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OZET

Bu ¢aligmada, isleme parametrelerinden kesme hizinin Yiginti Katmani (Built-Up layer) (YK) ve Yigint1 Talag
(Built-Up Edge) (YT) olusumu iizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu amagla, AAS5052 alasimi; kaplamasiz
karbiir takimla bilgisayarli sayisal denetimli (BSD) torna tezgahinda, kuru olarak islenmistir. Deneylerde, bes
farklt kesme hiz1 (100, 200, 300, 400, 500 m/min), sabit ilerleme hizi (0,30 mm/dev) ve sabit kesme derinligi
(1.5 mm) isleme parametreleri olarak segilmistir. Talas kaldirma islemleri sonucunda, kesici takim tizerinde en
fazla YK ve YT, 100 m/min kesme hizi ve 0,30 mm/dev ilerleme hizinda yapilan talas kaldirma isleminde
olustugu tespit edilmistir. Kesme hizinin artirilmast YK ve YT olusumunu azaltmis, fakat denenen sinirlar
igerisinde YK ve YT olusumu engellenememistir.

Anahtar Kelimeler: Islenebilirlik, kesme hiz1, YK ve YT, kaplamasiz karbiir takim.

INVESTIGATING THE EFFECTS OF CUTTING SPEEDS OVER THE BUILT-UP
LAYER AND BUILT-UP EDGE FORMATION WITH SEM

ABSTRACT

In this study, the effects of cutting speed; over the formation of Built-Up Layer (BUL) and Built-Up Edge
(BUE) were investigated. For this purpose, AA5052 alloy was processed on a Computer Numeric Control
(CNC) lathe with uncoated cemented carbide insert in dry conditions. As processing parameters in the
experiments, five different cutting speeds (100, 200, 300, 400, 500 m/min), constant feed rate (0,30 mm/rev)
and connstant depth of cut (1,5 mm) were selected. As the result of the experiments, it was stated that BUL and
BUE were formed on cutting tool mostly in machining at 100 m/min cutting speed and 0,30 mm/rev feed rate.
Increasing the cutting speed decreased BUL and BUE formation but they could not be stopped in the tested
range.

Keywords: Processing, cutting speed, BUL and BUE, uncoated carbide insert.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Talagh imalatta takim omrii, genelde takim aginmasi
kriter alinarak belirlenir (1-3). Bu nedenle, kesici
takimm aginmasi g¢aligmalarinda; takimin en uzun
Omiirle kesme yapabilmesi, arastirilmas1 gereken en
onemli konulardan biridir (4-6). Takim asmmasi,
kesici kenar {izerindeki yiik faktorlerinin (Mekanik,
Termal, Kimyasal, Asindiric1) kombinasyonu sonucu
meydana gelir. Yik faktorleri tek baslarma takim
asinmasinin belirli bir asamasinda etkili olabilirler.

Genellikle yiikler ayri olarak davranmazlar, talas
kaldirma islemi devam ettikge yiiklerin birlesimi
sinerjik olarak artar (1). Talas kaldirma sirasinda
kesme parametrelerine bagli olarak olusan sicakliklar,
asinma mekanizmalarinin olusma egilimini artirir
(Sekil 1) (2,3,5). Sekil 1’de, sicakligin fonksiyonu
olarak asmma mekanizmalar1 goriilmekte ve T
sicakligl, 6 ise farkli asinma mekanizmalarini ifade
etmektedir (2,5).
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Sekil 1. Sicakligin fonksiyonu olarak olusan asinma

mekanizmalart (2,5) (Wear mechanisms as a function of
temperature)

Yapisma  (Adhesion) ve difiizyon  asinmasi
mekanizmalari, kesici takim aginmasi tizerinde etkili
olan mekanizmalardir (7). Sekil 1’e bakildiginda
kesme sicakliklarinin en genis araliginda olusan
aginma mekanizmasinin yapisma oldugu
goriilmektedir. Yapisma asinmasi, genel olarak is
parcast malzemesinin  kesici takim  yiizeyine
eklenmesi seklinde gerceklesir (5,6,8). Takim
ylizeyine yapigan i3 parcast malzemeleri, sabit
(duragan) degildir ve kesme esnasinda iiretilen yiiksek
kesme kuvvetleri ile takim yiizeyinden yirtilip
(kopup) uzaklasir ve talas kaldirma islemi devam
ettikce tekrar takim iist yiizeyinde talas birikmeye
baslayabilir veya kesici kenardan kiigiik parcalarin
kirilip uzaklasmasma sebep olabilir (5,6,8,9). Is
parcasi malzemesi, takim yiizeyine iki farkli sekilde
ve hemen hemen es zamanl olarak yapisir (Sekil 2).
Sekil 2a en ¢ok bilinen ve is parcasi malzemesinin
kesici takimin kesme kenarina yapismasi ile olusan
Yiginti Talas (YT)dir (2,5,10). Sekil 2b ise kesici
takim talag ylizeyinde genis alana yayilarak ince
katman olarak yapisan Yiginti Katmanmi (YK)’dir
(2,4,8,10,11).

