 1: ortalama sicaklik
PCD 2: yiiksek sicakliklar

q Mikro tanecikli WC
Oksit seramik
Karisik seramik
Nitrit seramik

Tokluk, kirllma direnci

g
»

ideal kesici takim malzemesi:

e Serbest ylizey asinmasi ve deformasyona karsi koymali

e Kinlma direnci yiksek stnek bir yapi olmali

o is pargas| malzemesi ile kimyasal reaksiyona girmemeli

e Oksitlenme ve diflizyona karsi kimyasal olarak dengeli olmali
¢ Ani termal degisimlere karsi ylksek dirence sahip olmali

16



Yillar icinde Gelisen Kesici Takimlar

Kesme hizi -(m/dak)
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Takim Celikleri:

Agirlikli olarak kalip tretiminde ve makine parcalarinin Uretiminde kullanimaktadir.

HSS Yiiksek Hiz Celikleri:
Kesici takimlarda daha gok kilavuz ve matkap UrUnlerinin temel malzemesidir.

Karbiirler:
ideal kesici takim malzemesi olarak bilinir, kesici takimlarin %85’i karblr malzemelerden olusmaktadir.
Bir cok uygulama igin asinma direnci ve toklugun uyumlu kombinasyonuna sahiptir.

Seramikler:
Sertlestirimis celik ve dokim malzemelerin ylksek kesme hizlarinda ve havacilik sektériinde
kullanilan sUper alasim malzeme gruplarinin islenmesi igin kullanimaktadir.

Sermetler:

dar tolerans ve yUksek ylzey kalitesi gereken finis isleme uygulamalarinda kullanilir. Sert ve asinma
direnci ¢ok yUksektir, kesici takimlarda gok dusuk bir paya sahiptir.

CBN (Kiibik Bor Nitrat):
Sertlestirimis ¢eliklerin ince talas uygulamalarinda, gri dékme demirlerin yUksek kesme hizlarinda
kaba ve ¢ok yuksek asinma direnci ile tokluk gerektiren uygulamalarda kullaniimaktadir.

PCD (Cok Kristalli EImas):
Demir disi (Aliminyum) malzemelerin ylksek kesme hizlarinda finis uygulamalari icin tercih edilir. Uzun
takim émri ve gok iyi asinma direnci en dnemli karakteristik 6zelligidir. Cok iyi ylzey kalitesi elde edilir.

17
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Kesici Takimlar-is Parcasi Sertlik Degeri

is parcasi malzemesi sertligine bagli olarak ideal kesici takim malzemesi segilmelidir, takim performansi
icin cok dnemlidir.

Metal kesme islemiyle ilgili olarak su soru siklikla ortaya ¢ikar:

“Hangi is parcasi malzemesi igin hangi kesici takim malzemesi kullaniliyor?” is parcasi malzemesinin
sertligi ve/veya mukavemeti Ust sinira ulasirsa veya islenebilirlik zorlasirsa nasil bir malzeme
kullanmallyiz. Uygulamada asinan takimlar kenar degisimi ile kullanimaya devam eder, dolayisiyla
takim kirimadan asinmasina musaade edilmelidir.

Bir baska agidan bakildiginda "Kesme verileri ekonomik agidan uygun mudur yoksa karliigi etkileyen
durumlar mivardir? Takim asinma surelerini nasil arttirabiliriz ve Gretim strelerini nasil asagdlya ¢ekebiliriz
sorularina ideal kesici takim malzemeleri secimi ile cevap bulabiliriz.

Kaplamall Karburler, gok genis bir alanda kullanimaktadir. Kesici takim kullanimlarina baktigimizda
karburlerin pay! %70’dir.

KARBURLER ile genel olarak orta sertlikteki celikler, paslanmaz gelikler ve dékme demir malzemeler
islenir.

Dokim malzemelerin islenebilirligi  zorlastigi zaman, sert dokim merdane gibi is parcalarinda
SERAMIK kesiciler tercih edilr.

48HRc'nin Uzerindeki sertlige sahip celikler, rulman celikleri kibik bor nitrir CBN kesiciler ile
islenmektedir.

Kesici Takim Malzemeleri

| | | | |
Sert Metal
| |
Seramik
| |
CBN
is Parcasi Sertlik Degerleri
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 HCR

e —
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Sert metal ve HSS takim performans tablosu hﬂemem

e Yiksek kesme hizi, dUsuk isleme zamani

e Yiksek ilerleme degeri, daha rahat talas atimi

e Uzun takim émrd, takim degisim zaman kazanci
o Uretim maliyetlerinde azalma

e Daha hassas yUzey kalitesi

300 Min %300 Min %300

250

200
Min %130
150
100
R M Karbiir + TIN
W HSS + TIN
Vc Kesme Hizi Vfilerleme mm/dak Takim Omrii Delik Toleransi
m/dak
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ISO Normlar
S N M X 12

Ug sekli Bosluk agisi Toleranslar Talas kirici, sikma tipi Kesici kenar uzunlugu

N s e\, '
A 85° A +0,005 +0,025 +0,025 06 6,350
[ R © £0,013 £0,025 £0,025 [ T /4 7,938
= E £0,025 +0,025 +0,025 B (70° - 90°) 09 9,525
B 82° "/ F 0,005 0,025 +0,013 11 11,000
I — G +0,025 0,13 +0,025 12 120
i H | 0013 0,025 0,013 ! B o815
€ £ J £0,005 0,025 | bkz. Tab.4 C (7077907 16 16,500
e K +0,013 +0,025 bkz.  Tab. 4 19 19:050
22 22,000
D Q 5 L £0,025 +0,025 |bkz. Tab.4 ‘ = oo
M bkz. Tab.5 | 0,13 b Tabd4 T T
N bkz. Tab.5 | 0,025 |bkz. Tab.4 ",/////////4 58 38.100
E Q 75° an U | bkz. Tab. 5 +0,13 bkz. Tab. 4
Tab. 4 d e
d J,K, L, M u % %
H O 120° A 3°  -denfazla -ekadar :
H (70° - 90°)
3,9 10,0 £0,05 £0,08
K Q 55° B 5° 100 15,0 +0,08 +0,13
15,0 20,0 +0,10 +0,18 !
0 |:| - E - 20,0 26,0 +0,13 +0,25 J (70° - 90°)
26,0 32,0 +0,15 +0,25
Tab. 5 m
M Q 86° D o d M, N v ¥
-denfazla -e kadar
o O 135° E 20° 3,9 10,0 +0,08 £0,13 N
10,0 15,0 +0,13 +0,20
15,0 20,0 +0,15 £0,27
p (O 108 F 25° 20,0 26,0 +0,18 +0,38 Q 40°— 60%)
26,0 32,0 +0,20 +0,38

N|B

Y

'

Sy 1D

N 0° |
T (40° - 60°

(7]

:

m
o o AT
T /\ 60 P 11 ,d

U (40" 607
v Q 35° O
m

| i
O Qoo ook

bosluk agisi.

\r ‘
w a 80°  Ozel olarak verilecek \ w (40° - 60°)
m

Kenarlarin esit
olmamasi duru-

munda ug agisi 1
daima kiigik I:[[S X Resme gére dizayn

olan agidir. edilmis uclar

i
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ISO Normlar

06 AN S MP
Kalinlik Kesici kenar kosesi Kesici kenar durumu’) Kesme yénii 1) Boehlerit-Norm
Radydsli uglar igin R
E
7 7
Kose radiist
Keskin kenar Sag kesme yoni Geometri kodu
S 00 | Kenar keskinligi
02 2,38
03 | 3,18 02 02 L
T3 3,97 04 0,4
04 4,76 08 08 E
05 5,56 12 (1,2
06 6,35 16 1,6
07 7,94 20 2,0 7
o8 S0 e Yuvarlatiimis kenar
0 b2 Ut reetin Sol kesme yoénii
Olctler mm

Yanasma agis|

Xr

45°

60°

75°

85°

90°

Ozel

Bosluk agisi

N|T mim o>

On

30
5
70
15°
20°
25°
30°
0°
11°
Ozel

N T Z 6 nmoo o>

Yuvarlak uglar
metrik

Yuvarlak uglar
00 ich

o

Kenar pah kirilmis

=

Pahli yuvarlatiimis kenar®

=

Cift pah kirlmis kenar

=

Cift pah kirlmis ve
yuvarlatiimis kenar

7

Sag-sol kesme yonu

1) istege bagl olarak
farkl harfler kullanilabilir.

Ornek:
SNM X 12 06 AN S N-MP

#1234 5 6 7 89 10

1 Ug sekli kare

2 Bosluk agisi 0°
m 0,013

3 Toleranslar s + 0,025
d+0,13

4 Talas kirict Resime gére

geometrisi ozel

5 Kesici kenar boyu 12,7

6 Kalinlk 6,35

7 Kesici kenar kosesi 45° Pah

8 Kesme kenar durumu Yuvarlatilmis

9 Kesme yoni sag-sol kesme

10 Talas kinci TR = geometri

Ug kodlama sistemi

ISO 1832.2 DIN 4987
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ISO Normlari ve Metallerin Gruplandiriimasi

01

Finishing Medium-rough Rough

machining machining P01 - P50 P

=2id
.....;.g;

P . MO1 - M40 0 SU
) K| o Ap
K01 - K40
‘ N T
N NO1 - N30 S0 N
S S 01 AD
H S01 - §30 K ‘
HO1 - H30 50 SU

AD: Asinma dayanimi
SU: Siineklik

Sert metaller islenecek malzeme grubuna gbre renk ve harf kodlar ile siniflandinimaktadir.
Ornek olarak gelik melzemeleri islemek icin uygun olan P harfini ve mavi etiketli sert metal uc
kutularini tercih etmeliyiz.

P degeri kesici ucun sertligi (Asinma Direnci) ve kirlganlidi (Stineklik) hakkinda bilgi vermekte olup
deger yukseldikge ucun yumusayarak kirlmalara karsi daha direncli oldugunu, deger azaldikga ise
ucun sertleserek asinma mukavemetini arttirdigini séyleyebiliriz. Darbeli, vuruntulu ve derin talas
derinliklerinde P degerimiz ytksek, finis uygulamalarda ve hassas islerde ise P degerimiz disuk
olmaldrr.
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is Parcasi Malzemeleri hﬂﬂhlﬂlll

Talasl imalat endUstrisinde is parcasinin bilinmesi uygun kesici takimlarin segimi ve ideal talas
kaldirma islemi igin son derece dnemlidir. Her malzeme farkli alasim, 1sil islem ve sertlik deJerine
sahip olmakla birlikte son yillarda uzay ve havacilik endUstrisi icin gelistirilen ylksek sicakliga dayanikli
malzemeler gelistirilmistir. Malzemeler 6 ana grupta toplanmaktadir.

CELIKLER: Metal kesme alaninda en gok kullanilan malzeme grubudur.

Alasimli ve alasimsiz ¢elikler, ¢elik dékiUmler bu gruba ait islenebilme 6zelligi kolay
malzemeler olup sertlik ve karbon icerigine gore islenebilme 6zelligi degisehbilir.
Uzun talasa sahip malzemelerdir.

PASLANMAZ GELIKLER: Minimum seviyede en az %12 nikel, krom, molibden gibi

M alasimlar iceren malzeme grubudur. Ferritik, martensitik, Ostenitik, duplex gibi farkli
yapllarda karsimiza gikar. islenebilme &zelligi zor, kesme kenarinda isi olusumu yiiksek,
talas yigiimasi ve gentik asinmasi fazladr.

DOKME DEMIR: Kisa talas veren malzeme grubudur. Gri dékme demir (GG) kolay
islenirken sfero dékme demir (GGG) islenmesi zordur. Kompakt ve temperlenmis
doékme demir malzemelerinin islenmesi daha da zordur.

DEMIR DISI MALZEMELER: Demir disi metaller aliiminyum, bakir, piring gibi yumusak
metallerdir. %13 ve Uzerinde “Si” iceren malzemeler ¢cok yapiskandir ve talas kaldirma
imkani zorlasir.

YUKSEK SICAKLIK ALASIMLARI: Demir, nikel, kobalt ve titanyum alasimli istya dayanikli
malzeme grubudur. Talas kaldirma zordur, islenirken isinarak sertlesirler.

SERTLESTIRLMIS CELIK VE DOKUMLER: Sertlestirilmis celik ve dokimler 45-65 HRC
sertlige sahip malzemeler bu gruba girmektedir. Islenmesi zordur, ylUksek IsI olusur ve
talas yapiskandirr.
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Malzeme Gruplarina Gére islenebilme Grafigi

islemesi
% l lizoru

islemesi
“Kolay”

Biiyiik kesme kuvvetleri (Gerilme dayanimi

Uzun talaglar (Siineklik (%)

islenebilirligin kaliteler veya sayllar gibi dogrudan bir tanimi yoktur. Genis anlamda islenecek is
parcasl malzemesinin kabiliyetini, kesici kenar Uzerinde yarattigi asinmayi ve elde edilecek olan talas
olusumunu igerir. Bu bakimdan dusUk alasimli karbon ¢eligin kesilmesi zorlu 6stenitik paslanmaz
celiklere kiyasla daha kolaydir.

DisUk alasimli geligin, paslanmaz gelige kiyasla daha iyi islenebilirige sahip oldugu distndlir. “iyi
islenebilirlik” konsepti, genelde sorunsuz kesme hareketi ve uygun bir takim émri anlamina gelir. Belli
bir malzeme icin islenebilirlik degerlendirmesinin ¢cogu pratik testler kullanilarak yapilir ve sonuglar
yaklasik olarak ayni kosullar altinda baska bir malzeme tipinin sonuclar ile karsilastirilir. Bu testlerde
mikro yapl, sivama egilimi, takim tezgahi, kararllik, gurdltt, takim émrd vb. gibi diger faktorler de g6z
onunde bulundurulur.
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Paslanmaz Celikler

Paslanmaz celiklerin mikro yapilari islya, korozyona ve oksidasyona karsi ylksek diren¢ olusturmalari
sebebi ile paslanmaz ¢eliklerin islenmesi sirasinda talasin kinlmasi ve tahliyesi oldukga zordur, ytksek

kesme kuvvetlerine sahiptirler.

islenebilirlik

Molibden ® ®
Nitrojen
Karbon
Manganez
Kalsiyum

S
3
=
g
3
w

e islemeyi zorlastiran faktorler

e Talas yapisma sorunlari

e Sert, ok homojen ylzeyler (bdlimler)
o Kotl ylzey kalitesi

e Capaklanma

e K&tu talas olusumu ve zor talas kaldirma
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Metal Kesmeyi Anlamak

Metal kesme islemi istyla yapilan mekanik bir islemdir. Malzemeyi makaslayarak paketler halinde talas
olusturana kadar deforme etmektir.

Makaslama yiizeyi

is pargasi Talag

Metal isleme strecini etkileyen birgok faktor calisma sirasinda farkll konular Uzerinde durulmasini
saglamaktadir. Malzeme, tezgah, kesici takim, kesme kosullari, kesme islemi, parca baglama gibi
bir cok 6nemli faktér galisma kosullarimiza yon vermektedir. Malzemeye bagli olarak degisen takim
omra, kesici geometrisi ve kesme hizlar karsisinda olusan kesme kuvvetleri neticesinde ise galisma
sirasinda tezgah gucu ortaya ¢ikmaktadir.
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Metal Kesmede Isi Olusumu ve Kesme Sicakliklan hﬂﬂhlﬂlll

Metal kesme islemi igin isi ile yapilan bir mekanik islem tanimi yapmistik. Kesme sirasinda olusan
maksimum 1s1 kesici ucun Ust kisminda, talas kiricida ve kesme kenarinin yanindadir. Olusan anlik isi
yaklasik olarak takim Uzerinde 800 C, talas Uzerinde 400 C ve is pargasl Uzerinde 100 C dir.

.‘.’ 9
2 5y
\‘l//’,’”’l '/ BV dlo:9g Gae;
wg oy S il s,
#'//({’?,flll ,(!’ )i/';/‘lillj”:‘ill/,,/wl 9
] :'7!//#,,/,5,,;/}' ,,,”I%/,/,!j Talas (80%)
00

ot g

Ug (10%)

is parcasi (10%)

Kesme bdlgesinden 1sinn %80’i talas ile atimalidir. Bu nedenle talasin kinlarak ortamdan
uzaklastirnimasi uzun takim émrd agisindan son derece dnemlidir. Isinin kalan kismi u¢ ve is parcasi
Uzerinde kalir.

is parcasi malzemesi ve kesme hizlari 1si olusumunda énemli bir etkendir.

Temperature
(°C)
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Metal Kesmede Isi Olusumu ve Kesme Sicakliklan

Malzemelerin &zelliklerine bagl olarak kesme islemi sirasinda olusan sicakliklar degiskenlik gosterir.
Ucak motor pargalarinda kullanilan titanyum malzemeler ¢ok yuksek sicakliklar altinda uzun sure
calisabilmektedir.

Paslanmaz celikler, krom ve mangan gibi asinma direnci ytksek elementler icerdikleri ve hava ile
temasl sirasinda Cr203 tabakasi olusturduklari igin islenmesi oldukga zordur. islenmesi zor malzeme
gruplar isleme sirasinda yuksek sicaklik olustururlar, bu sebeple bu malzeme gruplarini islerken kes-
me hizlari sinirli olmalidir.

Or: Titanyum igin kesme hizi 60-70 m/dak, Paslanmaz 316 igin kesme hizi 120-140 m/dak olabil-
mektedir.

|
RC-130B Titanyum (T = 479v%182)
1600 —
w
°. 1200
E’ 18-8 Paslanmaz celik (T = 135y/0-361)
S
w
E 800 —
w
QD
¥
B1113 Serbest islenebilir celik (T = 86.2v°-34%)
400 —

200 400 600 800 1000
Kesme hizi (ft/dak)
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Metal Kesmeyi Etkiliyen Faktorler

boehledt

Metal kesme islemi; Iis parcasi teknolojik ve ekonomik faktérler goz éntine alinarak yapiimalidir.

Tezgah kalitesi, kesme kosullari, rijit baglama gibi dnemli parametreler metal kesme islemi icin son

derece 6nemlidir.

iS PARGASI FAKTORLERI
Boyutsal hassasiyet
Geometrik hassasiyet

Yiizey kalitesi

TEKNOLOJIK FAKTORLER
Tezgah
is parcasi geometrisi
is parcasi malzemesi

is parcasi baglama

EKONOMIK FAKTORLER
Maliyetler
Uretim siiresi

is yiikii
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Talas Olusumu

Malzeme,kesme derinligi, ilerleme ve kesici kenar geometrisine bagl olarak farkli talaslar elde
edilmektedir. Her ucun olusturdugu talas formuna bagl olarak ap/f diyagramlar hazirlanmakta,
bu sayede uclarin galisma alanlari belirlenmektedir.

»

Kesme Derinligi

ilerleme

Kesme kuvvetleri ve talas sekli, kesme derinligi ve ug geometrisi
tarafindan belirlenir.

Kesme malzeme kopana dek plastik olarak malzemeyi deforme etmektir. Bunun icin gereken enerjinin
blyUk bir balimd makaslama dizlemi boyunca kullanilir.

Kisa ve spiral sekilli talaslar elde edersek; tezgahtan daha az gu¢ gekili, kesme kenarinda daha az
stres olusur, bosaltimi kolay olur.

Kisa ve ince talas elde edersek; tezgahtan daha ¢ok gulc ¢ekilir, kesme kenarinda stres artar, parca
ve takimin esnemesi ile vibrasyon artar.

