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Ankara Bu arastirmada, Titanyum alasimi (Ti6AI4V) ve AISI 1045 celigi
iizerinde, karbiir (WC-Co) ve TiN kaplamali karbiir (WC-Co) uglar ile kuru
stirtiinme deneyleri, iki degisik hiz ve iki degisik yiik altinda, tribometre ile
oda sicakliginda yapimistir. Deney sonuglarinda, siirtiinme katsayilart
zamana bagl grafikler olarak elde edilmis, en diisiik, en yiiksek ve ortalama

Makale Bilgisi:

Aragtirma Makalesi
Gonderilme: 07-02-2020
Kabul: 04-03-2020

* Sorumlu Yazar: Tugge Hacaloglu
Email:tugcehacaloglu@gmail.com

degerleri hesaplanmistir. Ayrica, karbiir uglardaki ve Titanyum alagimi
(Ti6Al4V) ve AISI 1045 celigi disklerdeki aginmalar da olgiilmiistiir.
Stirtiinme katsayilarinin,malzemeye, TiN  kaplamaya, hiza ve yiike bagl
degiskenlikleri elde edilmistir. Bu bilgilerin, kesme islemlerinin Sonlu
Elemanlar Yontemi (SEY) kullanilarak modellenmesinde uygulanabilecegi
diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Stirtiinme katsayisi, Asinma, Triboloji

GIRIS

Metal kesme islemi giiniimiizde siklikla tercih
edilen imalat yontemlerinden biridir [1]. Kesme
islemi esnasinda ¢aligilan is par¢asindan ortaya ¢gikan
talag ile birlikte deformasyonlar, takim ve talag
arasinda  gerilmeler ve  yiiksek  sicakliklar
olusmaktadir [2]. Metal kesme islemi esnasinda
birtakim parametreler kritik Oneme sahiptir ve
bunlarin belirlenmesi gerekmektedir. Bunlar1 su
sekilde siralayabiliriz; kesme esnasinda ortaya ¢ikan
kesme kuvvetlerinin ve sicakliklarinin belirlenmesi,
calisilan malzemenin yilizeyinde ortaya g¢ikan artik
gerilmelerin belirlenmesi, kesme isleminin optimum
kesme hizi, ilerleme ve kesme derinliginin
belirlenmesidir. Tiim bu bahsedilen parametreler
deneysel olarak elde edilebilir. Sayisal yontemler bu
acidan oOnem kazanmaktadir. Bahsedilen tiim
parametreler sayisal yontemler (sonlu elemanlar
yontemi-SEY) ile yaklasik olarak modellenmektedir.

Bugiine kadar yapilan caligmalar
incelendiginde, metal kesme yonteminin sonlu
elemanlar uygulamalarinda kullanildig1 ve siirtiinme
modelleri ile malzeme etkilesimini arastiran
calismalar goriilmektedir. Filice vd.[3] bes farkli
stirtinme modeli ve siirtiinme katsayilarin1 SEY ile
incelemislerdir. Bu ¢aligmada, takim ve is parcast ile
sirtinme modeli arasindaki  sicaklik  degisim
katsayisinin  kesme esnasinda meydana gelen
sicakliklara etkileri incelenmistir. Bil [4] siirtiinme
modellerini incelemistir. Ug¢ farkli sonlu elemanlar
programi araciligi ile kesme parametrelerinin kesme
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kuvvetlerine etkilerini incelemistir. Bir diger,
modelleme ¢alismasi ise, Komvopoulos vd. [5]
tarafindan yapilmistir. Ortogonal kesme sirasinda
talas olusumunu, talas akisini, talas-takim ara
yiizeyindeki  silirtinme ve takim asinmasini
imcelemek  i¢in  sonlu  elemanlar  analizini
kullanmuglardir. Ozel [6], bir calismasinda kesme
parametrelerini  ve kesici takim ve is parcasi
arasindaki  sicaklik  degerlerini  incelemistir.
Kaplanmig takimlar  glinimiiz metal isleme
endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ciinki
ince ve sert kaplamalar takim asinmasini azaltirken,
takim dmriinii ve verimliligi de arttirabilmektedir. Bu
tiir kaplamalar daha diisiik takim agimnmalar1 ve azalan
kesme kuvvetleri nedeniyle, isleme ekonomisine ve
kesici takim  performansmna &nemli katkida
bulunmaktadirlar. Ayrica, arastirmacilar kaplamali
takimlarin asmnma performansindaki artisin isleme
kosullar1 ile yakindan ilgili oldugunu gostermislerdir
[7].

