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Malzeme teknolojisindeki gelismelere paralel olarak iiretilen yeni
malzemelerin islenmesi, takim malzemelerinin ise denenerek uygun takim ve isleme
parametrelerinin tespiti, baska bir deyisle optimum isleme sartlarinin saglanmasi i¢in
siirekli olarak deneylerin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yapilan calisma ile sanayide yaygin olarak kullanilan ve islenilmesinde
giicliiklerle karsilagilan 1.2379 soguk-is takim celigi, 1.2080 soguk-is takim celigi,
1.2344 sicak is takim celigi ve 1.2738 plastik kalip celigi gibi haddelenmis
malzemelerden ve islenmesi giic olan bu malzemelerin 55-58 HRc’ye sertlestirilmis
numunelerinden, PVD TiN kaplamali aliiminyum oksit ve titanyum karbo-nitriir
tabanli seramik, PCBN, CVD TiN-TiCN-Al,O3 kaplamali sert metal, PVD TiAIN
kaplamali sermet, PVD TiN kaplamali sert metal, kaplamasiz sert metal, kaplamasiz

sermet gibi 7 farkli kesici u¢ kalitesi ile ve segilen farkli isleme degiskenleri



kullanilarak, ISO 8688-1 standardinda belirtilen hususlar g6z 6niinde bulundurularak
talag kaldinlmistir. Degisik parametrelerle parca islenirken kesici takimda olusan
asinma Ol¢iilmiis, asinma mekanizmalari incelenmis ve sonug olarak farkli malzeme
ciftlerine ait takim Omrii grafikleri olusturulmustur. Bu grafikler yardimiyla
deneylerde kullanilan malzeme c¢iftleri i¢in “n” ve “c” sabitleri belirlenmistir. Ayn1
zamanda islenen malzemeler ve kesiciler icin en uygun kesme kosullari tespit

edilmistir. Bu c¢alisma ile endiistri uygulamalarinda kullanilan takim Omrii

degerlerinin tespiti i¢in 6nemli bir veri tabani olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler : Takim omrii, sertlestirilmis takim celikleri, yanal yiizey

asinmasi, yiiksek hizlarda talagli tiretim.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF CUTTING TOOL PERFORMANCE WHILE MACHINING

HARD TO CUT MATERIALS

ER, Ali Osman
Kirikkale University
Graduate School Of Natural And Applied Sciences
Deparment of Mechanical Engineering, Phd. Thesis
Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Ersan ASLAN

December 2007, 149 pages

Paralel to the developments in material technology, there is necessity of
testing for how to machine new materials and which cutting tools with optimum
parameters can be used.

In this study, hard to cut materials such as 1.2379 cold-work, 1.2080 cold-
work, 1.2344 hot-work, 1.2738 plastic mold tool steels, and hardened of these tool
steels to 55-58 HRc, which are being used frequantly in the industry were machined
according to ISO 8688-1 standart with the 7 different, PVD TiN coated aluminium
oxide and titanium carbo-nitride based seramic, PCBN, CVD TiN-TiCN-Al,O3
coated hard metal, PVD TiAIN coated cermet, PVD TiN coated hard metal, uncoated
hard metal, uncoated cermet cutting tool grades. Cutting with the different
parameters tool wears were measured, the wear mechanisms were observed and
finally the tool life constants “n” and “c” for the material-tool pair were determined.

In addition that, most suitable cutting tool grade and optimum cutting speed were

iii



determined with these experiments. With this study, an important database used in

industrial applications were obtained.

Key Words : Tool life, hardened tool steels, flank wear, high speed

machining.
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1.GIRIS

Talagl imalat uygulamalari iyi yiizey kalitesi, tolerans hassasiyeti ve yiiksek
dogruluk eldesi gibi 6zellikleriyle imalat yontemleri arasinda ¢ok onemli bir yere
sahiptir. Talagh imalat endiistriyel alanda, tiim imalat yontemlerinin biiyiik bir
kismini olusturmaktadir.

Malzeme ve bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak gelistirilen
yeni malzemeler, bu malzemeleri isleyecek kesici takimlar ve Bilgisayarla Sayisal
Denetimli (BSD) tezgahlar da siirekli gelismektedir. Bunun sonucu olarak daha
kaliteli is, daha kisa siirelerde daha ucuza gergeklestirilmektedir.

Imalat yontemleri icinde ©nemli bir yere sahip olan talagh iiretim
yontemlerinin  verimliligini artirmak; islenecek parcanin malzemesi, takim
malzemesi ve takimlama sistemleri goz Oniinde bulundurularak secilecek isleme

parametrelerinin optimizasyonun yapilmasiyla miimkiindiir.

1.1. Literatiir Arastirmasi

Islenmesi giic malzemelerin, ozellikle yiiksek hizlarda talagh imalati
aragtirmacilarin ilgisini ¢eken Onemli bir konu olmustur. Yapilan calismalar
sonucunda, talas kaldirma miktarimi artirma ve maliyeti azaltma yoniinde bircok
gelisme saglanmistir. Yapilan calismalar genel hatlariyla asagida 6zetlenmistir.

Nieminen, Paro ve Kauppinen" islenmesi giic malzemelerin yiiksek hizlarda
frezelenmesi {izerine arastirma yapmislardir. Grafit elektrodu, polimer matrisli
kompozit malzemeyi, ureol (termoset), polikarbonat (termoplastik) ve ~60 HRC
sertligindeki soguk is celigi gibi islenmesi giic malzemeleri karbiir, sermet ve CBN

kesici takim malzemeli parmak freze ile yiiksek hizlarda isleyip yanal yiizey



asinmasini Olciip, en bilyiik 0.3 mm olacak sekilde takim Omiirlerini talag hacmi
(cm?®) cinsinden belirtmislerdir.

Fallbshmer, Rodriguez, Ozel ve Altan® dokme demir, 30, 46 ve 59 HRC
sertligindeki kalip celiklerini; CBN, kaplamasiz sert metal, TiN, TiCN, TiAIN
kaplamali sert metal ve PCBN kesici takimlar ile yiiksek hizlarda frezelemislerdir.
Onmiir kriterini, yanal yiizey asinmasi 150um olacak sekilde alarak, adi1 gegen kesici
takimlari islenmis alan cinsinden karsilastirmiglardir.

Dewes ve Aspinwall(3 ) sertlestirilmis celiklerin yiiksek hizlarda islenmesiyle
ilgili yapilan caligmalardan bir 6zet makale olusturmuslardir. Yapilan caligmalari,
takim asinmasi/Omiir, yiizey piiriizlillugi, olciisel hassasiyet ve maliyet analizi ile
ilgili yapilan ¢alismalar simiflandirarak 6zetlemislerdir.

Koshy, Dewes ve Aspinwall® ~58 HRC sertligindeki takim celigini farkli
kaplamalara sahip WC kesici takimlarla yiiksek hizlarda frezelemisler ve Omiir-
kesme hiz1 karsilagtirmasi yapmislardir. Miisaade edilen en biiyilk yanal yiizey
asinmasint 0.3 mm olacak sekilde alip, takim Omiirlerini kesme uzunlugu (m)
cinsinden belirtmislerdir.

Coldwell, Woods, Paul, Koshy, Dewes ve Aspinwall(S) sertlestirilmis kalip ve
pres takim celiklerini AITiN kaplamali karbiir matkap ile yiiksek hizlarda delmisler
ve Omiir (kesme uzunlugu-m)-kesme hizi, kesme kuvveti-kesme hizi, asinma-6miir
ikililerini karsilagtirmiglar ve kesme sivisi etkisini incelemislerdir.

Urbanski, Koshy, Dewes ve Aspinwall(6) ~52 HRC sertligindeki sicak is
takim celigini, degistirilebilir uclu parmak freze ile yiiksek hizlarda isleyip, takim
asinmas1/omrii (en bilyiik yanal yilizey asinmasi 0.3 mm degerine ulastiginda kesme

uzunlugu-m cinsinden), yiizey piiriizliiliigii ve kesme kuvvetini incelemislerdir.



Kim ve Kang” aliiminyum malzemeyi elmas parmak freze ile yiiksek
hizlarda isleyerek asinma fotograflarint cekip, yiizey piiriizliliigii-kesme hizi
arasindaki iliskiyi incelemislerdir.

Iuliano, Settineri ve Gatto®

metal matrisli kompozit malzemeyi CVD
kaplamali ve kaplamasiz sert metal kesici takimlar ile yiiksek hizlarda tornalamus,
yiizey piiriizliiliigii, talag olusumunu ve asinmay1 incelemislerdir.

Dolinsek, Sustarsic ve Kopac(g) 50 HRC sertligindeki sicak dévme kalip
celigini (X38CrMoV5 3) TiN ve AIN kaplamali (PVD) karbiir parmak frezeler ile
islemisler ve 60, 120, 180, 240, 260 dakika sonunda SEM gériintiileri ile asinma
mekanizmalarini incelemislerdir. Sonug olarak asinmanin ana sebebinin oksidasyon
oldugunu tespit etmisglerdir.

Liu, Ai, Zhang, Wang ve wan''? 135-150 HB serligindeki dokme demir ve
35-40 HRC sertlige temperlenmis, 45-50 HRC degerine serlestirilmis karbon
celigini, PCBN (%50 CBN), Si3Ny tabanli seramik, Al,O3 tabanli seramik, saf Al,O3
seramik, kaplamali karbiir (Al,03+TiC) ve sinterlenmis karbiir gibi farkli alin freze
takimlartyla yliksek hizlarda frezelemislerdir. Sonu¢ olarak bu farkli malzemelere
sahip kesici takimlardaki aginma tipi ve mekanizmalarin tespit etmislerdir.

Dewes, Ng, Chua, Newton ve Aspinwall(“) ~52 HRC sertligindeki sicak is
takim celigini TiCN kaplamali parmak freze ile yiiksek hizlarda islemisler, olusan
sicakligr 1sil-¢ift ve infrared teknigi kullanarak 6l¢miislerdir. Sonug olarak sicakligin
artan kesme hiziyla arttigim ve asinmis kesici takimlarin yiiksek sicaklik
olusturdugunu tespit etmislerdir.

Sharman, Dewes ve Aspinwall(m Inconel 718 malzemeyi TiAIN ve CrN
kaplamali (PVD) parmak frezeler ile farkli kesme hizlarinda ve farkli is parcasi

baglama acilariyla islemisler ve takim omiirlerini en biiyiik asinma 0.3 mm degerine



ulastiginda kesme uzunlugu (m) cinsinden tespit etmislerdir. Sonug olarak en uzun
takim Omriinii, TiAIN kaplamali kesici takim ile 90 m/min kesme hizinda ve 45
derecelik baglama acisiyla elde etmislerdir. Ayrica omre en fazla etki eden
degiskenin kaplama oldugunu gozlemlemislerdir.

Lacalle, Lamikiz, Sanchez ve Arana®

dokme demir zimba kaliplarinin
yiikksek hizlarda frezelenmesi ile ilgili calisma yapmislardir. Kaplamali karbiir ve
PCBN kesici takimlar kullanmaislar, izin verilebilir yanal yiizey asinmasini 0.15 mm
almiglar ve kesme uzunluklarini tespit etmislerdir. Sonug olarak kaplamali karbiir ug
icin uygun kesme hizi degerini 140 m/dak ve PCBN icin ise 300 m/dak olarak
bulmuslardar.

D’Errico, Gfuglielmi ve Rutelli"* TiN, TiCN, TiAIN, TiAICN, TiAINbN ve
MoS, gibi farkli kaplama ¢esitlerine sahip WC ve sermet kesici takimlarla AISI 1045
celigini islemislerdir. Yanal yiizey aginmasini en fazla 0.2 mm alarak kesme siiresini
ve kaldirilan talas hacmini tespit etmislerdir. Ayrica farkli kaplamalara sahip kesici
takimlarin, asinmalarinin zamanla degisimini, isleme maliyetlerini ve kesici
takimlarda olusan kesme kuvvetlerini tartismiglardir.

Ning, Rahman ve Wong(m 55 HRC sertligindeki sicak is takim celigini
yikksek hizlarda frezeleyerek talas sekillerini ve asimmma tiplerini tespit etmeye
calismislardir. Sonug olarak dort farkli sekilde talas tespit etmisler ve baskin aginma
tipinin yanal ylizey asinmasi oldugunu gézlemlemislerdir.

Kitagawa, Kubo ve Maekawa'® SisN4 tabanli seramik, Al,Os; tabanl
seramik+TiC kaplama ve K10 kalitesinde karbiir kesici takim kullanarak Inconel 718

ve Ti-6Al-6V-2Sn malzemelerini torna ve freze tezgahlarinda isleyerek, olusan

sicaklik ve asinmay1 aragtirmislardir. En biiyiik yanal yiizey asinmasi degeri 0.2 mm



olmak {iizere kesme hizi-kesme uzunlugu (m) ve kesme hizi-sicaklik grafiklerini
olusturmuslardir.

Rao ve Shin'” 7075-T6 aliminyum malzemeyi kaplamasiz karbiir ve elmas
uc ile yiizey frezeleme islemine tabi tutmuslar, kesme kuvveti, talas morfolojisi ve
yiizey siirekliligini incelemislerdir. Sonu¢ olarak kesme gerilmelerini ve olusan
sicakligini teorik olarak ve sonlu elemanlar yontemiyle hesaplamislar ve yiiksek hiz
rejimlerinde yaklasik aymi sonuglart elde etmislerdir. Ayrica olusan kesme
gerilmelerinin de (250~300 MPa), malzemenin mukavemetinden (500~550 MPa)
daha kiiciik degerlere sahip oldugunu gozlemlemislerdir. Buna ek olarak hiz arttikca
yiizey kalitesinin de gelistigini gozlemlemislerdir.

Aslan™® 62 HRC degerine sertlestirilmis soguk is takim celigini TiCN
kaplamali karbiir, TICN+ TiAIN kaplamali karbiir, TiAIN kaplamali sermet, TiICN
kaplamali seramik (Al,O3) ve CBN gibi farkli kesici takimlar ile frezeleme islemine
tabi tutarak takim performanslarini arastirmistir. Sonuclari yanal yiizey asgimmasi-
kesici takim émrii (1200 mm?‘liik talas hacmini kaldirarak), yanal ylizey asinmasi-
talas hacmi, ylizey piiriizliiligii-kesici takim Omrii ve yiizey piiriizliliigii-asinma
seklinde agiklamistir.

Ekinovic, Dolinsek ve Begovic(lg) 63-65 HRC sertligindeki 90MnCrV§
celiginin CVD kaplamali karbiir kesici takim ile yiiksek hizlarda islenebilirligini
aragtirmiglardir. Sonug¢ olarak kesme hizi, takim c¢apr ve islenen malzemenin
sertliginin Ol¢iilen yiizey piiriizliiliigiinii etkiledigini gézlemlemisglerdir. Kesme hizi
arttikca ve takim capi kiigiildiikce yiizey kalitesinin iyilestigi sonucuna ulasmislardir.

Kopac, Sokovic ve Dolinsek®” 47-48 HRC sertligindeki X38CrMoV5.1
celiginin kaplamali karbiirlerle konvansiyonel ve yiiksek hizlarda frezelenmesi

izerine caligmiglar, takim aginmasi ve asinma cesitlerini karsilastirmiglardir. Sonug



olarak asinma mekanizmalarinin kesme sicaklifiyla ¢ok yakindan ilintili oldugu
tespit edilmistir. Diisiik kesme sicakliklarinda basing kaynagi olusumuyla sivanma
meydana gelirken, yiiksek sicakliklarda ise difiizyon ve oksidasyon neticesinde
olusan asinma gozlemlenmistir. Ayrica sermetlerin bitirme islemlerinde (diisiik
kesme derinligi ve ilerleme) sert metallerden daha iyi sonu¢ verdiklerini tespit
etmislerdir. Buna ek olarak kaplama sekline gore kaplamali sert metallerden de iyi
sonuclar alindigini gozlemlemislerdir.

Li, He, M. Wang ve Z.G. Wangm) Inconel 718 nikel alasgimli celigini
kaplamali karbiir ve seramik kesici takimlarla tornalama islemine tabi tutmus,
asinma mekanizmalarin1 gozlemlemislerdir. Ayrica Taylor denklemini kullanarak ve
ortalama yanal yiizey asinmasim 0.4, en biiyiikk yanal yiizey asginmasimi 0.6 mm
alarak, kesme hiz1 optimizasyonu yapmuslardir.

Farhat*? P20 takim celigini CBN kesici takim ile yiiksek hizlarda tornalama
islemine tabi tutmus ve asinma mekanizmalarini incelemistir. Ayrica yanal ylizey
asinmasi (en biiyiik 0.2 mm) - kesme uzunlugu (m), siirtiinme katsayisi-kesme hizi
degerlerinin karsilagtirmalarin1 yapmustir.

Sokovic, Kopac, Dobranski ve Adamiak® 47-48 HRC sertligindeki
X63CrMoVS5.1 kalip geligini, farkli kaplamalara sahip karbiir uglarla yiiksek hizlarda
kuru kesmeye tabi tutmus ve asinma tiplerine ait SEM goriintiileriyle
degerlendirmislerdir.

Korkut, Kasap, Cift¢ci ve Seker @9 AISI 304 ostenitik paslanmaz celigin sert
metal kesici takimlarla islenmesinde en uygun isleme parametrelerinin belirlenmesi
tizerine calismiglardir. AIST 304 ostenitik paslanmaz celigi 3 farkli kesme hizinda
tornalamis, bu farkli kesme hizlarindaki talas olusumlarini, kesici takimda olusan

asinmay1 ve ylizey piriizlilligiini incelemislerdir. AISI 304 Ostenitik paslanmaz



celigin islenmesinde diisiik yanal yiizey asinmasi ve iyi yiizey piiriizliiliigii sebebiyle
en uygun kesme hizim 180 m/dak olarak belirlemislerdir. Diisiik kesme hizlarinda
kesici takim ucunda meydana gelen yiiksek sicakliklarin asinmayr artirdigini
gozlemlemiglerdir.

Saglam, Yaldiz ve Unsagaras) kesici takim geometrisinin ve kesme hizlarmin
kesme kuvvetine ve kesici takim ucunda olusan sicakliga etkilerini incelemislerdir.
Deneylerde 40 HRC’ye sertlestirilmis AISI 1040 celigini 4 farkh talas agis1, 4 farkll
yaklagma acis1 ve 4 farkli kesme hiziyla tornalamiglar ve sonuglar irdelemislerdir.
Kesme hizi artirlldiginda kesme kuvvetinin azaldigin1 buna karsilik kesici ucta
olusan sicakligin arttigim1 gézlemlemislerdir. Ayrica pozitif talas agisindaki artisla
kesme kuvvetinin azaldigini ve en uygun talas agisimin 12° oldugunu tespit
etmislerdir. Buna ek olarak gerceklestirilen tiim deneylerde ol¢iilen kesme kuvveti ve
Olciilen kesici takimin ucunda olusan sicaklik degerlerini, hesaplanan kesme kuvveti
ve hesaplanan kesici takimin ucunda olusan sicaklik degerleri ile karsilastirmiglar ve
tablolarla gostermislerdir.

Jianxin, Tongkun ve Lili®® 45-50 HRC degerine sertlestirilmis celigi Al,Os/
TiB, seramik kesici takim ile yiiksek hizlarda kesme sivis1 kullanmadan tornalama
islemine tabi tutmuslar ve seramik kesici takimin kendinden yaglama etkisini
arasgtirmislardir.

Kang, Park ve Kim“” 62 HRC sertligindeki kalip celigini AIP-TiAIN
kaplamali karbiir u¢ ile yiiksek hizlarda frezeleme islemine tabi tutmuslar, kesme
kuvvetini, yiizey piriizliliigiinii ve asinmayr kesme uzunlugu degisimince
Olcmiislerdir. Asinma kriterini yanal yiizey aginmasi 0.1 mm olacak sekilde almislar

ve kesme uzunlugunu m cinsinden ifade etmislerdir.



Dolinsek, Ekinovic ve Kopac®® 47-48 HRC sertligindeki X63CrMoV5.1
kalip celigini CVD kaplamali karbiir kesici takim ile islemisler ve talas olusum
mekanizmalarini arastirmiglardir.

Farhat*” P20 kalip celigini kaplamali WC kesici takim ile yiiksek hizlarda
tornalama islemine tabi tutmus ve farkli kesme hizlarindaki yanal yiizey aginmasinin,
kesme uzunlugu artisiyla nasil degistigini gostermistir. Ayrica aginma orani- kesme
hizi, talas sertligi-kesme hiz1 ve siirtiinme katsayisi-kesme hizi arasindaki iliskiyi
arastirmigtir. Bunlara ilaveten kesici takimlardaki asinmalarin tespiti SEM
goriintiileri ile yapilip, EDX spektrumuyla da kimyasal etkilesimlerini incelemistir.

Gamsiz®” yaptign doktora cahismasinda 42CrMo4 (SAE-4150) 1slah celigi,
16MnCr5 sementasyon celigi ve X40CrMoV5.1(H13) takim ¢eligi malzemelerini
CBN ve degisik kaplamalara sahip karbiir uglarla freze tezgahinda hizh talas
kaldirma prosesine tabi tutmus, asinma-omiir (Taylor) iligkisini incelemistir. Sonug
olarak kesme hizindaki artisa paralel olarak aginmanin arttigin1 belirtmis, CBN ve
sert metal kesici takimlardaki etkilenmenin farkli oldugunu vurgulamistir. CBN
kesici takim ile islemelerde kesme hizindaki artis ile aginma orantili olarak artarken,
sert metal kesicilerdeki artista ise biiyiik farklar oldugunu tespit etmistir.

Manglrm) yaptig1 yiiksek lisans ¢alismasinda DIN 1.2767 takim ¢eliginin
yikksek hizda frezeleme islemine tabi tutmus ve elde edilen ylizey ozelliklerinin
aragtirmistir. Sonug olarak yiizey piiriizliiliikleri degerlerini eksenel ve yanal ilerleme
boyunca 6l¢miis ve eksenel yondeki yiizey kalitesinin az da olsa daha iyi oldugunu
belirtmistir. Ayrica kiiresel uglu kesici takimlarla ¢aligilirken, is par¢asinin 15° egimli
aglanmasiyla en iyi yiizey kalitesi elde edilebilecegini tespit etmis ve bunun i¢in de 5

eksenli tezgahlarla ¢calismanin daha avantajli oldugunu tespit etmistir.



Camuscu ve Aslan®? AISI D3 takim ¢eligini farkli kesici takimlarla parmak
frezeleme islemine tabi tutup, s6z konusu kesici takimlarin performanslarini takim
omril, ylizey piiriizliiliigli ve takim maliyeti terimleri cinsinden karsilagtirmislardir.
En biiyilk yanal yiizey asinmasini 0.3 mm alarak takim Omiirlerini talas hacmi
cinsinden tespit etmislerdir.

Altin, Nalbant ve Taskesen(3 Y 3416x52.8 Olciilerindeki inconel 718
malzemeyi seramik kesici takimlarla torna tezgahinda islemis, 273 cm’ talas
kaldirilmig, asinma tiplerine bakarak uygun kesici takim tespitine ¢aligmisladir.

