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OZET

Bu galismada, C1050 ve C4140 ¢eliklerinin kaplamasiz ve kaplamali seramik kesici takimlarla islenmesinde,
kesme parametreleri ile is pargasi ve takim sertliklerinin, takim 6mrii ve takim asimnmasi tizerindeki etkileri
arastirilmistir. Taguchi Teknigi kullanilarak en yiiksek takim dmrii degerlerini veren optimum kontrol faktorleri
belirlenmistir. Tahminsel takim omrii denklemleri ¢ikartilmistir. Ayrica, agmmis uglarin SEM  goriintiileri
incelenerek takim aginma tipleri belirlenmistir. Deneysel sonuglar, sirasiyla is parcasi sertligi, kesme hizi, kesme
hizi-ilerleme miktar1 etkilesimi, kesme hizi-is pargasi sertligi etkilesimi, talas derinligi-kesici takim sertligi
etkilesimi, ilerleme miktari-is parcast sertligi etkilesimi ve ilerleme miktarinin takim omrii tizerinde en etkili
faktorler oldugunu gostermistir. Faktor etkilesimlerinin yer aldigi ikinci dereceden tahminsel denklem daha
giivenilir sonuglar vermistir. C1050 ve C4140 geliklerinin seramik takimlarla iglenmesinde ¢entik, yan kenar ve
krater aginmasi1 gdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Islenebilirlik, takim émrii, takim asinmasi, Taguchi teknigi, seramik kesici takim.

DETERMINATION OF THE PARAMETERS PROVIDING OPTIMUM TOOL LIFE
BY TAGUCHI TECHNIQUE AND OBSERVATION OF TOOL WEAR IN THE
MACHINING OF AISI1050 AND AISI4140 STEELS WITH THE CERAMIC
CUTTING TOOLS

ABSTRACT

In this study, the effects of cutting parameters and the effects of workpiece hardness and tool hardness on tool
life and tool wear have been investigated in machining of AISI1050 and AISI4140 steels by uncoated and coated
ceramic cutting tools. Optimum cutting conditions for maximum tool life were determined using the Taguchi
technique. Predictive tool life equations were derived. In addition, types of tool wear were observed by shown
worn surfaces with a scanning electron microscope (SEM). The results indicated that the workpiece hardness,
cutting speed, cutting speed-feed rate interaction, cutting speed-workpiece hardness interaction, dept of cut-
cutting tool hardness interaction, feed rate-workpiece hardness interaction and feed rate were found out to be the
most effective factors among control factors on tool life. It is observed that the second order predictive equation
provided more reliable results. In machining AISI1050 and AISI4140 steels, notch wear, flank wear and crater
wear observed on ceramic tools.

Keywords: Machinability, tool life, tool wear, Taguchi technique, ceramic cutting tool.

1.GIRIS (INTRODUCTION) tadir. Bunun igin, is pargalarinin iglenebilirligini an-
lamak ve buna goére verimli bir islem planlamasi
Endistriyel gelismeler nedeniyle talas kaldirma is-  yapmak imalat miihendisleri acisindan oldukca

lemleri imalat endiistrisinin cekirdegini olusturmak-  &nemlidir. Ozellikle isleme maliyetlerini azaltma,
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takim Omriinii arttirma ve daha iyi ylizey kalitesi elde
etme istegi talas kaldirma alaninda arastirmalarin
yapilmasini zorunlu kilmaktadir [1, 2].

Seramik kesici takimlar, otomotiv endiistrisinde gri
dokme demirin yiliksek hizlarda islenerek fren diski
vb. pargalarin imalatinda ve ¢eliklerin iglenmesinde
degistirilebilir u¢ olarak % 4-6 oraninda bir pazar
payma sahiptirler. Bu takimlar ayrica, siiperalagim-
larin ve yiiksek dayanimli geliklerin yiiksek hizlarda
islenmesinde de kullanilmaktadir [3-6]. C1050 ve
C4140 celikleri talasli imalat sektoriinde kullanilan,
ihtiva ettigi alagim elementleri ve farkli mikroyapilar
nedeniyle degisik islenebilirlik 6zelliklerine sahip
celiklerdir. Ciinkii kesme bolgesindeki mikroyapinin
deformasyonu, kesme kuvvetleri, takim omrii ve
yilizey piiriizlilligi gibi islenebilirlik parametrelerini
onemli olgiide etkilemektedir. Isleme maliyetlerini
disiirmek amaciyla geliklere degisik 1s1l iglemler
uygulanir ve daha sonra talag kaldirilir. Diger taraftan
bazi durumlarda ¢elikler haddelenmis halde talash
islemlere tabii tutulurlar. Her iki durumda da, kesici
takimdan en yiiksek takim omrii degeri elde etmek
icin optimum kesme parametrelerini se¢gmek gerekir.
Optimum kesme sartlarini tanimlamak igin tasarim
teknikleri kullanilarak, is pargasi-kesici takim kombi-
nasyonlarini igeren islenebilirlik deneylerinin yapil-
mast ve elde edilen verilerin matematiksel olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir. Matematiksel mode-
lin elde edilmesinden sonra ise modelin test edilmesi
ve gecerliliginin belirlenmesi gereklidir. Deneysel
tasarim ve modelleme tekniklerini i¢eren bir ¢aligma
yapmakla, deneysel c¢alisma sonucu elde edilen
verilerden faydalanilarak optimum parametreler
belirlenecek ve maliyetler azalacaktir [7-10].

