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Ozet— 55 HRC’ye sertlestirilmis P20 kahp celigi iki farkh tip
CBN Kkesici takimla, yiiksek hizlarda islenmistir. Deneylerde
kullamlan CBN kesici takimlarin birincisi diisiik CBN katkih
(CBN-DS) ve seramik baglayicihdir. Digeri ise yiiksek CBN
katkih (CBN-YM) ve metal baglayicilidir. Elde edilen takim
asinmasl ve yiizey piiriizliiliigii degerleri CBN kesici takimlar icin
karsilastiriip, ilerleme, CBN oram ve baglayicimin takim
asinmasl ve yiizey piiriizliiliigii iizerine etkisi arastirilmstir.

Index Terimleri— Kiibik bor nitriir, Yiiksek hizlarda
frezeleme, Takim asinmasi, Yiizey piiriizliiliigii

Abstract— P20 mold steel hardened to 55 HRC was machined
by using two different types of cubic boron nitride cutting tools at
high cutting speeds. One of the CBN tools used in the
experiments is a low CBN content tool with a ceramic binder.
The other one is a high CBN content tool with a metal binder.
Tool wear and surface roughness results obtained with each type
of tools were compared, and the effects of feed rate, CBN content
and binder on tool wear and surface roughness were investigated.

Index Terms— Cubic boron nitride, High speed milling, Tool
wear, Surface roughness

I. GIRIS

Imalat endiistrisinde kullanilan metaller ve alasimlarindan
yapilan iirtinlerin, ekonomik olarak iglenmesi i¢in endiistrideki
takim  tezgahlarmin  verimli sekilde  kullanilmasi
gerekmektedir. Dokme, dovme, haddeleme ve benzeri
yontemlerle imal edilen metal parcalar genellikle son bigim ve
boyutlarina talagh imalat yontemleri ile getirilir. Celik
parcalara istenilen son bicimler verilip kullanilabilir hale
gelmeleri icin uygulanan mekanik islemlerin tiimiiniin talas
kaldirmayr  gerektirdigi  diistiniilirse  ekonomik talas
kaldirmanin 6nemi ortaya c¢ikmaktadir. Son yillarda kesici
takim malzemeleri ve takim tezgahlari gelistirilmis, daha
yiiksek kesme hizlari saglanmis ve bunlarin neticesinde iiretim
artist meydana gelmistir.

CBN kesici takimlar iki gruba ayrilir. Birincisi (CBN-DS)
diisik CBN igerikli, seramik baglayicili takimlardir. Bu
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takimlarda CBN oran1 hacimsel olarak %30 ile %50 arasinda
degismekte, baglayic1 olarak TiN veya TiC gibi seramikler
kullanilmaktadir. Diger grup ise (CBN-YM) yiiksek CBN
icerikli, metal baglayicili takimlardir. Bu takimlarda CBN
orani hacimsel olarak ~%90 civarindadir ve baglayici olarak
genellikle kobalt (Co) kullanilmaktadir. Bu grup, yiikksek CBN
orani nedeniyle diger gruptan daha sert ve metal baglayici
nedeniyle daha toktur.

Bu calismanin amact, literatiirdeki bilgilerin 1s18inda, diigiik
oranda CBN iceren CBN-DS takimla, yiiksek oranda CBN
iceren CBN-YM takimin; sertlestirilmis (55 HRC) P20 kalip
celiginin  yiikksek  hizlarda  frezelenmesi  esnasindaki
davranislarinin incelenmesidir. Ayrica calismanin bir diger
amacida farkli ilerleme degerlerinin takim asinmasit ve yiizey
pliriizliiliigii tizerindeki etkisinin belirlenmesidir.

II. LITERATUR ARASTIRMASI

CBN kesici takimlar, son yillarda yiiksek hizlarda
kullanilmaya uygun kesici takim malzemeleri iginde genis bir
uygulama alam  bulmuslardir.  Ozellikle, sertlestirilmis
celiklerden ince talas kaldirma islemlerinde gosterdikleri
yiikksek performans bu takimlara olan ilgiyi artirmaktadir.
Ciinkii bu durum, sertlestirme sonrasi uygulanan taslama
islemine olan gereksinimi ortadan kaldirarak {iretim
maliyetlerini azaltmaktadir [Chou, Y.K. ve digerleri 2003].