Kesici takim tizerinde YK ve YT olusmasinin nedeni,
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ozellikle kesme hizina bagl olarak talag kaldirma
esnasinda kesici takimdaki sicaklik ve asir1 basingtir.
Ayn1 zamanda is pargasinin kimyasal yapisina da
baghdir. Kesici takim {izerine yapisan/kaynaklanan is
parcasi malzemesi devam eden isleme siirecinde
biiyiir ve belirli bir siire sonra maruz kaldig
gerilmelere dayanamayarak kesici takimdan koparak
ayrilir.  Talagli imalat igleminde is pargasi
malzemesinin, takimin talas yiizeyine (esas kesme
kenar1) yapismasi YT olarak bilinir ve bu olay
cogunlukla siinek malzemelerin islenmesinde sikca
goriiliir. Kesici takim ylizeyine talasin kaynaklanarak
olusturdugu katmana YK adi verilir (2,4,7). Kesici
takim {izerinde olusan ve zamanla sertlesen YT’larin
kopmasi ile kesici takimdan da parga kopar ve
dolayisiyla yapisma aginmast mekanizmasi vasitasiyla
kirilmalar gerceklesir.

Sanchez ve arkadaslari, AA2024 ve AA7050 gibi iki
farkli aliiminyum alagiminin kuru islenmesi sirasinda
kesici takim iizerine yapisan malzemenin mikro
yapisal Ozelligini incelemislerdir. Yapmis olduklari
calisma sonucunda YK ve YT olusumuna termo
mekanik mekanizmalarin neden oldugunu belirt-
mektedirler. YK olusumu ve kesme sartlari, YT
olusumunu degistirmektedir. YT kalinhigi, talas
kaldirdik¢a kritik kalinliga kadar artar. Bundan sonra
YT plastik olarak deforme olur ve takim yiizeyine
dogru uzayabilir. Bu nedenle; daha dnce olusan YK
altta kalarak lizeri ortiilebilir. YK ve YT 1n olusumu
kesici takim geometrik formunu bozar. Kesici takim
geometrisi ve etkinliginin bozulmas, i pargasi yiizey
plriizliliigii ve Olglisiniin  bozulmasmma neden
olur (7).

Bu calismada, kaplamasiz karbiir takimla, isleme
parametresi olarak bes farkli kesme hizi ve sabit
ilerleme hiz1 ile kesme derinligi kullanilarak, AAS5052
aliminyum alagimi malzemede talas kaldirilmistir.
Isleme parametrelerinden kesme hizinin YK ve YT
olusumu iizerindeki etkilerinin SEM vasitasiyla
belirlenmesi amaglanmustir.

(b)

|\ Wy Iz Parg 351!._':,

Sekil 2. (a) YT olusumu ve yapisma asimmasi, (b) YK ve YT Ii takim goriintiisii ((a) BUE formation and wear by

adhesion, (b) Tool view with BUL and BUE)
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2. MATERYAL VE METOT (MATERIALS AND
METHODS)

2.1. Deney Numuneleri (Experimental Specimens)

Cizelge 1. Deney numunesi AAS5052 alasgimimnin
kimyasal bilesimi (% Aglrllk) (Chemical composition of

AAS5052 Alloy experimental specimen (% weight ))

Si Fe Cu Mn Mg Zn Al

0,240 0,364 0,087 0,965 2,400 0,043 Kalan

Deneysel  calismalar  i¢in, AAS5052  alasim
malzemeden, @50x500 mm boyutlarinda hazirlanmis
deney numuneleri kullanilmustir. Deney
numunelerinin spektral analiz ile elde edilen kimyasal
bilesimi, Cizelge 1’de verilmistir.

AA5052 alagimi  sicak-soguk deformasyona ve
herhangi bir 1sil igleme maruz birakilmamistir
(AA5052-0). AA5052 alasimi, 230 N/mm’ ¢ekme
dayanimi ve 46 BSD (Brinell sertlik) degerine
sahiptir. Sertlik deneyleri, yiizeyleri hassas islenmis
10 mm kalinligindaki numuneler iizerinde Reicherter
marka Brinell sertlik 6l¢lim cihazinda yapilmistir.
Sertlik 6l¢lim deneyinde 5 mm ¢apinda bilya ug ve
125 kg yiik kullanilmistir. Malzeme sertlik degerleri
belirlenirken, numunelerin dig ylizeyinden merkeze
dogru yapilan 10 6l¢iimiin ortalamasi alinmistir.

