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OZET

Bu caligmada, AISI H11 sicak is takim ¢eliginin tornalanmasinda kriyojenik islemin kesici takim performansi
tizerine etkileri arastirilmistir. Deneylerde TiAIN+TiN kapli tungsten karbiir takimlar kullamilmistir. Kesici
takimlar tizerine 6 saat siire ile -80 °C’de s1g kriyojenik islem (SCT6), 6 saat siire ile -196 °C’de derin kriyojenik
islem (DCT6) ve 24 saat siire ile -196 °C’de derin kriyojenik islem (DCT24) uygulanmustir. Tornalama deneyleri
0,6 mm kesme derinligi, 0,18 mm/dev ilerleme hiz1 ve 320, 360, 400 ve 440 m/dak olmak tizere dort farkli kesme
hizinda gergeklestirilmistir. Deneysel sonuglar kriyojenik islemin kesici takimmn asinma direncini artirdigini
gostermistir. En diigiik kesici takim aginmasi ve yiizey piiriizliiliigii degerleri DCT24 takimla elde edilmistir. Yanak
agimasinda %13-28 oranlarda, yiizey piiriizliiliigiinde ise %7-14 oranlarda iyilesmeler gézlenmistir. Diger yandan
kriyojenik islemin kesici takimlarin sertliginde %4,4-8,7 oranlarda artig sagladigi tespit edilmistir. En yiiksek
sertlik artig1 da DCT24 takimda meydana gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Sig/Derin kriyojenik islem, AISI H11,mikrosertlik, takim asinmasi, yiizey piirtizliligii

Investigation of the Effects of Cryogenic Treatment Applied on
Coated Tungsten Carbide Tools on Machinability of AISI H11 Steel

ABSTRACT

In this study, the effects of cryogenic treatment on cutting tool performance in turning of AISI H11 hot work tool
steel were investigated. In experiments, TIAIN+TiN coated tungsten carbide tools were used. Shallow cryogenic
treatment for 6 hours at -80 °C (SCT6), deep cryogenic process at -196 °C for 6 hours (DCT6) and deep cryogenic
treatment at -196 °C for 24 hours (DCT24) was applied. Turning experiments were carried out with constant
cutting depth (0.6 mm) and feed rate (0.18 mm/rev) and four different cutting speeds (320, 360, 400 and 440
m/min). Experimental results showed that the cryogenic treatment increases the abrasion resistance of the cutting
tool. The lowest cutting tool wear and surface roughness values were obtained with DCT24 tool. Improvements in
flank wear were observed at 13-28%, and surface roughness at 7-14%. On the other hand, it was determined that
the cryogenic process provides an increase of 4.4-8.7% in the hardness of the cutting tools. The highest hardness
increase has also occurred in the DCT24 tool.
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|. GIRIS

Imalatta etkili maliyet i¢in arastirmalar devam etmektedir ve &zellikle isleme operasyonlarinin biitce
gereksinimlerini karsilamak igin siirekli olarak takim maliyetlerini azaltmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
Maliyeti azaltmak icin geleneksel yaklagimlar, takim maliyetlerini azaltmak ve daha dayanikli takim
malzemeleri gelistirerek verimliligi artirmay1 kapsar. Kesici takim émriinii artirma ydntemleri, kesme
stvisi, optimal kesme hizlar1 ve ilerleme hizlarinin se¢imi ve kesici takim kaplamalar1 uygulamalarim
kapsamaktadir. Son yillarda kesici takim 6dmriinii artirmak i¢in kullanilan yontemlerden bir bagkasi da
sogubilim (cryogenics-kriyojeni) teknolojisidir.

