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OZET

Talas kaldirma islemlerinde, harcanan enerjinin hemen hemen tamamina yakin kismi 1s1ya doniisiir. Bu sebeple kesme
bolgesinde olusan 1s1, talas kaldirma isleminde 6nemli bir faktor olup, takim Omrii ve is par¢asinin yiizey kalitesi iizerinde bir
etkisinin oldugu bilinmekte ve bu sicakligin Slgiilebilmesi i¢in kullanilacak yontemler siirekli olarak arastirilmaktadir. Bu
caligmada, takim/is parcasi 1sil ¢ift yontemi ile takim-talag ara yiizey sicaklifi iizerinde kaplama malzemesinin etkisi
aragtirilmugtir.  Ozellikleri iyi bilinen AISI 1040 ¢eligi iizerinde yapilan talas kaldirma deneylerinde, takim kaplama
malzemelerinin, kesme hiz1 ve ilerleme parametrelerine bagl olarak takim-talas ara ylizey sicakligmin degisimi {izerindeki
etkileri incelenmistir. Elde edilen grafiklerden, kesme hizinin sicaklik ilizerinde daha etkili bir parametre oldugu goriiliirken,
ilerlemenin etkisinin daha az oldugu goriilmistiir. AL,O; kaplanmig ve en iistte TiN kaplama ihtiva eden ii¢ katli kaplamali
takimlarla yapilan deneylerde, TiN kaplanmis takimda en diisiik sicakliklar elde edilmis ve kaplama uygulamasi ile sicakligin
diistiigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kesme Sicaklig1, Takim-[s parcasi Isil Cift Metodu, Kaplamah Kesici Takimlar

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE EFFECT OF COATING MATERIALS ON THE
TOOL-CHIP INTERFACE TEMPERATURE ON COATED TOOLS

ABSTRACT

Almost all the energy consumed during machining is converted into heat. Therefore, the heat developed within the
cutting zone is an important factor and is known to have influence on the tool life and workpiece surface quality. To determine
this temperature, new methods have constantly been investigated. In this study, the effect of coating tool material on the tool-
chip interface temperatures has been investigated through tool-workpiece thermocouple method. The machining tests were
carried out on a AISI 1040 steel workpiece and the influences of tool coating materials, cutting speed and feedrate on the tol-chip
interface temperatures were investigated. The obtained graphs show that cutting speed has more influence on the temperature
than feedrate. The tests were carried out with the cutting tools Al,Os and triple layer coated having TiN on the top and results
showed that triple layer coated tools generated the lowest temperature and the application of coating the cutting tool lowered the
temperature.

Key Words: Cutting Temperature, Tool-Chip Thermocouple Method, Coated Cutting Tools

1. GIRIiS talas kaldirma prosesini kontrol maksadi ile ideal

] bir degisken olarak kabul edilir (2,3).
Talas kaldirma islemlerinde, harcanan ener-

jinin hemen hemen tamamina yakin kismi 1stya Kesme bélgeginde 01115?“ 151'}’1'6'1911.131? igin
déniisiir. Bu sebeple kesme bolgesinde ortaya ¢i- 70 yildan bu yana bir¢ok teknik gelistirilmistir (4).
kan 1s1, talas kaldirma isleminde onemli bir faktor ~BU tekniklerin gogu, kesici takimmn sicakligim
olup, takim performansi ve is pargasi kalitesi agi- Olcmede kullanilmaktadir (2,5). Talas kaldirma st-
sindan biiyiik bir éneme sahiptir. Kesme paramet- cakliginin 6l¢iimiinde en cok kullanilan yontem ise
relerine bagl olusan 1sty1 tahmin yontemlerinin  takim-is pargast isil ift (thermocogple)” yénFe—.
yami sira, dogrudan isi/sicaklik Slgmeye yonelik midir. Bu y('intem,. k.esme. 1}1?1 ve 11erlem‘e‘ gibi
farkli deneysel calismalar meveuttur (1). Kesme kesme parametrelermm etkisini gostermek igin en
kuvvetleri, gii¢ sarfiyati, tork ve talas kaldirma si- kullaniglt yontemdir. Fakat bulgnan degerler yine
rasinda olusan sicaklik gibi baz1 degisken faktdrler, de tam sonucu vermemektedir. Bu y6ntemde,
talas kaldirma islemini kontrol etmek icin kul- kesme sirasinda takim ve talag arayiizeyinde olugan
lanilir. Bu farkli degiskenler arasinda kesme si- 18! sebebiyle is pargasi ve kesici talqm bir 1s1l Q%ft
cakligi, takim agimnmasi ile iligkili olmasi1 sebebi ile gibi davranarak elektro motor kuvveti (emk) iretir.
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Bu metodun zorlugu, kesici takim ve is pargast
ikilisinin kalibrasyon gerekliligi ve bir 1sil ¢ift
olarak islev gormesinden kaynaklanmaktadir (6,7).

