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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BOHLER K490 TOZ METALURJIK CELIGINIiN iSLENMESINDE KESIiCi
TAKIM PERFORMANSININ iNCELENMESI

Ahmet AYDIN

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Imalat Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismanai:
Dr. Ogr.Uyesi Mehmet BOY
Ocak 2021, 80 sayfa

Bu tez ¢alismasinda, toz metaliirjisi ile iiretilen Bohler K490 soguk is takim ¢eliginin
tornalanmasinda, PVD kaplamali sermet ve CVD kaplamali karbiir kesici takimlar
kullanilarak kuru ve buharli soguk hava sartlari altinda elde edilen isleme ¢iktilarindan
ylizey puriizliiliik degeri ile kesici takimlarin performanslari incelenmistir. Deneyler
sabit kesme derinliginde (0,5 mm), kesme hiz1 (225-300-375 m/dak) ve ilerleme
miktarinin ~ (0,08-0,16-0,24 mm/dev) licer farkli seviyesi kullanilarak
gerceklestirilmistir. En diisiik yiizey piriizliiliik degerleri her iki kesici takim i¢in 0,08
mm/dev ilerleme miktarinda soguk buharli hava ile islemede elde edilmistir. Artan
ilerleme miktarina bagli olarak kesme parametresi ve isleme sartlarmin tiim
degiskenlerinde yiizey piiriizliiliik degerlerinde bir artig egilimi goriilmiistiir. Karbiir
kesici takimlar ile elde edilen ylizey piiriizliiliik degerleri sermet kesici takimlara
kiyasla daha diisiik degerlerde elde edilmistir. Her iki kesici, takim aginmasi agisindan
incelendiginde diisiik kesme hizlarinda yigint1 talag (BUE), yiiksek kesme hizlarinda

ise ¢centik aginmas1 gézlemlenmistir. Ayrica tiim kesme parametrelerinde her iki kesici
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takimda yan kenar aginmasi olugsmustur. Sermet kesici takimlar, 0,24 mm/dev ilerleme
miktart ve 300 m/dak kesme hizinda gerceklestirilen deneylerde kuru ve buharli soguk
hava ile isleme sartlarinda kirilmistir. En diisiik yan kenar asinmasi karbiir takimlarda
meydana gelmistir. Sermet ve karbiir kesici takimlar i¢in en diisiik yan kenar aginma
ve ylizey piriizlilik degerleri buharli soguk hava sartlarinda gergeklestirilen

deneylerde elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Toz metaliirjik ¢elik, yiizey piirtizliligi, islenebilirlik, buharl

hava sogutma, takim asimmasi, tornalama
Bilim Kodu 19143



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

INVESTIGATION OF CUTTING TOOL PERFORMANCE IN MACHINING
OF BOHLER K490 POWDER METALLURGIC STEEL

Ahmet AYDIN

Karabiik University
Institute of Graduate Programs
Department of Manufacturing Engeneering

Thesis Advisor:
Assist. Prof. Dr. Mehmet BOY
January 2021, 80 pages

In this thesis study, the machining outputs like surface roughness and cutting tool
performance examined in turning Boéhler K490 cold work tool steel, produced by
powder metallurgy, using PVD coated cermet and CVD coated carbide cutting tools
under dry and cold mist air conditions. The experiments were performed by using three
different levels of cutting speed (225-300-375 m/min), and feed rate (0.08-0.16-0.24
mm/rev), and constant cutting depth (0.5 mm). The lowest surface roughness values
were obtained for both cutting tools with mist cold air machining at 0.08 mm/rev.
There was an increasing trend in the surface roughness values in all variables of the
cutting parameter and machining conditions due to the rising feed rate. When the
surface roughness values obtained from carbide cutting tools and cermet cutting tools
were compared to each, the lowest surface roughness values were obtained with
carbide cutting tools. When the tool wear on cutting tools was examined, Built-Up
Edge (BUE) at low cutting speeds and notch wear at high cutting speeds were

observed. Besides, in all cutting parameters, flank wear occurred in both cutting tools.
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Cermet cutting tools broke under dry and mist cold air machining conditions in the
tests performing at 0.24 mm / rev feed rate and 300 m/min cutting speed. The minor
flank wear occurred with carbide tools. The lowest flank wear and surface roughness
values for cermet and carbide cutting tools were obtained in experiments carried out

under mist cold air conditions.
Key Word  : Powder metallurgical steel, surface roughness, machinability, mist

cold air cooling, tool wear
Science Code : 91438
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BOLUM 1

GIRIS

Takim ¢elikleri; plastikler, ahgaplar ve metaller gibi malzemelerin islenmesinde ve
bicimlendirilmesinde kullanilmaktadir. En ¢ok tercih edilen 6zellikleri 1s1 direnci,
yiiksek aginma ve sertliktir. Diger malzemelerin tiretiminde kullanildiklarindan takim
celikleri stratejik Oneme sahiptirler. Kullanim alanlarinin baginda derin ¢ekme
kaliplari, kesme bigaklari, deliciler, zimbalar, ekstriizyon ve kesme kaliplar

gelmektedir [1].

Geleneksel imalat yontemleri ile imal edildikleri gibi son zamanlarda toz metaliirjisi
metotlariyla da imal edilebilmektedirler. Bu sayede takim ¢eliklerinin 6zellikleri ¢ok
daha iist diizeylerde elde edilebilmektedir. Bu tiir ¢eliklerin islenebilirligi g6z oniine
alindiginda toz metaliirjisi ile tretilmis diger metallerde oldugu gibi gbzeneklilige
dikkat edilmelidir. Par¢anin isleme ozelliklerini kimyasal bilesimi ve isleme sonucu

meydana gelen mikro yiizey 6zelliklerini de farkli diizeylerde etkileyebilir [2].

Talagh imalat yontemi en 6nemli imalat yontemlerinden biri olup endiistrinin temelini
olusturmaktadir. Son yillarda uzay, havacilik ve otomotiv gibi sektorlerdeki gelismeler
bu endiistrilerdeki iirlinlerin imalatinda kullanilan makine ve techizatin ve iiretim
metotlarinin degismesine sebep olmaktadir. Sertlestirilmis parcalarin direkt islenmesi
son 25 yilda yasanan geligsmelerden birisidir. Bu gelisme, sertligi 45 HRC iizerindeki
malzemelerin tornalama, frezeleme ve delik delme gibi degisik imalat yontemleri ile

dogrudan islenmesine olanak saglamaktadir [3-4].

Takim ¢eliklerinin islenerek parganin son haline getirilmesinde geleneksel yontemler
veya modern imalat yontemleri kullanilmaktadir. En fazla uygulanan metotlardan biri
talagli imalat yontemi olup frezeleme, tornalama, taslama gibi isleme yOntemleri

kullanilmaktadir. Talasl imalat yontemlerinde kesme hizlari, ilerleme hizlar1 ve kesme



derinligi en 6nemli degiskenlerdir [5]. Son kullanim yerlerinde takim c¢eliklerinin
genellikle sertlestirmesi gerektirmektedir. Parga geometrisinde 1s1l islem sonrasi 6l¢gii
sapmalar1 meydana gelebilmektedir. Bu sapmanin giderilebilmesi i¢in birakilan isleme
pay1 taslama gibi ikinci bir isleme operasyonu yapilir. Taslamanin her geometriye
uygulanamamasindan dolay1 takim teknolojisindeki gelismeler sayesinde taglamaya
secenck olarak sertlestirilmis c¢eliklere frezeleme, tornalama vb. talasli imalat
yontemleri uygulanabilmektedir [6]. Sertlestirme isleminden sonra parganin iglenmesi
gerekiyorsa kesici takimin tercihi ¢ok onemlidir. Sertlesmis g¢eliklerin 1s1 iletkenligi,
yiiksek ¢ekme mukavemetleri, asindirici etkileri ve galigma sertlesmeleri nedeniyle
islenmesi ¢ok zordur [7]. Bu nedenle giinlimiizde kesici takim endiistrisindeki
teknolojik gelismeler ¢ok ¢esitli ve tatmin edici alternatifler sunmaktadir. Seramik ve
kiibik bor nitrat (CBN) kesici takimlart 6zellikle tornalama iglemlerinde sert
celiklerden talas kaldirmada tercih edilir ve bunlarin degisik kaplamali secenekleri

bulunmaktadir [8].

Genel olarak sertlestirilmis ¢eliklerin islenmesinde son bitirme islemleri uygulanir. Bu
da kesme derinlik degerlerinin az olmasi demektir. Finis (son bitirme) islemlerin de
ol¢ti, tolerans ve ylizey piriizliiliigiiyle islemenin meydana getirdigi yiizey tipinin ve
ozelliklerinin imalattaki ©nemi biiyiiktiir. Isleme etmenlerinin en iist diizeye
¢ikarilmasini, yiiksek imalat kabiliyeti, diisiikk kesme kuvvetleri, giizel bir son bitirme
yiizeyi, takim dmri, giic tiikketimi ve 6l¢ii tamlig1 benzeri iyi neticeler geleneksel imalat
yontemleriyle yapilabilmektedir. Degisik malzemelerle ve farkli isleme parametreleri

kombinasyonunda uygulanmis bilimsel ¢alismalara denk gelmek miimkiindiir [9].

Yapilan bu ¢alismada, toz metaliirjisi yontemiyle imalati yapilmis olan ve 30 HRC
sertlik degerine sahip Bohler K490 malzemesinin islenebilirligi arastirilmistir.
Calismanin basarili bir sekilde gergeklestirilmesi i¢in asagidaki hedeflere ulasilmasi

Ongorilmistiir;

e Deneylerin sonucunda tornalama yontemiyle elde edilen yiizeylerin yiizey
puriizliiliiklerinin,

e Kullanilacak olan karbiir ve sermet kesici takimlarin performanslarinin,



e Kesici takimlar tizerinde olusan gelen asinma mekanizmalarinin ve tiplerinin

belirlenmesidir.



BOLUM 2

TOZ METALURJISI

Toz metaliirjisi (TM) ¢ok ufak pargalari birbirlerine baglayarak bir biitiin halinde parca
tiretme yontemidir. Daha genel bir deyisle TM toz haldeki malzemelerin preslenmesi
ve yiiksek sicaklikta sinterlenmesiyle iriin tretimidir. Kiigiik pargacik seklindeki
alasimlar, saf metaller, seramik, karbon ve polimer malzemeleri birbirleriyle
harmanlayarak basing ile bi¢imlendirilmesidir. Sonrasinda pargalarin temel
bileseninin (matris malzemesi) ergime sicakliginin altinda uygun sicaklikta
sinterlenerek pargaciklarin baglantilart arasinda giiclii baglar meydana gelir ve bu
sayede arzu edilen mekanik ozellikler kazandirilir. TM kiiciik, kompleks ve o6l¢ii
hassasiyeti yliksek pargalarin seri iiretimine oldukg¢a elverislidir. Malzeme zaiyati

diisiik olmasiyla beraber belli oranda gézenek (porozite) ve gecirgenlik elde edilir [10].

TM, temel imalat yontemlerinden dokiim, talash imalat, kaynak ve plastik sekil
vermeye nazaran daha degisik bir imalat yontemi ve toz metalurjisine 6zgii nitelikleri
vardir. Bu 6zellikler, imalat1 gii¢ olan alasimlar1 daha basit imal etme, kompleks
geometriye sahip pargalarin tiretim rahatligi, yogunluktaki kontrol ve ekonomik
olmasi gibi 6zelliklerdir. TM ile imalat, genel olarak kalite ve maliyet bakimidan
oteki yontemler ile imalati yapilamayan pargalarin imalatinda uygulama alani bulur

[11].

Takim ¢eliklerinin geneli temperleme ve su verme 1sil islemiyle yiiksek sertlik
degerlerine ¢ikabilen yiiksek karbonlu ¢eliklerdir. Endiistride kullanilan takim

celiklerini dort gruba ayirabiliriz:

e Soguk is takim celikleri
e Sicak is takim ¢elikleri
e Yiiksek hiz takim gelikleri



e Plastik kalip gelikleri
Soguk is takim celikleri, oda sicaklilarinda calistirilan takim ve kaliplarda, asirt
sicakligin  olmadigi, yiiksek asmma dayanimi ve tokluk gereken yerlerde
kullanilmaktadirlar. Soguk is takim ¢elikleri ile bigaklar, sac metal kaliplari, zimbalar,

baski1 makaralari, pres takimlari, soguk ekstriizyon takimlart imal edilir [12-13].

Toz metal triinleri 'islenmesi zor' iirtinler olarak kabul edilmektedir ve mesela
sinterlenmis toz metal celiklerin tornalanmasi esnasinda takim Omrii, geleneksel
karbon celiklerin tornalamasina gore daha kisa olur. Bu toz metallerin liretiminde
kullanilan re¢ine emdirme, bakir infiltrasyonu, yiizey yogunlastirma, buhar veya 1sil
islem benzeri muhtelif isleme tekniklerine dayandirilabilir. Geleneksel metaller ile toz
metaller arasindaki en belirgin fark, toz metallerinin gozeneklilik 6zelliginde bir
yaptya sahip olmasidir. Gozeneklilik, toz metalin iletkenligini yliksek oranda diisiiriir
ve ayni anda kesici takim tstiinde mikro kesinti veya darbe etkisi goriir, her ikisi de

toz metallerin daha diisiik islenebilirligi ile sonuglanir [10].

2.1. SOGUK iS TAKIM CELIKLERI

Soguk is takim geliklerinin endiistrideki yeri metal malzemelerin biikkme, form verme,
egme, soguk ekstriizyon, kesme, biikiim kaliplarinda, haddelemelerde ve TM gibi
alanlarda, genel olarak 200 °C’den diisiik sicakliklarda ¢alisan ¢eliklerdir. Endiistriyel
sektorde kesme takimlarindan mithim bir yeri olan bigaklar; soguk ve sicak durumdaki
is parcalarin1 keserek istenilen sekli veren, talagh ve talagsiz iiretimde kullanilan {ist

diizey kaliteye ihtiya¢ duyulan takim ¢elikleri ile tiretilmektedir [1].

2.2. CELIKLERDE ALASIM ELEMENTRININ ETKIiSi

Celik genis bir tanimla demir ve karbonun alagimidir; fakat demir ve karbon
elementlerine ek olarak yapi igeriginde degisik elementler de yer alabilir. Mesela
¢eligin bileseninde Mn ve Si her daim yer almaktadir. Celigin ¢esidine bakarak Ni, Cr,
Mo, Nb, W, V, Co, Al, Cu, Ti benzer elementlere ek olarak S, Te, P, Pb ve Se benzeri

elementlerde bilesende bulunabilmektedirler. Celiklerin  mikroyapisina ve



Ozelliklerine en belirgin etken bilesen karbondur. Celiklerde genel olarak agirlik
bakimindan %1’den az karbon bulunur. Yapi ¢elikleri grubunda ise geligin karbon
agirligr %0.25’ten daha azdir. Bu ¢eliklerde yer alan bir baska temel bilesen ise
Manganezdir ve oran1 %1,5a gibi bir degere ¢ikabilir. Fosfor (P), Kiikiirt (S), Azot
(N) ve Hidrojen (H) benzeri bilesenler ¢elikte mekanik 6zelliklere etkileri kotiidiir ve
cogunlukla yapida istenmemektedirler. Celiklerin igerigine alasim elementlerinin

eklemenin nedenleri bu sekilde siralanabilir:

e Sertlesebilme kapasitesini arttirmak,

o Sertliklerini ve mukavemetini yiikseltmek,

e Islevsel (Mekanik) dzelliklerini iyilestirmek,
e Tokluk degerini ylikseltmek,

e Asinmaya karsi olan direncini yiikseltmek,

e Korozyona karisi olan direncini arttirmak,

e Manyetiklik 6zelliklerini iyilestirmek [14].

Toz metaliirjisi ile iiretilen soguk is takim celiklerinin talagli imalat ile islenmesi
tizerine ¢aligmalar yapilmistir ve yapilan ¢caligmalar1 gelistirmek ve daha 1yi 6zelliklere
sahip takim ¢elikleri elde etmek i¢in yapilmakta olan ¢alismalar vardir. Bu ¢alismada
Bohler K490 Microclean soguk is takim geligi 1s1l islem uygulanmadan kullanilmustir.
Bohler K490 celiginin kimyasal yapisinda C, Cr, Mo, V ve W elementlerinin varligt

diger elementlere gore daha fazladir.

2.3. TOZ METALURJISININ (TM) AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

TM diger iiretim yontemlerinde de goriildiigii lizere avantajlar1 ve dezavantajlari vardir

[11].

Avantajlart,

e Toz metaliirjisi ile iiretilen pargalarin ylizey hassasiyeti ve yiizey bitirme kalite

diizeyi iyi oldugu igin ek olarak talasli imalata ihtiyag¢ yoktur.
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e Imalat yontemleri basit, isgiicii ihtiyaci diisiik ve ayin iiriin iiretimi yiiksektir.

o Kompleks geometrili tirtinler kolaylikla ve maliyeti diisiik bir bigimde imal
edilebilir.

e Yiiksek saflikta parcalar kolaylikla tiretilebilir.

e Genis bir cesitlilikte arzu edilen yapisal 6zellikleri saglanabilir.

Dezavantajlari,

e Mamullerin son halinin mekanik 6zellikleri, dovme ve dokim mamuller ile
kiyaslandiginda diisiiklik gosterir. Mekanik ozelliklerini  giiglendirmek
amaciyla ikinci uygulama isteyebilir.

e Yiiksek dlgekli kiitleler bigimde iiriin imalatinda kaliplarin maliyetleri fazladir.

e Yiiksek hassasiyetlerdeki materyaller, toz haldeki triinlerin kullanilmasini
gerektigi icin malzemelerin maliyetleri yiiksektir.

o Kompleks geometrili bazi irinlerin imalat1 zordur.

e Uriinlerin son halinin kesitlerinin boyuna farkli 6zellikler gosterirler.

