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OZET: Son yillarda talagh iiretim uygulamalarindaki genel yaklagim, is parcalarinin son sertliklerinde talas
kaldirmaya tabi tutulmalaridir. Bununla tezgah, kesici, is glicii ve enerjiden kazanglarin elde edilmesi
hedeflenmektedir. Bu ¢alismada, 35 HRC ve 62 HRC'ye sertlestirilmis X210CR12 c¢eliginin farkli kesici takimlarla
islenmesinde asinma davranislar1 ve performanslar1 incelenmistir. Kesici takim olarak kimyasal buhar ¢dkertme
yontemiyle TiCN, fiziksel buhar ¢dkertme yontemi ile TICN+TiAIN kaplamali sinterlenmis karbiir takimlar ve
fiziksel buhar c¢okertme ile TiAIN kaplamali sermet kesici takimlar kullanilmistir. Kesici performans
degerlendirmesi, islenmis parcalarin yiizey kalitesine ve kesici takimin yanal yiizey asinmasina gore yapilmigtir.
TiCN+TiAIN kaplamali sinterlenmis karbiir ve TiAIN kaplamali sermet kesici takimlar hem yanal yiizey asinmasi
hem de islenmis parcanin yiizey kalitesi acisindan TiCN kaplamali sinterlenmis karbiir takima gore daha iyi
performans gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Sinterlenmis karbiir, sermet, kaplamalar, takim asinmasi, yiizey piiriizliligii, sertlestirilmis
celikler.

Comparison of the Performances of Coated Sintered Carbide and Coated Cermet Cutting Tools in
End Milling of X210CR12 Cold Work Tool Steel with Different Hardnesses

ABSTRACT: In recent years, the general trend in manufacturing industry is to machine work materials in hardened
state. In this way, it is intended to cut tooling, manpower and energy costs. This study explored the performance
and wear behaviour of different cutting tools in end milling of X210Cr12 cold-work tool steel hardened to 35 HRC
and 62 HRC. The cutting tools used in this study are TiCN coated sintered carbide by physical vapour deposition,
TiCN+TiAIN coated sintered carbide by chemical vapour deposition and TiAIN coated cermet by physical vapour
deposition. Tool performance evaluation was based on the surface finish of machined part and tool flank wear.
TiCN+TiAIN coated sintered carbide tool and TiAIN coated cermet tool exhibited better performance than TiCN
coated sintered carbide tool in terms of both flank wear and quality of machined surfaces.

Key Words: Sintered carbide, cermet, coatings, tool wear, surface roughness, hardened tool steel.

GiRis Bu durum bu kesici takimlarin sertlestirilmis

. . .. T celiklerin islenmesinde kullanilabilirliklerinin
Talaghh imalat islemlerinin verimliligi ve

driinlerin ~ kalitesi, geleneksel = metotlarda
kullanilandan daha yiiksek kesme hizi ve
sertlestirilmis ~ parcalarin  islenmeleri ile
artirllabilir. ~ Sertlestirilmis parcalarin talash
uretime tabi tutulmasinda seramik ve kiibik bor
nitriir gibi st grup takimlarin kullanimi

belirlenmesi ihtiyacin1 dogurmaktadir.

Takim celiklerinin  sertlestirilmis halde
islenmesi geleneksel yontemlerle
karsilagtirildiginda isleme maliyetlerini onemli
Olctide  azaltmistir.  Geleneksel  tezgahlar
kullanldiginda, pargcalar yumusatma
tavlamasina tabi tutulduktan sonra iglenmekte,
daha sonra sertlestirilerek, taglanmaktadir.

Parcalarin sertlegtirilmis konumda

glindeme gelmektedir. Bu takimlarin
kullannminda yiiksek kesme hizlar1 tavsiye
fjﬁ?ﬁgiﬁ; ]?jl;(sektui)lm:sisml si;iziznnin islenmelerindeki avantajlar asagidaki  gibi

y y / 3 siralanabilir (Koshy ve dig., 2002; Fallbohmer ve

karbiir ve sermet gibi daha wucuz kesici dig., 2000):

takimlarin kullamimini giindeme getirmektedir.



