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OZET

Bu calismada, 1sil islemle sertligi 53 HRC’ ye cikarilmig AISI 1050 ¢eligi, TP100-Ti (C, N)/AL,O4/TiN igerikli
ve TP1000-Ti (C, N)/ALO5/Ti (C, N)/TiN icerikli kaplamah karbur takimlarla islenmistir. Talas kaldirma
deneyleri sabit talas derinligi ve ilerleme miktarinda kuru kesme sartlari altinda yapilmistir. Yan kenar aginma
yuzeyleri optik mikroskop altinda incelenmistir. Farkh kesme hizlarinda olusmus yan kenar asinmasi
verilerinden takim 6mri egrileri ve Taylor Takim Omrii Denklemi sabitleri (n, C) elde edilmistir. Deneysel
sonuclar, kesme hizi artiginin takimlarin performansi uzerinde belirgin etkisi oldugunu gostermistir. Yan kenar
asinmasi ve talaslanma/kesme kenarindaki kirllmalar etkin asinma tipi olarak tespit edilmistir. TP1000 takimi
TP100 takimindan daha uzun takim émri vermistir.

Anahtar Kelimeler : Yan kenar aginmasi, Takim omri, Kaplamali karbir takimlar, Tornalama

THE EVALUATION OF TOOL WEAR IN THE MACHINING AISI 1050 STEEL
HARDENED UP TO 53 HRC WITH COATED CARBIDE TOOL

ABSTRACT

In this study, the machining of AISI 1050 steel which is hardened up to 53 HRC is carried out with two carbide
tool materials (three layer coated carbide of TP100 containing Ti (C, N)/Al,Os/TiN and (multi layer coated
carbide of TP1000 containing Ti (C, N)/Al,O4/ Ti (C, N)/TiN. Cutting tests are performed with constant depth of
cut and feed rate under dry cutting conditions. The flank wear is examined using an optical microscope. Tool life
curves and Taylor Tool Life Equation constants (n, C) are obtained via the flank wear data at various cutting
speeds. The test results show that tools’ performance is adversely affected by increasing cutting speed due to
increased temperatures and stress generated at the cutting edges during machining. Flank wear and
chipping/fracture of the tool edges are identified the major failure modes at the cutting conditions. TP1000 multi-
layer coated inserts give longer tool life than those of TP100 three layer coated inserts.

Key Words : Flank wear, Tool life, Coated carbide tools, Turning

1. GIRIS olusturulan katma degerde Gnemli paya sahip imalat

yontemleridir. Bu yontemlerde bagslica girdiler

Talas kaldirma yontemleri, tretimde yaygin olarak arasinda kesici takimlar 6n planda gelir. Takim
kullantlan ve bir Urinin  Gretim  siirecinde asinmasi denetim altinda tutulmasi gereken en
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onemli belirleyici parametrelerden birisidir. Yan
kenar asinmasi Uretilen parcanin capini ve yiizey
kalitesini  dogrudan  etkilemektedir.  Takim
asinmasinin  belirlenmesinde en o6nemli faktor
Uretime ara verilmeden asinmanin tespit edilmesidir.
Bu amacla modern dretim tezgahlarinda adaptif
denetim mekanizmalari gelistirilmigtir. Otomatik
talas kaldirma islemlerinde kesici takimin émrini
tamamlamadan Once degistirilmesi gerekir. Aksi
durumda dretime devam edilmesine ragmen dretilen
parcalarin tolerans degerleri uygun olmayacaktir.
Kesici ucta meydana gelen asinmalar yizey
kalitesinde bozulmalara neden olacagi gibi, Uretimin
kesici takim degistirilmeden devam ettirilmesi
Uretim ve takim maliyetlerini arttiracaktir (Isik ve
Cakir, 2000). Kesme parametrelerinden kesme hizi
ve ilerleme degerlerinin optimizasyonu ile takim
Omrindn arttinlmasina iliskin calismalar sonucu
takim omriinde % 30’a varan artiglar saglanmistir
(Choudhury et al., 1999).

Son 25 yildir kesici takimlar {zerine yapilan
calismalarda, kimyasal buhar cokertme (CVD) ve
fiziksel ~ buhar  ¢okertme (PVD) kaplama
tekniklerinin kullaniimasiyla kaplamali karbiir kesici
takimlarin performanslari arttiriimigtir. Kaplamali
karbur takimlar farkli malzemelerin kesilmesinde
basariyla ve artan oranlarda kullanilmaktadirlar.
Daha yiiksek takim dmrii, daha fazla Uretim ve daha
kolay talas akisi saglamaktadirlar (Prengel et al.,
1998). Kaplama; kesme kuvvetini, olusan isiy1 ve
asinmay1 buyiik oranda azaltarak gecici bir yaglayici
gorevi yapmaktadir. CVD teknikleriyle tek katmanli
kaplama yonteminden titanyum karbir (TiC),
titanyum nitriir (TiN), titanyum karbonitriir (TICN)
ve aluminyum oksit (Al,Q3) icerikli ¢cok katmanl
takimlarin kullaniimasina gecisle birlikte ddkme
demirlerin ve celiklerin ylksek kesme hizlarinda
islenmesi gerceklestirilmistir (Sahin, 2003).

