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Ozet

Spiral matkap, ¢ok kullanilan bir talas kaldirma takimidir. Spiral Matkabin takim geometrisi kesme
performansini buyuk O6lgide etkiler. Birgok arastirmaci degisik takim geometrilerine sahip spiral
matkaplar gelistirmisler ve performanslarini incelemislerdir.

Bu c¢alismada, ¢ift u¢ acgili spiral matkaplar ele alinmig, deneylerde ikinci u¢ agilari 60° ve 90° olan
spiral matkaplar kullaniimigtir. Ayni kesme hizinda ve farkli u¢ acilarina sahip matkaplarla celik
malzeme delinerek gerceklestirilen deneylerle, iki farkli ug agisina sahip spiral matkapla tek ug agisina
sahip klasik spiral matkap dmur agisindan kargilastiriimistir. Calisma sonucunda, 60°-118°’lik iki ug
acisina sahip ¢ift u¢ acil matkabin klasik matkaba (118° u¢ acil) gére daha fazla takim dmrine sahip
oldugu goéralmastar.

Anahtar Kelimeler: spiral matkap, takim émrd, ug agisi

1. Giris

Delik delme islemi 6nemli talag kaldirma islemlerinden biridir ve tiUm uygulanan talas kaldirma
islemlerinin yaklasik %30’unu icermektedir [10]. Klasik spiral matkap, talag kaldirma islemlerinde ¢ok
yaygin kullanim alani bulan ve birgok makine pargasinin uretimi icin kesinlikle kullaniimasi gereken bir
takimdir. Klasik spiral matkabin patenti 1863 yilinda Morse tarafindan alinmistir.

Talagh olarak delik delmede bircok faktdr delme performansina etkiler. Bunlardan biri de matkap
geometrisidir. Matkap u¢ geometrisi matkabin en kritik bélimudur. U¢ geometrisindeki kuguk bir
geometri degisikligi matkap performansini blylk oélglide etkileyebilir. Matkap ug¢ geometrisini
degistirerek kesme performansini arttirmak igin birgok arastirma yapilmistir. Split ug¢lu matkap, ¢ok
yuzeyli matkap, talas kirma yivli matkap gibi birgok matkap c¢esidi arastirmacilar tarafindan
gelistirilmistir [6, 8, 4, 3, 11, 1].

Spiral matkap, hizli ve ekonomik delik delmek igin tasarlanmistir. Bugin 2 — 20 mm arasindaki
caplarda silindirik deliklerin delinmesinde ve delik genisletimesinde kullanilan en 6nemli matkap
taradur.

Klasik delik delme icin kullanilan spiral matkap iki kesici ajza sahiptir. Spiral matkabin geometrisi Sekil
1 ve 2’de ayrintili olarak gdsterilmistir.
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Sekil 1. Spiral matkabin genel yapisi (ASME)
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Sekil 2. Spiral matkabin geometrisi (ASME)

Spiral matkabin kesme performansini, boyutsal hassasiyetini, Uretim kapasitesini arttirmak icin birgok
metot kullanilabilir. Delme isleminde kesme performansinin arttirimasi ve yuksek produktivite
saglanmasi igin birgok degisik u¢ geometrisine sahip spiral matkap gelistirilmistir. Ancak, bunlarin
¢ogu yaygin uygulama alani bulamamistir. Bu sorunun ana nedeni ise yeni gelistirilen matkap ug
geometrilerinin karmasik olmasi ve bileme islemlerinin gelismis ekipman gerektirmesidir. Pratik
uygulamalar igin basitlik her zaman énemlidir.

Spiral matkap ucu kesici agizlar sekillendirir. Bu geometriler matkap performansi igin kritik 6nem tasir.
Delme isleminin basinda ve sonraki safhalarda olusan titresimler delme islemine olumsuz etki eder.
Radyal agzin titresimlari azaltma etkisi vardir [5]. Ug inceltme metodu radyal adzin késesinde daha
fazla bogluk olusturur. Bu da matkap eksenel kuvvetini azaltir ve matkap édmrinu arttirir. Bir diger
matkap performansini degistiren faktor ise 6z kalinhdidir. Kalin 6z kullaniminda radyal agiz boyu artar,
daha ¢ok talas kaldirilir fakat fazla miktarda eksenel kuvvet olusur. Spiral matkaptaki geometri
degiskenleri matkabin 6zelligini belirler. Bunlar; uzunluk, talas agisi, farkli matkap u¢ geometrileri,
serbest acgl, bosluk agisi ve talas kanali konstriksiyonudur. Bu degiskenlerin delme performansina
etkileri konusunda cesitli galismalar yapilmistir [9, 7].