64

a) isleme maliyetlerinde ve hazirlik
zamanlarinda azalma,

b) hazirlik zamanlarinda azalma,

c) tlretim siiresince gerekli olan tezgah
sayisinda azalma,

d) daha iyi bir ylizey kalitesi,

e) Dbitirme islemlerinde azalma,

f) 11

bozulmasinin tamamen ortadan kalkmasi.

islemden kaynaklanan sekil

Sinterlenmis karbiir kesici takimlar geliklerin
islenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Tokluklarmin  yiiksek  olmasina  ragmen,
sertliklerinin ~ diisik  olmasi,  sertlestirilmig
celiklerin kesilmesinde kullanilmalarin

simnirlamaktadir. Bu kesici takimlarin yiizeyi
asinma dayanimlarmi artirmak igin genellikle
kimyasal buhar ¢okertme (CVD) veya fiziksel
buhar ¢okertme (PVD) yontemleriyle ince (2-10
pm) TiN, TiC, TiCN, TiAIN ve ALOs
katmanlariyla tek veya c¢oklu olmak iizere
kaplanmaktadir (Gough, 1990; Schulz, 1994;
Koshy ve dig., 2002; Fallbchmer ve dig., 2000;
Liu ve dig., 2002). TiN/TiCN kaplamali kesici
takimlar ~42 HRC sertlik degerinden daha
yumusak, TiAIN kaplamali olanlar ise 42 HRC
sertlik  degerinden daha sert celiklerin
islenmesinde uygundur (Dewes ve Aspinwall,
1997). 60 HRC sertligindeki AISI D2 geliginin
TiAIN ve TiCN kaplamali WC kesici takimlarla
islenmesiyle ilgili olarak yapilan bir calismada,
TiAIN kaplamali kesici takimin TiCN kaplamali
olandan yaklagik iki kat daha uzun 6mre sahip
oldugu tespit edilmistir (Coldwell ve dig., 2003).

58 HRC sertligindeki X210CR12 celiginin
parmak freze ile islenmesi ile ilgili bir baska
calismada ise, TiAIN kaplamali WC ugclarin
kullanilan  kesme hizlarina baghh olarak
TiCN+ALOs+TiN  kaplamali ve kaplamasiz
sermet kesicilerden 2-5 kat daha uzun igleme
zamanina sahip oldugu belirlenmistir (Koshy ve
dig., 2002).

Sermet kesici takimlarin asinma direngleri,
yiiksek  kimyasal  kararliik ve  yliksek
sicakliklarda sertliklerini koruma 6zelliklerinin
iyi olmasma ragmen, daha diisiik tokluk
degerine sahiptirler (Jacobson ve dig., 1984).
Ayrica (Ti,A)N kaplamanin sermet Kkesici
takimlarin asinma direnglerini belirgin bir
sekilde artirdigy tespit edilmistir (Berkmann ve
dig., 1990). Soguk haddelenmis C15 E4 (ISO)
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¢ubuklarin  tornalanmasinda TiN  (PVD)
kaplamalarin  sermetlerin parca yiizeyinde
olusturdugu ylizey piriizliligiinii olumlu
yonde etkiledigi goriilmiistiir (Kopac vd., 2002).

Sermet kesici takimlar daha kirilgan
olmalarma ragmen son yillarda tokluklarinda
onemli  gelismeler
arastirmaci bu kesici takimlarin optimum kesme
parametrelerinin tanimlanmas1 igin ¢alisma
gerceklestirmislerdir (Vicenzi ve dig., 2001;
Urbanski ve dig., 2000; Sokovic ve Bahor, 1998;
Novak ve dig., 1997; Tonshoff ve Mohlfeld, 1997;
Bolognini ve dig., 2001). WC kaplamaya Co
ilavesinin malzemenin tokluk degerini %28
oraninda artirdig: tespit edilmistir (Bolognini ve
dig., 2001).