Is parcasinin islenmesi sirasinda ortaya ¢i-
kan 1s1 kesici takim, is pargasi, olusturulan talasg ve
kullaniliyorsa kesme sivisi olmak iizere dort farkli
yolla kesme bolgesinden uzaklagtirilir (8,9). Talag
kaldirma sirasinda ortaya ¢ikan 1s1, kesici takimin
performansint sinirlayan faktordiir. Bu durum,
yiiksek seviyedeki 1siya dayanabilen kesici takim
malzemelerinin gelismesini zorlamaktadir (10).

Kesici takimdaki sicaklik artisint 6lgmek
icin kullanilan diger bir metot takima goémiilmiis
ws1l ¢iftle yapilan olgiimdiir (11). Kiigiik ¢apl 1s1l
ciftlerin kullanilmasi ile farkli pozisyonlardaki pek
cok kiigiik delik vasitasiyla takimdaki sicaklik arti-
sina iligkin dogru sonuglari elde etmek miimkiindiir
(12,13). Buradaki dezavantaj, yliksek sicaklik
artisginin  gergeklestigi kesme kenarina yakin yer-
lere 1s1l giftlerin yerlestirilmesinin zor olmasidir.
Yiiksek kesme hizlarinda kullanilan seramikler
gibi pek ¢ok kesici takim malzemesinde kirilganlik
ve elektriksel diren¢ dnemli oldugundan, yukarida
tanimlanan metodu uygulamak zordur (14).

Yapilan arastirmalarin ¢ogunda, talas kal-
dirma sicakliklarmi 6lgmek igin takim-ig parcasi
1s1l ¢ift yontemi kullanilmistir (15-18). Bunun se-
bebi, literatiirde belirtilen laboratuar ortamlarin-
daki sicaklik 6lgme ydntemlerinin hi¢birinin basit
ve rutin deneyler icin giivenilir olmamasidir.
Infrared metotlarinda, sinyalden parazite doniisiim
orani diistiktiir. Ciinkii sicak talagtan dolay1, en bii-
yiik “emk” kazancin 6zellikleri karmasiktir ve du-
man, titresim vb. sebeple diisiikk hassasiyete sahip-
tir (14,19). Kesici uca gomiilen veya talag kirict
arasina 1sil ¢ift yerlestirme metotlar1 da nispeten
disiik tepki siiresi ile sinyalden parazite doniisiim
(takim igindeki yiiksek sicaklik farkindan dolayi)
orani digiiktiir (15).

Bu caligmada, takim-talag araylizeyindeki
sicakligr Slgmek igin, literatiirde en yaygin kulla-
nilan “takim-ig parcasi 1s1l ¢ift” yontemi baz alina-
rak bir deney diizenegi kurulmus, mekanik ve fi-
ziksel ozellikleri bilinen AISI 1040 ¢elik malzeme
tizerinden talas kaldirmak suretiyle sicaklik 6l-
climleri gergeklestirilmistir. Kesici takim kaplama
malzemelerinin etkileri dikkate alinarak, yaygin
olarak kullanilan Al,O; kaplamali takim ile en
ustte siirtinme katsayisi disiik TiN kapli, ti¢ katl
kaplamaya sahip kesici takimlar kullanilmstir.