Cift u¢c acih spiral matkap konusunda literatlirde ¢ok az bilgi bulunmaktadir [2]. Cift u¢ acgili spiral
matkaplarda ilk u¢ kisim 116° — 118° aglya sahiptir. Ikinci veya kisa olan kisim ise 60° — 90° ug
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acisina sahiptir. Bu tip u¢ genis talas meydana getirir. Fakat kesici agzin u¢ kdsesinde ince talas
olusur. Bu durumda asinmanin azalacagi ve spiral matkap émrinin artacagi beklenmektedir.

Bu calisma ile cift u¢ agili spiral matkaplarda takim asinmalari ve dmdrleri deneysel incelenmis,
asinma ve omdur klasik spiral matkap ile karsilastiriimigtir.

2. Deneysel Calismalar

Klasik spiral matkap ile ¢ift ug acili matkap, yapilan deneysel ¢alismada karsilastiriimistir. Deneyde,
klasik spiral matkap ile iki farkli u¢ acili matkap ve iki farkli kesme hizi kullaniimistir. Matkaplarin
asinma miktarlari dlgllerek aginma egrileri olusturulmustur. Daha sonra asinma miktarina ve kesme
hizina bagl olarak cift logaritmik dmur diyagrami olusturulmusgtur.

2.1 Deney Sartlari ve Diizenegi

Deneyde ¢ ¢esit matkap kullaniimistir. Matkaplarin 6zellikleri Cizelge 1°de belirtiimistir. Bu
matkaplarin biri klasik spiral matkap olup M1 olarak kodlanmistir. Dider iki matkap ise ¢ift ug acili
matkap olup birinci ug acisi 118°, ikinci ug¢ acisi 90° olan matkap M2, birinci u¢ agisi 118°, ikinci ug
acisl 60° olan matkap ise M3 olarak adlandiriimistir. Kullanilan matkaplarin malzemesi kaplamasiz
yuksek hiz ¢eligi olup ¢aplari 12 mm’dir. Cift u¢ acili matkaplarda ikinci agi serbest ylizeyin bitiminden
d/5=2.4 mm kadar igeride olusturulmustur. Cift u¢c acih matkaplarin sekli ve acilar Sekil 3'de
gOsterilmigtir.

Cizelge 1. Deneyde kullanilan spiral matkaplar

Deneylerde II. Ug Agi
Kullanilan | 1. Ug Il Ug Bolgesi Takim
.| Gap (mm)
Acisi A N Malzemesi
Matkap cisi Genisligi
Kodu
M1 118° - 0 HSS 12
M2 118° 90° d/5 HSS 12
M3 118° 60° d/5 HSS 12

rd s
ST )
d/5 i
Ikinci Ug
Aglsi

Sekil 3. Cift u¢ acih matkap.
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Bileme islemi igin Hassas Muhendislik Ltd.S$ti firmasinin TB-32A Matkap bileme tezgahi kullaniimistir.
Deneyde kullanilan is parcasi malzemesi St 37 imalat celigidir. is parcasi kalinligi 10 mm, genisligi ise
40 mm’dir. Delme isleminde kesme hizi olarak 30 m/dak ve 38 m/dak alinmistir. ilerleme sabit olup 0.1
mm/dev segilmistir. Delme isleminde kesme sivisi kullaniimamistir. Matkap tezgahi Tezsan marka
olup 130 — 1750 dev/dak arasinda kademesiz olarak ¢alisabilmektedir. Tezgah 2.2 kw’lik motora sahip
olup, otomatik ilerleme verilebilmektedir. Asinmalarin élgtilmesi icin mikroskop ve okller mikrometresi
kullaniimistir.

3. Deney Sonuglari

ilk deney 30 m/dak ikinci deney 38 m/dak igin yapiimistir. ilerleme sabit olup 0.1 mm/dev alinmistir.
Uc degisik matkap icin belli delme sayisindan sonra mikroskopta serbest yiizey asinma izi élgimii
yapilmistir. Sekil 4 de spiral matkaplarin takim asinmalarina ait birkag makro goérintu verilmistir.