Uzun ve yapiskan talas ise bosaltimi zor, operatdr icin tehlikeli olup takima ve pargaya ¢arparak zarar
verebilir.
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Talas Olusumunu Etkileyen Faktorler: hﬂﬂhlﬂllt

LA R B R LRIy w W

Takim Kesme Sartlan Malzeme Kesme Sivisi

Sertlik Kuru igleme

Bosluk agisi ilerleme
Girig agisi
Emiilsiyon

Uc radyiisii Kesme derinligi Cekme muk.

Puskiirtme

Suneklik

Kaplama Talas kalinhk
Orani

Yapi

Kesme kenari ve Kesme hizi
talas kirici
geometrisi

Kisa ve spiral sekilli talag olugturun

« Daha az giig gerekir.

m * Kesme kenarinda daha az stres
m W m + Duisiik kesme kuvvetleri

+ Bosaltimi kolay

Kisa ve ince talagtan uzak durun

* Gok gli¢ gerekir.
©O0 90 99 9 99 'E) + Kesme kenarinda biiyiik stres
* Par¢a ya da takimin esnemesi
s 3 0 2 2 3 9 2 a 7 9 ve vibrasyon

Uzun, yapiskan talastan uzak

durun
« Bosaltimi zor

/’_‘\‘ - . . . .
~ * Operator igin tehlike lidir.

—_
re ~
)’@ * Yeniden kesilip takima ve pargaya
zarar verir
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Kesme Kuvvetleri

F. = kesme hizi kaynakli kuvvet bileseni
F¢ = ilerleme kaynakli kuvvet bilegeni
F, = pasif kuvvet bilegeni

Kesme kuvvetleri

Kesme Hizi

>

Kesme kuvvetleri

Kesme kuvvetleri

Kesme derinligi . ilerleme

>

Kesme kuvvetleri is pargasi malzemeleri, takim geometrisi, kesme sartlarina bagl olarak
etkilenmektedir. Kesme kuvvetlerine bagll olarak ise tezgah gui¢ gereksinimi, vibrasyon,
parca boyut deformasyonu, toleranslar ve takim émri dogrudan etkilenmektedir.
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Sert Metallere Uygulanan Kaplamalar huemem

ilk olarak 1960’larin sonunda, sert metaller (izerine birkag mikron kalinliginda kaplanan TiC’(in
takim 6mriindve kesme hiziniblyUk élgtde artirdigi gérdlmustur. Kaplamali takimlarla daha ytksek
sicakliklarda, dolayisiyla daha ylksek paso ve kesme hizlarinda c¢alismak mumkunddr.
Gunumuzde torna uclarinin %75’inden ve frezeleme uclarinin %80’indan fazlasi kaplamall olar-
ak kullaniimaktadir.

Ana kaplama malzemeleri, TiC, TiN, Al203, TiAIN ve TIiCN’dir. TiC ve AI203 takim ile talas
arasinda bir 1si bariyeri olarak gorev yapacak sekilde yiksek kimyasal inertlige ve asinma
direncini artiracak sekilde yUksek sertlige sahiptirler. TIN’Un sertligi gok yUksek degildir, ancak
sagladig strttinme katsayisi daha dustkttr. Ayrica altin sarsi rengiyle estetik bir gérinime
sahiptir. TICN’Un taban malzemeye iyi yapismasi ve serbest ylizey asinmasina karsi direng gibi
olumlu 6zellikleri vardir, ancak isiya karsi bariyer etkisi zayiftir.

Bu nedenle AI203 gibi iyi bir 1si bariyeri ile birlikte kullanilir. AI2O3 kaplamalarin yiksek sicakliklar-
da difiizyon asinmasina ve oksidasyona direncleri yuksek olup, yuksek sicakliklarda sertliklerini
korumalar bu kaplamalari dékme demir ve ¢eligin ylksek hizda islenmesinde basarili kilmistir.

Kesici takimlar Uzerine uygulanan sert kaplamalarin basarisi, bu kaplamalarin Ustin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin bir fonksiyonudur. Fonksiyonelydnden kimyasal denge, sicak sertlik ve taban
malzemeye iyi yapisma 6ncelikle bulunmasi gereken 6zelliklerdir. Optimum kaplama kalinligi ince
taneli mikroyapi ve kalinti basma gerilmeleri kaplama performansini gelistiren parametrelerdir.

Bir kesici takimin serbest ylizeyiislem sirasinda abrazif asinmaya maruz kalir. Sert kaplamalar islem
sicakliklarinda tabandan daha ylksek olan sertliklerini korumalari sartiyla abrazif asinma
direncini artinrlar. Talasla temas eden ylUzeyde olusabilecek krater asinmasi da ytksek kaplama
sertligiyle azaltilabilir.

Maksimum metal isleme verimliligini saglamak Uzere, kaplama kalinliklar optimize edilmelidir.
Kaplama kalinligi ¢ok ince ise, kesme sirasinda kisa bir stre surekliligini koruyabilir. Kaplama
cok kalin ise, katman kutlesel bir malzeme gibi davranir ve kompozit yapi avantajini kaybeder.
Yapilan ¢alismalar fonksiyonel takm kaplamalarda kalinigin 2-20 ym arasinda olmasi gerek-
tigini gostermistir. CVD yontemiyle Uretilen kaplama kalinliklari uygulama alanina gére 5-20 pm
arasinda degisirken, PVD yontemiyle Uretilen kaplamalarda kalinliklar genellikle 5pm’dan incedir.

CVD Finni PVD Firni 33
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Kaplama Yoéntemleri

Gaz fazindan biriktirme sert metal takimlara uygulanan tim sert kaplamalarin uygulanma yontemini
karakterize eder. Kaplanacak malzemeler kaplama reaktortine sokulur ve taban ylzeylerinde metal
ve gaz atomlarinin kontrolll reaksiyonu gergeklesir. Termal ve plazma destekli kaplama yontemleri
arasindaki temel fark, kaplama malzemelerinin buharlastirimasi ve reaksiyonu igin gerekli olan ener;ji
tipleridir.

GUnUmUzde Ti temelli sert kaplamalardan, TiN, TiC, TiCN ve TiAIN ile Al203 karbir kesici
takimlara yaygin bir sekilde uygulanmaktadir.Tablo 1’de, degisik termal ve plazma kaplama
yontemleriyle Uretilebilen gesitli kaplamalar gosterilmistir.

HT-CVD MT-CVD PA-CVD PVD Elmas kaplama

TiN TiCN TiN TiN Saf elmas

TiC TiCN TiCN

TiCN TiAIN TiAIN

Al203

Teknikler:

LP-CVD LP-CVD LP-CVD Elektron demeti | Sicak flaman

AP-CVD Ark Mikrodalga Plazma
Sigratma Plazma torch

Sicakliklar (°C)

900-1100 750-900 750-900 300-600 700-1000

CVD: Kimyasal kaplama
PVD: Fiziksel kaplama
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Kimyasal Kaplama (CVD) hﬂemem

CVD ydnteminde gelisen olaylar kimyasal karakterlidir. Bu yontemde ortama gaz halinde verilen
kaplanacak malzeme yUzeyde rediklenerek birikir. RedUkleyici ve taslyicl gaz olarak genellikle H2
kullanilir. Kaplama sicakliginin artisi birikme hizini da artirmaktadir. Yine de uygulamanin gerektirdigi
limitleri asmamak gereklidir.

Gerektiginden yUksek sicakliklar kaplamada bozulmalara, ¢ozinmelere ve reaksiyonlarin malzeme
ylzeyine ulasmadan olusmasina neden olur.

HT-CVD prosesi 900-1100°C arasinda uygulanir. HT-CVD proseslerinde kaplama-taban malzeme
araylUzeyinde gevrek etafaz olusumunu engellemek icin ilk katman olarak TiN tercih edilebilir. TiN,
kaplama sicakliginin distk olmasi ve saglayacadi bariyer etkisi ile araylzeyden C kaybina engel olur.

HT-CVD ydntemi ile Uretimis AI203 kapl takmlar ¢elik ve ddkme demirlerin ylksek hizlarda
islenmesinde yaygin olarak kullanimaktadir.

MT-CVD yontemi ile Uretilen TICN kaplamalarin tokluk 6zellikleri ile Al203 kaplamalarin Gstin yUksek
sicaklik dzelliklerini birlestiren kompleks CVD kaplamalarda gelistiriimistir. Bu kombine kaplamalar (MT
TICN-AI203) frezeleme ve tornalama islemlerinde basariyla uygulanmaktadir.

Titanium nitride (TiN - Sar) ——»
ylksek I1si ve oksidasyon direnci krater asinmasina direng.

Aluminium oxide (Al203 - Siyah)

Dengeli kimyasal krater asinmasi

Titanium carbonitride (TiICN -Gri ) /

Yiksek sertlik, dstk ist iletimi, iyi yapisma ¢zelligi

Kaplama Teknolojileri

CVD (Kimyasal Buhar Birikimi)

+ Esit kaplama kalinligr.

+ Kalin, asinmaya dayanikli kaplama.
+ lyi yapisma (gegis)

- Gerilme direnci

e BlyUk asinma direnci gerektiren
uygulamalar.
e Ortadan kalina kadar talas kalinligi.
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Fiziksel Kaplama (PVD)

Uygulamanin temel esasi vakum altinda buharlastirlan bir metalin herhangi bir kimyasal reaksiyona
izin vermeden kaplanacak parga Uzerinde biriktirimesidir.

CVD tekniklerinin  aksine PVD teknikleri dUsUk sicaklkta uygulanirlar  (300-600°C).
Kaplanacak malzeme yUzeyine uygulanan negatif voltaj (bias) ile olusturulan iyon bombardimani
sayesinde, CVD’den elde edilen kaplamalara gére daha ince
taneli, kolonsal, i¢c basma gerilmeleri yiksek ve asinmaya
direngli katmanlarin olusturuimasi saglanir.

PVD kaplamalarin sagladigi avantajlar arasinda, dislk
kaplama sicakliklar, keskin koseler Uzerine diz, ince
taneli, catlaksiz olarak kaplanabilme 6zelligi ve icerdigi kalinti
basma gerimeleri sayilabili. PVD yontemleri ile karbur
kesici takimlara ve sermetlere TiN kaplamalar basariyla
uygulanmaktadir.

PVD teknolojisinde saglanan gelismeler, TiCN, TiAIN, TiZrN
ve CrN gibi yeni kaplamalarin ticarilesmesini de beraberinde getirmistir.

Gunimizde kapli uglarin gogunlugunu CVD ydntemi ile kaplanmis uglar olustursa da, frezeleme,
matkaplama, dis a¢ma gibi operasyonlarda PVD yoéntemiyle kaplanmis takimlar Ustinlik
saglamaktadir. PVD kaplamalar, yiksek sicaklik alasimlari ve ostenitik paslanmaz celik gibi islenmesi
zor pargalarin islenmesinde de basarili sonuclar vermektedir.

Gegtigimiz 10 yil boyunca, PVD kaplamalar, stireksiz kesme islemlerinde ve keskin kdseler gerektiren

proseslerde sert metal uglara basariyla uygulanmistir. En yaygin kullanilan PVD teknikleri ark, elektron
demeti ve sicratma teknikleridir.

Kaplama Teknolojileri

PVD (Fiziksel Buhar Birikimi)

+ Keskin kesme kenari

+ Basing stresi

+ Alt tabaka ile reaksiyon yok.

- DusUk yapisma (baglama)

- Esit olmayan kaplama kalinlidr.

® Kesme kenari keskinligi ve asinma
direnci gerektiren uygulamalar.
e KlcUk talas kalinhig.
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Ark PVD boehlerit

Bu yontem ile buharlastirlacak malzeme (katot) ile anot arasina uygulanan potansiyel ile olusturulan
ark ile buharlastirma islemi gergeklestirilir.
Bu yontem elektrik iletkenligi iyi olan malzemelerin buharlastirimasinda kullanilabilir.

Sicratma

Yontem, inert gaz iyonlarinin hedef malzeme yUzeyine carparak ylzeyden atom sigratmasi esasi-
na dayanir. Hedeften kopan atomlar kaplanacak parga Uzerinde birikerek kaplamayi olustururlar.
inert gaz olarak genellikle Ar kullanilir. Sigratma amaci ile kullanilan enerjinin yalnizca %1’i
sigratma isine yaramakta, geri kalani hedef malzeme (zerinde Isi olarak agiga cikmaktadir.
Bu durum da kaplama hizini gok distrmektedir.

Elektron Demeti

Elektron tabancasindan gikan elektronlarin buharlastinlacak malzemeye carpmalar ve enerjilerini
vermeleri sonucu Isitma isleminin gerceklestigi sistemlerdir. Elektrik akimi ile isttilan flamandan firlayan
elektronlar, anot olarak davranan hedef malzeme yUzeyine yonlenirler ve garparak enerjilerini birakirlar.
Bu sayede istma ve buharlastirma islemleri gerceklesir. Flaman ile hedef malzeme arasinda 30-40
kV’luk bir potansiyel uygulanir.

Elmas Kaplamalar

Elmas kapli uclardaki asinma, oksidasyon, kimyasal reaksiyon ve mikrokiriimalarin bir fonksiyonudur.
Otomotiv sanayi 6zellikle Al-Si alasimlarindan yapilan elemanlarin islenmesinde elmas kapli
takimlar kullanmaktadir. Metal matris kompozitlerin islenmesi de elmas kapli takimlarin bir diger
uygulamaalanidir. Elmas kaplitakimlarin diger potansiyel alanlar, agag isleme endistrisive C-C kompozit
malzemelerin islenmesidir.

Kiibik BN (c-BN) Kaplamalar

KuUbik BN (c-BN), BN’in ylUksek basing fazidir. YeryUzindeki en sert ikinci malzemedir ve yapisi
itibari ile elmasa benzer. Bununla birlikte c-BN, sicak demir, gelik ve oksitleyici atmosferlere karsi
inerttir. Oksidasyon sirasinda ylizeyinde olusan ince oksit filmi kaplamaya kimyasal denge kazandirir.
Bu nedenle bu kaplamalar sert demir alasimlari, gri ddkme demir, ylksek sicaklik alasimlar ve
sinterlenmis pargalarin islenmesinde avantaj saglar.

Gelecek Potansiyeli

Son vyillarda CVD yontemleri ile kapl karblr kesici takimlarin uygulama alanlari giderek
artmisti,. MT-CVD kaplamalar, HT-CVD kaplamalara gore yUksek tokluk ve distk sicakliklarda
kaplama olanag gibi avantajlar saglasa da bu teknolojinin TICN disindaki katmanlara uygulanabilmesi
Su an icin mumkdn goérinmemektedir. Plazma destekli CVD prosesi de benzer avantajlar sunmakla
birlikte, kaplama bilesimini kontrol etmek zordur. Yeni kaplama bilesenlerinin bulunmasi, bu distk
sicaklik kaplama proseslerinin de cazibesini atirmaktadir.

TiN/NbN, TiN/Ni gibi ¢ok sert stperlatis kaplamalar da, metal kesme islemlerinde umut vaadeden
kaplamalardrr. islem ekonomisinde saglanan gelismeler de elmas kapli takimlarin kullanim oranini
artirabilir. Asil potansiyel ise, ginimuzde talasl olarak islenen malzemelerin %75’ini teskil eden
demir-gelik alasimlarinin islenmesinde kullaniimasi dtistintle CVD kaplamalardadir.
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boehlerit
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boehlerit

Tornalama




Tornalama hﬂﬂhlﬁlll

is parcasl ayna (is parcasinin torna tezgahinda baglandigi hareketli parca) ekseninde dénerken
sabit kesici takimlarin ilerleme ve paso verme seklinde olan izafi (g6receli) hareket yapmasi esnasinda
talas kaldirlarak is pargasinin istenilen geometriye getirilmesine (istenilen seklin verimesine) tornalama
islemi denilmektedir.

Kesme Hizi Ve (m/dak): Takimin is pargasi boyunca hareket hizidir.
Kesici kenarin bir devirde kat ettigi mesafedir.

Kesme Hizi
(V) (m/dk)

ilerleme
(f) (mm/dev)

Kesme Derinligi

(Ap) (mm)
Kesme Hizi, m/dak
vez T XxDmxn Sembol Tanim Birim
1000 Dm islenen cap mm
Fener mili hizi, dev/dak fn Devir basina ilerleme mm/dev
n= _Vex1000 ap Talas derinligi mm
. T X Dm Vc Kesme hizi m/dak
Isleme stresi, dak n Fener mili hizi dev/dak
T —m Pc Net Giig kw
LUE Q Talas kaldirma degeri cm3/dak
Talas kaldirma degeri, cm3/dak Te i§leme & dlk
Q= Vcxapxfn Im isleme boyu mm
akc Spesifik kesim giic N/mm?
Net Glg, kW
B Ve x ap X fn x ke
60 x 10°
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Tornalama Yontemleri

Dis Cap Tornalama

):3
.;ﬁ t
g Alin Tornalama

=\

Kanal Agma

Dis Agma
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Profil isleme

<

ic Cap Tornalama




Uc Performansi hﬂemem

Kesici ucun performansina direkt etki eden 3 faktor sert metal toz kalitesi %40, geometri %30 ve
kaplama’dir(%30). Temelde islenecek malzemeye gore sert metal toz kalitesi uygulamaya goére de

geometri ve kaplama sec¢imi yapiimaktadir.

Toz kalitesi %40 Geometri % 30 Kaplama %30

6,0
5,0
4,0
3,0 ]
25
2,0
15

0,05[0,10] 0,15] 0,20] 0,25[ 0,30[ 0,35[ 0,40] 0,50| 0,60

Rake face

Radius Positive rake 0" rake

6,0
50
4,0
30
2,5
2,0
i3
1,0

04 N
0,05] 0,10] 0,15[ 0,20/ 0,25] 0,30] 0,35] 0,40] 0,45

Talag derinlii ap Depth of cut ap (mm)
o
%

Talag derinlgi ap Depth of cut ap (mim)
o
%

lerleme fo Fectd 1 (mm/devir) erleme f Fectd 1 (mm/dovin)

T ]
15
1,0
0,8
| I

0,05[0,10 0,15 0,20 0,25[ 0,30] 0,35] 0,40[ 0,45 0,50 0,05] 0,10 0,15 0,20 0,25[ 0,30] 0,35[ 0,40] 0,45] 0,50|

lerleme f Fe

Talas derinligi ap Depth of cut 2, (mm)
-
=

Talas derinligi ap Depth of

lerleme fa Fectd 1 (mm/dovir)
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Kesici U¢ Kenar Ozelligi

Kenar Durumu Uygulama
Keskin ¢ ince finis islemler
F e Hassas yuzey kalitesi

® Demir disi malzemeler

e Paslanmaz ve super alasimlar(kanal ve dis ama)
e Uygun olmayan sikma durumu ve is parcalari

® Yumusak ve stinek malzemeler

- Kesme kenarinda talas birikmesi
- Darbeli calismalar igin uygun degil

Pahli * Kaba ve darbeli kesimler
T e Sertlestiriimis gelik ve dékim malzemeler

- llerleme degeri koruyucu pah degerinin tizerinde olmali
- Yiksek kesme sicakligi ve kuvvetleri olusur

Yuvarlatiimig * Kaba uygulamalar
E ¢ Darbeli calismalar ve yliksek kesme hizlari
e D6vme ve dokim ylzeyleri icin minimum kenar korumasi

- Finis uygulamalar igin uygun degil
- Yiksek kesme sicakhgi ve kuvvetleri olusur

Pahli ve Yuvarlatiimis e Gok zor kosullar igin guglii kesme kenari
S e Darbeli calisma, curuflu ylzeyler
e Degisken talas derinlikleri

- Yiksek kesme sicakhgi ve kuvvetleri olusur
- Vibrasyon egilimi
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Sogutma Sivisinin Kesime Etkisi hﬂemem

Sogutma sivisi yada hava kullanarak Uretim kalitesini bir cok konuda arttirmak mimktndur.

