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OzZET

Takim asinmasi talasl imalatin temel problemlerinden biridir. Clnkl asginan takim, isglcd,
malzeme ve zaman kaybina sebep olurken, islem verimliligi ve maliyetini olumsuz etkiler. Bu
yuzden takim asinmasinin kontrolli ve dnceden tahmin edilebilir olmasi istenir. Asinmanin
kontrolG; aginma zamanini 6nceden kestirerek gerekli tedbirin alinmasi ve aginma tiplerinin

olugma sartlarini g6z éntine alarak takimin 6zelliklerinin iyilestirilmesini gerektirir.

Bu calismada metal iyon asilama ile ylzeyi iyilestiriimis kesici takimlarin asinma davraniglari ve
kesme sirasinda olusan kesme kuvvetleri incelenmistir. Avustralya Nikleer Bilim ve Teknoloji
kurumunda kesici takimlar metal iyon asilama yontemi ile gesitli dozlarda Mo, Cr, Ti ve Zr ile
asllanmistir. Elde edilen numuneler ‘Mo-500K’, ‘Mo-1000K’, ‘Cr-500K’, ‘Cr-1000K’, ‘Ti-500K’, ‘Ti-
1000K’, “Zr-500K’, ‘Zr-1000K’ ve ‘Untreated’ olarak adlandiriimiglardir. Kesme testleri ISO 3685
‘Tek noktali tornalama takimlariyla takim Omidr testine’ gore yapilmistir. Tim testler O

120x300mm ebatlarinda hazirlanmis AISI 4140 malzemesi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Asinma testlerinde islem parametreleri kesme hizi 180m/dak, ilerleme 0.3 mm/dev ve 2 mm
talas derinligi olarak belirlenmigtir. Kesme iglemlerinde sodutma sivisi sogutma sivisi

kullaniimamisgtir.

Kuvvet olciim testleri igin, asil kesme kuvvetini(Fc) ve ilerleme kuvvetini(Fa) olgebilecek
strengegli dinamometre tasarlanip, imal edilmistir. Testler ilerlemenin 0.3mm/dev, talas
derinliginin 2mm oldugu durumda gergeklestiriimigtir. Bu iki deger sabit tutulup 180 ve 300
m/dak’lik iki farkl kesme hizi kullaniimistir.

Deneyler sonucu metal iyonlariyla asilanan kesici takimlarda takim omra artmis, kesme hizi

arttikga kesme kuvvetlerinin azaldigi tespit edilmigtir.
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ABSTRACT

Tool wear is one of the main problems in machining. Because, worn tools cause both loss of
labor, material and time, it unfavorably affect process efficiency and cost. Therefore, tool wear
should be both controllable and predictable. Control of wear requires estimations of tool life how

previous usage and tool properties taking account the type of wear involved.

In this study, The wear behaviour of cutting tools whose surface had been modified using metal
vapor ion implantation(MEVVA) were investigated. Mo, Cr, Ti and Zr metal ions at various dose
were implanted in cutting tools with MEVVA at the Australian Nuclear Sciense and Technology
Organisation. These samples were named ‘Mo-500K’, ‘Mo-1000K’, ‘Cr-500K’, ‘Cr-1000K’, ‘Ti-
500K’, ‘Ti-1000K’, ‘Zr-500K’, ‘Zr-1000K’ and ‘Untreated’. The cutting tests were performed in
accordance to the International Standards of Organization ISO 3685 ‘Tool-life testing with single
point turning tools’. All of the tests were performed on AISI 4140 workpiece material that had

been prepared to a size of (1120x300mm.

Machining parameters for the wear tests were a cutting speed of 180m/min, feedrate of 0.3

mm/rev and a depth of cut of 2 mm. The cutting process was performed without coolant.

For the cutting force measurement, a strain gauge dynamometer was designed and constructed
to measure the main cutting force(Fc) and feedrate force(Fa). Tests were performed when the
machining parameters were feedrate of 0.3 mm/rev and depth of cut of 2 mm. These two

parameters were fixed and 180 m/min,300 m/min cutting speed were used.

In view of the test results, the life of the tools whose surfaces were modified using metal vapor
ion implantation(MEVVA) was increased. It was found that when the cutting speed increased,

the cutting forces were reduced.






GIRIS

Talagl imalatin temel amaci uretilecek is pargasinin geometrik ve boyutsal tamligiyla birlikte
yuzey kalitesinin de istenen sinirlar igcerisinde ve ekonomik olarak saglamaktir. Bu sekillendirme
esnasinda istenmeyen malzemelerin talas olarak is pargasindan ayrilmasinin mimkin oldugu
kadar kontrolli gerceklestiriimesi islemin temel problemidir. Bunun igin de, metallerin talasa
donusmeleri esnasindaki davraniglarinin ve bu davraniglarinin sebeplerinin iyi anlasiimasi-
analiz edilmesi gereklidir. Cunkl talash imalat islemini diger metal kesme ve isleme
yontemlerinden farkli kilan, kesme olayinin kesici takim Uzerindeki lokal bir bolgede
gerceklesmesi ve bu esnada isil, mekanik, kimyasal ve asindirici yuk faktérlerine maruz

kalmasidir.

Kesme sirasinda, talasin kesme yuzeyinde sikismasi, sekil degistirme ve ayirma isi nedeniyle i¢
surtinmeler, talasin takim yizeyinden akmasi ile talasin takim yizeyine temasi sonucu dig
surtinmeler meydana gelir. Tim bu surtinmeler, kesici takimin isinmasina neden olmaktadir.
Isi olusumu daha cok, kesici kenarin yakinlarindaki lokal alanlarda meydana gelir. Kesme
kuvvetlerinin meydana getirdigi surtinme ile kesici takimda olugan isi, takim sertligini etkiler.
Takim sertliginin azalmasi kesici takimlarda bazi asinma mekanizmalarini dogurur. Takim ve is-

parcasi arasindaki strtinmelerin azaltilmasi, olusan kesme Isisini ve aginmay| azaltacaktir.

Takim asinmasi talasl imalatin temel problemlerinden biridir. Clnkl asinan takim, isglc,
malzeme ve zaman kaybina sebep olurken, iglem verimliligi ve maliyetini olumsuz etkiler. Bu
yuzden takim asinmasinin kontrolli gergeklesmesi istenir. Es c¢alisan butin makina
pargalarinda oldugu gibi kesici takimlarda da asinma kac¢inilmaz olmasina ragmen, aginmanin
hangi sartlarda, nasil gercgeklestigi ve temel olusum mekanizmalari hakkinda yeterli bilgi,
asinmanin kontroliine imkan saglar. Asinmanin kontrol; aginma zamanini énceden kestirerek
gerekli tedbirin alinmasi ve asinma tiplerinin olusma sartlarini géz 6nlne alarak takimin

Ozelliklerinin iyilestiriimesini gerektirir.

1950’li yillarin sonunda Uretimlerin arttinimasi amaciyla hizli ¢alisan tezgahlar uretilmigtir. Bu
tezgahlarin Uretilmesiyle kesici takimlarin édmrintn nasil arttirilabilecegi sorusu gindeme
gelmistir. S6z konusu takimlarin d6mrini arttirarak, makine durma stirelerini en aza indirmek igin
yapilan arastirmalar sonucunda takimlarin Uzerlerine TiN, TiC v.s. gibi sert tabakalar
kaplanmaya basglanmistir. Bu ¢6ziim sert metaller i¢in uygun olmasina karsin isil islem gérmus
takim celiklerinde iyi sonu¢ vermemisti. CVD (Chemical Vapour Deposition) adi verilen
yontemle 1000-2000 °C gibi sicakliklarda kaplama yapilabildigi i¢in hassas olarak islenen isil
islem goérmls takim celikleri bu sicakliklarda deformasyona ugramis ve istenen iyilesme

saglanamamigtir. Alternatif kaplama teknikleri aranirken 1960’l yillarin sonunda Amerika’da



PVD (Physical Vapour Deposition) adi verilen metot gelistiriimistir. Bu metot 200-500 °C
arasindaki sicakliklarda, isil igslem gérmuas takim celiklerini kaplama imkani saglamistir. Fakat
teknigin laboratuar asamasindan, sanayiye gecerek ticari anlamda kaplama yapilmasi 1970’li

yillarda mumkun olabilmigtir.

1970’li yillarin sonundan itibaren gelistirilen iyon asilama yéntemi dnceleri sadece yari iletken
endustrisinde kullaniimig, 1980’li yilarin sonundan itibaren de farkli yontemleri gelistirilerek

metalurjik uygulamalara yonelik deneyler yapiimaya baslanmistir.

Bu calisma da iyon asilama yontemi kullanilarak ylzeyleri iyilestirilen kesici takimlarin

performanslari belirlenmeye calisiimistir.



BOLUM 1. TALAS KALDIRMA TEKNOLOJiSI
1.1 Talag Kaldirma Mekanigi

Talas kaldirma belirli boyut, sekil ve ylizey kalitesine sahip bir parga meydana getirmek igin ucu
keskin bir takimla ve gl¢ kullanarak, is parcasi (hammadde) Uzerinden malzeme kaldirma
islemidir. Ayrilan malzeme tabakasina talas denir. Fiziksel bakimdan Talas kaldirima islemi,
elastik ve plastik sekil degistirmeye dayanan, sdrtiinme, 1si olusumu, talasin kirilmasi ve
blzilmesi, islenen parganin yiizeyinin sertlesmesi, takim ucunun (agzinin) asinmasi gibi olaylar

meydana gelen karmasik bir fiziksel olaydir.

Bir parganin tzerinden belirli bir malzeme tabakasi kaldirilmasi i¢in takimin o malzemeye nifuz
etmesi gerekir. Bu da, ancak takima uygulanan kuvvetlerin yeterli ve takim malzemesinin parga
malzemesinden daha sert olmasi halinde gergeklesir. Ayrica takim ucunun kama seklinde
yapilmasi, olayi kolaylastiran bir etkendir. Talas kaldirma olayini incelemek igin kama seklinde
bir kesme ucundan (agzindan) meydana gelen ve Sekil 1.1'de gosterilen bir takim modeli

olusturulur. Bu takimla talas kaldirma islemine ortogonal kesme denilir.

Ortogonal kesmede takimin kesme kenari, takim ile parga arasindaki kesme hizina dik (Sekil
1.1 a) veya egik (Sekil 1.1 b) olabilir. Bu son duruma ortogonal egik (meyilli) kesme denilir.
Bdyle bir takimin bir parga Uzerine belirli bir kuvvetle bastinldigi ve kuvvet yoénine dogru
hareket ettirildigi dastnalirse (Sekil 1.1 c¢) takim ucunun temas ettigi metal tabakasinda énce
elastik sonra plastik sekil degistirmeler meydana gelerek metal tabakasinda akmalar baglar ve
gerilmeler malzemenin kopma sinirini astigi anda tabaka talas seklinde belirli bir ylzey boyunca
parcadan ayrilir (Sekil 1.1 c). Tabakanin pargadan ayrilma sekli parga malzemesinin 6zellik-
lerine ve isleme kosullarina bagh olarak farkli bir sekilde gerceklesir. Buna gore cesitli talas

sekilleri meydana gelir.

Esasen talasin is pargasindan ayrilmasi bir mekanik kopmadir; bu kopma burada makaslama
(kesme) seklinde gerceklesmektedir. Bilindigi gibi genelde kopma slinek ve gevrek olmak lzere
iki cesittir. Slnek kopmada malzeme kopmadan &énce bulylk plastik sekil degistirmeler
gOstermektedir. Sltinek sekilde kopan malzemelere siinek malzemeler denilmektedir. Gevrek
kopmada kopmadan dnce ¢ok az veya hi¢ bir plastik sekil dedistirme meydana gelmez. Bu tip

malzemelere gevrek malzeme denilmektedir. [1]

Buna gore islenen malzemenin cinsine goére talas kaldirma olayr su sekilde meydana gelir.
SlUnek malzemelerde takimin kesme agzinin dniinde bir plastik sekil degistirme (kesme) bolgesi

meydana gelmekte ve bu bdlgede malzeme talas seklinde sirekli olarak is parcasindan



ayrilmakta ancak zaman zaman talas akisinda bir kopma meydana gelmemektedir. Bununla
beraber konuyu teorik agidan basitlestirmek igin talasin ayrilmasi bir bolge iginde degil Sekil 1.1
c. gosterildigi gibi kesme duzlemi denilen bir dizlemde meydana geldigi varsayilir. Burada
takimin kesme agzinin énidnde asin plastik sekil-degistirme bdlgesi olusmakta ve malzeme
talas seklinde hem is pargasindan ayrilmakta hem de talas akisindan kopmakta yani kesintili bir

talas tipi olusmaktadir.

{s pergesl

{a) (b) (¢)

Sekil 1.1 Takim modeli ve ortogonal kesme [1]

Bu esas olusum mekanizmalarina gére pratikte surekli, yapisik ve kesintili olmak Uzere g talag
tipi vardir. Bant veya sariimis seklinde olabilen sirekli talas tipi yiksek kesme hizi ve diusik
ilerleme ile islenen siinek malzemelerde, yapisik talas tipi orta kesme hizi ve yuksek ilerleme ile
islenen sinek malzemelerde ve kesintili talag tipide, gevrek malzemelerde meydana gelir.
Sinek malzemelerde surekli talas tipinin olusmasi kesme kosullarinin iyi, islenen ylzeyin
kalitesinin de cok iyi oldugunu gdsterir. Ancak bilhassa bant seklinde surekli talas, tezgahin
cesitli tertibatlarina ve ise sarilarak islenen ylzeyi bozabilir, gerek tezgah, gerekse is¢i icin bir
tehlike unsuru olusturabilir. Bu nedenle bu gibi hallerde talaslin kiriimasi igin gesitli yontemler
uygulanabilir. Yapisik talas tipi, ylzey bakimindan ¢ok kétl olmakla beraber takimin agzina
yapisarak agiz birikintisine ve takim agzinin kisa zamanda bozulmasina yol acgar. Kesintili talag

tipi sert malzemelerde ¢ok iyi bir ylizey meydana getirir.[1]

1.2 Talag Kaldirmayi Etkileyen Faktorler

Yuksek verimle Uretim yapabilmek i¢in Gretim esnasinda optimum igleme sartlarinin saglanmasi

gerekir. Talas kaldirma isleminde ¢ degisken olan; kesme hizi, ilerleme miktari ve talag



derinliginin takim émriine ve talas kaldirma miktarina énemli etkisi vardir. Talas kaldirma islemi;
elastik ve plastik sekil degistirmeye dayanan, surtinme ve isI olusumu, talas olusumu ve talas
kirilmasi, is malzemesi ylUzeyinin sertlestiriimesi ve kesici takim ucunun asinmasi ve kirilmasi
gibi olaylarin meydana geldigi karmasik fiziksel bir olaydir. Her hangi bir is malzemesi
yuzeyinden belirli miktarda malzeme tabakasinin kaldiriimasi igin kesici takim olarak
adlandirilan bir kalemin o malzeme i¢ine batmasi gerekir. Bunun icinde takim olarak kullanilan
kesicinin, islenecek is pargasindan daha sert, dayanikli olmasi ve takima kafi derecede bir
kuvvetin uygulanmasi ile yine kesme olayinin gerceklesmesi icin kesici takimin belirli bir takim
geometrisine sahip olmasi ve belirli kesme sartlarinin uygulanmasi lazimdir. Tornalamada
yapllan kesme isleminin surekliliginden ve talas kaldirma islemini en iyi sekilde temsil
etmesinden dolayi, tek-noktali kesme iglemi ele alinmaktadir. Ayni sekilde diger takim

tezgahlarinda da benzer olaylar daha basit olarak ortaya ¢ikmaktadir. [1]
1.2.1 Kesme Hizi

Kesme hizi, talas kaldirma esnasinda, kesici takimin doénen is parcasi Uzerinden dakikadaki
metre cinsinden aldidi yol olup, tornalama ile talas kaldirma isleminde V = 1tD.n/1000_(m/dak)
olarak ifade edilir. Burada; V: Kesme hizi (m/dak), D: islenecek is pargasi ¢api (mm), n: s
parcasini islemek igin kullanilan tezgaha verilmesi gereken devir sayisi (dev/dak)'ni

g6stermektedir.

Talas kaldirma esnasinda uygulanmasi gereken kesme hizi islenecek malzemeye, kesici takim

malzemesine, talas derinligine, ilerleme miktarina, sogutma sivisina ve tezgah rijitligine baghdir.

Her iki kesme konumunda da kesme hizi dis ¢capa gore verilir. Ancak 6zellikle alin tornalama
isleminde, kesici takim dis gevreden i¢c merkeze dogru ilerleyerek kesme yaptigindan kesme
hizi merkezde O(sifir) olurken dis ¢apta maksimum degere sahip olmaktadir. Bu nedenle, is
pargalarin islenmesinde is parcasi merkezine yaklastikca daha kotu yizey elde edilir. Bunu
onlemek icin 6zellikle buyuk parcalarin dretiminde, devir kontroll gibi tedbirler alinmalidir. Aksi
halde farkli kalitede pargasi Uretiimis olacaktir. Kesmede genel kural olarak, ideal kesme
sartlarinin  belirlenmesinde disinilmesi gereken en o6nemli faktor, onceki deneylerden
yararlanilarak, uygun kesme hizi se¢iminin yapiimasidir. Kesme hizi dusuk secilirse az parga
uretilir ve ¢ok dusuk kesme hizlarinda takim ucunda, talas sivanmasi meydana gelebilir. Bu
durum takim degisikligini gerekli kilabilir. Ancak, kesme hizi yiksekse, takim hizla bozulacak ve
sik¢a takim degisikligi gerekecektir. Bu nedenle her hangi bir talasg kaldirma islemi igin optimum

kesme hizi, kesici takim édmrU ve talas kaldirma miktarini dengeleyecek sekilde secilmelidir.[2]



1.2.2 Takim Geometrisi

Gorunurde birbirinden ¢ok farkli olmalarina ragmen, tim takimlar kesici ve tutturma olmak tzere
iki kisimdan meydana gelirler. Keskin ug, agiz veya dis denilen takimlarin kesici kismi tim
takimlar igin gecerli olmak Gzere ortogonal bir tarzda temsil edilebilir. Bu haliyle kama seklinde
olan takimin kesici kismi, talagin temas ettigi talas ylzeyi ve parcanin iglenmis ylzeyine donuk

serbest ylizey ile sinirlidir. Bu iki ylizeyin kesismesi takim ucunu meydana getirir.

Parcanin iglenmis ylzeyi ve ona dik bir dogru, koordinat sistemi olarak secilirse, bu koordinat
sistemine gore takimin kesme 6zelligini tayin eden dikey dogru ile talas ylzeyi arasinda talas
acisi(y), kesici kismin kama agisi() ve serbest yizey ile parganin islenmis ylzeyi arasinda
serbest aci(a) vardir. Ayrica egik kesmede takim agzinin kesme hizi dogrultusu ile yaptigi ve
egim acisi(A) denilen bir agi daha vardir. Bu agi dik kesmede 0° dir.[1] Bu agilarin en énemlisi
kayma acisi olup, kayma dizlemi ile takimin hareket yonl arasindaki ac¢idir. Kayma agisi
degistidi zaman talas kalinhdini degistirdigi icin énemi buyuktir. Bogluk acisi; kesici takim
ucunun ve taban alt ylzeyinin islenecek is pargasina surtinmesini énlemek amaciyla verilir. Bu
acinin degeri genelde 5-8° arasinda olmakla beraber kesici takim ve is parcasina gére de
degismektedir. Kama agisi; kesici takim ucunun kesme 6zelliginin saglanmasi yani batmanin
kolaylastiriimasi icin veriimekte olan bu aginin degeri hem takim malzemesi hem de is
malzemesi c¢ifti icin deneyle tespit edilen tecriibeyle saglanir. Ancak bu aginin degismesi talas
acisini da degistirir ve dolayisiyla bu agi talas agisindaki degismeye bagldir. Talas agisi; talasin
kesici takim ylzeyinden akarak uzaklagsmasini saglayan agi olup, bu ag¢i genellikle pozitif olarak
verilir. Ancak bazi hallerde 6zellikle seramik takimla kesme yapildiginda, talas agisinin degeri
negatif olabilmektedir. Bu dik kesme isleminde bosluk agisi, kama agisi ve talas acilari toplami

her zaman 90° olmalidir.

ISO’ ya goére standart kesici takim kesme agilari Sekil 1.2 de goésterilmektedir. Burada; serbest
acl (a), kama agisi (B), talas acisi (y), egim agisi(A), u¢ agisi (€), ve yerlestirme agisi veya
kesme kenar agisi () gosterilmektedir. Bu kesici kalem agilari, kesicinin istenilen sekilde
olmasini ve bilenmesini saglayan acilardir. a ve y agilari kesici takim parganin tam ekseninde
bulundugu durumda gegerlidir. Kesici takim is pargasi eksenin altinda veya ustiinde bulunursa
kayma agisi dedisir. Bu agiya badli olarak da a ve y agisinin degerleri degisir. Kesici takim
eksenin altinda oldugunda Yy artarken a azalir. Kesici takim eksenin Uzerinde oldugu zaman ise
a artar ve y azalir. Bu agilarin degismesi de kesme kuvvetleri ve takim dmrine ve takim
otlamasina yol agar. Bu nedenle kesme islemi esnasinda etkili talas kaldirma islemi elde etmek

icin kesici takimin ug noktasi is pargasi veya fener mili merkezinde olmahdir.[2]
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Sekil 1.2 Standart kesme agilarinin gdsterilmesi[2]

1.2.3 Talas Derinligi ve ilerleme Miktar

Talag kaldirma miktar, bitiriimemis is parcasindan kaldirilan malzeme miktari olup mm?®dak
veya cm®dak cinsinden Olgilir. Bu degiskenlerden herhangi biri degistirildigi zaman bunun
sonucu olarak talag kaldirma miktar da degisir. Ornegin, kesme hizi veya talas derinligi %25
artirilirsa talas kaldirma miktari da %25 artacak fakat kesici takimin émri azalacaktir. Her bir
parametredeki degisiklik, kesici takim omrine farkli olarak yansir. Kesme sartlarinin

degismesinin etkileri, islenen bir is parcasi Uzerinde duislnilecek olursa; torna tezgahi



islenecek malzeme igin uygun devire ayarlanir. ilerleme miktari segilmis ve genellikle minimum
derinlik kabul edilen talas derinligi, ilerleme miktarinin 10 kati kadar segilir. islem yapildiktan ve

takim émri belirlendikten sonra her degisken %50 kadar arttirilacak olursa;

e Talas derinliginin %50 oraninda artiriimasi halinde takim émriini % 15 oraninda azalacagi,

+ llerleme miktarinin %50 oraninda artirimasi halinde takim émrini % 70 oraninda
azalacagl,

¢ Kesme hizinin %50 oraninda artiriimasi da takim émrini %90 kadar azalacag,

e Talag derinligindeki degismelerin, takim dmrl Gzerine en az etkiye sahip oldugu,

+ llerleme miktarindaki degismelerin, takim émri Gzerine talas derinligindeki degisikliklerden
daha buyuk etkisi oldugu,

¢ Herhangi bir malzemede kesme hizindaki degisikliklerin takim émri Gzerine hem talas

derinligi hem de ilerleme miktarindan daha blylk etkiye sahip oldugu goérilebilmektedir.

