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1- Kesici takim nedir?

Kesici takim, is pargalarinin Gzerinden talas kaldirmak suretiyle is pargalarinin sekillendirilmesinde
kullanilan, 6zel geometrili, yiksek kaliteli, yiksek boyut hassasiyetli ve ¢ogu ileri teknoloji Urini olan
malzemelerden uretilmis kesicilerdir. i§|enecek parcanin 6zellikleri, kullanilabilecek kesici takim
malzemelerine sinirlandirmalar getirdigi gibi, takimin kullanim sartlar da takim malzemesi segimini
buyik ¢apta etkiler. Kesici takim malzemelerinden istenen ortak 6zellikler ise sertlik, ylksek asinma
direnci ve tokluktur.

Kesici takim malzemesinin temel ozellikleri

Kesici takim malzemeleri farkh sertlik, tokluk ve asinma direnci kombinasyonlarina sahiptir ve belirli
ozelliklere sahip ¢ok sayida kaliteye ayrilir. Genellikle, uygulamasinda basarili olan bir kesici takim
malzemesi soyle olmalidir:

. Serbest yizey asinmasi ve deformasyona dayanabilmesi igin sert olmali
. Genel kinlmaya dayanabilmesi icin tok olmall
- i§ parcasi malzemesi ile tepkime icinde olmamali
. Oksitlenmeye ve difizyona dayanabilmesi icin kimyasal olarak stabil olmali
. Ani termal degisikliklere karsi dayanikli olmali

. - Yuksek sicakliklarda kimyasal kararhligini ve sertligini sirdirebilme yetenegi (sicak sertlik)



Sertlik ve Sicak Sertlik

Malzemenin plastik deformasyona (¢gizilme, kesilme, delinme,
asinma, ezilme) karsi gostermis oldugu dirence sertlik denir. Cesitli
olgme  yontemleri ile  olgilebilir.  Ziddi  yumusakhktir.
Bir malzemenin yiksek sicakliklardaki sertligine sicak ve kizil
sertlik denir. Malzemenin sicakhigi arttik¢a sertlik azalir ve bir &
noktada sertlikte ciddi bir degisiklik meydana gelir. Bu P
noktadaki sertlik, o malzemenin sicak veya kizil sertligi olarak

YUMUSAK

adlandirilir .

Tokluk

Malzemenin kuvvet altinda kopana dek absorbe ettigi toplam
enerjiyi ifade eder. Kirllmaya karsi gosterilen direngtir. Diger bir
deyisle cisimlerin, Uzerlerine gelen kuvvetlerin i¢ yapilarinda
olusturmaya c¢alstig kirnlma veya kopmalara karsi géstermis
olduklar direnctir. Toklugun ziddi gevrekliktir.

Tok Gevre

Asinma Direnci
Kesici takimin temas yuzeylerinde olusan malzeme kaybina

asinma denir. Kesicinin asinmaya karsi gésterdigi  dayanma
/greneéine de asinma direnci denir.



2- Asinma
2.1. Asinma Nedir?

Kesici takimin temas yizeylerinde olusan malzeme kaybina aginma denir
Takim deformasyonu 3 sekilde meydana gelir.

1. Kinlma Hasari: Kesme kuvveti asiri ve / veya dinamik hale gelirse gevrek kirilma olur
2. Sicakhk Hasari: Kesme sicakligi takim malzemesi igin ¢cok yuksek olursa

3. Tedrici Asinma (Kesme esnasinda zamana bagl): Kesme takiminda zamana bagli(tedrici)
meydana gelen asinma

Kirilma ve sicaklik hasarlari ongorilmeyen ve erken meydana gelen deformasyonlardir ve optimum

takim 6mri Uzerinde asiri olumsuz etki meydana getirir. Bu da maliyeti artiracaktir. Bu yizden kesici

takimda bu tir deformasyonlar istenmez. Bu deformasyon tiplerinden 3. si yani Tedrici Asinma tercih
edilmelidir.

Tedrici asinma takim ile is parcasi ve takim ile talas arasindaki temas bolgelerinde meydana gelen
surtUnmenin sonucunda meydana gelir. Bunlar; takim ile is pargasi arasindaki sirtinmeden
kaynaklanan Yan (Serbest) Yizey asinmasi ve talas ile talas yizeyi arasinda meydana gelen Krater
asinmasidir.



Talash imalat esnasinda takim-talas ve takim-parca arayizleri arasinda meydana gelen asinma
tipleri sunlardir;
2.1.1 Asinma Tipleri

2.1.1.1 Krater Asinmasi
Talas yuzeyinde bir oyuk seklinde ortaya gikar ve talasla talas yizeyi arasindaki sirtinmeden
kaynaklanir. Takim-talas ara yizeyindeki yiksek gerilmeler ve sicakliklar krater asinmasinin
nedenidir. Krater asinmasi talas yizeyinde indigi derinlikle veya kapladigi alanla sl¢ilur.

2.1.1.2. Yan (Serbest) Yiizey Asinmasi
Bosluk agisinin verildigi yan yizeyde ortaya gikar. Talas kaldirildiginda ortaya ¢ikan is pargasinin
yeni yizeyiyle, yan yizeyin kesici kenara yakin kisimlar arasindaki sirtinmeden kaynaklanir. Yanal
yizey asinmasi asinan kismin derinligiyle ol¢ilur.

2.1.1.3. Centik Asinmasi
Yanal yizey asinma bélgesinin en dip kismindaki ince ve derin bir sekilde asinma haline ¢entik
asinmasi ad verilir. Bu bdlge kesici kenarin, is pargasinin orijinal yizeyine denk gelen kismidir.
Genellikle (tavlanarak yumusatilmis malzemeler harig) tm malzemelerin dis yizeyi i¢ kisimlardan
daha serttir. Bunun nedenleri arasinda soguk plastik sekil verme islemleri, dokim parcalarda dis
yizeyin daha ¢abuk sogumasi, dékiim sonrasi yiizeyin kumlanmasi sayilabilir. Dis yizeyin daha sert
olmasi sonucunda ¢entik asinmasi ortaya ¢ikar



2.1.1.4. Burun Asinmasi
Yanal yizey asinma bélgesinin diger ucunda ise burun asinmasi gérilir. Bunun nedeni burun kisminin
yardimci kesici kenar olarak karsi yizeyden talas kaldirmasidir.
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/j Kesici takimin temas yizeylerinde meydana gelen asinma mekanizmalari
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Takim yan ylzey asinmasi (FWW)
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Serbest (yan) yizey asinmasinin takim omriine etkisi

Alistirma (baslangic)

| periyodu | Kopma

Denge durum aginma bolgesi —»r<bolgesi

Sureki |
dizgin
asinma |
bélgesi

\ Hizll baslangic

dasinmasl |

Son
kopma

lvmelenen
asinma
orani

Kesme stiresi (dak)

Talas kaldirmaya baslandiginda kesici ucun
serbest yiizeyinde hizli bir asinma meydana
gelir. Bu safhada asinma hizi kesme sartlarina
ve is pargasinin sertligine baglidir. Kesme hizi
arttikg¢a asinma hizi azalir ve is pargasinin
sertligi arttikga asinma hizi azalir. ikincil asinma
safhasinda, asinma hizi sabit kalir. Asinma hizi
birincil bélgeye gore daha yavastir. Birgok
endistriyel uygulamalarda serbest yizey
asinmasi 0,8 mm’ye ulasti@inda kesici takim
degistirilir. Bu asinma miktari kesici ucun pratik
omrinin sonu olarak kabul edilmektedir.
Cikartilan kesici takim taslanarak yeniden
kullanilabilir. Ugiincul asinma safhasi olarak
adlandirilan asinmanin son safhasinda ise
asinma hizi ¢cok yilksektir. Kesici takimda fazla
miktarda serbest yizey asinma siniri 0,3 — 1,0
mm arasinda degisir. Genellikle 1 mm
asinmadan sonra tornalamaya devam edilirse
Uglincil asinma safhasina girilir



2.1.2. Asinmaya Neden Olan Etkenler

—Kazinma (abrasion): i:;: parcasindaki sert kiiglik pargaciklar (6rn: karbirler) talas kaldirma
esnasinda takimi kaziyarak hem krater hem de yanal yizey asinmasina neden olurlar. Yanal yizey
asinmasinin baslica nedeni budur.