Literatiirde, sertlestirilmis X210Cr12 soguk is
takim celiginin takim tezgahlarinda islenmesi
konusunda simurli sayida c¢alisma yapildig:
gozlenmistir. Bunlardan biri 62 HRC'ye
sertlestirilmis X210Cr12 celiginin kaplamali
matkaplar ile basarili bir gekilde delindigi
aciklayan Konig ve arkadaslarinin  yaptig:
calismadir (Konig ve dig., 1990a; Konig ve dig.,
1990b).

Bu calismada, iki farkli sertlik degerindeki
X210Cr12 soguk is takim celiginin kaplamali
sinterlenmis karbiir ve kaplamali sermet kesici
takimlarla parmak frezeleme islemine tabi
tutulmasinda kesici performanslar:
arastirilmistir. Her iki malzeme 6nce 65 HRC'ye
sertlestirilmis sonra biri 35 HRC'ye, digeri 62
HRC’ye temperlenmistir.

saglanmistir. Bir ¢ok

DENEYSEL CALISMA

Takimlama, Is Parcasi Malzemesi ve Takim
Tezgah1

Deneylerde kullanilan takimlama sistemi
Tablo 1’de, degistirilebilir
karakteristikleri ~ Tablo  2’de
Deneylerde kullanilan kesme parametreleri ise
Tablo 3’de verilmistir.

Is parcasi ve kesici takim konfigiirasyonu
Sekil 1'de gosterilmistir. Baglama kafasi her ne
kadar iki degistirilebilir u¢ baglamaya imkan
veriyorsa da, kaldirilan talas miktarin1 en azda
tutmak icin tek kesici takimla islem yapilmistir.

Deney malzemeleri 300x200x40 mm?
boyutlarinda, 35 HRC ve 62 HRC sertligindeki

uglarin
verilmigtir.
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X210Cr12 soguk is takim celigidir. Her iki
malzeme ilgili sertlik degerlerine getirilmek igin
950°C'de 2 saat siireyle tavlamaya tabii

Tablo 1. Takimlama sistemi ve ug geometrisi.
Table 1. Tooling system and insert geometry.

tutulduktan sonra, 250°C’deki yagda 2 saat Kater baglama tipi Pens
siireyle bekletildi. Sertlestirme sonucunda Kater ¢ap1 (mm) $35
malzemelerin sertligi 65 HRC olarak olgtldii. Talag agist 0°
. o Bosluk agist 11°
Daha sonra, malzemelerden birinin sertligi, Kesici “0°
200°C’de yapilan 1.5 saat siiren menevisleme ile esierucacist
. e N . Kesme uzunlugu (mm) 200
62 HRC'ye indirilirken, diger malzeme ise Kesici o
) esici kenar pahi 25°x0,1 mm
600°C’de 6 saatlik bekleme sonucu 35 HRC Kesici say1st 1
sertlige getirildi. Yaklasma acist 90°
Tablo 4’de malzemenin kimyasal igerigi Kesici ug yaricap: (mm) 0,8
verilmistir. Malzeme yagda sertlestirilen ve Kesici kenar uzunlugu (mm) 16
yiiksek karbon/kromlu, aginma direnci yiiksek Kesici ug kalinhigi (mm) 3

bir soguk is takim celigidir. Cekme,
bicimlendirme, toz metaliirjisi ve kesme
takimlari, kesme diskleri, zzimbalar ve mastarlar
kullanildigi yerlere 6rnek olarak verilebilir.

Biitlin deneyler en yiiksek devri 7,800 d/d ve
glicii 11 kW olan MAZAK VTC 20-B tezgahinda
gerceklestirilmistir.

Tablo 2. U¢ Karekteristikleri.
Table 2. Insert characteristics.