50-65 HRC sertlik degerine sahip sertlestirilmis
celikler Uzerinde yuksek kesme hizlarinda bitirme

islemlerinin  uygulanmasi  ekonomik  bir  yol
oldugundan dolayr bu tir islemeler tercih
edilmektedir. Yiksek kesme hizlarinda yapilan

tornalama islemleriyle karmasik is parcalari bir
operasyonda islenebilmektedir.  Sertlestirilmis
celiklerin kesilmesinde takim ucunda olusan 1sI ug
degerlere ulasabilmektedir. Sicaklik, sogutma sivisi
kullanmaksizin dogru kesici takimlarin secgilmesiyle
de azaltilabilir (Wang and Ezugwu, 1997).

Bu calismada, 1sil islemle sertlestirilmis AISI 1050
disuk alagimh karbon celigi Gzerinde farkli kaplama
katmanlarina  sahip kaplamali  karbir  kesici
takimlarla farkli kesme hizlarinda islenebilirlik
deneyleri yapilmistir. Yan kenar asinmasina bagli
olarak takim omru grafikleri ¢izilmis ve Taylor

Takim Omrii Denklemi sabitleri cikariimistir. Kesici
takim aginmalari optik mikroskopla incelenmis ve
asinma davraniglari degerlendirilmistir.

2. LITERATURUN
DEGERLENDIRILMESI

Kaplama katmanlari ve tekniklerinin gelisimiyle

birlikte  kaplamal  karblr  kesici takimlarin
gelistirilmis ozellikleri bu takimlari sertlestirilmis
celiklerin, alasimh  celiklerin ve demir digl

alagimlarin islenmesinde cekici hale getirmistir.
Artan kesme hizlarinda kullanilabilme &zellikleri
isleme zamanini kisaltarak isleme maliyetlerini
azaltmistir.  Karbir kesici takimlarin  asinma
davraniglari oldukca karmasiktir ve segilen is pargasi
malzemesi-kesici takim ciftine gore farklilik
gostermektedir. Dolayisiyla takim performanslarini
arttirmak icin optimum parametrelerin belirlenmesi
ve asinma davranislarinin tanimlanmasi gerekliligi
bircok arastirmaciyr bu konularda calismaya sevk
etmistir.

Wang ve Ezugwu (Wang and Ezugwu, 1997)
tarafindan yapilan calismada PVD ydntemi ile TiN
ve TIN/TICN/TiN  kaplanmis  karblr kesici
takimlarin Ti-6Al-4V malzemesinin islenmesindeki
performansi arastiriimistir.  Yan kenar asinmasi,
talaglanma, burun ug¢ vyarigapinda ve talas
yuzeyindeki cokelme etkin asinma mekanizmasi
olarak rapor edilmistir. Benzer diger iki calismada
nikel esash alasim C-263 PVD yontemiyle
kaplanmis cok katmanh TiN/TiCN/TIN ve tek
katmanli kaplamali takimlarla islenmistir. Yine, Ni-
Cr-Mo esasli ¢elik malzemeler ise TiN-Al,O3 kaph
kaplamali takimlarla islenmistir. Cok katmanl
karbir uclar daha yiksek takim 6mrii vermekte iken
tek katmanli takimlar ise daha iyi yiizey purizlulik
degerleri saglamistir. Bununla birlikte, kaplama
katmaninin asinma mekanizmasi takim
performansini, dolayisiyla takim omri, yizey
parazlaligl ve kuvvet bilesenlerini etkilemistir
(Ezugwu, 2001a; Ezugwu, 2002a).

Uhlmann and et al.,, (2000) tarafindan yapilan
calisma CVD yontemleriyle Gretilmis elmas kapli
karbir ve seramik kesici takimlarin asinma
davraniglarini  tanimlamaktadir. Elyaf takviyeli
malzemeler, &tektik Gsti aliminyum-silikon alagimi
ve bakir-aluminyum alagimi malzemeler is parcasi
olarak kullaniimistir. Kaplamali takimlarda abrasif
ve adheziv aginma go6zlenmisken benzer asinma
tirleri kaplamasiz karbir takimlarda da tespit
edilmistir. Kaplamah  karblr kesici takimlar,
paslanmaz  celiklerin islenmesinde de genis
uygulama alani bulmustur. Paslanmaz celikler
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Uzerine vyapilan bir calismada, X5CrMnN1818
oOstenitik paslanmaz celigin, TiN kapli sinterlenmis
karbir takimla islenmesinde olusan asinma ve
kirilma mekanizmalari agiklanmistir. Kesme hizi ve
takim  6mrine  bagh V-T  diyagramlari
olusturulmustur. Kesme hizi arttirildiginda, talas
olusumunun zorlastig1 ve takim malzemesi tzerinde
talaglanma hatalarinin  olustugu rapor edilmistir.
Yine, yapilan mikro sertlik olgtimleri ile talas
sivanmasinin (BUE-Built Edge Up) ve islenmis
yiizeyde mikro catlaklarin olustugu tespit edilmistir.
BUE yizey puruzliliging azaltmistir (Paro et al.,
2001).