Sogubilim, isleme operasyonlarinda kullanilan farkli kesici takimlarin yararli dmriinii uzatmanin etkin
bir metodu olmustur. Sogu bilim anlamina gelen kriyojeni kelimesi soguk anlaminda olan yunanca
“kryos” ’dan gelmektedir. Sogu bilim, diisiik sicakliklarda malzemelerin 6zelliklerinde Snemli bir
degisim yapan basit bir malzeme bilimidir. Soguk islemlerin 1937’ler kadar Oncesinde takim
performanslari lizerine yararh etkilere sahip oldugu rapor edilmistir [1, 2]. Kriyojenik islem son yillarda
metallerin 6zelliklerini iyilestirmek i¢in kullanilan konvensiyonel 1sil iglemi tamamlayici bir iglemdir.
Takim ¢eliklerinde klasik 1sil islemden sonra {irliniin dmriinii olumsuz etkileyen kalinti 6stenit adi
verilen yumusak bir faz olusur. Kalinti ostenit fazim1 gidermenin etkili bir yolu kriyojenik islem
uygulanmasidir. Kriyojenik islemde malzeme belirlenen bir bekletme siiresince belirlenen sicaklikta
tutulur ve sonra da kademeli olarak oda sicakligina kadar 1sitilir. Béylece kalint1 Gstenitin martenzite
dontismesi ve gekirdeklenme bolgelerinde ikincil karbiir ¢okeltilerinin olusumu saglanarak malzemede
yiiksek aginma direnci elde edilmektedir [3-6]. Genellikle -50 °C ve -100 °C araliginda s1g kriyojenik
islem ve -125 °C ve -196 °C araliginda derin kriyojenik islem olmak tizere iki tiirii kullanilmaktadir [7].
Kriyojenik islem metaller, alagimlar, polimerler, karbiirler, seramikler ve kompozitler gibi malzemelerin
genis bir ¢esitliliginde yetenekli bir islemdir [1].

Literatiirde kesici takimlar tizerine kriyojenik iglem bekletme siireleri ve kriyojenik islem bekletme
sicakligimin etkilerini arastiran ¢alisma ¢ok sirlidir. Altan Ozbek ve digerleri [3] 5 farkli bekletme
siiresinde (12, 24, 36, 48 and 60 h) derin kriyojenik islem uygulanmis (-145 °C) karbiir takimlarla AISI
316 Ostenitik paslanmaz celigin tornalanmasinda optimum bekletme siiresini belirlemek icin ¢alisma
yapmiglardir. Bu kapsamda sertlik, eta karbir alam1 ve aginma performansi Olglimleri
gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda en yiiksek sertlik, eta karbiir alan1 ve en iyi asinma performansi
24 saat kriyojenik iglem uygulanmis takimla elde edilmis ve 12 saat kriyojenik islem uygulanmis takimin
bu takima yakin performans sergiledigi tespit edilmistir. Yong and Ding [8] kriyojenik islem bekletme
stirelerinin %8 oranda Co igeren tungsten karbiir takimlarin mekanik ve manyetik 6zellikleri iizerine
etkilerini aragtirmiglardir. Bu amagla, kesici takimlar -196 °C sicaklikta 2, 4, 8, 24 ve 72 saat siirelerde
bekletilerek derin kriyojenik isleme tabi tutulmuslardir. Calisma sonucunda, kriyojenik islemden sonra,
numunelerin sertlik, basma dayanimi, aginma direnci ve yorulma direncinin arttigi, egilme dayanimi ve
toklugunun ise belirgin bir sekilde degismedigi gozlenmistir. En yiiksek sertlik ve asinma direnci, 2 saat
stireyle kriyojenik islem uygulanmis numunelerde elde edilmistir. Gill ve digerleri [9], C65 ¢eliginin
tornalanmasinda kriyojenik islemin TiAIN kapli tungsten karbiir takimlarin performansi iizerine
etkilerini aragtirmislardir. Kesici takimlar, =110 °C © de 18 saat ve —196 °C’de 38 saat bekletilerek s1g
ve derin kriyojenik isleme tabi tutulmuslardir. Tornalama deneyleri sonucunda s1g kriyojenik islem
uygulanmis kesici takimlarin derin kriyojenik islem uygulanmis ve islemsiz takimlara kiyasla daha iyi
asinma performansi takim 6mrii sergiledigi tespit edilmistir. Bu durumun aksine Akincioglu ve digerleri
[10] Hastelloy C22 ¢eliginin islemsiz, s1g kriyojenik islem uygulanmis (-80 °C) ve derin kriyojenik
islem uygulanmis (-145 °C) kaplamasiz tungsten karbiir takimlarla tornalanmasi {izerine yaptiklari
caligmada, derin kriyojenik islem uygulanmis takimlarin hem yiizey piiriizliiliigii hem de takim asinmasi
acgisindan daha iyi sonug verdigini rapor etmislerdir. Benzer sekilde Altan Ozbek ve Ozbek [11] AlSI
H11 sicak is takim geliginin tornalanmasinda kriyojenik islemin CVD yontemiyle TiCN+Al:O3+TiN
kaplanmis tungsten karbiir takimlarin asinma performansi lizerine etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla
kesici takimlar iizerine 6 saat siire ile -80 °C’de s1g kriyojenik islem (SCT6) ve -196 °C’de derin
kriyojenik islem (DCT6) uygulanmistir. Deneysel sonuglar kriyojenik islemin kesici takimin agimma
direncini artirdigini1 géstermistir. Bununla birlikte s1g kriyojenik isleme kiyasla derin kriyojenik islem
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daha iyi asinma direnci saglamistir. Diger yandan literatiirde 24 saat siire ile uygulanan derin kriyojenik
islemin islemsiz takimlara kiyasla kesici takim asmmasi ve yiizey piiriizliligi agisindan ciddi
iyilesmeler sagladigini bildiren ¢aligmalar mevcuttur [5, 12-23].