Isik®? ii¢ farkli malzemeyi, 90MnCr8, AISI H10 (X32CrMo33), AISI 420
(X42Cr13), HSS, kaplamasiz WC, TiAIN kaplamali WC, TiC+TiCN+TiN (ISO P25)
kaplamali WC, kesici takimlarla torna tezgahinda islemis, kesme parametrelerinin
takim Omriine etkisi, aginmanin takim Omriine etkisi ve kesme parametrelerinin
yiizey piiriizliiliigiine etkisini incelemistir. Sonuc¢ olarak ilerlemenin ylizey
piirtizliiliigiinii etkileyen en 6nemli faktor oldugunu, daha sonra kesme derinliginin
etkidigini ve en diisiik etkinin ise kesme hizi tarafindan gerceklestirildigi hatta
ilerleme ile karsilastirildiginda ihmal edilebilecegini tespit etmistir. Ilerlemedeki artis
olumsuz etkilerken kesme hizindaki artisin ise olumlu etkiledigini tespit etmistir.
Ayrica kaplamali sert metallerle yapilan islemlerde yanal yiizey asinmasinin krater
asinmasindan c¢ok daha etkili oldugunu ve kesme kuvvetleriyle yanal yiizey
asinmasinin iligkili oldugunu tespit etmistir.

Ezugwu, Da Silva, Bonneya ve Machado® Ti-6Al-4V alasimli malzemeleri,
farkl1 kesici takimlar ile yiiksek basingh sogutma sivisi kullanarak, torna tezgahinda
islemigler ve kesici takimlarin performansimi aragtirmislardir. Sonu¢ olarak takim

omril sz konusu oldugunda, bircok CBN kalitesinin kaplamasiz sert metal kalitelere



oranla daha koti performans sergilediklerini tespit etmislerdir. Ayrica CBN
yogunlugundaki artigin burun asinmasini artirdigini da tespit etmislerdir.

Remadna ve Rigal(%) 52 HRC sertligindeki temperlenmis c¢elik malzemeleri
torna tezgahinda CBN kesici takim kullanarak islemisler ve isleme parametrelerinin
zamanla degisimini:

% Takim Omrii - Zaman (min)

¢ Kesme Kuvveti,Ks (N/mmz) — Zaman (min)

% Yiizey Pirtizliilligii (um) — Zaman (min)

% Takim asinmasi, VB-KT (mm)-Zaman (min) cinsinden tespit etmislerdir.

Khrais ve Lin®” AISI 4140 celigini torna tezgahinda TiAIN kaph karbiir
kesici takim ile iglemigler, asinma mekanizmalarin1 ve takim aginmasim tespit
etmislerdir. Sonu¢ olarak AISI 4140 celigininin TiAIN kapli karbiir kesici takimla
tornalanmasinda en fazla hizin 410 m/dak olabilecegi daha yiiksek hizlarda kesicinin
ani kirilma ile karsilasabilecegini tespit etmislerdir. Ayrica yiiksek hizlarda kuru
kesmede baskin asinma mekanizmalarinin mikro-aginma ve mikro-yorulma oldugunu
tespit etmislerdir. Islak kesmede ise mikro-termal asinma mekanizmasinin baskin
asinma mekanizmasi oldugunu belirterek kuru kesmede daha iyi sonuclar alindigim
tespit etmislerdir. Son olarak da en uygun kesme hizinin 260 m/dak altindaki hiz
oldugunu belirtmislerdir.

Kang, J. S. Kim ve K. H. Kim®® 62 HRC sertligindeki AISI D2 kalip
celigini, farkli Ti—Si—N-kaplamali parmak freze kesici takimlarla frezeleyerek isleme
performanslarini;

% Kesme Kuvveti, Fc (N) - Kesme uzunlugu (m)
% Yiizey Purtzliilugii, Ra (um) - Kesme uzunlugu (m)

% Takim asinmasi, VB (mm) - Kesme uzunlugu (m)
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cinsinden tespit etmislerdir.

Orhan, Er, Camuscu ve Aslan®” 62 HRC sertligindeki AISI D3 kalip celigini,
CBN kesici takim uclarla frezelemisler ve takim asinmasinin titresime dayali olarak
degisimini caligmiglardir. Sonu¢ olarak asinma arttikca titresimin de arttigi ve bu
bilginin yer degistirme ve hiz genligiyle de desteklendigini tespit etmislerdir. Ayrica
titresim agisindan kritik asinma degerinin 0,16 mm oldugunu gozlemlemislerdir.

Camuscu ve Aslan®” 35 HRC ve 62 HRC sertligine sertlestirilmis AIST D3
takim celigini CBN kesici takim ile parmak frezeleme islemine tabi tutup, kesici
takim performansim1 yanal yiizey asinmasi—talas hacmi, takim omrii ve ylizey
piiriizliiliigii acisindan incelemislerdir. Sonug¢ olarak CBN takim performansinin ig
malzemesinin sertligiyle iliskili oldugunu ve 62 HRC sertligindeki malzemeden 60
cm’ talas kaldirma kabiliyetine sahip oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica bu degerin
35 HRC’nin altindaki sertlige sahip malzeme icin ise 260 cm”e kadar ciktigini
belirtmislerdir.

J. Gu, Barber, Tung ve R.J. Gu“Y  sertlestirilmis AISI 4140 celigini
kaplamasiz ve kaplamali kesici takim takimlarla frezeleme islemine tabi tutup, takim
Omrii ve asinma mekanizmalarini incelemislerdir. Sonug¢ olarak asinma dayanimi
acisindan en iyi performansin sirasiyla TiAIN, TiN ve ZrN kapli sert metal
kesicilerden alindigini belirtmislerdir. Ayrica en uygun kesme hizinin 120 m/dak
oldugunu tespit etmilerdir.

Vleugels ve Biest*” 278 HB sertligindeki AISI 4140 celigini farkli
kaplamali seramik takimlarla tornalama islemine tabi tutup, kimyasal asinma
mekanizmalarimi incelemislerdir. Sonug¢ olarak kimyasal asinmanin baskin oldugu
durumlarda asinmanin tahmin edilebilmesi i¢in seramik denge coziiniirligii-statik

etkilesim ¢ifti deneylerinin etkili olabilecegini belirtmislerdir.
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C.Y.H. Lim, S.C. Lim ve Lee“? 89 HRB ertligindeki AISI 1045 ¢eligini TiC
kaplamali sert metal takimla kuru tornalama islemine tabi tutup, asinma
karakteristigini incelemisler ve aginma tipi haritasi ¢ikarmiglardir.

Luo, Liao ve Tsai* 35, 45, 50 ve 55 HRC degerlerinde farkli sertliklere
sahip AISI 4340 celigini CBN ve seramik takimlarla tornalama islemine tabi tutup,
asinma  karakteristigini incelemigler ve asinma—takim Omrii  grafiklerini
olusturmuslardir.

Ezugwu ve Okeke™’

sertlestirilmis celikleri PVD TiN kaplamali takimlarla
vida ag¢ma islemine tabi tutup, takim Omrii ve asinma mekanizmalarin
incelemislerdir. Sonug olarak en uygun kesme hizinin 200 m/dak ve ilerlemenin 0.44
mm/dev oldugunu belirtmislerdir.

Paro, Hanninen ve Kauppinen®® X5 CrMnN 1818 paslanmaz celigini CVD
TiN+Al,O; kaplamali takimlarla tornalama islemine tabi tutup, islenebilirligi ve
takim asinmasini incelemislerdir. Sonu¢ olarak asinma mekanizmasinin yiiksek
kesme kuvvetleri sonucunda meydana gelen takim ucunun ani aginmasi veya
kirilmas1  oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica sivanmanin olusumunun da
islenebilirligi olumsuz etkiledigini belirtmislerdir. Kesme hizinin 60 m/dak’dan 70
m/dak’a c¢ikmasiyla takim Omriiniin 10 dakikadan 5 dakikaya diistigi
gozlemlenmistir.

S.C. Lim ve C.Y.H. Lim“” kaplamal1 takimlarin verimli kullanilmast i¢in
asinma tipi haritas1 kavrami yaklagimini anlatmiglardir.

Poulachon, Moisan ve Jawahir™®® 38, 52 ve 60 HRC degerlerinde farkli
sertliklere sahip AISI 52100 celigini PCBN takimlarla tornalama islemine tabi tutup,

asinma mekanizmalarimi tartismislardir. Sonug¢ olarak PCBN i¢in ana asinma

mekanizmasinin sert alasim karbiir parcaciklarinin meydana getirdigi asindirma
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asinma mekanizmasi oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica CBN yogunlugunun ve
baglayicinin takim dmriine 6nemli etkisi oldugunu belirtmislerdir.

Liew, Ngoi ve Lu®”  AISI 420 paslanmaz celigini PCBN takimlarla diisiik
hizlarda tornalama iglemine tabi tutup, asinma mekanizmalarin1 incelemislerdir.
Kesici Takim Malzemesinin i¢ yapisindaki gozeneklerin, malzemenin siinekliginin
ve baglayicilarin mukavemetinin malzemenin kirtlma dayanimu iizerinde ¢ok 6nemli
etkisi oldugunu belirtmislerdir. Baglayici igerigin artmasi ve tanecik boyutlarinin
diigmesi sonucunda PCBN takimin i¢ yapisindaki gozeneklerin azalacagini,
siinekliligin artacagini ve boylece kirilma dayaniminin artacagini tespit etmislerdir.

Poulachon, Bandyopadhyay, Jawahir, Pheulpin ve Seguin®” yaklagik 54
HRC’ye sertlestirilmis DIN XI155CrMoV12 soguk is takim celigini, DIN
X38CrMoV5 ve 35NiCrMol6 sicak is takim celiklerini ve DIN 100Vr6 celigini
CBN takimlarla tornalama islemine tabi tutup, asinma davraniglarini incelemislerdir.
Sonu¢ olarak CBN takimin asinmasinin is malzemesinin mikro-yapist ile iligkili
oldugunu ve mikro-yapidaki karbiir pargaciklarin varligimin asinmaya olan etkisini
irdelemiglerdir.

Yen, Sohner, Lilly ve Altan®?

takim asimmasinin sonlu elemanlar
yontemiyle belirlenmesi iizerine arastirma yapmislardir. Sonug¢ olarak asinmanin
zamanla degisimini ve bdylece takim omrii tahminini sonlu elemanlar yontemiyle
yapabildiklerini belirtmislerdir.

Cizelge 1.1°de bu alanda yapilan ¢alismalari, arastirmaci, calisilan malzeme,

kullanilan kesici takimlar, yapilan ¢alisma ve kullanilan tezgah olarak dzetleyen bir

tablo olusturulmustur.
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1.2.  Literatiir Arastirmasinin Degerlendirilmesi

Yiiksek hizlarda yapilan calismalar incelendiginde, daha ¢ok siiper alasimlar,
yiiksek sertlige sahip takim ve kalip celikleri gibi islenmesi giic malzemelerle ilgili
olduklar1 goriillmektedir. Calismalarin bu malzemeler iizerine yogunlagmasindaki en
onemli faktorlerin, siiper alagimlarin kullanimlarinin yayginlasmasi ve islenilmesinin
zor olmasi, kalip hazirlanirken biiyiik oranlarda talas kaldirilmasi, hassas geometrik
ve yiizey bitirme toleransi istenmesi ve sonug olarak istenilen 6zelliklere sahip kalip
hazirlanmasinda gegen zamanmn ve maliyetin azaltilmak istenmesi oldugu
goriilmektedir.

Yapilan c¢alismalarda malzeme ciftlerine ait takim Omrii grafiklerini
olusturmaya yonelik calisma ¢ok azdir. Daha ziyade, belirlenen kesme islemi
degiskenleri  kombinasyonlarinin  karsilastiriimasi seklindeki ~ caligmalar
yiirtitiilmiigtiir. Oysa talaghh imalat uygulamalarinda asil olan, takim Omrii
degerlerinin belirlenerek, kesici takimin ne kadar siirede bir yenilenmesi gerektiginin
tespitidir. Bu, hem talaghi imalat yonteminin kullanilma sebebi olan tolerans ve
Olciisel hassasiyetin saglanmasi icin hem de istenilen yiizey kalitesinin eldesi igin
gereklidir. Bu bilgiler 1s181inda, islenmesi giic malzemelerin talasli imalatinda, yeni
iretilen kesici takimlarla, takim Omrii grafikleri olusturmaya yonelik caligmalara

ihtiya¢ duyulmaktadir.

1.3. Calismamin Amaci

Malzeme teknolojisindeki gelismelere paralel olarak iiretilen yeni

malzemelerin islenmesi, takim malzemelerinin ise denenerek uygun takim ve isleme
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parametrelerinin tespiti, bagka bir deyisle optimum isleme sartlarinin saglanmasi igin
siirekli olarak deneylerin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yapilan calisma ile sanayide yaygin olarak kullanilan ve islenilmesinde
giicliiklerle karsilagilan sertlestirilmis takim c¢elikleri, kalip celikleri gibi
malzemelerden, gelistirilmis yeni kesici takimlar ve kaplamalar ile secilen farkli
isleme degiskenleri kullamilarak talas kaldirilmistir. Degisik parametrelerle parca
islenirken kesici takimda olusan asinma 6l¢iilmiis, asinma mekanizmalari incelenmis
ve sonu¢ olarak farkli takim-malzeme ciftlerine ait takim oOmrii grafikleri
olusturulmustur. Bu calisma ile endiistri uygulamalarinda kullanilan takim omrii

degerlerinin tespiti i¢in 6nemli bir veri taban1 olusturulmustur.
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Cizelge 1.1 Yapilan calismalarin 6zeti

Say1 ve harflerin Acilimlar

Malzemeler Kesici Takim Malzemesi - Kaplamalar Yapllan. Calisma - Tezgah
1. Celikler (48HRC’ ye kadar) 1. HSS a. Kaplamasiz |i. TIAICN 1. Takim Omrii a. Freze
2. Paslanmaz Celikler 2. Sermet b. TiN j- TIAICN 2. Talag Olusumu |b. Torna
3. Dokme Demirler 3. Sert Metaller |c. TiCN k. MoS, 3. Asinma c. Matkap
4. Demir Dis1 Metaller 4. Seramikler d. TIAIN 1. TiC 4. Yiizey Kalitesi
5. Isil Direngli Alagimlar 5. CBN e. AITiN m. TiB, 5. Kesme Kuvveti
6. Sertlestirilmis Celikler (48-65 HRC) | 6. PCD f. Si3Ny4 n. AIN 6. Sicaklik

g. Al,O3 o. Ti-Si-N 7. Diger
h. CrN p. ZtN
Arastirmacilar Malzeme Kesici takim Yapilan Calisma
1. Nieminen, Paro, Kauppinen 4,6 2-a,3-a 1-a
.. . - 3-b, 3-c, 3-e, 4-a,

2. Fallbohmer, Rodriguez, Ozel, Altan 1,3,6 4.d. 4-e 5-a 62 1-a
3. Dewes, Aspinwall 6 3-b, 2-a, 5-a 1, 4-a
4. Koshy, Dewes, Aspinwall 6 3-c+b, 2-a, 3-c+g+b, 3-d, 3-e 1-a
5. Coldwell, Woods, Paul, Koshy, Dewes, Aspinwall 6 3-e 1-c
6. Urbanski, Koshy, Dewes, Aspinwall 6 3-d, 3-h 1, 4, 5-a
7. Kim, Kang 4 6-a 3, 4-a
8. Iuliano, Settineri, Gatto 4 3-a 2,3, 4-b
9. Dolinsek, Sustarsic, Kopac 6 3-b, 3-n 3-a
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Cizelge 1.1. (Devam)

Arastirmacilar Malzeme Kesici takim Yapilan Calisma

10. Liu, Ai, Zhang, Wang, Wan 3,6 5,4, 3-g+l 3-a
11. Dewes, Ng, Chua, Newton, Aspinwall 6 3-c 6-a
12. Sharman, Dewes, Aspinwall 5 3-d, 3-h 3-a
13. Lacalle, Lamikiz, Sanchez, Arana 3,6 3-b, 5-a 1-a
14. D’Errico, Gfuglielmi, Rutelli 1 3-a, 3-b, 3-c, 3_?’ 3_J: 1-a

’ ’ 4-a, 4-b, 4-c, 4-1, 4-
15. Ning, Rahman, Wong 6 3-d 1,3, 5-a
16. Kitagawa, Kubo, Maekawa 5,6 4-a, 4-1 1-a, 1-b, 6-a, 6-b
17. Rao, Shin 4 3-a, 6-a 1-a, 2-a
18. E. Aslan 6 2-d, 3-c, 3-c+d, 4-c, 5 1-a, 4-a
19. Ekinovic, Dolinsek, Begovic 6 3-b 2-a, 4-a
20. Kopac, Sokovic, Dolinsek 1 3-b 1-a, 3-a
21. Li, He, M. Wang, Z.G. Wang 5 3-b+c+b, 3-d, 3-g+l+c, 4-a 1-b, 3-b
22. Farhat 6 5-a 1-b, 3-b
23. Sokovic, Kopac, Dobranski, Adamiak 1 3-e 3-a
24. Korkut, Kasap, Ciftci, Seker 2 3-a 2-b, 3-b
25. Saglam, Yaldiz, Unsacar 1 3-a 5-b, 6-b
26. Jianxin, Tongkun, Lili 6 4-b 7-b (Yaglama etkisi)
27. Kang, Park, Kim 6 3-d 1,5-a
28. Dolinsek, Ekinovic, Kopac 1 3-b+g+c 2-a
29. Farhat 6 3-1 1,3-b
30. Erdal Gamsiz 1,6 3-c,3-,5 1-a
31. Alper Mangir 6 3-a 1,4-a
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Cizelge 1.1. (Devam)

Arastirmacilar Malzeme Kesici takim Yapilan Calisma

32. N.Camuscu, E.Aslan 6 2-d, 3-c, 3c+d, 4-a, 5-a 1-a, 4-a
33. A. Altin, M. Nalbant, A. Taskesen 5 4-a 1-b, 4-b
34. Yahya Isik 4 1-a, 3-a, 3-d, 3-1+c+b 1,4, 5-b
35. E.O. Ezugwua 5 5 7-b (kesme s1visi1)
36. M. Remadna 6 5 1,5-b
37. S. K. Khrais, Y.J. Lin 2 3-d 3-a
38. Kang , J.S. Kim, K.H. Kim 6 3-b, 3-0 1,4, 5-a
39. S. Orhan, A. O. Er, N. Camuscu, E. Aslan 6 5-a 3-a
40. E.Aslan, N.Camuscu 6 5-a 1-a, 4-a
41.]J. Gu, G. Barber, S. Tung ve R.J. Gu 6 3-b, 3-d, 3-p 3-a
42.]. Vleugels ve O.V.D. Biest 1 4-a 3-b
43. C.Y.H. Lim, S.C. Lim ve K.S. Lee 1 3-1 3-b
44.S.Y. Luo, Y.S. Liao ve Y.Y. Tsai 6 4-a, 5-a 3-b
45. E.O. Ezugwu, C.I. Okeke 6 3-b 1,3-b
46. J. Paro, H. Hanninen ve V. Kauppinen 2 3-b+g 3-b
47.S.C. Lim ve C.Y.H. Lim - 3-a, 3-1 3-b
48. G. Poulachon, A. Moisan ve I.S. Jawahir 1-6 5-a 3-b
49. W.Y .H. Liew, B.K.A. Ngoi ve Y.G. Lu 2 5-a 3-b
50. G. Poulachon, B.P. Bandyopadhyay, 1.S. Jawabhir,

. . 6 5-a 3-b
S. Pheulpin ve E. Seguin
51. Y-C. Yen, J.Sohner, B.Lilly ve T.Altan - - 3 -7 (Sonlu Eleman)
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2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. lslenebilirlik ve Islenmesi Gii¢ Malzemeler

Islenilebilirlik malzemelerin bir 6zelligi olup, malzemenin zor mu yoksa
kolay mu islendigini gosterir. Islenirken takimda diisiik asinma meydana getiren
malzemeler iyi islenilebilirlik 6zelliklerine sahiptir denir. Islenilebilirlik; kesici takim
omrii, takim asinma degeri, harcanan enerji ve elde edilen yiizey kalitesi gibi kesme
islemi karakteristikleriyle aciklanabilir. Islenmesi giic malzemeler ayn1 zamanda
islenebilirligi de diisiik olan malzemelerdir. Yani islenirken kesici takimlarda daha
fazla aginma meydana getiren sert malzemeler, islenirken daha fazla giic ve zaman
harcanan ve istenilen yiizey kalitesine ulasilirken giicliik ¢ekilen malzemelerdir.

Islenebilirlik, malzeme tiiriine bagh olarak, is parcasinin islenmeye karst
gosterdigi diren¢ olup, sonucgta is malzemesine gore farkli olarak artmakta veya
azalmaktadir. Is parcasi daha gii¢ isleniyorsa, islenebilirligi de diisiik olarak ifade
edilir.

Genellikle, kesme hizi ve takim Omrii yiiksekse, islenen malzemenin
islenebilirligi yiiksek kabul edilmektedir. Fakat bununla beraber, iyi ylizey kalitesi ve
daha diisiik kesme kuvvetinin olugsmasi da iyi islenebilirligin bir baska gostergesidir.

Islenebilirlige etkiyen faktorler, malzemenin mikro yapisi ve mekanik
ozelliklerinin etkisi, alasim elementlerinin etkisi ve malzemeye uygulanan 1sil
islemin etkisi olarak siralanabilir. Malzemenin mikro yapisinda sert pargaciklarin
mevcut olmasi takim omriinii kisaltir. Alasimlandirma ile malzemenin i¢ yapisindaki
parcaciklar degiseceginden bu da islenebilirligi etkileyecektir. Ornegin celiklerde
karbon miktar arttikca malzemenin sertligi arttigindan takim omrii azalir. Alasim

elementlerinden kiikiirt, fosfor ve kursun islenebilirligi artirir. Karbon oram %0.3 ile
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% 0.6 arasinda ise islenebilirligi olumlu etkiler. Malzemenin i¢ yapisindaki
kristallerin boyutlar1 arttikga takim omrii de artar. Isil islemle malzemenin mikro

yapist degiseceginden, 1s1l islemi islenebilirligi etkileyecektir.

