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OZET

Bu ¢alismada, farkli kesici takim kaplama malzemesinin farkli isleme parametrelerine bagl olarak is pargasinin yiizey
kalitesi tizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu amagla, AISI 1040 ¢eligi; PVD yontemiyle Al,O; kaplanmig, CVD yontemiyle ii¢
katl1 kaplama uygulanmus (en tistte TiN kapli) iki farkli sementit karbiir takimla torna tezgahinda, sogutma sivist kullanilmadan
islenmistir. Kesme parametrelerinden kesme derinligi sabit tutularak (2.5 mm) bes farkli kesme hiz1 (58, 83, 116, 163, 225
m/min) ve iki farkli ilerleme (0.24, 0.32 mm/rev) degerlerinde talas kaldirma iglemleri gergeklestirilerek bu parametrelerin yiizey
piiriizliiliigl tizerindeki etkileri incelenmistir. Yapilan deneylerde en diisiik ortalama yiizey piirtizliiliigii en iistte TiN kapli li
katl kaplamaya sahip takimla elde edilmistir. flerleme miktarimin %33 artirilmasiyla ortalama yiizey piiriizliiliigiinde %14 arti
gozlenmis, kesme hizinin %388 artirilmast ise yiizey piiriizliiliigiinde %114 iyilesme elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler :isleme, Yiizey Piiriizliiliigii, Kaplamali Kesici Takimlar, Kesme Parametreleri

Experimental Investigation of the Effects of Cutting
Tool Coating Materials on Surface Roughness in
Machining of AISI 1040 Steel

ABSTRACT

In this study, the effects of different cutting tool coating materials on surface roughness of work piece were investigated
as well as the cutting parameters. For this purpose, AISI 1040 steel was machined by two different cemented carbide cutting tools
coated with Al,O; by PVD (Physical Vapour Deposition) and triple coated (TiN on uppermost) by CVD (Chemical Vapour
Deposition) and no coolant was used in turning operations. In these tests, five different cutting speed values (58, 83, 116, 163,
225 m/min) and two different feed rate values (0.24, 0.32 mm/rev) were used with constant depth of cut (2.5mm). According to
test results the minimum average surface roughness was obtained with the cutting tool having triple coating on uppermost TiN.
14% improvement was observed in average surface roughness by increasing the feed rate 33% and 114% improvement was
obtained by increasing the cutting speed 388%.
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1. GIRiS miglardir. Kaplama malzemesi, ilerleme ve kesme hizi-
nin ylizey piriizliiligi tizerinde farkli etkilere sahip pa-

Farkli talagh imal usulleri kullanilarak iglenen  rametreler oldugunu belirtmektedirler. Yapmis olduk-
yiizeyler dogrudan veya dolayli olarak isleme paramet-  |ar; calismada, en diisiik ortalama yiizey piiriizliiligiini,
relerinden etkilenmektedir. lyi segilmeyen isleme para- e jistte TiN kapli kesici takimla elde etmislerdir. iler-
metreleri kesici takimlarin hizli aginmasi, kirilmast gibi  Jeme miktarinin %80 azaltilmastyla yiizey piiriizliilii-
kayiplarin yani sira i par¢asimn bozulmast veya yiizey  giinde %176 iyilesme saglamislar, kesme hizinin %200
kalitesinin diisikligii gibi ekonomik kayiplara da neden  artirilmasi ile de yiizey piiriizliiliginde %13 iyilesme

olmaktadir (1,2). elde etmislerdir (3).

Gokkaya ve arkadaslari, yapmig olduklari gal- Ozses, AISI 5140, AISI 4140, St37 malzemeleri
mada kesici takim kaplama malzemeleri ve isleme pa-  kullanarak yaptigi deneysel calismalarda, malzemenin
rametrelerinden kesme hizi ile ilerleme hizinin is par-  karbon miktarina bagl olarak degisen sertlik ve meka-

gas1 ylizey piriizliligi tzerindeki etkilerini arastir-  pik §zelliklerin yiizey piiriizliligini etkiledigini bil-
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dirmistir. Isleme parametreleri olarak kesme hizinin ar-
tirilmas1  ile ylizey pirizliliiglnin iyilestigi, fakat
kesme hizinin artirilmast durumunda takim aginmasinin
hizlandig, dolayist ile takim dmriiniin de azaldigini be-
lirtmektedir. Ilerleme miktarindaki artis ile yiizey pii-
rizliligiiniin arttifi ve ilerlemenin yiizey piiriizliili-
gtine en ¢ok etki eden parametre oldugu tespit etmistir
(4). Benzer calismalar Yuan ve arkadaglar1 ve Eriksin
ile Kopac ve Bahor tarafindan da yapilmistir (5-7).

