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Bu tez ¢alismasinda 55 HRC sertlige kadar sertlestirilmis P20 (1.2738) kalip
celigi; iki farkli cins CBN kesici takimla, degisik kesme parametreleri kullanilarak
yluksek hizlarda islenmistir. Elde edilen takim asinmasi ve ylizey piirizliligi
degerleri CBN kesici takimlar i¢in karsilastirilip, her bir kesme parametresinin takim

asinmasi ve yiizey piirlizliiligi iizerine etkisi arastirilmistir.

Deneylerde kullanilan CBN kesici takimlarin birincisi KD050’dir. KD050
(CBN-DS), diisiik CBN katkili (hacimce ~ %50) ve seramik baglayicilidir (TiC,
hacimce ~ %50). Tkincisi KD120 (CBN-YM), yiiksek CBN katkili (hacimce ~ %88)
ve metalik baglayicilidir (kobalt, hacimce ~ %12). Deneylerde kullanilan her iki cins

kesici ucunda geometrileri aynidir.

Deneylerde takim aginmasinda en biiyiik etkiye sahip dort farkli kesme
parametresi kullanilmistir. Bunlar kesme hiz1 (V.), ilerleme (f), talas derinligi (a,) ve

kesme genisligidir (a;). Deneyler dort set halinde gergeklestirilmis ve her sette tek bir



kesme parametresi i¢in iiretici firmanin katalogunda belirtilen aralikta 3 farkli deger

alinarak, bunlarin takim aginmasina ve yiizey piirtizliiliigline etkisi incelenmistir.

Deneylerde takim asmmasimin Olclilmesi icin optik mikroskop, yiizey
plriizliligiiniin  dl¢lilmesi icin ise mekanik yiizey piriizliligii oOl¢lim cihazi
kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler : CBN, Yiiksek Hizlarda isleme, Asinma, Yiizey Piiriizliiliigi,

Kesme Parametreleri.
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ABSTRACT

HIGH SPEED MILLING OF HARDENED P20 STEEL WITH CUBIC BORON

NITRIDE (CBN) CUTTING TOOLS

ATES, Serkan
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Depermant of Mechanical. Eng., M.Sc. Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Necip CAMUSCU

February, 2006, 128 pages

In this work, mould steel P20 (1.2738) hardened to 55 HRC was milled at high
cutting speeds employing different cutting parameters with two different types of
CBN tools. Tool wear and surface roughness results obtained for both types of tools
were compared and the effects of cutting parameters on tool wear and surface

roughness were investigated.

One of the CBN tools used in this work is KD050 (CBN-LC) which is a low
CBN content (50 volume %) tool with a ceramic binder (TiC, 50 volume %). The
other one is KD120 (CBN-HM), a high CBN content (88 volume %) tool with metal

binder (cobalt, 12 volume %).

In the experiments four different cutting parameters, which have the highest
effects on tool wear, were used. These are cutting speed (V.), feed rate (f), depth of

cut (ap) and width of cut (a;). Four sets of experiments were conducted, and at each
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set three different values, of one cutting parameter within the interval recommended
by the tool manufacturer, were used, and their effects on tool wear and surface

roughness were investigated.

In the experiments, tool wear was measured by using on optical microscope
and the surface roughness was measured by using a mechanical surface roughness

measurement device.

Key Words: CBN, High Speed Machining, Wear, Surface Roughness, Cutting

Parameters.
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KISALTMALAR

CBN Kiibik Bor Nitriir
CAM Bilgisayara dayali imalat

YHC, HSS Yiiksek hiz celigi

BUE Yigilma

HSC Yiiksek kesme hizinda talas kaldirma
HVM Yiiksek ilerleme hizinda talas kaldirma
PCD Cok kristalli elmas

BHN Brinell serlik degeri

WR Asimma direnci

T Tokluk

HH Kizil sertlik

BN Boron nitriir

HBN Hegzagonal boron nitriir

CNC Bilgisayar kontrollii tezgah

wC Tungsten karbiir

CVD Kimyasal buhar ¢okertme

PVD Fiziksel buhar ¢okertme

YMK Yiizey merkezli kiibik

CBN-DS  Diisiik CBN igerikli seramik baglayicili kesici takim

CBN-YM  Yiiksek CBN igerikli metal baglayicili kesici takim
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1. GIRiS

Imalat endiistrisinde kullanilan metaller ve alasimlarindan yapilan iiriinlerin,
ekonomik olarak islenmesi i¢in endiistrideki takim tezgahlarinin verimli sekilde
kullanilmas1 gerekmektedir. Artan iiretimin getirdigi otomasyondaki gelismelerin
sonucundan dolay1 talas kaldirma islemine de ¢ok gereksinim duyulmaktadir’.
Dokme, dovme, haddeleme ve benzeri yontemlerle imal edilen metal pargalarin
%80’inden fazlas1 son bigim ve boyutlarina talasli imalat yontemleri ile getirilir.
1989 yilinda Amerika’da talagh imalat i¢in harcanan paranin yaklagik 100 milyar
dolardan fazla oldugu tahmin edilmektedir. Tiirkiye’nin talash imalat i¢in harcadig
para yilda yaklasik 10 milyar dolardir. Belirtilen miktarlar dikkate alinarak, g¢elik
parcalara istenilen son bi¢imler verilip kullanilabilir hale gelmeleri i¢in uygulanan
mekanik iglemlerin tiimiiniin talas kaldirmay1 ihtiva ettigi diisiiniiliirse ekonomik
talas kaldirmanin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir'®. Son yillarda kesici takim malzemeleri
ve takim tezgahlar1 gelistirilmis, daha yiiksek kesme hizlar1 saglanmis ve bunlarin

neticesinde liretim artis1 meydana gelmistir.

Talasli imalat safhasinda iyi secilemeyen isleme parametreleri kesicilerin
kirilmasi, hizli aginmasi, yanmast gibi ekonomik kayiplarin yani sira, tezgah bos
zamaninin artmasi, i§ parc¢asinin bozulmasi veya isin yiizey kalitesinin yeni bir islem
gerektirecek derecede yetersizligi gibi yine bir dizi ekonomik kayiplara neden
olmaktadir™. Talash imalat sanayinde parcanin ekonomik olarak islenmesi, kesici
takim Omriiniin en {ist diizeyde olmasi, son yiizey kalitesinin ve tezgah ¢ikisina etki
eden biitiin faktorlerin en idealinin olmasi gerekmektedir. Bu sartlarin olabilmesi i¢in

kesici takimin iyi se¢ilmesi gerekmektedir.



CBN kesici takimlar, yiiksek hizda isleme kesici takim malzemeleri ig¢inde
genis bir uygulama alanina sahip oldugundan ve {ilkemizde de daha sik kullanilmaya

baslandigindan dolay1 6nemi artmakta ve bu ¢alismanin konusunu olusturmaktadir.

Heniiz teknoloji iiretmesek de son teknolojik gelismeleri yakindan takip ederek,
bu konuda bilgi eksigimizi kapatarak kendimizi hizla son gelismelere adapte edebilir
ve diinya pazarinin taleplerini karsilama imkan1 bulabiliriz. Hi¢ kuskusuz bdyle bir
calisma, bu alanda iilkemizdeki bilgi eksigini kapatarak, CBN takimlarin bilin¢li
kullanilmasini saglayacak, prodiiktiviteyi arttirmak ve uluslararasi pazarda rekabet

giiclimiizii arttirmak gibi dolayli sonuglara ulasacaktir.

1.1.Talas Kaldirma Yontemleri

Talag kaldirma, ucu (agzi) keskin bir takimla parca iizerinden malzeme
kaldirma islemidir. Bu sekilde kaldirilan malzemeye talas denir. Talag kaldirma
islemlerinin sistematigi, takim ile parca arasindaki izafi hareketlere, takim ucunun

geometrisine ve takimlarin kesici ug sayilarina gore yapilabilir™.

Talas kaldirma islemi takim ile parca arasindaki izafi hareketlerin bir
sonucudur. Takim ile parca arasindaki kesme (veya ana), ilerleme (veya avans) ve
yardimci (veya ayar) olmak {izere {i¢ tiirlii hareket vardir. Kesme hareketi esas talas
kaldirma hareketidir. ilerleme hareketi parcamin uzunlugu veya genisligi boyunca
belirli bir kisminin iglenmesini saglayan bir harekettir. Yardimci hareketler ise
takimin pargaya yaklagma hareketi, ilerleme hareketi bittikten sonra takimi baslangi¢
noktasina geri getirme gibi cesitli ayar hareketlerini kapsar. Genellikle kesme
hareketi donme veya dogrusal, ilerleme ve yardimct hareketler dogrusal

hareketlerdir. Bu hareketlerin parca veya takim tarafindan yapilmasi, cesitli talas



kaldirma yontemlerini meydana getirir. Bu bakimdan tornalama, frezeleme, delme,
planyalama — vargelleme ve taslama olmak iizere esasen bes talas kaldirma yontemi

vardir.

1.1.1. Tornalama

Tornalama tek uclu bir takimla gerceklestirilen, silindirik parcalar iireten, bir
¢ok durumda doner bir is parcasi ve sabit bir takimin kullanildigi bir islemdir.
Tornalama ¢ok ¢esitli malzemelerden imal edilmis, ¢ok ¢esitli boyutlardaki, donel

simetriye sahip is parcalarinin islenmesinde kullanilan bir imalat yontemidir®®.

Hesici Takim

Sekil 1.1. Tornalama

Tornalama isleminde kesme hareketi, donen i pargasi lizerinden sabit konumda
baglanan takimin ilerleme hareketi ile gerceklesen talas kaldirma islemidir. Is parcasi
torna tezgahinin aynasina baglanir (ayna parcanin durumuna gore 3 — 4 ayakli veya
diiz ve mengeneli ayna olabilir) ve istenilen devirde dondiiriiliir. Ayna da fener
miline baglanmustir ve fener mili ise disli kutusu aracilig1 ile tahrik edilmektedir. s
parcasini islemek ic¢in kullanilan kesici takim ¢ok onemli bir eleman olup kater

lizerine rijit sekilde tespit edilir. Is parcasi ekseni boyunca (alternatif olarak; takim is



parcasinin sonunda, is pargasit eksenine dogruda ilerleyebilir) sabit bir ilerleme

miktari ile hareket ederek silindirik veya daha karmasik yiizeyden talas kaldirilir®.

Tornalama iglemlerini bes ana grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar:
* Boyuna tornalama,
* Alin tornalama,
* Ac¢ili kopya tornalama,
* Yuvarlak profil isleme,

* Delik delmedir.
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Sekil 1.2. Tornalama yontemleri

1.1.2. Frezeleme

Klasik bir ifade ile frezeleme; par¢anin dogrusal hareketine karsi, ¢ok agizli bir
takimin uyumlu bir sekilde donmesi ile gergeklestirilen bir talas kaldirma islemidir.
Burada takimin donmesi kesme hareketini, parcanin dogrusal hareketi ilerleme
hareketini meydana getirir. Bununla beraber giinlimiizde frezeleme; parcanin ayni
anda ¢esitli yonlere ilerlemesi ve ¢esitli eksenler etrafinda donmesine karsi, doner bir

takimla talas kaldirma islemi olarak da ifade edilebilir. Bu islemde takimin



tutturuldugu is milinin ekseni, par¢anin tutturuldugu tezgah tablasina dik veya egik
konumda olabilir. Bu sekilde frezeleme ile heykelimsi (heykele benzeyen) denilen
cok karmasik yiizeyler islenebilir hatta heykeller bile yapilabilir. Giiniimiizde CNC
isleme merkezlerinde ve CAM programlama sistemleri ile, bu yiizeyler yiiksek bir

dogrulukla ve yiizey kalitesi ile islenebilir'™®.

Takim

k. Takim Ddnme andl
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Kesme Derinlidi
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Sekil 1.3. Frezeleme

Frezeleme isleminin baslica 6zellikleri su sekilde siralanabilir,
* Yiiksek talas kaldirma hacmi,
* Tyi bir dogruluk ve yiizey kalitesi,
* Sekil esnekligi yani ¢ok ¢esitli ve karmasik geometriye sahip yiizeylerin meydana

getirilebilmesi®.

Frezelemede, freze adini tasityan takimlar silindirik elemanlardir. Bu silindirin
cevresinde ve alin yiizeyinde kesme agizlari bulunur. Soyle ki; takimin bir f

ilerlemesinde (mm/dev), her agiz belirli miktarda talag kaldirir®.

Takimlarin donme hareketi esas olarak alinirsa, takim eksenine gore yapilan

ilerlemeler eksenel, radyal ve tegetsel olabilir. Buna gore takimin 6zellikleri de



dikkate alinarak frezeleme islemi; alin, ¢evresel ve c¢evresel — alin olmak lizere ii¢
gruba ayrilabilir. Alin frezelemede takim; parca ilerleme yoniine dik olan bir eksen
etrafinda doner. Burada kesme genellikle takim c¢evresinde bulunan kesme agizlari
ile gergeklestirilir. Cevresel frezelemede takim; tegetsel ilerlemeye paralel olan bir
eksen etrafinda doner. Takimin kesme agizlar1 ¢evresinde bulunur. Cevresel — alin
frezelemede takim hem g¢evresel hem alin frezeleme yapar. Bu islem kesme agizlar
cevresinde ve alin ylizeyinde bulunan ve genellikle parmak freze denilen bir takimla
gergeklesir. Esasen c¢evresel — alin frezelemede, frezeleme isleminin genel modelini

temsil eder, diger iki islem bu genel modelin 6zel durumlaridir”.

Bununla beraber c¢evresel ile alin frezeleme arasindaki kesme derinligi (paso
kalinlig1) bakimindan 6nemli bir fark vardir. Cevresel frezelemede kesme derinligi
radyal yondedir ve takim capiin pargaya niifus etme kabiliyeti tarafindan tayin
edilir. Alin frezelemede kesme derinligi eksenel yondedir ve ¢evresel kesme

agizlarm ne kadar derin kesebileceklerine baghdir™.

Ayrica frezelemede talas kaldirma islemi; frezenin is parcasina gore doniis
yoniine bagh olarak iki sekilde gerceklestirilir. Is parcasi, freze doniis yoniiniin

tersine dogru veya doniis yoniiyle ayni yonde ilerler.

Ayni yonlii frezeleme (asag1 dogru frezelemede denir) esnasinda is pargasinin
ilerleme yonii takimin doniis yonii ile aynmidir. Ayn1 yonli frezeleme isleminde talas
kalinligi, baslangigtaki maksimum degerden kesme isleminin sonunda sifir olacak

sekilde azalir.
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Sekil 1.4. Frezeleme tiirleri



Karsit yonlii frezeleme (klasik frezelemede denir) esnasinda is pargasinin
ilerleme yonii takimin doniis yoniine terstir. Karsit yonlii frezeleme isleminde talag
kalinlig1, baglangigtaki sifir degerinden kesme isleminin sonunda maksimum olacak

sekilde artar®.

1.1.3. Delme

Delmede genellikle parga sabit durur ve takim kesme ve ilerleme hareketlerini
yapar. Yalniz ¢ok derin deliklerde parca ¢evrilir ve matkap ilerleme hareketi yapar.
Matkap tezgahlari; tabla, siitun, hiz kutusu, matkap mili ve ilerleme mili, matkap

baslig1 ve mandren gibi baslica elemanlardan olusur.

Sekil 1.5. Delme

Donme hareketi motordan kayis — kasnak veya disli carklar aracilig1 ile ana
miline ve buradan takima iletilir. Siitun {izerine tespit edilmis bulunan kremayer disli
yardimiyla mil govdesi ana mili ile birlikte ilerleme hareketi yapar. Matkap

tezgahlar ¢esitli biiyiiklilkte ve sekilde olabilir. Tek milli veya ¢ok milli tipleri



yaninda hem yatay hem de diisey matkap tezgahlar1 mevcuttur. Masa tipi kii¢iik

tezgahlarin disinda radyal ve borverk tiirleri de mevcuttur®.

Modern takimlar, delme islemini herhangi bir merkezleme deligine veya
kilavuz delige gereksinim olmaksizin tek pasoda gercgeklestirirler. Delinmis olan

delik gerek boyut, gerekse yiizey kalitesi agisindan ek bir islem gerektirmez.

1.1.4. Planyalama — Vargelleme

Metal malzemelerin diiz, egrisel ve egimli yiizeylerinin tek agizl bir takim ile
islenmesinde kullanilan diger metotlar ise vargelleme ve planyalama islemi olup
bunlar oluklar ve yivlerin acilmasinda da kullanilir. Her iki islemde de dairesel

hareket dogrusal bir harekete ¢evrilir.

Vargelleme de takim gidip — gelme hareketine sahip ve kesme hareketi kesici
ylizeyin temas halinde oldugu ileri gidis dogrultusunda gerceklesirken, geri gelme
esnasinda takimin is pargasina zarar vermemesi icin serbest kalir. Is parcasi tabla
ilerleme hareketi ile yatay veya dikey yonde ilerleyerek hareket ettigi zaman daha

sonraki ilerleme ile kesme hareketi gergeklesir.

Planyalama da vargellemeye benzer bir islemdir. Fakat planyalama isleminde
takim sabit ve kesme hareketi is parcasinin hareketi ile elde edilir. Bu islemde kesme
hizlarinin oldukga diisiik olmasi fakat yiiksek ilerleme miktar1 kullanilarak daha fazla
miktarda talag kaldirma miktar1 saglanabilmektedir. Aralikli kesme hareketi her
kesme uzunlugu mesafesinde kesici ucun asir1 darbe yiiklenmesini getirir ve kesme

uzunlugu, genellikle planyalama isleminde vargellemeden daha uzundur®.



Sekil 1.6. Vargel ve planya

Planya tezgahi; gévde (veya kolon) iizerinde ileri geri dogrusal hareket
yapabilen bir ana kizak ve gdvdenin 6n kisminda bulunan bir tabladan olusur.
Govde, tezgahin temel plakasina tutturulur; tabla ise govdeye, kizak yollar1 ve tabla
ayar kizagi ile kizaklanmis durumdadir. Kizagin 6n kisminda kafa, takim ayar kizagi,
kalemlik ve takim tutturma tertibati bulunur. Takim kalemlige, parca ise tabla

lizerine baglanir.

Vargel tezgahi; govde, bunun iizerinde ileri geri hareket edebilen bir tabla, iki
kolon, kolonlar1 birbirine baglayan koprii, kolonlarin iizerinde yukar1 asagi hareket
edebilen bir kizak, kizagin iizerinde saga sola hareket kabiliyetine sahip olan takim

basliklarindan olusur.

1.1.5. Taslama

Taglama ile talas kaldirmada abrasif (asindirici) ozelligine sahip taneler ve
bunlar1 birbirine baglayan malzemeden yapilmis zimpara tasi denilen takimin donme
hareketi ile hem donme hem de ilerleme hareketi yapan is pargasi iizerinden talas
kaldirma islemi gerceklestirilir. Ancak bu islem, tornalama, frezeleme, vargelleme

isleminden sonra imalat kalitesini iyilestirmek ve daha hassas ylizey elde etmek



amaciyla uygulanan son bitirme islemidir. Bu takimda rasgele yonlenmis ve

sekillenmis ¢ok sayida kesici u¢ bulunur. Asindirici malzemesi olarak silisyum

karbiir, aliiminyum oksit ve sentetik elmas kullaniimaktadir®.

¢ Taglama Tazg
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Sekil 1.7. Taslama

Abrasiflerin sertligi ile igslenecek malzeme arasindaki fark ne kadar biiyiik
olursa secilen abrasif o kadar etkili olur. Her u¢ normal talas kaldirma isleminden
daha az miktarda malzeme pargacig1 kaldirir. Bundan dolay1 da odlgiideki farklilik,
taglamanin talas kaldirmadaki farkini gosterir. Taglama islemleri farkli taslama
tezgahlarinda gerceklestirilebilir. Bunlarda;

* Diizlem yiizey taglama,
* Silindirik yiizey taglama,

* Puntasiz taglama olmak iizere {i¢ gruba ayrilir®®.

1.2. Talas Kaldirma Mekanigi

Talas kaldirma belirli boyut, sekil ve ylizey kalitesine sahip bir parga meydana
getirmek i¢in ucu keskin bir takimla ve gii¢ kullanarak, is parcast (hammadde, taslak)
tizerinden tabaka seklinde malzeme kaldirma islemidir. Ayrilan malzeme tabakasina

talag denir. Fiziksel bakimdan talas kaldirma islemi, elastik ve plastik sekil
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degistirmeye dayanan, siirtiinme, 1s1 olusumu, talagin kirilmasi ve biiziilmesi, islenen
parcanin ylizeyinin sertlesmesi, takim ucunun (agzinin) asinmasi gibi olaylar

meydana gelen, karmasik bir fiziksel olaydir.

Talas kaldirma igleminin tanimindan da anlasilacagi gibi talasin olusmasi igin
tic temel gereksinim vardir. Bunlar:
* Kesici takim olarak kullanilan takimin is parcasindan daha sert ve aginmaya karst
direngli,
* Talas derinligi ve ilerlemeyle belirtilen is parcasi ve takim arasindaki dalmay1
saglayan kesici u¢ geometrisine sahip ve
* [s parcas1 malzemesinin direncini yeterli kuvvetle yenmesi igin is pargasi ve takim
arasinda bir kesme hizi veya nispi bir hareket olmasidir. Bu ii¢ sart var oldugu
stirece, takim/talas ara yilizeyi araciligiyla talas olusturmak icin islenecek

malzemenin bir kismi kaldirilacaktir®,

Bu islem i¢in siliphesiz ki bir enerji gerekir ve gerekli olan bu enerjinin biiyiik

bir kism1 kayma diizlemi civarinda harcanir.

Kesici takimin kesme kenarinin is malzemesi ilizerine bastirilmasi ile bolgesel
kayma deformasyonu olusur. Bu deformasyon ilk deformasyon olarak da adlandirilir.
Kesici takim is parcasin1 kesmeye zorlarken malzemede kayma bolgesi araciligiyla
plastik akma meydana gelir ve basma kuvveti ile sikisan malzeme, takim ylizeyine
dogru uzaklasir. Bu asamada olusan bazi i¢ gerilmeler s6z konusudur ki bunlar soyle
Ozetlenebilir:

* Kesici takima uygulanan kuvvetler nedeniyle is parcasi malzemesinde basma

dayanimi meydana gelmesi,
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* Kesme sirasinda is pargasi veya takim ileri dogru hareket ettiginden gerilme (stres)
hattinin kesici takim ucunda olusmasi ve oradan da malzeme i¢ine yayilmasi,

* Bu konsantre olan gerilmenin talagin malzemeden kesilmesine (makaslanmasina)
sebep olmasi ve talag/takim ara yiizeyi boyunca akmasi,

* Plastik akma yada kirilma ile metalin talag/takim ara yiizeyi boyunca akmaya

zorlanmasi.

Plastik akma kapasitesi, kayma diizleminin sayisina bagli olup sirasiyla
malzemenin kristal yapisi ve davranisi, kayma ve talag agisina bagli olarak degisir.
Ozellikle siinek malzemelerde plastik akma olarak goriinen bu olay gevrek

malzemelerde kirilma olarak karsimiza ¢ikar ki bu da olusan talasin tipini belirler.

Talas, kesici takimin talas yiizeyi lizerinden gecerek takima kars1 talasin kayma
stirtiinmesi ve kesilmesinden dolay1 ikinci deformasyon olarak adlandirilan ek bir
deformasyon islemine maruz kalir. Ikinci olay kayma diizlemindeki olaydan
etkilenmektedir. Aynt zamanda kayma yonii talas yiizeyindeki deformasyon ve
sirtinme islemlerinden dogrudan etkilenir. Kayma dogrultusu ilk deformasyon

isleminde talasin is sertlesmesi ve 1sinmasini etkiler.

Kisaca ozetleyecek olursak, talag kaldirma islemi,
* Elastik ve plastik sekil degisikligine dayanan,
* Siirtiinme ve 1s1 olusumu,
* Talas olusumu ve talas kirilmasi,
* s malzemesi yiizeyinin sertlesmesi,
* Kesici takim ucunun asinmasi ve kirilmasi gibi olaylarin meydana geldigi fiziksel

bir olaydir.
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1.2.1. Talas Olusumu

Gelisen fotograf teknigi ve simdiye kadar yapilan incelemelerin sonucu olarak,
konvansyonel kesme ve ilerleme hizlarinda talagin meydana gelme olay1 biiyiik ¢apta

anlagilmis ve metal kesmenin basit olarak bir plastik akma islemi oldugunu

gOriilmiistiir.

Sekil 1.8. Talas olusumu

Buna gore talag ana malzemeden plastik sekil degistirme sonucunda meydana
gelmektedir. Keskin bir ug, bir malzemeye niifus ederek hareket ettiginde, malzeme
ile temas noktasinda, malzemenin plastik sekil degistirmesine neden olan yiiksek
gerilmeler ve sicaklik meydana gelmektedir. Bu sekil degistirmeler ana kesme
bolgesi (diizlemi) denilen bir boélgede yogunlasir, gerilmeler malzemenin akma
smirin1 agtiginda talag ana malzemeden kopar, ana kesme diizleminde kaymaya

baslar ve sonunda malzemeden tamamen ayrilir.

Malzemeden ayrilan talas, takimin kesme yiizeyinden kayarak ikinci bir akma
bolgesi olusturur ve ana malzemeden uzaklagir. Talasin takimin kesme yiizeyinde
kaymasi, yiiksek basinglar altinda meydana gelir. Bu agir kosullar altinda olusan
siirtinmeden dolayi, takim ylizeyinde yiiksek sicakliklar ( celikten talas kaldirmada
1200 °C’ye kadar) meydana gelir. Bu yiizeyde de belirli kosullarda {igiincii kesme

diizlemi olusur®.

Sonu¢ olarak; talas kaldirma olaymi tayin eden iki bolge biiyilk Onem

tagimaktadir. Birincisi talasin ana malzemeden ayrildig1 kesme diizlemi ve digeri
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talasin takim yiizeyi lizerinden aktig1 akma bolgesidir. Bu bolgelerde talas kaldirma
olaymm1 karakterize eden, “plastik sekil degistirme, siirtinme ve 1s1” meydana
gelmektedir. Bununla beraber talas kaldirma olayi, belirli bir giiciin etkisi altinda
talasin zorla ana malzemeden ayrildig1 bir olaydir. Gii¢ kesme kuvvetleri denilen
kuvvetlerin yardimi ile uygulanir. Dolayisiyla talas olusumunda, gii¢ ve kuvvetlerin
incelenmesi de Onemli bir olaydir. Talas olusumunda; gii¢ disaridan verilen bir
faktordiir ve plastik sekil degistirme, siirtlinme, 1s1 ise prosesin i¢ginde meydana gelen

olaylardir.

1.2.2. Talas Cesitleri

Talas kaldirma esnasinda meydana gelen olaylar ve kesme sartlar1 hakkinda,
olusan talasin sekli ve hatta rengi kesme esnasinda bilgi verdiginden dolay1 olusan

talas oldukca 6nemlidir. Kesme yaparken cok cesitli formlarda talas meydana gelir.

1 AIBBON CHIPS® | 2 TUBULAR 3 SPIRALCHIPS |4 WASHERTYPE |6 CONICAL G ARCCHiPg** 7 ELEMENTAL B NEEDLE CHIPS
CHIPS* HELICAL CHIFS*|  HELICAL CHIPS* CHIPS

31 Flat 41 Loy 6.1 Long 6.1 Connacted

Y

~

- ®
£33

¥
3

12 Conical 42 Shon 6.2 Shont 62 Loom

Sekil 1.9. Talas tipleri
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Sekil 1.10. Farkli talag derinligi / ilerlemeler i¢in talas tipleri

Kesikli Talas; kesikli talaglar, dokme demir ve sert bronz gibi gevrek
malzemeler ve bazi siinek malzemelerin kotii kesme sartlarinda islenmesi durumunda
olusur. Kesici takim u¢ noktasi, metalle temasta oldugu zaman, malzemede basma
meydana gelir ve talag/takim ara ylizeyi boyunca akmaya baslar. Kesme hareketiyle
gevrek malzemeye daha fazla gerilim uygulandigr zaman metal kirilmanin oldugu
noktaya ulasincaya kadar basma gerilmesine maruz kalir ve talas islenmemis
kisimdan kopar. Bu ¢evrim kesme islemi sirasinda kayma diizlemi veya kayma agisi
izerinde olusan her parcanin kirilmasiyla sinirsiz olarak tekrarlanir. Genellikle bu
birbiri ardindan kirilmalarin sonucu olarak, daha kotii bir is parcasi ylizeyi elde

edilir.

Stinek malzemeler kesildiginde tezgah titresimi veya takim otlamasi mevcutsa
yine kesikli talas meydana gelir. Kesikli talasin olustugu sartlar asagidaki gibi
maddelerle de ifade edilebilir:

a. Gevrek is malzemesinde,
b. Kiiciik talas acil1 kesici takim ile kesme yapildiginda,

c. Fazla talas derinliklerinde ve kaba ilerleme miktarlarinda,
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d. Asin tezgah titresimi ve takim otlamasi mevcut oldugunda.

Siirekli Talas; siirekli talas tipinde, metalin akmasi takim yiizeyine yakin
oldugu, takim/talag ara yiizeyindeki siirtinme ve talas sivanmasiyla daha fazla
ertelenmedigi zaman olusur. Siirekli talagla ¢ok iyi yiizey kalitesi elde edildiginden
verimli kesme islemi icin ideal olmaktadir. Siinek malzemeler kesildigi zaman
malzemedeki plastik akma, kayma diizlemi iizerinde metalin deformasyona
ugramastyla meydana gelir. Kesikli talasta oldugu gibi metalin dogal siinekligi

nedeniyle kirilmalar ve par¢calanmalar meydana gelmez.