2.2. Is Parcas1 Malzemesi

Parcalara diisiik takim aginmasi ve iyi islenebilirlik veren malzeme 6zellikleri
asagida siralanmigtir. Bunlar:
% Disiik akma mukavemeti ve dolayisiyla diisiik is pargast sertligine sahip
olma,
¢ Takim ve atmosferle diisiik kimyasal reaksiyona sahip olma,
¢ Yiiksek termal iletkenlige sahip olma,
¢ Diisiik kirilma tokluguna sahip olma,
% Iyi mikro yapiya sahip olmadir.
Talash imalat uygulamalarinda isleme parametreleri se¢imine gore is pargasi
malzemeleri asagidaki sekilde gruplandirilmistir.
= Celikler (48 HRC seviyesine kadar) (ISO P)
o Karbon celikleri
o Alasiml celikler
o Takim celikleri
= Paslanmaz Celikler (ISO M)
= Dokme Demirler (ISO K)
o Sfero dokme demirler
o  Gri dokme demirler
= Demir Dis1 Malzemeler (N)

o Bakur, piring, ¢inko
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o Plastikler
o Kompozitler
o Aliiminyum alagimlar
= [s1] Direncli Alagimlar (HR) veya Siiper Alagimlar (S)
o Demir esash 1s1iya dayanikli alagimlar
o Kobalt esash 1s1ya dayanikli alagimlar
o Nikel esasl 1s1ya dayanikli alagimlar
o Titanyum alasimlar

= Sertlestirilmis Celik ve Demirler (48-65 HRC) (H)

Is malzemelerini iyi islenebilirlikten kotilye dogru siralamak gerekirse,

asagidaki gibi bir gruplama yapilabilir®.

Magnezyum ve alasimlar

Diisiik kayma mukavemetine ve diisiik erime sicakligina (650°C) sahip olan

magnezyum iglenmesi en kolay malzemelerdendir®?.

Aliiminyum alasumlar

Diisiik erime sicakliklarina (659°C) sahip olan aliiminyum alasimlarinin
islenmesi, kesme bolgesinde olusacak sicaklik degerlerinin kesici takim ucuna zarar
verecek seviyede olmayacagindan, kolaydir. Saf aliminyumun islenmesi, siirtiinme
katsayisi alagimlarina oranla daha yiiksek oldugu i¢in kesici takim yapisma egilimi
gostereceginden daha zordur. Aliiminyum alasimlarinda genellikle yanal (serbest)

yiizey asinmasi ortaya ¢ikar®>,
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Bakar, piring ve bakir alasumlar

Bakir da aliiminyum gibi yiiksek siineklige sahip olmasina karsin erime
noktas1 yiiksektir (1083°C). Bakir alasimlar1 da aliiminyum alasimlarinda oldugu gibi
iyi islenebilirlik 6zelliklerine sahiptirler. Saf bakirin islenmesi, kesici takim ile
arasindaki yiiksek siirtiinme katsayisindan dolay1r zordur. Asinma tipi olarak ise
genelde yanal ylizey asinmasi1 veya krater asinmasi veya ikisi birden goriiliir. Bakirin
isleme kalitesi soguk sekillendirme ve alasimlandirma neticesinde artar. Piring
malzemedeki ¢inko oraninin artirilmasi veya kursun ilavesi kesme kuvvetini diisiiriir.
Bakir alagimlar1 arasindan islenmesi giic olanlar, diisiik cinkolu piringler, fosfor
bronzlar ve yiiksek demir ve nikel igeren, yiiksek mukavemete sahip magnezyum ve

aliiminyum bronzlaridir®?.

Saf demir

Saf demirin islenebilirligi de saf bakir ve aliiminyumun islenmesinde oldugu

gibi zaylftlr(5 2,

Celikler: Alasiml celikler ve isil islem gormiis celikler

Celikteki karbon, mangan, krom, molibden, vanadyum, tungsten, kobalt vb.
alagim elementleri malzemenin mukavemetini artirir. Bu da kesici takim uca etkiyen
gerilmeleri ve olusacak sicakligi etkilemektedir. Elementlerin alagimlandirmaya
katkis1 asagida verilmistir.
<> Karbon celigin mekanik ozelliklerini en fazla etkileyen elemandir. Artan
karbon oram ile celigin dovme, kaynak, talas kaldirma ve derin ¢ekme ile

sekillendirme yetenegi azalirken, sertlesme kabiliyeti artar.
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<> Mangan sertlestirilebilirligi ve sertligi artirirken kiikiirtten kaynaklanan
kirilganlhigin etkisini azaltir.

<> Krom celigin mukavemetini artirirken kopma uzamasini azaltir, sertlesme
derinligini ve sertligi, korozyon ve oksidasyona karsi direnci artirir. Malzemede
olusan cok sayidaki sert krom karbiir parcaciklar1 islenebilirligi olumsuz y&nde
etkiler.

<> Molibden olusturdugu 6zel karbiirlerle kizil sertligi artirir. Molibdenin az
miktar1 bile menevis gevrekligini giderir, ayrica tane kigiiltiicii etkisiyle sertligi
artirir. Kroma benzer molibden karbiir parcaciklan islenebilirligi azaltir.

<> Vanadyum da molibden gibi 6zel VC karbiirleri sayesinde celigin asiri
1sitilmasina karst hassasiyeti azaltir. Vanadyum asmmma direnglerini, menevig
tavlamasina dayanikliligini, sicaktaki mukavemet degerini, sertlesme derinligini ve
sertligi artirir. Krom ve molibden gibi sert vanadyum karbiir parcaciklar
islenebilirligi olumsuz yonde etkiler.

< Kobalt malzemeye su vermede sertlesme derinligini azaltir, ferriti sertlestirir,

boylece kizil sertligi artirir. Ayrica korozyon ve asinma direncini, akma ve ¢ekme

mukavemetini az da olsa artirir. Buna karsin ¢ekilebilme 6zelligini diisiiriir.

<> Nikel alasimin mukavemetini ve Ozellikle perlitik-ferlitik celigin toklugunu
artirir.
<> Tungsten yiiksek sicakliklarda bile malzemenin dayanimini artirir. Ayrica

takim celiklerinde siirtinmeden kaynaklanan asinma direncini artirir.
<> Fosfor ozellikle diisiik alasimli ¢eliklerde islenebilirligi, korozyon direncini
ve malzemenin dayanimi artirir. Malzemelerin akma mukavemeti ve sertligi, hem

kompozisyona bagli olarak hem de 1sil islemlerle degismektedir. Malzemeler

mukavemet ve sertlik artirimi i¢in 1s1l isleme tabi tutulduktan sonra kesici takim uca

23



uyguladiklar1 basma kuvvetleri bazen o kadar yiiksek degere ulasir ki, kesici takim
ucun Ozelligini yitirmesine neden olur. Malzemelerin tanecik boyutlan kiiciildiikce
sertlikleri artar. Malzemeler kolay islenebilmeleri i¢in 1s1l islemlerle en az sertlige

indirilmelidir®?.

Diisiik alagimli celikler

Celikler icinde islenmesi en kolay olanlaridir®®. Fakat uygun olmayan isleme
parametreleri neticesinde, olusan talasin kesici takima sivanmasi (BUE) ihtimali

yiiksektir.

Paslanmaz celikler

Sertlestirilmemis karbon c¢eliklerine gore isleme icin gereken giic daha
fazladir. Ostenitik paslanmaz gelikler, yiiksek yiizey peklesmesi ve diisiik termal
iletkenliklere sahip olmasi neticesinde daha fazla enerjiye ihtiya¢c duyarlar. Bu
ozellikleriyle martenzitik ve ferritik paslanmaz celiklere gore islenmeleri daha
giictiir. Asindiric1 karbiirlere sahip yiiksek alasimli paslanmaz celikler ise yiiksek

asinma meydana getirirler(sz).

Dokme demirler

Cok sayida sert karbiirlere sahip olan beyaz dokme demirin ve fosfor oran1 %
0.15’den biiyiik olan dokme demirlerin islenmesi giictiir. Buna mukabil ferritik gri

dokme demirlerin islenmesi daha kolaydir®?.
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Nikel ve nikel alasimlart

Ozellikle uzay endiistrisinde kullanilan kayma direnci yiiksek olan nikel
alagimlan islenmesi en giic malzemelerdendir. Bunun ana sebepleri yiiksek yiizey
peklesmesi ve titanyum karbiir veya nobidyum karbiir benzeri sert asindiric1 fazlara

sahip olmalaridir®?.

Titanyum ve titanyum alasunlar

Diisiik termal iletkenlikleri, kesici takima basin¢g uygulama egilimleri ve

diisiik elastisite modiiliine sahip olmalar1 sonucunda burkulma olusumuna sebebiyet

verme Ozelliklerinden dolay1 islenmesi gii¢ malzemelerdir™>.

Zirkonyum

Zirkonyumun islenebilirlik 6zellikleri titanyuma ¢ok benzerdir ve c¢ok

gﬁgtﬁr(52).

2.3. Takim Malzemeleri

Kesici takimin sahip olmasi gereken ozellikler yiiksek sertlik, tokluk,
asinmaya karsi direnci, siddetli darbelere karsi dayaniklilik, 1sil islemlere karsi

gosterecegi direng yani yiiksek sicakliklarda bu 6zelliklerini koruyabilmesidir.

Karbon celigi

Endiistriyel devrimin baslamasindan 1860’I1 yillara degin kesici takim

malzemesi olarak yalmiz karbon ¢eligi kullamilmistir. Yaklastk % 0,8 ila %2
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karbonlu karbon c¢eligi takim malzemesi olarak kullanilir. Takimin igindeki
ozellikleri iyilestirmek i¢in bir¢ok alasim malzemeye ilave edilebilir. Bunlardan
krom ve mangan sertligi, tungsten ise asinmaya kars1 direnci arttirir. Giiniimiizde bu

kesici takim malzemelerinin kullanimi bitmistir denilebilir®.

Yiiksek hiz celigi

Yiiksek hiz celikleri (HSS), yiiksek oranlarda tungsten (%18.91), krom
(%5.47), diisiik oranlarda da vanadyum (%0.29) ve mangan (%0.11) igeren celik
alasimlardir. Diisiik kesme hizlar1 (en fazla 30-40 m/dak) ile hemen hemen biitiin
talag kaldirma alanlarinda ve yiiksek tokluklanyla ozellikle delme ve parmak
frezeleme islemlerinde kullanilirlar. En biiyilkk dezavantaji 1s1l islemle
sertlestirildiklerinden 600°C {izerindeki kesme bolgesi sicakliklarinda yumusama
egilimi gosterirler. HSS’lerin sahip oldugu sertlik 62-68 HRC (800-900VDH)

degerleri arasindadir™.

Stellit

Stellit kobalt tabanli krom, tungsten ve karbon igeren bir alagimdir.
Sertlestirmeye gerek duymadan dogal olarak 535 VDH sertlige sahiptir. Kullanim

alam dar olup toklugu yiiksektir. Ozellikle kaynaklarin islenilmesinde kullanilir™.

Sermetler

Sermetler karbonitriir tabanli malzemelerdir. TiCN esas sert fazini1 olusturur
ve birlestirici eleman olarak kobalt ya da nikel kullanilir. Sermetler, yan yiizey ve

krater asinmasina karsi1 yiiksek dirence, yiiksek kimyasal kararliliga ve sicak sertlige
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sahiptir. Difiizyon ve oksidasyondan kaynaklanan asinma egilimleri sert metallere
gore diisiiktiir. Ayrica WC’ye gore diisiik kirilma tokluguna sahiptirler. Sertlikleri

1600 VDH civarindadir™.

Sert metaller

Sert metal adini tasiyan sinterlenmis karbiirler, baglayici malzemesi kobalt
olan; tungsten, titanyum ve tantalyum karbiirlerinden sinterleme yolu ile elde edilen
malzemelerdir. Serttirler, sicaklifa ve aginmaya kars1 dayaniklidirlar. Dezavantajlar
darbe dayanimlarinin diisiik olmasidir. Kesme 0zelliklerini etkileyen iki adet faktor
vardir. Bunlar kobalt bilesim oranm1 ve karbiiriin tanecik boyutudur. Bilesimdeki
kobalt oraninin artirimi toklugu artirirken sertligi ve dolayisiyla aginma dayanimini
diigiiriir. Karbiiriin tanecik boyutu azaldik¢a sertlik ve asmmma dayanimi artar.
Sertlikleri 1500-2000 HDV degerleri arasinda degismektedir. Ozellikle kullanlacak

yere uygun kaplama secimi ile iyi sonuglar elde edilebilir®.

Seramikler

Seramikler, ana malzemesi aliiminyum oksit (Al,O3), silisyum nitriir (Si3Ny4)
olan veya saylon denilen silika(Si,O;)+aliiminyum oksit(Al,O3)+silisyum nitriir
(Si3Ny) tozlarinin birlesimine az miktarda yitra (Y,0s3) karistirilarak sinterleme yolu
ile imal edilen malzemelerdir. Sertlikleri ve 1s1l dayanimlar ¢ok yiiksek, fakat darbe
ve egilme mukavemeti ¢ok diisiik olan bu malzemeler daha cok ince talas kaldirma
islemleri i¢in kullanilir. Saylonlarin sertlikleri 1700 HDV civarindadir ve 6zellikle
1sil-direngli  alasgimlarin  islenmesinde, dokme demirlerin yiiksek hizlarda

islenmesinde kullanilmasi uygundur. Celiklerin islenmesi i¢in uygun degildir.
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Silisyum nitriir (Si3N4) tabanli seramiklerin sertligi 1800 HDV civarindadir ve
ozellikle gri-dokme demirlerin islenilmesi icin Onerilmektedir. Aliiminyum oksit
(Al,0O3) tabanli seramiklerin sertligi ise 2000 HDV civarindadir ve kizil sertlikleri
yilksek oldugundan sert metallere nazaran daha yiiksek kesme hizlarina

ulasilabilmekte ve ¢ok diisiik yiizey piiriizliiliikleri elde edilebilmektedir®®.

Kiibik bor nitriir (CBN)

Kiibik bor nitrit (CBN), 4000 HDV gibi cok yiiksek sertlik degerine sahip
takim malzemelerinden biri olup, asirt sertlik, cok yiiksek sicakliklarda sicak sertlik,
asindirict asinma direnci ve isleme sirasindaki iyi kimyasal kararliliginin
kombinasyonu ile 6zellikle yiiksek sertlife sahip malzemelerin islenmesinde

kullanilan bir takim malzemesidir. Dezavantaji ise maliyetinin yiiksek olmasidir®®.

Yapay Elmas (Cok kristalli elmas-PCD)

Cok kristalli elmas (PCD), sertligi sebebi ile asinma direnci ¢ok yiiksek
oldugundan ¢ogu kez bileme tasi imalatinda kullamilir. ince elmas kristaller yiiksek
sicaklik ve basing altinda sinterleme yoluyla imal edilir. Milkemmel gibi goriinen bu
takim malzemesi icin bazi sinirlamalar soz konusudur. Kesme bolgesinde sicaklik
600°C)yi gecmemelidir. Kimyasal etkilesimleri fazla oldugundan demir alagimlarinda
kullamlmamalidir. Ozellikle demir dis1 alasimlari yiiksek hizlarda islemelerinde

onerilmektedir®.
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Dogal elmas
En sert malzeme olan elmas, sicakliga ve asinmaya kars1 ¢cok dayanikli fakat

cok kirilgan ve pahali bir malzemedir.

Kaplamali takimlar

Ozellikle sert metallerin dis yiizeyinde daha sert bir tabaka olusturmak icin
fiziksel ya da kimyasal yontemlerle TiC, TiN, TiCN, TiAIN veya Al,O3 benzeri
malzemelerin takim yiizeyine kaplanmasi giin gectikce yayginlagmaktadir. Bu
kaplamalar sert bir tabaka olusturmanin yaninda yaglama Ozellikleriyle kesme
kuvvetlerini ve kesici takim kosede olusan sicakligi diisiiriirler, takim ile malzeme
arasindaki etkilesimi engeller, asinma direncini artirirlar, aym zamanda difiizyona

kars1 engel gorevi goriirler.

2.4. Takim Omrii

Talagl imalatta kesme islemi gergeklesirken, is pargasi ile kesici takim yiizeyi
arasindaki etkilesimden dolay1r takim zamanla asmir. Takim asimmast belirli
degerlere ulastiginda, yapilan islerde talagh imalat isleminden beklenilen neticelere
ulasmak zorlasir. Istenilen yiizey piiriizliiliigiine ulasilamaz, 6lciisel dogruluk
saglanamaz, kesme kuvveti ve dolayisiyla enerji sarfiyati artar ve sistemde
istenmeyen Ol¢iilerde titresim meydana gelir. Asinma sonucunda istenilen neticelerin
elde edilememeye basladigi sinira kadar gecen isleme zamanina takim omrii denir.
Kisaca tamimlayacak olursak takim omrii, kesici takim ugta meydana gelen asinma
belirli bir degerin iizerine ¢iktig1 zamana kadar gecen isleme zamanidir. Takim omrii

genelde T ile gosterilir ve dakika ile blgﬁliir(54).
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Takim omrii yapilacak igleme gore kabul edilen aginma kriterine baglidir.
Asinma kriteri bircok faktore bagl oldugundan belirli bir standardi yoktur. Ornegin
etkin faktorii yiizey kalitesi olarak alirsak, ¢ok kiigiik asinma degerleri bile istenilen
yiizey kalitesinin elde edilmesine mani olabilir. Yiizey kalitesinin onemli olmadigi
kaba talas veya On bosaltma islemlerindeki etkin faktor ise enerji artmasi, titresim

veya takim kirilmasi olabilir.

2.5. Takim Asinmasi

Takimin orijinal geometrisini kaybetmesi, yani etkili kesme zamaninin sona
ermesine “Takim Asinmasi” denir. Asinmanin daha iyi anlasilabilmesi igin
asinmalarin nasil meydana geldiginin ve asinma tiplerinin bilinmesi gerekmektedir.

Asinmaya sebep olan bircok faktor vardir. Bu faktorlerin ortaya cikardigi

asinma mekanizmalan asagidaki gibi siralanabilir.

2.5.1. Asmma Mekanizmalari

Kesme isleminin meydana geldigi bolgede is parcast ve kesici takim
etkilesiminin sonucu aginma meydana gelir. Asinmay1 olusturan etmenlere asinma
mekanizmalart denir. Baslica aginma mekanizmalari asagidaki gibi siralanabilir.

a. Asindiricilarla asinma
b. Yapigma aginmasi

c. Difiizyon ile aginma
d. Yorulma ile asinma

e. Oksidasyon ile asinma

30



Asindiricilarla asinma

Kesme islemi esnasinda, sert yiizey diger yiizeyden talas kaldirirken, aginma
sirasinda malzeme biinyesinden cesitli kiiciik kabiir parcaciklar1 da kopar ve bu

parcaciklar Sekil 2.1°de goriilecegi iizere bu iki yiizey arasinda asindirici gibi

(;ahsnrlar(5 %,
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Sekil 2.1 Asindiricilarla asinma mekanizmas1®”

Yapisma asitnmast

Kesme islemi esnasinda, birbiri ile temas halinde olan yiizeyler arasinda
yiiksek sicaklik ve basing meydana gelir. Bu yiiksek sicaklik ve basing nedeniyle

metaller akma sinirina ulasir ve bunun sonucunda temas bolgesinde mikro kaynaklar

olusur®™ (Sekil 2.2).

—

ﬁ

Sekil 2.2 Yapisma asinmast mekanizmas1®>
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Difiizyon ile asinma

Talas kaldirma esnasinda takim malzemesi ve is malzemesi arasindaki
sirtiinmeden dolay1 yiiksek sicakliklar agiga c¢iktifindan atomlar birinden digerine
kimyasal etkilesim neticesinde hareket eder. Yani difiizyon ortaya ¢ikar® (Sekil

2.3).

C 5 Co
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Sekil 2.3 Difiizyon asinma mekanizmas1®>

Yorulma ile asitnma

Yiiksek sicakliga maruz kalan ve periyodik yiik de8isimine maruz kalan

takim termal ya da mekanik yorulma sonucunda kirtlabilir® (Sekil 2.4).

=

Sekil 2.4 Yorulma asinma mekanizmas1®”
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Oksidasyon ile asinma

Yiiksek sicaklik ve havanin birarada oldugu ortamlarda oksidasyon
muhtemeldir. Oksidasyon sonucu talas derinligi bitiminde ¢entik asinmasi meydana

gelir® (Sekil 2.5).

Sekil 2.5 Oksidasyon asinma mekanizmas1®>

Bu asinma mekanizmalar1i sonucunda cesit ¢esit asinma meydana gelir.

Bunlara asinma tipleri adi verilir®.

2.5.2. Asmma Tipleri

Yukarida da belirtildigi tizere ¢esitli asinma mekanizmalar sonucunda kesici
takim kosede farkli farkli aginma tipleri ortaya cikar. Bu aginma tiplerini Sekil 2.6’da

verildigi sekilde siralayabiliriz®”.
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Mekanik Qatlaklar
Gentikleme
Kirailma

Sivanma

Sekil 2.6 Asinma tipleri®”
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Yanal yiizey asinmas: (Bosluk yiizeyi-serbest yiizey asinmast)

Yanal yiizey asinmasi, bosluk yiizeyinde daha c¢ok abrasif aginma
mekanizmasi neticesinde meydana gelir. Muhtemel sebebi yiiksek kesme hizi ya da
uygun olmayan asinma dayanimmidir. Bu aginma tipinin olusumu Sekil 2.7°de
Verilmistir<55>. Bu asinma tipi takim asinmasina karar vermede oOncelikli referans

alian bir aginma tipidir.

(55)

Sekil 2.7 Yanal yiizey aginmasi

Krater asinmast (Talag yiizeyi asitnmast)

Krater asinmasi, talag yiizeyinde daha cok abrasif ve difiizyon asinma
mekanizmasi neticesinde meydana gelir. Sertlik, kizil sertlik ve diisiik afinite krater
asinmasina egilimi azaltir. Muhtemel sebebi talas yiizeyindeki yliksek sicakligin

sebep oldugu difiizyondur. Sekil 2.8’de bu tip asinma 6rnegi verilmistir®.
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Plastik deformasyon

Plastik deformasyon kesici takim kenarina etkiyen yiiksek sicaklik ve basing
neticesinde olugsur.  Yiiksek hiz, ilerleme ve sert malzemelerin islenmesinde
yiiksek sicaklik ve basing olusur. Muhtemel sebebi yiiksek basingla birlesik yiiksek

kesme sicakligidir. Sekil 2. 9’da bu tip asinma 6rnegi Verilmis,tir(55 ),

Sekil 2.8 Krater aslnma31(55)

Sekil 2.9 Plastik deformasyon(ss)

36



Burun asinmast

Burun asinmasi, kesme kenarinda daha cok yapisma aginmasi ve oksidasyon
asinma mekanizmasi neticesinde meydana gelir. Muhtemel sebebi oksidasyon ve

birbirine ilgili malzemelerin reaksiyonudur(ss) (Sekil 2.10).

Sekil 2.10 Burun asinmasi®”

Termal catlaklar

Termal catlaklar, yiiksek sicaklik degisimleri neticesinde ve kesici takim
kenarma dik sekilde meydana gelir. Muhtemel sebepleri kesintili isleme veya

kesintili sogutma stvisidir® (Sekil 2.11).

Sekil 2.11 Termal gatlaklar(ss)
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Mekanik yorulma catlaklar

Mekanik catlaklar, kesme kuvveti soklan biiyiikk oldugunda kesme kenarina
paralel olarak meydana gelir. Muhtemel sebepleri yiiksek yiik degisimleri veya agir
baslangi¢ soklar1 ya da titresimdir. Kesici takimin dayanim ve toklugunun artirtlmasi

gerekir® (Sekil 2.12).