2.4. TOZ METALURJISININ (TM) KULLANILDIGI ALANLAR

TM imalat prosediiriinde kullanilan metal tozlar 200 pm degerinden kiigiiktiir ve
gelismekte olan teknoloji ile zamana iginde iyice kiiglilmektedir. Toz metaliirjisi
birgok alanda faaliyet gostermektedir. Bunlarin bazi 6rnekleri; takim gelikleri, siiper
alasimlar, paslanmaz g¢elikler, refrakter olan W ve Mo benzeri malzemeler
kullanilmasiyla imal edilen asinmaya direngli {riinlerin tretimi kendiliginden
yaglamali yataklama burglar1, metal ve metal olmayan elemanlarin alagimi, metalik
filtreler, disli gesitleri, elektrik ampiillerinin flamanlari, siireli miknatislar, freze
takimlari, elmas uglari, role kontaklari, siirtiinme ile ¢alisan yataklar, pompalar ve dahi
bir¢ok alan da kullanilmaktadir [16-17].



BOLUM 3

KESICi TAKIM MALZEMELERI

Gliniimiizde her gesit talas kaldirma yonteminde belirlenmis bir is pargasinin, belli
sartlarda, en st diizeyde isleyecek bir kesici takim malzemesi mevcuttur. 20. Yiizyilin
baslarinda hiz geliklerinin bulunmas ile ilerlemeye baslayan kesici takim malzemeleri
1960'larda 100 dakika olan isleme siiresinin 1 dakika gibi bir siirenin altinda isleme

stiresine indirmislerdir.

Kesici takim malzemesi is parcasinin malzemesinden daha sert oldugundan dolay1
keser. Herhangi bir imalat islemine uygun bir kesme takimimin seg¢imi, takimin

geometrisi ve takimin malzemesinin yaninda asagida yer alan etmenlerden etkilenir.

e Islemin tiirii

e s parcasinin malzemesi ve geometrik sekli
e Takim tezgahi

e Kesme parametreleri

e Istenilen yiizey kalitesi

o Genel sertlik

e Isleme maliyetleri

Parca islemedeki etken faktorler kaba isleme veya ince isleme, siirekli isleme veya

kesintili isleme ve isleme paymnin orani ile alakalidir. Takim tezgahinin c¢aligma

......

istenilen yiizey kalitesini elde etmenin bir diger faktorii ise kesici takim malzemesinin

ve geometrisinin 1yi se¢ilmesidir.



Glintimiizde kesici takimlarin malzemeleri ilerleme hizlar1 ve kesme hizlarinin yiiksek
olmasi gereken durumlarda is par¢asindan talas kaldirma islemini yapmasi igin {i¢

temel Ozellik vardir:

e Asinma direnci (Asinmaya kars1 dayanma kabiliyeti)
e Tokluk (Kirilmaya kars1t mukavemet)

o Kzl sertligi (Yiiksek 1silarda sertlik ve kimyasal kararlilig1 koruma)

Asmnma Direnci (Wear Resistance): Degisik asinma tiirlerine olan dayanma

kapasitesi olarak tanimlanabilir.

Tokluk (Toughness): Cogunlukla egilme mukavemeti, kirllma mukavemeti gibi

cesitli sekillerde ifade edilir.

Kizil Sertligi (Heat Hardness): Kesme takima ile is pargasi tizerinden talas kaldirma
esnasinda yiiksek hizlarda siirtinmeden dolayr olusan asir1 sicakliklara dayanma

direnci olarak tanimlanabilir.

3.1. YUKSEK HIZ CELIKLERI

20. Yiizyilin baslarindan itibaren ve daima gelistirilmesi tizerine ¢aligilan bu kesici
takim malzemesinin, oteki Kesici takim malzemelerine kiyasla maliyetinin uygun
olmasi ve islenebilirlik kapasitesi sebebi ile genis bir alanda kullanilmaktadir [19].
Yiiksek hiz celiklerinin, normal ortam (oda) sicakliklarinda ve asir1 sicakliklar da iyi
sertlik degeri ve iyi ani darbe (sok) mukavemeti yiiziinden yiiksek verimliligiyle kesici
takim malzemesi olarak tercih edilmektedir. Yiiksek hiz celiklerinde kayda deger
oranlarda Mo, V, Cr ve W benzeri Kkarbiir olusturucu maddelerle alasim
olusturulmustur [20]. YHC igeriginde bulundurduklar: temel elementler geregince iki
temel gruba ayrilirlar: W (Tungsten) agirlikli yiiksek hiz celikleri (AISI T grubu: %
0,7 C, %1 V, %4 Cr ve %18 W) ve Mo (Molibden) agirliklt YHC (AISI M grubu:
%0,8 C, %5-8 Mo, %0,4 Cr, % 1-2 V ve %0-6 W). Imalat1 yapilan yiiksek hiz
celiklerinin 6nemli kismin1 (Amerika’da %95’ini) Molibdenli yiiksek hiz ¢eliklerinin

olusturdugu goriilmektedir. Molibdenli yiiksek hiz ¢eliklerinin baslangictaki maliyeti
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benzer olan Tungstenli yiiksek hiz c¢eliklerinden %40 kadar uygundur. Hatta
Molibdenli yiiksek hiz gelikleri iyi abrasif mukavemet gosterir ve 1s1l iglem sirasinda

daha diisiik ¢arpilma gosterirler [21].

Sekil 3.1. Yiiksek hiz takim celikleri.

3.2. TUNGSTEN KARBURLER

Tungsten karbiir malzemeleri yiiksek basma mukavemeti ve yiiksek sertlikte bir kiitle
olusturacak bicimde metal veya demir alasim grubu ile ¢ok kiiclik pargali refrakter
metal CaC, (karbiir) pargaciklardan meydana gelirler. Tungsten karbiirler TM
prosesleri ile imalat1 yapilmaktadir. Siirecin basinda W, Ta veya Ti karbiir tozlarinin
hazirlanmasi islemini igerir. Bunlardan bir tanesi veya birkag tanesi baglayici ile
harmanlanir. Baglayici olarak genelde Co, nadirde olsa Fe ve Ni kullanilmaktadir.
Karigim arzu edilen bi¢cimde yogun bir kiitle seklinde soguk pres uygulanir ve
arkasindan sinterleme yapilir (1370-1480 °C) ya da sicak preslemeyle bicimlendirilir
[22].

Yiiksek sicakliklarda Co karbiirlerle 6tektoik yap1 meydana getirir ve ¢ok iyi 1slatma
niteligi verir. WC (Tungsten karbiir), diistik sicaklik altinda kat1 Co’ a yalnizca %1
gibi bir oranda ¢6ziiniirken, N1’ de %25 ayrica Fe’ de %5 miktarinda ¢6ziinmektedir.
WC’nin yiiksek kat1 ¢oziliniirliigli, Ni ve Fe’ de, gevrekligi yiikselten bir etki olusturur.
Co oraninin artmasi ile tokluk degerinin artmasina ragmen basma mukavemeti, sertlik,

elastikiyet modiilii ve abrasif direng azalir [21-23].
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Bu tip kesme takimlarinda abrasif unsur olaraktan WC (tungsten karbiir) ile TaC
(tantalyum karbiir), TiC (titanium karbiir) ve NbC (niobyum karbiir) de icyapida
bulunabilir. Bu ve benzeri ek Kkarbiirler, difiizyona direnen ara bir katman
olusturmalarindan dolayi kesici takimlarda ortaya ¢ikan 6nemli aginma tiplerinden biri

olan krater aginmasini 6nlemektedir [24].
3.3. SERAMIK TAKIMLAR

Metal isleme teknolojilerinin ilerlemesiyle birlikte parga islemede yiiksek hizlara
ulagilmasi daha uzun 6miirlii (yiiksek hizlarda galigabilen) ve is pargasiyla temasinda
olusan etkileri en diisiik seviyelerde olan takim malzemelerinin arama ¢alismalar1 hiz
kazanmistir. Seramik malzemeler, tokluk dezavantajina sahip olmasmna ragmen
yiiksek sicakliklarda mekanik ve kimyasal kararliliga sahip oldugundan seramik takim
malzemeleri aliimina (Al203), silisyum aliiminyum oksinitriir (SIAION) [25].

g °

(

> O~
-

Sekil 3.2. Seramik kesici takimlar.

3.3.1. Aliiminyum Oksit Alasimh Seramik Takimlar

Seramik takimlarda tane boyutunun ortalama degeri birkag mikron degerindeki ¢ok
taneli (polikristalin), yogun ve korund’um kristal yapiya sahip Al.Oz (aliimina)
igerigine sahip malzemelerdendir. Seramik takimlarin malzemeleri sicak veya soguk
preslemeyle imal edilir. Soguk preslemeyle seramige sahip olmasi gereken geometrik
sekil verilir ve 1600-1700 °C’de sinterleme yapilir. Sicak preslemedeyse, presleme ve
sinterleme islemleri beraber uygulanir. Bazi ¢esit seramiklerdeyse, sinterlemeyi

kolaylastirmak ve tane irilesmesini yavaslatmak i¢in, az bir oranda titanyum oksit ve

11



magnezyum oksit eklenir. Sekillendirme sonrasi takim, elmasli merdaneler ile
parlatilir [22-24].

3.3.2. Silisyum Aliiminyum OKsinitriir (Si-Al-O-N)

Si-Al-O-N bir silisyum-aliiminyum oksinitriir tiirli seramik ¢esidi bir malzeme
olmasmin yami sira, sinterleme uygulanabilen silisyum nitriir (SisNs) ¢esididir.
Silisyum nitriirtin kirilma direnci aliiminaya gore takribi iki kati civarindadir ve daha
giiclii birlesme (bag) direncine sahiptir. Isil genlesme katsayis1 diisiik (3,2. 10 °C)
olmasi sebebiyle yiiksek 1s1l sok direnci gosterir. Yiiksek yogunluklar da sicak
preslemeyle imal edilir ve takimin bigimlendirme maliyeti fazladir. Si-Al-O-N
silisyum nitriir, aliminyum oksit ve aliiminyum nitriire, Y203 (yitriyum oksit)
katilmasiyla 1800 °C’de sinterleme islemiyle imal edilir. Y203 sinterleme esnasinda
silikat tireterek sivi faz sinterlemesine ve boylelikle gézeneklilik miktarin1 azaltarak
takribi tam yogunlukta (%98) malzemenin iiretilmesine olanak saglar. Si-Al-O-N’ nun
kirtlma direnci ve enine kopma direnci aliiminaya gore daha fazla olmasina ragmen,
Al203/SiC wisker seramiklerine gore daha azdir. Si-Al-O-N kesme takimlart bilhassa
dokme demirlerin ve siiper alasimlarin (Nikel bilesenli gaz tiirbin diskleri) islenmesin
de kullanilir [19-20].

3.4. SERMET TAKIMLAR

Sermet takimlar, metalik faz ile baglanmis seramik malzemeler olup aslinda semente
karbiirler sermet takimlarin bir alt klasmanidir. Celiklerin islenmesi amaciyla, nikel ve
molibdenle bag kurmus TiC secilmelidir [24]. Karakteristik bilesimi %15-8 Mo2C,
%8-25 Ni, ve %60-80 TiC gibidir. Hatta az oranlarda Co, TiN, WC igerebilir. Sermet
takimlarin icyapis1 geleneksel semente karbiirlere gore farklidir. Zira sinterleme
sicakligin da CaCz‘lin (karbiir), baglayici Ni'nin i¢indeki ¢oziiniirliik oran1 Co’ya
(kobalt) gore daha fazladir. Bundan dolay1 ki sermet takimlar, semente karbiirlere
nazaran daha gevrek karaktere sahiptir. Bu malzemeler oksidasyon mukavameti ve
yiiksek krater, diisiik siirtinme kuvvetleri ve 1s1 iletkenligiyle nispeten diisiik
yogunluga sahiptir. Boylelikle sertlik derinligi yiiksek, abrasif direnci kobalt (Co) ile
baglanmis W karbiire gore daha diistiktiir [21-23]. TiC-TiN kaplamal1 kaliteleri daha
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iyisil iletkenligi ve daha yiiksek hizlar ile karakterize edilmektedir [24]. Kesme takim
malzemesi olarak sermetler %20’den daha az miktarda baglayici element
icermektedirler. Sermet takimlar dokme demirler ve ¢elikler icin Ozellikle diisiik ve
orta yiikler etkisinde yiiksek hizlarda yiizey islemede kullanilmaktadirlar. Bu duruma
ragmen, kaba igleme ve darbeli islemelerde, bosluk olan ve gbzenekli olan ylizeylerde,
grafit ve sicak is takim ¢eliklerinde, sert dokiimlerde, demir olmayan malzemelerde
(Cu, Al vb.) ve fazla oranlarda Ni bulunduran malzemeler (malzeme igeriginde
bulunan Ni ile sermette bulunan Ni birlesim egilimi gostermektedir) isleme yapilmasi

halinde kaliteli sonuglar vermemektedir [25].

Sekil 3.3. Sermet kesici takimlar.

3.5. KUBIK BOR NIiTRUR (CBN)

Yapay elmas iiretiminde kullanilanlar gibi asir1 sicaklik (1500 °C), asir1 basing (8GPa)
yontemleriyle hekzagonal-kiibik kafes olusumuyla elde edilmekte olan kubik bor
nitriir (CBN), elmaslardan sonraki en fazla sertlige sahip takimlardir. Az miktarlarda
seramik veya metal baglayiciyla %100 yogunluga sahip bor nitriirle harmanlanir.
Giliniimiizde, General Electric sirketinin BZN ve De Beers sirketinin Amborite ticari
ismiyle piyasada ¢ikardigi iki mamiil ¢okga tercih edilmektedir. CBN (Kiibik bor
nitriir), 6zellikle CBN-CBN metaller arasi baglar sayesinde baglanmaktadir [19].
CBN’nin sertlik degeri, sicakligin artmasiyla azalmaktadir. Elmas ile kiyaslandiginda
CBN’nin 6nemli bir avantaji, demir ya da diger metallerle temas aninda ya da havanin
asir1 sicak oldugu ortamda ¢ok yiiksek kararlilik gostermesidir. Ferro malzemeler ile
tepkime direnciyle ve yiiksek abrasif (asinma) direnciyle birlesince CBN, diger takim
malzemelerine gore daha yiiksek hizlarda ve sicakliklarda sertlestirilmis malzemeler
ve sert dokme demirin igslenmesinde kullanilmaktadir. Hatta, siiperalasimlar (Ni ve Co
icerikli) CBN kesici takimlar ile daha yiiksek hizlarda islenebilmektedir [20-21].
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3.6. ELMASLAR

Elmas, dogada olusan asinma direnci ¢ok yiiksek ve ¢ok sert malzemelerdir. Istya karsi
olan direnci yiiksektir ve genlesmesi cok azdir. Bu sebeplerden dolayr isleme
esnasinda yiizey kalitesi ve tolerans degerleri cok iyi elde edilir. Son ylizey
islemelerinde ve hassas islemelerde kullanilir. Demir malzemeleri islemede olusan
yiiksek sicakliklardan dolayr elmasin grafit haline gegmesine neden olur. Bundan
dolay1 demir dis1 ve metalik olmayan malzemelerin islenmesi ile sinirlidir. Genellikle
sert ve yumusak kauguk, her ¢esit plastik, grafit, karbon, metal olmayan malzemelerin
bazilar1 ve seramik malzemelerin islenmesinde elmas takimlar kullanilir [26-27-28].
Ustelik elmas ¢ok gevrek olmasmin yam sira belirli bir kristallografik dogrular
boyunca kolay ayrilir. 650 °C sicakliklarda elmas takimlar hizli bir sekilde okside
olusumu meydana gelir ve atmosferik basing altinda 1500 °C sicakliginin {izerindeki
sicakliklarda yine grafit haline dontisiir. Yiiksek sicakliklarda demir igindeki karbonun
basitge ¢oziilmesi veya demire niifuz olan grafite doniismesi nedeniyle ferritik
malzemelerin islemesinde elmas yeteri kadar performans gostermemektedir. Bununla
beraber, elmas bakir ve alagimlari, yiiksek silisyumlu dokme aliiminyum alagimlart,
silika cam ile doyurulmus kauguk, sinterlenmis semente tungsten karbiirler, cam fiber-
plastik ve karbon- plastik kompozit malzemeler ve yiiksek aliiminali seramiklerin

islenmesinde kullanilmaktadir [20-21].
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3.7. COK KRISTALLiI ELMASLAR (PCD)

Dogal tek kristalli elmas bilinmekte olan en sert malzemedir. Elmasin sertligine en
yakin sertlikteki malzeme ise sentetik ¢ok kristalli elmastir (PCD). Sertliginin ve
asinma direncinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle taslamada kullanilan taglarin iist
yiizeylerinde kullanilir. Sicaklik ve yiiksek basing altinda ince elmas kristallerinin bir
araya getirilmesiyle meydana getirilmistir. Kristaller yapi igerisinde rastgele
dagitilmislardir bunun nedeni ise olusabilecek herhangi bir catlagin yayilmasini
onleyebilmektir. Bu durum aginma direncinin ve sertligin her yerde yiiksek olmasini

saglar [29].

Son zamanlar da ¢ok kristal yapiya sahip takim uglar kendi kendine sinterlenen yuvalar
icinde ya da Kkarbiir bir altlik tizerine sinterlenmis 0.5 mm kalinlikta bloklar halinde
kullanilmaya baslanmistir. Elmas takimlar, abrasif is pargalarinda ¢alismasinda 6teki

takim malzemelerine oranla yiiksek basar1 elde etmektedir [24].