—Yapisma (adhesion): iki metal yiksek basing ve sicaklik altinda birbiriyle temas edince yapisma
veya kaynama olur. Bu durum o6zellikle talasla takimin talas yizeyi arasinda séz konusu olur. Yapisma
talas yizeyinden kiigik pargaciklarin kopmasina neden olur. Krater asinmasinin baslica
sebeplerinden biridir.

—Yayinim (difusion): Takim-talas ara yiUzeyinde atomlarin yer degistirmesiyle gergeklesir. Takimin
talas yizeyi sertlesmeyi saglayan element atomlarini kaybedince yumusar. Bunun sonucunda kazinma
ve yapisma artar. Yayinim, krater asinmasinin en onde gelen sebebidir.

—Kimyasal tepkimeler: Talas kaldirma esnasinda ortaya ¢ikan yiksek sicakliklar, takimin talas
yizeyinde kimyasal tepkimelere, 6zellikle oksitlenmeye neden olur. Oksitlenen tabaka talas
tarafindan kolayca yizeyden uzaklastirilir ve yizey tekrar oksitlenir. Béylece oksitlenme sirekli
devam ederek krater asinmasini ilerletir.

—Plastik sekil degistirme: Yiksek sicakliklar kesici kenarin kolayca plastik deformasyona ugrayarak
korlesmesine neden olur. Bu da kazinmanin artmasina yol agar. Ozellikle yanal yiizey asinmasini
artiricr etkisi vardir.



Asinmaya neden olan etkenlerin etkilerini azaltmak igin;

- Uygun sogutma ortamlari tercih edilmelidir

- Uygun sogutma ve kesme sivilari tercih edilmelidir

- Kesme esnasinda olusan titresimleri en aza indirmek igin gereken onlemler alinmalidir

- i:;: parcasi ve kesici takimin malzeme cifti yapismaya ve ya kimyasal tepkimeye girmeyen
malzemelerden segilmelidir

-  Uygun kesme geometrisine sahip kesici tipleri segilmelidir

- Kesme islemi icin optimum kesme parametreleri belirlenmelidir

- Sogutma islemi esnasinda ani sicaklik degisimlerinden kaginiimalidir

- Uygun kaplamali takimlar secilmelidir

- i:;: parcasinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri dogrultusunda kesici takim se¢imi yapilmalidir



3- Takim Omri

Takim omry, belirli bir kritere ulasmak icin gerekli olan kesme zamanidir. Genellikle, bir kesici
takimin 6mrini is pargasinin istenen tolerans sinirlari icinde Uretilmesi ve is parcasinin yizey
kalitesinin istenen sinirlar icinde tutulmasi belirlemektedir. Bir kesici takim bu iki kriteri saglayamadigi
zaman kullanim 8mring tamamlamis olur. Omring tamamlamis bir takimla gergeklestirilen talas

kaldirma islemi;
- Enerji tiketimini artirir, tezgahi zorlar,
- i§ parcasinin yizey kalitesini ¢cok olumsuz etkiler,
- Boyutsal hassasiyet ve tolerans degerleri saglanamaz.

O nedenle takim kesici kenarinin dikkatli bir sekilde izlenmesi ve gerektiginde geciktiriimeden kesici

ucun degistirilmesi gerekir.

Kesici takimlar talas kaldirma esnasinda sirekli olarak asinmaya ugrarlar. Kesici takimin émri
biterken, takimin asinma hizi da artar. Bu safhada kesme kuvveti hizla artar, kesme bdlgesinden
¢ikan seste ani artis olur ve is pargasinin yizeyinde bozulmalar meydana gelir. Serbest yizey
asinmasi en dnemli asinma tird oldugu icin takim 6mri tespitinde en 6nemli kriteri olusturmaktadir.



3.1. Takim Omrine Etki Eden Parametreler

3.1.1. Kesme Parametrelerinin Takim Omriine Etkisi

Kesme islemi gergeklestirilirken takim ile is pargasi arasindaki izafi (bir birine bagh) hareketler
sonucunda talas kaldirma islemi gergeklesir. Bu hareketlere kesme parametreleri denir. Kesme
parametreleri takim 6mrini belirleyen baslica etmenlerdir.

Takim 6mri asinma miktari ile ters orantihidir. Asinmaya etki eden kesme parametreleri; kesme hizi,
talas (kesme) derinligi ve agiz basi ilerleme miktaridir. Bu parametrelerden kesme hizi digerlerine
gore takim dmrinin olusmasinda digerlerine gére daha fazla bir etkiye sahiptir. Bu parametreler
gogunlukla takim kataloglari ve kesici takim ve ya plaket uglarin satisa sunuldugu paketlerin
Uzerinde yazar. Simdi bu parametreleri tek tek inceleyelim.
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3.1.1.1 Kesme Hizi (Cuting Speed)

Kesme hizi, kesici takim kesme kenarinin is pargasina fiili temasi esnasinda 1dakikada aldigi metre
cinsinden yola denir. Bu yol cizgisel olarak belirlenir. Degisen isleme kosullarina bagl olarak kesici
takim Ureticilerinin kataloglarindan tespit edilir. Degisen isleme kosullari asagida belirtilmistir;
-i§lenecek malzeme
-Kesici takim malzemesi
—Talas derinligi
-llerleme miktari
-Sogutma sivisi
-Tezgah ve takimin rijit olmasi ve tezgah tipi
-Tezgah ve takimin arasindaki baglantinin saglam olmasi
- Kesici takim boyut ve geometrisinin uygun olmasi

Kesme hizi, kesici takim imalatcilar tarafindan kendi laboratuvarlarinda yapmis olduklari
calismalar neticesinde iretilmis olan her bir kesici takim icin ayri ayri belirlenir. Belirlenen bu
degerler kesici takim kataloglarinda ve kesici takimlarin piyasaya sunuldugu paketlerin Uzerinde
kullanici ile paylasilir. Ayrica kullanici ilgili bilgileri imalatgilarin web siteleri Uzerinden de
edinebilir. BUyUk imalatgl firmalar Glkelerde agmis olduklari temsilcilikler vasitasi ile kullanicinin
ayagina kadar giderek urinlerini pazarlar ve ya teknik destek saglarlar.



Yan ylzey asinma (FW)

%

Takim émdr kriteri yan ylzey
(1) (2) asinma seviyesi olarak verilmistir (
0.50 mm :

Kesme Hizinin Takim Omri Uzerindeki Etkisi
Kesme hizi takim 6mrine etki eden kesme parametrelerinin basinda gelir. En uygun kesme hizi degerleri igin
kesici takima ait kataloglardan faydalaniimalidir. Kesme hizinin olmasi gereken degerden fazla verilmesi
takim temas yizeylerinde dizgin seyretmeyecek asinmalara neden olacagindan dolayi takim 6mrinin olagan
disi kisalmasina neden olacaktir. Disik verilmesi ise kesme hizina bagl bulunan diger parametreleri de
etkileyerek isleme zamanini artirarak pargca maliyetlerini yikseltecektir.

I =

/‘ TNMG 220408-HM NC3030
’ . Deney | Kesme Hiz1 | Takim Omrii
No V. m/dak T, (dak)

1 150 713,70
| 2 200 : 15.48
3 250 5.50
- 300 12
5 350 0.84

Kesme stresi (dak)




3.1.1.2 Talas (Kesme) Derinligi(Cut Deph)

Takimin kesme kenarinin kesme islemi igin is pargasina nispeten takim ekseni yonindeki yapmis
oldugu dalma miktaridir. Kesme hizini etkileyen faktérler talas derinligi i¢in de gegerlidir. Olmasi
gereken degerlerden fazla verilmesi durumunda olusacak olan kesme kuvvetlerine dayanamayan

kesici takimin kirilma riski vardir. Disuk verilmesi ise paso sayisini artiracagindan dolayi isleme

zamanini vzatacak ve parca maliyetini artiracaktir.