Kaplama  Kaplama

Kesici Kalitesi Uc¢ Geometrisi Kaplama Kalnlig1 Yéntemi
Sinterlenmis karbiir ISO P25-P50  TPKN160308 TiCN ~7pum PVD
Sinterlenmis karbiir ISO P15-P35  TPKN160308 TiCN+TiAIN (dis tabaka TiAIN) ~10pm CVD
Sermet ISO P25 TPKN160308 TiAIN ~5um PVD

Tablo 3. Kesme parametreleri.
Table 3. Cutting parameters.

ig parcast Sertlik ilerleme Kesme Kesme Radyal kesme
(HRO) (mm/dev) Hiz1 (m/d) derinligi (mm) derinligi (mm)
Orta sert 35 0,1 100 0,4 30
Yiiksek sert 62 0,2 50 0,2 30

<+— Kesici takim
iilerleme
yonii

£z=0,2mm/cdev

30

Kesici takim
donme yonii

300

\ 200 \

Sekil 1. Is pargasi ve kesici takim konfigiirasyonu.
Figure 1. Workpiece and tooling configuration.
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Tablo 4. X210Cr12 soguk is takim geliginin kimyasal kompozisyonu.
Table 4. Chemical composition of X210Cr12 cold-work tool steel.
C Cr Fe Mn P Si S w \Y
2 11,5 Kalan 0,6 0,03 0,6 0,03 1 1
Deneysel Kosullar kriterini (VB=0,3mm) 4800 mm¥lik talas

Uretici  firmanin  6nerdigi kesme hizi
degerleri (100-200 m/d) yiiksek sertliklerdeki
malzemelerin  islenmesinde tavsiye edilen
degerler olmadig1 i¢in, kesme hizi alt smirin
yarisinda 50-100 m/d olarak kullanilmistir.
Deneyler kuru kesme
gerceklestirilmistir. Kesici baghgi is miline 60
mm uzunlugunda baglanmistir. Kesici takimlar
icin yanal yiizey aginma kriteri ISO 8688-2'ye
gore 0,3 mm olarak belirlenmistir (ISO 8688-2,
1989). Yanal ylizey asinmalar1 JSM 5600 elektron
mikroskobunda Olgiilmiis, ylizey piiriizliiliik
degerleri ise Mitutoyo MetuSurf 310 cihaz ile
4,8mm oOrnekleme boyu ve 0,8 mm filtre
boyunda alinmistir.

sartlarinda

SONUCLAR VE TARTISMA
Takim Asinmasi

Sekil 2 incelendiginde, 62 HRC sertligindeki
malzemenin islenmesinde TiCN ve TiCN+TiAIN
kaplamali sinterlenmis karbiir ve TiAIN
kaplamali sermet kesici takimlar 1200 mm? talas
hacmi kaldirma sonrasinda farkli yanal yiizey
asinma degerlerine sahip olmalarina ragmen,
hepsinin de asinma kriterini astig1 gozlenmistir.
Bu sonuca malzemenin yiiksek sertlikte
olmasinin ve kesmenin kuru olarak yapilmasimin
neden oldugu diisiiniilmektedir. Takimlar tek
paso sonunda Omiirlerini tamamladiklar1 igin,
deney sonuglar1 ancak siitun grafik seklinde
ifade edilebilmistir. 62 HRC  sertlikteki
malzemenin sonucunda

islenmesi asman

kesicilerin SEM goriintiileri Sekil 3'de verilmistir.

35 HRC  sertligindeki = malzemenin
islenmesinde, kesme hizi ve kesme derinligi iki
katma ¢ikarildig1 halde kesici takim 6mriiniin, 62
HRC sertligindeki malzemenin islendigi duruma
kiyasla daha uzun oldugu gozlenmistir (Sekil 4).

TiCN kaplamali WC kesici takim asmnma

hacminde asmistir. Aymi takim, 62 HRC
sertligindeki malzeme islenirken 1200mm?3talas
kaldirildiginda ~0,8mm yanal yiizey asinmasi
degerine ulasmist. 35 HRC sertligindeki
islenmesinde TiCN+TiAIN
kaplamali WC ve TiAIN kaplamali sermet kesici
takimlar, TiCN kaplamali WC kesici takima gore
daha iyi performans gostermislerdir. 4800 mm3
talas kaldirma sonunda, TiCN (PVD) kaplamali
WC kesici takimdaki asinma 0,3 mm’yi asmus,
TiCN+TiAIN kaplamali WC ve TiAIN kaplamalt
sermet kesici takimlardaki agmmmalar ise,
sirastyla, 0,08 mm ve 0,19 mm diizeyinde
gerceklesmistir. Onceki calismalardan bilinen;
PVD yo6ntemiyle kaplama yapilmas: durumunda,
yiiksek  sicakliklarda
gerceklestirilmesi nedeniyle ortaya c¢ikan alt
tabaka ara ylizey hasarmnin giderildigidir
(Cristopher, 1994). Buna ragmen TiCN (PVD)
kaplamali WC kesici takimin daha diisiik
performans olmasi, TiAIN
kaplamanin yiiksek sicakliklara dayaniminin
daha iyi olmasi ve oksidasyon direncinin gok
daha yiiksek olmasiyla acgiklanabilir. TiCN
kaplamanin maksimum c¢alisma sicakligr 400°C
iken, TiAIN 815°C’ye kadar islem yapabilme
yetenegine sahiptir (Jindal ve dig., 1999).