En uygun ilerleme miktar ve talas derinligi disunuldugi zaman, midmkun olan en derin talas ve
disuk ilerleme miktari secilir. CUnku bunlar takim dmra Gzerine kesme hizindan daha az etkiye
sahip oldugundan émrini daha az oranda azaltacaktir. Optimum ilerleme miktari, kesici takim

omru ve talas kaldirma miktarini dengelemelidir.[2]
1.2.4 Kesme Kuvveti

Talas kaldirma olayini gergeklestirmek igin takima kesme diizleminde meydana gelen direnglere
kargl, talag kaldirma kuvveti(F;) adini tasiyan bir kuvvet uygulanir (Sekil 1.3 a). Kesme
dizlemindeki kuvvetler kesme kuvveti, takim ile talas ve takim ile parca arasindaki surtinme
kuvvetlerinden olusmaktadir. Dlzlem boyunca yayilmis durumda olan bu kuvvetler, kesme
dizlemin ortasinda veya takimin ucuna (Sekil 1.3 b) uygulanan tek bir kuvvet ile gosterilebilir.
Bu son durumda takim ucuna uygulanan kuvvet talas kaldirma kuvveti F, olursa, bu kuvvetin
asagida gosterilen bilesenlerden meydana geldigi disunulebilir. Kesme yoninde kesme kuvveti
(Fc), bu yéne dik yonde radyal kuvvet (F;); kesme dizlemde makaslama kuvveti (F«) ve bu yéne
dik yonde basma kuvveti (Fy); sturtinme kuvveti (Fr) ve bunu meydana getiren normal kuvvet Fn

F. ile F, arasindaki p agisi strtinme agisidir.

Sirtinme katsayisi y ile ifade edilirse;
p= F¢/ Fn = tanp; p=arctanpu olur.

Bu kuvvetlerden pratik bakimdan en énemlisi kesme kuvveti Fs ve radyal kuvvet F, dir. Sekil 1.3
de goruldigu gibi kesme dizleminde, kesme direng kuvvetinin yani sira takimi pargadan

ayirmaya caligsan bir radyal direngc meydana gelmektedir. Dolayisiyla takimi parca Uzerinde



tutmak icin takima radyal bir kuvvetin uygulanmasi gerekir, bu da takimin takim tutturma

tertibatina baglanmasi ile gercgeklestirilir.

Kesme kuvveti ve kesme kesiti Tk malzemenin kesme mukavemeti olmak Gzere

Fr = Ac. T ; Ac=h.b/sin@

Seklinde ifade edilirse, Sekil 1.3 b’den kesme ve radyal kuvvetler

Fc=h.b.tkcos (p-y)/sin @.cos (9+p-vY)

Fr=h.b.tcsin (p-y)/sin@.cos (p+p-Y)

olarak bulunur.

(a) (b)

Sekil 1.3 Talas kaldirma kuvvetleri[1]

Bu denklemlerde géralduga gibi, talag kaldirma igin harcanan gug icin 6nemli olan Fc kesme
kuvveti; malzemenin kesme kopma mukavemetine (1), talasin boyutlarina (b,h) talas acisi (y),
kesme acisi (¢) ve sirtinme agisina baglhdir. Kesme agisi optimum kesme agisi oldugu
durumda belirli bir malzeme ve talas boyutlari icin en diusik kesme kuvveti ve dolayisiyla en

disik talas kaldirma gicl elde edilir.[1]
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Sekil 1.4 Tornalama isleminde kesme kuvvetleri[3]
1.2.5 Titresimin Etkisi

Titresimin kesici takim édmrine ve islenen yizey kalitesine, kesici takim is parcasi arasinda
surekli olusan bir relatif titresimin mevcut olmasi nedeniyle, kétl etkisi vardir. Talas kaldirma
esnasinda, genellikle, zorlanmis titresim ve kendiliinden dogan titresim olmak Uzere iki tur
titresim ortaya cikmaktadir. Zorlanmig titresim, tezgahin mekanik hareketlerinden dolayi
olusurken kendiliginden dogan titresim ise talas kaldirma olayindan dolayi meydana gelen
titresimdir. Genelde kendiliginden dogan titresim, kesme hizi arttigi zaman kesme kuvvetlerinin
azalmasindan kaynaklanmaktadir. Bu titresimlerin en kot hali ise, islenen ylzeyde titresimden
dogan takim izleri birakacak derecede blyik olan "tilama" veya "otlama" olarak adlandirilan
titresimin ortaya ¢ikmasidir ki bu dogrudan ylzey purizltligine olumsuz etki yapar. Herhangi
bir kesme isleminde titresim veya otlama is parcasi yizeyinde kuvvetli dalgalanmalar ile
sonuglanir. Otlama meydana geldiginde farkh bir ses olusur. Bu durum herhangi bir operatér
tarafindan da anlagsilabilir. Talas kaldirma esnasinda olusan bu olay! énlemek igin asagidaki

faktorler dikkate alinmalidir. [2]

« Is pargasi baglama mesafesi miimkiin oldugunca en aza indirilmeli,

« s pargasi dengeli tespit edilmeli ve kesici takim altina altliklar konulmali,
* Rijit tezgah ve takimlar kullaniimali,

¢ Tezgahin hareket eden elemanlar arasindaki bosluklar en aza indirilmeli,
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+  Kesme sartlari (kesme hizi, ilerleme miktari ve talas derinligi) optimize edilmeli ve kesmede
olusan kuvvetleri azaltmak igin talas derinligi ve ilerleme miktari azaltilmali,

« Kesme kuvvetini azaltmak igin kesici takim tasariminda gerekli degisiklikler yapilmali ve
asinma kriterine ulasmis olan asinmis bir takimla talas kaldirma islemi devam ettiriimemeli,

+ lIgletme hizlari takim tezgahi kontrol sisteminin dogdal frekansina yaklasilmasina miisaade

edilmemelidir.[2]
1.2.6 Takim Ug Yarigapinin Etkisi

Takim ucunun yuvarlatilmis olmasi, talas kesitinin dik degil de Sekil 1.4 a'daki gibi yuvarlatiimis

olarak olusmasina neden olur. Boylece gergek talas kesiti (Asg) teorik

As = b . h =s. atalas kesitinden daha kuli¢ik olur ve parga Uzerinde As, = As - Asg degerinde

kaldinimamig talas kalir. Kaldiriilmamis bu talas kesiti yizey purizlaliganu olusturur.
Bununla beraber takim ucunun yarigapi (r), islenen yuizeyin yizey purtzlGligind de tayin eder.

Rmex=5?/8r  veya s =V8r Rmaolarak bulunur.

Plirtiziik
P .—-“ )
\i/

(@) (b)

Sekil 1.5 Takim ug yarigapi[1]

Teorik bir baginti olan bu ifade ilerleme (s), takim ucunun yarigapi (r) ile maksimum ylzey
plruzltlighd (Rmax) arasinda siki bir iliskinin oldugunu goésterir. Gorildigu gibi, belirli bir ylizey
puruzlGluga igin, s'nin degeri bluyldikge, r degerinin azalmasi gerekir. Pratikte bu baginti ince

pasolar i¢in ilerleme degerinin istenilen bir yiizey pUrtzIilugine gbre tayin edilmesini saglar.
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Gergek purtzIiligun degeri Rmax = s?/ 8r bagintisindan elde edilen degerlerden daha kiguktir
ve purizler birbirine esit degildir. Bunun nedeni, takim ve parga arasinda olusan titresimlerdir.

Buna ragmen R = s?/ 8r ba@intisi, r ve Rmax'a gore ilerlemenin(s) secilmesini saglar.

Takim ucunun r yarigapi minimum kesme kalinhdini da belirler. Kesme kalinhdi a, r'den daha
kiigik oldugu halde (Sekil 1.4 a) takim talas kaldiracagina yizeyi bastirir ve sertlestirir.
Hareketin devam etmesi ile takim 6nlne toplanan malzemeyi tirlama yolu ile kaldirir; bunun
sonucu islenen yiizeyin bir kismi bastirilmis ve parlak, diger kismi ise ylizey kalitesi kotl olarak
ortaya gikar. Ancak minimum kesme derinligi (amin) sadece r'ye bagli olmayip, takim ve parca

malzemesine, kesme sivisina ve bilhassa kesme hizina baghdir.[1]
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BOLUM 2. KESICi TAKIMLAR
2.1 Kesici Takimlarda Aranan Ozellikler

Kesici takimlar talas kaldirma isleminde diger malzemelere sekil verme, sekil degistirme,
kesme, koparma ve istenilen toleransta odlgliye getirme islemi esnasinda degisik zorlamalara
maruz kalirlar. Ekonomikligin yaninda degisik makine ve makine pargalarinin imalatini saglamak
icin kullanilan kesici takimin talag kaldirma esnasinda olugsan yuksek zorlamalari karsilamasi
zorunludur. Talas kaldirma yontemlerinin gesitliligi ve farklihgi takimin kullaniimasinda gerekli
olan farkhliklar ve asiri artan ihtiyaglar nedeniyle teknolojik rekabet ortaya ¢ikmig, metalik ve
metalik olmayan ¢ok sayida takim malzemesinin geligtiriimesini saglamistir. Bu malzemelerle
kesme iglemi ve takim gelistiriimesi blyUk oranda farkli sartlarda yapilan pratik uygulamalari ile
elde edilmektedir. Birgok uygulama igin birden fazla takim malzemesi uygun olabilir ve nihai
takim secimi ise malzemenin kolay temin edilebilirligi ve ekonomikligine baglidir. Bu
gereksinimleri karsilamak icin yeni takim malzemeleri arastirilmis ve ¢ok sayida malzemeler
denenmigtir. Ticari olarak bugin mevcut takim malzemelerinin degisik uygulamalardaki
performanslari; takim oOmrine, talas kaldirma miktarina, ylzey hassasiyetine ve takim

maliyetine bagli olarak degismektedir.[2]

Talas kaldirma islemlerinde kesme sartlari kesici takimin etkili kullaniminda énemli bir rol oynar.
Ozellikle niimerik kontrollii tezgahlarin gereken karliigi elde etmek icin mimkiin oldugunca
etkili bir sekilde isletimesi ekonomik bir ihtiyactir. isleme maliyetleri kesme sartlarina ve kesme

sartlarindaki optimum degerlerin dnceden bilinmesine de bagldir.[4]

Talas kaldirma iglemlerinde belirli bir malzeme igin uygun takim secimi kesici takimlarin
mekanik 6zellikleri ile belirlenir. Uygun takim malzemesinin se¢iminde takimin kesme islemi ve
fonksiyonu Uzerine nasil etki edeceginin belirlenmesi i¢in bu malzemelerin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin anlagiimasi gerekmektedir. Fiziksel ve mekanik 6zellikler malzeme karakteristikleri
olup belli kesme sartlari altinda kesici malzemenin nasil performans gdsterecegini belirler.
Fiziksel &zellikler malzemenin tabii 6zellikleri olup malzemenin kendisi degistiriimeden bu
Ozellikler sUrekli degistirilemez. Bu dzellikler; agirlik, renk, 1sil ve elektriksel iletkenlik, i1sil uzama
miktari ve ergime noktasidir. Mekanik ozellikler ise; dayanim, sertlik, asinma direnci, tokluk,

gevreklik ve elastikiyet modull gibi 6zellikler olup 1sil islemler ile degistirilebilir.[2]

Kesici takimlar talas kaldirma sirasinda, diger makine elemanlarina gére ¢ok daha farkli 1sil ve
mekanik zorlamalara maruz kalirlar. Bu fark, kesici takimlarin talas kaldirma sirasinda, diger
makine elemanlarina goére, ¢ok daha kii¢uk alanlarda (lokal), asiri mekanik ve isil yliklere maruz

kalmalarindandir. Kesici takimlarin, talagh imalat sirasinda olusan bu isil ve mekanik yulkleri
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karsilayabilmesi igin, kirllmaya karsi dayanimin yani sira (tokluk), istenilen ytzey sertliginin elde
edilmesi gerekir. Hem iyi bir tokluga sahip, hem de ¢ok sert bir takim malzemesi yoktur. Ancak,
yuzey sertlestirme metotlarindaki gelismeler, matriks malzemeye sahip olmadidi 6zellikleri daha

ekonomik olarak saglamakta ve daha kolay Uretilebilmektedir.

Talas kaldirma islemlerinde, ya tornalama ve delme isleminde oldugu gibi tek noktali takimlarla
surekli kesme iglemi, ya da frezeleme isleminde oldugu gibi ¢cok uclu takimlarla fasilalh kesme
yapilir. Surekli kesme isleminde kesici ugta yiksek sicakliklar olusurken sireksiz kesme
isleminde ise kesici uglar darbeli ylklere maruz kaldigindan daha blyuk kuvvet ve sicaklik
degisimleri meydana gelir. islenen malzemelerin i¢ yapisma ve istenilen yiizey kalitesine gore
uygun kesme hizlarinda ¢alismasi gereklidir. Yiksek kesme hizlari kesici u¢ bdlgesinde ylksek
sicakliklar olusturmasina ragmen ekonomiklik dikkate alinmaldir. Bir kesici takimin kesme
esnasinda ylksek sicakliklarda kesme yetenedini muhafaza etmesi icin yilksek sicaklik
sertligine sahip olmasi gerekir. Ugta meydana gelen sicaklik i¢in sicak sertligi yeterli degilse o
zaman takim hizla bozulur ve kullanilamaz hale gelir. Takim surekli ddnme g¢evriminden de
olusan Isitma ve sogutma etkisini yenmesi igin yeterli 1sil darbe direncine sahip olmasi
gereklidir. Frezeleme iglemi veya eksantrik tornalama iglemi tipik Orneklerdir. Bu 1sil darbe
direnci ¢ok duslkse takim ucu hizli sekilde asinir. Dusuk sok direngli uglar sadece surekli
kesme iglemlerinde kullanilabilir. Talas kaldirma esnasinda olusan kuvvetler, basing, surtiinme,
Isi olusumu ve asinma vb. olaylar ve ekonomiklik dikkate alinirsa, genellikle bir kesici takimda

bulunmasi gereken 6zellikler séyle 6zetlenebilir:

* Yiksek basma ve egilme mukavemeti,

* Yiksek sertlik ve asinma direnci,

* Yuksek sicaklikta asinmaya karsi dayaniklilik ve iyi kimyasal kararhlik,
* Is1 birikiminin 6nlenmesi icin ylksek isi iletim yetenegi,

* Ucuz olmasi yaninda darbe etkisine karsi yeterli tokluk.

Ancak butliin bu 6ézelliklere sahip bir kesici takim malzemesi yoktur ¢unki bu 6zellikler birbiri ile
ters dusebilmektedir. YUksek sicaklik ve asinmaya direngli takim malzemelerinin egilme ve
darbelere karsi dayanimlari dusuktir. Burada énemli olan islenecek is pargasina gore teknik ve

ekonomik kosullari bagdastiracak en uygun takim malzemesinin sec¢imidir.[2]
2.2 Kesici Takim Malzemeleri

Kesici takimlar, is parcalarinin sekillendiriimesinde kullanilan yuksek Kkaliteli, yiksek boyut
hassasiyetli ve gogu ileri teknoloji Uriinii olan malzemelerden (retilirler. islenecek parganin

Ozellikleri, kullanilabilecek kesici takim malzemelerine sinirlandirmalar getirdigi gibi, takimin



15

kullanim gsartlari da takim malzemesi segimini buyilk c¢apta etkiler. Kesici takim
malzemelerinden istenen ortak Ozellikler ise sertlik ve sicak sertlik, asinma direnci, tokluk ve
ekonomiktir. Uygun takim malzemesinin segimi ile kesici takim-is par¢asi malzemeleri arasinda
surtinme sonucu olusan yuksek sicaklik asinma mekanizmalarinin (difizyon, oksidasyon vb.)
bertaraf edilmesi ile yliksek kesme hizlarina ulasilir. Boéylece takim émru ve Uretim hizi
artinlarak ekonomiklik saglanir. Takim malzemeleri ¢ ana grupta toplanabilir: Metal esasli,
karbir esasli ve seramik esasli takim malzemeleri. Ginimuzde yaygin olarak kullanilan takim
malzemeleri yiksek hiz celikleri ve semente karburlerdir. Ylzey kalitesinin iyilegtiriimesi ve
takim émrindn artinlmasina yénelik ¢alismalar sonucunda, kibik bor nitrir (CBN) ve elmas

kaplanmis takimlar da kullanilmaya baglanmigtir.

Tablo 1.1 Bazi kesici takim malzemelerinin mekanik 6zellikleri[5]

) Yiksek Hiz Dokim Al ve Si
Ozellik wWC TiC CBN Elmas
Celigi Alagimi EsasliSeramik
Sertlik (Gpa) 8.5 8.0 14-24 18-32 20-30 40-50 70-80
Basma mukavemeti 4100- 3100-
4100-4500 1500-2300 2750-4500 6900 6900
(MPa) 5850 3850
0.34- 0.79-
Darbe mukavemeti (J) 1.35-8  0.34-1.25 <0.1 - -
1.35 1.24
. 520-  310- 820-
Elastisite Modulu (Gpa) 200 200 310-410 850
600 450 1050
Yogunluk (g/cm3) 8.6 8-8.7 10-15 55-5.8 4-4.5 3.48 3.5
Ergime/Bozunma Sic.
1300 - 1400 1400 2000 1300 700
(iC)
Isil iletkenlik (W/m;jC) - - 42-125 17 17-29 13 70
Isil Genlesme
12 - 4-6.5 7.5-9 3.2-8.5 4.8 1.2

Katsayisi(x10-6/;C)

2.2.1 Karbonlu ve Diisiik Alagimh Celikler

Karbon ¢elikleri, kesici takim malzemesi olarak kullanilan en eski tip g¢eliklerdir. Karbon igerikleri
%0.6-1.4 arasinda degismektedir. Digslk alagimh cgeliklerde, kesme 0Ozelliklerini iyilestirmek

amaclyla az miktarda krom (Cr), vanadyum (V), tungsten (W), molibden (Mo), mangan (Mn) gibi
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alasim elementleri bulunmaktadir. Celikler, tavlama sartlarinda kolayca sekillendirilebilir ve
takiben su verme ve temperleme ile ylzeyi sertlestirilir. Takim kesitinin tamami martenzite
doénlismez, ic kisim tok ve ylksek sok direncine sahip olur. (Trent, 1977). Karbon celiklerinin
sertligi martenzitik yapisindan ileri gelir (58-64Rc). 250 C° (izerindeki sicakliklarda temperleme
sonucu martenzit yumusar; bu nedenle, karbon celikleri sadece ahsap gibi yumusak
malzemelerin islenmesi igin uygundur ve sadece diglik Uretim hizlarinda (10m?/dk) kullanilirlar.
Karbon celiklerinin en dnemli avantaji, kolay islenmesi ve ucuz olmasidir. Ayrica calisma

sicakliklarinda (max. 200-250C°) sertliklerini ve keskinliklerini korurlar.[5]

Karbonlu takim c¢eligi 850°C - 835°C arasinda sertlestirilir ve bunu oda sicakhdina kadar ¢ok
hizli suda sodutma takip eder. Sertlestirme esnasinda is pargalarinin i¢ ve dis kisimlarinda
catlama egilimi fazladir. Bu nedenle carpilmaya neden olan i¢ gerilmeler meydana gelmesi,
karisik sekilli takimlar icin elverigli degildir. Diger alasimli celiklere gére asinmaya Kkarsi
dayanimlari daha dusuktir. Bu islemler ile yavas sogutulan takim celiginin sertligi 200
Vickers'den (Hv) daha az iken suda sogutma neticesinde sertlik 950 Hv'ye c¢ikabilmektedir. Su
verme sicakligi kizil sicaklik Gzerine c¢ikarsa sertlikte daha fazla artma olmaz. Fakat daha
gevrek olur ve sok altinda takim daha kolay kirilir. Cok buytk sertlik artisi, atomlarin yeniden

dUzenIenmesine ortay Qlkan ve martenzit olarak adlandirilan bir yapi neticesinde olugur. Bu

7 gf f/: ,@?

s 5> DA
I B *

Sekil 2.1 Martenzitik Yapi[2] Sekil 2.2 Temperlenmis Martenzitik Yapi[2]

Alasimli takim celiklerinde, karbonlu geliklerin kesme 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla alasim
elementleri ilave edilerek mukavemet 6zellikleri ve kritik soguma hizlar degistirilebilir. Alagim
elementleri olarak az miktarda tungsten(W), krom(Cr), vanadyum(V), kobalt(Co), nikel(Ni),
molibden(Mo) ve manganez(Mn) katilir. Alasim elementleri Ostenit halde kati eriyik halinde

bulunan 6zel elemanlarin kritik hizini diigsirmeleri avantajlaridir. Bundan dolayi da bu celikler
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yagda hatta havada sertlestirme islemine imkan sagladijindan catlama ve deformasyon
bozukluklari azaltilir. Alagsim miktarlarina bagli olarak yapilarina gére, takim gelikleri, martenzitik
(havada sertlesen) takim celikleri, Ostenitik takim celikleri ve ledeburit takim celikleri gibi isim

alirlar.[2]
2.2.2 Yiiksek Hiz Celikleri (YHG)

20. yuzyilin basindan beri bilinen ve surekli gelistirilen takim malzemesi grubu olup, diger takim
malzemelerine oranla disik maliyeti ve iglenebilme kabiliyeti nedeniyle yaygin olarak
kullaniimaktadir. Yiiksek hiz celikleri, oda ve ylksek sicakliklarda ylksek sertligi ve ylksek sok
direnci sayesinde iyi performansiyla kesici takim malzemesi olarak kullaniimaktadir. Yiksek hiz
celikleri 6nemli miktarda W, Mo, V ve Cr gibi karbur yapici elementlerle alagimlandiriimistir. Bu
celikler ihtiva ettikleri ana refrakter elemente goére iki ana gruba ayrilirlar: Molibdenli yiuksek hiz
celikleri (AISI M grubu: %0.8 C, %0.4 Cr, %5-8 Mo, %0-6 W ve % 1-2 V) ve tungstenli yuksek
hiz gelikleri (AISI T grubu: %0.7 C, %4 Cr, %18 W ve %1 V). Uretilen bitin yiksek hiz
celiklerinin buyuk g¢odunlugunu (ABD’de %95’ini) M grubu gelikler olugturmaktadir. M grubu
celiklerin baglangi¢ maliyeti benzer T grubu celikten %40 daha dusuktir. Ayrica M grubu yiksek
hiz celikleri daha yilksek abrasif dirence sahiptir ve isil islem esnasinda daha az distorse

olurlar.[5]

Yuksek hiz geliklerinin matris yapisi martenzittir. Metalik alagim elementleri ile karbon, kuvvetli
bag yapih karburleri olusturur. Tungsten ve molibden, nihai mikroyapida ylksek miktarda M6C
tipi karburleri [Fes(W,Mo0)sC] olusturur. MeC tipi karblr ostenitleme esnasinda (1190-1270 °C)
¢bzunerek matrisin sertlesmesini saglar. Cézinmemis MeC karbdrleri (~1600 HV) ise asinma
direncinin artmasina yardimci olurlar. Vanadyum, kuvvetli karbir olusturucu olarak MC tipi
(V4Cs) karbir olusturur. Cok sert (2600 HV) ve kimyasal kararliligi yiksek olan bu karbir,
ostenitlemede ¢ok az ¢dzlnir; ¢ézlinmeyen serbest karblr partikilleri abrasif aginma direncini
artinr. Krom ise hem karblr olusturur, hem de kati eriyik sertlesmesi saglar. Alasim
elementlerinin olusturdugu karbdrler, toplam hacmin %10-20’lik bir kismini kaplar ve 550°C’e
kadar yapilan i1sitma ve sogutmalarda sertlikte herhangi bir azalma olmaz (M2C ve MC tipi
karbir ¢okelmesinin sebep oldugu ikincil sertlesmeden dolayi). %5-8 Co ilavesi ylksek hiz
celiginin temperleme esnasinda sertlesmesini geciktirip kizil sertligini artirarak daha ylksek
sicakliklarda galismasina imkan verir, bu geliklerde karbon igerigi daha ylksektir (M40-T15
kaliteleri). Co ihtiva eden ¢elikler daha gevrek olduklari i¢in islenebilirlikleri, bilenmesi ve isil

islemleri daha zor ve maliyetleri de daha yUksektir.[5]

Belirli 6zellikler kazandirmak icin T ve M serisine degisik elementler katilir. Bu elementlerin

etkileri sunlardir:
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Karbon; en énemli katki elementi olup genellikle C igeridi dar sinirlarda tutulur. Bu sinirlamalar
icinde degislikler, mekanik o6zelliklerde ve kesme yeteneginde onemli degisikliklere sebep
olabilir. Karbon igerigi artarsa, oda sertligi ve yiksek sicaklik sertligi artar. Sert, kararli kompleks

karbir sayisi da bu da asinma direncini ve diger 6zelliklerin artmasini saglar.