Kaplamasiz ve kaplamali karbir kesici takimlarin
kesme kuvveti, takim talag ylzeyindeki aginma ve
talag 6zellikleri Uzerindeki etkisi, U¢ farkli icerikteki
Ostenitik paslanmaz celigin islenmesinde
incelenmigtir.  Talag kesme  yizeyinin arka
kisimlarinda kisa isleme sirelerinde diflizyon
asinmasi olugmustur. Ayni zamanda BUE olusumu
da gozlenmistir (Agrawal et al., 1995). Martenzitik
paslanmaz celiklerin islenebilirligi Gzerine yapilan
ve Ti (C, N)/TIiC/Al,O3, Ti (C, N)/ALOS/TIN cok
katmanh  kaplamali  karbir kesici takimlarin
kullanildigi birbirini tamamlayan iki ¢alismada ise
yuksek kesme hizlarinda burun asinmasi ve kesme
kenarinda kirilmalarin en etkin aginma sekli oldugu
rapor edilmistir (Ezugwu, 2001b; 2002Db).

Disuk kesme hizlarinda, takim talas akma
yilizeyinden en ust katmandaki Al,O; katmaninda
kiriimalarin olustugu tespit edilmistir. Yine seramik
kaplama katmaninda ise talas akisl sirasinda
¢cozinme ve difizyonun olustugu gdzlenmistir
(Ezugwu, 2001b). CVD ile Ti (C, N)/TiC/Al,O5 ve
PVD ile TiN kapl takimlarin kuru ve sogutma sivili
kesme sartlarinda yapilan deneylerde ise islenmis
yuzeylerin mikro yapisi incelenmis ve tane
sinirlarinda plastik deformasyonun olustugu rapor
edilmistir. Yag esasli kesme sivilarinin kullanimasi
CVD ile kaph Kkarbir kesici takimlarin takim
omrund arttirmigsken PVD kaph takimlar keskin
kesme kenarina sahip olduklari igin kesme kenarinda

kirlmalar ~ olusmustur ~ (Ezugwu, 2002b). s
parcasinin  artan  sertlik degerlerinin  kesme
sicakliginin  artmasina  neden  oldugu; TiN

kaplamasinin deformasyona ugrayarak talas yizeyi
Uzerindeki akan talas Uzerinde “cekicleme” etKkisi
yarattigi rapor edilmistir.

Monaghan and MacGinley, (1999) tarafindan
yapilan calismada da sonlu elemanlar analizi
kullantlarak Inconel 718 nikel esash super alagimin
islenmesinde kaplamasiz ve kaplamali karbir kesici
takimlar kullanilmigtir. Sonlu elemanlar ydntemiyle
elde edilen takim asinmasi ve gerilme sonugclari ile
deneysel veriler yakin c¢ikmis ve tatmin edici

bulunmustur. Nikel esasli alagimlarin karbir ve
seramik kesici takimlarla islenmesinde takim
asinmasi ve takim &mrii Ozerinde kesme hizi en
Onemli faktor oldugu icin Li and et al., (2002)
Inconel 718 (izerinde islenebilirlik deneyleri yaparak
kesme hizini optimize etmeyi amaclamiglardir.
Yapilan c¢alismada dusik kesme hizlarinda
citlamalar olugmasina ragmen, takim daha az zarar
gormus ve artan kesme hizi ile birlikte burun ve yan
kenar aginmasi artmistir. Yapilan ¢alisma sonunda
PVD kapli kaplamal takimlar CVD kapli takimlara
gore daha iyi performans sergilemistir.

AISI 1060 c¢eligin tornalanmasinda, ylizey
puruzlalugl ve takim aginmasi Uzerinde kuru olarak
yapilan sogutma ile sulu islemenin etkisi bir baska
deneysel calismada arastiriimistir (Paul et al., 2001).
Sogutma elemani olarak kullanilan ve ¢ozllebilen
yaglar ile kuru islemenin sonuclari karstlastiriimigtir.
Calisma sonucunda kuru sogutmanin takim émri ve
yuzey purazltligt Gzerinde olumlu etkisi oldugu
saptanmistir. Kesme bolgesindeki sicaklik artiginin
engellenmesinin de takim 6mri tzerinde belirgin bir
artisa sebep oldugu tespit edilmistir.

Das and et al., (1997) tarafindan yapilan ¢alismada,
C60 orta karbonlu bir celigin TiN kaph karbur
takimlarla islenmesinde yapay sinir aglari yontemi
kullanilarak takim aginmasi gorintilenmistir. Sistem
tarafindan tahmin edilen asinma degerleri ile
dogrudan olclilmis yan kenar asinmasi degerleri
birbirine ¢ok yakin c¢ikmistir. Haron and et al.,
(2001) tarafindan yapilan calismada da, 23 HRC
sertligindeki ~ takim  celiginin  kaplamali  ve
kaplamasiz karbir kesici takimlarla islenmesinde
yan kenar asinmasi temel alinarak kesici takimlarin
asinma davraniglari  arastiriimistir.  Kaplamasiz
karbir takimlarin asinmasi kaplamali takimlardan
fazla olmakta iken her iki kesici takimda diizenli bir
yan kenar asinmasi sergilemistir. Kaplamasiz
takimlarda yan kenar aginmasi ug yarigapi bolgesine
yakin bolgede olusmakta iken; kaplamali takimlarda
ise bu aginma kesme kenarindan 0.4-0.7 mm iceride
olmaktadir. Yine kaplamasiz takimlarla kuru ve sulu
kesmede yapilan talas kaldirma deneylerinde kesme
sivisi kaplamasiz takimin émrind arttirmistir. Lim et
al., (2001) tarafindan yapilan calismada ise TiC
kapl karbir kesici takimlarin davraniglar yapilmis
deneysel calismalardan derlenerek haritalama
yontemiyle  aciklanmistir.  Incelenen  asinma
davraniglarl, AISI 1045 ve AISI 4340 celiginin
Ozellikle ylksek kesme hizlarinda ve ilerleme
oranlarinda iglenmesinde yan kenar asinmasinin
olugtugunu gostermistir. AISI 1045 celiginin ¢ok
katmanh karblr kesici takimla islenmesinde kesici
takim performanslari  yanit-yiizey metodu ile
incelenmisken diger bir calismada ise AISI 4340
celiginin tornalanmasinda kaplamasiz, iki katmanli
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(TIC/ALLO3) ve ¢ katmanh (TiC/Al,O4/TiN)
kaplamali  karbirlerin ~ performanslari  akustik
emisyon (AE) yontemiyle degerlendirilmistir (Cho,
1997; Noordin et al., 2004).