Bu sonuglar TiAIN kaplama malzemesinin
TiCN kaplama malzemesinden daha iyi
oldugunu  gostermistir. Diger  yandan
TiCN+TiAIN (TiAIN dis tabaka) iki katmanl
kaplama ile TiAIN kaplamanin, kesici Omrii
agisindan  hemen hemen aym1 davransi
gosterdikleri tespit edilmistir. TiAIN ile
kaplamali kesici takimlar farkli malzemelerden
yapilmis olmalarmma ragmen (WC ve sermet),
0,3mm’lik asinma kriterine ulasincaya kadar
~12000 mm? talags hacmi kaldirmistir. Ancak,
TiCN+TiAIN kaplamali WC kesici takimdaki
asinma, baslangicta TiAIN kaplamali sermet
takima kiyasla ¢ok daha yavas gerceklesmistir.
4800 mm3, 7200 mm3® ve 9600 mm3 talas

malzemenin

CVD yonteminin

sergilemis
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hacimlerinde TiCN+TiAIN kaplamali WC kesici
takimdaki aginmanin, TiAIN kaplamali sermet
kesici takimdaki agmnmanin yaklasik yarisinda
olusu dikkat cekicidir. Bunun sebebi ¢ok katlhi
kaplamanin aginmaya karsi davranisinin, tek
katli kaplamaya kiyasla daha iyi olmas1 seklinde
aciklanabilir. Bununla beraber, 9600 mm? talag
TiCN+TiAIN  kaplamali
sinterlenmis karbiiriin aginma hizi artmig ve
TiAIN kaplamali sermetin asinma degerlerine
ulagmustir. Belli bir sure talas kaldirdiktan sonra,
kesici  takimlarin

hacminden sonra

tizerindeki  kaplamanin
kalkmas: veya soyulmas: kuvvetli ihtimaldir.
9600 mm? talas hacmine gelindiginde WC
takimin tizerindeki, Ozellikle kesici kenardaki,
kaplamanin yok olmasi sonucunda, esasen
sertligi ve asinma direnci sermetten daha diisiik
olan WC kesicinin hizli bir sekilde asinmaya
basladigi tahmin edilmektedir. 35 HRC
sertlikteki malzemenin islenmesi sonucunda
kesicilerde meydana gelen talas yiizeyi ve yanal
ylizey asmnma SEM gorlntiileri Sekil 5de
verilmistir.

Yiizey Piiriizliiligii

62 HRC sertligindeki par¢anin islenmesinde
tim kesiciler tek paso sonunda Omiirlerini
tamamladiklar1 i¢cin elde edilen yiizey
pliriizliilitk degerleri siitun grafik seklinde ifade

