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OZET

Bu calismada, kesici takim kaplama malzemeleri ve isleme parametrelerinden kesme hizt ile ilerleme hizinin
is parcasi ylizey piiriizliiliigii tizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu amagla, AISI 1030 celigi farkli kaplama
malzemesine sahip kesici takimlarla, bilgisayarli sayisal denetimli (BSD) torna tezgahinda sogutma sivisi
kullanilmadan islenmistir. Deneyler, CVD yontemiyle ii¢ kath kaplama uygulanmis (en istte TiN kaplr),
PVD yontemiyle AITIN ve TiAIN kaplanmis {i¢ farkli sementit karbiir takimla, kesme derinligi sabit
tutularak (2 mm) ii¢ farkli kesme hizi (100, 200, 300 m/dak) ve bes farkli ilerleme hiz1 (0.25, 0.30, 0.35,
0.40, 0.45 mm/dev) degerlerinde talas kaldirma islemleri gerceklestirilerek, bu parametrelerin yiizey
piiriizliligii tizerindeki etkileri incelenmistir. Kaplama malzemesi, ilerleme ve kesme hizinin yiizey
pliriizliliigi tizerinde farkli etkilere sahip parametreler oldugu goriilmiistiir. Gergeklestirilen deneylerde en
diisiik ortalama yiizey piiriizliiliigii, en {istte TiN kapli kesici takimla elde edilmistir. Ilerleme miktarinin %
80 azaltilmasiyla ylizey piirtizliliigiinde % 176 iyilesme saglanmis, kesme hizinin % 200 artirilmasi ile de
yiizey piiriizliiliigiinde % 13 iyilesme elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler : isleme, Kaplamali Kesici Takimlar, Kesme Parametreleri, Yiizey Piiriizliiliigii

EXPERIMENTAL INVESTIGATING OF THE EFFECT OF CEMENTED CARBIDE CUTTING
TOOLS COATED BY PVD AND CVD ON SURFACE ROUGHNESS ACCORDING TO
MACHINING PARAMETERS

ABSTRACT

In this study, steel AISI 1030 was machined a with cutting tool coated by different elements on a CNC lathe
without using cooling liquid. These experimental studies were executed with three different cemented carbide
coated with three layers (top layer is TiN) using CVD method and coated with AITiN and TiAIN using PVD
method. The cutting processes were performed with three different cutting speed values (100,200,300 m/min)
and five different feed rate values (0.25, 0.30, 0.35, 0.40, 0.45 mm/rev) keeping depth of cut (2 mm) constant
and the effects of these parameters on surface roughness were investigated. It was observed that the coating
types, feed rate and cutting speed are the parameters having different effects on surface roughness. From the
result of these experimental studies it was obsorved that the minimum average surface roughness value was
obtained using coated TiN on top. With reducing of feed rate about 80 percent the improving was provided
about 176 percent and with increasing of cutting speed about 200 percent the improving was obtained about
13 percent in surface roughness.
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1. GiRiS

Farkli talagli imal usulleri kullanilarak yapilan yiizey islemleri, segilen kesici takimin geometrisi, kaplama
malzeme c¢esiti ve isleme parametrelerinden dogrudan veya dolayli olarak etkilenmektedir. Iyi secilmeyen



kesici takim kaplama malzeme ¢esiti ve isleme parametreleri, kesici takimlarin hizli asinmasit ve kirilmast
gibi kayiplarin yani sira, is parcasinin bozulmasi veya yiizey kalitesinin diigiikliigii gibi ekonomik kayiplara
da neden olmaktadir [1-4].

Kopac ve Bahor, sanayide sik kullanilan temperlenmis AISI 1060 ve AISI 4140 celiklerinin isleme
kosullarina bagli olarak yiizey piriizliliigiiniin degisimi {izerine g¢alismalarinda, isleme parametrelerinin
rasgele secimi neticesinde ne tiir sonuclar ile karsilasilabilecegi tizerinde durmuslardir. Calismalarinda, her
iki c¢elik icin biiylik u¢ yarigapli kesici takim kullanildiginda, diisiik ylizey piiriizliligi degerlerine
ulagildigi bildirmislerdir [5]. Benzer calismalar Yuan ve arkadaslari, Eriksin ve Ozses tarafindan da
yapilmistir [6-8].