2.2. isleme Parametreleri, Kesici Takim ve Takim

Tutucu (Machining Parameters, Cutting Tools and
Tool Holder)

Bes farkli kesme hizi 100, 200, 300, 400 ve 500
m/min olacak sekilde secilmistir. 0,4 mm ug

Sekil 3. Deneylerde kullanilan CCGT 120404FN-
ALU geometrisine sahip kaplamasiz karbiir kesici

takim. (Uncoated carbide insert with CCGT 120404FN-ALU
geometry used in the experiments)

radyiisiine bagli olarak ISO 3685’ de tavsiye edilen
aralikta 0,30 mm/dev ilerleme ile 1.5 mm kesme
derinligi segilmistir. Kesici takim olarak CCGT
120404FN-ALU geometrisine ve K10 kalitesine
sahip degistirilebilir kaplamasiz karbiir kesici
takimlar kullanilmistir (Sekil 3).

Deneylerde kullanilan degistirilebilir uglara (ISO
5608’e gore) uygun CSRNR 2525 MI25 takim
tutucusu kullanilmistir. Takim tutucunun yanagma
agis1 90°°dir.
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2.3. Tezgah ve Tarama Elektron Mikroskop

(SEM) Cihaz1 (Lathe and Scanning Electron
Microscope (SEM ))

Talas kaldirma islemleri i¢cin 10 KW giice sahip 50
ve 3500 arasinda devir ayar1 yapabilen JOHNFORD
T35 sanayi tipi Bilgisayarli Sayisal Denetimli (BSD)
torna tezgahit kullanilmigtir.  Kesici  takimlar
iizerindeki YK ve YT olusumlari, JEOL JSM 6060
tipi tarama elektron mikroskobunda (SEM)
incelenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS)

YT olusumu, talas kaldirma esnasinda periyodik
olarak tekrarlandigi i¢in kesici ug tedrici olarak asinir.
Aliiminyum alagimlarmin iglenmesi esnasinda is
parcast malzemesi ile kesici takim arasinda ¢ok giiclii
bir birlesme oldugu bilinmektedir (12). Bu ¢alismada,
ilerleme hiz1 ve kesme derinligi sabit tutulmus ve bes
farkli kesme hizi sonucu olusan YK ve YT’in SEM
goriintiileri degerlendirilmistir.

Sekil 4’de AAS052 aliiminyum alagiminin 100 m/min
kesme ve 0,30 mm/dev ilerleme hizinda iglenmesinde
kaplamasiz karbiir kesici takim iizerinde olusan YK
ve YT'in SEM fotografi goriilmektedir. Sekil 4’de
goriildiigii gibi YK kesici takim talag yiizeyinde
olusurken YT ise kesici takim esas kesme kenari
boyunca olusmaya baslamakta, takim talas yilizeyine
dogru devam etmekte ve YK nin iizerini ortmektedir.

100 m/min kesme hizinda olusan YK ve YT, kesici
takimin geometrik bigimini degistirmistir. Ozellikle
YT olusumu kesici takim u¢ radyusunu degistirmistir.
Esas kesme kenarinda YT ve takim talas yilizeyinde
YK olusumu kesici takim bigimini degistirmektedir
(4,12). Bu bulgu, Sanchez ve ark. ile Rubio ve
arkadaslarini teyit eder mahiyet arz etmektedir. 200
m/min ve 0,30 mm/dev ilerleme hizinda olusan YK ve
YT gorintiisii Sekil 5’de gosterilmistir.

200 m/min kesme ve 0,30 mm/dev ilerleme hizinda
olusan YK ve YT biiyiikliiklerinin 100 m/min kesme
ve 0,30 mm/dev ilerleme hizinda olusan YK ve YT
biiytiikliiklerinden daha kiiciik oldugu goriilmiistiir. Bu
durum, kesme hizinin YK ve YT olusumu iizerinde
etkili bir parametre oldugunun gostergesi olarak
degerlendirilmistir. YT olusumu, kesici takimin ug
radyiisiinii ve et kalinligint artirmustir. Bu durum,
bazen talas kaldirma sirasinda is pargast yiizey
puriizliligiini olumlu ydnde etkiler. Kesici takim ug
radyusu ile is pargasi yiizey pirizliligi ters
orantilidir.  Ug¢  radylisiniin ~ artmas1  ylizey
plriizliliigiinii azaltmaktadir. Bu husus; Rubio ve
arkadaslar1 ile Gokkaya ve Nalbant tarafindan yapilan
aragtirma  sonuglarma uygunluk  gostermektedir
(12,13).
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g

sint1 Katmani

Y1gint1 Katmani
(YK)