Kesme hizina bagh olarak talas derinligi ve ilerleme miktari da kataloglarda verilir. Ancak verilen
degerler bir aralik olarak gésterilir. Bu araliktaki en uygun degeri tezgah operatéri tecribeleri
dogrultusunda tespit etmesi gerekir. Tezgah operatéri bu degerleri belirlerken uygun kesme
sartlarini gézeterek en yiksek kesme hizi, en yiksek ilerleme ve en fazla talas derinligini
belirlemesi gerekir. Béylelikle ekonomikligi en yiksek seviyede tutmus olur.
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3.1.1.3 Agiz Basi ilerleme (Feedrate)

Takimin Uzerinde bulunan kesici agizlardan bir tanesinin takim eksenine dik olacak sekilde is
parcasina dalma miktaridir. Torna tezgahlarinda kullanilan takimlar genelde tek agizh olduklar igin
katalog degerleri direk verilir. Freze takimlari genellikle ¢ok agizli olduklarindan dolay basit bir
formil ile tezgah tablasina verilecek ilerleme degeri hesaplanabilir. Olmasi gereken degerden fazla
verilmesi durumunda talas kesiti biyiyeceginden dolayi takim ucuna gelecek kesme kuvvetleri
artacak ve takimin ucunun kirilma riski dogacaktir. Az verilmesi durumunda ise isleme zamani
vzayarak parga maliyetini artiracaktir. Kesme hizini etkileyen faktorler agiz basi ilerleme degeri igin
de gecerlidir.

F=FzxSxZ (frezeleme islemi icin ilerleme miktari formilu)

Burada F=ilerleme degeri (mm/Dev)(m/dk), Fz=Agiz basi ilerleme (mm) (katalog) S=Devir sayisi
(dev/dk) (hesaplanir) ve Z=Kesici takimda bulunan kesici agiz sayisini ifade eder.
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3.1.1.4. Devir Sayisi

Donmekte olan takim veya is pargasinin kendi ekseni etrafinda dakikada yapmis oldugu tur olarak

tanimlayabiliriz. Belirlemek icin devir sayisi formilinden faydalanr. ilgili deger hesap yapmak

suretiyle bulunur. Kesme hizini etkileyen faktérler Devir Sayisi degeri icin de gegerlidir. Olmasi
gereken degerden fazla verilmesi durumunda kesme hizi degerinin de yikselmesine ve takim temas

yizeylerinin diizensiz asinmasina yol acacak ve takim maliyetlerini yiUkseltecektir. Az verilmesi

durumunda ise isleme zamani vzayarak parga maliyetini artiracaktir.
Formuly;
S=1000xV /MxD (Devir sayisi formiilt)
S=Devir sayisi (dev/dk), V=Kesme hizi (m/dk) (katalog), M1=3 alinir, D=Dénen Capi (mm)

Kesme parametreleri birbiri ile baglantilidir. Birinde yapilacak degisiklikler diger parametreleri de
etkileyecektir. Kesme hizi, fener milinin devri, talas derinligi, ilerleme miktari takim émri Uzerinde
etkilidir, bu degerler dizgin ayarlanmamis, yiksek veya disik degerlerde kaliyorsa, olusan asiri

kuvvetlerden dolayi kesici takim kirilir ve isleme siresi uzar. Bu da firmalarin istemeyecegi
sonuglardandir. Yiksek maliyetler firmanin rekabet gicini zayiflatarak firmanin zor durumda
kalmasina neden olur. Bu nedenden 6tiri tezgah operatorleri, CAM operatorleri en uygun
(optimum) kesme parametrelerini belirlemekle yikimlidurler.



Ornek Problem
Dis capi 100mm boyu 200mm olan 1.4140 malzemeden imal edilmis dolu silindirik bir parganin
dis capi tornalanacaktir. Kullanilan kesici takim icin kesme hizi V=120 m/dk alinacaktir. Fener
miline verilmesi gereken devir sayisi ne olmalidir?

S=1000xV /PixD
S= 1000x120/3x100
S=400 dev/dk

Ornek Problem
Capi 50mm olan 5 agizh bir tarama basligr ile €1020 malzemesinden imal edilmis bir kalip
pargasinin yizey frezeleme islemi gercgeklestirilecektir. Kesici takim i¢in kesme hizi degeri V=90
m/dk, u¢ basi ilerleme degeri 0.25 mm alinacaktir. Tablaya verilmesi gereken ilerleme degeri ne
olmahdir?

F=Fz.Z.S = 0.25x5x600 = 750 mm/dk
S=1000xV /pixD
S=1000x90/3x50 = 600dev/dk



3.1.2. Sogutma Ortaminin Takim Omrine Etkisi

Asinma izerinde etkisi bulunan yiiksek sicakligin giderilmesi takim émrini vzattigr bilinmektedir.
Kesici takimin temas yizeylerinde biriken yiksek sicaklik kesici takimin yumusayarak asinma
direncinin oldukga diismesine yol agmaktadir. Bu da takim émrini azaltmakta takim maliyetlerini
yukseltmektedir. Takimin temas bdlgelerinde birikerek meydana gelen yiksek sicakligin azaltiimasi
icin takim ve is pargasinin sogutulmasi gerekmektedir. Bu gereksinim sogutma yontemleri ve
sogutucularin dogmasina yol agmistir.

Son yillarda sogutma yéntemlerini gelistirmek amaciyla yapilan ¢alismalar ve piyasa
uygulamalarinin isig1 altinda yayginlasmaya baslayan yeni yéntemler ve klasik yéntemler takim 6mri
acisindan firmalarin takim maliyetlerini en aza indirme ¢abalarini giin yizine sermektedir. Cinki
ozellikle talash imalatin en biyik sorunu, yerel para birimi karsisinda sirekli deger kazanan biyik
cogunlugunun ithalat yoluyla elde edildigi kesici takimlarin maliyetleridir. Bu sebepten dolayi firmalar
takim 6mrini artirmak igin farkh sogutma sistemleri Gzerinde durmaya basladilar. En yaygin olarak
kullanilan sogutma ortamlari sogutma sivilari ve basingh havadir.



3.1.2.1. Sogutma Sivilar

Sogutma sivilarinin baslica gorevleri, is pargasi ve kesici takim arasinda meydana gelen
sirtinmeyi azaltip, agiga cikan isty1 disirmek ve Uretim operasyonu esnasinda is pargasi izerinden
kaldirilan talasin kolayca tahliye edilmesini saglamak, birikmesini 6nlemektir. Dolayisiyla, talas

kaldirma ve sogutma dzelliklerinin her sogutma sivisinda aranan, ¢cok elzem dzellikler oldugunu
séylemek yanlis olmayacaktir. Sogutma sivisinin kesmede ana olarak ug tirli gérevi vardir.
-Birincisi talasi mimkin mertebe en kisa sirede kesici takim ve is pargasindan vzaklastirmak
-Ikincisi kesici takim ve is pargasinin sogutulmasini saglamak
-Ugilincisu ise yaglamayi saglayarak kesme islemini kolaylastirmak.




Genellikle yag ya da belirli asitler bazinda iretilen sogutma sivilar iki temel kategoride
gruplandiriimaktadir:
*Su ile Karistirilan Sogutma Sivilari
*Su ile Karistinimayan Sogutma Sivilari
Farkli sekillerde kullanima sahip olan sogutma sivilari birbirinden farkh ézelliklere sahiptirler.