Krom; her zaman %3-5 arasinda katilir ve esas fonksiyonu sertlesebilirligi saglamasidir. Bu tur
takimlar buylk kesitli takimlarda bile oldukga yavas sogdutulur ve parga boyunca sert bir
martenzitik yapi meydana getirir. Sertlik ve tokluk arasinda denge olusturdugundan,

genelde % 4 oraninda katilir. Buna ilave olarak Cr oksitlenmeyi ve termal ¢catlamayi da azaltir.

Tungsten; 3 tane M serisi hari¢g hepsinde mevcuttur. YHC’ inde demir karbur, tungsten ve karbir
¢ok sert oldugundan asinma direncini oldukca artirir. Bununla beraber, tungsten sicak sertligi
iyilestirir, ikinci sertlesmeyi saglar ve temperlesmeye karsi da direnglidir. YHC' de T igerigi

azaltilirsa genellikle bunun kaybini dnlemek igin Mo katilir.

Molibden; T mevcutsa, karbon ve demirle ayni ¢ift karbir olusturur fakat tungsten atom
agirhginin yarnisi kadardir. Bunun sonucu olarak, M, tungstenin yerine kullanilirsa, yaklasik

agirlikca 1 M' e karsilik 2 T pargasi gerekir.

Molibden ¢eligin ergime noktasi, T serisinden daha disik ve bu nedenle bunlar daha disik
sertlesme sicakligina ve daha dar sertlestirme oranina sahip bulunmaktadir. M serili YHC'leri T
serisinden daha toktur fakat sicak sertligi biraz diguktir. Bu sicak sertliginin disuk olmasi T ve
V katilarak telafi edilebilir. M2, M3, M4 gibi molibden-tungsten derecelerinin istenilmesinin en

onemli nedeni budur. Bunlar iyi sicak sertlik verirler ki YHC'lerinde de bu aranan bir 6zelliktir.

Vanadyum; ¢ok sert ve kararli karbir olusturur, bunlar ikinci sertlestirmeyi kuvvetlendirir ve
mimkin olabilecek tane biyimesini kontrol eder. Mikroskobik 6lgekte V.Cs kiiglik hacimli sert
pargacikla alasimin en sert bilesenidir. Bunlar; asinma direncini, sicak sertligi oldukca fazla
miktarda artirir. V'nin artisi, karbonla uyumlu oldugu zaman, tokluk Gzerine az etkisi vardir. Bu
nedenle, ¢ok hizli kesme islemlerinde veya kaba tornalama islemlerinde etkilidir. Ayni zamanda
doékme demir gibi kesik talas veren malzemelerin islenmesinde iyi performans gdsterirler. Parca
yuzeyi sert oldugundan V serisi segimi gerekir. Yiksek V oranin katilmasiyla, ¢ok iyi sicak retlik
ve asinma direnciyle birlikte yiksek toklugun gerekli oldugu yerlerde, ¢cok asiri kesme sartlari

icin 6zel YHCleri gelistirilmigtir.

Kobalt; esas etkisi sicak sertligi ve dolayisiyla yiuksek sicaklikta kesme verimliligini artirmaktir.
Isil davranig sicakligini yukseltir ve YHC'nin kirllganhdini az oranda artirir. Kobalt kendisi bir

karblr olusturmazken g¢okeltilmis karbiir parcaciklarinin blyimesini énler. Ozellikle, talas
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derinligi fazla ve kesme hizinin yiksek olmasi gereken yerlerde ve sert malzemelerin
islenmesinde kobalt esasli YHC'leri kullanilir. %l'e kadar Silisyumun etkisi azdir. Si igerigi
%0.15'den %0.45 kadar sertlikte az artis saglar, ayni zamanda, toklukta hafif digsme olmasina

ragmen karbur morfolojisine etki eder.

Manganez; gevrekligi ve sertlesmede gatlak yapma ihtimalini artirir. Fosforda oda sicakliginda

gevreklige sebep olabilir ve en az oranda tutulmalidir.

Silfir; % 0.3 katilarak, islenebilirligi ve taslanabilirligi iyilestirir.

YHGC takimlari dékme, dévme ve toz metallriisi teknigi olmak tzere 3 metotla Uretilir. Dokim ve
dévme celiklerde islemin uygun olmayisi halinde buyuk karblr pargaciklarinin olusmasi, karblr
yigilmasi veya matristeki karbir dagiliminin uniform olmamasi ve karbir boyutundaki blyik
degismelerle sonuglanir. Takima istenilen sekli vermek igin, taslama islemi gugclesmekte ve
mekanik Ozelliklerde hayli farkliliklara, burulma, ¢atlama ve takim performansinda
dengesizliklere sebep olmaktadir. Bu problemleri yok etmek i¢in toz metalirjisi (TM) teknigi
gelistiriimis olup, atomize edilmis 6n alasimh takim celigi karisimi Gzerine sicak izostatik
presleme uygulanir. Béylece degisik TM alasimlari ile daha homojen ve ince dokulu takimlar
Uretilir. Bu teknikle Uretilen kesici takimlar daha iyi taslanabilme yetenegine sahip olmakla
beraber daha ylksek tokluk, daha iyi asinma direnci ve daha ylksek sicak sertlik 6zelligi
gosterirler. Ancak, bu takimlar normal YHC takimlarina gére maliyet bakimindan 2 kat daha
pahalidir. Tam tavlanmis YHC’nin yapisi Sekil2.3 ve toz metalirji yontemi ile Gretilen YHC’nin

yapisi Sekil2.4’de gosterilmistir.[2]

Her tur ylksek hiz c¢eligi arzu edilen boyuta sicak haddelenebilir veya ddvulebilir. Tavlanmis
halde iken geleneksel talagl imalat teknikleri ile kesici takimlar kolayca Uretilebilir. Son
bilemeden 6nce, takimlara isil islem uygulanir. Ostenitleme (1190-1270°C) ve genelde (g kere
menevisleme (~550°C) ile makul élgtde tokluk &zellidi ile birlikte yuksek mukavemet ve ylksek
sertlik (750 HV) kazanirlar. Yiksek hiz celikleri, 650°C’e kadar olan islem sicakliklarinda
kullanilabilmekte ve takimlar tekrar tekrar bilenebilmektedir. Talagl islemde egilimin yuksek
hizlara kaymasi nedeniyle yuksek hiz ¢eliklerinin 6nemi giderek azalmaktadir. Bu takimlar metal
kesme endustrisinde (6zellikle tokluk beklenen alanlarda) 6zellikle matkaplar, broslar ve diger

tim sekil verme takimlari olarak énemli kullanim alanina sahiptirler.[5]
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A et A R e e

Sekil 2.3 Tam tavlanmis YHCI[2]

Ergitme ve dokim tekniklerindeki gelismeler takim kalitesini iyilestirmektedir. ince karbdrlerin
daha Uniform bir dagihmini saglamak igin, bazi kaliteler 6n alagimlanmis atomize tozlarin
konsolidasyonu ile yapilmaktadir. Yoénetimin pahali olmasi, mikro yapisal avantajlarin
kullaniimasini buyik Olgiide engellemistir (piyasa payi %5). Takim yuzeylerine, refrakter metal
karbir ve nitrir ince kaplama yapilarak ylksek sertlik ve agsinma dayanimi elde edilmektedir.
Boylece yuksek hiz geliginden Uretilmis takimlarin performansinda birka¢ misli artig saglanir.
Dusik sicakliklarda (300-550°C) PVD yontemi ile takim malzemesinin olumsuz yo6nde
etkilenmesi engellenir. Buharda temperleme (mavilestirme) uygulanmasi ile takimin émrini
artiran sert ve pordéz mavi oksit film (FesOs) olusturulur. TiC, TiN, HfN ve alimina kaplama
yapilarak takim émriinde 2-6 kat artis saglanir. Yaygin olarak altin renkli TiN kaplamalar

uygulanmaktadir.[5]
2.2.3 Dokme Karbiirler

Karbir miktar yiksek oranlara ulastigi zaman, takim malzemesi daha fazla sicak dévilemez;
bu nedenle, dokiimle sekillendirilir. Kesici takimlar igin dokme Co-Cr-W alasimlari tescilli
malzemedir. istenilen ézelliklere bagli olarak, alagimlarin genel bilesimi; %38-46 Co, %25-35
Cr, %4-25 W ve %1-3 C seklindedir. Stellit olarak adlandirilan Co-Cr-W alagiminin sertligi,
tungsten ve karbon oranina baglh olarak 40-60 Rc arasinda degisir. Isil islem uygulanmasina
gerek yoktur. Mikroskobik olarak alasim, tungsten esasli bilesikler ve toplam miktari %45

mertebesinde karblrlerden ibarettir.

Bu alagimin Ozelligi; yuksek sertligi, yuksek asinma, oksidasyon ve korozyon direnci ve
muikemmel kizil sertligidir. Bu dzelliklerin kombinasyonu, bu alagimi kesme uygulamalari igin
uygun kilmaktadir. D6kme alasimlar, kesici ugta hasar olmaksizin yiksek hiz geliklerinden daha
yuksek sicakliklarda galisabilmektedir. Yumugsama yavas bir sekilde meydana geldigi igin, daha
yuksek kesme hizlarinda galismak mimkindir; fakat, bu sirada stineklik azalir. Stellitin kesici
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takim olarak uygulanabilirligi yuksek hiz ¢eliklerinden daha sinirlidir. Zira dékim alagimlari daha
gevrektir ve takim dizayni sinirhidir. Ayrica maliyeti de daha ylksektir. Stellit metal kesme
takimlari yaygin olarak g¢elik, ddkme demir, dokme c¢elik, paslanmaz celik, piring ve bazi diger
islenebilir malzemelerin islenmesinde kullanilir. Cogunlukla tek noktali torna tezgahlarinda,

sekillendirici takimlarda ve freze ¢akilarinda kullaniimaktadir.[5]

2.2.4 Sinter Karbiirler

Bu malzemeler ¢ok yliksek sertlik ve yiksek basma mukavemetli bir kitle olusturacak sekilde bir
metal veya demir alasim grubu ile ¢ok ince taneli refrakter metal karbir partikillerinden
olusurlar. Sinter karbirler toz metallrjisi teknikleri ile Uretiimektedir. Proses esasen tungsten,
titanyum veya tantalyum karbir tozlarinin hazirlanmasini kapsar. Bu tozlardan biri veya birkagi
baglayici ile karistiriir. Baglayici metal olarak genellikle kobalt, nadiren de nikel ve demir
kullaniimaktadir. Bu karigim istenilen sekilde kompakt kitle halinde soguk preslenir ve akabinde
sinterlenir (1370-1480°C) veya sicak presleme ile sekillendirilir. Kobalt ylksek sicakliklarda
karburlerle 6tektik olusturur ve ¢ok iyi islatma 6zelligi gosterir. Tungsten karbUr, disuk sicaklikta
kati kobaltta yalnizca %1 oraninda c¢o6zinlrken, nikelde %25 ve demirde %5 oraninda
¢ozunmektedir. Nikel ve demirde, tungsten karbirun yiksek kati ¢ézunurligu, gevreklidi arttirici
bir etki yapar. Kobalt miktarinin artisiyla toklugun artmasina karsilik sertlik, basma mukavemeti,

elastik modil ve abrasif direng azalir.

Bu tur kesici takimlarda abrasif eleman olarak tungsten karbir (WC) ile beraber titanyum karbur
(TiC), tantalyum karbtr (TaC) ve niobyum karblr (NbC) de mikro yapida yer alabilir. Bu tur ilave
karbdrlerin, difizyona direng gdsteren bir ara tabaka meydana getirmelerinden dolay! kesici
takimlarda karsilasilan énemli hasar tlrlerinden biri olan kraterlesme engellenmektedir. Bazi
Ozel sert metallerde sert faz olarak krom karbiir, molibden karbiir ve baglayici metal olarak nikel
bulunabilir. Sade tungsten karbirli kaliteler dokme demir, ostenitik ¢elik, demir digi ve metal
disi malzemelerin islenmesinde kullanilirken tungsten karblr yaninda titanyum ve tantalyum

karbr de ihtiva eden kaliteler ise ferritik geliklerin islenmesinde kullanilirlar. [5]



22

Sekil 2.5 %94WC-%6Co alasiml kaba taneli yapi ve %85WC-%15Co alasimli kaba taneli
yapi[2]

2.2.4.1 Sinter Karbiirlerin Uretilmesi

Bu kesiciler, toz metalurji metodu ile tungsten ve karbon tozlari ile, genellikle kobaltin, ergime
noktasi altinda sinterlenmesiyle uretilir. Degisik tip kesici takim yapmak icin metal olarak,
titanyum, tantalum ve nobinyum kullanilir. Bu tur kesicilerin Uretimi; karistirma, sikistirma, on-

sint.erleme ve sinterleme asamalarindan olusur.

Karistirma: Karbir yapiminda tungsten karbir (WC), titanyum karbur (TiC), tantalum karbir
(TaC) ve nobinyum karbir (NbC) ve kobalt baglayici olarak kullanilir. Bu karblr tozlarin biri
veya ikisi ile kobalt, istenilen karbir derecesine bagh olarak farkli oranlarda harmanlanir ve bu
tozlar alkol iginde karistirilir. Karistirma islemi ise 24 saatten 190 saat'e kadar cikabilir. Toz ve
alkol her tarafa nifuz ettikten sonra alkol kurur ve presleme islemini basitlestirmek icin parafin
katilir.

Sikistirma iglemi: Bu islemde; tozlar homojen olarak karistirildiktan sonra, arzulanan sekil ve
boyutta kaliplanir. Bu iglemler; ekstriizyon, sicak presleme, ostatik presleme, kllge presleme ve
briket presleme olarak 5 farkli metotla yapilabilir. Bunlardan biriyle yaklasik 4000 atm. basing
altinda 6n sekil verilir. Sikistiriimis bu ham Urlnler, parafini eritmek igin 6n sinterlemeye tabi
tutulur. Boylece karblr pargaciklar hafifge baglanarak bunlar kolaylikla elle tutulabilir hale

gelirler.
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On-sinterleme: Ham olarak sekillenen bu Uriinler, hidrojen atmosferi altinda, firinda yaklasik
815°C 'de 1isitilir. Bu islemden sonra istenilen sekilde islenerek taslanabilir. Son sinterleme

sirasinda buzilmeler dikkate alinarak, olciler yaklasik %40 kadar blyuk segilir. ,

Sinterleme: Bu asamada; on-sinterlenerek taslanmis pargalar, karbir uglara dénistiirmek igin
son basamak olup, bu islem ya hidrojen atmosferi ya da vakum altinda Uretilen karbir
derecelerine bagl olarak 1400-1500°C sicakliklarda yapilir. Sinterleme sirasinda baglayici
kobalt, toz karbir pargaciklarini baglayarak oldukga sert karbur kristalli bir yapi olusturur. Bitln

bu kesicilerin Uretim agsamalari Sekil 2.6 da gdsterilmektedir.[2]

Harmanlama ve Hgitme

l

Tungsten »| Earbinleme
tom

Knbalt ve Presle sikastnma
diger tozlar {parafin ekleme)
Bitmis TiC, TiN Taglama Walumda sinterleme
plaket g 1o lg—] veya
kaplama honlama

Sekil 2.6 Sinterlenmis karbirli kesici uglarin Gretim asamalari[2]

2.2.4.2 Sinter Karbiirlerin Uygulama Alanlari

Sinterlenmis karburlerin oldukg¢a sert, iyi asinma direngli 6zelliklerinden dolayi; bunlar talas
kaldirma iglemlerinde asir sekilde, matkaplar, raybalar, freze ¢akilar ve planyalama, 6zellikle,
torna kesici takimi olarak kullaniimaktadir. Kaplamali takimlarda yine frezeleme, vida ¢ekme,
kanal kalemi ve tornalamada kullaniimaktadir. Ancak PVD'li kaplamalarla, &zellikle, freze
cakilari ve oluklama islemlerinde oldukga yuksek sicaklik alagimlari ve paslanmaz celikler gibi

islenmesi gli¢ olan malzemelerin islenmesinde basarili sekilde kullaniimaktadir.

Kobalt esasl karbirli kesiciler, blinyesindeki sert karburler dolayisiyla iyi aginma direncine
sahip olduklarindan endistride kabul gérmis ve yaygin olarak kullaniimaktadir. Bunlardan diz

WC-Co alasimh takimlarda iki esas, degisken kobalt icerigi ve WC'nin tane boyutu, takim
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performansina etki ettigi, 6zellikle, ddkme ve ddévme demir gibi malzemelerin islenmesinde
kullanilirken, celik dereceli kesicilerin 6zelligini ise, hem WC-Co alasimina katilan TiC ve
TaCl'lerin ylzdesi ve kobalt igerigi, hem de karbirlerin Uretimi, sinterleme ve diger

degiskenlerden etkilendigini gdstermektedir. Uygun karbur dereceli takim igin;

¢ Kiiguk tane boyutlu olmali,
¢ Daha dustk kobalt igerikli takim segilmeli,

« Kraterlesme, talas kaynamasi ve kopmaya karsi ise TiC igerikli takim tercih edilmelidir.

Bu nedenle bu takimlarin diiz karbirli kobalt alasimli takimlara gére kesme hizi yaklasik 3 kat
artmaktadir. Bagarili bir talas kaldirma islemi icin verilen is malzemesi igin uygun olan takim
malzemesinin sec¢imine baglidir. Farkh 6zellik ve performansta ¢ok sayida kesici takim
malzemeleri bulunmaktadir. Fakat glinUmuzde karbirll takimlarin codunun da CVD metodu ile
kaplama yapilmaktadir. Tabi olarak da bu takimlar kaplamasiz veya kaplamali olsun bu
malzemelerin dretiminin kolay, temin edilebilirliginin kolay ve ucuz olmasi bunlari ¢ok daha

cekici yapmaktadir.[2]

2.2.5 Sermetler

Sermetler, metalik bir fazla baglanmis seramikler olup esasen semente karbulrler sermetlerin bir
alt sinifidir. Celik kesimi icin, nikel ve molibdenle bagdlanmis TiC tercih edilmektedir. Tipik
bilesimi %8-25 Ni, %15-8 Mo2C ve %60-80 TiC seklindedir. Ayrica kiigik miktarlarda WC, Co,
TiN icerebilir. Sermetlerin mikro yapisi geleneksel semente karburlerden farkhdir. Cinku
sinterleme sicakhdinda karburin, baglayici nikel icindeki ¢6zunlrligu kobaltinkinden daha
fazladir. Bu nedenle sermetler, semente karbirlerden daha gevrek karakterdedir. Bu
malzemeler ylksek krater ve oksidasyon direnci, disik sirtiinme katsayisi ve termal iletkenlik
ile nispeten disuk yogunluga sahiptir. Bununla birlikte sertlik derinligi ylksek, abrasif direnci

kobaltla baglanmis tungsten karblrden daha dusuktir.[5]

Sermetlerin; seramikler, kaplamali ve diiz karburlerle ilerleme miktari ve kesme hizi bakimindan
karsilastiriimasi Sekil 2.8 de gosterilmistir. Sermetler kesme hizi bakimindan kaplamali karburlG
takimlardan daha iyi performans goéstermekte ve kesme hizinda yaklasik ust sinir olarak %100
artis saglayarak 340 m/dak’ya kadar ulasabilmektedir. Seramiklerle karsilastirildiginda karburli
takimlarda ilerleme miktari araliginin 0.08 mm/dev ile 0.30 mm/dev iken bu deder seramiklerde
daha dar aralikta olup yaklasik 0.12 mm/dev — 0.24 mm/dev arasinda degistigi gorulebilir. Bu

nedenle Sermetler, kaplamali takimlar ve seramikler arasinda dengeyi saglamaktadir.



25

Tablo 2.1 Sinterlenmis karbir sermet kesici takimlarin fiziksel 6zellikleri[2]

Fiziksel 6zellikler Sinterlenmis karbtir ~ Sermet
Sertlik (Hv) 2100 3200
Serbest enerji olusumu
(Kcal/g atm 1000 °C) -10 : 35
Demir iginde ¢oziiniilirligi
(1250°C de agurlik yiizdesi) 8 0.5
Oksitlenme sicakligi (°C) 800 1100
Co ile 1slanabilirligi

1380 °C temas agis1) 0 25
Termal iletkenligi

Cal/em Sn °C) 0.42 0.052
Termal uzama katsayisi 28.1 1.9
Termal sok katsayist = (Termal iletkenlik x Cekme dayanumi) / ( Termal uzama
katsayist x Elastik modiilii)

Kesici takim olarak sermetler %20’den daha az baglayici icermektedirler. Bu malzemeler gelik
ve dokme demirler igin O&zellikle orta ve hafif yilkler altinda ylksek hizda ylzey
operasyonlarinda kullaniimaktadir. Buna karsin, kaba ve darbeli islemlerde, bosluklu ve porézIu
yuzeylerde, sert dokimlerde, grafit ve sicak is takim celiklerinde, demir disi malzemelerde (Al,
Cu vb.) ve yiksek oranda nikel iceren malzemelerde (malzemelerdeki nikel ile sermetteki nikel

birlesme egilimi géstermektedir) kullaniimasi halinde iyi sonuglar vermemektedir.[2]
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Sekil 2.7 Sermet takimlarin seramik ve karburli takimlarla karsilastiriimasi[2]
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2.2.6 Seramikler

Metal isleme teknolojisinin gelismesi ile isleme hizlarinin artmasi daha uzun émurli (ylksek
hizlarda calisan) ve is parcgasi ile etkilesmesi minimize edilmis takim malzemesi arayiglarini
hizlandirmistir. Seramik malzemeler, tokluk dezavantajlarina karsilik ylksek sicakliklardaki
mekanik ve kimyasal kararhliklar ile 6zellikle sirekli ¢alisan takimlar olarak kullanim alani
bulmaktadirlar. Bu maksatla kullanilan seramik malzemeler alumina, siyalon ve kubik bor

nitrirdar.[5]

2.2.6.1 Aliminyum Oksit (Al.O;) Esasl Seramikler

Seramik takimlar, tane boyutu ortalamasi birka¢ mikron mertebesinde polikristalin, yodun ve
korundum kristal yapili alimina (a-Al.Os) esasli malzemelerdir. Seramik takim insertleri sicak
veya soguk presleme ile Uretilir. Soguk preslemede seramik istenilen sekilde sekillendirilir ve
1600-1700°C’de sinterlenir. Sicak preslemede, presleme ve sinterleme birlikte yapilir. Bazi tir
seramiklere, sinterlemeye yardimci olmak ve tane buylmesini geciktirmek icin, az miktarda
titanyum oksit ve magnezyum oksit ilave edilir. $Sekillendirildikten sonra takim, elmasl disklerle

perdahlanir. Geleneksel kesici takim malzemesi olan alumina (Al.Os) 3 grupta toplanabilir:

e 1. Grup : %10 kadar oksit ve karbur (6zellikle titanyum, magnezyum, molibden, krom, nikel,
kobalt) iceren alimina. Bu karisim soguk pres+sinterleme ile uretilir.
e 2. Grup: Saf alimina, sicak presleme ile Uretilir.

e 3. Grup : %25-30 refrakter karbir (TiC, SiC, vb.) iceren alimina, sicak presleme ile Uretilir.