Ayni alt katmana sahip kesici takimlarda, kaplama
malzemesinin ve isleme parametrelerinin talas kal-
dirma sirasinda olusan sicaklik {izerindeki etkisi
aragtirilmstir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Deney Numuneleri

Deneysel caligmalar i¢in, endiistride yaygin
olarak kullanilan AISI 1040 ¢elik malzemeden ha-
zirlanmig numuneler kullanilmigtir. Deney numu-
nelerinin kimyasal bilesimi ve mekanik 6zellikleri
Cizelge 1 ve Cizelge 2’ de verilmistir. Torna tez-
gahinda, ayna/punta arasinda islenecek tarzda
365x650 mm boyutlarinda hazirlanan deney nu-
munelerinin tezgah govdesinden izolasyonunu
saglamak i¢in punta tarafina poliamid bir malzeme
yerlestirilirken, aynaya baglanan faturali kisma
yine ayni malzemeden bir pens baglanarak tam bir
izolasyon saglanmistir.

Cizelge 1. Deney numunelerinin kimyasal bilesimi

(% Agirhik)
C Mn Si P S
0.365 0.799 0.247 0.0166 0.0422
Cizelge 2. Mekanik ozellikleri
Sertlik DI:;)E::;] Akma St Ilji‘;l:n“;;
BSD 30 N/mm? N/mm? % (5do)
196 620 280 22
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2.2. Kesici Takimlar

Kesici takim kaplama malzemelerinin, ta-
kim/talag arayiizey sicakligma etkisini degerlen-
dirmeyi hedefleyen bu ¢alismada, adi karbonlu ¢e-
lik malzeme i¢in ISO P15-P20 kalitesine (grade)
karsilik gelecek sekilde, Sandvik firmasina ait
GC3015 kalitesinde Al,O; kapl sementit karbiir ve
yine Sandvik firmasina ait GC415 kalitesinde, en
iistte TiN kapl ti¢ katli kaplamaya sahip sementit
karbiir kesici takimlar kullanilmistir. Deneylerde
kullanilan degistirilebilir uglar “SNMM 120412”
formunda olup, bu uglara uygun PSSNR 2525 M12
takim tutucu kullanilmustir.

ISO 3685’ te onerildigi gibi imalat¢1 firma-
larin kesici takim kaliteleri i¢in onerdigi kesme
hiz1 araliklar: dikkate alinarak bes farkli kesme hizi
belirlenmistir. Ilerleme degerleri ve talas derinligi,
u¢ radyiisiine bagli olarak ISO 3685’ te tavsiye
edilen aralikta segilmistir.

2.3. Deney Diizenegi



KAPLAMA KESICI TAKIMLARDA KAPLAMA MALZEM... / POLITEKNIK DERGISI, CILT 7, SAYI 1,

Kurulan sistemin esasi, takim /talas
araylzeyi sicakligimi 6lgmeyi hedeflemektedir. Bu
yontemde Olgiilen deger, takim / talag araylizeyin-
deki 1s1 sebebiyle olusan bir elektro motor
kuvvettir (emk). Bu yontemin temeli, iki farkli
metalin ara yiizeyinde ara yiizey sicakligl degistigi
zaman emk olusmasi esasina dayanir. Olusturulan
deney diizenegi Sekil 1’de sematik olarak gosteril-
mistir.

45-1000 devimin Punta

Crva Fener Mili

Bk Disk 4 1g Par. S0, nolt.
B: Takun sof.. nokt

C: Sicak nokta.

Bilgisayar

IO Karty

Ara Baglant Bordu

Sekil 1. Deney Diizenegi.

Deney diizenegi klasik bir torna tezgahi
tizerine monte edilmis olup is parcast kesici takim
tezgah govdesinden izole edilmistir. Emk’ nin
dogru Olciilebilmesi i¢in tezgah fener mili
icerisinden bakir bir boru gegirilerek bu borunun
ucuna eklenen bakir bir diskin kapali bir kap
icerisinde civa ile temasi saglanmigtir. Boylece
emk’ nin Olgiilebilmesi igin takim ve is parcasi
ikilisi arasinda iletken bir devre olusturulmustur.
Sekil 1’ de A ve B noktalar1 oda sicakliginda
soguk temas durumunda iken, takim ve talag C
noktasinda sicak temas durumundadir. Bu noktada
olusturulan emk, PCL-818 HG I/O Kkartt ile
Olciilmistiir.