*Su ile Karigtirilan Sogutma Sivilari: Endistriyel retimde kullanilabilecek en maliyetsiz sogutma
sivisi tabii ki sudur. Ancak bir sogutma sivisindan sadece is pargalar izerindeki 1siyr disirmesi degil,
sirtinmeyi de minimuma indirmesi beklenir. Dolayisiyla su, sogutma sivisi olarak yalniz basina
kullanilma konusunda sinifta kalmaktadir. Ancak farkli malzemeler suyla karistirilarak sogutma
sivisi olarak kullaniimaktadir. Suyla karistirilarak kullanilan sogutma sivilarindan en yayginlari:
* Bor Yaglar
* Sodyum Nitrat
* Sodyum Borat
* Potasyum Karbonat
* Polyglikol
* Soda ve
* Boraks gibi Urinlerdir.



*Su ile Karishrilmayan Sogutma Sivilari: Ozellikle yirminci yiizyil sonu, yirmi birinci yizyil basi
itibariyle endustriyel iretim makine kullanimindan ayri disinilemez bir hale gelmistir. S6z konusu
periyodda cesitli tornalama ve frezeleme tezgdhlari cok yaygin bir bicimde kullanilir olmustur. Bu

tip makinelerin Uretime aktif olarak katildigi operasyonlarda kullanilan sogutma sivilar da
makinelerin dizaynina ve ézelliklerine gére secilmek durumundadir. Su sogutma sivisi olarak
kullanildiginda, korozyona neden olma ézelliginden dolayi genellikle makine kullanilan iretim
sureglerinde yetersiz kalmaktadir. Bu yizden, makine kullanilan iretim sireclerinden bircogunda
susuz sogutma sivilari tercih edilmektedir. Susuz sogutma sivilar da kendi iclerinde farkh gruplara
ayrilmaktadir. Petrolden elde edilen yaglar ve bitki ve hayvanlardan olusan yaglar, bu sivilarin iki
temel kategorisini olusturmaktadir. Genel anlamda ise su ile kanstinimayan sogutma sivilar::
e Saf Madeni Yaglar,
e Saf Organik Yaglar,
* Organik ve Madeni Yag Karisimlari,
e Agir Basing Yaglari,
* Cok Maksatl Yaglar olarak kategorilere ayrilabilir.
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3.1.2.1. Basingli Hava

Butin kesme islemlerinde sogutma sivisi kullaniimaz. Ozellikle ¢ok sert ve gevrek malzemelerin islenmesinde
kullanilan kesici takim malzemeleri isil soklara dayanamadigindan bu kesicilerle kesme yaparken sogutma sivisi
kullanilmaz. Talasin uzaklastinlmasi icin basingh hava kullanilir. Bu sayede takim émri artirilmis olur.




4- Kesici Takim Malzemeleri

Talas kaldirma esnasinda olusan kuvvetler, basing, sirtinme, isi olusumu ve asinma gibi olaylar ile
birlikte ekonomiklikte dikkate alinirsa bir kesici takim, yiksek sicakliklarda asinmaya karsi dayanikh
ve iyi bir kimyasal kararlihga, isi birikiminin dnlenmesi icin yuksek isi iletim yetenegine, ucuz olmasi
yaninda darbe etkisine karsi yeterli derecede tok olma 6zelligine sahip olmalidir. Ancak bitin bu
ozelliklere sahip bir kesici yoktur. Cinkiu bu ozellikler birbirleriyle ters disebilmektedir.

Teknolojinin gelismesi, degisik kesici takimlari gelistirmeyi gerekli kilmistir. Neticede, daha yiksek
tokluk 6zelligine sahip olmasi, daha iyi asinma direncine sahip olmasi ve daha yiksek isiya
dayanmasi igin karbirli takim malzemeleri gelistirilmistir.

Takim malzemeleri, i¢ yapilari, dmirleri, imalat sekilleri, ve mekanik 6zelliklerine gore; Karbon
celikleri ve takim celikleri, Yiksek hiz gcelikleri, Sert maden uglu kesiciler, Seramikler,
Sermetler, Siyalonlar, Coroniteler, Elmaslar ve Kibik Bor Nitrirler olarak gruplandirilabilirler

%



4.1. Karbon celikleri

Kesici takim malzemesi olarak kullanilan en eski tip geliklerdir. Karbon icerikleri 9%0.6-1.4 arasinda
degismektedir. Dusik alasimh geliklerde, kesme 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla az miktarda krom
(Cr), vanadyum (V), tungsten (W), molibden (Mo), mangan (Mn) gibi alasim elementleri
bulunmaktadir. Celikler, tavlama sartlarinda kolayca sekillendirilebilir ve takiben su verme ve
temperleme ile yizeyi sertlestirilir. Takim kesitinin tamami martenzite donismez, i¢ kisim tok ve
yiksek sok direncine sahip olur. Karbon ¢geliklerinin sertligi martenzitik yapisindan ileri gelir (58-
64Rc). 250iC Uzerindeki sicakliklarda temperleme sonucu martenzit yumusar; bu nedenle, karbon
gelikleri sadece ahsap gibi yumusak malzemelerin islenmesi icin uygundur ve sadece disik Uretim
hizlarinda (10m/dk) kullanilirlar. Karbon geliklerinin en énemli avantaii, kolay islenmesi ve ucuz
olmasidir. Ayrica ¢alisma sicakliklarinda (max. 200-250 C) sertliklerini ve keskinliklerini korurlar; bu
bakimdan, yiksek karbonlu ¢celik el delik agicilari (rayba) bazi hallerde metal isleme igin
kullanilirlar.

/le§ Cap Silindirik Yizey Tornalama Kalemi I¢ Cap Kanal.Acmaggicmi



Disuk alasimli geliklerin sertligi, su verme ve temperlemeden sonra yaklasik 700 HV'dir. Temperlenmis
celigin mukavemeti, ince demir karbir partikillerinden ileri gelmektedir. 350 C'nin Uzerinde demir
karbir partikilleri hizla kabalasarak ¢elik yumusar ve asinma direnci giderek azalir. Bu nedenle
distk Uretim hizlarinda kullaniimaktadir. Distk alasimh gelikler hizh asinir ¢inky sert partikillerin
hacmi sadece %5 civarindadir. Genellikle bu sert partikiller en yumusak karbirlerden biri olan Fe3C
esashdir. Bitin bu dezavantajlarindan dolayi metallerin islenmesinde sinirl kullanim alanina sahiptir.
Bununla birlikte ucuz olmalarindan dolayi, karbon geliklerinde oldugu gbi agag isleme takimlarinda
kullanihirlar

Illlll\ll"
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4.2. Yiksek Hiz Celikleri

20. yiUzyilin basindan beri bilinen ve sirekli gelistirilen kesici takim grubu olup diger takim
malzemelerine nazaran distk maliyeti ve islenebilme 6zelligi nedeniyle yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yiksek hiz gelikleri, yerini bircok uygulamada toz metalirijisi teknigi ile Uretilen, daha
yiksek hizlarda kesme islemi yapabilen ve asinma direngleri daha yiksek olan sert metallere
birakmistir. Fakat yiksek hiz gelikleri tokluk degerlerinin yiksek olmasi sebebiyle bazi talash imalat
yontemlerinde onemini yitirmemistir. Yuksek hiz gelikleri, genelde helisel matkap, azdirma ¢akilari,
kilavuzlar, parmak freze gibi kesici takim malzemelerinde kullanilirlar .

Hiz gelikleri, yiksek alasimh asal celiklerdir. Alasim elementlerinin baslcalari; karbon, krom,
tungsten, molibden, vanadyum, kobalt, silisyum, manganez, fosfor ve silfirdir. 600 C sicakhga
kadar sertliklerini muhafaza ederler. Yiksek kesme hizlarinda (30/50 m/dak) talash imalatta
kullanilan kesici takimlardir.

Yiksek hiz takim gelikleri T ve M olmak izere iki gruptan olusmaktadir. Bunlar ilk alasim olan Tungsten
ve Molibden yizdesine gére belirlenir. T serisi %12-20 tungsten ve diger alasim elementi olarak
Vanadyum ve Kromla birlikte kobalttan olusurken M serisi yaklasik %3.5-10 Molibden ile diger
alasim elementleri olarak Kobalt, Krom ve vanadyum icerir .