Sekil 2.12 Mekanik yorulma catlaklar®”

Centiklenme

Centikler siireksiz yiikleme sonucu olusur. Muhtemel sebepleri kirilgan
kaliteli kesici takim kullanilmasi, zayif kesici takim geometrisi ya da kosede olusan

stvanmalardir™ (Sekil 2.13).

Kirilma

Sert ve kirillgan malzemelerde asir1 yiikleme neticesinde ani kirilma
goriilebilir. Muhtemel sebepleri olarak asagidakiler sayilabilir® (Sekil 2.14).

+ Kirilgan kalite kesici takim kullanilmasi.
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¢ Kesici takim uca asir1 yikleme yapilmasi.
% Zayif kesici takim geometrisi kullanilmasi.

% Kiiciik boyutlu kesici takim kullanilmasi.

Sekil 2.13 Centiklenme®”

Sekil 2.14 Kirillmaya ait fotograf(ss)
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Swanma (BUE)

Kesici takim malzemesi ile is parcasi malzemesinin etkilesimi yiiksek
oldugunda aciga cikar (Sekil 2.15). Sivanma sebebi olarak asagidakiler
siralanabilir®:
¢ Diisiik kesme hizi.

% Negatif kesme geometrisi.

¢ Paslanmaz ¢elik ve aliiminyum gibi yapigkan malzeme.

Sekil 2.15 Sivanma®

2.6. Talas Kaldirmay Etkileyen Faktorler

Kesici takim takimla is parcasindan talas kaldirma islemi sirasinda bir ¢ok
faktor kesme islemine etki eder. Bunlardan 6nemli olanlarini belirtmek gerekirse;

% Isleme degiskenleri (kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi vb.)

K/
0'0

Takim geometrisi,

K/
0'0

Takimin ug yarigapi,

O/
0'0

Titresim, sayilabilir.
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Isleme degiskenleri

Kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi talag kaldirma islemini etkileyen en
onemli faktorlerdir. Ayn1 zamanda bu parametrelerin degistirilmesi, aginmay1
dolayisiyla takim 6mriinii de etkilemektedir. Bu sebeple optimizasyon ¢alismalarinin
biiylik boliimii bu parametrelerin degistirilmesi ile gerceklestirilir ve en uzun takim
Omriinii dolayisiyla daha fazla parga {iretimi saglayarak maliyeti diisiirecek
kombinasyon bulunmaya calisilir. Takim Omriinde kesme hizi en 6nemli etkiye
sahipken, sirasiyla ilerleme miktarin ve kesme derinliginin daha az etkiye sahip
oldugu bilinmektedir. Kesme hizi, ilerleme ve kesme derinliginin optimize edilmesi

ile en az takim degistirme ve daha fazla parca iiretimi saglanabilir.

Takun geometrisi

Uygun takim geometrisi se¢imi, kesici takim asinmasini azaltarak daha uzun
takim omrii elde edilmesini saglar. Takim geometrisine etkiyen en énemli acilar talas
acist (y), kama agisi (B), bosluk agist (o)’dir. Talas acis1 talasin kolay akip
akmamasin belirleyerek, talas olusumuna, kesme kuvvetine ve asinmaya etkiyen bir
degiskendir. Kama acis1 malzemenin dayanimina ve bosluk agis1 da yiizey kalitesi ve
siirtiinmeye etkiyen onemli degiskenlerdir.

Ayrica yaklagsma acisi, kesici takim kenar ile ilerleme yonii arasinda kalan
acidir ve talasin olusumunu etkiledigi gibi kesme kuvvetlerinin yoniinii, kesici takim
kenar uzunlugunu, kesici takim kenar ile is parcasi arasindaki temas yiizeyini,
dolayisiyla talag kaldirma iglemlerini etkiler. Yaklagsma agisinin se¢imi, kesici takim

kenar iizerindeki birim alana gelen basinci belirlemesi nedeni ile takim Omriinii
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etkiler. Talag kalinhg, yaklagsma acis1 ve kesici takim kenarinin dayanabilecegi

basing ile iliskilidir.

Takim ug yarigapt

Talas kaldirma isleminin kiiciik bir kesit alaninda gerceklesmesi nedeniyle
kose noktast kesici takim takimin en zayif noktasidir. Talas kaldirma esnasinda is
parcasina Once bu kisim temas etmekte, dolayisiyla malzeme deformasyonundan
dolayi ortaya cikan gerilmeleri 6nce bu kisim karsilamak zorunda kalmaktadir.

Iki kesici takim kenarimi birlestiren noktamin sadece kesme islemini
gerceklestirecek kadar giiclii olmas1 degil, aym1 zamanda kesme islemini yerine
getirecek geometride de olmasi gerekir. Bu ise iki kenar arasina bir kavis verilerek
gerceklestirilir. U¢ yaricapinin bir yarar1 da uca mukavemet kazandirmaktir. Biiyiik
bir u¢ yaricap1 kesmeyi daha uzun bir kenar boyunca dagitir ve boylelikle daha iyi

bir takim 6mrii saglar. Fakat biiyiik u¢ yaricapi tirlamaya da yol agabilir.

Titresim

Titresimin artmasi, takim omriinii ve islenen yiizey kalitesini olumsuz yonde
etkiler. Talas kaldirma sirasinda genellikle zorlanmuis titresim ve kendiliginden dogan
titresim olmak iizere iki tiirlii titresim ortaya c¢ikmaktadir. Kendiliginden dogan
titresim, tezgahin mekanik hareketlerinden meydana gelirken, zorlanmis titresim ise
talas kaldirma sirasinda meydana gelen titresimdir. Titresimden dolay1 islenen
yiizeyde izler ve is parcas1 geometrisinde degisimler olusur bu da yiizey piiriizliigiine

olumsuz etki yapar. Talas kaldirma sirasinda olusan titresimi ortadan kaldirmak igin

......
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3. MATERYAL VE METOD

[T 2]

Deneyler farkli malzeme ciftleri i¢in Vc-T grafiklerinin olusturulup “n” ve
“c” sabitlerinin belirlenmesine yonelik olarak ISO 8688-1 standardinda belirtilen

hususlar g6z 6niinde bulundurularak gergeklestirilmistir(54).

3.1. Takim Tezgahm

Deneylerin gerceklestirilmesi icin kullanilacak tezgah, MAZAK VTC 20 B
bilgisayarla sayisal denetimli bir dik-isleme merkezidir. Bu tezgaha ait teknik

ozellikler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Mazak VTC 20 B dik-isleme merkezinin teknik 6zellikleri

Tezgah Ozellikleri Birim VTC-20B
X Ekseni hareket aralig mm 1120
Y Ekseni hareket aralig mm 510
Z Ekseni hareket araligi mm 510
11 (10 dak.)
Motor giicii kW 7.5 (30 dak.)
5.5 (devaml)
Devir sayisi dak™ 40 - 7000
Tabla caligma alam mm 1460-510
X-ekseni hizli ilerleme hiz1 mm/dak 24000
X-ekseni kesme ilerleme hizi mm/dak 1 - 5000
Y-ekseni hizli ilerleme hiz1 mm/dak 24000
Y-ekseni kesme ilerleme hizi mm/dak 1-5000
Z-ekseni hizli ilerleme hiz1 mm/dak 20000
Z-ekseni kesme ilerleme hizi mm/dak 1-5000
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3.2. Deney Numuneleri

Incelenen calismalar neticesinde yiiksek hizlarda talasli imalatin en Snemli
kullanim alanin kalip ve takim ¢eliklerinin islenmesi oldugu goriilmiistiir. Bunun
sebebi, yiiksek hizlarda talagh iiretim yonteminin, imalat sektoriinde 6nemli bir yere
sahip olan plastik sekil verme ve talash imalat islemleri i¢in gerekli olan takim ve
kaliplarin hazirlanmasinin, biiyiik oranlarda talas kaldirilmasi, hassas geometrik ve
yiizey bitirme toleransi saglamasi ve sonug olarak istenilen 6zelliklere sahip kalip ve
takimlarin hazirlanmasinda gegcen zamani ve maliyeti azaltict Ozellige sahip
olmasidir.

Gergeklestirilen calismada ise, deney numuneleri olarak 300x200x100

ebadinda Cizelge 3.2’de sertlikleri verilen kalip ve takim celikleri kullanilmistir.

Cizelge 3.2 Deney numune malzemeleri

Malzeme Sertlik
1 Haddelenmis 1.2379 soguk-is takim ¢eligi 255 HB
2 Haddelenmis 1.2080 soguk-is takim ¢eligi 255 HB
3 Haddelenmis 1.2344 sicak-is takim celigi 230 HB
4 Haddelenmis 1.2738 plastik kalip ¢eligi 300 HB
5 Sertlestirilmis 1.2379 soguk-is takim celigi 56 HRc
6 Sertlestirilmis 1.2080 soguk-is takim celigi 55 HRc
7 Sertlestirilmis 1.2344 sicak-is takim celigi 58 HRc
8 Sertlestirilmis 1.2738 plastik kalip celigi 55 HRc

Bu malzemelere ait bilgiler asagida verilmistir.
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3.2.1.  1.2080 Soguk-is Takim Celigi

Deforme olmamasi, kesme kabiliyetinin yiiksek olusu, siirtiinmeye karsi
dayanikli olusundan &tiirii fazla darbe etkisine maruz kalmayan her nevi kesme-
bitkme ve sekillendirme islerinde kullanilir.

Bilesimi ve diger standartlardaki gosterimi cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3 1.2080 Soguk-is takim celiginin kompozisyonu

Malzeme DIN AISI

Kompozisyonu
Numarasi Normu Normu P Y

C:2,00 Si:/0,25 Mn:|0,30 V|-

1.2080 | X210Cr12 D3
Cr:|11,50 |Mo:|- W:l- Ni:

3.2.2. 1.2344 Sicak-is Takim Celigi

Yiiksek asinma dayanimi ve tokluga sahiptir. Hafif metallerin enjeksiyon
kaliplarinda, dovme kaliplar1 ve cekirdekleri, ekstriizyon kaliplari, sicak kesme
takimlar1 ve agindirict plastiklerin kaliplarinda vb. kullanilir.

Bilesimi ve diger standartlardaki gosterimi Cizelge 3.4 te verilmistir.

Cizelge 3.4 1.2344 Sicak-is takim celiginin kompozisyonu

Malzeme DIN AlSI

Kompozisyonu
Numarasi Normu Normu P Y

C:0,39 | Si:|1,10 Mn:|0,40 | V:]0,95

1.2344 X40CrMoV5-1 | H13
Cr:5,20 |Mo:|1,40 W:|- Ni:|-
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3.2.3.  1.2379 Soguk-is Takim Celigi

Civata ovalama makaralan ve taraklarinda, soguk sekil verme kaliplarinda,
sac kesme kaliplarinda, soguk zimbalarda, derin c¢ekme kaliplarinda, yiiksek
asindirict 6zellige sahip plastiklerin kaliplarinda, plastik kirma bigaklarinda, soguk
hadde makaralarinda, aga¢ is¢iligi takimlarinda, kirilmaya maruz kalan kesitlerde,
makas bicaklarinda, ¢apak alma kaliplarinda, agac isleme takimlarinda kullanilir.

Bilesimi ve diger standartlardaki gosterimi Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5 1.2379 Soguk-is takim celiginin kompozisyonu

Malzeme DIN AISI

Kompozisyonu
Numarasi Normu Normu p Y

C:|1,55 Si:/0,25  Mn:|0,35 V:0,95

1.2379 |X155CrVMol2-1| D2
Cr:[11,80 [Mo:[0,80 W:| - Ni:| -

3.24. 1.2738 Plastik Kalip Celigi

Desenleme 6zelligi iyi olan bu malzeme 400 mm kalinliga kadar olan plastik
kaliplarin yapiminda, televizyon panellerinin kaliplarinda, araba tampon kaliplarinda,
miizik aletlerinin panel kaliplarinda, biiyiik govdeli pargalarin kaliplarinda, metal
enjeksiyon kaliplarinda kullanilir.

Bilesimi ve diger standartlardaki gosterimi Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6 1.2738 plastik kalip celiginin kompozisyonu

Malzeme DIN AISI

Kompozisyonu
Numarasi Normu Normu p Y

C:|0,38 Si:/0,30 |Mn:|1,50 V| -

1.2738 [40CrMnNiMo8-6 -
Cr:2,00 Mo:|0,20 W:| - Ni:|1,10
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Ayrica yukarida bahsedilen bu malzemeler 55-58 HRC gibi yiiksek sertlik
degerlerine 1s1l islemler yardimiyla sertlestirilmis ve bu sertlestirilmis bu takim
celikleri deneye tabi tutulmuslardir. Bu malzemelerin kullanilacagi yerlerde
saglayacaklar1 6zellikler gbz oniinde bulunduruldugunda, asinmaya dayanimlar1 yani
sertlikleri yiiksek olmali, darbe dayamimlari yani tokluklari iyi olmalidir. Ozellikle
sicak-is ve plastik kalip celiklerinin yiiksek sicakliga dayanimlarinin iyi olmasi
gerekmektedir. Bu da bu malzemelerin islenebilmesini giiclestirmektedir. Bu sebeple

bu malzemeler islenmesi giic malzemeler olarak nitelendirilmektedir.

3.3. Kesici Takimlar ve Takimlama Sistemi

% standardinda kullanilmasi

Kesici takim geometrisi olarak ISO 8688-1
istenilen frezeleme kesici takim, Sekil 3.1°de verilen sert metal u¢ degistirilebilir
sisteme sahip 125 mm capinda yiizey frezeleme bashigidir. Deneylerde kullanilmak
tizere ISO 8688-1 standardina bagh kalinarak secilen yiizey frezeleme bashigi Sekil
3.2’de verilmistir. Ozellikle sonraki calismalarda da kullanilabilecek degisik kartus
seceneklerine sahip bir yiizey frezeleme bashigi secilmistir. Bu kesici takim ile
birlikte kullamilacak kartus da yine standarda uygun olmasi agisindan SP..1203..
geometrisinde kesici takim baglanabilecek Sekil 3.2°de gosterilen 1 239 40 944 00
Widia koduna sahip kartustur.

Buna ek olarak ISO 8688-1 standardinda kullanilmasi tavsiye edilen kesici

takim geometrisi Sekil 3.3’de verilen SPAN 1203EDR geometrisine sahip kare sert

metal degistirilebilir ugtur.
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Sekil 3.1 ISO 8688-1 standardinda kullanilmasi istenilen sert metal ug

degistirilebilir u¢lu 125 mm capa sahip yiizey frezeleme basllg1(54>

Indexable insert:
SE..1208...

123940 946 00. 1239 40 944 00
Body with Bearing ring Complete milling cutters with contact ri
bearing ring but and cartridges for indexable inserts
no cartridges
dy | do h kg SE..1203.. SP.1203..
" Roughing mills Not adjustable M68 M40
3 Fine pitch
125 | 12394202000 | 12394222000 40 83 3.8 1239 40 820 00 1239 40 620 00
160 | 12394203000 1239 42 230 ¢ 40 1: 63 6,0 1239 40 830 00 1239 40 630 00
200 | 1239 42 040 00 1239 42 240 00 80 63 9,0 1239 40 840 00 1239 40 640 00
250 | 1239 42050 00 1239 42 250 G0 60 ] 63 16,7 1239 40 850 00 1239 40 650 00
315 | 123942060 00 1239 42 260 00 60 22 80 30,0 1239 40 860 00 1239 40 660 00

Sekil 3.2 Deneylerde kullanilmak tizere ISO 8688-1 standardina bagh kalinarak

secilen sert metal uc degistirilebilir uclu yiizey frezeleme bashigi ve kartug®®
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Sekil 3.3 ISO 8688-1 standardinda kullanilmasi istenilen SPAN 1203EDR

geometrisine sahip kare sert metal degistirilebilir ug(54)

Deneylerde kullanilmak iizere ISO 8688-1 standardina bagli kalinarak secilen
kesici takim geometrisi SPKN 1203EDR Sekil 3.4°te verilmistir. SPAN ile SPKN
geometri arasindaki fark sadece Olgiisel tolerans farkidir. SPKN geometrinin
secilmesinin sebebi ise farkli kalitelerdeki kesici takim cesitliliginin SPKN
geometride olmasidir. Ayrica bazi kalitelerde SPKN ve SPAN u¢ geometrisi
bulunamadigindan SPGN geometrisi kullanilmistir. PVD TiN kaplamali Al,O3/TiCN
tabanl seramik, PCBN ve kaplamasiz sermet kesici takimlarda ucunda pah bulunan

geometri bulunamadigindan, SPKN 120308 geometrisinde takim kullanilmistir.

B W SPKN1203EDL
: SPKN1203EDTL

SPKN1203EDR
% J | { _ SPKN1203EDER
N | SPKN1203EDR

SPKN1203EDTR
: 'SPKN1204EDR
e | SPKN1204EDTR
s : = SPKN1504EDR
" SPKN1504EDR
_ SPKN1504EDL
| SPKN1504EDTR

Sekil 3.4 Deneylerde kullanilmak tizere ISO 8688-1 standardina baglh kalmarak

secilen kesici takim geometrisi(5 2
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Calisilabilecek malzeme c¢esitliligi agisindan en fazla gesit kesici takim
malzemesi tedarik eden Kennametal marka kesici takim uglarla ¢alismak uygun
bulunmus ve calisilacak kesici takim kaliteleri “3.4. Kesici Takim Kaliteleri” bashgi
altinda verilmistir. Ayrica takim Omrii tespiti konusunda kesin sonug¢ almak ve hem
kullanilan u¢ hem de malzeme miktar1 bakimindan ekonomik olmasi maksadiyla 8
kesici takim baglanabilecek takima, yalmiz bir adet kesici takim baglanilmigtir. Dig
basina ilerleme s6z konusu oldugundan bir fark olmayacag diisiiniilmiistiir.
Literatiirde yapilan ¢alismalarda da ayni metot kullanilmistir'*2.

Ayrica takimlama sistemi tezgaha baglandiktan sonra ibreli kontrol aletleri ile
radyal ve eksenel salgi kontrolleri yapilmistir. Olgiilen degerlerin ISO 8688-1°%"de

tavsiye edilen en biiyiik radyal salgi 100 pm ve eksenel salgi 50 um degerlerinin

altinda olmas1 saglanmistir.

3.4. Kesici Takim Kaliteleri

Farkli kesici takim kalitelerinin denenebilmesi amaciyla asagida verilen

kesici takim malzemeleri kullanilmistir.

Seramik kesici takim

Bilesiminde aliiminyum oksit ve titanyum karbo-nitriir (Al,O3/TiCN) iizerine
PVD yontemle TiN kaplanmis ugtur. Kennametal kalitesi KY4400 ve ISO kalitesi
HO05-H10 olan kesici takim ozellikle sertlestirilmis celiklerin ve dokme demirlerin

(45 HRC iizeri) son iglemleri i¢in onerilmektedir®®.
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PCBN kesici takun ug

Bilesiminde yiiksek yogunlukta CBN mevcuttur ve karbiir uca lehimlenmistir.
Deneylerde kullanilan Kennametal kalitesi KD120 ISO kalitesi H25-H30 olan kesici
takim ozellikle sertlestirilmis ¢eliklerin ve demirlerin (45 HRC iizeri) kaba ve son

islemleri i¢in onerilmektedir™®.

CVD kaplamali sert metal kesici takun

Bilesiminde tungsten karbiir olan sert metalin {izerine kimyasal yontemle 7
pum kalinliginda ¢ok katmanli (TiN-TiCN-Al,O3) kaplama mevcuttur. Kennametal
kalitesi KC935M ve ISO kalitesi P35-M30-K30 olan kesici takim 6zellikle ¢eliklerin,
paslanmaz celiklerin ve siinek dokme demirlerin genel ve agir sartlarda islenilmesi

icin onerilmektedir®®.

PVD kaplamali sermet kesici takim

Sermetin {izerine fiziksel yontemle TiAIN kaplama yapilmistir. Kennametal
kalitesi KT530M ve ISO kalitesi P20-M20-k20 olan kesici takim 6zellikle ¢eliklerin,
paslanmaz celiklerin ve bazi dokme demirlerin genel ve hafif sartlarda islenilmesi

icin onerilmektedir®®.

PVD kaplamali sert metal kesici takim

Sert metalin iizerine fiziksel yontemle TiN kaplama yapilmistir. Kennametal
kalitesi KC735M ve ISO kalitesi P35-M40 olan kesici takim 6zellikle her cesit
celigin, nodular dokme demirlerin genel ve agir sartlarda islenilmesi igin

onerilmektedir®®.
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Kaplamasiz sert metal kesici takim

Kennametal kalitesi THM ve ISO Kkalitesi K15-N15-S15-H15 olan,
kaplamasiz sert metal kesici takim ozellikle hafif ve genel sartlarda, dokme
demirlerin, demir dis1 metallerin ve metal olmayan malzemelerin islenilmesi igin

onerilmektedir®®.

Kaplamasiz sermet kesici takim ug

Kennametal kalitesi TT125 ve ISO kalitesi P15-K15-M15 olan kesici takim,
ozellikle hafif ve genel sartlarda, malzemelerin yiiksek hizlarda islenilmesi igin

onerilmektedir®®.

Deneylerde kullanilan kesici takim malzemeleri topluca Cizelge 3.7’ de
verilmistir.

Cizelge 3.7 Deneylerde kullanilan kesici takim malzemeleri

Kesici Takim Malzemesi Kaplama
1 | PVD Kaplamali Seramik TiN
2 | PCBN -
3 | CVD Kaplamali Sert Metal TiN-TiCN-ALO3
4 | PVD Kaplamali Sermet TiAIN
5 | PVD Kaplamali Sert Metal TiN
6 | Kaplamasiz Sert Metal -
7 | Kaplamasiz Sermet -
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3.5. Baglama Aparatlari

Is parcasi baglama islemi, tam rijitligin saglanmasi amaciyla Sekil 3.5’te

goriildiigii gibi pabuclar vasitasiyla gerceklestirilmistir.

Sekil 3.5 Ts parcasi baglama sekli

3.6. Olciim Cihazlar

Deneylerden hedeflenen ciktilar olan aginma ve yiizey piiriizliiliik degerlerini
almak icin takim mikroskobu ve yiizey piiriizliilik cihazi kullanilmistir.

Kesme iglemi sonrasinda, kesici takim uclarda olusan aginmanin tespiti icin
50X ve 100X biiyiiltme ile Olympus DP-70 kamera sistemine sahip Olympus GX41
takim mikroskobu, talas kaldirilan yiizeyde olusan yiizey piiriizliliigiiniin tespiti i¢cin

ise Hommel Tester T1000 yiizey piiriizliilligii 6l¢iim cihazi kullanilmastir.