Fakat goriiniirdeki mitkemmellik kesici takimin kesme bolgesindeki sicakliklarin 600
°C’yi asmamasi, yiksek c¢cekme mukavemeti ve demir esasli malzemeler icin
kullanilamamalari, PCD’nin talasli imalat operasyonlarinin 6nemli bir ¢ogunlugunda
kullanilmamasima sebep olur. Kullanildig: alanlarin sinirli olmasina ragmen, PCD
bahsi gecen smirlamalar disindaki uygulamalarda, bilhassa yiizey kalitesinin ve
hassasiyetin yiiksek olmasini gerektiren aliiminyum, metalik olmayan malzemeler,
kompozitler, plastik, regine, pring, bronz, ¢inko alagimlari ve kursun gibi malzemelerin

islenmesinde kesici takim malzemesi olarak miikkemmeldir [30].

PCD’nin yapisinin ¢ok kirtlgan olmasindan 6tiirii, yapilan islemlerin kosullarin ¢ok
kararl1 olmasi, rijit tezgah ve takimlar ve ¢ok yiiksek kesme hizlar1 gereklidir. Sogutma
stvist genel olarak kullanilabilir. Delik isleme ve ince ve yari ince tornalama genel
PCD operasyonlaridir. PCD uglu takimlar alin frezeleme isleminde kesici ug veya silici
uc olarak tercih edilebilirler. Diisiik kesme derinlikleri, diisiik ilerlemeler, talas
kaldirma islemlerinde darbelerden ve ani soklardan uzak durulmasi ¢ok onemlidir
[28].
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BOLUM 4

KESICIi TAKIMLARDA ASINMA

Talagh imalatta is pargasi, takim-talas arasindaki yiizeyde siirtiinmelerin ve isinin
olusmasi, plastik deformasyona ve kesici takimin asinmasina neden olur. Plastik
deformasyondan ve siirtiinmeden dolayr meydana ¢ikan 1sinin bir kismi talasla
tasinmasina karsin, takimin u¢ kisminda kalan 1sinin ise kesme sartlarina, takima ve is
pargasi ¢iftine bagli olarak yiiksek sicakliklar olusturur. Takimin ug kisminda meydana
¢ikan bu yiiksek sicakliklar ve mekanik gerilmelerden &tiirti Kesici takimda malzeme
kayb1 meydana gelir [31]. Baska bir deyisle asinma; izafi hareket yapan elemanlar
arasinda olusan siirtinmeden dolay1 ortaya ¢ikan malzeme asinimi ya da kayiplardir.
Asinma; ilerleme hizi, kuvvet, sicaklik, yaglanma durumu, sertlikten ve malzeme
tiurtinden etkilenen kompleks bir durumdur. Bu durumlarin birkag tanesinin etkin
olmasi degisik asinma mekanizmalarini meydana ¢ikartmaktadir. Bazen, birden fazla
asinma mekanizmasi birlikte etkin olmaktadir. Dolayis1 ile bu durum, asinmayi ve

simiilasyonu zor ve karmasik bir hale getirmektedir [32].

Kesici takimlarin tamamui talasli imalat islemleri esnasinda asinir ve bu asinma; kesme
takimmin dmriinii tamamlamasina kadar siirer. Asinma, temas halindeki yiizeyler de
mekanik etkiler ile malzeme kaybi olarak ifade edilebilir yani takim, is parcasi ve
isleme kosullar1 arasindaki karsilikli etkilesmenin neticesidir. Takimdaki asinma
mecburidir ve olumsuz bir proses degildir. Olmasi ya da olmamasi degil,
gerceklestiginde ne diizeyde ve hangi tiirde oldugu 6nemlidir. Makul bir siirede, kesme
kenarinda dikkate deger bir diizeyde talasli imalat yapildiginda olumlu bir siiregtir [32-
33]. Takimin aginmasi, kesme kenarinin tizerindeki yiik etmenlerinin bir birlesmesinin
neticesidir. Kesme kenarinin émrii, takimin geometrik bigimini degistirmeye ¢aligan
mubhtelif yiiklerle belirlenir. (Sekil 4.1.) [33].
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Sekil 4.1. Tipik asinma bolgeleri [33].

A. Mekanik Yiik Etmenleri: Mekanik yiikler statik bilesenlerden farkli olarak, talas
olusumunun kendiliginden olusan farkli dinamik yiikler de goriiliir. Bunlardan en
onemlileri kesikli islemeden dolay1 kaynaklananlar, degisen talas derinliginden ve

freze islemelerinde ortaya ¢ikanlardir.

B. Termal (1s1l) Yiik Etmenleri: Talasl imalatta (metalin islenmesi) kesme takiminin
yan ylizeyinde (yanaklarda) ve talas yiizeyinde asir1 miktarda 1sinin olusmasina neden
olur. Ismin olusturdugu yik biiyiikk oranda takim malzemesinin stiindedir ve
frezeleme islemi benzeri baz1 islemlerde, takimin kesme kenarlari is pargasindan

uzaklagirken ve tekrar is parcasina girdigi esnada ortaya ¢ikan dinamik bir faktordiir.

C. Kimyasal Yiik Etmenleri: Talasin meydana gelmesi-bi¢imlenmesi siireci, araliksiz
olarak yeni metal ylizeyin olusmasi anlami tasir ve talasin olusumu esnasinda takim
malzemesinde durmadan yiiksek sicakliklar ve gerilmeler olusur. Metallerin kimyasal
tepkimeye girmelerine veya birbirleriyle etkilesime gegmelerine, yeni olusan bolgeler

oldukc¢a uygun bir zemin olustururlar.
D. Asindirici Yiik Etmenleri: Cogu is parcasinin islemesi esnasinda, sertlik diizeyleri

takimm malzemesiyle kiyaslanabilecek kadar yiiksek cesitlilikte oldukga sert

parcaciklar vardir. Bu pargaciklar takima taglama isleminden daha ¢ok agindirma etkisi
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yaparlar. Bu kalintilar1 ya da kabuk dokiintiileri, pargaciklarin miktar1 malzeme
miktarinin biiyiik bir kismini olusturmasa da isleme esnasinda islenecek malzemenin
kesme kenarina temasiyla neredeyse degisen miktarlarda asinmaya sebep olur. Kesici

takim aginmasina sebep olan baslica etmenleri bu sekilde siralanabilir:

e Takim ve ig pargasinin malzemesi
o lerleme hizi,

e Kesme hizi,

e Takim ve olusan talas geometrisi,
e Talas derinligi,

e Sogutma sivisi [33]

4.1. ASINMA MEKANIZMALARI

Takimin aginmasi kesme kenarinin iizerindeki etkin yiik etmenlerinin bir sonucudur.
Birgok yiike bagl olarak kesme kenarinin dmrii belirlenebilir. Asinmanin olusumu
takim, isleme sartlar1 ve is par¢asi malzemesinin birbirleri tizerindeki etkilesimlerden
kaynaklanan bir olaydir. Bu olaylarin neticesinde bazi ana aginma mekanizmalari talag

kaldirmaya etki eder.

Bunlar:
e Abrasyon (asindiricilarla) asinma (abresiv),
e Gegisme asinmasi (Diflizyon),
e Yiikseltgenme aginmasi (Oksidasyon),
e Yorulmayla aginma (statik veya dinamik),

e Yapisma (adhesyon) ile asinma (adhesiv aginma),
bigiminde Ozetlenebilir (Sekil 4.2.). Takim malzemesinin yiiklere karsi direng

kapasitesinin talasli imalattaki asinma mekanizmalarindan nasil etkilenecegini belirler
[33].
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Sekil 4.2. Metallerin islenmesinde temel asinma mekanizmalari, a) abresiv, b)
difiizyon, ¢) oksidasyon, d) yorulma, ¢) yapisma (adhesyon) ile aginma
[33].

4.1.1. Abrasyon Asinma

Abrasyon asinma (asindiricilarla aginma — abrasiv asinma) asir1 yaygindir ve
genellikle (ama tamamen degil) is pargasi malzemesindeki sert pargaciklari neden olur.
Is parcasinin yiizeyi ile takimin arasina bu pargaciklar geldiginde taslama islemi
benzeri meydana gelir. Abrasiv asinma, genellikle takim omriinii etkileyen asinma
tirleri olan c¢entik asinmasi, serbest yiizey asinmasi Ve takim ug¢ yarigapt (re)
asimasinin nedenidir. Kesici ug tistiindeki mekanik yiiklerin etkisiyle kesici kenarin
yan ylizeyinde asinma meydana gelir. Kesici kenarin abrasiv aginmaya kars1 direng
kapasitesi, kayda deger olgiide kesici takim malzemesinin sertlik degerine baglidir.
Takim talas yiizeyinde abrasive asinma olusmus ise krater (gukur) olmasina sebebiyet

verir [31-32-33].
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4.1.2. Difiizyon (Atomik Yer Degistirme)

Difiizyon asinmada ise, par¢adan talas kaldirma esnasinda meydana ¢ikan kimyasal
yiikler etkindir. Diflizyonun olusmasimi takimin kimyasal yapist1 ve takim
malzemesinin is pargasinin malzemesiyle birlesmeye olan yatkinligi (benzesme-
yakinlik) belirler. Takim sertlik degeri bu siireg icin fazla etken bir deger degildir. Iki
malzeme arasindaki Kimyasal iliski asinmanin biyiikligini belirler. Takim
malzemelerinden bazilar1 ile is pargast malzemelerinin bazilar1 birbirleriyle yiiksek
birlesme yatkinligi gosterirken c¢ogu is pargast malzemene ise bu yatkinligi

gostermemektedirler.

Diflizyon aginmasinin hizi, takimin malzemesi is par¢asi malzemesi i¢inde ¢oziinme
kapasitesine ve asir1 sicaklikta kesme takimiyla talasin arasindaki temas siiresiyle
iliskilidir. Diflizyon asinmasi, takim malzemesinin is par¢ast malzemesi ile daha az

¢oziinme yatkinligina sahip bir malzeme ile degistirilmesi gerekir [33-34].

4.1.3. Oksidasyon Asinma

Bu asinma mekanizmasi kesme islemi sirasinda daha ¢ok kimyasal yiikler etkisindedir.
Takim bilesenlerinin ortamdaki oksijen ile reaksiyona girmesiyle olusur. Oksidasyonla
asinma ¢ogunlukla, takimin tizerindeki sicak alanda takimin talasla temasinin oldugu
bolge ¢evresinde havayla baglanti kuran taraflarda olusur. Kesme takiminin
malzemeleri oksidasyon nedeniyle asinmaya ugrarlar. Ozellikle talas derinliginin
bittigi yerde ve kesici takimin kenariyla parganin ara yiizeyinde oksitlenme olusur. Bu
alanlarda oksidasyon, kesme kenarinda tipik ¢entiklerin meydana gelmesine neden
olur. Centigin olustugu bolgenin gevresinde takimin malzemesindeki renk degisimleri
oksidasyonun olustugunu gosterir. Oksidasyon sebebiyle is pargasindaki asinma
neticesinde, takimdaki abrasiv asinmayla beraber artan sert oksit pargaciklar olusur.
Al:Os (aliiminyum oksit) igerikli seramik takimlarda olusmaz oksidasyon meydana
gelmez [33-35].

Malzemeden malzemeye oksitlenme degisiklik gostermesiyle beraber metallerin

birgogu i¢in asirt sicakliklar ve havanin ortamdaki varligi demek oksidasyon demektir.
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Tungsten ve kobalt, talas araciligiyla daha rahat kazilmasiyla uzaklastirilan gézenekli
oksit film bigiminde olusur. Buna ragmen Al,O3 benzeri baz1 oksitlerin daha direngli
ve daha serttirler. Kesici takimlarin bazilar1 malzemesi geregi oksidasyonda dolay1
asinmaya kars1 diger kesici takimlara gore daha egilimlidirler. Kesme kenariyla is
pargasinin temas ara bolgesinde, talag derinliginin bittigi yerde, hava talasin kaldirilma
stirecine katilir. Olusan bu ara bolgede oksidasyon kesme kenarin da tipik ¢entiklerin
ortaya ¢ikmasina sebep olur. Fakat bu asinma tipi giiniimiizdeki isleme kosullarinda

pek goriilen bir durum degildir [33].

4.1.4. Yorulma ile Asinma

Yorulmayla asinma, genel olarak termomekanik bir siiregtir. Sicakliktaki degisimler
ve kesme kuvvetlerinin yiikselmesi ile diismesi kesici takimlarda catlaklarin
olusmasina ve kirilmalara neden olur. Aralikli kesmeden 6tiirii devamli olarak 1sinma,
soguma ve ayni zamanda kesme kenarmnin ¢arpmalara ve darbelenmelere maruz
kalmasindan kaynaklanir. Takim malzemelerinin bazilarinda bu tiir yorulmaya diger
takim malzemelerine gore daha yatkindir. Bununla birlikte, kesme kuvvetleri ¢ok
yiiksek oldugunda sadece darbelerden dolay1 da meydana gelebilir. Mekanik yorulma
sert veya islemesi gili¢ (dayanim smirt yiiksek) malzemelerin ¢ok yiiksek ilerleme
degerleri ile parca islemesinden veya takimin malzemesi yeteri kadar sert olmamasiyla
olusabilir. Bunun ile plastik deformasyonun bazi durumlarda hakimiyeti de soz
konusudur [33].

4.1.5. Adhezyon (Yapisma) Asinma

Birbiriyle temas ederek calisan iki metalin birbirine bastirilmasiyla yiizeyler yiiksek
yerlerde birbirine temas ederler. Bu durumla beraber temas bolgelerinde asir1 basinglar
olusur. Olusan bu basing sebebiyle metaller arasinda temas bolgelerinde atomik baglar
olusarak mikro kaynaklar ortaya ¢ikar. Temas yiizeyleri birbirlerine gore nispi hareket
ederlerse atomik baglar kopar ve mikro kaynaklar kirilir. Bu durumda takim ve is
parcasi birbirlerinin yiizeylerinden (yumusak olandan) ¢ok ince parcalar koparirlar. Bu

sekilde gelisen asinma adhezyon aginmasi olarak adlandirilir.
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Takim talas yiizeyin de diisiik isleme sicakliklaryla olusur. Bu mekanizma genel
olarak kesme kenariyla talasin arasindaki kenarda y1gint1 talas (BUE) ortaya ¢ikmasina
sebep olur. Yigmt1 talasin aktif bir yapisi vardir. Birbirlerini izleyen katmanlar talas
ylizeyine kaynaklanip sertlesir ve kesme kenariyla biitiinleserek takimin bir pargasi
halini alir. BUE katmani kopup uzaklasabilir ve kendini tekrarlayabilir ya da kesici
kenardan ufak pargalar kirip uzaklasmasina neden olabilir. Belirli sicakliklarda, takim
malzemesi ve is pargasinin malzemesi arasindaki ilgi ve kesme kuvvetlerinin etkisiyle

meydana gelen yiiklerin birlesmesi adhezyon asinmasina sebep olur.

Talas kaldirma isleminde, bu ana mekanizmalar birleserek kesici kenarin geometrisini
ve yapisini degistirir. Cogunlukla takim malzemesinin 6zelliklerine ve asinma
mekanizmalarina bagl olarak kesici takimda farkli aginma tipleri ortaya ¢ikmaktadir.
Bunlarin en 6nemlileri; yan yilizey asinmasi (yanak asinmasti), krater aginmasi ve gentik
olusumudur [31-33].

4.2. TAKIM ASINMA TiPLERI

Talagh imalat islemlerinde islenen malzeme, kesici takim ve isleme sekline bagh
olarak farkli asinmalar meydana gelir. Bu asinmalarda ¢esitli asinma mekanizmalari
etkindir. Kesici takimlarda sik¢a goriilen asinma sekilleri yan yiizey aginmasi, krater

asimasi ve ¢entik asinmasidir.

4.2.1. Yan Yiizey (Yanak) Asinmasi

Kesme takiminin kenar1 yan yiizeylerin de (yanaklarinda) ¢cogunlukla abrasiv aginma
mekanizmasinin neden oldugu bir aginma tirtidiir (flank wear). Asinma bandinin
genisligi asinma oranini belirlemede kullanilir. Takim mikroskoplar1 kullanilarak
asinma miktarlar belirlenebilir. Bu tip asinma genellikle karsilagilacak normal bir
asimma tiiriidiir ve genel olarak diizenli artis gosteren yanak asinmasini saglamak en
uygun durum olarak kabul edilir. Yan yiizey asinma miktar1 ISO 3685 standardina gore
genellikle 0,3mm oldugunda takim dmriinii tamamladigi varsayilir. Asir1 (yanak) yan

yiizey aginmasinin neticesi, daha kotii ylizey dokusu ve 6l¢ii ve toleranslarda sapmalar
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s6z konusu olur ve kesici kenarin geometrisi degistiginden dolay: siirtiinme artar [33-

35).

Yan yiizey asinmasinin nedenleri ve ¢oztimleri su sekilde siralanabilir:

A) Hizli aginma; kot yiizey kalitesi veya tolerans degerlerinin disina ¢ikilmasina
neden olur [36].

Nedenleri:

o Kesme hiz1 ¢ok yiiksek

e Yeteri kadar asinma direncinin olmamasi
e ilerleme ¢ok diisiik [36]

Cozlimleri:

o Kesme hiz1 azaltilmah
e Asinmaya nazaran daha direngli takim segilmeli

e Ilerleme arttirilmali [36].

Sekil 4.3. Hizli yan yiizey asinmasi [36].

B) Asiri asinma sebebiyle kesici takimin 6mrii kisa olur [36].