TiCN kaphi WC
0,9 ; (PVD)VB=0,79
V=50m/min

0,7
0,6
0,5 -
0,4

edilmistir (Sekil 6). Asinmamais takim igin yiizey
piirtizliilitk degeri paso baglangicindaki, asinmus
takim icin ise paso sonundaki bolgeden
alinmistir. Grafikteki degerler aymi1 bolgede
alinan {i¢ degerin ortalamasidir. Piiriizliilitk
degerleri TiCN+TiAIN kaplamal1 WC takim igin
0,3-0,6 pm Ra, TiAIN kaplamali sermet takim icin
0,45-0,77 pm Ra ve TiCN kaplamali WC takim
0,76-1,00 pm Ra diizeylerindedir. Asinmamis
uclardan elde edilen ytiizey kalitesinin, asinmis
uglara kiyasla daha iyi oldugu gozlenmistir.
Sekil 7’den goriilebilecegi gibi, 35 HRC
sertligindeki parca igin sonuglar TiCN+TiAIN
kaplamali sinterlenmis karbiir takim i¢in 0,3-0,55
pum Ra, TiAIN kaplamali sermet icin 0,34-0,64 um
Ra ve TiCN kaplamali WC igin 0,5-0,8 um Ra
TiCN+TiAIN
kaplamali WC ve TiAIN kaplamali sermet
takimlar, TiCN kaplamali WC takima gore daha
iyi yiizey kalitesi vermiglerdir. Takimlardaki
asinma arttikca ylizey Kkalitesinin distiigi

araliginda  elde  edilmistir.

goriilmektedir.

Yapilan deneyler sonucunda, hem 35 HRC
hem de 62 HRC sertligindeki pargalarin
islenmesinde, her ii¢ kesiciden elde edilen yiizey
diizeyde oldugu
sOylenebilir. Ancak, en iyi yilizey Kkalitesi
TiCN+TiAIN (CVD) kaplamali WC kesici
takimdan elde edilmistir.

kalitesinin ~ oldukg¢a iyi

TICN+TiAIN
kapli WC
(ngg’o\ﬁ;?r’]m TiAIN kapl
SERMET
(PVD); VB=0,55
V=50m/min

Asimma
kriteri

0,3
0,2
0,1 +

Yanal ylizey aginmasi (mm)

Sekil 2. 62 HRC sertlikteki malzemede 1200 mm3 talas kaldirildiktan sonra
kesici takimlarla olusan yanal ylizey asinma degerleri.
Figure 2. Flank wear values after removing a chip volume of 1200 mm? for 62 HRC material.
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Sekil 3. 62 HRC sertligindeki malzemenin islenmesinde kullanilan uglarin SEM gortintiileri;
(a) TiCN kaplamalt WC, (b) TiCN+TiAIN kaplamali WC, (c) TiAIN kaplamali sermet.
Figure 3. SEM pictures of the tools used to machine the material with the hardness of 62 HRC

(a) TiCN coated WC, (b) TiCN+TiAIN coated WC, (c) TiAIN coated cermet.



Farkli Sertliklerdeki X210cr12 Soguk is Takim Celiginin Parmak Frezeleme isleminde, Kaplamali Sinterlenmis 69
Karbiir ve Kaplamali Sermet Kesici Takimlarin Performanslarinin Karsilastirilmas:

o
~

o
w
o

o
w

o
N
o

o
)

o
@

—@— TiCN+TiIAIN
kaplamali WC

ngVD)
—l— TiAIN kaplamali
sermet (PVD)

—&—TiCN kaplamali WC

Yanal ylzey asinmasi (mm

o

o
(=)
a

M

(PVD)

o

2400 4800 7200

o

Kaldirilan talas hacmi (mm?®)

12000 14400

Sekil 4. 35 HRC sertlikteki malzemede kaldirilan talas hacmine gore
kesici takimlarda olusan yanal yiizey asinma degerleri.
Figure 4. Flank wear vs removed chip volume for the material with the hardness of 35 HRC.

SONUC

Farkli sertlik degerlerindeki (35 HRC ve 62
HRC) X210Cr12 soguk is takim celiginin
kaplamali WC ve sermet kesici takimlarla
islenmesinde elde edilen sonuglar asagidaki gibi
Ozetlenebilir:

62 HRC’ye sertlestirilmis malzemenin TiCN
(PVD), TiCN+TiAIN (CVD) kaplamali WC ve
TiAIN (PVD) kaplamali sermet kesici takimlarla
islenmesinde takimlarin, 0,3 mm olan yanal
ylizey asinmasi kriterini ¢ok diisiik bir talas
hacmi sonunda (1200 mm?) fazlasiyla astiklari
goriilmiistiir. Bu nedenle, bu takimlarin 62 HRC
sertligindeki X210Cr12 soguk is takim geliginin
islenmesine  uygun  olmadigi  sonucuna
varilmigtir.