3.7. Deney Deseninin Olusturulmasi

Deney deseni olusturulurken ISO 8688-1 standardi goz Oniinde
bulundurulmustur. Buna gore standartta Cizelge 3.8’de verilen degerlerin

kullanilmast tavsiye edilmistir.
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Cizelge 3.8 1SO 8688-1 standardinda tavsiye edilen isleme parametreleri

Eksenel Kesme Derinligi (mm) -

Radyal Kesme Derinligi (mm) 0.6* Kesici takim capi

Ilerleme(mm/dis) 0.125 0.315

Belirtilen ilerleme degerlerinin pratik olmadigi durumlarda ise eksenel kesme

derinligi (a,) ile dis basina ilerleme (f,) arasinda a,=8f, iligkisinin kullanilabilecegi
ongoriilmiistiir. Deneylerde 125 mm (125 = 1,6 * 75) capinda bir kesici takim
kullanildigr i¢in radyal kesme derinligi olarak 75 mm kullanilmistir. Ayrica eksenel
kesme derinligi ve ilerleme degerinin tespiti icin ise a,=8f, esitligi kullanilmistir.
Haddelenmis malzemelerde eksenel kesme derinligi 1 mm, buna bagli olarak
ilerleme 0,125 mm olarak alinmistir. Sertlestirilmis malzemelerde ise eksenel kesme
derinligi 0,25 mm, buna bagh olarak ilerleme 0,032 mm olarak alinmstir.

Deneylerde kullanilan isleme parametreleri asagidaki Cizelge 3.9’da verilmistir.

Cizelge 3.9 Deneylerde kullanilan isleme parametreleri

Malzemeler
Haddelenmis Sertlestirilmis
Eksenel Kesme Derinligi (mm) 1 0,25
Radyal Kesme Derinligi (mm) 75 75
Ilerleme (mm/dis) 0,125 0,032
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Ilgili standart incelendiginde diisiiniilen ¢alismaya en uygun prosediiriin B tipi
deney prosediirii oldugu goriilmiistiir. B tipi deney prosediirii, diger kesme
degiskenlerinin belirli bir birlesimi i¢in kesme hizinin bir degisken oldugu V.-T
egrisi olusturulmasina yonelik ¢alismay1 ongoriir. Takim Omriinii kesme hizinin bir
fonksiyonu olarak (V.-T grafigi) grafige dokmek i¢in, 5 kesme hiz1 degerine karsilik
gelen en az 5 veri noktas1 gereklidir. Sonucta standartta verilen ve Sekil 3.6’da

gosterilen grafik olusturulmalidir.

Caki 6mrid T

o
t
|

Ts \
n

\
\

LRy RN ML W ]
Kesme hizt v

Sekil 3.6 Bir V.-T egrisi ornegi (logaritmik ol¢ii)

Belirlenen kesme hizlarma karsilik gelen, yanal yiizey asinmasinin en fazla
0,6 mm oldugu takim Omiirleri bulunduktan sonra Vc x T' = ¢ esitligindeki

[Pt

malzeme ve kesici takim ¢iftine ait “n” ve “c” sabitleri asagidaki sekilde hesaplanir:

VexT'=c> Ve,xT/"=Ve,x T, = ¢
2> log Ve, + nlogT;=1log Ve, + n.logT,
n;2=(log Vc,-log Ve ;) / (logT; —logTs)

n= (n1,2+n2,3+ n34 4+ l’l4’5)/4
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Daha sonra “c” degeri ise Ve x T' = ¢ denkleminde ilgili yere belirli bir
noktadaki kesme hizi ve 6miir degeri konularak hesaplanir.

Bu denklem yardimiyla deney sonucunda hesaplanan degerler Bolim 5’te
verilecektir. Boliim 6’da ise grafikten egri uydurma yontemiyle elde edilen yontemle

Boliim 5’te bulunan degerler karsilastirilacak ve % sapma miktar1 hesaplanacaktir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismada elde edilen deney sonuglari, her bir malzeme i¢in asagidaki sira ile
denenen;
+ PVD TiN kaplamali aliiminyum oksit ve titanyum karbo-nitriir tabanli seramik,
s PCBN,
+ CVD TiN-TiCN-Al,O; kaplamali sert metal,
% PVD TiAIN kaplamali sermet,

+ PVD TiN kaplamali sert metal,

®
L4

Kaplamasiz sert metal,

®
L4

Kaplamasiz sermet,

kesici takimlarin arasindan kullanilabilir sonuglar veren kesici takimlarin takim 6mrii
grafikleri ve sabitleri, islenilen malzemelere gore sirasiyla irdelenmistir. Ayrica buna
ek olarak yiizey piiriizliliigii-kesme hiz1 ve asinma saglanana kadar kaldirilan talag

hacmi-kesme hiz1 degerleri ve grafikleri de tartisilmagtir.

4.1. Haddelenmis 1.2379 Soguk-is Takim Celigine Ait Sonuclar

Haddelenmis 1.2379 soguk-is takim celiginin yukarida belirtilen 7 farkhi
kesici takim ile islenmesi sonucunda yalnizca 4 kesici takim malzemesinden takim
Omriiniin degerlendirilebilmesi agisindan uygun sonuglar alinmistir. Bunlar sirasiyla,
PVD TiN kaplamali Al,O3/TiCN tabanli seramik, PCBN, CVD TiN-TiCN-Al,O;
kaplamali sert metal ve kaplamasiz sermettir. PVD TiN kaplamali Al,Os/TiCN
tabanli seramik kesici takimla farkli kesme hizlarinda elde edilen takim 6mrii, yiizey
pliriizliiliigi, talas hacmi ve takim Omrii sabitleri gibi sonuclar Cizelge 4.1°de

verilmistir.
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Cizelge 4.1 1.2379 soguk-is takim celiginin PVD TiN kaplamali Al,O3/TiCN

tabanli seramik kesici takim ile islenmesi neticesinde elde edilen sonuglar

Malzeme: Haddelenmis 1.2379 (255HB)
Kesici Takim Malzemesi Isleme Parametreleri
(ALOYTICN) tabanh Seramik llerleme(mm/dev) 0125
Kaplama :PVD TiN Radyal Kes. Der. (mm) : 68,3
Eksenel Kes. Der (mm) : 1
Kesme Hizi Takim Yiizey Piir. | Talas Hacmi | Tak. Om. Sabitleri
(m/dak) Omrii (dak) | Ra, (um) (mm”) n c
1000 1,00 0,594 14002
950 3,10 1,490 42005
900 4,46 0,824 56006 0,154 1133
850 8,56 1,350 112012
800 10,26 1,241 112012

Farkli kesme hizlarinda takim asinincaya kadar kaldirilan talas hacimleri
acisindan en iyi sonug ise 850 m/dak kesme hiziyla 112012 mm® talas kaldirilarak

elde edilmistir (Sekil 4.1).

1.2379 - PVD Kaplamah Seramik
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Sekil 4.1 1.2379 soguk-is takim ¢eliginin PVD kaplamali seramik kesici takim ile

islenmesi neticesinde farkli kesme hizlariyla elde edilen talas hacimleri
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Takim omrii agisindan en iyi sonu¢ 800 m/dak kesme hizinda 10,26 dak. ile

elde edilmistir (Sekil 4.2).

1.2379 - PVD Kaplamah Seramik
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Sekil 4.2 1.2379-PVD kaplamali seramik, takim 6mrii-kesme hiz1 iligkisi

1.2379 soguk-is takim celiginin PCBN kesici takimla farkli kesme hizlarinda
islenmesi sonucunda elde edilen takim Omrii, yiizey piriizliiliigi, talas hacmi ve
takim Omrii sabitleri gibi sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir. Takim Omrii acisindan
en iyi sonu¢ 500 m/dak kesme hizinda 4,13 dakika ile elde edilmistir (Sekil 4.3).
Farkli kesme hizlarinda takim asinincaya kadar kaldirilan talas hacimleri acisindan
en iyi sonu¢ ise 600 m/dak kesme hiziyla 28003 mm’ talas kaldirilarak elde

edilmistir (Sekil 4.4).
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Cizelge 4.2 1.2379 soguk-is takim c¢eliginin PCBN kesici takim ile islenmesi

neticesinde elde edilen sonuglar

Malzeme: Haddelenmis 1.2379 (255HB)
Kesici Takim Malzemesi Isleme Parametreleri
PCBN [lerleme(mm/dev) : 0,125
Kaplama - Radyal Kes. Der. (mm) : 68,3
Eksenel Kes. Der (mm) : 1
Kesme Hizi Takim Yiizey Piir. | Talas Hacmi | Tak. Om. Sabitleri
(m/dak) Omrii (dak) Ra, (um) (mm”) n C
1000 1,00 2,004 14002
800 1,28 1,492 14002
700 1,45 1,143 14002 0,730 918
600 3,23 0,990 28003
500 4,13 0,614 28003
1.2379 - PCBN
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Sekil 4.3 1.2379-PCBN, takim omrii-kesme hizi iliskisi
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1.2379 - PCBN
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Sekil 4.4 1.2379 soguk-is takim ¢eliginin PCBN kesici takim ile islenmesi

neticesinde farkli kesme hizlaryla elde edilen talas hacimleri

1.2379 soguk-is takim celiginin TiN-TiCN-Al,O3 kaplamali sert metal kesici

takimla farkli kesme hizlarinda islenmesinde elde edilen sonuglar Cizelge 4.3’de

verilmistir.

Cizelge 4.3

1.2379 soguk-is takim celiginin CVD TiN-TiCN-Al,O;

kaplamali sert metal kesici takim ile islenmesi neticesinde elde edilen sonuglar

Malzeme: Haddelenmis 1.2379 (255HB)
Kesici Takim Malzemesi Isleme Parametreleri
CVD Kaplamah Sert Metal Ilerleme(mm/dev) 0,125
Kaplama TiN-TiCN-Al,O3 Radyal Kes. Der. (mm) : 68,3
Eksenel Kes. Der (mm) : 1
Kesme Hizi Takim Yiizey Piir. | Talas Hacmi | Tak. Om. Sabitleri
Ve, (m/dak) | Omrii T, (dak) Ra, (um) (mm°) n c
500 1,00 0,200 14002
450 2,30 0,271 14002
400 5,00 0,438 28003 0,418 784
350 8,75 0,672 42005
300 10,00 0,518 42005
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Takim 6mrii agisindan en iyi sonu¢ 300 m/dak kesme hizinda 10 dak. ile elde

edilmistir (Sekil 4.5).

1.2379 - CVD Kaplamah Sert Metal
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Sekil 4.5 1.2379-CVD kaplamali sert metal, takim émrii-kesme hizi iligkisi

Farkli kesme hizlarinda takim asinincaya kadar kaldirilan talag hacimleri
acisindan en iyi sonug ise 350 m/dak kesme hiziyla 42005 mm® talas kaldirilarak elde

edilmistir (Sekil 4.5).
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1.2379 - CVD Kaplamah Sert Metal
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Sekil 4.6 1.2379 soguk-is takim ¢eliginin CVD kaplamali sert metal kesici takim ile

islenmesi neticesinde farkli kesme hizlariyla elde edilen talag hacimleri

1.2379 Soguk-is takim celiginin kaplamasiz sermet kesici takimla farkli

kesme hizlarinda islenmesinde elde edilen sonuglar Cizelge 4.4 te verilmistir.

Cizelge 4.4 1.2379 soguk-is takim celiginin kaplamasiz sermet kesici takim

ile islenmesi neticesinde elde edilen sonuglar

Malzeme: Haddelenmis 1.2379 (255HB)
Kesici Takim Malzemesi Isleme Parametreleri
Kaplamasiz Sermet llerleme(mm/dev) 0,125
Kaplama : - Radyal Kes. Der. (mm) : 68,3
Eksenel Kes. Der (mm) : 1
Kesme Hiz1 Takim Yiizey Piir. | Talas Hacmi | Tak. Om. Sabitleri
(m/dak) Omrii (dak) | Ra, (um) (mm”) n c
300 1,00 0,119 14002
250 2,00 0,199 14002
200 4,00 0,186 14002 0,463 380
150 10,00 0,476 28003
100 15,30 0,394 28003
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Takim 6mrii agisindan en iyi sonu¢ 100 m/dak kesme hizinda 15,30 dakika ile

elde edilmistir (Sekil 4.7).

1.2379 - Kaplamasiz Sermet
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Sekil 4.7 1.2379-kaplamasiz sermet, takim dmrii-kesme hizi iligkisi

Farkli kesme hizlarinda takim asinincaya kadar kaldirilan talag hacimleri

acisindan en iyi sonug ise 150 m/dak kesme hiziyla 28003 mm” talag kaldirilarak elde

edilmistir (Sekil 4.8).
Ayrica takim mikroskobunda yapilan incelemeler sonucunda asinma

karakteristiklerinin ISO 8688-1 standardi ile tanimlanabilecek sekilde oldugu

goriilmiistiir.
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1.2379 - Kaplamasiz Sermet
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Sekil 4.8 1.2379 soguk-is takim celiginin kaplamasiz sermet kesici takim ile

islenmesi neticesinde farkli kesme hizlariyla elde edilen talag hacimleri

[k olarak PVD TiN kaplamali Al,O3/TiCN tabanl seramik kesici takim icin
asinma karakteristigi Sekil 4.9’da verilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi asinma

ISO 8688-1/7.3.2.2°de tanimlanan diizensiz yanak asinmasi seklindedir.

Sekil 4.9 800 m/dak kesme hizinda PVD TiN kaplamali Al,Os/TiCN tabanl

seramik kesici takimdaki yanal yiizey asinmasi
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PCBN kesici takim i¢in asginma degerlendirmesi 400, 600, 1200 m/dak kesme
hizlariyla olugsmus aginmalar ile agciklanmis ve Sekil 4.10’da verilmistir. 400 ve 1200
m/dak’da ISO 8688-1/7.3.2.2’de tamimlanan diizensiz yanak asinmasi meydana
gelmis olup 600 m/dak’da ise ISO 8688-1/7.3.2.1’de tanimlanan diizenli yanak
asinmasi meydana gelmistir. PCBN kesici takimda ise dikkat ¢ceken husus, en diisiik
hiz olan 400 m/dak ve en yiiksek hiz olan 1200 m/dak’da da yaklasik ayni1 asinmanin
olusmasidir. Bu davranis uygun kesme hizi kavramimi desteklemektedir. Uygun

kesme hizinin altinda ve iistiindeki degerlerde diizensiz yanak asinmasi olusmaktadir.

.
Basamak Olusumu
TR

Asmdiricr As

V=600 m/dak

[Pullanma

Asmdirici
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Olusumu

.
720 pm

» s

IR ek, - P
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V=400 m/dak V.=1200 m/dak

Sekil 4.10 400, 600 ve 1200 m/dak kesme hizinda PCBN kesici takimda

olusan yanal yiizey asinmalari
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Sekil 4.11°de CVD TiN-TiCN-Al,O3 kaplamali sert metal i¢in asinma degeri
verilmigtir. Buradaki asinma tipi de diizensiz yanak asinmasidir. Burada 2. pasoda
0,28 mm olan asinma 3. pasoda birden 0,795 mm’ye cikmistir. Bu ani artigin
sebebinin de talag yiikiine bagli olarak artan kuvvet-is1 yiikselmesi ve sonugta

yumusayan takim malzemesinin asinmasi oldugu diisiiniilmektedir.

795 pm

Sekil 4.11 300 m/dak kesme hizinda CVD TiN-TiCN-Al,O3; kaplamal1 sert

metal i¢in yanal ylizey asinmasi

1.2379 malzemesi i¢in son olarak kaplamasiz sermet kesici takima ait 100
m/dak kesme hizina karsilik gelen aginma degerleri Sekil 4.12’de verilmistir. Burada
ortalama yanal yiizey asinmasi 0,3 mm’nin iistiine ¢ikmistir. Ayrica talas ylizeyinde

mekanik yorulma ve plastik deformasyon benzeri bir sekil bozuklugu goriilmektedir.
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TALAS [N
YUZEY] [

(b) Talas yiizeyi.

(a) Yanal yiizey.

Sekil 4.12 100 m/dak kesme hizinda kaplamasiz sermet uctaki icin aginma

degerleri (a)Yanal yiizey, (b) Talas yiizeyi

4.2. Haddelenmis 1.2080 Soguk-is Takim Celigine Ait Sonuclar

1.2080 soguk is takim celiginin islenmesi neticesinde takim Omriiniin
degerlendirilebilmesi acisindan 4 farkli kesici takimdan uygun neticeler alinmistir.
Bunlar PVD kaplamali seramik, PCBN, PVD kaplamali sermet ve kaplamasiz
sermettir. PVD TiN kaplamali Al;O3/TiCN tabanli seramik kesici takimla farkli
kesme hizlarinda islenmesinde elde edilen sonuclar Cizelge 4.5’te verilmistir. Takim
Oomrii acisindan en iyi sonu¢ 900 m/dak kesme hizinda 8,93 dak. ile elde edilmistir

(Sekil 4.13).
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Cizelge 4.5 1.2080 soguk-is takim ¢eliginin PVD kaplamali seramik kesici

takim ile islenmesi neticesinde elde edilen sonuclar

Malzeme:Haddelenmis 1.2080 (250 HB)
Kesici Takim Malzemesi Isleme Parametreleri
(ALO4/TiCN) tabanl Seramik [lerleme(mm/dev) : 0,125
Kaplama : TiN Radyal Kes. Der. (mm) : 68
Eksenel Kes. Der (mm) : 1
Kesme Hiz1 Takim Yiizey Piir. | Talas Hacmi | Tak. Om. Sabitleri
(m/dak) Omrii (dak) | Ra, (um) (mm°) n c
1000 2,00 2,369 27880
975 4,10 2,218 55760
950 6,20 2,201 83640 0,099 1138
925 7,50 2,421 97580
900 8,93 2,621 111520

1.2080 - PVD Kaplamah Seramik
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Sekil 4.13 1.2080-PVD TiN kaplamali seramik, takim omrii-kesme hiz1 iligkisi
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Farkli kesme hizlarinda takim asinincaya kadar kaldirilan talas hacimleri
acisindan en iyi sonug ise 900 m/dak kesme hiziyla 111520 mm® talas kaldirilarak

elde edilmistir (Sekil 4.14).

1.2080 - PVD Kaplamah Seramik
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Sekil 4.14 1.2080 soguk-is takim celiginin PVD kaplamal1 seramik kesici takim ile

islenmesi neticesinde farkli kesme hizlariyla elde edilen talag hacimleri

1.2080 soguk-is takim celiginin PCBN kesici takimla farkli kesme hizlarinda
islenmesinde elde edilen sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir. Takim 6mrii agisindan
en iyi sonu¢ 800 m/dak kesme hizinda 4 dak. ile elde edilmistir (Sekil 4.15). Farkli
kesme hizlarinda takim asinincaya kadar kaldirilan talas hacimleri acgisindan en iyi
sonu¢ ise 850 m/dak kesme hiziyla 41820 mm® talas kaldirilarak elde edilmistir

(Sekil 4.16).
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Cizelge 4.6 1.2080 soguk-is takim celiginin PCBN kesici takim ile islenmesi

neticesinde elde edilen sonuglar

Malzeme: Haddelenmis 1.2080 (250 HB)
Kesici Takim Malzemesi Isleme Parametreleri
PCBN [lerleme(mm/dev) © 0,125
Kaplama : - Radyal Kes. Der. (mm) : 68
Eksenel Kes. Der (mm) : 1
Kesme Hiz1 Takim Yiizey Piir. | Talags Hacmi |Tak. Om. Sabitleri
(m/dak) | Omrii (dak) | Ra, (um) (mm®) n c
1000 2,00 2,441 27880
950 2,16 1,765 27880
900 3,00 2,096 41820 0,507 1570
850 3,75 1,533 41820
800 4,00 1,559 41820
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Sekil 4.15 1.2080-PCBN, takim omrii-kesme hiz1 iligkisi
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1.2080 - PCBN
S 3 S S 3
o S & g g 8
2 1000 | ‘ |
<)
E o0 | |
S
3 o ]
£ 850 | |
5 !
s 800 | |
Talas Hacmi (mm3)

Sekil 4.16 1.2080 soguk-is takim celiginin PCBN kesici takim ile islenmesi

neticesinde farkli kesme hizlaryla elde edilen talas hacimleri

1.2080 soguk-is takim c¢eliginin PVD TiAIN kaplamali sermet kesici takimla

farkli kesme hizlarinda islenmesinde elde edilen sonuglar Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 1.2080 soguk-is takim celiginin PVD TiAIN kaplamali sermet

kesici takim ile islenmesi neticesinde elde edilen sonuglar

Malzeme: Haddelenmis 1.2080 (250 HB)
Kesici Takim Malzemesi Isleme Parametreleri
PVD Kaplamah Sermet [lerleme(mm/dev) : 0,125
Kaplama : PVD TiAIN Radyal Kes. Der. (mm) : 68
Eksenel Kes. Der (mm) : 1
Kesme Hiz1 Takim Yiizey Piir. | Talas Hacmi | Tak. Om. Sabitleri
(m/dak) | Omrii (dak) | Ra, (um) (mm?) n c
500 1,00 0,169 13940
400 1,50 0,181 13940
300 3,50 0,191 13940 0,894 919
200 15,50 0,298 41820
100 20,66 0,514 27880
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Takim 6mrii agisindan en iyi sonu¢ 100 m/dak kesme hizinda 20,66 dakika ile

elde edilmistir (Sekil 4.17).

1.2080 - PVD Kaplamah Sermet
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Sekil 4.17 1.2080 - PVD TiAIN kaplamali sermet, takim omrii-kesme hiz1 iligkisi

Farkli kesme hizlarinda takim asinincaya kadar kaldirilan talag hacimleri
acisindan en iyi sonug ise 200 m/dak kesme hiziyla 41820 mm” talas kaldirilarak elde

edilmistir (Sekil 4.18).
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1.2080 - PVD Kaplamah Sermet
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Sekil 4.18 1.2080 soguk-is takim celiginin PVD TiAIN kaplamali sermet kesici

takim ile islenmesi neticesinde farkli kesme hizlariyla elde edilen talag hacimleri

1.2080 soguk-is takim celiginin kaplamasiz sermet kesici takimla farkli

kesme hizlarinda islenmesinde elde edilen sonuglar Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8 1.2080 soguk-is takim celiginin kaplamasiz sermet kesici takim

ile islenmesi neticesinde elde edilen sonuclar

Malzeme: Haddelenmis 1.2080 (250 HB)
Kesici Takim Malzemesi Isleme Parametreleri
Kaplamasiz Sermet llerleme(mm/dev) 0,125
Kaplama : - Radyal Kes. Der. (mm) : 68
Eksenel Kes. Der (mm) : 1
Kesme Hiz1 Takim Yiizey Piir. | Talas Hacmi Tak. Om. Sabitleri
(m/dak) Omrii (dak) | Ra, (um) (mm?) n c
300 3,00 0,397 13940
250 4,13 2,582 13940
200 5,17 0,233 13940 0,593 530
150 14,17 0,409 27880
100 31,00 0,102 41820
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Takim omrii agisindan en iyi sonu¢ 100 m/dak kesme hizinda 31 dakika ile

elde edilmistir (Sekil 4.19).

1.2080 - Kaplamasiz Sermet
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Sekil 4.19 1.2080- kaplamasiz sermet, takim omrii-kesme hiz1 iligkisi

Farkli kesme hizlarinda takim asinincaya kadar kaldirilan talas hacimleri
acisindan en iyi sonug ise 100 m/dak kesme hiziyla 41820 mm® talas kaldirilarak elde
edilmistir (Sekil 4.20).