Nedenleri:

e Vibrasyon
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e Parga ilizerinde capaklarin olusumu
e Talaslarin tekrar kesilmesi

o Kotii ylizey kalitesi

e Isimin meydana gelmesi

e Fazla giiriiltii [36]

Coziimleri:

e Tflerleme hiz1 arttirilmals,
e Talaslarin etkili bigimde tahliye edilmeli,
e Uygun kesme degerleri segilmeli [36]

Sekil 4.4. Asir1 asinma sebebiyle olusan yan ylizey asinmasi [36].

4.2.2. Cukur (Krater) Asinmasi

Krater asinmasi (crater wear) ya da ¢ukur asinmasi diye de tabir edilen aginma tiiri,
takim talag ylizeyi lizerinde abrasiv ve difiizyon asinmasi nedeniyle olusur. Krater
(¢ukur), ya sert pargaciklarin taglama (asindirma) islemindeki gibi bir etkiyle ya da
takimla talas malzemesinin arasindaki diflizyonun tesiriyle, takimin malzemesi talas
yiizeyinden kopmasiyla olusur. Sertlik, 1sisal sertliginin ve malzemelerin (takim-is)
arasindaki kimyasal yakinligin en az diizeyde olmasi krater asinmasi egilimini de
disiiriir. Cukur asinmasi, kesme kenarmin geometrisini bozar ve talasin olusumunu ve
bigimlenmesini bozulmalara neden olabilir. Kesme kuvvetlerinin dogrultularini

(yonlerini) degistirirken ve ayni anda kesici kenar1 zayiflatir [33].
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Nedenleri:

e Talas ylizeyinde asir1 kesme sicakligi sebebiyle krater asinmasi [36]
Coziimleri:

e Kesici takim se¢imi yeniden yapilmali

e Kesici ug geometrisi takim pozitif segilmeli

e Diisiik bir sicakliga ulagsmak i¢in kesme hiz1 diisiiriilmeli ve ardindan ilerleme

hiz1 azaltilmali [36]

Sekil 4.5. Kesici takimda olusan krater aginmasi [36].

4.2.3. Plastik Deformasyon

Plastik deformasyon, kesme kenarinin tizerindeki asirt basincin ve asirt sicakligin
birlesiminin bir sonucu olarak meydana gelir. Hizlarin ve ilerlemelerin yiiksek olas,
sert is par¢asi malzemesinde yiiksek sicaklik ve yiiksek basing anlamina gelir. Takim
malzemesinin bu durumlara dayanabilmesi ve plastik sekil degistirmeye ugramamasi
icin yiiksek sicakliktaki sertlik degeri 6nemlidir. Kesici kenarda bir sekil degisikliginin
meydana gelmesi daha fazla sicaklik olusumuna, talas siirekliliginin degismesine
sebep olur ve kritik diizeye ulasilincaya kadar etkileri devam eder. Kenar
yuvarlamasinin (ug¢ radyiisii) olgiisii ve kesme geometrisi (takim geometrisi) bu tiir

asimmay1 engellenmekte 6nemli rol oynar [33].

Nedenleri:

e Kesme esnasinda olusan sicakligi ve basinci ¢ok yiiksektir [36]
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Cozlimleri:

e Asmmalara karsi dayanikli (daha sert) bir kalite segilmeli
e (Kesme) Isleme hizim diisiiriilmeli,

e lerleme hizini diisiiriilmeli [36].

Sekil 4.6. Kesici takimda olusan plastik deformasyon [36].

4.2.4. Centik Asinmasi

Is parcasinin islenmemis yiizeyinin kesici kenarla temasta oldugu kisimda g¢entik
asinmas1 gerceklesir. Centik asimnmast Sekil 4.7°de goriildiigli gibi yan yiizey
asinmasina gore daha biiyiiktiir. Centik asinmasinin yan yiizey asinmasindan fazla
olmasinin sebeplerinden biri is pargasi yiizey katmaninin daha sert olmasidir. Ayrica,
centik aginmasinda oksidasyon da etkin bir mekanizmadir. Centik asinmasinin fazla
olmast, bitirme islemlerinde yiizeyini (yiizey piirtizliiligiinii) etkiler ve bilhassa kesici

kenarin dayanimini zayiflatir [32-33].

Nedenleri:

e Talaglar kesme kenaria dogru sapmaktadir

e Isleme ile sertlesen malzemeler [36]

Coziimleri:

e Daha tok bir kalitede takim segilmeli

e Dabha giiclii kesici kenara sahip takim segilmeli
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o Kesme hizi arttirilmal
e Pozitif bir geometriye sahip takim segilmeli
o Kesme isleminin basinda ilerleme dusirilmeli

e Devamlilig: iyilestirilmeli [36]

Sekil 4.7. Kesici takimda olusan ¢entik aginmasi [36].

4.2.5. Termal (Isil) Catlaklar

Termal c¢atlaklar, genellikle 1s11 ¢evrimlerden (siirekli olarak sicakligin artip
azalmasindan) meydana gelen asinmadir. Ozellikle, frezeleme isleminde ortaya ¢ikan
sicaklik dalgalanmalar1 asinmanin bu tiirtiniin olusmasina neden olur. Termal catlaklar
kesme kenarma dik olarak meydana gelir ve bu catlaklarin arasindaki takimin
malzemesinin kesme kenarindan kopmasiyla uzaklagabilir. Takimin malzemesi
pargaciklarin kenardan kendi kendine ayrilmasiyla, kirllma olasiligini arttirir ve Kesici
kenarin degisimine neden olur. Bununla beraber degisen talas kalinligi da talasin
kaldirmasi esnasinda olusan sicaklik degisimlerini etkiler. Bunun gibi sorunlarda
sogutma s1vist uygulanmasi, metallerden talas kaldirma esnasinda, ¢gogunlukla zararh
verebilir. Zira sogutma sivisi, takimin talas kaldirmasi esnasinda (kesme takimi
parcanin i¢inde) ve talastan ayrildiktan sonraki (kesme takimi, pargadan uzaklastiktan

sonra) sicakliklar arasindaki farklarini daha da arttirir [33].

Nedenleri:

e Vurmali (Darbeli) isleme

e Farkli farkli kesme sivist se¢imi [36]

Coziimleri:
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e Is1 soklarina kars1 daha iyi direng gosteren daha tok bir kalitede takim segimi
yapilmali

e Kesme sivisin ya ¢okga kullanmali ya da katiyen kullanilmamalidir [36]

Sekil 4.8. Kesici takimda olusan termal gatlaklar [36].

4.2.6. Mekanik Yorulma Catlaklar

Kesme kuvvetlerindeki darbeler ¢ok fazla oldugunda bu asinma tipi meydana gelir.
Kuvvet kendiliginden kirilmaya neden olmayacak biiyiikliige sahip olmakla birlikte,
stirekli yiikte gerceklesen degisimler sonucu meydana gelen kirilmalardir. Kesme
isleminin baslangicinda ve kesme kuvvetinde olusan degisimlerde bu tip catlaklar
biiyiiyebilir ve biiylime yonii kesici takimmn dayanimini ve toklugunu biiyiik oranda
etkileyebilir. Bunun gibi catlaklar, termal ¢atlaklardan farkli olarak, genellikle kesme
kenarina paraleldir [33].

Nedenleri:

e Cok gevrek takim
e Kesici ug geometrisinin zayif olmasi

e Talasin yigilmasi [36]

Coziimleri:

e Tok bir kalitede takim segilmeli
e Giiglii geometriye sahip takim se¢ilmeli

o Kesme hiz1 yiikseltilmeli veya pozitif bir geometriye sahip takim segilmeli
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e Kesmeye ilk baglarken ilerleme hiz1 diistiriilmeli [36]

Sekil 4.9. Kesici takimda olusan mekanik yorulma catlaklari [36].

4.2.7. Citlama (Centikleme)

Kesme kenarin da meydana gelen c¢entikler, asinmadan ziyade takimin kesme
kenarinda olusan kiigiik boyutlarda ki kirilmalardir. Yiikiin gelmesiyle ve yiikiin geri
¢ekilmesinden ortaya ¢ikan bu yorulma tipi takim malzemesinde kii¢iik parg¢aciklarin
takimin c¢alisma yiizeyinden ayrilmasina neden olur. Genellikle, bu tiir asinmaya
darbeli ¢calisma neden olur. Kesici kdsedeki asinmanin, ¢gentiklemeye mi yoksa yanak
asinmasina mi karsilik geldigi ¢cok dikkatli incelenmelidir. Citlama ya da pargacik

kopmalari (par¢alanma) bu tiir kenar kirilmalarinin ¢esitlerindendir [33].
Nedenleri:
e Talaslar kesici kenarin iizerine dogru gitmektedir [36]
Coziimleri:
e Tok bir kalitede takim segilmeli
e (Giclii geometriye sahip takim secilmeli
o Kesme hiz1 arttirilmali

e Pozitif bir geometriye sahip takim seg¢ilmeli

e Kesmeye ilk baglarken ilerleme hiz1 diistiriilmeli [36]
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Sekil 4.10. Kesici takimda gergeklesen ¢itlama [36].

4.2.8. Kirllma

Kirtlma, kesici kenarin islevini tamamiyla yitirmesidir. Onceden olusan siskinligin
kirtlmasi en tehlikelisi olmakla beraber olabildigince bu durumdan uzak durulmalidir.
Kenar kirilmasi ¢ogunlukla digerlerinin tirlerinin en son raddesidir. Takim
geometrisinin degismesi, kesme kenarinin direncinin diismesi, sicakliklarin ve
kuvvetlerin yiikselmeleri kesici kenar hatalarinin birgoguna ortam olusturacaktir. Agir
kesme sartlarinda meydana gelen ya da is par¢asi malzemesinden kaynaklanan ani
kirtlmalarin sebep oldugu gevrek kirilma, g¢alisma taleplerini karsilayamayan takim

malzemesi lizerindeki degisik gerilmelerin bir sonucu olabilir [33].

Kesici takimin kdsesinde hasara yol acan kirilma asinmasi.

Nedenleri:

e Takimda olusan salg1

e Vibrasyon

e Takim Omriiniin kisa olmasi

e Yiizey kalitesinin kotii olmasi
o Fazla giiriiltii seviyesi

e Radyal kuvvetler ¢ok yiiksek [36]

Coziimleri:
e Salgi 0,02 mm'nin (0,0008 ing) altina diistirilmeli
e Ayna ve pensin kontrol edilmeli

e Takim ¢ikintis1 en aza indirilmeli
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e Dabha biiyiik takim ¢ap1 segilmeli
e ilerleme azaltilmali

e Kesme hiz1 azaltilmali [36]

Sekil 4.11. Kesici takimda olusan kirilma [36].

4.2.9. Kesici Kenarda Yigilma (BUE)

Kesici kenarda yigint1 talag (BUE) ortaya ¢ikmasi, ¢ogunlukla yiiksek sicaklik ve bu
baglati i¢inde olan kesme hizinin etkisindedir. BUE kesici kenarin geometrisine
olumsuz yonde etkilere neden olur ve ayn1 anda takimin malzemesi BUE seklinde
kaynaklanmig malzemeyle birlikte kopup uzaklasabilir. Takimin malzemesi ile is
pargast malzemesinin birbirlerine karsi alakalari da BUE’nin ortaya g¢ikmasinda
onemli etkileri vardir. Sicakligin diisiik olmasi ve basinglarin yiiksek olmasi, is

malzemesinin talastan takimin kesme yiizeyine basing kaynagi yapmasina (adhezyon)
neden olur [33].

Nedenleri:

e Kesme bolgesindeki sicakligin diisiik olmasi

e Aliiminyum ve paslanmaz ¢elik benzeri yapigkan malzemeler
e Diisiik kesme hiz1

e Ilerlemenin diisiik olmas1

e Takimin negatif kesme geometrisine sahip olmasi

e Yiizey kalitesinin diisiik olmasi [36]

Coziimleri:

e Kesme hizi yiikseltilmeli

31



Daha uygun bir kesici u¢ geometrisi secgilmeli
Ilerleme arttirilmal:
Pozitif geometriye sahip takim segilmeli

Yag buhar1 veya kesme sivisi kullanilmali [36]

Sekil 4.12. Kesici kenarda olusan BUE [36].
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BOLUM 5

YUZEY PURUZLULUGU

Talas imalatla is pargasini sekillendirme esnasinda; tercih edilen yénteme, kesici takim
tirtine ve isleme kosullariyla alakali olarak kimyasal, fiziksel, termal faktorlerin ve
takim ve is pargasi temasmdaki mekanik hareketlerin etkisiyle islem yapilan yiizeyler
de genel olarak istenmemesine ragmen isleme sirasinda izler olusmaktadir. Ortalama
yiizey ¢izgisinin altin tarafinda ve ustiin tarafinda diizensizlikler goriiliir bu duruma

yiizey piiriizliliigi denilmektedir [37].

Uretilmis olan is malzemesi yiizey piiriizliiliigiiniin, elemanlar1 yataklamasin da ve
asinma yapisinin incelenmesiyle malzemenin yorulmas: bakimindan ¢ok Onemli
oldugu yapilan c¢alismalar neticesinde gorilmistir. Purlizlilik o6l¢iimlerini
degerlendirme amaciyla 6lciilen profilde piiriizliiliik, form ve dalgalilik sapmalarinin
birbirinden ayrilmasi gerekir. Giiniimiiz de bu 6lgiimlerin yeteri kadar dogrulukta,
hassasiyette ve kisa bir zaman i¢inde 6l¢lilmesini saglayan temas ederek dl¢iim yapan
indiiktif problu yiizey piiriizliiliik cihazlaridir. Yiizey piirtizliiligiinde 6l¢iimiin diizgiin
ve hassas yapilmasiyla ayni1 anda hangi piiriizlilik degiskenlerinin kullanilacaginin
tespitinin ve bunlarin en dogru sekilde degerlendirilebilmesi biiyiikk 6neme sahiptir.
Islenmis yiizeylerde, kullanilan is pargasi ve isleme yontemi hangi ydntem tercih
edilirse edilsin (tornalama, frezeleme, taglama vb.) ylizey piriizliligii meydana
gelmektedir. Uretimi yapilan is parcalarinda ortaya cikan yiizey piiriizliiliik kalitesi,
endiistri alaninda ¢ok biiyiik 6neme sahiptir. Bu alandaki arastirma ve gelistirme

caligmalar1 i¢in ¢ok biiyiik yatirimlar yapilmaktadir [37].
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Talas kaldirmanin hedefi, is parcalarina form vermenin yani sira bunlarin geometri,
boyut ve yiizey agisindan iiretim resimlerinde verilen tolerans araliklarinda imal
etmektir. Glinlimiizde seri imalata gegilmesiyle beraber standart mamiiller {iretmek
ka¢inilmaz olmustur. Standartlasmis tirtinlerin imalatinda 6l¢ii tamliklarinin yani sira
yiizey kalitesi de ortaya ¢ikan etmenlerden birisidir. Metaliirji bilimi, yiizey kalitesini
iyilestirmeye dayali yeni malzeme arayislarinin devam ettirmektedir. Malzeme
alanmin disinda da gelismeler devam etmektedir. Kesici takim malzemeleri,
geometrileri, takim tezgahlari, takim tutuculari, sogutma sivilar1 ve isleme metotlari

benzeri bir¢ok alanda gelismeler olmaktadir [38].

5.1. YUZEYIN YAPISININ OZELLIiKLERIi

Yiizey yapisinin kontroliin de yorulma 6mrii, yataklama ozelligi ve asinma 6nemli
etmenlerdir. Talas kaldirilan yiizeyler dalgalilik ve piiriizliilik olmak iizere iki gesit
yiizey yapisi olusur. Yiizey geometrisini dalgalilik belirlerken, piiriizlilik yiizeyin
kalitesini belirler. Standartlara bakildiginda yiizey piiriizliliigi, ylizeye dik olan bir
kesitte, belirli bir numune uzunlugunca, referans bir profile ve profilin ortalama
cizgisine gore belirlenir. Geometrik profil genel olarak referans alinir. Profil ortalama
¢izgisinin konumu, bu ¢izginin lstiinde ve altinda kalan boélgelerin toplami birbirlerine
esit olacak sekilde belirlenir. Diiz bir yiizey tarif edildiginde dalgasiz, piirlizsiiz tarif
edildiginde ise dalgali, ancak g6z ile kontrolinde ya da tirnakla kontroliinde,
piiriizliiliikleri fark edilmeyen yiizeyler ifade edilir. Referans alinan bir alin ylizeyine
gore yiizey piiriizlerinin durumunu dogrultu belirler. Isleme ydntemine gore yiizey

geometrileri degisir. Sekil 5.1.”da islenmis bir yiizeyin ylizey karakteri verilmistir [39].
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Dalgahhk Arahg:

Krater
isleme Yonii

Dalgahhk
Yiiksekligi

i Piiriizliliik Yiiksekligi

< Piiriizliiliik Genisligi

Sekil 5.1. Islenmis bir yiizeyin yiizey karakteri [39].

5.2. YUZEY PURUZLULUGUNUN ONEMLI OLDUGU YERLER
Bir¢ok saha da yiizey piiriizliiliigii 6nemli bir etmendir [37].
Bunlardan bazilari;

e Temash (siirtiinmeli) yataklar,

e Korozyona ugrama ortaminda ¢alisan elemanlar,
e Bilyali yataklar,

e Boyanmis veya kaplanmis ylizeyler,

e Sizdirmazligin gerektigi ylizeyleri,

¢ Plastik enjeksiyon kaliplarinin yiizeyleri,

e Mastarlar vb.
5.3. YUZEY KALITESINi ETKILEYEN FAKTORLER
Genel olarak yiizeyin kalitesine etki eden etmenlere sdyle bahsedilebilir:

e Kullanilan takim tezgahlarinin yeteri kadar rijit olmamasi,
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e Islenecek malzemede baglama yonteminden 6tiirii olusan deformasyon,

e Talas akisindan kaynakli bozukluk,

e {lerleme hizin da ortaya ¢ikan diizensizlikler,

e s parcasinin kimyasal bozuklugu,

¢ Rahat bi¢cimlendirilebilir malzemelerin diisiikk kesme hizlarin da islendiginde is
parcasinin ylizeyindeki yirtilmalar,

e Tezgahin kinematik mekanizmasi,

e Yataklama mekanizmasindan kaynaklanan tezgah hatalari,

e Takim tutucu ve takim ucunun rijit olmamasindan olusan imalat hatalari,

e Kesicinin se¢iminde kesme kapasitesi, geometrisi ve tasarimi gibi faktorlerde
hata yapilmasindan,

e Islenen malzemeden talas kaldirma yonteminden,

e Takim konumlanmasin da ve baglama hatalarindan,

e Takimin aginmasindan kaynaklanan hatalar,

e Ortamin etkisiyle meydana gelen hatalar sayilabilir.