Genel olarak, M serisi, T serisinden daha yiksek abrasyon asinma direncine sahip olmakla birlikte
/j daha ucuz ve isil islemde daha az bozulma gostermektedir.
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YHC Frezeleme Takimlar

YHC 100mm kalem ve bilenmis hali

YHC Bilenmis Tornalama Takimi YHC Kesme (kanal) kalemi
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4.3. Kobalt Alasimlari

Yaklasik olarak %40-50 Co, %25-35 Cr ve %15-20 W igerirler. Grafit kalip igine dokilip
sekillendirildikten sonra, taslanarak son boyutlarina getirilir ve keskinlestirilirler. Sertlikleri YHC'nden
yiksek, karbirlerden disuktir. Toklulari ise YHC’'nden disik, karbirlerden yiksektir. Celik ve gelik
disi metal alasimlarin ve plastik, grafit gibi metal olmayan malzemelerin kesilmesinde
kullanilabilirler. Sinterlenmis karbirlerin gelistiriimesinden sonra, kobalt alasimi kesici takimlarin

kullaniimasi hiz kesmi§’rir.
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Alasiminda %8 oraninda Co (Kobalt) bulunan bir HSS parmak freze



4.4. Sert Maden Uglar (Sinterlenmis Karbiirler)

Sert maden uglar, sicakhga dayanikli takim malzemesi olup sert karbir parcaciklari ve sinek
metallerle birlesmesiyle Uretilir. Bu malzemeler, ilk olarak 1920’li yillarda Almanya’da elmas
kullaniminin pahali olmasindan dolayi ve yeterli asinma direngli kalip malzemesi iretmek amaciyla
gelistirilmistir. Once tungsten karbiir (WC) ile kobalt baglayic kullanilarak Uretilmistir. Fakat birgok
hatalara sahip kaba bir yapi gozlenerek kesici takim ve kalip malzemesi olarak tatmin edici
bulunmamistir. 1923 yilinda Fransa’da toz metaliriisi teknigi ile ince tungsten karbir tozlarla az
miktarda demir, nikel veya kobalt tozlari karistirilarak preslenmistir. Sonra yaklasik 1300 C de
sinterlenmistir. O zamandan beri esasi WC_Co esasli karbirli malzemeler, farkl malzemeler ve
kesme operasyonlari i¢in degisik tipleri olan karbirler gelistirilmistir. Karbir, Gretiminin yaklasik %50
talas kaldirma islemlerinde kullanilmaktadir. Bu malzemeler “ sinterlenmis karbir “ olarak da
adlandirilir. Bunlar iyi asinma direnci gdsterdiklerinden 40 m/dak’dan 350 m/dak kesme hizina kadar
sertligini ve kesiciligini kaybetmeden etkili sekilde kullanilabilmektedir

%



4.4.1 Sinterlenmis Karbur
Tungsten karbir veya sert metal olarak da adlandirilan sinterlenmis karbirler 1930’larda gelistirilmistir.
Bu malzeme, bir baglayici metal icerisinde %90 sert karbir parcacikli bir toz metalirjisi Grinudir (4).
Ginimizde sinterlenmis karburlerin iki gesidi yaygin olarak kullaniimaktadir. Bunlar:
Tungsten karbir + kobalt alasimh diz karbir u¢lar (WC+Co),
Tungsten karbir + kobalt + titanyum karbir + tantalum karbirli uglardir(WC+Co+TiC+TaC)

4.4.1.1. Sinterlenmis Karbirlerin Siniflandirilmasi
Sinterlenmis karburler icin dinyaca kabul edilen bir sistem yoktur. Bilesimlerine, mikro yapilaring, fiziksel
ozelliklerine gore degil, kullanici ve Uretici tarafindan yapilan uygulama kod sistemine gére
siniflandirilir. Avrupa ve Japonya’da kabul edilmis ISO siniflandirma sistemine gére malzemeler Gg
gruba ayrilir. Bunlar, P, M, K harfleri ve bu harflerin sonuna gelen rakamlardir.

MNitelikleri Talag kaldirma ana gruplan Semboll Talas kaldimrma uygulama gruplan

’T‘ - Uzun talas kaldiran malzemeler igin P01

= Celik, celik dokiim, paslanmaz
T == P 5 celik ve divme demir gibi uzun

",':' Tanitici renk: MAWI talags olusturan malzemeler

£ P50
E =<
= 0 Uzun ve kisa talas kaldiran malzemeler icin MoO1 Ostenitik paslanmaz gelikler, 1sil
il .,L direncli malzemeler, mangan c¢eligi,
g \l, M alasimli dokme demir gibi islenmesi
g '~l' Tanitict renk: SARI Mao zor malzemeler
- 4 Kisa talag kaldiran malzemeler igin KO1 Dokme demir, sertlestrilmis celik
g ,l, gibi kisa talag kaldiran malzemeler
g K ve aliiminyum, bronz, plastik gibi
<T Tanitici renk: KIRMIZI K40 demir esash olmayan malzemeler

IS O’ yva gire sinterienmis karbiirlerin siniflanndiriinas:



Nitelikleri Talas kaldirma ana gruplan Sembolii Talas kaldirma uygulama gruplan

T o Uzun talag kaldiran malzemeler igin P01

3 Celik, celik dokim, paslanmaz
T o 5 . celik ve dovme demir gibi uzun
$ i Tanitici renk: MAVI talas olusturan malzemeler

£ P50
: =
= J, Uzun ve kisa talas kaldiran malzemeler igin MO1 Ostenitik paslanmaz celikler, 1sil
g J, direngli malzemeler, mangan celigi,
g J, M alagimli dokme demir gibi islenmesi
E J, Tanitici renk: SARI M40 zor malzemeler
= | | Kisatalas kaldiran malzemeler icin K01 Dékme demir, sertlestrilmis gelik
g i, gibi kisatalas kaldiran malzemeler
g K ve aliiminyum, bronz, plastik gibi
< Tanitici renk: KIRMIZI KA demir esasli olmayan malzemeler

%

ISO’ ya gire sinterlenmis karbiirlerin siniflandirilmasi
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Sinterlenmis Karbirlerin ISO Siniflandirma Sistemi:

ISO alan uygulamalarn

ISO P = Celikler
ISO M = Paslanmaz celikler
ISO K = Dokme demirler

ISO N = Demir icermeyen malzemeler

ISO S = Isil direncli sGper alasimlar

= = H = E

ISO H = Sertlestiriimis malzemeler



4.4.2. Kaplamali Sinterlenmis Karbirler
Kaplama; kesme kuvvetini, olusan isiy1, ve asinmayi bityik oranda azaltarak gegici bir yaglayici
gdrevi yapmaktadir. Bu, 6zellikle daha kaliteli yizey elde edilmek istenildiginde daha yiksek
hizlarin kullanilmasina imkan saglar.

Kesici takim malzemelerindeki en dnemli gelisme, takimlarin yizeylerinin birkag mikron kalinhigindaki
tabaka ile kaplanmasidir. Kesici takimlarin yizey kaplamalarinda yaygin olarak dért farkl
kaplama malzemesi kullaniimaktadir. En belli bash kaplama malzemeleri titanyum karbir (TiC),
titanyum nitrir (TiN), titanyum karbonitrir (TiCN), aliminyumoksit (Al120O3)’tir. Titanyum nitrir
kaplamalar asinma etkisini azaltmaktadir. Oksidasyona karsi direncin gerekli oldugu uygulamalarda
titanyum aliminyum nitrir (TiAIN), sert malzemelerin islenmesinde titanyum karbir nitrir (TiCN)
kaplamalar en iyi 6zelliklere sahiptirler. Korozyona karsi direncin gerekli oldugu uygulamalarda ise
daha kalin seramik kaplamalar kullaniimaktadir.