Aliminaya %10 ZrO; ilavesi ile kiriima toklugunu énemli 6lglide (~%25) iyilestirmekte, dokme
demir ve nikel esasli alagsimlarin igsleme kapasitesini artirmaktadir. Titanyum karbir (TiC) ilavesi
AlLOs’Un 1s1l iletkenligini, dolayisiyla 1sil sok direncini artirmakta fakat ancak sicak presleme ile
Uretilebildigi icin sekil sinirlandirmasini da beraberinde getirmektedir. Al,O; takimlarin SiC
wiskerlerle takviye edilmesi kirilma toklugu, mukavemet ve 1sil sok direncini artirmaktadir.
Yaklagik 1 mm c¢apinda ve 20 mm boyutunda olan bu wiskerler, yapinin sertligini ve asinma
direncini yukseltirler. Sicak presleme ile Uretilen bu kesici takimlar, Ustliin 6zellikleri nedeniyle
sertlestiriimis celik, nikel esasli alasimlar ve dokme demirin fasilal talas kaldirma iglemlerinde
kullanilabilmektedir.[5]
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Sekil 2.8 AL,O4/TiC seramik kesici[2] Sekil 2.9 SiC Whisker takviyeli seramik[2]

2.2.6.2 Silisyum Nitrur (SisNs) Esash Seramikler

Silisyum nitriir esash seramik kesici uglar, sadece sicak presleme ve kimyasal bag olusturma
teknikleriyle uretilmektedir. Yitrum Oksit (Y203) ile silisyum nitrr (SisN4) ve alimina (Al.Os)
tozlari karistinlarak 6nce dislk basin¢ altinda preslenir. Daha sonra yaklasik 10-30 MPa
basingla grafit kalip icinde 1800°C sicaklikta bir vakum altinda 45 dakika tutularak sinterlenir.
Elde edilen kare seklindeki plakalar 10-8um olan elmas disklerle istenen dlglilere getirilir. Son
olarak da 16 pm tane boyutundaki elmas disklerle de parlatilir._Karisimin agirlikgca %88 SisNs,
%6 Al,O; ve %6'n1 ise Y03 olustururken sirasiyla tane boyutlari 1 ym, 1 ym ve 3 ym'dir. Sicak

presleme olarak yapilan bu yontemle daha sik dokulu yapi elde edilebilmektedir.

Silisyum nitrir seramikleri, sertlik, ylksek isiya dayanikliik ve kimyasal kararllik yaninda
toklugun artmis olmasi, dislk isil genlesme sayilari (alimina ve sinterlenmis karbuir'e gore) en
blylk avantajlari arasindadir. Bu takimlarla 1500 m/dak' da, o6zellikle dékme demirler
islenebilmektedir. Esmer dékme demirin fasilali sekilde kaba tornalanmasinda ve ylUksek
ilerlemeler ile frezeleme iglemleri yaninda nikel alasimlarin islenmesinde uygulama alani
bulmustur. SisN4 esasli takimlarin yiksek termal sok direncinden dolayi, 6zellikle, yiksek kesme
hizlar, talas derinligi veya ilerleme miktarlarinda fasilali kesme igin bunlari uygun yaparken
kaba talas kaldirma islemlerinde en iyi islenebilirlik elde edilmektedir. Nitrir esasl kesici
takimlarin takim émrd, sadece igletme sartlarina bagh degil islenecek malzemeye de baghdir.
Makine celiginin islenmesinde, talas-takim ara ylzeyinde kimyasal reaksiyonun meydana

gelmesinden dolayi kullaniimasi énerilmez.[2]

2.2.6.3 Siyalonlar

Sialon (Si-Al-O-N) bir silisyum-aliminyum oksinitrir tipi seramik malzeme olup, sinterlenebilen

silisyum nitrtrdin (SisN4) bir tlrevidir. Silisyum nitririn kirilma toklugu aliminanin yaklagik iki
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katidir ve daha yiksek bag mukavemetine sahiptir. Termal genlesme katsayisi dusik olmasi
nedeni ile iyi termal sok direnci verir. Aliminanin kinldigr hizli ve arali talas kaldirma
islemlerinde kullanilabilir. YuUksek yogunluklarda sicak presleme ile dretilir ve takimin

sekillendirme maliyeti yuksektir.[5]

Sialon silisyum nitrtr, aliminyum nitrir ve aliminyum oksite, yitriyum oksit (Y.O3) katkisiyla
1800°C’de sinterlenmesi ile elde edilir. Yitriyum oksit sinterlemede silikat olusturarak sivi faz
sinterlemesine ve bdylece porozite oranini diislirerek yaklasik tam yogunlukta (%98) malzeme
elde edilmesini saglar. Sialonun kiriima toklugu ve enine kopma mukavemeti aliminadan daha
yuksek, fakat Al,Os/SiC wisker seramiklerden daha dusuktir. Sialon kesici takimlar 6zellikle

doékme demir ve super alagimlarin (Ni esasli gaz tirbin diskleri) islenmesinde kullanihir.[5]

2.2.6.4 Kubik Bor Nitriir (CBN)

Sentetik elmas yapimi icin kullanilanlara benzer ylksek sicaklik (1500°C), yiksek basing
(8GPa) teknikleri ile hekzagonal-kiibik kafes dontistimd ile elde edilen kibik bor nitriir (CBN),
elmastan sonra ikinci en yuksek sertlik degerine sahiptir. Kligiik miktarlardaki seramik veya
metal baglayici ile %100 yogdunluktaki bor nitrir kanstinlir. Ginimizde, General Electric
firmasinin BZN ve De Beers firmasinin Amborite ticari adi ile piyasaya sundugu iki Grin yaygin
olarak kullaniimaktadir. Kubik bor nitrir, 06zelikle CBN-CBN metaller arasi baglarla

baglanmaktadir.

Kubik bor nitririin sertligi, sicaklik artisi ile azalmaktadir. Elmasla karsilastirildiginda kibik bor
nitririin en énemli avantaji, demir veya diger metaller ile temasinda veya havada ylksek
sicaklikta sahip oldugu ¢ok ylksek kararlihgidir. Cok kristalli kiibik bor nitrir endistriyel alanda

son birka¢c yildir kullanim alani bulmaktadir. Ferro malzemeler ile reaksiyon direnci ve
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muikemmel abrasif direnci ile kombine edilen kibik bor nitrir, diger takim malzemelerden daha
yuksek sicakliklarda ve daha ylksek hizlarda sert malzemelerin islenmesinde kullaniimaktadir.
Ozellikle, elmasin kullanimini engelleyen hizli asinma olmaksizin yiiksek hizlarda sert dékme
demir ve sertlestiriimis g¢eligin kesimi icin kullaniimaktadir. Ayrica, super alasimlar (nikel ve
kobalt esasl), kubik bor nitriir kompozit kesici takimlarla, semente karbirlerden ¢ok daha

yuksek hizlarda islenebilmektedir.[5]
2.2.7 Elmaslar

Elmas, karbonun tetrahedral formudur ve en sert ve en ylksek ¢izme direngli malzeme olarak
bilinir. Mohs dlgeginde sertlik numarasi 10'dur. Bu 6zellikler elmasi takim malzemesi olarak
¢ekici kilar; ne var ki, endustriyel alanda kullanilan dogal tek kristal elmasin kiiglik miktarlari bile
oldukg¢a pahalidir. Ayrica elmas ¢ok gevrektir ve belirli kristallografik dizlemler boyunca kolayca
ayrilir. Elmas 650°C’de hizla okside olmaya baslar ve atmosferik basingta 1500°C’nin
Uzerindeki sicakliklarda tekrar grafite dontsur. Yiksek sicaklikta demir icin karbonun kolaylikla
¢oziinmesi veya demire diflize olan grafite donismesi sebebiyle ferro malzemelerin
islenmesinde elmas yeterli performansi saglamamaktadir. Bununla birlikte, elmas takimlar
yuksek silisyumlu dékme aliminyum alasimlari, bakir ve alasimlari, sinterlenmis tungsten
karburler, silika cam ile doyurulmus kauguk, cam-fiber/plastik ve karbon/plastik kompozitler ve

yuksek aliminali seramiklerin islenmesinde kullaniimaktadir.

Dogal elmasin tahmin edilemeyen erken hasara ugramasina karsilik, Uretilmis tek kristaller
daha guvenilir performansi sergilemektedir. Son zamanlarda, ¢ok kristalli takim ugclar
kendiliginden sinterlenen yuvalar icinde veya bir karbir altlik Uzerine sinterlenmis 0.5 mm
kalinlikta tabakalar olarak kullaniimaya baslamistir. EImas, abrasif is pargalarinin islenmesinde

diger takim malzemelere oranla yiiksek performans géstermektedir.[5]
2.3 Kesici Takimlarda Asinma

Talagh imalat; kesici takimin (ya da kisaca takim) is parcasina gore nispi hareketleri
sonucunda, is pargasinin belirli bir bolimiinde plastik deformasyon olusturarak gerceklestirilen
bir talas kaldirma iglemidir. Olduk¢a karmasik bir yapiya sahip olan talas kaldirma
mekanizmasinin anlasilabilmesi igin G¢ boyutlu takim geometrisi, iki boyutlu ortoganal kesme
geometrisi seklinde basitlestirilir. Bu geometrinin ve talas kaldirma mekanizmasinin incelenmesi
sonucunda; talas kaldirma sirasinda takimin ¢ok ylksek gerilme ve sicakliklara maruz kaldigi,
bunun sonucunda takimda elastik ve plastik sekil degisimleri ile siddetli bir aginmanin meydana
geldigi anlasiimistir. Talas kaldirma sirasinda takimda meydana gelen bu sekil degisimleri ve

asinma talas kaldirma islemini siphesiz olumsuz yonde etkilemektedir. CUnkl kesici takimda
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meydana gelen bu deformasyonlar; is pargasinin ylzey kalitesini ve toleranslarini olumsuz
yonde etkilemekte, takim tezgahi konstriksiyonundaki (miller, yataklar vb.) titresimlerin
artmasina neden olmakta, talas kaldirma igin gerekli olan enerji miktarini dolayisiyla ener;ji

sarfiyatini arttirmaktadir.

Bununla birlikte takimda meydana gelen deformasyonlarin olusturdugu en biyik olumsuzluk
takim émrinin azalmasidir. Takim Omrinin azalmasi, takim maliyetini ve sonug olarak da
Uretim maliyetini etkileyen 6nemli bir faktordir. Bu nedenledir ki: takim omrinu etkileyen
faktorlerin bilinmesi, bu faktérleri kontrol altina alinabilecek tedbirlerin gelistiriimesi, etkili takim
Omrindn belirlenebilmesi ve optimum takim degistirme zamanin belirlenmesi buyuk 6nem

kazanmaktadir.[6]

2.3.1 Takim Asinmasina Etki Eden Faktorler

Takim asinmasi, kesiciden koparilan kigik pargaciklarin kaybi oldugundan, islenen ylzey
Uzerine de dogrudan kolu etkiye sahip bulunmaktadir. ClUnki parcanin kopmasiyla takim
kdrlenmis ve kesici takimin serbest agisi 0 (sifirya yaklasacagindan, daha ¢ok ug¢ alani
surtinme islemi yapacak ve kesme islemi esnasinda bu daha da blylyecektir. Bu durumda
kesici takim kesme igleminden ziyade is parcasin zorlamakta, sivama veya is pargasi ylzeyinin
sertlesmesine yol agmakta, dolayisiyla takim kdérlenmektedir. Bu nedenle kritik degerlerin ne

oldugunun bilinmesi ve nelere bagimli oldugunun anlagilmasi gerekir. Bunlar,

a) Takim malzemesi,

b) Is parcasi malzemesi,
c) Kesme hizi,

d) llerleme miktari,

e) Talas derinligi.

f)- Talas geometrisi,
g) Takim geometrisi,

h) Sogutma sivisi vb. olarak ézetlenebilir.

Sekil 2.11 de talas kaldirma parametrelerinin takim sicakligi Gzerine dolayisi ile takim aginmasi
Uzerine etkisi gosterilmistir. Buradan da goérulebilecedi gibi takim asinmasi Gzerine en buyuk

etkiyi sirasiyla kesme hizi, ilerleme miktari ve talas derinliginin gésterdigi anlagiimaktadir.
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Sekil 2.11 Talas kaldirma parametrelerinin takim sicakligi ve aginma Gzerine etkisi[7]

Takim 6émri de, asinma sonucu gergeklesen bir olay oldugundan, bunlar takim émriine de etki
eden faktorler olarak ele alinacaktir. Pratik islemlerde, aginma kesici kenarin etkili boyunca yan
yuzey ve talas ylzeyindeki asinma uniform olarak olusmamaktadir. Bu nedenle, takim tekrar
bilemeden dnce misaade edilen asinma miktarina karar verildigi zaman, asinma miktari ve

asinma yerini belirlemek gereklidir.[7]
2.3.2 Takim Asinma Mekanizmalari

Batun kesici takimlar talas kaldirma islemleri sirasinda asinir ve bu asinma kesici takim,
OmrunU tamamlayincaya kadar devam eder. Kesici kenarin émri dakika olarak ifade edilir ve

glndmuzde takim édmri eskiden oldugundan daha azdir.

is pargalarinin kabul edilebilir sinirlar dahilinde islenmesi sirasinda gerceklesecek Uretim

zamanina kesici ucun takim omri denir.

ilk zamanlarda takim émrii parametresi, takimin artik talas kaldiramamasi seklinde basitce ifade
edilirdi. Gunimuzde ylzey dokusu (ylzeyin yapisi, gorinimui), hassasiyet, takim asinma
bigimi, talag olusumu ve dnceden kestirilebilir glvenli takim émr0 gibi yaygin parametreler s6z

konusudur.

Talas kaldirma islemi sirasinda kesici kenar Uzerinde etkili olan yik faktdrlerinin sonucu olarak

bazi temel asinma mekanizmalari metalden talas kaldirma islemine etki eder. Bunlar:

1-)Abrasyon (Asindiricilarla) Asinma (Abresiv agsinma)
2-)Difizyon Asinma

3-)Oksidosyon Asinma

4-)Yorulma ile Asinma (Statik veya Dinamik)
5-)Yapisma ile (Adhezyon) Asinma (Adhesiv aginma).
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Takim malzemesinin yuklere karsi dayanimi, takimin metal islemedeki asinma mekanizmalari

tarafindan nasil etkilenecegini belirler.[8]
2.3.2.1 Abrasyon Asinma Mekanizmasi

Abrasyon asinma (asindiricilarla asinma- abrasiz asinma) c¢ok yaygindir ve ¢ogunlukla is
pargasi malzemesinin igerisindeki sert pargaciklarla meydana gelir. Sert pargaciklar is pargasi
ile takim yUzeyi arasina geldiklerinde taglama islemine benzer bir durum olusur. Kesici kenarin

yan ylzeyinde aginma, ug Uzerindeki mekanik yuklerin bir sonucudur.

Kesici kenarin abrasiv asinmaya karsi dayanimi biyik olgiide sertliine baglidir. Sert
pargaciklarin yogun bir sekilde sikistiriimasi ile olusan takim malzemesi abrasiv asinmaya karsi
dayanikhdir. Fakat isleme sirasinda meydana gelen diger yik faktorleriyle basa cikacak sekilde
tasarlanmis olmayabilir. Abrasiv asinma takim talas ara ylzeyinde ise ylzeyde bir krater

olugmasina sebep olur.
2.3.2.2 Difiizyon Asinma Mekanizmasi

Bu asinma modelinde, talas kaldirma esnasinda olugan kimyasal yukler daha etkilidir. Taki
malzemesinin kimyasal 6zellikleri ve takim malzemesinin is par¢asi malzemesine olan birlesme
egilimi difizyon asinma mekanizmasini belirleyecektir. Bu mekanizmada takim malzemesinin
sertligi pek etkili degdildir. Malzemelerin arasindaki metallrjik iliski agsinmanin blyuklugunu tayin
eder. Bazi takim malzemeleri bazi is pargasi malzemelerine karsi ¢ok ylksek gekicilige

sahipken bazilari is pargasi malzemelerine kargi asaldir.

Tungsten karbir ve ¢elik, bu mekanizmanin olugsmasi igin gerekli kimyasal gekicilige sahiptirler.
Bunun sonucu olarak takim ylzeyi Uzerinde krater olusmasi s6z konusudur. Difiizyon aginma
mekanizmasi daha ¢ok sicakliga bagdlidir. Dolayisiyla kesme hizi arttinldidi zaman
mekanizmanin olusma olasiligi artmaktadir. Tungsten karbur kesici takimlar ile gelik malzeme
islenirken difizyon asinma mekanizmasi meydana gelirse talastan takima dogru ferrit, takimdan

talasa dogruda kobalt atomlar difiize etmeye baslar.[8]
2.3.2.3 Oksidasyon Asinma Mekanizmasi

Pek ¢ok malzeme icin oksitlenme farkli olmakla birlikte metal malzemelerin ¢cogu icin yiksek
sicaklik ve havanin varligi oksidasyon demektir. Tungsten ve Kkobaltta oksidasyon, talas
tarafindan daha kolay kazinip asindirilabilen gézenekli oksit filmi seklinde olusur. Bununla
birlikte aliminyum oksit gibi bazi oksitler daha gug¢li ve daha serttir. Bazi kesici takim

malzemeleri oksidasyon sebebiyle asinmaya digerlerinden daha fazla meyillidir. Ozellikle
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kenarla parcanin ara ylzeyinde talas derinliginin bitti§i yerde ortama hava karigsmaktadir.
Havadaki nem v.b. korozif faktorler sayesinde talasin bittigi yerde g¢entik seklinde bir agsinmaya
sebep olur. Ancak bu tip bir asinma glnimuiz teknolojisinde pek ender rastlanan bir
durumdur.[8]

2.3.2.4 Yorulma Asinma Mekanizmasi

Yorulma asinma mekanizmasi daha ¢ok bir termo-mekanik bir olaydir. Sicaklik dalgalanmalari
ve kesme kuvvetindeki kararsizlik kesici kenarda catlaklara ve kirilmalara sebep olur. Bazi
takim malzemeleri yorulmaya digerlerinden daha duyarlidir. Ayrica kesme kuvvetleri kesici
kenarin mekanik dayanimindan ¢ok ylksek oldugunda sadece mekanik yorulma ortaya gikabilir.
Bu durum islenebilirligi kotl olan malzemelerin yiksek ilerleme degerleriyle islenmesinden veya
takim malzemesinin yeterince sert olmamasindan kaynaklanabilir. Bununla beraber bazi

durumlarda plastik deformasyon gérilebilir.[8]

2.3.2.5 Adhezyon Asinma Mekanizmasi

Bu asinma ayni zamanda yipranma asinmasi olarak da bilinir. Takim talas ara ylzeyinde daha
¢ok dusuk isleme sicakliklarinda olusur. Uzun talas veya kisa talas veren malzemelerin
hepsinde gorilebilir. Bu mekanizma genellikle kesici kenarla talas arasinda, kenarda yigiimis
talas olusmasina sebep olur. Bu mekanizma sulrecinde talagtan kopan ve birbirini takip eden
katmanlar kesici kenara kaynaklanarak sertlesir ve kesici kenarin bir parcasi halini alir. Olusan

yeni katmana BUE “Built Up Edge” denir.

BUE tabakasi yerinden kopup uzaklagsa da yeniden olusabilir ve kirilmasi esnasinda takim
malzemesinden kigik pargaciklar kopartip beraberinde géturebilir. Bazi kesici takim
malzemeleri ve bazi is parcasi malzemeleri 6rnegin sinek celikler gibi, basing¢la birlikte
kaynamaya daha fazla egilim gosterirler. Daha fazla ylksek isleme sicakliklarinda bu durumun

olusmasi igin gerekli sartlar blyuk 6lglide ortadan kalkar.

Belli bir sicaklik arahgi, takim ve is parcasi malzemesi arasindaki yakinlik ve kesme kuvvetleri

ile olusan yuklerin kombinasyonu adhezyon asinma mekanizmasini yaratir.

Deformasyonla sertlestiriimis malzemeler (6rnegdin; 6stenitik paslanmaz celikler) islenirken talas
derinliginin maksimum sinirinda bu asinma mekanizmasi, bodlgesel asinmanin hizlanmasina
sebep olur. Bu durum en yaygin ¢entik asinma tipidir ve ayni zamanda takim malzemesi ile ig

pargasl malzemesinin yakinligina baglidir.[8]
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2.3.3 Takim Asinma Cesitleri

Takim asinma cgesitlerinin siniflandiriimasi, isleme tipi ve malzeme igin dogru isleme sartlarini
ve takim sinifini elde ederek verimliligi optimize etmek ve isleme operasyonunu degerlendirmek
icin en Onemli unsur olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Temel isleme kriterleri, talas kaldirma
miktari, ekonomik hassasiyet, yluzey dokusu ve talas kontroli takim asinmasinin olusup
gelismesine baghdir. Kesici kenarin buydltulerek incelenmesi ve asinma bigiminin verdigi
ipuclari dogrultusunda hareket etmek suretiyle kesici kenar i¢in uygun bir takim émri kontrol
edilebilir, arttinlabilir emniyetli hale getirilebilir.[8]

2.3.3.1 Yan Kenar Asinmasi (Flank Wear)

isminden de anlasilacagi gibi kesici kenarin yan vyiizeylerinde genellikle abrasif asinma
mekanizmalarindan kaynaklanan bir asinma tipidir. Talas kaldirma esnasinda s6z konusu
kenar, ug radisi ve arka bosluk agisini olusturan serbest kenarin bir kismi talas ve is pargasi
ile temas eder. [8]

Sekil 2.12 Kesici takimda yan kenar asinmasi [8]

Bu tip asinma, karsilasilan en normal asinma tipidir. Genellikle emniyetli ve sirekli artan bir
yanak asinmasi saglamak en ideal durum olarak kabul edilir. Asiri yanak asinmasi sonucu daha
kotl ylzey dokusu, olgu toleranslarindan sapma s6z konusu olur ve kesici kenar sekil
degistirdiginden dolayi strtinme artar.
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Sekil 2.13 Yan kenar ve gentik aginmasinin sematik gosterimi[3]

2.3.3.2 Krater Asinmasi (Crater Wear)

Krater asinmasi veya cukur asinmasi diye bilinen asinma tipi talas ylzeyinde abrasiv ve
difizyon asinma mekanizmalarinin sonucu olarak olugur. Krater, ya sert pargaciklarin taslama
etkisiyle ya da takim ve talas malzemesi arasindaki difizyon etkisiyle olusur. Sertlik, sicak
sertlik ve malzemeler arasindaki minimum kimyasal ¢ekicilikte krater aginma miktarini minimize

eder. Asirt krater asinmasi kesici kenar geometrisini degistirir ve talas olusumunu,

bicimlenmesini bozabilir. Kesme kuvvetlerinin dogrultularini degistirir ve ayni zamanda kesici

kenarin mukavemetini azaltir.[8]

Sekil 2.15 Kesici takimda krater aginmasi[8]
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2.3.3.3 Plastik Deformasyon (Plastic Deformation)

Plastik deformasyon kesici kenar Uzerindeki yuksek basing ve yiksek sicaklik
kombinasyonunun bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Yiksek hizlar ve ylksek ilerlemeler, sert is
parcasi malzemesi, sicaklik ve basing anlami tasir. Takim malzemesinin bunlara karsi
koyabilmesi ve plastik olarak sekil degistirmemesi icin “yiksek sicaklik sertligi” kritik bir
parametredir. Kesici kenarda bir deformasyonun olusmasi daha yiksek sicakliklarin
olugsmasina, geometrinin bozulmasina, talas akisinin degismesine sebep olacaktir. Kenar

yuvarlatma ve takim geometrisi bu aginmanin énlenmesinde biylk rol oynar.[8]

Sekil 2.16 Kesme kuvvetlerinin etkisiyle plastik deformasyona ugramis bir takim kenari[8]

Sekil 2.17 Kesici takimda plastik deformasyon[8]
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2.3.3.4 Gentik Asinmasi (Notch Wear)

Arka taraftaki yardimci kesici kenarda gentik asinmasi tipik bir adhezyon asinma mekanizmasi
olmakla birlikte oksidasyon asinma mekanizmasi ile birlikte buytyebilir. Centik, kesici kenarla
parca malzemesinin birlestigi yerde olusur. Asinma, havanin kesme bdlgesine dahil oldugu

(talas derinliginin son noktasinda oldukga bolgesel) ug noktada meydana gelir.