Talas kaldirma islemlerinin hepsinde ana hedef is parcasinda arzu edilen geometriyi
ve hassas bir bitirme yiizeyini meydana getirmektir. Talag kaldirma yontemlerinde;
arzu edilen yiizey piiriizliligii ve geometri olarak iki onemli kalite yapisinin {izerin de
durulmaktadir. Talagh imalat yontemlerinde talasin akisini ve malzemenin disari
tasinmasinin ~ olduk¢ca  kompleks olmasindan  otiiri  matematiksel  olarak
modellenebilmesi amaciyla ¢oklu parametreye gereksinim vardir. Kompleks yapiya
karsin, kismen de olsa ylizey piiriizliliigiiniin kontrold, ilk olarak ti¢ 6nemli talag
kaldirma degiskeni olan kesme hizi, ilerleme hizi ve paso (talas derinligi) i¢in uygun
degerler belirlenerek saglanabilir. Genellikle, pasonun (talas derinliginin) ve ilerleme
hizinin yiikselmesiyle beraber yiizey piiriizliiligiiniin oran1 artarken, buna ters olarak

kesme hizinin yilikselmesiyle beraber yiizey piiriizliiliik degerleri diismektedir [40].
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5.4. YUZEY KALITESI OLCUM PARAMETRELERI

Yiizey pirizliliginin Kkalitesini 6lgmede ii¢ ¢esit metot uygulanmaktadir. Bu
yontemler Ortalama Yiizey Piriizliligi (Ra), Profilin Karelerinin Ortalamasinin

Karekokii (Rq) ve On Nokta Yiiksekligi (Rz) olarak bilinmektedirler.

5.4.1. Ortalama Yiizey Piiriizliiliigii (Ra)

Diinya genelinde yiizey kalite kontroliinde kabul edilmis bir parametredir. Belirli bir
uzunlukta ortalama ¢izgisinin istiinde ve altinda meydana gelen bélgelerin mutlak
yiikseklik ve derinlik degerlerinin aritmetik ortalamasi ile elde edilen degerdir.
Belirtilen parametrelerin tanimlanmasi ve 6lgmesi basittir. Bu parametreleri genel
olarak tanimladig1 i¢in dalga boyunda ve profilde olusan hassas degisimler hakkinda
yeteri kadar bilgi vermez. Sekil 5.2.’de Ortalama ylizey piriizliligiiniin grafiksel
ifadesi verilmistir. [33-41-42]
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Sekil 5.2. Ortalama ylizey piiriizliilligiiniin grafiksel ifadesi [43].

5.4.2. Profilin Karelerinin Ortalamasinin Karekokii (Rq)

Bu 6lgme yontemi ortalama ylizey piiriizliiliigiine (Ra) gore daha hassas 6lgme bilgisi

saglamaktadir. Bu yontem profil ortalama ¢izgisi ile olusan yiikseklik degisimlerinin

karelerinin ortalamasinin karekokiidiir. [33-41-42]
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5.4.3. On Nokta Yiiksekligi (Rz)

ISO ve DIN standartlar1 olmak iizere iki farkli standart diinya iizerinde kabul
edilmistir. ISO standardina gore en yiiksek tepe ve en derin ¢ukurda kalan 10 adet
profilin farkinin aritmetik ortalamasi olarak tanimlarken, DIN standardina gore ise en
yiksek ve en cukurda kalan 10 adet profilin toplaminin ortalamasi olarak
tanimlanmaktadir. Bu parametre ortalama ylizey piirtizliiliigi (Ra) degerinden daha
diisiik ve yiiksek sekilde olusan tepe ve ¢ukur noktalarinin tespit edilmesi bakimindan

onemli bir parametredir. [33-41-42]

-¢ >

Sekil 5.3. On nokta yiiksekligi parametresinin grafiksel ifadesi [44].

5.5.YUZEY PURUZLULUK OLCME METOTLARI

Yiizey piriizlilligiinii 6lgmek icin yaygin olarak kullanilmakta olan cihaz temaslh
ylizey purizliligii olgme cihazidir. Cihaz tarayict kafa ve bir sinyal
yiikseltici/gii¢lendiriciden meydana gelir. Tarayic1 kafa da ug¢ yarigapi kii¢iikk olan
elmas bir igne vardir. Olgiimiin yapilacag: yiizey de tarayici kafa yiizeyde
otomatikmen gezdirilir. Yiizeyde Ki piiriizliilikten dolay1 igne hareketleri tarayici kafa
sayesinde elektrik sinyallerine ¢evrilerek sinyalleri giiclendirici sayesinde biiyiitiiliir
ve cihaz tarafindan kaydedilir. Ekranda veya gostergede ki degerlerin referans
cizgisine gore ylizey piriizliliiglinin aritmetik ortalamasin1 (Ra), ortalamanin
karekokii (Rq) veya ortalama piiriiz yiiksekligi (Rz) gibi diizeltilmis yiizey piirtizliilik
degerlerini verir [45].
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Mekanik- elektronik cihaz kullanimi yiizey yapist ig¢in en 6nemli dlgme teknigi
olmakla beraber kii¢iik yarigapli elmas igne islenmis yiizey lizerinden gegirilirken
ylizey profilinden alinan piiriizliligiini okuyarak ¢ikti1 olarak verir. Genel olarak
standart elmas ignenin egrilik yarigapi 10 um ancak arastirmalarda 2.5 um kadar

kiiglik radyuslu igne uglart da kullanilmaktadir [46].

Yiizey puriizluligi; olglimii yapilmak istenen yiizey ozellikleriyle bilinen bir yiizey
ile kiyaslanmasi1 temeline dayanan, optik cihazlarla veya tarayici problarla Sl¢iim

yapilmasi ile belirlenir [45-47]

Asagida ylizey piiriizliiliigliniin 6l¢iimii i¢cin yontemler verilmistir.

e Degdirme (Temas) metodu

e Yagl sistem (Hidrolik) metodu

e Mekanik metot

e Havali sistem (Pnomatik) metodu
e Elektron mikroskobu metodu

e X 1511 metodu

o Kapasitans metodu

e Yiizey dinamometresi metodu

e Optik mikroskop metodu

¢ Replika (Mask) metodu

e Optik parazit aletleri metodu

o Elektro-fiber-optik sistem metodu
e Optik yansitma metodu

e Karsilagtirma mikroskobu metodu
e Izleyici uglu cihazlar metodu

e Kesit alan metodu

o Enterferometrik metotlar [47].
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BOLUM 6

LITARATUR ARASTIRMASI

Imalat sektoriinde diisiik sicakliklarda metalleri sekillendirmek igin kullanilan
kaliplarda genellikle soguk is takim celikleri kullanilmaktadir. Bu ¢eliklerin yiiksek
asinma direnci, mukavemet, tokluk, siineklik, islenebilme ve sertlestirilebilme gibi
Ozelliklere sahip olmasi istenmektedir. Bu celikler yumusak tavlanmig ya da
sertlestirilmis olarak kullanilir. Bu malzemelerin sekillendirilmesinde tornalama,
frezeleme, delik delme, taglama gibi birgok talagl imalat yontemi kullanilmakta ve bu
malzemelerin talasli imalati1 ile ilgili bir¢ok arastirma yapilmaktadir. Ayrica
malzemelerde ve kesici takimlardaki teknolojik gelismeler yeni arastirmalara onciilik
etmektedir. Soguk is takim geliklerinin islemesi ile yapilan arastirmalardan bazilari

asagida bahsedilmistir.

Das ve arkadaglari, sertlestirilmis EN-24 alasimli ¢eligin kaplamli sermet takimlarla
kuru ve sisli sogutma sartlarda islenmesinde kesme kuvveti, serbest yiizey asinmasi,
talas morfolojisi, krater asinmasi, ylizey pirizliligi ve talasin mikro sertligi
tizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Kuru islemenin, talas mikro sertligine ve
kesme kuvvetine kars1 sis sogutma teknigine kiyasla daha etkili oldugunu
belirtmislerdir. Krater aginmasi, serbest ylizey asinmasi, ylizey piriizlilligi ve talas
morfolojisi gibi diger tepkiler icin, sogutma bugu seklinde teslim edilen sogutucuyu
iceren kurulum, kesme bolgesi sicakligindaki diisiis ve sert tornalama sirasinda talas-
takim etkilesimindeki tamamlayic1 modifikasyon nedeniyle kuru islemeden daha iyi

performans gosterdigini belirtmislerdir [48].
Derakhshan ve Akbari, CBN kesme takimiyla 45-65 HRC sertlige sahip olan AISI

4140 materyalinin tornalanmasiyla is malzemesi kesme hizi ve sertligin yiizey

puriizluligiine etkileri arastirmislardir. Sertligi 45-60 HRC degerleri arasinda Ra 0,323
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pum’yi gecmemistir. Yiizey plriizliliigliniin kalitesini 6nemli seviyede etkileyen

faktoriin kesme hizindaki artis oldugunu belirtmislerdir. [49].

Aslan vd, yaptiklari bu ¢alismada, 1s1l islemle 63 HRC degerin de sertlestirilmis AISI
4140 c¢eliginin kaplamasiz Al203+TICN Kkarisik seramik takimlar ile tornalanmasin da
ilerleme hiz1, kesme hiz1 ve kesme derinliginin yan yiizey (yanak) asinmasi ve Ra’nin
tizerindeki etkileri Taguchi teknigini kullanarak incelemisler ve en uygun kesme

parametrelerini belirlemislerdir [50].

Ozel vd., 1s1 islemle sertlestirilme yapilmis H13 celiginin son yiizey tornalanmasin da
kesme kuvvetlerinin ve piirtizliiliigiin tizerindeki, kenar geometrisinin ise, is pargasi
sertliginin, kesme hizinin ve ilerlemenin etkisini incelemislerdir. Calisma da sonug
olarak is pargasinin sertligi ilerleme ve kesme hizinin ve kenar geometrisinin
piiriizliiliik iizerindeki etkileri istatistiksel olarak énemli bulmuslardir. is pargasimnin
sertliginin diisiik olmas1 ve kenar geometrisinin honlanmis olmasi diisiik tegetsel ve

radyal kuvvetler olusturdugu belirtilmistir [51].

Mia ve Dhar ¢alismalarinda, ortalama takimin ve is pargasinin temas ara yiizeyindeki
sicakliginin tahminini yapmak model gelistirmeyi amaglamislardir. Sertlestirilmis
AISI 1060 ¢eliginin kaplamali karbiir uglar ile tornalanmasm da Yapay Sinir Ag1
(ANN) ve yanit ylizey metodu (RSM) ve ilerleme hizi, kesme hizin1 ve malzeme
sertligi olarak sicakligi tahmin etmek i¢in kullanmiglardir. Calismalarmi yiiksek

basingli sogutma s1visi ve Kuru olarak gergeklestirmislerdir [52].

Davoudinejad ve Noordin ¢alismalarinda sertlestirilmis DF-3 ¢eliginin PVD-TiN kaph
karigik seramik kesme takimlariyla tornalanmasin da kenar geometrisinin takim omrti,
takim asinmasi, kesme kuvveti ve islenmis ylizeyin yiizey kalitesi iizerindeki etkisi
aragtirilmislardir. isleme degiskenlerinin performansin dzellikleri iizerinde ki etkisi,
ANOVA kullanilarak incelenmistir. Seramik kesme takimlarinda temel asinma tipi
olarak krater aginmasini belirlemislerdir. En elverisli kesme hiz1 155 m/dak olmustur.
Kesme hizinin artmasi kesme kuvvetlerinin azalmasina neden oldugunu belirtmislerdir

[53].
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Bingiil ve Kagal, endiistri de plastik enjeksiyon kaliplari ve soguk sekillendirme
uygulamalarinda kesme, delme gibi islemlerde giizel sonuglar ortaya koyan K390
soguk is takim ¢eliginin 1s1l islemle sertligi arttirildiktan sonra tornalanmasi
incelemislerdir. Farkli sicaklik degerlerinde temperleme yapilmis ti¢ adet is pargasi
tizerin de torna deneylerinde CBN uglar kullanilarak yapilmis ve performansin
ozellikleri arastirilmistir. Deneylerinde dort farkli kesme hizi ve dort farkli ilerleme
degeri kullanmilmistir. En iyi sonuglar1 diisiik temperleme sicakliginda Ki numunede

elde etmislerdir [8].

Agrawal vd.’nin ¢alismasinda 69 HRC sertligine sahip AISI 4340 takim celiginin
tornalanmasin da isleme yapilan par¢anin yiizey piiriizliiligiine kesme degiskenlerinin
etkilerini inceleyebilmek igin 39 set deney yapilmistir. Isleme sonucunda,
malzemedeki ortalama islenmis yiizey piiriizliliigiiniin tahminini ve gelistirilmesi igin
cesitli regresyon modelleri girdi olarak kullanilmiglardir. Uygun goriilen model AISI
4340 celigin islenmesi esnasin da yiizey piiriizliiliigliniin tahmini i¢in ¢oklu regresyon

modelleri tizerinde {istiin bir segenek olmustur [54].

Kagal ve Yildirim’1n ¢aligmalarinda, 1s1l islemle 60 HRC’ye sertlestirilmis PMD23 toz
metal celiginin tornalanmasi, takim asinmasi ve yiizey piriizliligii bakimindan
degerlendirmeye almislardir. Deneyleri ii¢ degisik ilerleme, kesme hizinda ve kesme
derinliginde kuru sartlar da yapilmislardir. Takim incelenmesinde krater aginmasinin
ve bir miktar kadar da serbest yiizey asinmasinin olustugu goriilmiistiir. Ilerlemenin ve
kesme derinliginin arttirilmasiyla Ra degerleri artmistir. ANOVA sonuglarina gore ise
Ra’nin lizerindeki en belirgin degiskenin kesme derinligi oldugu, ikinci seviyeden en
belirgin degiskenin ise ilerlemenin oldugu tespit etmislerdir [55]. Ayn1 malzemenin
seramik takimla islenmesi ile ilgili yapilan ¢alismada, ilerlemenin en belirgin degisken

oldugu goriilmiistiir [56].

Zeyveli ve Demir calismalarinda AISI H13 takim c¢eliginin islenmesinde kesme
degiskenlerinin yiizey pirizliligindeki etkileri incelemislerdir. Calismanin
neticesinde; Kaliteli yiizey piriizlilik sonuglarini 0,5 mm/dev ilerlemede elde
etmislerdir. Kesme hizinin artmasi kesme kuvvetlerinin azalmasinda etkili oldugunu

gostermislerdir [57].
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Kumar ve arkadaslar1 piiskiirtmeli sogutma ve kaplanmis karbiir takimlar
(TIN/TICN/AI203/TiN) ile sertlestirilmis AISI D2 ¢eliginin tornalanmasinda aginma
modlarini, ylizey 6zelliklerini, talas-takim ara yiiz sicakligini ve talag morfolojisini
arastirmiglardir. Sonuglar, ylizey piriizliliigii, ylizey topolojisi, serbest yiizey
asinmasi, talag morfolojisi, talag azaltma katsayisi ve takim omrii baglaminda isleme
sirasinda elverigli talag takim etkilesimi oldugunu belirtmiglerdir.  Piiskiirtmeli
sogutmada su jetinin atomizasyonu nedeniyle meydana gelen buharlasma ile sogutma
saglamis ve yeterli bulunmustur. Sert tornalamada takim ucunda abrasive asinma,
ufalanma ve kirilma gibi aginma modlar1 goriilmiistiir. Kesme derinligi 0,1 mm,
flerleme 0,04 mm/dev, kesme hiz1 108 m/dak optimum isleme parametreleri olarak

bulunmus ve parametrelerde takim oémriinii 20,3 dakika olarak bulmuslardir [58].

Liew ve arkadaslari, D2 ¢eliginin karbiir kesici takim ile tornalanmasinda ¢oklu yanit
icin optimum parametreleri belirlemek i¢in Taguchi Tepki Yiizeyi Metodolojisini
(RSM) uygulamislardir. Calismalarinda 0,1 g karbon nanofiberin iki asamali bir
yontemle stabilize ederek 1 litre deiyonize su ile kanistirarak nano akigskan
hazirlanmislardir. Takim asinmasini etkileyen en 6nemli faktoriin kesme hizi, yiizey
piiriizliliigii i¢in de en 6nemli faktoriin ilerleme hiz1 oldugunu bulmuslardir. Coklu
tepkiler i¢in optimum kosul (Serbest ylizey asinmasi, Vb ve ylizey piirtizliligi, Ra),
sogutma sivist olarak karbon nanofiber (CNF) nano akiskan kullanilarak 144,58 m /

dak kesme hizi, 0,14 mm / dev ilerleme hizinda elde etmislerdir [59].