Talagli imalatta takim Omrii dogrudan isleme
maliyetleri ile ilgili oldugundan mutlaka arastirilmasi
gereken bir konu olmustur. Takim Omriiniin uzun
olmast takim maliyetlerini azaltacaktir. Yine,
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bilgisayarli sayisal denetimli (CNC) tezgahlar igin
miikemmel talas kontroliine ihtiya¢ duyuldugundan
talas olusumunu anlamak bir gerekliliktir [6, 11]. Bu
konuda yapilan ¢alismalar yeni malzeme ve kesici
takim tiirleri gelistikge devam etmektedir [12-14].

Bu ¢alismada, C1050 ve C4140 celiklerinin kapla-
masiz ve kaplamali seramik takimlarla iglenmesinde
en yliksek takim omrii degerini veren parametreleri,
bu parametrelerin ve etkilesimlerinin etkilerini belirle-
mek amaciyla Taguchi Teknigi kullanilmigtir. Deney-
sel wveriler kullanilarak tahminsel takim Omrii
denklemleri c¢ikartilmigtir. Ayrica, agmmig takimlar
tarama elektron mikroskobunda (SEM) incelenerek
asimma tipleri belirlenmistir.

2. MALZEME VE METOD (MATERIALS AND
METHOD)

Deneylerde &150x230 mm boyutlarinda  farkh
islenebilirlik oranlarina sahip C1050 ve C4140 disiik
alasiml1 karbon celikleri kullanilmistir. Is pargalarinin
kimyasal bilesimleri Tablo 1°de verilmistir. Numu-
neler, TSE 10329 esas alinarak boy/cap orami kriteri
10/1 olacak sekilde hazirlanmistir [15].

Seramik kesici takim olarak KY1615 ve KY4400
kalitesindeki Kennametal ticari seramik kesici uglar
kullanmilmistir. KY1615 kaplamasiz seramik kesici
takimdir. Al,O;+TiC matris esasli olup oldukca
yiikksek sertlik ve asinma dayanimina sahiptir.
KY4400 kalitesindeki seramik uglar ise kaplamalidir,
fiziksel buhar depolama (Physical Vapour Deposition-
PVD) teknigi ile kaplanmakta ve matrisi ALL,O;+TiCN
(P01-05, K01-K10) olusturmaktadir. Seramik kesici
uglar TNGA 160408 takim geometrisine sahip olup
talas kiricisizdir [16]. Islenebilirlik deneylerinde
SECO-PTBNR2525 ticari takim tutucular tercih
edilmigtir. Talas kaldirma deneyleri, Johnford TC35
(Tezgah giicii 10 kW, devir sayist maksimum 4000

Tablo 1. C1050 ve C4140 celiklerinin kimyasal bilesimleri, % Agirlik. (Chemical compositions of AISI1050 and

AISI4140 steels (% Agirlik)

Element [% Agirlik | Element | % Agirlik | Element | % Agirhik
C1050 Celigi
Karbon (C) 0.47 Silisyum (Si) 0.176 Mangan (Mn) 0.658
Fosfor (P) 0.0144 Kiikiirt (S) 0.0053 Krom (Cr) 0.0540
Molibden (Mo) 0.0250 Nikel (Ni) 0.133 Aliiminyum (Al) 0.0201
Kobalt (Co) 0.0193 Bakir (Cu) 0.169 Niyobyum (Nb) <0.002
Titanyum (Ti) <0.001 V) <0.001 W) <0.005
(Pb) <0.002 (Sn) <0.0048 Mg) -
(Sb) <0.002 Demir (Fe) 98.24 - -
C4140 Celigi
Karbon (C) 0.416 Silisyum (Si) 0.236 Mangan (Mn) 0.817
Fosfor (P) 0.0158 Kiikiirt (S) 0.00725 Krom (Cr) 0.989
Molibden (Mo) 0.16 Nikel (Ni) 0.144 Aliiminyum (Al) 0.0196
Kobalt (Co) 0.0271 Bakir (Cu) 0.180 Niyobyum (Nb) <0.002
Titanyum (Ti) <0.001 V) <0.001 W) <0.005
(Pb) <0.002 (Sn) 0.00688 Mg) -
(Sb) <0.002 Demir (Fe) 96.97 - -
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dev/dak,) torna

yapilmigtir.

sanayi tipi CNC tezgahinda

Takim Omrii deneylerine ait kesme parametreleri
TS10329 ve tezgah giicii dikkate alinarak yapilmistir.
Takim 6mrii deneylerinde, kesme hizi (V), ilerleme
miktar1 (f), talas derinligi (d), is parg¢asi malzemesi
sertligi (IP) ve kesici takim sertligi (KK) kontrol
faktorleri olarak secilmis ve seviyeleri belirlenmistir
(Tablo 2). En yiiksek takim omrii degerlerini verecek
optimum kesme parametrelerini belirlemek ve bu
parametrelerin ana etkilerinin yan1 sira etkilesimleri-
nin de etkilerini analiz etmek amaciyla Taguchi
teknigi kullanilmistir. Probleme uygun ortogonal
dizin L;4(2") secilmistir [17]. Deneysel tasarim ve
modelleme ¢aligmalari, Minitab 13.2 ve JMP 5.0.1
paket programlart ile Microsoft Excell programlari
kullanilarak analiz edilmis ve degerlendirilmistir.

