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OZET

TEZIN BASLIGI : PVD Metodu Kullanarak Tornadaki Takma Uclarda
Cesitli Kaplama Kalinhklar1 ve Malzemeleri icin Omiir

Testlerinin Incelenmesi.

YAZAR ADI . Aygiil Yalcinkaya ARSLAN

Kaplamalar, kesici ucun asinma direncini arttirarak takim dmriiniin uzamasini saglar.
Bu c¢alismada, tornalamada PVD kaplama metodu kullanilarak, farkli kalinlik ve
kaplama malzemeleri ile kaplanmis kesicilerin performanslari incelenmistir.
Deneylerde TiN, TiAIN, AITIN, TiAINC ve TIAINCr kaplama malzemeleri
kullanilarak farkli kalinliklar i¢in ayni1 kesme parametrelerinde takim asinmalarina ve
yiizey piiriizliillik degerlerine bakilmistir. Kesme parametreleri olarak, farkli kesme
hizlar1 (120, 150, 180, 210 m/dak) ve farkli ilerleme degerleri (0.2, 0.3, 0.4
mm/devir) alinmistir. Her deney sartt icin ayr1 bir kesici kenar kullanilmistir.
Deneysel calisma kuru kesme sartlarinda gergeklestirilmistir. Deney malzemesi
olarak AISI 304 paslanmaz celik kullanilmistir. Yapilan ¢alismada en iyi asinma
direnci TiN kaplamada goriilmiistiir. En iyi yiizey 2um kaplama kalinligina sahip
TIiAINC kaplama i¢in elde edilmistir. Bu kaplamada 0.2 mm/devir ilerleme ve 180

m/dak kesme hizi degerlerinde Ra degeri 0.61 olarak bulunmustur.



SUMMARY

TITLE OF THE THESIS  : Examinations of the tool life of various coating
thickness and material by using PVD Method

for edge turning inserts.

AUTHOR . Aygiil Yal¢ginkaya ARSLAN

Coatings increase the tool life. The performance of the cutting tools coated with
PVD and with different thickness and material was investigated during turning. The
surface roughness and tool wear of the cutting tool coated with TiN, TiAIN, AITiN,
TIAINC and TIiAINCr of different thicknesses were studied by using the same
operation parameters cutting speeds of 120, 150, 180, 210 m / min, the progress
values of 0.2, 0.3, 0.4 mm /rev were taken. The different cutting edge was used to
obtain precise measurements of surface roughness in each process step. Experimental
studies were carried out in dry cutting condition. AISI 304 stainless steel as substrate
was used. The wear resistance of TiN coating is generally better than the others.
The best surface roughness of 0.61 Ra is obtained in TIAINC coating with 2um
thickness. In TiAINC 2um coating cutting speed of 180 m/min and feed rate of 0.2
mm/rev show the best result.



Vi

TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim ve tez calismam sirasinda engin bilgi, tecriibe ve
destegini esirgemeyen degerli hocam saym Dog¢. Dr. Babiir OZCELIK’e ¢ok
tesekkiir ederim.

Calismamin deneysel kisminda Malzeme Miihendisligi Bolimii laboratuvar
imkanlarin1 sunan saym Dog¢. Dr. Metin USTA’ya, asinma Ol¢limleri boyunca
desteklerini esirgemeyen saymn Dr. Ars. Gorv. Aytekin POLAT’a, saym Ars.Gorv.
Levent AKTUG’a, sayin Ars. Gorv. Salih Durdu’ya, saym Uzman Omer Faruk
Deniz’e, EDAX analizleri i¢in sayin Ahmet NAZIM’a ve sevgili arkadasim Ars.
Gorv. Emel KURAM’a ¢ok tesekkiir ederim.

Kaplamalar1 yapan ion Bond Tinkap Firmasina, atdlye caligmalari icin tiim

imkanlarini sunan Standart Pompa A.S.’ye ¢ok tesekkiir ederim.
Hayatim boyunca her zaman yanimda olan sevgili aileme ¢ok tesekkiir ederim.

Her zaman destegini yanimda hissettigim, tez ¢alismamda da beni yalniz

birakmayan, hayat arkadasim, sevgili esim Cevahir ARSLAN’a ¢ok tesekkiir ederim.



ICINDEKILER DiZiNi

OZET
SUMMARY
TESEKKUR
ICINDEKILER DIZINi
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINi
SEKILLER DIiZINi
TABLOLAR DIZINIi
1. GIRIS
1. 1. Calismanin Amaci
1.1. 1. Kaplama Sartlari
1. 1. 2. Incelenen Sonuglar
1. 2. Calismanin Plan1
1. 3. Literatiir Taramasi
2. SERT METALLERIN IMALI VE KESICi UC SECIMI
2. 1. Sert Metallerin Imali
2. 2. Fiziksel Buhar Biriktirme (PVD)
2. 3. Iyon Kaplama Y éntemi
2. 3. 1. Katodik Ark
2. 4. Mekanik Sikmali Ug Biiytikliigiiniin Se¢ilmesi
2. 4. 1. Gergek Kesme Boyu
2. 5. Mekanik Sikmali Ug Seklinin Se¢ilmesi
2. 5.1. Mekanik Sikmal1 Ug
2. 5. 2. Kése Radyusu ve ilerleme
3. YUZEY PURUZLULUGU
4. ASINMA
4. 1. Adhezif Asinma
4. 2. Abrazif Asinma
4. 3. Yorulmali Asinma

4. 4. Serbest Yiizey Asinmast

vii

Sayfa

Vi

vii

x

x
© ©O© ©O© 00 00 N N o o o WD NN DN PFPEEeEL<

e T o e
5 A W W W



viii

4. 5. Krater Asinmasi 15
4. 6. Centik Asinmasi 15
4. 7. Burun Yarigcap1 Asinmasi 16
4. 8. Talas Vurmasi 17
4. 9. Ag1z Birikimi Olusumu (BUE) 17
4. 10. Plastik Deformasyon 18
4.11. Takimin Kirilmasi 19
5. DENEYSEL CALISMALAR 20
5. 1. Deneyde Kullanilan Numunelerin Spektral Analizi 20
5. 2. Kaplama Islemi ve Kaplama Cesitleri 21
5. 3. Deneyde Kullanilan CNC Torna Tezgahinin Tamtimi ve Yapilan islem
Parametreleri 23
5. 4. Yiizey Piiriizliiliik Olciimleri 25
5. 5. Takim Asinma Olgiimleri 26
6. DENEY SONUCLARI 28
6. 1. Kaplamasiz Uglarin Yiizey Piiriizliiliik ve Asinma Olgiimleri 28

6. 2. AITiN 1.3 pm ve 2.2 pm Kaplamanin Yiizey Piiriizliilik Degerleri ve
Asinma Olgiimleri 38
6. 3. TIAIN 2.4 pm ve 4 pm Kaplamanin Yiizey Piirlizliiliik Degerleri ve
Asmma Olgiimleri 52
6. 4. TiN 2.1um ve 4 um Kaplamanin Yiizey Piiriizliiliik ve Asinma Olgiimleri

65

6. 5. TIAINCr 3 pum ve 4.5 um Kaplamanin Yiizey Piiriizlilik ve Asmma
Olciimleri 79
6. 6. TIAINC 2 um ve 3.5 pm Kaplamanin Yiizey Piiriizlilik ve Asmnma
Olgiimleri 92
6. 7. TIAINC ve TIiAINCr Kaplamalarin EDAX Analizleri 105

7. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI 108
7. 1. Tablolarla Sonuglarin Degerlendirilmesi 108

7. 2. Sonuglar 118

7. 3. Oneriler 120
KAYNAKLAR DIZINI 121

OZGECMIS 124



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNI

TiN : Titanyum Nitriir

TiAIN : Titanyum Aliiminyum Nitriir

AITiIN : Aliiminyum Titan Nitriir

TiAINCr :  Aliminyum, Titan, Nitriir, Krom, Karbon Alagimi
TIAINC :  Alliminyum, Titan, Nitriir, Karbon Alasimi
AISI : American Iron and Steel Institute (Amerikan Demir ve Celik
Enstitiisii)

SEM : Taramal1 Elektron Mikroskobu

DIN : Uluslararas1 Alman Normu

ISO : Uluslararas1 Standart Organizasyon

Al : Aliminyum

BUE : Built Up Edge (Talas Yigilmasi)

C : Karbon

CBN . Kiibik Bor Nitriir

Co . Kobalt

Cr : Krom

CVvD . Kimyasal Buhar Biriktirme

PVD . Fiziksel Buhar Biriktirme

f . Ilerleme (mm/dev)

HSS . High Speed Steel (Yiiksek Hiz Celigi)
HWS . High Work Steel (Yiiksek Is Celigi )

la . Gergek Kesme Boyu

I : Ucun Kesme Kenar Boyu

Ra : Ortalama Yiizey Piirtizluligi

Ti : Titanyum

TiC . Titanyum Karbiir

wW . Volfram (Tungsten)

pum . Mikrometre

0] : Cap

mm . Milimetre

BIAS . Negatif Potansiyel



SEKILLER DiZINi

Sekil Sayfa

2.1. Sert metallerin liretim prosesinin islem sirasiyla gosterilisi [Berker, 2001]. 5

2.2. Kesici uglarin gercek kesme boylar1 [Bohler,2006] 8
2.3. En yaygin kullanilan uglar ve acilar1 [Bohler, 2006]. 9
3.1. Ortalama yiizey piiriizliligi 12
3.2. a) Maksimum ylizey piiriizliiliigii, b) Maksimum yiizey piiriizliliigi degerinin
teorik hesab, c) Ilerleme degerinin hesabi. 12
4.1. Mekanik ve 1s1l catlaklar 14
4.2. Serbest yiizey aginmasi 15
4.3. a) Krater asmmmasi sematik gosterimi, b) Deneysel calismadaki krater
asinmasinin Olg¢iileri. 15
4.4. Centik aginmasi 16

4.5. a) Burun yarigap1 asinmasi sematik gosterimi, b) Deneysel ¢aligmadaki burun
yarigap1 aginmast. 16
4.6. a) Talas vurmas1 sematik gosterimi, b) Deneysel ¢alismadaki talag vurmasi. 17
4.7. a) Agiz birikimi olusumu sematik gosterimi, b) Deneysel ¢alismadaki agiz
birikimi olusumunun 6lgiileri. 18

4.8. a) Plastik deformasyon sematik gosterimi, b) Deneysel c¢alismadaki plastik

deformasyon olusumunun 6l¢iileri. 18
4.9. Takimin kirilmasi 19
5.1. Katodik ark PVD yontemiyle kaplama 22
5.2. CNC torna tezgahiyla talas kaldirma islemi 23
5.3. CNC torna tezgahiyla talag kaldirma islemi 24
5.4. YOU JI CNC torna tezgah 24
5.5. Yiizey piiriizliilik 6l¢tiimii 25
5.6. Zeiss Ax1o Imager optik stereo mikroskop 26
5.7. Zeiss Stemi 2000 mikroskop 27
6.1. Kaplamasiz ug 1. kenar 29
6.2. a) Kaplamasiz ug 2. kenar, b) Kaplamasiz ug sag 2. kenar. 30

6.3. Kaplamasiz ug 3. kenar 30



6.4. Kaplamasiz ug sag 3. kenar

6.5. Kaplamasiz ug 4. kenar

6.6. Kaplamasiz u¢ 5. kenar

6.7. Kaplamasiz ug 6. kenar

6.8. a) Kaplamasiz ug 7. kenar, b) Kaplamasiz ug sag 7. kenar.

6.9. a) Kaplamasiz ug 8. kenar, b) Kaplamasiz ug sag 8. kenar.

6.10.
6.11.
6.12.
6.13.
6.14.
6.15.
6.16.
6.17.
6.18.
6.19.
6.20.
6.21.
6.22.
6.23.
6.24.
6.25.
6.26.
6.27.
6.28.
6.29.
6.30.
6.31.
6.32.
6.33.
6.34.
6.35.
6.36.
6.37.

a) Kaplamasiz ug sol 9. kenar, b) Kaplamasiz ug sag 9. kenar.
Kaplamasiz u¢ 10. kenar

a) Kaplamasiz u¢ 11. kenar, b) Kaplamasiz u¢ sag 11. kenar.
Kaplamasiz ug 12. kenar

AITIN 1.3 um 1. kenar

AITiN 2.2 um 1. kenar

a) AITiN 1.3 um 2. kenar, b) AITiN 1.3 pm sag 2. kenar.
AITiN 2.2 um 2. kenar

AITiN 1.3 um 3. kenar

AITiN 2.2 um 3. kenar

AITiN 1.3 um 4. kenar.

AITiN 2.2 um 4. kenar.

AITiN 1.3 um 5. kenar.

AITiN 2.2 um 5. kenar.

AITiIN 1.3 um 6. kenar.

AITIN 2.2 um 6. kenar.

AITiN 1.3 um 7. kenar.

AITiN 2.2 um 7. kenar.

AITiN 1.3 um 8. kenar.

AITIN 2.2 pm 8. kenar.

AITIN 1.3 um 9. kenar.

AITiN 1.3 um 10. kenar.

AITiN 2.2 um 10. kenar.

AITiIN 1.3 um 11. kenar.

AITiIN 2.2 um 11. kenar.

AITiN 1.3 um 12. kenar.

AITiN 2.2 um 12. kenar.

a) TIAIN 2.4 um 1. kenar ug¢ kismi, b) TiAIN 2.4 um 1. kenar.

Xi

31
31
32
32
33
34
35
35
36
37
40
40
41
42
42
43
43
44
44
45
45
46
46
47
47
48
48
49
49
50
50
51
51
54



Xii

6.38. a) TiAIN 2.4 pm sag 2. kenar, b) TiAIN 2.4 pm sol 2. kenar. 95
6.39. a) TiAIN 2.4 pm 3. kenar, b) TIAIN 4 um 3. kenar. 56
6.40. TiAIN 2.4 um 4. kenar. 57
6.41. a) TiAIN 2.4 um 5. kenar, b) TIAIN 4 um 5. kenar. 58
6.42. a) TiAIN 2.4 um 6. kenar, b) TiAIN 4 um 6. kenar. 59
6.43. a) TiAIN 2.4 um 7. kenar ug kismi, b) TiAIN 4 um 7. kenar. 60
6.44. a) TiAIN 2.4 um 8. kenar, b) TiIAIN 4 um 8. kenar. 61
6.45. a) TiAIN 2.4 um 9. kenar, b) TIAIN 4 um 9. kenar. 62
6.46. TiAIN 2.4 um 10. kenar. 62
6.47. a) TIAIN 2.4 um 11. kenar, b) TiAIN 2.4 pm sag 11. kenar, ¢) TiIAIN 4 um
11. kenar. 63
6.48. a) TiAIN 2.4 um 12. kenar, b) TiAIN 4 um 12. kenar. 64
6.49. TiN 4 um 1. kenar. 67
6.50. TiN 2.1 um 2. kenar. 67
6.51. TiN 4 um 2. kenar. 68
6.52. TiN 4 um 3. kenar. 68
6.53. TiN 4 um 4. kenar. 69
6.54. a) TiN 4 pm sol 5. kenar, b) TiN 4 pm sag 5. kenar. 70
6.55. a) TiN 4 pm 6. kenar sag, b) TiN 2.1 pm 6. kenar. 71
6.56. a) TiN 2.1 pm 7. kenar burun kismi, b) TiN 2.1 pm 7. kenar. 72
6.57. a) TiN 4 um 7. kenar burun kismi, b) TiN 4 um 7. kenar. 72
6.58. a) TiN 2.1 pm 8. kenar burun kismi, b) TiN 2.1 pm 8. kenar. 73
6.59. a) TiN 4 um 8. kenar burun kismi, b) TiN 4 um 8. kenar. 74
6.60. a) TiN 2.1 pm sol 9. kenar, b) TiN 2.1 pm 9. kenar. 75
6.61. TiN 4 um 9. kenar. 75
6.62. @) TiN 2.1 um sag 10. kenar, b) TiN 2.1 um sol 10. kenar. 76
6.63. TiN 4 um 10. kenar. 76
6.64. a) TiN 2.1 pm 11. kenar, b) TiN 4 pm 11. kenar. 77
6.65. a) TiN 2.1 pm 12. kenar, b) TiN 4 pm sag 12. kenar, ¢) TiN 4 um sol 12.
kenar. 78
6.66. a) TIAINCr 3 um 1. kenar, b) TIAINCr 4.5 um 1. kenar. 81
6.67. TIAINCr 3 pm 2. kenar. 81
6.68. a) TIAINCr 3 pm 3. kenar, b) TIAINCr 4.5 pm 3. kenar. 82



Xiii

6.69. a) TIAINCr 3 um 4. kenar, b) TIAINCr 3 pm sag 4. kenar, c) TIAINCr 4.5

um 4. kenar. 83
6.70. a) TIAINCr 3 um sag 5. kenar, b) TIAINCr 3 um sol 5. kenar. 84
6.71. TIAINCr 3 um 6. kenar. 85
6.72. a) TIAINCr 3 um 7. kenar, b) TIAINCr 4.5 um 7. kenar. 86
6.73. @) TIAINCr 3um 8. kenar b) TIAINCr 4.5um sol 8. kenar ¢) TIAINCr 4.5um
8. kenar. 87
6.74. a) TIAINCr 3 um 9. kenar, b) TIAINCr 4.5 um 9. kenar. 88
6.75. a) TIAINCr 3 um 10. kenar, b) TIAINCr 4.5 um 10. kenar. 89
6.76. a) TIAINCr 3 um 11. kenar, b) TIAINCr 4.5 um 11. kenar. 90
6.77. a) TIAINCr 3 um 12. kenar, b) TiIAINCr 4.5 um 12. kenar. 91
6.78. a) TIAINC 2 pm 1. kenar, b) TIAINC 3.5 um 1. kenar. 94
6.79. a) TIAINC 2um 2. kenar, b) TIAINC 3.5 um 2. kenar. 95
6.80. @) TIAINC 2 um 3. kenar, b) TIAINC 3.5 pm 3. kenar. 96
6.81. a) TIAINC 2 um 4. kenar, b) TIAINC 2 um 4. kenar sag, ¢) TIAINC 3.5 um
4. kenar. 97
6.82. @) TIAINC 2 um 6. kenar, b) TIAINC 3.5 pm 6. kenar. 98
6.83. TIAINC 2 um 7. kenar. 99
6.84. TIAINC 2 pm 8. kenar. 99
6.85. @) TIAINC 2 um 9. kenar, b) TIAINC 3.5 um 9. kenar. 100
6.86. a) TIAINC 2 um sag 10. kenar, b) TIAINC 2 um 10. kenar, ¢) TIAINC
3.5um 10. kenar. 101
6.87. @) TIAINC 2 um sag 11. kenar, b) TIAINC 2 um sol 11. kenar, c) TIAINC
3.5 pm 11. kenar. 102
6.88. @) TIAINC 2 pum 12. kenar, b) TIAINC 3.5 um 12. kenar, ¢) TiIAINC 3.5 um
sol 12. kenar. 104
6.89. TIAINCr 3 pm kaplama EDAX grafigi. 105
6.90. TIAINCr 4.5 um kaplama EDAX grafigi. 106
6.91. TIAINC 2 um kaplama EDAX grafigi. 107
6.92. TIAINC 3.5 um kaplama EDAX grafigi. 107
7.1. Ilerleme degeri 0.2 mm/devir igin yiizey piiriizliiliik degerleri. 115
7.2. Tlerleme degeri 0.3 mm/devir i¢in yiizey piiriizliiliik degerleri. 115
7.3. Ilerleme degeri 0.4 mm/devir i¢in yiizey piiriizliiliik degerleri. 116

7.4. 120 m/dak kesme hizindaki ilerlemeye bagh yiizey piiriizliiliik degerleri. 116



Xiv

7.5. 150 m/dak kesme hizindaki ilerlemeye bagh yiizey piiriizliliik degerleri. 117
7.6. 180 m/dak kesme hizindaki ilerlemeye bagh yiizey piiriizliiliik degerleri. 117
7.7. 210 m/dak kesme hizindaki ilerlemeye bagh ylizey piiriizliiliik degerleri. 118



Tablo

1.1.
2.1.
5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
6.9.

