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_ Inconel 718 Siiper Alagimimin Sementit Karbir Kesici Takimlar ile
Islenmesinde, Kesici Takim Kimyasal Ozelliklerinin Takim Performansina
Etkileri
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Yuziinci Y Universitesi Van MYQO

Ozet

Bu galigmada, Inconel 718'in iglenmesi esnasinda sementit karbir kesici takim kimyasal tzelliklerinin takim &mrd
tzerindeki etkileri analiz edilerek, grafik ve resimlerle agiklanmigtir. ki farkli geometri (kare ve yuvarlak) ile iki farkl
kaltedeki kaplamall ve kaplamasiz sementit karbUr takimiar kullanslarak sofutma sivisi kullanilmadan bilgisayarll
sayisal denetimli {(ESD) toma tezgatunda talag kaldinimigtir. Kesici fakem Ozerinde olugan aginmalar dlgimils ve keslci
takim kimyasal Szeliklerinin takim performansina olan etkileri incelenmigtir. Kaplamali sementit karblr takimlarda
yapidaki alimonyum ve nike! oramnin yUksek olugu, krater ve plastik deformasyon olusumuna clumsuz etkide
pulunurken, kaplamasiz sementit karbir takimlarda ise yapidaki oksijen ve krom oramimin yuksekiigi termal gatiak ve
gitlama olugumunda oldukga etkili griimOstar. Her iki farkh kalitede ve iki farkhi geometride 4 ayn kesici takim, krater
aginmas! ybninden denendikleri 60 mimin. lik kesme hrzinda mikemmel performans gorliGrken 15, 30, 45 ve 75
m/min‘lik kesme hiziannda KC 9225 SNGN kesici takimin daha zawf bir performans géstermesi yapidaki oksijen
oraninin yokseklijine atfedilmistir.

Anahtar kefimeler: Stiper alagimiar, takum 6mri, inconel 718, igienebifirlik, yan kenar aginmasi.

The Effects of A Tool's Chemical Composition on Its Performance When Turning Inconel

718 With Cemented Carbide Tools

Abstract

In this study, the effects of a cutting tool's chemical composifion on wear and tool life are investigated. A series of
experments was carried out using coated and uncoated cernented carbide tools that have two different geometries
{square and circular) and two different ISO qualities. For the cemented carbide tools, a high level of aluminum and
nickel caused crater and plastic deformation, while termal fracture and notch wear is considered as a cause of high
oxygen and chrome levels in uncoated cemerted carbide tools. Four different tools with two qualities showed the best
performance at a cutting speed of 60 m/min according to creater wear. The fact that the coated cemented carbide
square-type tools are subjected to plastic deformation is attributed to the high oxygen level in the cutting tool's structure.
When machining with KC 9225 coated cemented carbide tools at the 15, 30, 45 ve 75 m/min, cutting speed showed
lower performance is considered as a cause of high oxygen levels.

Key words: Inconel 718, chemical property, super alloys, tool life, ceramic tools.

Girig

Siiper alagtmlar, siddefli mekanik genimelerin ve ylzey
dengesinin siklida gerekli oldugu genellile Grup VIl B
elementlerine dayal yiksek sicakliklarda hizmet vermesi
icin geligtirilmis ve il. Donya savagindan kisa bir siire
sonra kulianilmistir (Loria, 19892). Siper alagimiar;
genelikie demir, nikel, Kobalt ve daha az miktariarda
tungsten, molibden, tantal, niyobyum, titanyum ve
aliminyum alagimlarta yapilan cesitli formillen igenrer
{Bartlay, 1988). Super alagimlarin en snemii dzellikler; 650
°C’ nin tstindeki stcakliklara uzun stre dayanmalan ve
sicakh§a bafli korozyon ve erozyona dayanikliltklandir.
Nikel ve kobalt esasli sOper alasimlar, yiksek
sicakliklarda (1500-1650 °C) yitksek dayanima sahiptirer.
Nikel esasl siper alasimlar, kaliteli bir ylizey elde etmede,
islenebilidi§i en =zor olarak bilinen malzemelerdendir
(Barttay,1988,Ezugwu ve ark., 2003). Bu alagimlar ugak
motorlaninda, endlstriyel gaz tarbinierinde, uzay
araglannda, roket motorarinda, nikleer reaktorerde,
deniz altilarda, buhar Uretme tesislerinde, petrokimyasat
cihazlarda ve difer 1siya dayamklh uygulamalarda