Sicaklik kontroll ile is pargasl kalitesi 6lglsel ve metallrjik olarak korunmus olur. Talasin ortamdan
uzaklasmasini hatta daha rahat talas kirimasi, yaglama ve temizleme sayesinde tezgahin bakimi, is
parcasl yUzey kalitesinin iyilesmesi, takim performansi, Uretkenlik ve distk maliyet gibi konularda
fayda saglamaktadir.

Sogutma
Takim, kesme kenari sogutmasi Talas sogutmasi
Daha yiiksek kesme degerleri Daha iyi talas bigimi
Daha ylksek takim émdirleri Daha iyi talas bosaltma

Kesme sogutmasl kesme performansini arttirmak icin talas kaldirma islemlerine direk uygulanan her-
hangi bir sivi veya gazdir. Kesme sivilari; kesme ve surtinme bolgelerinde olusan islyl uzaklastirr ve
takim ile talas ve is pargasi ile kesme takimi ara yUzlerindeki strtinmeyi azaltir. Gerekli kesme gtictni
dustrmek, takm émrind arttirmak, is pargasinin boyutsal kararliigini arttirmak ve ylzey kalitesini

arttirmak gibi faydalari da bulunur. 45
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Uc Kése Radyiisleri

Koése Radyis Secimini Etkiliyen Faktorler

* llerleme
* Kesme derinligi
* Ylzey kalitesi

* Talas kirma

* Ug kuvveti

Kiiciik kose radyiisi Biiylik kése radyiisii

* Klglk kesme derinligi icin ideal * YUksek ilerleme hizlar

* Titresimi azaltir * BuyUk kesme derinlikleri
* Zayif kesici kenar * YUksek kenar glvenligi
* Genel olarak daha iyi talas kirma * Yiksek radyal kuvvetler

Prensip olarak en az uc kdse radyUsU kadar kesme derinligi ile calismak gerekir.

Ug kdsesi malzemeye dalmali ve makaslama duzlemi tUzerinde talas akisi
saglanmalidir.

Ug radyls degerinden daha klclUk kesme derinliklerinde galisma olursa kesme yerine surtinme
olusarak ucun ¢ok erken strede asinmasina sebep olacaktir.
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Kesme kenarinin korunmasi hﬂﬂmem

Yiiksek sicaklik ve
buyik kesme kuvvetleri .

NETICE:

Althdin aginmasi ug kenarinin
Kirllmasina sebep olur !

g-
= _—

= ]

|:> Cok sik altlik degistirilmelidir!

isletmelerde kullanilan torna uclaninin altiga bagli olarak erken asindigini ve kirldigini biliyor musunuz.
Duzenli altlik degisimi ve kontrolU ile ug sarfiyatlarinizin éntine gegebilirsiniz.

Talas carpmasl ve darbe sonucu asinan altliklar ucu gerektigi gibi destekleyemez ve bir middet

sonra ucun kirlmasina sebep olur. Asinan uglarin diger kenarlarini kullanabilirken kirllan ucu kullanma
imkanimiz yoktur.
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Kesici ug tipleri

48

Bogluk agisi

e

Bosluk agis|
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Pozitif tornalama kesici ucu

* Tek tarafl

* Dustk kesme kuvvetleri

* Kenar boslugu

* Hassas pargalarin i¢ ve dis ¢cap
tornalama

Negatif tornalama kesici ucu

* Cift ve/veya tek tarafll

* YUksek kenar mukavemeti

* Sifir bosluk

* Dis ¢ap tornalamada ilk tercih
* Agir kesme sartlari



En Uygun Uc¢ ve Takim Yaklasimi hﬂﬂmem

Kullanilacak ucun uygun olmasi igin malzeme bilgisi ile Grin kalitesi ve kesme hizi belirlendikten sonra
uygulamaya bagli olarak geometri ve kesme kosullar tespit edilerek ¢alisma yapiimalidir.

Is pargasi malzemesi Uygulama

C::;'Ztra)?ssl?]::'aazl’ai?:mum Geometrik, parametrik degerler

Kesme hizi Kesme derinligi ilerleme
\% ap, ae f, fz

Cc

Kesici malzemesi Geometri
(karbur, PCBN, PCD) (boyut, talas kiricr)

Kesme kenari Takim tutucu
(Uc) (takma uclu, karbir takim)

IDEAL UG - TAKIM
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Uc Seklinin Se¢imi

Torna uygulamalarinda biribirinden farkli sekil agilarinda ISO norm uglar kullanimaktadir. Ug sekil agisi
azaldikga vibrasyon egilimi azalrr, isleme kabiliyeti artar, u¢ dayanimi azalir ve tezgahtan daha az gic¢
cekilir. Tornalama icin daima mtmkin olan en blytk ug agisi, guclt ug kullanimalidir.

islem icin daima miinkiin olan en
gucli ucu kullanin !

Kaba isleme
YUksek ilerleme
Uc dayanimi artar.

""_ Gug sarfiyatr ytkselir
Kesme Kuvveti artar.

Dusuk vibrasyon
Ug dayanimi azalrr.

Cok yonlt ulasabilirlik.
Dustk kesme kuvveti.

Uc Boyutunun Secimi

Maksimum kesme derinligi; uc sekli, boyutu ve giris agisi ile belirlenir. Mekanik sikmall her ug
maksimum kesme derinliginde calisabilecek maksimum bir gergek kesme boyuna sahiptir. Kesme
derinligi gergek kesme boyundan biylkse ya daha buytk bir ug secilmeli yada kesme derinlidi
azaltimalidir.

i B . o D
Lo 2/3 - Le 1/2 al I3 =0,4 xd (Kesim derinligi) I3 =4/3 x|
a a (depth of cut)
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Uc Sekli 35 ° 55 © 60 °

Kaba talas
uygulamalari

Yar Kaba-finis
islemler

Finis islemler
Mil tornalama
Profil tornalama
Alin tornalama
Tezgah gucu

Titresim yatkinhgi

> >
Pl 4 4 4 o

Sert Malzeme

Darbeli uygulama

> > O

A En Uygun A Uygun
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Titresim
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Kesme sirasinda olusan teget ve radyal kuvvet bilesenlerinin kombinasyonu vibrasyonun ve parga
deformasyonunun ana sebebidir.

Dustlik vibrasyon Yiiksek vibrasyon
Less vibration More vibration

9°°\i [ 757& % er [

2 BB
Yy

Titresim tornalama ve frezeleme uygulamalarinda farkll parametrelere bagl olarak degisebilmektedir.

Tornalamay! ele alacak olursak dncelikle mumkun olan en buylk kater saftiyla galismamiz gerekir.
Takim kullanma boyu kater saft 6lglisinden maksimum 4 kat olmalidir. Uzunluk/Cap orani 3’den
kicilk ise vibrasyon egilimi yok, 6'dan bliyik ise vibrasyon riski var demektir. Ozellikle ic cap tornala-
ma islemlerinde icten su vermeli katerler ile talas sikismasi nlenmis olur.

Ug sekil agisi ve radylsU azaldikga titresim egilimi azalmaktadir. Kesici ucta yetersiz bosluk agisi varsa
yada cok blylk talas agisi varsa titresim kaginimaz olur. KigUk kesme derinligi ve yUksek ilerleme
degeri de titresim ve ylzey kalitesi agisindan énemlidir.

YYVVYVVYY

| S gy oy ey i

T et ettt
-
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Elastisite Modiilii

Celik: 210.000 N/mm?2
Densimet: 360.000 N/mm2
Solid Karbdr: 540.000 N/mmz2

Densimet ve Solid Karblrde katsayisi (e-modul) ok yiksektir, ylksek
daha kigUk bir sapma olusur. Daha yuksek talas derinligi Ap (mm) ve
ilerleme Fz (mm/dis) degerlerinde calisma saglanir.

Celiklerle mukayese edildiginde Densimet %42 daha dustk salglya, solid
karburler ise %61 daha yUksek sertlige sahiptir. Derin frezeleme uygulama-
lartile uzun torna katerleriicin densimet, karbur gibi yiksek yogunluga sahip
malzemeler kullanimalidir.



Titresim hﬂﬂhlﬂllt

TIRLAMA BOLGESI

kesme derinligi (mm)
w

0 | _KARARLI BOLGE |
5000 7000 9000 11000 13000 15000 17000 19000
is mili devri (dev/dak)

Her malzemenin bir esneme ve yorulma degeri vardir. Titresim ve rezonans malzemelerin erken
deformasyonuna sebep olmaktadir.

Titresim kesici takima, is parcasi ylUzeyine ve tezgah miline zarar vermektedir. Malzemeler
Uzerinde yapilan test ¢calismalarinda kararli ve tirlama bdlgelerinin olustugu tespit edilmistir. Farkl kesme
derinligi ve devir araliklarinda elde edecegimiz kararl calisma bolgeleri ile titresimden uzak, ylksek
performansli talas kaldirma islemi yababilmekteyiz.

Tornalamada vibrasyonu azaltmak icin

e Takim ve is parcasi arasinda sénumleme
e Degisken kesme hizi
e Takim pozisyonu

e Keskin u¢

e Kliglk kesme derinligi

e Yiksek ilerleme degeri
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Boehlerit Tornalama Talas Kirici Geometrileri

FP FM
‘“‘ : FMP
FMS
‘ I ‘ .‘ ‘ ‘ BFMS
Ms
e -
MP MK
‘ BMS

MT

MRS

BM

BSMS
BAL
P
BC BCU
< ‘ BMRS
BSM
MRP MRK
BMR
RP
BR, BRP
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Frezeleme

Frezeleme islemi de tornalama islemine benzemekle birlikte burada dnemli bir fark bulunmaktadir.
Sdyle ki: Tornalama isleminde is pargasi dénme hareketi yaparken takim sabit kaliyordu, yani dénme
hareketi yapmiyordu. Frezelemede ise is parcasi sabit kalirken takimlar ddnme hareketi yaparak talas

kaldirmaktadir.

Kesme Hizi, m/dak

60

w:% Sembol Tanim Birim
Fener mili hizi, dev/dak fn Devir basina ilerleme mm/dev
_VeX1000 ap Talas derinligi mm
T X Dgap
Tabla ilerlemesi, mm/dak ae Freze kavramasi mm
Vi= f2 X nXZe D¢ap Freze capi mm
Dis basma lerleme, rmm fz Dis basina ilerleme mm
f= Vi Vf Tabla ilerlemesi mm/dak
=
il Zc Agiz sayis adet
Devir basina ilerleme, mm/dev
‘ Vf Vc Kesme hizi m/dak
n= —
n n Fener mili hizi dev/dak
Net Giig, kW .
poo XaeX Vi X ke Pc Net Gug kw
B 60 x 10° Q Talas kaldirma degeri cm?/dak
Talas kaldirma degeri, cm?/dak - P
alas kaldirma deferi, cm:/da Tc Isleme suresi dak
_ ap X ae X Vf i
Q= 1000 Im Isleme boyu mm
Tork, Nm o a .
: ke Spesifik kesim glict N/mm?
_ Pcx 30 x 10° P & /
Me= mXn Mc Tork Nm



Frezeleme Yontemleri

boehledt

Ayni yonlii frezeleme

e BlyUk talas kalinlidi ile baslar. Strttinme olusmaz.

e Daha az I1sI olusumu

e Minimum deformasyon sertlesmesine maruz kalmis ylzey
e Kesme kuvvetleri is pargasi ile takimi strekli temasta tutar.
eTalas ikiye bolunur, kesici kenara zarar vermez.

Karsit yonlii frezeleme

e Sifir talas kalinligi ile baslar. Strttinme olusur.

® Yiksek 1si olusumu

e Deformasyon sertlesmesine maruz kalmis ylzey

e Kesme kuvvetleri is pargasi ile takimi birbirinden
ayirmaya calisr.

e Talas kesici ug ile is parcasi arasinda sikisarak ucu
kirabilir.

Radyal Kesme Derinligi ae (mm):

e Kesicinin ¢apl tarafindan kavranan parca genisligidir.
e Bir baska deyisle takimin kapladigi mesafedir.

® 26=%50 x Dc ideal talas i¢in onerilir.
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Frezelemede Eksenel Acilar

/\45"

Giris agisina ve radyal bosluk acisina gore freze geometrisi olusmaktadir.
Farkl pozisyonlandirmalar igin tasarimi yapilan frezeler ile etkin talas kaldirma
islemi yapilimaktadir.

Pozitif - Pozitif

Avantajlan Dezavantaijlari

+ Yumusak kesim - Kesme kenari dayanikliigi
+ lyi talas kaldirma - istenmeyen giris temas|
+ lyi ylizey dizlugu - Is pargasini tezgah

tablasindan uzaklastirir.

Negatif - Negatif
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Avantajlan Dezavantajlari

+ Kesme kenari dayaniklilidi - BlyUk kesme kuvvetleri
+ Uretkenlik. -Talas engelleme

+ Is pargasini tezgah tablasina

dogru iter.

Pozitif - Negatif

Avantajlan Dezavantajlari yoktur
+ lyi talas kaldirma

+ Uygun kesme kuvvetleri

+ Uygulama cesitliligi



Frezelemede Vibrasyon ve Hizl ilerleme hﬂemem

Frezelemede ise kisa ve blUylk takim ¢aplari ile galismak, distk kesme derinligi, daha seyrek agiz
sayisl, pozitif geometriler, daha dusUk ilerleme degderinde calismak, ayni yonli frezeleme sayesinde
vibrasyon egilimi azalmaktadir.

Ug yanasma agisl azaldikga olusan kesme kuvvetleri tezgah miline dogru ydnelme egilimi gosterir ve
yatay kuvvetler azaldidi icin hizli ilerleme de@erinde ¢alismak mumkundur.

90° 45° Yuvarlak
LDMX SNMX RDMW SDMT

63



Frezelemede Agiz Sayisi

Hizli ilerleme Takimlari

www.boehlerit.com.tr

Sik hatve
e Yiksek ilerleme hizi, daha fazla gug, kicUk talas boslugu.
e Kisa talas veren malzeme gruplari, ddkme demir.

Normal hatve
e Normal ilerleme hizi, normal gli¢ ve normal talas boslugu.
e Orta sertlikteki malzeme gruplari, dustk alasimli gelikler.

Genis hatve
e Dusuk ilerleme hizi, daha az glg, buylk talas boslugu.
® |slenmesi zor malzeme gruplari, paslanmaz celikler.

e Kiguk kesme derinligi

e Blyuk kesme genisligi

® Yiksek ilerleme

e Blyuk hacim bosaltmalari igin ideal
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DELTAtec 90P Feed - Cok amach takimlar

&

90°

&

HFC

Boehlerit gok amacli takimlar ile Gniversal ve hizli ilerleme uygulamasi yapilabilmektedir. Ayni takim
Uzerine baglanabilen 4 kesme kenarli SDMT u¢ geometrisi sayesinde kesme kuvvetleri azaltilarak
vibrasyon egilimi azaltiimis ve takim performansi arttinimistir.

Frezelemede vibrasyonu azaltmak icin;

* Kisa ve biiyiik takim ¢api
* Diisiik kesme derinligi

* Daha seyrek agiz sayisi

+ Daha pozitif geometriler
* Degisken kesme hizi

+ Daha diisiik ilerleme degerleri

+ Kanal acilmis takim saftlar
(Weldon)

* Yukari yonlu frezeleme




Frezelemede Ucg ve Takim Geometrisi hﬂﬂhlﬂllt

Ug geometrisi is pargasi malzemesi, isleme 6zelliklerine ve dis basina ilerleme degerine bagl olarak
secilmelidir.

Talas yUzeyi agisi ugta meydana gelen yuklenmeyle beraber gerekli glict etkiler, bu agidaki 1°lik
degisim gucl %1,5 etkiler.

Kenar dizlugut sayesinde kesme kenari glglendirilerek fazla yiklenmelere izin verilir. Kenar yuvarlama
ile u¢ kesme kenar kuvvetlendirilerek kaplamanin yapismasina yardimci olur.

Kenar fazi

Talas agisi Kenar yuvarlama

Kenar fazi
acisl

-t T

’ L - LA
R -l
!---u"‘" e .".

BETAtec 90P Feed Cok Amagcli Takimlar

N
HFC " o a0°

Boehlerit gok amagcli takimlar ile Gniversal ve hizli ilerleme uygulamasi yapilabilmektedir. Ayni takim
Uzerine baglanabilen 2 kesme kenarll LDMX u¢ geometrisi sayesinde kesme kuvvetleri azaltilarak
vibrasyon egilimi azaltiimis ve takim performansi arttirimis olur.
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Frezeleme Sembolleri

Boehlerit frezeleme operasyonlarini semboller ile siniflandirarak kullanicilarina kolay kullanim imkani

sunmaktadir.

Yizey frezeleme
Face milling

Cep frezeleme
Pocket milling

Kenar frezeleme
Edge milling

Kanal frezeleme
Slot milling

Duvar frezeleme
Trimming

Trokoidal frezeleme
Trochodial milling

ic kanal frezeleme
Internal groove milling

T kanal frezeleme
T slotting

Dilimleme
Slitting
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Dalma frezeleme
Plunge milling

Helisel frezeleme
Helical ramping

Havuz bosaltma
Pocketing

Aclili isleme
Linear ramping

Kopya frezeleme
Copy milling

Pah frezeleme
Chamfering

Alt ylzey frezeleme
Bottom shouldering

Yanal kanal frezeleme
Side slotting

www.boehlerit.com.tr
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Freze Secimi

Yuvarlak Uclu Frezeler

Avantajlar

* GUglU takimlar
* Ylzey ve profil frezeleme
* Hizl ilerleme imkani

Dezavantajlar

* Dengeli tezgah ihtiyaci

45° Yiizey Frezeler

Avantajlar

* YUzey frezeleme
* Dengeli kesme kuvvetleri
* Uygun talas akisi

Dezavantajlar

* Max 6-10 mm talas derinligi

90° Yiizey Frezeler

Avantajlar

* Farkli uygulamalar
* Derin talaslarda ¢alisma
* DUsUk eksenel kuvvetler

Dezavantajlar

* DusUk ilerleme
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Freze Secimi

45° Frezeleme/Takim Segimi

Ozellikler

Tutucu

Kararhlik
Kaba
Finig
Kesme
derinligi

1ISO 00P

Pltec 45N

ETAtec 45P

www.boehlerit.com.tr

THETAtec

ISO 45P

P ¢ 9 & %

BT40/50
W

WYY
WRTTWTY

WYX

Cok yonliilik e

BT40/50
WRTTTW

PAgAghakake
WIPER ug¢

PAgRakakoke
W TTW

BT30/40/50 BT40/50

WYNTTW

WYY
WA YT

W TIW
W TIW

WHTTTW

WY TIW
WIPER u¢

WITITW
W TT W

BT30/40/50
WITWINTT

WY
WA YT

NN ITTT
R TIW

Frezelerin takim ve ug geometrilerine bagl olarak isleme 6zellikleri, bileske kuvvet dagiimina bagl
olarak ise talas derinligi ve ilerleme degerleri tespit ediimektedir. Ideal olan ayni takimla gok amagli
freze islemlerinin yapilabilmesidir.
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Freze Secimi hﬂﬂhlﬂllt

90° Frezeleme/Takim Segimi

BETAtec DELTAtec DELTAtec DELTAtec ISO90P THETAtec ZETAtec

90P 90P 90N 90N Tang 88N 90N
T PP IV P
Tutucu BT30/40/50 BT40/50B T40/50 BT50 BT30/40/50  BT40/50B T40/50

Kararlillk ¥iresesy Sl Wil WRRHIW WV WRWRWIY  WRivTe
Kaba FORIINTY WITITIOTY WINITIVIY WINPT, WIRIWITIY W WY