Kesme islemi yapilirken kristal yapinin deformasyonundan dolayi uzamasi,
kayma diizlemi dogrultusunda meydana gelmez. Bu basma ve uzama islemi devam
ederken kesici ug lizerindeki malzeme, takim/talas ara ylizeyi boyunca zorlanir ve is
parcasindan uzaklasir. Genellikle makine ¢eligi, sinterlenmis karbiir ve yliksek hiz
celigi kullanildiginda ve kesme sivisiyla birlikte islendiginde ¢ok az miktarda
stvanmali talasla birlikte stirekli talas elde edilir. Kisaca bu tip talas asagidaki
sartlarda ortaya ¢ikmaktadir:

a. Stinek is pargasi islendiginde,

b. Diisiik ilerleme miktarlarinda az talas derinligi ile yapilan islemlerde,
c. Keskin uglu takimla isleme yapildiginda,

d. Biiyiik talas acil1 kesici ucla kesme yapildiginda,

e. Yiiksek kesme hizlar ile kesildiginde,

f. Kesme sivisiyla kesici ug ve is pargasinin sogutuldugu sartlarda,

g. Talag akma direncinin minimum oldugu sartlarda.
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Sivanmali-Siirekli Talas; Diisiik karbonlu makine ¢eligi ve bir¢ok yiiksek
karbonlu alasim c¢elikleri, YHC ile diisiik kesme hizlarinda ve sogutma sivisi

kullanilmadan islendigi zaman sivanmali siirekli talas meydana gelir.

Kesici takim oOniindeki metal basma gerilimine maruz kalarak sikistirilir ve
talag/takim ara ylizeyi boyunca akmaya baslayan talas tipidir. Takim/talas ara yiizeyi
boyunca talagin akmasina karsi, yiiksek siirtiinme direnci ve yiiksek basing, yliksek
sicakliklarin sonucu, talag kayma gerilimine maruz kalarak ayrilirken, kiigiik metal
pargaciklar1 kesici takim ucuna yapismaya baglar. Kesme islemi devam ettiginde
kesici takima daha fazla pargaciklar yapigsarak daha biiylik talag sivanmasinin
olusmasi1 da kesme iglemini etkiler. Talas y1gilma boyutu biiyiir ve daha ¢ok kararsiz
bir yap1 ortaya ¢ikar. Daha sonra bu yigilmis pargalar belirli bir noktaya ulastiginda

kopar. Bu kopan ufak pargalarin bir kismi hem talas hem de is pargasina yapisir.

Kesme islemi esnasinda, talas yigilmasi ve yigilan talasin kopmasi hizli sekilde
gerceklesir ve ¢ok sayida sivanan talag pargaciklari islenmis ylizeyi kaplar ve
genellikle kaba ve tane yapili ylizey elde edilir. Bu ufak pargaciklarin yapismasi ve

islenmis yiizeye c¢entik etkisi yapmasi neticesinde kotii yiizey elde edilmis olur.

Kotii yiizey kalitesine ilaveten sivanmali-siirekli talas kesici takim dmriinii de
azaltir. Kesici takim korlenmeye basladigi zaman bu is parcasi lizerinde basma yada
siirtinme hareketi meydana getirir ki genelde is yiizeyini sertlestirir. Bu tip talas
takim omriinii iki yolla etkilemektedir:

a. Sivanan talas parcaciklar talas ve is par¢asindan uzaklasirken takim yan kenarina

siirtiinmesi,
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b. Talas takim ylizeyine temas ettigi kesici ucun kisa bir mesafe gerisinde
kraterlesmeye sebep olmasi ve bu kraterlesme devam ettiginde kesici u¢ bozuluncaya

ve kirilincaya kadar kesici uca daha ¢ok yaklasma gosterebilir.

Talas Sivanmasi; Asir1 basing veya yiiksek sicaklikta olusan bolgeselligin
rtiniidiir. Bagka bir deyimle yapisinda da birden fazla faz bulunan pek cok
alagimlarin islenmesinde malzemelerde is sertlesmesi nedeniyle kesici ug etrafina ve
talag/takim ara yiizeyine talaglar yapisarak (BUE) yigilmaktadir. Saf metaller
kesilirken BUE gozlenmez, fakat sik¢a endiistriyel sartlarda meydana gelir. Celik
gibi siinek ya da dokme demir gibi gevrek malzemeler islenirken kesikli talas
olusumu da gozlenebilir. Cok genel olarak orta kesme hizlarinda BUE, asir1 diisiik
hizlarda kaynama ve yiiksek hizlarda akma bolgesi olusur. BUE nin mevcut oldugu

gercek hiz degerleri, islenecek malzeme alasimina ve ilerleme miktarina baglidir.

Kesme hiz1 artarsa takim/talas ara yiizey sicakligi ile BUE nin 6l¢iisii de azalir.
Ara yiizey termal olarak yumusadigi zaman ara yilizeydeki talas ana govdesinden
BUE olarak ayrilarak daha diisiik gerilmeye sebep olur. BUE’nin esas etkisi takim ug
noktasinda normal olmayan yiiksek siirtiinme gerilimi vermesi fakat etkili talas
acisin1 (gerilmeye karst kayma gerilimi) arttirmasidir. Biiylik degiskenli BUE ile
kesmede her zaman daha kaba yiizey elde edilir yani BUE yiizey piiriizliiligiini
arttirir. Yapisik talas olusumu su faktorlerle kontrol altinda tutulabilir:
a. Kesme hizim arttirarak,
b. Pozitif talas acis1 kullanarak,
c. Talas derinligini azaltarak,

d. Sogutma s1vis1 kullanarak.
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1.3. Hizh Talas Kaldirma

Ozellikle 1990°dan giiniimiize gelinceye kadar hizli talas kaldirma olayi, cesitli
sekilde yorumlanmstir'”'?. Baslangicta bu deyim sadece is milinin dénme hizina
yani kesme hizina bagli olarak kullanilmistir. Daha sonra buna yliksek kesme,
ilerleme hizlari, bosta yiiksek hizda ilerleme hizlari, yiiksek ivmelenme ve
yavaglatma oranlari, ¢ok cabuk takim degistirme zamani gibi hususlar ilave
edilmistir. Bir¢ok incelemede hizli talas kaldirma islemi; yiiksek kesme hizinda talas
kaldirma (HSC-High Speed Cutting) ve yliksek ilerleme hizinda talas kaldirma
(HVM-High Velocity Machining) olarak ikiye ayrilmakta ve HSC ile HVM’in

siirlar agagida tablodaki gibi tayin edilmektedir.

Konvansivonel Yiiksek kesme hizi Yiiksek ilerleme hizi
Y (HSC) (HVM)
n (d/dak) 0 - 10000 10000 — 25000 25000 — 50000
V. (m/dak) 0-60 60 - 125 125 -250

Cizelge 1.1. HSC ve HVM’in sinirlart

Hizli talas kaldirma, konvansiyonel talas kaldirmanin bir alternatifi olarak
ortaya ¢ikmistir. Buna gore ilerleme hizini, kesme hizini, takim ve parga degistirme
zamanini, bugiine kadar alisilmis degerlerin ¢ok {iistlinde kontrol edebilen talas
kaldirma prosesine hizli talag kaldirma (HSC) veya yiiksek hizli isleme (HVM)
denilir. Aslinda hizli talas kaldirmanin esasi, diisiik ilerleme hizlarinda kalin pasolu
talas kaldirmanin yerine, yiiksek ilerleme hizlarinda ince pasolarla talas kaldirmaktir.
Yani yavas ve kalin talas kaldirmanin yerine hizli ince talas kaldirmaktir. Bu sekilde

kaldirilan talas hacmi artmakla beraber, islenen ylizey kalitesi de iyilesmektedir.
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Sekil 1. 11. Hizl talas kaldirma

Kesme hizlar1 bakimindan bugiin kabul edilen bir husus, hizli talas kaldirmada
kullanilan kesme hizlari, konvansiyonel kesmede kullanilanlardan 5 — 10 defa daha
yiiksek olmasidir. Gilinlimiizde hizli talag kaldirma tezgahlarinda 50000 — 60000
d/dk’ya kadar is mili donme hizlar1 kullanilmaktadir. Bununla beraber hassas islem
denilen alanlarda 100000 — 130000 d/dk degerlerine ulasilmistir’®. Kalip elemani
ele alinirsa, kalip malzemesi olarak kullanilan ve olduk¢a sert olan GG 35 CrMoV
malzemesinin CBN bir takimla V. =1000 m/dk kesme hiz1 ve f =10 m/dk ilerleme
degerleri ile islenmesi, hizli talag kaldirma sinirina girerken, aliiminyumdan yapilan

bir gdvdenin elmas ugla V., =10000 m/dk’da islenmesi normal sayilir.

Yiiksek hizda isleme sartlarinda kesme hizinin artmasiyla olusacak siirtiinme
kuvveti artisi, kesme kenarinda sicaklik artisini da hizlandirir. Yiksek hizda
islemede acgiga c¢ikan 1s1, konvansiyonel takim malzemelerinin kesme kenarinda
yumusamaya (¢ekme dayaniminin azalmasi) sebebiyet verir ve takim talas kaldirma
islemini siirdiiremez. Kesme kenarimin yumusama sonucu abrasif aginma direnci
azaldig1 gibi, yiiksek sicaklikta takim ve is pargast malzemesi arasinda kimyasal
reaksiyonlar ve diflizyon (malzeme transferi) oraninda da hizli bir artis gozlenir.
Ayrica kesme kenarinda yogunlasan 1s1y1 miimkiin oldugunca ¢abuk uzaklastirmak
icin 1s1l iletkenlik katsayilarimin da yiliksek olmasi aranan bir 6zelliktir. Bu sayede
ylksek hizda sogutma suyunun kullanilmasiyla 1sil soklardan dolay1 i¢ gerilmeler

olusmayacagindan, kuru sartlarda islemeden daha yiiksek hizlarda isleme imkani
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dogacaktir. Bu yiizden yiiksek hizda isleme takim malzemelerinde aranan 6zellikler,
“sicak sertlik” denilen yiiksek sicaklikta (800°C iizerinde) malzemenin sertligini
korumasi, kimyasal kararlilik, yiiksek 1s1l iletkenlik ve 1s1l soklara dayanimla birlikte
yeterli darbe dayanimidir. Gelistirilen malzemeler mekanik ve kimyasal 6zelliklerine
gore; seramikler, kiibik boron nitriir (CBN) ve polikristal elmas (PCD) olmak iizere

lic ana grupta toplanabilir.
Hizh Talas Kaldirmanin Avantajlari;

a. Isleme zamani nemli dlciide azalmaktadir,

b. Birim zamanda yiiksek bir talas hacmi kaldirilmaktadir,

c. Ayni kesme giicleri i¢in, kesme kuvvetlerinde bir azalma meydana gelmektedir,

d. Kesme kuvvetlerinin azalmasi, parcada meydana gelen sekil degistirmeleri
azaltmakta ve Ornegin ¢ok ince cidar kalinliklarina sahip aliiminyum parcalar
islenebilmektedir. Bu husus ugak ve uzay sanayinde biiyiik 6nem tagimaktadir,

e. Yiiksek ilerleme hizlari, kaldirilan malzeme tabakasinda ¢ok hizli bir 1sinma
meydana getirmektedir, bu 1sinma malzeme tabakasini yumusattigi icin talas
kaldirmay1 kolaylastirmakta ve kesme kuvvetlerinin azalmasina neden olmaktadir,

f. Yiizey kalitesi 6nemli dl¢iide iyilesmektedir,

g. Hizli talag kaldirmada ivmelenme ve yavaslama zamanlari ¢ok kiigiiktiir.
Ivmelenme ve yavaslatma zamanlarinin azalmasi, isleme dogrulugunu énemli bir
sekilde arttirmaktadir,

h. Kalip alaninda c¢ok kiigiik kesme stroklar1 ¢ok biiyiik hizlarda yapilabilmektedir.
Bu hem kaba hem de ince islemde gegerlidir. Kalip islenen CNC tezgahlar hakkinda
en biiylik sikayet, kaba islemlerin ¢ok zaman almasidir. Halbuki hizli talas kaldiran

tezgahlarin bu 6zelliginden dolayi, ¢api kiiciik olan bir takimla ¢ok kisa bir zamanda
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kaba islemleri yapilabilir. Ayrica burada elde edilen ylizey kalitesi ile, yar1 ince

islemlerine gerek kalmamaktadir'”'?.

Hizh Talas Kaldirmanin Sakincalari;

a. Yiiksek kesme hizlarinda is mili, takim ve takim tutuculari énemli merkezkag
kuvvetlerin etkisi altinda kalmaktadirlar. Bu kuvvetler, isleme Kkalitesini ve
dogrulugunu bozan titresimlere, takimlarin is milinden ¢ikmasina veya kirilmalarina
neden olabilmektedir. Bu nedenle o6zellikle ¢ok yiliksek hizlarda c¢alisan is mili,
takim, takim tutturma sistemi, ek bir is ve kiilfet getiren dengelemeye tabi
tutulmaktadir.

b. Hizhi talas kaldirma, tezgahin yatak ve kizaklarinda daha biiyilk miktarda 1s1
meydana getirmektedir. Bu 1s1 tezgah parcalarina 6zellikle govdelerine gitmekte ve
yine isleme kalitesini ve dogrulugunu olumsuz sekilde etkileyen, sekil degistirmelere
neden olmaktadir. Bu olaylar1 gidermek i¢in burada da, tezgah maliyetini yiikselten
ek onlemler alinmaktadir.

c. hizli talas kaldirma yontemini sinirlayan bir bagka olay, isleme kalitesini etkileyen
titresimlerdir. Titresimlere karsi tezgah konstriiksiyonunda onlemler alinmig olsa
dahi, kesme kosullarinin, takim seklinin ve geometrisinin yanlis secilmesi,
titresimlere neden olabilir.

d. Fiyat bakimindan hizl talas kaldiran tezgahlar konvansiyonel CNC tezgahlardan
daha pahalidir. Ancak yontemin gelismesi ve yayginlasmasi ile ¢ok yakin bir

gelecekte fiyatlar1 konvansiyonel CNC tezgahlarin seviyesine diisecektir' ™',
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1.4. Talas Kaldirmaya Etki Eden Faktorler

Talas kaldirma islemi, elastik ve plastik sekil degisikligine dayanan, siirtiinme
ve 1s1 olusumu, talag olusumu ve talas kirilmasi, is malzemesi ylizeyinin sertlesmesi,
kesici takim ucunun aginmasi ve kirtlmasi gibi olaylarin meydana geldigi karmasik,

fiziksel bir olaydir ve bu olay bir ¢ok faktoriin etkisi altinda ger¢ceklesmektedir.

Imalat endiistrisindeki yaris, bircok sirketin iiriinlerini daha kaliteli ve verimli
liretmeye, aynt zamanda iiretim maliyetlerini azaltmaya zorlamaktadir. Gegmis
ylizy1l boyunca, iiretimde saglanan artiglar, yliksek teknolojili otomasyon, sayisal
kontrollii tezgahlar, esnek iiretim sistemleri ve diger yeni gelismelerden
kaynaklanmaktadir. Bu yiiksek giiclii sistemler ve daha rijit takim tezgahlan
geleneksel tezgahlardan daha ¢ok verimli olmaktadir. Ancak, bunlarla hassas
pargalarin seri olarak tam uygulanabilirligi ve giivenilirlik; talas kaldirmaya etki eden
faktorlerin ¢ok 1iyi anlasilip, tam manasiyla kontrol altina alinabilmesiyle

saglanabilir™*?.

1.4.1. Takim Geometrisi

Is parcasi talas kaldirma islemi sirasinda kesici geometrisine gére deforme olur.
Kesicinin geometrisi kesme esnasinda olusan kuvvetlere mukavemet gosterebilmesi
acisindan da Onemlidir. Ayrica kesme geometrisi talasin olusumu, akisi, talas
kuvvetleri ve takim asinmasina etki eden bir parametredir. Bu nedenlerden dolay1
islenecek is parcasi malzemesi, kesici takim malzemesi ve tezgah durumu géz oniine

alinmalidir.
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Sekil 1. 12. Takim agilart

Talas acis1 (y); talas ylizeyi ile ana kesici kenardan gecen yatay diizlem

arasindaki agidir. Talas acis1 hem pozitif hem de negatif olabilir. Talas kaldirilan
malzemenin islenebilme 0Ozelligine baghdir. Talas agis1 biiyiik secildiginde kesici
agzin stabilitesi iizerinde 6nemli etkisi vardir. Bu nedenle talas acisinin biiyiik,
pozitif secilmesi kesici agzin zayiflamasina neden olabilir. Talas a¢isinin pozitif
secilmesinin avantajlari, kesme ve ilerleme kuvvetlerinin diisiik olmasi ve iyi bir
yiizey kalitesi elde edilmesi olarak gosterilebilir. Talas acisinin pozitif olmas talas
akisini kolaylastirmakla birlikte (akma talag olusturma egilimi) buna karsilik negatif
talas acilar1 kesici agzin stabilitesini arttirmaktadir. Bu durum ise talas yiizeyinde
krater asinmasini arttirarak takimin diisiik performans (6miir) gostermesine neden

olabilir.
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Bosluk acisi vada serbest aci (a):; kesici kenar duzlemi ile kesici kenardan

tabana dik inen diizlem arasindaki acidir. Serbest a¢1 genelde pozitiftir. Serbest yiizey
tizerinde Olciilen Vg aginma serit genisligi biliyiik olgiide serbest aginin biiyiikligi
tarafindan belirlenmektedir. Eger serbest agi biiylik ise kesici agiz iki yonden
zayiflamaktadir. Takimda bir 1s1 birikimi meydana gelebilir. Buda sicak sertligin
diismesine neden olur. Eger kama agis1 (B) biiyiik segilirse kesici takimin ucu kiit
oldugundan malzemeye niifuz etmesi zorlasir, kesme kuvvetleri biiyiir, 1s1 olusumu
artar ve takimm ucu kisa zamanda bozulur. a = 0”’ye giderse, kesme yerine is
parcasina siirtinme yapacagindan temas yiizeylerinde serbest yiizey asinmalari

olusur. Bunun sonucu metal transferini olusturur.

Kesici kenar meyil agis1 (Ay); referans diizlemi ile kesici kenar arasindaki agidir.

Ac¢min sivri ucu kesici kenar kosesine bakar. GOz Oniine alinan kesici kenar
noktasindan gecen referans diizlemi kesici kenar diginda kaliyorsa daima pozitif
ancak meyil acgisinin negatif se¢ilmesi ile talas kaldirma islemi biiyiik 6l¢iide stabil
hale getirilir. Cilinkii kesici takim kesme islemini kesici kenarin kosesiyle degil tim
kesici ag1z boyunca gergeklestirmektedir. Bu sekilde homojen yiikleme yapildigi i¢in

kesici kenar kirilmalarinin 6ntine geg¢ilmis olur.

Dengeli yiikleme halinde yapilan talas kaldirma islemleri 6zellikle kesintili
tornalama, frezeleme ve planyalamada, dokiim ve dovme pargalarin enine kanalli ve
bosluklu is pargalarinin islenmesinde 6nem kazanmaktadir. Negatif meyil agilari
yiiksek passive kuvvetlerin olusmasina neden olmaktadir. Bunlarin tezgah tarafindan
almmas1 gerekir. Diger taraftan egim acisinin talas akis yoniinde de etkisi
bulunmaktadir. Negatif bir e§im acis1 talasin is parcasi yiizeyinde yonelmesine neden

olabilir. Buda islenen parganin yiizeyine olumsuz etkide bulunur.
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Kesme acis1 (Ky); referans diizleminde Olgiilen, kesici u¢ kenart ile takim

govdesi kenarina dik diizlem arasindaki agidir. Bu a¢1 daima pozitiftir ve daima
kesme kamasinin disinda kalir. Hatta kesme acisinin sivri ucu kesici kenarin kdsesine
bakar. Sabit ilerleme ve sabit kesme derinliginde kesme agis1 kiigiildiikce talas
kalinlig1 artmaktadir. Buna bagl olarak da talas genisligi artmakta kesici agza gelen
spesifik ylik ise azalmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 6zellikle yiiksek mukavemetli
malzemelerin talaslt isleminde kiigiik kesme agilart ile ¢aligilir. Bu durumda ytikler
ve asinmalar diisiik seviyede tutulabilmektedir. Kesme ag¢isinin kiigiilmesi ile passive

kuvvet artarak kesici takimda titresim olusumuna neden olmaktadir®?.

Takim burun radyusu (u¢ yarigapi); yan kesme kenari ile u¢ kesme kenarini

birlestiren pah kismi olup takim 6mrti, radyal kuvvet veya yiizey piiriizliiliigii lizerine
biiyiik etkiye sahiptir. Kiigiik u¢ yarigapl takimlar diizgiin bitirme yiizeyi saglayarak
az talas derinligine sahip is parcalarinda kullanilirken biiyiik u¢ yaricapl takimlar ise
takim dayanimini arttirir ve aralikli kesmenin oldugu yerlerde dokme demir vb.
pargalarda kullanilir. Burun radyusunun arttirilmas: ile kesici u¢ noktasinda
yogunlagan yiliksek 1s1 Onlenir. Burun radyusu 1.6 mm’ye kadar arttirildiginda
genellikle yiizey piiriizliliigiinde ve takim Omriinde iyilesme saglanir bununla
birlikte burun u¢ yaricapt ¢ok biiylikse, otlama meydana gelir. Takim ucunun
yarigapt yiizey kabaligini belirledigi i¢in, ilerleme miktar1 ve ylizey piirtizliligi

arasinda amprik bir bagmti meveuttur. f* = (8 * I % Rt)
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1.4.2. Talas Kesiti

Talas boyutlari, kesme derinligi denilen kaldirilacak tabakanin kalinlig1 (a) ve
ilerleme (f) ile veya talas genisligi (b) ve talas kalinlig1 (h) ile ifade edilir. Parcanin

cap1 baglangigta D ve bir paso kaldirildiktan sonra Dy olursa kesme derinligi:

a=D- Do/ 2 mm seklinde ifade edilir.

Talas genisligi (b) takim agzinin parga ile temasta bulundugu uzunluk, kalinlig
(h) ise takimin takim agzina dik bir yonde bir devirde ilerledigi mesafedir.
h =f—sinx ve b = a/ sinx bagintilar1 bulunur. Bu boyutlara bagli olarak talas kesiti;

As=b.h=(a/sinx). (f. sinx) =a . f seklinde ifade edilir.

Sabit bir (a) ve (s) i¢in (h) ve (b) degerleri (x) yerlestirme agisina bagl olarak
degisir. Bu durumda belirli bir talas kesiti As c¢esitli h / b oranlarinda meydana
gelebilir. Pratikte h / b oran1 kullanilir. £/ a oran1 biiyiik oldugu zaman talas kalin ve
kisa, kii¢iik oldugu zaman ise ince ve uzun olur. f/ a oran1 azaldik¢a takim daha az
asiir ve aynt Omiir i¢in kesme hiz1 daha biiyiik segilebilir dolayisiyla f / a orani
kiictik olan talag kaldirma bakimindan daha uygundur. Ancak zaman bakimindan

isleme zaman artar'*>*).

1.4.3. Kesme Hiz, flerleme ve Kesme Derinligi

Kesme hizi, kesme esnasinda kesici takimin is pargasi lizerinden dakikada
metre cinsinden aldig1 yol olarak ifade edilir ve asagidaki formiille hesaplanir:
Ve=n.n.d/ 1000 (m/dak)

Burada

n = devir sayis1 (dev/dak)
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d = kesici ¢ap1 (mm) dir.

flerleme miktar1 (mm/dev); kesicinin bir devrine karsilik, is parcasinin bagh
oldugu tezgah tablasinin mm cinsinden kat ettigi yola denir. Kesme derinligi (mm);

kesicinin ig pargasi iizerinden bir pasoda kaldiracagi talasin kalinligina denir.

Talas kaldirma miktari, bitirilmemis is par¢asindan kaldirilan malzeme miktar
olup dakikada mm’/dk veya cm’/dk cinsinden 6l¢iiliir. Bu ii¢ degisken (kesme hizi,
ilerleme miktar1 ve kesme derinligi) herhangi biri degistirildigi zaman bunun sonucu
olarak talas kaldirma miktar1 da degisir. Ayrica bu {i¢ degiskenin takim Omriine

etkileri de farkli farkli olmaktadir.

Kesme Sartlar

A 4 A 4
Kesme hizi [lerleme miktari Talag derinligi
+ %50 + %50 + %50
A 4 A 4 A 4
Takim 6mriinde Takim 6mriinde Takim 6mriinde
- %90 - %70 - %15

Cizelge 1.2. Kesme degiskenlerinin takim émriine etkileri'®

Yukaridaki sekilden; kesme derinligindeki degismelerin, takim dmrii lizerine en
az etkiye sahip oldugu, ilerleme miktarindaki degismelerin, takim Omrii iizerine
kesme derinligindeki degisikliklerden daha biiylik etkisi oldugu ve herhangi bir
malzemede kesme hizindaki degisikliklerin takim 6mrii {izerine hem kesme derinligi

hem de ilerleme miktarindan daha biiyiik etkiye sahip oldugu goriilebilmektedir.
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En uygun ilerleme miktar1 ve kesme derinligi diisiintildiigli zaman, her zaman
miimkiin olan en derin talas ve diisiik ilerleme miktar1 secilir ¢iinkii bunlar takim
omrii {lizerine kesme hizindan daha az etkiye sahip oldugundan takim 6mriinii daha
az oranda azaltacaktir. Optimum ilerleme miktari, kesici takim omrii ve talas

kaldirma miktarini dengelemelidir®.

1.4.4. Kesme Kuvveti ve Kesme Giicii

Talas kaldirabilmek i¢i,n takimin, kesme diizleminde takim/talas ve
takim/parca arasindaki temastan dolayr meydana gelen siirtinme kuvvetlerini
yenmesi gerekir. Iste bu yiizden takima, talas kaldirma kuvveti (F,) ad1 verilen bir
kuvvet uygulanir. Merchant yaklagimina gore talas kaldirma kuvveti (F,) takimin
ucunca uygulanan tek bir kuvvetle gosterilebilir ve bu tek kuvvetin bilesenleri
sunlardir: kesme yoniinde kesme kuvveti (Fs) ve bu yone dik yonde radyal kuvvet
(F;); kesme diizleminde makaslama kuvveti (Fx) ve bu yone dik yonde basma kuvveti
(Fp); siirtinme kuvveti (Fy) ve bunu meydana getiren normal kuvvet (F,). Bu

kuvvetlerden pratik bakimdan en 6nemlisi kesme kuvveti Fs ve radyal kuvvet F,’dir.

Kesme diizleminde, kesme diren¢ kuvvetinin yani sira takimi parcadan
ayirmaya caligsan bir radyal direng meydana gelmektedir. Dolayisiyla takimi parca
tizerinde tutmak icin takima radyal bir kuvvetin uygulanmasi gerekir, buda takimin

takim tutturma tertibatina tutturulmasiyla gerceklestirilir®*2.

Talas kaldirirken harcanan gii¢ i¢in en Onemli faktoér olan kesme kuvveti,
malzemenin kesme kopma mukavemetine (1), talasin boyutlarina (b, h), talas agisina

(v), kesme agisina (Ky) ve siirtlinme agisina baghidir. Kesme ag¢ist optimum kesme

29



acis1 oldugu durumda, belirli bir malzeme ve talas boyutlar1 i¢in en diisiik kesme

kuvveti ve dolayisiyla en kiictik talas kaldirma giicii elde edilir.

Kesme kuvveti (Fs) ve kesme hiz1 (V.), tezgah motorunun verdigi enerji ile
saglanir. Bu enerji tezgahin kinematik sisteminden ana mile ulagir. Bu faktorlere
bagli olarak talas kaldirmak icin gerekli kesme giicti;

Py =F;. V. ifadesi ile hesaplanir.

1.4.5. Titresim Durumu

Burada titresimden kasit, kesici takim ve is parcasi arasindaki relatif titresimdir.
Talas kaldirmada titresimin rolii heniiz tam olarak tayin edilmis degildir. Buna sebep
titresim elemanlarmin simirsiz sayida kombinasyona gore titresim etkilerinin
degismesidir. Talas kaldirmada siirekli bir titresim mevcuttur. Bazi titresim sekilleri
cok zararhdir. Titresim takimin dayanma siiresine ve islenen parcanin ylizey
kalitesine kotli yonde etkir. Titresimin en zararli olan sekli, islenen yiizey iizerinde
titresimden ileri gelen zararli takim izleri birakacak kadar biiyiikk olanidir. Bu tip

titresime tartaklama titresimi de denmektedir.

Talas kaldirmada iki tip titresim mevcuttur:
* Cebri titregim,

* Kendiliginden dogan titresim.

Cebri titresim tezgahin mekanik hareketlerinden ileri gelir. Kendiliginden
dogan titresim ise talas kaldirma olay1 dolayisiyla tezgahtan ve dis g¢evreden
bagimsiz olusan titresimdir. Bir tartaklama titresimin baslamasi i¢in kendiliginden

dogan titresim frekansinin, bir kisminin ve ozellikle takim ve takim tutucusunun
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dogal frekansina uymasi yeterlidir. Kalem titresim yaptig1 zaman, kesme kenarimin
parcaya gore relatif kesme hizi daima degisir. Kalem ucunun parga ile ayni anda
hareket ettigi anda relatif kesme hiz1 nominal kesme hizina gére daha kiigiiktiir. Bu
nedenden dolay1 kesme kuvveti biiyliyerek kalemi “0” konumuna gore daha geri
kalmaya zorlar. Kalem ucu geri noktaya gelip geri donerken ise kesme hizi nominal
kesme hizindan daha biiyiikk olur. Kesme kuvveti, nominal kesme hizindan daha
biiylik bir deger alir ve boylece kalem ucu par¢ayr nominal kesme hizindan daha
biiylik bir hizla kesmeye tesvik edilmis olur. Kalem ucu boylece “0” konumuna

gecer. Kendiliginden dogan titresim bu olayin tekrarindan ibarettir.