Kaplamali takimlarla yapilan islemlerde, yiksek hizda asinma direncinin yikselttigi ve takim émrinin
2-3 kat arttirdigi gérilmektedir. Bir cok kullanicinin takim émrint azaltmadan kesme hizini %25-50

arttirarak ekonomik acidan biyik avantaj sagladigi gorilmektedir.
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4.4.3. Toz Mrtalurjisi Urtetim yontemi ile Sinterlenmis Karbur Uretimi

Sert karbir tozlarinin hassas kaliplarda preslenip sekillendirilmesi ve firinlarda sinterlenmesi ile
gesitli aeometrilere sahio Sinterlenmis Karbiir uclar iretilmektedir

" Tozlar-Baglayicilar . Sikistirma

Karistinrm a

Y uzey isleme

Tekrar

interleme
sikistirma

Kaplama Bitmis Grin

1oz metalurjisi ile parca iiretimi
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4.5. Seramik Kesiciler

Seramik malzemeler yiksek sicakliklara karsi dayanikli olan inorganik, metal olmayan malzemelerdir.
Seramik kesicilerin dar olan kullanim alanlari katkili seramiklerin, seramik matrisli kompozitlerin ortaya
sikarilmasiyla artmaya baslamist.

Karbir esasli kesici uglar 800 C sicakliklara kadar yiksek performans gostermektedir. Fakat daha
fazla sicaklik yikselmelerinde sertlik dismektedir. Yiksek sicaklhklara karsi dayanma direnci dikkate
alindiginda seramikler, cok daha iyi performans gdstermektedirler. Cinki bu kesiciler sertliklerini
yaklasik 1200 C'ye kadar koruyabilmektedirler. Fakat bununla birlikte seramik kesiciler, diger
kesicilere oranla daha sert ve dolayisiyla da daha kirilgan bir yapiya sahip oldugundan bu kesiciler,
sirekli talas kaldirma islemlerinin oldugu yerlerde, sert metallerin son bitirme pasolarinda tercih
edilmektedir




Seramik takimlar sert, yuksek kizil sertligine sahip, is pargasi malzemesi ile reaksiyona girmeyen
takimlardir. Uzun bir takim émrine sahiptirler ve yiksek kesme hizlarinda talas kaldirabilirler.
Metalik olmayan seramiklerin 6zelliklerinde celiklere gore bazi temel farkhliklar mevcuttur:

- Yogunluklar celigin Ugte biridir,

- Cok yiksek basma mukavemetine sahiptirler,

- Celiklerde s6z konusu olan plastik uzama seramiklerde s6z konusu degildir,

- Cok daha kirilgandirlar,

- Saf seramigin elastikiyet modily geligin yaklasik iki katidir,

- Celigin 1s1l iletim katsayisinin yiksek olmasina karsin seramikler ¢ok dusik isil iletim katsayisina
sahiptirler

Seramikler, yiksek sicakliklarda iyi oksidasyon direnci, takim asinma miktarini azalttigi ve iyi sicak
sertlik performanslari nedeniyle istenilen takim malzemeleridir. Bu 6zellikler islenmesi zor olan
malzemelerin 300 m/dak. kesme hizindan daha biyik hizlarda kullaniimasini mimkin kilmaktadir.
Ornegin, araba frenleri ve kavramalar 600 m/dak kesme hiziyla basarili bir sekilde islenmektedir.
Bunun disinda bu takimlarla altminyum alasimlari 910 m/dak magnezyum alasimlari 3000 m/dak

%

da kullanilmaktadir



Seramik kesicileri temel olarak g sinifta incelemek mimkindiir;

- AI203 iceren seramikler,
a) Saf oksit esasl
b) Katkili aliminyum oksit esasli,
c) Aliminyum oksit esash takviyeli,
- Silisyum nitriir (Si3N4) iceren seramikler,
- Kaplamali seramikler

Seramik kesici takimlarin ilk akla gelen vygulama alanlari sunlardir:
- Celikler ve dékme demirler,
- 66 Rc’ye kadar celikler,
- Nikel esash siper alasimlar

%



4.6. Sermet Kesici Takimlar
Sermet, sert partikil olarak tungsten karbir yerine titanyum karbir (TiC), titanyum karbonitrir (TiCN)
ve /veya titanyum nitrir (TiN) gibi titanyum esash karbirlerin kullanildig sinterlenmis karbirlerin genel
adidir. Sermet ismi SERamik ve METal den gelmektedir. Bunun nedeni metal baglayici icerisindeki
seramik parcaciklardir. Bir toz metalurjisi Urini olan sermetlerin sinterlenmis karbir ve tim sert
metallerin sermet oldugu tartisilabilir ancak pratikte sermet tungsten degil titanyum karbire dayali
sinterlenmis karburleri iceren bir malzeme grubudur.

Sermet kesici takimlarin en genel ozellikleri:
- Yiksek (ve belirli bir dereceye kadar disik) kesme hizi yetenegi,
- Uzun takim émri boyunca sagladigi yiksek hassasiyet,
- Yiksek kaliteli bir yizey olusturmasidir.

Sermetler, kesme hizi bakimindan kaplamal karbirli takimlardan daha iyi performans géstermekte ve
kesme hizinda yaklasik st sinir olarak %100 artis saglayarak 340 m/dak’ya kadar ulasabilirken
karbirli takimlar ise yaklasik 160 m/dak civarinda kalmaktadir. Kaplamal takimlarda ise bu deger
yaklasik 240 m/dak’a yaklasmaktadir. Seramiklerle karsilastirildiginda ise karbirli takimlarda ilerleme
miktari araliginin 0.08 mm/dev ile 0.30 mm/dev iken bu deger seramiklerde daha dar araliklarda
olup 0.12 mm/dev ile 0.24 mm/dev arasinda degistirdigi gorilebilir. Bu nedenle, bu takimlar,
/ kaplamali takimlar ve seramikler arasinda dengeyi saglamaktadir



Sermet kesici takimlarin degisken sicakliklar sonucu ortaya ¢ikan isil ¢atlaklara karsi duyarl kilan
sinirli 1sil iletkenlikleri vardir. Sogutma sivisinin kullaniimadig islemlerde basariyla kullanilirlar.
Sogutma sivisi kullanilacaksa sicaklik degisimlerinin énine gegilmesi igin, sogutma sivisinin dogru ve
yeterli miktarlarda kullanildig islemlerde kullaniimalidir.
llerleme ve talas derinliginin ¢carpimi olan talas alani, kalite igin 6zel sinirlar iginde tutulmalidir.
Kaplamali sinterlenmis karbirlere gore, sermetler daha sinirli bir talas alanina sahiptirler. ideal
olarak en iyi verimliligin saglanmasi igin yiksek ilerleme ve dusik talas derinligi degerleri tercih
edilmelidir. Gercek kesme verilerine baglidir, ancak 0.35 mm/dev civarindaki ilerlemeler genellikle
ilerleme igin sinir degerleridir.

Sermet kesiciler, paslanmaz gelik ve sertlestirilmis ¢eligin sireksiz olarak kaba islenmesinde,

sinterlenmis karbire gore yeterli olmayan tokluk nedeniyle takimin vaktinden once kirilmasina sebep
oldugundan dolayi tercih edilmezler.