TABLOLAR DIZINi

Kaplama malzemesi ve kaplama kalinliklari.

Ug radyusuna gore maksimum ilerleme degerleri [Bohler, 2006].

AISI 304 celiginin kimyasal analiz raporu.

P10 Semente karbiiriin kimyasal kompozisyonu [Linen,1980].
Kullanim alanina gore siniflandirilmasi [Avuncan, 1998].
Kaplama ¢esitleri ve ozellikleri.

CNC torna tezgah1 ozellikleri

Kaplamasiz numunelerin yiizey piiriizlilik degerleri

AITIN 1.3 um kalinligindaki numunelerin 6l¢iim degerleri.
AITiN 2.2 um kalinligindaki numunelerin 6l¢iim degerleri.
TIiAIN 2.4 um kapli numunelerin yiizey piiriizliiliik degerleri.
TIiAIN 4 um kapli numunelerin yiizey piiriizliilik degerleri.
TiN 2.1 um kaplamanin yiizey piirtizliilik degerleri.

TiN 4 pm kaplamanin yiizey piiriizliilik degerleri.

TIAINCr 3um kapli numunelerin yiizey piiriizliilik degerleri
TIAINCr 4.5pum kapli numunelerin yiizey piirtizlilik degerleri

6.10. TIAINC 2pm kapl numunelerin yiizey piiriizliiliik degerleri

6.11. TIAINC 3.5um kapli numunelerin yiizey piiriizliiliik degerleri

7.1.120 m/dak kesme hizindaki asinma gesitleri.

7.2.150 m/dak kesme hizindaki asinma gesitleri.

7.3.180 m/dak kesme hizindaki asinma cesitleri.

7.4.
7.5.

210 m/dak kesme hizindaki asinma gesitleri.

En iyi yiizey piiriizliiliigiintin gortildiigi kesme hizlari.

XV

Sayfa

10
20
20
20
21
24
28
38
39
52
53
65
66
79
80
92
93
110
111
112
113
114



1. GIRIS

Makine pargalarinin Omiirleri ve takimlarin kullanim siireleri asinma nedeni
ile sinirhidir. Giiniimiizde ayn1 parganin gittikce daha fazla sayida iiretilme talepleri
yayginlasan otomasyona karsilik asinma nedeni ile metal isleme makinelerinin
durma stireleri, fiyat faktoriinii devamli olarak arttirmaktadir. Bu nedenle aginmanin
Onlenebilmesi, her gegen giin ekonomik anlamda daha biiyilk 6nem kazanmaktadir.
Asinmanin llkenin gayri safi milli hasilasinda %35 in {izerinde kayiplara neden

oldugu bilinmektedir [Kou makine, 2001].

1960’11 yillarda kesici takimlarin performansinin arttirilmast amaci ile CVD
(Chemical Vapour Deposition) Kimyasal Buhar Biriktirme adinda bir teknik
gelistirilmis, fakat bu yontemle 200-500°C arasinda sertligini kaybeden takim
celiklerini kaplamak mimkiin olmamistir. Ciinkii bu kaplama i¢in 1100-1200°C

civarinda kaplama sicakliklar1 gerekmektedir.

Uzmanlarin aragtirmalari sonucunda PVD (Physical Vapour Deposition)
Fiziksel Buhar Biriktirme tekniginin bir dali olan iyon kaplama metodu
gelistirilmistir. Bu metot ile HSS ve HWS adi verilen yiiksek hiz ve yiiksek is

celiklerini sert seramik filmlerle kaplamak miimkiin olmustur.

Ancak sertliklerini 100-300°C arasinda kaybeden soguk is geliklerini sert
seramik filmler ile kaplamak, PVD-ARK buharlastirma adi verilen metodun
Rusya’dan getirilmesi ile miimkiin olmustur. PVD-ARK teknigi ile 100-600°C
arasinda her tirlii 1s1l islem gormiis takim ¢eliklerinin sert seramik filmler ile

kaplanmasi biiyiik bir basari ile saglanmustir.

1.1. Calismanin Amaci

PVD metoduyla kaplanan TiN, TiAIN, AITIN, TIiAINC, TiAINCr



kaplamalarin, AISI 304 paslanmaz c¢elik malzemenin tornalanmasindaki

performanslarini incelemektir.

1.1.1. Kaplama Sartlar

Deneyde kullanilan malzeme cesitleri ve kaplama kalinliklar1 Tablo 1.1.°de

gosterilmistir.

Tablo1.1. Kaplama malzemesi ve kaplama kalinliklari.

Kaplama TiN TiAIN AITiN TiAINCr TIiAINC
Malzemesi
Kaplama
Kalinhg 21| 4 | 24| 4 | 13|22 3 4.5 2 3.5
(um)

e Deney malzemesi: AISI 304 paslanmaz ¢elik malzeme

o Kesici ug: Karbiir kesici

1.1.2. incelenen Sonugclar

Her bir sart i¢in;

e Takim asinmasi,

e Yiizey piirtizliligi incelenmistir.

1.2. Calismanin Plam

Girig boliimiinde ¢aligmanin 6nemi ve literatiir taramasi, ikinci boliimde, sert
metaller imali, kaplamas1 ve kesici u¢ sec¢imi, li¢lincli boliimde ylizey piirtizliliigi,
dordiincii boliimde aginma, besinci boliimde deneysel ¢alisma, altinci béliimde deney

sonugclar1 ve yedinci bdliimde sonuglarin degerlendirilmesi verilmistir.



1.3. Literatiir Taramasi

Literatiirde PVD yontemi kullanilarak farkli kaplama malzemesi ve
kalinliklarinin delme, tornalama gibi talas kaldirma islemlerindeki performanslar

lizerine ¢alismalar yapilmistir.

1.75 um-7.5 pm kaplama kalinliginda TiN kaplamanin AISI 1040 c¢eliginin
tornalanmasi sonucunda en iyi takim Omriiniin 3.5 pm kaplama kalinliginda oldugu

goriilmiistiir, takimin dmrii kaplamasiz uca gore 40 kat artmistir [ Tuffy et al, 2004].

AISI 1010 celigi icin ilerleme (0.23, 0.28 mm/devir) ve kesme hizlar1 (140,
200, 280 m/dak) parametre olarak alinmistir. Bizim c¢alismamizdaki gibi kuru
calistlmistir. En iyi ylizey PVD yoOntemi ile kaplanmig TiN kaplamada goriilmiistiir
ve kaplama kalinlhiginin yiizey piirtizliliigiini etkiledigi tespit edilmistir [Noordin et
al, 2001].

C1040 geligi i¢in, kesme hizinin artmasiyla olusan yiiksek sicakliklar nedeniyle,
yan kenar asinma degerlerinde daha fazla dalgalanmalarin meydana geldigi,
dolayisiyla da piiriizliilik degerinin 25 m/dak kesme hizina kadar arttigi, bu hizdan

sonra piiriizliiliiglin azaldig1 gozlenmistir [Sahin, 1997].

Diger bir c¢alismada kaplama katman sayisinin arttirilmasinin = yiizey

plirtizliligiini azaltti1 belirtilmistir [Gokkaya ve ark., 2004].

Asmma lizerine yapilan ¢alismalarda, kesme hiz1 arttirildikca BUE
Olusumunun azaldigi, AISI 304 celigi icin 180 m/dak kesme hizinda iyi1 sonug
alindig belirtilmistir [ Tekiner ve Yesilyurt, 2003]

Ostenitik celiklerin (AISI 316) islenmesinde kaplamasiz kesici u¢ kullanimi

krater asinmasina neden olmustur [Klocke et al, 2006].



AISI 8620 ¢eligini 0.25 mm/devir ve 300 m/dakda yapilan tornalama isleminde
kaplamasiz ugta 10. dk’da 10.4 um, 28. dk’da ise 50.1 pm derinlik degerinde krater
asmnmast olusmustur, 3 pum TiN kapl ugta ise 10. dk 3.51 um 28. dk 6.52 um
derinlik degerinde krater asinmasi goriilmiistiir. TiN kapli kesici ucun krater
asimnmasina kars1 daha dayanikli oldugu ve takim Omriiniin uzadigr goriilmiistiir

[Frangoso de Avila et al, 2006].

Baska bir ¢alismada TiAIN, TiCN, AITiN, AICrN, kaplama kalinliklarina gore

kesicilerin aginma ve termal dayanikliklaria bakilmistir [Kalss et al, 2006].



2. SERT METALLERIN IMALI VE KESICI UC
SECIMI

2.1. Sert Metallerin imali

Sert metaller toz metalurjisi yontemiyle birbirini takip eden islemler zinciri ile
tiretilmektedir. Sert metallerin iiretim prosesi Sekil 2.1.’de goriilmektedir. Her bir
adim {irliniin, arzu edilen Ozelliklere, mikroyapiya ve performansa sahip olmasi igin

kontrol edilerek atilir. Bu adimlar;

. Tungsten karbiir tozunun hazirlanmasi ve maden cevherin islenmesi
. Diger karbiir tozlarinin hazirlanmast

. Derece derece tozlarin dgiitiilerek tliretilmesi

. Tozlarn sikistirilarak birlestirilmesi

. Sinterleme

AN O A~ W N

. Sinterleme sonrasi sekillendirme [Berker, 2001].

SERTMETALLERIN URETIM PROSESI

1400°C, vakumda

Sinterleme ~  Ogitme

Kaplama Kontrol Unm

Sekil 2.1. Sert metallerin {iretim prosesinin iglem sirasiyla gosterilisi [Berker, 2001].



2.2 Fiziksel Buhar Biriktirme (PVD)

PVD yoéntemini CVD, elektrolit kaplama gibi atom transferinin s6z konusu
oldugu yontemlerden ayiran en 6nemli farki; bilesiklerin kaplanmasinda, buhar
fazindaki kaplanacak malzemeye ilave olarak ortama verilen reaktif gaz ve ikisi
arasindaki reaksiyonun gelisimi, buhar fazinin, kaynaktan kaplanacak parga yiizeyine
taginimi, buhar fazinin ylizeyde yogusmasi; film ¢ekirdeklerinin olusumu ve
gelisimlerinin birbirinden bagimsiz olarak kontrol edilebilinmesidir. CVD ve
elektrolitik kaplama yontemlerinde ise bu {i¢c asama birbirine baglidir ve bagimsiz

olarak kontrol edilemezler [Bunshatta, 1980].
PVD teknigi diger kaplamalar ile kiyaslandiginda

o Diisiik sicakliklarda ¢alisma (taban metalinin fazla isitnmamasi),

e Istenmeyen yonlii birikmenin olmamasi (kaplama kalinligmin homojen olmast),

e Cevre kirliligine yol agmamasi,

e Kaplanan tabakalarda ¢ok gii¢lii tutunma kuvvetlerinin olugmasi ve ylizeyden
pul pul dokiilmemesi,

e Cok ince (1-5 um) kaplama yapilmas1 ve parga toleransinin korunmast,

e Kompleks geometrik pargalarin homojen 6zellikte kaplanmasi,

e Koselerin ve keskin uglarin 6zelligini kaybetmeden kaplanmasi,

e Takimlarin ve kaliplarin bilendikten sonra tekrar kaplanmasi,

e Kaplamalarin sokiilerek tekrar kaplama yapilmasi,

¢ En yaygin ve gelismeye ag¢ik yontem olmasi gibi avantajlar1 vardir.
PVD teknikleri {i¢ ana grup altinda incelenebilir:

¢ Buharlastirma,
e Sigratma,

e Iyon kaplama.



2.3. Iyon Kaplama Yéntemi

Iyon kaplama yontemi; oyuk katot desarji ve katodik ark kaplama teknigi
olarak ikiye ayrilir [Urgen, 1997]. Kaplanacak malzeme buharlastirmaya benzer bir
yontemle buharlagtirilir, olusan buhar, gaz akis desarji boyunca taban malzemeye
ulagirken buhar fazindaki atomlarin enerjileri yliikseltilir ve iyonizasyon saglanir.
Kaplanacak malzemeye uygulanan negatif potansiyel uygulama (BIAS) sayesinde
ortamdaki iyonlar parcaya dogru yonlendirilir ve hizlandirilir. Kaplama oncesi
uygulanan yiiksek BIAS voltaj1 ile hem kaplanacak parcanin yiizeyi temizlenir hem

de parga 1sitilmis olur [Smith, 1995].
2.3.1. Katodik Ark

Kaplama malzemesinin vakum ortaminda buharlastirilmas1 esasina dayanir.
Kaplama malzemesi (Ti, Cr, TiAIN vs.), vakum ortaminda ergitilip buharlastirilarak,
buharlasan atomlarin elektro manyetik alan igerisinde matriks malzeme yiizeyine
yogusturulmasi esasina dayanilir. Bu sistemde vakum kazani igerisinde kaplama
malzemesi katot, matriks malzemesi anot olarak asili pozisyondadir. Sisteme
uygulanan voltaj (400-500 V) ve yiiksek akim degerinin (100-250 A) etkisiyle katot
yiizeylerinde ark meydana gelir. Katodun ark olusturdugu alanlarda sicakligin ergime
sicakliklarinda olmasi (1660°C), Ti elementinin buharlagmasini saglar. Matriks
malzeme alt kritik sicakliginin ¢ok altinda 1sitilarak (yiliksek hiz celiklerinde 400-
550°C), anot ve katot arasinda elektro manyetik ortam saglanir. Olusan TiN atomlari,
katottan anoda dogru aktif enerjilerini kaybetmeden ilerleyerek, matriks malzeme
yiizeylerinde yogusur. Matriks yiizeye biriken kaplamanin mukavemeti asagidaki

parametrelere gore degisir.

e Matriks malzemenin ylizey temizligi ve piiriizliiliigi,
e Kaplama sicaklig1 ve uygulanan akim degeri,
e Kaplama tabakasinin kimyasal bilesimi ve kalinligi,

e Vakum ortaminin saflig1.



2.4. Mekanik Sikmah U¢ Biiyukliigiiniin Secilmesi

2.4.1. Ger¢ek Kesme Boyu

Uc acisinin, kesme kenarina 6nemli etkisi vardir. Mekanik kesmeli her ug

maksimum kesme derinliginde c¢alisabilecek, maksimum gercek kesme boyuna

sahiptir. Ug tipine baglh olarak kaba tornalama islemlerinde gilivenle calisilabilecek

gercek kesme boylari (1a) Sekil 2.2.’de verilmistir.

R:
o = 04xd
C:
)
[
| a
1
lg = 24351
TD: y i
|\'72
| t
1
la= 1/2:x|
W:
|
= 1/4 x|

Sekil 2.2. Kesici uglarin gergek kesme boylari.

Kesme derinligi, gergek kesme boyundan biiyiikse; ya daha biiyiik bir ug

secilmeli ya da kesme derinligi azaltilmalidir. Agir ¢aligma kosullarinda daha giivenli

calismak i¢in, daha biiyilik ya da daha kalin uglar se¢ilmelidir.



2.5. Mekanik Sikmah Ug¢ Seklinin Se¢ilmesi

2.5.1. Mekanik Sikmal Ug

Sekil 2.3.’de yuvarlak sekilden, 35° ug¢ acisina kadar kullanim1 en yaygin uglar
gorilmektedir, okun gosterdigi gibi kesici kenar dayanimi (S), genis ug acili uglara
gidildikg¢e artar, derin noktalara ulasabilirlik (Z) ise saga gidildikce artar. Vibrasyon
egilimi (V), ug agis1 biiyiidiikce artmaktadir. Ancak ug agisi kiiciildiikge gii¢ sarfiyati
azalmaktadir. Profil veya konik is parcalarinin tornalanmasinda, is pargasi ile ug

kenar1 arasinda minimum 2° lik bir serbest a¢1 saglanmalidir [Bohler, 2006].

90° 80° 60° 55° 35°
- -~ \1 # \9 , ¢
N —— s
+ kesici kenar dayanim (S) -

A

- cok yonliiliik ve ulagilabilirlik (Z) + g

+ Vibrasyon egilimi(V) -

A
v

+ Gii¢ sarfiyati (P) -

Sekil 2.3. En yaygin kullanilan uglar ve agilari [Bohler, 2006].

2.5.2. Kése Radyusu ve Ilerleme

Mekanik sikmali bir ucun kose radyusu, kaba tornalama sirasinda dayanim ve
finis operasyonlarinda yiizey Xkalitesi lizerinde Onemli etkileri vardir. Kaba

tornalamada;

e Kesme kenar1 dayanimi yiiksek olmalidir. Bu yiizden miimkiin olan en kiigiik
uc radyusu secilmelidir.

e Biiylik ug radyusu, yiiksek ilerleme degerlerinde ¢alismaya olanak tanir.



e Eger vibasyon riski varsa u¢ radyusu kiiciiltilmelidir.

Kaba tornalamada kullanilan u¢ radyuslar1 genellikle 1.2 ve 1.6 mm’dir.

Maksimum ilerleme degerleri u¢ radyusunun tigte ikisine gore hazirlanmistir. Tablo

2.1°de bu degerler verilmistir.

Tablo 2.1. Ug radyusuna gore maksimum ilerleme degerleri [Bohler, 2006].

Kose radyusu

0.4 0.8 1.2 1.6 2.4
(r)ymm
Tavsiye edilen
maksimum
ilerleme 0.25-0.35 | 0.4-0.7 0.5-1.0 0.7-1.3 1.0-1.8
degeri (fn)

mm/devir
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3. YUZEY PURUZLULUGU

Uretimde uygulanan islemler sonucu, parca yiizeyinde olusan sekil ve
dalgalanma hatalar1 disinda kalan, oldukga diisiik ve periyodik olarak tekrarlanan

diizensizliklerdir.

Yiizey pirizliligi ylizey kalitesini belirliyen bir parametredir. Yiizey
purtizlilligi kesme hizi, ilerleme miktar1 ve kesme derinligi gibi parametrelere

baglidir [Puertas et al, 2003].

Is parcasinin istenen yiizey kalitesi ve toleranslarda iiretilebilmesi biiyiik

6lciide ug radyusu ve ilerleme degerlerine baglidir [Bohler, 2006].

Sogutma stvist kullanimi, kesici takimin ug yarigapi, talas acgisi degerine de
baglidir. Vibrasyon riski varsa u¢ radyusu kiigiiltiilmelidir, ya da biiyiik ilerleme
degerleri i¢in biiyiik u¢ radyusu kullanilmalidir.

Calismamizda yiizey piriizliliigii 6l¢iim degerlerinde, kesici takim asinmasina
bagli bir etkiyi onlemek i¢in, Biitiin kesme isleminde farkli bir kenar kullanilmistir.
Literatiirde de kesici takimda meydana gelen asinmalarin yiizey piriizliligi

tizerinde etkili oldugu goriilmistir [Yuan et al, 1996].

Yiizey kalitesi talagli imalatta 6nemli bir Olgiittiir. Kesme hizindaki artisla
birlikte ylizey piiriizliiliiginde diizelme goriilmektedir. Kesme hizinin arttirilmasi

literatiirde de 6nerilmektedir [Boothroyd, 1981; Shaw, 1984]

Islem parametreleri sirasinda yiizeyi iyilestirmek igin sunlara dikkat etmek
gerekir;
e Yiizey kalitesi yiiksek kesme hiz1 ve pozitif talas acili uclar ile arttirilabilir.
e Vibrasyon riski varsa daha kii¢iik radyuslu u¢lar secilmelidir.

e Dabha yiiksek ilerleme degerleri uyguluyorsak, en az 60° u¢ acisina sahip iyi
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bir kesme kenar1 dayanimi olan uglar kullanmak gerekir.
o Yiksek ilerlemede 90° den daha kiiclik ayar acis1 kullanmak gerekir.
Ortalama Yiizey Piirtizliiligii (Ra), Sekil 3.1.’de goriilmektedir.