Talag kaldirma olay1 esnasinda meydana gelen titresimleri Onlemek igin
asagidaki faktorler dikkate alinmalidir:
* Is pargas1 baglama mesafesi miimkiin oldugunca en aza indirilmelidir,
* Is pargasi1 dengeli tespit edilmeli ve kesici takim altina altliklar konulmalidir,
* Rijit tezgah ve takimlar kullanilmaldir,
* Tezgahin hareket eden elemanlar1 arsindaki bosluklar en aza indirilmelidir,
* Kesme sartlar1 optimize edilmeli ve kesmede olusan kuvvetleri azaltmak i¢in talasg
derinligi ve ilerleme miktar1 azaltilmalidur,
* Kesme kuvvetini azaltmak i¢in kesici takim tasariminda gerekli degisiklikler
yapilmali ve asinma kriterine ulasmis olan asinmis bir takimla talas kaldirma
islemine devam edilmemelidir,
* Isleme hizlar1 takim tezgahi kontrol sisteminin dogal frekansmna yaklagmasina

miisaade edilmemelidir®",
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1.4.6. Is1

Talas kaldirmada onemli bir faktdrde 1s1 olusumu ve kesme bolgesindeki
sicakliktir. Is1 ve sicaklik, takim performansinit ve parca kalitesini dnemli sekilde
etkilemektedir. Yiiksek sicaklik, takim Oomriinii kisaltan ve kesme hizini1 sinirlayan

faktorlerin en dnemlisidir.

Isinin biiyiik kismi, kesme bolgesi, talas yiizeyi ve kesme agzina yakin serbest
ylizeyde meydana gelmektedir. Bu hususta yapilan incelemeler 1sinin;
* Yaklasik %801 talagin olugmasi i¢in mekanik sekil degistirmelerden,
* %181 talasin takim yilizeyinde kaymasindan ve

* %2’si takim ucunda meydana gelen olaylardan (talas birikintisi) olusur.

Kesme bolgesindeki sicaklik; takim talas temasi, kesme kuvvetlerinin
blyiikliigli ve takim ile parca arsindaki siirtinme durumuna baglidir. Ayrica burada
kesme hizi 6nemli bir rol oynamaktadir. Kesme hizinin artmasi ile sicaklik hizli bir
sekilde artmaktadir, ilerleme hizinin etkisi ¢ok daha azdir. Olusan 1sinin yaklasik;
*0475...%80°ni talag tarafindan,

*905...%10’nu pargadan,

*9410...%20’si takimdan disartya atilmaktadir®242>-26:2728.29)

Talas kaldirma esnasinda olusan sicakliklardan en yiliksek olani takimda;
takimin talas yiizeyinde, talasin takimi terk etme noktasina yakin bir bolgede

meydana gelmektedir. Genelde krater asinmasi bu bolgede olugmaktadir.
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1.4.7. Sogutma Sivisi

Talagli imalatta kesme maliyetini azaltmak ve iglenen parcanin kalitesini
arttirmak amaciyla kesme sivilarinin kullanilmasi 200 yil oncesine dayanir. 1868
yilinda W. H. Northcott’un Londra’da yazmis oldugu “A Treastise on Lathes and
Turning” (Tornalar ve Tornalama Uzerine Bir Inceleme) kitab1 bu konuda yazilmus
ilk 6nemli eser olarak kabul edilebilir. Bundan yaklasik 15 yi1l sonra F. W. Taylor’un
kesme bolgesine yogun bir sekilde su uygulayarak kesme hizinin %30-40
arttirilabilecegini gostermesi iizerine, kesme sivilari lizerine gelismeler daha da hiz

kazanmistir'?".

Sogutma s1visi kullanilmas1 durumunda talag/takim ara yiizeyinde olusan 1sinin
tasinmas1 veya tahliye edilmesi daha kolay gerceklesir. Uygun sogutma veya
yaglama sivisi ile takim/talag ara yiizeyinde olusan 1simin en azindan %50’si kesme
sirasinda talagla birlikte disar1 tahliye edilir. Yapilan ¢alismalarda sogutma sivisinin
kesici takim omriine olumlu etkisi oldugu deneylerle, diger kesme faktorleri sabit
kalmak sartiyla, ispatlanmistir. Keza uygun kesme sivisi ile yapilan kesme
islemlerinde kuru sartlarda yapilan kesmeye gore daha yiliksek kesme hizlar1 elde
edilebilmektedir. Ancak endiistride kullanilan biitiin kesici takimlarda sogutma sivisi
kullanilmayabilir. Bunun sebebi de bazi1 kesici takimlarin termal soklara karsi
duyarliliklarindan kaynaklanmaktadir (seramik kesiciler, sinterlenmis karbiirler vb.).

Bilhassa kirilgan malzemeler bu kesici takimlarla kuru olarak islenebilir®®.

Sicakliktaki ¢cok az azalma bile takim dmriinii bir hayli arttirmaktadir. Ornegin;
takim sicakligit 510°C’den 482°C’ye indirildiginde takim omrii 19.5 dak’dan 99

dak’ya ¢ikmakta, yani takim 6mriinii 5 kez arttirabilmektedir®”. Kesme sivisinin
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hem sogutma hem de yaglama fonksiyonu mevcut olup baslica faydalari kisaca soyle
Ozetlenebilir:

* Kesme sicakligini azaltarak takim émriinii arttirmasi,

* Kesici takima is parcasinin yapismasini dolayisiyla daha koti ylizey kalitesi ve
daha kisa takim 6mriinii engellemesi,

* Tezgah veya is pargasint korozyon, pas, lekelenme ve oksitlenmeye karsi
korumasi,

* Kesme iglemi esnasinda i pargasinin operator tarafindan daha iyi goriilebilmesini
saglamasi,

* Talas ve parcaciklarin daha kolay akisinin saglanmasidir®®.

1.4.8. Takim - s Parcas1 Malzemesi Cifti

Talas kaldirma esnasinda, talas kaldirma miktarina etki eden en 6nemli etken,
kullanilan kesici takim ¢esididir. Geleneksel kesici takim maliyeti, PCD (¢ok kristalli
elmas) yada CBN (kiibik bor nitriir) gibi siiper abrasifli kesici takimlarin maliyetinin
yaninda c¢ok diisiik olmasina ragmen, toplam isleme maliyeti géz oniine alindiginda

stiper abrasifli kesici takimlar1 kullanmak daha diisiik maliyet ortaya ¢ikarabilir.

Talas kaldirma miktarina etki eden diger bir etken de is pargasi malzemesidir ve
bu etkiye islenebilirlik denmektedir. Islenebilirlik evrensel olarak tanimlanmustir,
standart bir 6zellik degildir. Genellikle is pargasinin islenebilme kabiliyeti, bir bagka
deyisle is parcasinin kesici bir takimla sekillendirilmesinin ne kadar kolay veya zor

oldugu islenebilirlik olarak adlandirilir.

Talasli imalat islemini etkileyen is par¢asi malzemesine ait tiim o6zelliklerin

karsilastirilmas islenebilirligin incelenmesi bakimindan yararli olacaktir. Is pargasi
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malzemesinin metallirjisi, kimyasi, mekanigi, 1s11 islemi, katki maddeleri,
igerisindeki kalintilar, yiizeyindeki sert tabakanin kalinhigi gibi Ozellikler

islenebilirligi etkililer.

Kesme Maliyeti Faktorleri

¢ A 4 \ 4
Kesici Takim Tipi Kesme Hizi [lerleme Miktar1
\ 4 \ 4 A 4
Talas Derinligi Tezgah Rijitligi Is Malzemesi
\ 4 \ 4 A 4
Kesme Islemi Cesidi Sogutma S1visi Isci ve Genel Masraf

Cizelge 1.3. Bir parcanin isleme maliyetine etki eden faktorler

1.5. Takim Asinmasi

Asir1 artan ihtiyaglar teknolojik olarak degismeyi ve ekonomik rekabeti ortaya
cikarmaktadir. Bu ihtiyaclar1 karsilamak i¢in de yeni takim malzemeleri
arastirilmakta, bunu yaparken de sadece takimlarin iyilestirilmesi degil, iyi ve kaliteli
iiretim, hassas yiizey kalitesi, az gii¢ sarfiyati ve ekonomiklik saglanmasi gerekir.
Ancak bunlar1 gerceklestirmede kesici takimda olusan asinma tipleri ve kriterlerinin

bilinmesi ve buna gore gerekli tedbirlerin anlasilmasi ile gergeklesir.

Asinma, sistemde es calisan makine elemanlarinda genel olarak ortaya ¢ikan
malzeme kaybi olarak ifade edilir. Talas kaldirmada ise asinma etkili kesme

zamaninin sona ermesi, bunun da takimin orijinal profilini kaybetmesi veya birbiri ile
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etkilesim yaparak malzeme kaybina yol agmasidir ki bu da istenilen 6l¢ii ve boyutta

{iriin elde edilmesinin énlenmesi demektir®®.

Talas kaldirma islemi siirekli temiz ve taze bir yilizeyin olusmasi ve bunun
yiiksek basing ve sicaklik altinda takim malzemesi lizerinde kaymaya zorlanmasi
anlamina gelmektedir. Talag kaldirma esnasinda kesici takimin ug yiizeyi, yan kenar,
talag ve bosluk yiizeyleri hareket eden is parcasi ile temas halindedir. Kesicinin
temas yiizeylerinde meydana gelen malzeme kaybi asinma olarak ifade edilebilir.
Gergekten de talag ¢ok yiiksek bir basingla takim iizerine basmakta, talagin akmasi
sirasinda talag/takim ara ylizeyinde biiylik siirtinmeler meydana gelmektedir
(strtiinme katsayisi1 0.5’in {istlinde ve 1’e yakin olarak). Gerek siirtiinmelerden,
gerekse malzemenin plastik sekil degistirmesinden ve talas seklinde kopmasindan
dolay1 burada yiiksek 1s1 olusmaktadir. Kuvvet, basing, gerilme ve sicaklik seklindeki
tim bu etkenler, belirli bir ¢aligma siiresi sonunda takimda, basta asinma olmak
tizere ag1z kisminda kirilmalar ve takim ile paga arasinda kimyasal reaksiyonlar gibi

bir takim bozulmalari meydana getirmektedir.
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Sekil 1.13. Paso sayisina gore takim aginma grafigi
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Asinma paso sayisi ile dogru orantilidir. Paso sayisina gore takim asinma
grafigi c¢izildiginde (sekil 1.13) bu orantinin lineer olmadig1 goriiliir. Grafik g
kademeden olusur. Ik kademede hizl1 bir asinma periyodu, ikinci kademede yavas
artan ve son kademede ise yine hizli artan bir aginma periyodu gozlenir. Takim
asinma orani ise ilk pasolarda maksimumdur, sonra minimuma yaklasir ve tekrar

artan bir egilim gosterir.

1.5.1. Takim Asinmasim Etkileyen Faktorler

Takim asinmasi, kesiciden koparilan kii¢iik parcaciklarin kaybi oldugundan,
islenen ylizey iizerine de dogrudan kotii etkiye sahip bulunmaktadir. Clinkii parganin
kopmasiyla takim korlenmis ve kesici takimin serbest acis1 0'a yaklasacagindan, daha
cok uc alan bolgesi siirtiinme islemi yapacak ve kesme islemi esnasinda bu daha da
bliyiiyecektir. Bu durumda kesici takim kesme isleminden ziyade is parcasini
zorlamakta, stvama veya is pargasi yiizeyinin sertlesmesine yol agmakta, dolayisiyla
takim korlenmektedir. Bunun belirli kriterlere bagli olarak etkili kesme zamanini
tayin etmek icin belirlenmesi gerekir. Bu nedenle kritik degerlerin ne oldugunun
bilinmesi ve nelere bagimli oldugunun anlasilmasi gerekir. Bunlar;

* Takim malzemesi,

* [s pargas1 malzemesi,
* Kesme hizi,

* {lerleme miktari,

* Talag derinligi,

* Talag geometrisi,

* Takim geometrisi,
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* Sogutma s1visi vb. olarak 6zetlenebilir.

Talag kaldirma parametrelerinin takim sicakligi iizerine dolayisi ile takim

asinmasi {izerine etkileri vardir®Y.

1.5.2. Asinma Mekanizmalari

Ozellikle takim/talas ara yiizeyinde nelerin oldugu, hangi mekanizmalarin
olustugu ve hangi sartlarda ortaya ¢iktiginin anlasilmasi ve ona gore gerekli tedbir ve
sartlarin yerine getirilmesi gerekmektedir. Genellikle, kesici takimlarda yaygin
olarak olusan aginma mekanizmalari sdyle siniflandirilabilir :

* Abrazyon asinmast,

* Diflizyon aginmasi,

* Oksidasyon aginmasi,
* Yorulma asinmasi,

* Adezyon aginmasi,

Abrazyon Asinmasi; genellikle talas altindaki is malzemesine ait sert
pargaciklar; takim yiizeyinden gecerken zimpara tozu gibi yiizeyler arasinda kaziyici
gorevi yaparak, taslama islemine benzer bir islem yapar ve takimi asindirirlar. Bu
asinma Ozellikle agizdan baglayarak takimin serbest yiizeyinde yan kenar aginmasi ve

talag ylizeyinde ise krater (oyuk) meydana getirmektedir.

Abrazyon asinmasinin iki yumusak yiizey arasina sert parcaciklarin girmesiyle
olustugu ve bosluklu dokme demirlerin kaba islenmesinde, sert parcacik igceren

alasimlarin iglenmesi esnasinda abrazyon aginmasi meydana gelmektedir.
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Kesici ucun abrazyon asinmasina kars1 dayanma kabiliyeti 6nemli 6l¢iide ucun
sertligine baghdir. Sert parcaciklarin sikistirilmasi ile elde edilen takim malzemesi
abrazyon aginmasina karsi dayanacaktir. Ancak bu malzemenin diger tip yliklere de

dayanabilmesi i¢in gereken 6nlemler alinmalidir®®.

Difiizyon Asinmasi; Bir metal kristal kafesinde, atomlar yiliksek konsantrasyon
bolgesinden diisiik konsantrasyon bolgesine hareket ettiginde kati difiizyon meydana
gelir. Bu islem sicakliga bagl olup difiizyon miktar1 sicaklikla iistel olarak artar.
Talas kaldirmada, takim malzemesi ve is pargasi arasindaki siirtiinmeden dolay1
yiiksek sicakliklar olustugundan atomlar takim malzemesinden i§ pargasina dogru

hareket eder ve difiizyon meydana gelir.

Takim, is parcasinin ylizey katmaniyla dar bir reaksiyon bolgesinde reaksiyona
girer ve takim ylizeyinin zayiflamasina yol agar, bu da difiizyon asinmasi olarak
adlandirilir. Bu tip asinma, takimin metalurjik olarak is parcasina baglandigi yerde
goriiliir.  Diflizyon asinmasi, takim ve malzemesinin farkli fazlarinin
¢oziinebilirligine ve sicakliga baghdir. Takim malzemesi sertliginin bu tip asinma
tizerine etkisi yoktur. Takim malzemesi icine bir veya iki kiibik karbiirler TiC ve

TaC katilarak difiizyon azaltilabilmektedir.

Difiizyon asinmasini etkileyen faktorler sdyle siralanabilir:
* Yeterli derecede yiiksek sicakligin yaklasik 750-900°C olusmast,
* ki yiizey arasinda metallurjik olarak olusan bagdan dolay1 atomlarin ara yiizey
boyunca serbest olarak hareket etmesi,
* Takim malzemesinden is parcasina belli bir ¢oziinebilirligin olusmasidir.

Difiizyon ve kimyasal etkilesim, yliksek kesme hizlarinda, krater (oyuk)

asinmas! i¢in muhtemelen énemli asmma mekanizmasidir®®.
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Oksidasyon Asinmasi; Yiiksek sicakliklarin ve havanin varligi pek ¢ok metal
i¢cin oksidasyon demektir. Oksitler birbirlerine gore farklilik gosterirler. Tungsten ve
kobalt gbzenekli oksit film tabakalar1 olustururlar, ancak bu tabakalar talas ile
ylzeyden uzaklastirilabilirler. Aliiminyum oksit gibi bazi oksitler ise son derece
dayanikl1 ve serttir. Bu nedenle bazi takim malzemeleri i¢in kesici kenarin aginmasi
s6z konusudur. Ozellikle kesici kenarmn talas ile temasta olan kisminda talas
genisliginin sona erdigi noktada (talas derinliginde) hava da kesme islemine etkide
bulunur ve oksidasyon nedeni ile kenarda c¢entikler olusur. Oksidasyon asinmasi

bugiin talagli imalat alaninda pek yaygin olmayan asinma tipidir.

Yorulma Asmmmasi; Yorulma asinmasi, talas kaldirma sirasindaki termik ve
mekanik olaylarin etkisi ile meydana gelen birgok bozulma olaylarini icermektedir.
Sicakliktaki dalgalanmalar ve takima etkiyen kesme kuvvetlerinin sifir ile maksimum
deger arasinda degismesi kesici kenarin ¢atlamasina ve kirilmasina yol agar. Aralikli
kesme islemi ucun siirekli olarak 1sinip sogumasina ve talas ile temasta olan kesici
kenarda sok etkisine neden olur. Bazi takim malzemelerinin diger malzemelere gore
yorulma aginmasina daha duyarli oldugu bilinmektedir. Mekanik yorulma, kesme
kuvvetlerinin kesici kenarin mukavemetinden ¢ok daha biiylik oldugu durumlarda
goriiliir. Bu durum sert ve dayanikli is parcast malzemelerinin ¢ok yiiksek ilerleme
hizlarinda islendigi veya takim malzemesinin yeterince sert olmadig1 durumlarda séz

konusudur. Bu gibi durumlarda plastik deformasyon olusur.

Adezyon Asinmasi; Birbiri ile temas halinde c¢alisan iki metal parcanin
birbirine bastirilmasi halinde yiizeyler yiliksek noktalarda temas ederler. Bu durumda
temas noktalarinda ¢ok yliksek basinglar meydana gelir. Bu yiiksek basing nedeniyle

metaller arasinda temas bolgelerinde atomik baglar olusarak mikro kaynaklar
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meydana gelir. Temas ylizeyleri birbirine gore rolatif olarak hareket ederse atomik
baglar kopar ve mikro kaynaklar kirilir. Bu durumda takim ve is parcasi birbirlerinin
ylzeylerinden (yumusak olandan) c¢ok ufak talag zerreleri koparirlar. Bu sekilde

ortaya ¢ikan asinma adezyon asinmasi olarak adlandirlir®®.

Adezyon asinmast genellikle takimin talas ylizeyindeki diisiik isleme
sicakliklarindan dolayi ortaya ¢ikar. Celik, aliiminyum ve dokme demir gibi uzun ve
kisa talag olusumunun s6z konusu oldugu malzemelerde goriilir. Bu asmma
mekanizmasi genellikle kenar ile talas arasinda yigma kenar olusumuna neden olur.
Bu kenarin ¢ok fazla biiylimesi ve bir noktada kopmasi, kesici kenar iizerinden bir

kisim malzemenin de yigma kenar ile birlikte uzaklagmasina neden olur.

Bu tip asinmaya en fazla etki eden faktorler; temas eden yiizeylerin sertligi,
ylizey kaliteleri ve yiizeyler arasindaki basingtir. Bu asinma tiirii talag derinliginin
maksimum degerinde hizli bir bolgesel asinmaya neden olur. Bu durum centik
asinmasinin en yaygin seklidir. Ender de olsa talas yiizeyinde saf adezyon asinmasi

da meydana gelebilir®?.

1.5.3. Asinma Tipleri

Talas kaldirma esnasinda kesici takimin ug yiizeyi, yan kenar, talas ve bosluk
ylizeyleri hareket eden is pargasi ile temas halindedir. Bu yiizeylerde aginma alanlari
zamanla kesme hizinin artmasiyla biiyiiyerek takim orijinal seklini kaybeder. Is
pargast islenirken verimli bir kesme yapmak i¢in takim hassas seklini korumalidir ve
takimin seklinde az bir degisme yani belirli miktarda aginma oldugunda takim atilir.
Diger 6nemli bir faktor, onceden tahmin edilemeyen ve istenmeyen kirilma seklinde

olup o da mekanik kirilmadir. Bu da kesici ugta ufak taslama veya ugta biiyiik
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kirilma seklinde ortaya ¢ikmaktadir ki bunlar bazen kesici takim Oomriinii kontrol
eder. Bu nedenlerle kesici takim ucunda genellikle bes tip asinma meydana
gelmektedir:

* Yan kenar veya bosluk yiizeyi asinmasi,

* Talag ylizeyi veya list yiizey asinmasi (krater),

* Ug bosluk yiizeyi aginmasi,

* Mekanik hasar veya kirilma,

* Centik aslnm'clsl(3 8

Yan Kenar veya Bosluk Yiizeyi Asinmasi; takimin yan kenar yiizeyi temas
alan1 ve yeni iglenmis is parcast yiizeyi arasindaki siirtiinmeden dolay1 olusur, is
kesme dogrultusuna paraleldir. Asinma bolgesinin alani asinma miktarinin bir
Ol¢iimii olarak alinir ve optik mikroskop ile belirlenir. Bdyle asinma alaninin
genigligi icin sinir degerleri farkli kesici takimlar icin belirlenebilir. Bu kriter belli bir
degere ulastiktan sonra takim degistirilmez veya takim bilenmezse takim asiri
bozulabilir. Is pargasima kars: titresim meydana getirerek asir1 siirtiinmeye ve kotii
ylizey kalitesine yol acar. Bu durumda yiiksek 1s1 ortaya ¢ikar, ve takim

deformasyona ugrayarak yan kenar asinmasi artar®®,

Talas Yiizeyi veya Ust Yiizey Asinmasi (Krater); takim-talas temas alaninda
baskiyla veya talag altinda asir1 kazimayla ortaya c¢ikar. Genellikle talas yiizeyi
asinmas1 krater derinligi veya krater orani olarak Olclilmekte olup, krater gercek
kesici kenarin bir miktar gerisinde olusmaktadir. Kesme islemi aninda sicaklik

gercek kesici kenarda daha az fakat kraterin olustugu bolgede daha yiiksektir. Talas
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ylizeyi aginmasi sadece kesme hizi ve ilerleme faktorleri ile degil, iist talas acisi, talas

derinligi, yaklasma acis1 ve bosluk acis1 tarafindan da etkilenir®®.

Uc Bosluk Yiizeyi Asinmasi; bu tip asinma igin esas sebep oksitlenme olup bu
talagla dogrudan temasta olmayan takimin bir kisminda meydana gelir. Kesme islemi
esnasinda bosluk yiizeyi lizerinde bir oksit tabakasi olusur ki bu kademeli olarak
kratere dogru yayilir. Kesme devam ederken krater derinlesir, oksit tabakasi olusur,
ve sonunda kopar. Bu kopma takimin kesme yapmayan kismi iizerinde
gerceklestiginden, takim performansini  etkilemez. Ancak bu kazimadan sonra
takimm burun kirilmasina dolayisiyla takim bozulmasina yol agabilir. Bu sicakliga
bagli kirilma sekli oldugundan ve oksitlenme ile olustugundan;

* Oksijen olmayan atmosferde kesme yapilarak,

* Oksitlenmeye dayanikli takim malzemesi kullamlarak kontrol altma almabilir®®.

Mekanik Hasar veya Kirllma; bir takim malzemesinde temel
gereksinmelerden biri de sert olmasidir. Fakat takim malzemelerinde yliksek sertlik
hep siinekligi azaltir bu da cogu takim malzemelerini gevrek yapar ve kullanildiginda
kirilmaya maruz kalir. Bu nedenle seramik esasli takimlar daha tok olan YHC ve
sinterlenmis karbiirlii takim uglarindan daha kolay sekilde kirilir. Bu takimlarda pah
ve dar honlanmis bir kisim kesici u¢ dayanimimi artirmada 6nemli rol oynarken,
takim kirilma ihtimalini de oldukca azaltmaktadir. Takim u¢ dayanimini arttiran
diger 6nemli bir parametre ise kirilmaya kars1 burun yarigapidir. Bununla takimda ki
titresimler yok edilir. Bilyiik burun yarigapli takim ile daha uzun takim émrii ve daha
iyl yiizey kalitesi saglanir. Burun yarigapi i¢in en iyi deger, son bitirme yiizeyi ve
kesme sartlar1 arasinda bir optimizasyonu gerektirir. Takimdaki kirilmalar ise

dikkatsiz ¢alisma, kotii ayarlama ve dengesiz baglamadan kaynaklanabilir®®.
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Centik Asinmasi; centik aginmanin normal olarak kimyasal reaksiyonla ve
hem esas kesici kenar boyunca hem de kesici ucun bir kisminda, is pargasi ile takim
arasinda fiziksel temas alaninin disinda yani kesme derinliginin bitimine yakin yerde
olusur. Her iki durumda da ¢entik asinma hem talas hem de yan kenar yiizeyini ayni
zamanda etkiler. Centik asinma bazen siddetli asinmaya sebep olur. Is parcas1 yiizeyi
ile takim kesici u¢ boyunca olusan abrasyon asinmasindan (Vga) ayirt edilmelidir.
Centik asmnmasi, takimdan onceden gegen is pargasinin sertlesme etkisinden

kaynaklanabilir®®.

1.5.4. Asinma Kriterleri

Takim omrii testi ile ilgili ISO standardinda tavsiye edilen kriterler asagidaki

gibidir (ISO, 3685):
Sinterlenmis Karbiirli Takimlar icin Genel Kriterler;

* Yan kenar aginma alan1 B bolgesinde diizgiin olarak aginmamigsa, maksimum yan
kenar aginma alani, Vgm,—=0.6 mm olmasi,

* Yan kenar aginma alan1 B bolgesinde diizgiin asinmigsa ortalama yan kenar asinma
alani, Vgp=0.3 mm olmasi,

* Verilen KT krateri derinligi mm olarak su formiille hesaplanabilir:
KT=0.06+0.3f

Bu formiilde; f: her devir icin mm'deki ilerleme miktarin1 gostermektedir.

* Uc mesafedeki krater, KF degerini azaltir (KF=0.02 mm)'dir.

* Kesici uca az miktarda krater gegerse kotii ylizey kalitesi elde edilir.
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Yukarida karbiirlii takimlarda aciklanan genel kriterler; seramikler, CBN’ler ve

elmas takimlar i¢inde genellesebilirler .
Seramik Takimlar Icin Genel Kriterler;

*Yan kenar asinmasi1 B bolgesinde diizglin degilse maksimum yan kenar aginma
bolgesi genisligi , Vppmax=0.6 mm,
*Yan kenar aginma alan1 B bolgesinde diizgiin asinmigsa ortalama yan kenar asinma

alan1 genisligi, Vep=0.3 mm'dir.

Benzer asinma kriterleri elmas ve kiibik bor nitriirlii (CBN) takimlar dahil

kaplamali takimlarda da uygulanir.

Asinma limiti diginda takim Omriinii tanimlamak i¢in diger kriterler de
kullanilabilmekte olup, bunlar; bitirme ylizeyi, istenilen 6l¢ii elde edilememesi veya
tolerans, kesme kuvvetleri, gligte artiglar, verilen yiik altinda bir deligi delmek igin
gerekli zaman veya takimin tamamen kirilmasi olarak  gdsterilebilir.
Otomatiklestirilmis islemlerde takim asmnmasini bilgisayarla birlikte ¢alisma
esnasinda kaydetmek ¢ok faydali olup boylece takimin kirilmadan dnce dolayisi ile
de bozuk parca iiretilmeden Once takim degistirilebilir. Takim asinmasinin dolayl
yoldan belirmesindeki metotlardan biri de ilerleme kuvvetinin Ol¢lilmesidir. Yani,
takim asindig1 ve korlendigi zaman ilerleme kuvveti kesme kuvvetinden daha ¢ok
artar. Takim bozulmasi igin bir kriter belirlendikten sonra dakikadaki takim 6mrti,
baslama ve bitirme islemi arasinda harcanan zamandir. Zamandan baska da takim
omriinii ifade eden diger metotlar sunlardir:

* Bilemeler arasinda veya takim degigmesi arasinda kaldirilan malzeme hacmi,
* Verilen bir takim ile delinecek delik sayisi,

* Her takim i¢in islenen parga sayisinin belirlenmesidir®?.
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1.5.5. Asinmanin Olciilmesi

Imalat endiistrisinin hedefi {iriin kalitesini yiikseltirken ayn1 zamanda
operasyon maliyetlerini de diisiirmeye calismaktir. Imalat maliyetinde kesme ve iiriin
kalitesi, yatirrmlarin optimum geri kazanilmasi i¢in énemli bir dlgektir. Otomasyon
sistemlerinde iglemlerin elemanlarin izlenmesi, iiretim maliyetinin kontrolii ve
kalitede devamliligin saglanmasinda 6nemli rol oynar. Talagli imalat iglemleri takim

metal kesme operasyonlarini kapsar. Tipik bir talag kaldirma isleminde {iretimin

(32)

maksimum basarisi i¢in belirleyici faktor takim asinmasidir

Takim yizeyi

K Takim ue /
A-A Kesit radyusu )
Takim yan kenar

C B
Bolgesi Bolgesi Bolgesi
— - ! — !