Finis HAR A AARATr AR ARy AARTd ARTrrdr AAddey
gzrsi:l]igi Prrtrresy Airry rdrdrdedy WAy Al drrr ATy Aty
%)rlm(lmuk HARAA AARATr AR ARATY AARTYT ARTrdr AAddy

Frezelerin takim ve ug geometrilerine bagl olarak isleme 6zellikleri, bileske kuvvet dagiimina bagl
olarak ise talas derinligi ve ilerleme degerleri tespit ediimektedir. Ideal olan ayni takimla gok amagli
freze islemlerinin yapilabilmesidir.
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3D Kopya Freze Uygulamalari

Diiz alanlar
Diiz alanlar D:eff: 5,5 mm Diisey kenarlar D:1 6mm
Strateji: Kopya — Strateji: z- sabit
Vc: 300 m/min Vc: 300 m/min
n: 17362 U/min n: 6000 U/min
fzz 0,5 mm fzz 0,5mm
Vf: 17362 mm V. 6000 mm
ap: 0,5mm ap: 0,5mm

45”ye kadar igsleme alanlari igin
yandaki tabloyu kullaniniz

maksimum 45 °
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Talas Derinligine

Bagh Olarak Efektif Takim Caplari

Kiiresel frezeler icin efektif takim caplar
Radyiis Kesme derinligi ap in mm
2] 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,5 1 1,5 2 2,5 3
0,3 0,15 0,224 | 0,283 | 0,300 | 0,283 | 0,224
0,4 0,2 0,265 | 0,346 | 0,387 | 0,400 | 0,387 | 0,346
0,5 0,25 0,300 | 0,400 | 0,458 | 0,490 | 0,500 | 0,490
0,6 0,3 0,332 | 0,447 | 0,520 | 0,566 | 0,592 | 0,600
0,8 0,4 0,387 | 0,529 | 0,624 | 0,693 | 0,742 | 0,775
1 0,5 0,436 | 0,600 | 0,714 | 0,800 | 0,866 | 0,917
1,5 0,75 0,539 | 0,748 | 0,900 | 1,020 | 1,118 | 1,200
2 1 0,624 | 0,872 | 1,054 | 1,200 | 1,323 | 1,428 | 1,732
2,5 1,25 0,700 | 0,980 | 1,187 | 1,356 | 1,500 | 1,625 | 2,000 | 2,449
3 1,5 0,768 | 1,077 | 1,308 | 1,497 | 1,658 | 1,800 | 2,236 | 2,8828 3,000
4 2 0,889 | 1,249 | 1,520 | 1,744 | 1,936 | 2,107 | 2,646 | 3,464 3,873 4,000
5 2,5 0,995 | 1,400 | 1,706 | 1,960 | 2,179 | 2,375 | 3,000 | 4,000 | 4,583 | 4,899 | 5,000
6 3 1,091 | 1,536 | 1,873 | 2,154 | 2,398 | 2,615 | 3,317 | 4,472 | 5,196 | 5,657 | 5,916
7 3,5 1,179 | 1,661 | 2,027 | 2,332 | 2,598 | 2,835 | 3,606 | 4,899 5,745 6,325 6,708
8 4 1,261 | 1,778 | 2,170 | 2,498 | 2,784 | 3,040 | 3,873 | 5,292 6,245 6,928 7,416
9 4,5 1,338 | 1,887 | 2,304 | 2,653 | 2,958 | 3,231 | 4,123 | 5,657 | 6,708 | 7,483 | 8,062
10 5 1,411 | 1,990 | 2,431 | 2,800 | 3,122 | 3,412 | 4,359 | 6,000 | 7,141 | 8,000 | 8,660
11 5,5 1,480 | 2,088 | 2,551 | 2,939 | 3,279 | 3,583 | 4,583 | 6,325 | 7,550 | 8,485 | 9,220
12 6 1,546 | 2,182 | 2,666 | 3,072 | 3,428 | 3,747 | 4,796 | 6,633 | 7,937 | 8,944 | 9,747
14 7 - 2,358 - 3,323 | 3,708 | 4,055 | 5,196 | 7,211 8,660 9,798 | 10,724 | 11,489
16 8 - 2,522 - 3,555 | 3,969 | 4,341 | 5568 | 7,746 | 9,327 | 10,583 | 11,619 | 12,490
20 10 - 2,821 - 3,980 | 4,444 | 4,862 | 6,245 | 8,718 | 10,536 | 12,000 | 13,229 | 14,283
25 12,5 - 3,156 - 4,454 | 4,975 | 5,444 | 7,000 | 9,798 | 11,874 | 13,565 15,000 | 16,248
30 15 - 3,458 - 4,883 | 5,454 | 5,970 | 7,681 | 10,770 | 13,077 | 14,967 | 16,583 | 18,000
32 18 - 3,572 - 5,044 | 5,635 | 6,168 | 7,937 | 11,136 | 13,528 | 15,492 | 17,176 | 18,655
40 20 - 3,995 - 5,643 | 6,305 | 6,902 | 8,888 | 12,490 | 15,199 | 17,436 | 19,365 | 21,071
Yuvarlak uclu frezeler icin efektif takim caplan
Radyiis Uc Kesme derinligi ap in mm
[ 0,1 0,2 0,25 0,3 0,5 1 1,5 2 2,5 3
16 3,5 10,661 | 11,332 | 11,598 | 11,835 | 12,606 | 13,899 | 14,745 | 15,325 | 15,708 | 15,928
20 3,5 14,661 | 15,332 | 15,598 | 15,835 | 16,606 | 17,899 | 18,745 | 19,325 | 19,708 | 19,928
20 5 11,990 | 12,800 | 13,122 | 13,412 | 14,359 | 16,000 | 17,141 | 18,000 | 18,660 | 19,165
24 6 14,182 | 15,072 | 15,428 | 15,747 | 16,796 | 18,633 | 19,937 | 20,944 | 21,747 | 22,392
25 3,5 19,661 | 20,332 | 20,598 | 20,835 | 21,606 | 22,899 | 23,745 | 24,325 | 24,708 | 24,928
25 5 16,990 | 17,800 | 18,122 | 18,412 | 19,359 | 21,000 | 22,141 | 23,000 | 23,660 | 24,165
32 6 22,182 | 23,072 | 23,428 | 23,747 | 24,796 | 26,633 | 27,937 | 28,944 | 29,747 | 30,392
32 8 18,522 | 19,555 | 19,969 | 20,341 | 21,568 | 23,746 | 25,327 | 26,583 | 27,619 | 28,490
35 5 26,990 | 27,800 | 28,122 | 28,412 | 29,359 | 31,000 | 32,141 | 33,000 | 33,660 | 34,165
35 6 25,182 | 26,072 | 26,428 | 26,747 | 27,796 | 29,633 | 30,937 | 31,944 | 32,747 | 33,392
42 5 33,990 | 34,800 | 35,122 | 35,412 | 36,359 | 38,000 | 39,141 | 40,000 | 40,660 | 41,165
42 6 32,182 | 33,072 | 33,428 | 33,747 | 34,796 | 36,633 | 37,937 | 38,944 | 39,747 | 40,392
52 6 42,182 | 43,072 | 43,428 | 43,747 | 44,796 | 46,633 | 47,937 | 48,944 | 49,747 | 50,392
52 8 38,522 | 39,555 | 39,969 | 40,341 | 41,568 | 43,746 | 45,327 | 46,583 | 47,619 | 48,490
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Etkin Frezeleme icin Problem Gézme Teknikleri hﬂﬂh'ﬁl“

° MUmkUn olan en kisa frezeyi segin ve mumkun oldugu kadar frezeyi ve pargay saglam baglayin.
e MUmkUn olan en buyuk capli frezeyi segin.

e Yakin agdiz aralidi olan frezeler talas atma i¢in daha az bosluga sahiptir.
Daha dengelidirler ve daha yuksek tabla ilerleme hizina izin verirler.

e Eger yUzey Kallitesi fazla 6nemli degilse, tabla ilerlemesi mimkadn oldugunca hizli
olmalidir. Bununla birlikte agiz basina maksimum ilerleme asilmamalidir.

e Eger yUzey kalitesi onemliyse, tabla ilerlemesi dusurdlmelidir. Bununla birlikte
agiz basina minimum ilerlemenin altinda olmamalidir (artan asinma).

e Tezgah asin ytklendiginde, kesme derinligi azaltimalidir. Bu ilerlemeyi azaltmaya
gore tercih edilir.

¢ Yiksek ilerleme malzeme yUzeyinin sertlesmesini dnlemek icin gereklidir,
Ozellikle de stiper alasimlar frezelenirken.

e Yeni u¢ takmadan 6nce daima ug yuvasini temizleyin.

e Eder ug yuvasi zarar gorurse altlik veya takimi degistirin. Yuvalar sik sik hava ile temizlenmelidir.
Hic¢ bir zaman tamir edilmis (kaynaklanmis) takim kullanmayin.

e Hasar gérmus vida ve anahtarlan degistirin. Hareketli parcalari dtizenli
olarak yaglayin.

e Daima dogru anahtarlari kullanin (dinamometrik anahtarlar).

e Yerine baglanmadan énce ucu dogru pozisyona yerlestirin. Ucun yuva duvarlarina dogru ve dizgin
oturdugundan emin olun. Eger u¢ takima dogru yerlestirimez ise dizgin sekilde oturmaz ve ug
kirnimasina neden olur.
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Delik Delme

Takma uclu matkaplar ile yiksek kesme hizlarinda yiksek talas kaldirma orani ve Uretkenlige ulasil-
maktadir. Matkap her zaman is pargasinin icine ¢ekilir ve operasyonu gérmek mimkin olmadidr igin
talas kontrol edilmeli ve rahat akisi saglanmalidir. CUnkU bu delik kalitesini, takim émrina ve glvenli

islemi etkiler.

Saft tipi: Weldon

Flans

Matkap Tipi: 2xD - 3xD - 4xD - 5xD

Matkap Capr: @13 - 40 mm

Matkap Boyu

Delme Derinligi

Uglar:  SPGX 05-06-07-09-11

Kalite: BTCK10D - BTCK30D

Geometri
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Maksimum delik derinligi

boehlerit

Delik derinligi takim secimini belirler. Farkli delme derinlikleri icin matkaplar tasarlanmistir.
2xD, 3XD, 4XD, 5XD delme derinlikleri igin farkl matkaplar standart olarak Uretilmektedir.

Kesme Hizi, m/dak

_ _mxDcxn
Ve= 1000
Fener mili hizi, dev/dak

~_Vcx1000
n= T X Dc

Delme hizi, mm/dak

Vi= fax n

Talag kaldirma degeri, cm3/dak

Q= 2

Ve X Dc X fn

Tork, Nm

Mc=
mXn

Pcx 30 x 103

Net Gug, kW

Pe= 240 x 10°

Ve X De X fnx ke

F
— F
—_—

Sembol Tanim Birim

fn Dis basina ilerleme mm/dev
Dc Matkap capi mm

Vf Delme hizi mm/dak
Vc Kesme hizi m/dak

n Fener mili hizi dev/dak
Pc Net Glig kW

Q Talas kaldirma degeri cm?3/dak
Tc isleme siiresi dak

kc Spesifik kesim giict N/mm?
Mc Tork Nm
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Talas akisi asagidaki etkenlere baghdir;

e Talas akisi kanallarinin sekli
° Soguma

e Kesme kosullari

Talas olusumu asagidaki parametrelere baghdir;

e Kesme hizi

o llerleme degeri

° Malzeme

e Sogutma sivis iletimi ve basing

e Ug geometrisi

e Matkap geometrisi (talas bosaltma kanallar)

Delme islemi icin yéntemler

e Tavsiye edilen minimum ilerleme orani ile baslayin. Bir kagc mm delin, talas seklini
ve delik capini degerlendirin.

o Uretkenligi arttirmak igin ilerleme oranini gerektigi kadar 0,01 mm araliklarla arttirin.

® Delme sirasinda guict kontrol edin. Ani degisiklikler talas tikanikligini gdsterir.
Daha kisa talaslar olusturmak icin ilerleme oranini arttirin.

e Eger matkap veya is pargasinin egilme riski varsa asir ylUksek ilerleme oranlarindan kaginin.
llerleme kuvvetlerindeki ani degisiklikler uclara veya gdvdelere zarar verebilir.

82



Denge

isleme boyu | Salgi \
2XD 1a s

3XD 4a

4XD 8a

5XD 16a F,

5xD matkaplarin bukulme direnci daha azdir, bu nedenle daha blylk ¢ap toleransina sahiptir.

Talas formu

Talas olusumunu etkileyen faktérler
e Kesme hizi

o ilerleme

* Malzeme

e Sogutma sivisi ve basinci

e Uc geometrisi

e Takim geometrisi (talas tahliye kanali)

Talas tahliyesini etkileyen faktorler
® Talas kanali

e Sogutma

e Kesme kosullar
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Takim Asinmalari hﬂehlem

1. Abrasyon Asinmasi:

islenen parca ile kesici takim arasindaki stirtinme sonucu asinmaya sebep olmaktadir. Asinan ylizey-
de kugUk gizikler ve kesikler meydana gelir. Abrazif olarak da bilinen bu asinma, karakteristik olarak
diizgtin bir asinma dagilimi gésterir. ilerleme hizini azaltmak, kaplanmis takim kullanmak asinmayi
azaltabilir.

2. Diflizyon Asinmasi:

Genellikle talas kaldirma operasyonundaki ylksek sicaklik oranlarinda ortaya ¢ikan diflizyon asinmasi
kesme islemindeki kimyasal yUkten kaynaklanir. Bu asinma mekanizmasinda talasin takim Gzerinde
kaydig ylzeyde krater asinmasi gozlenir. Kesme hizini azaltmak, sogutmay arttirmak asinmay azal-
tabilir.

3. Oksidasyon Asinmasi:

Havanin metal maddeler Uzerinde yaptigi oksitlenme sonucunda kesici takim kenarinda centikler
olusturur. Buna oksidasyon asinma mekanizmasi denir. Gindmuizde metal isleme sanayisinde ortam
icin gerekli sartlar, sicaklik ve nem oranlari optimum derecede saglandigi icin bu asinma tirl gok
yaygin goértimemektedir.

4. Kiriima:
Asini stres altina giren takim olusan yiksek kesme kuvvetlerine karsi koyamadidi zaman kirilma egilimi
gOsterir. Talas derinligi ve ilerleme hizini azaltarak kirlmanin éntine gegilebilir.

5. Yapisma:

Genellikle talas kaldirma operasyonundaki distk ilerleme sicakliklarinda ortaya cikan adeziv asinma,
celik, dékme demir ya da aliminyum gibi yumusak malzemelerin islenmesinde meydana gelir. Kali-
tesiz parga ylUzeylerinin sebep oldugu s6z konusu asinma mekanizmasinda kesici takim kenari ile
talas arasinda yigma kenar olusumu gozlemlenir. Kesme hizini, talas agisini ve sogutucunun yaglama
Ozelligini artirarak adeziv asinma yavaslatilabilir.

N & e e & 1. Abrasyon asinmasi

PR ol N N S vy |

7 2. Difiizyon asinmasi

Con G o
M ‘52/4? N 3. Oksidasyon asinmasi

o
Z :;e 08 :> @ 4. Kinlma

-ﬁr'—'-'kac: ot o 5. Yapisma (Adeziv)
] &
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Takim Asinmalari

is pargasi malzemeleri ¢zelliklerine bagl olarak ve talas kaldirma uygulamasina bagl olarak kesici
takimlar Uzerinde bir deformasyon olusturur ki buna genel olarak asinma diyoruz.

Mekanik yukler, termal degisimler, kimyasal reaksiyon, asindirici ve yapiskan malzemeler farkli asinma
tiplerine neden olmaktadir.

Serbest Yiizey Asinmasi

e Serbest ylzeyde abrazif asinma mekanizmasi
ile meydana gelir.

e Takim 6mrind belirleyen ana asinma tGrtduar.

e Asin serbest yUzey asinmasi kose formunu degistirirken
kotl ylzey dokusuna ve buna bagl olarak pargalarin hatali
islenmesine neden olur.

e Talas ylzeyinde abrazif ve diflizyonlu asinma
mekanizmalari ile olusur.

e Krater, sert partikUllerin asindirmasi ya da talas ile takim
arasinda talasin sicakliginin en yiksek oldugu bdlgede
meydana gelen difizyon sonucunda talas kirici ylizeyden
malzeme kaybi ile olusur.

e Sertlik, sicak sertlik ve malzemeler arasindaki minimum
kimyasal ilgi bu tir asinmanin takimlarda
olusum egilimini azaltr.
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Plastik Deformasyon

Talas Yigilmasi

boehledt

e Kesme kdsesinde yUksek sicaklik ve basing etkisi ile olusur.

e Yiksek kesme ve ilerleme hizlari ile sert is pargalari bu
kosullari olusturur.

e Bu tUr asinmaya dayaniklilik i¢in yUksek sicak sertlik esastir.

e Kdse yuvarlama ve kesme geometrisi bu tir asinma ile
mucadelede dnemli parametrelerdir.

e Hem serbest ylzey hem de talas kirici ylzeyde kesme
derinligi hattinda olusabilen bélgesel asinma tirtddr.

e Centik asinmasi, ostenitik paslanmaz celik gibi sertlestirilmis
parcalarin islenmesinde sikga goruldr.

e Bu tUr asinma takim yada malzemesinin atmosferle olan

kimyasal reaksiyonu ya da talasin sert kdselerinin takimi
abrazif olarak asindirmasi ile meydana gelir.

e Kose hattinin asinmaktan ¢ok, kinimasi ile kendini gosterir.
e Slreksiz kesme islemlerinde, ylkte meydana gelen
periyodik yikleme bosaltma, takim ylzeyinden malzeme
kaybina neden olarak bu tir hasari olusturur.

e Dokulmeler ve siyirlamalar da bu tir asinmanin
farkli versiyonlaridir.
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Kinima
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e Bu tUr hasarlar takimi tamamen kullaniimaz hale getirir.

e Kirnlma, aslinda diger asinma turlerinin de ileri safhalarinda
gozlenen bir hasardir.

e Geometrinin degismesi, kdsenin zayiflamasi, sicaklik ve
kuvvetin yUkselmesi kinima egilimini artirir.

e Ozellikle kesme sicakiigi, dolayisi ile kesme hizi ile liskili bir
hasar tartdar.

¢ Bu hasar, dustk kesme hizlarinda meydana gelir ve takim
malzemesinin is pargasina olan kimyasal ilgisi ile dogru
orantilidir.

e DUstk kesme sicakliklari ve yiksek basinclar, talas ile
takimin talas kirci ylzeyinin kaynamasina neden olurlar.

e GUnUmUzde, bu hasar trlnUn olusacagi sicaklik ve kesme
hizi araliklan oldukca iyi tanmlanmistir.



Takim Asinmasi

Kesme hizi, Ve Kesme derinligi, ap

GCok diisiik Cok kiigiik
Talas yigilmasi

Daha az talas kontrolii
Kenarda matlasma

Titresim
Ekonomik degil Asiriisi
Koti ylizey Ekonomik degil
Gok yiiksek

Cok derin

Cok hizli serbest ylizey aginmasi
Yetersiz yiizey kalitesi

Hizli krater aginmasi

Plastik deformasyon

Yiiksek giic tiketimi
Kesici ug kirilmasi
Daha yiiksek kesme kuvveti

ilerleme hizi, fn
Cok diisiik

Kirigler

Cok hizli serbest ylizey
asinmasi

Talas yigilmasi
Ekonomik degil

GCok yiiksek

Daha az talas kontroli

Yetersiz ylizey kalitesi

Krater aginmasi/plastik deformasyonu
Yiksek gii¢ tiiketimi

Talas kaynamasi
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400

g

TAKIM OMRO (dK)
N
g

KESME DERINLIGINE BAGLI OLARAK
TAKIM OMRU

100 . o
ILERLEMEYE BAGLI OLARAK
TAKIM OMRU

50

KESME HIZINA BAGLI OLARAK TAKIM OMRU

0,10 ,150

0

2 0,25 0,30

ILERLEME(h) -KESME DERINLIGi (b)(X10) - KESME HIZI (v) (x1000)

Tailor Yasasi

0,450 5

Metal kesme sirasinda kesme derinligine, ilerleme degerine ve kesme hizina bagl olarak kesici takim
omrinde azalma gortimektedir.