Dhar, AISI 1060 ve AISI 4140 celiklerinden talag kaldirilmas: sirasinda sogutma faktoérlerinin yiizey
puriizliligi, takim asmmast ve dlgiisel sapmalar iizerinde belirli bir tesirinin oldugunu tespit etmistir. Talag

kiricih ve kiricisiz iki tip takim kullanmis ve sivi azotun —196 ©C’ de takim yiizeyine piskiirtiilmesiyle
(cryogenic cooling) elde ettigi sonuglarda 6n ve yan kenar asmmasmin azaldigi, operasyon sirasinda
pargalarda dl¢iisel sapmalarinin azaldigi ve yiizey piiriizliiliigiiniin iyilestigi bildirilmistir [9,10].

Lin’in S55C geligi kullanarak yaptigi ¢alismada, ylizey piirtizliligi ve kesme kuvvetlerinin deneysel
calismalarla elde ettigi sonuglari, regresyon analizleriyle formiilize etmis, kesme parametrelerinin yiizey
puriizliligi ve kesme kuvvetlerine etkilerini modellemistir [11]. Lin’in ¢aligmasma benzer calismalar
Risbood, Ghani, Petropulos ile Torrance, Feng, Sekuli¢ ve Gadelmawla tarafindan yapilmistir [12-17],

Bu calismada, en iistte CVD (kimyasal buhar c¢okeltmesi) yontemiyle siirtiinme katsayisi diisiik TiN
kaplanmis ii¢ katli kaplamaya sahip kesici takim, PVD (fiziksel buhar ¢okeltmesi) yontemiyle AITiN ve
TiAIN kaplanmis kesici takimlarla, isleme parametresi olarak ii¢ farkli kesme hizi ve bes farkli ilerleme
kullanilarak, AISI 1030 geliginden talag kaldirilmistir. Ayni alt katmana sahip kesici takimlarda, kaplama
malzemesinin ve igleme parametrelerinin talag kaldirma sirasinda is parcasi yiizey piriizIliligl lizerinde
etkisi arastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Deney Numuneleri

Deneysel calismalar icin, AISI 1030 ¢elik malzemeden ©@150x450 mm boyutlarinda hazirlanmig deney
numuneleri kullanilmistir. Deney numunelerinin spektral analiz ile elde edilen kimyasal bilesimi Cizelge 1’

de ve mekanik 6zellikleri ise Cizelge 2” de verilmistir.

Cizelge 1. Deney Numunelerinin Kimyasal Kompozisyonu (% Agirlik)

C Si Mn P S
0.276 0.110 0.610 0.040 0.050

Cizelge 2. Deney Numunelerinin Mekanik Ozellikleri

Sertlik Kopma dayanimi Akma smir1 Kopma uzamasi
HB MPa MPa % (5do)
126 463.7 341.3 31.2

2.2. Kesici Takim, Tezgah ve Yiizey Piiriizliiliigii Olcme Aleti

Kesici takim kaplama malzemeleri ve kesme parametrelerinin, yiizey piiriizliliigiine etkisini degerlendirmeyi
hedefleyen bu ¢aligmada, diisiik karbonlu ¢elik malzeme igin ISO P10-P20 kalitesine (grade) karsilik gelecek
sekilde, Mitsubishi firmasina ait PVD AITIN, TiAIN kapli sementit karbiir ve en iistte CVD TiN kapli ti¢
katli kaplamaya sahip (TiN, AL,Os TiC) sementit karbiir kesici takimlar kullanilmigtir. Deneylerde “SNMA
120408 degistirilebilir uglar ve bu uglara uygun PSBNR 2525 M12 takim tutucu kullanilmistir. Talasg
kaldirma islemleri igin JOHNFORD T35 CNC torna tezgahi kullanilmustir.
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Yiizey pirtizlilik degerlerinin 6l¢iimii i¢in MAHR-Perthometer M1 o6l¢ii aleti kullanilmustir. Yiizey
piiriizliiliigii sonuglarmin giivenirligi acisindan piiriizliiliik lciimleri ii¢ tekrarlamali olarak yapilmustir. s
parcasi lizerinde isleme sirasinda olusan yiizey pirizliligi degerlerinin Slgiimleri i¢in Cut-off (kesme
uzunlugu) uzunlugu 0.8 mm ve 6rnekleme uzunlugu 5.6 mm olarak alinmigtir. Ortam sicakligi 20 +1 °C’ dur.
ISO 3685’ de onerildigi gibi imalat¢i firmalarin kesici takim kaliteleri i¢in dnerdigi kesme hizi araliklari
dikkate alinarak 100, 200, 300 m/dak olacak sekilde ti¢ farkli kesme hiz1 belirlenmistir. 0.8 mm ug radyiisiine
bagli olarak ISO 3685’ de tavsiye edilen aralikta 0.25, 0.30, 0.35, 0.40, 0.45 mm/dev ilerleme hiz1 degerleri
ve 2 mm talas derinligi se¢ilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Deney numuneleri CNC torna tezgahinda islenerek yiizey piiriizliiliikkleri 6l¢iilmiistiir. Kaplama cesitlerine
gore elde edilen aritmetik ortalama ylizey piiriizliliigii degerlerine ait grafik Sekil 1’ de verilmistir.
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Sekil 1. AISI 1030 Celiginin Ug¢ Farkli Kaplama Cesiti ile Islenmesinde Elde Edilen Aritmetik Ortalama
Yiizey Piiriizliilikleri, (Ra)