(CBN-YM) yitksek CBN icerikli, metal baglayicili
takimlar, yiiksek CBN orani nedeniyle, (CBN-DS) diisitk CBN
icerikli, seramik baglayicili takimlardan daha sert ve metal
baglayict nedeniyle daha tok olmasma ragmen [Bossom, P.K.
1990], literatiirdeki calismalar bu grubun asinma direncinin
diger gruptan daha diisiik oldugunu bildirmektedir [Chou,
Y.K. ve digerleri 2003]. Bu durum, farkli arastirmacilar
tarafindan farkli nedenlere baglanmistir. Bunlardan biri, bu
durumun CBN-DS’deki atom baglarmnin daha kuvvetli
olmasindan kaynaklandigi goriisiindedir [Narutaki, N.,
Yamane, Y. 1979]. Bir diger calismada, kesme esnasinda
CBN-DS’nin yanal yiizeyine yapisan katmanlarin bu takim
korudugu iddia edilmistir [Takastu, S. ve digerleri 1983].
Diger bir yorum ise, kesme esnasinda CBN-YM’nin daha
fazla plastik deformasyona ugramasinin ve daha yiiksek
oranda kristal yapi kusurlarina sahip olmasmin bu takimin
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asinma direncini diisiirdiigii seklindedir [Hooper, R.M. ve
digerleri 1988]. CBN-DS’nin 1s1l iletkenliginin diisiik olmasi
sonucu, kesme bolgesinde is pargast sicakliginin daha yiiksek
degerlere ¢ikmasi ve buna bagli olarak malzemenin
yumusamasinin da aginmayr azaltacagi seklinde agiklamalar
getirilmistir [Bossom, P.K. 1990]. CBN takimlar kullanilirken,
takim-talag temas bolgesinde meydana gelen kimyasal
reaksiyonlarn, takimm kimyasal bilesimini degistirecegi,
bunun da asinmay etkileyecegi bildirilmistir [Klimenko, S.A.
ve digerleri 1992]. CBN-YM takimdaki metal baglayicinin,
celige olan kimyasal ilgisinin, seramik baglayicidan daha fazla
olusu sonucu, metal baglayicinin talasa yapistigi ve takimdan
uzaklastigi, sonucta da CBN partikiillerinin azalan baglayici
nedeniyle takimdan kolayca koparak aginmanin arttig1 da iddia
edilmektedir [Chou, Y.K. ve digerleri 2003].

III. DENEYSEL DETAYLAR

Deneylerde iki farkli tip kiibik bor nitriir (CBN)
(Kennametal) kullanilmistir. Bunlardan biri (CBN-DS) diisiik
CBN icerikli (hacimce ~%50) ve seramik (TiC) baglayicilidir.
Digeri ise (CBN-YM) yiiksek CBN icerikli (hacimce ~%88)
ve metal (Co) baglayicilidir. CBN takimlarin geometrik
ozellikleri Tablo 1’de verilmistir. Pah genisligi disinda, iki
takimin diger tiim geometrik 6zellikleri aynidir.

Her iki takimda CBN ug, sinterlenmis karbiir (WC) tasiyic
tistiine lehimlenmistir. Kesici u¢ baglama elemani olarak 6zel
imal ettirilen 80 mm c¢apinda yiizey frezeleme tarama kafasi
kullanilmigtir. Tarama kafasinda kesici uclarin baglanabilecegi
2 adet kartus bulunmaktadir. Her deney esnasinda sadece 1
adet kesici u¢ baglanarak deneyler gerceklestirilmistir.

Deneyler 0.10, 0.15 ve 0.20 mm/dev olmak iizere ii¢ farkl
ilerleme degerinde yapilmistir. Kesme hiz1 (V.) 450 m/dak,
eksenel kesme derinligi (a,) 0.12 mm, ve radyal kesme
genisligi (a,) 15 mm’de sabit tutulmustur. Tiim deneyler kuru
olarak gerceklestirilmistir. Deneyler, kaldirilan talag hacmi
6480 mm’ degerine ulasinca durdurulmustur.