Tribolojik uygulamalar icin, ylizey
miithendisliginin kullanilmasinda iki amag¢ vardir.
Bunlardan birisi, yiizey malzemesinin asinma
direncini arttirmak, digeri ise yiizey malzemesinin
stirtinme davranisini iyilestirmektir. Osakada vd. [8]
yaptiklar1 c¢alismada, kaplanmis takimlar {izerine
yaptig1 incelemede, siirtiinme katsayisinin yaglayici
olmadan takim ylizeyinin piiriizliiliigiinden hassas bir
sekilde etkilendigini belirtmistir. Kesme isleminin
teorik olarak modellenmesinde siirtiinme katsayisinin
kullanimi gerekmektedir. Bu katsayilarin deneysel
olarak ve kesme kosullarinin gerektirdigi ortamlar
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kullanilarak,  6rnegin  tribometre  kullanilarak
bulunmasi gerekmektedir. Tribometre deneylerinde
ve diger simulatif deneylerde, kesme kosullarinda
kullanilan sicaklik, hiz yaglama teknigi ve yik
kullanilmahdir [9]. Katmanli kaplama tekniklerinin
gelismesi ile birlikte, kaplamali karbiir kesici
takimlarin  gelistirilmis  6zellikleri bu takimlari,
sertlestirilmis ¢eliklerin, alagimli ¢eliklerin ve demir
dist  alagimlarin  iglenmesini  kolaylastirict  hale
getirmigtir.  Karbiir  kesici  takimlarm  aginma
davranislar1 olduk¢a karmasiktir ve segilen is pargast
malzemesi-kesici  takim  ¢iftine gore farklilik
gostermektedir. Dolayisiyla takim performanslarini
arttirmak i¢in optimum parametrelerin belirlenmesi
ve asinma davraniglarinin tanimlanmasi gerekliligi
birgok arastirmaciytr bu konularda caligmaya sevk
etmistir. Wang ve Ezugwu [10] tarafindan yapilan
calismada PVD yontemi ile TiN ve TiN/TiCN/TiN
kaplanmis  karbiir kesici takimlarin  Ti6Al4V
malzemesinin islenmesindeki performansi
arastirilmistir. Yan kenar agmmasi, talas olusumu,
takim ug¢ yarigapinda ve talag yiizeyindeki etkin
aginma mekanizmasi incelenmistir. Kesici takimlarin
ve kaliplarin asinma dayanimlarini artirmanin etkili
yollarindan biri yiizey kaplamasi uygulamasidir. Bu
kaplamalardan  sanayide en yaygin  olarak
kullanilanlar titanyum nitriir (TiN) ve titanyum
altiminyum nitriir (TiAIN) kaplamalardir [11].

Siirtinme  katsayisi, genelde “pin on disk”
yontemi kullanilarak bulunmaktadir. Bu g¢alismada,
bu yontem kullanilarak Titanyum Nitriir (TiN)
kaplamali ve kaplamsiz karbiir uglar ile Titanyum
alagimi (Ti6Al4V) ve AISI 1045 geliginin siirtiinme
ve aginmalari incelenmistir.

DENEY DUZENI

Olgiimler Sekil 1°de gosterilen CSM Marka
Tribometre® cihaz1 ile gergeklestirilmistir. Olgiimler
“pin on disk” yontemi ile yapilmistir. Deneylerde pin
veya bilye tipi asindiricilar veya agman numuneler
donen bir diske karsi bir kuvvet uygulanir. Deney
sirasnda  veya sonrasmda siirtiinme katsayisi,
sirtiinme kuvveti, asinma hizi/orani, asinma hacmi,
test sicaklign ve daha pek ¢ok tribolojik parametre
olgiilebilmektedir. Bu yontem ile alagimlarin,
seramiklerin, polimerlerin, metallerin, kaplamalarin,
kati  yaglayicilar vb  malzemelerin  tribolojik
ozellikleri karakterize edilebilmektedir. Bu testler
kuru, yagh ve korozif ortamlarda ile farkli atmosferik
sartlarda yapilabilmektedir. Test Numuneleri olarak
ise, Pin-on-disk yontemi ile pin veya disk seklinde
numuneler kullanilmaktadir. Bu amagla bilye hem
asindirict hem de numune olarak
kullanilabilmektedir.
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Sekil 1. Surttinme ve agsinma test cihazi