kullantimaktadir (Sims, 1972; White, 1986). Inconel 718,
ucak ve uzay endistrisinde, ticari kullanim olan stper
alagimlar arasinda en c¢okK Kullanilan malzemedir
{Anonymous, 1990). Bugtn kullanilan stper alagimlarin
temeli, % 80 nikel ile % 20 krom alagim olan ve 50 yildan
beri eiektrikte direng teli clarak kullamilan matzemeden
esinlenerek geligtiimigtir. SUper alagim, ilk olarak 1940’
larda dikkate defer oksidasyon dayamimi ile stirinme ve
kiriima geriminden (creep rupture strength) 6t0rd (dlsik
miktarda fitanyum ve aliminyum katifarak) kullamimaya
baslanmigtir (Ezugwu ve ark, 1998). Ik dretilen siper
alasim, Nimonic 80' dir. Kisa bir siire sonra bu alasim
gelistinlerek Nimonic 80 A Gretildi. Daha sonra bu da
gefigtirlerek % 20 kobalt ilavesi ile 50 °C' lik bir avantaj
saflayan ve Nimonic 80 A’ ya nazaran daha fazla talebi
olan ve de tirbin motor tasanmeoilannin  gereksinim
duyduklan, yoksek sicakliklarda hizmet verecek Nimonic
90 aretildi (Field, 1968). Taleplerin arimastyla titanyurn ve
aliminyuma ilaveten molibden katilarak Nimonic 105 ve
115" in gelistinimesiyle kat soilsyon gerilimine sahip
alagimiar elde edildi. 1840° lann sonunda Pratt and
Whitney Aircraft ve Generat Electric Company sirketlen



tarafindan, Waspalloy ve M 252 adinda 2 énemli dévme
siper alagim geligtirildi (Ezugwu ve Wang, 1996). Nikel
esasll ve demir kapsaml Inconel 718 sUper alagtmi,
yliksek 1sil geriim safjlamakta ve kaynak igtemlerinde
catlamalara iyi dayamm géstermektedir. Nikel esasli stper
alagimiardaki programli iledeme, sadece bilesimdeki
kompozisyonun bir fonksiyonu olarak degil, ayni zamanda
eritme metodu, sicak i durumu ve sl iglemlerin
optimizasyonu sonucunda elde edildi (Ezugwu ve ark.,
1990).
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Materyal ve Metot

Deney Numuneleri: Deneysel caligmalar igin,
endistride 6zel kullamm alani ofan, Inconel 718 sper
alagim malzemeden @50500 mm  boyutianrda
hazidanmig deney numuneleri kullandmigtir. Inconel 718
slper alagimin EDS analizi Seki! 2.1' de, kimyasal bilegimi
ve mekanik ozellikleri Cizelge2.1 ve 2.2'de, veriimigtir,
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Emrgu (le!
$ekii 2.1. Deneylerde kuliarnilan AMS 5663 Inconei 718" in SEM' de gekiimis elementar (EDS) analizi (Atatork Un, Lab. gekiidn

Clzelge 2.1. Inconel 718" in kimyasal bilegimi

c Mn S P S Cr Ni Co Mo Nb+Ta  Ti
0.040 0.08 0.08 <0.015 0.002 18.37 5337 023 3.04 534 0.88
Al B Ta Cu Fe Ca Mg Pb Bi Se Nb
0.50 0.004 0005 0.04 17.80 <0.01 <0.01 0.0001 .00001 <0001 5.33
Degerler, malzeme satin alma raporundan aitnmigtir. (gr %)
Cizelge 2.2. inconel 718’ in mekanik dzeliilderi
Sicakdik Akma Gekme ger. %Uzama %Daral Sertik
(°C) ger. (2%) Kg/om? ma
Kg/em?
RT(oda sicak.) 80,708 67,32 23.3 421 HB
648°C 64,17 55,51 222 30.8 388

Dederler, malzeme satin aima raporundan alinrigtir.