Sekil 4. AA5052 alasimin kaplamasiz karbiir kesici takimla 100 m/min kesme ve 0,30 mm/dev ilerleme hizinda
islenmesi sonucu kesici takim iizerinde gerceklesen YK ve YT goriintiisii a) Kesici takim talas ylizeyi SEM
goriintlisii, b) Kesici takim {i¢ boyutlu SEM goriintiisii ¢) Kesici takim {i¢ boyutlu x17 biiyiiltmeli SEM

gorlntiisii. (The view of BUL and BUE on cutting tool as a result of AA5052 alloy in being processed by 100 m/min cutting speed and
0.30 mm/rev feed rate. a) SEM view of the chip face of the insert, b) Three-dimensional SEM view of the insert, ¢) Three-dimensional SEM

view of the insert with x17 magnification)

Sekil 5, 300 m/min kesme ve 0,30 mm/dev ilerleme
hizinda AA5052 alasgimini igleme sonrasinda kesici
takim iizerinde olusan YK ve YT’1 gostermektedir.
Sekil 6’da, YK’nin yine kesici takim talag yiizeyinde
olustugu goriilmektedir. YT ise esas kesme kenarinda
olusmustur. Fakat 100 m/min ve 200 m/min kesme
hizlarinda olusan YT’ dan daha kiiciik boyutlarda ve
kesme kenar1 boyunca olusmustur. Diger iki kesme
hizinda (100 ve 200 m/min) YT burun u¢ radyiisii
iizerinde yigilma yaparak meydana gelmistir. 300
m/min kesme hizinda ise yi1gilma olusumu azalmistir.

Sekil 7, 400 m/min kesme ve 0,30 mm/dev ilerleme
hizinda olugan YK ve YT’1 gostermektedir. YT
olusumlarinda 100, 200 ve 300 m/min kesme
hizlarinda olusan YT’lara gore azalma gozlenmistir.
Fakat YT, sivanma oOzelligi gostererek takim talag
yiizeyi boyunca hatta yardimci kesme kenarmni da
igine alarak sivanmugtir.

484

500 m/min kesme hizinda tespit edilen YK ve YT
gorintilleri ise Sekil 8’de verilmistir. Sekil 8’de
goriildiigiic gibi YK ve YT'in 500 m/min kesme
hizinda daha da azaldigi tespit edilmistir. Kesme
hizinin artirilmasina ragmen YK ve YT olusumunun
azalmasmna mukabil denenen smirlar igerisinde
engellenememistir. Bu durumun, is parcasinin siinek
yapisindan kaynaklandigi sdylenebilir. Kesme hizinin
artist ile YK ve YT olusumunun azaldig1 goriilmiistiir.
Bu azalmanin sebeplerinin yiiksek kesme hizinda
artan sicakliga bagl olarak deforme isleminin
kolaylagmasi, is par¢asi malzemesinin kesici kenar ve
burun radyiisii ¢evresinde rahat bir sekilde deforme
edilmesi ve yiiksek sicakliklarda olusan akma
bolgesine (Fz) bagli olmasi gibi faktorlerin oldugu
sOylenebilir. Seker ve Oishi tarafindan ifade edilen;
kesme hizinin artigina bagli olarak olusan sicakliklar,
meydana gelen katmanlari yumusatir ve onlarm bir
akma bolgesine doniismesine sebep olarak YK ve YT
olusumunu engeller sonucuna uygun gozlemler elde
edilmistir (9,14). Yapilan deneylerdeki gozlemlere
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Yigint1 Talas
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Yi1gint1 Katmani
(YK)

Sekil 5. AA5052 alasimin kaplamasiz karbiir kesici takimla 200 m/min kesme ve 0,30 mm/dev ilerleme hizinda
islenmesi sonucu kesici takim iizerinde gergeklesen YK ve YT yiginti talas goriintiisii a) Kesici takim talag
ylizeyinin SEM goriintiisi, b) Kesici takim ii¢ boyutlu SEM goriintiisii, ¢) Kesici takim {i¢ boyutlu x15
biiylitmeli SEM goriintiisii. (The view of BUL and BUE on cutting tool as a result of AA5052 alloy in being processed by 200 m/min
cutting speed and 0.30 mm/rev feed rate. a) SEM view of chip face of the insert, b) Three-dimensional SEM view of the insert, ¢) Three-

dimensional SEM view of the insert with x15 magnification)

dayali olarak YK ve YT olusmasini engellemek v Kesici takim tizerindeki YT olugumu, takim
(azaltmak) icin 500 m/min’den daha yukari kesme uc radyiisii ve kesici takim kalmligini
hizlarinda deneme yapilmasi gerektigi soylenebilir. artirmistir.