Dhar, AISI 1060 ve AISI 4140 geliklerinden ta-
las kaldirilmasi sirasinda sogutma faktorlerinin yiizey
pliriizliligl, takim asinmasi ve Slglisel sapmalar {ize-
rinde belirli bir tesirinin oldugunu tespit etmistir. Talag
kiricili ve kiricisiz iki tip takim kullanmis ve sivi azo-
tun —196 °C’de takim yiizeyine piiskiirtiillmesiyle elde
ettigi sonuglarda 6n ve yan kenar asinmasinin azaldigi,
operasyon sirasinda pargalarda oOlgiisel sapmalariin
azaldig1 ve yiizey piirtizliilligiiniin iyilestigini bildir-
mistir (8,9).

Bu calismada, PVD (fiziksel buhar ¢okeltmesi)
yontemiyle Al,O; kaplanmis, en istte CVD (kimyasal
buhar ¢okeltmesi) yontemiyle siirtiinme katsayisi diisik
TiN kaplanmig ii¢ katli kaplamaya sahip kesici takim-
larla, isleme parametresi olarak bes farkli kesme hizi ve
iki farkli ilerleme kullanilarak, AISI 1040 geliginden
talas kaldirilmigtir. Ayni alt katmana sahip kesici ta-
kimlarda, kaplama malzemesinin ve isleme parametre-
lerinin talag kaldirma sirasinda is pargasi yiizey piiriiz-
liliigii iizerindeki etkisi aragtirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Deney Numuneleri

Deneysel calismalar i¢in, AIST 1040 gelik mal-
zemeden @65x650 mm boyutlarinda hazirlanmis nu-
muneler kullanilmistir. Deney numunelerinin spektral
analiz ile elde edilen kimyasal bilesimi Cizelge 1°de ve
mekanik 6zellikleri ise Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1.Deney numunelerinin kimyasal bilesimi

(% Agrlik)
C Mn Si P S
0.365 0.799 0.247 0166 | 0.0422
Cizelge 2. Mekanik 6zellikleri

Sertlik Kopma Akma Kopma
Dayanimi Sinir1 Uzamast

BSD 30 N/mm? N/mm? % (5do)

149 515 450 10

2.2. Kesici Takim, Tezgah ve Yiizey
Piiriizliiliigii Olgme Aleti

Kesici takim kaplama malzemeleri ve kesme pa-
rametrelerinin, ylizey piriizliliigiine etkisini degerlen-
dirmeyi hedefleyen bu ¢alismada, adi karbonlu gelik
malzeme i¢in ISO P-K15 kalitesinde Sandvik firmasina
ait GC3015 kalitesinde PVD Al,O; kapli sementit kar-
biir ile GC415 kalitesinde, en iistte CVD TiN kapli ii¢
katli kaplamaya sahip (TiN, Al,O; TiC) sementit kar-
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biir kesici takimlar kullanilmistir. Deneylerde “SNMM
120412” formunda degistirilebilir uglar ve bu uglara
uygun PSBNR 2525 M12 takim tutucu kullanilmustir.
Talas kaldirma islemleri i¢in SN50 tipi Tezsan klasik
torna tezgahi kullanilmstir.

Yiizey piiriizlilik degerlerinin Slglimi igin
Surftest-211 (MITUTOYO) marka elmas uglu yiizey
piiriizliilik 6l¢i aleti kullanilmistir. Yiizey piirizlaligi
dlciimleri ii¢ tekrarlamali olarak yapilmustir. Is pargasi
lizerinde isleme sirasinda olusan yiizey piirtizliligi de-
gerlerinin Olgiimleri igin Cut-off (kesme uzunlugu)
uzunlugu 0.25 mm ve &rnekleme uzunlugu 1.25 mm
olarak alinmistir. Ortam sicakligi 20 =1 °C’dir.

ISO 3685°de onerildigi gibi imalatg1 firmalarin
kesici takim kaliteleri i¢in dnerdigi kesme hizi1 araliklari
dikkate alinarak 58, 83, 116, 163 ve 225 m/min olacak
sekilde bes farkli kesme hiz1 belirlenmistir. 1.2 mm ug¢
radytisiine bagl olarak ISO 3685’de tavsiye edilen ara-
likta 0.24 mm/rev ile 0.32 mm/rev ilerleme degerleri ve
2.5 mm kesme derinligi se¢ilmistir.