Tornalama iglemleri igin kesme hizinin genis bir
araliginda takim Omriinin degisimine neden olan
etkiler Astakhov and Osman, (1996) tarafindan
yapilan calismada belirlenmistir. Kesme
parametreleri arasindaki temel iliskiler belirleyerek
islemin daha iyi anlagilmasini saglamak, bu
iligkilerle optimum kesme hizinin  secilmesini
saglayacak kataloglar hazirlamak arastirmacilarin
calismadaki hedefi olmustur. Iyon emdirilmis PVD
ile TIN, TiCN ve yiiksek iyon emdirilmis PVD ile
TiAIN kaplamalar Inconel 718, SAE 1045 karbon
celigi ve dokme demirin disuk ve yuksek hizlarda
tornalanmasinda test edilmistir. Calismada TiAIN
kaph  takimlar en iyi kesme performansi
sergilemisken bunu TiCN ve TiN kaph takimlar
izlemigtir (Jindal et al., 1999). Rupi and et al.,
(1998) tarafindan yapilan ¢alismalarda, TiC, Ti (C,
N) ve Al,O; kaplamali karbir takimlarin su verme +
temperleme islemiyle sertlestirilmis  42CrMo4
celiginin islenmesindeki asinma karakteristikleri
arastirllmistir. Calismada en iyi kenar asinmasi
direncini Ti (C, N) kaplamalar verirken bunu TiC
kaplamas! izlemistir. En disik yan kenar asinmasi
dayanimini ise Al,O3 kaplama gdstermistir.

Yapilan deneysel calismalar incelendiginde genis bir
malzeme gurubunun islenmesinde uygulama alani
bulan  karbur  kesici  takimlar ile isleme
performanslari  arttirilabilmektedir. ~ Tanimlanan
takim performanslari  ve asinma davranislari
islenecek malzemeye uygun optimum parametrelerin
secimine katki saglayacaktir. Malzemelerin sl
islem gordikten sonra islenmesi ikinci bir islemeyi
ortadan kaldiracak ve maliyetleri azaltacaktir. Bu
nedenle, bu ¢alismada; 1sil islem gérmis ve imalatta

o6nemli bir yer tutan AISI 1050 celiginin
islenmesindeki kaplamali karbir takimlarin takim
omri  performanslart  ve asinma davraniglari

arastiriimistir,

3. DENEYSEL CALISMALAR

3. 1. I ParcasI Malzemesi

Is pargasi malzemesi olarak @ 50 x 200 mm
boyutlarinda AISI 1050 dustk alasimli karbon celigi
kullanilmistir. Kimyasal kompozisyonun Tablo 1’de
verilmistir. Is parcasi 1SO 3685 goz 6niinde
bulundurularak boy/cap orani 10/1 den kiigiik olacak
sekilde hazirlanmistir.

Tablo 1. Is Parcasinin Kimyasal Kompozisyonu
(Agirlikca %)
C

Si Mn P S
0.470 0.176 0.658 0.0144 0.00531
Cr Mo Ni Al Co
0.0540 0.0250 0.133 0.0201 0.0193
Cu Nb Ti Vv W
0.169 <0.0020 <0.0010 <0.0010 <0.0050
Sn Sh Fe
<0.004 <0.0020 98.24