4.7. Sialonlar

Siyalonlar, silisyum aliminyum oksinitrir (Si-Al-O-N) bilesiminden olusan silisyum nitrir esasl kesici
takim malzemeleridir. Bunlarin Uretiminde yaklasik %88 aliminyum nitrir (AIN) ve %13 alimina
(AI203) ile birlikte %10 yitrum oksit (Y2O3) tozlarn karistirilarak kurutulmaktadir. stenilen sekil ve
boyutta yaklasik 18000C de 1 saat sireyle sinterlenerek preslenir.
Seramik kesici takimlar yiksek sicakliklara dayanma yetenegi nedeniyle sinterlenmis karbirlerden
cok daha yiksek hizlarda kullanilabilmektedir. iyi bir bitirme yizeyi gerektiginde aliminyum oksit
esash seramikler sikga kullaniimaktadirlar. Ancak, kaba talas kaldirma islemlerinde czellikle aralikl
kesme islemlerinde veya yari bitirme islemleri icin siyalon kesicilerin secilmesi gereklidir. Yiksek
asinma miktarlarina ragmen siyalon takimlar kopmaya karsi givenilir ve ani ug kirilmasi olusturmaz.
Bu nedenle takim 6mri olduk¢a uzun sirmektedir.
Nikel esash alasimlarin kaba talas kaldirilmasinda siyalon malzemeler, karbirler veya aliminyum
QO oksit iceren seramiklere gére cok iyi performans gosterirler. Siyalon kesiciler kullanilarak kesme hizi,
karbirlerle karsilastinlarak % 150-200 arttirilabilmektedir




4.8. Coronite

Coronite yiksek hiz ¢eliginin toklugu ile sinterlenmis karbirin asinma direncini bir araya getiren yeni bir
kesici takim malzemesidir. Coronite parmak frezelerin bu alandaki benzerlerinden daha hizli talas
kaldirmalarini, daha uzun ve givenilir bir takim 6mrine sahip olmalarini, daha iyi bir yizey kalitesi elde
etmelerini saglar. Bu takim malzemesi daha ¢ok ¢elik isleme igin gelistirilmis bir malzeme olmasina karsin

titanyum ve cesitli hafif alasimlarin islenmesinde de iyi sonuglar verir.

Coronite takimlara, yeni bir takim malzemesi 6zelliklerini kazandiran tane buyuUkligidir. Bu 6zellikler
¢ok kiigik (0.1 mikron) titanyum nitrir tanelerini Ureten gelismis teknoloji sayesinde elde edilir. Ozel bir
teknigin kullanilmasiyla kicik TiN taneleri celik matrislerin icerisine %35 ila %60 oraninda bir hacim
kaplayacak sekilde dagitilir.

Kiresel uglu parmak frezeler disinda hicbir parmak freze timiyle coronite malzemeden yapilmaz. Bu
takimlar Ug¢ kisimdan olusmaktadir:
- Celik bir ¢ekirdek,
- Capin %15’i kalinhginda bir coronite tabakasi,
- Yaklasik 2 mikron kalinhginda bir TiCN veya TiN kaplama

%



4.9. Elimas Takimlar

Elmas uglu takimlar, ¢cok yakin toleransh ve yiksek hassasiyet gereken metal olmayan ve demirsiz
malzemeleri islemek igin kullanilirlar. Bunlar gevrek oldugundan soka ve kesme basincina karsi
karbuirlu kesiciler kadar direngli olmadigindan esas olarak bu malzemeler son bitirme yizeylerinin
islenmesinde kullanilan takimlardir.

Elmas kesici takimlarla daha verimli islem yapabilmek ve takim 8mrinin uzun olmasi igin asagidaki
kurallar dikkate alinmalidir.
- EImas kesicilerde ug agisi maksimum olacak sekilde yaklasik 900 tasarlanmalidir,
- Bu kesicilerle ayar yapilirken her zaman dikkatli olmali,
- Takim, is pargasi ekseninde ayarlanarak kullanilmali,
- i§ pargasi karbirli takimla kaba islenmeli ve ince isleme icin elmaslar kullaniimali,
- Takim is pargasina dalma islemi her zaman is pargasi donerken baslamali ve kesme islemi
yapilirken asla tezgah durdurulmamal,
Tezgah titresimden uzak olmali ve kesici uglar her zaman ayr kutularda kauguk koruyucular arasinda

muhafaza edilmelidir.
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Elmas uglu takimlarla genellikle ¢ok az ilerleme ve yiksek kesme hizlarinda ¢ok az talas derinliginde
cok verimli sekilde kesme islemi yapilir. Bunlar takim/talas ara yizeyinde olusan sicaklik 8600C’yi
asan malzemelerde tavsiye edilir. Her gesit malzeme ve tezgah igin ideal kesme hizlari mevcut
bulunmaktadir. EImas takimlar icin minimum kesme hizi 86-90 m/dak olmalidir. Her is icin tezgah
sartlari maksimum kesme hizini belirler. Bazi uygulamalarda 3000 m/dak’ya kadar kesme hizlarina
ulasilabilmektedir.

Elmas kesici takimlarin, uygun sartlar ve takim tezgahinin rijitligi gibi takim performansina etki eden
faktorlerin iyi derecede olmasi g6z 6niinde bulunduruldugundaki avantaijlari séyle siralanabilir:

- Yiksek kesme hizlarinda kesme yapabilmesi ve diger takimlara gére Gretimin 10-15 kat
arttirllabilmesi,

- 0,128 Pm ve daha az yizey hassasiyeti kolaylikla elde edilebilmesi, ¢ogu zaman is pargasi
Uzerinde gerekli diger yizey bitirme islemlerini gerektirmemesi,

- Cok sert ve asinmaya direngli oldugundan, asindirici malzemelerin islenmesinde daha uzun takim
omri elde edilmesi,

- 0.012 mm’ye kadar disik talas derinliginde hem i¢ hem de dis yiizey tornalama islemi
yapabilmesi,

- Daha yakin toleransh parcalar iretebilmesi ve kesici ug¢ Uzerinde metalik pargalarin kaynak olmasi
veya yapismasinin énlenmesidir



4.10. Kisbik Bor Nitrir (CBN)

Kibik bor nitrir, elmastan sonra gelen ikinci en sert kesici takim malzemesidir. Cok yiksek sertlik, ¢ok

yiksek kizil sertlik (20000C), mikemmel asinma direnci ve isleme esnasinda genellikle iyi kimyasal

kararlihk gibi 6zellikleri sayesinde mikemmel bir kesici takim malzemesidir.

CBN kesici takimlar ¢ok yiksek basing ve sicakliklar altinda 6zel seramik baglayici malzemelerin

karisiminin sinterlenerek yapildigi kesici takim malzemeleridir. Dévme ¢elik, sertlestirilmis ¢elik, dokme
demir, ylzeyi sertlestirilmis is parcalari ve 1sil direngli alasimlar CBN takimlarin yaygin olarak
kullanildigr malzemelerdir.
CBN kesici takimlar, sertlikleri 48 HRc'nin Uzerinde olan sert is pargasi malzemelerinde

vygulanmaktadir. i§ pargalari gok yumusaksa takim asiri sekilde asinir. Malzeme ne kadar sertse

d) takim asinmasi o derece azdir. CBN kesici takimlar, sagladiklari mikemmel yizey kaliteleri sayesinde

tornalama islemlerini taslama islemlerine alternatif hale getirmislerdir (4).

O




4.11. Cok Kristalli Kibik Bor Nitrir (PCBN)

Cok kristalli kilbik bor nitrir uglar ile daha yiksek kesme hizlarinda, daha fazla talas derinliginde
kesme yapilabilmekte ve sertligi 35 HRC den daha yiksek sertlik derecesindeki malzemeler
islenebilmektedir. Cok kristalli kibik bor nitrirlerin temel &zellikleri asagidaki gibi
ozetlenebilmektedir:

- Yuksek sertlik,

- Yiksek abrasyon direnci,

- Yiksek basma dayanimi,

- Yiksek termal iletkenlik (1).

Bu takimlar diz tornalama, alin tornalama, delik biyitme, profil tornalama ve frezeleme
islemlerinde de basarili olarak kullaniimaktadir. Bu takimlar asagidaki malzeme gruplarinin
islenmesinde kullaniimaktadir.

- Sertligi 45 — 65 HRC olan malzemeler, AISI 4340, 8620, M2 ve T15 gibi sertlestirilmis gelikler ve

nikel esasli sert malzemeler
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- Brinell sertligi 180 — 240 olan dokme demirler, abrasiv demirli metaller ve nikel direngli
malzemeler,
- Sertlestirilmis pargalarin bitirme islemlerinde, tipik olarak takim gelikleri veya talas derinligi 0.5
mm’ den az ve 0.2 mm’ lik yizeyi sertlestirilmis pargalar,
- Jet motoru parcalan gibi uzay endustrisinde kullanilan yiksek nikel alasimli siper alasimlar (1).