P
>

Sekil 3.1. Ortalama yiizey piiriizliligi.

Sekil 3.2.’de, maksimum ylizey piiriizliliigii, maksimum ylizey piirtizliligi

degerinin teorik hesab1 ve ilerleme degeri hesabi goriilmektedir.

a)

Repax X 81

fr?

b) Reec= L 1000 um) o =55
[

Sekil 3.2. a) Maksimum yiizey piiriizliiligii, b) Maksimum ylizey piirtizliligi

degerinin teorik hesab, c¢) Ilerleme degerinin hesabu.

Rmax = Yiizey Piiriizluligi

r

fn

Kose radyusu (mm)

Ilerleme (mm/devir)
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4. ASINMA

Asimma, temas eden ve birbirine gore izafi hareket yapan siirtiinme halindeki

cisimlerin yiizeylerinde siirtiinme etkisiyle olusan ve istenilmeyen malzeme kaybidir.

Bir ylizeyden diger yilizeye malzeme transferi veya malzeme kaybi olarakta

tanimlanabilir [Holmerg and Matthews, 1994].

4.1. Adhezif Asinma

Birbirine temas eden cisimlerin gercek temas yiizeyleri aslinda ¢ok ¢ok kiigiik
oldugundan cok kii¢iik yiiklerde dahi yiiksek basing altindadirlar. Yapigsma asinmasi
olarak da isimlendirilen bu asinmada, malzemeler plastik deformasyona ugrayarak
birbirine gercek temas ylizeylerinden mikro kaynak ile baglanirlar. Bu sirada iki
cisim arasinda devam eden izafi hareket sonucu kaynak bagi kopar ve sonucta cismin

birinden malzeme eksilmesi olusur.

Kesici takimlarda goriilen en onemli problemlerden biridir. Karbiir miktar
homojen dagitildiginda ve karbiirler aras1 mesafe azaltildiginda adhesif asinmada

azalmalar goriillmektedir [Fontalvo et al, 2006].

Diger bir calismada c¢eligin sertliginin arttirilmasi Onerilmistir. Sertlesme
sicakligint veya temperleme sicakligini arttirip, takimin karbiir miktarin1 homojen

dagitip, karbiir miktar1 arttirildiginda asinmada azalma goriilmiistiir [Hillskog, 2003].

4.2. Abrazif Asinma

Abrazyon aginmasi, birbirine gore izafi hareket yapan iki cisim arasina gevre
etkisiyle yabanci sert pargaciklarin girmesi ve bu pargaciklarin yumusak yiizeyin

seklini alip sert ylizeyden malzeme kaldirmasiyla kendini gosteren bir asinma
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tirtidiir. Sert parcaciklar yumusak yiizeydede ¢izik seklinde asinmalar meydana
getirirler.

4.3. Yorulmal Asinma

Yiizeylerde basma ve ¢ekme gerilmelerinin etkisiyle yapida mikro catlaklarin
olusmasidir. Iki tip catlak olusur degisken 1s11 yiikler altinda kesme kenarina dik olan
1s1l catlaklar ve degisken mekanik yiikler altinda olusan kesme kenarma paralel

mekanik catlaklar [Bhusman, 1991; Ozdemir ve Erten, 2003].

Sekil 4.1.’de mekanik ve 1s1l ¢atlaklar sematik olarak goriilmektedir.

Sekil 4.1. Mekanik ve 1s1l ¢atlaklar.

4.4. Serbest Yiizey Asinmasi

Genellikle kesme kenarlarinin abrazyonu ile olusur. Takimin is pargasi ile
temas halinde oldugu ylizeye serbest yiizey buradaki asmmmayada serbest ylizey

asimmasi denir [Ozdemir ve Erten, 2003].

Sekil 4.2.”de serbest yilizey asinmasi sematik olarak goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Serbest yiizey aginmasi.

4.5. Krater Asinmasi

Krater olusumu takim talag agisinin etkinligini arttirir ve boylece kesme
kuvvetleri azalir. Fakat, asir1 krater asinmasi kesme kenarlarini zayiflatir ve bu

durum takimin deformasyonuna veya kirilmasina yol agar.

Sekil 4.3.’de krater asinmasimin sematik gosterimi ve deneyde tespit edilen

krater asinmasinin Slgiileri goriilmektedir.

a) b)

Sekil 4.3. a) Krater asinmas1 sematik gosterimi, b) Deneysel ¢alismadaki krater

asinmasinin Olciileri.

4.6. Centik Asinmasi

Kaba yiizeylerin tornalanmasinda kullanilan takimlarda, takim ile islenmemis

ylizey veya talas kenar1 arasindaki temas noktasinda takim yiizeyinde ¢entik (notch)
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asinmast meydana gelir. Asir1 gentik asinmasi takimin yeniden bilenmesini
zorlastirir, dzellikle seramik takimlarda kirilmaya neden olur [Ozdemir ve Erten,

2003]. Sekil 4.4.’de gentik asinmasi sematik olarak goriilmektedir.

depth of 4
w

Sekil 4.4. Centik aginmasi.
4.7. Burun Yaricapi Asinmasi

Bu asimma serbest yiizey ile centik asinmasinin karisimi gibidir, oncelikle
abrazyon ile korozyon ya da oksidasyon nedeniyle olusur [Ozdemir ve Erten, 2003].
Korozyonlu asinma; temas halindeki yiizeylerin ortamla kimyasal olarak reaksiyona

girmesiyle meydana gelen asinmadir [Bhusman, 1991].

Sekil 4.5.de burun yaricapt asinmasinin sematik gosterimi ve deneysel

calismadaki burun yaricapt asinmasi goriilmektedir.

&

Sekil 4.5. a) Burun yarigap1 asinmasi sematik gosterimi, b) Deneysel ¢aligmadaki

burun yarigap1 aginmasi.
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4.8. Talas Vurmasi

Talag geriye dogru kivrildiginda ve kesme kenarindan uzakta takim yiizeyine
carptiginda olusur. Takim yiizeyinde ¢ukurcuklar olusur ve bu durumun devam
etmesi halinde takim hasara ugrar. Talas akis yoniinii degistirmek i¢in dalma agist,
kesme derinligi, ilerleme hiz1 veya takim burun yarigap: degistirilerek talas vurmasi

onlenebilir [Ozdemir ve Erten, 2003]. Sekil 4.6.’da talas vurmas1 goriilmektedir.

b)

bl

depthof
cutline

Sekil 4.6. a) Talas vurmasi sematik gosterimi, b) Deneysel ¢aligmadaki talag vurmasi.

4.9. Ag1z Birikimi Olusumu (BUE)

Agiz birikimi; islenen malzemenin kesme kenarlarina ¢ok giiglii yapismasinda,
bunlarin birikmesi ve c¢ikinti olusturmasiyla meydana gelir. Kesme derinligini
etkiledigi i¢in degisken kesme derinligi meydana gelir bu da yiizey piiriizliligiini

kotii yonde etkiler. Istenmeyen bir dzelliktir.

Sekil 4.7.’de BUE sematik olarak ve deneysel calismadaki Olgiileriyle

gorilmektedir.
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Sekil 4.7. a) Agiz birikimi olusumu sematik gosterimi, b) Deneysel ¢alismadaki agiz

birikimi olusumunun 6l¢iileri.

4.10. Plastik Deformasyon

Takim ile talas arasindaki temas alani lizerinde kesme basinglar1 takim
tarafindan desteklenmediginde, kesme kenarlarinda plastik deformasyon olusur.
Kesme kenarlarinin deformasyonu genellikle yiiksek kesme kenar kuvvetlerinin
oldugu yiiksek ilerleme hizlarinda veya takim sertliginin artan kesme hizi ve

sicaklikla birlikte azaldig: yiiksek kesme hizlarinda olusur [Ozdemir ve Erten, 2003].

Sekil 4.8.’de Plastik deformasyon sematik olarak ve deneysel ¢alismadaki

Olciileri ile goriilmektedir.

a) b)

! ~ S0opm . BN

Sekil 4.8. a) Plastik deformasyon sematik gosterimi, b) Deneysel ¢alismadaki plastik

deformasyon olusumunun 6lgiileri.
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4.11. Takimin Kirilmasi

Yiiksek degisken kuvvetler sonucu takimda geriye doniisii olmayan kopmanin

meydana gelmesi olayidir.

Sekil 4.9.’da takimin kirilmasi sematik olarak goriilmektedir.

\

Sekil 4.9. Takimin Kirtlmast.
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5. DENEYSEL CALISMALAR

5.1. Deneyde kullanilan numunelerin Spektiral Analizi

Deney calismasimin ilk asamasinda 50 mm c¢apinda ve 390 mm boyunda 17
adet, 48 mm c¢apinda ve 390 mm boyunda 4 adet, 52 mm ¢apinda ve 390 mm
boyunda 2 adet 54 mm ¢apinda 390 mm boyunda 1 adet olmak iizere toplam 24 adet
mil kesilmistir. Islenecek celik malzeme AISI 304’tiir. Analiz, Spektrolab M5 Optik
Emisyon Spektrometre cihazinda yapilmistir. CNC tornada gesitli parametrelerde
yapilacak kesme islemi i¢in kaplamasiz, P10 liggen u¢ sec¢ilmistir. Tablo 5.1.°de

celigin kimyasal analiz rapor sonuglar1 verilmistir.

Tablo 5.1. AISI 304 ¢eligin kimyasal analiz raporu.

ELEMENT % ELEMENT % ELEMENT %
Karbon (C) 0.05000 | Silisyum (Si) 0.36900 | Mangan (Mn) 1.15000
Fosfor (P) 0.02110 | Kiikiirt (S) 0.02000 | Krom (Cr) 18.16000
Molibden (Mo) | 0.34800 | Nikel (Ni) 8.34000 | Alimiinyum (Al) 0.04540
Kobalt (Co) 0.15800 | Bakir (Cu) 0.39000 | Niobyum (Nb) 0.02790
Titanyum (Ti) 0.01730 | Vanadyum (V) | 0.05150 | Tungsten (W) 0.05370
Demir (Fe) Kalan

Kaplama yapilacak P10 kalite semente karbiirlerin ilgili standart olan ISO
R513’e gore kimyasal yapist Tablo 5.2.’de, kullanim alanina gore siniflandirilmasi

Tablo 5.3.’de verilmistir.

Tablo 5.2. P10 semente karbiiriin kimyasal kompozisyonu [Linen,1980].

STANDART, ISO R 513 KiMYASAL KOMPOZISYON (% agirhik)
ISO NUMARASI WC TiC Ta (Nb) C Co
P10 69 15 8 8

Tablo 5.3. Kullanim alanina gore siniflandirilmasi [Avuncan, 1998].

No Islenecek Malzeme Kullanim ve caliyma sartlari

Tornalama, kopyalama, vida disi agma,
P10 Celik, ¢elik dokiim | frezeleme, yliksek kesme hizlari, diisiik veya
orta biiyiikliikte ilerleme




5.2. Kaplama Islemi ve Kaplama Cesitleri
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Bu calismada 5 farkli kaplama c¢esidi, 2 farkli kalinlikta kaplanarak, kendi

aralarinda ve diger kaplamalarla degisik kesme parametrelerinde kiyaslanmistir.

Kesici uglarin kaplamalari, kaplama cesitleri ve 0Ozellikleri Tablo 5.4.’de

verilmistir.

Tablo 5.4. Kaplama ¢esitleri ve 6zellikleri.

Kaplama

Kullanim yeri

Kaplama
kalinhgi
pm

Sertlik
(HV)

Oksidasyon
sicakhigi
C)

Siirtiinme
Katsayisi

TiN

Genel amacli; dokiim, ¢elik
dokiim ve gelik malzemelerin
talagl isleminde kullanilan
matkap ucu, azdirma ve
kilavuzlarda, medikal
uygulamalarda

2800/
3200

500

0.65

TiAIN

Titanyum, Nikel alagimli,
paslanmaz celiklerin seri
iretim talag kaldirma
islemlerinde

1-4

3000/
3400

900

0.70

Bakar
Bronz

AITIN

Biitiin talas kaldirma
islemlerinde, kuru kesmede,
kaba ve kalin paso
igslemlerinde

1-3

3800/
4200

1100

0.60

Siyah
Mor

TiAINC

Biitiin talas kaldirma
islemlerinde, kuru kesmede
kaba ve kalin paso
islemlerinde, derin delik
matkaplarinda, diisiik
karbonlu malzemeye vida
acan kilavuzlarda basariyla
uygulanir. Tok ve 1stya karst
direncli kaplamadir.

1-3

3000/
3200

1100

0.40

Siyah
Mor

TiAINCr

Paslanmaz gelik, dokiim ve
dékme demir, 30-45 HRc
sertlikteki celiklerin
islenmesinde orta hizlarda ve
yliksek ilerleme ile ¢alisan
azdirma freze, fellow, gleason
ve bigaklarin talas kaldirma
operasyonlarinda

2-4

3000

900

0.30

Siyah
Mor
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Kaplamali uglar, TiN (2.1 pm-4 um), TiAIN (2.4 um-4 pm), AITiN (1.3 pm-
2.2 um), TiAINC (2 pum-3.5 um), TiAINCr (3 pum-4.5 um) kalinliklarinda

kaplanmiglardir.

Kaplamalar katodik ark PVD yontemi uygulanarak Sekil 5.1.’deki prosese gore

Novatec 12 marka kaplama cihazinda yapilmistir.

Plamma

£renn,
gingi
Buharlastmxa

Katod

Buharlasms
raalze e

Elektrik akir

Sekil 5.1. Katodik ark PVD yontemiyle kaplama.

[lk olarak numuneler tablaya yerlestirilir, ortama azot gaz1 verilir. BIAS voltaji
uygulanarak numunelerin 1sinma ve temizlenmesi saglanir. TiN kaplamada katot
Tr’dir. AITiN ve TiAIN’de ise hem Ti hem de Al katot olarak kullanilir. Uygulanan
arkin etkisiyle katotlar buharlasir. Kaplanacak malzemeye ulasirken buhar fazindaki
atomlarin enerjileri yiikseltilir ve iyonizasyon saglanir. Kaplanacak pargaya
uygulanan negatif potansiyel sayesinde iyonlar hizlanir ve parca yiizeyine yapisarak

kaplamay1 meydana getirirler.

Ark PVD yontemi, yiiksek verim ve yliksek 1yon-akim yogunlugundan dolay1
tribolojik uygulamalar i¢in yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Malzemelerin
tribolojik ozelliklerini 1iyilestirmek i¢in Ozellikle MoN ile kaplama caligmalar
yapilmistir ve ¢ok iyi sonuglar elde edilmistir. Birgok ¢alismada MoN kaplamalarin
biriktirme isleminde iyi bir yapisma (adhezyon) 6zelligi gosterdigi bildirilmistir.

[Solak ve ark., 2003; Urgen ve ark., 1997].
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5.3. Deneyde kullanilan CNC Torna Tezgahinin Tanitimi ve

Yapilan islem Parametreleri

Deneyler CNC torna tezgahinda, 48 mm, 50 mm, 52 mm, 54 mm ¢apinda, 390
mm boyunda 24 adet, AISI 304 deney numunesi tiizerinde degisik kesme
parametreleri uygulanarak yapilmistir. Her bir deneyde ayr kesici kenar kullanilarak
yiizeyde kesici kenardaki asinmadan kaynaklanabilecek yiizey piiriizliliigii etkileri

engellenmistir.

Numuneler, CNC torna tezgahina sekil 5.2.’deki gibi baglanmistir. Malzeme
lizerinden 1 mm tabaka kaldirilarak malzemenin kendisinden ve baglanmasindan
dolay1 meydana gelebilecek salgi yok edilmeye calisilmis, hem de haddelemenin
olumsuz etkileri giderilmistir. Malzemenin salgili donmesi, islerken vuruntu, titresim
ve haddeleme iglemleri, yiizey piiriizliiliigli degerini etkileyecektir [Tekaslan ve ark.,

2008].

Sekil 5.2. CNC torna tezgahiyla talas kaldirma islemi.

Sekil 5.2. ve Sekil 5.3.de yakindan gorildiigii gibi kesme sivisindan

kaynaklanabilecek salgiy1 6nlemek i¢in kesme islemi kuru galigilmistir.
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Sekil 5.3. CNC torna tezgahiyla talag kaldirma islemi.

Kullanilan CNC tezgahi

goriilmektedir.

Sekil

5.4.°de,

ozellikleri

de

Sekil 5.4. YOU JI CNC torna tezgahu.

Tablo 5.5. CNC torna tezgahi 6zellikleri.

Tablo 5.5.°de

YH 28 BiRiMI YH28  YH28L
Max. Cevirme Cap1 mm D680
Max. Tornalama Cap1 mm 460
Max. Tornalama Boyu mm 560 1060
inch
Ayna Capt (mm) 10" 12" |10" |12"
Max. Cubuk Isleme Capt | mm Q75 Q75 (D75 |AT5
Fener Mili Devir Araligi | dev/dak 3500 | 3000 |3500 |3000
Ekseni Rapit Hizi(X/Z) m/dak 20/21
Ekseni Motor Gtigleri
(X/Z) m/dak 3/4
Fener Mili Motor Giicii kw 18,5/22 (Ip40)
Kars1 Punta Pinolu Programh | MT5
Taret Takim Sayis1 adet 10
Makine Agirlig kg-f 5500 [ 7000
Kontrol Unitesi FANUC OITC
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5.4. Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iimleri

Kaplanmis kesici uglarla, farkli kesme hizi, ilerleme ve talag derinliginde,
farkli parametrelerde talas kaldirma prosesi gergeklestirilmistir. Her talas kaldirma
isleminden sonra numunenin yiizey piriizliillik degerlerleri (Ra), 6 farkli noktadan
Olciiliip ortalama degerleri alinmistir. Kesicinin asinmasindan kaynaklanan
puriizliligi engellemek icin her seferinde farkli kenar kullanilmistir. Numunelerin
yiizey piiriizlillikleri Mitutoyo marka Surftest SJ-301 model cihazla 6l¢iilmiistiir.
Olgiim aralign 25mm, yiikseklik ayar1 opsiyoneldir.

Olgiim yapilan yiizey piiriizliiliik cihaz1 Sekil 5.5. a, b ve ¢’de goriilmektedir.

h’.ﬂ\_l_}tﬁyu

Sekil 5.5. Yiizey piirtizliiliik 6l¢timii.

Literatiirdeki caligmalar, kesici takimin yilizey piriizliliigii {izerinde etkili

oldugunu gostermistir [ Yuan et al, 1996].
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5.5. Takim Asinma Olciimleri

Kaplanmis numunelerin aginma ¢esitleri ve aginma 6l¢iimlerinin tespiti i¢in her
bir kaplanmis u¢ tek tek optik mikroskopta bakilmis ve meydana gelen asinmalar
tespit edilmistir. Asinmalarin tespiti i¢in Zeiss Marka Stemi 2000 Stereomikroskop
ve Sekil 5.6.’da goriilen Zeiss Marka Axio Imager Optik mikroskop kullanilmustir.

Sekil 5.6. Zeiss Axio Imager optik stereomikroskop.

Kesici uglardaki asinmalara 5x optik zoom yapilarak bakilmistir. Takimda
meydana gelen asinmalarin bazilarinda kirilmami yoksa plastik deformasyonmu
oldugunu ayirt edebilmek icin Sekil 5.7.’de goriilen ii¢ boyutlu Zeiss Stemi 2000
Stereomikroskop kullanilmigtir. Yapilan islemler Sekil 5.6. ve Sekil 5.7.°de
incelenebilir.