Islenebilirlik deneylerinde her deney icin yeni bir ug
kullanilmigtir. Ortalama yan kenar aginma Kriteri,
VB=0,3 mm alinmistir. Asinmig takim uglarinin
Taramali Elektron Mikroskop (SEM) caligmalari
JEOL JSM-6300 ve JEOL JSM-6060 model SEM
cihazlar1 kullanilarak  gergeklestirilmistir. ~ Sertlik
Ol¢iimlerinde Instron-Wolpert marka DIATESTOR
7551 tipi iniversal sertlik 6l¢iim cihazi kullanilmustir.

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
(EXPERIMENTAL RESULTS AND DISCUSSIONS)

Bu calismada, is parcasi ve kesici takimin sertlikleri
de takim Omrii lizerinde etkili oldugundan kontrol
faktorleri olarak; kesme hiz1 (V), ilerleme miktar (f),
talas derinliginin (d) yam sira is par¢asinin Vickers
dlgeginde sertlik degeri (IP) ve kesici takimin Vickers
Olceginde sertlik degeri (KK) secilmistir. Bunun igin,
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oncelikle is parcalarinin sertlikleri ile kesici
takimlarin sertlikleri 6l¢iilmistiir. C1050 ¢eliginin
Vickers cinsinden sertlik degeri (HV) ortalama 211
HV olarak belirlenmistir. C4140 celiginin sertlik
degeri ise ortalama 197.7 HV olarak belirlenmistir
[1]. Taguchi yontemiyle takim dmrii degerlendirmele-
rinde C4140-H ¢eliginin sertlik degeri 198 HV olarak
alimmistir.  Kaplamasiz seramik kesici takimin
(KY1615) sertligi 2145 HV, kaplamali seramik
takimin (KY4400) sertligi ise 2250 HV olarak
Olclilmiistiir.

3.1. Taguchi Teknigiyle Takim Omrii

Degerlendirmeleri (Tool Life Evaluations by Taguchi
Technique)

Kontrol faktorlerinin seviyeleri, yapilan islenebilirlik
deneyleri sonucu elde edilen takim omrii (T, dak)
sonuglart ve sinyal/giiriiltii (Signal to Noise ratio-
S/N) oranlar1 Tablo 2’de verilmistir. Ortalama S/N
orant 20.163 desibel (dB) olarak hesaplanmustir.
Taguchi yonteminde performans belirlemede 3 farkli
yaklagim mevcuttur. Bu calismada takim Omriiniin
incelenmesinde “En yiiksek en iyidir” kullanilmustir.
Takim omrii {izerinde her bir kontrol faktdriiniin
analizi S/N yanit tablosu ile yapilmistir (Tablo 3). Bu
tablodan, takim 6mri tizerinde en etkili olan faktor ve
faktor etkilesimleri sirasiyla; is parcast sertligi (7.055
dB), kesme hiz1 (4.697 dB), kesme hizi-ilerleme
miktart etkilesimi (2.731 dB), talas derinligi-kesici
takim sertligi etkilesimi (2.509 dB), ilerleme miktari-
is parcasi sertligi etkilesimi (2.404 dB), kesme hizi-
talas derinligi etkilesimi (2.266 dB), ilerleme miktari
(2.160 dB), kesme hizi-ig parcasi sertligi etkilesimi
(2.030 dB) ve ilerleme miktari-talag derinligi
etkilesimi (1.090 dB) olarak belirlenirken diger
faktorlerin  takim Omrii lizerindeki etkileri az

Tablo 2. Kontrol faktérlerinin seviyeleri, deneysel sonuglar ve S/N oranlari. (The levels of control factors, experimental

results and S/N ratio.)

Seviyeler Kontrol Faktorlerinin Degqleri T S/N
D.N. . A% f d 1P KK Oranlar1
Vi IPTRK k) | (mmidev) | (mm) | @vy | vy | (430 (dB)

1 1|1 ]1]1 1 450 0.2 0.4 211 2145 56.226 34.999
2 1|11 ]2] 2 450 0.2 0.4 198 2250 8.740 18.830
3 1|1 ]2]1] 2 450 0.2 1.0 211 2250 27.905 28.914
4 1|1 ]2]2] 1 450 0.2 1.0 198 2145 7.149 17.085
5 1|21 ]1] 2 450 0.3 0.4 211 2250 13.968 22.903
6 1|21 ]2] 1 450 0.3 0.4 198 2145 8.870 18.958
7 1121211 1 450 0.3 1.0 211 2145 11.750 21.401
8 1| 2]2]2] 2 450 0.3 1.0 198 2250 7.080 17.001
9 21111 ]1] 2 650 0.2 0.4 211 2250 9.780 19.807
10 21111 ]2 1 650 0.2 0.4 198 2145 5.388 14.629
11 2111211 1 650 0.2 1.0 211 2145 10.199 20.171
12 2111212 2 650 0.2 1.0 198 2250 5.962 15.508
13 2121111 1 650 0.3 0.4 211 2145 9.460 19.518
14 2121112 2 650 0.3 0.4 198 2250 4.945 13.883
15 2121211 2 650 0.3 1.0 211 2250 12.318 21.811
16 21212121 650 0.3 1.0 198 2145 7.232 17.185
Ortalama S/N Orani 20.163
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Tablo 3. S/N yanit tablosu. (Response table of S/N)

C1050 ve C4140 Celiklerinin Seramik Takimlarla Islenmesinde Optimum Takim Omriinii Saglayan...