3. 2. Kesici Takimlar ve Takim Geometrileri

Tornalama testlerinde farkli kaplama katmanlarina
sahip kaplamali karbir uglar kullanilmistir. SECO
ticari firmasi tarafindan dretilmis olan uclar 1SO
tanimlamasina gére TNMG 160408 takim
geometrisine, TP100 ve TP1000 Kalitesine ve MF2
talas kirici geometrisine sahiptir. TP100 ve TP1000
kalitelerinin alt maddeleri aynidir. TP100 kalitesi
kimyasal buhar ¢okertme metodu (CVD) ile
kaplanmig olup; Ti (C, N) alt katmana, Al,O; orta
katmana ve TiN Ust katmana sahiptir. TP100 kalitesi
oldukca yliksek aginma dayanimina sahip ¢ok amagh
bir uctur. Celiklerin, alasimh celiklerin ve dékme
demirin  orta-kaba ve bitirme islemlerinde
kullaniimaktadir. TP1000 kalitesi ise kimyasal buhar
cokertme (CVD) ve azaltilmis sicaklikta kimyasal
buhar ¢okertme (MTCVD) teknikleri ile Oretilmis
olup; Ti (C, N) alt katman, Al,Os ve Ti (C, N) orta
katmanlari ve TiN Ust katmanlarindan olusmustur.
TP1000 uzun takim oémirlerine karsl oldukca iyi
asinma dayanimina ve tokluga sahiptir. Kuru
islemede ve hizh talas kaldirmada mikemmel
performans sergilemektedir. Kesici takimlar, kama
acist B = 120° ve ug vyaricapt r = 0.8, 1.6 mm
geometriye sahiptirler. Uglar rijit bir takim tutucuya
tutturulmustur. MF2 talas kirici Sekil 1a. Ve bu talas
kirici formu ile isleme araliklari da Sekil 1b’de
sunulmustur. Talas kirici formu ve bu talas kirici
formu ile isleme araliklari Sekil 1’de sunulmustur
(Anon., 2003). Kullanilan kesici takimlarda segilen
MF2 kalitesi bitirme operasyonlarinda ilk se¢im
olarak dretici firma tarafindan Onerilmektedir.
Isleme araligi f = 0.1-0.4 mm/dev, talas derinligi ise
a =0.2-3 mm’dir (Anon., 2003).

N

0,13

N

a)
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Talas derinligi (mm)
F-9

01 o2 03 04 05 06

ilerleme (mm/dev)

0,7

b)
Sekil 1. Kesici takimlarin ozellikleri a) MF2 talag
kirict formu b) Isleme araliklari (Anon., 2003).

3. 3. Kesme $Sartlari

Tornalama testleri, ilerleme miktari (f) 0.075
mm/dev ve talas derinligi (a) 1 mm sabit tutularak
farkh t¢ kesme hizlarinda (V) 50, 70, 90 m/dak kuru
olarak yapilmistir. ilerleme miktari is pargasinin
sertlik degeri gdz oOnunde bulundurularak en alt
seviyede tutulmustur.

3. 4. Deneysel Teknikler

Islenebilirlik deneyleri Johnford TC35 sanayi tipi
Bilgisayarli  Sayisal Denetimli (CNC) torna
tezgahinda gergeklestirilmistir. Tezgah glicii 10 KW,
devir sayisi maksimum 4500 devir/dak olup
kademesiz olarak devir kontrolii yapiimaktadir. Is
parcalarinda 1sil islem sonrasi olusan dis ¢aplardaki
dekarblrize bolgeyi yok etmek icin is parcalari
disuk kesme hizlarinda islenebilirlik deneylerinde
kullanilmayacak diger takimlarla @48 mm’ye
tornalanmigtir. Merkez ile dis cap arasindaki sertlik
farki takim dmrinin belirlenmesinde 6nemli oldugu
icin is parcalari @20 mm’ye kadar tornalanmistir.
Her kesici ug icin 100 mm’lik kesme boyunda talas
kaldirilarak takim o&mri egrileri elde edilmistir.
Takim aginmalari Mitutoyo verniyer béluntili, 5-10
blyitme ve 0.001 hassasiyette 6lgme yapabilen

baglantili  Prior marka  optik  mikroskop
kullanilmigtir. Isil islem gormis AISI 1050 is
parcasinin mikro yapisi Sekil 2’de gosterilmistir.
Daglama sonrasi optik mikroskop incelemelerinde
martensit acik kahverengi, perlit siyah ferrit ise
beyaz renkte aciga cikmis ve ferrit-ferrit tane
sinirlari belirginlesmistir. Isil islem sonrasi capa
bagh olarak sertliklerin degisimi Tablo 2’de
sunulmustur. Tablo 2’den hesaplanarak talas
kaldirma igleminin yapildigi @48 mm ve @20 mm
arasinda ortalama sertlik 53.2 HRC olarak elde

edilmistir.
T T T LT T e R
R NG R
\ Grlyr o 70 re e geline ity

Sekil 2. Isil iglem gérmiis AISI 1050 geliginin mikro
yapisi a) X 100 buyttme, b) X 400 buyitme

Tablo 2. AISI 1050 Celiginin 830 °C'de 2 Saat
Tavlanmasl ve Suda Sertlestirilmesi Sonucu Capa
Bagli Olarak Sertliklerin Degisimi.

optik mikroskop ile dl¢ilmustir. Cap (mm) 830 °C’de su verme

) 48 61.9
3. 5. Metalografik Caligmalar 44 615

40 59.3

Isil iglem uygulanan @50X200 mm boyutlarindaki is 36 53
parcasindan 25X10X5 mm boyutlarinda numuneler 32 56
kesilerek  bakalite ~ gomulmistir. Standart 28 522
metalografik yontemlerle (Zimparalama+Polisaj) 2 42'2
metalografik incelemeye hazir hale getirilmistir. 20 34.6
Daglayici olarak % 2 Nital (%2 HNO; + %98 :
CH30H)  kullanitlmistir.  Bitlin -~ mikroyapilarin 16 32.1
gorintiilenmesinde  Panasonic  dijital kamera 12 30.3
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4. DENEYSEL BULGULAR VE
TARTISMA

4. 1.
iligkileri

Kesme Hizi-Yan Kenar Asinmasi

Takim 0mr0 Uzerinde en etkili kesme parametresi
olan kesme hizinin artmasi yan kenar asinmasi
(VB)’nin olusumunu hizlandirdigindan, yan kenar
asinmasi miktar1 takim omrinin belirlenmesinde
onemli bir etkendir. Yan kenar asinmasi Kriteri
kaplamal kesici takim kullanildigi i¢in VB = 0.3
mm olarak alinmigtir. TP100 ve TP1000 kaplama
katmanlarina sahip karbir kesici takimlarla tg¢ farkli
kesme hizinda, sabit talas derinligi ve ilerleme
miktarinda kuru olarak yapilan kesme sartlarinda
yan kenar aginmasina bagli olarak elde edilen takim
omri egrileri Sekil 3a ve b’de gosterilmistir.