Sekil 5.7. Zeiss Stemi 2000 mikroskop.
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6.1. Kaplamasiz Uclarin Yiizey Piiriizliilik ve Asinma

ylizey piiriizliiliik 61l¢tim sonuglar1 Tablo 6.1.’de gorilmektedir.

Ol¢iimleri

Tablo 6.1. Kaplamasiz numunelerin yiizey piriizliilik degerleri.

Kaplamasiz kesici takimlarin farkli kesme hizlar1 ve ilerleme degerleri igin

. KESME | , @ _ | 8 T YUZEY
AlSI OILSégﬁquiu DEVIR | HIZI gg £ %% & | PURUZLULUGU | Ortalama
304 @ xL (mm) (devir/dk) | (Vc) g =~ 5 = E DEGERLERI Ra
k) | T2 | 3R E (Ra)
1.60 {0.98 |1.30 1.96
1 48x390 764 120 1 0.2 |1.53/0.85|1.30 '
135|133 |1.24 1.40
2 46x390 955 150 1 0.2 ]1.34|159 |1.56 '
1.53 |1.51 |1.63 150
3 44x390 1146 180 1 0.2 ]1.45|141|1.48 '
0.86 |1.05 |0.93 0.97
4 42x390 1338 210 1 0.2 ]1.02|0.94|1.01 '
2.17 |2.37 |2.28 531
5 40x390 764 120 1 0.3 |2.33|2.36 |2.36 '
2.20 |2.36 | 2.22 533
6 38x390 955 150 1 0.3 ]2.39 (244|234 '
2.34 12.34 |2.52 5 39
7 36x390 1146 180 1 0.3 ]2.11|2.32|2.29 '
1.96 |12.21 |2.09 509
8 34x390 1338 210 1 0.3 ]2.23|2.03|2.03 '
3.8114.05 |4.10 3.98
9 48x390 764 120 1 0.4 |3.70 |3.73 |4.46 ’
4.22 |3.75|3.47 364
10 46x399 955 150 1 04 |3.513.56|3.34 '
4.05 |3.60 |4.78 433
11 44x390 1146 180 1 04 14.28 |4.25]4.99 )
4,52 |4.25 | 4.56 414
12 42x390 1338 210 1 04 [3.84(3.74|3.94 '
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Tablo 6.1." de gorildiigii gibi ayn1 kesme paremetrelerinde, kesme hizi ve devri
ayni olsa bile aynmi sartlar icin ilerlemenin ylizey piriizliliiglinde en Onemli
etkenlerden biri oldugu goriilmistiir. Benzer bir ¢alisma da ilerlemenin yiizey
puriizliliigiine etkisini gormek i¢in yapilan etki testinde, ilerleme hizi etkisinin

kesme hizina gore daha fazla oldugu goriilmiistiir [Boothroyd, 1981].

Yapilan bu calismada kesme hizi artmasina ragmen bazi durumlarda yiizey
puriizliliigiinde artmalar goriilmiistiir. Bunun nedeni, takimda BUE olusumu, yan
kenar ve centik asinmalarindan kaynaklandigi tespit edilmistir. Oxley tarafindan

yapilan ¢alismada da benzer sonuglar bulunmustur [Oxley, 1989].

Sekil 6.1.’de 3 noktadan yapilan dl¢limde, sol tarafta ortalama 50 pm eninde ve
255 pm boyunda krater asinmasi ve 180 pm genisliginde talas ylizeyi asinmasi
goriilmustiir. 764 devir/dk ve 120 m/dak kesme hizinda ilerleme 0.2 mm/devir

alinmistir.

A //\\
152'1)/ \

'snog_m

A

Sekil 6.1. Kaplamasiz ug 1. kenar.

Sekil 6.2. a ve b’de ilerleme 0.2 mm/devir olmasia ve hiz 150 m/dak’ya
c¢ikarilmasina ragmen ylizey piriizlillik degeri artmistir. Bunun nedeni olarak sag
tarafta kenar boyunca goérdiigiimiiz 1050.06 pm uzunlugunda ve 155.57 um
genisliginde meydana gelen BUE olusumudur. Ayrica 170.77 um genisliginde krater

asinmasi ve 100 um genisliginde ¢entik aginmasi gorilmiistiir.
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Sekil 6.2. a) Kaplamasiz ug 2. kenar, b) Kaplamasiz ug sag 2. kenar.

Sekil 6.3.’de kaplamasiz u¢ 3.kenar goriilmektedir. ilerleme 0.2 mm/devir
kesme hiz1 180 m/dak alinmistir.

Sekil 6.3. Kaplamasiz ug 3. kenar.
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Sekil 6.3. ve Sekil 6.4.°de ilerleme 0.2 mm/devir hiz 180 m/dak’ya
cikartlmistir. 44.6 um ve 36.91 pum centik aginmasi, 186.22 um genisliginde talas
yiizeyi aginmasi, ug noktada 149.53 um talas vurmasi goriilmiistiir. Iki adet 87.54 pm

ve 62.86 um Olciilerinde krater asinmasi ve altta 157.25 um kopma goriilmiistiir.

Sekil 6.4. Kaplamasiz ug sag 3. kenar.

Sekil 6.5. kaplamasiz ug 4. kenarda kesme hizi 210 m/dak, ilerleme hiz1 0.2
mm/devir alinmistir. 480 pm talas vurmasi, 148 um ve 534 um boyunda krater
asinmast  gorilmiistiir. Burada krater asmmmast olmasma ragmen yiizey
puriizliiliigiinde azalma vardir. Krater asinmasinin BUE kadar ylizey piirtizliiliigiinde

etkili olmadig1 seklinde yorumlanabilir.

Sekil 6.5. Kaplamasiz ug 4. kenar.

Sekil 6.6.’da 563.49 um uzunlugunda 1s1l degisim, ve sag tarafta 193 um

kopma, 60 um ¢entik aginmasi, 213 um krater asinmasi goriilmiistiir, kesme hiz1 1.
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kenar gibi 120 m/dak’dir. Ilerleme 0.3 mm/devir olarak arttinlmistir. Yiizey

purtizlilligiindeki artigin, ilerlemeden meydana geldigi tespit edilmistir.

Sekil 6.6. Kaplamasiz ug 5. kenar.

Sekil 6.7.’de kesme hiz1 150 m/dak, ilerleme hizi1 0.3 mm/devir’dir. Yiizey

plirtizliiligi artmis ve talag stvanmasit goriilmiistiir.

Sekil 6.7. Kaplamasiz ug 6. kenar.

Sekil 6.8. a’da 180 m/dak kesme hizi ve 0.3 mm/devir ilerleme hizinda 227.75
um talas yiizeyi asinmasi, 171.51 pm talag vurmasi 113.38 pum ve 124.05 um krater
asinmas1 gorilmiistiir. Sekil 6.8. b’de dort adet krater asinmasi ve 572.85 pm
uzunlugunda 1s1l deformasyon goriilmektedir. Burada yiizey piiriizliiliigiinde ¢ok az
da olsa altinc1 kenara gore bir azalma olmustur. ilerleme sabit, hiz 150 m/dak’dan

180 m/dak’ya ¢ikarilmistir. Dolayisiyla ylizeyin iyilesmesi hizin artmasina baglidir.
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Sekil 6.8. a) Kaplamasiz ug 7. kenar, b) Kaplamasiz ug sag 7. kenar.

Sekil 6.9. a’da 210 m/dak kesme hiz1 ve 0.3 mm/devir ilerleme hizinda sol
tarafta 222.64 um genisliginde talas ylizeyi asinmasi gOriilmistiir. Ra degeri
2.09’dur. Ra daki diisme ayni sekilde kesme hizinin artisina baglidir. Sekizinci
kenardaki serbest yiizey asinmasinin yedinci kenara gore azaldigi goriilmiistiir. Sekil
6.8. a’da olctileri goriilen iki adet krater asinmasi goriilmiistiir. Sekil 6.9. b’de kesici
ucun sag tarafinda meydana gelen 720 pum uzunlugunda 1s1l deformasyon (mekanik

catlaklar) ve talas vurmasi gortilmistiir.
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Sekil 6.9. a) Kaplamasiz ug 8. kenar, b) Kaplamasiz ug sag 8. kenar.

Sekil 6.10. a ve b’de 120 m/dak kesme hizinda ve ilerleme 0.4 mm/devir
alinmustir. Tlerlemenin artmasina ve hizin diismesine bagli olarak, Ra degerinde ciddi
bir artis goriilmiistiir bu degerler Tablo 6.1°de incelenebilir. Sekil 6.10. a’da krater
asinmasi ve 39 um ¢entik aginmasi, Sekil 6.10. b’de ise BUE goriilmiistiir.
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Sekil 6.10. a) Kaplamasiz ug sol 9. kenar, b) Kaplamasiz ug sag 9. kenar.

Sekil 6.11.°de 150 m/dak kesme hiz1 ve 0.4 mm/devir ilerleme degerleri i¢in
538 um boyunda krater aginmasi ve 260 um boyunda, 82 pum genisliginde krater

asinmasi gorilmiistiir.

Sekil 6.11. Kaplamasiz ug 10. kenar.
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Sekil 6.12. a ve b’de kesme hizi 180 m/dak ve ilerleme 0.4 mm/devir
alinmistir. 506 um uzunlugunda sol tarafta 1s1l deformasyon, 121 um genisliginde
talag ylizeyi asmnmasi, 83 um genisliginde ve 160 pm boyunda talag vurmasi
goriilmistiir. Ayrica 1s1l deformasyon, 186 um ¢entik ve 209 um krater asinmasi
Sekil 6.12. b’de goriilmektedir.

a)

Sekil 6.12. a) Kaplamasiz u¢ 11. kenar, b) Kaplamasiz ug sag 11. kenar.

Sekil 6.13.’de kesme hiz1 210 m/dak ve ilerleme 0.4 mm/devir alinmistir. Talas
vurmast ve Olgiisii sekilde goriilmektedir, beyaz kistm 30 pm ¢apinda krater

asinmasi, sol tarafta ¢izgi seklinde 457 um uzunlugunda krater aginmas1 goriilmiistiir.
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Sekil 6.13. Kaplamasiz ug 12. kenar.

Kaplamali, kaplamasiz biitiin kesici uglarda goriilen asinma bolgelerinde,
birka¢ noktadan Olglim yapilarak ortalama degerleri alinmistir. Bu sonuglarin detayl

karsilastirilmalar1 sonug boliimiindeki Tablo 7¢de incelenebilir.



6.2. AITIN

Piiriizliiliik ve Asinma Olciimleri
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1.3 pm ve 2.2 pm Kaplamanin Yiizey

Tablo 6.2.de AITiN 1.3 um ve Tablo 6.3.de AITiN 2.2 pum kaplama

kalinligindaki numunelerin, alt1 noktadan yapilan yiizey piiriizliiliikk 6l¢iim sonuglar

ve ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri goriilmektedir.

Tablo 6.2. AITiN 1.3 um kalinligindaki numunelerin 6l¢iim degerleri.

. 2 _| o YiZEY
st ovcitom | oo | WG | 23 SE8) rimtmiiceo | onans
xL (mm) (m/dk) [ g ; aE (Ra)

1.36 |1.25 | 1.46 142
1 48x390 764 120 1 0.2 |1.57 (150|137

0.91 (0.87 |0.98 0.93
2 46x390 955 150 1 0.2 |0.97 (1.04 |0.80

1.36 |1.12 | 1.09 1.20
3 44x390 1146 180 1 0.2 |1.29 (1.27|1.07

1.05 {1.03 |0.90 105
4 42x390 1338 210 1 0.2 |1.06 |1.12|1.12

2.41 1232 |2.27 5 35
5 40x390 764 120 1 03 |2.32 (229 |2.46

2.65 [2.63 |2.89 5 62
6 38x390 955 150 1 0.3 |2.47 (254|255

2.58 [2.63 |2.56 5 55
7 36x390 1146 180 1 0.3 |2.43(2.43|2.65

2.35 (255|221 533
8 34x390 1338 210 1 03 |2.30(233|2.21

3.90 |3.77 | 3.61 378
9 48x390 764 120 1 04 |3.93(3.65(3.84

434 14.30 {4.38 4.43
10 46x399 955 150 1 04 |4.34 |461 |4.61

4,18 |4.18 [4.02 419
11 44x390 1146 180 1 04 |4.12 |4.25|4.37

3.80 |3.67 |3.52 371
12 42x390 1338 210 1 04 |3.69 3.87|3.71




Tablo 6.3. AITiN 2.2 um kalinligindaki numunelerin 6lgiim degerleri.

39

, KESME | , 8 | =T YiZEY
Alsl | JSLEME 1 pevip | Thizi | 2 E| & 3 | PORUZLULUG | Ortalama
304 |OLCULERL| ovivaiy| vo) | 25 €| 22| DEGERLERi Ra
L (mm) = & w = E
Qx (m/dk) 2 SR E (Ra)
1.30 |{1.05 |1.10 116
1 50x390 764 120 1 0.2 1.21 {1.18 |1.09
1.45|1.39 |1.36 137
2 48x390 955 150 1 0.2 1.18 {1.29 |1.53
1.16 {0.83 |0.98 105
3 | 46x390 | 1146 | 180 1 02 [1.20]1.06[1.04|
1.19 |1.23 |1.05 114
4 44x390 1338 210 1 0.2 1.12 |1.17 |1.05
2.14 11.96 |1.93 504
5 42x390 764 120 1 0.3 |2.20|2.13 (1.89
2.0512.05 |2.00 512
6 40x390 955 150 1 0.3 |2.36|2.16 |2.11
2.73 1243|257 5 62
7 38x390 1146 180 1 0.3 |2.74|12.48 |2.78
2.34 12.33 |12.35 5 35
8 36x390 1338 210 1 0.3 |2241231 254 .
4,05 14.08 |4.11 4.09
9 50x390 764 120 1 04 |4.16|4.11 |4.04
4,01 |3.93 |4.17 4.06
10 48x399 955 150 1 04 14.02 |4.13 |4.07
3.98 | 4.00 [3.95 3.98
11 46x390 1146 180 1 04 |3.97 |4.06 |3.93
3.64 |3.86 |3.55 3.59
12 44x390 1338 210 1 04 |3.53|3.45 |3.52

Sekil 6.14. ve Sekil 6.15.°de kesme hizi 120 m/dak ilerleme degeri 0.2

mm/devir alinmistir. Ayn1 kesme sartlarinda AITiIN 1.3 pm’de sol tarafta plastik

deformasyon goriilmiistiir. Kaplama kalinlig1 ince olmasina ragmen ayni sartlarda Ra

degeri 1.42 ¢ikmigtir. AITiN 2.2 pm’nin ise 1.16’dir. Ra AITiN 1.3 pm > Ra AITiN
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2.2 um olmasmin plastik deformasyondan kaynaklandigi soylenebilir. AITIN 2.2
um’de ortalama 191 um genisliginde talas yiizeyi asinmast 87 um boyunda ve 38 um

derinliginde ¢entik aginmasi goriilmiistiir.

Sekil 6.14. AITiN 1.3 pm 1. kenar.

Sekil 6.15. AITiN 2.2 um 1. kenar.

Sekil 6.16. a ve b’de AITIN 1.3 um 2. kenar goriilmektedir. Kesme hizi 150
m/dak, ilerleme 0.2 mm/devir alinmistir. 170 pm talas yilizeyi asinmasi, 131 um 169
um ve 161 um genisliginde li¢ adet krater asinmasi goriilmiistiir. Ayrica 427 um
krater aginmasi ve krater asinmasiin baslangi¢ noktasinda da talas vurmasi tespit

edilmistir.
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Sekil 6.16. a) AITiN 1.3 pm 2. kenar, b) AITiN 1.3 um sag 2. kenar.

Sekil 6.17.°de AITIN 2.2 um 2. kenar goriilmektedir. Kesme hiz1 150 m/dak,
ilerleme 0.2 mm/devir alinmistir. Ortalama 219 pum talas yiizeyi aginmasi, 121 um

krater asinmasi goriilmiistiir.
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Sekil 6.17. AITiN 2.2 pm 2. kenar.

Sekil 6.18. ve Sekil 6.19°da kesme hizi 180 m/dak, ilerleme 0.2 mm/devir
almmugtir. AITiN 1.3 pm’de 238 um talas ylizeyi asinmasi, 103 pm genigliginde
gentik asinmasi gorilmiistir. AITIN 2.2 um’de 475 pum boyunda, 191 um
genisliginde krater asinmast ve 204 pm genisliginde talag yilizeyi aginmasi tespit
edilmistir. AITiN 1.3 pm>Ra AITiN 2.2 um ¢ikmustir. Ince kaplamalarda piiriizliiliik
degerinin daha diisiik olmas1 beklenmektedir. Bu nedenle AITiN 1.3 pm‘de meydana
gelen g¢entik asinmasinin, talas vurmasina gore yiizey puriizliliginde daha etkili

oldugu tespit edilmistir.

Sekil 6.18. AITiN 1.3 um 3. kenar.
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Sekil 6.19. AITiN 2.2 pm 3. kenar.

Sekil 6.20. ve Sekil 6.21°de kesme hiz1 210 m/dak, ilerleme 0.2 mm/devir
alinmistir. Ayni islem parametrelerinde AITiIN 1.3 pm’de 147 pum talas ylizeyi
asinmasi, 159 pum talag vurmasi, 109 um genisliginde ve 199 um boyunda krater
asmmast, AITiN 2.2 uym’de 212 um ¢entik asinmast ve 102 pm krater aginmasi ve

198 um talag yiizeyi asinmasi goriilmiistiir.

Sekil 6.20. AITiN 1.3 um 4. kenar.
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Sekil 6.21. AITiN 2.2 pm 4. kenar.

Sekil 6.22. ve Sekil 6.23.de kesme hiz1 120 m/dak, ilerleme 0.3 mm/devir
almmustir. Ug noktadan yapilan 6l¢iim sonunda, AITiN 1.3 um’de 239 um talas
yiizeyi aginmasi, 118 pm talag vurmasi, 196 um boyunda krater aginmasi tespit
edilmigtir. AITiIN 2.2 um’de ortalama 204 pum talas yiizeyi asinmasi ve 442 pm BUE

gorilmiustir.

Sekil 6.22. AITiN 1.3 um 5. kenar.



45

Sekil 6.23. AITiN 2.2 um 5. kenar.

Sekil 6.24.’de AITIN 1.3 um 6. kenar goriilmektedir. Kesme hiz1 150 m/dak,
ilerleme 0.3 mm/devir almmstir. Ug noktadan yapilan 6l¢iim sonunda, 199 pm talas
yiizeyi asinmasi, 129 pm genisliginde, 392 um boyunda 2 ¢esit krater aginmasi tespit

edilmistir.

e

Sekil 6.24. AITiN 1.3 um 6. kenar.

Sekil 6.25.°de AITiIN 2.2 um 6. kenar goriilmektedir. Kesme hiz1 150 m/dak,
ilerleme 0.3 mm/devir almmistir. Ug noktadan yapilan dlgiim sonunda, 215 pm talas
yiizeyi aginmasi, 211 pum krater aginmasi, 398 um boyunda krater aginmasi tespit

edilmistir.
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Sekil 6.25. AITiN 2.2 pm 6. kenar.

Sekil 6.26.°da AITIN 1.3 um 7. kenar gortilmektedir. Kesme hiz1 180 m/dak,
ilerleme 0.3 mm/devir alinmistir. Ortalama 270 pum talas yiizeyi asinmasi, 486 pm
boyunda, ve 51 pm genisliginde krater asinmasi goriilmiistiir.

Sekil 6.26. AITiN 1.3 um 7. kenar.

Sekil 6.27.°de AITiN 2.2 um 7. kenar gortiilmektedir. Kesme hiz1 180 m/dak,
ilerleme 0.3 mm/devir alinmistir. Ug noktadan yapilan 6lgiim sonucunda 205 pm

genisliginde talas yiizeyi asinmasi gorilmiistiir.
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Sekil 6.27. AITiN 2.2 pym 7. kenar.