Sekil 1. 14. Kesme isleminde takim aginma bdlgeleri ve asinma tipleri

Asinma alaninda dogrudan yan kenara yapisan parcaciklar daha biiyiik aginma
genisligi alani olusturur. Keza krater icinde meydana gelen birikinti tabakasi krater
derinligini azaltir. Kopmus malzeme pargaciklar1 dikkatlice kaldirilmali fakat test
sonu degilse kimyasal daglama maddesi kullanilmamalidir. Asinmanin dlgiilmesi i¢in

esas kesici u¢ dort bolgeye ayrilir. Bunlar; A bolgesi, takim bolgesinden en uzak b
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mesafesi asinmis kesici kenarin ¢eyregi; B bolgesi, A ve C bolgeleri arasinda kesici
ucun kalan diiz kismi; C bolgesi, takim kesici ucun egri kismindan takim kosesine
kadar olan mesafesi; N bolgesi, esas kesici kenar boyunca yaklasik 1-2 mm is pargasi
ve takim arasinda aynmi temas alanina kadar uzanmakta olup, asinma sekli ¢entik
tiplidir. Esas kesici kenara dik kesici u¢ diizleminde B boélgesi i¢inde yan kenar
asinma bolgesi, Vga Olgiilebilir. Orijinal kesici u¢ durumundan yan kenar aginma
alan1 genisligi olctilebilecektir. Krater derinligi (KT), B bolgesi iginde orijinal yiizey

ve krater dibi arasindaki maksimum mesafe Ol¢iilerek belirlenebilecektir.

Asinmanin 6l¢iilmesinde kullanilacak takim ve avadanliklar sdyle 6zetlenebilir:
* Titresim ve anormal deflasyonlara kars1 kararli test yapilacak bir tezgah,
* Takim geometrisini dogru olarak dlgen aygit,
* Takim koselerini 6lgmek icin profil kesit projektort,
* Kesme zamanini kaydetmek i¢in kronometre,
* Yan kenar asinmasini 6l¢mek i¢in kullanilan takim mikroskobu,
* Krater derinligini 6l¢mek i¢in yaklasik 0.2 mm ¢apinda nokta temasli komparatér,
* Daha dogru takim aginmasi dlgmek i¢in x-y hareketli tabla,
* Ig parcas1 ve takim sertliginin belirlenmesi igin sertlik dl¢gme cihaz,
* Is parcasi tezgaha bagli iken yiizey piiriizliiliigiiniin 6l¢iilmesi icin tagmabilir yiizey
purtizliligi aygit,
* Kesme hizini dlgen bir aygit,

* Kesme yagimn akig miktarim lgen aygit®®).

Takim asinmasini algilayan fakat endiistride kullanimi pratik olmayan bir¢ok

metot gelistirilmistir. Takim asinmasinin algilanmasi; dogrudan 6lgme metotlart ve
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dolayli 6l¢gme metotlar1 olmak {izere iki grup altinda incelenebilir. Biz burada sadece

dogrudan 6l¢me metotlari lizerinde duracagiz.

Optik Ol¢gme Metodu; bilgisayar ve elektronik cihazlardaki gelismelere
paralel olarak optik prensipleri kullanarak yan kenar aginmasini dlgen bazi sistemler
gelistirilmistir. Kesici takimin is parcast ile temas halinde olmadigi anda
aydinlatilmis asinma bolgesinin goriintiisiinii analiz etmek icin optik ve elektro-optik

teknikler kullanilabilir.

Uzman sistemlerle biitiinlesik CCD kameralari ile goriintii analizleri kullanilan
bir sistem esnek imalat hiicrelerinde takim omriinii tayin etmekte kullanilmaktadir.
Metot yiiksek bir tamliga sahip olmakla beraber kesme kenarinda yapisik kenarli
talas olusumu asmnmus alanlarin incelenmesini zorlastirmaktadir. Olgme sadece
kesme ¢evrimleri sirasinda yapilabilir. Asinma sinirlar1 ve krater derinligi optik
kompratdr ile hassas olarak dlciilebilir. Islem esnasinda takim yan kenar aginmasinin
(Vp) Olciilmesinde fiber optik sensdrler kullanilabilir. Takim bir lazer 151n demeti
tarafindan aydinlatilir ve asinma bolgesi bir kamera ile goriintiilenir. Goriintii sayisal
piksel verilerine doniistiiriilerek aginma yiizeyinin genisligi 6l¢iiliir. Deney sonuglari
bu metot ile takim asimnmasint 0.1 mm tamlikta ve 1.7 saniye islem siiresinde

algilanabildigini gostermistir®.
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Metot islem Ol¢me Algilayici Olgiim Sartlar
. Takim TV kamerasi, optik Olgiim bolgesi temiz ve
Optik ..
geometrisi algilayici kargasadan uzak olmalidir
Partikiil
Asinma et e .. Uzun zaman alir, aginma hassas
et biyukliigi Radyasyon 6lger L i .
partikiilleri ve tespit edilemez, 6l¢iim giivenli
.. ve spektrofotometre 11
= radyoaktivite . o degildir
= yogunlugu
S Kuru kesme sartlarinda
2 Takim/is . uygundur, kesme
% temas direnci Direng Voltmetre kuvvetlerindeki degisim baglanti
g direncinide etkilemektedir
o) i Mikrometre, optik, | Hassas aginma dl¢iimil igin parga
£ Is pargasi ’ pnomatik, ultrasonik, | sicaklig1 dikkate alinmali, kuru
o pargasinin .
s olgiisii elektro manyetik kesme sartlarina uygun, capaklar
z boyutlar1 . .
5 algilayicilar temizlenmeli
o 0
A Is parasi, Mikrometre,
takim, . o .
. pnomatik, Olgiimii basittir, 1s1l genlesme,
Takim/is takim . x Lo .
: kompratdr, yer yiizey kalitesi ve isin sehimi
mesafesi tutucu . . .
. degistirme dikkate alinmalidir
arasindaki algilayicilar
mesafe griay
Hassas ve kullanishi, kuru ve
Kesme
. sulu kesme sartlarina uygun
kuvvetleri .
. Uzama 0lger, kesme esnasinda karmasadan
. ndeki . .
Kesme kuvveti desisimler dinamometre, etkilenmez, talag stvanmasina
akustik yayim gersilme ’ akustik yayim dikkat edilmelidir, sessiz
& daloa algilayici laboratuar sartlarinda dl¢timler
energisi daha hassastir, sinyal cevaplama
J hiz1 yiiksektir
o Ses Sessiz ortamlarda uygulanabilir,
= Ses dalealart Mikrofon 6l¢limde takim ve is pargasi
% & ozellikleri dikkate alinmahdir
% Takim Kalibrasyon ve tezgahin rijitlik
o yada takim ; . . R,
£ Titresim Ivme 6lger problemi sebebiyle dl¢iim
= tutucunun L.
> fitresimi hassasiyeti azdir
E‘ Takimdaki Algilayicilarin yerlesimi ve
= Sicaklik sicaklik Termogift, pirometre sicakliktan etkilenmeleri
R degisimi problem arzeder
Harcanan Olgiim sekli basit, her tiirli
e N Ampermetre,
Giris giicii gii¢ yada . kesme sartlarina uygulanir,
dinamometre s
akim hassas degildir
Is .
.. parcasinin | Mekanik piiriizliiliik "l:aklmln Ug asiimasinin bir
Yiizey > . . gostergesi olup diger asinma
e ylizey cihazlar, optik O 2
pliriizliligi LT tipleri hakkinda bilgi vermez,
purtizlilik algilayicilar diger metotlarla anlamli
degisimi £

Cizelge 1.4. Takim asinmasi 6l¢clim metotlari, araclari ve sartlar

Asinma Partikiilleri ve Radyoaktivite Analizi; kesme esnasinda kesici
takimlarin kesici partikiilleri talasla birlikte uzaklastirilir. Talag kimyasal ve

radyoaktif metotlarla analiz edilerek talastaki partikiil miktarina gore takim aginmasi
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tespit edilebilmektedir. Takimlar radyasyonlu bir ortamda radyasyona maruz
birakilarak yan kenarlarina radyoaktif malzeme kaplanir veya emdirilir. Kesme
esnasinda asman takimdaki radyoaktif malzemeler talasa gecer. Bu malzemeler
radyoaktif sensorlerle olciilerek takimdaki aginma miktar1 tespit edilir. Her ¢evrim
sonunda takim gozlenir. Takimda eksilen radyoaktif malzeme asinma ile dogru

orantilidir.

Ayrica talaglarin bir elektron mikroskobu ile taranmasi ile de takim asinmasi
Olciilebilir. Bu teknik ile talaglarin rontgen filmleri ¢ekilir ve x-151nlart spektrometresi
ile analiz edilir. Metot iyi bir asinma inceleme teknigi olmasina ragmen yan kenar

asinmasini krater asinmasindan ayirt etmesi miimkiin degildir.

Takim Is Parcas1 Temasi Elektrik Direnci; takim asmirken onun is pargasi
ile temas alani artar ve eger temas boyunca elektrik akim akisi saglanirsa bu temas
direnci azalir. Bu prensip takim aginmasini algilamak i¢in kullanilir. Direng dl¢timii
kolay olmakla beraber sicaklik degisimi, kesme kuvvetleri ve iiretilen tabi

elektromotor kuvvet degisimleri yiiziinden etkili degildir.

Diger bir metot ise; ince bir film iletken takim yan (serbest) ylizeyine
yapistirilir ve iletkenden akim gegirilir. Takim aginirken bir kisim iletkende asinir ve
gecen akim azalirken direng artar. Bu degisim takim yan kenar aginmasi ile iligkidir.
Bu sistemde yiiksek sicaklik ve basing altinda takim yan yiizeyinden iletkenin
ayrilmasinda bazi problemler vardir. Temas direnci; kesme kuvvetleri, yiiksek

sicaklik ve plastik deformasyondan etkilendiginden kullanimi pratik degildir.

Is Parcasi Olciisiindeki Degisme; kesici takim ucu asmirken is pargasi
olgiisiinde de degisim meydana gelir. Is pargas1 boyutundaki degisimin 6l¢iilmesi ile

takim asinmasi dogrudan 6lciilebilir. Olgii degisimlerinin temasli ve temassiz
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Olctimleri i¢in gesitli sensorler gelistirilmistir. On-line 6l¢iimleri i¢in basingli havanin
tepki basincinin  Olglimiine dayali pndomatik sistemler ve lazer 1sinlar
kullanilmaktadir. Cap Ol¢limlerinde kullanilan elektromanyetik sensdrlerde sensor
cikis1 ile sensor is parcasi arasindaki mesafenin degisimi dogru orantilidir. Iki sensor
ayn1 modda calistirilarak sapmalar ve titresimler i¢cin kompenzasyon saglanir. Bu
cihazlar burun asinmasi 0.015 mm’de sabit tutuldugu zaman 0.2 — 0.25 mm yan

kenar aginmasini algilayabilmektedir.

Bu sistemler ¢ap degisimine bagli takim asmmasmi tespit etmekle beraber
takim tahribatin1 algilamada ve aginma tipini tayin etmede yeterli degildir. Ayrica is
pargasinin 1s1l genlesmesi, titresimler ve takim tasiyicilarin hassas olmayan

hareketleri 6l¢iim tamligini etkilemektedir™.

Takim — Is Parcas1 Mesafesinin Olgiilmesi; bu metot takim asinmasia bagh
olarak kesme esnasinda takim veya takim tutucusu ile islenmis yiizey arasindaki
mesafenin Ol¢iilmesine dayanir. Bu mesafe elektronik mikrometreler, yansitilmis
ultrasonik dalgalar, pnomatik kompratorler ve endiiktif proksimiti sensorler ile
dogrudan o6l¢iilebilir. Ancak parca sikligi, yiizey kalitesi, kesme sivist ve is pargasi

¢ap1 Ol¢lim duyarliligini etkiler.

Takim aginmasinin dogrudan 6l¢timiinde elektrikli sentil (fiber) mikrometreler
de kullanilir. Sentil islenen parga ylizeyi ile temas halindeki takim tasiyiciya
baglanir. Takim yan kenar asinmasi artarken islenmis ylizey takim eksenine karsi
kismen yer degistirir ve bu durum takim asimmmasini yansitan sentilin yer
degistirmesine sebep olur. Bu metot; takim 1s1l genlesmesi, kesme kuvvetleri sebebi

ile takimin sapmasi, is malzemesinin egilmesi veya titresimi, takim tezgahinin
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uygun degildir. Ayrica mesafe Ol¢limii, takim tutucuya bagh kiiresel uglu bir prob
tarafindan da yapilabilir. Aradaki mesafeye bagli olarak prob degisir. Hassas
olmayan kizak hareketleri, ilerleme kuvvetindeki degismeler ve takilma sisteminin
uygunsuzluguna ragmen bu sensdrler takim basarisizhigini izlemede yeterli

bulunmustur.

1.6. Takim Omrii

Asinmalar belirli bir degere ulastiginda islenen parca ylizeyi bozulmaya baslar,
enerji sarfiyat1 biiyiir ve sistemde titresimler meydana gelebilir. Parca yiizeyini bozan
asinma degeri takimin koreldigini gosterir ve korelinceye kadar toplam isleme
zamanina takim omri denilir. Genel bir ifade ile takim 6mri, takimin kesme ucunda
kabul edilebilen bir aginma meydana gelinceye kadar gecen talas kaldirma zamanidir.

Takim omrii genelde T ile gosterilir ve dakika ile ol¢iiliir.

Takim omrii, ¢esitli asinmalar tarafindan sinirlanmaktadir. Bu asinma ¢esitleri
takim Omriinii tayin eden kriterleri olusturmaktadir. Pratik bakimdan takim omriinii
tayin eden en Onemli kriter, takimin serbest yiizeyinde meydana gelen agmmadir.
Ikinci sirada krater asinmas1 meydana gelir. Serbest yiizeyde meydana gelen asinma
kesme agzindan baslayarak kabul edilen bir Vpm) asinma degerine erisinceye kadar
stirekli ilerlemektedir. Bu bakimdan takim omrii kabul edilen bir aginma degerine

baglidir.

Simdiye kadar kabul edilen asinma degeri ile ilgili bir standart yoktur. Bunun
nedeni, kabul edilen asmmma degerinin bircok faktoére bagli olarak farkli farkl
degerlendirilmesidir. Bu husus simdiye kadar acik bir sekilde tayin edilememis ve

cesitli hallerde cesitli kriterler kullamlmaktadir. Ornegin yiizey bozulmasi ele
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alinirsa, nihai talag kaldirmada ¢ok kiigiik asinmalar dahi yiizey kalitesini bozabilir.
Yiizey bozulma endisesi olmayan kaba talasta; enerjinin artmasi, kesme agzinin talas
kontrol kabiliyetini kaybetmesi, titresimler veya takimin kirilmasi gibi kriterler
kullanilabilir. Ornegin yiizey kalitesi dnemli olmayan kaba talas kaldirmada kabul
edilen asinma degeri frezelemede 0.6 — 1 mm gibi oldukea yliksek olarak alinabilir.

Ince talas kaldirmada bu deger ¢ok daha kiigiiktiir; 0.25 — 0.4 mm olabilir.

Kesme isleminin optimizasyonu i¢in kesme hizi (V) ve takim omrii (T)
arasindaki iligkiyi bilmek gerekir. Bu konuda ilk ¢alisma Taylor tarafindan yapilmis
olup, agsagidaki ampirik formiil ile ifade edilmistir.

VT" =C = sabit (1)

bu esitlikte n: takim iissiinii gostermekte olup verilen takim malzemesi, is malzemesi,
isleme sartlari, ilerleme miktar1 veya talas derinligi, takim geometrisi ve sogutma
stvist gibi faktorlere baghdir. Takim malzemesine gore takim Omiir dogrusunun

egimi (n) asagidaki degerleri alir:

Takim Malzemesi n
Yiiksek hiz ¢eligi 0.06 —0.15
Karbiirlii takimlar 0.15-0.25

Kaplamali karbiirlii takimlar 0.30
Seramikler 0.45 - 0.55
Kaplamali seramikler 0.55-0.60

Elmaslar 0.65

Kiibik bor nitriir (CBN) 0.70

Cizelge 1.5. Takim malzemesine gore dmiir dogrusunun egimi

53



Kesmc bz, %, midak

Takim Gmrii, T.dak —= Logl —

Sekil 1.15. Kesme hizi ve takim omrii iligkisi

Bunun yaninda LogV — LogT grafiginden de n degerini hesaplamak
miimkiindiir. A (V;, T)), B (V2 , T,) koordinatlar1 i¢in degerler yerine konuldugunda
n egimi s0yle hesaplanabilir:

logV, —logV,
N=tana =—"——7"—
logT, —logT,

Kesme hiz1 su sekilde de hesaplanabilir:

T\
V, =V, T
2

Fakat n degeri daha ¢ok takim malzemesinden etkilenirken C degeri daha ¢ok is
malzemesi ve kesme sartlarina baghdir. C, 1 dakikalik 6miir i¢in kesme hizini ifade
etmektedir. Yani dogrunun apsis eksenini kestigi noktadir. 1 esitligine logaritmik
islem uygulanirsa;

LogC = LogV +nlogT

ifadesi elde edilir. Bu ifade ile sekilde gosterildigi gibi bir dogru elde edilir. Bu
dogru T — V dogrusu adin1 alir. Burada da n: takim ve par¢ca malzemesine bagli olup

ayni zamanda dogrunun egimine, yani tan ¢ agisina esittir.
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Sekil 1.16. Kesme derinliginin émre etkisi

Benzer olarak kesme derinliginin takim Omrii tizerine etkisi sekilde
gosterilmigtir. Bu grafik t; =0.2mm ve t, =0.4mm kesme derinliginde yapilmis
olup bu sekilden goriildiigli gibi kesme derinligi azaldik¢a ayni kesme hizi i¢in takim
omrili artmaktadir. Farkli kesme derinlikleri ile yapilan deneylerde bu sekilde de
goriildiigii gibi paralel dogrular elde edilmektedir. Takim Omrii faktorii mevcut

dogrularin egimi (n) degismemekte baska bir ifade ile t degerlerine bagh

olmamaktadir.

n b

t, (TZJ T, (tlj” ol
— == eya —=|_— ecerli olur.
R, \1,) YT T EEEO

Gelistirilmis Takim Omrii Denklemi;
VT"f"tP =C,
Bu esitlikte, Cy: oranti sabiti rastgele bir degisken olup Ol¢ililemeyen biitiin
faktorlerin etkilesimini gostermektedir. Kesme hizi ve digerleri de giris

degiskenleridir. Bunlardan; f: ilerleme miktar1 (mm/dev), t: kesme derinligi (mm), m:

ilerleme miktar1 {issii, ortalama degeri 0.5 — 0.8, p: kesme derinligi {issii, ortalama
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degeri 0.2 — 0.4, gostermektedir. Belli bir takim omri i¢in optimum kesme hizi,
kesme derinliginden daha ziyade ilerleme miktarindaki degismelerden daha c¢ok
etkilenir. Ancak takim omrii de ilerleme miktarindan daha ziyade kesme hizindaki
degismelerden daha ¢ok etkilenirken kesme derinligindeki degismelerden daha az
oranda etkilendigi sekilde gosterilmistir®”. Takim 6mrii degiskenliginin sebepleri
sOyle Ozetlenebilir:

* Parcadan parcaya ve bir parga i¢inde is malzemesi sertligindeki degisme,

* Kesici takim malzemeleri, takim geometrisi ve bunlarin hazirlanmasindaki
degisiklikler,

......

* is parcalarinin ylizey karakteristigindeki degismeler olarak siralanabilir.

Deficme katsayes
| o Crrtalama broeulma zaman, dak
Crea —=.310.4
T

Vi

Plomral bozulme o7 = Standart sapma

dnﬁ!ll'rnl, ||,'|3

Einlma frekansa

“T
Takim émurii veya bozulma zaman

Sekil 1.17. Rastgele degisken olarak takim omiir goriintimii

Degisik celiklerin islenmesi ile yapilan ¢ok sayida takim Oomiir ¢alismalarinin
incelenmesi, takim malzemesi veya iglenmesi ile ilgili olmadigin1 gostermis, takim
Oomiir dagilimlar1 genellikle normal log ve tipik olarak biiyilik standart sapmaya sahip

oldugunu gostermektedir. Sekilde gosterildigi gibi, takim Omrii dagilimi biiyiik
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degisme katsayisina, C,, sahip oldugu bu nedenle de takim 6mrii ¢ok hassas olarak
tahmin edilemez ve 6nceden hesaplanamaz. Kesme derinligi ve ilerleme miktar ile

ilgili uygun olan diizeltilmis degerleri asagida tabloda gdsterilmistir.

Talas flerleme £
Derinligi | t*’ | T (mm £ 07 Miktar1 £077 £077
R g (mm) ) (mm/dev)

0.01 0.182 0.25 0.598 0.001 0.004 0.025 0.059
0.02 0.235 0.30 0.640 0.002 0.008 0.030 0.067
0.04 0.305 0.35 0.678 0.004 0.017 0.035 0.075
0.06 0.353 0.40 0.712 0.006 0.019 0.040 0.084
0.08 0.393 0.45 0.744 0.008 0.024 0.045 0.092
0.10 0.427 0.50 0.744 0.010 0.029 0.050 0.099
0.14 0.482 0.75 0.899 0.014 0.037 0.075 0.135
0.18 0.530 1.00 1.00 0.018 0.045 0.100 0.170
0.22 0.571 - - 0.022 0.053 - -

Cizelge 1.6. Kesme derinligi ve ilerleme miktarlar1 i¢in diizeltilmis degerler

Kesici takim geometrisi degisikliklerinden takim omrii ¢ok etkilenir. Ancak
geometriyi degistiren testler egriyi vermez halihazirda verilmis olan matematiksel
terimle yorumlamak yeterlidir. Keza is pargast sertliginin ve mikroyapinin takim

omriine ¢ok etkisi mevcuttur. Takim dmriiniin Brinell sertlik degeri (BHN) ile iligkisi

yaklasik olarak asagidaki denklemle ifade edilebilir.

C, =VT"f"t?(BHN)"*

Fakat metalin mikroyapisinin takim omrii lizerine sertlikten daha fazla etkili
oldugu sdylenebilir. Ornek olarak, aym sertlikte fakat farkli mikroyapiya sahip iki
celik parca olsun. Bu iki metal parcasi ayn1 kesme sartlarinda islendigi zaman farkl
takim Omrii ve yiizey pirizliligi elde edilecektir. Keza takim omri takim
malzemesine ve kullanilan kesme sivisina gore de degismektedir. Bu faktorleri

dikkate alan denklem asagida verilmistir.
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C
V = :
{097 £ 977 (60/T ) e CF

Bu formiilde; V: kesme hizi (m/dak), C;: orant: sabiti, (60/T)": istenilen takim émrii
icin kesme hizina karsilik gelen 60 dak’lik takim 6mriinde elde edilen kesme hizini
diizelten faktor, T: takim Oomri (dak) ve CF: takim malzemesi i¢in diizeltme

faktorudir.

Takim Acillarimin Omre Etkisi; koti kesme sartlarinin, genellikle, 6zgiil
kesme enerjilerini ve takim sicakliklarini arttirdigi ve bunun sonucunda da daha fazla
takim asinmasi meydana geldigi bilinmektedir. Talas ylizeyi agisinin artmasi her
zaman kesme sartlarinda iyilesme saglar, daha uzun takim 6mrii elde edilir. Ancak
takim/talas acis1 ¢cok fazla biiyiidiiglinde ise kesici u¢ mekanik olarak zayiflar, daha
¢ok asinma miktar1 ve daha kisa Omiir ile sonuglanabilir. Bu nedenle, maksimum

takim Omrii i¢in optimum talas acis1 se¢ilmelidir.

Genelde deneyler, yan kenar asimnma alani genisliginin, takimin Omriinii
belirleyen faktor oldugunu gostermektedir. Fakat takim yan yiizeyi iizerinde asinma
miktarini belirleyen hiz, sicaklik ve gerilme durumlar1 asinma alani1 boyunca sabit
kalir ve fiziksel sartlar asmnma alan1 genisligindeki degisikliklerden fazla
etkilenmezse oldukc¢a kiiclik asinma alani olusturur. Bu iki nedenden dolay1 takim
malzemesinin aginma miktarinin sabit oldugu ve normal bosluk acisindan bagimsiz

oldugu varsayilir.

Talas sivanmasinin 6mre etkisi; talas kaldirma sirasinda takim ucunda
yapisma veya stvanmanin olusmasi, takim omriinii farkli sekilde etkiler, bazen takim
Oomriinii azaltirken bazen de arttirir. Kararsiz sivanmayla sikisarak sertlesen

parcaciklar kirilarak talas altina yapisir ve yeni bir ylizey olusturur. Takim yiizeyine
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sirtlinerek takim asinma miktarin1 arttirir. Ancak dokme demir gibi ¢ok sert
malzemeler kesildigi zaman kararli olusan talag sivanmasi faydali olabilir. Sabit bir
talas yapigmasi takim ylizeyini asinmadan korur ve kesme islemini kendisi yapar.
Fakat takim hemen kesme yapmadigi zaman kesme sirasinda takim yiizeyine
kaynaklanan kisim yani talagin bir kismi takim malzemesinden kii¢lik bir pargay1
koparir. Talag stvanmasinin bir diger mahsuru da kesme sonunda takimin sogumasi
sirasinda takim Omriinii azaltabilmesidir. Cilinkii genellikle i pargasinin uzama
katsayis1, takimin yaklasik iki kati kadar oldugundan soguma esnasinda talas
yapigsmasinin meydana geldigi yerde biiziilmeden dolay1 catlaklar meydana gelir ve

bu catlaklar takimin kirilmasina yol acar®¥.

1.7. Kesici Takim Malzemeleri

Talas kaldirma ve sekil verme islemlerinde takim malzemelerinin gelistirilmesi
insanlarin ihtiyaclari dogrultusunda devam etmektedir. Giiniimiizde kesici takimlarin
fazla ¢esitte ve sekillerde yapilmasi makine pargalarinin imalatinda takim se¢iminde
¢ok fazla alternatifler sunmaktadir. Kesici takimlarin temelini demir ve alasimlari
olusturmaktadir. Teknolojik gelismelere bagl olarak makine parcalarinin imalatinda
da gelismeler son hizla devam etmektedir. Kesici takimlarin bu kadar hizli gelismesi
ve c¢ok cesitli olmasindan dolayr makine parcalarinin imalatinda kullanilacak

takimlarin se¢imi de ¢ok fazla 6nem arz etmektedir.

Yapilacak operasyona gore uygun tezgah secimini de goz Oniine alirsak, kesici
takimlardan istenen ozellikler:
* Sert olmali, serbest ylizey asinmasina ve deformasyona dayanmalidir,

* Yiiksek tokluga sahip olmali, ¢atlaklara ve kirilmaya direng gostermelidir,
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* [s parcasi ile kimyasal reaksiyona girmemelidir,
* Kimyasal agidan kararli olmali, oksidasyon mukavemeti yiiksek olmalidir,

* Is1l soklara karsi 1yi bir dirence sahip olmalidir.

Bir islem i¢in uygun kesici takimin se¢imi takim malzemesi ve geometrisinin
yani sira agagidaki faktorlerden etkilenir:
* Islemin tipi,
* I parcasinin sekli ve malzemesi,
* Takim tezgahi,
* Kesme verileri,
* Arzu edilen yiizey kalitesi,
* Genel rijitlik,

* fsleme maliyetleri®"

Bugiin kesici takim malzemelerinin daha yliksek ilerleme ve kesme hizlarinda
talas kaldirmalar1 i¢in 6nem tasiyan ii¢ ana 6zellik vardir:
* Asinmaya kars1 dayanma kabiliyeti (asinma direnci),
* Kirilmaya karsi mukavemet (mukavemet),

* Yiiksek sicakliklarda sertligi ve kimyasal kararliligi koruma (kizil sertlik)

Asinma Direnci (WR); serbest ylizey asinmasinin genellikle bir 6l¢ii olarak
alindig1 aginma direnci yine de dogrudan kullanilan bir 6zellik degildir. Bu 6zellik
kesici takim kesme kabiliyetini planlanan sekilde siirdiirebilmesi i¢in gesitli aginma

tiplerine olan dayanma kabiliyeti olarak tanimlanir.
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Tokluk(T); genellikle egilme direnci, kirilma direnci gibi ¢esitli sekillerde
ifade edilir. Olgiimlerin oda sicakliginda yapilmasi nedeni ile talas kaldirma islemi
esnasindaki durum ile ilgili tam bir bilgi vermez ve kenar yuvarlatmasinin etkisini

g0z Oniine almaz.

Kizil Sertlik(HH); diger 6nemli bir 6zelliktir. Yiiksek kesme hizlarinin bir
sonucu olan yiiksek sicakliklar nedeniyle son derece onemlidir. Fakat kesici takim

malzemeleri farkli kizil sertlik degerlerine sahiptirler.

Takim malzemesinin frezeleme ve diger aralikli kesme islemlerinde 1s1l soklara
dayanabilmesi gerekmektedir. Takim ile is parcast arasindaki kimyasal afinite talas
kaldirma esnasinda kesici kenar ile parga arasinda istenmeyen reaksiyonlarin ortaya
¢ikmasina neden olabilecegi i¢in dnemlidir. Oksidasyona kars1 direng belirli asinma
tiplerinin gelismesine kars1 bir diren¢ olusturmasi agisindan 6nemli bir bagka kesici

takim ozelligidir.