v YK, kesici takim talas yiizeyinde
4. SONUCLAR (CONCLUSIONS) olusmustur.

v' Diisiik kesme hizinda (100 m/min) olusan
Kaplamasiz karbiir kesici takimla bes farkli kesme YT, YK olusumunu gdstermeyecek sekilde
hizi, sabit ilerleme hizi ve kesme derinliginde lizerini Ortmiistiir.
AAS5052 alasimi  silindirik  malzeme tizerinden v' AAS5052 alasimini islemede, denenen kesme
tornalama yoluyla talas kaldirilmistir. Talag kaldirma hizlart igerisinde diisik kesme hizindan
islemi sonrasinda kesme hizinin kesici takim iizerinde yiiksek kesme hizlarina dogru gidildikge YK
YK ve YT olusumlarina etkilerini belirlemek igin ve YT olusmasi azalmig, ancak YK ve YT
kesici takimlar SEM ile incelenmistir. Denenen olusumu engellenememistir.
sinirlar icerisinde deneme bulgularina gore elde edilen v' AA5052 alagmmnin  kaplamasiz  karbiir

sonuglar asagida verilmistir;
v YT, kesici takimin esas kesme kenarinda
olusmus ve talag yilizeyine dogru devam
etmistir.
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kesici takimla islenmesi esnasinda kesici
takim tizerinde YK ve YT olusmasini
engellemek veya oOnlemek icin 500
m/min’den daha yukari kesme hizlarinda
deneme yapilmasi gerektigi sdylenebilir.
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Y1

O Ylglﬂfl Katmani
; (YK)

Yigint1 Talag
(YT)

SEE MM GUTEF MLZ.

Yi1gint1 Katmani

(YmTE =M,

(a) (b)
Yigintt Talag

YT)

Yi;g'mtl Katmani
(YK)

GUTEF MLZ.

Sekil 6. AA5052 alasimin 300 m/min kesme ve 0,30 mm/dev ilerleme hizinda igslenmesi sonucu kesici takim
iizerinde gergeklesen YK ve YT goriintiisii a) Kesici takim talas yiizeyinin x50 biiyiitmeli SEM goriintiisii, b)
Kesici takimin ti¢ boyutlu x35 biiyiitmeli SEM goriintiisii ¢) Kesici takim talas yiizeyinin x17 biiyiiltmeli SEM

gorintiisii. (The view of BUL and BUE on cutting tool as a result of AA5052 alloy in being processed by 300 m/min cutting speed and
0.30 mm/rev feed rate. a) SEM view of chip face of the insert with x50 magnification, b) Three-dimensional SEM view of the insert with x35
magnification ¢) SEM view of chip face of the insert with x17 magnification)
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Yigint1 Talas

GUTEF MLZ.

Sekil 7. AA5052 alasimin 400 m/min kesme ve 0,30 mm/dev ilerleme hizinda islenmesi sonucu kesici takim
iizerinde gergeklesen YK ve YT goriintiisii a) Kesici takim talas yiizeyinin SEM goriintiisii, b) Kesici takimin ti¢

boyutlu SEM goriintiisii, ¢) Kesici takim x20 biiyiiltmeli {i¢ boyutlu SEM goriintiisii. (The view of BUL and BUE on
cutting tool as a result of AA5052 alloy in being processed by 400 m/min cutting speed and 0.30 mm/rev feed rate. a) SEM view of chip face
of the insert, b) The three-dimensional SEM view of the insert ¢) The three-dimensional SEM view of the insert with x20 magnification)

GUTEF MLZ. . ! L o GUTEF MLZ.

(a) (b)
Sekil 8. AA5052 alasimin 500 m/min kesme ve 0,30 mm/dev ilerleme hizinda islenmesi sonucu kesici takim
iizerinde gerceklesen YK ve YT goriintiisii a) Kesici takim talas yiizeyinin SEM goriintiisii, b) Kesici takimin ii¢

boyutlu SEM goriintiisii. (The view of BUL and BUE on cutting tool as a result of AA5052 alloy in being processed by 500 m/min
cutting speed and 0.30 mm/dev feed rate. a) SEM view of chip face of the insert, b) The three-dimensional SEM view of the insert with x35
magnification)
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