2.4. Kalibrasyon

Kalibrasyon uygulamasi i¢in kurulan sistem
Sekil 2 de gosterilmistir.
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I_L‘_/‘_,//”d}'_/"ll PCL-B12HG Ara Baglant bordu
| ) 10 Karh
\ \ 5 —

™~

Boguk Mokta

\", - .'J " \7 Referans Isd ift
' SogukMokta [ K (F Tipi Tsil Gift)
/ ™y Talag —
v |
Bilgisayar . /,
Y v
. § Soguk Hokia
Sicak Nokta i \
lll: ater
'T Kesici Takim

Oksi-Asetilen Alevi
Sekil 2. Kalibrasyon Sistemi

Kalibrasyon diizeneginde is pargasi yerine is
pargasi talas1 kullanilarak, takim-talas 1s1l ¢ift dev-
resi tamamlanmig ve emk giris baglanti uglar1 I/O
kart1 baglant1 bordu ile irtibatlandirilmigtir. Takim-
talas 1s1l ¢ifti kullanilan programa K tipi (Ni-Cr/Ni-
Al) tanitilmistir. Her iki 1si1l ¢iftin, kesici takim
tizerinde 1s1  yogunlugunun yiiksek oldugu
noktalara, nokta diren¢ kaynagi ile montaji sag-
lanmistir. Montaj esnasinda kaplama malzemeleri-
nin nokta diren¢ kaynagindan etkilenip etkilenme-
digi optik mikroskopla kontrol edilerek, kaplamada
herhangi bir tahribatin bulunmadig1 goriilmiistiir.
Daha sonra iki 1s1l ¢iftin bilgisayar ortaminda ve
oda sicakligindaki kalibrasyonu, oda sicakliginda
oksi-gaz alevi ile 1s1 artis1 saglanarak yapilmustir.

Sekil 3’ de referans 1s1l ¢ift ve takim is par-
cast 1s1l ¢iftinin, bilgisayardan alinan zamana bagh
sicaklik degisim egrileri verilmistir. Isinma egri-
sinde, belirli bir dereceye kadar her iki 1s1l giftin
sicaklik/zaman egrilerinde bir paralellik goriil-
mekle birlikte takim-is pargasi 1s1l ¢iftinin sicaklik
artis hizinda, referans 1s1l ¢ifte gore yavaglama go-
rilmektedir. Bu durum, sicak noktanin isitilmasi
sirasinda en yiiksek sicakliga ulasildiginda, bas-
langic sicakligina gore, takimin soguk nokta si-
cakligindaki artis ile agiklanabilir. Soguma safha-
sinda, takim-is parcasi 1sil ¢iftinin soguma egrisi
ile referans 1si1l ¢iftin soguma egrisi arasindaki far-
kin, azalan sicaklikla birlikte azaldig1 goriilmiistiir.
Her ii¢ takim i¢in elde edilen bu egrilerden gercek
sicaklik ile talastan alinan sicaklik arasinda bir
kalibrasyon katsayis1 belirlenmistir
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= = = Gergek Sicaklik Referans K Tipi Isil Cift
Takim-1040 Talag! Isil Giftinin Urettigi emk' ya Bagl Olgiilen Sicaklik

1.000
900 -
800 -
700
600 -
500
400
300 -
200 -
100

0

Sicaklik (°C)

Zaman (Sn)

Sekil 3. Referans ve takim-talas 1s1l ¢iftlerinin za-
man sicaklik egrileri.

soguk noktadaki sicaklik degisimine bagl olarak
agiklamak mimkiindiir.

Zamana baglh olarak, soguk noktadaki si-
caklik artig1 neticesinde emk diismektedir. Bunun
anlami, talas kaldirma sirasinda, takim ve takim
tutucuya aktarilan 1s1 neticesinde, soguk noktay1
olusturan takim tutucunun arka tarafinda, sicaklik
yiikselmekte, buna bagli olarak da emk degismek-
tedir. Bu da takim-talag ara yiizeyindeki sicakligin
zamana bagl olarak diismesinin (Sekil 5° de agik-
landig1 gibi) nedeni olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Buradan elde edilebilecek en 6nemli sonug-
lardan bir tanesi, bu yontemle talas kaldirma sira-
sinda kararli bir sicaklik dlglimii gergeklestirmek
icin, soguk noktadaki (katerin en arka ucu) sicaklik
artisginin engellenmesi geregini ortaya koymakta-
dir.

GO0
A50
500
450
400
350
300

SicaMi k[oC]

12 3 4 5 6 7 & 9101112 13 1415

Zarnan [ =]

1234 567 8910112134815

LamnaEn [ =]

(a)

(b)

Sekil 4. V=58 m/min ve f = 0.24 mm/dev igin zamana bagh sicaklik degisimleri. a) Al,O; kaplanmis
kesici takim, b) En iistte TiN kaplanmis kesici takim.