Takim malzemesinin dogru se¢imi ekonomik talas kaldirma islemi i¢in son
derece Onemlidir. Takim tezgahinin kirilmis veya asmmmis takimlar nedeni ile
durmasi verimliligi simirlayan en belli bashh nedenlerdendir. Bu nedenle takim
malzemesinin ve dogru takim kalitesinin se¢imi i¢in ¢ok Onemlidir. Bir takim
malzemesi tek basina talagl imalat alanindaki tiim talepleri karsilayamaz, ancak bazi
kalitelerin genis uygulama alanlar1 vardir ki bu takimlar bir ¢ok islemi

ger<;eklestirebilirler(3 %,
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1.7.1. CBN

Yiiksek sicaklik ve asir1 yiiksek basing altinda sinterlenerek elmasa yakin
ozelliklere sahip olan bu malzemeler asinmaya direnclidir. Sicak sertlik, oksidasyon
direnci ve kirilma toklugunun iyi olmasi nedeniyle ¢ok kristalli bor nitriirden yapilan
bu uglar sert demir igerikli malzemelerin kesme isleminde daha uzun takim 6mrii ve

miitkemmel u¢ dayanimina sahiptirler.
Borkloriir ve amonyak asagidaki reaksiyonla, bor nitriir bilesigini meydana
getirir:

BN+3HCL

BCl;+NH3
Burada; BN bilesigi, yaklasik esit sayida boron ve azot atomlarinin sirasiyla
diizenlenerek olusturdugu grafit yapisina benzer hegzagonal yapiya sahiptir. Bu alti
kose boron nitriir (BN) yumusak hegzagonal karbon grafit gibi kaygan bir maddedir.
Hegzagonal boron nitriir (HBN), kiibik boron nitriire (CBN) doniisebilir. Burada da
katalizor olarak bir alkali metali veya nitriirleri (lityum nitriir) gibi ¢dziicii

malzemeleri kullanmak pratiktir.

Ik defa 1980'li yillarda lehimlenebilir ve degistirilebilir uclar olarak iiretilmege
baslanmistir. Bu iiretilen uglar tungsten karbiir ana malzemesi ile ¢ok kristalli bor
nitriir (PCBN) tabakasindan olusmaktadir. Son zamanlarda kati CBN uglar mevcut
bulunmaktadir, ancak CBN kesici takim iiretici firmalarin sayisi azdir. De Beers
Amborite liretirken, General Elektrik Sirketi Boran (BZN) iiretmektedir. Japonya da
Sumitama Elektrik Sirketi Sumiboron BN2000'i iiretmektedir®”*?. Rusya da da bazi

CBN malzemeler uretilmekte fakat bunlar bat1 tilkelerinde bulunmamaktadir.

Amborite ve BZN asir1t CBN-CBN bag ile ¢ok kristalli yapiya sahiptir. Ancak

her durumda da ekstra baglayict malzemesi kullanilir. Amborite seramik baglayiciya
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sahipken BZN'de metalik nikel-kobalt baglayici kullanilir. Fakat her iki durumda da
kullanilan baglayic1 ylizdesi azdir. Yiiksek konsantrasyonlu CBN uglarin oda
sicakligr sertligi karbiir ve seramiklerden olduk¢a yiiksek olup 3500-4000 Hv
arasinda degisir. Yiiksek sicaklikta 800-1000 C de CBN'iin sertligi alumina ve ¢ogu
karbiirlerin oda sicaklig1 sertligi ile karsilastirabilir. Ozel durumda karbiirlerin yerini
almis simdilerde ise esas taglama islemi alanlarinda kullanilmaktadir. Bugiine kadar
CBN endiistride veya arastirmalarda kullanimi, ¢ogunlukla tornalama ve delik

bityiitme islemlerinde ¢ok az olarak da frezeleme islemlerinde yapilmistir®®.

1.7.2. Sermet

Son 20 yildan beri imalat sanayinde yiiksek kesme iglemi i¢in sermet, kiibik bor
nitriir, ¢ok katli kaplamalar gibi yeni kesici takim malzemelerinin iiretim
tekniklerinde hayli gelismeler olmustur. Bunlardan her kesici takim malzemesi,
kullanilan kesme sartlar1 ve kesme islemine bagl olarak kesici ugta degisik asinma
mekanizmalar1 sergilemiglerdir. Kesici takim teknolojisinde son gelismelerden biri
de sermet kesici takimlaridir. "'Sermet" terimi, genellikle toz metallurjisi teknigi ile
"Metal" ve "Seramik" tozlarin bir araya getirilmesi ile {iretilir. Bunlardan metalik
bilesen kesme esnasinda termal sok direnci ve siinekligini artirirken seramik bileseni
ise sicak sertlik ve oksidasyon direnci saglamaktadir. Metallerle seramik bilesenlerin
baglanmasi, karmasik bir islemdir. Bu 1slanma o6zelliklerine, c¢oziinebilirlige ve

sec¢ilen malzemelerin faz iligkilerine olduk¢a baglhdir.

Sermetler; titanyum esasl karbiir kesici takim olarak ilk defa 1930 yilinda
tiretilmis olup %42.5 titanyum karbiir (TiC), %42.5 molibden karbiir (Mo,C) ile %14

nikel (Ni) ve %1 krom (Cr) bilesiminden olusmaktadir®”. Bu ilk TiC esash takimlar
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WC-Co esaslt karbiirlii takimlardan %50-60 oraninda daha diisiik dayanima sahip
oldugundan mevcut diiz karbiirlere kars1 iistlinlilk getirmemistir. Diiz karbiirlerle
dayanimda karsilastirma yapmak amaciyla ince dereceli TiC sinterlenmis karbiir

takimlar Ford Motor sirketi tarafindan 1960 yilina kadar tiretilmistir.

Su andaki sermet kesici takimlar, degisik oranlarda TiC, TiN, TaC, WC ve
Mo,C gibi sert malzemeler ile Ni, Co, Mo ve Al gibi metallerden olusur. Bunlar
geleneksel WC-Co esashi takimlardan farkli olup bazen sinterleme sicakliginda
stvilagan kobalt metal bir baglayici ile baglanan farkli miktardaki TiC ve Ta (Nb)C
parcaciklar igerirler. Sermetin temel bileseni TiC olup, ¢ok sert ve sinterlenmis
karbiirin temel elemani olan WC'den hem termal hem de kimyasal olarak daha
kararlidir. Bu nedenle, daha yiiksek agsinma direncine sahip bulunmaktadir. Sermetler
icinde en sert olan TiC'lii tiiri olup tok olan tungsten karbiir uglarla, sert ve gevrek

olan seramik takimlar arasinda bosluklar1 doldurmak amactyla kullanilir.

Bu takimlar yiiksek verimlilik nedeniyle diiz karbiir ve kaplamali karbiir veya
seramik uglardan daha ekonomik olmasi asagidaki sebeplere baglhidir.
* Iyi aginma direnci dolayisiyla daha uzun takim omrii,
* Minimum talag sivanmasi ve iyi ylizey kalitesi,

* Daha yiiksek kesme hizlarinda asinma direnci gibi 6zelliklerdir.

Biitiin bu 6zellikler bu takimlari, ekonomik yonden daha verimli kilmaktadir.
Bu takimlarin diger oOzellikleri, yiiksek sicakliklarda iyi asinma direnci, diisiik
yogunluk ve iyi krater asinma direncidir. Tungsten karbiire gore diisiik siirtlinme
katsayis1 ve daha diislik termal iletkenlige sahip olmasi, kesme sirasinda kesme

uclarinda olusan 1s1y1 azaltir. Bu 6zellikler; sermetli takimlari, yiiksek kesme hizlari
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ve orta ilerleme miktarlarinda esas olarak dokme demir ve celiklerin ekonomik

islenmesinde uygun yapmaktadir.

Sinterlenmis karbiirlerle karsilastirildiginda yiiksek kesme hizlarinda demir
esasli malzemeler islendiginde demire karsi TiC ve TiN'in ilgisi diisiik oldugundan
dolay1 sermetli takimlarla, genellikle, daha seri olan dokme demir ve sertligi 45 Rc'den
az olan ¢elikler ve toz metalurji teknigiyle {iretilen pargalarda daha uzun takim omrii
ve hassas bitirme islemlerinde tercih edilir, dolayisiyla, taglama islemi elimine

edilebilir.

Sermetli takimlarin yiiksek yan kenar aginma direnci TiC ana elemanin yiiksek
sertlige sahip olmasindan kaynaklanmakladir. TiC, keza WC'den daha yiiksek termal
kararliliga sahip oldugundan dolay1 daha yiiksek krater asinma direncine sahiptir.
Sermetli takimlarin yiiksek adhezyon direnci de diger bir temel sebeptir. Sermetli
takimlarla isleme esnasinda ihmal edilebilir seviyede ¢entikleme olugsmakta, yiiksek
oksidasyon direncinden dolayr da iyi bitirme yiizeyi saglanabilmektedir. Ancak,
sermetli takimlar TiC, Co ile zayif bag nedeniyle daha diisiik termal iletkenlige ve
¢cekme dayanimina, daha yiiksek termal uzama katsayisina sahip olmasi yaninda

sinterlenmis karbiirlerden mekanik ve termal soklara kars1 daha diisiik dirence sahiptir.

Molibden ilaveli karbiir pargaciklari, 1slanabilirligi artirarak karbiir tane 6l¢iistinii
inceltir ve preslenmis plaketin sertlik ve dayaniminda oldukg¢a artis saglanir. Bu
nedenle de kesme esnasinda asinma direncinde iyilesme saglanir. Vanadyum karbiir
(VC) ve TiN'in katilmasi ile birlikte metal baglayicida metalik bilesenler arasinda
aliminyum c¢okelmesi, kesici takimin termal iletkenligini artirarak, sermet kesici
takimm asmma direncini iyilestirir. Sermetli takimin toklugunda artis mikro-yapida

metalik baglama fazi ile olusur.
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Sermetler kesme hizi bakimindan kaplamali karbiirlii takimlardan daha iyi
performans gostermekte ve kesme hizinda yaklagsik st sinir olarak %100 artig
saglayarak 340 m/dak'ya kadar ulasabilirken karbiirlii takimlar ise yaklasik 160 m/dak
civarinda kalmaktadir. Kaplamali takimlarda ise bu deger yaklasik 240 m/dak'a
yaklagmaktadir. Seramiklerle karsilastirildiginda ise karbiirlii takimlarda ilerleme miktar
araliginin 0.08 mm/dev ila 0.30 mm/dev iken bu deger seramiklerde daha dar
aralikta olup yaklasik 0.12 mm/dev-0.24 mm/dev arasinda degistigi goriilebilir. Bu

nedenle bu takimlar, kaplamali takimlar ve seramikler arasinda dengeyi

saglamaktadir.

Sermetler, hafif ve orta ilerleme miktarlarinda ve yiiksek kesme hizlarinda
celiklerin bitirme ve hassas islenmesinde genis olarak kullanilir. Degisik ¢eliklerin ve
dokme demirlerin bitirme islemlerinde, daha uzun takim Omrii ve iyi son bitirme
yiizeyi elde edilebilir®®. Ancak sermet kesici takimlar, ¢ok diisiikk kesme hizlarinda
veya ¢ok fazla talag derinlikleri ile kesme isleminde tercih edilmez Bu takimlar,
paslanmaz c¢elik ve sertlestirilmis celigin fasilali olarak kaba islenmesinde
sinterlenmis karbiire gore yeterli olmayan tokluk nedeniyle cabuk kirildiklarindan

tercih edilmezler.

Sermet takimlar asir1 yan kenar asinmasi nedeniyle, dokme demirin kaba
islenmesinde tercih edilmez. Keza bu takimlarla sert dokme demirler grafit, yiiksek
sicaklik alagimlarinin yaninda ¢ogu demir icermeyen alagimlarin islenmesi i¢in veya
fazla abrasif yiizeyli parcalarin islenmesinde tercih edilmez. Aliiminyum alagimlari
gibi demir icermeyen alagimlar islendigi zaman is malzemesi ve takim arasindaki

kimyasal etkilesim takim performansini asir1 etkileyen BUE' olugmasina sebep olur.
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1.7.3. Seramik

Talasli imalatta kesici takimlarin yiiksek kesme hizlarinda daha uzun takim
omrii ile daha fazla iiretim artis1 saglama gereksinimi, seramik kesicilerin ortaya
¢ikmasini saglamistir. Seramik kesiciler yeni bir malzeme olmayip ilk defa 1930'Tu
yillarin baglarinda kullanilmaya baslanmistir. Ancak, teknolojik alt yapinin
yetersizliginden dolayr bu kesiciler tam olarak kullanilamadigindan c¢alismalarin
yavaglatilmasina sebep olmustur. Fakat II. Diinya Savasi sirasinda arzu edilen seri
imalatin yapilmasinda, diisiik performans sergileyen sert metal kesicilerin yerini
alacak yeni tip kesici arayis siireci, seramik kesiciler konusundaki caligmalari

hizlandirmustir' ™.

Makine imalat sanayinde, degisik fiziksel ve kimyasal oOzelliklere sahip
malzemelerin verimli bir sekilde islenebilmesi her zaman sorun olmustur. Seri
imalatin yapildig1 otomotiv, ugak vb. gibi endiistrilerde, kir dokme demir, yiiksek
alagimli ve nikel alagimli ¢eliklerin mevcut kesicilerle (YHC, sinterlenmis karbiirler:
WC, TiC vb.) zor islenmesi veya hi¢ yapilamamasi gibi sebepler, iiretim maliyetini
dogrudan, etkilemektedir. Parca basma iiretim maliyetinin azaltilmasinda makine
isleme zamani1 6nemli bir kriter olmaktadir. Makine isleme zamanin diisliriilmesi.
yiiksek teknolojiye sahip tezgahlarin kullanilmasini ve imalatin ilerleme, talas
derinligi, kesme hizi gibi yliksek kesme parametreleriyle yapilabilir olmasinm

gerektirmektedir,

Giliniimlizde imalatin yiiksek kesme parametreleriyle yapilabilirligi genel
calisma konusu olmustur. Kesme parametrelerinden, ozellikle kesme hizinin
artirilmasi, en ¢ok tercih edilen metottur. Ciinkii kesicinin kullanilma siiresini kesme

hiz1 dogrudan etkilemektedir. Diger parametrelerinin degistirilmesi (ilerleme, talas
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derinligi vb.) kesme kuvvetlerini daha fazla artirdigindan daha rijit ve daha giiclii
ekipmanlara ihtiyaci gerektirir. Bu nedenle bu da pek fazla tercih edilmemektedir.
Ancak, yiksek kesme hizlari, kesici ile talas yiizeyi arasinda yiiksek sicakliklar
olusturur. Bu durum yiiksek sicakliklarda kimyasal kararliligin1 koruyan ve termal
soklara kars1 iyi direng gosteren dolayisiyla da iyi mekaniksel Ozellikleri igeren

malzemeleri gerektirmektedir.

Sinterlenmis tungsten karbiir esasli (WC-Co) kesici uglar 800°C sicakliklara
kadar yiiksek performans gostermektedir. Fakat daha fazla sicaklik yiikselmelerinde
sertlik diigmektedir. Yiiksek sicakliklara karsi dayanma direnci dikkate alindiginda
seramikler, ¢ok daha iyl performans gostermektedirler. Ciinkii bu kesiciler
sertliklerini 1200°C kadar koruyabilmektedir. Fakat bununla birlikte seramik
kesiciler, diger kesicilere oranla daha sert ve dolayisiyla da daha kirillgan bir yapiya
sahiptir. Bu nedenle bu kesiciler, siirekli bir talag alma isleminin oldugu yerlerde, sert
melallerin son bitirme pasolarinda tercih edilmektedir. Son bitirme pasolarinda
yiiksek kesme hizlarinda kullanilabilen seramik kesicilerle, taslama kalitesinde
ylizeyler elde edilmektedir®?. Fakat seramik kesicilerin kullamlabilmesinde daha
yiiksek devir sayilarina sahip rijit takim tezgahlarina ve yiiksek giiglere ihtiyag

duyulmaktadir.

Seramik kesici takim malzemeleri modern CNC tornalarda, daha yiiksek devir
sayilar1 ve daha genis esneklik nedeniyle dokme demirlerin islenmesinde basarili
sekilde uygulanmaktadir. Bunlarin daha yiiksek sicakliklara dayanma yetenegi
nedeniyle sinterlenmis karbiirlerden ¢ok daha yiiksek hizlarda kullanilabilmektedir,
1yi bir bitirme ylizeyi gerektiginde alumina (Al,O3) esasli seramikler sik¢a kullanilir.

Ancak, kaba talas kaldirma islemlerinde 6zellikle fasilali kesmede veya yari-bitirme
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islemleri i¢in Sialon seramiklerin secilmesi gereklidir. Yiiksek asmmma miktarina
ragmen, sialon takimlar kopmaya karsi daha dayanikli oldugundan ani u¢ kirilmasi

olusmaz bu nedenle takim 6mrii olduk¢a uzun siirmektedir.

Seramikler yiiksek sicakliklarda oksidasyon direnci takim asinma miktarini
azalttig1 ve iyi sicak sertlik performanslar1 nedeni ile istenilen takim malzemeleri
olup, bu ozellikler iglenmesi zor olan malzemelerin 300 m/dk kesme hizindan daha
biiyiilk hizlarda kullanilmasin1 miimkiin kilmaktadir. Kesme hizi arttiginda sicak
sertlik ve abrazyon direnci 6nemli olurken, yiiksek ilerleme ve talas derinliginde
fasilali kesme esnasinda dayanim ve tokluk birinci derecede dnemini korumaktadir.
Yiksek kesme hizlari ve kesmede yiiksek mekanik gerilmelerde termal sok
direncinin iyi olmasi arzulanir veya kesme sivilarinin kullanilmasini gerektirir. Keza
yiiksek kesme hizlarinda kimyasal kararlilik 6nemli bir 6zelliktir. Silisyum nitriir ve
silisyum karbiir, kobalt ve demirde reaksiyona girerken, aliiminyum oksit kimyasal
olarak en kararli olanidir. Demirli malzemelerin SiC ile reaktifligi, nikel esasl siiper
alasiml is parcalarin islenmesinde SiC takviyeli A1,03 seramigin uygulanmalarini

sinirli kilmaktadir.

Yiiksek sicak sertligi ve kimyasal karalili§i nedeniyle seramikler islenmesi giic
olan malzemelerin yiliksek kesme hizlarinda 6rnegin 300 m/dk’dan biiyiik bitirme

islemlerinde kullanilmaktadir.

Seramiklerle biitiin malzemeler islenmez. Seramiklerle ¢eliklerin cogu, dokme
demirler, nikel esasli siiper alagimlar, sertlestirilen c¢elikler ve demir olmayan
malzemelerin ¢oguyla birlikte kompozit malzemeler basarili olarak islenmektedir.
Ancak Sialon ve SiCw takviyeli seramiklerin bazi malzemelerle kimyasal etkilesimi

nedeni ile uygulama alanlari1 sinirhdir.
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Uretimi; giiniimiizde seramik kesicilerin preslenerek kaliplanmasinda 4 teknik
uygulanmaktadir:
* Soguk presleme,
* Sicak presleme,
* Sicak i1zostatik presleme,

* Kimyasal bag olusturmadir.

Soguk Presleme ve Sicak Presleme; kimyasal ve 1sil islemlerle, aliiminyum

tozlarinin ayristirilmasi ile saf aliimina (Al,O3) tozlan elde edilir. %99 saflikta elde
edilen aliimina tozlar1 ¢ok ince tane boyutunda (0.5 um) olacak sekilde o6giitiiliir.
Ogiitiilen bu tozlar yikama isleminden sonra kurutulur ve gegici baglayicilik gérevini
istlenecek olan balmumuyla karistirilir. Balmumu ayni zamanda presleme aninda
kalip i¢inde yaglayicilik gorevi yaparak preslenen sekillerin daha kolay kaliptan
ayrilmasina yardimct olur. Sicak presleme yapilmadan once sekillenmis bu tozlar,
1300-1520°C arasinda yaklasik 30 dakika ve 1.3 MPa vakum altinda 6n sinterleme
islemine tabi tutulur. Daha sonra 1500°C'den 1800°C sicakliga kadar 20 MPa
basingla yaklasik 1 saat bekletilmek suretiyle sicak presleme ve sinterleme iglemi

ayn1 anda yapilir ve elde edilen kesici uglar , kendi halinde sogumaya birakilir,

Sicak Izostatik (Hipping) Presleme; bu teknik sicak presleme tekniginden daha

cok kullanilmaktadir. Preslenerek sekillenen tozlar, 1450°C sicaklikta argon gaziyla
birlikte 160 MPa basing altinda | saat tutulur. Bu tip kesiciler, "Aliimina" seramik
kesiciler olarak bilinmektedir. Bu da seramiklere agik renk, cogu kez diiz
porselenlere benzeyen beyazimsi bir goriintii vermektedir. Bu tip seramik kesicilere,

kirllma direncini (toklugu) artirmak i¢in %2-%5 dolayinda Zirkonyum (Zr)
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sertlesmeyi kolaylagtirmak ve tane biiylimesini 6nlemek icin de Mn ilave edilerek 5

pm'den kiiciik ince taneli bir yapi elde edilmektedir®*”.

Aliimina seramik kesiciler, metalik bagdan ziyade iyonik bag yapisina sahiptir.
Bu onlar diisiik 1s1l iletkenlik gosteren, yalitkan kesiciler yapmaktadir. Cok sert ve
gevrek olan bu kesicilerin kirilma toklugu sinterlenmis karbiirlerden (WC, TiC) daha
diisiiktiir. Is1l soklara olan duyarliligindan dolay: talash islemlerde sogutma sivisi
kullanilmamaktadir. Yiiksek kesme hizlarinda kimyasal kararlilik bu kesiciler i¢in
onemli bir Ozelliktir. Sinterlenmis karbiirlii kesiciler, 800-900 °C sicakliklarda
kimyasal reaksiyona maruz kalirken aliimina seramik kesiciler bu sicakliklarda
kimyasal kararliligin1 koruyabilmektedir. Yaklagik 400 BSD (Brinell sertlik degeri)
sertligindeki esmer ve temperlenmis dokme demirlerin ayn1 zamanda 1600 N/mm
dayanimindaki c¢elikler ve 48 HRC sertligindeki sementasyon celiklerinin

islenmesinde kullanilabilmekledir.

Kimyasal Bag Olusturma; bu teknikte kesici ug liretimi diger tekniklere oranla
cok daha kolaydir. Fakat yapmin iri gdézenekli olmasit nedeniyle bir¢ok

uygulamalar i¢in dayanikli degildir.

Silisyum nitriir seramikleri, sertlik, yiiksek 1siya dayamiklilik ve kimyasal
kararlilik yaninda toklugunun yiiksek olmasi, diisiik 1s1l genlesme katsayilari
(alumina ve sinterlenmis karbiir'e gore) en biiyilk avantajlar1 arasindadir. Bu
takimlarla 1500 m/dk'da, 6zellikle dokme demirler islenebilmektedir. Esmer dokme
demirin fasilali sekilde kaba tornalanmasinda ve yiiksek ilerlemeler ile frezeleme
islemleri yaninda nikel alasimlarin islenmesinde uygulama alani bulmustur. SizN4

esaslt takimlarin yiiksek termal sok direncinden dolayi, o6zellikle, yiiksek kesme
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hizlari, talas derinligi veya ilerleme miktarlarinda fasilali kesme i¢in bunlar1 uygun

yaparken kaba talas kaldirma islemlerinde en iyi islenebilirlik elde edilmektedir.

Nitriir esaslt kesici takimlarin takim 6mri, sadece isleme sartlarina bagh degil
islenecek malzemeye de baglidir. Bunun sebebi ise takim asinma mekanizmasina
aynt zamanda etkiyen c¢ok islem oldugundan ¢ok karmasiktir. Ancak makine
celiginin islenmesinde, talag/takim ara ylizeyinde kimyasal reaksiyonu meydana

gelmesinden dolay1 kullanilmasi tavsiye edilmez.

Kaplamal Seramikler; takimi ve is pargasi arasinda olusan kimyasal
etkilesimleri ortadan kaldirmak amaciyla, seramik kesici ana malzemesi iizerine 2-5
um kalinhiginda ince bir tabaka kaplanir. Ornegin, silisyum nitriirlii (Si;N,) takimlar,
dokme demirlerin yiiksek hizlarda islenmesinde basarili olarak kullanilmaktadir.
Ancak, bu takimlar ¢eliklerle ¢abuk kimyasal reaksiyona girdiklerinden dolay1

yiiksek hizlarda celiklerin igslenmesinde kullanilamazlar.

Olusan reaksiyonu elimine etmek ve bdyle hizlarda ¢eliklerin islenmesini
saglamak icin sialon ve SizN4 gibi ana kesici malzeme tlizerine Al,O3-TiC veya TiC-
TiN gibi ¢ok kathi kaplamalar, sinterlenmis karbiirlii kesicilere benzer sekilde,
uygulanmaktadir. Bu gibi kaplamali seramiklerle c¢elikler ve diger malzemelerin
ylksek kesme hizlarinda islenmesi miimkiin ve digerleriyle rekabet halinde olup
ihtiyaca gore kullanilabilmektedir. Ancak bunlarla ilgili caligmalar deneysel asamada

halen devam etmektedir® .
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1.7.4. WC

Sert metal uglar; asmmmaya direngli, yiiksek sicakliga dayaniklt malzeme
smifindan olup, sert karbiir pargaciklariin yumusak ve siinek metallerle
birlestirilmesiyle {tiretilir. Bu malzemeler ilk olarak 1920’li yillarda Almanya’da
elmas kullaniminin pahali olmasindan dolayr ve yeterli aginma direncli kalip
malzemesi iiretmek amaciyla gelistirilmistir. Once tungsten karbiir (WC) ile kobalt
baglayici kullanilarak dokiim yontemiyle giicliikle iiretilmistir. Fakat bir¢ok hatalara
sahip kaba bir yap1 gozlenerek kesici takim ve kalip malzemesi olarak tatmin edici

bulunmamastir.

1923 yilinda Fransa’da toz metallurjisi teknigi ile ince tungsten karbiir tozlarla
az miktarda demir, nikel veya kobalt tozlar1 karistirilarak preslenmistir. Sonra
yaklasik 1300 °C’de sinterlemeye tabi tutulmus ve kobalt en iyi baglayici matriks
olarak ortaya ¢ikmistir. O zamandan beri esast WC-Co esash karbiirlii malzemeler,
farkli malzemeler ve kesme operasyonlari igin degisik tipleri olan karbiirler
gelistirilmistir. Karbiir iiretiminin yaklasik %350°si talag kaldirma islemlerinde
kullanilmaktadir. Talas kaldirma islemi disinda madencilik, ingaat, kaya delme ve
metal sekillendirme gibi asmmmaya direngli yerlerde genis bir uygulama alani
bulmustur. Keza bu malzemeler “sinterlenmis karbiir” olarak tanimlanir. Bunlar iyi
asinma direnci gosterdiklerinden sanayi tarafindan kabul gérmiis ve 40 m/dk’dan 350
m/dk kesme hizina kadar sertligini ve kesiciligini kaybetmeden etkili sekilde

kullanilabilmektedir®.

Uretimi; sert metal kesiciler, toz metalurji metodu ile karbiir tozlan ile,
genellikle kobaltin, ergime noktasi altinda sinterlenmesiyle tiretilir. Degisik tipli sert

metal takim yapmak i¢in metal olarak, titanyum, tantalum ve nobinyum kullanilir.
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Bu tiir kesicilerin iiretimi; karistirma, sikistirma, On sinterleme ve sinterleme

agsamalarindan olusur.

Karnistirma; karbiir yapiminda tungsten karbiir (WC), titanyum karbiir (TiC),
tantalum karbiir (TaC) ve nobinyum karbiir (NbC) ve kobalt baglayici olarak
kullanilir. Bu karbiir tozlarin biri veya ikisi ile kobalt, istenilen karbiir derecesine
bagli olarak farkli oranlarda harmanlanir ve bu tozlar alkol icinde karistirilir.
Karistirma iglemi 24 saatten 190 saate kadar ¢ikabilir. Toz ve alkol her tarafa niifuz

ettikten sonra alkol kurur ve presleme islemini basitlestirmek i¢in parafin katilir.

Sikistirma Islemi; bu islemde; tozlar homojen olarak karistirildiktan sonra,

arzulanan sekil ve boyutta kaliplanir. Bu islemler; ekstriizyon, sicak presleme,
izostatik presleme, kiilge presleme ve briket presleme olarak 5 farkli metotla
yapilabilir. Bunlardan biriyle yaklasik 4000 atm. basing altinda 6n sekil verilir.
Sikistirilmis bu ham {iriinler, parafini eritmek icin 6n sinterlemeye tabi tutulur.
Boylece karbiir parcaciklar hafifce baglanarak bunlar kolaylikla elle tutulabilir hale

gelirler*®.

On Sinterleme; ham olarak sekillenen bu iiriinler, hidrojen atmosferi altinda,

firinda yaklagik 815 °C’de isitilir. Bu islemden sonra istenilen sekilde islenerek

taglanabilir. Son sinterleme sirasinda biiziilmeler dikkate alinarak, Slgiiler yaklasik

%40 daha biiyiik secilir.