Bu calismada, kaplamali sementit kesici takim-
larla, isleme parametresi olarak bes farkli kesme hizi ve
iki farkli ilerleme hizi kullanilarak, AISI 1040 geligi
iizerinde 2.5 mm kesme derinliginde talas kaldirilmistir.
Isleme parametrelerinden kesme ve ilerleme hizi ile ke-
sici takim kaplama malzemesinin i§ pargasi ortalama
ylizey piiriizliiliigii iizerinde etkileri arastirilmistir.

2.3. istatistiksel Analiz

AISI 1040 celigini islemede kesme parametrele-
rinin (kesme hizi, ilerleme hiz1) ve kesici takim kaplama
malzemelerinin ortalama ylizey piiriizliligiine etkilerini
belirlemek igin verilere ¢oklu varyans analizi uygulan-
mistir. Analiz neticesinde aralarinda fark bulunan veri-
lere, farkin hangi diizeyde 6nemli oldugunu saptamak
icin Duncan testi uygulanmustir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

3.1. Kesme ve ilerleme Hiz1 ile Kesici Takim
Kaplama Malzemesine Bagh Olarak
Ortalama Yiizey Piiriizliiliigiindeki
Degisim

Ortalama yiizey puriizIliliigii degeri en yiiksek 58
m/min kesme hizi ve 0.32 mm/rev ilerlemede elde edil-
mistir. Kesme hizi, ilerleme hizi ve kaplama gesitinin
ortalama yiizey piiriizliiliigiine etkisini belirmek i¢in ya-
pilan varyans analizi Cizelge 3’de verilmistir.

Verilere uygulanan ¢oklu varyans analizi
sonucunda kesme hizi, ilerleme hizi ve kaplama
cesidinin ortalama yiizey piiriizliiliigiine etkisinin olup
olmadig1 arastirllmistir. Varyans analizi sonucuna gore,
tim faktorler arasinda %95 giiven diizeyinde 6nemli bir
fark bulunmustur. Farkliligin hangi uygulamalarda
6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi
sonuclart asagidaki Cizelge 4’de verilmistir.
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Cizelge 3. Kesme hizi, ilerleme hizi ve kesme derinliginin esas kesme kuvvetine etkisi

Varyans Kaynagi Kareler Serbestlik Derecesi Kareler F Degeri P Degeri
Toplamu Ortalamasi
Faktor A 6.213 1 6.213 1566255.252 .000
Faktor B 1.633 1 1.633 411586.008 .000
Faktér C 25.186 4 6.297 1587360,315 .000
A*B 1.805E-04 1 1.805E-04 45.504 .000
A*C 5.349 4 1.337 337117.752 .000
B* C 514 4 .128 32366.155 .000
A*B*C 431 4 .108 27143.508 .000
Hata 7.140E-04 180 3.967E-06
Toplam 405.420 200
Diizeltilen Toplam 39.326 199
Faktor A; Kesici Takim (Al,Os, TiN)
Faktor B; Ilerleme Hizi (0.24 mm/rev, 0.32 mm/rev)
Faktor C; Kesme Hizi (58, 83, 116, 163, 225 m/min)
Cizelge 4. Duncan testi sonuglari, (Ra)
Varyans Ortalama Homojenlik Varyans Ortalama Homojenlik
Kaynagi Grubu Kaynagi Grubu
A-1-V .80 A T-2-111 1.22 J
T-1-V .89 B T-1-1 1.36 K
T-1-1V .92 C A-1-111 1.40 L
T-2-V .95 D T-2-11 1.46 M
A-2-V .97 E A-2-111 1.47 N
T-1-111 1.07 F T-2-1 1.58 [0}
T-2-1IV 1.13 G A-1-11 1.64 P
T-1-11 1.17 H A-2-11 1.76 R
A-1-1V 1.20 1 A-1-1 2.15 S
A-2-IV 1.22 J A-2-1 2.67 T

Kesici Takim; A: Al,O;, T: TiN
flerleme Hizi; 1= 0.24 mm/rev, 2= 0.32 mm/rev
Kesme Hizi; I: 58, II: 83, III: 116, IV: IV, V: 225

Yapilan duncan testi sonucunda en yiiksek ortalama
yiizey piirtizlilliigh PVD Al,Os kapli kesici takimla 0.32
mm/rev ilerleme ve 58 m/min kesme hizinda (2.67 pum)
elde edilmistir. En diisiik ortalama yiizey piiriizliiliik
degeri ise yine Al,O; kapli kesici takimla 0.24 mm/rev
ilerleme ve 225 m/min kesme hizinda (0.80 pm) elde
edilmistir. Kesme hizina ve ilerlemeye bagl olarak elde
edilen (aritmetik) ortalama ylizey pirizliligini
ayrmtili olarak belirten grafik Sekil 1’de gosterilmistir.