Sunulan bu ¢alismada AISI H11 sicak is takim ¢eliginin tornalanmasinda kriyojenik islemin kaplamali
tungsten karbiir kesici takim performansina etkileri arastirilmistir. Bu amagla, PVD yontemiyle
TiAIN+TiN kaplanmig kesici takimlar iizerine 6 saat siire ile -80 °C’de s1g kriyojenik islem (SCT6), 6
saat siire ile -196 °C’de derin kriyojenik islem (DCT6) ve 24 saat siire ile -196 °C’de derin kriyojenik
islem (DCT24) uygulanmistir. Kesici takim sertlik degisimi, mikroyapisal degisim, kesici takim
asinmasi ve yiizey puriizlilligi degisimi incelenerek kriyojenik islemin kesici takimlar {izerine etkileri
tespit edilmistir.

. MATERYAL VE METOD

A. DENEY NUMUNESI

Deneylerde kullanilan AISI H11 sicak is takim c¢eliginin kimyasal bilesimi Tablo 1’de verilmistir.
Islenebilirlik deneyleri igin AISI H11 ¢eligi @100x250 boyutlarinda temin edilmistir. Ham sertligi 219
HB olan AISIH11 geligi 1050 °C’de 60 dakika siire ile sertlestirme islemine tabi tutulmustur. Bu islemin
ardindan ilk 6nce 560 °C’de 4 saat, sonrasinda 570 °C’de 4 saat ve 640°C’de 3 saat olmak {izere tiglii
temperleme islemi uygulanmistir. Bu islemlerin sonunda AISI H11 g¢eliginin sertligi 35 HRC’ye
ulagmustr.

Tablo 1. AISI H11 ¢eliginin kimyasal bilesenleri

Element C Si Mn P S Cr Mo V
% 0,37 0,97 0,37 0,024 0,004 4,93 1,29 0,41

B. KESICI TAKIM VE ISIL iISLEMLER

Deneylerde, kesici takim olarak TaeguTec Kesici Takimlar San Ve Tic . A.S tarafindan tiretilen SNMG
120404-FG serisine ait; TT 5080 kodlu PVD yontemiyle TiAIN+TiN kaplanmig tungsten karbiir
takimlar kullanilmigtir. Kesici takimlar iizerine 6 saat siire ile -80 °C’de s1g kriyojenik iglem, 6 saat siire
ile -196 °C’de derin kriyojenik islem ve 24 saat siire ile -196 °C’de derin kriyojenik islem uygulanmis
ve ardina 2 saat siire ile 200 °C’de temperleme islemi uygulanmistir. Kriyojenik islem tankindan alinan
1s1l iglem grafigi Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Uygulanan Kriyojenik Islem Tiirleri (2) SCT6,(b) DCT6,(c) DCT24