Titanyum alagimi (Ti6Al4V) ve AISI 1045
celigi olmak {iizere iki ¢esit numune bulunmaktadir.
Kullanilan malzemelere ait malzeme 6zellikleri Tablo
1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Malzeme Mekanik Ozellikleri

Poisson Elastik
Malzeme Ad1 ((;1:;1(:1 Moduliis
(GPa)
Titanyum alagimi1
(Ti6Al4V) 0.3 10
AISI 1045 Celigi 0,3 210

Sekil 2’de gosterilen 80mm ¢apinda, S00mm
boyundaki ¢ubuklardan Sekil 3’de gosterilen 40-55
mm c¢apinda diskler kesilerek 8 deney igin toplam 16
adet numune hazirlanmastir.

Sekil 2. AISI 1045 celigi
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Kullanilan pinlerden birinde olugan aginmanin
birinde olusan asmmanin mikroskop goriintiisii Sekil
5’de verilmistir

DENEYLER

SURTUNME VE ASINMA TESTLERI

Deneyler toplamda 16 adet olmak iizere,
karbiir WC-Co uglar1 kullanilarak gergeklestirilmistir.
Bu uglarm yaris1 TiN kaplama ile kaplanmis olarak
kullanilmigtir. Kaplamali ve kaplamasiz deneyler her
iki malzeme iginde gerceklestirilmistir. Deneylerde
diger parametre ise hiz ve yiik olmustur. Yiiksek ve
diisiik yiikk olmak tizere iki farkli yiik kullanilmstir.
Ayni sekilde, yiiksek ve diisiik hiz olmak iizere iki
farkli hiz kullanilmistir. Deney parametrelerinin
tamamini igeren Tablo 2°de verilmistir.

Sekil 3. TiBAI4V ve AISI 1045 celigi ornekleri ile
kaplamasiz WC-Co ve TiN kaplamali uglar

Ayni sckilde kesici u¢ malzemesi olan
karbiirden (WC-Co) 16 adet pin SECO tarafindan
hazirlanmistir. Hazirlanan karbiir (WC-Co) pinlerin 8

Tablo 2. Deney parametreleri

tanesi TiN ile SECO tarafindan kaplanmistir. Malzeme Cinsi Ti6AI4V AlSI1045

Deneyler oda sicakliginda ve yaglayict kullanilmadan Pin/U¢ TiN+WC- WC-Co

kuru ortamda gergeklestirilmistir. Ayrica, deneyler Co

sirasinda temas sicakliklar1 da dl¢iilmiistiir. Hiz (mm/s) 1333,33 333,33
Yiik (N) 45 16

Deneylerde, 1.6 N ve 4.5 N olmak iizere iki
farkli normal yiik ve iki farkli dogrusal hiz
kullanilmigtir. Bu hizlar, 333.33mm/s ve 1333.3

DENEY SONUGLARININ DEGERLENDIRILMESI

Ti6Al4V ve AISI 1045 geligi ol¢iim sonuglari

mmy/s’ dir. Doniis ¢apt 40-55 mm olacak sekilde 56 m
boyunca yapilmistir. Olgiim parametrelerini i¢eren
arayiiz bilgileri Sekil 4’de verilmistir.

sirast ile Tablo 3 ve Tablo 4’te verilmistir. Ayrica,
Sekil 6 ve Sekil 7°de Ti6Al4V ve AISI 1045 ¢eligin
ait silirtinme katsayist  Olglim  sonug  grafigi
verilmistir.

Edit tribometer paral

Acquisition parameters

Tribo parameters
H : Measurement type
{ Acguisiion rate Fil size 388 [MBytes] 1IN B ”p ‘
= 3 @ Single way
S Hal Test duration 0:02:43 [HH:mm:ss] }

! Load

Sample Temperature Atmosphere Humidity ¢ [ Eiction thieshoid

27008 el % 0.00 k]

Patpers———————

Sample : i [| Lubricant

Coating i P | | o ___
' Radius I ] _____________________
1 Substrate 2008 i i Linear speed |
' ' : 3WBROD mmss]
{{ ey E Distance Reverse direction I