3.DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
3.1. Genel Esaslar

Iki farkli takim ve her takim icin bes farkli
kesme hiz1 ve iki farkli ilerleme ile AISI 1040 ge-
ligi kullanilarak yapilan deneyler sonucunda, ta-
kim-talas arayiizeyinde Olgiilen sicakliklar her ta-
kim malzemesi, her ilerleme ve her kesme hiz1 igin,
zamana baglh olarak grafiklere aktarilmistir. Talag
derinligi sabit bir parametre olarak (a = 2.5 mm)
almmustir,

Sekil 4’ de goriilebilecegi gibi, kesme hizi,
ilerleme ve takim parametreleri degistirilerek ya-
pilan biitiin deneylerde, zamana bagli olarak, ilk
talag kaldirmaya bagslandigi andaki sicakligin diis-
tiigii gozlenmistir. Bu duruma kalibrasyon denk-
lemleri olusturulurken, talas kaldirma sirasinda,
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S
Zaman (s)

Sekil 5. ALL,O; kapl kesici takimda zamana bagh
olarak soguk noktadaki sicaklik degisimi.

Sekil 4’ e benzer olarak elde edilen tim
grafikler baz alinarak her deney i¢in, ilk talag
kaldirma anindaki en yiiksek sicakliklar dikkate
alinmistir. Bu en yiiksek sicakliklar esas alinarak,
degisen kesme parametreleri ve takimlar i¢in elde
edilen degerler, Cizelge 3’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 3. Kesici takim kaplama malzemesi,
ilerleme ve kesme hizina bagl olarak
elde edilen sicaklik degerleri

(")lg:iilen
Kesici ilerleme |Kesme Hizi Taklm/:l“alas
Takim Arayuz?y
Sicakhigi

(mm/dev) | (m/min) (°O)

58 522

83 555

0,24 116 620

163 661

Al,O; Kapli 225 699

(Sandvik 58 547
GC3015)

33 569

0,32 116 657

163 682

225 711

58 475

83 522

0,24 116 524

En Ustte 163 580

TiN

(Sandvik 225 598
GC415)

58 529

33 542

0,32 116 545

163 601

225 620

3.2. ALLO; Kaplanmis ve En Ustte TiN
Kaplanmis U¢ Kath Kaplama Ihtiva Eden
Kesici Takimda Kesme Hiz1 ve ilerlemeye Bagh
Olarak Sicakhiktaki Degisim

AlO5; kaplanmig sementit karbiir takim ve
en ustte TiN kaplanmig ii¢ katli kaplama ihtiva
eden kesici takimlarla, bes farkli kesme hiz1 ve iki
farkli ilerleme kullanilarak yapilan deneylerde,
olusturulan deney diizenegi ile takim-talas ara yii-
zeyinde Olgililen sicakliklar Sekil 6 daki grafikte
gosterilmistir.

AlLO5; kaplanmis takimda, her iki ilerleme
degeri i¢in, kesme hizindaki % 27,5 ~ % 30 ara-
sinda degisen artiglara karsilik, 83 m/min’ den 116
m/min’ lik kesme hizina gecildigi bolge harig, si-
cakliktaki artis % 4 ~ % 6,2 arasinda olmustur.
Ancak, kesme hiz1 83 m/min’den 116 m/min’ € ar-
tirlldiginda, 0,24 mm/dev ilerleme igin sicaklikta
% 10.5, 0,32 mm/dev ilerleme icin ise % 13,4 ‘e
kadar varan bir artig s6z konusu olmustur.
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,24 mm/dev AI203 Kaplamali
,24 mm/dev TiN Kaplamali
,32 mm/dev AI203 Kaplamali
,32 mm/dev TiN Kaplamali

it

[olele]le]

50

Sicaklik (°C)

Kesme Hizi (m/min)

Sekil 6. AlLO; kaplanmis kesici takimla, en {istte
TiN kaplanmis ii¢ katli kaplama ihtiva
eden kesici takimda kesme hizi ve iler-
lemeye bagli olarak takim-talas ara yiize-
yindeki sicaklik degisimi

Cok katli (li¢ kat) kaplamaya sahip ve en tist
katman olarak TiN kaplama uygulanmis kesici ta-
kimda kaplama malzemesi dikkate alindiginda,
gbze carpan en carpict sonug sicaklikta gézlenen
disiistir. Al,O; kapli takimda 700 °C civarinda
seyreden maksimum sicaklik, bu takim kullanildi-
ginda 600 °C civarlarina diismektedir. Bu durum,
TiN kaplamanin diisiik siirtinme katsayisina bagl
olarak agiklanabilir (11,12).