Sinterleme; bu asamada On sinterlenerek taslanmis parcgalar, karbiir uclara
doniistiirtmek icin son basamak olup, bu islem ya hidrojen atmosferi yada vakum
altinda iiretilen karbiir derecelerine bagli olarak 1400-1500 °C sicakliklarda yapilir.
Sinterleme sirasinda baglayici kobalt, toz karbiir parcaciklarini baglayarak oldukga

sert karbiir kristalli bir yap1 olusturur.
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Sinterlenmis Karbiirlerin Ozellikleri; giiniimiizde sinterlenmis karbiirlerin
iki ¢esidi yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlar:
* Tungsten karbiir + kobalt alasiml1 diiz karbiir uglar (WC+Co)
* Tungsten karbiir + kobalt + titanyum karbiir + tantalum karbiirlii uglar

(WC+Co+TiC+TaC) dir.

WC-Co’lu Sert Metal Uclar; Sinterlenmis karbiirii olusturan karbiirler ve
baglayici igeriginin mekanik 6zellikler tizerine etkileri dikkate alinmalidir. Tungsten
karbiir grup bilesiklerinden biri olup bunlar; nitriirler, boriirler, karbiirler ve silisler
olarak smiflandirilir. Bunlardan WC takim malzemesi yapiminda kullanilan en
onemli bilesenlerden biridir. Sinterlenmis karbiirlerde yapimin hacimce yaklasik
%355’1ni karbiir pargaciklart meydana getirir. Fakat talag kaldirmada kullanilan takim
malzemesinde bu deger hacimce en azindan %80’lere ulagsmaktadir.

Tungsten karbiir-kobalt alasiml1 kesicilerde, kobalt igerigi %4 ile %30 arasinda
degisir. Ancak talag kaldirma isleminde genellikle %4-12 arasinda kobalt igerikli
karbiirler tercih edilir. Bunlarin tane boyutunda 0.5 ile 10 mikron arasinda
degismektedir. Hem sertlik hem de basma dayanimu, diisiik kobalt igerikli takimda en
yiiksek fakat kobalt icerigi arttik¢a sertlik ve basma dayanimlarn siirekli diismektedir.
Kobalt igerigi arttikca enine kirilma dayanimi kademeli olarak artmaktadir. Sertlik

daha ince tane dokulu karbiirlerde daha yiiksek olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Sert metal kesici ucun sinterlenmesinde igerisinde karbiir fazinin kismen
¢ozildigi bir siv1 faz goriiliir. Preslenecek plaket 1400 °C sinterleme sicakligina
kadar 1s1tildiginda kat1 fazda C ve WC 600 °C’nin iizerinde sertlesmeye baslar. 1000
°C’de % 0.5 kadar C ve % 2’den biraz az WC kobalt i¢erisinde ¢oziilebilir. WC-Co

otektik sicakligin 1280 °C asilmasiyla kobalt icerisinde WC’nin giderek artmasi
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nedeniyle 1490 °C olan Co’nun ergime sicakligi azalir ve 1400 °C sicakliginda
bilesim % 19 WC ve % 81 Co degerine ulasir ve baglant1 faz1 tamamen eriyige
doniisiir. Ancak bu esnada sinterli par¢ada yaklasik % 91.5 katt WC ve % 8.5 eriyik

faz1 mevcuttur.

Sinterlemenin devam etmesi ile, WC ¢oziilmesi devam eder. Siv1 faz, karbiirleri
ag gibi sararak karbiir pargaciklar1 arasinda tesekkiil eden kopriilerde ¢oziilerek tiim
bosluklar1 doldurur. Miiteakip yapilan sogutma esnasinda kobalt igerisinde ¢oziinen
WC tekrar geri ayrisir ve normal sekilde oOtektik yapit meydana gelmez. Hizli
sogutmada ¢okelme olayr diizenli olmaz ve baglant1 metal faz1 katilasmadan sonra
%4 WC icerir. Coziinebilirlik azalan sicaklikla tekrar azalir ve Oyle ki kobalt kati
cozeltileri en fazla %1 WC igerebilir. Diger sert metal uglu kesicilerin

sinterlenmesindeki olaylar, karigik karbiirler tesekkiil ettiginden daha karmasiktir.

Kesici takim ucunun performansi; bu karbiirlerin bilesimine, tane boyutuna ve
kobalt igerigine baglhdir. Tane boyutu arttik¢a sertlik ve basma dayanimi azalirken
kobalt iceriginin artmasi ile elastik modiiliiniin diistiigii ancak enine kirilma dayanimi

ve toklugun arttig1 goriilmektedir.

Uygulamalarda en iyi takim, en sert ve kirilmaya karsi1 yeterli direngte tokluga
sahip takim olmalidir. Pratikte WC-Co alasimi i¢in %6 Co igeren ve tane boyutu 2
um olan karbiirler secilir. Bu pek c¢ok uygulamalar i¢in digerlerinden daha iyi
ozellige sahiptir. Ancak asinma direncinin iyi olmasi isteniyorsa daha ince taneli ve

daha diisiik kobalt igeren karbiirlii takimlar tercih edilmelidir®.

WC-TiC-Co ve WC-Co-TaC Sert Metal Uclar; WC-Co diiz karbiire TiC

ilavesi ile sertlik, yliksek sicaklik dayanimi ve oksidasyon direncinin artmasinin
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yaninda 1s1 iletme kabiliyetinin azalmasi ve kaynaklanmama egilimi sagladigindan

celik gibi malzemeler daha ekonomik islenebilir.

Sert metallerde talag ylizeyi asinmasi ve kaynaklanma egilimi TaC (NbC)
ilavesi ile de azaltilir. Ayrica TaC igerikli WC-Co alasimlart WC-TiC-Co
alasimlarindan daha siinek ve kenar dayanimi daha yiiksektir dolayisiyla bunlarda
ulagilabilecek kesme giicli daha azdir. Fakat TiC ve TaC’{in birlikte kullanilmasi ile

daha iyi sonuglar elde edilebilir.

Bu takimlarda Co yaninda TiC/TaC igerigi arttik¢a elastik modiilii ve sertligi
diismektedir. Sinterlenmis karbiirlerin hem sertlik hem de basma dayanimi sicaklik

arttiginda diismektedir.

Kaplamali Karbiir Uclar; daha iyi kesme iglemi i¢in yapilan arastirmalar,
sinterlenmis karbiirlii takimlarin TiC, TiN ve Al,O3; malzemelerle degisik metotlarla
kaplanmasina yoneliktir. Kaplanmis karbiir uclar daha uzun takim émrii, daha fazla
iretim artig1, daha kolay talas akmasinmi saglamaktadir. Kaplama; kesme kuvvetini,
olusan 1s1y1 ve asinmayi biiyilk oranda azaltarak gecici bir yaglayict gorevi
yapmaktadir. Bu, 6zellikle daha kaliteli bir ylizey elde edilmek istendiginde, kesme
esnasinda daha yiiksek hizlarin kullanilmasina imkan saglar. Kaplamanin yaglayici
ve talag yapigsmasini onleyici 6zelligi talas kaldirmada olusan gerilme ve 1s1 miktarini

bliyiik oranda azaltir, dolayisiyla takim 6mriinii hayli arttirmaktadir.

Kaplamali kesicilerin kullanimi, karbiir uglar tiizerine ¢ok ince sert bir
tabakanin kimyasal buhar ¢okertme (CVD) metoduyla kaplanmasiyla 1980l yillarda
baslamistir. Bu metot ile, takim {izerine yaklasik 10 um'den daha az kalinlikta ince
bir tabaka sikica baglanmakta, kaplama maddesi olarak TiC, TiN, Ti(C, N), H3;N ve

A1,0;3 kullanilmaktadir.
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Giiniimiizde tek yerine ¢ok katmanli kaplamalar tercih edilmektedir. TiN daha
diisiik stirttinme katsayisi1 verdigi, BUE'yi azalttig1 i¢in ve daha ince oldugundan dis
tabakada, A1,0; yiiksek sicakliklarda kimyasal kararlili1 ve abrasive asinma direnci
sagladigindan dolay ikinci katman olarak ve TiC ise ana malzeme iizerine, dayanim

ve asinma direnci daha 1yi oldugu i¢in, ilk katman1 olusturmaktadir.

Ik kaplama isleminde, gri renkli TiC kaplama maddesi, metan titanyum
tetrakloriir ve hidrojen arasinda reaksiyona sokulur. Sicaklig1 yaklagik 1000°C olan
bir firinda sinterlenmis karbiir ana malzemesi yiizeyine 0.005 mm kalinliginda TiC
katmani kaplanir. Bu iglemle, kaplanmamis takim sertligine gore 3 kat artig ve takim
omriinde ise yaklagik 5 kat artig saglanmistir. Al,O3; kaplamalar TiC'den daha kolay
fark edilebilir fakat yalitkandirlar. Ancak karbiir ve nitriir katmanlar1 iyi iletkenlik
Ozelligine sahiptir. Metan i¢ine azot konularak titanyum nitriir (TiN) kaplama
yapilabilir. Sicaklik, gaz konsantrasyonu ve akma usulii gibi kritik degiskenlerin
kontrolli, ana malzemeye kaplamanin yapisip yapismadigindan emin olmak ig¢in
gereklidir. Ana malzemeye yapisan kaplamanin, kesme basinglar ve sicaklik
sartlarin1 kopma olmadan siirdiirmesi i¢in diger kaplama uygulamalarindan daha iyi

olmasi lazimdir.

TiC, TiN ve ALO; kaplamalarin asinmaya direngli olmasi, kesici yiizeyinde
yapismanin oldugu yerde difiizyon asinmasina karst direng gostermesinden
kaynaklanmaktadir. Ancak ani durumlarda yiiksek hizda celik kesilirken kaplamalar
ylizeydeki yapisikligi 6nleyememekte fakat diisiik hizda talas yigilmasini ortadan
kaldirilabilmektedir. Talas kaldirma miktar1, Ozellikle, ¢ok sert malzemelerin
islenmesinde ana malzemenin basma gerilmesi 6zelligi ve kesme kenarmin sicaklig

ile sinirli kalmaktadir. Degisik kaplamalarin yan kenar ve krater asinmaya karsi
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direnglerinde bazi farkliliklar mevcut bulunmaktadir. Ornegin, ¢eliklerin
islenmesinde krater aginmaya kars1 TiN, TiC'den daha dayanikli olurken, yan kenar
asinmaya karsit TiC daha dayanmikli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Alumina kaplamali
kesicilerin krater ve yan kenar asmmmaya karsi direnglerinin, karbiir ve nitriir
kaplamali takimlardan pek farkli olmadigi goriilmektedir. Fakat alumina kaplamali
takimlarin ~ krater asinmasi, difiizyondan ziyade plastik deformasyondan

kaynaklanmaktadir®.

1.7.5. HSS

Genel kullanimda yiiksek hiz ¢elikleri en diisiik sertlige ve en yliksek tokluga
sahiptirler. En biiylik dezavantajlar1 sertliklerinin dogal olmayip 1s1l islem sonrasi
olusmasidir. Kesme kenarindaki sicaklik 600 °C’ye ulastiginda HSS’lerde yumusama
goriildiiginden kenar hizla asiir. Bu sebepten maksimum 50 m/dk gibi son derece

diisiik kesme hizlari ile sinirhidirlar.

Bugiin sanayilesmis {ilkelerde tornalama islemlerinde HSS kullanimi %10’u
geemez. En genis kullanim alanlart  delik delmede matkap ucu olarak
kullanilmalaridir. Delme islemleri %80 HSS malzemelerle yapilir. Bunun en biiyiik
sebebi delik delmede sert metal matkap uc¢larinin ihtiya¢ duydugu yiiksek rijitlik ve
yiiksek giiclii makinelerin yaygin olarak kullanilmamalaridir. Ikinci en yaygm

kullanim alani ise parmak freze, kanal freze ve alin frezeleme islemleridir.

CNC tezgahlarda frezeleme ve delme islemlerinin daha rijit ve daha hizli
yapilabilmesine olanak saglayan sert metal uglarin kullaniminin artmasina ragmen

HSS takimlar halen yaygindirlar.
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HSS malzemelerin daha yiiksek hizlarda kullanimini saglayan diger bir gelisme
ise takim iizerine uygulanan ¢ok ince bir TiN kaplamadir. Boylece matkap uglarinin
daha yiiksek hizda ve ilerlemede kullanimi saglanmistir. TiN kaplama 3 mikron
kalinliginda, altin renkli, oldukga sert ve rijit bir yap1 gosterir. PVD (Fiziksel Buhar
Cokertme) denen yontemle 500 °C’nin altindaki sicakliklarda kaplama

gergeklestirildiginden takimin sertligi etkilenmez.

HSS ¢elikler genelde tlige ayrilir. Bunlardan ilki tungsteni (W) temel alasim
malzemesi olarak kullanir ve Ingiltere’de “T” serisi olarak adlandirilirlar. ikinci tip,
daha az tungsten ve ana alagim metali olarak molibden (Mo) igerir ve “M” serisi
olarak bilinir. Uciincii tip ise kobalt (Co) icerir ve hem T hem de M serisine dahil

edilebilir.

Kobalt icermeyen T serisi M serisi kadar tok degildir, fakat 1s1l islemi daha
kolaydir. M serisi 6zellikle matkap ucu ve parmak freze malzemesi olarak tercih
edilir. Kobalt ilavesi malzemenin sicak sertli§ini ve asinma direncini arttirirken
toklugunu azaltir. Kobalt iceren HSS celikleri 275 HB {izerindeki sertlikteki

celiklerin iglenmesinde avantajhdir.

HSS c¢eliklerin 1s1l islem sonrasi sertlikleri Rockwell cinsinden belirtilir ve 62 —
68 HRC arasindadir. Fakat daha sert kaplama ve malzemelerin sertlik ifadesi Vickers
cinsinden belirtildiginden HSS celiklerini de 800 — 900 Hv sertlik Ol¢iisii araliginda

ifade edebiliriz.

Matkap ve kilavuz imalatinda M2 HSS c¢elikleri en popiiler alagimdir. Standart
kilavuzlarda ¢ok bagsarili bir uygulama alani bulmustur. Yaklasik 1000 Hv
sertligindeki daha sert T42 malzemesi ile kesme kenarindaki abrasif aginma

direncinin yiiksek olmasi gerektigi durumlarda kullanilir. Yiiksek sicaklik
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malzemelerinin islenmesi durumunda oldugu gibi sicak sertligin gerekli oldugu

uygulamalarda M42 kullanilir. Avrupa kitasinda benzer 6zellikli M35 tercih edilir.

M42, ayn1 zamanda kaplamali konvansiyonel HSS ¢elik u¢lar icin iyi bir zemin

olusturmustur. M35 ise TiN kapli toz metal HSS’ler i¢in uygundur

(37

YIL ALASIM ICERIGININ GELISMESI
1903 %0.7 C, %14 W, %4 Cr Modern HSS prototipi
1904 %0.3 V ileve edilmesi
1906 Elektrik firminin uygulamaya konulmasi
1910 Ik AISI T1 18-4-1 kimyasal bilesiminin baslamas:
1912 Sicak sertligin arttirtlmasi i¢in %3-5 Co ilave edilmesi
1923 Kesme hizlarini arttirmak i¢in %12 Co ilave edilmesi
1939 Siiper HSS i¢in C ve V eklenmesi
1940-1952 Tungsten yerine Molibden kullanilmaya baslanmasi (M4 ve T15)
1953 Siilfiir katilmasi
1961 Siiper sert HSS’in yiiksek C ve Co i¢ermesi (M40 serisi)
1970 Toz metallurjisi teknigi ile HSS iiretiminin baglamasi
1973 Sertligi arttirmak icin M7’ye daha yiiksek oranda SiN ilavesi
1980 Kobaltsiz siiper HSS’lerin kullanilmasi
1982-1990 Hss kesici takimlarin Aliiminyum ile modifiye edilmesi

Cizelge 1.7. HSS kesici takimlarin tarihsel gelisimi

HSS’lerin Ozellikleri; M veya T tiiriine bakilmaksizin HSS’ler fiziksel olarak

oldukga fazla benzerliklere sahiptir. Bunlar sodyle siralanabilir;

* Hepsi yliksek alagim icerigine sahiptir,

* Genellikle 64 HRC sertlige miisaade etmesi i¢in yeterli oranda C igerirler,

* Bunlar merkezden ylizeye iiniform sertlige sahiptir,

* Bunlarin hepsi yiiksek sicaklikta sertlesebilir'™.

(&)
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1.8. Takim Celikleri

Diisiik alagimli (ucuz) ¢eliklerin yetersiz kaldig1 uygulamalarda yiiksek alasimli
ve ¢esitli uygulamalar igin spesifik 6zellikler tasiyan ve ¢ogunlukla takim imalatinda

kullanilan daha pahali malzemelerdir.

Takim celikleri talashh veya talagsiz imalatta kullanilan, sicak veya soguk
haldeki is pargasini kesme, dovme ve sikistirma yontemlerinden biri veya birkag1 ile

bicimlendiren yiiksek nitelikli ¢eliklerdir.

Bir celigin takim ¢eligi olarak kullanilmasinin kosulu onun 1sil islemidir.
Basaril1 bir 1s1l islem olmadan kullanilan takim c¢eliginin gercek performansini elde
etmek miimkiin degildir. Hatali 1s1l islem takim celiginden c¢ok biiyiik emeklerle
iiretilen kalip-takim vb. gibi pargalarin ¢cogu zaman geri doniilmez bir sekilde hasar
gormesine neden olur . Basglica {i¢ ana bdliime ayrilan takim ¢eliklerinin adlar

kullanis amaglarin1 da belirler.
Takim Celiklerinin Genel Olarak Ozellikleri;

* Yiiksek Mukavemet

* Yiiksek Asinma Direnci

* Yiiksek Sertlik

* Yiiksek Sertlesebilirlik

* Yiiksek Siineklik ve Tokluk

* Iyi Yiiksek Sicaklik Ozellikleri
* Diigiik Is1l Genlesme

* Yiiksek Islenebilirlik

* Iyi Kaynaklanabilirlik

* Iyi Parlatilabilirlik.
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1.8.1. Soguk Is Takim Celikleri

Cok yiiksek nitelikler gereken yerlerde ve nispeten diisiik sicakliklar (200 °C*yi
asmayan) icin kullanilirlar. Ornek olarak kesme kaliplari, kesme takimlari, talash
imalat takimlari, makina bigaklari, ol¢li aletleri, plastik isleme takimlari, keskiler,

capak alma takimlar verilebilir.

Soguk Is (Yagda Sertlestirilmis) Takim Celikleri (O Tip); bu takim celikleri
asinma direnci ve toklugun oOnemli oldugu kalip uygulamalari ve soguk is
takimlarinda yaygin olarak kullanilir. Yagda sertlestirilmis soguk is takim ¢elikleri
en sik kullanilanlardir. Yiiksek hizla sogutulmus sertlige, diisiik su verme
sicakligindan yiiksek sertlesebilirlige, girintili ¢ikintili kesitlerin hizli sogutulmasinda
catlaklarin olugsmamasina ve kesme islemleri i¢in kesici uclarin korunmasi gibi
ozelliklere sahiptirler. Buna karsin bu ¢elikler yiliksek hizda kesme veya sicak is i¢in

kullanilmazlar.

En yaygin olanlarindan birisi O1’dir. Bu ¢elik yiiksek manganla beraber %0.5
Cr ve %0.5 W icerigine sahiptir. Bu elementler celigin sertlestirilebilirligini arttirarak
suda sogutmay1 6nleyebilir. Suda sogutma hizindan daha yavasta olsa yagda sogutma
ile martenzitik yap1 elde edilir. Bu surette boyut degisimi, ¢arpilma ve catlak
tehlikesi suda sogutmadan daha azdir. Buna karsin yagda sogutma ile olusabilecek

boyutsal degisim havada sogutma ile elde edilebilecek olandan daha fazladir.

AISITipi | %C % W %Mn | %Cr % Diger
Ol 0.90 0.50 0.50 1.00 Mn
02 0.90 1.60 Mn
06 1.45 0.25 1.80 Mn-1.00 Si
o7 1.20 1.75 0.75

Cizelge 1.8. O tipi takim ¢eliklerinin kimyasal kompozisyonlari
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Ol takim celigi tavlanmig sartlarda ferrit ve kiiresellestirilmis karbiirlerden
olusur. Karbiirlerin ¢gogunun 815 °C’de Ostenitlesme sirasinda ¢dziilmesine karsin
yapida hala kii¢iik bir miktar karbiir, beynit ve kalinti Ostenit bulunur. Yagda
sertlestirilmis celigi 150 °C’de 2 saat temperledikten sonra bazi ¢Oziinmemis
karbiirlerle martenzitik bir matris olusur. Burada Ostenitlesme sicakligi 6nemlidir.

Yiiksek sicaklikta dstenitlesme yapilirsa kaba bir yapi elde edilir.

Soguk Is (Orta Alasim, Havada Sertlestirme) Takim Celikleri (A Tipi);
Havada sertlestirilmis soguk is takim c¢elikleri 6zellikle gerdirme, bigimlendirme ve
cekme kaliplar1 gibi olduk¢a iyi asinma direnci ve toklugun gerekli oldugu
uygulamalar i¢in uygundur. Bu celikler karmasik kaliplar i¢in de kullanilabilir.
Ciinkii bu celiklerin sertlestirme ve temperlemeden sonraki boyutsal degisikligi

yaklasik yagda sertlestirilenin 1/3 katidir.

Havada sertlestirilen soguk is takim celiklerinde prensip olarak alasim
elementleri %1-2 C’na ilaveten krom, mangan, molibden, vanadyum ve nikeldir. Bu

serinin iki 6nemli alasimi A2 ve A4 alasimlaridir.

AlSITipi | %C % W % Mn % Cr %V % Diger
A2 1.00 1.00 5.00
A3 1.25 1.00 5.00 1.00
A4 1.00 1.00 1.00 2.00 Mn
A6 0.70 1.25 1.00 2.00 Mn
A7 2.25 1.00 1.00 5.25 4.75
A8 0.55 1.25 1.25 5.00
A9 0.50 1.40 5.00 1.50 Ni-1.80 Mn
Al0 1.35 1.50 1.25 Si-1.80 Ni

Cizelge 1.9. A tipi takim ¢eliklerinin kimyasal kompozisyonlari

Havada sertlestirilen A2 tip takim ¢eligi asinma direncinin daha énemli oldugu
yerlerde takim uygulamasi olarak kullanilir. Krom, molibden ve vanadyum alagim

elementlerinin Ostenitte ¢dziinmesi bu ¢eligin sertlesebilirligini yiikseltir. Bu alagimla
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bliyiik kesitlerdeki pargalar 968 °C gibi yiiksek sicakliklarda Ostenitlendikten sonra
giivenli bir sekilde havada sogutulabilir. Ancak yavas sogutmada beynit olusumu s6z
konusu olabilir. Bu durumda 540 °C’de tuz banyosunda sogutma yapilarak bu

olusum onlenebilir.

Tavlanmig sartlarda A2 takim c¢eliginin mikroyapist diisiik alasimli ferrit ve
agirlikca %15 karbiirden olusur. Bu ¢eliklerin dstenitlestirilmesi 970 “C’nin iizerinde
gerceklestirilir. Clinkii alasim karbiirlerinin ¢ogu yaklasik 927 °C’de ¢oziinmez.
Ostenitlestirmeden sonra karbon, krom, molibden ve vanadyumun cogu Ostenitte
¢ozilinlir. Buna karsin yaklasik %5 karbiir geri kalir. Alasimin iki kez temperlenmesi
kalint1 6stenit miktarimi azaltarak oda sicakliginda Gstenitin martenzite doniismesini

saglar, bu boyutsal degisimin dnlenmesi i¢in gereklidir.

Eger A2 takim ¢eligi Ostenitleme sirasinda asiri 1sitilirsa, 6rnegin 1010 °C,
ergimis karbiirler kapsayan kaba tane yapisi elde edilmis olur. Boyle bir durum
istenmez ¢iinkii istenilen sertlik degerine bu yapi1 ile ulasilamaz. Alasim oda
sicakligina sogutulmadan once temperlendigi zaman da istenmeyen bir yapi elde

edilir. Bu durumda alagim asir1 sert olur ve boyutsal farklilik olusur.

Soguk Is (Yiiksek Karbon) Takim Celikleri (D Tipi); yiiksek karbon, yiiksek
krom takim g¢elikleri 1915°de ABD’de tanitilmis ve orijinal olarak muhtemelen
ylksek hiz takim ¢eliklerinin yerini almasi i¢in gelistirilmistir. Bu ¢elikler yiiksek
kesme hizlarinda etkili sertlige sahip olmadiklarindan ve de c¢ok kirilgan
olduklarindan bu amag¢ i¢in ¢ok smirli kalmiglardir. Buna karsin yiiksek asinma
direngleri ve deforme olmayan Ozellikleri ile soguk calisma kalip ¢elikleri igin
oldukca i1yi kullanim alani bulmustur. Bu ¢elikler bugiin de kullanilmakta olup D tipi

olarak da bilinmektedir.
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AISI Tipi % C % W % Mo % Cr %V % Diger
D2 1.50 1.00 12.00 1.00
D3 2.25 12.00
D4 2.25 1.00 12.00
D5 1.50 1.00 12.00 3.00 Co
D7 2.35 1.00 12.00 4.00

Cizelge 1.10. D tipi takim celiklerinin kimyasal kompozisyonlar1

D tipi takim ¢eliklerinin yiiksek aginma direngleri yiiksek krom ve karbon (%12
Cr, %1.5-2.3 C) igcermelerinden dolayidir. Bunlarin arasindaki farklilik karbon
iceriklerinin farkli olmasindan kaynaklanir. Bu g¢elikler yiiksek sicakliklarda
oksidasyona karsi koyduklari gibi sertlestirilip parlatildiklarinda da lekelenmeye

kars1 iyi bir dirence sahiptirler.

Bu ¢eliklerde farkli tipler elde etmek i¢in az miktarlarda molibden, vanadyum,
kobalt, tungsten ilave edilir. Molibden sertlesebilirligi arttirdigr gibi toklugu da
tyilestirir, ancak kalint1 6stenit miktarina hemen hemen hi¢ etki etmez. Vanadyum
tane boyutunu inceltir fakat %0.8’den fazla katildiginda sertlesebilirligi azaltir.

Kalint1 6stenit miktarini azaltir ve toklugu arttirir.

Bu tip ¢eliklerin sertlestirilmesinde tuz banyolar1 yada atmosfer kontrollii
firinlar kullanilir. D2 ¢eliginde %8 Mo ilavesi perlitin olusmasini kisitlayarak havada
sogutma ile tam sertlik eldesi saglar. D2 celigi yiiksek sicakliklarda Gstenitlenir ve
temperlenirse sertlikte diisme goriiliir. Bunun nedeni daha ¢ok karbiir ve kromun

Ostenit igerigine dahil olmasidir.

1.8.2. Sicak is Takim Celikleri

Yiiksek sicaklik altinda sertligini yitirmeyen celiklerdir. Genel olarak yiizey

sicakligr 200 °C’yi gegen 300 — 600 ° C arasi 1s1ya tabi takimlarda kullanilir. Ornek

86



uygulama: dokiim kaliplari, sicak kesme takimlari, delici zimbalar, kaliplar, kalip ve
boru presleri, pres mandrenleri. Bu takim c¢elikleri icin asagidaki oOzellikler
onemlidir:

* Sicak is sicakliklarinda deformasyona direng. Karbonlu ¢elikler boyle sicakliklarda
yumusar ve zayiflar bu nedenle yliksek sicakliklarda kullanilmazlar.

* Mekanik ve termal sok direnci. Bu takim ¢eliklerinin sok direncini arttirmak igin
karbon igerigi alt seviyede tutulur.

* Yiiksek sicakliklarda asinma direnci.

* TIsil iglem deformasyonuna direng. Komplike kaliplar 1s11 iglem sirasinda
carptlmamalidirlar. Bu problem yiiksek sertlesebilirlikteki bir ¢eligin kullanilmasi ile
¢oziilebilir.

* Takim ylizeyinde ince ve derin olmayan ¢atlaklara kars1 direng.

AISI Tipi % C % W % Mo % Cr %V % Diger
HI0 0.40 2.50 3.25 0.40
Hl11 0.35 1.50 5.00 0.40
HI2 0.35 1.50 1.50 5.00 0.40
H13 0.35 1.50 5.00 1.00
H14 0.40 5.00 5.00
HI9 0.40 4.25 4.25 2.00 4.25 Co
H21 0.35 9.00 3.50
H22 0.35 11.00 2.00
H23 0.30 12.00 12.00
H24 0.45 15.00 3.00
H25 0.25 15.00 4.00
H26 0.50 18.00 4.00 1.00

Cizelge 1.11. H tipi takim ¢eliklerinin kimyasal kompozisyonlari

Bu takim celiklerinin ii¢ esas tipi vardir. Krom, tungsten ve karbon esasl sicak
is takim celikleri. H11, H12 ve H13 gibi %5 Cr igeren sicak is celikleri yiiksek

sertlesebilirlige sahiptir. Oldukca genis kesitler havada sogutulduklarinda boyutsal
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degisiklige ugramazlar. Ayrica bu celiklere silisyum ilavesi ile yiliksek sicakliklarda

oksidasyon direnci kazandirilir®>.

1.8.3. Plastik Kahp Celikleri

Celiklerin temel alasim eclementi olan karbon, c¢eliklerin iiretim islemleri
sirasinda yapidaki yerini alir. Karbon miktari, ¢eliklerin mekanik 6zelliklerini en ¢ok
etkileyen faktordiir. Karbon, ¢eligin akma ve ¢ekme mukavemetini artirir, yiizde
uzamayi, sekillenebilirligi ve kaynak kabiliyetini azaltir. Islenebilirligin 6n planda
oldugu celiklerde karbon miktar1 diisiik tutulmali, dayanim degerlerinin yiiksek

olmas1 gerektigi durumlarda ise ¢eligin karbon igerigi yiiksek olmalidir.