2,2

L

2,04

Llerleme hia mmirey

I o

Ortalama Yizey POrizIolngo, Ra (um)

0,24

Y onaz

a3 116 163 225

Kesme hizi, {(mimin)

Sekil 1. AISI 1040 ¢eliginin kaplamali sementit karbiir kesici
takimlarla islenmesinde kesme ve ilerleme hizina bagh
olarak elde edilen ortalama yilizey piriizlilik
degerleri, (Ra)
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Sekil 1°de, kesme hizindaki artigla birlikte,
ortalama yiizey pirizliligiinde diisiis goriilmektedir.
Ortalama yiizey piiriizliliigiinii digiik degerde elde
etmek icin kesme hizinin arttirilmasi, literatiirdeki en
yaygin yontemdir (10-16). Kesme hizindaki artisa bagl
olarak ylizey piriizliligiindeki diislis; kesme islemi
sirasinda takim talag ara yiizey ylizeyinde artan
sicakliklar neticesinde, i pargasi malzemesinin daha
kolay deforme edilmesine ve akma bdolgesi olusmasina
baglanabilir. Diisiik hizlarda c¢alisirken (58 m/min),
kesme hizinda saglanan % 388’lik artis ile ortalama
ylizey piurizliliginde %114 dislis gozlenmistir.
Ilerleme hizindaki artisla birlikte ortalama yiizey
plriizliliginde artis gorilmiistiir. Segilen ilerleme
hizlarinda elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliigi 0.24
mm/rev’de 1.262 pum, 0.32 mm/rev’de ise 1.443 um
elde edilmistir. Ilerlemenin (0.24 mm/rev) %33
artirilmasiyla ortalama yiizey piirtizliliiginde %14 artis
gOrlilmistiir.

Kaplama ¢esitine gore en diigiikk ortalama yiizey
puriizlilik degeri CVD yontemiyle en istte TiN
kaplanmis kesici takimda 1,179 pm elde edilmistir.
PVD kapli AlLO; kesici takimda ise 1.529 um elde
edilmistir. En tstte TiN kapl kesici takimla diisiik
degerde ortalama yiizey piriizliligi elde edilmesinin
nedeni, Al,O; kapli kesici takima goére daha diisiik
siirtiinme katsayisina sahip olmasina atfedilebilinir (2).
TiN kapli kesici takimla ALO; kapli kesici takim
arasinda %30 ortalama ylizey pirizlilik farks
goriilmistiir. Kesici takim kaplama cesidi ve kesme
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hizina bagh

olarak elde edilen ortalama yiizey

piriizliligi Sekil 2°de verilmistir.

Ortalama Ylzey POrUZICING0, Ra (um)

25

i
=]

th

=]

5Kesici takim (Kaplama malzemeleri)

O AlOs

= v
58 a3 116 163 225

Titl

Kesme hizi, {m/min}

Sekil 2. AISI 1040 ¢eliginin kaplamali sementit karbiir kesici

takimlarla islenmesinde kesme hizina bagli olarak elde
edilen ortalama ylizey piiriizliiliik degerleri, (Ra)

4. SONUC

Kesici takimlara uygulanan kaplama malzemesi

ve kesme parametrelerinin yiizey piiriizliiliige etkisini
degerlendirmeyi amaglayan bu ¢aligmada, deneme
bulgularina gore elde edilen sonuglar ozetlenecek
olursa;

e Kaplama malzemesi ¢esidine gore en iyi ylizey
piiriizliligi CVD yontemiyle TiN kaplanmig
kesici takimla elde edilirken, PVD ydntemiyle
AlLO5 kaplanmig kesici takim ikinci sirada iyi

sonu¢ vermistir.

Onceki galismalarda tespit edilen kesme hizi
ile ylizey piiriizliliigii arasindaki azalan iligki
yapilan deneyler ile teyit edilmistir. Kesme
hizinin  artirilmas1  yilizey piiriizliligiini
azaltmaktadir. En disiik yiizey piiriizliligi
225 m/min kesme hizinda elde edilmistir.

flerleme hiz1 ile yiizey piiriizliiliigii arasinda
artan bir iliski vardir. flerlemenin artmastyla,
yiizey piiriizliiligiide artmstir. Ilerlemenin
(0.24 mm/rev) %33 artirilmasiyla ortalama
yiizey piiriizliliigi de %14 artmustir.

Kesme hizi ile ilerleme arasinda olusturulacak
iyi bir kombinasyon ile daha yiiksek yiizey
kaliteleri elde edilebilir.
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