0,24 mm/dev ilerleme baz alindiginda,
kesme hizindaki yaklasik % 30’ lara varan artisla,
sicaklikta % 9’ lara varan bir artis gdzlenmistir.
Ilerleme 0,32 mm/dev’ e ¢ikarildiginda, kesme hizi
ve ilerlemenin her ikisinde de % 30’ lar civarinda
olan artisla sicakliklardaki artisin daha kararli hale
geldigi ve % 3 ~ % 9,3 arasinda degisen bir artig
gozlendigi gorilmiistiir. Bu kaplama malzemesi
i¢in hizin 83 m/min’ den 116 m/min’ e ¢ikarilmasi
sirasinda sicakligin kararli kaldig1 gézlenmistir. Bu
durum, Al,O; kaplanmig takim i¢in gozlenenden
tamamen farkli bir egilim sergilemektedir. Al,Os
kaplamali takim da sicakliktaki en yiiksek degisim
bu kesme hizi araliginda goriiliirken, TiN kapli ta-
kimda bu aralik, sicakligin hemen hemen degisme-
den (sadece % 0,4 ~ % 0,55 artig) kaldig1 bir hiz
aralig1 olarak tespit edilmistir.
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[lerlemedeki artisa bagli olarak farkli kesme
hizlarindaki sicaklik degisimi degerlendirildiginde,
Literatiirde goriilen genel egilimin ¢ok belirgin bir
sekilde elde edilebilecegi goriilmektedir (11,13).
Kesme hizi 58 m/min’ den 83 m/min’ e (% 43) ve
ilerleme 0,24 mm/dev den 0,32 mm/dev’ e (% 33)
artirlldiginda, sicakliktaki artig % 10’ lara ¢ikar-
ken, bundan sonra, hizdaki yaklagik % 30 civarin-
daki artiglarla, ilerlemedeki % 33 liik degisime
karsilik sicaklik artisinin % 3,5 civarinda kararli
kaldig1 gézlenmistir. Bu durum diisiik kesme hizla-
rinda, ilerlemenin sicaklik {izerinde baskin bir pa-
rametre oldugunun agik bir gostergesi olarak yo-
rumlanmustir (11,13,20).

Talag kaldirma sirasinda meydana gelen si-
caklik degisimini gosteren grafik, Sekil 6 ° da
gosterilmistir. Grafik degerlendirildiginde kaplan-
mis takimlarda, takim-talag ara yiizeyinde olusan
sicaklik, kaplama malzemesi 6zelliklerine gore ki-
yaslandiginda, en istte TiN kapli ii¢ kathi kesici
takimda, Al,O; kesici takima gore daha diisiik ol-
maktadir. Bu durum, takimlara uygulanan farkli
kaplama isleminin, takimin talas yilizeyinde pek
¢ok asinma mekanizmasimni (adhezyon, diflizyon,
termal yorulma vb.) aktif hale getiren sicakligin
kontrol altina alinmasinda etkili oldugunu goster-
mektedir.

Sicakliktaki degisim; kesme hizi ve ilerle-
medeki degisimlere baglh olarak yorumlandiginda,
birbirine paralellik arz eden grafikler, her iki kesici
takim ig¢in de benzer egilimler sergilemektedir.
Genel olarak kesme hizindaki ve ilerlemedeki ar-
tigla, sicaklikta da artis meydana geldigi, sicaklik
artisinda, kesme hizinin daha etkili bir parametre
oldugu séylenebilir. Bu durum literatiirle paralellik
arz etmektedir (21-26).