1.2080 malzemesinin islenmesinde kesici takimlarda meydana gelen yanal
yiizey asinmalari her bir kesici takim icin takimci mikroskobundan elde edilen

goriintiiler yardimiyla aciklanmistir.
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1.2080 - Kaplamasiz Sermet
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Sekil 4.20 1.2080 soguk-is takim celiginin kaplamasiz sermet kesici takim ile

islenmesi neticesinde farkli kesme hizlariyla elde edilen talas hacimleri

PVD TiN kaplamali AL,O3/TiCN tabanh seramik kesici takimda 1000 m/dak

kesme hizinda meydana gelen aginma Sekil 4.21°de verilmistir.

Sekil 4.21 1000 m/dak kesme hizinda PVD TiN kaplamali Al,O3/TiCN

tabanli seramik kesici takim i¢in aginma karakteristigi
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PCBN kesici takim icin asinma karakteristigi ise yanal yiizey asinmasi
seklinde ortaya ¢cikmis, 900 m/dak kesme hizina karsilik gelen yanal yiizey asinmasi
Sekil 4.22’de verilmistir. Her iki takimda da ISO 8688-1/7.3.2.2°’de tanimlanan
diizensiz yanak asinmasi meydana gelmis olup, asindirici parcaciklarla olusan
asinmanin yaninda pargcadan malzeme kopmasi da meydana gelmistir. Ayrica PCBN
kesici takimda ISO 8688-1/7.3.3.2’de tanimlanan basamakli yiiz asinmasi da

meydana gelmistir.

YANAL
YUZEY

Sekil 4.22 900 m/dak kesme hizinda PCBN kesici takim i¢in asinma bolgeleri

Sekil 4.23’de PVD TiAIN kaplamal1 sermet icin asinma degeri gosterilmistir.
1.2080 malzemesi i¢in son olarak kaplamasiz sermet kesici takima ait 200 m/dak
kesme hizina karsihik gelen asinma karakteristigi Sekil 4.24’te verilmistir.
Sekillerden de goriilecegi iizere aymi kesme hizlarinda kaplamali ve kaplamasiz
sermet uglar benzer kesme karakteristigini gostermis ve asindirici etkisi ile ISO

8688-1/7.3.2.1’de tanimlanan diizenli yanak asinmasi meydana gelmistir.
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Sekil 4.23 200 m/dak kesme hizinda PVD TiAIN kaplamali sermet icin

asinma degeri

Asindiricn |
AsInmasi

Diizenli
anak
Asimmasi

Sekil 4.24 200 m/dak kesme hizinda kaplamasiz sermet ug¢ i¢in aginma

karakteristigi
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4.3. Haddelenmis 1.2344 Sicak -Is Takim Celigine Ait Sonuclar

Haddelenmis 1.2344 sicak is takim celiginin islenmesi neticesinde kaplamasiz
sert metal disindaki tiim kesici takimlardan takim Omriiniin degerlendirilebilmesi
acisindan uygun neticeler alinmistir. PVD TiN kaplamali Al,Os/TiCN tabanh

seramik kesici takimla farkli kesme hizlarinda islenmesinde elde edilen sonuglar

Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9 1.2344 sicak-is takim celiginin PVD kaplamali seramik kesici takim ile

islenmesi neticesinde elde edilen sonuglar

Malzeme: Haddelenmis 1.2344 (230 HB)
Kesici Takim Malzemesi Isleme Parametreleri
(AL O3/TiCN) tabanh Seramik llerleme(mm/dev) 0,125

Kaplama : TiN

Radyal Kes. Der. (mm) :

68,1

Eksenel Kes. Der (mm) :

1

Kesme Hiz1 Takim Yiizey Piir. | Talas Hacmi | Tak. Om. Sabitleri
(m/dak) | Omrii (dak) | Ra, (um) (mm?) n c
900 2,33 0,164 27921
850 2,50 0,211 27921
800 2,66 0,231 27921 0,532 1346
750 4,25 0,254 41882
700 6,00 0,287 55842

Takim 6mrii agisindan en iyi sonu¢ 700 m/dak kesme hizinda 6 dak. ile elde
edilmistir (Sekil 4.25). Farkli kesme hizlarinda takim asinincaya kadar kaldirilan

talas hacimleri acisindan en iyi sonug ise 700 m/dak kesme hiziyla 55842 mm’ talag

kaldirilarak elde edilmistir (Sekil 4.26).
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1.2344 - PVD Kaplamah Seramik
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Sekil 4.25 1. 2344-PVD TiN kaplamali seramik, takim omrii-kesme hiz1 iligkisi

1.2344 - PVD Kaplamah Seramik
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Sekil 4.26 1.2344 sicak-is takim ¢eliginin PVD kaplamali seramik kesici takim ile

islenmesi neticesinde farkli kesme hizlariyla elde edilen talag hacimleri
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1.2344 sicak-is takim c¢eliginin PCBN kesici takimla farkli kesme hizlarinda

islenmesinde elde edilen sonuglar Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10 1.2344 sicak-is takim ¢eliginin PCBN kesici takim ile islenmesi

neticesinde elde edilen sonuglar

Malzeme: Haddelenmis 1.2344 (230 HB)
Kesici Takum Malzemesi Isleme Parametreleri
PCBN [lerleme(mm/dev) 0,125
Kaplama : - Radyal Kes. Der. (mm) : 68,1
Eksenel Kes. Der (mm) : 1
Kesme Hiz1 Takim Yiizey Piir. | Talag Hacmi |Tak. Om. Sabitleri
(m/dak) | Omrii (dak) | Ra, (um) (mm°) n c
1000 2,00 0,915 27921
900 2,33 0,436 27921
700 4,50 0,711 41882 0,344 1174
600 14,00 1,029 111684
500 41,66 1,608 279210

Takim Omrii a¢isindan en iyi sonu¢ 500 m/dak kesme hizinda 41,66 dak. ile
elde edilmistir (Sekil 4.27). Farkli kesme hizlarinda takim asinincaya kadar kaldirilan
talag hacimleri acisindan en iyi sonug ise 500 m/dak kesme hiziyla 279210 mm’ talas
kaldirilarak elde edilmistir (Sekil 4.28).

1.2344 sicak-is takim celiginin CVD kaplamali sert metal kesici takimla
farkli kesme hizlarinda islenmesinde elde edilen takim Omrii, yiizey piiriizliliigi,
talag hacmi ve takim 6mrii sabitleri gibi sonuglar Cizelge 4.11°de verilmistir. Farkli
kesme hizlarinda takim asmincaya kadar kaldirilan talas hacimleri acisindan en iyi
sonug ise 300 m/dak kesme hiziyla 181487 mm’ talas kaldirilarak elde edilmistir

(Sekil 4.29).
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1.2344 - PCBN
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Sekil 4.27 1. 2344-PCBN, takim 6mrii-kesme hizi iligkisi
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Sekil 4.28 1.2344 sicak-is takim ¢eliginin PCBN kesici takim ile islenmesi

neticesinde farkli kesme hizlariyla elde edilen talas hacimleri
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Cizelge 4.11 1.2344 sicak-is takim celiginin CVD kaplamali sert metal kesici takim

ile islenmesi neticesinde elde edilen sonuclar

Malzeme: Haddelenmis 1.2344 (230 HB)
Kesici Takim Malzemesi Isleme Parametreleri
CVD Kaplamah Sert Metal [lerleme(mm/dev) : 0,125
Kaplama : CVD TiN-TiCN-Al,O3 Radyal Kes. Der. (mm) : 68,1
Eksenel Kes. Der (mm) : 1
Kesme Hiz1 Takim Yiizey Piir. | Talas Hacmi | Tak. Om. Sabitleri
(m/dak) Omrii (dak) | Ra, (um) (mm?) n c
700 7,50 0,588 69803
600 10,00 0,263 83763
500 16,00 0,603 111684 0,527 2155
400 27,50 0,794 153566
300 39,92 0,571 181487

1.2344 - CVD Kaplamah Sert Metal
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Sekil 4.29 1.2344 sicak-is takim ¢eliginin CVD kaplamali sert metal kesici takim

ile islenmesi neticesinde farkli kesme hizlaryla elde edilen talag hacimleri
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Takim 0mrii acisindan en iyi sonu¢ 300 m/dak kesme hizinda 39,92 dakika ile

elde edilmistir (Sekil 4.30).

1.2344 - CVD Kaplamah Sert Metal
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Sekil 4.30 1. 2344- CVD kaplamal1 sert metal, takim omrii-kesme hiz1 iligkisi

1.2344 sicak-is takim celiginin PVD kaplamali sermet kesici takimla farkli
kesme hizlarinda islenmesinde elde edilen sonuclar Cizelge 4.12°da verilmistir.
Farkli kesme hizlarinda takim asinincaya kadar kaldirilan talag hacimleri agisindan

en iyi sonu¢ ise 500 m/dak kesme hiziyla 97724 mm’ talag kaldirilarak elde

edilmistir (Sekil 4.31).
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Cizelge 4.12 1.2344 sicak-is takim ¢eliginin PVD kaplamali sermet kesici takim ile

islenmesi neticesinde elde edilen sonuglar.

Malzeme: Haddelenmis 1.2344 (230 HB)
Kesici Takim Malzemesi Isleme Parametreleri
PVD Kaplamah Sermet Ilerleme(mm/dev) 0,125
Kaplama PVD TiAIN Radyal Kes. Der. (mm) : 68,1
Eksenel Kes. Der (mm) : 1
Kesme Hiz1 Takim Yiizey Piir. | Talas Hacmi | Tak. Om. Sabitleri
(m/dak) | Omrii (dak) | Ra, (um) (mm°) N C
1300 1,00 0,153 13961
1100 1,47 0,088 27921
900 2,60 0,071 41882 0,404 1323
700 4,53 0,110 55842
500 11,08 0,088 97724

Takim Omrii acisindan en iyi sonu¢ 500 m/dak kesme hizinda 11,08 dakika ile

elde edilmistir (Sekil 4.32).

1.2344 - PVD Kaplamah Sermet
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Sekil 4.31 1.2344 sicak-is takim celiginin PVD kaplamali sermet kesici takim ile

islenmesi neticesinde farkli kesme hizlariyla elde edilen talas hacimleri
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Sekil 4.32 1. 2344- PVD TiAIN kaplamali sermet, takim omrii-kesme hiz1 iliskisi

1.2344 sicak-is takim celiginin PVD kaplamali sert metal kesici takimla farkli
kesme hizlarinda islenmesinde elde edilen sonuglar Cizelge 4.13’te verilmistir. Farkli
kesme hizlarinda takim asmincaya kadar kaldirilan talas hacimleri acisindan en iyi
sonug ise 100 m/dak kesme hiziyla 69803 mm’ talag kaldirilarak elde edilmistir
(Sekil 4.33). Takim 6mrii acisindan en iyi sonu¢ 200 m/dak kesme hizinda 20 dakika

ile elde edilmistir (Sekil 4.34).
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Cizelge 4.13 1.2344 sicak-is takim ¢eliginin PVD kaplamali sert metal kesici takim

ile islenmesi neticesinde elde edilen sonuclar

Malzeme: Haddelenmis 1.2344 (230 HB)
Kesici Takum Malzemesi Isleme Parametreleri
PVD Kaplamali Sert Metal [lerleme(mm/dev) 0,125
Kaplama PVD TiN Radyal Kes. Der. (mm) : 68,1
Eksenel Kes. Der (mm) : 1
Kesme Hiz1 Takim Yiizey Piir. | Talas Hacmi | Tak. Om. Sabitleri
(m/dak) | Omrii (dak) | Ra, (um) (mm?) n c
600 1,00 0,163 13961
500 2,00 0,250 27921
400 3,50 0,337 27921 0,363 630
300 8,00 0,355 41882
200 20,00 0,332 69803
1.2344 - PVD Kaplamah Sert Metal
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Sekil 4.33 .2344 sicak-is takim celiginin PVD kaplamali sert metal kesici takim ile

islenmesi neticesinde farkli kesme hizlariyla elde edilen talas hacimleri
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Sekil 4.34 1. 2344- PVD kaplamali sert metal, takim omrii-kesme hiz1 iliskisi

1.2344 sicak-is takim celiginin kaplamasiz sermet kesici takimla farkli kesme
hizlarinda islenmesinde elde edilen sonuclar Cizelge 4.14’te verilmistir. Farkli kesme
hizlarinda takim asinincaya kadar kaldirilan talas hacimleri agisindan en iyi sonug ise
300 m/dak kesme hiziyla 125645 mm® talag kaldirilarak elde edilmistir (Sekil 4.35).
Takim Omrii acisindan en iyi sonu¢ 300 m/dak kesme hizinda 24 dakika ile elde

edilmistir (Sekil 4.36).
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Cizelge 4.14 1.2344 sicak-is takim celiginin kaplamasiz sermet kesici takim ile

islenmesi neticesinde elde edilen sonuclar

Malzeme: Haddelenmis 1.2344 (230 HB)

Kesici Takim Malzemesi Isleme Parametreleri

Kaplamasiz Sermet llerleme(mm/dev) : 0,125
Kaplama : - Radyal Kes. Der. (mm) : 68,1

Eksenel Kes. Der (mm) : 1

Kesme Hiz1 Takim Yiizey Piir. | Talas Hacmi Tak. Om. Sabitleri
(m/dak) | Omrii (dak) | Ra, (um) (mm°) n c
1100 1,00 0,074 27921
900 1,73 0,057 27921
700 3,40 0,101 41882 0,421 1172
500 11,08 0,281 97724
300 24,00 0,089 125645

1.2344 - Kaplamasiz Sermet
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Sekil 4.35 1.2344 sicak-is takim celiginin kaplamasiz sermet kesici takim ile

islenmesi neticesinde farkli kesme hizlariyla elde edilen talag hacimleri
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1.2344 - Kaplamasiz Sermet
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Sekil 4.36 1. 2344- kaplamasiz sermet, takim omrii-kesme hizi1 iligkisi

1.2344 malzemesinin islenmesinde kesici takimlarda meydana gelen
asinmalar her bir kesici takim i¢in genel Omiir karakteristigi en iyi veren takim
mikroskobu goriintiisii  yardimiyla degerlendirilmistir. PVD TiN kaplamali
ALO3/TiCN tabanli seramik kesici takim icin asinma karakteristigini agiklayan
goriintii 800 m/dak kesme hizinda meydana gelen asinma, ISO 8688-1/7.3.2.1°de
tanimlanan diizenli yanak asinmasi olup sekil 4.37°de verilmistir. Ayrica buna ek

olarak ISO 8688-1/7.3.4.1°de tamimlanan diizenli ¢entiklenme de goriilmektedir.
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Sekil 4.37 800 m/dak kesme hizinda PVD TiN kaplamali Al,O3/TiCN tabanli

seramik kesici takimdaki yanal yiizey asinmasi

PCBN kesici takim i¢in asinma karakteristigi 900 m/dak kesme hizinda elde
edilmis olup asindirict asinma mekanizmayla olusan ISO 8688-1/7.3.2.2°de
tanimlanan diizensiz yanak asinmasi sekil 4.38’de verilmistir. Sekil 4.39°’da CVD
TiN-TiCN-Al,O; kaplamali sert metal icin diizensiz yanak asinmasi degeri
verilmigtir. PVD TiN kaplamali sert metal icin sekil 4.40°da goriilen asinma tipleri
ISO 8688-1/7.3.2.2’de tanimlanan diizensiz yanak asinmasi ve ISO 8688-

1/7.3.4.1°de tanimlanan diizenli ¢entiklenmedir.
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Sekil 4.38 900 m/dak kesme hizinda PCBN kesici takim i¢in yanal yiizey

asinmasi

Sekil 4.39 400 m/dak kesme hizinda CVD TiN-TiCN-Al,O3 kaplamali sert

metal takimda yanal yiizey asinmasi
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Kopma [
'

Sekil 4.40 200 m/dak kesme hizinda PVD TiN kaplamali sert metal i¢in yanal

ylizey asinmasi

1.2344 malzemesi i¢in son olarak kaplamasiz sermet kesici takima ait 500
m/dak kesme hizina karsilik gelen asinma degeri sekil 4.41°de verilmistir. CVD ve
PVD kaplamali sert metal kesici takim uglarda ortalama yanal yiizey asinmasinin
yaninda burun kisminda en biiyiik yanal yiizey asinmasi goriilmektedir. Kaplamasiz
sermet kesici takim haricindeki diger tiim kesici takimlardaki aginmalar siirtinmeden

kaynaklanan asinmaya benzerdir.

Sekil 4.41 500 m/dak kesme hizinda kaplamasiz sermet u¢ icin yanal yiizey

asinmasi
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4.4. Haddelenmis 1.2738 Plastik Kalip Celigine Ait Sonuclar

Haddelenmis 1.2778 plastik kalip celiginin islenmesi neticesinde 4 farkli
kesici takimdan takim Omriiniin degerlendirilebilmesi agisindan uygun neticeler
alinmistir. CVD TiN-TiCN-Al,O; kaplamali sert metal kesici takimla farkli kesme

hizlarinda islenmesinde elde edilen sonuglar Cizelge 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.15 .2738 plastik kalip celiginin CVD kaplamal1 sert metal kesici takim ile

islenmesi neticesinde elde edilen sonuclar

Malzeme : Haddelenmis 1.2738 (300 HB)
Kesici Takun Malzemesi Isleme Parametreleri
CVD Kaplamah Sert Metal flerleme(mm/dev) . 0,125

Kaplama : CVD TiN-TiCN-Al,O; Radyal Kes. Der. (mm) : 67
Eksenel Kes. Der (mm) : 1

Kesme Hiz1 Takim Yiizey Piir. | Talas Hacmi | Tak. Om. Sabitleri
(m/dak) | Omrii (dak) | Ra, (um) (mm”) n c
300 4,43 0,400 27470
250 9,80 0,184 41205
200 25,83 0,731 68675 0,411 761
150 56,66 0,233 109880
100 93,00 1,667 123615

Takim omrii agisindan en iyi sonu¢ 100 m/dak kesme hizinda 93 dakika ile
elde edilmistir (Sekil 4.42). Farkli kesme hizlarinda takim asinincaya kadar kaldirilan
talag hacimleri agisindan en iyi sonug ise 100 m/dak kesme hiziyla 123615 mm® talag

kaldirilarak elde edilmistir (Sekil 4.43).
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1.2738 - CVD Kaplamah Sert Metal
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Sekil 4.42 1. 2738- CVD kaplamali sert metal, takim omrii-kesme hizi iligkisi
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Sekil 4.43 1.2738 plastik kalip ¢eliginin CVD kaplamali sert metal kesici takim ile

islenmesi neticesinde farkli kesme hizlariyla elde edilen talas hacimleri
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1.2738 plastik kalip celiginin PVD kaplamali sermet kesici takimla farkh

kesme hizlarinda islenmesinde elde edilen sonuglar Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16 1.2738 plastik kalip ¢eliginin PVD kaplamali sermet kesici takim ile

islenmesi neticesinde elde edilen sonuglar

Malzeme: Haddelenmis 1.2738 (300 HB)
Kesici Takim Malzemesi Isleme Parametreleri
PVD Kaplamal Sermet [lerleme(mm/dev) : 0,125
Kaplama : PVD TiAIN Radyal Kes. Der. (mm) : 67

Eksenel Kes. Der (mm) : 1

Kesme Hiz1 Takim Yiizey Piir. | Talas Hacmi | Tak. Om. Sabitleri
(m/dak) | Omrii (dak) | Ra, (um) (mm?) n c
500 6,30 0,709 41205
400 7,75 0,250 41205
300 10,30 0,120 41205 1,373 7378
200 15,50 0,119 41205
100 20,66 0,489 27470

Takim omrii agisindan en iyi sonu¢ 100 m/dak kesme hizinda 20,66 dak. ile
elde edilmistir (Sekil 4.44). Farkli kesme hizlarinda takim asinincaya kadar kaldirilan
talag hacimleri agisindan en iyi sonug ise 100 m/dak kesme hiziyla 27470 mm? talag

kaldirilarak elde edilmistir (Sekil 4.45).

96



1.2738 - PVD Kaplamah Sermet
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Sekil 4.44 1. 2738- PVD kaplamal1 sermet, takim omrii-kesme hiz1 iligkisi

1.2738- PVD Kaplamah Sermet
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Sekil 4.45 1.2738 plastik kalip ¢eliginin PVD kaplamali sermet kesici takim ile

islenmesi neticesinde farkli kesme hizlariyla elde edilen talas hacimleri
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Cizelge 4.17 1.2738 plastik kalip ¢eliginin PVD kaplamali sert metal kesici takim ile

islenmesi neticesinde elde edilen sonuclar

Malzeme: Haddelenmis 1.2738 (300 HB)
Kesici Takim Malzemesi Isleme Parametreleri

PVD Kaplamal Sert Metal [lerleme(mm/dev) : 0,125
Kaplama : PVD TiN Radyal Kes. Der. (mm) : 67

Eksenel Kes. Der (mm) : 1

Kesme Hiz1 Takim Yiizey Piir. | Talas Hacmi | Tak. Om. Sabitleri
(m/dak) | Omrii (dak) | Ra, (um) (mm®) N c
300 4,76 0,308 13735
250 5,63 0,225 27470
200 12,50 0,378 41205 1,048 3651
150 14,16 0,657 27470
100 31,00 2,092 41205

Takim Omrii agisindan en iyi sonu¢ 100 m/dak kesme hizinda 31 dakika ile
elde edilmistir (Sekil 4.46). Farkli kesme hizlarinda takim asinincaya kadar kaldirilan
talag hacimleri a¢isindan en iyi sonug ise 100 m/dak kesme hiziyla 41805 mm’ talag

kaldirilarak elde edilmistir (Sekil 4.47).
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1.2738 - PVD Kaplamah Sert Metal
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Sekil 4.46 1. 2738- PVD kaplamali sert metal, takim omrii-kesme hizi iligkisi.
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Sekil 4.47 1.2738 plastik kalip ¢eliginin PVD kaplamali sert metal kesici takim ile

islenmesi neticesinde farkli kesme hizlariyla elde edilen talas hacimleri
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1.2738 plastik kalip celiginin kaplamasiz sermet kesici takimla farkli kesme

hizlarinda islenmesinde elde edilen sonuglar Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18 1.2738 plastik kalip ¢eliginin kaplamasiz sermet kesici takim ile

islenmesi neticesinde elde edilen sonuglar

Malzeme: Haddelenmis 1.2738 (300 HB)
Kesici Takim Malzemesi Isleme Parametreleri
Kaplamasiz Sermet [lerleme(mm/dev) : 0,125
Kaplama : - Radyal Kes. Der. (mm) : 67
Eksenel Kes. Der (mm) : 1
Kesme Hizi Takim Yiizey Piir. | Talas Hacmi | Tak. Om. Sabitleri
(m/dak) | Omrii (dak) | Ra, (um) (mm?) n c
400 5,16 0,115 13735
350 9,00 0,162 41205
300 10,30 0,125 41205 0,841 2134
250 12,40 0,142 41205
200 15,50 0,099 41205

Takim Omrii acisindan en iyi sonu¢ 200 m/dak kesme hizinda 15,50 dakika ile
elde edilmistir (Sekil 4.48). Farkli kesme hizlarinda takim asinincaya kadar kaldirilan
talag hacimleri a¢isindan en iyi sonug ise 350 m/dak kesme hiziyla 41205 mm?® talag

kaldirilarak elde edilmistir (Sekil 4.49).
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1.2738 - Kaplamasiz Sermet
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Sekil 4.48 1. 2738- kaplamasiz sermet, takim 6mrii-kesme hizi iligkisi
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Sekil 4.49 1.2738 plastik kalip ¢eliginin kaplamasiz sermet kesici takim ile islenmesi

neticesinde farkli kesme hizlariyla elde edilen talas hacimleri
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1.2738 malzemesinin  islenmesinde  kullanilan  kesici  takimlarin
performanslari da takimci mikroskobundan alinan goriintiiler ile belirlenmistir. Sekil

4.50’de CVD TiN-TiCN-Al,O3 kaplamali sert metal i¢in asinma degeri verilmistir.