%10 Artis

Takim Omrii Azalisi

Kesme Derinligi
ilerleme

Kesme Hizi

4%

20 %

50 %
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Uc¢ Asinmasi Onlemek icin Yapilmasi Gerekenler hﬂemem

ilerleme: @ #
Kesim hizi: @ ’ #

Karbiir \

uc kalitesi:

Geometri: \ Keskin ’ Giiglii @

Uc Kinlmasi Onlemek icin Yapilmasi Gerekenler

ilerleme: @
Kesme

derinligi:

Karbiir

uc kalitesi:

Geometri: \ Keskin
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isletme ve Takim Ekonomisi

isletmelerde 6zellikle havacilik ve otomotiv endiistrisinde giin gectikce maliyetler artmakta ve verimli
isleme dne ¢ikmaktadir. Bu nedenle islenebilirligin daha ekonomik hale gelmesi beklenmektedir. Daha
verimli galisarak Uretim maliyetlerini distrmek icin en dnemli parametre yiksek kesme hizlarinda
calismaktir. YUksek kesme hizlarinda galismak takim ekonomisi kazanci ile birlikte ylzey kalitesi, talas
atimi, havacilik ve uzay endustrisinde kullanilan aliminyum malzemelerin islenmesinde olusan kesme
kuvvetlerini azaltan etki yaratmaktadir.

Talas

birikmesi .
\ Isleme zamani kazanci

» Kesme hizi

isletmede Uretim maliyetleri degisken ve sabit maliyetlerden olusmaktadir. Girdi/gikti ise verimlilik
olarak bilinmektedir.

Degisken maliyetler sadece Uretim sirasinda gerceklesen maliyetler olup kesici takimlar ve sarf
malzemeler %3, is parcasi malzemeleri %22 paya sahiptir. (%25)

Sabit maliyetler ise Uretimde olunmayan zamanlarda da gerceklesen maliyetler olup isgilik %28,
tezgah ve takim tutucular %22, bina ve yonetim gibi diger maliyetler ise %25 paya sahiptir. (%75)

Takim émrind 2 kart arttirdigimizi distnelim. Bu durumda sadece kesici takim sarfiyati azalir ve
Uretim maliyeti yariya diserek isletme maliyeti %1,5 azalr.

Ozel fiyat calismasl ile %20 indirim aldigimiz taktirde %3 lik bir dilimden sadece %0,6 gibi kiicilk bir
iyilestirme olacaktir.

Kesme hizini %20 arttirarak isleme zamanimizi %20 dustrdigumuz taktirde ham madde ve kesici

takim maliyetleri sabit kalirken iscilik, tezgah , bina ve diger maliyetler %75’den %60’a duser ve
toplam maliyetimiz %25 + %60 = %85’e dUserek toplamdaki maliyet disimud %15 olur.
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Sert Metal Cubuklar
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Asinma Parcalar
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Asinma Parcalan

Neden Sert Metal Kullanmaliyiz?

e Tungsten KarbUr malzemeler sadece asinma dayanimi yUksek oldugu icin degil, ekonomik
boyutlarindan 6ttrt de tercih sebebidir.

o Uretim prosesinde bir veya birkag faktori iyilestirerek buy(ik avantajlar saglayabiliriz.

e Daha kaliteli yliksek performansli Gretim yapilmasi

e Takim degisim zamaninin azaltimasi

e Makine durus zaman kayiplarinin giderilmesi

e Daha dustk vibrasyonlu takimlarin kullaniimasi

e Seri Uretim adetlerinin arttinlmasi

Prensip olarak bu faktérler, asinma ve ylzey deformasyonuna maruz kalan darbeye karsi direngli
ve yUksek seviyedeki mekanik strese dayanmasi beklenen ylksek hacimli Uretim senaryolari icin
gegcerlidir.

Takimlar komple karblr veya hybrid malzemeden (Karblr+Celik) yapilir. Celik/karbir konstriksi-
yonunu lehimleyerek, yapistirarak veya farkli mekanik yéntemler ile saglanabilir. Tecrlbeler, en iyi kon-
striksyon ¢ozimlerinin genellikle, uygulama muhendisleri ve karbUr imalat mihendisleri arasindaki
yakin isbirliginden kaynaklandigini géstermistir. Karburin faydalarindan tamamen yararlanacak sekil-
de tasarmin ayarlanabilmesi mUmkin olsa da, bu iliskileri projenin erken safhasinda kurmak son
derece avantajlidr.

Sert Metallerin Kullanim Alanlari

W Metal Sekil Verme M Ahsap ve Plastik ™ Madencilik ve Yapi @ Asinma Pargalari M Kesici Takim
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Asinma Parcalar Kullanim Alanlari

e Otomotiv

e Electronik

® Plastik

e Kimya

e ilac

* Maden ve tas kirma
® Takim Ureticileri
o insaat sektoril
® Cevre

e Metal isleme

* Hijyen

e Gida

o Tekstil

boehledt

Ornek Asinma Parcalari
e Cubuklar ve form takimlar

e Dis agma bigaklari

e Tugla ve kiremit kaliplar

® Metal form takimlari

e icecek kutu kalibi

e Damga & Laminasyon kaliplari
e Tas kiricilar

® Bebek bezi kalibi

e Geri donUsum bigaklari

e Klltivatorler

e Sondaj uglar
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Toz Hazirlama

Madenden gelen APT ham madde bir ¢ok fiziksel ve kimyasal islemden gegctikten sonra preslenebilir
toz (RTP) hale gelmektedir.

Wolfram Sari Oksit (WO3)
or Wolfram Mavi Oksit (W,05)

Karbon / Grafit

Rediiksiyon + Karbﬁrasyonl <

’ Wolfram Karbiir (WC)

Karigtirma + igleme + 1 . .
Piiskiirtme ile Kurutma <4—— Co(Ni), Cr;C,, VC, TiC, TaC, NbC, Fe

Tungsten Karbiir RTP

(Uretime Hazir Graniil ) Uretim Asamalan

Tungsten Karbiir prosesinde dncelik, karbiir tozundan Homojen, akici ve
preslenebilir bir Graniil elde etmektir.

Sikismis
{ preslenmis sert Granulate
- metal tozu yapisi / Tane Biiyuklugi /

100-200 pm
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Sert Metal Tane Yapisi hﬂﬂhlﬁlll

Sert metal toz tanecik yapilarn farkl olcllerde Uretiimekte, UrGnUn fiziksel ve kimyasal acidan
calisma performansina direkt etki etmektedir. Tanecik yapisi kicUldUkge ug asinma direnci artar, yapi
blytduikee stneklik ve buna bagl olarak kinlma mukavemeti artar.

+ <0,2um-nano

® 0,2 um-0,5pum - ultrafine

. 0,5 um-0,8 um - submicron

0,8 um-1,3 um - fine

1,3 um-2,5 um - medium

2,5 pm-6,0 um - coarse

> 6,0 um - extracoarse

Tungsten Karbiir Azdirma Uretim Ornegi

On sinterli soguk Son Mekanik Sekil
Tungsten toz izostatik pres mamul Verme

/ N/ \
-

Mekanik Sekil Verme

Son Sinterli mamul
Graniil
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Sert Metal Uretim Semasi

Kullanima hazir sert metal tozu, fiziksel 6zelliklerine gdre farkll bilesimlere sahip yapilar olusturmak
Uzere, parafin ile kanistirlarak preslenmeye hazir hale getirilir. Ortalama cm2’ye 125 kg'lik bir kuvvet ile
sikistirilan drtinler sekillendirme igin 6n sinter yada nihai Urlin ise direk sinter yapilarak mekanik islemler
ve kaplama yapllarak Uretim slreci tamamlanmis olur.

Karbidirler

N Y

Toz Karigimi

|

F

Presleme Sinterleme

Bileme / Kenar Hazirlama Kaplama
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Sinter Firini

A SINTER HIP FIRINI CALISMA DiYAGRAMI
2000
P

o 50 bar Argon
&) [
~
=
= 1600
©
o Sinterleme Sicakhig
» Gaz Alma \

1200 \\

4
800 / \\
Parafin Alma
400 A\
. \
/ Sogutma Sicakligi
",
0 4 8 12 16 20 24

Zaman / Saat

Sinterleme, metalik veya seramik malzeme tozlarinin istyla ve basingla birlesmesiyle olusan komposit
yapilar elde etme islemidir. Temel WC tozu ile karisik karbur tozlarTiC-Ta(Nb)C baglayici element Co

ile birleserek 1450-1500 C de 50 bar basing altinda sivi faz sonrasi ani sogutulmasi sayesinde karbur
yaply! olustururlar.

Proses sirasinda isitma sogutma streglerinde Argon, Azot ve Hidrojen gazlari kullaniimaktadir.

Sinterleme sonrasinda sertlik degeri gelik malzemeden yaklasik dort kat daha sert bir yapi elde edilmis
olur.
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ELEKTRIKLI ARACLAR iCiN ASINMA PARGALARI

Sert metal (erkek-disi) progresif kaliplan (Rotor-statc

Metal aksamlar igin kesme ve ‘ l . | ‘/

dilimleme bigaklar

=

Plastik Uretimi igin sicak kesme kalibi

Savurma diskleri

Plastik ham madde Uretimi igin
bigaklar

L LHAY

s

Enjeksiyon kaliplama icin sicak yolluk nozulleri

Sinter pargalar ve magnetler icin kaliplar



boehlerit

r-kontak) Tel Uretimi icin hadde gekirdekleri

Vites dislisi igin
azdirma gakilar

Ayna mahruti Uretimi icin
sert metal bigaklar

AVAYAY

ic mekan parca tiretiminde kullanilan
ultra ince taneli cubuklar

Pil muhafazasi i¢in ringler

el 4 e

Ultrasonik karbon kesme bicaklari Hafif pargalarin baglant deliklerini delme
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Sert Metalin Onemli Ozellikleri

Sertlik

wC

hassas

Kimyasal tanecikli
dayaniklilik yapi Termal sok
Co
TaC kaba

TiC tanecikli
yapi

Istya dayanikl Tokluk

Sertlik: Karbirin en géze carpan 6zelliklerinden biri, malzemeyi son derece gtvenilir kilan asinma
direncidir. Fiziksel stres, darbe, deformasyon, yiksek sicaklik, korozyon ve yuksek basing, sadece
karburin dayanabildigi zorluklardir.

Egme Mukavemeti: Yikleme esnasinda yapida olusan geriimelere ve buikilmeye direnc kabiliyeti
olarak adlandirilir ve egilme testi ile hesap edilir.

Kinlma Toklugu: Cekme mukavemeti ve sekil verilebilirlik gibi malzemenin mekanik bir 6zelligidir,
statik ve dinamik yUklerle degerlendirilir. Bu, “tokluk” kavraminin ilkesidir. Tokluk, baglayici icerigi ve
WC tane boyutu ile iliskilidir ve bu iki faktor blylddikege artar.

Isi Direnci: Sert metalin yiUksek sicaklk dayanimi, malzemenin karakteristik &zelliklerinden
biridir ve teknik uygulamalarda tercih sebebidir. Surekli ylk altinda ¢alisabilme kabiliyeti, ylksek egme
dayanimina ilave dnemli dzellikleridir. Tel erezyonda kesme prosesinde, yuksek basma dayanimi
1.100°C ye kadar galisma olanagi saglar.

Termal Sok: Tungsten karbur ¢ok distk genlesme degerine sahiptir - ferritik ve martensitik ¢eligin
sadece yansi degerindedir. Ostenitik celik ile karsilastiridiginda, oran yaklasik 1: 3'dir. Alasimsiz
celiklerin isil iletkenligi, karbdrin degerinin yaklasik yarisi kadardir. Tungsten karbirtn tane boyutu, Isi
iletkenligini dtstrmede dnemli bir faktérdur.
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Asinma Parcalari Uygulama Ornekleri hﬂﬂhlﬂllt

&7 | =

Kirici bigak Dizgi kilavuzu Yonlendirici

N

Karbiir gekic Sert metal siyiricl Sert metal nozil

Hisarh disk Sondaj Urlin Tel biikme aparati

<

Sert metal disli Sondaj ucu Tas kirici
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Takim Tutucu Sistemleri
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Tutucular

GUnUmUzde CNC tezgahlar cok ylUksek teknolojilere sahip makinelerdir. Gerek motor gUgleri
gerek tabla ilerlemeleri eskiye gére gok Ustln degerlere sahiptir. Kesici takimlar da her gegen giin
gelismektedir. Malzeme teknolojisi gelistikge, yUksek mekanik Ozelliklere sahip metaller ve
metal olmayan malzemeler Uretildikge kesici takimlarda bu  UrUnleri  isleyebilecek
Ozelliklere ve kaplamalara sahip olmaktadir. Butdn bu Grtnlerin gelismesi, CNC tezgah ile kesici
takm arasinda baglama ekipmani olarak bulunan  tutucu takimlarinda gelismesini mecbur
kimaktadi. CNC tezgah secilrken her tarli &zelligi incelenir, markalar arasinda
kiyaslamasi yapillrr, fiyat ve performans degerlendirmeleri yapilir. Genelde Tirkiye'de tutucu takim
secimi  yapilirken alisimis olan tutucu markalarindan, stokta hangi tutucu varsa, fiyat
olarak en uygun tutuculardan secim yapilir. Yapilacak operasyona uygun tutucu secgimi igin
de aynen tezgah secimi gibi hassas davranimalidi. Yanlis secim kesici takim sarfiyatinizin
artmasl, tezgah kabiliyetlerini sinirli kullanmaniz, élcl degerlerini yakalamakta zorlanma, zaman
kaybl, tezgdh 6mrintn azalmasi gibi sizlere maddi kayiplar doguracaktir. Bu nedenle isinde uzman,
kaliteli Gretim yapan firmalarin GrGnleri tercih edilmelidir.

Bu kitapcikta sizlere tutucu takimlar ile ilgili bilgiler vererek dogru tutucu secimi yapmaniz saglanmaya
calisiimistir.

Tutucu tiplerine gegmeden bilinmesi gereken bazi énemli bilgileri yandaki tabloda goérebilirsiniz.
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Takim Tutucu Cesitleri
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Tutucu Konikleri

Tutucu koniklerinin farkliliklan tezgahlarin tutucuyu baglama sistemlerine, 6zelliklerine ve Uretildikleri
Ulkelere goredir.

Asagida en basitten en iyi sisteme dogru tutucu konikleri siralanmistir.

b

BT ve SK tutucularin ¢ift temasl olanlari (hem konik hem alin temasli) Uretilmistir. Ancak bunlar yine de
HSK tutuculann Ustinligine sahip degildir. Capto sistem (poligonal shaft) tutucular Ustlin &zelliklere
sahip olmasina ragmen genellikle hem tornalama hem de frezeleme 6zelliklerine sahip tezgahlarda
tercih edilir.

e —

HSK CAPTO

Tutucu Tipleri

Tutucularin kesiciyi baglama 6zelliklerine gére basitten en iyi sisteme dogru
siralanmasi asagida verilmistir.

Tutucu sistemi olarak salgr degeri balansizlik, tork degeri, glvenli baglama, dlctsel uygunluk,
otomasyona uygunluk gibi kriterler g6z 6ntine alindiginda en optimum sartlar saglayan tutucu
shrink tutucu sistemleridir.
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Balans

Balansin kelime anlami DENGE dir. Tutucu sistemlerde, tutucunun eksenine gdre butlin gevrede
agirigin esit olmasi istenilir. Burada bahsedilen degerler gram cinsindendir. Bu deger ¢ok dusuk
oldugu igin tam olarak sifirflamak ¢ok zordur. Bu nedenle tutucu takimlarda minimum balanssizlik
aranilir. Bu konunun ne kadar énemli olduguna dair basit bir 6rnek araglarin tekerleklerine yapilan
balans islemidir. Agirigi dengelemek igin degisik agirliklarda kursun plakalar cakilir. Bu sayede arag
yolda giderken tekerleklerin dontsu vibrasyonsuz olacak ve ara¢ yolda guvenle gidebilecektir. Eger
tekerlek balansi alinmaz ise vibrasyon nedeniyle direksiyon titremesi olusacak, konforlu ve glvenli bir
sUrUs saglanamayacaktir.

Tutucularda balansin alinmasi icin bir balans makinasina ihtiyac vardir. Balans makinasi tutucu
Ureten her firmada olmalidir. Ancak her kullanicida olmasina gerek yoktur, ¢lnkl gerek tutucuyu
Ureten firmalar gerekse kesiciyi Ureten firmalar balansli  bir Grlin yapmak zorundadir. Yani kullanici
balansi alinmis Urtnler kullanmalidir. Balans 2 turld alinir. Birinci yontem agirlik ekleyerek, ikinci yontem
agirik bosaltarak. Genellikle agirlik bosaltma yontemi ile balans alma tercih edilir. Tutucu Uzerindeki
bosaltmalar genellikle balans bosaltmalaridir.
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Agirlik Ekleyerek Balans Alma

Cektirme Civatasi (PULLSTUD)

Tezgah tlrlerine, tezgahin Uretildigi kitaya, kullandigi tutucu tipine ve sogutma sivisi kullanilip
kullanimadigina gore pek cok cektirme civatasi ¢esidi vardir. Cektirme civatasinin yanlis dlgulerde
secilmesi, yanlis malzemeden ve uygun olmayan sertlikte Uretilmesi ¢gok buyuk sorunlara sebep ola-
bilir. Gektirme civatalar kullanim yogunluguna bagli olarak 2-3 yil ara ile degistirilmelidir.

Civatalarin agl degerleri gok dnemldir. Tezgahin iginde bulunan gekme pensi ile ayni aglya sahip
olmalidir.

Cektirme Civatasinin Fazla Sikilmasi

Cektirme civatalarini fazla sikmadan sadece boslugunu alarak sikmaniz yeterli olacaktir. Eger fazla bir
kuvvetle sikilirsa tutucuda sismeler olacak, konik bozulacak ve bu da tezgahin igine tam oturmasini
engelleyecektir. Sonug itibariyla salgi meydana gelecektir. 40 konik tutucu icin pullstud sikma kuvveti
max 40 Nm dir.

113



www.boehlerit.com.tr

Pens Kullaniminda Dikkat Edilmesi Gerekenler

Pens baslig kullaniminda pensi kapaga takarken, kapak icindeki eksantrik bosaltmaya dikkat
edilmelidir. Pens bu eksantrik yontnde takiimalidir. Pens kapaga takimadan yuva i¢ine konulmamalidir.

MNut der Spannzange
Collet groove

Exzenter

ring
arkierung
Mark on bottom

Pensin icine kesiciyi takarken en az taslanmis kisim kadar kesici pensin i¢ine girmelidir.
Daha kisa baglamak pense zarar verir.