Esas kesici kenarda centik olusmasi mekanik yuklerin bir sonucudur ve genellikle daha sert

malzemelerin islenmesi sirasinda olusur.

iR

Sekil 2.18 Kesici takimda g¢entik asinmasi[8]

Asirt gentik asinmasi bitirme talasinda kotu bir ylizey elde edilmesini saglar ve kesici kenarin
mukavemetini disarir.[8]

Sekil 2.19 Oksidasyon sebebiyle talas derinliginin bittigi yerde olusan ¢entik hasari[8]
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2.3.3.5 Termal Catlaklar ((Thermal Cracking)

Termal catlaklar genellikle 1sil degiskenliklerden kaynaklanan bir yorulma mekanizmasi
asinmasidir. Ozellikle frezelemede olusan sicaklik degisimleri bu tip asinmanin olusmasina
sebep olur. Termal catlaklar kesici kenara dik olarak ortaya cikar ve bu catlaklar arasindaki

takim malzemesi kenardan kopabilir.

Sekil 2.20 Kenara dik konumda meydana gelen catlaklar[8]

Takim malzemesi parcaciklarinin kenardan kendiliginden ayrilmasi takimin kirilma sirecini
hizlandirir ve kesici kenar bozulmasina sebep olur. Ayni zamanda degisen talas kalinhgi da
talas kaldirma sirasinda sicakliklari etkiler. Bu tip problemlerde sogutma suyu uygulamasi talas
kaldirirken zararli olabilir. Clinki sogutma suyu uygulanmasi halinde takimin talas kaldirirken ve
pargadan disariya ciktiktan sonra sicakliklari arasindaki fark artar ve bu durum takim

malzemesinde yorulmaya sebep olur.[8]

2.3.3.6 Mekanik Yorulma Catlaklari (Mechanical Fatique Cracking)

Mekanik yorulma catlaklari kesme kuvveti darbeleri asiri oldugunda ortaya ¢ikar. Kuvvet kendi
kendine kirilmaya sebep olmayacak buyuklikte olmakla birlikte yikteki stirekli degisim sonucu
olugan kirilmalardir. Kesmenin baglangicinda ve kesme kuvvetindeki degismelerde bu g¢atlaklar

blylyebilir ve kesici ucun dayanimi ve toklugu igin ¢ok blyik degerlere ulasabilir.

Bu tip termal gatlaklar termal ¢atlaklardan farkl olarak kesici kenara paraleldir.[8]
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2.3.3.7 Gitlama- Centikleme (Chipping)

Kesici kenarda meydana gelen centikler, asinmadan ziyade kesici kenar hattinda
meydana gelen kuiguk kirilimalardir. Yukleme ve yukun kaldirimasindan kaynaklanan bu
yorulma kesici takim malzemesinden kiicik parcaciklarin ayrilmasina sebep olur. Cogunlukla

darbeli ¢calisma sartlarinda meydana gelir.

Sekil 2.21 Citlamalarin verdigi deformasyon hasarlari[8]

Kenardaki asinmanin ¢entiklenmeye mi yoksa yanak asinmasina mi isaret ettigi cok dikkatli

incelenmelidir. Centiklenme veya parcacik kopmalari bu tip kenar kiriimalarinin gesitlerindendir.
2.3.3.8 Kirllma (Fracture)

Kiriima kesici kenarin gdrevinin tamamen sona ermesidir. Onceden olugan siskinligin kirllmasi
en tehlikelisi olup mimkin oldugunca bundan kaginiimalidir. Kenar kirilmasi genellikle diger
asinma tiplerinin en son noktasidir. Geometrilerin degismesi, kesici kenar dayaniminin

azalmasi, sicaklik ve kuvvet yukselmeleri, agir kesme sartlari takim kirilmasina sebep olabilir.

Sekil 2.22 Kesici takimda kirilma[8]
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Ayrica takim malzemesinden kaynaklanan ve gevrek kirilma diye adlandirilan ani takim
kirilmasi meydana gelebilir. Eger takim malzemesinin metalurjik ve mekanik ézellikleri istenilen

isi yapmaya yeterli degilse bu tip sonuglar ortaya gikabilir.[8]

2.3.3.9 Kesici Kenarda Yigilma (BUE)

Kesici kenarda BUE olusmasi genellikle sicaklik ve onunla iligkili bir durum olan kesme hiziyla
alakahdir. BUE kesici kenar geometrisinde olumsuz bir degisiklie sebep olur ve ayni zamanda
takim malzemesi BUE bi¢imindeki kaynaklanmis malzeme ile birlikte kopup uzaklasabilir. Kesici
takim malzemesi ile is par¢asi malzemesi arasindaki yapi benzerligi de BUE olusumunda
onemli rol oynar. Duslk sicakliklar ve ylksek basinglar is pargasi malzemesinin talastan takim

yuzeyine basing kaynagi yapmasina sebep olur.

Sekil 2.23 Adhezyon mekanizmasiyla olusan Built Up Edge[8]

Yuzey puriziuligld, BUE olusumundan genellikle ilk zarar gbéren unsurdur. Ancak bu tip
asinmanin devam etmesine izin verilirse gok ¢abuk kesici kenar kirilmasi hatta takim kirilmasi

meydana gelebilir.[8]
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BOLUM 3. YUZEY iSLEMLERI
3.1 Kesici Takimlara Uygulanan Yiizey islemleri

Her kesici takim malzemesi i¢in uygulanan her kaplama tipinde ayni kalite elde edilemeyecegi
gibi yine her kesici takim malzemesinde her kaplama malzemesi ayni performansi vermeyebilir.

Kaplama iglemlerinin uygulanmasinda farkli malzemeler igin farkli kosullarda gerekebilir.

Son 20 — 25 yildir sert kaplamalar alaninda ¢ok buylk gelismeler kat edilmistir. 1960 ve 70'li
yillarda kimyasal buharla yapilan kaplamanin olgunlagsmasi ile buharlasici ve karisik kaynakli

fiziksel kaplamalar kullaniimaya baglanmistir.

Bu teknolojik gelismeyi ylrtutmekteki ama¢ kesme ve imalat takimlarinin émrini daha da
uzatma igin CVD metodu kullanarak 5 - 10 um'luk kalinliktaki TiC ve TiN kaplamalarda sinter
karbir malzemeler Gzerinde olumlu émur uzamalarina neden olmustur. Fakat bu gelismeler her
zaman olumlu sonug¢ vermemistir. Buna ragmen CVD ve PVD calismalan hizlandirilarak

gelistirilmis ve bu glinku seviyeye gelinmistir.

Bu arada CVD 'nin en 6nemli dezavantaji yiksek sicakliktaki (1000°C) de sertlestirmelerde
bozulma goérildugu icin celik takimlarin birgcogu bu metodun disinda birakilmigtir. PVD iglemi
350 -550 °C arasinda ayni ¢zellik ve kalinhktaki kaplamalarda basarili oldugundan CVD ve PVD
kaplamalarin genel amagl ve yapi ¢elikleri ile demir digI metallerde uygulanmasindaki basari bu

kaplamalarin, kaplandigi malzemelerin maruz kalacagi yukin kapasitesi ile sinirlidir.

Degisik amacli kullanicilar sert kaplamali malzemelerin kendinde var olan &zelliklerini ortaya
¢ikarip is ve genel muhendislik amacli malzemelerde de uygulamalar saglayarak CVD ve PVD
kaplamalarinin uygulama alanlarini genisletmislerdir. Ancak bu kaplamalar glinimiizde daha

¢ok kesici takimlarin kaplanmasinda kullaniimaktadirlar.[9]
3.2 fyon Asilama

iyon asilama, katilarin yakin-yiizey bélgelerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin iyonize olmus
partiktllerin 1sin1 seklinde, ylzey tabakasina segilmis atomlarin girmesi ile degistiriimesi
islemidir. Periyodik tablodaki hemen her atomun iyon isinlarinin olusturulabilir olmasi sonsuz

cesitlikte yakin-ylizey alagimlari elde etmeyi mimkuin kilar.

iyon agilama bir veya birden fazla elementin (iyon halinde) atomlari hizlandirilip, malzeme

yuzeyine biylk enerjilerle bombardiman edilerek, ylzeyden igeri dogru niifuz ettiriimesi ile
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olusturulur. Yuzeyi iyilestiriimis tabakanin kalinhdi, hizlandirma voltaji, asilanan ve alt tabaka

elementlerinin atom numarasina bagl olarak 0.05-2 uym’a kadar ¢ikarilabilir.[10]

iyon asilama yiiksek vakum igerisindeki (10°-10* Pa veya 10°-10° Torr) enerjitik iyonlarin bir

Isin yoluyla kati icine dogru gémulmesi ile gergeklestirilir.

iyonlar malzemede yavagladikga, iyon enerjisine, iyonun gelme agisina ve alttabaka bilesimine
bagh olarak, birka¢ nanometre'den birka¢ mikronmetre'ye kadar degisen araliktaki derinliklerde
dagilirlar. iyonun tipine, kitlesine, enerjisine, dozuna ve alttabakanin bilesimine, kimyasal,
elektriksel, termal, mikroyapisal ve kristalografik Ozelliklerine bagil olarak yakin-ylzey
bolgelerinin 6zellikleri degistirilebilir. Malzemenin elektriksel, optik, mekanik o6zellikleri, yari-

iletkenlik davranisi, korozyon ve asinma direnci bu yéntemle modifiye edilebilmektedir.

iyon asilama, bir ya da daha gok elemente ait yiiksek enerjili iyon 1sinlarinin, katinin yiizeyine
girisine izin veren bir prosestir. Diger yuzey islemlerindeki gibi, iyon asilama ara ylzey
olusturmaz. Bagka bir deyigle, bir kaplama degildir.

Termal olarak aktive edilmis diflizyon prosesleri sirasinda atomlarin enerjileri ¢gok disuktdr,
nadiren 1 eV'den fazladir. Kalin oksit filmleri ya da kirliligin bulunmasi difizyonu engeller.
Diftizyonun kontrolu gugtur. Tersine, iyon asilamada atomlarin enerjileri termal difizyondan
milyon kez buyuktlr. Penetrasyon bu partikillerin kinetik enerjilerinden kaynaklanir ve

dislokasyonlar, ylzey filmleri ya da tane sinir etkilerinden bagimsizdir.

Modifiye edilen tabakanin kalinligi son derece incedir (0.01-0.5 um). iyon asilama disik
sicakliklarda gergeklestirilir (200 °C'nin altinda). Bdylece iyon asilama hassas bir sekilde ve

bitmis ylzeyler distorsiyona ugramadan uygulanabilir.

Dengesiz bir proses oldugundan, ¢okelti olusturarak veya olusturmadan ¢ézindrlik sinirlar
asilabilir. Bunun anlami difizyon kosullarina gerek kalmadan her iyonun malzeme igine giriginin

mumkuUn olmasidir.

N, C, B gibi hareketli agsilama elementleri dislokasyonlar etrafindaki arayere hareket ederler.
Asinma ilerledikce, dislokasyonlar daha derine iner ve beraberinde asilanan elementleri tagirlar.
Boylece, yeni sert yiizeyler olusur(Sekil 3.1). iyon agilama, yakin-yiizey bolgesini sertlestirirken,
bunun altinda kalan alt tabakanin da toklugunu arttirdigindan mekanik 6zelliklerde blyUk bir

artis saglamaktadir.[11]
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Sekil 3.1 iyon asilamanin metaliirjik yapiya etkisi[12]

Penetrasyon derinliginin, termomekanik islemlerle elde edilen penetrasyon derinligine (20-3000
pm) gore c¢ok az olmasi ve Isik hatti prosesi olmasi nedeniyle kompleks pargalara
uygulanamamasi ve yuksek maliyeti, iyon asilamanin yuksek guvenilirlik gerektiren pargalara

uygulanabilirligi ile sinirli kalmasina neden olmaktadir.[11]
3.2.1 lyon Asilamanin Uygulandigi Alanlar

+ Biyo-medikal alanda; kalca protezleri, diz protezleri ve insan vicuduna yerlestirilen civi,
fiksator gibi malzemelerin biyo uyumlulugu ve vicuttaki émdrleri en az 3 kat artar. Dolayisi ile,
genellikle insan vicudundaki émirleri 10-15 yil olan protezlerin, iyon asilama ile islendikten
sonra dmurleri 30—40 yila ¢ikar. Bu nedenle yagl hastalari tehlikeye sokabilecek ikinci bir
operasyona gerek kalmaz, ayrica vicutta komplikasyonlar yaratmaz, dokularin enfeksiyon
kapma riskleri azalir. Amerika ve diger Ulkelerde her yil iyon asilama islemi gérmus kalca

protezleri takilan hastalarin sayisi 400 binin Uzerindedir.

» Hastalarin can glvenligi ve Ulkeye sagladigi tasarruf agisindan, iyon asilama igleminin énemi
blyuktir. iyon asilama islemi ABD’de FDA onayldir.

* Ylzeyi iyon agilama iglemi goren kateterlerin kayganhgi artar ve kanin pihtilagmasi dnlenir (su

anda ticari olarak uygulanmaktadir), dokularin enfeksiyon kapma riskleri azalir.

» Suni kalp kapakgiklarinin da iyon asilama iglemi gordiikten sonra dmdrleri artmakta ve kan

pihtilasmasi 6nlenmekte ve bu sayede hastalarda komplikasyonlar énlenmektedir.

« lyon asilama ile akii ve pillerin dmrii gok uzun olmaktadir (su anda gelismis Ulkelerde uzun

Omdrla pillerde ve araba akulerinde uygulanmaktadir).
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« iyon agilama ile paslanabilir kaliplar ve diger malzemeler paslanmaz hale gelerek, émiirleri
blyuk dlgude artar. Ucuz gelik levhalar iyon asilama yontemi ile islem gorerek paslanmaz hale

getiriimektedir(Japonya, Cin, Rusya ...)

+ fyon asilama islemi gérmiis, sulu ortamlarda calisan rulman ve rulman yataklarinin

paslanmaya kargi direncleri artar, Smurleri 3-8 kat artar.

+ iyon agilama ile malzemelerin i1slanma 6zellikleri istenilen yénde degistirilebilmektedir. Kalca
protezleri s6z konusu oldugunda, protezlerin 1slanma &zellikleri artirilarak hareket esnasinda
kayganlik saglanir. Ayni durum hareketli pistonlar ile galisan motorlar igin de(piston yataklar)

gecerlidir.

+ iyon asilama ile malzemelerin(her tiir metal) yiizey sertlikleri ve asinmaya karsi direncleri

blyuk dl¢clide artmaktadir.

« lyon asilama islemi ile plastik ve polimerlerin yiizey sertlikleri ve asinmaya karsi direncleri
biiyiik 6lglide artmaktadir. iyon implantasyonu gérmiis bir plastik yiizeyi bazen celik kadar sert

olmaktadir.

+ Plastik ve polimerlerin, iyon asilama yapildiktan sonra ylzeyleri elektrik iletkenligi

kazanmaktadir.

* Plastik, polimer veya degisik malzemelerin ylzeylerine, iyon asilamadan sonra miknatislanma

Ozelligi kazandirilabilmektedir.

« lyon asilama islemi géren camlarin ve bazi sis taslarinin yansitma ozellikleri ve kirilma
indisleri degismektedir. Glines gozlikleri camlari Gzerine uygulandiginda kaplamaya goére bazi
avantajlarn olmaktadir. Bilhassa ingiltere ve Italya’da bu konu iizerinde arastirmalar devam

etmektedir.

* Plastik enjeksiyon ve ekstriizyon kaliplarinin, vida ve kovanlarin korozif agsinmaya maruz kalan
kisimlarinda kullanilarak émurleri 3-10 kat artar (kullanilan malzeme ve Uretim sartlarina bagl

olarak).

* Pet sise kaliplarinin émri iyon asilama isleminden sonra 3—10 kat artar (kullanilan malzeme

ve Uretim sartlarina bagl olarak).

» Tekstil, kagit, plastik, gida sanayilerinde kullanilan her tirli endUstriyel kesme bigaklarinin ve

kaliplarinin dmru, iyon asilama igleminden sonra 3—6 kat artmaktadir.
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« Mutfaklarda kullanilan bigaklarin iyon asilama isleminden sonra sertlikleri, asinma ve

korozyona karsi direncleri fevkalade artmakta, dmdrleri bliylk élglide uzamaktadir.

« 1mm kalinhda kadar olan metal levhalarin (6zellikle paslanmaz c¢elik levhalarin)
sekillendiriimesinde ve kesilmesinde kullanilan kaliplarin, zimbalarin, iyon asilama isleminden

sonra omurleri 2-5 kat artmaktadir.

* Hassas pistonlarin ve millerin iyon asilama ile dmurleri 3-5 kat artmaktadir. Kromaj kapli piston

ve millerin dmurleri ise iyon asilama isleminden sonra ¢ok daha fazla artmaktadir.

» Savunma sanayinde (ABD basta olmak (izere) birgok alanda (ugak, helikopter, uydularda ve
silahlarda, kimyasal ve biyolojik savunma sistemlerinde...) iyon asilama isleminden

yararlaniimaktadir.

« Pamuk, tatin ve piring gibi bitkilerin, tohumlari iyon asilama yapilarak, hastaliklara karsi
direnclerinin ve verimliliklerinin bliytk o6l¢lide arttigi bildiriimektedir (ABD ve Cin’de ticari olarak

kullaniimaktadir).

+ lyon asilamanin hemen her sanayi dalinda daha kesfediimemis birgok potansiyel kullanim

alani bulunmaktadir.[13]

3.3 iyon Isini Ekipmanlari

Bir iyon agilama ekipmaninin ana parcgalari sunlardir:

« Katilari, sivilari ya da gazlari iyonize eden iyon kaynaklari,

« iyonlari yiiksek kinetik enerjili hale getiren hizlandirici sistem,

« iyonlari kiitlelerine gore ayiran analiz sistemi (kiitle ayirici),

« islenecek yiizeye iyonlari homojen sekilde dagitan tarama sistemi

Sekil 3.2°de tipik bir iyon implanteri gérilmektedir. Bu cihaz herhangi bir elementin dusuk
yogunluklu iyon 1sinlarini treten bir iyon kaynagi, kaynaktan iyonlari gikaran ve hizlandirma
sutunu boyunca hizlandiran yiksek potansiyel elektrodlari, gesitli iyonlari ayiran iyon analiz
magnetleri ve numune odasina dogru iyon iginlarini odaklayan elektrostatik tarama plakalari

icermektedir.
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Sekil 3.2 Tipik bir iyon agilayicisinin sematik gérinima[14]

3.3.1 iyon Asilamada Kullanilan iyon Kaynaklari

iyon kaynaklari, agllanacak elementin iyonizasyonunu gergeklestirerek iyonlarin olusumunu
saglayan bir Uretectir. Bir iyon kaynagi igin en énemli parametreler; servis émru, guvenirligi ve
yuksek akim Uretebilme kabiliyetidir. Konstriksiyonun detaylari ¢ok degisken olmakla birlikte;
giivenli, yiiksek akim (retimine izin veren degiskenleri genelde aynidir. iyon asilama da

kullanilan iyon kaynaklarinin gogu pozitif iyon kaynaklaridir ve ark desarjiyla ya da diger yollarla

uretilen plazmadan gikarilir. iyon agilama da kullanilan iyon kaynaklari sunlardir;

Pig iyon Kaynaklari

Freeman Kaynagi

Bernas Kaynagi

Mikrodalga iyon Kaynagi

Metal Buhar Vakum Ark Kaynagi (MEVVA)

o B~ 0 Dbdh =

3.3.2 lyon Hizlandirma Sistemi

iyon kaynaklarinda iyonlar diigiik enerjide Uretilirler ve iyon cikarici sistemin i1zgaralarina yakin
hareketsiz plazmada toplanirlar. Buna gore, iyonlar Uretilir ve elektrodlar yardimi ile gerekli
enerjiye hizlandinlirlar. Ekstraksiyon voltaji 50-60 kV’a kadar cikarilabilir. Tipik bir triod
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cikaricisinda iyonlar ilk elektrodlardaki delikler boyunca toplanir. ikinci elektrod, iyonlari gekmek
lizere negatif olarak yonlendirilir. Uglincii elektrod, plazmaya geri déniisten dolayi olusabilecek

noétralizasyonu 6nlemek igin ikinciye gore pozitif yiklenir.
3.3.3 Kiitle Analiz Sistemleri

Uretilen iyon 1sin1 katot malzemesinin farkli yGkIG atomlarinin bir karigimidir. Ayrica, iyon igini,
az miktarda, kaynak duvarlarindan sacilarak olusan iyonlari ve kalici gazlarin iyonizasyonuyla
olusan iyonlari da igerir. Pek ¢ok uygulamada, gereksiz olan iyonlari ayirmak ve yalnizca

istenen iyonlari hedefe odaklamak, ozellikle istenmektedir.