Sekil 6.28.’de AITIN 1.3 um 8. kenar goriilmektedir. Kesme hiz1 210 m/dak,
ilerleme 0.3 mm/devir alinmistir. Ortalama 205 pum talas yiizeyi asinmasi, 598 pm

boyunda ve 241 pum genisliginde krater asinmasi goriilmiistiir.

Sekil 6.28. AITiN 1.3 um 8. kenar.

Sekil 6.29.’da kesme hiz1 210 m/dak, ilerleme 0.3 mm/devir alinmigtir. 198 um

genisliginde talas yiizeyi asinmasi gorilmiistiir.
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Sekil 6.29. AITiN 2.2 pm 8. kenar.

Sekil 6.30.’da AITiN 1.3 pm 9.kenar goriilmektedir. Kesme hiz1 120 m/dak,
ilerleme 0.4 mm/devir alinmistir. Ortalama 195 pum talas yiizeyi asinmasi, 590 pm
boyunda, 154 um genisliginde krater aginmasi goriilmiistiir. AITiN 2.2 um’de ¢ok
kiigiik bir kisimda 176 pm talas yiizeyi asinmasi goriilmiisiir. Kesici ugta ciddi bir
asinma goriilmemesine ragmen, Ra 4.09 Olglilmiistiir. Burada literatiirde de

belirtildigi gibi ilerlemenin piiriizliilik degerine etkisi goriilmiistiir.

Sekil 6.30. AITiN 1.3 um 9. kenar.

Sekil 6.31.’de AITiN 1.3 pm 10. kenar goriilmektedir. Kesme hiz1 150 m/dak,
ilerleme 0.4 mm/devir alimmustir. Ortalama 175 pm talas yiizeyi asimmasi

gorilmiistir.
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Sekil 6.31. AITiN 1.3 um 10. kenar.

Sekil 6.32.’de AITIN 2.2 um 10. kenar goriilmektedir. Kesme hiz1 150 m/dak,
ilerleme 0.4 mm/devir alinmistir. Ortalama 189 pm talas ylizeyi asinmasi

gorilmiustir.

Sekil 6.32. AITIN 2.2 um 10. kenar.

Sekil 6.33.’de AITiN 1.3 um 11. kenar goriilmektedir. Kesme hiz1 180 m/dak,
ilerleme 0.4 mm/devir alinmistir. Ortalama 220 pum talas yiizeyi asinmasi, sol tarafta
1s11 deformasyon (mekanik ¢atlak), 103 pm c¢entik asinmasi, 68 pm, 117 um

Olciilerinde krater aginmasi goriilmiistiir.
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Sekil 6.33. AITiN 1.3 um 11. kenar.

Sekil 6.34.de AITIN 2.2 um kesme hizi1 180 m/dak, ilerleme 0.4 mm/devir

alimmustir. Ortalama 209 um talas ylizeyi asinmasi gorillmiistiir.

Sekil 6.34. AITIN 2.2 um 11. kenar.

Sekil 6.35.”de AITiN 1.3 um 12. kenar gortilmektedir. Kesme hizi 210 m/dak,
ilerleme 0.4 mm/devir alinmustir. Ortalama 219 pm talas yiizeyi asimmasi

gorilmiistir.
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Sekil 6.35. AITiN 1.3 um 12. kenar.

Sekil 6.36.’da AITiN 2.2 um 12. kenar goriilmektedir. Kesme hiz1 210 m/dak,
ilerleme 0.4 mm/devir alimmistir. Ortalama 212 pm talag yilizeyi asinmasi

gOriilmiistir.

Sekil 6.36. AITIN 2.2 um 12. kenar.

Sekil 6.35. ve Sekil 6.36. incelendiginde ¢ok az asmmma goriilmiistiir. Ayni
sartlarda 0.4 ilerleme degeri icin 180 m/dak ve 210 m/dak kesme hizlarinda Ra
AITiN 2.2 um < Ra AITiN 1.3 um sonucu elde edilmistir. 11. ve 12. kenarlarda da
goriildiigii gibi yiiksek ilerleme degerlerinde iyi bir yiizey elde etmek icin, kaplama
kalinlig1 daha biiyiik se¢ilmelidir.
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6.3. TiAIN 2.4 um ve 4 pm Kaplamanin Yiizey Piiriizliiliik

Degerleri ve Asinma Olgiimleri

Tablo 6.4.°de TiAIN 2.4 pum ve Tablo 6.5.°de TIAIN 4 pm kaplama

kalinligindaki numunelerin, alt1 noktadan yapilan ylizey piiriizliiliik 6l¢iim sonuglar

ve ortalama piirtizliiliik degerleri goriilmektedir.

Tablo 6.4. TIAIN 2.4 um kapli numunelerin yiizey piirtizlillik degerleri.

_ 5w o .
AISI (")ILScLil'}:ﬁgzi DEViR KE?ZI - EE g %% é PUREELZSEUGU Ortalama
304 | O (mmy | @@vidl) | (vo) | ZEE| Z'2E | DEGERLERI Ra
(m/dk) 2 |ZRE (Ra)
1.16 [ 1.12 | 1.19 117
1 50x390 764 120 1 0.2 1.2311.25|1.05
1.9411.90|1.93 101
2 48x390 955 150 1 0.2 1.8711.86|1.95
1.4411.18|1.15 194
3 46x390 1146 180 1 0.2 1.361.111.17
145|1.12|1.24 196
4 44x390 1338 210 1 0.2 1.2211.28 | 1.25
210(192|1.81 105
5 42x390 764 120 1 0.3 2.0111.88|2.00
2.5712.35(2.39 5 36
6 40x390 955 150 1 0.3 2.2812.33|2.26
2.25(2.451|2.26 5 99
7 38x390 1146 180 1 0.3 2.301(2.28|2.21
1.7711.97]1.92 183
8 36x390 1338 210 1 0.3 1.7911.83|1.71
3.94|3.83|3.77 387
9 50x390 764 120 1 04 1|4.00|3.90]|3.77
3.3713.36|3.40 3.43
10 48x390 955 150 1 04 |[3.34|3.55|3.56
3.68|3.75|3.55 3.60
11 46x390 1146 180 1 04 |356(3.51|353
4.02 14.07 | 3.95 401
12 44x390 1338 210 1 04 |4.08|4.00]3.93




Tablo 6.5. TIAIN 4 um kapli numunelerin yiizey piiriizlilik degerleri.
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, KESME | ,© | $= T YiZEY
AISI | o i | DEVIIR | HIZI <2 E| §EE| PURUZLULUGD |Ortalama
304 1 (devir/dk) | (Vo) | =Z S| 2’2 E| DEGERLERI Ra
QxL (mm) k) | &5 | 3/ E (Ra)

1.13 /11.16 |1.10 114
1 50x390 764 120 1 0.2 (1.30(1.24 |0.90

1.20 |1.00 {0.93 1.09
2 48x390 955 150 1 0.2 |(1.15|1.16 |1.09

0.88 |10.95 |0.84 0.86
3 46x390 1146 180 1 0.2 10.89(0.82 |0.79

1.44 11.37 |1.44 137
4 44x390 1338 210 1 0.2 |1.211.35(1.38

251 {2.63 |2.80 270
5 42x390 764 120 1 0.3 |2.65(2.79 |2.83

2.15 (2.03 |2.24 513
6 40x390 955 150 1 0.3 |2.19 |2.16 |2.03

3.00 |3.04 |2.69 5 86
7 38x390 1146 180 1 0.3 |2.87 |2.95 |2.59

2.14 {2.08 | 2.06 503
8 36x390 1338 210 1 0.3 |1.97 |1.95 |1.96

4.30 14.31 [4.19 4.97
9 50x390 764 120 1 0.4 |4.36 {4.20 [4.28

3.83 |3.75 | 3.62 3.76
10 48x390 955 150 1 04 |3.77 |3.80 |3.76

412 14.09 [4.12 410
11 46x390 1146 180 1 0.4 |(4.16 |4.03 |4.08

4,06 {4.39 |4.23 4.20
12 44%x390 1338 210 1 0.4 |4.05|4.23 |4.25
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Sekil 6.37. a ve b’de kesme hizi1 120 m/dak ilerleme degeri 0.2 mm/devir
almmustir. TiAIN 2.4 pm’de 390 um uzunlugunda krater asinmasi, 186 pm talag
yiizeyi aginmast ve 576 pum boyunda 1s1l deformasyon goriilmiistiir. Sekil 6.37. a’da
burunda meydana gelen 1s1l ¢atlak goriilmektedir. TIAIN 4 um 1. kenarda ayn1 kesme

parametrelerinde aginma goriilmemistir.

a)

Sekil 6.37. a) TIAIN 2.4 pm 1. kenar ug¢ kismi, b) TiAIN 2.4 um 1. kenar.

Sekil 6.38 a ve b’de TiAIN 2.4 um kaplama kalinliginda kesme hizi 150
m/dak, ilerleme 0.2 mm/devir alinmistir. Sekil 6.38. a’da ortalama 163 um
genisliginde BUE, 223 um olgiisiinde krater aginmasi Sekil 6.38. b’de 173 um talas
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yiizeyi asinmasi, 716 pm uzunlugunda ve 84 pm genisliginde krater asinmasi

meydana gelmistir. Ayn1 kesme parametrelerinde TiAIN 4 um kaplama kalinliginda
sadece 82 pm genisliginde krater aginmasi goriilmiistiir.

Sekil 6.38. a) TIAIN 2.4 um sag 2. kenar, b) TiAIN 2.4 um sol 2. kenar.

Sekil 6.39. a ve b’de kesme hiz1 180 m/dak, ilerleme 0.2 mm/devir alinmistir.
TiAIN 2.4 pm’de 194 pum talas ylizeyi asinmasi, 242 um ve 212 um olgiilerinde
krater aginmasi goriilmiistiir. TIAIN 4 um’de ortalama 218 pum talas yiizeyi asinmasi
tespit edilmistir. Ra TiAIN 2.4 um> Ra TiAIN 4 pm Olclilmistiir. Ayn1 kesme
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sartlarinda TiAIN 4 um tercih edilmelidir.

Sekil 6.39. a) TIAIN 2.4 um 3. kenar, b) TiAIN 4 um 3. kenar.

Sekil 6.40.‘da kesme hiz1 210 m/dak, ilerleme 0.2 mm/devir alinmistir. Ayni
islem parametrelerinde TiAIN 2.4 um’de 194 pum talas ylizeyi asinmasi, 145um
eninde 507 um boyunda krater asinmasi goriilmektedir. TIAIN 4 pm’de 72 pm krater

asinmasi gorilmiistiir.



57

Sekil 6.40. TiAIN 2.4 pm 4. kenar.

Sekil 6.41. a ve b’de kesme hiz1 120 m/dak, ilerleme 0.3 mm/devir alinmistir.
Uc noktadan yapilan &lgiim sonunda, TiAIN 2.4 pm’de 204 pm talas yiizeyi
asinmasi, 244 pm eninde ve 610 pm boyunda krater aginmasi tespit edilmistir. TIAIN

4 pm’de ortalama 198 um talas yiizeyi asinmasi goriilmiistiir.
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Sekil 6.41. a) TIAIN 2.4 pm 5. kenar, b) TIAIN 4 um 5. kenar.

Sekil 6.42. a’da TiAIN 2.4 um 6. kenar goriilmektedir. Kesme hizi 150 m/dak,
ilerleme 0.3 mm/devir alinmistir. Ug noktadan yapilan 6l¢iim sonunda, 218 um talas
yiizeyi aginmasi, 143 um ve 228 um krater asinmasi, 124 um eninde krater aginmasi
tespit edilmistir. Sekil 6.42. b’de TiAIN 4 um 6. kenar goriilmektedir. Kesme hizi
150 m/dak, ilerleme 0.3 mm/devir alinmistir. Ortalama 203 um talas yilizeyi aginmasi
gorilmiustir.

a)
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Sekil 6.42. a) TiAIN 2.4 um 6. kenar, b) TiAIN 4 um 6. kenar.

Sekil 6.43. a’da TiAIN 2.4 um 7. kenar goriilmektedir. Kesme hizi 180 m/dak,
ilerleme 0.3 mm/devir alinmigtir. Ortalama 182 um talas yiizeyi asinmasi, 75.15 pm
centik aginmasi goriilmiistiir. Sekil 6.43. b’de TiAIN 4 um 7. kenar goriilmektedir.
Kesme hizi 180 m/dak, ilerleme 0.3 mm/devir alinmistir. 587 um boyunda, 35 pm
eninde, 105 pm ve 131 pum boyunda 122 pum eninde krater asinmasi, 146 pum

Olciisiinde talas vurmasi goriilmiistiir.

a)
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Sekil 6.43. a) TIAIN 2.4 pm 7. kenar ug kismi, b) TiAIN 4 um 7. kenar.

Sekil 6.44. a’da TiAIN 2.4 um 8. kenar goriilmektedir. Kesme hiz1 210 m/dak,
ilerleme 0.3 mm/devir alinmistir. 218 um genisliginde 554 pm uzunlugunda krater
asinmasi ve 232 um oOl¢iisiinde talas yiizeyi asinmasi goriilmiistiir. Sekil 6.44. b’de
kesme hiz1 180 m/dak, ilerleme 0.3 mm/devir alinmistir. 259 pm genisliginde 468

pum uzunlugunda 1s1l deformasyon ve 196 pm krater asinmasi goriilmiistiir.
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Sekil 6.44. a) TIAIN 2.4 um 8. kenar, b) TiAIN 4 um 8. kenar.

Sekil 6.45. a ve b’de kesme hiz1 120 m/dak, ilerleme 0.4 mm/devir alinmistir.
TiAIN 2.4 pym’de 99 pm ve 121 pum genisliginde 2 adet krater aginmas1 TiAIN 4
um’de 57 um ve 35 um genisliginde talag vurmasi ve 107 pm krater aginmasi

gorilmiustir.
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Sekil 6.45. a) TIAIN 2.4 um 9. kenar, b) TiAIN 4 um 9. kenar.

Sekil 6.46°da TiAIN 2.4 um 10. kenar goriilmektedir. Kesme hizi 150 m/dak,
ilerleme 0.4 mm/devir alimmigtir. 803 pm uzunlugunda ve ortalama 117 pm
genisliginde plastik deformasyon, sag tarafta 212 pm eninde, 690 pm boyunda krater
asinmast meydana gelmistir. TIAIN 4 um kaplama kalinliginda 10. kenarda aginma

goriilmemistir.

Sekil 6.46. TiAIN 2.4 um 10. kenar.
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Sekil 6.47. a ve b’de TiAIN 2.4 pum 11. kenar goriilmektedir. Kesme hizi
180m/dak, ilerleme 0.4 mm/devir alinmistir. Sekil 6.47. a’da 109 pm talag vurmasi,
115 pm krater asginmasi, 203 pm talas yilizeyi asinmast ve 532 pm 1s1l degisim
goriilmistiir. b’de 122 pm ve 469 um o6l¢iilerinde krater asinmasi goriilmiistiir. Sekil
6.47. ¢’de TiAIN 4 pm 11. kenar goriilmektedir. Kesme hiz1 180 m/dak, ilerleme 0.4
mm/devir alinmistir. Ortalama 193 um talas ylizeyi asinmasi goriilmiistiir.

2)

Sekil 6.47. a) TiAIN 2.4 pm 11. kenar, b) TiAIN 2.4 pm sag 11. kenar,

c¢) TiAIN 4 um 11. kenar.
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Sekil 6.48. a’da TiAIN 2.4 pm 12. kenar goriilmektedir. Kesme hiz1 210
m/dak, ilerleme 0.4 mm/devir alinmistir. 415 pum krater aginmasi, 592 um krater
asinmast, 308um talag vurmasi goriilmiistiir. Ayrica talas yapismasi tespit edilmistir.
Sekil 6.48. b’de TiAIN 4 pum 12. kenar goriilmektedir. Kesme hizi 210 m/dak,
ilerleme 0.4 mm/devir alinmistir. 517 um ve 86.21 pum dlgiilerinde krater aginmasi

gorilmistir.

Sekil 6.48. a) TiAIN 2.4 pm 12. kenar, b) TiAIN 4 um 12. kenar.
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6.4. TiN 2.1 pm ve 4 pm Kaplamanin Yiizey Piiriizliiliik ve

Asmnma Olciimleri

Tablo 6.6.’da TiN 2.1 pm ve Tablo 6.7.’de TiN 4 pm kaplama kalinligindaki

numunelerin, alti noktadan yapilan yiizey piirtizliilik 6l¢iim sonuglar1 ve ortalama

ylizey piirtizliiliik degerleri goriilmektedir.

Tablo 6.6. TiN 2.1 um kaplamanin yiizey piirtizliilik degerleri.

. KESME| , @ _ | $= % YUZEY
AlSI (")ILScLil'?ﬁgzi DEViR Azl <3 E %% g PI"JRI"{gLI"JLI"J(_}U Ortalama
304 | O (mmy | @@vird) | (vo) | ZE S| Z'2E | DEGERLERI Ra
(m/dk) 2 |ZRE (Ra)

1.01 10.97 |10.99 0.99

1 48x390 764 120 1 0.2 |1.00 [1.03 |0.96 '
1.30 |1.16 |1.28 198

2 46x390 955 150 1 0.2 |1.37(1.211.37 )
1.08 10.94 |1.06 102

3 44x390 1146 180 1 0.2 10.95|1.07|0.99 '
0.92 11.11 |0.91 0.97

4 42x390 1338 210 1 0.2 |1.05(0.83|1.01 '
2.07 |2.10 |2.14 512

5 40x390 764 120 1 0.3 ]2.07|2.18|2.16 '
2.14 |2.12 12.29 518

6 38x390 955 150 1 0.3 222217211 '
2.7312.89 |2.80 5 80

7 36x390 1146 180 1 0.3 ]2.79|2.78 |2.79 '
2.21 2.23 |2.38 5 20

8 34x390 1338 210 1 0.3 ]2.20 |2.14 |2.06 '
3.5413.61 |3.54 361

9 48x390 764 120 1 0.4 |3.53(3.70 |3.76 '
3.81 {3.71 |3.70 3.69

10 46x399 955 150 1 04 ]3.62|3.61|3.71 '
3.90 [3.67 |3.64 379

11 44x390 1146 180 1 0.4 |3.85(3.85|3.85 )
3.7313.88 |3.93 3.83

12 42x390 1338 210 1 04 ]3.91|3.87|3.63 '




Tablo 6.7. TiN 4 um kaplamanin ylizey piirtizliiliik degerleri.

66

. 5 |w_ o )
AlS rCOLERi | DEVIR iz g% E ﬁ% g PURI‘;EI%I]?ITUGU Ortalama
QxL (mm) (devir/dk) | (Vc) ;t z = % = e DEGERLERI Ra
midk) | S= | HA8E (Ra)

1.06 |1.24 |1.18 110

1 48x390 764 120 1 0.2 |1.19|1.05|0.87
1.14 11.12 |1.06 119

2 46x390 955 150 1 0.2 130|133 |1.19
1.30 |1.33 [1.19 193

3 44x390 1146 180 1 0.2 ]1.14|1.18|1.25
1.1211.24 |1.10 117

4 42x390 1338 210 1 02 (134|104 |1.19
2.31 |2.33 |2.23 296

5 40x390 764 120 1 0.3 [2.27|2.24|2.18
2.09 |2.06 | 2.17 511

6 38x390 955 150 1 0.3 |2.08 |2.09 |2.19
1.82 |1.63 |1.67 179

7 36x390 1146 180 1 0.3 |1.83|1.78 |1.60
2.09 |2.11 |2.12 516

8 34x390 1338 210 1 0.3 ]2.21222|2.21
4.16 |4.23 14.40 423

9 48x390 764 120 1 04 |4.28 |4.1414.19
4.17 |3.94 |3.97 401

10 46x399 955 150 1 04 13.97 |4.02|3.99
4.21 |4.07 |4.37 421

11 44x390 1146 180 1 04 1430 |4.16 |4.13
3.68 | 3.84 | 3.66 375

12 42x390 1338 210 1 0.4 |3.76 |3.69 |3.84
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Sekil 6.49.da kesme hiz1 120 m/dak ilerleme degeri 0.2 mm/devir alinmigtir.
180 pm uzunlugunda talas vurmasi, 229 pum talas ylizeyi asinmast ve 572 pm
boyunda krater aginmasi, ayn1 kesme parametrelerinde TiN 2.1 pum’de 176 pum talas

yiizeyi asinmasi gorilmiistiir.