[

0,25 4

0,225 -

(mm)

0,175 -

o
s
a

0,125 -

Yan Kenar Asinmasi

o
i

—&— V=50 m/dak
—i— V=70 m/dak [—
| V=00 m/dk

//

0,075

0,05 q

0,025
Na

0o 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6
Takim Omrii (dak)

(@)
035
0,325
03
0275 4
g 025
= 0225
8
£ 02
c
< 0175
5
S 0451
X
c
$ 0125
0075
/ —— V=50 m/dak
005 L
// —- V=70 m/dak
0025 —&— V=90 m/dak |—
o+
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Takim Omrii (dak)

Sekil 3. Kaplamali karbir takimlar icin takim émri
egrileri a) TP100 Kalitesi, b) TP1000 Kkalitesi.

Egrilerden farkli kaplama katmanlarina sahip her iki
takimda da takim omrii daha yiksek kesme
hizlarinda hizla dusmektedir. TP100 takimlara gore
daha ylksek takim omr{ sergilemesine ragmen her
iki takimda benzer takim émrii egrileri sergilemistir.
TP1000 Kalitesi VB = 0.15 mm yan kenar
asinmasina kadar her u¢ kesme hizinda da hizl bir
asinma gosterirken V = 50 m/dak dusiik kesme
hizinda bu degerden sonra takim asinmasi artisl
yavasglamigtir (Sekil 3b). TP100 kesici takimlar
icinde benzer egilim VB = 0.11 mm’ye kadar
gorilmektedir (Sekil 3a). Asinma ve takim émri
egrileri karsilastirildiklarinda ¢ok katmanh takimlar
lc katmanli takimlara gore yaklasik 2 kat daha fazla
takim omrd artist  saglamiglardir. Bu TP1000
takimlarin bir fazla olan TiN en (st katmaninin
kesme sirasinda yaglama etkisinin sonucudur (Sahin,
2003). TiN dusuk sirtinme katsayisina sahip
oldugundan dolayr takim omri Uzerinde kaplama
katmaninin verimliligini arttirmisgtir. Takimin talas
yuzeyi Uzerinden talas akisl kolaylastig icin kesme
kuvvetleri dismektedir. Bu kaplama ayni zamanda
talas, is parcasi ylzeyi ve karbiriin ana malzemesi
arasinda  mikemmel bir difizyon bariyeri
olusturmustur. Benzer sonug, Wang and Ezugwu
tarafindan yapilan calismada da tespit edilmis ve
PVD yontemi ile TiN kapli tek katmanli takimin
TiN/TiCN/TiN kapli ¢ok katmanh takimdan daha az
takim  omru sergiledigi  rapor  edilmistir.
Arastirmacilar bu durumu kaplama katmanlarinin
farkh termal ve tribo-kimyasal 6zellikleri ile kesici
takimlarin ana katman malzemesi ile
iliskilendirmislerdir (Wang, 1997). Bununla birlikte
kaplamasiz takimlar kaplamali takimlardan daha az
takim omri  sergilemisken (Haron, 2001), (g
katmanh takimin iki katmanl takimdan daha iyi
performans gosterdigi de rapor edilmistir (Cho,
1997). Takim émri (izerinde kaplama yonteminin de
etkili olacag! vurgulanmis ve PVD kapli kaplamali
takimlarin CVD kaph takimlara goére daha iyi
performans sergilemistir (Li et al., 2002).

4. 2. Takim Omriu Denklemleri

Kesme parametrelerinin  takim omr( {zerinde
etkileri konusunda Taylor tarafindan yapilan
deneylere gore takim omri (T) ve kesme hizi
arasindaki iliski;
V.T"=C 1)
ile ifade edilmektedir. Bu denklemden ve C kesme
parametrelerine bagli sabitlerdir (Isik, 2000). Bu
denklemle kesici takim-malzeme ciftine bagli olarak
secilen kesme sartlari altinda takim  omri
hesaplanabilmektedir. Sekil 3’te elde edilen yan
kenar aginmasi-takim omri egrilerinden TP100 ve
TP1000 kesici takimlar icin kesme hizi takim émri
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dogrulari, dogrularin denklemleri ve takim omri-
kesme hizi arasindaki iliski katsayisi (R%) Sekil 4a ve
Sekil 4b’de verilmistir. ilerleme miktarinin ve talas
derinliginin etkisi kesme hizina goére daha az
oldugundan degerlendirilmemistir.