MIKROYAPI ANALIZi

Kriyojenik islem uygulanmis ve uygulanmamus tungsten karbiir kesici takimlar sirasiyla 240, 400, 600,
800 ve 1200 elek numarali SiC zimparalar ile zzimparalanip daha sonra yiizey ¢izikleri yeterli seviyede
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yok edilinceye kadar 1 pm’lik elmas pasta i¢eren kegede, diisiik hizda parlatilmistir. Mikro yapi
incelemelerinin daha iyi anlasilmas1 amaciyla Murakami ¢ozeltisi (K3Fe(CN)6 ve KaOH) ile numune
yiizeyleri 5 dakika siire ile daglanmustir. islemlerin bitiminden sonra FEI Quanta FEG 250 model optik
metal mikroskobunda ¢esitli biiyiitmelerde mikro yap1 fotograflar ¢ekilmistir.

D.  MIKROSERTLIK OLCUMU

Calismada kullanilan kesici takimlarin mikrosertlik 6l¢timleri METKON DUROLINE-M cihazinda
gerceklestirilmistir (Sekil 2). Olgiimlerde 1000 gram yiik 30 saniye tatbik siiresi kullamlnustir. Kesici
takimlarin mikrosertlik degerleri, bes farkli noktadan alinan 6l¢limlerin ortalamasinin hesaplanmasi ile
belirlenmistir.

S

Sekil 2. Mikrosertlik Olciim Cihazi

E. TAKIM ASINMASI VE YUZEY PURUZLULUGUNUN OLCULMESI

Deneyler ACCUWAY marka JT 150 model CNC torna tezgahinda gerceklestirilmistir. Tornalama
deneyleri, 0,6 mm kesme derinligi, 0,18 mm/dev ilerleme hiz1 ve 320, 360, 400 ve 440 m/dak olmak
tizere dort farkli kesme hizlarinda yapilmistir. 10000 mm? talas kaldirilarak yapilan deneyler sonucunda
kesici takimlardaki yan ylizey asinma miktarlarinin Glgiilmesinde dijital mikroskop (Dino-Lite
AM413ZT) kullanilmustir.

Talas kaldirlmis yiizeylerin ylizey piirtizliiliigii 6l¢timleri Taylor Hobson Surtronic 25 marka yiizey
piiriizliiliigii 6l¢iim cihaz1 kullanilarak yapilmustir. Islenen her bir yiizeyden 3’er adet yiizey piiriizliiliigii
Olglimil alinmig ve bunlarin aritmetik ortalamasi alinarak ortalama yiizey piiriizliiliik (Ra) degerleri
belirlenmistir.

[1I. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

A. MIKROYAPI ANALIZi

Tungsten karbiir takimlarin mikro yapisinda asagidaki farkli fazlar bulunur [16]:

(a) a faz1: tungsten karbiir (WC);
(b) B faz1: kobalt baglayici;
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(c) v faz1: kiibik kafes karbiir; (TiC, TaC ve NbC vb.);
(d) n faz1: en az bir metal baglayici ve tungsten karbiir igeren ¢oklu karbiirler.