Krom paslanmaz celiklerin temel alasim elementidir. Krom, korozyon ve
oksidasyon direnci saglar. Sertlesebilme kabiliyetini artirir. Yiiksek karbonlu
celiklerde asinma direncini yiikseltir. Krom karbon ile tane sinirlarinda biriken
Cry;Cs bilesigini olusturur. Olusan bu bilesik paslanmaz celiklerde tane sinirlarindaki
krom miktarin1 paslanmazlik sinirt olan %12 nin altina ¢eker. Bu bilesik yliksek
sicakliklarda karbon yayiniminin hizlanmasi ile kolayca meydana gelir ve kaynakli

paslanmaz celiklerde, kaynak dikisi yakinlarinda kaynak bozulmalarina neden olur.

Molibden tane biiylimesini Onler, sertlesebilme kabiliyetini artirir. Menevis
gevrekligini giderir. Menevis sicakligindan yavas sogumalarda bazi alagimlarin tane
siirlarinda karbiir ¢okelmesi meydana gelir, bu da kirilganliga neden olur. Molibden
bu olumsuz etkiyi ortadan kaldirir. Ayrica molibden c¢eliklerin siiriinme dayancina ve

asinma direncini ylikseltir. Alasimli takim ¢eliklerinde 6nemli bir alasim elementidir.
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Nikelin darbe toklugunu ve tavli geliklerde dayanimi artirir. Nikel Ostenitik
paslanmaz celiklerin kromdan sonra ikinci en dnemli alasim elementidir. Ostenitik
paslanmaz celiklerde ki nikel miktar1 %7-20 arasindadir. Nikel Ostenit kararlastirict
bir elementtir ve Ostenitik paslanmaz ¢eliklerin, adindan da anlasilacagi gibi oda
sicakliginda bile kafes yapisi YMK’dir. YMK kafes yapisi Ostenitik paslanmaz

celiklere yiiksek sekillendirilebilme 6zelligi kazandirir.

Mangan da karbon gibi iiretim islemlerinde ¢elik yapisinda yer alan bir
elementtir ve ¢eligin dayanimini arttiran etki gosterir. Bunun yaninda sertlesebilme
ve kaynak kabiliyetini de artirir, Ostenit kararlastirict bir elementtir. Manganin en
onemli Ozelligi kiikiirtle MnS bilesigi yapmasi ve demir kiikiirt FeS bilesigi

olusumunu engellemesidir. FeS sicak kirilganliga neden olur.

Silisyum oksijen giderici olarak kullanildig: i¢in celik i¢inde yer alir. Celigin
akma, ¢ekme dayanimini ve elastikiyetini artirir. Celik yapisindaki silisyum miktar
azaldik¢a tufal yapma orami artar. Silisyum ucuz bir alasim elementidir, yaygin
olarak yiiksek elastikiyet gerektiren yay celiklerinde kullanilir. Ayrica elektriksel
akim zayiatin1 onleyen bir elementtir. Silisyum miktar1 fazla olan filmasinler ¢ok
kiigiik ¢aplara indirilmeleri zordur. Ciinkii silisyum, malzeme tel haline getirilirken
teli sertlestirir ve kopmalara neden olur. Filmasinlerde bu yiizden diisiik silisyum

tercih edeler.

1.8.4. Paslanmaz Celikler

Paslanmaz ¢elikler kendi basina bir malzeme grubu olusturur. En belli bagh
alasim elementi %12 nin iizerinde bir yiizdeye sahip kromdur. Krom, yiizey iizerinde

bir oksit tabakasi olusturmasi nedeniyle paslanmaz celiklerin en 6nemli pargasidir.
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Paslanmaz ¢elikler korozyona karsi direncleri ile taninmiglardir. Bu direng genellikle
krom yiizdesinin artisi ile dogrusal olarak artar. Karbon yiizdesi yeterince yiiksek ise,

paslanmaz celikler ayni karbon ¢elikleri gibi sertlestirilerek mukavemet kazanirlar.

Birgok paslanmaz ¢elik 6nemli oranlarda diger alasim elementlerini de igerir.
Bunun amaci genellikle yapiyr degistirmek, korozyon direncini ve diger 6zellikleri
iyilestirmek ve ¢eligin mukavemetini arttirmaktir. Bazi1 6zellikler dogrudan yapr ile
iligkilidir.

Yapilarina bagl olarak paslanmaz c¢elikler sistematik olarak 3 ana gruba
ayrilirlar:

* Ferritik
* Martenzitik

* Ostenitik

Ana alasim elementi olan krom bir ferrit olusturucu olup, ferritin yapisini
degistirmez. Bu nedenle paslanmaz krom celiklerinin saf demire benzeyen 6zellikleri
vardir. Nikel yapiy1 ve mekanik 6zellikleri etkileyen bir elementtir. Bir stabilizator
gorevi gorlr ve sertlestirilebilirligi arttirir. Nikel yilizdesi yeterince yliksek ise
paslanmaz c¢elikler Ostenitik bir yapiya sahip olurlar. Boyle bir yapt mekanik
ozelliklerde onemli degisikliklere yol agar: daha iyi islenebilirlik, tokluk, yiiksek
sicakliklarda mukavemet, kaynak edilebilirlik, korozyon direnci gibi. Bu yapidaki

celik manyetik 6zelligini kaybeder.

Molibdenin yap1 tizerinde kromun etkisine benzer bir etkisi vardir. Molibden
genellikle mukavemet ve korozyon direncini arttirir. Bu ¢elikler aside dayanikli
celiklerdir. Azot, dstenitik celiklerin mukavemetini arttirir ve yapi tizerinde nikelin

etkisine benzer bir etkide bulunur. Bakir belirli asitlerde korozyon direncini
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tyilestirir. Titanyum ve niyobyum karbonu baglayarak celigi stabilize eder. Diger

alagim elementleri mangan, titanyum ve silisyumdur.

Ostenitik, ferritik/stenitik bircok paslanmaz celik icin bir diisiik, birde yiiksek
kesme hizi araligi mevcuttur (40 — 90 m/dk ve 180 — 400 m/dk). Bu degerlerin

arasindaki kesme hiz1 degerleri yigma kenar olusumunun gergeklestigi degerlerdir.

Genellikle paslanmaz ¢elik igerisindeki alasim miktar1 arttikca, isleme o derece
zorlasir ve isleme maliyeti o derecede artar. Malzeme 6zellikleri ile ilgili talepler
(6rnegin korozyon direnci) bazi uygulamalarda islenebilirligi arttiran katki

malzemelerinin (Si, Pb gibi) miktarin1 sinirlar.

1.9. Yiizey Piiriizliiligii

Sekil 1.18. Yiizey piirtizlilik grafigi

Talag kaldirma isleminde, tezgaha girislerin ve tezgaha dahil diger onemli
islemlerle birlikte ¢ikislarinda dikkate alinmasi gerekir. Bunlar arasinda kesici takim
malzemeleri, islenecek is pargasi, tezgahin kinematigi, stabil olmasi, ve ekonomikligi
sayilabilir. Bunlara ilaveten gerekli hassasiyet ve yiizey piiriizliiliigi son amaci

belirlediginden en &nemli c¢ikis parametresidir. Imalatta islenmis yiizey
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hassasiyetinin elde edilmesi her zaman Onemli ¢ikis parametrelerinden biri
olmaktadir. Yiizey hassasiyeti pek ¢cok parametreyi i¢ine alan bir terim olup bunlar
Ozetle ylizey bitimi ve catlaklardan arinma, kimyasal degisme, yanma, doniisme ve
asir1 temperleme seklinde termal hasar ve kalici ¢ekme gerilmesi olarak sayilabilir.
Bunlardan ilki yani son bitirme yiizeyi talas kaldirma isleminde en 6nemlisi olup
digerleri esas olarak tagslanmig yiizeylerle ilgilidir. Son yiizeylerin ¢ok énemli oldugu
yerde Ozellikle makine imalatinda ve 6zdes parcalarin imalatinda bitirme islemi

tamliginin her zaman dikkatle tasarlanmasi1 gerekmektedir.

Talas kaldirma isleminde amag, par¢a yapim resminde belirtilen tolerans
derecesine gore parcalarin istenilen geometrik Olcli ve ylizey kalitesinde imal
edilmesidir. Makine pargasinin geometrisi, boyutu ve yiizey kalitesi igleme kalitesini
olusturur. Ancak parca yapim resminde gosterilen ideal Olgiilere gore iiretimi
tamamlanan parca iizerinde boyut, yilizey kalitesi ve geometrisi yoniinden bazi
hatalar ortaya c¢ikabilir. Bu hatalar “tolerans” olarak adlandirilir ve parganin
kullanildig1 yere gore miisaade edilen belli bir degerde tutuldugu taktirde parcanin
calismasina engel teskil etmez. Bu toleranslarda parcanin hem boyutu hem de yiizey
kalitesini meydana getirirler. Ancak hatalar (toleranslar) ne kadar kiigiik olursa o
kadar yiiksek yiizey kalitesi elde edilir. Bagka bir deyisle, toleranslar ne kadar biiyiik,

yani kaba olursa, o derecede diisiik ylizey kalitesinde parca imal edilir.

Kesme maliyeti ile toleranslar arasinda ters bir iliski vardir. Ciinkii toleranslar
biiylidiik¢e parca maliyeti biiyiik oranda azalir. Fakat par¢anin fonksiyonunu yerine
getirmesi yiizey kalitesi toleranslarin kiiciilmesi ile artar. Bu nedenle imalat
miihendisligi agisindan parcalarin kullanilacagi yere gore ekonomiklikte dikkate

almarak parganin uygun yilizey kalitesinde islenmesini gerceklestirecek iiretim
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metodu yaninda yiizey kalitesi tolerans ve maliyet arasinda bir uzlasma saglayacak

sekilde belirlenmelidir.

Yiizey Yapis1 Kalitesi ve Olciimii; piiriizliilik veya kabalik; imalat
islemlerinden kaynaklanan genellikle daha ince diizensizliklerden olusur. Ilerleme

izleri dahil diger belirsizlikler 6rnekleme uzunlugunu sinirlar.

Dalgalik; dalgalik, piiriizliiliik 6rnekleme uzunlugundan daha biiyiik olan genis
aralikli diizensizlikleri kapsar ve dalgalik, tezgah, is parcast defleksiyonu, otlama,
titresim, 1s1l davranis veya kesici takim asinmasindan ileri gelebilir. Piiriizliiliik
dalgal1 bir yiizey lizerinde konumlanmis olabilir her ikisi de ayn1 anda goriilebilir.
Izlerde, yiizey isleme tarzimin dogrultusu normal olarak kullanilan {iretim metodu ile

belirlenir.

Hatalar; hatalar, bir yerde olan amagsiz diizensizlikler veya ylizey {izerinde
genis aralikli olarak olusabilir. Fakat sik¢a olugmayabilir. Yiizey lizerinde bulunan
bu kusurlar; catlaklar, delikler, artiklar, menteseler ve ¢izgiler seklinde olup biitiin
bunlar1 kapsar. Aksi belirlenmedikg¢e kusurlarin etkisi ortalama piirtizliiliik 6l¢iisiine

dahil edilmez.

Bitirme yiizeyi; bir ylizeyin genel kalitesini gostermek i¢in kullanilan genis bir

terimdir. Bitirme yiizeyi, yiizeyin karakteristik tarzi olup yapiya 6zel degildir veya
spesifik piirtizliilik degerine bagli degildir. Ancak “iyi bitirme ylizeyi” diisiik
pirtizliilik degerlerini ve terside her zaman "yliksek piiriizlilik" degerlerini gosterir.

Ol¢me ve Gosterilmesi; R,, uluslar aras1 benimsenmis sembol olup piiriizliiliik
degerini gosterir. Ancak yiizey piiriizlilligii hala bazen AA, veya CLA veya Ry, R,

seklinde gosterilmektedir. Olgme aygitlar1 hala piiriizliiliik merkezinden ortalama

ayrilmay: kullanir. Ry ise ortalama karekok olarak belirtilir ve 1950’11 yilardan beri
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hala kullanilmaktadir. R,, ortalama profil dogrusundan y aritmetik ortalama olarak
sapmasidir. Bu normal olarak birkag tane birbiri ard1 sira 6rnekleme uzunluklar1 (L)
sonuglarmin ortalamas: alinarak belirlenir. R, ise ortalama karekok parametresine

karsilik gelir.

R, degerlendirme uzunlugu i¢inde maksimum tepe-gukur yiiksekligini gosterir.
Rmax, Ornekleme uzunlugu (L) i¢inde maksimum tepe-gukur yiiksekligidir. Fakat
ylizey lizerindeki bir parcacigi veya sahte izlerden bu degerler etkilendigi i¢in birbiri

ardi sira 5 ornekleme uzunlugunun ortalamasinin (Ryy) kullanilmasi daha geneldir.

R, 10 nokta yiiksekligi olup 6rnekleme uzunlugu i¢inde 5 derin ¢ukur ve 5 en
yiiksek tepe noktalar1 arasinda ortalama mesafeyi gosterir. Fakat buna dik olarak

Olciiliir.

R,, ise ornekleme uzunlugu icinde ortalama dogrudan maksimum profil
yiiksekligidir. Ry 1se 5 6rnekleme uzunlugu iizerinde belirlenen R,’nin ortalama

degeridir.

Yiizey Kalitesini Etkileyen Faktorler; genellikle yiizey kalitesine etki eden
faktorler soyle 6zetlenebilir. Bunlar;
* Takim tezgahinin yeterli rijitlikte olmamasi, tezgahin kinematik mekanizmasi,
* Yataklama sisteminden kaynaklanan tezgah hatalari,
* Takim tutucu ve katerin rijit olmamasi ve imalat hatalari,
* Takim konumlama ve baglama hatalari,
* Takim aginmasindan kaynaklanan hatalar,

* Cevrenin etkisiyle olusabilen hatalar®.
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1.10. Onceki Cahsmalar

A. M. Abroa ve D. K. Aspinwal, tornalanmis ve 6zline kadar sertlestirilmis
yatak ¢eliginin bitirme tornalamasindaki igleme sartlarini taglama ile karsilastirarak
ylizey etkilenmesini yorumlamislar, ylizeydeki yapt farkliliklarini, sertlikteki
degismeleri, kalici gerilme dagilimimi, yorulma Omrii gibi kriterleri dikkate
almiglardir. En iyi yorulma direncini PCBN kesici takimlarin kullaniminda ve en

sonda taglama igleminde gérmiislerdir(47).

R. Dewes, sert celiklerin islenmesinde kesici takimla is pargasi sicakliginin
takim asimnmasina etkilerini arastirmig, takim Omriinii hem tornalama hem de
frezeleme i¢in ayr1 ayr1 bulmus, sertlestirilmis E 52100 celiginin PCBN takimlarla
islenmesinde kesme bolgesinde 1550 °C’ye ulasan sicakliklar gézlemis, tornalama ve

frezelemede takim 6mriinii aym degerde bulmustur™®.

R. C. Dewes ve digerleri, 52 HRC’ye sertlestirilmis kalip celiklerinin 2000
d/d’lik hizla islenmesinde sicakligin 6l¢iilmesi ¢alismalarinda , sicakligi enfraruj ve
termokupl teknikleri kullanarak 6lgmiisler, PCBN kesicilerde kaydedilen takim is
parcas1 temas noktasi ile talastaki sicakliklari nispeten (200-400 °C) distk

bulmuslardir®”.

Wuyi Chen, 45-55 HRC orta sertlikteki celiklerin CBN takim kullanilarak
islenmesinde; ylizey isleme ve bitirme ¢alismasinda radyal itmeli kesme
kuvvetlerinin en biiyilik etkili kesme kuvveti oldugunu, kesici kenar geometrisi ve
takim asinmasina en hassas oldugunu, kesme hizinin takim aginmasi ile is pargasinin

plastik davramisinin yiizey kalitesine tesir ettigini belirlemistir®”.

Y. Kevin Chou ve digerleri, sertlestirilmis AISI 52100 c¢eliginin CBN kesici

takimlarla tornalanmasmin deneysel incelenmesinde verim ve asinma davranisini
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arastirmiglardir. Kesici takim verimini, asinmasini, i$ parcasini yiizey kalitesini
degerlendirmiglerdir. CBN-L (diisik CBN igerikli, seramik baglayicili) kesici
takimlarin, CBN-H (yiiksek CBN icerikli, metal baglayicili) kesici takimlardan daha

uygun sartlar tasidig1 sonucuna varmislardir®".

S. E. KILIC ve digerleri; 60 HRC sertligindeki karbonlu celigi CBN kesici
takimlarla iglemisler ve yiizey piiriizliiliigiiniin tahmini i¢in model olusturmuslardir.
Modelin ¢6ziimii i¢in cevap ylizeyi yOntemi ve regresyon analiz yontemini
kullanmiglardir. Kesme parametrelerinin (kesme hizi, ilerleme miktari, kesme
derinligi) yiizey piiriizliilligiine etkileri tahmin edilmistir. Yapilan ince tornalama
isleminde taslama kalitesinde yiizey piiriizliiliigii elde edilmistir. Ozellikle kiigiik
ilerleme ve kesme derinliklerinde Ra = 0.30-0.35 pum degerlerine ulagilmistir. Kesme
faktorlerinden kesme hizinin artmasi ylizey piiriizliliigiinii olumlu yonden etkilerken,
kesme derinligi ve ilerleme miktar1 olumsuz yonde etkilemektedir. Kesici takim
asinmasinin yiizey piiriizliiliigline etkisinin az oldugu belirtilmekte ve bunun nedeni

de CBN takimlarin asinma mekanizmalarina dayandiriimaktadir™.

S. Y. LUO ve digerleri; AISI 4340 celigini seramik, CBN ve kaplamali karbiir
(P10) kesici takimlarla islemisler ve kesici takimlarin asinma davranigini
incelemiglerdir. Kesici takimlardaki asinma degisikliklerini goérmek igin farkli
sertliklerde is malzemesi ve yiiksek kesme hizlar1 uygulamiglardir. Kesme hizi 60,
100, 200 m/dk, ilerleme miktar1 0.1, 0.2, 0.3 mm/dev, kesme derinligi 0.2, 0.5 mm
olarak alinmistir. Calismanin sonunda; CBN kesici takimlarin  asinma
mekanizmalarinin temelinde abrazyon asinmanin oldugu, bunun sebebinin de is
pargas1 karbiir taneciklerinin siki bir sekilde yapismasindan meydana geldigi;

seramik kesici takimlarda ise adhezyon ve abrazyon asinmasinin mevcut oldugu;
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takim omriinii ve kesme hizini arttirmak i¢in CBN ve seramik kesici takimlara takim
ylizeyini koruyucu kaplama ve talas akma yiizeyinin verilmesi gerektigi, CBN ve
seramik kesici takimlarin materyal baglayicilarinin  kuvvetlenmesi gerektigi
belirlenmistir. Bununla birlikte yiiksek kesme hizlarinda uygun bir yontemle takim
ylzeyindeki sicakligin giderilmesi gerektigi, sicakligin yiiksek olmasindan dolay1
asinmanin hizlanacagi ve takim malzeme taneciklerinin arasindaki kopmalarin
hizlanacagi belirtilmistir. CBN ve seramik kesici takimlarin aginmasi sertliklerinin
artmasi ile azaltilabilir. Sertligi 50 HRC’den fazla olan malzemelerde asinmanin

artmaya basladig1 goriilmiistir®®.

Dewes R. S. ve digerleri; 52 HRC’ye sertlestirilmis AISI HI13 ve 62 HRC’ye
sertlestirilmis AISI E52100 ¢eliklerini, seramik ve CBN kesici takimlarla tornada
islemislerdir. Kesme hizi 50, 100, 150, 200 m/dk, ilerleme miktar1 0.06, 0.25
mm/dev, kesme derinligi 0.5, 2 mm degerleri arasindaki kesme parametrelerini
kullanmiglardir. Calismanin sonucunda; H13 ¢eliginin islenmesinde yogunlugu
diisiik olan CBN ve karma seramik takimlar iyi sonu¢ vermistir. Silisyum nitriir
(Si3Ny) kesici takimlar kullanilirken uygun is malzemesi ve kesme parametreleri
kullanilmalidir.  Sertlestirilmis  ¢eliklerin  islenmesinde  takimin  sicaklik
iletkenligindeki degisimler operasyonun performansinda 6nemli rol oynamaktadir.
HI13 c¢eliginin islenmesinde kesme hizindaki degisiklikler takim Omrii yoniinden
onemli degisikliklere neden olmaktadir. Yiiksek yogunluktaki CBN ve karma
seramik kesici takimlar yiliksek kesme hizlarinda (600-800 m/dk), diisiik
yogunluktaki CBN ve diiz seramik kesici takimlar ise diisiik kesme hizlarinda (< 500

m/dk) kullanilabilirler sonuglari elde edilmistir®?.
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1.11. Calismanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci PCBN kesici takimlari, asinma mekanizmalarini ve bunun
sonucunda igsleme performanslarini incelemek, hizla gelismekte olan iilkemiz talash
imalat sektoriiniin, teknoloji ve siirat ¢agini yakalama siirecinde olusacak
ihtiyaclarini gidermek i¢in modern takim malzemeleri konusunda bilgi altyapisini

saglamlagtirmaya katkida bulunmaktir.

Ulkemizi gelismis iilkeler seviyesine ¢ikarmak igin teknolojik gelismelerin
yakindan takibi ve uygulanmasi en 6nemli unsurlardan biridir. Globallesen diinya
pazarinda en kaliteli {iriinii, en ucuza ve en kisa siirede imal eden iilkeler pazarda
yerlerini saglamlastiracak ve bu hizli gelisime entegre olmayan iilkeler ise pazar
paylarimi hizla kaybetmeye mecbur kalacaklardir. Bunun saglanmasi yiiksek hizda
isleme takim malzemelerinin taninmasi, uygulama alanlarinin bilinerek belli

uygulamalar i¢in en uygun takimin ve isleme sartlarinin secilmesiyle miimkiindiir.

PCBN kesici takimlar, yliksek hizda isleme takim malzemeleri i¢inde en genis
uygulama alanina sahip oldugundan ve iilkemiz sartlarina adaptasyonu diger yiiksek
hizda isleme takim malzemelerine gore daha kolay oldugundan 6nemi artmakta ve bu

calismanin konusunu olusturmaktadir.

Bugiin iilkemizde otomotiv, ¢elik iiretimi ve ucak-uzay sanayi hizla gelisen
sektorlerden olup, yabanci sermayeli bir¢ok sirket bu alanda yatirnm yapmaktadir.
Dolayisiyla bu sanayi dallarinda yiiksek alasimli gelikler, takim gelikleri, sfero
dokiim, sert dokme demir, yiiksek sicaklik alagimlart gibi PCBN kesici takimlarin

uygulanabilecegi cok genis bir zemin olusmustur.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Malzeme

Sekil 2.1. Kalip ¢eligi (1.2738) P20

Alasimlari; asagida tablo halinde verilmistir.

C Mn Cr Ni Mo P S
0.40 1.50 1.90 1.00 0.22 0.01 max.0.002

Cizelge 2.1. P20 kalip celiginin kimyasal kompozisyonu

Ozellikleri; onsertlestirilmis, en gelistirilmis kalip celigidir. Islenebilirligi iyi
olmakla beraber %1 Ni ihtiva ettigi i¢in parlatilabilirligi son derece iyidir. Ayrica
yapisinda az miktarda (S<%70.002) kiikiirt igermesinden dolayi siirtiinme mukavemeti
yiiksektir. Yapisinda bulunan %1 Ni sayesinde yiizeyden ¢ekirdege kadar olan sertlik

degisimi (6zellikle blok malzemelerde) minumum oranda meydana gelmektedir.

Kullamim Alani; tasit aksesuarlari, biiro makineleri ve araclari, biiytlik basingla

calisan preslerde ve kaliplarda kullanilir. Polisajlama 6zelligi ytiksektir.
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Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri; asagida tablo halinde verilmistir.

Ozellik Deger
Normal halindeki sertlik (HRC) 32-35
Gerilim alma derecesi (°C) 600
Sertlestirme derecesi (°C) (840 — 860), (860 — 880)
Sertlestirme vasitasi (y), (H)
Sertlestirmeden sonraki sertlik (HRC) 55
Cekme gerilmesi (MPa) 993
Akma gerilmesi (MPa) 826
Elastisite modiilii (GPa) 205
Yogunluk (gr/cm’) 7.85
Akma uzamasi (%) 17

Cizelge 2.2. P20 kalip celiginin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

2.2 Kesici U¢ ve Baglama Elemam

Deneylerde iki farkli tip Kennametal PCBN kesici u¢ kullanilmistir. Bunlar
KD120 ve KD050’dir. Kesici u¢ baglama eleman1 olarak 6zel olarak imal ettirilen
80 mm c¢apinda ylizey frezeleme tarama kafasi kullanilmistir. Tarama kafasinda
kesici uglarin baglanabilecegi 2 adet kartus bulunmaktadir. Her deney esnasinda

sadece 1 adet kesici u¢ baglanarak deneyler gergeklestirilmistir.

Sekil 2.2.a. Kesici ug Sekil 2.2.b. Baglama elemani
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2.2.1. SNGA 120408502020 (KD120)

S | Sekil Kare
N | Bosluk agis1 0°
G |Tolerans +0.005 - +£0.13
A | Ug tipi Silindirik delik, talas kiric1 yok
12 | Olgii 12 mm
04 |Kalinlik 4 mm
08 |Kose radyusu 0.8 mm
S |Kesme kenari durumu | Negatif alan art1 honlama
020 | T alan1 genisligi 0.02 mm
20 |Kenar faz1 agis1 20°
Ug tipi Standart tip

Cizelge 2.3. KD120 kesici ucun ozellikleri

Bilesimi; yiiksek CBN katkili, metalik baglayicili PCBN ug sert metal tasiyici

tizerine lehimlenmistir.

Uygulama Alani; yiikksek CBN katkili kalite igin belli basli uygulama alanlart;
tam perlitik gri dokme demir, yiiksek krom ¢elikler, sinterlenmis toz metal pargalar
ve sertlestirilmis celiklerde (> 45 HRC) kaba islemeden son islemeye kadar uzanur.
Ayrica beyaz dokme demir ve tam perlitik dokme demir son igleme i¢inde kullanilir.

Diizgiin 6l¢iilii u¢ olarak kullanilir.

2.2.2. SNGA120408S01020M (KD050)

S | Sekil Kare

N | Bosluk agis1 0°

G |Tolerans +0.005 - £0.13

A | Ug tipi Silindirik delik, talas kiric1 yok
12 | Olgii 12 mm

04 |Kalinlhik 4 mm

08 | Kose radyusu 0.8 mm

S |Kesme kenari durumu | Negatif alan art1 honlama
010 | T alan1 genisligi 0.01 mm

20 |Kenar faz1 agisi 20°

M | Ug tipi Mini tip

Cizelge 2.4. KD050 kesici ucun 6zellikleri
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Bilesimi; diisiik CBN katkili, seramik baglayicili PCBN ug sert metal tasiyici

iizerine lehimlenmistir.

Uygulama Alam; 65 HRc sertlik degerine kadar sertlestirilmis celiklerin
islenmesi i¢in uygundur. Bu ug son islemede istenen boyutsal kararlilik i¢in ¢ok iyi

sonug verir.

2.3. CNC Dik Isleme Merkezi

Deneyler tablasi sabit, kolunu hareketli olan MAZAK VTC 20B CNC dik
isleme merkezinde gerceklestirilmistir. CNC dik isleme merkezi 15 kw giiclii is mili
motoruna, maksimum 7000 d/dk’lik yiiksek is mili devrine, hizli takim degistirme
ozelligine, 30 m/dk eksen hizlarina ve Mazatrol PC-Fusion-CNC 640M kontrol

iinitesine sahiptir.

Sekil 2.3. CNC dik isleme merkezi (MAZAK VTC-20B)
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Ozellikler Degerler
X ekseni hareket mesafesi 1120 mm
Y ekseni hareket mesafesi 510 mm
Z ekseni hareket mesafesi 510 mm
Is mili koridorunun konikligi 7/24 koniklik No:40
Tabla tlizerindeki ¢alisma alani 1460 mm * 510 mm
X-ekseni hizli ilerleme hizi 24000 mm/dk
X-ekseni talasta ilerleme hiz1 1-5000 mm/dk
Y-ekseni hizli ilerleme hiz1 24000 mm/dk
Y-ekseni talasta ilerleme hizi 1-5000 mm/dk
Z-ekseni hizli ilerleme hizi 20000mm/dk
Z-ekseni talasta ilerleme hizi 1-5000 mm/dk
Maksimum takim kapasitesi 24 takim (standart)
Izin verilebilir takim cap1 ® 80 mm
Izin verilebilir takim boyu 350 mm
Izin verilebilir takim agirlig: 8 kg
Magazinde maksimum agirlik 96 kg

Cizelge 2.5. CNC dik isleme merkezinin 6zellikleri

2.4. Optik Mikroskop

Yanal yiizey asinmalari SCNBRR TUMICO marka optik mikroskopla her
pasodan sonra Olgiilmiistiir. Optik mikroskobun tablasi x, y eksenlerinde hareket

edebilmekte ve 0.002 mm hassasiyetle 6l¢iim yapabilmektedir.

Sekil 2.4. Optik mikroskop
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2.5. Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iim Cihaz

Yiizey piiriizliliigh HOMMER TESTER T1000 yiizey piiriizliiliik 6l¢tim cihazi
ile her pasodan sonra dl¢iilmiis ve degerlendirmede “R,” ortalama ylizey piirtizIiligi

degeri dikkate alinmustur.