Lopez-Luiz ve arkadaslari, maksimum yan yiizey asinmasini (VB max) ve ylizey
purizliliigiinii (Ra) optimize etmek Taguchi L9 ortogonal dizini, varyans analizi,
sinyal-giiriiltii oranlar1 ve yanit yiizey metodolojisini kullanmislardir. Kuru ortamda
PVD-TiAIN kapli WC kesici ugla sertlestirilmis AISI D2 (65 HRC) celigini
tornalamiglardir. Regresyon modellerini kullanarak maksimum serbest yiizey
asinmasini ve yiizey piirlizliliigiinii optimize ederek kesme hizi, kesme derinligi ve
ilerleme hizin1 dogrulamislardir. Sinyal-giiriiltii oranlarinin iliski sonuglari, 200 m/dak
kesme hizi, 0,2 mm kesme derinligi ve 0,20 mm/dev ilerleme hiz1 ile Ra'y1, 150 m/dak
kesme hizi, 0,4 mm kesme derinligi ve 0,3 mm/dev ilerleme hizi ile VB max optimize

etmiglerdir. Varyans analizi ile ylizey piriizliiliigiinii etkileyen ana parametrenin
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kesme derinligi oldugu; ilerleme hizinin, serbest yiizey asinmasinda en etkili

parametre oldugunu belirtmislerdir [60].

Rajbongshi ve Sarma, ¢evre dostu oldugu diisiiniilerek zorlamali hava sogutmali
durumda kaplamali karbiir takim kullanilarak AISI D2 ¢eliginin islenmesinde ¢ok
amacli bir optimizasyon yontemi (Gray iligkisel analizi) ve Taguchi’nin ortogonal dizi
(OA) teknigini ele almiglardir. Ug farkli seviyede kesme hizi, ilerleme ve kesme
derinligini proses parametreleri olarak kullanmigslardir. Performans parametrelerini
ylizey piriizliliigi, serbest ylizey asinmasi ve kesme kuvveti olarak belirlemislerdir.
Yiizey piiriizliiligi, serbest ylizey asinmasi ve kesme kuvveti degerini elde etmek i¢in
islem parametrelerinin optimum seviyelerini bulmak icin gri iliskisel analiz teknigi
kullanmiglardir. Deneysel calismadaki gri iligkisel derecenin derecesine dayanan
optimal seviyeler ve gri iligkisel dereceden gelen parametrelerin seviye bazinda

optimal seviyelerini karsilastirmiglardir [61].

Reis ve arkadaglari, AISI 4340 c¢eliginin tornalanmasinda farkli talas kirici
geometrilerine (MP ve LP) sahip tek kaplamali sermet ve ¢ok katmanli kaplamali
karbiir takimlarin kesme performansi ve asinma davraniglarin1 arastirmislardir.
Baglangicta, talaglarin sicakligi 200, 250 ve 300 m/dak kesme hizlar altinda
incelenmis, ardindan 250 m/dak kesme hizi altinda MP talas kirict i¢in takim
asinmasini, asinma mekanizmalarin1 ve islenmis yiizey kalitesini incelemislerdir.
Sonug olarak talas sicakliginin kesme hizinin artmasiyla arttig1 ayrica sermet ve MP
talas kirict takimlarda en yiiksek talas sicakliklarini gézlemlemislerdir. Kaplamali
sermet takim ve sinterlenmis karbiir takimlarda serbest yiizey ve krater asinmasi
olusmus ve en fazla asinma sermet takimlarda goriilmiistiir. Kesici takimlarda yapisma
ve asindirict asinma mekanizmalar1 olusurken, kaplanmis karbiir takimda g¢entik
asinmasi ve ufalanma gozlemlemislerdir. Kaplamali karbiir takim ile iyi bir islenmis

ylizey kalitesi elde etmislerdir [62].

Coban, PMD 23 toz metaliirjik ¢eliginin seramik kesici takim ile tornalanmasin da en
1yi ylizey puriizliiliigii i¢in optimum kesme parametrelerini belirlemeyi amaglamistir.
Ug farkl1 kesme hiz1 (200, 350, 500 m / dak.), Ug farkl: ilerleme hiz1 (0,1-0,2—-0,3 mm

/ dev) ve ti¢ farkli takim ucu yarigap1 (0,4 - 0,8-1,2 mm) kullanmis ve kesme derinligini
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0,8 mm sabit olarak uygulamistir. Yiizey piiriizliiliigii ve piirtizliiliik degisimini kesme
hizi, ilerleme hiz1 ve takim ucu yarigapr acgisindan degerlendirmistir. Islemlerin
Ozelliklerini arastirmak i¢in varyans analizi (ANOVA) kullanmistir. Deneysel calisma
sonucunda, kesme parametrelerinin ilerleme hizi ve takim yarigapinin ylizey
puriizliliigiine etkisi oldugunu ancak kesme hizinin etkisinin anlamli olmadig:

bulmustur [63].

Ozbek ve Saruhan, kalip endiistrisinde yaygm olarak kullanilan AISI D2 takim
celiginin kuru ve min. miktarda yaglama (MQL) kosullarda islenmesinde sicaklik,
kesici takim titresim genligi, takim asinmasi, yiizey pirizliligi ve takim Omri
degerlendirmislerdir. Deneyler, sabit bir kesme derinliginde (1 mm) iki farkl kesici
takim kaplama tiri (CVD-kimyasal buhar biriktirme ve PVD-fiziksel buhar
biriktirme) ve ¢ farkli kesme hizi (60, 90 ve 120 m / dak) kullanilarak
gerceklestirilmistir. [lerleme hiz1 (0,09 mm / dev). Sonuglar, kuru kesmeye gore takim
asinmast, kesme sicaklig1 ve kesici takim titresim genliginin sirasiyla%?23, 25 ve%45
daha diisiik oldugunu ortaya koymustur. Bu iyilestirmeler sayesinde, is parcasinin
ylizey purizliliginde %89 azalma ve takim omriinde %267'ye kadar bir artis
bulmuslardir [64].

Guo ve arkadaslari, sertlestirilmis AISI H13 ¢eligin islenmesinde CVD kaplamali ve
kaplamasiz sermetler ve semente karbiir takimlar kullanmislardir. Ug parametrenin
(kesme hizi, derinlik ve ilerleme hizi) artmasiyla serbest yiizey asinmasinin arttigi,
kaplamal1 sermetlerin, kaplamasizlara gére daha uzun bir takim émriine sahip oldugu
goriilmiistiir. Kesme derinligi ve ilerleme hizinin artmasi ile kesme kuvveti artar. Daha
diisiik bir tokluk nedeniyle, kaplamali sermetlerde catlaklar daha kolay baslar ve
yayilir. Kaplanmig sermetler, kaplanmis sinterlenmis karbiirlere gore daha kisa takim
omrii gostermistir. Kaplanmig sermetlerin yiiksek sicaklikta miikemmel difiizyon ve

adhension aginma direnci ile iyi bir ylizey kalitesi sergiledigini ifade etmislerdir [65].

Sharma ve arkadaglar1, AISI D2 ¢eliginin tungsten karbiirle tornalanmasinda minimum
miktarda yaglamada karbon nano tiiplerin etkilerini arastirmislardir. Deneyleri
Taguchi tasarimi ve analizi yardimiyla tasarlamislar ve analiz etmislerdir. Optimize

edilmis sonuglar, nano sivi (NFMQL) kullanilarak minimum miktarda yaglamanin,
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kesme bolgesi sicakligi ve ylizey puriizliliigi acisindan geleneksel kesme sivisi
kullanilarak minimum miktarda yaglama teknigine gore timit verici sonuglar verdigini

gbzlemlemislerdir [66].

Xu ve arkadaslar1 Yiiksek mukavemetli geliklerin islenmesi i¢in iki tiir Ti (C, N)
icerikli sermet takimi, TMWNC ve TMWC firetmislerdir. Bu calismada, her iki
takimin da kesme performanslarini talas morfolojisi, kesme kuvveti, kesme sicakligi
ve takim aginma ve aginma mekanizmalar1 acgisindan incelemislerdir. Sonuglar, ayni
kesme hizinda, TMWC takiminin dmriiniin TMWNC takimina gore daha diisiik kesme
kuvveti ve daha yiiksek kesme sicakligina sahip TMWNC takimindan daha uzun
oldugunu ortaya koymustur. TMWNC takimi i¢in kesme hizi arttifinda yapisma,
asindirict aginma ve termal-mekanik yorulma etkileri nedeniyle yiizeyde pullanma ve
burun kirilmasit meydana gelmistir. TMWC takiminda ise, yapisma asinmasi ve
asindirict aginmanin bir sonucu olarak kirilmalar meydana gelmistir. Sonugta yiiksek
mukavemetli ¢eliklerin islenmesinde daha yiiksek kirilma tokluguna sahip TMWNC
takim, daha 1iyi kesici kenar direnci sundugunu ve daha yiiksek sertlik ve sicak sertlige

sahip TMWC takimin kirilmaya karsi daha iyi direng gosterdigini belirtmislerdir [67].

Son zamanlarda, endiistriler ve arastirmacilar siirdiiriilebilir, ¢evre dostu ve temiz
tiretime odaklandilar. Ayrica sogutucularin / madeni yaglarin liretim maliyetlerini ve
enerji tilkketimini, ¢cevre ve insan saglig1 iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak igin
bircok calisma yapilmaktadir. Bu ¢alismalarda sogutma sivilarinin maliyetinin toplam
tiretim maliyetlerinin yaklasik %7-17'sini olusturdugu ve kesici takim maliyetlerinin

yaklasik %7 oldugu belirtilmistir [68].

Ayrica bu ¢alismalar, bunlar1 en aza indirmek i¢in kuru isleme, minimum miktarda
yaglayict (MQL), sogutulmus hava, sikistirilmis soguk hava, gaz sogutma, hava
sogutma, yiiksek basingl sogutma (HPC) ve kat1 sogutucular / yaglayicilar gibi farkli
tekniklerin kullanildigini gostermistir [69].

Literatiirde yapilan calismalar incelendiginde genellikle AISI D2 soguk is takim
celiginin incelendigi ve son zamanlarda farkli ve ¢evreci sogutma yontemleri iizerine

caligmalarin yapildigi goriilmektedir. Toz metaliirjisi ile tiretilen soguk takim is
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celikleri lizerine yapilan ¢aligmalarin yeterli olmadigi goriilmektedir. Bu ¢aligmada toz
metaliirjisi yontemiyle ticari olarak iiretilen Bohler K490 Microclean soguk takim ig
¢eliginin karbiir ve sermet kesici takimlarla kuru ve buharli soguk hava ile
islenmesinde kesici takim performansi ve islenen yiizeyde elde edilen ylizey

puriizliliikleri incelenmistir.
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BOLUM 7

MALZEME VE UYGULAMA

7.1. DENEY NUMUNESI

Bohler K490 Microclean, bircok alanda kullanilan soguk is takim celigidir. Yiiksek
asinma direnci ve basma direncinin yani sira ¢ok iyi diizeyde sertlikle birlesmesiyle
arzu edilen uygulamalarda, Bohler K490 Microclean takim celikleri igerisinde bu
ozelliklerin hepsini igerdigini ispatlamistir. K490 malzemeleri sekillendirme ve delme
takimlari, kaliplar ve zimbalar soguk is takimlari, cekme, derin ¢ekme ve ekstriizyon
takimlari, madeni para takimlari, biikkme takimlari, vida ovalama takimlari, endiistriyel
bicaklar, makine parcalari tiretiminde kullanilmaktadir. Cizelge 7.1°de Bohler K490

malzemesinin kimyasal bilesimi verilmistir.

Cizelge 7.1. Bohler K490 ¢eliginin temel kimyasal bilesimi (agirlikga %).

C | Si [Mn]| Cr Mo \Y W Nb | Diger ilaveler
1,400,559 | 0,36 | 6,50 1,47 3,70 | 3,47 0,21 | Kalan

K490 MICROCLEAN malzemesi Bohler Uddeholm Celik Sanayi ve Tic. A.S./
Kocaeli firmasindan @ 60,8x255 mm o6l¢iilerinde temin edilmistir. Malzeme sertligi
255 HRB’dir. Deneylerde kullanilan is parcasi malzemesini ayna punta arasinda
baglayabilmek i¢in punta delikleri acilarak 25 mm boyunda kademeler
olusturulmustur. Olusturulan 25 mm’lik kisimlar farkli kesme parametreleri ile
islenmistir. Tornalama deneylerinde kullanilan deney numunenin resmi Sekil 7.1°de

gosterilmistir.
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255

Sekil 7.1. Hazirlanmis deney numunesi.

7.2. CNC TORNA TEZGAHI

Talas kaldirma islemleri Karabiik Universitesi, TOBB Teknik Bilimler Meslek
Yiiksekokulunda bulunan Taksan TTC-550 marka CNC torna tezgahinda yapilmustir.
Takim tezgahinin 6zelliklerinin bazilar1 sdyledir: Tezgah giicii 7,5 kW, devir sayisi
max. 5000 dev/dak, hidrolik ayna ¢ap1 200 mm, taret takim sayist 12, 6l¢ii hassasiyeti
0,01 mm ve isletim sistemi Fanuc’tur. Kullanilan takim tezgdhi Sekil 7.2.°de

gosterilmistir.

Sekil 7.2. Deneyde kullanilan takim tezgéhi.
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7.3. KESIiCi TAKIMLAR VE TAKIM TUTUCU

Di1s ¢ap tornalama deneylerinde Kyocera firmasi tarafindan iiretilen CNMG 120404
GP PV7020 kalitesinde ISO kodlu PVD (TiCN) kaplamali sermet kesici takim ile
Sandvik firmasi tarafindan iiretilen CNMG 120404 PF 4215 kalitesinde CVD
(TiICN+AL203+TiN) kaplamal1 tungsten karbiir kesici u¢lar kullanilmistir. GP ve PF
bu kesici uclarin geometrilerini ifade etme olup ve kesici u¢ geometrileri Sekil 7.3’te

gosterilmistir.

Sekil 7.3. Kesici ug geometrileri a) GP geometri b) PF geometri [73].

Dis cap tornalama deneylerinde kullanilan takim tutucu, sermet ve karbiir kesici
takimlarin geometrileri ve {iretici firmalarin tavsiyeleri dikkate alinarak belirlenmistir.
Sermet ve karbiir kesici takimlar1 baglamak icin DCLNR 2020 K 12 ISO kodlu dis ¢ap

tornalama kateri kullanilmistir. Deneylerde kullanilan kater Sekil 7.4’te gosterilmistir.

-

Sekil 7.4. Deneylerde kullanilan dis cap kateri.

7.4. BASINCLI HAVA SOGUTMA SiSTEMI

Sogutma sivilarimin maliyet, cevre ve insan sagligi gibi bir¢ok dezavantaji
bulunmaktadir. Giiniimiizde sogutma sivilarinin kullanimini1 azaltmaya ydnelik bir

birgok ¢alisma yapilmaktadir. Bu ¢alisma Nex Flow marka Frigid-X Sub-ZeroVortex
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Buharli sogutma sistemi kullanilmistir. Vorteks tlipe giren basingli havanin sicakligi
dagitim tiipiindeki siviy1 yaklasik 5 derece C%y kadar diisiirerek sogutma srvisini
"bugu" seklinde basingli sogutulmus hava ile disariya atar. Bu sogutma ile %20'ye
kadar daha az sogutucu/yaglayict kullanilarak daha hizli {iretim oranlar ve
tyilestirilmis kalite saglanabilir. Ayarlama vidasi ile gereken buhar miktarini kontrol
edilir. Basit kullanim, ayar vidasi disinda hareketli pargalarin olmamasi, uzun omiir,
diisiik maliyetli isletim ve sifir bakim anlamina gelir. Bu sogutma sistemi Sekil 7.5°te

gosterilmistir.

Sogutma sivisi1 ayar

Soguk hava cikis Miknatis vidast Basingli PR

nozulu whwew _ /'\‘_ / hava girisi /{0
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Sekil 7.5. Buhar piiskiirtmeli soguk hava tabancasi.

Deneylerde %5 karisim oraninda Mobilcut 100 sogutma s1visi kullanilmistir. Mobilcut
100, kararli emiilsiyonlar olusturmak iizere degisik sularla karisabilen konvansiyonel
slitsii metal isleme s1visidir Cok yonlii performansi, bu iiriinii ekonomik performansin
ana kriter oldugu, demir ve demir dis1 alagimlarin genis yelpazedeki kesme ve taglama
operasyonlar1 i¢in uygun kilar. Miikemmel emiilsiyon kararliligi, takim tezgahi ve
pargalar1 i¢in uzun siireli korozyondan koruma saglar. Mobilcut 100 sivinin 6zellikleri
asagida belirtilmektedir;
e Kararli emiilsiyonlar ve soliisyonlar olusturarak kullanim ve bakim kolaylig
saglar.
e Uzun stireli yapisal kararlilik ile karisim omriinii uzatir ve kotii kokulart azaltir.
e Disiik kopiliklenme potansiyeline sahip oldugundan yiiksek basingh
sistemlerde bile performansi gelistirir.
e Korozyona kars1 yiiksek diizeyde koruma saglayarak tezgdh bakiminmi ve

parcalarin yeniden islenmesini azaltir.
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e Genis uygulama alani sahip oldugundan daha az iiriin ¢esidi kullanimi ve
envanterleri azaltma potansiyeli sunar.

e Kokusuz ¢aligma alani saglayarak ¢evresini iyilestirir.

Cizelge 7.2. Sogutma s1visinin 6zellikleri ve spesifikasyonlari.