Ayni enerjili ancak farkli katleli yukla partikdller bir manyetik alan kullanilarak ayrilabilir. YUklG

bir partikil manyetik bir alandan gectiginde, R yarigapli dairesel bir yériingeye sapar;
(M V /n) (1) VR = (144/B) x

M: iyon kitlesi

V: Hizlandirma voltaji

B: Manyetik alan (Gauss)

n: lyonun yiik durumu

Ayni enerji ve yik durumunda ancak farkli kiitlede olan partikdiller farkli capa sahip yoriinge izler

ve bdylece birbirlerinden ayrilabilir.
3.3.4 iyon Isini Taramasi

Cogu uygulamada, homojen bir agsilama yapabilmek igin i1sin taramasi gereklidir. Elektrostatik
tarama, ~ 5 mA kadar olan disuUk ve orta akim iyon i1ginlari i¢in ve maksimum enerjisi 100-500
keV olan implanterler igin kullaniimaktadir. Elektrostatik iyon tarama sistemi iki veya Ug¢ cift
saptirma plakasi igerir. Yuksek i1sin akimlarinda (~ 10 mA ) 1sinin elektrostatik taramasi,
istenmeyen hedef 1Isinmasi nedeniyle gugctir. Bu ylzden, yuksek akimli iyon isinlari (15mA ve
200keV’e kadar olan enerji arahidi) icin numunenin hareketli oldugu mekanik tarama sistemleri
tercih edilir.[14]
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3.4 Metal Buhar Vakum Ark iyon Kaynaginin (MEVVA) Genel Prensipleri

Metal buhar vakum arki, vakum igersinde iki metalik elektrot arasindaki plazma desarjidir. Bu tur
desarj uygun bir vakum ortaminda birbirinden ayriimis iki elektroda yiksek akim dusuk voltaj

glg¢ saglayicinin baglanmasiyla olusur.

Ortamdaki gazin desarj olayini etkilememesi icin basincin yeterince disik olmasi
gerekmektedir. 10 Torr 'luk bir basing kabaca Ust limit olarak kabul edilir. 10-10° Torr uygun

calisma araligidir.

Bu cesit desarjin temel karakteristigi katot spotlarinin olusumudur. Bunlar ylksek akim
yogunluklu mikron boyutlu bdlgelerdir. Katot malzemesi metal buhari, iyonlar, elektronlar ve
kiguk partikiller olusturmak Uzere bu noktalardan asinir. Spotlardaki plazma olusum fizigi tam
anlagilamamasina ragmen pek cok 6zelligi iyi bilinmektedir. Ornegin bir spotu canli tutabilmek
icin 10-20 Amp'lik ark akimi gereklidir. Eger ark akimi bu minimum degerin altina diserse ark

soner.

Plazma basinci yakin ylzey bdlgesinde oldukga yiksektir. Gugllu bir basing gradyenti spot
icinde Uretilen plazmanin ylizeyden ¢ikmasina saglar. Bir katot spotuyla tasinan akim metale
bagh olarak birkag amper civarinda degisir. Uygulanan ark akimi arttikga daha ¢ok katot spotu
olusur. Boylece birgok katot spotunun katilimiyla tipik 200-300 A'lik ark akimli metal buhar ark
desarjl olusur. Plazma boyutu ve yodunlugu manyetik olarak kontrol edilebilir. Plazma katottan
anoda dogru akar. Anottaki bir delik boyunca hizlandirma i1zgaralarina dogru gider. Yani iyon

bileseni plazmadan ¢ikartilir ve 1s1n Uretimi gergeklestirilir.[14]

3.5 iyon Kaynaginin(MEVVA) Yapisi

Lawrence Berkeley Laboratuari'nda MEVVA'nin cesitli versiyonlari gelistirilmistir. Gdvde,
simetrik bir silindirden ibarettir(Sekil 3.3). Burada, katotta olusan plazma yaklasik 1 cm gapinda
anottaki merkezi bir delik boyunca akar, birkag cm yol aldiktan sonra hizlandirma izgaralarina
ulasir. Anot ve katottaki 1sinin uzaklastiriimasi igin sogutma uygulanir. Katot, iyonlar tretilecek
malzemenin basit silindirik seklidir. Tetikleme elektrodu katot ucunu cevreler. Katot yaklasik 1
mm ¢apli ince bir alimina izolatérle kaphdir. Vakum arkiyla katodun yalnizca 6n yizeyi asinir.
Plazma, katot malzemesinden (katot spotarinin olustugu malzemeden) olustugundan, desarj
bdlgesindeki diger komponentlerden plazmaya katilim olmaz. Dolayisiyla tetikleme elektrodu,

tetikleme-katot izolatéru ve anot kritik pargalar degildir.
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Sekil 3.3 MEVVA Iyon kaynaginin sematik sekli[11]

Manyetik alan bobini ark bolgesinin disina yerlestiriimistir. Manyetik alan iyon uretimi
asamasinda gerekli degildir. Ancak, iyon Uretimi etkinligini arttirdigindan, kullaniimasi

onerilmektedir.

Plazmadan 1sin ¢gikarma bir hizlandirma-yavaslatma sistemiyle gercgeklestirilir. Bu hizlandirma-
yavaslatma sistemi 76.2 cm kalinhginda paslanmaz celik yada aliminyumdan, her birinde

caplari 1-5 mm arasinda 7-200 bosludu bulunan 3 1zgaradan ibarettir.

iyon kaynagi tarafindan Uretilebilen maksimum isin akimini plazma degil, hizlandirma olayi
belirler.

Tetikleme vurugsu 5-10 kV genliginde ve birka¢g mikro saniye siresince olur. Tetiklemenin
baglamasi icin gerekli minimum voltaj biylk oranda dizayna ve tetikleme elektrodu-katot

yerlesimine baghlik gésterecektir.

Li, C, Mg, Al, Si, Ti, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Y, Zr, Y, Zr, Nb, Mo, Rh, Pd, Ag, In, Sn, La, Gd, Ho,
Hf, Ta, W, Pt, Au, Pb, Th, U, LaBs, CdSe, FeS, PbS, SiC, TiC ve WC dahil olmak Uzere
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periyodik tabloda bulunan ¢ogu malzeme iyon kaynagdinda katot olarak kullanilabilir. Bu

malzemelerin hepsi tipik islem kosullarinda yogun isin (100mA’in Gzerinde) Uretirler.[14]
3.6 MEVVA iyon Kaynaginin Geligim Asamalan

Mikro Mevva: 6 cm uzunlugunda, 1.5 cm gapinda minyatir bir gévdeye sahiptir. 15 kV’da 15

mA’lik akim Uretir.

Mevva II: Temel mevva sistemidir. Mevva sisteminin tek katot versiyonudur. Katot alumina

izolatorle ve tetikleme elektrodu ile gevrelenmis silindirik bir cubuktur.

Mevva Ill: Gévde tamamen vakum igindedir, yaklasik 5 cm uzunlugunda ve 5 cm c¢apindadir.

Sogutma yeterli olmadigindan, termal ylkler sistemin etkinligini dtsarur.

Mevva IV: 16 katot versiyonudur. Kaynaga ayni anda 16 farkli katot yerlestirilebilir. Boylece,
kaynaktaki vakumu bosaltmadan, istenen herhangi bir katot tetikleme pozisyonuna getirilebilir.

iyon gikarma voltaji 100 kV’a kadardir.

Mevva V: Mevva |V sistemine benzer, 18 katot versiyonudur.

Mevva VI: lyon 1sini capi 50 cm olan ¢ok genis i1sin versiyonudur. Tek katot icerir.
Mevva VII: Makro parcacikl, filtrelenmis vakum ark plazma sistemidir.[15]

3.7 MEVVA iyon implantasyonun Ozellikleri ve Getirdigi Avantajlar

* Bu sistem ile hemen hemen bitin gaz ve metaller ile metal bilesikleri ve alasimlari herhangi
bir malzemenin(metal, cam, seramik, v.s.) ylzeyinden iceri 1sinlanarak, ana malzemenin
yapisini ve Ozelliklerini degistirmeden, malzeme ylzeyi Uzerinde olaganustu d6zelliklere sahip

yuzeyler elde edilebilir.

+ lyon asilama islemi kesinlikle bir kaplama degildir. Kaplamada ¢ok sik goriilen yapisma ve

dékulme sorunu iyon asilama da yasanmaz.
+ lyon asilama yéntemi kaplama olmadigi icin malzeme boyutlarinda higbir degisiklik olmaz.

« lyon asilama ile malzemenin yiizeyinde meydana gelen yapisal degisiklik ana malzemenin bir

pargasi durumunu alir.
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+ lyon asilama islemi oda sicakliginda yapildidi igin malzemede kesinlikle carpilima ve sekil
degisikligi gortilmez.
« lyon agilama iglemi diisiik sicaklikta yapildidi igin(40 °C — 150 °C), temperleme sicakligi diigiik

olan malzemelere higbir sorun yagsanmadan uygulanir.

« lyon agllama isleminden sonra malzemenin yiizeyindeki pirizIGlik artmaz. Cilalanmig parlak
yiizeylerin parlakliyi bozulmaz, islemden sonra tekrar parlatmak gerekmez. iyon asilama en son

yapilan iglemdir.
» Vakumda uygulandidi i¢cin malzemenin oksitlenme tehlikesi yoktur.

« lyon asilama malzeme yiizeylerini, paslanma ve korozyona karsi en iyi koruyan yéntemdir.
Kromaj ve kaplamalarda goérulen paslanma ve korozyon, iyon asilama islemi gérmus

malzemelerde yagsanmaz.

+ lyon agilama iglemi gérmiis malzemelerin sirtinme katsayisi azalir, asinma ve korozyona

kars! direnci artar.

« Iyon asilama yéntemi ile malzeme ylizeylerinde terkibi kontrol edilebilen, ilging ve gesitli

Ozelliklere sahip sayisiz ylzey alagimlari olusturulabilir.

* Yiizeyi iyon asilama ile islenmis bir malzemenin, gerilme, yorulma, aginma ve korozyona karg!

direnci artar.

+ Iyon asilama, iyon nitrirleme denilen plazma nitriirasyon isleminden ¢ok daha farkli bir

yontemdir. Bazen bu iki farkli ydntem birbiriyle karistirimaktadir.[13]
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BOLUM 4. DENEYSEL GALISMA
4.1 Deneylerin Amaci

Takim asinmasi talasl imalatin temel problemlerinden biridir. Clnkl asinan takim, isglcu,
malzeme ve zaman kaybina sebep olurken, islem verimliligi ve maliyetini olumsuz etkiler. Bu
yuzden takim asinmasinin kontrolli ve énceden tahmin edilebilir olmasi istenir. Asinmanin
kontrolG; aginma zamanini 6nceden kestirerek gerekli tedbirin alinmasi ve aginma tiplerinin
olusma sartlarini géz 6nidne alarak takimin o6zelliklerinin iyilegtiriimesini gerektirir. Takim
Ozelliklerinin iyilestiriimesi icinde endustride PVD(Physical Vapour Deposition), CVD(Chemical
Vapour Deposition) kaplamalar basta olmak Uzere birgok yontem kullaniimakta ve gelistiriimeye
¢alisiimaktadir. Bu tir ydntemlerle kesici takimlarin performanslarinda elde edilebilecek

iyilestirmeler, islem zamanini ve maliyetleri dislrecegi igin buytuk énem tagimaktadir.

Son yillarda farkli sektorlerde uygulama alani bulan metal iyon asilama da (MEVVA) ylzey
iyilestirme teknikleri arasindadir. Bu ¢alismanin amaci metal iyon agilamanin kesici takimlara
uygulanabilirligini ve etkilerini tespit etmektir. Bu amagla Avustralya Nikleer Bilim ve Teknoloji
kurumunda kesici takimlara metal iyon asilama yontemi ile g¢esitli dozlarda Mo, Cr, Ti ve Zr
metalleri asilanmistir. Bu takimlarin asinma zamanlarini tespit etmek ve asilama isleminin
etkilerini saptamak igin Celal Bayar Universitesi takim tezgahlari laboratuarindaki Universal
torna tezgahi ile AISI 4140 celigi Uzerinde talas kaldirma islemi yapiimistir. Yine bu takimlar igin
kesme kuvvetlerini élgen bir sistem gelistirilerek iyon asilama igleminin kesme kuvvetlerine etkisi

arastiriimistir.
4.1.1 Asinma Deneyi Kosullari

Asinma deneylerinde Mo-500K, Mo-1000K, Cr-500K, Cr-1000K, Ti-500K, Ti-1000K, Zr-500K,
Zr-1000K ve Untreated (iyon asilama uygulanmamis takim) olmak Uzere dokuz farkl kesici ug
kullaniimisgtir. Bu kesici uglar ile is pargasi lzerinden 250mm boyunca talas kaldirma islemi
gergeklestiriimigtir. Her talas kaldirma isleminden sonra kesici ucun yan kenar asinma miktari
Inverted Tipi Metalografik mikroskop(1000x) altinda incelenmistir. Mikroskop ile takim yan
kenarinin fotograflari ¢ekilerek asinmanin artisi dizenli bir sekilde izlenmistir. Her kesici ug igin,
yan kenar asinmasi 0.3 mm’ye ulasincaya dek bu iglemler uygulanmistir. ISO 3685 takim émur
testi standardina gdre yan kenar asinmasinin 0.3 mm’ye ulasmasi takimin asinmis oldugu
anlamina gelmektedir. Bu islemler her kesici ug igin ikiser defa tekrarlanmistir. Ayrica her
pasodan sonra talas ylUzeyinin ylzey pUrizliligu profilometre ile dlgiilerek ylzey karakteristigini

gosteren grafikler elde edilmistir.
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Tablo 4.1 Deneylerde kullanilan takimlarin asilama kosullari

TAKIM ADI ASILANAN iYON ASILAMA DOZU
Untreated
Mo-500K Molibden 0.5x10" iyon/cm?
Mo-1000K Molibden 1x10" iyon/cm?
Cr-500K Krom 0.5x10"" iyon/cm?
Cr-1000K Krom 1x10"" iyon/cm?
Ti-500K Titanyum 0.5x10" iyon/cm?
Ti-1000K Titanyum 1x10"" iyon/cm?
Zr-500K Zirkonyum 0.5x10"" iyon/cm?
Zr-1000K Zirkonyum 1x10"" iyon/cm?

Asinma deneyleri boyunca tezgahin kesme hizi, ilerleme ve talas derinligi parametreleri sabit
tutulmustur. Talas kaldirma islemleri 180m/dak kesme hizi, 0.3 mm/dev ilerleme, 2 mm talas
derinligi kullanilarak gerceklestiriimistir. Yine bu parametreler kesici ucun geometrisine bagli

olarak ISO 3685 takim émiir testi standardina gore belirlenmistir.
4.1.2 Kuvvet Olgiim Deneyi Kosullar

Kuvvet dlcim deneyleri boyunca Cr-500K, Cr-1000K, Ti-500K, Ti-1000K, Zr-500K, Zr-1000K ve
Untreated (iyon asilama uygulanmamis takim) olmak tzere yedi farkli kesici ug kullaniimistir. Bu
kesici uclar ile is parcasi Uzerinden 45mm boyunca talas kaldirma islemi gerceklestiriimigtir.
Materyal ve metot béliminde ayrintili sekilde anlatilan kuvvet élgim sistemi ile talas kaldirma
suresince meydana gelen asil kesme kuvveti(Fc) ve ilerleme kuvveti(Fa) olgllmistir. Kuvvet
Olcumleri sirasinda da her pasodan sonra is parcasinin yizey purizlaliga olculerek yuzey

karakteristigini g0steren grafikler elde edilmistir.

Kuvvet Olgim deneyleri ilerlemenin 0.3mm/dev, talas derinliginin 2mm oldugu durumda
gercgeklestiriimistir. Sadece bu iki deger sabit tutulup iki farkli kesme hizi kullaniimistir. 180 ve
300 m/dak kesme hizlari kullanilarak, kesme hizinin kesme kuvvetine etkisini arastirmak
amagclanmigtir. Bu kesme parametreleri kesici takimin geometrisine bagli olarak ISO 3685 takim

Omudr testi standardindan segilmistir.
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4.2 Literatir Taramasi

S.E. Oraby ve D.R. Hayhurst takim dmrinin asinmaya ve kuvvet oranlarina bagh olarak
belirlenmesi amaciyla yaptigi calismada U¢ kesme kuvvetini Olgebilen bir uzama dlger
dinamometresi kullanmis. Uzerinde ¢ kaplama bulunan (1um TiN, 3 um Al,Os, 5 um TiC)
Sandvik GC345 kesici takimlariyla, sogutma sivisi kullanmadan 709M40 alasimh celigini
islemiglerdir. islem parametreleri kesme hizi: 50-200m/dak, ilerleme: 0.06-06mm/dev, talas
derinligi: 1,3-3 mm arasinda belirlenmistir. Sonugta kuvvet oranlarinin arttikga asinmanin
dizenli olmasa da bir artig gosterdigini bulmustur. Ayrica V:145m/dak, f:0.3mm/dev, d:0.2mm
oldugu sartlarda kesme kuvvetleri arasindaki farkin azaldigi goérdimis. Bunun da {¢ asinma

bolgesinde Uniform bir asinma dagilimina sebep oldugunu gézlemlemislerdir.[3]

J. Treglio, A. Perry, A. Tian Al;Os kapli kesici takimlara MEVVA ile Ti ve Ni iyonlarini agilayip,
ilerleme 0.07mm/dev, kesme hizi: 70m/dak, talas derinligi 0.1mm deney sartlarinda AlISI 4140 is
pargasi malzemesini sogutma sivisi kullanmadan islemiglerdir. Yapilan testler sonucu Ti ve Ni

iyonlari agilanmis takimlarin %70 daha fazla is parcasi isledigini gérmusglerdir.[12]

Mitsuo A. ,Uchida S. ,Yamamoto S. , Aizawa T. Yaptiklarn calismalarda Sinterlenmis karbir
kesici takim Uzerine klor iyonu asilayarak takimin kesme performansindaki degisiklikleri
incelemiglerdir. Tornalama testlerinde P10 ve P30 kalitesinde 3 tip kesici takim kullanmislardir.
Birinci grupta kaplamasiz, ikinci grupta TiN — TiCN kapli kesici takimlar ve son olarak ClI
asilanmis olan kesici takimlar kullanmiglardir. Talas kaldirma esnasinda kesme kuvvetleri
Olcilmls ve igslemler 1 mm talas derinligi ve 0,1 mm/dev ilerleme sartlarinda 10-500 m/dak
kesme hizi arliklarinda yapilmistir. Deney sonucunda Cl asilanmis kesici takimlarin sartiinme
katsayisinda ve yanak asinmasinda kayda deger iyilesmeler goriimustir. Bu iyilesmelere ek
olarak Cl asilanmis takimlarda adhesiv asinma mekanizmasi ortadan kaldirilmis, dolayisiyla

500 m/dak kesme hizina kadar talas kaldirma islemi gerceklestirilebilmistir.[16]

Yongjin Kwon, Gary W. Fischer lowa Universitesinde yaptiklari c¢alismada TNMG432
kaplanmamis tungsten karblr Kennametal kesici u¢ kulanarak AISI 4340 malzemesini
islemiglerdir. Southbend CNC torna tezgahinda yapilan deneylerin kesme parametreleri;
ilerleme:0.12mm/dev, kesme hizi:185m/dak, talas derinligi 2.5mm olarak belirlenmis. Kesme
islemi 50mm boyundaki is pargasiyla parcayla sogutma sivisi kullaniimadan gergeklestiriimis.
CCD kamera ile yapilan dlgimler sonucu yan kenar asinmasinin her kesme igleminden sonra
arttigi goézlenmis. Ayrica daha Onceki calismalarda bulunan geleneksel asinma egrisi elde
edilmistir.[17]
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Jukka Paro, Hannu Hanninen, Veijo Kauppinen Iso takim omrl testi baz alinarak CVD
kaplamali SNMG 120408 kesici ug ile aginma deneyleri yapmislardir. Kesme parametreleri; 60,
65, 70 ve 100 m/dak kesme hizi, 0.24mm/dev ilerleme, 1.6mm talas derinligi olarak belirlenmis.
is parcasi olarak %0.57 ve %0.91 N iceren X5 CrMnN 18 18 paslanmaz celigi secilmis. Yapilan
deneyler sonucu %0.91 N iceren numunenin igslenmesi sonucu takim omru 30dak, diger
numunenin takim émri ise 10dak olarak bulunmus. %0.57 N iceren numunenin islenmesinde
kesme hizi 60’'tan 70’e arttinldiginda takim émrinin 10 dak’dan 5 dak’ya distiga gorilmds.
%0.91 N iceren numune islenirken olusan kesme kuvvetleri 240 kg bulunurken, %0.57 N iceren

numunede kesme kuvveti 180 kg olarak hesaplanmis.[18]

M. Nouari, A. Molinari tarafindan yapilmis agsinma deneylerinde DIN 42CrMo4 celigi kullaniimis.
Talas derinligi 5mm, kesme hizi 60-1200 m/dak arasinda secilmis. Talas agisi 0° ve 7° olan iki
farkli kaplamasiz tungsten karblr uglar deneylerde kullaniimis. Deneyler sonucu kesme hizlari
arttitkga krater asinmasi derinliginin arttigi gézlenmis. Yine kesme hizlan arttikca talas
yuzeyindeki sicakliinda arttiyi ve diflzyon asinma mekanizmasina neden oldugu sdylenmis.
ilerlemenin talag ylzeyindeki sicakliga etkisine bakildiginda, ilerlemenin artmasiyla talag

yuzeyinde meydana gelen sicakhgdinda arttigi gézlenmis.[19]

S.K. Choudhury, K.K. Kishore takim asinmasini énceden tahmin edebilmek igin yaptiklar
calismada 600mm uzunlugunda C45 karbon geligi is pargasi HSS kesici takimla tornalanmis.
Tornalama sartlari; ilerleme 0.1-0.2 mm/dev, talas derinligi 0.5-0.15mm ve devir 90-160dev/dak
olarak tespit edilmis. Tornalama sirasinda olusan kesme kuvvetleri strenge¢ dinamometresi ile
Olcllmls. Sonug olarak, kesme kuvvetleri orani Ff/Fc 0.3-0.5 arasinda bulunmus. Ff/Fc oraninin
yan kenar asinmasiyla iliskili oldugu ve yan kenar asinmasi arttikga bu oranin da arttigi
aciklanmis. Ayrica yan kenar aginmasinin ilerleme ve talas derinligi ile birlikte lineer bir sekilde

arttigi sonucu bulunmus. [20]

Seker U. , Kurt A. , Ciftci I. lineer hareketle talas kaldirma isleminde olusan kesme kuvvetini
Olcmek igin dinamometre tasarlayip imal etmislerdir. Tasarladiklari dinamometre icerisinde,
kesme kuvvetinin ilk olarak uygulandigi kesici takimin ucundaki sehim miktarindan kesme
kuvvetini tespit edecek olan 3 adet bending-beam loadcell kullanmiglardir. Bu dinamometre ile
tegetsel, ilerleme ve radyal kesme kuvvetleri Olcllebilmektedir. Talag kaldirma islemlerinde
dinamometre performansini gorebilmek icin haddelenmis st 44 celigi kullanmiglardir. Elde
ettikleri kuvvet verilerini teorik hesaplamalarla destekleyip dinamometrenin ¢alisma dogrulugunu

gOstermiglerdir.[21]