En diisiik sicakliklar en iistte TiN kaplanmus,
¢ katli kaplamaya sahip takim ile elde edilmistir.
Giiniimiizde kullanilan modern takimlarda, kesici-
nin aginma direncini ve kimyasal kararliligimi art-
tirmak, sirtinme katsayisini diislirmek igin ¢ok
katli kaplama uygulamalar1 giindeme gelmistir.
Ozellikle, en iistte TiN kaplama uygulamasi, bu
malzemenin yiiksek asinma direncinin yani sira
disiik siirtinme katsayis1 sebebi ile talas yiize-
yinde siirtinme kuvvetlerini azaltmayi hedefle-
mektedir. Bu tiir takimlarda, en iistteki TiN kapla-
manin hemen altinda Al,O3 kaplama uygulamasi,
daha once de soz edildigi gibi, takimin kimyasal
kararliligini arttirmak igindir (11,20).
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Her iki takim i¢in ortak, 0,24 mm/dev iler-
leme baz alindiginda, TiN kapl takim, Al,O; kapl
takimla karsilastirildiginda, kesme hizina bagh
olarak sicaklik % 6 ~ % 15 (ortalama % 11,3) ci-
varinda azalmaktadir.

Genel olarak, takimlara uygulanan kapla-
malarin, takim-talag ara yiizeyindeki sicakligi dii-
sirdliglinii séylemek miimkiindiir. Talag kaldirma
sirasinda harcanan enerjinin tamamina yakin bir
kisminin 1s1 enerjisine doniistiigii géz oniinde bu-
lundurulacak olursa; diisiik sicakliklar, diisiik
kesme kuvvetleri ve diisiik enerji ihtiyact anlami
tasimaktadir. Bu agidan kaplama, malzemelerin
isleme performansi ve ekonomisine 6nemli katki-
lar1 olacagi, genellikle diisiik siirtiinme katsayisi
sebebi ile en iist katman olarak uygulanan TiN
kaplamalarin takim-talag ara yiizeyindeki sicakli-
gin azalmasinda 6nemli bir rol iistlendigi goriil-
mektedir.

4. SONUC

Kaplamali kesici takimlarda takim-talas ara
ylizeyindeki sicaklik degisimi degerlendirmeyi
amaglayan bu calismada elde edilen en Onemli
bulgular asagida 6zetlenmistir:

1. Farkli parametrelerle yapilan biitiin de-
neylerde, elde edilen en yiiksek sicakliklar baz ali-
narak yapilan degerlendirmede, kesme hiz1 ve
ilerlemedeki artiga bagli olarak sicakligin da arttig
goriillmiistiir.

2. Kesme hiz1 ve ilerlemedeki artigla sicak-
likta bir yiikselme goriilmekle beraber, sicaklik ar-
tis1 kesme hizindaki artisga daha duyarli olmakta,
ilerleme ikinci derecede bir etki gostermektedir. Bu
durum kesme hizinin takim-talag ara yiizeyinde
daha etkili bir parametre oldugunu gostermektedir.
Gozlenen bu egilim, literatiirdeki sonuglarla da
ortiigmektedir.

3. Kesme hizindaki yaklasik %30’luk artis-
lara karsilik goriilen sicaklik artiglari, Al,O; kaplh
kesici takimda %4 ~%6.2 ve en istte TiN kaplan-
mig takimlarda %3 ~%09.8 civarinda olmustur.

4. llerleme-sicaklik arasindaki iliski deger-
lendirildiginde; daha diisik kesme hizlarinda,
ilerlemede %33’liik bir artiga karsilik, sicakliktaki
artis %10’lara kadar ¢ikarken, daha yiiksek kesme
hizlarinda, ilerlemedeki %33’liikk artisa karsilik si-
caklik artisinin %3.5 civarinda kaldig1 gézlenmis-
tir. Bu durum, diisiik kesme hizlarinda ilerleme-
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nin, sicaklik {izerinde daha etkili bir parametre ol-
dugunu gostermektedir.

5. Her iki takim i¢in elde edilen verileri ser-
gileyen grafiklerden kaplama uygulanmis takimlar,
kaplama malzemesi 6zelligine gore karsilagtirildi-
ginda, biitlin hiz ve ilerleme degerleri igin, en lstte
TiN kaplanmis ti¢ katl kaplamali takimda sicakli-
gin onemli Olciide diistiigii goriillmektedir. Bu du-
rum, takimda pek ¢ok asinma mekanizmasini aktif
hale getiren sicakligin kontrol altina alinmasinda,
takimlara farkli kaplama igleminin uygulanmasinin
etkili bir yontem oldugunu goéstermektedir.
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