Kaplamali kesici takimlarla yapilan talag kaldirma islemi sonrasinda elde edilen en diisiik ortalama yiizey
plriizliliigi TiN kaplamali kesici takimla (2.155 pm) elde edilmistir. Daha sonra sirasiyla TiAIN kaplamali
takimla 2.3 um ve AITiN kaplamali takimla 2.46 um degerleri elde edilmistir. Talas kaldirma sirasinda elde
edilen ortalama yiizey piiriizliligii; AITiN kapli kesici takimla islemede 5.113 pum iken TiN kaplamali
takimla iglemede % 13 iyileserek 4.526 pm olmustur. En diisik ortalama ylizey pirizliligin CVD
yontemiyle TiN kaplanmig ¢ok katli kesici takimla elde edilmesinin sebebi, TiN kapli kesici takimmn PVD
kapli TiAIN ve AITIN kapl kesici takimlardan daha diisiik siirtiinme katsayisina ve c¢ok katli olmasi
nedeniyle kesme kenarmin her iki kesici takimdan daha yuvarlak olmasina baglanabilir.

Segilen kesme hizlarinda elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliigii degerleri, en kiigiikten en bilylige dogru
sirastyla en yiiksek kesme hizi olan 300 m/dak’da (4.526 pm), 200 m/dak’da (4.825 um) ve 100 m/dak’da
(5.113 pum) bulunmustur. Elde edilen piiriizliilik degerleri yiiksek degerlerde bulunmustur. Bu yiiksek
piiriizlillik degerleri, AISI 1030 malzemesinin kimyasal yapisina bagli olarak diisiik C oran1 sebebiyle daha
stinek olmasina atfedilebilir. 100, 200 ve 300 m/dak’ lik kesme hiz1 degerlerinde ortalama yiizey piiriizliligi
degerleri incelendiginde, kesme hizi arttik¢a yiizey piiriizliliigiiniin azaldig1 goériilmiistir (Sekil 2). Kesme
hiz1 ile yiizey piiriizliiliigii arasinda ters orantili bir iligki vardir. Kesme hizindaki artisa bagl olarak, yiizey
piiriizliiligiindeki iyilesme, beklenen bir 6zellik olup yiizey piiriizliliigiini iyilestirmek i¢in kesme hizinin
arttirilmasi, literatiirdeki en yaygin yontemdir [2-3,18].
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Sekil 2. AISI 1030 Celiginin Ug Farkli Kesici Takim Ve Bes Farkli {lerleme ile 100, 200 Ve 300 M/Dak
Kesme Hizlarinda Islenmesinde Elde Edilen Ortalama Yiizey Piiriizliiliikleri, (R,)

Kesme hizinin artmasi ile iyilesen ylizey piriizliliigli, yliksek hizlarda artan sicakliga bagl olarak,
deformasyon isleminin kolaylagsmasi, i pargasi malzemesinin, kesici kenar ve burun radyiisii gevresinde
rahat bir sekilde deforme edilmesi ve bu yiliksek sicakliklarda olusan akma bolgesine bagli olarak
aciklanabilir. Kolay deforme edilen malzeme, herhangi bir yirtilma olmadan sekillendirilebilmektedir. Diistik
hizlarda calisirken, kesme hizinda saglanan % 200 lik artis ile ylizey piriizliliiglinde iyilesme (% 13),
kesme hizinin yiizey piiriizliiliigii iizerindeki etkisini gdstermektedir.