Kinematik Viskozite @ 40 oC, mm2/s, ASTM D445 32
Akma Noktasi, °C, ASTM D97 10
Ozgiil Agirhik 15,6°C’de, ASTM D4052 0,881
pH, Emiilsiyon, Distile Suda %10, ASTM E70 10

7.5. YOZEY PURUZLULUGU OLCUMU

Yiizey pirtizlilik degerleri Mahr marka MarSurf M 300 tipi yiizey piiriizliiliik
cihaziyla 6l¢iilmiistiir. Islenen yiizeyin bes farkli bélgesinden Slgiimler yapilmis ve
Olciilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinmistir. Yiizey pirizlilik cihazinin
ozellikleri Cizelge 7.3’de verilmistir. Yiizey piirlizliiliik cihazinin gorseli ise Sekil

7.6’da verilmistir.
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Cizelge 7.3. Yiizey piiriizlilik 6l¢iim cihazinin 6zellikleri.

Ol¢me Prensibi Tarama ucunun yontemi
Girdiler Endiiktif destekli prob
Olgiim arahg um 350-180-90

Temas hiz1 0,5 mm/s

Taramanin ucu 2um

Olciimiin kuvveti 0,7 mN

Kalibrasyon Islevi Dinamik

Isletim Sicakhk Arahg +5°C+40°C
Depolama i¢in Sicakhk Arahgy | -15 °C£ 55 °C
Agirhik Tahrik iinitesi Yaklasik 300 g
Agirhik Olgiim aleti Yaklasik 1 kg

Sekil 7.6. Yiizey piiriizliiliik cihazi.

7.6. KESICI TAKIM ASINMA OLCUMU

Dis cap tornalama deneyleri sonrasinda kesici takimlarda olusan asinmalar1 ve aginma
tiplerini i¢cin Nikon SMZ 745T model bir takim mikroskobu kullanilmigtir. Takim
mikroskobu 0,67-50X zoom biiyiitme 6zelligine ve 115 mm calisma mesafesine
sahiptir. Mevcut takim mikroskobu ile 100X’e kadar zoom biiyiitme
yapilabilmektedir. Takim mikroskobu 0,01 mm hassasiyetinde X ve Y yoniinde
hareket eden milimetrik tablaya sahiptir. Kesici takimda olusan aginmalar mikroskoba
yerlestirilen bir kamera ile bilgisayar ortamina aktarilmakta ve bu goriintiiler Clemex
Captiva 6.0 bilgisayar yazilimi kullanilarak takimlar incelenebilmekte ve analiz
edilebilmektedir. Takim mikroskobu Sekil 7.7°de verilmistir. Deneylerde kullanilan
kesici takimlarin her birinin talas yiizeyleri ve yan kenar yiizeylerinin goriintiileri

alinarak incelenmistir.

53



o
[

1
ot
(@),
[ 4
<

W.D=115

TN
L

P | o | 305 J

SMZ745T

Sekil 7.7. Kesici takim mikroskobu.

7.7. DENEY DUZENEGI

Deney sistemi, toz metaliirjisi ile ticari olarak tiretilen Bohler K490 soguk takim is
celigin farkli kesme parametrelerinde kuru ve buharli soguk hava ile islemesinde
isleme parametrelerinin yiizey piriizliiligiine ve kesici takim perfomansia etkisini
icermektedir. Deneyler ilk olarak kuru isleme sartlarinda belirlenen kesme
parametrelerinde sermet ve karbiir kesici takimlar ile islenmistir. Daha sonra ayni
kesme parametreleri kullanilarak 6 bar hava basincinda soguk hava tabancasi
kullanilarak sogutma sivist buhar seklinde kesme bolgesine gonderilerek tornalama
islemi yapilmistir. Deneylerde belirli bir standart saglayabilmek adina her bir deney
sonrasi tezgah durdurulup, kesme hizi, ilerleme ve kullanilan kesici takim degistirilmis
ve deneylerde ayni sartlarda tekrarlanarak isleme yapilmistir. Tornalama isleminden
sonra islenen yiizeylerin bes farkli yerinden yiizey piiriizliikleri 6l¢timleri yapilmis ve
elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinmistir. Daha deneylerde kullanilan
kesici takimlar takim mikroskobu ile incelenerek goriintiileri alinmistir. Elde edilen
veriler analiz edilerek ilgili sonuglar elde edilmistir. Olusturulan deney diizenegi Sekil

7.8’de gosterilmistir.

54



Operator

Kesme

Soguk hava
tabancasi

is parcas: Kesici Takim

=

ﬁ N

|

Mahrsurf M300 Takim Mikroskobu

Yiizey pirizhilik olciimii Asmma Olciimii

Verilerin Analizi
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BOLUM 8

DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada, Bohler K490 soguk takim is ¢eliginin tornalanmasinda iki farkli kesici
takim malzemesi, ii¢ farkli kesme hizi ve ti¢ farkli ilerleme miktar1 girdi parametresi
olarak kullanilmistir. Deneysel ¢alismalar kuru ve buharli sogutma sivis1 kullanilarak
yapilmig ve ortalama yilizey pirizliligi ve kesici takim olusan asinmalar

incelenmistir.

8.1. YUZEY PURUZLULUGU

Talasli imalat isleminin amaglarindan birinin yiizey piiriizliligi oldugu bilinmektedir.
Bu nedenle islenen yiizeylerin kalitesinin arttirtlmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Isleme yontemleri ve parametreleri, kesici takim malzemesinin kalitesi ve geometrisi,
is parcast malzemesinin ozellikleri vb. gibi bir¢ok degiskeninin yiizey pliriizliligi
tizerinde etkisi olmaktadir. Literatiirde ve ortalama yiizey piiriizliliigiiniin teorik
olarak hesaplanmasinda en oOnemli parametrenin ilerleme miktar1 oldugu da
bilinmektedir. Bu baglamda ii¢ farkli kesme hizi, ii¢ farkli ilerleme miktari, sabit
kesme derinliginde karbiir ve sermet kesici takimlarla kuru ve buharli soguk hava

sartlar1 altinda tornalama islemi yapilmis elde edilen sonuclar degerlendirilmistir.

8.1.1. Kuru islemede Elde Edilen Yiizey Piiriizliiliigiiniin Degerlendirilmesi

Kuru isleme, kesme sirasinda herhangi bir sogutucu/yaglayict kullanilmayan bir
islemdir, kesme sivilarinin kontaminasyonundan, bertarafindan ve tehlikesinden uzak
durmak i¢in uygulanir. Kuru isleme, yiiksek siirtinmeye neden olarak sicakligin
artmasina neden olur. Kuru islemenin takim asinmasi, takim Omriiniin kisalmasi,
ylizey piriizliiliigiiniin bozulmasi ve is pargasinin metaliirjik 6zellikleri gibi bazi

olumsuz etkileri vardir. Kesici takim malzemelerindeki gelismeler, kaplama
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ozellikleri, kesici takim geometrileri ve kesme parametrelerinin optimizasyonu
bugiinlerde bazi malzemelerin kuru islenmesine imkan saglamakta ve kesme sivilarini
kullanmadan siirdiiriilebilir tretime katkida bulunmaktadir. Buna ek olarak, kuru

kesme termal soku azaltarak ve darbeli islemede takim omriinii uzatir.

Deneysel calismada is pargasi sogutma sivi kullanmadan kuru islenmis ve iglenen
yiizeylerin bes farkli noktasinda 6l¢iim yapilmistir. Olgiim sonrasinda elde edilen
degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak ortalama yiizey pirizlilik degerleri
hesaplanmustir. Islenebilirlik deneylerinden elde edilen sonuglar énce karbiir ve sermet
kesici takimlar igin ayr1 ayri grafikler olusturularak bir degerlendirme ve her iki kesici
takim i¢in tek bir grafik olusturularak bir karsilastirma yapilmistir. Bohler K490 toz
metaliirjik ¢eliginin sermet ve karbiir kesici takimlarla kuru olarak tornalanmasinda

elde edilen ortalama Ra degerlerinin grafikleri Sekil 8.1 ve Sekil 8.2.’de verilmistir.

Sekil 8.1°deki grafik incelendiginde sermet kesici takimla kuru islemede ii¢ farkl
kesme hizinda ilerleme miktarinin artirtlmasi ile ylizey piriizliligiiniin arttig
goriilmektedir. Bu artis beklenen bir durum olup ilerleme miktarinin artmasiyla talag
kesiti ve hacmi artmakta ayrica ilerleme talasin kismen bi¢imlendirilmesine neden
oldugundan ilk deformasyon bolgesindeki kirilmalar sonucu yiizey piiriizliilligiinde
artisa neden olmaktadir [74-75]. Disiik yiizey piirtizliligi degeri elde etmek igin
kesme hizinin artmasi ilerleme hizinin diisiik tutulmasi onerilmektedir. Sermet ile
islemede en diisiik ylizey piirtizlilik degeri (1,042 um) 300 m/dak kesme hizinda 0,08
mm/dev ilerlemede elde edilirken en yiiksek yiizey piiriizliiliik degeri ise (3,970 pum)

225 m/dak kesme hizinda 0,24 mm/dev ilerlemede elde edilmistir.

Yiizey purtzliligii genel olarak kesme hizinin artmasi ile diistiigii ifade edilmektedir.
Ancak sermet ile kuru iglemede elde edilen bulgular bu egilimi destekler nitelikte
degildir. Sadece 0,24 mm/dev ilerleme miktarinda kesme hizi 225 m/dak kesme
hizindan 300 m/dak kesme hizina yiikseldiginde Ra degerinde yaklasik %22 bir
azalma goriilmiistiir. Bu durum yiiksek kesme hizlarinda takim talag ara yiizeyinde
sicaklr artisiyla plastik deformasyon isleminin kolaylasmasina atfedilebilir. Kesme
hizinin belirli seviyedeki artis1 yiizey piiriizliigiinde iyi bir deger saglanirken yiiksek

seviyelerde koétiilesme saglanabilir. 0,24 mm/dev ilerlemede kesme hiz1 375 m/dak
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ciktiginda Ra degerinde bir artis oldugu goriilmiistiir. Kesme hizinin artmasiyla olugan
yiiksek sicaklik artis1 takim asinmasini arttirmakta ve ayni zamanda tezgahta olusan

titresimler kotii yiizey kalitesine neden olmaktadir [70-71].
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Sekil 8.1. Sermet kesici takimla kuru islemede yiizey piirtizliigiiniin kesme hizina gore
degisimi.
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Sekil 8.2. Karbiir kesici takimla kuru islemede olusan ylizey piiriizliigliniin kesme
hizina gore degisimi.

Sekil 8.2°deki grafikte karbiir kesici takimla islemede elde edilen Ra degerleri
gosterilmistir. Karbiir kesici takimla kuru islemede en diisilk Ra degeri 0,787 pum

Olciilmiistir. Bu deger 225 m/dak kesme hizi ve 0,08 mm/dev ilerlemede elde
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edilmistir. En yiiksek Ra degeri 3,239 um ise 375 m/dak kesme hizi 0,24 mm/dev
ilerlemede elde edilmistir. Karbiir ile islemede de ilerleme miktarinin artmasiyla Ra
degerlerinin arttig1 goriilmektedir. 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda kesme hizinin
artmasiyla Ra degerlerinde yaklasik %5’lik bir artis goriilmiistiir. 0,16 mm/dev
ilerleme miktarinda ise kesme hizi 225 m/dak’dan 300 m/dak ¢ikarildiginda Ra
degerinde yaklagik olarak %22 bir artig goriiliirken, 375 m/dak kesme hizinda ise
yaklagik %25°1lik bir azalma goriilmiistiir. 0,24 ilerleme miktarinda 375 m/dak kesme

hizinda Ra degerinde bir 6nceki kesme hizina gore %18’lik bir artis olmustur.

Sekil 8.3’te karbiir ve sermet kesici takimlarla kuru isleme sartlarinda elde edilen
ylizey piriizlilikk degerleri birbirleri ile karsilastirnllmistir. Her iki kesici takimla
islemede elde edilen Ra degerleri benzer egilimler gostermistir. Sermet kesici
takimlarla elde edilen Ra degerleri karbiir kesici takimla elde edilen Ra degerlerinden
daha yiiksektir. Kesici takim malzemeleri birbirileri ile karsilastirildiginda, 225 m/dak
kesme hizinda ilerleme miktarinin artmasiyla birlikte sermet kesici takimlarla elde Ra
degerinde karbiirle elde edilen Ra degerine gore %28-%33 bir artig goriilmiistiir. 300
m/dak kesme hizinda Ra degerindeki artis %14-20 olurken 375 m/dak kesme hizindaki
artis ise %7 ila %34 arasinda olmustur. Sermet kesici takimlarla elde edilen yiizey
piiriizliiliigiindeki bu artis takim asmmasina atfedilebilir. Ozellikle diisiik hizlarinda
bu artisin daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum diisiik kesme hizlarinda yiiksek
kesme kuvvetleri ve yigmti talas olusumu yiizey piiriizliigiiniin artmasina neden
olmaktadir. Tungsten karbiir esasl kesici takimlarin mekanik dayanimlari ve asinma
direncleri sermetlerden daha yiiksek oldugundan daha 1yi yiizey piiriizliiliik degerleri

elde edilmistir [72].
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Sekil 8.3. Kuru islemede yiizey piiriizliigliniin kesici takim malzemelerine gore
degisimi.

8.1.2. Buharh Soguk Hava ile Islemede Elde Edilen Yiizey Piiriizliiliikleri

Talagli imalatin amaci, en diisiik maliyetle en yiiksek boyutsal dogrulugu ve yiizey
biitiinligiini elde etmektir. Alasimli ¢eliklerin islenmesinde, kesme bolgesinde yiiksek
11 olusur ve bu yliksek takim asinmasi, diisiik takim 6mrii ve diisiik yiizey kalitesi ile
sonuglanir. lyi yiizey kalitesi ve takim 6mrii elde etmek genel olarak sogutma sivilar1/
yaglayicilar i¢in yaygin olarak kullanilir. Ayrica sogutucularin/yaglayicilarin gevreye
ve insan sagligina verdigi zarar oldukca fazladir. Bu nedenle, son zamanlarda bu
olumsuz etkileri azaltmak igin siirdiiriilebilir iiretime dogru bir egilim var.
Siirdiiriilebilir iiretim, sogutucu / yaglayicilarin kullanimini, ¢evresel atiklari ve enerji
tiikketimi azaltilarak saglanabilir. Bu amagla Bohler K490 TM soguk takim is ¢eliginin

buharli soguk hava (mist cold air cooling) ile islenebilirligi arastirilmistir.

Deneysel calismada is parcasi Sermet ve karbiir kesici takimlarla buharli soguk hava
kullanilarak islenmis ve iglenen yiizeylerin bes farkli noktasindan dl¢iimii yapilmastir.
Olgiim sonrasinda elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak Ra (ortalama

ylizey plirtizlilik) degerleri hesaplanmustir.
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Bohler K490 celiginin buharli soguk hava kullanarak sermet kesici takimla islenmesi
sonucunda elde edilen yiizey piirtizliiliik degerleri Sekil 8.4°te gosterilmistir. Sermetle
buharli soguk hava ile islemede en diisiik ylizey plriizliiliigii 300 m/dak kesme hiz1 ve
0,08 mm/dev ilerleme ile elde edilirken en yiiksek yiizey piiriizliliigii 300 m/dak
kesme hizi, 0,24 mm /dev ilerleme miktarinda elde edilmistir. flerleme miktarmnin
artmas ile yiizey piiriizliilik degerlerinde artis goriilmiistiir. Ozellikle 0,24 mm/dev
ilerleme miktarinda elde edilen yiizey piiriizlilik degerleri oldukca yiiksek
Olciilmiistiir. Bunun nedeni kaldiran talas hacmine ve kesme kuvvetlerindeki artigina
atfedilebilir. Yiiksek kesme kuvvetlerindeki artig titresime neden olabilir. Ayrica
kesici takim is pargasi iizerinde biiyiik adimlarla ilerlediginden olusan izlerin aralig

arttigindan piiriizliliigiin atmasina neden olmustur.

0,08 mm/dev ilerleme ve 0,16 mm/dev ilerleme miktarinda olusan yiizey piriizliiliik
degerleri tiim kesme hizlarinda benzer egilimler gostermistir. Her iki ilerleme
miktarinda kesme hizinin 225 m/dak’dan 300 m/dak ¢ikmasi ile yiizey piiriizliiliik
degerlerinde yaklasik %10 ila %12 arasinda bir azalma 300 m/dak kesme hizindan 375
m/dak kesme hizina ¢ikarilmasi ile yiizey piirtizliilik degerlerinde yaklasik %10 ila

%15 arasinda bir artig gériilmiistiir.
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Sekil 8.4. Sermet kesici takimla buharli soguk hava ile islemede olusan yiizey
puriizliigiiniin kesme hizina gore degisimi.
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Sekil 8.5’teki grafikte karbiir kesici takimla islemede elde edilen Ra degerleri
gosterilmistir. Karbiir kesici takimla buharli soguk hava ile islemede en diisiik Ra
degeri 225 m/dak kesme hiz1 ve 0,08 mm/dev ilerlemede 0,555 um olarak 6l¢iilmiistiir.
En yiiksek Ra degeri 3,239 um ise 375 m/dak kesme hiz1 0,24 mm/dev ilerlemede elde
edilmistir. Karbiir ile islemede de ilerleme miktarinin artmasiyla Ra degerlerinin arttig1
goriilmektedir. 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda kesme hizinin artmasiyla Ra
degerlerinde yaklasik %4 ila %8’lik bir artig goriilmistiir. 0,16 mm/dev ilerleme
miktarinda ise kesme hiz1 225 m/dak’dan 300 m/dak ¢ikarildiginda Ra degerinde
yaklagik olarak %41 bir artis goriiliirken, 375 m/dak kesme hizinda ise yaklasik
%12’lik bir azalma goriilmiistiir. 0,24 ilerleme miktarinda 225 m/dak ve 300 m/dak
kesme hizlarinda ayn1 Ra degeri elde edilirken 375 m/dak kesme hizindaki Ra

degerinde bir 6nceki kesme hizina gore %28’lik bir artis olmustur.
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Sekil 8.5. Karbiir kesici takimla buharli soguk hava ile islemede olusan yiizey
plirtizliigliniin kesme hizina gore degisimi.