Sekil 3’de tungsten karbiir kesici takimlarin a, p ve n fazlarmi gosteren mikro yapi fotograflar
goriilmektedir. Fotograflarda; tungsten karbiir taneciklerinin cogunlugunu igeren gri agisal sekilli taneler
o fazidir. B fazi, daha kiiciik miktarda olan beyaz damar gibi bolgelerdir. 1 faz1 ise kobalt tarafindan
kaplanmis ve koyu gri benekler olarak ortaya c¢ikan karbiir tipidir. Kobalt baglayicili karbiirlerde
(Co3Ws5)C ve (CosWs)C olmak tizere iki eta fazi vardir. (CozWs)C fazi sinterleme islemi siiresince sivi
kobalttaki tungsten karbiiriin devamli ¢dziinmesi yiiziinden bilyiir ve ¢ekirdeklenir. Kriyojenik islem
boyunca daha kaba ve rasgele dagitimli n faz1 partikiilleri en kararl bi¢cime incelir. Daha biiyiik tungsten
karbiir pargaciklart ile birlikte bu daha ince partikiiller daha yogun, daha uyumlu ve ¢ok daha dayanikli
matris bicimini alir. n faz1 karbiirleri kriyojenik islem uygulanmis takimlarda tokluk {izerine etki
etmeksizin sertlik ve asinma direncinde artis saglar. Sekil 3 incelendiginde, kriyojenik islem uygulanmis
tiim takimlarda n fazi olusumlar1 gézlenmektedir. Altan Ozbek vd. [3] yaptiklar ¢aligmada tungsten
karbiir takimlarda kriyojenik islem ile yeni n fazi karbiirlerinin ¢6keldigini rapor etmislerdir. Benzer
sekilde Reddy vd. [16] ve Seah vd. [24] de kriyojenik islemden sonra yeni n fazi karbiirlerinin
¢okeldigini iddia etmislerdir.

10 ym ——

1000kv | 3.0  10000x 89mm O Z Cont | BSED Quanta FEG Duzce University

Sekil 3. Kesici Takimlarin 10000X Biiyiitmede Mikroyapi Fotograflar: a)U, b) SCT6, ¢) DCT6, d) DCT24
B. MIKROSERTLIK OLCUMU

Seah ve digerleri yaptig1 caligmalarda karbiir uglarda kriyojenik islemin herhangi bir sertlik artigt
saglamadigini rapor etmiglerdir [24]. Oysa Moore ve Collins, bekletme siiresinin sertlik iizerine etkisinin
segilen geliklerin kimyasal bilesimine bagl oldugunu ileri siirmiiglerdir [25]. Collins’e gore, kriyojenik
islem dongiisii boyunca ince karbiirlerin ¢okelmesi aginma direnci ve takim toklugunda bir artisa sebep
olmakla beraber takim sertliginde de kii¢iik bir miktar artig saglamaktadir [26]. Thakur ve arkadaglar
da, az da olsa kriyojenik islemin karbiir uglarin mikrosertliginde artis sagladigini bildirmislerdir [27].
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Gill ve arkadaslari ise karbiir uclarda %5 oranda sertlik artis1 gdzlemlemislerdir [28]. Altan Ozbek ve
digerleri kaplamasiz tungsten karbiir takimlarda %6 oranda sertlik artisi meydana geldigini
bildirmislerdir [4]. Benzer sekilde yapilan bu ¢aligmada da uygulanan kriyojenik islem sonucu tungsten
karbiir kesici takimlarda bir miktar sertlik artis1 saglandig1 gdzlenmistir. islemsiz ve farkli kriyojenik
islem uygulanmig kaplamali tungsten karbiir kesici takimlarin mikrosertlik 6l¢iim sonuglarin1 gosteren
grafik Sekil 4’de verilmistir. Grafik incelendiginde kriyojenik islem uygulanmis tiim takimlarin islemsiz
takimdan daha yiiksek sertlige sahip oldugu goriilmektedir. Bu duruma kriyojenik islemin kesici takim
mikro yapisinda ikincil karbiir ¢cokelmesi saglamasinin sebep oldugu diisiiniilmektedir. En yiiksek sertlik
artis1 % 8,7 ile DCT24 takimda olusmustur. DCT6 ve SCT6 takimlarda ise % 6,2 ve % 4,4 oranlarda
sertlik artig1 gdzlenmistir.