Glnay M. , Aslan E. , Korkut I. , Seker U. yaptiklar galismalarda talas agisindaki degisimin

kesme kuvvetleri (zerine olan etkisini arastirmislardir. Kuvvetlerin Olgilmesi icin  bir
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dinamometre tasarlamiglar ve 8 ayri talas acisinda kesme kuvvetlerini 6lgmuslerdir. Deneylerde
talas derinligi ve ilerleme sabit tutulmustur. is pargasi olarak AISI 1040 celigi kullanmislar ve
ISO 5608 ile ISO 1832 standartlarina uygun olarak kesici takim kullanmiglardir. Tasarlanilan
dinamometre esas ve ilerleme kesme kuvvetlerini dlgmek i¢cin 2 adet bending-beam tipi
loadcell’den olusmaktadir. Bitlin parametreleri sabit tutarak kesme hizini degistirmek suretiyle
de deney sonuglari mukayese edilmistir. Sonug olarak talas agisinin negatif degerde artmasiyla
kesme kuvvetinin arttigini ve pozitif degerde artmasiyla kuvvetinin azaldi§i gérulmustur. Yapilan
tim deneylerde elde edilen kesme kuvveti, negatif talas agisinda en ylksek degerlere
ulagsmistir. Diger tim sartlari sabit tutarak kesme hizi arttinldiginda kesme kuvvetinin azaldigi

gordimustir.[22]

Rafael R. Manory, Simon Mollica, Liam Ward, Kavuri P. Purushotham, Peter Evans, Johannes
Noorman, Anthony J. Perry, 5mm kaliniginda 20mm c¢apinda AISI A5 celijinden numuneler
hazirlamis ve PVD ydntemi ile 2um kalinliginda TiN film tabakasi ile kaplamiglar. Daha sonra bu
numunelere 2x10® Torr basingta, 40 keV hizlandirma voltaji ile numunelere 1x10", 3x10",
5x10" iyon/cm? dozda C; 1x10'", 3x10" iyon/cm? dozda Tungsten iyonlari asilanmig. Bu
numunelerin tribolojik 6zelliklerine bakildiginda 1x10" iyon/cm? dozda C asilanmis numunenin
sertliginde artis, 5x10" iyon/cm? dozda C asilanmis numunenin sertliginde azalis gorilmus.
Sertlikteki bu azalma ylksek dozda daha kalin karbonlu ylizey katmaninin var olusuna

baglanmis.[23]

Wang J. karbir takimlarin Uzerine uygulanan ¢ok katmanli kaplamalarin talas kaldirma
esnasinda kesme kuvvetlerine olan etkisini arastirmistir. 2 farkli geometride 4 adet kesici takim
kullaniimis. ki tanesi kaplamasiz diger iki tanesi, iceriden disariya dogru sirasiyla TiC — Al,O3 —
TiN kaplama yapilmig takimlar tercih edilmis. Deneylerin sonucu olarak sert kaplamali
takimlarda kayda deger kuvvet disusleri gézlemlenmis. Agir olmayan kesme sartlarinda kesme

kuvvetlerindeki dislisin marjinal seviyelerde oldugu gortlmistir.[24]

Sikdar S. K. , Chen M. tornalama isleminde yanak asinmasi miktariyla, kesme kuvvetlerinin
arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Deneylerinde AlSI 4340 celigi kullanmislar ve kesici takim
olarak CNMG 120412N-UJ se¢misler. Talas kaldirma islemleri 125-175 m/dak kesme hizi,
0,25-0,4 mm/dev ilerleme ve sabit 2 mm talas derinliginde yapilmistir. Sonug¢ olarak yanak
asinma ylzey alani belli bir defere ulasana kadar kuvvetlerde cok fazla bir degisme
gorilememis fakat alan 1,6 — 1,7 mm?yi gegince kuvvetlerde ¢ok yiiksek bir artma tesbit
edilmis.[25]
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M. Rahman, M.A. Mansur, S.H. Lau yaptiklari calismada negatif talas acii TNMA 160404
geometrili kaplamasiz kesici u¢ ve PTGNR 2525M3 takim tutucu ile AISI 1045 malzemesini
islemiglerdir. Kesme testlerinde kizagi dokme demirden ve demir karblrden yapilmig iki farkh
torna tezgahi kullanilmis. Deney sartlari; talas derinligi:1mm, ilerleme:0.1-0.24mm/dev, kesme
hizi; 75-150m/dak olarak belirlenmis. Deneyler sonucunda takim omir testlerinde tezgahin
sonimleme etkisinin 6nemli rol oynadigi gortulmis. Kizaklari demir karbirden yapilimis
tornalarda yapilan testler sonucu yan kenar asinmasinin diger tezgaha gére daha dusuk ¢iktigi
bulunmus. Bunun sebebi olarak ise ylksek s6nimleme kapasitesinin kesme kararhligini

arttird1d1 ve takim titresimini azalttigi gésterilmis.[26]
4.3 Materyal ve Metod

Bu bdélimde deneylerde kullanilan ekipmanlara ait tim bilgi ve resimler sunulmustur. Ayrica bu
ekipmanlarin calisma prensipleri de agiklanmistir. Yine deney sartlari, deneylerde yapilan

islemler, élgimler ayrintili bir sekilde belirtilmistir.
4.3.1 Deneylerde Kullanilan is Pargasi

Yapilan deneylerde asindirici malzeme olarak kimyasal analizi Tablo 4.3'te gorilen AISI 4140
celigi kullaniimistir. is pargasi @120 mm x 350 mm ebatlarindan hazirlanmis ve deney éncesi
haddelemeden dolayi yilizeyde olusan peklesmis tabakayi temizlemek ve donis salgisini
ortadan kaldirmak amaciyla ylizeyden 1mm talas alinmistir. is pargasinin torna tezgahina

guvenli baglanabilmesi icin de alin ylzeyleri temizlenip, punta delikleri agiimistir.

Tablo 4.2 Kalite muadil tablosu

4140 GELIGIICIN KALITE MUADIL TABLOSU

MALZEME SAE/
NO DIN AlSI AFNOR UNI BS JIS EN GOST
42CD4 | 42CrMo | 708 | SCM 40ChF
1.7223 42CrMo4 | 4140 TS 4 M40 | 440 41CrMo4 A

Tablo 4.3 is malzemesinin kimyasal analizi

C Si Mn Cr Mo S max P max

0.38-0.43 0.15-0.35 | 0.75-1.00 | 0.80-1.10 0.15-0.25 0.04 0.035
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4.3.2 Deneylerde Kullanilan Kesici Ug

Talas kaldirma deneylerinde 1ISO 3685 Takim Omiir Testi standardina uygun olarak IC 50M

SCMT 09T308-19 geometrisine sahip WC kesici takimlari kullaniimistir. Kaplamasiz ylzeye

sahip olan bu takimlara, deneylerin esas amacini teskil eden metal iyon asilama yontemi ile

yuzeylerine Mo, Cr, Ti ve Zr asilanmistir.

Tablo 4.4 Kesici ucun ISO standartlarina gore isimlendiriimesi

S Cc M T 09 T3 08

Ucg sekli Serbest agi | Toleranslar | Ug tipi | Kesici kenar boyu Kalinlk | Kose konfigiirasyonu
T s=o U0 _goo0mm  s=397mm  R=0.8mmeod
o b d =+0.05

Kesici ucun;

ISO Normu :SCMT 09T308

Kesici ucun sekli :Kare

Kesici ug bosluk agisi 7°

Kesici ug tipi

Kesme kenar durumu

90},.
T s
rd
K
=1 |
\ LY
b ==
d =9.520mm
| =9.520mm
s =3.97mm
r=0.80mm

d1 =4.40mm

:Tek tarafi talas kiricili ve tek tarafi konik delikli

:Keskin kesme kenarli

Sekil 4.1 Kesici ucun standart élclleri[27]
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4.3.3 Deneylerde Kullanilan Takim Tutucu(kater)

Asinma ve kesme kuvvetleri testleri boyunca kullanilan takim tutucu $Sekil 4.2°de gdsterilmistir.

Takim tutucunun (kater);

ISO Normu :SSBCR 1616H-09
Yaklagsma agisi 75°
Kesme yoni :Sol kesme yonlu

]

Sekil 4.2 Takim tututcu(kater)[27]

Takim tutucunun olglleri;

h=16mm
h1=16mm
b =16mm
I1=100mm
[2=15mm
f=13mm

4.3.4 Deneylerde Kullanilan Torna Tezgahi

Tezgah :Universal Torna Tezgahi
Tezgah Tipi :C11MS

imalatgi Firma :Mashstroy CO. — Troyan
Motor Guicl 7.5 KW

Mevcut Devir Sayisi 15

Mevcut ilerleme Sayisi .76

Ayna Capi :460mm.

Maksimum Tornalama Cap! :400mm.

Maksimum Tornalama Boyu :1550mm.

Tezgah Boyu :2650mm.
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Tezgah Genigligi :1425mm.
Tezgah Yuksekligi :1240mm.

Sekil 4.3 C11MS Universal torna tezgahi
4.3.5 Kesme Kuvvetlerini Olgiim Sistemi ve Ekipmanlari

Bu sistemle talag kaldirma esnasinda kesici takim Uzerine gelen kuvvetler olcliimugstur. Asil
kesme kuvveti ve ilerleme kuvveti olarak adlandirilan bu kuvvetleri élgecek olan yuk hiicrelerini
(load cell) baglamak i¢in bir deney aparati tasarlanip imal edilmistir(Sekil 4.4). Ayrica bu aparat
kesici takimi da torna tezgahina baglamada kullaniimaktadir.

Sekil 4.4 YUk hiicrelerinin ve kesici takimin torna tezgahina baglanmasini saglayan deney

aparati
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Bu aparat torna tezgahinin kalemligine baglanmistir.

Deneyler boyunca kesici takimin konumuna goére tedetsel olan esas kesme kuvveti (Fc) ve
tezgahin ilerlemesine kargl malzemenin gosterdidi direngten meydana gelen ilerleme kuvveti

OlcUlmastar.

Kesme kuvvetlerin dlglilmesinde kullanilan esas eleman, Sekil 4.5'te goérilen, takim tutucunun
altina ve arkasina yerlestiriimis olan yuk hucreleridir. Yapilan calismalarda kullanilan yuk
hicreleri (Loadcell) Tedea Huntleigh 355 C3 BB-200kg olarak segilmisgtir.

Sekil 4.5 Tedea Huntleigh 355 C3 BB-200kg yuk hucresi(load cell)

Yuk hucreleri, piezo-elektrik mantigiyla calisarak, icerisinde barindirdidi bir takim “strain-gauge”
pargalari sayesinde, Uzerine gelen yuUki milivolt cinsinden elektriksel degerlere
cevirebilmektedir. Strain-gauge pargalari Uzerinden gegen gerilim, strain-gauge Uzerine
herhangi bir yik uygulanmasiyla dedismeye baslar. Ancak gerilimde meydana gelen bu degisim
milivolt seviyesindedir. Dolayisiyla kesici takim talas kaldirmaya bagladidinda takim Uzerine

gelen yuk, loadcell igerisinde milivolt seviyesinde analog sinyallere donustaralar.

Yuk hicrelerinden gelen analog sinyallerin okunabilmesi icin voltaj degerlerinin yukseltilmesi
gerekmektedir. Bunun icin her bir ylUk hlcresi igin bir adet “izoleli uzama &élger moduld”
kullaniimigtir. Calismalarda kullaniimak lzere Advantech ADAM 3016 moduli tercih edilmistir.

Bu ekipmanin teknik ézellikleri Tablo 4.5’te belirtiimigtir.
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Tablo 4.5 Advantech ADAM 3016 moduli teknik 6zellikleri

Voltaj degerleri Girig Besleme
+10mV, +20mV, £30mV, £100mV 1-10 Vpc (60mA max)
. Bipolar Unipolar Impedance
Gikis voltaj 15V, +10V 0-10V <50 Q
Cikis akimi 0-20 mA
Band genisligi 2,4 KHz
Kararhlik 150 ppm
Calisma sicakhgi -10° ~70°C
Gulg kaynagi 24 Ve

Kullanilan uzama dlger modilu gelen milivolt sinyalleri yikseltmenin yaninda, uygulanan yuk ile
Uzerindeki gerilimi degistirecek olan strain-gauge pargalarini istenilen voltaj degerinde
beslemektedir. Dolayisiyla kuvvet dlgim sisteminin galismasi igin gerekli elektrik enerjisi ilk

olarak uzama oélger moduline gelmektedir.

Sekil 4.6 Advantech ADAM 3016 izoleli uzama dlger moduili

Kuvvet dlcim sisteminin bundan sonraki kismi, gelen verilerin degerlendiriimesinden ibarettir.
Calismalarda degerlendirme isini yapmak Uzere “Advantech GeniDaq” isimli bir yazihm
kullanilmigtir. Bu yazihm sayesinde talas kaldirma islemi sirasinda ortaya c¢ikan kuvvetler,

kuvvetlerin degisme seyri grafik olarak izlenilebilmis ve bitln voltaj degerleri kaydedilmistir.

Yuk hicrelerinin  gonderdigi  analog sinyalleri  kullanilan  bilgisayar  yaziliminin
degerlendirebilmesi igin analog sinyallerin dijital sinyallere donUsturilmesi gerekmektedir.
Bunun igin yaziimin yuklendigi bilgisayarda analog-dijital ¢evrimi saglayacak bir 1/0O kart
kullaniimistir. Deneylerde kullaniimak tzere /O karti olarak Advantech PCI-1711 markasi tercih

edilmigtir.
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Sekil 4.7 Advantech PCI-1711 1/O kartl

Kuvvet 6lgim sisteminin sagladigi voltaj degerlerinin kag kg kuvvete karsilik geldiginin bilinmesi
icin sistemin kalibre edilmesi gerekmektedir. Kalibrasyon islemi ne kadar deney sartlarina uygun
yapilirsa o kadar dogru netice verecektir. Bu yizden deneylere baslamadan énce kater Uzerine
agirhgi belli kutleler asilip hangi kutlenin ne kadar voltaj degeri olusturdugu kaydedilmistir. Bu
galismada standart agirlik olarak 15-16—-17-18 kg’'lik agirliklar kullaniimigtir. Her bir agirlik kater
Uzerine asildiktan sonra 3dk bekletiimis ve verdigi voltaj dederi kaydedilmistir. Daha sonra
kuvvet oOlcim deneylerinde elde edilen voltaj degerleri bu kalibrasyon bilgilerine gore

degerlendirilmigtir.

y =-795,94x° + 4090,7x - 5211,9

18 VS
pd
16

) /

v

Standart Agirlik (kg)

14 T T T T T T
2,376 2,378 2,38 2,382 2,384 2,386 2,388 2,39

Voltaj Degerleri (V)

Sekil 4.8 Kalibrasyon Grafigi
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Sekil 4.8 deki kalibrasyon grafiginde gérilen denklem voltaj degerlerine ve agiriga bagli bir
denklemdir. Denklem de x voltaj degerlerini y ise agirlik degerlerini ifade eder. Advantech
GeniDaqg yazilimi ile elde edilen voltaj dederleri bu grafikteki denklem ile kuvvet degerlerine

dénusturdlmektedir.

J, Advantech GeniDAQ - STRTGY 1.gni
File Edit Setup View Window Run Help

DeE & B@E & & G0 o= R 7 "
A D DmEmm G iaE [ SEERLEMOO00OC /4
=

Display Designer: DISP1

0.00000 0.00000

... B . . I
. 145614 Rl TARRILED © 000

Sekil 4.9 Advantech GeniDaq yazilimi

Tdm bu veriler elde edildikten sonra vyine bilgisayar ortaminda saklanmakta ve

degerlendiriimektedir. Kuvvet 6lgiim sisteminin komple resmi Sekil 4.10°da gosteriimektedir.



65

110 karty
Advantech PCI-1711
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Torna Tezgah

Sekil 4.10 Kuvvet olgiim sisteminin sematik sekli
4.3.6 Taramali Elektron Mikroskobu(SEM) Analizi

Bu calismada taramali elektron mikroskobu analizi Dokuz Eyliil Universitesi Mihendislik

Fakiltesinde yapilmistir.

Taramali Elektron Mikroskobunda (SEM) gorintl, yuksek voltaj ile hizlandiriimis elektronlarin
numune Uzerine odaklanmasi, bu elektron demetinin numune ylizeyinde taratilmasi sirasinda
elektron ve numune atomlar arasinda olusan cesitli girisimler sonucunda meydana gelen
etkilerin uygun algilayiclarda toplanmasi ve sinyal giglendiricilerinden gegirildikten sonra bir

katot 1ginlar tipunun ekranina aktariimasiyla elde edilir.

Taramali Elektron Mikroskobu Optik Kolon, Numune Hicresi ve Goérlntileme Sistemi olmak

Uzere Ug temel kisimdan olugsmaktadir.

Optik kolon kisminda; elektron demetinin kaynagi olan elektron tabancasi, elektronlari
numuneye dogru hizlandirmak igin yiksek gerilimin uygulandidi anot plakasi, ince elektron
demeti elde etmek igin, kondenser mercekleri, demeti numune tzerinde odaklamak icin, objektif
mercegdi, bu mercege bagll cesitli ¢capta apaturler ve elektron demetinin numune ylzeyini

taramasi icin tarama bobinleri yer almaktadir. Mercek sistemleri elektromanyetik alan ile
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elektron demetini inceltmekte veya numune Uzerine odaklamaktadir. Tium optik kolon ve

numune 10*“Pa gibi bir vakumda tutulmaktadir.[28]

ELEKTRON
TABANCASI =, — FLAMAN
KAYNAK) ™
{ ) ™ WEHNELT
ANOT — SiLINDIRI
KONDENSER
MERCEK
OBJEKTIF MERCEK SRR

APERTURD

OBJEKTIF
MERCEK

SARGILARI
TARAMA pEYREST

NUMUNE S
ALGILAYICI

_viDED,
- GUCLENDIRICI

— SAPTIRICI
SARGILAR

CRT - MONITOR
Sekil 4.11 SEM’in sematik gorinimii[28]

Goruntu sisteminde, elektron demeti ile numune girisimi sonucunda olusan cesitli elektron ve
Isimalari toplayan dedektérler, bunlarin sinyal ¢og@alticilari ve numune yuzeyinde elektron

demetini goéruntlu ekraniyla senkronize tarayan manyetik bobinler bulunmaktadir.
4.3.7 Yiizey Piiriizliiliigi Olgiimleri

Yuzey purtzliligindeki degisimleri gdrmek amaciyla profilometre ile her pasodan sonra is
pargas! lzerinden piriizlilik dlgimi yapilmistir. Bu islem igin Celal Bayar Universitesi Makine
Mihendisligi laboratuarindaki MITUTOYO SURF TEST SJ-301 Profilometre kullaniimistir.
Olglimler sonucu is parcas! ylzeyinin Ra ve Rz degerlerinin yaninda ylizey karakteristigini

gosteren grafiklerde elde edilmigtir.
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Sekil 4.12 MITUTOYO SURF TEST SJ-301 Profilometre

Standartlara gore ylzey purizliligiunin degerlendiriimesi belirli kriterlerle yapilir. Bu kriterlere
gbre purlzler, ylizeye dik olan bir kesitte, belirli bir numune uzunlugu boyunca, belirli bir
referans profiline ve profil ortalama c¢izgisine gore tayin edilir. Referans profil olarak genellikle
geometrik profil alinir. Profil ortalama cizgisinin yeri, bu g¢izginin Ustinde ve altinda kalan

alanlarin toplami birbirine esit olacak sekilde belirlenir.

Ra' da, ortalama cizgiye gdre plruz yuksekliklerinin veya derinliklerinin mutlak degerlerinin

aritmetik ortalamasidir.[1]
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Sekil 4.13 Yizey plruzliligu ve degerlendiriimesi[1]
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Olgme tekniginin gelismesi ile bu degerlerin biri veya hepsi 6lgiilebilir hale gelmistir. Ancak
pratikte ylizey kalitesi genellikle Ra ile ifade edilir. (Ra)'nin degerleri standartlastiriimis ve 1SO
sistemine goére N ile simgelenmistir. Tablo 4.6'da Ra’nin ISO sistemine gore karsilik gelen N

degerleri verilmigtir.

Tablo 4.6 Ra ile ylzey kalite simgesi arasindaki baginti[1]

PurGzltlak
Derecesi

Ra (um) 0.025/0.05(0.11 0.2 | 0.4 | 0.8 (1.6|3.2|6.3(12.5( 25 | 50

N1 | N2 |N3| N4 | N5 | N6 [N7[N8| N9 |N10[N11| N12

4.3.8 Metal iyon Asilama(MEVVA)

IC 50M SCMT 09T308-19 geometrisine sahip WC kesici takimlarin performanslarini iyilestirmek
Uzere, Avustralya Nukleer Bilim ve Teknoloji kurumunda(ANSTO) metal iyon asilama yontemi
ile kesici takimlara farkh iki dozda Mo, Cr, Ti ve Zr metalleri ¢ahgiimistir. Her bir element,
1x10""iyon/cm? ve 0.5x10" iyon/cm? dozlarinda kesici takimlara asilanmistir. Béylece Mo-500K,
Mo-1000K, Cr-500K, Cr-1000K, Ti-500K, Ti-1000K, Zr-500K, Zr-1000K olmak {izere sekiz

numune elde edilmistir. TUm deneyler bu kesici takilar ile gerceklestirilmistir.

Avustralya Nukleer Bilim ve Teknoloji kurumundaki Mevva iyon kaynagi, hedef malzeme
Uzerinde birkac¢ yidz mili amperlik iyon 1gin1 Uretebilen yuksek akim cihazidir. 0-50 kV Uretme
potansiyeline sahiptir. Mevva iyon kaynagi ile gogu metal elementler ve metal olmayan bazi
elementlerin iyon 1sinlari meydana getirilebilmektedir. Mevcut olan sistemde 75 mm capa kadar
olan hedef malzemeler asilanabilmektedir. Daha blyUk pargalarin agilamanmasinda ise(150mm

capa kadar) sistemde kiiglik degisikliklere gidiimektedir.[29]
4.4 Deneysel Sonuglar

Bu bdélimde yapilan dlgiimlerin ve analizlerin sonuglarina yer verilmistir. Sonugclar, grafikler ve

tablolar seklinde gdsterilmigtir.
4.4.1 Asinma Sonuglari

Asinma testlerinde kesme hizi 180 m/dak, ilerleme 0.3mm/dev ve talas derinligi 2mm olarak
belirlenmistir. Bu kesme sartlari sabit tutularak farkli kesici takimlarin aginmalari incelenmigtir.
iyon agilama iglemi uygulanmamig kesici takimin ilk asinma degerinin diger takimlarla yaklagik
olarak ayni oldugu Sekil 4.14’'te gortlmektedir. Ancak bu takimin kesme iglemi devam ettikge

diger takimlardan daha hizli bir aginma seyri icerisine girdidi de tespit edilmistir. Genel olarak
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testler sonucu iyon asilama islemi gérmis takimlarin islem gérmemis takima gbére daha geg¢

asindigr saptanmistir. Sekil 4.15'teki Asinma-talas hacmi grafigine bakildiginda da ayni

sonuglari gérmek mUmkindir. Bu grafie gore asilama islemi gérmis takimlarla daha fazla

miktarda talas kaldirmak muimkunddr. Sekil 4.14 ve Sekil 4.15’in verdidi sonuglar ayni

paralellikte gikmistir.