Kesici takim ve baglama elemam birlesik olarak -6° radyal
talag acisi, -4° eksenel talag acist ve 6° bosluk acisi
olusturmuslardir. Dikey frezelemede radyal kesme genisligi
baglayict elemanm yaricapindan kiiciik oldugu siirece,
baglayicinin her devrinde talas kalinligi frezeleme yoniine
bagli olarak sifirla maksimum degeri [(a.)max] arasinda (veya
tam tersi) degisir. Talas kalinliginin maksimum degeri
ilerlemeye ve radyal kesme genisligine baglidir. Bu deger,
kesici takimin pah genisligine esit veya daha kiiciik ise pah
acist talas agisint dogrudan etkileyecektir. Boyle bir durumda,
kullanilan takimlarin pah agist 20° olduguna gore, gergek
radyal talas acisi -26° olur. Deneylerde kullanilan ilerleme ve
radyal kesme genisligi degerleri icin yapilan hesaplamalar,
maksimum talas kaliliginin 0.117 mm oldugunu gdstermistir.
Bu deger CBN-YM takimin pah genisliginin (0.2 mm) ¢ok
altinda, CBN-DS’nin pah genisliginin (0.1 mm) ise biraz
tistiindedir. Pah genisligindeki bu farkliligin, radyal talas
acisin1 ve dolayisiyla takim performanslarini etkileyebilecegi
bilinmektedir. Ancak, maksimum talas kalinligmin, CBN-
DS’nin pah genisliginin ¢ok az iistiinde olmasi nedeniyle bu
etkinin ¢ok fazla olmayacagi soOylenebilir.  Ayrica,
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frezelemede, baglayici elemanin her devrinde talas kalinliginin
sifirla maksimum degeri arasinda degistigi goz Oniine alinirsa,
CBN-DS takim kullanilirken, kesme isleminin ¢ok kisa bir
stiresinde talas kalinligt 0.1 mm’nin ustiine ¢ikacaktir. Bu
nedenlerle, her iki takimin radyal talas agisinin -26° oldugu
kabul edilebilir. Ger¢ekte, CBN-DS takim seramik baglayici
nedeniyle, metal baglayicili CBN-YM’den daha kirilgandir.
Daha kirillgan takimlar igcin pah genigliginin daha yiiksek
tutulmasi gerekirken, iiretici firmanin neden boyle bir tercihte
bulundugu anlagilamamustir.

Tablo 1. Kesici takimlarin geometrik 6zellikleri

CBN-DS CBN-YM
ISO gosterimi | SNGA120408S01020 SNGA120408S502020
Sekil Kare Kare
Bosluk agist 0° 0°
Tolerans +0.005 - +0.13 +0.005 - +0.13
Ucg tipi Silindir delik, talas kiricisiz | Silindir delik, talas kiricisiz
Olcit 12 mm 12 mm
Kalinlik 4 mm 4 mm
Kose yaricapt | 0.8 mm 0.8 mm
Pah genisligi | 0.1 mm 0.2 mm
Pah agis1 20° 20°

Is parcasi olarak dokiim ve plastik enjeksiyon kaliplarinda
yaygin sekilde kullanilan P20 kahp geligi segilmistir. Is
parcasinin kimyasal bilesimi Tablo 2’de verilmistir. Is parcas
55 HRC’ye sertlige ¢ikarilmis ve menevislenmemistir.
Yapisinda bulunan %1 Ni sayesinde yiizeyden cekirdege kadar
olan sertlik degisimi (6zellikle blok malzemelerde) minimum
oranda meydana gelmektedir.

Tablo 2. P20 kalip ¢eliginin kimyasal bilesimi

C Mn Cr Ni Mo Si P S

040 | 1.50 [ 1.90 | 1.00 | 0.22 | 0.4 | 0.01 | 0.03

Deneyler tablasi sabit, kolonu hareketli olan MAZAK VTC
20B CNC dik isleme merkezinde gerceklestirilmistir. CNC dik
isleme merkezi 15 kW giiciinde is mili motoruna, maksimum
7000 d/dk’hik yiiksek is mili devrine, hizli takim degistirme
ozelligine, 30 m/dk eksen hizlarmma ve Mazatrol PC-Fusion-
CNC 640M kontrol iinitesine sahiptir.

Yanal yiizey asinmalari SCHERR TUMICO marka optik
mikroskopla her pasodan sonra Olciilmiistir. Optik
mikroskobun tablasi x, y eksenlerinde hareket edebilmekte ve
0.002 mm hassasiyetle dl¢iim yapabilmektedir.

Yiizey piriizliligi HOMMER TESTER T1000 yiizey
pliriizliiliik ol¢iim cihazi ile her pasodan sonra Olciilmiis ve
degerlendirmede “R,” ortalama yiizey piiriizliliigi degeri
dikkate alinmustir.

IV. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA

Sabit kesme hiz1 (V) talas derinligi (a,) ve kesme genisligi
(a;) degerlerinde 3 farkli ilerleme (f) degerinde takim aginmasi
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deneyleri her 2 tip takim i¢cin de gerceklestirilmis ve elde
edilen sonuglar asagidaki grafiklerde gosterilmistir.