2450

2400

2350

2300

2250
2200

Mikrosertlik, Hv1

2150

2100 . .
U SCT6 DCT6 DCT24

Kesici Takim

Sekil 4. Kesici Takimlarin Sertlik Degigimi
C. TAKIM ASINMASI VE YUZEY PURUZLULUGU

Sekil 5°de 0,18 mm/dev ilerleme hizinda dort farkli kesme hizinda yapilan tornalama islemi sonucu
kesici takimlarda olusan aginma degisim grafigi verilmistir. Grafik incelendiginde, tiim kesme hizlarinda
kriyojenik islem uygulanmig takimlarin islemsiz takimdan daha az asindigi goriilmektedir. Bu durum
kriyojenik islemin kesici takimin asinma performansinda artis sagladiginin kaniti niteligindedir.
Kriyojenik islem uygulanmis takimlarin daha az aginmasi, kriyojenik islemin homojen karbiir dagilimu
ve ikincil karbiir ¢cokelmesi saglayarak kesici takimlara kazandirmis oldugu yiiksek sertlik ve aginma
direnci ile iliskilendirilmistir. Kriyojenik islem uygulanmig takimlar arasinda en iyi asinma
performansini DCT24 takimu sergilemistir. DCT24 takimin U takima kiyasla %13-28 oranlarinda daha
az asindig1 tespit edilmistir. DCT6 ile SCT6 takimlarmin asinma performanslari birbirine yakindir. U
takima kiyasla, DCT6 takimi %9-20 oranlarda, SCT6 takimi %9-24 oranlarda daha az asmmustir.
Literatiirde, kriyojenik islem ile Altan Ozbek vd. [3] tungsten karbiir takimlarda %29’e varan takim
asinmasinda iyilesme ve Gill vd. [9] tungsten karbiir takimlarda %25,53’lere varan, Firouzdor vd. [15],
HSS takimlarda %126’ya varan takim Omri artig1 saglandigini bildirmislerdir. Kesme hizinin kesici
takim aginmas1 iizerinde belirgin bir etkisi goriilmemekle birlikte bazi durumlarda artan kesme hiziyla
birlikte kesici takimlarin yan yiizey asinma miktarlarinda da artig oldugu gériilmektedir.

Sekil 6’da kesici takimlarin en yiiksek kesme hizindaki yan yiizeylerinin fotograflar1 verilmistir. Sekil
incelendiginde; tiim takimlarda yan ylizey asinmasi olustugu goriilmektedir. Yan yiizey asinmast;
abrasiv aginma mekanizmasi sonucu olusan bir aginma tipidir. Cogunlukla is parcast malzemesinden
gelen sert parcaciklar is parcasi ylizeyi ile takim arasina geldiginde taglama islemine benzer bir durum
olusur [29]. Kesici kenarin abrasiv asinma mekanizmasina karsi direng kabiliyeti, 6nemli olgiide
sertligine baglidir. Diger yandan tiim takimlarda da kesme kenarlarinda yiginti talas (YT) olustugu
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goriilmekle beraber en fazla YT DCT6 takimda olugmustur. Kesme igleminde is par¢asi malzemesinin,
takimin talas yiizeyine yapismasi YT olarak bilinmektedir [30].

=——U =@=SCT6  =A=DCT6 ==¢=DCT24
0,12

0,1

-

0,08

0,06

0,04

0,02

Yan yiizey asinmasi, Vb (mm)

320 360 400 440
Kesme hizi, V (m/dak)

Sekil 5. Kesici Takimlarin Kesme Hizina Baglh Yan Yiizey Asinmasi Degisim Grafigi

Sekil 6. Kesici Takimlarin 440 m/dak Kesme Hizindaki Asinma Fotograflart a) U, b) SCT6, ¢) DCT6, d) DCT24