> é ©) In meters i Motor Speed

- SE5E G m i 159153 frpr]
...................... i O lnlaps ; Frequency
g L e e e e [ s = | =~
i S5 friction partner { 45038 (] ! 2654 [Hz
E Coating Cleaning Dimension E T Max motor speed : 600.00 [rpm]
o - Isopropyl &lcohol 593 5 [rom] f """""""""""""""""
E Substrate Supplier Geometry
i Carbide Ball v

Sekil 4. Tribometre Deney parametreleri
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Sekil 5. Pinde olusan asinmanin mikroskop goriintisu

32.00.
Sicaklik (C)
31.2‘:[;
3040 RS S
B - /"ﬂ
| el Siirtinme Katsayisi (u)
V\ M o
29.60;[' LM W’P
5| o \ww\v\_‘
| / “\MMM/_‘\NM /,.a\
L/
23.801 /-
//
chE
28.00,
0.03[s] 33.90 67.80 102.00 136.00 169.00
0[m] 11.30 2260 3390 45.10 56.40

Sekil 6. TiAIBV4 alasimi 6 numaral érnegin TiN kaplamali karbir (WC-Co) ug ile
yapilan tribometre deneyi sonug grafigi
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Sekil 7. AISI 1045 celidi 4 numarah 6rnegin kaplamasiz karbur (WC-Co) ug ile yapilan
tribometre deneyi sonug grafigi

Tablo 3. Titanyum alagimh (Ti6AI4V) drneklere ait
Olgim parametreleri ve sirtinme katsayisi sonuglari

Numune Siirtiinme
Pin tipi Tioi ve Yiik Hiz katsayisi
P P (N) | (mm/s) | ortalama
adi 1am
degeri

Ti-1 4.5 | 33333 0.62

Kaplamasiz | Ti-2 1.6 | 333.33 0.72

Karbiir Ug Ti-3 4.5 | 1333.33 0.67

Ti-4 1.6 | 1333.33 0.70

Temas halindeki yilizeylerde, siirtiinme kuvvetleri giig
kaybina neden olmakta, asmma ise c¢alisma
toleranslarmin bozulmasina ve makine pargalarmin
fonksiyonlarini tam olarak yerine getirmesine engel
olmaktadir [9]. Asinma deneyleri yine ayni sekilde
sirtinme katsayist Ol¢limii esnasinda Olciilmiistiir.
Yazilimdaki ayn1 ekrana malzeme bilgileri girilerek
elde edilmistir. Mikroskop ile pinde olusan asmma
goriilebilmektedir.

Tablo 4. AISI 1045 Celigi 6rneklere ait 6l¢iim
parametreleri ve surtinme katsayisi sonuglari

TiN Tis | 45 | 133333 | 0.62
kaplamali Ti-6 4.5 | 333.33 0.71

Karbiir Ti7 | 1.6 | 133333 | 0.6
(Wﬁéco) Ti-8 | 1.6 | 33333 0.84

Numune Surtunme
Pin tipi Tl; iuve Yiik Hiz katsayisi
P Ell)dl (N) | (mm/s) | ortalama

degeri

AISI 1045 Celigi iizerinde kaplamali ve
kaplamasiz karbir (WC-Co) wuglar ile yapilan
Olgtimlere ait tablo Tablo 4’de verilmistir.

Asinma deneyleri sonuclari:

Asinma, birbirine temas eden ylizeylerden
mekanik etkiler sebebiyle mikro pargaciklarin
ayrilmasit sonucunda malzemede istenilmeyen bir
degisikligin meydana gelmesi seklinde agiklanmustir.
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Kaplama51z C45-1 4.5 1333.33 0.74

Karbiir C45-2 1.6 | 1333.33 0.67

(WC-Co) [ 453 45 | 333.33 0.88

ue C45-4 1.6 | 333.33 0.68

TiN C45-5 4.5 | 1333.33 0.71

kaplamali | C45-6 4.5 | 333.33 0.85

karbir C45-7 1.6 | 1333.33 0.72

(WC-Co)
ug C45-8 1.6 | 33333 0.86
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AISI 1045 Celigi asinma deneyleri sonuclari:

Tablo 5. AISI 1045 Celigi 6rnekleri ve karbur (WC-Co)

uclardaki asinma bilgileri

Pin asinma
. Numune
Pin tip1 Tipi ve adi orani
P (mm?3/n/m)
C45-1 4,037E-18
Kaplamas1z 452 2,197E-17
Karbiir (WC- C45- ,197E-
Co) ug C45-3 3,727E-15
C45-4 1,952E-17
. C45-5 6,076E-19
TiN kaplamal C45-6 4,651E-19
karbiir (WC-Co)
u C45-7 1,501E-18
¢ C45-8 6,956E-18
Titanyum alasimi_ (Ti6Al4V) asinma _deneyleri
sonuglari:

Tablo 6. Titanyum alasimi (Ti6Al4V) érnekleri ve
karblr (WC-Co) uglardaki asinma bilgileri

Pin tipi Numune Tipi | Pin aginma orani
P ve ad1 (mm?®/n/m)
Kapl Ti-1 1,827E-18

aplamasiz .

Karbiir (WC- Ti-2 7,457E-18
Co) ug Ti-3 7,839E-18
Ti-4 1,792E-17
TiN kaplamali T%’S 5,192E-18
karbiir (WC-Co) Ti-6 1,172E-17
ua ! © Ti-7 1,252E-17
’ Ti-8 1,251E-17

Tablo 7. TiN kaplamali uglar ile yapilan deneylerin
asinma oranlari karsilastirma tablosu

TiN kaplamali uglar ile

Pin agmma orani

yapilan deneyler (mm3/n/m)
Ti-5 5,192E-18
Ti-6 1,172E-17
Ti-7 1,252E-17
Ti-8 1,251E-17
C45-5 6,076E-19
C45-6 4,651E-19
C45-7 1,501E-18
C45-8 6,956E-18
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Tablo 8. Kaplamasiz WC-Co uglar ile yapilan
deneylerin asinma oranlar karsilagtirma tablosu

WC-Co kaplamasiz Pin agmma orant
uclar ile yapilan (mm?®/n/m)
deneyler

Ti-1 1,827E-18
Ti-2 7,457E-18
Ti-3 7,839E-18
Ti-4 1,792E-17
C45-1 4,037E-18
C45-2 2,197E-17
C45-3 3,727E-15
C45-4 1,952E-17

SONUGLARIN DEGERLENDIRILMESI

Titanyum alasimi (Ti6Al4V) 6rnekler iizerinde
elde edilen sonuglara iligkin yorumlar asagida
verilmigtir. Tablo 3 ve Tablo 4’te kaplamali ve
kaplamsiz uglara ait siirtlinme katsayist degerleri ayri
ayri sunulmustur. Tablo 5 ve Tablo 6’da ise
kullanilan pinlere ait asmnma sonuglari verilmistir.
Ayrica, Tablo 7 ve Tablo 8’de pinlerdeki asinma
sonuglarinin kaplamali ve kaplamasiz uclara gore
karsilastirmasi verilmistir.

Kaplamasiz_karbiir (WC-Co) pinlerin_kullanildigi
sirtiinme olciimleri sonucu:

1. Yiksek yiikte, hiz
katsayisi 0,05 azalmistir.
2. Diisiik yiikte, hiz arttikga siirtiinme katsayisi

ayni kalmistir.

arttikca  siirtiinme

TiN kaplamal_karbiir (WC-Co) uclarin _kullanildig
surtiinme oOlc¢iimlerinin sonucu:

1. Yiksek yikte, hiz
katsayis1 0,09 azalmistir.
2. Disiik yiikte, hiz arttikga siirtiinme katsayisi

0,08 azalmustir.

arttikca  siirtiinme

Titanyum (Ti6Al4V) alagimi iizerinde, TiN
kaplamali karbir (WC-Co) wuglar ile yapilan
Olglimlerde hizin artmasi ile siirtiinme katsayisini
azaldig1 gozlemlenmistir. Diisiik yiik altinda yapilan
kaplamali ve kaplamasiz pinlerin kullanildig
deneylerde hizin artis1 etken olmustur.
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AISI 1045 celigi 6rnekleri iizerinde elde dilen
sonuglara iligkin yorumlar asagida verilmistir.
Kaplamali ve kaplamsiz uglar ayr1  ayri
degerlendirilmistir.

Kaplamasiz_karbiir (WC-Co) pinlerin_kullanildig
slrtiinme 6lciimleri sonucu:

1. Yiksek yikte, hiz arttikca siirtiinme
katsayist 0,14 azalmustir.
2. Diisiik yiikte, hiz arttikg¢a siirtiinme katsayisi

ayni kalmistir.