(b)

(c)
Sekil 4. Spiral matkaplarda serbest ylzey asinmalari (30 m/dak)

a) M1 spiral matkap. Talas kaldirma siresi: 23,8 dak. b) M2 spiral matkap. Talas kaldirma suresi:
23,8 dak c¢) M3 spiral matkap. Talas kaldirma suresi: 30,6 dak.

30 m/dak ve 38 m/dak kesme hizlarinin kullanildigi deneylerde M1, M2 ve M3 matkaplari igin elde
edilen aginma karakteristikleri Sekil 5, 6 ve 7’de verilmistir.
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Sekil 5. M1 matkabi igin talasli delik delme slresine bagli asinma egrileri.
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Sekil 6. M2 matkabi igin talasli delik delme slresine bagli asinma egrileri.
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Sekil 7. M3 matkabi icin talash delik delme siresine bagdli asinma egrileri.

Talaglar incelendiginde klasik spiral matkapta olusan talaglar tam helis olusturmamaktadir. Cift ug agih
matkapta olusan talaslar daha kii¢ik boyuta sahiptir. Talaglar helislerini tamamlamistir. M3 asinmis
matkapla delinen son delikte olusan talaslar incelendiginde talaslarin ¢ok uzun oldugu, helislerini
tamamlamadigi ve asiri 1sil etkiler altinda bulunmus oldugu goértlmektedir.

Asinma egrilerinde dmire esas alinan sinir aginma miktari 0.4 mm alinarak, her (¢ matkap igin gift
logaritmik émur diyagrami olusturulmustur (Sekil 8, 9, 10).

100

31,62 SR

10 —

log T

3.16

30 log V 38

Sekil 8. M1 spiral matkap icin takim émru diyagrami
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Sekil 9. M2 spiral matkap icin takim émru diyagrami.
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Sekil 10. M3 spiral matkap i¢in takim édmra diyagrami.

Takim 6mri diyagramlari incelendiginde M1 matkabinin émrinidn daha az oldugu gérulir. Fakat
kGclk hiz degerlerinde M1 (klasik spiral matkap) M2 matkabina gére daha uzun dmdire sahiptir. 90°
ikinci ug agisina sahip M2 matkabin takim émrd, 60° ikinci ug agisina sahip M3 matkabina gére daha
azdir. Yuksek hiz degerlerinde ise M2 matkabinin émri M1’den blylk M3’den kuguktir. Bu
sonuglardan ¢ift u¢ acili matkabin kullaniminin 6zelikle yiksek kesme hizlarinda daha avantajli ve
daha ekonomik oldugu gérulmektedir.

4. Sonuglar

Bu deneysel calismada iki farkli kesme hizinda delik delinerek, iki farkli u¢ agisina sahip spiral
matkaplarla tek u¢ acgisina sahip klasik spiral matkap éGmar acisindan karsilastiriimigtir. Bu ¢alismadan
elde edilen sonuclar asagida verilmisgtir.

Radyal agza yakin kesici agiz bélgesinde asinma daha fazladir.
Kesici agzin matkap ¢evresine yakin bdlgelerde asinmasi, radyal agza yakin bdlgeye gore daha azdir.

Cift u¢ acili matkaplarda, ikinci u¢ acisinin etkin oldugu serbest ylzeyde asinma degerleri klasik spiral
matkaba gére daha azdir.

Deneylerde en uzun émurll takim, birinci ug agisi 118° ve ikinci ug agisi 60° olan cift u¢ acili spiral
matkaptir.
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Ug agisi 118° olan klasik spiral matkap yuksek kesme hizi degerleri icin dider iki u¢ acili matkaba goére
en kicuk takim émrine sahiptir.

Yiksek kesme hizlarinda ¢ift agili matkap kullaniimasi takim émri yoninden daha avantajlidir.

GunUmuUzde klasik spiral matkap yaygin sekilde kullaniimaktadir. Daha performansli delik delme
yapabilmek ve prodiktiviteyi arttirmak icin degisik ug geometrisine sahip matkaplar da kullaniimalidir.
Yeni teknoloji bileme makineleri sayesinde degdisik u¢ geometrili matkaplarin Ulkemizde de
kullaniminin artacagdi beklenmektedir.
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