Sembol Kontrol Faktorleri p Ortalama S/N Qram (dB)
Seviye 1 Seviye 2 Fark
\ Kesme Hizi 22.511 17.814 4.697
f Ilerleme Miktari 21.243 19.082 2.160
d Talag Derinligi 20.441 19.884 0.557
P Is Parcas Sertligi 23.690 16.635 7.055
KK Kaplama Katmani 20.493 19.832 0.661
V*f Kesme Hizi*1lerleme Miktar1 21.528 18.797 2.731
V*d Kesme Hizi*Talas Derinligi 21.296 19.030 2.266
V*[P  |Kesme Hizi*s Parcasi Sertligi 21.178 19.148 2.030
V*KK  |Kesme Hizi*Kesici Takim Sertligi 20.431 19.894 0.538
f*d Ilerleme Miktar1*Talas Derinligi 20.708 19.617 1.090
*P Ilerleme Miktar1*is Parcasi Sertligi 21.365 18.960 2.404
KK |ilerleme Miktari*Kesici Takim Sertligi 20.310 20.015 0.295
d*IP Talas Derinligi*Is Parcasi Sertligi 20.501 19.825 0.676
d*KK  |Talag Derinligi*Kesici Takim Sertligi 21.417 18.908 2.509
[P*KK  |Is Parcasi Sertligi*Kesici Takim Sertligi 20.164 20.161 0.003

olmustur. Tablo 3’ten talag kaldirma isleminin S/N
oranlar1 kullanilarak S/N grafikleri elde edilmistir
(Sekil 1).

Sekil 2’de ise takim 6mrii i¢in kontrol faktdrlerinin
seviyelerine bagl olarak faktor ve etkilesimlerinin
etkisi goriilmektedir. Sekil 1 ve 2’deki grafikler ince-
lendiginde is pargasi sertligi, kesme hizi, kesme hizi-
ilerleme miktar1 etkilesimi, talag derinligi-kesici
takim sertligi etkilesimi, ilerleme miktari-is pargast
sertligi etkilesimi, kesme hizi-talag derinligi etkile-
simi, ilerleme miktari, kesme hizi-is pargasi sertligi
etkilesimi ve ilerleme miktari-talas derinligi etkile-
siminin takim Omriinii anlamli bir sekilde etkiledigi
buradan da goriilmektedir.

Taguchi teknikleri ile Sekil 1 ve 2’den Tablo 4’te
verilen kontrol parametrelerinin optimum seviyeleri
belirlenmistir. S/N degerinin biiylik oldugu seviye,
tiim faktorlerin seviyeleri arasinda optimum seviyedir.

24

Tablo 4’te, secilen kontrol faktdrleri seviyelerinden;
V=450 m/dak, f=0.20 mm/dev, d=0.4 mm ve is
parcast malzemesi 1050 oldugunda ve KY1615
takimla islendiginde en yiiksek takim Omri elde
edilecegi ifade edilmektedir. Tablo 4’ten yararlanila-
rak en yiiksek takim Omiirlerini veren optimum
kontrol faktorleri kullanilarak dogrulama deneyi
yapilmis ve bu deney sonucu bulunan takim 6mrii
degeri, Tp,=53.387 dakika olarak bulunmustur
(Tablo 5). Burada dikkat edilirse, optimum kontrol
faktorlerinin seviyeleri (Tablo 4) ile daha &nceden
yapilmis olan islenebilirlik deneylerinin (Tablo 2) 1
nolu deneyindeki seviyeler aymidir. Yani, 1 nolu
deney tekrar yapilmistir. Daha sonra bulunan takim
omrii S/N oranina ¢evrilmis ve S/N oram1 34.548
olarak hesaplanmistir. Dogrulama deneyi sonucu ile 1
nolu deney sonucu elde edilen takim dmrii arasindaki
fark, T=2.839 dak olarak bulunmustur. S/N oranlari
farki ise, S/N orani= 0.451 dB olarak hesaplanmuistir.

1 —_— — —r—
23 —TP ——FHK —
—— —_—* TP - V*EE
p e £ ¥ ] —Ce *TP —tr—f*EE
7 1 ——d*IP i EE P EE
21 h ‘ T L 1 T

Ortalama S/N

Jbbaicd

\ by
19

SN Oranlan (dB)

. \> \ . L Oran=20,163 B

t2ztzlzlzlz21tz21212121z21212121212:

Kontrol Faldtérlermin Seviyeleri

Sekil 1. Kontrol faktorleri ve etkilesimlerinin S/N oranlar1 grafikleri. (S/N ratio graphics of control factors and their

interactions)
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Sekil 2. Kontrol faktorleri ve etkilesimlerinin takim 6mrii seviyelerinin grafigi. (The tool life levels graphic of control

factors and their interactions.)