Sekil 6.49. TiN 4 um 1. kenar.

Sekil 6.50.’de kesme hiz1 150 m/dak ilerleme degeri 0.2 mm/devir alinmistir.
Centik asinmasi, krater asmmmasi, 216 pm genisliginde talag yilizeyi asinmasi
yuzey.

goriilmektedir.

Sekil 6.50. TiN 2.1 um 2. kenar.
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Sekil 6.51.’de kesme hiz1 150 m/dak ilerleme degeri 0.2 mm/devir alinmistir.

567 um krater asinmasi, ayrica talag yapigsmasi goriilmektedir.

Sekil 6.51. TiN 4 um 2. kenar.

Sekil 6.52.’de kesme hizi 180 m/dak ilerleme degeri 0.2 mm/devir alinmistir.
245.55 um olgiisiinde krater aginmasi, 203 um genisliginde talas yiizeyi asinmasi
goriilmektedir. TiN 2.1 pum i¢in 3. kenarda 193 pum genisliginde talas yiizeyi

asinmasi gorilmiistiir.

Sekil 6.52. TiN 4 um 3. kenar.

Sekil 6.53.’de kesme hiz1 210 m/dak ilerleme degeri 0.2 mm/devir alinmistir.
602 pm uzunlugunda ve 245 um genisliginde krater aginmasi, 166 pm ve 61.09 um



69

Olgiilerinde krater aginmasi goriilmektedir. TiN 2.1 pm i¢in 4. kenarda 196 pm

genisliginde talag ylizeyi aginmasi gorilmustiir.

Sekil 6.53. TiN 4 um 4. kenar.

Sekil 6.54. a ve b’de TiN 4 um 5. kenar goriilmektedir. Kesme hiz1 120 m/dak
ilerleme degeri 0.3 mm/devir alinmistir. 189 pm genisliginde talas ylizeyi asinmasi,
a’da 627.47 pm uzunlugunda 1s1l catlaklar, b’de 158 pm genisliginde krater asinmasi
goriilmiistiir. TIN 2.1 um i¢in 5. kenarda ortalama 51.5 pum genisliginde krater

asinmasi gorilmiistiir.

a)
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Sekil 6.54. a) TiN 4 um sol 5. kenar, b) TiN 4 um sag 5. kenar.

Sekil 6.55. a’da TiN 4 pm 6. kenar, b’de TiN 2.1 pm 6. kenar goriilmektedir.
Kesme hiz1 150 m/dak ilerleme degeri 0.3 mm/devir alinmistir. Sekil 6.55. a’da 181
um genisliginde talas ylizeyi asinmasi, li¢ adet 81 um, 254 um, 414 pm o6l¢iilerinde
krater asinmasi1 goriilmektedir. TiN 2.1 pum i¢in 6. kenarda ortalama 205 pm

genisliginde talas ylizeyi aginmasi goriilmiistiir.
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Sekil 6.55. a) TiN 4 um 6. kenar sag, b) TiN 2.1 um 6. kenar.

Sekil 6.56. a’da TiN 2.1 um 7. kenar burun kisminda 101 pm burun aginmasi
ayricada talas yapismasi goriilmektedir. Kesme hiz1 180 m/dak ilerleme degeri 0.3
mm/devir alinmistir. Sekil 6.56. b’de 250 um genisliginde talas ylizeyi asinmasi,

179.15 pm, dl¢iisiinde krater aginmasi tespit edilmistir.

a)
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Sekil 6.56. a) TiN 2.1 pm 7. kenar burun kismi, b) TiN 2.1 pum 7. kenar.

Sekil 6.57. a’da TiN 4 pum 7. kenar burun kismi, b’de TiN 4 um 7. kenar
goriilmektedir. Kesme hiz1 180 m/dak ilerleme degeri 0.3 mm/devir alinmistir. Bu
kesme parametrelerinde ortalama 135 pm talag vurmasi ve krater asinmasi meydana

gelmigtir.

Sekil 6.57. a) TiN 4 um 7. kenar burun kismi, b) TiN 4 pum 7. kenar.
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Sekil 6.58. a’da TiN 2.1 um 8. kenar burun kismi, b’de TiN 2.1 um 8. kenar
goriilmektedir. Kesme hiz1 210 m/dak ilerleme degeri 0.3 mm/devir alinmistir. Sekil
6.58. a’da centiklenme, b’de 601 pm o6l¢iisiinde krater asinmasi ve 228 pum talas

yiizeyi aginmasi gorillmiistiir.

a)

Sekil 6.58. a) TiN 2.1 pm 8. kenar burun kismi, b) TiN 2.1 um 8. kenar.

Sekil 6.59. a’da TiN 4 um 8. kenar burun kismi, b’de TiN 4 pum 8. kenar
goriilmektedir. Kesme hiz1 210 m/dak ilerleme degeri 0.3 mm/devir alinmistir. Sekil
6.59. a’da burun asmmasi goriilmektedir. Sekil 6.59. b’de 390 um genisliginde
kopma meydana gelmistir. Ayrica ortalama 211 pm genisliginde talas yiizeyi

asinmasi gorillmiistiir.
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Sekil 6.59. a) TiN 4 um 8. kenar burun kismi, b) TiN 4 pm 8. kenar.

Sekil 6.60. a’da TiN 2.1 um 9. kenar, b’de TiN 2.1 um 9. kenar goriilmektedir.
Kesme hizi1 120 m/dak ilerleme degeri 0.4 mm/devir alinmistir. Sekil 6.60. a’da
442.5 pm genigliginde BUE goriilmektedir. 930 um uzunlugunda ve 123 pum

genisliginde kesici ugta kopma meydana gelmistir.

a)
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Sekil 6.60. a) TiN 2.1 um sol 9. kenar, b) TiN 2.1 um 9. kenar.

Sekil 6.61.°de TiN 4 pum 9. kenar goriilmektedir. Kesme hizi 120 m/dak

ilerleme degeri 0.4 mm/devir alinmistir. 206 um krater aginmasi goriilmektedir.

Sekil 6.61. TiN 4 um 9. kenar.

Sekil 6.62. a ve b’de TiN 2.1 um 10. kenar goriilmektedir. Kesme hizi 150
m/dak ilerleme degeri 0.4 mm/devir almmustir. iki tip krater asinmasi a’da, 711 pm
uzunlugunda krater asinmasi, 73 pm Olgiisiinde kopma 27 pm c¢entik asinmasi,
ortalama 227 pum genisliginde talas yiizeyi asinmasi ve 120 pm genisliginde plastik

sekil degistirme ve talag yapismasi b’de goriilmektedir.
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Sekil 6.62. a) TiN 2.1 pm sag 10. kenar, b) TiN 2.1 um sol 10. kenar.

Sekil 6.63°’de TiN 4 um 10. kenar goriilmektedir. Kesme hizi 150 m/dak

ilerleme degeri 0.4 mm/devir alinmistir. Talag vurmasi goriilmektedir.

Sekil 6.63. TiN 4 um 10. kenar.
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Sekil 6.64. a’da TiN 2.1 um 11. kenar, b’de TiN 4 pm 11. kenar goriilmektedir.
Kesme hizi 180 m/dak ilerleme degeri 0.4 mm/devir alinmistir. Sekil 6.64. a’da
45.47 pm kopma, 731 pum boyunda krater asinmasi, b’de 849 um uzunlugunda krater

asinmasi, 122 um o6lg¢iisiinde ikinci krater aginmasi goriilmiistiir.

Sekil 6.64. a) TiN 2.1 um 11. kenar, b) TiN 4 um 11. kenar.

Sekil 6.65. a’da TiN 2.1 um 12. kenar, b’de TiN 4 pm 12. kenar goriilmektedir.
Kesme hiz1 210 m/dak ilerleme degeri 0.4 mm/devir alinmistir. Sekil 6.65. a’da
ortalam 241 um talas ylizeyi asinmasi, 302 um krater asinmasi, 167 um genisliginde
krater asinmasi, b’de 832 um uzunlugunda krater aginmasi, c’de 242 um oOlgiisiinde

talag yilizeyi aginmasi, 532 um uzunlugunda krater aginmasi gorilmiistiir.



Sekil 6.65. a) TiN 2.1 pm 12. kenar, b) TiN 4 um sag 12. kenar,

b) TiN 4 pm sol 12. kenar.

78
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6.5. TIAINCr 3 pm ve 4.5 pm Kaplamanin Yiizey

Piiriizliiliik ve Asinma Olciimleri

Tablo 6.8.°de TIAINCr 3 um ve Tablo 6.9.da TIAINCr 4.5 pm kaplama

kalinligindaki numunelerin, alt1 noktadan yapilan yiizey piiriizliiliikk 6l¢iim sonuglar

ve ortalama piirtizliiliik degerleri goriilmektedir.

Tablo 6.8. TIAINCr 3 um kapli numunelerin yiizey piirtizlilik degerleri.

_ T w_ o .
NS (")ILScLil'}:ﬁgzi DEViR izl <2 E %% g PI"JRI)'EEI%%ITI"J(}U Ortalama
304 | Ot (mmy | @@virld) | (vo) | ZE S| Z'2E | DEGERLERI Ra
(midk) | T | 58 E (Ra)

1.05 11.05 | 1.06 111
1 48x390 764 120 1 0.2 |1.09|1.20|1.20

0.77 10.84 | 0.86 0.79
2 46x390 955 150 1 0.2 ]0.78 |0.72 |0.78

0.78 10.91 |0.75 0.85
3 44x390 1146 180 1 0.2 ]0.87(0.79 10.98

0.90 11.10 {0.98 1.00
4 42x390 1338 210 1 0.2 0.93|1.12 |0.96

2.93 [3.13 |3.20 3.07
5 40x390 764 120 1 0.3 |2.92|3.05|3.16

2.41 |2.38 | 2.46 545
6 38x390 955 150 1 0.3 |2.48|2.49 |2.47

2.38 |2.45 |2.41 5 40
7 36x390 1146 180 1 0.3 |2.38|2.38 |2.40

2.87 [2.92 |2.85 587
8 34x390 1338 210 1 0.3 |2.86|2.84 |2.90

4.14 14.25 | 4.58 432
9 48x390 764 120 1 04 |4.42 |4.26 |4.28

4.43 |4.56 |4.53 443
10 46x399 955 150 1 0.4 |3.98 |4.62 |4.43

4.61 [4.80 |4.55 469
11 44x390 1146 180 1 0.4 |4.83|4.61 |4.76

5.00 |5.01 |4.84 511
12 42x390 1338 210 1 0.4 542|524 |5.15




Tablo 6.9. TIAINCr 4.5 um kapli numunelerin yiizey piiriizliilik degerleri.
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. N ] — ..
ISLEME . |KESME| ,8 | s=% YUZEY
AlISI | OLCULER OEI)'\EX'/EK H1ZI gg Ely = 3 | PURUZLULUGU | Ortalam
304 i (de ) (Vo) | 2EZS|x’8E| DEGERLERI aRa
QxL (mm) (midk) | & i ”:.J 8 E (Ra)
1.1210.96 |1.13 105
1 48x390 764 120 1 0.2 |(1.04(1.110.94
1.031.10 |0.95 103
2 46x390 955 150 1 0.2 |1.05(1.00|1.02
1.26|1.21 |1.12 112
3 44x390 1146 180 1 0.2 |1.15(1.02|0.96
1.04 11.05 |1.11 104
4 42x390 1338 210 1 0.2 |1.03(0.94 |1.07
2.23 |2.27 |2.17 591
5 40x390 764 120 1 0.3 [2.25(2.27 |2.04
2.53 |12.69 |2.48 5 58
6 38x390 955 150 1 0.3 |2.65(2.64 |2.48
2.50 |2.51 (2.43 547
7 36x390 1146 180 1 03 (244 (252|241
5.21 |5.25 |5.55 5 43
8 34x390 1338 210 1 0.3 |5.47 |5.50 |5.60
450 |4.52 |4.62 455
9 48x390 764 120 1 0.4 |4.70 {4.35|4.58
443 14.39 |14.49 4.44
10 46x399 955 150 1 0.4 |4.51(4.78 |4.06
457 14.70 | 4.37 455
11 44x390 1146 180 1 04 447 (446 |4.71
4,33 14.39 |14.76 455
12 42x390 1338 210 1 04 |4.67 4.60 |4.54
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Sekil 6.66. a ve b’de kesme hizi1 120 m/dak ilerleme degeri 0.2 mm/devir
alimmustir. U¢ noktadan yapilan 6l¢iimde a’da 189 pm talas yiizeyi asinmasi, 97 um

krater asinmasi, b’de 180 pum talas yiizeyi asinmasi1 goriilmiistiir.

a) b)

Sekil 6.66. a) TIAINCr 3 um 1. kenar, b) TIAINCr 4.5 um 1. kenar.

Sekil 6.67.’de kesme hiz1 150 m/dak ilerleme degeri 0.2 mm/devir alinmistir.
TIAINCr 3 pm 2. kenarda 649 pm uzunlugunda ve 185 pm genisliginde krater
asimnmasi, TIAINCr 4.5um 2. kenarda iki nokta seklinde krater asinmasi, 233 um

talag ylizeyi asinmasi ve 150 um kopma goriilmektedir.

Sekil 6.67. TIAINCr 3 um 2. kenar.
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Sekil 6.68. a ve b’de kesme hizi 180 m/dak ilerleme degeri 0.2 mm/devir
alimmustir. Sekil 6.68. a’da 209 um uzunlugunda talas yiizeyi asinmasi aginmasi, b’de

iki tip krater asinmasi ve 233 pm genisliginde talas yapismasi goriilmektedir.

a)

Sekil 6.68. a) TIAINCr 3 um 3. kenar, b) TIAINCr 4.5 um 3. kenar.

Sekil 6.69.’da kesme hizi 210 m/dak ilerleme degeri 0.2 mm/devir alinmistir.
a’da 224 pum, 52 pm olgiilerinde ¢entik aginmasi, b’de 153 pum krater aginmasi, ¢’de

185 um kopma goriilmektedir.
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Sekil 6.69. a) TIAINCr 3 um 4. kenar, b) TIAINCr 3 um sag 4. kenar,
c) TIAINCr 4.5 um 4. kenar.

Sekil 6.70. a ve b’de TIAINCr 3 pum 5. kenar gorillmektedir. Kesme hizi 120
m/dak ilerleme degeri 0.3 mm/devir alinmistir. 297 um genisliginde kopma, b’de 732
um uzunlugunda 1s1l gatlaklar, 91 pm genisliginde krater asinmasi, 226 um talag
yiizeyi asimnmasi goriilmiistiir. TIAINCr 4.5 pm kaplama kalinliginda 5. kenarda

asinma goriilmemistir.
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Sekil 6.70. a) TIAINCr 3 um sag 5. kenar, b) TIAINCr 3 um sol 5. kenar.

Sekil 6.71. *de kesme hiz1 150 m/dak ilerleme degeri 0.3 mm/devir alinmistir.
538.55 um boyunda BUE goriilmistiir. TIAINCr 4.5 um kaplama kalinliginda 6.

kenarda aginma goriilmemistir.
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Sekil 6.71. TIAINCr 3 um 6. kenar.

Sekil 6.72. a ve b’de kesme hizi 180 m/dak ilerleme degeri 0.3 mm/devir
almmistir. Sekil 6.72. a’da ortalama 221 um genisliginde talas yiizeyi aginmasi,
8lum Olcilistinde kopma tespit edilmistir. Sekil 6.72. b’de 107 pum kopma

gorilmiustir.
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Sekil 6.72. a) TIAINCr 3 um 7. kenar, b) TIAINCr 4.5 um 7. kenar.

Sekil 6.73. a, b ve c¢’de kesme hiz1 210 m/dak ilerleme degeri 0.3 mm/devir
alimmistir. Sekil 6.73. a’da krater asinmasi goriilmektedir, ayrica 185 um talas yiizeyi
asinmas1 meydana gelmistir. Sekil 6.73. b’de plastik sekil degistirme, Sekil 6.73.

c’de 315 pm genisliginde talag stvanmasi goriilmiistiir.

a)
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Sekil 6.73. a) TIAINCr 3 um 8. kenar, b) TIAINCr 4.5 pm sol 8. kenar,

c) TIAINCr 4.5 pm 8. kenar.

Sekil 6.74. a’da TIAINCr 3 um 9. kenar, Sekil 6.74. b’de TIAINCr 4.5 pm 9.
kenar goriilmektedir. Kesme hizi 120 m/dak ilerleme degeri 0.4 mm/devir alinmistir.
a’da 82 um ve 46 um Olgllerinde krater asinmasi, 96 um kopma, b’de 139 pum

kopma goriilmiistiir.



88

Sekil 6.74. a) TIAINCr 3 um 9. kenar, b) TIAINCr 4.5 um 9. kenar.

Sekil 6.75. a ve b’de kesme hizi 150 m/dak ilerleme degeri 0.4 mm/devir
alimmistir. Sekil 6.75. a’da, 292 pm uzunlugunda krater aginmasi, 93 um o6l¢iisiinde
kopma 157 um genisliginde talas yiizeyi asinmasi, TIAINCr 4.5 um 10. Kenarda 120

pum kopma goriilmiistiir.
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Sekil 6.75. a) TIAINCr 3 um 10. kenar, b) TIAINCr 4.5 um 10. kenar.

Sekil 6.76. a ve b’de kesme hizi 180 m/dak ilerleme degeri 0.4 mm/devir
alinmistir. Sekil 6.76. a’da 112 um kopma, 79.66 pm krater aginmasi, ortalama 238
talas yiizeyr asimnmasi, Sekil 6.76. b’de 676 pum uzunlugunda krater asinmasi

gorilmiistiir.
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Sekil 6.76. a) TIAINCr 3 um 11. kenar, b) TIAINCr 4.5 um 11. kenar.

Sekil 6.5.12. a ve b’de kesme hiz1 210 m/dak ilerleme degeri 0.4 mm/devir
alimmustir. Sekil 6.5.12. a’da 142 um talas yiizeyi asinmasi, 216 pm genigliginde 334
pm boyunda krater asinmasi, Sekil 6.5.12. b’de kopma, 213 pum dlgiisiinde talas

ylizeyi aginmasi, gorilmiistiir.



Sekil 6.77. @) TIAINCr 3 um 12. kenar, b) TIAINCr 4.5 pm 12. kenar.

91
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6.6. TIAINC 2 pm ve 3.5 pm Kaplamanin Yiizey

Piiriizliiliik ve Asinma Olciimleri

Tablo 6.10.’da TIiAINC 2 pum ve Tablo 6.11.’de TIAINC 3.5 pm kaplama
kalinligindaki numunelerin, alt1 noktadan yapilan yiizey piiriizliiliikk 6l¢iim sonuglar

ve ortalama piiriizliiliik degerleri goriilmektedir.

Tablo 6.10. TIAINC 2 um kapli numunelerin yiizey piiriizliilik degerleri.