0.25, 0.30, 0.35, 0.40 ve 0.45 mm/dev ilerleme hizi degerlerinde ortalama yiizey piiriizliiligii degerleri
incelendiginde ilerleme artik¢a yiizey piiriizliiliigii artmaktadir. Dolayisiyla yiizey piriizliligi ile ilerleme
arasinda dogru orantili bir iligki vardir. Yiizey pirizliligini iyilestirmek icin, ilerleme degerlerinin
disiiriilmesi diger yaygin bir uygulamadir [2-4,18]. Ortalama yiizey piiriizliliigii ilerlemenin (0.45 mm/dev)
% 80 civarinda diisiiriilmesi ile (0.25 mm/dev) yiizey piiriizliliiginde % 176 iyilesme gozlenmistir. 0.45
mm/dev ilerleme hizinda (7.077 pm), 0.40 mm/dev ilerleme hizinda (6.048 pum), 0.35 mm/dev ilerleme
hizinda (4.927 pm), 0.30 mm/dev ilerleme hizinda (3.784 pum) ve 0.25 mm/dev ilerleme hizinda (2.566 pm)
bulunmustur. {lerlemenin diisiiriilmesi ile yiizey piiriizliiliigiindeki bu iyilesme Sekil 3’ de goriilmektedir.
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Sekil 3. AISI 1030 Celiginin 0.25, 0.30, 0.35, 0,40 Ve 0.45 Mm/Deyv ilerleme Hizinda Farkli Kesici Ve
Farkli Kesme Hizlariyla islenmesinde Elde Edilen Ortalama Yiizey Piiriizliiliikleri, (Ra)
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Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3” deki grafikler, kesici takim kaplama malzemesini, kesme hizinin ve ilerlemenin
yiizey piriizliiliigi tizerinde etkili oldugunu gostermektedir. TiN kaplanmis takimlarla elde edilen yiizey
piiriizliilik degerleri AITiN, TiAIN kaplanmis takimlarla elde edilen yiizey piiriizliiliik degerlerine gére daha
diisiiktiir. Yine, ozellikle yiiksek kesme hizlarinda bu fark daha fazla 6nem kazanmaktadir. TiN kaplamali
takimlardaki daha iyi yiizey 6zellikleri, bu kaplama malzemesinin digerlerine gore daha diisiik olan siirtiinme
katsayisina ve olusan sicakliga atfedilebilir. 100 m/dak’ Iik kesme hizinda bu durum agik olarak goriilmekte
ve TiN kapli takimla edilen yiizey kalitesi, TiAIN kapli takimla elde edilen yiizeye gore % 5, AITiN kaph
takimla elde edilen ylizeye gore % 17’lere varan bir iyilesme sergilemektedir. Yiiksek hizlarda her ii¢ takim
icin de artan sicakliklar, akma bolgesi olusmasini, dolayisiyla talas akigini kolaylastirmakta, bunun sonucu
olarak da her ii¢ takim icin elde edilen yiizey piiriizliiliikler degerleri arasindaki fark azalmaktadir.

4. SONUC
Tespit edilen smirlar icerisinde deneme bulgularina gore elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

e Tlerleme hiz1 ile yiizey piiriizliiliigii arasinda dogru orantil bir iliski vardir. {lerlemenin artmastyla, yiizey
pliriizliligiide artmistir .

e Kesme hizi ile yiizey piiriizliliigii arasinda ters orantili bir iliski vardir. Kesme hizinin arttirilmasi yiizey
pliriizliligiinii azaltmaktadir.

e Ilerleme miktarmin (0.45 mm/dev) % 80 azaltilmastyla (0.25 mm/dev) yiizey piiriizliiliigiinde % 176
iyilesme saglanmig, kesme hizinin (100 m/dak) % 200 artirilmasiyla (300 m/dak) ise yiizey
piiriizliligiinde % 13 iyilesme elde edilmistir.

e llerlemenin yiizey piiriizliiliigiine etkisi kesme hizindan daha énemli oldugu sonucuna varilmustir.

e Kesici takimlara uygulanan kaplama katman sayisi ile yiizey piiriizliligli arasinda azalan bir iligki
vardir. Kaplama katman sayisinin arttirilmasi yiizey piiriizliiliigiinii azaltmaktadir.

e Kaplama malzemesi g¢esidine gore en iyi ylizey piriizliligii CVD ile TiN kaplanmis kesici takimla
(2.155 pm) elde edilmistir. Bunu sirasiyla PVD ile kaplanmig TiAIN (2.3 um) ve AITiN (2.46 pm)
kesici takimlar takip etmistir.
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