Sertligin 35 HRC olmasi durumunda
takimlarin Omriiniin ¢ok daha uzun oldugu
goriilmiistiir. Bu malzemenin islenmesinde en
yiiksek aginma direncini TiCN+TiAIN kaplamah
WC Kkesici takim gosterirken, en kotii asinma

direncini TiCN kaplamali WC gostermistir.
TiAIN  kaplamali sermet takimin  Omri,
TiCN+TiAIN kaplamali WC takimin Omriine
sonuglar,  ¢ok
kaplamalarin daha iyi kesme performansina
sahip olduklarini ve ayrica TiAIN kaplamanin
yiiksek sicakliklara dayanma ozelliginin (sicak
sertlik ve oksidasyon direnci) TiCN’ye gore daha
yliksek olmasi nedeniyle talas kaldirma
performansinin daha iyi oldugunu gostermistir.

Sertlestirilmis takim celiklerinde kullanilan
TiCN ve TiCN+TiAIN kaplamalh WC takimlarla,
TiAIN kaplamali sermet kesici takimlar arasinda
yapilan ylizey piriizliltigii karsilastirmasinda,
en iyi performansi TiCN+TiAIN kaplamali WC
takim gostermistir. TiAIN kaplamali sermet
takimla elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri,
TiCN+TiAIN kaplamali WC takimla elde edilen
degerlere
agisindan da en kotii performans: yine TiCN
kaplamali WC takim gostermistir.

yakindir. Bu katmanh

yakindir.  Yiizey  piirizliligi
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1"|I
v J KIRIKKALE
Sekil 5. 35 HRC malzemenin islenmesinde kullanilan uglarin SEM gériintiileri; (a) TiCN (PVD) kaplamali WC
ugctaki yanal yiizey asinmasy, (b) TiCN (PVD) kaplamali WC ugtaki talas yiizeyi asinmasi, (c) TiICN+TiAIN (CVD)
kaplamali WC ugtaki yanal yiizey asinmasi, (d) TiAIN (PVD) kaplamali sermet ugtaki yanal yiizey asinmasi, (e)
TiCN+TiAIN (CVD) kaplamali WC ugtaki talas yiizeyi asinmasi.
Figure 5. SEM pictures of the tools used to machine the material hardened to 35 HRC (a) flank wear for WC tool coated with

TiCN (PVD), (b) flank wear for WC tool coated with TiCN (PVD), (c) flank wear for WC tool coated with TiICN+TiAIN (CVD),
(d) flank wear for cermet tool coated with TiAIN (PVDx (e) flank wear for WC tool coated with TiCN+TiAIN (CVD).
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Sekil 6. 62 HRC sertligindeki malzemede elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri.
Figure 6. Surface roughness values of the material with 62 HRC.
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Sekil 7. 35 HRC sertligindeki malzemenin islenmesi sonucu elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri.
Figure 7. Surface roughness vs removed chip volume for the material with the hardness of 35 HRC.



7 N. CAMUSCU, E. ASLAN

TESEKKUR

Yazarlar, SEM calismalarindaki katkilarindan dolay1 Dr. Selcuk AKTURK e tegekkiir ederler.

KAYNAKLAR

Bergmann, E., Kaufmann, H., Schmid, R., Vogel, J., 1990, Ion-plated titanium carbonitride films, Surface
Coating Technology, 42, 3, 237-251.

Bolognini, S., Mari, D., Viatte, T., Benoit, W., 2001, Fracture toughness of coated TiCN-WC-Co cermets
with graded composition, International Journal of Refractory Metals and Hard Materials, 19, 4,
285-292.

Coldwell, H.,, Woods, R., Paul, M., Koshy, P., Dewes, R., Aspinwall D., 2003, Rapid machining of
hardened AISI H13 and D2 moulds, die and press tools, Journal of Materials Processing
Technology, 135, 301-311.