. KESME| ,@ _| 8=T|  vizEY
AlSI OILScLiEJIquEPiu DEVIR | HIzI | %2 z %% 3 | PURUZLULUGU | Ortalama
304 (deviridi) | (vo) | 2SS E| 2’2 E| DEGERLERI Ra
QxL (mm) (midk) | - E aE (Ra)

1.07 |11.01 |0.91 1.00

1 48x390 764 120 1 0.2 0.97 {0.98 |1.06 '
1.02 1110 |1.13 104

2 46x390 955 150 1 0.2 |1.04(0.95|1.02 '
0.64 |0.61 | 0.66 0.61

3 44x390 1146 180 1 0.2 |0.61(0.52 |0.62 '
0.81 {0.95|1.01 0.93

4 42x390 1338 210 1 0.2 10.92 10.96 |0.90 '
2.45 2.30 | 2.35 5 99

5 40x390 764 120 1 0.3 |2.27(2.36 |2.03 '
2.25 |2.38 | 2.67 554

6 38x390 955 150 1 0.3 |2.47 |2.84|2.65 '
2.55 (2.59 | 2.56 9 56

7 36x390 1146 180 1 0.3 |254 (251 |2.62 '
2.30 (2.44 12.33 5 36

8 34x390 1338 210 1 0.3 245 (2.27 |2.37 '
4.23 |4.46 |4.25 435

9 48x390 764 120 1 0.4 457 (454 14.03 '
5.12 15.05 |5.25 518

10 46x399 955 150 1 0.4 ]5.00 |5.39 |5.29 '
4.07 |4.30 | 4.02 417

11 44x390 1146 180 1 04 |4.24 (4.25 (4.15 '
459 [4.70 |4.75 472

12 42x390 1338 210 1 0.4 |4.81 |4.67 |4.78 '




Tablo 6.11. TIAINC 3.5 um kapli numunelerin yiizey piiriizlilik degerleri.
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T W o "
AlS| Oiségxz%i DEVIR ‘izt gég %%é PGREEESEUGG Ortalama
304 | Ot mmy |@viridk) | (vo) | 22 E| Z'2E|  DEGERLER Ra
mdk) | F= | L8 E (Ra)

1.25(1.41|1.26 1,99
1 48x390 764 120 1 02 |121]141]121

1.2911.39 |1.30 133
2 46x390 955 150 1 0.2 |137]1.32|1.33

1.50 {1.51 |1.66 145
3 44x390 1146 180 1 0.2 |136]1.38|1.27

1.391.13 ]0.99 117
4 42x390 1338 210 1 0.2 |1.47]1.03/0.98

2.9412.93 |2.82 5 86
5 40x390 764 120 1 0.3 ]258]2.922.99

2.93 12.83[3.02 3.00
6 38x390 955 150 1 0.3 ]2.93]3.15|3.13

2.96 13.01 |2.82 3.01
7 36x390 1146 180 1 0.3 [2.97]3.13|3.15

2.1012.39 |2.42 5 30
8 34x390 1338 210 1 03 |215]235|241

4.96 |4.59 4.88 462
9 48x390 764 120 1 04 ]4.2614.30|4.72

3.9314.13 |3.78 3.96
10 46x399 955 150 1 0.4 14.01]4.02|3.88

4.63 |4.82 14.69 477
11 44x390 1146 180 1 04 |4.73]14.80[4.92

5.0114.89 |4.81 4.89
12 42x390 1338 210 1 0.4 [4.9814.73 4.89
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Sekil 6.78. a ve b’de TIAINC 2 um ve 3.5 um 1. kenar goriilmektedir. Kesme
hiz1 120 m/dak ilerleme degeri 0.2 mm/devir alinmistir. Sekil 6.78. a’da kesici ug
kirilmistir, Sekil 6.78. b’de ortalama 220 pum genisliginde talas ylizeyi asinmasi

gorilmiistiir.

Sekil 6.78. a) TIAINC 2 um 1. kenar, b) TIAINC 3.5 um 1. kenar.

Sekil 6.79. a ve b’de TIAINC 2 um ve 3.5 um 2. kenar goriilmektedir. Kesme
hiz1 150 m/dak ilerleme degeri 0.2 mm/devir alinmistir. A’da ortalama 186 pum talas
yiizeyi aginmasi, b’de 108 pm boyunda 109 um genisliginde kopma goriilmiistiir.
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Sekil 6.79. a) TIAINC 2um 2. kenar, b) TIAINC 3.5 pm 2. kenar.

Sekil 6.80. a ve b’de TIAINC 2 um ve 3.5 um 3. kenar goriilmektedir. Kesme
hiz1 180 m/dak ilerleme degeri 0.2 mm/devir alinmistir. A’da ortalama 197 um talas
ylizeyi aginmasi, b’de ortalama 222 pum talag ylizeyi asinmasi, talas yapigsmasi ve 150

um genisliginde ve 550 um boyunda krater aginmasi gériilmiistiir.
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Sekil 6.80. a) TIAINC 2 pm 3. kenar, b) TIAINC 3.5 um 3. kenar.

Sekil 6.81. a ve b’de TIAINC 2 pum, c’de 3.5 um 4. kenar goriilmektedir.
Kesme hiz1 210 m/dak ilerleme degeri 0.2 mm/devir alinmistir. A’da ortalama 200
um talas yiizeyi aginmasi, 124 pm ve 80 um krater aginmasi, b’de 670 pm boyunda
krater aginmasi, c’de 140 um ve 49 um krater aginmasi, ortalama 198 um talas
yiizeyi asinmast meydana gelmistir. TIAINC 2 um ve 3.5 um kaplama kalinliginda 5.

kenarda asmnma goriilmemistir. Kesme hizi 120 m/dak, ilerleme degeri 0.3

mm/devir’dir.



Sekil 6.81. a) TIAINC 2 um 4. kenar, b) TIAINC 2 um 4. kenar sag,

c) TIAINC 3.5 um 4. kenar.
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Sekil 6.82. a ve b’de TIAINC 2 um ve 3.5 um 6. kenar goriillmektedir. Kesme
hiz1 150 m/dak ilerleme degeri 0.3 mm/devir alinmistir. a’da iki adet krater asinmasi
ve 98um Olclisiinde kopma meydana gelmistir. b’de 67 pum krater asinmasi,

gOriilmiistiir.

Sekil 6.82. a) TIAINC 2 pm 6. kenar, b) TIAINC 3.5 um 6. kenar.

Sekil 6.83.’de TIAINC 2 um 7. kenar goriilmektedir. Kesme hiz1 180 m/dak
ilerleme degeri 0.3 mm/devir alinmistir. 60 pm ve 98 pm OSlgiislinde krater asinmast,
294 um oOlglsiinde talas yiizeyi asinmasi meydana gelmistir. TIAINC 3.5 um 7.
kenarda 168 pum talas ylizeyi asinmasi, 603 pm boyunda krater asinmasi ve talas

yapigmasi gorilmiistiir.
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Sekil 6.83. TIAINC 2 um 7. kenar.

Sekil 6.84.’de krater asinmasi goriilmektedir. Kesme hiz1 180 m/dak ilerleme
degeri 0.3 mm/devir alinmistir. Ayni kesme parametrelerinde TIAINC 3.5 pm

kaplama kalinliginda, kesici ugta aginma goriilmemistir.

Sekil 6.84. TIAINC 2 um 8. kenar.

Sekil 6.85. a ve b’de kesme hiz1 120 m/dak ilerleme degeri 0.4 mm/devir
alimmistir. Ayn1 kesme parametrelerinde TIAINC 2 um’de 167 um talas yilizeyi
asinmasi, 301 um genisliginde 1s1l gatlaklar goriilmiistiir. TIAINC 3.5 um‘de 737 pm

krater asinmasi, 131 um talas vurmasi, 140 um kopma tespit edilmistir.
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Sekil 6.85. a) TIAINC 2 um 9. kenar, b) TIAINC 3.5 um 9. kenar.

Sekil 6.86. a, b ve c’de kesme hizi 150 m/dak ilerleme degeri 0.4 mm/devir
alimmistir. Aym1 kesme parametrelerinde {i¢ noktadan yapilan 6l¢iimde TIAINC
2um’de 205 um talas yiizeyi asinmasi, 157 pum, 266 pm, 153 um ve 132 pum krater
asinmasi gorilmistir. TIAINC 3.5 pm‘de 227 pm talas yiizeyi asinmsi, 179 pm

kopma tespit edilmistir.



101

Sekil 6.86. a) TIAINC 2 pm 10. kenar sag, b) TIAINC 2 um 10. kenar,

c) TIAINC 3.5 um 10. kenar.

Sekil 6.87. a, b, c’de kesme hizi1 180 m/dak ilerleme degeri 0.4 mm/devir
alimmigstir. 753 um krater asinmasi, 148 pm talas yiizeyi aginmasi, 186 um krater
aginmast gorilmistir. Ayn1 kesme parametrelerinde TIAINC 3.5 pum kaplama
kalinliginda, kesici ugta 150 um talas yiizeyl asinmast ve krater asinmasi

gorilmiistiir.
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Sekil 6.87. a) TIAINC 2 um sag 11. kenar, b) TIAINC 2 um sol 11. kenar,

c) TIAINC 3.5 um 11. kenar.
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Sekil 6.88. a, b, c’de kesme hiz1 210 m/dak ilerleme degeri 0.4 mm/devir
almmustir. 142 pum talas yiizeyi asinmasi, 130 um krater asinmasi tespit edilmistir.
Ayni kesme parametrelerinde TIAINC 3.5 pm kaplama kalinhiginda, 189 um talas
ylizeyi asinmasi, 153 pm, 135 pm ve 713 pum Olciilerinde krater asinmasi

gorilmistir.

a)
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Sekil 6.88. a) TIAINC 2 um 12. kenar, b) TIAINC 3.5 um 12. kenar,

c) TIAINC 3.5 um sol 12. kenar.
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6.7. TIAINC ve TIAINCr Kaplamalarin EDAX

Analizleri

TIAINCr ve TIiAINC kaplamalarin EDAX analizleri Philips XL 30S FEG SEM
elektron mikroskobunda iki farkli noktadan alinan Slgiimler sonucunda yapilmistir.
TIAINCr 3 um ve TIiAINCr 4.5 pm’nin Cr ve C’la alasimlandirilmis, Al, Ti, N
elementlerini iceren bir kaplama c¢esidi oldugu goriilmiistiir. Sekil 6.89. ve Sekil
6.90’da TIAINCr 3 um ve TiAINCr 4.5um, Sekil 6.91. ve Sekil 6.92.’de TIAINC 2
um ve TIAINC 3.5 pm kaplamalarinin EDAX Analiz sonuglar1 ve elementlerin

oranlar1 goriilmektedir.

Label : TiAINCr 3pm

Acquisition Time : 00:00:00 Date : 30-Apr-2009
EDAX ZAF Quantification (Standardless)

Elem Wt% At%

CK 1112 2251

NK 19.21 33.35

AIK 2479 22.33

TiIK  20.57 10.44

CrK 2432 11.37

Total 100.00 100.00

Al

Ti

M Cr
C

l Ti Cr
e ATy vy L -

0.60 1.20 1.80 Z.40 3.00 3.60 4.20 480 5.40 600

Sekil 6.89. TiIAINCr 3 um kaplama EDAX grafigi.
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Label : TIAINCr 4.5um

Acquisition Time : 18:04:35 Date : 30-Apr-2009
EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Elem Wt% At%

CK 13.98 46.22

NK 6.75 19.14

AIK 2.66 3.92

TiK 1459 12.10

Crk 229 1.75

CoK 8.67 5.84

WL 51.07 11.03

Total 100.00 100.00

100 200 300 400 500 600 700 §00 900 10000 1100 1200

Sekil 6.90. TIAINCr 4.5 pm kaplama EDAX grafigi.

Label : TIAINC 2pm

Acquisition Time :17:37:08 Date : 30-Apr-2009
EDAX ZAF Quantification (Standardless)

Elem Wt% At %

CK 1242 23.37

N K 20.23 32.66

AIK 33.30 27.90

TiK 34.05 16.07

Total 100.00 100.00
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Al

Ti

N
C

wak . L

0.50 100 1.50 200 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

Sekil 6.91. TIAINC 2 um kaplama EDAX grafigi.

Label : TIAINC 3.5 um

Acquisition Time : 17:42:57 Date : 30-Apr-2009
EDAX ZAF Quantification (Standardless)

Elem Wt % At %

CK 23.86 41.00

N K 15.94 23.49

AIK 28.69 21.94

TiK 31.50 13.57

Total 100.00 100.00

Al

Sekil 6.92. TIAINC 3.5 um kaplama EDAX grafigi.

TIAINC 2 um ve 3.5 pm’nin C’la alasimlandirilmis, Al, Ti, N elemetleri igeren

bir kaplama ¢esidi oldugu goriilmiistiir.
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7. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

7.1. Tablolarla Sonuc¢larin Degerlendirilmesi

Kaplamasiz uglarda 210 m/dak kesme hiz1 ve 0.2 ilerleme degeri i¢in yiizey
puriizlilik degeri Ra: 0.97, TiN 2.1 um kaplh kesici u¢ icin aym1 kesme

parametrelerinde Ra: 0.97 6l¢tilmiistiir.

Bu kesme sartlarinda kaplamali uca gerek yoktur denilebilir, ancak takim
omrii burada devreye girmektedir. Kaplamasiz uca baktigimizda ucta kopma, krater
asinmasi, talag vurmasi gibi bir¢cok asinma ¢esidi meydana gelmistir. TiN 2.1 pm
kaplama da sadece talas yiizeyi asinmasi1 goriilmiistiir. Asinma, kopma ya da kirilma
meydana gelmemistir. Bu nedenle kaplamali ucun kullanimi uzun vadede takimin
Omriinii arttirmakta, ayrica kaplama daha sonra sokiiliip, kesici u¢ kaplanarak tekrar

kullanilabilmektedir.

210 m/dak kesme hiz1 ve 0.2 ilerleme i¢in ylizey piiriizliilik degeri en iyi TiN
2.1 uym’de goriilmiistiir. Yiizey piirtizliilik degerleri iyiden kotiiye dogru; TiN 2.1 <
TIAINC 2um < TiAINCr 3um < TiAINCr 4.5um < AITiN 1.3 < AITiN 2.2 < TiN 4
< TiAIN 2.4 < TiAIN 4 olarak tespit edilmistir.

120 m/dak kesme hizi ve 0.2 ilerleme degeri i¢in AITiN 1.3 um’de sol tarafta
plastik deformasyon goriilmiistiir. Kaplama kalinli§i ince olmasina ragmen ayni
sartlarda Ra degeri 1.42 ¢ikmistir. AITiIN 2.2 um’nin ise Ra degeri 1.16’dir. Ra
AITIN 1.3 pm > Ra AITiN 2.2 pm olmasinin plastik deformasyondan kaynaklandigi

sOylenebilir.

Ayni kesme sartlarinda 210 m/dak kesme hizi ve 0.2 ilerleme degeri i¢in TiN
2.1 pym ve AITiIN 1.3 um karsilastinldiginda ikisinde de krater asinmasi ve talas
ylizeyi asinmasi tespit edilmistir. Asinma ol¢iim degerleri yaklagiktir fakat yiiksek
kesme hizinda TiN 2.1 um kaplamada, yiizey piiriizliiliigii agisindan daha iyi sonug
elde edilmistir. Bu kesme sartlarinda TiN 2.1 pm tercih edilmelidir.
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Kesme hiz1 ve ilerleme sabit tutulup TiN kendi i¢inde kiyaslandiginda kaplama
kalinliginin 6nemi de goriilmektedir. 210 m/dak kesme hizi ve 0.2 ilerleme degeri

i¢in yiizey piriizliligi agisindan TiN 2.1um Ra:0.97 < TiN 4um Ra:1.17°dir.

Takim Omrii agisindan bakildiginda TiN 2.1 um’de talas yiizeyi ve krater
asinmasi goriilmiustiir. TIN 4 um’de krater ve talas yiizeyi asinmasinin yani sira 1sil
deformasyon ve talag vurmasi goriilmiistiir. Bu sonu¢ da TiN 2.1 um kaplamanin

takim omriiniin daha uzun oldugunu gostermektedir.

Ayn sartlarda AITiN 1.3 pm ve AITIN 2.2 um kaplamada ayni tip krater ve
talas yilizeyi aginmasi goriildii, ancak ince kaplamada daha iyi yiizey elde edildi.

Kaplamasiz kesici u¢ ve TiAIN 2.4 pm kaplamali u¢ i¢in 0.3 ilerleme
degerinde kesme hizi 120 m/dak’dan 210 m/dak‘ya c¢iktig1 sartlarda ylizeyde
tyilesme gorlilmiistiir. Takimlara baktigimizda her ikisinde de krater asinmasi, 1sil
deformasyon gibi aginmalar goriilmiistiir. Meydana gelen aginmalara ragmen, yiizey
plriizlilik degerinde diisme goriilmiistiir. Bu sartlardaki sonucglara bakildiginda,

yiizeydeki iyilesmenin, kesme hizindaki artigsa bagh oldugu tespit edilmistir.

e 180 m/dak kesme hiz1 ve 0.2 ilerleme degerinde iyi bir yiizey i¢in TiAIN 4
pum kaplama tercih edilmelidir. Takim Omriinii etkileyecek ciddi
deformasyon meydana gelmemistir, sadece talag ylizeyi asinmasi

gorilmiistiir.