Sekil 4.50 100 m/dak kesme hizinda CVD TiN-TiCN-Al,O3 kaplamali sert

metal takim i¢in yanal yilizey aginmasi

PVD TiAIN kaplamali sermet i¢in asinma degerlendirmesi Sekil 4.51°de,
PVD TiN kaplamali sert metal i¢in asinma goriintiisii Sekil 4.52’de ve son olarak
kaplamasiz sermet kesici takima ait asmmma karakteristigi de Sekil 4.53’de

verilmistir.
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Sekil 4.51 200 m/dak kesme hizinda PVD TiAIN kaplamali sermet icin

asinma degeri

Diizensiz
“anak
Asinmasi

PAH &
YUZEYI |28

Malzeme
Kopmasi

Sekil 4.52 100 m/dak kesme hizinda PVD TiN kaplamali sert metal icin yanal

ylizey asinmasi
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Sekil 4.53 250 m/dak kesme hizinda kaplamasiz sermet u¢ icin yanal yiizey

asinmasi

Sekil 4.51°de goriilecegi iizere kaplamali sermet kesici takim ucta agindirici
asinmadan kaynaklanan bozulma meydana gelmistir. Diger kesici takimlarda ise
asindirict  aginmanin  yaninda malzeme kopmast veya centiklenme de

gozlemlenmistir.

4.5. Sertlestirilmis 1.2379 Soguk-is Takim Celigine Ait Sonuclar

Sertlestirilmis 1.2379 soguk is takim celiginin islenmesi neticesinde sadece
PCBN’den takim Omriiniin degerlendirilebilmesi acisindan uygun neticeler
alinmistir. PCBN kesici takimla farkli kesme hizlarinda islenmesinde elde edilen

sonuglar Cizelge 4.19°da verilmistir.
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Cizelge 4.19 Sertlestirilmis (56 HRC) 1.2379 soguk-is takim celiginin PCBN kesici

takim ile islenmesi neticesinde elde edilen sonuclar

Malzeme: Sertlestirilmis 1.2379 (56 HRC)
Kesici Takim Malzemesi Isleme Parametreleri
(ALO3/TiCN) tabanl Seramik flerleme(mm/dev) : 0,032
Kaplama : TiN Radyal Kes. Der. (mm) : 75
Eksenel Kes. Der (mm) : 0,25
Kesme Hiz1 Takim Yiizey Piir. | Talas Hacmi |Tak. Om. Sabitleri
(m/dak) Omrii (dak) | Ra, (um) (mm?) n c
500 5,33 0,398 3000
400 7,00 0,492 3000
300 9,00 0,347 3000 0,986 2617
200 13,83 0,281 3000
100 27,00 0,291 3000

Farkli kesme hizlarinda takim asinincaya kadar kaldirilan talas hacimleri

acisindan en iyi sonug ise 500 m/dak kesme hiziyla 3000 mm® talas kaldirilarak elde

edilmistir (Sekil 4.54).
Sertlestirilmis 1.2379 - PCBN
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Sekil 4.54 Sertlestirilmis (56 HRC) 1.2379 soguk-is takim celiginin PCBN kesici

takim ile islenmesi neticesinde farkli kesme hizlariyla elde edilen talag hacimleri
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Takim 6mrii agisindan en iyi sonu¢ 100 m/dak kesme hizinda 27 dakika ile

elde edilmistir (Sekil 4.55).

Sertlestirilmis 1.2379 - PCBN
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Sekil 4.55 Sertlestirilmis 1.2379-PCBN, takim 6mrii-kesme hiz1 iligkisi

PCBN kesici takim icin asinma karakteristigi 100 m/dak degerindeki kesme
hizina karsilik gelen 2 farkli sonu¢ Sekil 4.56’de gosterilmistir. Talag yiizeyinde
goriilecegi gibi kesici takimda muhtemelen difiizyon kaynakli bir pullanma meydana
gelmistir. Bu aginma ISO 8688-1/7.3.2.2’de gosterilen basamakli yiizey asinmasi

seklinde de tanimlanabilir.
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Asindiricy A50.pm
Asmmasi

UC KAVISI

NMalzeme
[Kopmasi

(b) Talas yiizeyi.

(a) Yanal yiizey.

Sekil 4.56 100 m/dak kesme hizinda PCBN kesici takim igin asinma

degerleri, (a) Yanal yiizey, (b) Talas yiizeyi

4.6. Sertlestirilmis 1.2080 Soguk-is Takim Celigine Ait Sonuclar

Sertlestirilmis 1.2080 soguk is takim celiginin islenmesi neticesinde sadece
PCBN’den takim Omriiniin degerlendirilebilmesi agisindan uygun neticeler
alinmistir. PCBN kesici takimla farklt kesme hizlarinda islenmesinde elde edilen
sonuclar Cizelge 4.20’de verilmistir. Farkli kesme hizlarinda takim asinincaya kadar
kaldirilan talag hacimleri agisindan en iyi sonug ise 900 m/dak kesme hiziyla 3000
mm’ talag kaldirilarak elde edilmistir (Sekil 4.57). Takim Omrii agisindan en iyi

sonu¢ 100 m/dak kesme hizinda 32 dakika ile elde edilmistir (Sekil 4.58).
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Cizelge 4.20 1.2080 soguk-is takim celiginin PCBN kesici takim ile islenmesi

neticesinde elde edilen sonuglar

Malzeme: Sertlestirilmis 1.2080 (55 HRC)
Kesici Takim Malzemesi Isleme Parametreleri
PCBN [lerleme(mm/dev) © 0,032
Kaplama : - Radyal Kes. Der. (mm) : 75

Eksenel Kes. Der (mm) : 0,25

Kesme Hiz1 Takim Yiizey Piir. | Talas Hacmi | Tak. Om. Sabitleri
(m/dak) | Omrii (dak) | Ra, (um) (mm?) N c
900 4,00 1,699 3000
700 5,00 0,673 3000
500 6,66 0,382 3000 1,077 3855
300 11,50 0,162 3000
100 32,00 0,307 3000

Sertlestirilmis 1.2080 - PCBN
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Sekil 4.57 1.2080 soguk-is takim ¢eliginin PCBN kesici takim ile islenmesi

neticesinde farkli kesme hizlariyla elde edilen talas hacimleri
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Sertlestirilmis 1.2080 - PCBN
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Sekil 4.58 1.2080-PCBN, takim omrii-kesme hiz1 iligkisi

PCBN kesici takim icin asinma karakteristigi 100 ve 200 m/dak
degerlerindeki kesme hizlarina karsilik gelen sonuglar Sekil 4.58 ve Sekil 4.59°da
verilmigtir. Serlestirilmis 1.2379 soguk-is takim celiginin islenmesinde karsilagilan
ayni aginma tipi sertlestirilmis 1.2080 soguk-is takim celiginin islenmesinde de
karsilagilmigtir. Bu asinma ISO 8688-1/7.3.2.2°de gosterilen basamakli yiiz aginmasi

seklinde de tanimlanabilir.
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UC KAVisi

Diizensiz

(b) Talas yiizeyi.

(a) Yanal yiizey.

Sekil 4.58 100 m/dak kesme hizinda PCBN kesici takim igin asinma

degerleri, (a) Yanal yiizey, (b) Talas yiizeyi

(b) Talas yiizeyi.

(a) Yanal yiizey.

Sekil 4.59 200 m/dak kesme hizinda PCBN kesici takim igin asinma

degerleri, (a) Yanal yiizey, (b) Talas yiizeyi
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4.7. Sertlestirilmis 1.2344 Sicak-is Takim Celigine Ait Sonuclar

Sertlestirilmis 1.2344 sicak ig takim celiginin islenmesi neticesinde PCBN,
CVD kaplamali sert metal, kaplamasiz sert metal ve kaplamasiz sermetten takim
omriiniin degerlendirilebilmesi acisindan uygun neticeler alinmistir. PCBN kesici
takimla farkli kesme hizlarinda islenmesinde elde edilen sonuclar Cizelge 4.21°de

verilmistir.

Cizelge 4.21 Sertlestirilmis (58 HRC) 1.2344 sicak-is takim ¢eliginin PCBN kesici

takim ile islenmesi neticesinde elde edilen sonuglar

Malzeme: Sertlestirilmis 1.2344 (58 HRC)
Kesici Takim Malzemesi Isleme Parametreleri
PCBN flerleme(mm/dev) © 0,032
Kaplama : - Radyal Kes. Der. (mm) : 75
Eksenel Kes. Der (mm) : 0,25
Kesme Hizi Takim | Yiizey Piir. | Talas Hacmi | Tak. Om. Sabitleri
(m/dak) Omrii (dak) | Ra, (um) (mm°) N c
700 4,00 1,730 3000
550 5,33 0,598 3000
400 14,00 0,781 3000 0,969 5154
250 18,00 0,598 6000
100 54,00 1,274 6000

Takim 6mrii agisindan en iyi sonu¢ 100 m/dak kesme hizinda 54 dak. ile elde
edilmistir (Sekil 4.60). Farkli kesme hizlarinda takim asinincaya kadar kaldirilan
talas hacimleri acisindan en iyi sonug¢ ise 250 m/dak kesme hiziyla 6000 mm’® talas

kaldirilarak elde edilmistir (Sekil 4.61).
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Sertlestirilmis 1.2344 - PCBN
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Sekil 4.60 Sertlestirilmis 1.2344-PCBN, takim omrii-kesme hiz1 iliskisi

Sertlestirilmis 1.2344 - PCBN
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Sekil 4.61 Sertlestirilmis (58 HRC) 1.2344 sicak-is takim ¢eliginin PCBN kesici

takim ile islenmesi neticesinde farkli kesme hizlariyla elde edilen talag hacimleri
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Sertlestirilmis 1.2344 sicak-is takim c¢eliginin CVD TiN-TiCN-Al,O3
kaplamali sert metal kesici takimla farkli kesme hizlarinda islenmesinde elde edilen

sonuglar Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22 Sertlestirilmis 1.2344 sicak-is takim ¢eliginin CVD kaplamali sert

metal kesici takim ile islenmesi neticesinde elde edilen sonuclar

Malzeme: Sertlestirilmis 1.2344 (58 HRC)
Kesici Takim Malzemesi Isleme Parametreleri
CVD Kaplamah Sert Metal [lerleme(mm/dev) © 0,032
Kaplama : CVD TiN-TiCN-Al,O3 Radyal Kes. Der. (mm) : 75
Eksenel Kes. Der (mm) : 0,25
Kesme Hiz1 Takim Yiizey Piir. | Talas Hacmi | Tak. Om. Sabitleri
(m/dak) | Omrii (dak) Ra, (um) (mm?) N c
250 11,00 1,183 3000
200 13,83 0,907 3000
150 19,33 0,161 3000 1,005 2946
100 27,00 0,234 3000
50 55,00 0,368 3000

Takim Omrii agisindan en iyi sonu¢ 50 m/dak kesme hizinda 55 dak. ile elde
edilmistir (Sekil 4.62). Farkli kesme hizlarinda takim asinincaya kadar kaldirilan
talas hacimleri acisindan en iyi sonug ise 250 m/dak kesme hiziyla 3000 mm® talas

kaldirilarak elde edilmistir (Sekil 4.63).
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Sertlestirilmis 1.2344 - CVD Kaplamah Sert Metal
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Sekil 4.62 Sert. 1.2344-CVD kaplamal1 sert metal, takim omrii-kesme hiz1 iligkisi

Sertlestirilmis 1.2344 - CVD Kaplamah Sert Metal
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Sekil 4.63 Sertlestirilmis 1.2344 - CVD kaplamali sert metal kesici takim ile

islenmesi neticesinde farkli kesme hizlariyla elde edilen talas hacimleri

114



Sertlestirilmis 1.2344 sicak-is takim ¢eliginin kaplamasiz sert metal kesici
takimla farkli kesme hizlarinda islenmesinde elde edilen sonuclar Cizelge 4.23’de

verilmisgtir.

Cizelge 4.23 Sertlestirilmis (58 HRC) 1.2344 sicak-is takim ¢eliginin kaplamasiz sert

metal kesici takim ile islenmesi neticesinde elde edilen sonuclar

Malzeme: Sertlestirilmis 1.2344 (58 HRC)
Kesici Takim Malzemesi Isleme Parametreleri
Kaplamasiz Sert Metal [lerleme(mm/dev) 0,032
Kaplama : - Radyal Kes. Der. (mm) : 75

Eksenel Kes. Der (mm) : 0,25

Kesme Hizi Takim Yiizey Piir. | Talas Hacmi | Tak. Om. Sabitleri
(m/dak) Omrii (dak) | Ra, (um) (mm?) N c
125 22,00 0,289 3000
100 27,00 0,282 3000
75 38,00 0,225 3000 1,007 2923
50 55,00 0,303 3000
25 110,00 0,300 3000

Takim 6mrii agisindan en iyi sonu¢ 25 m/dak kesme hizinda 110 dak. ile elde
edilmistir (Sekil 4.64). Farkli kesme hizlarinda takim asinincaya kadar kaldirilan
talas hacimleri acisindan en iyi sonug ise 125 m/dak kesme hiziyla 3000 mm® talas

kaldirilarak elde edilmistir (Sekil 4.65).
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Sertlestirilmis 1.2344 - Kaplamasiz Sert Metal
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Sekil 4.64 Sert. 1.2344- kaplamasiz sert metal, takim dmrii-kesme hiz1 iligkisi
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Sekil 4. 65 Sertlestirilmis1.2344 sicak-is takim ¢eliginin kaplamasiz sert metal kesici

takim ile islenmesi neticesinde farkli kesme hizlariyla elde edilen talag hacimleri
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Sertlestirilmis 1.2344 sicak-is takim c¢eliginin kaplamasiz sermet kesici
takimla farkli kesme hizlarinda islenmesinde elde edilen sonuclar Cizelge 4.24’te

verilmistir.

Cizelge 4.24 Sertlestirilmis (58 HRC) 1.2344 sicak-is takim celiginin kaplamasiz

sermet kesici takim ile islenmesi neticesinde elde edilen sonuglar

Malzeme: Sertlestirilmis 1.2344 (58 HRC)
Kesici Takim Malzemesi Isleme Parametreleri
Kaplamasiz Sermet [lerleme(mm/dev) 0,032
Kaplama : - Radyal Kes. Der. (mm) : 75
Eksenel Kes. Der (mm) : 0,25
Kesme Hizi Takim Yiizey Piir. | Talas Hacmi | Tak. Om. Sabitleri
(m/dak) | Omrii (dak) | Ra, (um) (mm°) n c
125 22,00 0,173 3000
100 27,00 0,165 3000
75 38,00 0,189 3000 1,007 2923
50 55,00 0,395 3000
25 110,00 0,342 3000

Takim 6mrii agisindan en iyi sonug 25 m/dak kesme hizinda 110 dak. ile elde
edilmistir (Sekil 4.66). Farkli kesme hizlarinda takim asinincaya kadar kaldirilan
talas hacimleri acisindan en iyi sonug ise 125 m/dak kesme hiziyla 3000 mm® talas

kaldirilarak elde edilmistir (Sekil 4.67).
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Sertlestirilmis 1.2344 - Kaplamasiz Sermet
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Sekil 4.66 Sert. 1.2344-kaplamasiz sermet , takim 6mrii-kesme hiz1 iligkisi

Sertlestirilmis 1.2344 - Kaplamasiz Sermet
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Sekil 4.67 Sertlestirilmis (58 HRC) 1.2344 sicak-is takim ¢eliginin kaplamasiz

sermet ile islenmesi neticesinde farkli kesme hizlariyla elde edilen talas hacimleri
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PCBN kesici takim i¢in asinma karakteristigi 200 m/dak kesme hizina
karsilik gelen asinmis kesici takim goriintiisii, ISO 8688-1/7.3.2.2’de tanimlanan

diizensiz yanak asinmasi olup Sekil 4.68’de verilmistir.

Sekil 4.68 300 m/dak kesme hizinda PCBN kesici takim i¢in aginma degeri

Sekil 4.69°da da CVD TiN-TiCN-Al,O3 kaplamali sert metal icin diizensiz
yanak asinmasi ve basamak olusumu goriilmektedir. Kaplamasiz sert metal kesici
takima ait 75 m/dak kesme hizina karsilik gelen diizensiz yanak aginmasi Sekil
4.70’te gosterilmistir. Tiim bu kesici takimlarda malzeme kopmasi goriilmektedir.
Kaplamasiz sermet kesici takima ait 5 farkli hizdaki talas yiizeyine ait asinma
degerleri Sekil 4.71°de verilmistir. Kaplamasiz sermet kesici takimin talag ylizeyinde
ise muhtemelen difiizyon neticesinde malzeme eksilmesi meydana gelmistir. Bu
asinma ISO 8688-1/7.3.2.2’de gosterilen basamakli yiiz asinmasi seklinde de
tanimlanabilir. Burada kesme hiz1 arttitkca asinmanin da artmakta oldugu

goriintiilerden rahatlikla goriilebilmektedir.
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Sekil 4.69 50 m/dak kesme hizinda CVD TiN-TiCN-Al,O; kaplamali sert

metal i¢in aginma degeri

Sekil 4.70 75 m/dak kesme hizinda kaplamasiz sert metal uctaki asinma
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V=75 m/dak

ALAS
R (ZEYi

V=100 m/dak V=125 m/dak.

Sekil 4.71 Farkli kesme hizlarinda (25, 50, 75, 100 ve 125 m/dak)

kaplamasiz sermet ucun talas ylizeyinde meydana gelen aginmalar

4.8. Sertlestirilmis 1.2738 Plastik Kalip Celigine Ait Sonuclar

Sertlestirilmis 1.2738 plastik kalip ¢eliginin islenmesinde kaplamali seramik
ve PCBN’den takim omriiniin degerlendirilmesi acisindan uygun neticeler alinmistir.
Sertlestirilmis 1.2738 plastik kalip celiginin PVD TiN kaplamali kesici takimla farkli
kesme hizlarinda islenmesinde elde edilen takim omrii, yiizey piiriizliiliigii, talas

hacmi ve takim 6mrii sabitleri gibi sonuclar Cizelge 4.25’te verilmistir.

121



Cizelge 4.25 Sertlestirilmis 1.2738 plastik kalip ¢eliginin PVD kaplamali

seramik kesici takim ile islenmesi neticesinde elde edilen sonuclar

Malzeme: Sertlestirilmis 1.2738 (55 HRCO)
Kesici Takim Malzemesi Isleme Parametreleri
(ALOA/TiCN) tabanl Seramik Ilerleme(mm/dev) 0,032
Kaplama :PVD TiN Radyal Kes. Der. (mm) : 67
Eksenel Kes. Der (mm) : 0,25
Kesme Hiz1 Takim Yiizey Piir. | Talas Hacmi | Tak. Om. Sabitleri
(m/dak) Omrii (dak) | Ra, (um) (mm3 ) n C
1000 2,66 0,148 2680
800 6,66 0,100 5360
600 14,00 0,201 8040 0,493 2204
400 28,00 0,173 10720
200 70,00 0,118 13400

Takim 6mrii agisindan en iyi sonu¢ 200 m/dak kesme hizinda 70 dak. ile elde
edilmistir (Sekil 4.72). Farkli kesme hizlarinda takim asinincaya kadar kaldirilan
talag hacimleri ag¢isindan en iyi sonug ise 200 m/dak kesme hiziyla 13400 mm?® talag

kaldirilarak elde edilmistir (Sekil 4.73).
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Sertlestirilmis 1.2738 - PVD Kaplamah Seramik
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Sekil 4.72 1.2738-PVD TiN kaplamali seramik, takim omrii-kesme hiz1 iligkisi
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Sekil 4.73 1.2738 plastik kalip ¢eliginin PVD kaplamali seramik kesici takim ile

islenmesi neticesinde farkli kesme hizlariyla elde edilen talas hacimleri
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Sertlestirilmis 1.2738 plastik kalip celiginin PCBN kesici takimla farkli
kesme hizlarinda islenmesinde elde edilen takim Omrii, ylizey piiriizliiliigii, talas

hacmi ve takim omrii sabitleri gibi sonuglar Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.26 Sertlestirilmis (SSHRC) 1.2738 plastik kalip celiginin PCBN kesici

takim ile islenmesi neticesinde elde edilen sonuclar

Malzeme: Sertlestirilmis 1.2738 (55 HRCO)
Kesici Takim Malzemesi Isleme Parametreleri
PCBN [lerleme(mm/dev) 0,032
Kaplama : - Radyal Kes. Der. (mm) : 67
Eksenel Kes. Der (mm) : 0,25
Kesme Hiz1 Takim Yiizey Piir. | Talas Hacmi | Tak. Om. Sabitleri
(m/dak) Omrii (dak) | Ra, (um) (mm”) n c
500 5,33 0,146 2680
400 14,00 0,428 5360
300 18,00 0,283 5360 0,697 2250
200 56,00 0,318 10720
100 108,00 0,269 10720

Takim 6mrii agisindan en iyi sonu¢ 100 m/dak kesme hizinda 108 dakika ile
elde edilmistir (Sekil 4.74). Farkli kesme hizlarinda takim asinincaya kadar kaldirilan
talas hacimleri agisindan en iyi sonug ise 200 m/dak kesme hiziyla 10720 mm? talag

kaldirilarak elde edilmistir (Sekil 4.75).
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Sertlestirilmis 1.2738 - PCBN
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Sekil 4.75 1.2738 plastik kalip ¢eliginin PCBN kesici takim ile islenmesi neticesinde

kesici takim asinincaya kadar kaldirilan talas hacimleri
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PVD TiN kaplamali Al,Os/TiCN tabanli seramik kesici takimdaki aginma
degeri Sekil 4.76’te ve PCBN kesici takim icin ise Sekil 4.77°de verilmistir. iki
kesici takimda da ISO 8688-1/7.3.4.1’de tanimlanan diizenli c¢entiklenme

goriilmektedir.