Yiizey piiriizliliigli degisim grafigi incelendiginde asinma grafiginde oldugu gibi en yiiksek Ra
degerlerinin U takimla elde edildigi ve kriyojenik igslem uygulanmig tim takimlarin U takimdan daha
diisiik Ra degerleri sergiledigi goriilmektedir (Sekil 7). Kriyojenik islem uygulanmig takimlar arasinda
en iyi yilizey purizliligi degerleri DCT24 takimla elde edilmistir. Bu durum DCT24 takimin daha iyi
aginma performansi sergileyerek daha az asinmasiyla iliskilendirilmistir. U takima kiyasla, DCT24,
DCT6 ve SCT6 takimlari sirastyla % 7-14, %3-10 ve %5-10 oranlarinda daha diisiik yiizey piiriizliligii
degerleri sergilemislerdir. Literatiirde, Kara ve Takmaz [12], Nas ve Ozbek [14], Reddy vd. [16]
kriyojenik islem uygulanmis tungsten karbiir takimlarla daha iyi yiizey piiriizliligii elde edildigini
bildirmislerdir. Tiim kesici takimlarda 320 m/dak kesme hizindan 400 m/dak kesme hizina kadar artan
kesme hiziyla Olciilen ylizey piiriizliiliigii azalmis, kesme hizinin 440 m/dak’ya artirilmasiyla dlciilen
yiizey piriizliliigi degerleri de artmustir. Tiim kesici takimlar i¢in en iyi yiizey piiriizliiliik degerleri 400
m/dak kesme hizinda elde edilmistir.
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Sekil 7. Kesici Takimlarin Kesme Hizina Bagli Ortalama Yiizey Piiriizliiliigii Degisim Grafigi

V. SONUC

Bu ¢aligmada AISI H11 sicak is takim ¢eliginin 6 saat siire ile -80 °C’de s1g kriyojenik islem, 6 saat siire
ile -196 °C’de derin kriyojenik islem ve 24 saat siire ile -196 °C’de derin kriyojenik islem uygulanmis
TiAIN+TiN kapl tungsten karbiir kesici takimlar ile tornalanmasinda kriyojenik islemin kesici takim
asinmasi ve yiizey piirlizliiligii tizerine etkileri arastirilmistir. Elde edilen sonuglar agagidaki gibidir:

e Bekletme siiresi ve sicakligi fark etmeksizin kriyojenik islem kesici takimin sertliginde artig
saglamistir. En yiiksek sertlik artis1 %8,7 ile 24 saat siire ile derin kriyojenik islem (-196 °C’de)
uygulanmig takimda meydana gelmistir. 6 saat siire ile derin kriyojenik islem (-196 °C’de)
uygulanmig takimda %6,2 ve 6 saat siire ile s1g kriyojenik iglem (-80 °C’de) uygulanmig takimda
%¢4,4 oranda sertlik artig1 olusmustur.

e Kriyojenik islem TiAIN+TiN kaplh tungsten karbiir kesici takimlarin asinma direncinde artig
saglamistir. Kriyojenik islem uygulanmig tiim takimlar iglemsiz takimdan daha az aginmigtir.
En iyi aginma performansi 24 saat siire ile derin kriyojenik islem (-196 °C’de) uygulanmis
takimda goriilmiistiir. Islemsiz takima kiyasla, DCT24, DCT6 ve SCT6 takimlarda sirastyla
%13-28, %9-20 ve %9-24 oranlarinda daha aginma meydana gelmistir.

e Kesme hizinin kesici takim asinmasi tlizerinde belirgin bir etkisi goriilmemekle birlikte bazi
durumlarda artan kesme hiziyla birlikte kesici takimlarin yan ylizey aginma miktarlarinda artig
meydana gelmistir.

e Tiim takimlarda abrasiv asinma mekanizmasinin sebep oldugu yan yiizey aginmasi olusmus ve
tiim kesici takimlarin kesme kenarinda adhesiv asinma mekanizmasinin sebep oldugu yiginti
talag asinma tipi olugmustur. 6 saat siire ile derin kriyojenik islem (-196 °C’de) uygulanmis
takimda olusan yi1gint1 talag boyutu diger takimlara kiyasla daha biiyiiktiir.

o Kiriyojenik iglem uygulanmis takimlar islemsiz takimdan daha iyi yiizey piiriizliliigii degerleri
sergilemistir. U takima kiyasla, DCT24, DCT6 ve SCT6 takimlar1 sirasiyla % 7-14, %3-10 ve
%5-10 oranlarinda daha diisiik ylizey puriizliligi degerleri sergilemislerdir. Tiim kesici
takimlar i¢in en iyi yiizey piiriizliilik degerleri 400 m/dak kesme hizinda elde edilmistir.

TESEKKUR: Bu ¢alisma, Diizce Universitesi BAP-2016.22.01.435 numarali Bilimsel Arastirma
Projesiyle desteklenmistir.
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