Tablo 4. Kontrol faktorlerinin optimum seviyeleri.(Optimum levels of control factors)

Kontrol Faktorleri Simge Optimum Seviye Optimum Deger
Kesme Hizi \Y 1 450
Ilerleme Miktari f 1 0.20
Talas Derinligi d 1 0.40
Is Parcasi ip 1 C1050
Kaplama Katmani KK 1 KY1615

Yapilan deneysel calismadan elde edilen deneysel
sonuglarin giivenilirligini belirlemek icin Tablo 2’de
seviyeleri daha dnceden belirlenen 2, 6, 7, 8, 12, 13,
14 nolu deneyler tekrar yapilmis ve yakin takim dmrii
degerleri elde edilmistir. Yapilan dogrulama deneyleri
sonucu elde edilen sonuglar ile daha dnceden yapilan
deneysel sonuglarin (esas deneyler) karsilastiriimasi
Tablo 5’te verilmistir. Daha sonra, kontrol faktorle-
rinden kesme hizi, ilerleme miktar1 ve talag derinligi-
nin esas deney seviyelerinin arasinda yer alan degerler
secilerek ara deger dogrulama deneyleri yapilmistr. Is
parcast sertligi ve kesici takim sertligi kontrol faktor-
lerinin bu ara deger dogrulama deneylerinde seviye-
leri degistirilmemistir. Ara deger dogrulama deneyle-
rinin sonuglar1 da Tablo 6’da verilmektedir.

3.2. Tahminsel Takim Omrii Denklemleri ve

Varyans Analizi (Predictive Tool Life Equations and
Analysis of Variance)

Tahminsel takim omrii denklemleri, deneysel takim
omrii degerlerinden kontrol faktorleri ve kontrol
faktorlerinin etkilesimleri esas alinarak olusturul-
mustur. Sadece kontrol faktorlerinin ana etkileriyle
olusturulan birinci dereceden tahminsel denklem;

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 24, No 4, 2009

T =—62—(0.0478* V) = (69.7* )~ (5.79*d)

+(0.925* [P) — (0.0304 * KK) M

olarak elde edilmistir. Elde edilen birinci dereceden
denklemin belirleme katsayisi R*= 0.504 olarak
hesaplanmistir. Faktor etkilesimlerinin de yer aldigi
ikinci dereceden tahminsel denklem ise;

T =—125+(0.172%V) + (242* f) — (426 *d)
+(7.45*%IP) - (0.537* KK) + (0.762*V * f))
+(0.0835*V *d)—(0.00575*V * [P)
+(0.000322*V * KK) + (125* f *d)
—(11.1* £ *[P)+ (0.657* f * KK)
—(0.857*d * [P)+(0.236*d * KK)

2

olarak elde edilmistir. Bu denklemin belirleme
katsayisi ise, R”=0.988 bulunmustur. %95 giivenilirlik
seviyesinde birinci dereceden ve ikinci dereceden
denklemlerle elde edilen tahminsel takim Omri
degerleriyle yapilan deneysel ¢aligma sonucunda elde
edilen deneysel takim Omrii sonuglart ve artiklar
Tablo 7’de verilmistir. Bu tablodan, ikinci dereceden
tahminsel takim 6mrii denklemiyle elde edilen takim
omrii degerleriyle deneysel takim Omrii degerleri
arasindaki farklarin (artiklarin) daha az oldugu
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Tablo 5. Dogrulama deneyleri sonuglarinin esas deney sonuclartyla karsilastirilmasi (The comparison of

confirmation tests with main test results)

s Esas Deneyler Takim Omrii Tekrar Deneyi Takim Omrii
Kontrol Faktorleri ve
D.N. ve S/N Orani
S/N orani
\% f d P KK T (dak) S/N (dB) T (dak) S/N (dB)
2 1 1 1 2 2 8.740 18.830 9.242 19.315
6 1 2 1 2 1 8.870 18.958 7.982 18.042
7 1 2 2 1 1 11.750 21.401 12.24 21.755
8 1 2 2 2 2 7.080 17.001 8.364 18.448
12 2 1 2 2 2 5.962 15.508 6.14 15.763
13 2 2 1 1 1 9.460 19.518 10.8 20.668
14 2 2 1 2 2 4,945 13.883 5.604 14.969

Tablo 6. Ara deger dogrulama deneyleri (Confirmation tests with intermediate-value)

Kontrol Faktorleri Ara Deger
DN Dogrulama Birinci Dereceden Ana Etki ve Etkilesimleri
vl ¢ lal ip KK Deneyleri  [Denklemin Tahminsel| Fark | Denklemin Tahminsel |Fark
Takim Omrii | Takim Omrii (dak) Takim Omrii (dak)
(dak)

1
450(0.20 0.80|C1050[KY 1615 38.216 27.885 10.331 37.320 0.896

2
515/ 0.30 0.60/C4140K'Y4400 4.786 3.749 1.037 1.173 3.613

3
580]0.266(0.40C1050[K'Y4400 12.476 16.1948 3.718 9.475 3.001

goriilmektedir. Belirleme katsayis;, R* 1’¢ yakin ve
artiklarin az olmasi nedeniyle ikinci dereceden
denklem Onerilmistir.