Sekil 8.6’da karbiir ve sermet kesici takimlarla kuru isleme sartlarinda elde edilen
ylizey piiriizliliikk degerleri birbirleri ile karsilastirnlmistir. Her iki kesici takimla
islemede elde edilen Ra degerleri benzer egilimler gostermistir. Sermet kesici
takimlarla elde edilen Ra degerleri karbiir kesici takimla elde edilen Ra degerlerinden
daha ytiksektir. Kesici takim malzemeleri birbirileri ile karsilastirildiginda, 225 m/dak
kesme hizinda ilerleme miktarinin artmasiyla birlikte sermet kesici takimlarla elde Ra

degerinde karbiirle elde edilen Ra degerine gore %38 ila %60 bir artis gorilmustiir.
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300 m/dak kesme hizindaki Ra degerindeki artis %22 ila %67 olurken 375 m/dak

kesme hizindaki artis ise %34 ila %39 arasinda olmustur.
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Sekil 8.6. Kuru islemede yiizey piiriizliigliniin kesici takim malzemelerine gore
degisimi.

Sekil 8.7’teki grafikte sermet kesici takimla kuru ve buharli soguk hava ile isleme

sonrast olusan Ra degerleri karsilastirilmistir. Buharli sogutma ile islemede kuru

islemeye gore 0,08 mm/dev ilerleme miktarinda 225 m/dak kesme hizinda ylizey

pirtizliiliik degerinde %18’lik azalma, 300 m/dak kesme hizinda %5’lik bir artig ve
375 m/dak kesme hizinda %5’lik bir azalma goriilmiistiir.

0,16 mm/dev ilerlemede, Ra degerinde 225 m/dak kesme hizinda %22, 300 m/dak
kesme hizinda %12 bir azalma goriiliirken 375 m/dak kesme hizinda ise %121°lik bir

artis gorilmiistiir.

0,24 mm/dev ilerlemede, Ra degerinde 225 m/dak kesme hizinda %15, 300 m/dak
kesme hizinda %5 azalma varken 375 m/dak kesme hizinda %148’lik bir artis

goriilmiistiir.

Buharli soguk hava ile islemede elde edilen Ra degerlerinin diisiik olmasi takim talag
arasinda olusan sicakligin ve takim asinmasmin azalmasina atfedilebilir. Buharl

soguk hava hem sogutma hem de yaglama iglemi yaptigindan kesici takim ile is pargasi
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arasindaki siirtinmeyi de diisiirmektedir. Sermet kesici takimlarda islemede isleme
sartlar1 karsilastirildiginda kesme hizinin ve ilerlemenin artmasiyla yiizdelik
degisimlerin azaldig1 ve hatta Ra degerlerinin kotiilestigi goriilmektedir. Bu durum
yiiksek isleme parametrelerinde sogutma ve yaglamanin yetersiz oldugunu
gostermektedir. Ayrica ¢ikan talaslar soguk buhar nozulunun konumu degistirmekte

bu da Ra degerlerinde kotlilesmeye neden olmaktadir.

= Kuru B Buharh soguk hava
8,00

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

0,08 0,16 0,24 0,08 0,16 0,24 0,08 0,16 0,24
225 m/dak 300 m/dak 375 m/dak

Ortalama Yiizey Piiriizliiliigii, Ra (um)

Sekil 8.7. Sermet ile islemede kesme sartlarinin yiizey piirtizliliigiine etkisi.

Sekil 8.8’teki grafikte karbiir kesici takimla kuru ve buharli soguk hava ile isleme
sonrast olusan Ra degerleri karsilastirilmigtir. 0,08 mm/dev ilerleme miktarinda 225
m/dak kesme hizinda ylizey piiriizliiliik degerinde buharli soguk hava ile islemede kuru
islemeye gore %29, 300 m/dak kesme hizinda %39 ve 375 m/dak kesme hizinda

%14’liik bir azalma goriilmiistiir.

0,16 mm/dev ilerlemede, Ra degerinde 225 m/dak kesme hizinda %27, 300 m/dak
kesme hizinda %19, 375 m/dak kesme hizinda %14’lik bir azalma goriilmiistiir.

0,24 mm/dev ilerlemede, Ra degerinde 225 m/dak kesme hizinda %27, 300 m/dak
kesme hizinda %10, 375 m/dak kesme hizinda %3’1ik bir azalma gériilmiistir.
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m Kuru = Buharh soguk hava
3,50

3,00
2,50
2,00

1,50

1,00

0,50

Ortalama Yiizey Piiriizliiliigii, Ra (um)

0,00

0,08 0,16 0,24 0,08 0,16 0,24 0,08 0,16 0,24

225 m/dak 300 m/dak 375 m/dak

Sekil 8.8. Karbiir ile islemede kesme sartlarinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi.

8.2. KESiICi TAKIM PERFORMASININ DEGERLENDIRILMESI

Bohler K490 toz metaliirjik ¢eliginin sermet ve karbiir kesici takimlarla kuru ve buharli
soguk hava sartlarinda sabit kesme derinliginde, farkli kesme hizi ve ilerleme ile
islenmesinden sonra kesici takimlarda olusan asmmmalar takim mikroskobu ile
incelenmistir. Sermet ve karbiir kesici takimlardaki asinmalarin ayni sartlarda
olusmast i¢in is parcasindan her bir kesici takim ve isleme parametresinde 15 mm?
talag kaldirlmistir. Kesici takimlarin talag yiizeyleri ve yan kesme kenarlart 50x
biiylitmede incelenerek Clemex Captiva yaziliminda goriintiiler {izerinden 6l¢iimler

yapilmustir.

8.2.1 Sermet Kesici Takim Performansimin incelenmesi

Farkli igleme parametrelerinde kuru ve buharli soguk hava ile islemede sermet kesici
takimlarin yan kenarlarinin ve talas yiizeylerinin takim mikroskobu ile goriintiileri

incelenmis ve yazilim ile kesici takimlarin yan kenarlarinda olusan asinma band

genislikleri 6l¢iilmiistiir. Ol¢iimiin nasil yapildig1 Sekil 8.9°da gosterilmistir.
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Sekil 8.9. Sermet kesici takimda olusan yan kenar asinma miktarinin 6l¢timii.

Sermet kesici takimlarla kuru ve buharli soguk hava ile islemede olusan asinma

miktarlariin igleme parametrelerine gére degisimi Sekil 8.10°da gosterilmistir.

—o—Kuru =e—Basinch soguk hava

400
350
300
250
200
150

100 \=' \ ~—

50

Yan Kenar Asinma Band Genisligi (um)

008 016 0,24
225 m/dak

0,08 0,16 0,24 0,08 0,16
300 m/dak 375 m/dak

Sekil 8.10. Sermet kesici takimla islemede olusan aginma miktarlari.

Sermet kesici takimlarla 225 m/dak kesme hizinda islemede ilerlemenin artmasi ile
asinma miktarmin azaldig1 goriilmektedir. Ilerlemenin artmast ile kesici kenarmn is
parcasina temas siiresi kisalmakta bu da sicaklik olusumunu azaltmaktadir. Ayni

zamanda buharli soguk hava kesme bolgesindeki sicakligi ve kesme sivinin talag
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stvanmasini azalmaktadir. Basingli soguk hava ile islemede kuru islemeye gore takim

asinmasinda %7 ila %12 arasinda bir azalma olmustur.

300 m/dak kesme hizinda takim aginmalarinda benzer bir egilim s6z konusudur. 0,08
mm/dev ve 0,16 mm/dev ilerleme miktarlarin takim aginmasinda %12-%14 arasinda
bir azalma goriilmiistiir. Ancak 0,24 mm/dev ilerleme miktarinda hem kuru hem de
buharli soguk hava ile islemede kesici kirilmis ve takim dmriinii tamamlamistir (Sekil
8.11). Ilerleme miktarmin artmasi ile kesme kuvvelerinde bir artis meydana gelir.
Sermetlerin tokluklar karbiirlerden diislik oldugundan sermetlerde ¢atlak ve kirilmalar
baslar ve bu catlaklar daha kolay yayilabilir. Bu nedenle agir isleme sartlarinda

karbiirlere gore daha kisa bir takim 6mrii gosterirler [59].

a) Kuru b) Baharli soguk hava

Sekil 8.11. Sermet kesici takimda 300 m/dak kesme hizi ve 0,24 mm ilerleme olusan
kiriklar.
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Sermet kesici takimda benzer kirilma 375 m/dak kesme hizi, 0,24 mm/dev ilerleme ve
buharli soguk hava ile islemede de olusmustur. Ayni isleme parametresinde kuru

islemede en fazla asinma meydana gelmistir.

V=225 m/dak-0,08 mm/dev-
Buharli soguk hava |

Centik aginmasi

V=300 m/dak-0,08 mm/dev- kuru V=375 m/dak-0,08 mm/dev- kuru

Sekil 8.12. Sermet kesici takimda olusan aginma mekanizmalari ve tipleri.

Sermet kesici takimlarda kuru ve buharli soguk hava ile islemede genellikle abresiv ve
adhesiv aginma mekanizmalarinin olustugu goriilmektedir. Diisiik kesme hizlarinda
kuru islemede adhesiv asinma mekanizmasi sonucu yigmti talas olusumu (BUE)
goriiliirken buharli soguk hava ile BUE olusumunda bir azalma goriilmiistiir. Sermet
kesici takimlarin keskin kenarlarinda makro kirilmalar gériilmektedir. Ozellikle bu
kirilmalarin kuru islemede daha fazla oldugu goriilmektedir. Ayrica 300 m/dak ve 375
m/dak kesme hizlarinda ilerlemenin tiim seviyelerinde her iki isleme sartinda sermet

kesici takimlarda ¢entik aginmas1 goriilmistiir (Sekil 8.12).
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8.2.2 Karbiir kesici takimda olusan asinmalarin incelenmesi

Farkli isleme parametrelerinde kuru ve buharli soguk hava ile islemede karbiir kesici
takimlarda olusan aginma yan bant genisliklerinin takim mikroskobu ile goriintiileri

alinmig ve yazilim ile yan kenar asinma band genislikleri 6l¢tilmiistiir (Sekil 8.13).

Sekil 8.13. Karbiir kesici takimda olusan yan aginma miktarinin 6l¢iimii.

Karbiir kesici takimlarla kuru ve buharli soguk hava ile islemede olusan asinma

miktarlarinin igleme parametrelerine gore degisimi Sekil 8.14’te gdsterilmistir.

—e—Kuru —e—Basinch soguk hava
£ 140
2
e 120
z ¢ —e
§n 100
<= 7 N
= 80
=2
g 60
£
< 40
3
E 20
g
S 0
0,08 0,16 0,24 0,08 0,16 0,24 0,08 0,16 0,24
225 m/dak 300 m/dak 375 m/dak

Sekil 8.14. Karbiir kesici takimla islemede olusan aginma miktarlari.
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Karbiir kesici takimlarla 225 m/dak kesme hizinda islemede ilerlemenin 0,08 mm/dev
0,16 mm/dev ilerlemeye ¢ikmasi buharli soguk hava ile islemede aginma miktarinin
azaldig1 goriilmektedir. Basingli soguk hava ile islemede kuru islemeye gore takim
asinmasinda %14 ila %37 arasinda bir azalma olmustur. Buharli soguk havanin diisiik
kesme hizlarinda iyi bir sogutma ve yaglama yaptig1 sOylenebilir. Ayrica karbiir

takimlardaki ¢ok katli kaplamanin da bir etkisi oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 8.14).

Karbiir ile kuru ve buharli sartlar altinda islemede takim asinmalarinda benzer bir
egilim s6z konusudur. 0,08 mm/dev ve 0,16 mm/dev ilerleme miktarlarin takim
asinmasinda %12-%14 arasinda bir azalma goriilmistiir. 300 m/dak ve 375 m/dak
kesme hizlarinda buharli soguk havanin etkisi tam olarak goriilememistir. Bunun
nedeni yiiksek kesme hiz1 ve ilerlemede talas hiz1 artmakta ve olusan talaslar buharl
sogutmadaki nozulun yoniinii degistirebilmektedir. Nozulun yoni degistiginde iyi

sogutma gergeklesmediginden takim asinmalarinda bir artis s6z konusu

olabilmektedir.

¢

Yan kenar asinmasi

"R e W gl

V=225 m/dak-0,16 mm/dev- kuru V=375 m/dak-0,08 mm/dev- kuru

Sekil 8.15. Karbiir kesici takimda olusan asinma mekanizmalar1 ve tipleri.

Karbiir kesici takimlarda kuru ve buharli soguk hava ile islemede de genellikle abrasiv
ve adhesiv aginma mekanizmalarinin olustugu goriilmektedir. Diisiik kesme hizlarinda
kuru islemede karbiirlerde olusan yiginti talasin (BUE) sermetlere gore daha az oldugu
goriilmektedir. Karbiir takimlarda olusan g¢entiklerin sermetlere gore daha az oldugu

goriilmektedir (Sekil 8.15).
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Sermet ve karbiir kesici takimlarin kuru ve buharli isleme sartlarinda yan kenar asinma
performanslar: incelendiginde en iyi asinma direncini karbiir takim goéstermistir.
Karbiir takimda olusan asinmanin daha az olmasinin nedeni ¢ok katli bir kaplamaya
(Ti(C,N)+ AI203 +TiN) sahip olmasi ayrica ikinci katmanda Al,O3 bulunmasidir. Her
iki kesici takim malzemesinde de Ti(CN) alt kaplama maddesi olup ¢ok iyi bir yapisma
ve yiiksek asinma direnci saglar. Karbiir takimlarda A1203 ve TiN ayrica iyi bir direng

saglayarak yanak asinmasini en aza indirger [29-63-66].
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BOLUM 9

SONUCLAR VE ONERILER

9.1 SONUCLAR

Bohler K490 toz metaliirjik ¢eliginin kuru ve buharli soguk hava ile dis cap tornalama
isleminde kesici takim malzemesinin, kesme hizinin ve ilerleme miktarinin yiizey
purtizliliigii tizerindeki etkileri incelenmistir. Deneysel ¢aligsmalar sabit 0,5 mm talas
derinligi (ap) almarak finis islemi uygulanmistir. Islenebilirlik deneylerinde kaplamali
sermet ve tungsten karbiir kesici takimlar, {i¢ farkli seviyede kesme hiz1 (225,300,375
m/dk) ile ti¢ farkli seviyede ilerleme miktar1 (0,08, 0,16, 0,24 mm/dev) olarak
kullanilmistir. Deney numunesi belirlenen parametrelerde islenmis ve isleme sonrasi

islenen yiizeyde yiizey piiriizliliikleri ile kesici takim aginmalari dl¢iilmiistiir.

Deneyler sonunda elde edilen bulgular asagida belirtilmistir.

e llerleme miktarmin artmasiyla kuru ve buharli soguk hava ile islemede
ortalama yiizey piriizliliik degerlerinde genel olarak bir artis oldugu
gorilmiistiir.

e En disiik ylizey piiriizliiliik degeri kaplamali tungsten karbiir takimla 225
m/dak kesme hizi, 0,08 mm/dev ilerleme miktar1 buharli soguk hava ile
islemede 0,555 um olarak ol¢iilmiistiir.

e En yiiksek ylizey piirtizliiliigii degeri kuru islemede sermet kesici takimla 300
m/dk kesme hizi ve 0,24 mm/dev ilerleme miktarinda 6,785 pum olarak
Olctilmiistiir.

e  Genel olarak sermet ve karbiir kesici takimlarla buharli soguk hava ile islemede
kuru islemeye gore daha disik disik ylizey piriizlilik degerleri elde

edilmistir.
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e Kuru ve buharli soguk hava sartlarinda islemede en diisiik yiizey piiriizliiliik
degerleri karbiir kesici takim ile elde edilmistir.

e Sermet kesici takimlarla diisiik kesme hizlarinda islemede kesici kenarda
y1gint1 talag olusumu goriilmiistiir.

e 300 m/dak kesme hizi, 0,24 mm/ilerlemede her iki kesme sartinda ve ayrica
375 m/dak kesme hiz1 0,24 mm/dev ilerleme miktarinda sermet kesici takimlar
kirilmastr.

e Kuru islemede yliksek kesme hizlarinda kesici takimlarda ¢entik olusmustur.

e Karbiir kesici takimlarda yigint1 talag olusumu, yan kenar asinmasi, ¢itlama
gibi aginma tiplerinin sermetlere gore daha az oldugu gorilmiistiir.

e Bohler K490 toz metaliirjik ¢eligin islenmesinde yiizey piirtizliigli ve takim
asinmasi bakimindan karbiir takimlarin daha verimli ve ekonomik olacaktir.

e Buharli soguk hava ile isleme, yiizey piiriizliigiine ve takim asinmasinin
azalmasmna katki sagladigindan alternatif bir sofutma yontemi olarak

uygulanabilir.

9.2. ONERILER

Asagidaki onerilerin bu konunun tamamlayicisi olacagi ve diger ¢alismalara yardimci

olacagi diisiiniilmektedir.

e Farkli sogutma sistemleri ile islemenin takim Omrii ve takim aginmasi
iizerindeki etkileri arastirilabilir.

e Bu malzemeye 1s1l islem uygulayarak farkl: sertliklerde tiretilen toz metaliirjik
celiklerin islenebilirligi ve kesici takim performanslari incelenebilir.

e  Farkli kesici takim malzemeleri ve kesici takim geometrilerinin toz metaliirjik

celikler tizerindeki etkisi incelenebilir, modellenebilir ve optimize edilebilir.
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