A. Takim Asinmast

Sekil 1 ve 2 farkli ilerleme degerlerinde kaldirilan talas
hacmi miktaria bagli olarak, yanal yiizey asinmasindaki artist
gostermektedir. Her iki u¢ icinde paso sayisi arttikca yanal
yiizey asinmasi degerinin arttifi goriilmektedir. Literatiirde
ilerleme degerinin % 50 arttirilmasinin, takim Smriinii % 70
oraninda azaltacagindan bahsedilmektedir®. Ancak sekil 1 ve
2’den de goriilebilecegi gibi genel olarak 0.10 mm/dev
ilerleme degerindeki yanal yiizey 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 ylizey asinmasinin da en diisiik olarak
gerceklestigi goriilmektedir. Bunun nedeni, diisiik ilerleme
degerlerinde, takim-is parcasi siirtiinmesinin daha uzun siire
devam etmesi ve bu siirtinme sonucunda da asmmanin
artmas olabilir.
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Sekil 1. Farkli ilerleme hizlarinda CBN-DS’ye ait asinma degerleri
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Sekil 2. Farkli ilerleme hizlarinda CBN-YM’ye ait asinma degerleri

KDO050 (CBN-DS; disiik icerikli, seramik baglayicili
CBN); KD120 (CBN-YM; yiiksek icerikli metalik baglayicili
CBN)’e gore tiim ilerleme degerlerinde daha cok asinmustir.
KDO050 (CBN-DS) son pasolarda 0.22 mm ile 0.3 mm arasinda
asmirken, KD120 (CBN-YM) son pasolarda 0.11 mm ile 0.14
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mm arasinda asinmistir. KD120 (CBN-YM) takimin asinma
direncinin  KDO050 (CBN-DS)’ye gore tim ilerleme
degerlerinde daha {istin oldugu goriilmektedir. Bunun
nedenlerinden daha ©Once bahsedilmistir. Burada da benzer
nedenler s6z konusudur.

B. Yiizey Piiriizliiliigii

Sekil 3 ve 4 farkli ilerleme degerlerinde kaldirilan talas
hacmi miktarma (dolayisiyla asinmaya) bagli olarak islenen
parcanin yiizey piirtizliiliigiindeki degisimi gostermektedir.
Her iki cizelgede de en diisiik yiizey piuiriizliliigti degerlerinin
en disiik ilerleme degerlerinde elde edildigi goriilmektedir.
KDO050 (CBN-DS) i¢in f = 0.10 mm/dev ve f = 0.15 mm/dev
ilerleme degerleri igin paso sayisinin artmasiyla yiizey
plirtizliiliigii degerlerinde beklendigi gibi artig goriilmiistiir. f =
0.20 mm/dev ilerleme degerinde ise baslarda azalma
gozlenmekle birlikte, 8. pasodan sonra beklenen artis degeri
goriilebilmektedir (sekil 3). KD120 (CBN-YM) i¢in belirlenen
yiizey pirtizliligi degerleri ile asmnma arasindaki iliski
hakkinda yorum yapmak miimkiin goriinmemektedir (sekil 4).
hatirlanacag iizere KDI120 (CBN-YM), KDO050 (CBN-
DS)’den daha az asgmmustir (sekil 1 ve sekil 2). Bu nedenle
asinma az oldugu siirece, yiizey piiriizliiliigiine fazla bir etki
etmedigi soylenebilir.

Sekil 3 ve sekil 4 karsilastirildiginda KD120 (CBN-YM)
takimmn tim ilerleme degerlerinde KDO050 (CBN-DS)
takimdan daha iyi yiizey kalitesi meydana getirdigi agik bir
sekilde goriilmektedir. Buda KD120 (CBN-YM)’nin, KD050
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(CBN-DS)’den daha az asinmis olmasiyla agiklanabilir.

Sekil 3. Farkli ilerleme hizlarinda CBN-DS’ye ait yiizey piiriizliiliigii
degerleri

Yiizey piiriizliiliik degerleri f = 0.10 mm/dev ilerleme degeri
icin; KD0O50 (CBN-DS) takimda 0.09 - 0.31 wm, KD120
(CBN-YM) takimda 0.11 — 0.19 um araligindadir. f = 0.15
mm/dev ilerleme degeri i¢in; KD050 (CBN-DS) takimda 0.19
- 0.72 um, KD120 (CBN-YM) takimda 0.18 — 0.41 um
araligindadir. f = 0.20 mm/dev ilerleme degeri igin; KDO050
(CBN-DS) takimda 0.41 - 0.79 um, KD120 (CBN-YM)
takimda 0.18 — 0.32 um araligindadir.
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Sekil 4. Farkli ilerleme hizlarinda CBN-YM’ye ait yiizey piiriizliiliigii
degerleri

V. SONUCLAR

Bu calisma ilerleme degerinin asmmmaya olan etkisinin
takim malzemesine bagli olarak onemli ol¢iide degistigini
gostermistir. [lerleme degerine bagh olarak, CBN-YM takimin
asinmasindaki artis, CBN-DS takima gore daha az diizeydedir.