Cristopher, J.D., 1994, Selection of Cutting Tool Materials, in: Whitney, E.D. (Ed.), Ceramic Cutting
Tools, Noyes Publications, New Jersey.

Dewes, R.C., Aspinwall, D.K,, 1997, A review of ultra high speed milling of hardened steels, Journal of
Materials Processing Technology, 69, 1-17.

Erturk, E., Knotek, O., Burgmer, W., Prengel, H.G., Heuvel, H.J., Dederichs, H., Stossel, G.C., 1991, Ti(C,
N) coatings using the arc process, Surface Coating Technology, 46, 1, 39-46.

Fallbohmer, P., Rodriguez, C.A., Ozel, T., Altan, T., 2000, High-speed machining of cast iron and alloy
steels for die and mould manufacturing, Journal of Materials and Processing Technology, 98,
104-115.

Gough, J., 1990, High speed machining for tool making applications, Precision Toolmaker, 8, 3, 154-157.

ISO 8688-2, 1989, Tool life testing in milling: Part 2-End milling.

Jacobson B.E., Deshpandey, C.V., Doerr, H.J., Karim, A.A., Bunshah, R.F., 1984, Microstructure and
hardness of Ti(C, N) coatings on steel prepared by the activated reactive evaporation technique,
Thin Solid Films, 118, 3, 285-292.

Jindal, P.C., Santhanam, A.T., Schleinkofer, U., Shuster, A.F, 1999, Performance of PVD TiN, TiCN, and
TiAIN coated cemented carbide tools in turning, International Journal of Refractory Metals and
Hard Materials, 17, 163-170.

Kopac, J., Bahor, M., Sokovic M., 2002, Optimal machining parameters for achieving the desired surface
roughness in fine turning of cold pre-formed steel workpieces, International Journal of Machine
Tools and Manufacture, 42, 6, 707-716.

Koshy, P., Dewes, R.C., Aspinwall, D.K., 2002, High speed end milling of hardened AISI D2 tool steel
(~58 HRC), Journal of Materials Processing Technology, 127, 266-273.

Konig, W., Iding, M., Link, R., 1990a, Fine turning and drilling hardened steel: 2, Industrial Diamond
Review, 3, 90, 139-142.

Konig, W., Klinger, M., Link R., 1990b, Machining hard materials with geometrically defined cutting
edges-fields of applications and limitations, Ann. CIRP, 39, 1, 61-69.

Liu, 2.Q., Ai, X,, Zhang, H., Wang, Z.T. and Wan, Y., 2002, Wear patterns and mechanisms of cutting
tools in high-speed face milling, Journal of Materials Processing Technology, 129, 1-3, 222-226.

Novak, S., Komac, M., Sokovic, M., Pracek, B., 1997, On the wear of TiN (PVD) coated cermet cutting
tools, Vacuum, 48, 2, 107-112.

Schulz, H., 1994, High speed machining — some of the latest developments, Metalworking World, 3, 32-
36.

Sokovic, B.M. and Bahor, M., 1998, On the inter-relationships of some machinability parameters in finish
machining with cermet TiN (PVD) coated tools, Journal of Materials Processing Technology, 78,
1, 163-170.



Farkli Sertliklerdeki X210cr12 Soguk is Takim Celiginin Parmak Frezeleme isleminde, Kaplamali Sinterlenmis 73
Karbiir ve Kaplamali Sermet Kesici Takimlarin Performanslarinin Karsilastirilmas:

Tonshoff, H.K., Mohlfeld, A., 1997 PVD-Coatings for wear protection in dry cutting operations, Surface
and Coating Technology, 93, 1, 88-92.

Urbanski, ].P., Koshy, P., Dewes, R.C., Aspinwall, D.K., 2000, High speed machining of moulds and dies
for net shape manufacture, Materials and Design, 21, 4, 395-402.

Vicenzi, B., Risso, L., Calzavarini, R., 2001, High performance milling and gear hobbing by means of
cermet tools with a tough (Ti, W, Ta)(C, N)-Co, Ni, W composition, International Journal of
Refractory Metals and Hard Materials, 19, 1, 11-16.



74

N. CAMUSCU, E. ASLAN