Dogru Yanlis

Kesicide veldon kanall dizIidu ya da diger bosaltmalar pens icinde kalacak sekilde ayarlanmalidir.
Pensin 6n tarafinda veya arka tarafinda u¢ kisima yakin olursa pensin bozulmasina ve kirlmasina
sebep olabilir.
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Dogru Yanhsg

Pens icindeki dayama civatasi ile kesicinin boyunu ayarlayabiliriz. Ayrica matkap operasyonlarinda
kesicinin arkasina dayama civatasi dayanirsa hizli ilerlemelerde kesicinin geri kaymasi énlenmis olur.

Veldon Yerine Neden Bilyall Tutucu?

e Bilyalilar kesiciyi merkeze dogru toplayarak sikar. Veldon, civatanin bastirdigi yonde kesiciyi sikar.
e Bilyall tutucu pensler yardmiyla degisik caplar sikabilir. Veldon ise tek cap sikar.

e Bilyalilarda kapagin titresimle gevsemesi s6z konusu degildir. Veldonlarda sikma civatasi titresim ile
gevseyehilir.

e Bilyalilarda silindirik olan ve saft toleransi uygun olan her kesici sikilabilir. Veldonda ise saft toleransi
uygun olan ve saftinda diizlik olan kesiciler sikilabilir.
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»a “E:Hf f I—H:.:._j;
ot dnagﬁ ———————— {
v | L
L

@20 H4 Delik Toleransi: 0 / +6

@20 h6 Mil Toleransi : 0/ -13

ikisi de maksimumda oldugunda 0,019 mm’lik bir bosluk olusmaktadir.
Eger delik toleransi H6 olursa bu deger 0,026 mm olmaktadir.

Veldon’un Avantajlari:

e Civatanin sikma etkisi nedeniyle yiksek radyal dondirme kuvvetine karsi koruma
e Govde kalinligi nedeniyle rijitlik

Veldon’un Dezavantajlar:

e Salgl degeri yUksek

e Tolerans farklarindan dolayi kesici ile tutucu arasinda tam yizey temasi yok
e Boy ayarl yapmak zor

e Degisken balans

Bilyall tutucu veldon tutucuya gére daha salgisiz, daha guvenli ve maksimum verimli baglama saglar.
Kaba operasyonlariniz i¢in mikemmel ¢éztmddr.
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Shrink Makinasi ve Tutucular

Sicak Bolge

Shrink makinalar indlksiyon yéntemi ile tutucunun isinmasini saglar. Makinanin isittigr bélge genelde
tutucunun ug kismindan biraz daha alttadir, 1sI buradan yayilarak hem ug tarafa hem de alt tarafa

yayilir.

Tutucunun i¢ capi isi etkisiyle genlesirken en ¢ok genlesme orta kisimda olur. Ug ve alt kisimda bu
genlesme az miktardadir. Hatta en ucta baslangigta genlesme o kadar azdir ki kesici buradan iceri
giremez. Kirmizi yay ile gosterilen aslinda bu genlesmedir.

Counterbore sayesinde fazla istmaya gerek kalmadan birkag saniye 6nce kesiciyi tutucu igine
takabiliyoruz. Bdylece hem tutucu émrl uzun oluyor, hem de operatdr ¢iplak el ile bile kesiciyi
tutup cikarabilmektedir. Is glvenligi agisindan gok dnemli bir uygulamadir.
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Shrink Tutucular

e Minimum salgl. Shrink tutucularin salgisi her zaman 3 mikron ve altindadir. Bu sayede kesicileriniz
salgisiz ddnerek her kesici agzin temas etmesi saglanacak ve maksimum kesici dmri alacaksiniz.
Ayrica vibrasyon en alt seviyede olacagindan hem parca ylzeyi iyi olacak hem de spindle
rulmanlarinin émrt uzun olacaktir.

e Operatorden bagmsiz guvenli sikma. Kesicinin tutucuya takima islemi isi ile olmaktadir. Tutucu
sogudugunda maksimum sikma torku ile sikar. Capa gore tork degisir. Ortalama bir pens basliginin
2-3 kati kadar fazla bir tork ile sikma olur. Bu sayede tutucunun kesiciyi salmasi gibi bir durum ile
karsilasmazsiniz. Ayrica operatorin pens basligini sikarken ¢ok mu siktl, az mi sikti gibi durumlari
shrink tutucuda olmayacaktir. Operatérden bagimsiz bir sikma gerceklesir.

e Optimum dis dlcller. Shrink tutucularin dis élglleri olabilecek en dar 6lgltlerdedir ve geriye dogru
konik gider. Bu sayede parcaya en yakin élgllerde isleme yapabilirsiniz. Diger tutucular kadar kalin
degildir. Tutucuyu tezgaha carptirma gibi sorunlar minimuma iner.

e Hizli ¢bzUm. Shrink tutucular ug uca eklenerek uzatilabilinir. Derin bir havuz geldiginde ya da formiu
bir ylzey, kisa bir siirede uzun tutucunuz hazir. Diger tutucularda standart disindaki boylarin yeniden
Uretiimesi gerekir.

e En iyi balanssizlik. Diger standart tutucularda kapak, civata gibi ekipmanlar her sikma sdékmede
balansi degistirir. Ancak shrink tutucularda alabileceginiz en minimum balanssizligi alirsiniz. Bu da
kesici ve tezgah 6mrinu uzatir.

e Karliik. Shrink tutucular diger performansli tutuculara gére daha ekonomiktir. Sagladigi butin
faydalar ile kesici sarfiyatlariniz azalacak, takm émurleri uzayacaktir. Ayrica is kalitenizde de gozle
gorultr bir artis olacaktir.

m
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Shrink Makineleri

Shrink tutucularin kontrolll ve glvenli bir sekilde sikma sékme islemlerini yapmasi igin shrink
makinalarina ihtiyag vardir.  Bu makinalar tutucunun ince cidar, normal cidar ya da olmasi
durumlarinda, tutucu gapinin da kisitlamalan dikkate alinarak gerektigi kadar 1si ile en kisa strede
isitiimasi saglanir.

LA
o W

Bu tiir makinalarda aranan o6zellikler,

e Operatdre bagmiiigin az olmasi

o Uriin tipine gdre kontroll(l isitma

e is glivenligi agisindan son derece glivenli olmas

e Yurtici servis imkanlari

e Kullanim kolayligi

* Hem i1sitma, hem sogutma islemlerinin ayni yerde yapilabilmesi
e Sogutmanin hizli olmasi
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Shrink Tutucu - Hidrolik Tutucu Yatirim Karsilastirmasi
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Klavuz Cekme Tutucu ve Adaptorleri
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Talas Kaldirma Uygulamasinda Kullanilan Birimler ve Formiiller

126

Olgiiler ve birimler

Uygulama formdilleri

a, = Kesme derinligi mm

a, = Kesme genisligi mm

= Kesme genisligi mm

h, = Ortalama talas kalinigi mm

v, = Kesme hizi m/dak

Dis basina ilerleme mm

o
1

Takim dis ¢api

d, = Efektif takim capi mm

d = Ugcapimm

z = Freze agiz sayis|

k = Giris agisi

@ = Yanasma agisi

Ve - 1000

Devir n (dak-'): n= ar

Devir [dev/dak] Ortalama talas kalinligi h,,[mm]

= ae
v+ 1000 fm = 2+ d,
B T dg
Gegerli aralik degeri
i ¢ J 8 <03
llerleme hizi v; [mm/dak] %30'a kadar veya @ i 60°
aksi halde _ 360~ f, xa, x sin(k)
T mdeos
vi=f,-n-z
Devir bagina ilerleme f [mm/U] Talag hacmi Q [cm?/dak]
Vi a, x 3 xVy
f= Q= 1%V
n 1000
Dis basina ilerleme f, [mm/z] Efektif takim ¢api [mm]
d
f,=hmx 2
a, de=dy-d+2 a, |[(d-a)
Gegerli aralik degeri 2

%30'a kadar veya ¢ = 60°

Giris agisi k Dis basina ilerleme f,
90° f,
45° f,-1,414
30° f,-2
aksi halde _ N7 de0,
Z7 360 « a, « sin(k)
Kesme hizi vc (m/dak): vc = % V. = Kesme hizi (m/dak)

n = Devir (dak-1) (min-1)
dy = Takim dis ¢api (mm)
v; = ilerleme degeri (mm/dak)

llerleme degeri
Vi (mm/dak): V¢ = fz * Zeff - N

basina ilerleme (mm)

Talas degeri (cm3/min): Q = W

Dis basi ilerleme fz (mm): fz = =0 P, ; i gticti
Z4 = Efektif dis sayisi
Q = Talas hacmi (cm3/dak)
a, = Kesme genisligi (mm)
P . _Q a, = Kesme derinligi (mm)
Striicti gicti Pe (kW):  Pe = LF LF = Etkinlik faktér (cm3/dak/kW)



Parmak Freze Terminolojisi

Kanal Bosaltmasi

Helis Kanali

Boyun

Tutucu Sapi

/

Kesici Capi \:

Kesme Boyu

Toplam Boy

\ Birincil Bogaltma Agisi

ikincil Bogaltma Agisi

Kose

Kesme Duzlugi

Eksenel Kesme Agisi ‘f\

Eksenel Birincil Bogaltma Acisi

Eksenel ikincil Bosaltma Agisi

//ij Radyal Kesme Acisi

Cevresel Kesme Kenari

—

Helis Agls\

Sap Capi
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Pratik Kesme Degerleri Tablolari

Tablolar asagidaki kosularda gegerlidir
a,>0,5-d4

a,>0,5-ds

Asagidaki tabloya bakiniz

11000

30000 06mm | [08mm | [@10mm [F=12mm/} [ =08 mmu] [ = 0,6 mm/d] [f= 0,4 mmd
’ 10000 /’ /
25000 2R 9000 /
f E 8000 /
T 20000 £ 7000 /
E % % % 8 / [=02mmu
8=
S g 15000 5 5000 /
=
4000
10000 -
) /é ]t 0,1mm/u
5000 2000 ;
— 1000 o ..
0 i H H H 0 vi=f-n
0 500 1500 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
Kesme hizi Devir
Ve [m/min] n [min~']
Kiiresel frezeler Kose radydislii frezeler

Kesme derinligi asagidaki gibi olan
Kesme derinligi asagidaki gibi olan kose radusli frezeler

kiiresel frezeler

a,<0,5-dg
ap,<0,5-d n= Veu1000 [min-1]
(d1-dg+2-ds-a,-a2) 7
n= L& [min=1]
2 myds - ap - ap? ds = 2 - Kése radiis
[mm]
a, = Kesme derinligi
[mm] Sq=di—ds+2-ds - ap—ap?
Sy = Kesme derinlik-@
[mm] z = Agiz sayisi
di = Freze-@
[mm] f, = Dis basi ilerleme
[mm]
Sg=2-d; -ap-ay? f = Devir basl ilerleme
[mm/u]
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Pratik Kesme Degerleri Tablolari

Kiiresel frezeler

Kesme derinligi a, [nm]

Kiiresel frezeler (biyttulmiis)

Kesme derinligi a [mm]

250

25
22,51
20

17,57

15 1

0,9
0,8
0,74
0,6 1
0,51
0,41
0,3
0,2 1
0,14

10 20 30 40 50

Efektif kesme capi de [mm]

1 2 3 4 5 6

Efektif kesme ¢api de [mm]
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Matkap Terminolojisi

Kesme his!

i Helis acisi \7/ £~

Saft Capi
Delme Gapi

Saft Boyu Kesme Boyu

Toplam Boy

Noktasal Aci

\_Kesici Agiz '

Kesici Nokta
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Teknik Bilgiler

Matkap Kirilmasi

* Asin miktarda asinma > Zamaninda takim
degisimi

* Talas birikmesi > kanal uzunlugu ve delik
derinligi kontrol edilmeli-farkl 6zellikli matkap
kullaniimali

* Matkap 6n delme sirasinda sapti > Kisa
matkap kullanin diiz olmayan egimli ytizey
Merkezleyin pilot delik delin

o is pargasi rijit bagl degil > Baglantiyr kontrol
edin

boehlerit

Delik ¢ok biiyiik

* Merkez asinmasi fazla, esit olmayan asinma
> Zamaninda takim degisimi

* Matkap 6n delme sirasinda sapti >
Merkezleyin

® Tutucuda yada tezgah milinde salgi >
Hidrolik kompanzeli yada shrink tutucu kullanin
o is pargasi rijit bagl degil > Baglantiyr kontrol
edin

Delik ¢ok dar Delik ¢ikisinda ¢apak

77 w7
« Silindirik ylizey ayada kose asinmasi fazla > }"/;/ ’///;  Kesici kenar késesinde gok fazla aginma >
O N Pl |93 N [P v
Zamaninda takim degisimi s ; < Zamaninda takim degisimi
o Delik yuvarlak degil > Kesme hizi diistiriiliir o o
Hsmoned

Kesme hizi Vc asagidakileri etkiler:
® Takim émri
* Giig tiiketimi

Cok disiik kesme hizi Ve
* Talas yigiimasi

© Kéti talas akisi

© Zaman kaybi

Yiiksek ilerleme hizi:
* Daha sert talas kirma
© Zaman kazanci

Cok yiiksek kesme hizi Vc
*Serbest ylizey asinmasi artar
ePlastik deformasyon etkisi hizlanir
eDelik kalitesi bozulur

eTolerans disi 6lglim

ilerleme hizi fn asagidakileri etkiler:

* Talas olusumu

* Gug tiketimi

« ilerleme kuvveti

* Matkap yiizeyinde termal ve mekanik gerilim

Diisiik ilerleme hiz::

* Uzun, ince talas

* Diizgiin ylzey kalitesi
* Hizli takim asinmasi
© Zaman kaybi
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Kilavuz Terminolojisi
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Kare Olgisti
———— Pah Boyu — Saft Capi
Adizlama Capi r»
J _ DisBoyu Kare Boyu ic Cap Merkezi
Dis Merkezi Cap
T Tam Boy
Pah Boyu Dis Aclisi Acik delik 1igin egik ag

AJiz Bosaltma Agisi

Agizlama Dis Ustti Gapi
Cap Dis Dibi
Capl Efektif Hatve Capi ~ Agiz Bosaltma Boyu
Talas Acist Kér delik uygulamalar igin helisel kanal
=
Kesme Yiizeyi A .
Sirt Diistirme Agis! — Helis Ags
Sit — /
Dustirme
1
i
Agiz
Talas Kanall
Kanal Hatvesi

Boiim Daire Gapf
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Kilavuz Saft Terminolojisi

On Arka (2] DIN Normu Saft Formu
1-6 371 352
R e e et E———
2-6 374 376
- =
6+10 371
=Tt
8+10 374 376
S ———————— =]
>10 374 376
<7 352 2181 +————~|————‘+—————|%
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Kilavuz Pah Formlan

Form A

Acik delik uygulamalari igin uzun pah, 6 - 8 dis

Form B

Acik delik uygulamalar igin orta pah, 3,5 - 5 dis

Form C

Kér delik uygulamalari iin kisa pah, 2 - 3 dis

Form D

Kor ve agik delik uygulamalarinda uzun salgi degeri, orta pah 3,5 - 5 dis

| Form E

Kor ve acik delik uygulamalannda kisa salgi degeri, kisa pah, 1,5 - 2 dis

1,5-2 Dis

23/

Form F

Kér delik uygulamalari igin ¢ok kisa pah, 1 - 1,5 dis

28° /

e

Acik Delik Kor Delik
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ISO Metrik ince Vidalar icin Somun Olgiileri
Tolerans 4H, 5H (ince), 6H (orta), 7H (kaba)

Dig iistii Yan Cap Dis dibi Cap1 Dis dibi
Capi min,

Adim min. max. min. max. Capt
4H,5H, ] 4K, 5H, aH sH 6H 7H 4H, 5H, aH sH 6H 7H (6H gin)
6H, 7H 6H, 7H 6H, 7H

M 2 0,25 2,000 1,838 1,886 1,729 1,774 1,750
M2,2 0,25 2,200 2,038 2,086 1,929 1,974 1,950
M2,5 0,35 2,500 2,273 2,326 2,358 2,121 2,184 2,221 2,150
M3 0,35 3,000 2,773 2,829 2,621 2,684 2,650
M35 0,35 3,500 3,273 3,329 3,121 3,184 3,150
M4 0,35 4,000 3,773 3,829 3,621 3,684 3,650
M4 0,50 2,000 3,675 3,755 3,775 3,800 3,459 3,571 3,599 3,639 3,500
Ma,5 0,50 2,500 2,175 2,255 2,275 2,300 3,959 4,071 2,099 2,139 2,000
M5 0,50 5,000 4,675 4,755 4,775 4,800 4,459 4,571 4,599 4,639 4,500
M5,5 0,50 5,500 5,175 5,255 5275 5,300 4,959 5,071 5,099 5,139 5,000
M6 0,50 6,000 5,675 5,765 5,787 5,459 5,571 5,599 5,500
M6 0,75 6,000 5,513 5,619 5,645 5,683 5,188 5,338 5,378 5,424 5,200
M7 0,75 7,000 6,513 6,619 6,645 6,683 6,188 6,338 6,378 6,424 6,200
M8 0,50 8,000 7,675 7,765 7,787 7,459 7,571 7,599 7,500
M8 0,75 8,000 7,513 7,619 7,645 7,683 7,188 7,338 7,378 7,424 7,200
M8 1,00 8,000 7,350 7,468 7,500 7,540 6,917 7,107 7,153 7,217 7,000
M9 0,75 9,000 8,513 8,619 8,645 3,683 3,188 8,338 8,378 8,424 8,200
M9 1,00 9,000 8,350 8,468 8,500 8,540 7,917 8,107 8,153 8,217 8,000
M 10 0,50 10,000 9,675 9,765 9,787 9,459 9,571 9,599 9,500
M 10 0,75 10,000 9,513 9,619 9,645 9,683 9,188 9,338 9,378 9,424 9,200
M 10 1,00 10,000 9,350 9,468 9,500 9,540 8,017 9,107 9,153 9,217 9,000
M 10 1,25 10,000 9,188 9,313 9,348 9,388 8,647 8,859 8,912 8,982 8,800
M 11 0,75 11,000 | 10513 10,619 | 10645 | 10,683 | 10,188 10,338 | 10378 | 10,424 | 10,200
M 11 1,00 11,000 10,350 10,468 10,500 10,540 9,917 10,107 10,153 10,217 10,000
M 12 0,75 12,000 | 11,513 11,625 | 11653 | 11,693 | 11,188 11,338 | 11,378 | 11,424 | 11,200
M 12 1,00 12,000 | 11,350 11,475 | 11,510 | 11,550 | 10,917 11,107 | 11,153 | 11,217 | 11,000
M12 1,25 12,000 11,188 11,328 11,368 11,412 10,647 10,859 10,912 10,982 10,800
M 12 1,50 12,000 | 11,026 11,176 | 11,216 | 11,262 | 10,376 10,612 | 10676 | 10,751 | 10,500
M13 1,00 13,000 12,350 12,475 12,510 12,550 11,917 12,107 12,153 12,217 12,000
M 14 1,00 14,000 | 13,350 13,475 | 13510 | 13,550 | 12,917 13107 | 13,153 | 13,217 | 13,000
M 14 1,25 14,000 13,188 13,328 13,368 13,412 12,647 12,859 12,912 12,982 12,800
M 14 1,50 14,000 | 13,026 13176 | 13,216 | 13262 | 12,376 12,612 | 12676 | 12,751 | 12,500
M 15 1,00 15000 | 14,350 14475 | 14510 | 14550 | 13,917 14,107 | 14153 | 14217 | 14,000
M 15 1,50 15,000 14,026 14,176 14,216 14,262 13,376 13,376 13,676 13,751 13,500
M 16 1,00 16,000 | 15350 15475 | 15510 | 15550 | 14,917 15107 | 15153 | 15217 | 15000
M 16 1,50 16,000 15,026 15,176 15,216 15,262 14,376 14,612 14,676 14,751 14,500
M 17 1,00 17,000 | 16,350 16475 | 16510 | 16550 | 15917 16,107 | 16,153 | 16,217 | 16,000
M 17 1,50 17,000 16,026 16,176 16,216 16,262 15,376 15,612 15,676 15,751 15,500
M 18 1,00 18000 | 17,350 17,475 | 17,510 | 17,550 | 16,917 17,107 | 17,153 | 17,217 | 17,000
M 18 1,50 18,000 17,026 17,176 17,216 17,262 16,376 16,612 16,676 16,751 16,500
M 18 2,00 18000 | 16,701 16871 | 16913 | 16966 | 15835 16135 | 16210 | 16,310 | 16,000
M 20 1,00 20,000 | 19,350 19475 | 19,510 | 19,550 | 18,917 19,107 | 19,153 | 19,217 | 19,000
M 20 1,50 20,000 19,026 19,176 19,216 19,262 18,376 18,612 18,676 18,751 18,500
M 20 2,00 20,000 | 18,701 18871 | 18913 | 18966 | 17,835 18135 | 18210 | 18310 | 18,000
M 22 1,00 22,000 21,350 21,475 21,510 21,550 20,917 21,107 21,153 21,217 21,000
M 22 1,50 22,000 | 21,026 21176 | 21,216 | 21,262 | 20376 20612 | 20676 | 20,751 | 20,500
M 22 2,00 22,000 20,701 20,871 20,913 20,966 19,835 20,135 20,210 20,310 20,000
M 24 1,00 24,000 | 23,350 23482 | 23520 | 23,562 | 22,917 23107 | 23,153 | 23,217 | 23,000
M 24 1,50 24,000 23,026 23,186 23,226 23,276 22,376 22,612 22,676 22,751 22,500
M 24 2,00 24,000 | 22,701 22,881 | 22,925 | 22,981 | 21,835 22,135 | 22210 | 22,310 | 22,000
M 25 1,00 25000 | 24,350 24482 | 24520 | 24,562 | 23917 24107 | 24,153 | 24217 | 24,000
M 25 1,50 25,000 24,026 24,186 24,226 24,276 23,376 23,612 23,676 23,751 23,500
M 25 2,00 25000 | 23,701 23881 | 23,925 | 23981 | 22,835 23135 | 23210 | 23310 | 23,000
M 26 1,50 26,000 25,026 25,186 25,226 25,276 24,376 24,612 24,676 24,751 24,500
M 27 1,00 27,000 | 26,350 26,482 | 26520 | 26,562 | 25917 26,107 | 26,153 | 26,217 | 26,000
M 27 1,50 27,000 26,026 26,186 26,226 26276 25376 25,612 25,676 25,751 25,500
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ISO Metrik ince Vidalar i¢in Somun Olgiileri
Tolerans 4H, 5H (ince), 6H (orta), 7H (kaba)

Dig listii Yan Cap Dis dibi Cap1 Dis dibi
vidaanma |- g Copt i min max. min max.