Tablo 8’de takim Omrii i¢in varyans analizi sonuglari
verilmistir. Bu tabloda goriildiigii gibi takim omrii
lizerinde tiim kontrol faktorleri ve etkilesimlerinin %
1’den fazla etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Takim
omri iizerinde % 5’ten fazla olarak sirasiyla i parcasi
sertligi (% 23.779), kesme hiz1 (% 14.987), kesme

hizi-ilerleme miktar1 etkilesimi (% 9.546), kesme
hizi-is parcasi sertligi etkilesimi (% 9.175), talas
derinligi-kesici takim sertligi etkilesimi (% 9.073),
ilerleme miktari-is parcasi sertligi etkilesimi (%
8.489) ve ilerleme miktar1 (% 7.973) etki yaratmustir.
Diger kontrol faktorlerinin etkisi % 5’ten az olmustur.
Varyans analizi sonuglar1 da Taguchi degerlendir-
melerini dogrulamaktadir.

Tablo 7. Deneysel ve tahminsel takim dmiirlerinin karsilastirilmasi. (Comparison of experimental and predictive tool life)

Deney Deneysel Taklm Birinci Dereceden Denklem Artik Ikinci ]?ereceden Denk 1e"m Artik
No Omrii Tahminsel Takim Omrii (dak) | (dak) | 2fminsel Takim Omrd |- g
(dak) (dak)

1 56.226 30.544 25.682 54.8665 1.3595
2 8.740 15317 -6.577 7.3805 1.3595
3 27.905 23.874 4.031 29.2645 -1.3595
4 7.149 15.041 -7.892 8.5085 -1.3595
5 13.968 20.381 -6.413 15.3275 -1.3595
6 8.870 11.548 -2.678 10.2295 -1.3595
7 11.750 20.105 -8.355 10.3905 1.3595
8 7.080 4.878 2.202 5.7205 1.3595
9 9.780 17.796 -8.016 11.1395 -1.3595
10 5.388 8.963 -3.575 6.7475 -1.3595
11 10.199 17.521 -7.322 8.8395 1.3595
12 5.962 2.294 3.668 4.6025 1.3595
13 9.460 14.028 -4.568 8.1005 1.3595
14 4.945 -1.199 6.144 3.5855 1.3595
15 12.318 7.358 4.960 13.6775 -1.3595
16 7.232 -1.475 8.707 8.5915 -1.3595
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Tablo 8. Varyans analizi (Analysis of variance)
. . . Kareler
Faktorler Serbestlik Derecesi Varyans F P (%)
Toplami

\% 1 364.848 364.848 0.150 14.987
f 1 194.087 194.087 0.080 7.973
d 1 48.243 48.243 0.020 1.982
P 1 578.879 578.879 0.238 23.779
KK 1 40.885 40.885 0.017 1.679
V*f 1 232.389 232.389 0.095 9.546
V*d 1 100.290 100.290 0.041 4.120
V*[P 1 223.356 223.356 0.092 9.175
V*KK 1 45.656 45.656 0.019 1.875
*d 1 56.460 56.460 0.023 2.319
f*[P 1 206.658 206.658 0.085 8.489
*KK 1 47.519 47.519 0.020 1.952
d*IP 1 44.697 44.697 0.018 1.836
d*KK 1 220.861 220.861 0.091 9.073
IP*KK 1 29.574 29.574 0.012 1.215

Hata - - - -

Toplam 15 2434.401 100

3.3. Takim Asinmalarmin incelenmesi (Observation
of Tool Wear)

Takim asmmast incelemelerinde, Taguchi degerlen-
dirmeleri igin yapilan islenebilirlik deneylerinde
kullanilan asinmis uglar kullanilmigtir. Sekil 3-8°de
C1050 ve C4140 celiklerinin, KY1615 ve KY4400
kesici takimlarla islenmesinde (Tablo 2, 7 nolu deney,
T=11.75 dak) olusan asmmalarin SEM goriintiileri
verilmektedir. Sekil 3’te C1050 ¢eliginin KY1615
takimla diisiik kesme hizinda islenmesinde olusan
aginma tipinin krater asinmasi [18-20] ve centik
asinmasi oldugu goriilmektedir. Sekil 3.a’da sertles-
tirilmis i pargalarinin seramik takimlarla islen-
mesinde tipik olarak goriilen c¢entik olusumu
goriilmektedir [19, 21]. Centik uzunlugu VB krite-
rinden biiyiikk olarak olusmus ve yaklagik 0,4 mm
boyutundadir (Sekil 3.a). Krater asmnmasi ug
yarigapina yakin bolgede olusmustur (Sekil 3.a ve b).
Krater agmmmasmin olusumunda is parcasinin
biinyesinde yer alan sert kalintilarin abrasyon etkisi

8 188 M 1 Gazi
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[22] ve kesici takim malzemesinin is pargasiyla olan
birlesme egilimi etkili olmustur. Sekil 3.b’deki krater
asmmma bolgesi incelendiginde, krater igerisinde is
parcgasindan kaldirilan talasin bulunmadigi
goriilmektedir.