Sekil 4’teki grafiklerden TP100 ve TP1000 kaplama
katmanlarina sahip kaplamali karbir kesici takimlar
icin Taylor takim 6mrii denklemleri Tablo 3’te
sunulmustur. Her iki takim i¢in VB=0.1 mm,
VB=0.2 mm ve VB=03 mm vyan kenar
asinmasindaki takim omri degerleri kullanilarak
Taylor Takim Omri denklemleri cikartilmistir. Yine
her iki kesici takim icin cikartilan {i¢ Taylor Takim
Omrii denkleminin n ve C sabitlerinin aritmetik
ortalamasi alinarak VB=0.1-0.3 mm araligina ait n
ve C sabitleri cikartilmistir. Matematiksel ifade
sonucu bulunan katsayilar belirli takim-is parcasi
ciftinde optimum takim omrinin belirlenmesinde

——=\B=0.1mm [

——\B=02mm | |

w
3

Takim Omrii, dak
N
[$23 w

=
[SB N

o
[

o

Kesme Hizi, midak

(@)

=

y=-0,1738x + 20,413

\ RP=09744

o
N

-
=

——\/B=0.1 mm—{
—&-\VB=02mm[__|

7

kullaniimaktadir (Isik ve Cakir, 2000).

Tablo 3’te gorulecegi Uzere Oncelikle takim
malzemesine ayni zamanda is parcasli ve kesme
sartlarindan ve ortamdan etkilenen bir Us olan “n”
sabiti tim yan kenar asinmasi oranlarl igin
hesaplanan takim 6mri  denklemlerinde  ¢ok
katmanli-TP1000 takimlar icin daha ylksek
citkmistir. Bu durum takim malzemesinin (kaplama
katmaninin) takim O6mri denklemi (izerindeki
etkisini yansitmaktadir. Diger taraftan girdi (kesme)
parametrelerine Ozellikle de ilerlemeye bagh olan
“C” sabiti (Isik, 2000) ise yan kenar asinmasi
miktari arttikca her iki takim icin de artmistir.

\ ——\/B=0.3mm

Takim Omrii, dak

y=-0,0138x +2,1792
R?=09973

y =-0,0575x +8,0583
R°=09038

o P N W A O O N © ©

e

40 50

60 70 80
Kesme Hizi, mvdak

100

(b)

Sekil 4. Kesme hizi takim 6mri dogrulari a) TP100
kalitesi, b) TP1000 kalitesi

Tablo 3. Isil islem Goérmiis AISI 1050 Celiginin TP100 ve TP1000 Kaplamali Karbir Takimlar ile islenmesinde

Taylor Takim Omrii Denklemleri

1. TP100 Kaplamali

Karbir Kesici Takim

Yan Kenar v Takim Omrii Denklemleri
Asginmasi (Vg, (m/dak) T (dak)
mm)
T,=0.9725 V. TH%8=47.711
Ve=0.1 mm T,=0.7965 — V.TH3%=51.694
V=50 T,=3.2892 V. TH%=167.822
Ve=0.2 mm V=70 T,=2.3632 — V.T%7%=137.947 V.TO9%=124
T,=3.2892 V.T%9%=239.113
Ve=0.3 mm T,=2.3632 o V. T%%=182.404
2. TP100 Kaplamali Karbir Kesici Takim
Ve=0.1 mm T,=1.4892 V.T+%=96.075
T,=1.2132 73 V. T+%%=90.28
V=50 T=0.9372 V.T77=84.485
V=0.2 mm V=70 T,=5.1833 V. T+*=453.46
V3=90 T,=4.0333 — V.TH0=325 475 V.TH8=257
V=0.3 mm T,=11.723 V. T0%6=526.11
T,=8.247 — V.T%707=355 257
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4. 3. Takim Asinmalari

Takim aginmasini degerlendirmek amaciyla optik
mikroskop ile aginan uglarin yan kenar kesme kenari
ve kesici takim ug yaricapi incelenmistir. Sekil 5’te
isil islem gérmis AISI 1050 is pargasinin TP1000
kaplama katmanina sahip kesici takimla V=90
m/dak’da islenmesinde asinma desenleri
gorilmektedir. 90 m/dak kesme hizinda, yan kesme
kenarinda uniform olmayan bir yan kenar asinmasi
gozlenmistir (Sekil 5a), daha ylksek buyttmedeki
optik gorintide ise takimin ug yaricapinda kaplama
katmaninin - kirildigi  (Sekil 5b) ve asinmanin
karbiriin ana maddesine ulastigi gdzlemlenmistir.
Yiksek kesme hizlarinda artan talas hacmi kesme
bolgesinde sicaklik artigina sebep olmus ve artan
gerinimle birlikte kesme kenarinda yan kenar
asinmasi olusmustur. Kesmenin ilk dakikalarinda
esas kesme sirasinda izlenen mikro catlaklar ve
kirilmalar isleme suresinin artmasiyla kaplama
katmaninin kirllmasi seklinde gelismis ve kaplama
katmaninin etkisinin ortadan kalkmasi kiritimanin ilk
basladigi bolgeden itibaren yan kenar asinmasi
artmistir. ~ Sekil  5b’de gorilen ug¢ yarigapi
bolgesindeki kaplama katmaninin kirllmasi talas
kirict formunun ug yarigapinda Kesistigi bolgede
maksimum degerine ulagsmistir. Kesisim bdlgesinin
zayifladigl kaplama katmaninin kirilmasina neden
olurken kaplama katmaninin  etkileri  ucun
deformasyonunu engellemistir.