Blgiisii - d - - Cap
AH,SH, | 4H, 5H, aH sH 6H 7H 4H, 5H, aH sH 6H 7H (6H igin)
6H, 7H 6H, 7H 6H, 7H

M 27 2,0 27,000 | 25,701 25,881 25,925 25,981 24,835 25,135 25210 25310| 25,0
M28 1,0 28,000 27,350 27,482 27,520 27,562 26,917 27,107 27,153 27,217 27,0
M 28 15 28,000 | 27,026 27,186 27,226 27,276 26,376 26,612 26,676 26,751 | 26,5
M 28 2,0 28,000 26,701 26,881 26,925 26,981 25,835 26,135 26,210 26,310 26,0
M 30 1,0 30,000 29,350 29,482 29,520 29,562 28,917 29,107 29,153 29,217 29,0
M 30 15 30,000 29,026 29,186 29,226 29,276 28,376 28,612 28,676 28,751 28,5
M 30 2,0 30,000 28,701 28,881 28,925 28,981 27,835 28,135 28,210 28,310 28,0
M 30 3,0 30,000 28,051 28,263 28,316 28,386 26,752 27,152 27,252 27,382 27,0
M 32 15 32,000 31,026 31,186 31,226 31,276 30,376 30,612 30,676 30,751 30,5
M 32 2,0 32,000 30,701 30,881 30,925 30,981 29,835 30,135 30,210 30,310 30,0
M33 15 33,000 32,026 32,186 32,226 32,276 31,376 31,612 31,676 31,751 31,5
M 33 2,0 33,000 31,701 31,881 31,925 31,981 30,835 31,135 31,210 31,310 31,0
M33 3,0 33,000 31,051 31,263 31,316 31,386 29,752 30,152 30,252 30,382 30,0
M35 15 35,000 34,026 34,186 34,226 34,276 33,376 33,612 33,676 33,751 33,5
M 36 15 36,000 35,026 35,186 35,226 35,276 34,376 34,612 34,676 34,751 34,5
M36 2,0 36,000 | 34,701 34,881 34,925 34,981 33,835 34,135 34,210 34310| 34,0
M36 3,0 36,000 34,051 34,263 34,316 34,386 32,752 33,152 33,252 33,382 33,0
M38 15 38,000 | 37,026 37,186 37,226 37,276 36,376 36,612 36,676 36,751| 36,5
M 39 15 39,000 38,026 38,186 38,226 38,276 37,376 37,612 37,676 37,751 37,5
M 39 2,0 39,000 | 37,701 37,881 37,925 37,981 36,835 37,135 37,210 37310| 37,0
M 39 3,0 39,000 37,051 37,263 37,316 37,386 35,752 36,152 36,252 36,382 36,0
M 40 15 20,000| 39,026 39,186 39,226 39,276 38,376 38,612 38,676 38,751| 385
M 40 2,0 40,000 38,701 38,881 38,925 38,981 37,835 38,135 38,210 38,310 38,0
M 40 3,0 20,000| 38,051 38,263 38,316 38,386 36,752 37,152 37,252 37382| 37,0
M 42 15 22,000 41,026 41,186 21,226 41,276 40,376 20,612 20,676 |  40,751| 405
M 42 2,0 42,000| 40,701 40,881 20,925 20,981 39,835 20,135 20210 40310| 40,0
M 42 3,0 42,000 40,051 40,263 40,316 40,386 38,752 39,152 39,252 39,382 39,0
M 42 2,0 42,000| 39,402 39,638 39,702 39,777 37,670 38,145 38,270 38420| 380
M44 15 44,000 43,026 43,186 43,226 43,276 42,376 42,612 42,676 42,751 42,5
M 45 15 45,000 | 44,026 44,186 24226 44,276 43,376 13,612 43,676 | 43,751| 435
M 45 2,0 45,000 43,701 43,881 43,925 43,981 42,835 43,135 43,210 43,310 43,0
M 45 3,0 45,000 43,051 43,263 23316 | 43,386 41,752 42,152 43,252 22,382 420
M 48 15 48,000 47,026 47,196 47,238 47,291 46,376 46,612 46,676 46,751 46,5
M 48 2,0 48000 46,701 46,891 26,935 47,001 45,835 26,135 46210 |  46310| 46,0
M 48 3,0 48,000 46,051 46,275 46,331 46,406 44,752 45,152 45,252 45,382 45,0
M 50 15 50,000 | 49,026 49,196 29238 | 49,291 48,376 48,612 48,676 |  48,751| 485
M 50 2,0 50,000 48,701 48,891 48,937 49,001 47,835 48,135 48,210 48,310 48,0
M 50 3,0 50,000 | 48,051 48,275 28331| 48,406 46,752 47,152 47,252 47382 470
M52 15 52,000 51,026 51,196 51,238 51,291 50,376 50,612 50,676 50,751 50,5
M52 2,0 52,000 | 50,701 50,891 50,937 51,001 49,835 50,135 50,210 50310| 50,0
M52 3,0 52,000 50,051 50,275 50,331 50,406 48,752 49,152 49,252 49,382 49,0
M55 15 55,000 | 54,196 54,196 54,238 54,291 53,376 53,612 53,676 53751| 535
M S5 2,0 55,000 53,701 53,891 53,937 54,001 52,835 53,135 53,210 53,310 53,0
M55 3,0 55,000 | 53,051 53,275 53,331 53,406 51,752 52,152 52,252 52382| 52,0
M56 15 56,000 55,026 55,196 55,238 55,291 54,376 54,612 54,676 54,751 54,5
M 56 2,0 56,000 | 54,701 54,891 54,937 55,001 53,835 54,135 54,210 54310 54,0
M 56 3,0 56,000 54,051 54,275 54,331 54,406 52,752 53,152 53,252 53,382 53,0
M 58 15 58,000 | 57,026 57,196 57,238 57,291 56,376 56,612 56,676 56,751 | 56,5
M 58 2,0 58,000 56,701 56,891 56,937 57,001 55,835 56,135 56,210 56,310 56,0
M 58 3,0 58,000 | 56,051 56,275 56,331 56,406 54,752 55,152 55,252 55382 | 550
M 60 15 60,000 59,026 59,196 59,238 59,291 58,376 58,612 58,676 58,751 58,5
M 60 2,0 60,000 | 58,701 58,891 58,937 59,001 57,835 58,135 58,210 58310| 580
M 60 3,0 60,000 58,051 58,275 58,331 58,106 56,752 57,152 57,252 57,382 57,0
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ISO Metrik Normal Vidalar icin Somun Olgiileri

Tolerans 4H, 5H (ince), 6H (orta), 7H (kaba)

Dig Yan Cap Dis dibi Cap1 Dis dibi
Vida anma Capi min.

Blgilsii Adim min. max. min. max. Capt
4H,SH, | 4H,5H, aH 5H 6H 7H 4H, 5H, aH 5H 6H 7H (6H igin)
6H, 7TH 6H, 7TH 6H, 7H

M1 0,25 1,00 0,838 0,883 0,894 B B 0,729 0,774 0,785 B B 0,75

M1,1 0,25 1,10 0,938 0,983 0,994 R - 0,829 0,874 0,885 R - 0,85

M1,2 0,25 1,20 1,038 1,083 1,094 - - 0,929 0,974 0,985 - - 0,95

M1,4 0,30 1,40 1,205 1,253 1,265 - - 1,075 1,128 1,142 - - 1,10

M16 0,35 1,60 1,373 1,426 1,440 1,458 - 1,221 1,284 1,301 1,321 B 1,25

M18 0,35 1,80 1,573 1,626 1,640 1,658 B 1,421 1,484 1,501 1,521 B 1,45

M2 0,40 2,00 1,740 R 1,811 1,830 - 1,567 N 1,657 1,679 - 1,60

M2,2 0,45 2,20 1,908 R 1,983 2,003 - 1,713 R 1,813 1,838 R 1,75

M2,5 0,45 2,50 2,208 - 2,283 2,303 - 2,013 - 2,113 2,138 - 2,05

M3 0,50 3,00 2,675 - 2,755 2,775 2,800 2,459 - 2,571 2,599 2,639 2,50

M3,5 0,60 3,50 3,110 N 3,200 3,222 3,250 2,85 - 2,975 3,010 3,050 2,90

M4 0,70 4,00 3,545 N 3,640 3,663 3,695 3,242 B 3382 3,422 3,466 3,30

M4,5 0,75 4,50 4,013 R 4,108 4,131 4,163 3,688 R 3,838 3,878 3,924 3,70

M5 0,80 5,00 4,480 - 4,580 4,605 4,640 4,134 - 4,294 4,334 4,384 4,20

M6 1,00 6,00 5,350 - 5,468 5,500 5,540 4,917 - 5107 5153 5,217 5,00

M7 1,00 7,00 6,350 B 6,468 6,500 6,540 5917 N 6107 6153 6,217 6,00

M8 1,25 8,00 7,188 B 7313 7,348 7,388 6,647 B 6,859 6,912 6,982 6,80

M9 1,25 9,00 8,188 N 8,313 8,348 8,388 7,647 N 7,859 7,912 7,982 7,80

M10 1,50 10,00 9,026 R 9,166 9,206 9,250 8,376 R 8,612 8,676 8,751 8,50

M11 1,50 11,00 10,026 - 10,166 10,206 10,250 9,376 - 9,612 9,676 9,751 9,50

M 12 1,75 12,00 10,863 - 11,023 11,063 11,113 10,106 - 10,371 10,441 10,531 10,20

M14 2,00 14,00 12,701 N 12,871 12,913 12,966 11,835 N 12,135 12,21 12,31 12,00

M16 2,00 16,00 14,701 B 14,871 14,913 14,966 13,835 B 14,135 14,21 14,31 14,00

M 18 2,50 18,00 16,376 R 16,556 16,600 16,656 15,294 N 15,649 15,744 15,854 15,50

M 20 2,50 20,00 18,376 - 18,556 18,600 18,656 17,294 - 17,649 17,744 17,854 17,50

M 22 2,50 22,00 20,376 N 20,556 20,600 20,656 19,294 - 19,649 19,744 19,854 19,50

M 24 3,00 24,00 22,051 - 22,263 22,316 22,386 20,752 - 21,152 21,252 21,382 21,00

M27 3,00 27,00 25,051 N 25,263 25316 25,386 23,752 - 24,152 24,252 24,382 24,00

M30 3,50 30,00 27,727 N 27,951 28,007 28,082 26,211 B 26,661 26,771 26,921 26,50

M 33 3,50 33,00 30,727 N 30,951 31,007 31,082 29,211 R 29,661 29,771 29,921 29,50

M 36 4,00 36,00 33,402 - 33,638 33,702 33,777 31,67 - 32,145 32,270 32,420 32,00

M39 4,00 39,00 36,402 - 36,638 36,702 36,777 34,67 - 35,145 35,270 35,420 35,00

M 42 4,50 42,00 39,077 - 39,327 39,392 39,477 37,129 - 37,659 37,799 37,979 37,50

M 45 4,50 45,00 42,077 N 42,327 42,392 42,477 40,129 B 40 659 40,799 40,979 40,50

Mag 5,00 48,00 44,752 N 45,017 45,087 45,177 42,587 B 43,147 43,297 43,487 43,00

M52 5,00 52,00 48,752 R 49,017 49,087 49,177 146,587 R 47,147 47,297 47,487 47,00

M 56 5,50 56,00 52,428 - 52,708 52,783 52,878 50,046 - 50,646 50,796 50,996 50,50

M 60 5,50 60,00 56,428 - 56,708 56,783 56,878 54,046 - 54,646 54,796 54,996 54,50

M64 6,00 64,00 60,103 B 60,403 60,478 60,578 57,505 B 58,135 58,305 58,505 58,00

M 68 6,00 68,00 64 103 - 64,403 60,478 60,578 61,505 - 62,135 62,305 62,505 62,00
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ISO Metrik Vidalar icin Matkap Caplari ve Oz Cap Olciileri

Normal Vidalar

Somun (disi) vida
Vida anma 0z Cap Matkap Capi

o Tolerans sahasi

olgiisii .

max. min.

M1 0,785 0,729 0,75
M1,1 SH 0,885 0,829 0,85
M1,2 0,985 0,929 0,95
M1,4 1,160 1,075 1,10
M1,6 1,321 1,221 1,25
M1,8 1,521 1,421 1,45
M2 1,679 1,567 1,60
M2,2 1,838 1,713 1,75
M2,5 2,138 2,013 2,05
M3 2,599 2,459 2,50
M3,5 3,010 2,850 2,90
M4 3,422 3,242 3,30
M4,5 3,878 3,688 3,70
M5 4,334 4,134 4,20
M6 5,153 4,917 5,00
M7 6,153 5,917 6,00
M8 6,912 6,647 6,80
M9 7,912 7,647 7,80
M10 8,676 8,376 8,50
M11 9,676 9,376 9,50
M 12 10,441 10,106 10,20
M 14 oH 12,210 11,835 12,00
M 16 14,210 13,835 14,00
M 18 15,744 15,294 15,50
M 20 17,744 17294 17,50
M 22 19,744 19,294 19,50
M 24 21,252 20,752 21,00
M 27 24,252 23,752 24,00
M 30 26,771 26,211 26,50
M 33 29,771 29,211 29,50
M 36 32,270 31,670 32,00
M 39 35,270 34,670 35,00
M 42 37,799 37,129 37,50
M 45 40,799 40,129 40,50
M 48 43,297 42,587 43,00
M 52 47,297 46,587 47,00
M 56 50,796 50,046 50,50
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ISO Metrik Vidalar icin Matkap Caplari ve Oz Cap Olciileri

ince Vidalar

Somun (disi) vida Somun (disi) vida
Vida anma 0z Cap Matkap Capi Vida anma 0z Gap Matkap Capi
J Tolerans sahasi e Tolerans sahasi
Blgiisii N Slgisti .
max. min. max. min.

M1x0,2 0,821 0,783 0,80 M 30x2 28,210 27,835 28,00

M 1,1x0,2 4H 0,921 0,883 0,90 M 30x3 27,252 26,752 27,00

M1,2x0,2 1,021 0,983 1,00 M32x15 30,676 30,376 30,50

M 1,4x0,2 aH 1,221 1,183 1,20 M 32x2 30,210 29,835 30,00

M 1,440,25 H 1,185 1,129 115 M33x1,5 31,676 31,376 31,50

M 1,6x0,2 AH 1421 1,383 1,40 M 33x2 31,210 30,835 31,00

M 1,8x0,.2 aH 1,621 1,583 1,60 M 33x3 30,252 29,752 30,00

mz;zo;;’szs 4H/5H i,;i: i;ig 1;: M35x1,5 33,676 33,376 33,50

M 2,5x0,35 4H/5H 2,201 2,121 2,15 M36x15 34,676 34,376 34,50

320,35 2721 Fen 2o M 36x 2 34,210 33,835 34,00

V350035 321 3121 15 M 36x3 33,252 32,752 33,00
a5 | 3599 3459 350 M38x1,5 36,676 36,376 36,50

M 4,505 4,099 3,959 4,00 M39x1,5 37,676 37,376 37,50

M5 x0,5 2,509 4,450 2,50 M 39x 2 37,210 36,835 37,00

M 5,5%0,5 5,099 4,959 5,00 M 39x3 36,252 35,752 36,00

M6x0,75 5,378 5,188 5,20 M40x 1,5 38,676 38,376 38,50

M 7 x0,75 6,378 6,188 6,20 M 40x2 38,210 37,835 38,00

M 80,75 7,378 7,188 7,20 M 40x3 37,252 36,752 37,00

M8x1 7,153 6,917 7,00 M42x1,5 6H 40,676 40,376 40,50

M9x0,75 8,378 8,188 8,20 M 42x2 40,210 39,835 40,00

M9x1 8,153 7,917 8,00 M42x3 39,252 38,752 39,00

M 10 x0,75 9,378 9,188 9,20 M 42x4 38,270 37,670 38,00

M10x1 9,153 8,917 9,00 M 45x 1,5 43,676 43,376 43,50

M10 x1 25 8,912 8,647 8,80 M 45x2 43,210 42,835 43,00

M11X0,75 10,378 10,188 10,20 M 45x3 22,252 21,752 22,00

MI1X1 10,153 9,917 10,00 M 45x 4 41,270 40,67C 41,00

M12x1 11,153 10,917 11,00 M48X 1,5 46,676 46,376 46,50

M 12x1,25 10,912 10,647 10,80 N 482 26,210 25,835 26,00

M12x1,5 10,676 10,376 10,50 M 283 15,252 14,752 45,00

M 14x1 13,153 12,917 13,00 M 48x4 44,270 43,670 44,00

M 14 X 1,25 12,912 12,647 12,80 MS0X 15 18,676 18,376 48,50

M14x1,5 o 12,676 12,376 12,50 M S0c2 28210 4185 2800

M15x1 14,153 13,947 14,00 M 50x 3 47,252 46,752 47,00

LB 13,676 13,376 13,50 M52X 1,5 50,676 50,376 50,50

M16x1 15,153 14,917 15,00

M 16x1,5 14,676 14,376 14,50 M52x2 50,210 49,835 50,00

ET R 615 T5e17 1600 M 52x3 49,252 48,752 49,00

M17x1,5 15,676 15,376 15,50 Mo2a 48270 47,670 4800

M 18x 1 17,153 16,917 17,00 Blcil di

M18x1,5 16,676 16,376 16,50 culer mmdir.