Takim Oomrii agisindan bakildiginda TiN 2.1 um kaplama kalinlig1 igin; 180
m/dak kesme hiz1 ve 0.2 ilerleme degeri tercih edilmelidir. Bu kesme sartlarinda
takimda talag yiizeyi asinmasi disinda aginma meydana gelmemistir. Yiizey kalitesi
acisindan bakildiginda TiN 2.1 pm i¢in 120 m/dak kesme hiz1 ve 0.2 ilerleme degeri
tercih edilmelidir. TiN 2.1 um 120 m/dak Ra: 0.99 < TiN 2.1 um 180 m/dak Ra :1.02

Tiim kesme sartlarinda, kaplamasiz ve kaplamali kesici uclarda meydana gelen
asinma cesitleri ve Olgiileri, Tablo 7.1., Tablo 7.2., Tablo 7.3. ve Tablo 7.4.’de
incelenebilir.
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Tablo 7.1. 120 m/dak kesme hizindaki asinma c¢esitleri.

w .=
Kaplama Kesme E, é Krater gi?i?i Isil Talas Vurmasi
P Hizn | 5 € Asinmasi y Deformasyon Boy
m/dak | = £ Asinmasi
boy | genislik | genislik | boy | en boy | genislik
TiN 120 0.2 goriilmedi 176 goriilmedi
21 0.3 220 515 yok goriilmedi
0.4 442.5 BUE goriildi 930 ugta kopma
0.2 gorillmedi 232 572 55 180 60
TiN 120
4 0.3 210 158 189 627 | 120 gorilmedi
0.4 206 128 goriilmedi | 450 | 210 goriilmedi
0.2 gorillmedi 137 576 | 200 390 65
T'ZAL:N 120 | 03 | 610 244 204 goriilmedi
' 174- 99-
0.4 | 145*154** | 121*88** goriilmedi
0.2 ASINMA YOK
TiAIN 120 o . o .
4 0.3 goriilmedi 200 goriilmedi
04 | 107 65 goriillmedi | 687 30 |105/107*| 57-35*
0.2 goriilmedi 216 plastik sekil degistirme
AITIN 120
1.3 0.3 196 95 239 goriilmedi 185 118
0.4 590 154 195 goriilmedi
0.2 goriilmedi 191 87 ¢entik aginmasi
AITIN 120
2.9 0.3 goriilmedi 204 goriilmedi
0.4 goriilmedi 176 goriilmedi
O 0.2 KESiCi UC KIRILDI
Z
P 120 0.3 ASINMA YOK
- 0.4 goriilmedi 167 750 | 301 gorilmedi
LZ) 0.2 goriilmedi 220 goriilmedi
T@ | 120 | 03 ASINMA YOK
|_
0.4 737 185 140 kopma goriildi 131 73
S 0.2 97 35 189 goriilmedi
Z
Z° | 120 | o3 91 72 226 | 732 | 150 297 kopma
- 0.4 |82-46* 35-35* 178 boyunda 96 genigliginde KOPMA
S
LZ) o 0.2 goriilmedi 180 goriilmedi
I~ | 120 03 ASINMA YOK
= 0.4 goriilmedi 139 boyunda 115 genisliginde KOPMA
N
g 0.2 255 55 180 goriilmedi
2 120 | 03 213 68 210 | 553 | 45 193 KOPMA
:
X 0.4 615 198 180 629 BUE 255 50




Tablo 7.2. 150 m/dak kesme hizindaki asinma c¢esitleri.
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o .=
Kesme E 3 Krater T.jdl”. Isil Talas Vurmasi
Kaplama =3 Yiizeyi
Hizn | 52 Asimasi Deformasyon Boy
m/dak | = £ Asinmasi
boy genislik | genislik | boy en boy | genislik
0.2 500 130 216 310 210 goriilmedi
TiN 150 | 0.3 52 515 gorilmedi
21 plastik sekil
0.4 711 166 231 507 205 degistirme
120
TiN 0.2 567 110 235 goriilmedi
|
4 150 | 03 750 158 189 | 627 | 220 | 117 78
0.4 |777-498* |155-53* 215 yok | yok 353 57
0.2 | 223/716* | 210-84* 173 163 BUE goriildii
TiAIN 150 143-228* | 55-82*
2.4 0.3 580** 124** 218 goriilmedi
0.4 212 690 boy: 813 en: 117 plastik sekil degistirme
. 0.2 95 82 goriilmedi
TiAIN . . . :
4 150 | 03 goriilmedi 203 ‘ goriilmedi
0.4 ASINMA GORULMEDI
35-58*
) 131-169* 477%*-
AITIN 150 0.2 |161**427" 80" 170 goriilmedi 144 25
13 0.3 | 120/392% |120/115%| 199 goriilmedi
0.4 goriilmedi 175 goriilmedi
0.2 121 105 219 goriilmedi
AITiN 150
29 > 0.3 | 211/410* |128/208*| 215 goriilmedi
0.4 goriilmedi 189 goriilmedi
LZ) 0.2 goriilmedi 186 goriilmedi
< N 150 0.3 |532/103* |156-60* 98 kopma
= 0.4 |153/132* | 165-97* 205 ‘ goriilmedi
@) 0.2 KOPMA GORULDU
Z o :
<™ 150 0.3 | 67 krater aginmast goriilmedi
= 0.4 goriilmedi 227 | 179 kopma
5 02 | 649 | 185 goriilmedi
<ZE @ 150 0.3 538 uzunlugunda BUE goriildii
= 04 |292 |81 157 93 kopma goriildii
o 0.2 gbriilmedi 233 150 kopma goriildii
23 | 150 | 03 ASINMA GORULMEDI
= 0.4 120 kopma goriildii
N
2 0.2 115 170 220 uzunluk:1050 en:155 BUE
<§E 150 | 03 TALAS SIVANMASI GORULDU
-
<
X 0.4 | 260/538* | 82-145* goriilmedi




Tablo 7.3. 180 m/dak kesme hizindaki asinma c¢esitleri.
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w .=
Talas
Kesme E é Krater ., Isil
Kaplama Hz | T E Asmmasi AYuzeyl Deformasyon Talas Vurmasi
midak | = E sinmasi
boy | genislik | genislik | boy | en boy | genislik
TiN 180 0.2 goriilmedi 193 goriilmedi
21 03 | 179 122 250 | 553 | 235 goriilmedi
0.4 731 186 yok yok | yok 45.47 kopma
02 | 530 245 203 | 512 | 210 245 kopma
TiN 180
4 0.3 180 165 232 788 235 ortalama 135
0.4 849 205 222 536 35 2 krater 122
0.2 | 242/212* | 96-165* 194 619 105 goriilmedi
TiAIN 180
2.4 0.3 goriilmedi 182 72 gentik asinmasi
0.4 180 115 203 532 90 320 109
0.2 goriilmedi 218 goriilmedi
TiAIN 180 587-105* | 35-28*
4 0.3 131** 122** goriilmedi 205 146
0.4 goriilmedi 193 goriilmedi
0.2 goriilmedi 238 103 g¢entik aginmasi goriildii
A'lTe"N 180 | 03 | 486 51 270 goriilmedi
' 1s1l deformasyon (mekanik
0.4 | 68-280* | 15-117* 220 catlak)
. 0.2 475 191 204 goriilmedi
AITIN 180 . . e .
29 0.3 goriilmedi 205 goriilmedi
0.4 goriilmedi 209 goriilmedi
LZ) 0.2 goriilmedi 197 goriilmedi
I 180 | 0.3 98 60 294 goriilmedi
- 0.4 | 753/186* | 195-70* 148 goriilmedi
O 0.2 550 150 222 goriilmedi
Z 0
o | 180 | 03 | 603 105 168 goriilmedi
|_
0.4 320 75 150 goriilmedi
g 0.2 goriilmedi 209 goriilmedi
< ® 180 0.3 goriilmedi 221 boy:192 en:81 kopma goriildii
= 0.4 166 79 238 goriilmedi
g o 0.2 |630/400* | 220/150* 233 genisliginde talas yapismasi goriildii
I~ | ¥ | o3 107 kopma goriildii
= 0.4 676 25 goriilmedi
N
g 0.2 | 205/247* | 87-62* 186 157 KOPMA | 149 75
=
< 180 | 0.3 |124/168* | 65-113* | 227 | 572 | 180 | 171 65
a
§ 0.4 650 209 121 506 | 205 160 83




Tablo 7.4. 210 m/dak kesme hizindaki asinma cesitleri.
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o .=
Kaplama Kesme E, é Krater ;{l"fllzs‘ Isil Talas Vurmasi
P Hizn | 52 Asimnmasi uzeyt Deformasyon
m/dak | = £ Asmmasi
boy genislik | genislik boy | geniglik | boy | genislik
TN |, |02 170 180 196 goriilmedi
2.1 03 | 601 163 228 gorilmedi
0.4 650 167 241 489 265 302 69
0.2 602 245 yok 468 250 166 62
TiN 210
4 0.3 40 49 211 601 210 390 ugta kopma
0.4 832 240 242 532 133 yok yok
0.2 507 145 194 goriilmedi
TiAIN . .
24 210 0.3 554 218 232 goriilmedi
’ 592-415* | 35-450*
0.4 769** 380** goriilmedi 308 74
0.2 205 72 goriilmedi
TIAIN | )
4 0.3 196 |75 goriilmedi | 468 259 110 124
0.4 | 290/517* | 86-75* goriilmedi
. 0.2 199 70 147 goriilmedi
AITIiN 210 - -
13 0.3 598 241 205 goriilmedi
) 0.4 goriilmedi 219 goriilmedi
AITiN 0.2 102 | 30 198 goriilmedi
2 ?j 210 0.3 goriilmedi 198 goriilmedi
) 0.4 goriilmedi 212 goriilmedi
O 0.2 | 124/670* | 80-220* 200 goriilmedi
Z
<o 210 | o3 235 197 goriilmedi
|_
0.4 130 125 142 gorilmedi
O 0.2 140 49 198 goriilmedi
2w | 210 | 03 ASINMA GORULMEDI
= 153-135* | 75-68*
0.4 713** 45%* 189 goriilmedi
) 0.2 153 111 goriilmedi
Z
Z° | 210 | 03 | 699 161 185 goriilmedi
= 0.4 334 216 142 goriilmedi
o 0.2 185 kopma goriildii
<ZE 3 210 0.3 TALAS SIVANMASI VE PLASTIK SEKIL DEGISTIRME GORULDU
i 0.4 goriilmedi 213 145 kopma gériildii
160-
g 0.2 |148/534* | 150* 195 goriilmedi 480 85
<§‘: 113-
< 210 236-211* | 115*
o 0.3 224 90 222 720 310 102 63
<
X
0.4 | 209-457 | 171-35 gorlilmedi 130 95
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Tabloda kullanilan isaretler;
*  Ayni kesici kenardaki 2. krater asinmasi 6l¢glim degeri
** Ayni kesici kenardaki 3. krater asinmasi 6l¢iim degeri

A Ayni kesici kenardaki 4. krater aginmasi 6l¢iim degeri

Tim sonuglar incelendiginde ilerleme arttikga yiizey piiriizliilik degerleri
artmistir. En 1y1 yiizey, degisik kesme hizlarinda 0.2 ilerleme degerin igin elde
edilmistir. Degisik kalinliklardaki tiim kaplamalardan elde edilen en iyi yiizey
puriizliiliik degerleri asagidaki gibidir.

Tablo 7.5. En iyi yiizey piiriizliliigiiniin goriildiigii kesme hizlar1.

Kaplama Kesme Hizi (m/dak) Ra (um)
TiAINC 2 um 180 0.61
TiAINC 3.5 um 210 1.17
TiAINCr 3 um 150 0.79
TiAINCr 4.5 pm 150 1.03
TiN 2.1 um 210 0.97
TiN 4 um 120 1.10
TiAIN 4 pm 180 0.86
TiAIN 2.4 um 120 1.17
AITiN 1.3 pym 150 0.93
AITIN 2.2 ym 180 1.05

TiAINC ve TiAINCr, Cr ve C ile alasgimlandirilmis kaplamalardir. En iyi
yiizey 180 m/dak 0.2 ilerleme degeri i¢in TIAINC 2 pm’de goriilmiistiir. Ra 0.61°dir.
Takim 6mrii agisindan da bakildiginda iyi sonu¢ TiAINC 2 um i¢in elde edilmistir.

Talas yiizeyi asinmasi disinda asinma goriilmemistir.

TiAINC ve TiAINCr kaplamalari, yiiksek ilerleme degerlerinde yapilan
kesme islemlerinde iyi sonu¢ vermemistir. Yiiksek ilerlemenin oldugu islemlerde
tercih edilmemelidir. Bunlarla ilgili karsilastirmalar 0.4 ilerleme degeri i¢in 7.2.

Sonug boliimiinde incelenebilir.
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Kaplamalarin, farkli kesme hizlarinda, 0.2 mm/devir ilerleme degeri i¢in ylizey

purtizliilik degerleri Sekil 7.1.”de goriilmektedir.

—e— Kaplamasiz —=—TiN2.1 ——TiN4 —m—TiAIN 2.4
—&-TiAIN 4 AITIN1.3 AITIN 2.2 TIAINC 2
TiAINC 3.5 TiAINCr 3 TiAINCr 4.5

= 2 -

<

b

b0

S 15 -

= A

= >

S 8 = ==

5 11 — ——

Q.

>
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Sekil 7.1. ilerleme degeri 0.2 mm/devir igin yiizey piiriizliiliikk degerleri.

Kaplamalarin, farkli kesme hizlarinda, 0.3 mm/devir ilerleme degeri i¢in yiizey

puriizliiliik degerleri Sekil 7.2.’de goriilmektedir.

—e—Kaplamasiz —=—TiN2.1 ——TIN4 —m—TiAIN2.4
—m—TiAIN4 AITIN1.3 AITiN 2.2 TiAINC 2
TiAINC 3.5 TiAINCr 3 TiAINCr 4.5

T

£ 52 -

,go 4,7 A

S 42

= i
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S 3,2 -

:g- 2.7 - 77/\\

> A — —

T 22 —t

H=1 -

> 1,7 T T T |

120 150 180 210

Kesme Hizi (m/dak)

Tablo 7.2. ilerleme degeri 0.3 mm/devir icin yiizey piiriizliiliik degerleri.
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Kaplamalarin, farkli kesme hizlarinda, 0.4 mm/devir ilerleme degeri i¢in yiizey

purtizliilik degerleri Sekil 7.3.’de goriilmektedir.

—e— Kaplamasiz —=—TiN2.1 ——TiN4 —m—TiAIN 2.4
—m-TiAIN 4 AITIN 1.3 AITiN 2.2 TIAINC 2
TiAINC 3.5 TiAINCr 3 TiAINCr 4.5

£ 54
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]
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5 44 -

p=1 —_ R
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g % ;—/_

=1

> 3,4 T T T 1

120 150 180 210
Kesme Hizi (m/dak)

Sekil 7.3. ilerleme degeri 0.4 mm/devir igin yiizey piiriizliiliik degerleri.

Sekil 7.4.°de 120 m/dak kesme hizinda (0.2, 0.3, 0.4) ilerleme degerleri i¢in

yiizey pliriizliilik degerlerinin degisimi goriilmektedir.

—e— Kaplamasiz —=—TiN2.1 ——TiN4 —m—TiAIN 2.4
—m-TiAIN4 AITiN 1.3 AITiN 2.2 AITiNC 2
AITINC 3.5 AITiNCr 3 AITiNCr 4.5
T 49 1
e
= 44 -
U
%n 3,9 - //H
x 3,4
5 29
S 24 - _
:S ! //"/
o 4 ——
> 1,9 /
:g 1,4 T ,é/
> 0,9 T T 1
0,2 0,3 04
ilerleme Degeri (mm/devir)

Sekil 7.4. 120 m/dak kesme hizindaki ilerlemeye bagl ylizey piiriizliiliik degerleri.
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Sekil 7.5.’de 150 m/dak kesme hizinda (0.2, 0.3, 0.4) ilerleme degerleri i¢in

ylizey piirtizliiliik degerlerinin degisimi goriilmektedir.

—+—Kaplamasiz —=_TiN2.1 ——TIN4 —m—TiAIN 2.4
B TiAIN4 AITIN1.3 AITiN 2.2 TiAINC 2
TiAINC 3.5 TiAINCr 3 TiAINCr 4.5
E 5,2 1
= 47
& 42 y_
s 37 -
5 32 -
5 27° /—u/
3 p—
2 —————
7 - =
> ’ _ //
:§ 1,2 1 ﬁ//
> 0,7 T T 1
0,2 0,3 0,4
ilerleme Degeri (mm/devir)

Sekil 7.5. 150 m/dak kesme hizindaki ilerlemeye bagl ylizey piiriizliilikk degerleri.

Sekil 7.6.’da 180 m/dak kesme hizinda (0.2, 0.3, 0.4) ilerleme degerleri i¢in

yiizey piiriizliilik degerlerinin degisimi goriilmektedir.

—+—Kaplamasiz —=_TiN2.1 ——TIN4 —m—TiAIN2.4
B TiAIN4 AITIN1.3 AITiN 2.2 TiAINC 2
TiAINC 3.5 TiAINCr 3 TiAINCr 4.5

4,8 -
4,2 -
3,6

3 -
2,4
1,8
1,2 ~
0,6 T T 1

0,2 0,3 0,4

Yizey piirizliilik degeri (Ra)

ilerleme Degeri (mm/devir)

Sekil 7.6. 180 m/dak kesme hizindaki ilerlemeye bagh yiizey piiriizliiliik degerleri.
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Sekil 7.7.’de 210 m/dak kesme hizinda (0.2, 0.3, 0.4) ilerleme degerleri i¢in

ylizey piirtizliiliik degerlerinin degisimi goriilmektedir.

—+—Kaplamasiz —=_TiN2.1 ——TIN4 —m—TiAIN 2.4
B TiAIN4 AITIN1.3 AITiN 2.2 TiAINC 2
TiAINC 3.5 TiAINCr 3 TiAINCr 4.5

5,1 -
4,5 -
3,9
33
2,7
21
1,5
0,9

Yizey piirizliilik degeri (Ra)

ilerleme Degeri (mm/devir)

Sekil 7.7. 210 m/dak kesme hizindaki ilerlemeye bagli yiizey piiriizliiliik degerleri.

7.2. Sonuclar

* 0.2 ilerleme icin en iyi ylizey piiriizliiliikk degeri, 210 m/dak kesme hizinda
TiN 2.1pm’de goriilmustiir.

TiN 2.1 < T1AINC 2 pm < TiAINCr 3 pm < TiAINCr 4.5 pm < AITiN 1.3 <
AITIN 2.2 <TiN 4 < TiAIN 2.4 <TiAIN 4

* 0.3 ilerleme i¢in en 1yi yiizey pirtizlilliik degeri, 180 m/dak kesme hizinda

TiN 4um’de goriilmiistiir.

TiN 4 pm < TiAIN 2.4 pm < TiAINCr 3 um < TiAINCr 4.5 pm< AITiN 1.3
um < TiAINC 2 pym < AITiN 2.2 pm < TiN 2.1 pm < TiAIN 4 pm < TiAINC 3.5

pum

* 0.4 ilerleme i¢in en iyi yiizey piirilizliiliikk degeri, 210 m/dak kesme hizinda

AITiN 2.2 um’de goriilmustiir.
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AITiN 2.2 pm < AITiN 1.3 um <TiN 4 pm < TiN 2.1 pm< TiAIN 2.4 um<
TiAIN 4 pm < TiAINCr 4.5 pm < TiAINC 2 pm < TiAINC 3.5 pm < TiAINCr 3 pm

Yiizey piiriizliliigiiniin ikinci planda olup, takim Omriiniin uzun olmasinin

istenildigi sartlarda, kesici uc asagidaki kesme parametrelerinde kullanilmalidir.

TiAINC 3.5 pm, kesme hiz1 210 m/dak ve ilerleme degeri 0.2 i¢in takim

asimasi goriilmedi. Ra: 2.30

TiAIN 4 um, kesme hizi 150 m/dak ve ilerleme degeri 0.4 igin takim asinmasi
goriilmedi. Ra: 3.76

TiAINCr 4.5 pm, kesme hizi 150 m/dak ve ilerleme degeri 0.3 i¢in takim
asinmast goriilmedi. Ra: 2.58

TiAIN 4 um, kesme hiz1 120 m/dak ve ilerleme degeri 0.2 i¢in takim aginmast
goriilmedi. Ra: 1.14

TiAINCr 4.5 pm, kesme hizi 120 m/dak ve ilerleme degeri 0.3 i¢in takim

asinmasi goriilmedi. Ra: 2.21

TiAINC 2 pm, kesme hizi 120 m/dak ve ilerleme degeri 0.3 i¢in takim
asimasi goriilmedi. Ra: 2.29

TiAINC 3.5 pm, kesme hizi 120 m/dak ve ilerleme degeri 0.3 igin takim

asinmasi goriilmedi. Ra: 2.86

e Agsinma tablolar1 incelendiginde, c¢entik asinmasi varsa kesme hizi

azaltilmalidir.

e Krater aginmast goriildiigli durumlarda kesme hizi azaltilmali ilerleme

degeri diistiriilmelidir. 120 m/dak 0.2 ilerleme Tablo 7.1.’de incelenebilir.
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e Plastik deformasyon varsa, kesme hizi ve ilerleme diisiiriilmeli,

e BUE goriiliirse kesme hizi arttirilmalidir.

7.3. Oneriler

Farkli kaplamalarda ayni1 kalinlik i¢in, takim omriine kuvvetin etkisi ile ilgili

calisma yapilabilir.

Ayni kaplama kalinliklar1 ve ¢esidi icin, degisik kose radyuslar1 kullanilarak,

takim Oomriine etkisine bakilabilir.

Bu calismada her bir kesme parametresi i¢in farkli kenar kullanildi, ayn1 kenar
tekrar tekrar kullanilarak, ylizey piirtizliiliigii ihmal edilip, siire tutularak, zamana

bagl takim omrii ile ilgili ¢calisma yapilabilir.

Bu c¢aligmanin benzeri, ilerleme sabit tutulup, talas derinlikleri degistirilerek

yapilabilir.

Takimin kirilmasinin ilerleme ve talag derinligi ile ilgisi arastirilabilir. Aym
kesme hiz1 ve ilerleme i¢in talas derinligi degerleri degistirilebilir, ya da ayni kesme

hiz1 ve talas derinligi i¢in farkli ilerleme degerleri alinarak bir ¢alisma yapilabilir.
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