isleme parametreleri, Kesici Takim ve Takim:

Tutucu: SO 3685'de 6nerildidi gibi imalatgl fimalann
kesici takim kaliteleri icin dnerdigi kesme hizy araliklan
dikkate alinarak 15, 30, 45, 60 ve 75 mimin olacak Sekilde
bes farkli kesme hiz) belifenmigtir. ISO 3685'de tavsiye
edilen araliita 0.20 mm/rev ilerleme hizy ve 2 mm kesme
derinligi segilmigtir.
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Inconel 718 super alagtm malzemesi, Inconel 718
sUper alagimim kesebilen malzemelerdan iki farkh grupta
(kaplamall ve kaplamasiz karbir) ve iki farkll geometride
(kare ve yuvarlak) kesici takum segildi. Kullanilan kesici
takim malzemeteri suniardir. Kennametal firmasina ait
KC2935, KC9225 iie SECO fimasina ait SECO 560 ve
SECO 883 kodlu RCMM 120400 geometrisine ve M15



kalitesine sahip degigtiriiebilir sementit karbilr kesici
takimlar kullamirmigtir. Kesici takernlanin 6n bogluk agisi
7°, talag agisi 0° dir. Takim tutucusu olarak 1SO 5608'e
gore RCMM 120400 formundaki kesici takarmn icin CSRN R
2525 M12-MX7 tipi tutucu kullaniimigtir. Takim tutucunun
yanagma agisi 90°'dir.

Talum tezgahi ve teknik ozelliklerl: Yapilan talas
kaldirma iglemler igin bir CNC (OKUMA LB-45-11) torna
tezgahi kullanimigtir. Tezgahin dzeliikler Gizelge 2.1."' de,

Cizelge 2.4 OKUMA LB-45-11 CNC Torna tezgahinin 6zellikleri

Maksimum isleme ¢api 500mm
Calisma voltaj 380

Faz adedi 3

Frekansi 50Hz

Yiik kapasitesi 60.9 KW

Tam yilkte gektigi akim 92.4A

En yiiksek motorakimi 248A

Normal ¢aligma kap. 14.KA
Diyagram No: W6200-031-2
Seri No: 0046

Oretim yeri Japonya
Ayna N15A11
Silindir Y2050 Re
Max. devir sayisi 2800 dev./min.
Max. basing 30Kgffem?
Sirketi OKUMA
Bulgular Ve Tartigma

inconei 718' | tomada igleyerek, kesici takim kimyasal
ozellikierinin takim performansina etkilerini beliflermek
iizere Inconel 718' i tornada igleyerek, aginma yondnden
test etmek tizere iki farkli kalitede kaplarnali (KC 935, KC
9225, SECO 560) ve kaplarmnasiz sementit karbiir (SECO
883) kesici takim kullamirmighr. Deneylerde iflerleme
{f=0.20 mm/rev.) ve talag derinligi {d= 2 mm) sabit, kesme
hizi (15, 30, 45, 60 ve 75 m/min) ise dedisken tututmustur.
Her deneyde 273 cm™ liik talag hacmi iglenmeye tabi
tutulmus ve aginan uglann ortalarma (V,g) ve maksimum
asinma (Vgne) dederleri grafie déntstirilerek
degerlendirilmigtir (Sekil 3.1.). Talag kaldirma esnasinda,
ilk 15 m/min.' lik kesme hizinda kullanilan dért karbiir
kesici takimin, iyi performans gosterdigi goriimustir. Dort

kesici takim, aginma kriteri olarak kabul edilen, aginma
degeri VBB=0,3 mm’ den daha az aginmiglardir.
Kaplamal: karbiirlerden KC 935" te diislik oranda ¢entik
ve yanak aginmasi, KC 9225 te ise ¢entik ve krater
olusmustur. Ancak her iki kesici takimda agtnma miktar
digik kalmigtir. Kaplamal karblir SECO 560" ta az
miktarda yanak aginmas1, kaplamasiz karbir SECO 883"
te ise dilgik miktarda kesici kenarda c¢entikier
olusmustur. SEM elektron tarama mikroskobu altinda
aiinan analiz grafikleri (Sekil 3.2) incefendijinde
kaplarmali sementit karblr takimlarda yapidaki
aliminyurn ve nikel oramnin yiksek olusu krater ve
plastik deformasyon olusumuna olumsuz etkide
bulunurken, kaplamasiz sementit karbilr takimlarda ise
yapidaki oksijen ve krom oraninin yilksek olusu termal
catiak ve ¢ittama olugsumunda oldukea etkili gériimiigtiir.