Sekil 4.a’da C1050 ¢eliginin yiiksek kesme hizi,
disiik ilerleme miktar1 ve diisiik talas derinliginde
KY4400 takimla islenmesinde (Tablo 2, 9 nolu deney,
T=9.78 dak) ise asinma tiplerinin yanak asinmasi ve
krater aginmasi oldugu goriilmektedir [18, 23]. Talas
derinliginin diisiik olmasi nedeniyle yanak asinmasi
burun yarigapinda olusmustur. Sekilde ayrica, yiiksek
kesme hizindan dolay1 ¢entik asinmasinin olugmadigi
goriilmektedir. Kesme kenarinda kaplama tabakasinin
neredeyse tamamen kalktigi goriilmektedir. Fakat
ozellikle ALO; katmanmin yiiksek sertlik etkisiyle
kesme kenarinin keskinligi bozulmamistir [18, 21,
24]. Ayrica, talas derinliginin bittigi kesme kenarinda,
yiikksek kesme hizindan kaynaklanan kuvvetlerin
etkisiyle yan kesme kenarina paralel uzanmis bir

b)
Sekil 3. C1050 ¢eliginin KY1615 takimla iglenmesinde asinmig takim yiizeylerinin SEM goriintiileri, V=450

m/dak, =0.30 mm/dev ve d=1.0 mm (SEM pictures of worn tool faces in the machining of AISI1050 steels with KY1615 tool,
V=450 m/min, f=0.30 mm/rev and d=1.0 mm)
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mekanik yorulma catlaginin olustugu goriilmektedir
(Sekil 4.b).

C4140 celiginin KY1615 takimla yiiksek kesme
hizinda islenmesinde (Tablo 2, 10 nolu deney,
T=5.388 dak) Sekil 5.a’da goriildiigii gibi c¢entik
aginmasinin olusmadig1 goriilmistiir. Bunun sebebi
kesme sartlart ve is parcasi Ozellikleridir. Ciinkii,
centik olusumu diisiik kesme hizinda olusur. Is
parcast ozellikleri agisindan degerlendirilecek olursa,
(4140 is parcasmnin sertligi (198 HV) C1050 ¢eliginin
sertliginden (211 HV) daha diisiik oldugundan is
parcasi sertligi etkili olmaktadir. Ayrica, C4140 is
parcasinin islenebilirligi C1050 g¢eliginden daha
yiiksektir. Sekil 3’te goriildiigii iizere secilen kesme
sartlarinda, T=11.750 dak takim 6mrii elde edilmistir.
Takim Oomrii {izerinde kesme hizi en etkili paramet-
relerden biri oldugu i¢in orada kesme hizinin diisiik
secilmesi nedeniyle daha yiiksek takim omrii elde
edilmistir. Burada ise V=650 m/dak’dir. Kesme
hizinin etkisiyle takim omrii yaklagik yari yariya
diismistiir (T=5.388 dak). Yani, bu daha kisa olan
kesme stiresinde ¢entik olugmaya firsat bulamamuistir.
Ciinkii, daha kisa siirede VB=0.3 mm kriterine
ulagilmistir. Keza, yiiksek kesme hizinin yan kenar
asinmasi tizerindeki etkisi Sekil 5.b’de goriilmektedir.

C1050 ve C4140 Celiklerinin Seramik Takimlarla Islenmesinde Optimum Takim Omriinii Saglayan...

Bu kesme hizinda yan kenar asinmasi ylizeyinde is
parcasinin iginde bulunan artiklarin abrasif etkisi
nedeniyle de dalgali-tarakli aginma olusmustur [22].

Diisiik kesme hizinda, C4140 geligi KY4400 takim ile
islendiginde (Tablo 2, 8 nolu deney, T=17 dak) kesme
hizinin yani sira kaplama katmaninin takim omrii
iizerinde belirgin olumlu etkisi gdzlemlenmistir.
Yanak asinmasi diizenli bir sekilde olusmustur. Sekil
6.a ve b’de goriilecegi iizere krater asinmasi ilk goze
carpan asmnma tipidir [18, 23]. Sekil 6.b’deki krater
yiizeyi incelendiginde herhangi bir taraklanma
etkisinin olusmadigi goriilmemektedir. Is pargasi
biinyesinde bulunan sert kalintilar, kullanilan kesici
takimin yiiksek sertliginden ve kaplamali olmasindan
dolay1 abrasyon etkisi yaratamamistir. Yine, bu
durumun olugmasina ig pargasi malzemesinin yiiksek
islenebilirlik oranina sahip olmasi da etkilidir. Son
olarak, kaplamali seramik takimla islemede c¢entik
aginmasi olugmamustir.