Deneysel sonuglar, CBN-YM takimin asinma direncinin
CBN-DS’ye gore tiim ilerleme degerlerinde daha iistiin
oldugunu ortaya cikarmistir. CBN-YM yiiksek CBN oram
nedeniyle, diisiik CBN oranina sahip CBN-DS’den daha sert
ve metalik baglayict nedeniyle, seramik baglayicili CBN-
DS’den daha toktur. Bu etkenlerin aginma direncini olumlu
yonde etkiledigi goriilmektedir. Bu sonug, literatiirdeki CBN
takimlarla ilgili olarak yapilan diger bir calismadan elde edilen
sonuclarla tam aksi yondedir [Chou ve digerleri 2003].
Bahsedilen caligsmada, hacimce %30 seramik (TiN) baglayicili
disik CBN icerikli takimin, hacimce %8 metal (Co)
baglayicili yiiksek CBN igerikli takimdan daha iyi bir asinma
direncine sahip oldugu bildirilmekte ve bu durum, Co’in
celige karst olan kimyasal ilgisinin yiiksek olmasiyla
aciklanmaktadir. Ancak simdiki sonuglar bunun genel bir
durumu ifade etmedigini gostermistir. Bu noktada, seramik
baglayict miktarmin 6nemli bir etken oldugu, seramik
baglayict miktarinin %30’dan %50’ye ¢ikmasiyla asinma
direncinin 6nemli dlciide diistiigii ve seramik baglayicili CBN
takimin aginma direncinin, metal baglayicili takimin gerisinde
kaldig1 goriilmektedir.

Olgiimler, aginmayla- yiizey piiriizliiliigii arasindaki iligki
konusunda celiskili sonuglar ortaya c¢ikarmistir. Asinma
arttik¢a, ylizey piiriizliiliigiiniin de artmasi beklenirken, CBN-
YM takim igin bu calismada tam aksi yonde sonuclar elde
edilmistir. Bunun nedeni tam olarak anlasilamamuistir. Ancak,
bu caligmada cok yiiksek aginma degerlerine ¢ikilmadigi goz
oniine alinirsa, daha yiiksek asinma degerlerinde, aginmanin
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yiizey piiriizliliigiine olan olumsuz etkisinin daha net bir
sekilde ortaya cikacagi sdylenebilir.

Fakat CBN-DS takim icin literatiirde bahsedilen asinma
arttikca, yiizey piiriizliiliigii de artar seklindeki bulgulara
benzer bir sonug elde edilebilmistir.

Olgiimler, ilerleme degerinin yiizey piiriizliiliigiinii fazla
etkilemedigini gostermistir. Elde edilen sonuglardan, ilerleme
degeri-ylizey pirtizliliigii arasindaki iliski hakkinda kesin
yorum yapmak biraz zor olmakla birlikte, ilerleme degeri
azaldikga, yiizey piriizliligtinde biraz iyilesme oldugu
sOylenebilir. Bu durum, seramik baglayicili diisik CBN
icerikli takim igin daha barizdir. Diger yandan takim
malzemesinin de, ylizey piiriizliilligiinde onemli bir etkiye
sahip oldugu goriilmustiir. Yiiksek CBN igerikli metal
baglayicili CBN takimdan elde edilen yiizey piiriizliilugii
degerleri ortalama olarak, tiim ilerleme degerlerinde diigiik
CBN icerikli seramik baglayicili takimdan elde edilen
degerlerden daha diisiiktir. CBN-YM’nin, CBN-DS’den tiim
kesme hizlarinda daha az asmmmig olmasinm, yiizey
plirtizliiliigii sonuglarini da etkiledigi goriilmektedir.

Bu sonuclar, sertlestirilmis P20 kalip c¢eliginin yiiksek
hizlarda frezelenmesi igin, yiiksek CBN igerikli metal
baglayicii CBN takimin, diisik CBN icerikli seramik
baglayicili takimdan daha uygun oldugunu gostermektedir.
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