-
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Cutling speed
{v,m/min.)

Sekil 3.1. Dort farkh sementit karbiir takimila sablt llefleme (f=0,20 mmy/rev.) ve sabft talas derinfiginde (d=2 mm) Inconel 718" in
islenmesinde kesme hizi (V) ile ortalama yanak aginmas) (VBB ) arasindaki iligki
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wa s 8000

1.337 Q.08 9.00
0,974 2.6¢ 2.12 - 0.3
4,998 6.08 0.07 /= 0.4
1.600 .14 ©.43 af- 8,30
9.666 17.80 15,72 +/— 1.60
0.990 S2.80 52.71 °/-19.2%
©.963 21.4% 20,95 /- 3.27
1.284 4.89 7.3% /- 6.85
Z.101 9,00 2.00 a7~ 9.00
1.645 B35 1.21 = Q.89
105.00 100.00
(@)
SecobBB3-EDS (energudinperaiveapectromotr
H

JMMMWW

Hb—. Q.0489
fa—-L o,
TerH a.0072
Total

Fnu! uyy (kaV)

ZRF Atom & Eloment Mt % Err.

HL X (l—sxra)
1.958 .28 0.33 *r= 1.25
G.827 0.91 9.62 .- 6. 78
0,960 0.00 o000 - 0.60
1.43% 10 .85 27.13 - 1.14
o.911 24 .96 17.99 #7- 3.08
©.897 41 .73 33.95 -r-10.58
©. 02 15.8% 12.11 s 3.38
1,292 4.91 3.32 ~r— 1.28
1.7 o 50 0.52 /- 6.52
1.446 0.11 1.04 /- 1.07
100,00 100.00

(b)

Sekil 3.2 Sementit karbGr kesici takimlarin SEM’ de gekdimig elementar analizieri {EDS) (a) SECO 560 43 F1- RCMT 12 04 00),
(6) SECO 883 RCMM 12 04 00)

92



Sonug

Yapilan 20 adet talag kaldirma deneyi sonucunda yan
kenar aginmasi, krater, gentik ve plastik deformasyon
inconel 718'n karbir takimiar ile iglenmesinde en gok
gozlenen asinma tipler olmustur. Yuvariak uglu kesici
takimlarda egemen olan aginma tipi krater ofur iken, kare
uglu kesici takimiarda yan kenar ve krater asinmas: daha
egemen olmustur. Deneysel verilere dayanarak elde
edilen optimum kesme hizi 60 m/min. de SECQO 883

W 30 TN

N=4F mimn

=20 mtmin

.Ll !.‘?_'_..p.

f=75 mimin e

kaplamasiz sementit karbGr takim 2 mm talag derinlidi ve
0.2 mmirev iledeme hiz ile takim &émrd bakimindan
inconrel 718'in iglenmesinde en ideal gorilmistir.
Kaplamall sementit karblr takimiarda yapidaki aliminyum
ve nikel oraninin  yiksek olugu krater ve plastik
deformasyon olugumuna olumsuz etkide bulunurken,
kaplamasiz sementit karbOr takimlarda ise yapidaki
oksijen ve krom oraninin yilksek olusu termal catlak ve
citlama olusumunda oldukca etkili g&rilmastar.
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Sekil 3.3. Karbir takimlar ile yapilan kesme deneylerinde olugan aginma tipleri ve talag bigimi (KC935 KENNAMETAL)

Kisaltmalar

a Kesme derinlidi (mm)
f lledeme orari {mm/dev)
V Kesme hizi1 {m/dak)
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Tegekkiir

Yazar, Kennametal TR. A . ¢alisanlanndan ézellikle satis
midird llhan Eryener ve Avrupa ithalat temsilcisi Taner
Cmara malzeme temini konusunda destek ve
yardimlanndan dolayi tesekkir etmektedir.
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