Asinma-Zaman Grafiqi
0,35
g ntreated
L —— Cr-500k
0,3 74
. ﬁ% Cr-1000k
€ 3
£ 025 *— Ti-500k
= —¥— Ti-1000k
© -
E 02 —8— Zr-500k
%‘ e Z1-1000k
< —=— Mo-500k
= 0,15
e —a— Mo-1000k
Q
4
. 0,1
©
>
0,05
0
0 100 200 300 400 500 600
Zaman (saniye)
Sekil 4.14 Asinma-Zaman Grafigi (V:180m/dak, f:0.3mm/dev, a:2mm)
Asinma-Talag Hacmi Grafigi
0,35
0.3 == ntreated
—_ —— Cr-500k
S e Cr-
£ 02 Cr-1000k
7 —— Ti-500k
© .
£ 0,2 == Ti-1000k
% —e— Zr-500k
f 0,15 - et Zr-1000k
g —=— Mo-500k
Q
4 01 —a&— Mo-1000k
p ,
©
>
0,05
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Talas Hacmi (cm3)

Sekil 4.15 Asinma-Talas Hacmi Grafigi (V:180m/dak, f:0.3mm/dev, a:2mm)
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Sekil 4.16’'daki takim émriu grafigine bakildiginda asilama islemi gérmus tim takimlarda émur
artisi gdzlenmistir. Ozellikle Mo asilanmis takimlarda iki kata varan édmr artisi saglanmistir.

Takim Omrii Grafigi

10,5
10 9,5

Takim Omrii(dak)
(2]

‘ B Untreated B Cr-500k @ Cr-1000k mTi-500k ETi-1000k ®Zr-500k @ Zr-1000k B Mo-500k M Mo-1000k

Sekil 4.16 Takim Omri Grafigi (V:180m/dak, f:0.3mm/dev, a:2mm)
4.4.2 Kuvvet Olgiim Sonuglari

Kuvvet olgim testleri 180m/dak, 300m/dak olmak Uzere iki kesme hizinda ve ilerleme 0.3
mm/dev secilerek yapilmistir. Sekil 4.17°da asil kesme kuvvetinin zamana bagli degisimi

verilmistir. Bu grafikte zamanla tim takimlarda kesme kuvvetinin arttigi gérilmektedir.

Titanyum asilamasi yapilan takimlarda islemsiz takimlara gére kesme kuvveti %5’lik azalma
saglarken, zirkonyum asilamasi islemsiz takima goére esit ya da biraz daha fazla miktarda
kesme kuvvetine yol agmistir. Krom asilamasi ise kesme kuvvetinin yaklasik %10 oraninda
artisina yol agmistir(Sekil 4.17). ilerleme kuvveti de asil kesme kuvvetine benzer sonuglar
vermistir(Sekil 4.18).

Sekil 4.21 ve 4.22’e bakildigi zaman kesme hizindaki artisin kesme kuvvetlerinde distse yol
actigr goérulmastir. Bagka bir deyigle kesme hizinin kesme kuvvetleriyle ters orantili oldugu

soylenebilir.

Kesme hizinin 300 m/dak segildigi kosularda tiim takimlar islemsiz takimdan daha fazla kesme
ve ilerleme kuvvetine maruz kalmigtir. Bu artis, testlerde de titanyum asilamasi, zirkonyum

asllamasi ve krom asilamasi sirasiyla gergeklesmistir.
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Tim bu sonuglar 1sidinda genel olarak, kesme kuvveti, uygulanan yuzey modifikasyon

tekniginden ziyade kesme hizindan belirgin bir sekilde etkilenmistir.

Kesme Kuvveti(Fc)-Zaman(s) Grafigi
Kesme hizi:180m/dak
140 —
/./r/.
g /
$120
23 :
Q
£
g J
%100
80
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Zaman(s)
‘ =8 untreated —a— Cr 500k Cr 1000k ——Ti 500k —x—Ti 1000k —e— Zr 500k Zr1000k‘
Sekil 4.17 Kesme Kuvveti(Fc)-Zaman Grafigi (V:180m/dak, f:0.3mm/dev, a:2mm)
ilerleme Kuvveti(Fa)-Zaman Grafigi
Kesme Hizi:180m/dak
34
<
<2
[
£
2
k
18
0 5 10 15 20
Zaman(s)
‘ =—&— untreated —— Cr 500k Cr 1000k —»—Ti 500k —¥—Ti 1000k —e— Zr 500k Zr 1000k ‘

Sekil 4.18 ilerleme Kuvveti(Fa)-Zaman Grafigi (V:180m/dak, f:0.3mm/dev, a:2mm)



72

Kesme Kuvveti-Zaman Grafigi
Kesme Hiz1:300m/dak
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120 —— Cr 500k
< Cr 1000k
‘g —s— Ti 500k
£ 3 100 + .
< —< Ti 1000k
£ —— 2Zr 500k
n
< Zr 1000k
80
60
0 4 6 10
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Sekil 4.19 Kesme Kuvveti(Fc)-Zaman Grafigi (V:300m/dak, f:0.3mm/dev, a:2mm)
ilerleme Kuvveti-Zaman Grafigi
Kesme Hizi:300m/dak
30
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25
Gl —— Cr 500k
¥
z Cr 1000k
- —— Ti 500k
we 2 .
° —« Ti 1000k
E —— Zr 500k
= Zr 1000k
15
10
0 4 6 10
Zaman(s)

Sekil 4.20 ilerleme Kuvveti(Fa)-Zaman Grafigi (V:300m/dak, f:0.3mm/dev, a:2mm)
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Kesme Kuvveti-Kesme Hizi Grafigi
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Sekil 4.21 Kesme Kuvveti(Fc)-Kesme Hizi Grafigi
ilerleme Kuvveti-Kesme Hizi Grafigi
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Sekil 4.22 ilerleme Kuvveti(Fa)-Kesme Hizi Grafigi
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4.4.3 Yiizey Piiriizliiliik Olgiimleri

Yapilan dlgiimler sonucu islemsiz takimin ilk yizey purizltlik degerinin diger takimlardan daha
disUk oldugu goérilmektedir. Ancak zamanla islemsiz takimin ylzey purizlllik degerindeki
artisin diger takimlara oranla daha hizli bir sekilde arttigi goriilmektedir. Islemsiz takimin
asindigl noktaya baktigimizda ylzey puruzlulik degerinin tim islem gérmuas takimlardan daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Yine grafie bakildiginda tiim takimlarin Ra degeri yaklasik 7-8.5

araliginda émdurlerini tamamladigi fark edilmektedir.

Yiizey Pirizliiliigii-Zaman

9 A

8 f == Untreated
_ X / —— Cr-500k
(]
% 7 L A Cr-1000k
> —s— Ti-500k
He=]
S . —s¥— Ti-1000k
:E = 4 "
5 / / —e— 71500k
>

Zr-1000k

A s '

4 —a— Mo-1000k

3

0 100 200 300 400 500 600 700

Zaman (s)

Sekil 4.23 Yiizey Piriizliligi-Zaman Grafii

Yizey purGzlaliginin kesme hizi ile iliskisi Sekil 4.24’te gdsterilmistir. Kesme hizinin 180
m/dak’dan 300 m/dak’ya c¢ikariimasiyla tim takimlarin ylzey purizlulik degerleri artmistir.
Ancak en belirgin artis islem gérmemis takimda yasanmistir. Ilyon asilama islemi gérmis
takimlarda, yuzey puruzlilik degerinde %3-%5 arasinda degisen bir artig gordlirken, islem
goérmemis takimda %10 luk bir artis gorilmektedir. Bu verilerle iyon asilama isleminin ylzey

purdzlilik degerinde az da olsa bir iyilesmeye yol agtigi gézlenmektedir.
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Yuzey Purizlilugi-Kesme Hizi
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Sekil 4.24 Yizey puruzltligu-Kesme hizi grafigi

Sekil 4.25, Sekil 4.26, Sekil 4.27 ve Sekil 4.28'de sirasiyla Ti-500K, Mo-500K, Ti-1000K ve Cr-

1000K takimlarin yizey puruzlilik karakteristikleri verilmistir. Sekillerde yuzey profilinin paso

sayisi arttikga degisimi agikga goriilmektedir. Ozellikle birinci pasolarla son pasolara ait yiizey

profilleri kargilastirildiginda ylzey parazluligindeki artis ve yizey profilindeki degisim kolaylikla

fark edilmektedir. ilk pasolarda yiizey profili diizenli bir sekilde giderken, son pasolarda yiizey

profili diizensiz bir hal almistir.




76

o
7]
<C
o
-
wo/wrg°00g doH
wowr( 0g PEYY
0§ x
006 x+
wwig® g="
FERERRVETN
WrigG g 2y
wrgl ¢ Y
ww g 1
wio /W 0" 008 404
wo WG 06 PV
om»x
wwg*z="1
RERECREEE
w166 ¥¢ z
WGl ey
wwigg 1

1. PASO

wo /W' 003 4oH
WO/ 0g TIOA
05 x
+
00G x¢—
wuig-g="1
wrfg} - 2
wiy & o
wuwig g 1
N
0 /()" " 40
wonure 00 1w
0gx
006 x«
wwiQ g="
wryg e Y
wrgl G 'Y
wwo'¢ 1

3.PASO

3.PASO

o
@
<<
o
e BT EES
wopurg 00y ooy |
WO WG’ Og aep |
0§ x
006G x«
wig g="7
wrgy 8¢ 2y
Wi g6 9 L23]
wuip g 1
[o]
7]
<<
a
= w6
0 /W Q)" “doH
UcEmElm mww TN
05
006 x¢
wwp =1
wrlfg’ ksl
Eimm.mm ey
wwip g 1

P ]

wo /W 0° 007 T JoH
wo W 0g TIOA
06 x
006 x¢
wwg 7=
wrgl Yy 2y
Wwryl g ey
ol o
3 @?
<
o
_®©
“JoH
Y'Y
wug g="
w0z 6% Y
wrgl [ By
wwg g :

8. PASO

Sekil 4.26 Mo-500K ylzey profili

Sekil 4.25 Ti-500K ytizey profili

wo/wWrQ’00% [ 4oH
wo/wr(’0¢ N
0gx
006G x¢—
wwp ="
BERIEEES
wriQ’lg 2y
wrf (8¢ el
wwp'g 1
Wwo A0 008 IoH
wo ()" 0 EIN
05
006G x¢
wwp ="
FEREONERNR
WGy’ |g 2
w19y By
wwg g a1

1.PASO

1.PASO

6. PASO

4, PASO

wo /(0008 “JoH
wo/wWA) 06 EYN
06 x
4
008 x¢—
wwg g=1
ERTETer el
w1 e Y
wriyg G ey
wwin 'z El
wo /i’ T A
inpmeege
0gx
006 x4
W ¥ Z,
e
wuwig°g 1

o
0
<
o
i o il IR -
wo/wWr0°00g -4y
wo /W () 0g PEYN
0Gx
t
00G x¢—
wwg =1
311 JO¥d -
w69’ 26 7y
wrGr{ ey
uwnun- 7z al
s
wio /iy =
Eo“:‘imvmmw .“mx

05x

005 x«

wwn-z Bl

7.PASO

Sekil 4.28 Cr-1000K ylizey profili

fili

Uzey pro

1000K y

Sekil 4.27 Ti-



77

4.4.4 Taramal Elektron Mikroskobu(SEM) Analizleri

Dokuz Eylil Universitesindeki SEM cihazinda yapilan analizlerde asilanan elementler tespit
edilememistir. Kesici takimin ana malzemesi olan WC gibi adir metaller arasinda, genellikle gok
sig bir bolgede etkili olan iyon asilama islemi sonucu, asilanan elementlerin mikro yapilarini
gérmek miumkin olamamigtir. Asagida taramali elektron mikroskobu ile elde edilen kesici

takimlara ait fotograflar verilmektedir.

Sekil 4.31 Ti-1000K kesici takimin SEM gértinimu(1000x ve 10000x)
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4.4.5 Mikroskobi Sonuglari

Asinma testleri boyunca g¢ekilen yan kenar asinmalarinin fotograflari agagida verilmistir. Bu
fotograflarda yesil bolge kesici takimi, bu yesil bolge Gzerindeki parlak kisimlarda yan kenar

asinmasi bolgelerini gostermektedir.

Sekil 4.32 islemsiz(untreated) kesici takimin agsinma seyri
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500K kesici takimin aginma seyri

Sekil 4.33 Zr-
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Sekil 4.33 Cr-1000K kesici takimin asinma seyri
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BOLUM 5. SONUGLARIN iRDELENMESi VE YORUMLAR

Bu ¢alismada yapilan testlerdeki tim degerler ISO 3685 tornalama takimlarinda émdr testi baz

alinarak segilmistir. Elde edilen sonuglar asagida verilmigtir.

1. Kesici takimlarin aginmalari incelendiginde, metal iyon asilama islemine ugramis tim kesici
takimlarin islem gérmemis kesici takima goére daha iyi sonu¢ verdigi ortaya c¢ikmistir. Sekil
4.13'teki asinma-zaman grafiginde, islem gérmemis kesici takimin ilk asinma degerinin diger
takimlarla yaklasik olarak ayni oldugu gdrulmektedir. Ancak bu takimin kesme iglemi devam
ettikce diger takimlardan daha hizli bir asinma seyri igerisine girdigi de tespit edilmistir. iyon
asllama islemine tabi takimlar ise daha yavas bir agsinma seyri igerisindedirler. Krom asilanmis
takimlar hari¢ diger takimlar kendi aralarinda asilama dozuna gére kiyaslandiginda, iyon dozu
yuksek takimlarin daha uzun siirede asindigi ortaya ¢ikmistir. Burada asinmaya iyon miktarinin
da fark edilir sekilde etki ettigi anlasilmaktadir. Ayrica iyon asilamanin ara yer kati ¢ozelti
mukavemetlendirme mekanizmasiyla malzemenin mukavemetlesmesini sagladigi bilinmektedir.

Asinma testlerinde en iyi sonucu iki katlik artisla Mo-1000k vermistir.

2. Bu kesici takimlarin takim édmurleri incelenip hesaplandiginda olugan durum Tablo 5.1’deki
gibidir.

Tablo 5.1 Deneyler sonucu olusan takim émuirleri

Kesici Untreate Cr- Cr- Ti- Ti- Zr- Zr- Mo- Mo-
Takim d 500K | 1000K | 500K | 1000K | 500K | 1000K | 500K | 1000K
Takim
omriindeki _ %71 %38 %38 %84 %24 %45 %74 %103
artis %
Takim
. L 5,16 8,83 7,16 7,16 9,5 6,42 7.5 9 10,5
Omrii(dak)

Yukarida belirtilen deney sartlari ile islem gdérmemis takim 5.16 dakika sonunda &mrini
tamamlamstir. islem gérmiis takimlara bakildiginda en uzun émrii 10.5 dakika ile Mo-1000K
vermistir. Bu da metal iyon agilamanin takim édmrinde yaklasik iki kat kadar iyilesme sagladigini
gOstermektedir. Ayrica Sekil 4.14 ve Sekil 4.15teki grafiklerin yaklasik olarak ayni ¢ikmasi
takim omrindeki bu ylzdelik artiglarin, kaldirilan talas hacminde de gercgeklestigini
goOstermektedir. Mo-1000K’daki 2 katlik dmdr artigi ayrica Mo-1000K ile 2 kat daha fazla talas
kaldirlabilecegi anlamina gelmektedir. Bu degerlerdeki olumlu artis takim tezgahi ve iggilik

maliyetlerini de dislireceginden 6nem kazanmaktadir.
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3- Yapilan ylzey purazltligu élgimlerinde takimlarin asindigi andaki ylzey purizItlik degerleri
Tablo 5.2’de gosterilmistir. Ylizey purizlilik degeri bakimindan en iyi sonucu islemsiz takimin
verdigi gbzikse de bu tir bir kiyaslama objektif olmamaktadir. Sekil 4.23'deki grafige
bakildiginda islemsiz takimin purizlilik-zaman egrisinin egimi diger takimlarin egrisinin
egiminden daha yiksektir. Baska bir deyisle islemsiz takimin zamanla ylzey purizlulugindeki
artisi daha hizli olmaktadir. Agilama islemi goren takimlarda ise bu egrilerin egimi daha dusuk

oldugu igin plrtzIGlik degerindeki artigi daha az olmustur.

Tablo 5.2 Takimlarin asindigi andaki ylzey purizltlik degerleri

Cr- Cr- Ti- Ti- Zr- Zr- Mo- Mo-

Kesici Takim | Untreated | 500 1000 500 1000 | 500 1000 | 500 | 1000
K K K K K K K K

Ra(um) 7,02 8,30 7,75 7,79 8,25 8,00 8,28 | 8,14 | 8,78

Tablo 5.2°de gdruldagu gibi takimlarin asindiklari andaki yuzey purtzlilik degerleri 7—8.8 um

arasinda degismektedir.

4- ilerleme ve talas derinligi parametrelerinin sabit tutuldugu ve iki farkli kesme hizinin
denendigi kuvvet dlgiim sisteminde elde edilen sonuglara bakildiginda, talas kaldirma sirasinda
olugan kesme kuvvetlerinde bir iyilesme kaydedilememistir. Sekil 4.17, Sekil 4.18, Sekil 4.19 ve
Sekil 4.20’ye bakildiginda kesme kuvvetlerinin birbirine yakin degerlerde giktigi goérilmektedir.
Grafiklere bakildiginda kesme kuvvetlerinde olusan kuguk farklarin, agilama dozundan daha ¢ok

asllanan malzemeden olustugu gortlmektedir.

Yine bu grafiklere bakildiginda tum takimlar i¢cin kesme kuvvetlerinin artisi yaklagik ayni seyri
takip etmektedir. Yani olusan egrilerin egimlerinde degisiklik olmadigi gértlmektedir. Kesme
hizlarinin kesme kuvvetlerine etkisi bakildiginda, kesme hizi arttikca kesme kuvvetlerinin
distigl gorulmektedir. Bu dists hem asil kesme kuvvetinde hem de ilerleme kuvvetinde
belirgin bir sekilde goriimektedir. Sekil 4.24’e bakildiginda ise kesme hizlarindaki degisimin
yuzey puruzlaligund de etkiledigini goérmekteyiz. Kesme hizlarindaki artisin  ylzey

purtzlGluagind de arttirdigini séylemek miamkuanddir.

5- Kesici takimlara asinma ve kuvvet testleri uygulanmadan 6nce, asilanmis Cr, Ti, Zr, Mo
iyonlarinin varhidini ve ne sekilde dagilim gdsterdigini gérmek igin taramali elektron mikroskobu
ile bakilip cesitli veriler elde edilmistir. Elde edilen analiz sonuglarinda Cr, Ti, Zr, Mo metalleri
gorulememistir. Kesici takimin ana malzemesi olan WC gibi adir metaller arasinda, genellikle
¢ok sig bir bdlgede etkili olan iyon asilama igslemi sonucu, asilanan malzemeleri gérmek

muUmkdn olamamistir.
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6- Asinma testleri boyunca kesici takimlarin her pasoda yan kenar asinmasini olusturan Ug¢
bolge igcinde fotograflan gekilmistir. Bu fotograflarda kesicilerde ¢entik asinmasinin meydana
geldigi gortimuistir. Centik asinmasinin yiksek kesme hizlarinda olustugu bilinmektedir.
Testlerde kullanilan kesiciler igin Onerilen kesme hizlari 50 ile 150 m/dak arasinda
degismektedir. Ancak bu testlerde kesici takimlar 180 m/dak kesme hizinda ¢alismislardir. Bu

da ylksek kesme hizinda ¢entik aginmasina yol agmistir.

7- Takim omru fazla olan numunelerin kesme kuvvetlerinin de islem gérmemis numuneye gore
disuk cikmasi beklenir. Ancak bu beklenti kesme kuvvetlerine; ilerleme, kesme hizi, titresim,
malzeme-kesici takim ¢ifti gibi birgok faktoriin etki etmesinden dolayl her zaman gergeklesmez.
Deneylerde de takim édmru fazla gikan takimlarin kesme kuvvetlerinde ayni oranda dusus tespit
edilememigtir. Buna benzer bir sonu¢ da Jukka Paro, Hannu Hanninen, Veijo Kauppinen’in
calismasinda gorilmektedir. %0.57 N iceren X5 CrMnN 18 18 paslanmaz celigi ve %0.91 N
iceren X5 CrMnN 18 18 paslanmaz celigi ayni kesici ugla islenmistir. Sertligi daha fazla olan
%0.57 N iceren X5 CrMnN 18 18 paslanmaz c¢eliginin islenmesiyle olugan takim 6mri 10 dakika
iken, %0.91 N iceren X5 CrMnN 18 18 paslanmaz celiginin islenmesiyle olugsan kesici takim
Omrl 30 dakikadir. Ancak %0.57 N iceren X5 CrMnN 18 18 paslanmaz celiginin islenmesi
sirasinda olusan kesme kuvveti 180 kg iken, %0.91 N igeren X5 CrMnN 18 18 paslanmaz

¢eliginin islenmesi sirasinda olusan kesme kuvveti 240 kg olarak bulunmustur.

Sekil 3.1'de iyon asilama isleminin metalurjik yapiya etkisi gorulmektedir. Sekilde gorilen
asllama Dbdlgesinin  kesici takimlarda talas kaldirma esnasinda zamanla asindigi
dustnulmektedir. Metal iyon asilama islemi gérmus takimlardaki d6mar artisinin ise, asilamadan
etkilenen bdlgedeki noktasal hatalardan ve c¢izgi dislokasyonlardan kaynaklandigi tahmin

edilmektedir.
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Oneriler

Bu calismada kullanilan kesici takimlar Uretici firma tarafindan tavsiye edilen kesme hizi
degerlerinin Ustlinde talas kaldirma islemini gergeklestirmislerdir. Yapilan ¢alismalarda kesme
hizinin arttikga asinmanin arttigi, baska bir deyisle takim émrinin azaldigi bilinmektedir[19,21].
Bu da bu takimlarla dnerilen kesme hizlarinin Gstinde yapilan iglemlerin iyi sonu¢ vermeyecegi

anlamina gelmektedir.

Kesme hizinin artmasiyla dedisen diger bir parametre de yuzey purazlaligadur. Yapilan
testlerde kesme hizi 180 m/dak’dan 300 m/dak’ya ¢ikarildiginda yizey purizItligu degerlerinin
belirgin bir sekilde arttigi gortilmustir. Testlerde kullanilan kesici takimlar kaba talas takimi
olarak adlandirilirlar. Dolaysiyla bu tir kesici takimlar ile iyi ylzey purtzltlik degerleri elde
etmek mimkin degildir. Ancak bu tir kesici takimlarla yapilan kaba talas isleminden sonra, ince
(finish) talas takimlariyla yapilacak talag kaldirma isleminin ylzey purizIGluk degerleri agisindan
iyi sonu¢ vermesi beklenir. Ayrica ylzey purizluluga kesici u¢ burun yarigapi ile direkt olarak
iligkilidir. Testler de kullanilan kesici ug¢larin burun yaricapt 0.8 mm’dir. Bunun yani sira dusuk

ilerleme secimi ile ylzey purdzluligunun iyilesmesi beklenir.

Taramali elektron mikroskobu ile yapilan analizlerde takima asilanan iyonlar gérilememigtir.
Kesici takimin ana malzemesi olan WC gibi agir metaller arasinda, genellikle ¢ok si§ bir
bolgede etkili olan asilama islemi sonucu, asilanan iyonlari gormek mumkin olamamistir. Ancak
asilanan iyonlarin varligini tespit etmek icin RBS teknigi kullanilabilir. Ana uygulama alani ¢ok
tabakali yapilarin konsantrasyon profillerinin ¢ikartiimasi olan bu yontem ile kesici takimlarin
alan konsantrasyon 6lgtimleri(atom/cm?) yapilarak asilanan iyonlarin dagilimi ve miktarlari tespit
edilebilir.
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