TiN_kaplamali_karbiir (WC-Co) uclarin_kullanildig
slrtiinme Olciimlerinin sonucu:

Hiz arttikga siirtiinme katsayisi 0.14 azalmistir.
Yiikiin etkisi bulunmamaktadir.

AIST 1045 geligi iizerinde, TiN kaplamali
karbiir (WC-Co) uglar ile yapilan dlgliimlerde hizin
etkisi belirleyici olmustur. Hiz arttik¢a siirtiinme
katsayisi degeri genel anlamda azalmaktadir.

Asinma deneyleri sonucunda, TiN kaplamali
WC-Co uclarin kullanildig: sonuglar
karsilastirildiginda Ti-7 6rneginde kullanilan pin en
¢ok asmandir.

Ti6AlI4V orneklerinde siirtiinme katsayisive

asinma miktan kargilastirmasi

0,90 - 0,82
- 0.80 0,72 ggr oA ! o7
<o 062 062 :

= 0,60

£ 050

> 040

€030

£ 020

@ 0,10

0,00
0 1,83E-18 519618 7,46E-18 7,84E-18 1,17E-17 1,256-17 1,79E-17 1,251E-17

Asinma miktan

Sekil 8. TiAI4V orneklerinde surtinme katsayisi ve
asinma miktari karsilastirmasi

Ayni sekilde, kaplamasiz WC-Co uglardaki
asinma sonuglar karsilagtirildiginda C45-3 rneginin
kullanildig1 pin en ¢ok asmandir.

AISI 1045 celigi orneklerinde TiN kaph
uclarda C45-8 en cok asinan olmustur. Kaplamasiz
ucla yapilan deneylerde C45-3 en c¢ok asinmustir.
Incelemeler  sonucunda, AISI 1045  ¢eligi
orneklerinde  kullanilan  diisiik hizda  yapilan
deneylerde asinma daha fazla olmustur. Ayrica,
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stirtinme katsayilar1 incelendiginde her iki drneginde
stirtiinme katsayist aynidir.

AISI 1045 celigi drneklerinde siirtiinme katsayisi
ve asinma miktari karsilagtirmasi

1,00 0,85 0,86 0,88

0,90
Som 071 072 07 . W/

20,70

8060
2 050
¢ 040
5 0,30
2
S0
“ 0,10

0,00

0 1 2 3 4 5 6 7 g 9

Azinmma miktan

Sekil 9. AISI 1045 geligi 6rneklerinde surtiinme
katsayisi ve aginma miktari kargilastirmasi

Ti6Al4V  oOrneklerinde  Ti-4  kaplamasiz
uclarda, Ti-7 &rnegi de kaplamli uglarda en cok
asinan olmustur.

Incelemeler sonucunda, Ti6Al4V o6rneginde
kullanilan pinlerde yiiksek hizda yapilan deneylerde
asginma daha fazla olmustur. Ayrica, siirtliinme
katsayilar1 incelendiginde her iki 6rnegin de siirtiinme
katsayis1 aynidir.

Her iki malzeme igin siirtiinme katsayisi ve aginma
karsilagtirmast Sekil 8 ve Sekil 9’da verilmistir.
Yapilan deneyler sonucunda siirtlinme katsayisi
arttikca aginma artmaktadir. Bu artig hizi ¢elikte daha
diisiiktiir.

INVESTIGATION OF FRICTION AND WEAR
PERFORMANCE BETWEEN COATED (TiN) AND
UNCOATED TUNGSTEN CARBIDE PINS FOR
TITANIUM ALLOY (Ti6Al4V) AND AISI 1045 STEEL

In this research, dry friction tests at two
different speeds, two different loads, for Coated
(TiN) and uncoated Tungsten Carbide Pins and
Titanium Alloy (Ti6Al4V) and AISI 1045 Steel are
conducted using a tribometer at room temperature.
Curves showing coefficient of friction as a function
of time are obtained. Minimum, maximum and
average friction coefficients are calculated. Wear
rates on Tungsten Carbide Pins and Titanium Alloy
(Ti6Al4V) and AISI 1045 Steel Discs are measured.
Variation of friction coefficients as a function of
materials, TiN Coating, speed, and load are obtained.
This data can be useful in the modelling of the cutting
operation by Finite Element Method (FEM).

Keywords: Coefficient of Friction, Wear, Tribology
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