Sekil 5. Isil iglem gormis AISI 1050 celiginin
TP1000 kesici takimla islenmesinde asinma
desenleri, V=90 m/dak, a)Yan kenar asinmasi, b) Ug
yarigapl asinmasl

TP100 kesici takimlar icin Sekil 6a’da goéruldugi
gibi kaplama katmani kirilmakta ve yan kenar
asinmasi ile burun asinmasi birlesmektedir. Yan
kenar asinmasi a bolgesinde maksimum degere
ulagsmaktadir. Benzer egilimler Lim ve digerleri
(Lim and et al., 2001) tarafindan yapilan calismada
da gozlenmis ve kesme hizi ve ilerleme miktarinin
etkili oldugu rapor edilmigtir. Cok katmanl
kaplamali karbiir kesici takimla bitirme ylzeyi
tornalanmada kesme hizi ve ilerleme miktari takim
asinmasi zerinde en etkili parametreler olarak tespit
edilmistir.  Yan kenar asinmasi, talaslanma/
kirllmalar ana aginma modunu olusturmustur. Daha
yuksek kesme hizlarinda ise difiizyon asinmasi
olusmustur (Rupi et al., 1998).

(b)
Sekil 6. Isil islem gormis AISI 1050 celiginin
TP100 kesici takimla islenmesinde asinma desenleri,
V=90 m/dak, a)Yan kenar asinmasi, b) Ug¢ yaricapi
asinmasl

Her iki kaplama katmaninda olusan asinma tipleri ile
literatirde yapilan c¢alismalar Karsilastirildiginda,
yapilan calismadan elde edilen sonuglarla benzer
sekilde, Ti-6Al-4V malzemesinin kaplamal karbtr
takimlarla islenmesinde de yan kenar asinmasl,
burun uc¢ vyaricapinda ve talas yizeyindeki
cokelmenin etkin asinma mekanizmasi oldugu
gorilmustir (Ezugwu, 2002.a). Paslanmaz ¢eliklerin
dusiik kesme hizlarinda islenmesinde takim talas
akma yizeyinden en (st katmandaki Al,Os
katmaninda kiriimalar olusmakta iken (Ezugwu,
2001.b), TP100 kesici takimla segilen en yiksek
kesme hizinda-V=90m/dak kaplama katmani
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tamamen kirilarak alt maddeye ortaya cikmistir
(Sekil 6.b). Sekil 6.b’de goruldugl gibi kaplamanin
deformasyonla kirllmasi kesme sirasinda akan
talagin ana madde Uzerinde “cekigleme” etkisi
yaratmistir (Ezugwu, 2002). 95MnCrW1 takim
celiginin kaplamalh ve kaplamasiz karbir Kkesici
takimlarla islenmesinde; kaplamali takimlarda yan
kenar asinmasinin kesme kenarindan 0.4-0.7 mm
iceride, kaplamasiz takimlarda ise asinmanin ug
yaricapl bolgesine yakin bdlgede olustugu rapor
edilmistir (Haron, 2001). Sekil 5.a ve Sekil 5.b
incelendiginde ayni asinma egiliminin kullanilan
takimlarda da sergilenmis oldugu gérilmektedir.

4. SONUCLAR

Sertlestirilmis  AISI 1050 celigi Uzerinde farkh
kaplama katmalarina sahip karbir takimlarin asinma
davraniglarini belirlemek ve yan kenar asinmasi-
takim omri  egrilerinden Taylor Takim Omri
denklemlerini elde etmek amaciyla yapilan
calismadan elde edilen sonuclar sunlardir:

1) Her iki kaplama katmani icin kesme hizinin
arttirlimasiyla, takim 6mri belirgin bir sekilde
azalmigtir. TP1000 kesici takimlar, TP100
kesici takimlara gore ayni kesme sartlarinda
takim Omrinde ortalama iki kat artis
saglamiglardir.

2) Uc katmanh ve gok katmanh karbiir takimlar
ve sertlestirilmis AISI 1050 celigi ¢iftleri icin
Taylor Takim Omrii Denklemleri
cikartilmistir.  Yan  kenar asinmalarinin
degisimine bagli olarak, yan kenar aginmasi
arttikga “n” Gssunln azaldigl, “C” sabitinin
ise arttigl tespit edilmistir. Bununla birlikte
takim malzemesi kaplama katmanina bagli
olarak, ¢cok katmanli takimlarda daha ylksek

“n” ve “C” degerlerinin elde edilecegi
gozlemlenmistir.
3) Yan kenar asinmasi  etkin  asinma

mekanizmasi olarak tespit edilmistir. TP1000
kaplama katmanina sahip kesici takimla
dusuk kesme hizlarinda daha yiiksek takim
omri elde edilmekte, kesme gblgesi fazla
deforme olmamakta ve Kesici takim uc
yaricapi deforme olmamaktadir. TP1000
kalitesinin TP100 kalitesine gore daha fazla
olan asinma dayaniminin bir kat fazla olan
TiN katmaninin olumlu etkisinden
kaynaklandigi tespit edilmistir.

4) Cok katmanh takimlarda yan kenar aginmasi
burun uc¢ vyaricapi bolgesinden uzakta
olusmakta iken U¢ katmanh takimlarda yan
kenar asinmasi burun ug yarigapina yakin
olusmakta ve birlesmektedir.
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