Asinmalarin degerlendirilmesi ¢alismasinda, C1050
ve C4140 celiklerinin KY1615 ve KY4400 takimla
islenmesinde sadece takim Omrii {izerinde en etkili
parametre olan kesme hizi ile kesici takim ve is
parcasi faktorlerinin etkileri 6n planda tutulmustur.

a)

& 2
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b)
Sekil 4. C1050 c¢eliginin KY4400 takimla islenmesinde asinmis takim yiizeylerinin SEM goriintiileri, V=650

m/dak, f=0.20 mm/dev ve d=0.40 mm (SEM pictures of worn tool faces in the machining of AISI1050 steels with KY4400 tool,
V=650 m/min, f=0.20 mm/rev and d=0.40 mm)

b)
Sekil 5. C4140 geliginin KY1615 takimla islenmesinde aginmis takim yiizeylerinin SEM goriintiileri - V=650

m/dak, f=0.20 mm/dev ve d=0.40 mm. (SEM pictures of worn tool faces in the machining of AISI4140 steels with KY 1615 tool -
V=650 m/min, f=0.20 mm/rev and d=0.4 mm)
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Sekil 6. C4140 celiginin KY4400 takimla islenmesinde aginmis takim yiizeylerin SEM goriintiileri, V=450
m/dak, f=0.30 mm/dev ve d=1.0 mm. (SEM pictures of worn tool faces in the machining of AISI4140 steels with KY4400 tool,

V=450 m/min, f=0.30 mm/rev and d=1.0 mm)

flerleme miktar1 ve talas derinliginin etkilerinin de
degerlendirildigi SEM c¢alismalarindan elde edilen
sonuclar ise soyledir [1]. Her iki ¢eligin islenmesinde
de, yiiksek ilerleme miktarinin etkisiyle de is pargasi
biinyesinde yer alan sert kalintilar krater derinliginin
artmasma sebep olmakta fakat c¢entik asinmasi
olusmamaktadir [1, 22]. Yiiksek kesme sartlar1 ve
abrasif asinma mekanizmasinin etkisiyle krater
derinligi artmug [1, 22, 23] ve krater aginmasinin
bittigi yerde ergimis is parcalarnin kesici takima
yapistig1 goriilmiistir [1, 24]. Ergimis is pargalarmin
varligi  kesici takim malzemesinin i parcasi
malzemesine birlesme egiliminden kaynaklanmak-
tadir [21].

Is pargasinin igerisinde yer alan kalintilarm etkisiyle
de yan kenar asmmasi tarakli sekilde olugmustur.
Yine, yiiksek kesme sartlarinda kesme kenarinda
mikro diizeyde kirilmalar olusmustur [1].

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

C1050 ve C4140 geliklerinin kaplamasiz ve kaplamali
seramik takimlarla iglenmesinde;

1. Takim Omrii iizerinde en etkili parametreler
sirastyla; is parcasi sertligi, kesme hizi, kesme
hizi-ilerleme miktar1 etkilesimi, kesme hizi-is
parcas1 sertligi etkilesimi, talas derinligi-kesici
takim sertligi etkilesimi, ilerleme miktari-is
parcasi sertligi etkilesimi ve ilerleme miktari
olmustur. Diger kontrol parametrelerinin etkisi %
5’den az olmustur.

2. Kesme parametreleri; V=450 m/dak, {=0.20
mm/dak, d=0.4 mm oldugunda ve C1050 ¢eligi
kaplamasiz seramik takimla islendiginde en
yiiksek takim omrii elde edilmistir.

3. Ikinci dereceden tahminsel takim émrii denklemi
gelistirilmis ve % 95 giivenilirlik seviyesinde
deneysel takim Omrii sonuglariyla karsilagtiril-
diklarinda kabul edilebilir tahminsel takim omrii
sonuglar1 elde edilmistir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 24, No 4, 2009

4. (4140 geligi daha yiiksek islenebilirlik oranina
sahip olmasina ragmen her iki takimla C1050
celiginin islenmesinde daha yiiksek takim
omiirleri elde edilmistir. Buna ek olarak, diisiik
ilerleme miktarlar1 ve kesme hizi segildiginde
takim Omiirleri olduk¢a artmaktadir.

5. Kaplamasiz seramik kesici takimlarla diisiik
ilerleme miktarlarinda daha yiiksek takim
Oomiirleri elde edilmekte iken yiiksek ilerleme
degerlerinde de bu sonucu destekler sekilde
kaplama katmanin takim dmrii iizerinde belirgin
bir etkisi gozlenmemistir.

6. Her iki is parcasimnin iglenmesinde de talasg
derinliginin takim Omrii {izerinde belirgin bir
etkisi olmamustir. Fakat yinede, diisiik talas
derinliklerinde kaplamasiz seramik takimlarla,
yiiksek talag derinliklerinde ise kaplamali seramik
takimlarla daha yiiksek takim Omrii elde
edilmistir.

7. C1050 celiginin kaplamasiz seramik takimla
islenmesinde krater asinmasi ve ¢entik agmmast
olugmus iken kaplamali seramik takimla islen-
mesinde diizenli yanak asinmasi ve krater
asinmasi olugsmustur. Kaplamali takimda yiiksek
kesme hizlarinda mekanik yorulma catlaklar
olusmustur.

8. C4140 c¢eliginin kaplamasiz seramik takimla
islenmesinde krater asmmasi olusmustur. Yiiksek
kesme hizinda ergimis is parcasi kalintilar1 takim
yan kenar ylizeyinde birikmistir. C4140 geliginin
kaplamali seramik takimla islenmesinde krater
aginmast ve diizenli yapida yanak asinmasi
olusmustur.
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