M 18x 2 16,210 15,835 16,00

M 20x 1 19,153 18,917 19,00

M20X1,5 18,676 18,376 18,50

M 20x2 18,210 17,835 18,00

M22x1 21,153 20,917 21,00

M22x1,5 20,676 20,376 20,50

M 22x2 20,210 19,835 20,00

M 24x 1 23,153 22,917 23,00

M24X1,5 22,676 22,376 22,50

M 24x2 22,210 21,835 22,00

M 25x 1 24,153 23,917 24,00

M25x1,5 23,676 23,376 23,50

M 25x2 23,210 22,835 23,00

M 26x 1,5 24,676 24,376 24,50

M27x 1 26,153 25,917 26,00

M27x1,5 25,676 25,376 25,50

M 27x2 25,210 24,835 25,00

M 28x 1 27,153 26,917 27,00

M28x1,5 26,676 26,376 26,50

M 28x 2 26,210 25,835 26,00

M 30x 1 29,153 28,917 29,00

M 30x 1,5 28,676 28,376 28,50
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ISO Metrik Normal Vidalar I¢in Civata Olciileri

Tolerans 4h,(ince), 6g (orta), 8g (kaba)
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Kesici Takimlarda DIN Standartlarina Gére Saft Caplar ve
Dort Kése Olgiileri

boehlerit

—_— — 177G - R
| “
i dortkose Dis dortkdse
. Anma
Saft Capi arahigi dlglisii a’) . a')
(D13) (h12) |

den kadar a’) max. min. min. max. min.

2,470 2,830 2,100 2,260 2,120 2,890 2,100 2,010 S
2,830 3,200 2,400 2,560 2,420 3,270 2,400 2,310

3,200 3,600 2,700 2,860 2,720 3,670 2,700 2,610

3,600 4,010 3,000 3,160 3,020 4,080 3,000 2,910 6
4,010 4,530 3,400 3,610 3,430 4,600 3,400 3,280
4,530 5,080 3,800 4,010 3,830 5,150 3,800 3,680 -
5,080 5,790 4,300 4,510 4,330 5,860 4,300 4,180

5,790 6,530 4,900 5,110 4,930 6,610 4,900 4,780 3
6,530 7,330 5,500 5,710 5,530 7,410 5,500 5,380

7,330 8,270 6,200 6,460 6,240 8,350 6,200 6,050 9
8,270 9,460 7,000 7,260 7,040 9,540 7,000 6,850 10
9,460 10,670 8,000 8,260 8,040 10,770 8,000 7,850 11
10,670 12,000 9,000 9,260 9,040 12,100 9,000 8,850 12
12,000 13,330 10,000 10,260 10,040 13,430 10,000 9,850 13
13,330 14,670 11,000 11,320 11,050 14,770 11,000 10,820 14
14,670 16,000 12,000 12,320 12,050 16,100 12,000 11,820 15
16,000 17,330 13,000 13,320 13,050 17,430 13,000 12,820 16
17,330 19,330 14,500 14,820 14,550 19,440 14,500 14,320 17
19,330 21,330 16,000 16,320 16,050 21,440 16,000 15,820 19
21,330 24,000 18,000 18,320 18,050 24,110 18,000 17,820 21
24,000 26,670 20,000 20,395 20,065 26,780 20,000 19,790 23
26,670 29,330 22,000 22,395 22,065 29,440 22,000 21,790 25
29,330 32,000 24,000 24,395 24,065 32,120 24,000 23,790 27
32,000 34,670 26,000 26,395 26,065 34,790 26,000 25,790 29
34,670 38,670 29,000 29,395 29,065 38,790 29,000 28,790 32
38,670 42,670 32,000 32,470 32,080 42,800 32,000 31,750 35
42,670 46,670 35,000 35,470 35,080 46,800 35,000 34,750 38
46,670 52,060 39,000 39,470 39,080 52,200 39,000 38,750 42
52,060 58,670 44,000 44,470 44,080 58,810 44,000 43,750 47
58,670 65,330 49,000 49,470 49,080 65,480 49,000 48,750 52
65,330 73,330 55,000 55,560 55,100 73,480 55,000 54,700 58
73,330 81,330 61,000 61,560 61,100 81,500 61,000 60,700 64
81,330 90,660 68,000 68,560 68,100 90,830 68,000 67,700 71
90,660 101,330 76,000 76,560 76,100 101,510 76,000 75,700 79
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Yizey Pirizliiliik Sembol ve Degerleri

www.boehlerit.com.tr

Purizliliik Kalite Degerleri

]
s _
Eski Yiizey ]
B Yeni Yii B & .
Isleme . ent Yuzey . Ra um % E Kalite Purizliliik Degerlerinin Elde Edildigi islemler
N Isleme Sembolleri (1 pm - 0.001 mm) N 5
Sembolleri S 2
max. min. 2
= N12
@ 50 6,3
= N9
-E 6,3 3,2 N9
5 ! ! N8 Talagsiz sekil verme metodu ile imal edilmis; yiizeylerden arzu
£ N9 edilen homojenik ve diizgiinliigiin sagladigi hallerde (Kum dokim;
o
e 63 08 N6 Kalipta dévme; Kokil dékiim; Haddeleme; Pres dékiim ve Extrujin
5 NI) N9 gibi metodlarla elde edilen yiizeyler)
|1 14 6,3 04 i - PR . -
£ N5 Not: Istenen ylizey piirizliligi elde edilemez ise yiizeyler
§ - - N8 islenmelidir.
e
<
= NS
° 6,3 0,4
"~ NS
2 N12
50 5 Yiizey homojenlik ve diizgiinligiiniin bir veya daha fazla ince talag
kaldirma ile erisilebildigi haller (Kesme, elle taglama, kaba egeleme,
v 25 12,5 N11 I
kaba torna, freze ve planya edilmis yiizeyler)
Not: Pirizler gézle gordlur.
12,5 63 N 10
I/ " 6,3 3,2 N9 Yiizey homojenlik ve diizglinliiginiin bir veya daha fazla ince talas
kaldirma ile erisilebildigi haller (Hassas torna, freze, planya etme,
vy @ 32 16 N8 delik isleme, matkapla delme, kaba taglama ve raybalanmig
yiizeyler) Not: Pirtizler
@ 16 08 N7 halen gézle goriilebilir.
0,8 0,4 N6
@ ! ' Yiizey homojenlik ve diizglinliiginiin bir veya daha fazla ince talas
kaldirma ile erisilebildigi haller (Silindirik ve yuzey taslamalar, hassas|
\AA4 @ 0,4 0,2 N5 5 © ¢ yozey $H
raybalama, honlama, lebleme ve parlatma yapilmig yiizeyler)
Not: Piriizler giplak gézle goriilmez.
0,2 0,1 N4 siplake §
0,1 0,05 N3
Yuzey homojenlik ve diizgunluguniin stiper hassas son bir isleme ile
Yvvy / V/ 0,05 0,025 N2 elde edilen yiizeyler (Honlama, lebleme, polisaj v.b. gibi siiper
hassas iglenmis ytizeyler)
0,025 0 N1
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Problemler ve Goziimleri

Problemler
@ o i =
£ i c & &
c S o S o = =
5 = = = @
78 - P © = o]
© _ < 5 2 % b= = =
> 7} £E© = @ ©
g & 5% 3 £ E |2 |E g
& £ C = == o c < ] >
=8 S o < 17} @ 5 5 (o)
» X X O o [} [} N
+= & = e @ @ 3 X = o=
g QO © £ =9 X —_ —_ = >
2 5 ES £ = = = ° & g =
Coztimler 5 5 3885 & 5 g s 8 8 = 5
(%] 4 X o = > o (&3 X X = 4
Daha yiiksek asinma igin direngli
bir karbir kalitesi seginiz
° ° ° ° °
Daha stinek bir karbir kalitesi seginiz
° ° ° °
Kesme hizini arttinniz
° °
Kesme hizini azaltiniz
° ° ° °
Dis basina ilerlemeyi arttiriniz
° ° °
ilerlemeyi azaltiniz
° ° ° ° ° ° °
Frezenin pozisyonunu degistiriniz ° °
Daha kiiglk gapl takim seginiz
°
Rijitligi arttinniz
° ° °
Kaplamali kalitelerini kullaniniz
° ° °
Sogutma sivisi kullaniniz
° °
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Kesme Sirasinda Olusan Problemler

En ¢ok Etkileyen Parametreler

Kesme Parametreleri Takim Geometrisi
Kesme Sirasinda .
Sinirlayan Etkiler . Devir / ..
Olusan Problemler Kesme | Ilerleme Kesme Talas Bosluk |Kesici Ug|
Derinligi Hiz Ha Agis1 Acist | Yaricapr

Takim Tezgahinin
maksimum kesme +++ +++ ++ ++ + +
giicii ve torku.

Kesme Giicii ve
Torku

Takim ve/veya
parganin kesme
kuvveti altindaki

Parganin boyut ve
geometrik +++ +++ + + + 4
toleranslar1

esnemeleri
Tirlama ve . e

. . Yiizey piirtizliili +4++ + A+ + ++ St
titregimler
Takim Asinmast Takim Omrii + + ++ T+t T+ T+
Kesme Kuvvetleri Takim kir1lmasi +4++ 4+ + ++ + +

Parganin boyut ve

Is1l gerilmeler geometrik + +++ +++ ++ + +

toleranslari

Talas kaldirma prosesi birbiriyle baglantil bir cok parametrenin (kesme kosullari ve takim geometrisi),
malzeme, tezgah gibi degerlerin birlesmesi ile elde ediimek istenen sonuca gére denge kurmaktir.
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Ozel Takim Talep Formu

OZEL TAKIM TALEP FORMU

is pargasi
Tanim

Malzeme

Kesme derinligi

Yillik Parga Adedi

Ozellikler

(Or. Sertlik vb)
Operasyon tipi

Darbeli isleme

istenilen Yiizey Kalitesi Ra
Diger bilgiler

Ka baD
Evet[_]

HassasD
Hay|r|:|

um Rz

Kaba+HassasD

um

Tezgah
Tezgah Adi

Tutucu tipi

Maks Tutucu Agirhgr |

Kesme Sivisi

Diger bilgiler

Merkezi D FlangtanD DlgardanD

Kritik durumlarda liitfen detayh bilgi aliniz! (maks.
dev./kesme hizi/guig/tork vb.)

vok[_]

Talep edilen iiriiniin detaylarn

Aciklama

Benzer urlin

Adet Hedef € /
Istenilen teslim stiresi € /

Ebat (Cap, boy vb)

adet
adet

Agiz sayisi

Ug tipi

Kesme yoni SagD

Tasarim Sabit Yuvall D
Takma Uclu

Diger bilgiler

sol ] Nor[_]
Kaynakli D Ayarlanabilir D

Kartuslu

Modiiler[ ]

[Teknik resim gerekli mi?

evell | hayir|

Ayrica ihtiyag duyulan ekipmanlar
Diger bilgiler
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Sertlik Mukayese Tablosu

Gerilme direnci Vickers Brinell Rockwell Gerilme direnci Vickers Brinell Rockwell
Rm sertlik sertlik C Sertlik Rm sertlik sertlik C Sertlik
Tensile strength Vickers Brinell Rockwell Tensile strength Vickers Brinell Rockwell
Rm hardness hardness hardness Rm hardness hardness hardness
N/mm? HV HB HRC N/mm? HV HB HRC
255 80 76 1125 350 333 35,5
270 85 80,7 1155 360 342 36,6
285 90 85,5 1190 370 352 37,7
305 95 90,2 1220 380 361 38,8
320 100 95 1155 390 371 39,8
335 105 99,8 1290 400 380 40,8
350 110 105 1320 410 390 41,8
370 115 109 1350 420 399 42,7
385 120 114 1385 430 409 43,6
400 125 119 1420 440 418 44,5
415 130 124 1455 450 428 45,3
430 135 128 1485 460 437 46,1
450 140 133 1520 470 447 46,9
465 145 138 1555 480 (456) 47,7
480 150 143 1595 490 (466) 48,4
495 155 147 1630 500 (475) 49,1
510 160 152 1665 510 (485) 49,8
530 165 156 1700 520 (494) 50,5
545 170 162 1740 530 (504) 51,1
560 175 166 1775 540 (513) 51,7
575 180 171 1810 550 (523) 52,3
595 185 176 1845 560 (532) 53,0
610 190 181 1880 570 (542) 53,6
625 195 185 1920 580 (551) 54,1
640 200 190 1955 590 (561) 54,7
660 205 195 1995 600 (570) 55,2
675 210 199 2030 610 (580) 55,7
690 215 204 2070 620 (589) 56,3
705 220 209 2105 630 (599) 56,8
720 225 214 2145 640 (608) 57,3
740 230 219 2180 650 (618) 57,8
755 235 223 660 58,3
770 240 228 20,3 670 58,8
785 245 233 21,3 680 59,2
800 250 238 22,2 690 59,7
820 255 242 23,1 700 60,1
835 260 247 24 720 61
850 265 252 24,8 740 61,8
865 270 257 25,6 760 62,5
880 275 261 26,4 780 63,3
900 280 266 27,1 800 64
915 285 271 27,8 820 64,7
930 290 276 28,5 840 65,3
950 295 280 29,2 860 65,9
965 300 285 29,8 880 66,4
995 310 295 31 900 67
1030 320 304 32,2 920 67,5
1060 330 314 33,3 940 68
1095 340 323 34,4
Gerilme direnci: Tensile strength N/mm? Rm
Vickers sertlik: Vickers hardness Diamantpiramit 136, Test Kuveti F @ 98 N Diamond pyramid 136, Test force F @ 98 N HV
Brinell sertlik: Brinell hardness 0,102 x F/D2 = 30 N/mm: HB
Hesaplama: Calculated from: HB=0,95xHV | Test kuvveti N, D = konik gapi mm F = Test force in N, D= Cone diameter in mm
Rockwell C Sertlik: Hardness Rockwell C Di ik 120°, Toplam test kuvveti 1471 + 9 N Diamond cone 120°, Total test force 1471 + 9N | HRC
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Cevre, Alan ve Hacim Formililleri

Kare
) ' 1= VA
° u=4l
e=1V2
| e=11,414

Dikddrtgen

Eskenar dortgen

Paralelkenar

1

U = kenarlarin toplami

u
U=df ;s d=—=
T

Uggen Yamuk
A Lb
2 3
/ » -
2.4
/ < = D a
/ b=27
% T
V2 | | h |
U = 8 kenarin toplami
Daire Elips
&g
A= 7 ) |
7T\
A=d20,785 i
! 4.A
| o
= [2A _ | A i _4A
=T - s y d=o3
A=r=ﬂn;r=\/% o U=

2

Uu=1.J2.RZ+19)
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Olcii Degisim Tablosu

150

Uzunluk Olgiileri

Metre (m)

Dekametre (Dm)
Hektametre (hm) = 10 Dm

Kilometre (Km) = 10 Hm = 100
Desimetre (dm)

Santimetre (cm)

Milimetre (mm)

Mikron (mu)

Hacim Olgiileri
Metrekiip (m?®)
Dekametre kiip (Dm?)
Hektometre kiip (hm®)
Kilometre kiip (Km®)
Desimetre kiip (dm?)
Santimetre kiip (cm®)
Milimetre kiip (mm?®)

Agirlik Olgiileri
Kilogram (kg)
Kental (K)

Ton

Kiloton
Megaton

Gram (gr)
Desigram (dg)
Santigram (sg)
Miligram (mg)

Diger Uzunluk Olgiileri ve Miller
Inch

Ayak (Foot = Kadem)

Yarda (Yard) = 3 Ayak

ingiliz Mili (Kara) = 5380 Ayak
ingiliz Mili (Deniz) = 6080 Ayak
Tirk Mili

Fransiz Mili

Alman Mili

Rus Mili

Yunan Mili

Cografi Mil

Diger Hacim Olgiileri
istanbul Kilesi

Dolu (Yarim)

Sinik

Yarda Kiip

Ayak Kiip = 28,316 dm®
Inch Kiip

Libre Ton = 2240 libre
Libre (pavund) = 16 ons
Ons (Ounce) = 1/16 Libre
Grain

Short Ton (Amerikan)= 2000 Libre

1m
10 m
100 m

1.000 m
1/10m

1/100 m
1/1.000 m
1/1.000.000 m

1m®

1000 m*

1.000.000 m*
1.000.000.000 m?
1/1.000 m*
1/1.000.000 m?
1/1.000.000.000 m*

1.000 gr

100 kg

1.000 kg
1.000 ton
1.000.000 ton
1/1.000 kg
1/10 gr
1/100 gr
1/1.000 gr

2,540 cm
30,48 cm
91,44 cm
1.609,3 m
1.853 m
1.895m
7.852 m
7.500 m
7.467 m
10.000 m
7.200 m

37 litre
18,50 litre
9,25 litre
0,764 m*®
0,028 m*
16,387 cm®
1016,05 kg
453,60 gr
28,350 gr
0,65 gr
907,180 kg
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Alan Olgiileri

Metrekare (m?) 1m?
Dekametrekare (Dm?) = AR (a) 100 m?
Hektometrekare (hm?) = HEKTAR 10.000 m*
(ha)

Kilometrekare (Km?) = 100 HEKTAR 1.000.000 m*
Desimetrekare (dm?) 1/100 m?
Santimetrekare (cm?) 1/10.000 m*

Milimetrekare (mm?) 1/1.000.000 m*

Hacim Olgiileri (Svilar i¢in)

Litre (1) 11
Dekalitre (dal) 101
Hektolitre (hl) 1001
Kilolitre (kI) 1.0001
Desilitre (dI) 1/101
Santilitre (sl) 1/1001
Mililitre (ml) 1/1.0001
Eski Osmanli Uzunluk Olgiileri

1 Merhale 45480 m
1 Fersah 5685 m
1 Eski Mil 1895 m
1 Berid 227 m
1 Kulag 1,89 m
1 Zirai Mimari (24 parmak) 75,35 cm
1 Arsin = 8 Urup 68 cm
1 Endaze 65 cm
1 Urup 8,5cm
1Hat 0,268 cm
Diger Alan Olgiileri

1 Doniim 919 m*
Biiyiik Doniim 2,720 m*
1 Hektar 10,779 Doniim
Cerip (Hektar) 10.000 m?
iran Fettani 183.000 m*
Misir Fettani 4.200 m*
Mimari Arsin Kare 0,574 m?
Cars1 Arsin Kare 0,462 m*
Endaze Kare 0,422 m*
Mil Kare 2.589 km*
Acre (Eykir) 4.047 m*
Yarda Kare 0,8361 m*
Ayak Kare 9,290 dm?
Inch kare 6,452 cm?
Long Ton (ingiliz) = 2240 Libre 1016,047 kg
Ons (Ounce-Sivi) 0,030 litre
Pint (ingiliz) 0,568 litre
Pint (Amerikan) 0,473 litre
Quart (Amerikan) 0,946 litre
Gallon (ingiliz) 4,546 litre
Gallon (Amerikan) 3,785 litre
Bushel (Amerikan) 35,238 litre
Bushel (ingiliz) 36,35 litre
Baril 119,22 litre
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