Sekil 2.5. Yiizey piiriizliiliik 6l¢lim cihazi

Ozellikler Degerler
Aydinlatmali gdsterge alani 240x160 piksel
Batarya kapasitesi 500 ol¢tim
Calisma sicakligi 0-50 C % 85 bagil nem
Ara ylizey v24 1s 232
Hafiza hacmi 200 profil 999 6l¢iim
Boyutlar 253x193x80 mm
Agirhig 1600 gr
Toplam sapma DIN 4772 smmif 1

Cizelge 2.6. Yiizey plriizliiliik 6l¢tim cihazinin 6zellikleri
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Deneyler 4 set seklinde gergeklestirilmistir. Deney degiskenleri asagida tablolar

halinde verilmistir.

Takim 1 SNGA120408S1020M (KD050)
Takim 2 SNGA120408S02020 (KD120)

Is Parcasi 1.2738 (55 HRC)
Ve 300/450/ 600 | m/dak kesme hizi
ap 0.06/0.12/0.18 Mm talas derinligi
f 0.10/0.15/0.20 | mm/dev ilerleme
ar 10/15/20 mm talas genisligi
0 6480 mm3 Kald;nlan en yu.ksek
alas hacmi
1. SET Ve ap f ar
S.No |(m/dak)] (mm)|(mm/dev) (mm)
1 300 0.12 0.15 15
2 450 0.12 0.15 15
3 600 0.12 0.15 15
2. SET Ve ap f ar
S.No |(m/dak)] (mm)|(mm/dev) (mm)
1 450 0.06 0.15 15
2 450 0.12 0.15 15
3 450 0.18 0.15 15
3. SET Ve ap f ar
S.No |(m/dak)] (mm)|(mm/dev) (mm)
1 450 0.12 0.10 15
2 450 0.12 0.15 15
3 450 0.12 0.20 15
4. SET Ve ap f ar
S.No |(m/dak)| (mm)|(mm/dev) (mm)
1 450 0.12 0.15 10
2 450 0.12 0.15 15
3 450 0.12 0.15 20

Cizelge 2.7. Deney degiskenleri
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3.1. Degisken Kesme Hiz1 (Vc¢)

Sabit ilerleme (f), talas derinligi (a,) ve kesme genisligi (a;) degerlerinde 3
farkli kesme hiz1 (V) degerinde takim asimasi deneyleri her 2 tip takim i¢in de

gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar asagidaki grafiklerde gosterilmistir.

3.1.1. Takim Asinmasi

Cizelge 3.1 ve 3.2 farkli kesme hizlarinda kaldirilan talag hacmi miktarina bagl
olarak yanal yiizey asinmasindaki artis1 gostermektedir. Kesme hizinin artmasiyla,
asinma degerlerinde artis oldugu goriilmektedir. KD120 takim i¢in kesme hizina
bagl olarak asinmada goriilen artis ¢ok fazla degildir. Bu takim igin son pasolarda
kesme hiz1 600 m/dk iken aginma 0.13 mm, 300 m/dk kesme hizinda ise asinma 0.09
mm civarindadir. Bu nedenle KD120’nin yiiksek kesme hizlarinda kullanilmasi
rahatlikla 6nerilebilir. KD050 takim ise 600 m/dk kesme hizinda son pasolara dogru
hizli bir sekilde asmmmustir. Bu sonu¢ bu takimin daha diisiik kesme hizlarinda

kullanilmas1 gerektigini gostermektedir.

Cizelge 3.1 ve 3.2. karsilastirildiginda, yiiksek oranda CBN (% 88) iceren
metal baglayicili takimin (KD120), diisiik oranda CBN (% 50) igeren seramik
baglayicili takimdan (KDO050) tiim kesme hizlarinda daha az asindig1 goriilmektedir.
Ozellikle 600 m/dk kesme hizinda KD050 takimi, son pasolarda ¢ok hizli bir sekilde
asinmis ve yanal ylizey asinma degeri 0.4 mm‘ye kadar ¢ikmistir. Ayni sartlarda
KD120 takimda goriilen asinma degeri ise 0.13 mm civarindadir. Bu sonuglara
bakildiginda, KD120 takimin asinma direncinin KD050’ye gore ozellikle yiiksek
kesme hizlarinda ¢ok daha {istiin oldugu goriilmektedir. KD120 yiiksek CBN orani

(% 88) nedeniyle, diisiik CBN oranina (% 50) sahip KD050’den daha sert ve metalik
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baglayici nedeniyle, seramik baglayicii KDO050’den daha toktur. KD120’nin

KDO050’den daha iistiin bir asinma direnci gostermesi bu nedenlerle agiklanabilir.

Talas Hacmi - Asinma (KD050)

0,4

0,3 4

—e— V=300 m/dk
—— V=450 m/dk

0,2 e
W Vom0

0,1

Yanal Yiizey Asinmasi (mm

540 1080 1620 2160 2700 3240 3780 4320 4860 5400 5940 6480

Talag hacmi (mm3)

Cizelge 3.1. Farkli kesme hizlarinda KDO050’ye ait asinma degerleri

Talas Hacmi - Asinma (KD120)

0,40

0,30

—@— V=300 m/dk
0,20 + —— V=450 m/dk
—A— V=600 m/dk

Yanal Yiizey Asinmasi (mm)

0,10 ‘/‘/ﬁ

0,00 T T T T T T T T T T T
540 1080 1620 2160 2700 3240 3780 4320 4860 5400 5940 6480

Talas hacmi (mm3)

Cizelge 3.2 Farkli kesme hizlarinda KD120’ ye ait asinma degerleri

107



3.1.2. Yiizey Piiriizliiliigii

Cizelge 3.3 ve 3.4 farkli kesme hizlarinda kaldirilan talas hacmi miktarina
(dolayisiyla asinmaya) bagli olarak islenen parcanin yilizey pirizliliigiindeki
degisimi gostermektedir. Bu egrilerden yiizey piiriizlilligi ile asinma arasinda
dogrudan bir iligki kurmak zor goriinmektedir. Genellikle asinma arttikga ylizey
piirtizlilligiinde de artis olmas1 beklenir. Ancak bu egrilere bakildiginda bdyle bir
artig goriilmemektedir. Hatta tam aksine ilk pasolarda elde edilen yiizey piirtizIiligi
degerlerinin son pasolarda elde edilen degerlerden daha fazla oldugu goze
carpmaktadir. Sadece KD050 takimi 450 m/dk kesme hizinda kullanildiginda tam
beklenildigi gibi artan asinma ile artan piiriizliiliik degerleri elde edilmistir. Ancak
unutulmamalidir ki bu deneylerde ¢ok yliksek asinma degerlerine ¢ikilmamistir. Eger
daha yiiksek asinma degerlerine ¢ikilmis olsaydi, asinmanin yiizey piiriizliiliigline
olan olumsuz etkisi daha net goriilebilirdi.

Cizelge 3.3’e bakildiginda, KDO050 takim i¢in kesme hizinin yiizey
puriizliiliigiine olan etkisi konusunda da c¢ok kesin yorum getirmek miimkiin
goriinmemektedir. Ancak 300 m/dk kesme hizinda elde edilen piiriizlilik degerleri,
450 ve 600 m/dk kesme hizlarinda elde edilen degerlerden genellikle diisiiktiir. Bu
durum KD120 takimi i¢in daha agik bir sekilde goriilmektedir. (gizelge3.4). En iyi
yiizey kalitesi 300 m/dk’da, en kotii yiizey kalitesi ise 600 m/dk’da goriilmiistiir.

Cizelge 3.3 ve 3.4 karsilastirildiginda, KD120 takimin tiim kesme hizlarinda,
KDO050 takimdan daha iyi yiizey kalitesine neden oldugu goriilmektedir. Yiizey
purtizliiliik degerleri 600 m/dk’da KDO050 takim i¢in 0.34-0.80um araliginda, KD120

i¢in 0.2-0.5um araliginda; 450 m/dk’da KDO050 i¢in 0.19-0.72um araliginda, KD120

icin 0.18-0.41pm araliginda; 300 m/dk’da KDO50 i¢in 0.3-0.52um araliginda,
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KDI120

icin  0.15-0.27um araligindadir. KD120’nin tim kesme hizlarinda,

KDO050’den daha az aginmasi, elde edilen yiizey piiriizliiliigii degerlerini de etkilemis

goriinmektedir.

Talas Hacmi - Yiizey Piiriizliiliigii (KD050)

0,9

0.8
0,7
0,6
0,5
04

0,3

Yiizey piirtzIiligi (um)

0,2

0,1

—&—Vc=300 m/dk
—— Vc=450 m/dk
—&— Vc=600 m/dk

0,0

540 1080 1620 2160 2700 3240 3780 4320 4860 5400 5940 6480

Talag hacmi (mm3)

Cizelge 3.3 Farkli kesme hizlarinda KD050’ye ait yiizey piiriizliiliigii degerleri

Talas Hacmi - Yiizey Piiriizliiliigii (KD120)

0,9

0,8 1

0,7

0,6

—@— Vc=300 m/dk

0,5

/A\ —l— V=450 m/dk

0,4

0,3

Yiizey piirtizliligi (um)

0,2

0,1

‘\/ —&— Vc=600 m/dk

0,0

540 1080 1620 2160 2700 3240 3780 4320 4860 5400 5940 6480

Talas hacmi (mm3)

Cizelge 3.4 Farkli kesme hizlarinda KD120’ye ait yiizey piiriizliiliigii degerleri
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3.2. Degisken Ilerleme (f)

Sabit kesme hiz1 (V.), talas derinligi (a,) ve kesme genisligi (a;) degerlerinde 3
farklr ilerleme (f) degeri i¢in takim asinmasi deneyleri her 2 tip takim i¢in de

gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar asagidaki grafiklerde gdsterilmistir.

3.2.1. Takim Asinmasi

Cizelge 3.5 ve 3.6 farkli ilerleme degerlerinde kaldirilan talas hacmi miktarina
bagli olarak, yanal yiizey asinmasindaki artis1 gostermektedir. Her iki ug i¢inde paso
sayist arttikca yanal yiizey asinmasi degerinin arttigr goriilmektedir. Literatiirde
ilerleme degerinin % 50 arttiritlmasinin, takim dmriinti % 70 oraninda azaltacagindan
bahsedilmektedir®. Ancak gizelge 3.5 ve 3.6’dan da goriilebilecegi gibi genel olarak
0.10 mm/dev ilerleme degerindeki yanal yilizey asinmasinin, 0.15 mm/dev ve 0.20
mm/dev ilerleme degerlerindeki yanal yiizey asinmalarindan daha yiiksek oldugu,
0.20 mm/dev ilerleme degerindeki yanal yiizey asinmasmin da en diisiik olarak
gergeklestigi goriilmektedir. Bunun nedeni, diisiik ilerleme degerlerinde, takim-is
pargasi siirtiinmesinin daha uzun siire devam etmesi ve bu siirtiinme sonucunda da

asinmanin artmasi olabilir.

KDO050 (CBN-DS; diisiik igerikli, seramik baglayicili CBN); KD120 (CBN-
YM; yiiksek icerikli metalik baglayicili CBN)’e gore tiim ilerleme degerlerinde daha
¢ok asmmistir. KD050 (CBN-DS) son pasolarda 0.22 mm ile 0.3 mm arasinda
asinirken, KD120 (CBN-YM) son pasolarda 0.11 mm ile 0.14 mm arasinda
asinmistir. KD120 (CBN-YM) takimin aginma direncinin KD050 (CBN-DS)’ye gore
tiim ilerleme degerlerinde daha {iistiin oldugu goriilmektedir. Bunun nedenlerinden

daha 6nce bahsedilmistir. Burada da benzer nedenler s6z konusudur.
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Talas Hacmi - Asinma (KD050)

—0— =0.10 mm/dev
—l— =0.15 mm/dev
—&— =0.20 mm/dev

03
B 025
£
N—
g 02
=
g
wn
< 0,15 -
>
(0]
S
01
s
5
5= 0,05
0

540

1080 1620 2160 2700 3240 3780 4320 4860 5400 5940 6480

Talag hacmi (mm3)

Cizelge 3.5. Farkli ilerleme degerlerinde KDO050’ye ait asinma degerleri

Talas hacmi - Asinma (KD120)
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Cizelge 3.6. Farkli ilerleme degerlerinde KD120’ye ait aginma degerleri
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3.2.2. Yiizey Piiriizliiliigii

Cizelge 3.7 ve 3.8 farkli ilerleme degerlerinde kaldirilan talas hacmi miktarina
(dolayisiyla asinmaya) bagli olarak islenen parcanin yilizey pirizliliigiindeki
degisimi gostermektedir. Her iki c¢izelgede de en disikk yiizey pirizliligi
degerlerinin en diisiik ilerleme degerlerinde elde edildigi goriilmektedir. KD050
(CBN-DS) i¢in f = 0.10 mm/dev ve f = 0.15 mm/dev ilerleme degerleri i¢in paso
sayisinin  artmasiyla ylizey piriizlilligi degerlerinde beklendigi gibi artis
goriilmiistiir. £ = 0.20 mm/dev ilerleme degerinde ise baglarda azalma gdzlenmekle
birlikte, 8. pasodan sonra beklenen artis degeri goriilebilmektedir (gizelge 3.7).
KD120 (CBN-YM) i¢in belirlenen yiizey piiriizliiliigii degerleri ile asinma arasindaki
iliski hakkinda yorum yapmak mimkiin goriinmemektedir (¢izelge 3.8).
hatirlanacagi iizere KD120 (CBN-YM), KD050 (CBN-DS)’den daha az asinmistir
(cizelge 3.5 ve ¢izelge 3.6). Bu nedenle asinma az oldugu siirece, yiizey

purtizlilligiine fazla bir etki etmedigi sOylenebilir.

Cizelge 3.7 ve cizelge 3.8 karsilastirildiginda KD120 (CBN-YM) takimin tiim
ilerleme degerlerinde KD050 (CBN-DS) takimdan daha iyi yiizey kalitesi meydana
getirdigi agik bir sekilde goriilmektedir. Buda KD120 (CBN-YM)’nin, KD050

(CBN-DS)’den daha az asinmis olmastyla agiklanabilir.

Yiizey piriizlilik degerleri f = 0.10 mm/dev ilerleme degeri i¢in; KDO050
(CBN-DS) takimda 0.09 - 0.31 um, KD120 (CBN-YM) takimda 0.11 — 0.19 pm
araligindadir. £ = 0.15 mm/dev ilerleme degeri i¢in; KD050 (CBN-DS) takimda 0.19
- 0.72 pm, KD120 (CBN-YM) takimda 0.18 — 0.41 pum araligindadir. f = 0.20
mm/dev ilerleme degeri icin; KD050 (CBN-DS) takimda 0.41 - 0.79 um, KD120

(CBN-YM) takimda 0.18 — 0.32 um araligindadir.
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Talas hacmi - Yiizey piiriizliiliigii (KD050)
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Cizelge 3.7. Farkli ilerleme degerlerinde KD050’ye ait yiizey piirlizliligii degerleri

Talas hacmi - Pirizliligi (KD120)
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Cizelge 3.8. Farkli ilerleme degerlerinde KD120’ye ait ylizey puriizliligi degerleri
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3.3. Degisken Talas Derinligi (ap)

Sabit kesme hiz1 (V,), ilerleme (f) ve kesme genisligi (a;) degerlerinde 3 farkl
talas derinligi (a,) degeri icin takim asmnmasi deneyleri her 2 tip takim i¢in de

gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar asagidaki grafiklerde gdsterilmistir.

3.3.1. Takim Asinmasi

Cizelge 3.9 ve 3.10 farkli kesme derinligi (a,) degerlerinde, kaldirilan talas
hacmi miktarina bagli olarak, yanal ylizey asinmasindaki artis1 gostermektedir.
Literatiirde kesme derinligi (a,) degerinin % 50 arttirilmasinin, takim omriini % 15
azaltacagindan bahsedilmektedir'”. Cizelgelerden de goriilebilecegi gibi, kaldirilan
talag hacminin artmasi ile takim asinmasi dogru orantili olarak artmis; fakat bu artig
oldukea kii¢iik (~ 0,07 mm) olarak gerceklesmistir. Fakat bunun tek istisnas1t KD050
icin a,=0,18mm degerinde goriilmektedir. Bu degerde takim 0,4mm kadar agmmustir.
Bu durum KDO050’nin seramik baglayicili olmast ve seramiklerin kirillgan yapiya
sahip olmalar ile agiklanabilir. Yiiksek kesme derinliklerinde kesici takim daha
biiylik kuvvetlere maruz kalacagindan kirilgan seramik baglayict bu kuvvetlere
diren¢ gdsteremeyip, kesicinin kenarinda ¢atlamalara ve kopmalara (¢itlak olusmasi)
yol agarak hizli bir sekilde asmmmaya yol agar. KD050 a,=0,06mm’de 0,24mm,
a,=0,18mm’de 0,4mm asmmustir (Cizelge 3.9). Talas derinliginin KD120 takimin
asinmasinda belirgin bir etkisi olmadig goriilmistiir. Tim kesme derinligi

degerlerinde KD120 takimin son pasodaki asinmasi 0,11 ile 0,13 mm arasindadir.

KD120 takimin asinma direncinin KD050’ye gore tim kesme derinligi

degerlerinde daha iistiin oldugu goriilmektedir. Bunun nedenleri daha oOnce de
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belirtildigi gibi KD120’nin yiiksek CBN oram (% 88), nedeni ile daha sert olusu,
metalik baglayicili olmasi ve metalik baglayicinin seramik baglayiciya gore daha tok

bir yapiya sahip olmasidir.
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Cizelge 3.9. Farkli kesme derinligi degerlerinde KD050’ye ait asinma degerleri
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Cizelge 3.10. Farkli kesme derinligi degerlerinde KD120’ye ait asinma degerleri
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3.3.2. Yiizey Piiriizliiliigii

Cizelge 3.11 ve Cizelge 3.12 farkli kesme derinligi (a,) degerlerinde kaldirilan
talas hacmi miktarina (dolayisiyla asinmaya) bagh olarak, islenen parganin yiizey

purtizlilligiindeki degisimi gostermektedir.

Beklenen; yanal ylizey asinmasimin artmasi ile birlikte, elde edilen yiizey
plriizliligii degerlerinin de artmasidir. KDO0O50 takim ile elde edilen yiizey
plriizliliigii degerleri beklendigi gibi her li¢ kesme derinligi degerinde de, takim
yanal ylizey asinmasinin artmasi ile genellikle artis gdstermistir. Fakat bu takim i¢in
en biiyiik asinma degeri a,=0,18 mm kesme derinligi degerinde gerceklesirken buna
karsilik en kotii ylizey =0,06 mm kesme derinligi degerinde meydana gelmistir.
Genelde diisiik kesme derinliklerinde daha iyi ylizey kalitesi elde edilmesi

beklenirken, neden bodyle bir sonug elde edildigi tam olarak anlagilamamistir.

KD120 takim ile elde edilen yiizey piiriizliliigi degerleri, takim yan ylizey
asinmasinda oldugu gibi i¢ ice gecmis durumdadir ve belirgin bir fark ortaya
¢tkmamustir. KD120 takim icin her lic kesme derinligi degerinde de birbirine yakin
ylizey piirtizliliik degerleri elde edilmis ve kesme derinliginin yiizey piiriizliiliigiine

pek bir etkisi saptanamamastir.

Yiizey piiriizliiliigti degerleri, a,=0,06 mm. kesme derinligi i¢in;

KD050 —» 0,2 - 0,9 um araliginda
KD120 —* 0,15 - 0,25 um araliginda

a,=0,12 mm. kesme derinligi i¢in;

KD050 — 0,19 — 0,72 um araliginda
KDI120 ——> 0,18 — 0,41 um araliginda

a,=0,18 mm. kesme derinligi i¢in;

116



KD050 ——» 0,3 — 0,85 um araliginda
KD120 ——» 0,15 - 0,22 um araliginda
gerceklesmistir.
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Cizelge 3.11. Farkli kesme derinligi degerlerinde KDO050’ye ait yiizey piiriizliiligi

degerleri
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Cizelge 3.12. Farkli kesme derinligi degerlerinde KD120’ye ait yiizey piiriizliiligi
degerleri

3.4. Degisken Kesme Genisligi (a,)

Sabit kesme hiz1 (V.), ilerleme (f) ve kesme derinligi (a,) degerlerinde 3 farkli
kesme genisligi (a;) degeri i¢in takim aginmasi deneyleri her 2 tip takim i¢in de

gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar asagidaki grafiklerde gdsterilmistir.

3.4.1. Takim Asinmasi

Cizelge 3.13 ve Cizelge 3.14 farkli kesme genisligi degerlerinde; kaldirilan
talag hacmi miktarina bagli olarak, yanal ylizey asinmasindaki artis1 gostermektedir.
Kesme genisliginin artmasi ile asinma degerlerinde artma oldugu goriilmektedir.
KD120 takim i¢in kesme genisligine bagli olarak asinmada goriilen artis pek fazla
degildir. Bu takim i¢in son pasoda kesme genisligi 20 mm iken asinma 0,12 mm,
kesme genisligi 15 mm iken asinma 0,11 mm, kesme genisligi 10 mm iken aginma
0,10 mm’dir. Bu nedenle KDI120’nin biiyilk kesme genisligi degerlerinde
kullanilmas1 rahatlikla Onerilebilir. Normal olarak beklenen; kesme genisliginin
artmasi ile yanal yiizey asinmasinin artmasidir. Bunun nedeni siirtiinme yiizeyinin ve
siirtiinme siiresinin artmasi olabilir. Fakat 4320 mm®’lik talas hacmine kadar en az
asinma a,~=20 mm kesme genisligi degerinde gerceklesmistir. Yine de asinma
degerleri birbirine ¢ok yakin oldugundan goz ardi edilebilir. Kesme derinliginin
asinmaya olan etkisi KD050 takimda daha net goriilmektedir. Bu takim son pasoda,
20 mm kesme genisligi degerinde yaklasik 0,29 mm, 15 mm kesme genisligi
degerinde yaklasik 0,24 mm, 10 mm kesme genisligi degerinde yaklagik 0,22 mm

asimmuigtir.
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Cizelge 3.13 ve 3.14 karsilastirildiginda yiiksek oranda CBN igeren metalik
baglayicili takimin (KD120), diisiik oranda CBN igeren seramik baglayicili takimdan
tim kesme genigligi degerlerinde daha az asindigi goriilmektedir. Bu durum daha

once de sOylenen benzer nedenlerle agiklanabilir.
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Cizelge 3.13. Farkli kesme genisligi degerlerinde KD050’ye ait asinma degerleri
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Cizelge 3.14. Farkli kesme genisligi degerlerinde KD120’ye ait asinma degerleri

3.4.2. Yiizey Piiriizliiliigii

Cizelge 3.15 ve Cizelge 3.16, farkli kesme hizlarinda talas hacmi miktarina
(dolayisiyla asinmaya) bagli olarak islenen parcanin ylizey pirizliliigiindeki
degisimi gostermektedir. Fakat kesme genigligi ile ylizey piiriizliliigiiniin genellikle
arttigr goriilmektedir. a,=20 mm kesme genisliginde en fazla ylizey piriizliligi
gergeklesmistir. Fakat KD050 takim i¢in a,=15 mm kesme genisliligindeki yiizey
purtizliliigi degerlerinin a,=10 mm kesme genisligi degerlerindekinden daha fazla

¢ikmasi beklenirken bunun tam aksi bir sonug ortaya ¢ikmaistir.

KD120 takim i¢in a,=10 mm ve a,=15 mm kesme genisligi degerlerinde takim
yanal yiizey asinmasinin az da olsa artmasina ragmen, baslangi¢c pasosunda ve son
pasoda elde edilen yiizey piiriizliiliigii degerleri nerede ise aynidir. a,=20 mm kesme
genisligi icin 3240 mm’ talag hacmine kadar yiizey piiriizliligii degerleri fazla

degismezken, daha sonra hizla artmis ve yaklasik 0,9 pym degerine ulagmustir.
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KDO050 ve KD120 i¢in elde edilen yiizey piiriizliiliigii degerleri karsilastirilirsa
KD120’nin daha iyi bir performans ortaya koydugu gozlenmektedir. KD120 igin
ozellikle diisiik a, degerlerinde nerede ise taglama kalitesinde yiizey elde edilmistir.
Yiizey piirtizliiliik degerleri ar = 10 mm kesme genisligi degeri i¢in; KD050 takimda
0.06 — 0.20 um; ar = 15 mm kesme genisligi degeri i¢cin KD050 takimda 0.19 — 0.72
um, KD120 takimda 0.18 — 0.41 um; ar = 20 mm kesme genisligi degeri icin KD050

takimda 0.47 — 1.18 pum, KD120 takimda 0.27 — 0.90 um araligindadir.

Talas Hacmi - Yiizey Piiriizliiliigii (KD050)
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Cizelge 3.15. Farkli kesme genisligi degerlerinde KD050’ye ait ylizey piirtizliligi

degerleri
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Talas Hacmi - Yiizey Puiriizluligiu (KD120)
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Cizelge 3.16. Farkli kesme genisligi degerlerinde KD120’ye ait yiizey piiriizliligi

degerleri

4. TARTISMA VE SONUC

55 HRC’ye sertlestirilmis P20 (1.2738) kalip c¢eliginin frezelenmesinde, iki
farkl1 kesici takim yanal yiizey asimnmasi ve ylizey pirizliliigli agisindan
degerlendirilmistir. Ayrica kesici takimlarda olusan yanal yiizey asinmasina ve is
parcasinin yiizey piirlizliliigline, kesme parametrelerinin (kesme hizi “V.”, ilerleme

(13 2

miktar1 “f”, kesme derinligi “a,”, kesme genisligi “a,”) etkileri incelenmistir.

Genel olarak yapilan tiim frezeleme deneylerinde, KD120 takimin asinma
direncinin KD050’ye gore tiim kesme parametreleri i¢in ¢ok daha iistiin oldugu
belirlenmigtir. KD120 yiiksek CBN orani (hacimce %88) nedeniyle, diisik CBN
oranina (hacimce %50) sahip KD050’den daha sert ve metalik baglayici nedeniyle,

seramik baglayicili KD050’den daha toktur. KD120’nin KD050’den daha {istiin bir
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asinma direnci gostermesi bu nedenlerle agiklanabilir. KD120 takim, KDO050 takima
gore daha az asindigindan dolayi, bu takimla frezeleme neticesinde elde edilen yiizey

ptriizliliikk degerleri (R,) daha diisiiktiir.

KDO050 takim ile yapilan frezeleme deneyleri sonucunda yanal yiizey
asinmasina en belirgin etkiyi kesme hizinin yaptigi belirlenmistir. Kesme hizinin
artmasi ile birlikte yanal yilizey asinmasi orantili olarak artmistir. Fakat ilerleme
miktar1 (f), kesme derinligi (a,) ve kesme genisliginin (a,), yanal ylizey asinmalarina
etkilerine bakilacak olursa, belli bir degere kadar orantili bir artis s6z konusu
olurken, belli bir degerden sonra ¢ok hizli bir sekilde asinma gergeklesmistir. Bu
sonuclar goz Oniine alinacak olursa, KD050 takim i¢in f = 0.20 mm/dev, a, = 0.18
mm ve a, = 20 mm degerlerinin ¢ok yiiksek oldugu sonucuna varilabilir. KD050
takim ile 55 HRC’ye sertlestirilen P20 (1.2738) kalip celiginin islenmesi ig¢in
belirlenen optimum kesme parametreleri sunlardir: V. = 300 m/dk, f= 0.15 mm/dev,

a,=0.12 mm ve a, = 15 mm.

KD120 takim ile yapilan frezeleme deneyleri sonucunda yanal yiizey aginmasi
tizerinde hangi kesme parametresinin daha etkili oldugunu sdylemek zordur, ¢iinkii
yiikse asinma degerlerine ¢ikilamamistir. Yinede kesme hizinin artmasi ile birlikte
yanal yiizey asinmasinin da az da olsa arttig1 goriilebilmektedir. Ilerleme miktar1 ( f),
kesme derinligi ( a, ) ve kesme genisliginin ( a; ) bu takim asinmasina olan etkileri
hakkinda kesin bir yorum yapmak zordur. Ancak sonuglar, KD050 takimdan elde
edilen sonuglarla kiyaslandiginda KD120 takimin, bu ¢alismada kullanilan kesme
parametrelerinin en list diizeyinde rahatlikla kullanilabilecegini gdstermektedir. Bu
da, frezeleme isleminin daha kisa siirede bitirilmesi anlamina geldiginden, iiretim

verimliligi ve maliyeti agisindan, yiiksek CBN igerikli, metal baglayicili KD120
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takimin, Disiik CBN igerikli, seramik baglayicili KD050 takimdan ¢ok daha iistiin

oldugunu gostermektedir.

Yiizey piirizIiligli sonuglarina bakildiginda, kesme hizi (V) ve kesme
derinliginin (ap) islenen parganin ylizey piiriizliliigiine ¢ok fazla bir etkisi olmadig:
goriilmektedir. Ancak ilerleme (f) ve kesme genisliginin (a;) her iki takimda da yiizey
piiriizliiliigiine olan etkileri cok belirgindir. Ilerleme ve kesme genisligi arttirildikca,
yiizey piiriizliiliigii degerleri de artmaktadir. Ozellikle kesme genisliginin en iist
diizeyinde (a; = 20mm), her iki takimdan da diger deneylerden elde edilen sonuglara
kiyasla ¢ok yiiksek yiizey piiriizliliigli sonuglar1 elde edilmistir. Ancak kesme
genigligi ve ilerleme degerleri diisiik ve orta diizeylerde tutuldugu siirece, ozellikle
KD120 takimdan taglama kalitesinde yiizeylerin elde edilebildigi goriilmektedir.
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