UC KAViSi

Asmdirict
Asmmmasi

Sekil 4.76 600 m/dak kesme hizinda PVD TiN kaplamali Al,O3/TiCN tabanli

seramik kesici takim i¢in aginma degeri

Sekil 4.77 100 m/dak kesme hizinda PCBN kesici takim i¢in aginma degeri
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5.  SONUC

Kesici takim Omiir deneyleri yapilirken, ISO 8688-1° standardinin tavsiye

ettigi prosediirlerden “B Tipi” deneyler sonucu asagidaki ¢ikarimlara varilmagtir.

5.1. Haddelenmis 1.2379 Soguk-is Takim Celigine Ait Degerlendirmeler

1.2379 Soguk-is takim c¢eliginin 7 farkli kesici takim ile islenmesi sonucunda
yalmizca 4 kesici takim malzemesi i¢in standarda uygun degerlendirmeler
yapilabilecek sonug¢lar alinmistir. Bunlar sirasiyla, PVD TiN kaplamali AL,Os/TiCN
tabanli seramik, PCBN, CVD TiN-TiCN-Al,0O3; kaplamali sert metal ve kaplamasiz
sermettir. Bu kesici takimlardan kullanim siiresi bakimindan en uygun olani ise 800
m/dak’lik kesme hizi ile PVD kaplamali seramik kesici takimdir. Ayrica kesme
zamaninin kriter olarak alinmadig1 durumlarda diisiik maliyeti sebebiyle kaplamasiz
sermet u¢ da tercih edilebilir durumdadir (Sekil 5.1). Kaplamasiz sermet ug igin
kullanilabilecek kesme hizi ise bu malzeme i¢in 100 m/dak olarak tespit edilmistir.

Kesici takim asimincaya kadar kaldirilan talas hacmi goz Oniinde
bulundurulursa en iyi sonu¢ 850 m/dak hizinda 112012 mm® ile PVD kaplamali
seramik kesici takima aittir. Ayrica PCBN kesici takim ile en iyi netice 600 m/dak
kesme hizinda 28003 mm3, CVD TiN-TiCN-Al,O3 kaplamali sert metal kesici takim
ile en iyi netice 350 m/dak kesme hizinda 42005 mm’ ve kaplamasiz sermet kesici

takim ile en iyi netice 150 m/dak kesme hizinda 28003 mm>’ dir (Sekil 5.2).
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Haddelenmis 1.2379
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Sekil 5.1 1.2379 soguk-is takim celiginin tavsiye edilen kesicilerle islenilmesinde

logaritmik takim omrii-kesme hizi iliskisi
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Sekil 5.2 1.2379 soguk-is takim celiginin tavsiye edilen kesicilerle islenilmesinde

talag hacmi-kesme hizi iligkisi
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5.2. Haddelenmis 1.2080 Soguk-is Takim Celigine Ait Degerlendirmeler

1.2080 soguk-is takim celiginin 7 farkli kesici takim ile iglenmesi sonucunda
yalmizca 4 kesici takim malzemesinden takim Omriiniin degerlendirilebilmesi
acisindan uygun sonuclar alinmistir (Sekil 5.3). Bunlar sirasiyla, PVD kaplamali
seramik, PCBN, PVD kaplamali sermet ve kaplamasiz sermettir. Bu kesici
takimlardan en uygun sonug ise PVD kaplamal1 seramik kesici takimdan alinmistir.
Bu kesici takim ile 900 m/dak kesme hiziyla kesme islemi gerceklestirildiginde en
fazla 6miir (8,93 dak) ve talas hacmi (111520 mm°) elde edilmistir. Ayrica zamanin
kriter olarak alinmadigi durumlarda diisiik maliyeti sebebiyle kaplamasiz sermet
ucun da tercih edilebilecegi sonucuna varilmigtir. Kaplamasiz sermet ug¢ igin
kullanilabilecek kesme hizi ise 100 m/dak’dir. Kesici takim asinincaya kadar
kaldirilan talas hacmi g6z 6niinde bulundurulursa en iyi sonu¢ 900 m/dak hizinda
111520 mm” ile PVD kaplamali seramik kesici takima aittir. Ayrica PCBN kesici
takim ile en iyi netice 900 m/dak kesme hizinda 41820 mm?, PVD TiAIN kaplamah
sermet kesici takim ile en iyi netice 200 m/dak kesme hizinda 41820 mm® ve
kaplamasiz sermet kesici takim ile en iyi netice 100 m/dak kesme hizinda 41820

mm”’dir (Sekil 5.4).
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Haddelenmis 1.2080
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Sekil 5.3 1.2080 soguk-is takim celiginin tavsiye edilen kesicilerle islenilmesinde

logaritmik takim 6mrii-kesme hizi iliskisi
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Sekil 5.4 1.2080 soguk-is takim celiginin tavsiye edilen kesicilerle islenilmesinde

talag hacmi-kesme hizi iligkisi
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5.3. Haddelenmis 1.2344 Sicak-Is Takim Celigine Ait Degerlendirmeler

1.2344 sicak-is takim c¢eliginin yukarida belirtilen 7 farkli kesici takim ile
islenmesi sonucunda kaplamasiz sert metal hari¢ tiim kesici takimlar i¢in Omiir
kriterine uygun sonuclar elde edilmistir. Bu kesici takimlardan en uygun olam ise
PCBN kesici takimdir (Sekil 5.5). Bu kesici takim ile 500 m/dak kesme hiziyla
kesme islemi gerceklestirildiginde en fazla 6miir (41,66 dak) ve talag hacmi (279210
mm®) elde edilmistir. Ayrica zamanin bir kriter olmadig1 durumlarda diisiik maliyeti
sebebiyle kaplamasiz sermet ucun da tercih edilebilecegi sonucuna varilmistir.
Kaplamasiz sermet u¢ i¢in kullanilabilecek kesme hizi ise 300 m/dak’dir. Kesici
takim asinincaya kadar kaldirillan talas hacmi goz Oniinde bulundurulursa en iyi
sonug 500 m/dak hizinda 279210 mm? ile PCBN seramik kesici takima aittir. Ayrica
CVD TiN-TiCN-Al,O; kaplamali sert metal kesici takim ile en iyi netice 300 m/dak
kesme hizinda 181487 mm’, kaplamasiz sermet kesici takim ile en iyi netice 300
m/dak kesme hizinda 125645 mm3, PVD TiAIN kaplamali sermet kesici takim ile en
iyl netice 500 m/dak kesme hizinda 97724 mm’, PVD TiN kaplamali sert metal
kesici takim ile en iyi netice 200 m/dak kesme hizinda 69803 mm’ ve son olarak
PVD TiN kaplamali seramik kesici takim ile en iyi netice 700 m/dak kesme hizinda

55842 mm™ diir (Sekil 5.6).
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Haddelenmis 1.2344

0,2

2 2,25 3 3,25

—&—PVD TiN Kaplamali Seramik ——PCBN
—&— CVD Kaplamali Sert Metal PVD TiAIN Kaplamali Sermet
== PVD TiN Kaplamali Sert Metal —@— Kaplamasiz Sermet

Sekil 5.5 1.2344 sicak-is takim celiginin tavsiye edilen kesicilerle islenilmesinde

logaritmik takim Omrii-kesme hizi iligkisi
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Sekil 5.6 1.2344 sicak-is takim ¢eliginin tavsiye edilen kesicilerle iglenilmesinde

talag hacmi-kesme hizi iligkisi
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5.4. Haddelenmis 1.2738 Plastik Kalip Celigine Ait Degerlendirmeler

1.2738 plastik kalip ¢eliginin 7 farkli kesici takim ile islenmesi sonucunda
yalmizca 4 Kesici Takim Malzemesi i¢in uygun sonuglar alinmistir. Bunlar sirasiyla,
PVD kaplamali seramik, PCBN, PVD kaplamal1 sermet ve kaplamasiz sermettir. Bu
kesici takimlardan en uygun olani ise CVD kaplamali sert metal kesici takimdir
(Sekil 5.7). Bu kesici takim ile 100 m/dak kesme hiziyla kesme islemi
gerceklestirildiginde en fazla 6miir (93 dak) ve talas hacmi (123615 mm?®) elde
edilmistir. Ayrica 15 dakikalik takim 6mriine karsilik gelen kesme hizi degeri ise 254
m/dak’dir. Kesici takim asmincaya kadar kaldirilan talas hacmi g6z Oniinde
bulundurulursa en iyi sonu¢ 100 m/dak hizinda 123615 mm® ile CVD TiN-TiCN-
Al,O3 kaplamali sert metal kesici takima aittir. Ayrica PVD TiAIN kaplamali sermet
kesici takim ile en iyi netice 500 m/dak kesme hizinda 41205 mm3, PVD TiN
kaplamali sert metal kesici takim ile en iyi netice 200 m/dak kesme hizinda 41205
mm’ ve kaplamasiz sermet kesici takim ile en iyi netice 350 m/dak kesme hizinda

41205 mm> dir (Sekil 5.8).
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Haddelenmis 1.2738
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Sekil 5.7 1.2738 plastik kalip celiginin tavsiye edilen kesicilerle islenilmesinde

logaritmik takim omrii-kesme hizi iliskisi
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Sekil 5.8 1.2738 plastik kalip celiginin tavsiye edilen kesicilerle

islenilmesinde talas hacmi-kesme hizi iliskisi
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5.5. Sertlestirilmis 1.2379 Soguk-is Takim Celigine Ait Degerlendirmeler

Sertlestirilmis 1.2379 soguk is takim celiginin islenmesi neticesinde sadece
PCBN kesici takimdan omiir degerlendirmesine uygun sonuglar alinmistir. En fazla
talag (3000 mm®) 100 m/dak’lik kesme hizinda saglamistir (Sekil 5.9). Ayrica 15
dakikalik takim Omriine karsilik gelen kesme hizi degeri ise 181 m/dak olarak

belirlenmistir (Sekil 5.10).
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Sekil 5.9 Sertlestirilmis1.2379 soguk-is takim celiginin tavsiye edilen

kesiciyle islenilmesinde logaritmik takim dmrii-kesme hiz1 iligkisi
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Sertlestirilmis 1.2379
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Sekil 5.10 Sertlestirilmis1.2379 soguk-is takim ¢eliginin tavsiye edilen

kesicilerle islenilmesinde talas hacmi-kesme hiz1 iligkisi

5.6. Sertlestirilmis 1.2080 Soguk-is Takim Celigine Ait Degerlendirmeler

Sertlestirilmis 1.2080 soguk is takim c¢eliginin farkli takimlar ile talas
kaldirilmasi neticesinde sadece PCBN kesici takimdan kesici omiir kriterlerine uygun
neticeler alinmustir (Sekil 5.11). En fazla talas (3000 mm?) 100 m/dak’lik kesme
hizinda saglamistir (Sekil 5.12). Ayrica 15 dakikalik takim omriine karsilik gelen

kesme hiz1 degeri ise 208 m/dak olarak belirlenmistir.

136



Sertlestirilmis 1.2080
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Sekil 5.11 Sertlestirilmis1.2080 soguk-is takim ¢eliginin tavsiye edilen kesiciyle

islenilmesinde logaritmik takim 6mrii-kesme hiz1 iligkisi

Sertlestirilmis 1.2080

: : : :

(900 m/dak | 3000

Talas Hacmi (mm3)

Sekil 5.12 Sertlestirilmis1.2080 soguk-is takim ¢eliginin tavsiye edilen kesicilerle

islenilmesinde talag hacmi-kesme hiz1 iligkisi
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5.7. Sertlestirilmis 1.2344 Sicak-is Takim Celigine Ait Degerlendirmeler

Sertlestirilmis 1.2344 sicak ig takim celiginin islenmesi neticesinde PCBN,
CVD kaplamali sert metal, kaplamasiz sert metal ve kaplamasiz sermet kesici
takimdan Omiir kriterine uygun neticeler alinmistir (Sekil 5.13). En fazla talas (6000
mm’) 100 m/dak’lik kesme hizinda PCBN kesici takim ile saglamistir. Ayrica 15
dakikalik takim Omriine karsilik gelen kesme hizi degeri ise 374 m/dak olarak
belirlenmistir. Bu sonuc¢lardan zamanin bir kriter olarak degerlendirilmedigi
durumlarda diisiik maliyeti sebebiyle kaplamasiz sermet ucun ya da kaplamasiz sert
metal ucun da tercih edilebilecegi goriilmiistir. Kaplamasiz sermet ya da ug
kaplamasiz sert metal icin kullanilabilecek kesme hizi ise 25 m/dak olarak tespit
edilmistir. Kesici takim asinincaya kadar kaldirilan talag hacmi g6z Oniinde
bulundurulursa en iyi sonu¢ 250 m/dak hizinda 6000 mm® ile PCBN kesici takima
aittir. Ayrica CVD TiN-TiCN-Al,0O5; kaplamali sert metal kesici takim ile en iyi
netice 250 m/dak kesme hizinda 3000 mm’ , kaplamasiz sert metal kesici takim ile en
iyi netice 125 m/dak kesme hizinda 3000 mm’ ve kaplamasiz sermet kesici takim ile

en iyi netice 125 m/dak kesme hizinda 3000 mm>’dir (Sekil 5.14).
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Sertlestirilmis 1.2344
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Sekil 5.13 Sertlestirilmis1.2344 sicak-is takim celiginin tavsiye edilen kesicilerle

islenilmesinde logaritmik takim omrii-kesme hiz1 iligkisi

Sertlestirilmis 1.2344
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Sekil 5.14 Sertlestirilmis1.2344 sicak-is takim celiginin tavsiye edilen kesicilerle

islenilmesinde talas hacmi-kesme hizi iliskisi
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5.8. Sertlestirilmis 1.2738 Plastik Kalip Celigine Ait Degerlendirmeler

Sertlestirilmis 1.2738 plastik kalip celiginin islenmesinde sadece PVD TiN
kaplamali seramik ve PCBN kesici takimlardan Omiir kriterine uygun neticeler
alinmistir (Sekil 5.15). En fazla talas (13400 mm®) 200 m/dak’lik kesme hizinda
PVD kaplamal1 seramik kesici takim ile saglanmistir. Ayrica 15 dakikalik takim
omriine karsilik gelen kesme hizi degeri ise 580 m/dak olarak belirlenmistir. PCBN
kesici takim ile igleme yiiksek maliyeti sebebiyle Onerilmemektedir. Kesici takim
asinincaya kadar kaldirilan talag hacmi g6z 6niinde bulundurulursa en iyi sonuc¢ 200
m/dak hizinda 13400 mm® ile PVD kaplamali seramik kesici takima aittir. Ayrica

PCBN kesici takim ile en iyi netice 500 m/dak kesme hizinda 10720 mm?’dir (Sekil

5.16).
Sertlestirilmis 1.2738
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Sekil 5.15 Sertlestirilmis1.2738 plastik kalip ¢eliginin tavsiye edilen

kesicilerle iglenilmesinde logaritmik takim omrii-kesme hizi iligkisi
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Sekil 5.16 Sertlestirilmis1.2738 plastik kalip celiginin tavsiye edilen

kesicilerle islenilmesinde talag hacmi-kesme hizi iligkisi

5.9. Genel Degerlendirmeler

Yapilan calisma neticesinde takim c¢eliklerinin islenmesinde bnerilmeyen(42)

kaplamali veya kaplamasiz sermet kesici takimlardan haddelenmis takim celikleri ve
sertlestirilmis 1.2344 sicak is takim celigi iizerindeki uygulamalarinda iyi neticeler
alinmistir.

Ayrica 4. boluimde verilen degerlerden de goriilecegi tizere, yiizey
piiriizliiliigii ile kesme hiz1 arasinda belirli bir baginti olmadigi anlagilmistir.

Son olarak deneyler sonucunda elde edilen takim Omrii sabitleri ve 15
dakikalik takim omriine karsilik gelen kesme hizi degerleri topluca Cizelge 5.1°de
verilmistir. Buna ek olarak deneylerden elde edilen sonuglarla olusturulan grafiklere
Excel program1 yardimiyla uydurulan egriler yardimiyla da “n” ve “c” degerleri elde
edilmis ve bu iki deger karsilastirilarak % sapma miktar1 Cizelge 5.1°de verilmistir.

€69 (XN

Burada “n” ve “c” degerlerinin deney sonucunda ortaya ¢ikan 5 farkli hiza karsilik
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gelen takim Oomrii degerlerinden, Taylor esitligi kullanilarak olusturulan logaritmik
grafikler yardimiyla bulunan 4 adet dogrunun egiminin aritmetik ortalamasi
hesaplanarak elde edildigi, materyal metod kisminda, belirtilmisti. Logaritmik
grafiklerden elde edilen 4 dogrunun Excel programi yardimiyla egri benzestirme ile
elde edilen dogrunun egimi ile, deney sonucglarinda hesaplanan egim arasinda bazi
farkliliklar oldugu Cizelge 5.1°de goriilmektedir.

Sapmanin miktarinin en az oldugu durumlart kararhh sartlar olarak
degerlendirirsek, kesici takim bazinda yapilan degerlendirmelerde her bir malzeme
icin kullanilacak en uygun kesici takimin tespit edilmesi igin ¢izelge 5.1°den
yararlanilabilir. Kesici takimlar1 bu agidan degerlendirdigimizde asagidaki sonuglar
elde edilmistir.

PVD TiN kaplamali Al,O3+TiCN tabanli seramik kesici takimin,
haddelenmis 1.2379 ve 1.2080 soguk-is takim celiginin ve sertlestirilmis 1.2738
plastik kalip ¢eliginin islenilmesinde kesme hiz1 agisindan kararli davranis gosterdigi
fakat haddelenmis 1.2344 sicak-is takim celigi i¢in ise sapmanin ¢ok fazla oldugu
goriilmektedir. Sapmanin fazla oldugu durumlar i¢in deneylerin farkli araliklarda ve
tekrar edilerek yapilmasi gerekliligi diisiiniilebilir.

PCBN kesici takim 6zellikle sertlestirilmis 1.2379 ve 1.2080 soguk-is takim
celiginin islenmesinde c¢ok iyi sonuglar vermistir. Bu sonuglar segilen veya
kullanilmast ~ Onerilen isleme degiskenlerinin kabul edilebilir oldugunu
gostermektedir. Ayni kesici takim haddelenmis 1.2379 soguk-is takim c¢eliginin,
haddelenmis 1.2344 sicak-is takim ¢eliginin islenilmesinde de iyi sonuclar vermistir.
Haddelenmis 1.2080 soguk-is takim celiginin, sertlestirilmis 1.2344 sicak-is takim
celiginin ve sertlestirilmis 1.2738 plastik kalip ¢eliginin islenilmesinde ise kabul

edilebilir sonuc¢lar vermemistir.
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CVD TiN+TiCN+ Al,Os kaplamali sert metal kesici takim ise hem
haddelenmis, hem de sertlestirilmis 1.2344 sicak-is takim c¢eliginin islenilmesinde
kararli sonuclar gostermistir. Diger malzemelerde ise kesme hizi arali§inin bir daha
gozden gecirilmesi 6nerilmektedir.

PVD TiN kaplamali sert metal kesici takim sadece haddelenmis 1.2344 sicak-
is takim celiginin islenilmesinde kararli sonuglar gostermis, haddelenmis 1.2738
plastik kalip celiginin islenilmesinde ise kabul edilebilir sonuglar vermemistir.

PVD TIAIN kaplamali sermet kesici takimdan haddelenmis 1.2344 sicak-is
takim celiginin ve haddelenmis 1.2738 plastik kalip celiginin islenilmesinde kabul
edilebilir sonuglar almmis, haddelenmis 1.2080 soguk-is takim c¢eliginin
islenilmesinde ise kabul edilebilir sonuglar alinamamaistir.

Kaplamasiz sermet kesici takimdan ise literatirde onerilmeyen“? sekilde
haddelenmis tiim takim celiklerinde iyi sonuclar alinmagtir.

Sertlestirilmis 1.2344 sicak-is takim c¢eliginin kaplamali ve kaplamasiz sert
metal ile kaplamasiz sermet kesici takimlarla islenilmesi sonucu elde edilen “n” ve

“c” degerlerinin kiiciik olmasi yaniltici olmamalidir. Bunun sebebi belirtilen kesici

takimlarin tek pasoluk islemlerde omiirlerini doldurmusg olmalidir.
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Cizelge 5.1 Takim Omrii Sabitleri

Takim Omrii

Sabitleri
Malzeme Kesici Deney Sonucunda  Grafikten p
. © sapma
Hesaplanan Elde Edilen
N C y®® n c n c
PVD TiN Kap.(Al,Os/TiCN) tab. Seramik| 0,154 | 1133 | 747 ]0,100| 1035 | 35 9
1.2379 PCBN 0,730| 918 | 127 ]0,450| 933 | 38 -2
CVD TiN+TiCN+Al,0; Kap.Sert Metal |0,418| 784 | 253 ]0,230| 551 | 45 | 30
Kaplamasiz Sermet 0,463 | 380 | 108 ]0,392] 323 | 15 15
PVD TiN Kap.(AL,O,/TiCN) tab. Seramik| 0,099 | 1138| 870 |0,066| 1062 | 34 7
12080 |[PCBN 0,507 1570 398 [0,279|1212| 45 23
PVD TiAIN Kaplamali Sermet 0,894 919 82 10,500 562 44 39
Kaplamasiz Sermet 0,593 | 530 | 106 |0,475| 515 20 3
PVD TiN Kap.(AL,O/TiCN) tab. Seramik| 0,532 | 1346| 319 ]0,244| 1066 | 54 | 21
PCBN 0,344 |1174| 462 |0,231| 1113 | 33 5
12344 |CVD TiN+TiCN+ALO; Kap.Sert Metal | 0,527 |2155| 517 |0,557|2244 | -6 -4
PVD TiAIN Kaplamali Sermet 0,404 (1323 443 ]0,398 | 1301 1 2
PVD TiN Kaplamali Sert Metal 0,363 | 630 | 236 |0,384| 630 -6 0
Kaplamasiz Sermet 0,421[1172| 375 ]0,400] 1096 | 5 6
CVD TiN+TiCN+A1,0; Kap.Sert Metal |0,411] 761 | 250 |0,336| 548 | 18 | 28
12738 PVD TiAIN Kaplamali Sermet 1,373|7378| 179 |1,400| 6607 | -2 10
PVD TiN Kaplamali Sert Metal 1,048 |3651| 214 |0,600| 794 43 78
Kaplamasiz Sermet 0,841(2134| 219 [0,750| 1584 | 11 26
Sertlestirilmis)p gy 0.986|2617| 181 |0.993|2636| -1 | -1
1.2379
Sertlestirilmis
PCBN 1,077 |3855| 209 |1,056|3884 | 2 -1
1.2080
PCBN 0,969 |5154| 374 [0,739| 1964 | 24 62
Sertlestirilmis|CVD TiN+TiCN+Al,O; Kap.Sert Metal |1,005]|2946| 194 |1,000| 2747 | 0 7
1.2344  [Kaplamasiz Sert Metal 1,00712923| 191 |1,000]2747| 1 6
Kaplamasiz Sermet 1,007(2923| 191 |1,000| 2747 1 6
SertlestirilmisPVD TiN Kap.(Al,O5/TiCN) tab. Seramik| 0,493 |2204| 580 |0,538|2100 | -9 5
1.2738  |PCBN 0,697 2250 341 (0,538 1348 | 23 40
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