Kaba dereceli PCBN takimla yapilan kesme isleminde baslica uygulanan malzemeler ve isleme
parametrelerini séyle 6zetlenebilir (1).
- Sert nikel alasimlar,
- YHC takimlari,
- Soguk is takim celikleri,
- Cr-Ni’li celikler,
- Kobalt esash ve nikelli sert yizeyli alasimlar,
- Beyaz dékme demirler,
- Esmer dokme demirler vb. islenebilmektedir




4.11. Kesici Takim Malzemelerinin Kiyaslanmasi

4.11.1. Sertlik Kiyaslamasi
Kesici takim malzemeleri kimyasal yapilari, katki elementleri ve Gretim yontemlerine gére farkl
sertliklere sahip olurlar. Kesici takimlarin malzeme gurubuna gére tasidiklari sertlik degerleri
asagidaki tabloda verilmistir. degerler HRC (Rockvell C) ve HK (Knot) olarak verilmistir. Tabloda
gorildigu Uzere kesici takim malzemelerinin sertligi arttikga kopma dayanimi ve toklugu dissmektedir

Gesitli takim malzemelerinin tipik sertlik degerleri (oda kosullarinda) ve

enine kopma dayanimlan
Enine kopma Dayanim

Malzeme Sertlik MPa
Yalin karbon gelifi ol HRC 52001
Yitksek iz gelipi 65 HRC 41000
Diskme kobalt alagimm 65 HRC 2250}
Sinterlenmug karbiir (WC)

Diigiik Co igerigi 93 HRA, 1800 HK [ 4000

Yiiksek Co igengi S0 HRA, 1700 Hi 24000
Sermet (TiC) 2400 HK 1 700
Aliiminyum oksit (Al,o,) 2100 HK 400
Kiibik bor mitrir 3000 HK T
Polikristal elmas M0 HK 1000

/j Dogal elmas SO HE [ 5000}



4.11.2. Sicaklik-Sertlik iliskisi Kiyaslamasi
Tablodanda anlasilacag izere kesici takimin sertligi arttikga yiksek sicakhklarda kararligini daha iyi
korudugu gorilmektedir. Buna gdre takim Uzerinde biriken sicaklik arttikga karbonlu celiklerin daha
fazla yumusadigini, yiksek hiz geligi takimlarin sertligini daha iyi korudugunu, sinterlenmis karbirlerin
HSS takimlara gére daha kararli bir yapi izledigi gorilebilir. Bunun yani sira seramik ve yapay
elmaslarin yiksek sicakhklarda sertlikleri biyik oranda koruduklari asikardir.
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Karbon Celikleri

Takim Celikleri (HSS)

Kobalt Alasimlari (HSS-Co)

Sert Maden Uglar (Sint. Karb. WCQC)
Sermetler

Seramikler (Al2Osv.b.)

Kibik Bor Nirirler (CBN)

Dogal Elmaslar

4.11.3. Genel Kiyaslama

Sertlik

Artar

Tokluk

Artar

Asinma Direnci

Artar




5. Kaplama ve Kaplama Teknolojileri

Kaplma, kesme kuvvetini, olusan isiy1, ve asinmayi biyik oranda azaltarak gegici bir yaglayici gérevi
yapmaktadir. Bu, 6zellikle daha kaliteli yizey elde edilmek istenildiginde daha yuksek hizlarin
kullanilmasina imkan saglar.

Kesici takimlarin yizey kaplamalarinda yaygin olarak dért farkli kaplama malzemesi kullaniimaktadir.
En belli bash kaplama malzemeleri; Titanyum karbir (TiC), Gri renkte Titanyum nitrir (TiN), Altin sarisi
renkte Titanyum karbonitrir (TICN), Gri-mavi ve pembe renkte Aliminyumoksit (AI203) saydam, Agik

Siyah renkte Titanyum AlGminyum nitrir (TiAIN) g6rinUmlidir.

Titanyum nitrir kaplamalar (TiN) asinma etkisini azaltmaktadir. Oksidasyona karsi direncin gerekli
oldugu uygulamalarda titanyum aliminyum nitrir (TIAIN), sert malzemelerin islenmesinde titanyum
karbir nitrir (TICN) kaplamalar en iyi 6zelliklere sahiptirler. Korozyona karsi direncin gerekli oldugu
vygulamalarda ise daha kalin seramik kaplamalar kullaniimaktadir.

Temelde kesici takimlarin kaplanmasinda iki yontem uvygulanmaktadir, bunlar;

CVD kaplama (Kimyasal Buhar Cokeltme)
PVD kaplama (Fiziksel Buhar Cokeltme)



WC+Co

TiCc / AlLO;

TiN
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Cok katmanli kaplamaya sahip bir kesici uca ait biyitilmis kesit goriintusi



5.1. CVD Kaplama (Kimyasal Buhar Cokeltme) Yontemi

CVD, Kimyasal Buhar Cokeltme anlamina gelir. CVD kaplamasi 700-1050°C'lik sicakliklardaki
kimyasal reaksiyonlar ile olusturulur. CVD kaplamalar, yiksek asinma direncine ve semente
karbirlere mikemmel yapisma &zelligine sahiptir. Modern CVD kaplamalari, MT-Ti(C,N), Al203 ve
TiN’1 birlestirir. Kaplama &zellikleri, mikro yapisal optimizasyonlar ve islem sonrasi islemler
araciligiyla yapisma, tokluk ve asinma 6zellikleri igin sirekli olarak gelistirilmistir.

MT-Ti(C,N) - Sertligi, azaltilmis serbest yiizey asinmasi ile sonuglanan asinma direnci saglar.

CVD-AI203 - Disik 1sil iletkenligi sayesinde kimyasal olarak tepkimeye girmediginden krater
asinmasina karsi direnglidir. Ayni zamanda plastik deformasyon direncini gelistirmek igin 1sil bariyer
gorevi de gorir.

CVD-TiN - Asinma direncini gelistirir ve asinma tespiti igin kullanihr.

Isleme sonrasi islemler- Darbeli kesimlerdeki kenar toklugunu gelistirir ve sivama egilimini azaltir.

Uygulamalar

CVD kaplamali kaliteler, asinma direncinin 6nemli oldugu genis bir uygulama yelpazesinde ilk
tercihtir. Bu tir uygulamalar, kalin CVD kaplamalarinin sundugu krater asinmasi direnci ile geliklerin
genel tornalamasinda ve delik islemesinde; paslanmaz geliklerin genel tornalamasinda ve ISO P, ISO
M, ISO K’de frezeleme kaliteleri icin bulunur. Delik delme icin CVD kaliteleri, genellikle cevresel kesici
uclarda kullanilr.



5.1. CVD (Kimyasal Buhar Cokeltme) Kaplama Yontemi

CVD, Kimyasal Buhar Cokeltme anlamina gelir. CVD kaplamasi 700-1050°C’lik sicakliklardaki
kimyasal reaksiyonlar ile olusturulur. CVD kaplamalar, yiksek asinma direncine ve semente
karbirlere mikemmel yapisma &zelligine sahiptir. Modern CVD kaplamalari, MT-Ti(C,N), Al203 ve
TiN’1 birlestirir. Kaplama ozellikleri, mikro yapisal optimizasyonlar ve islem sonrasi islemler
araciligiyla yapisma, tokluk ve asinma &zellikleri igin sirekli olarak gelistirilmistir.

MT-Ti(C,N) - Sertligi, azaltilmis serbest yiizey asinmasi ile sonuglanan asinma direnci saglar.

CVD-AI203 - Dusik isil iletkenligi sayesinde kimyasal olarak tepkimeye girmediginden krater
asinmasina karsi direnglidir. Ayni zamanda plastik deformasyon direncini gelistirmek igin 1sil bariyer
gorevi de gordir.

CVD-TiN - Asinma direncini gelistirir ve asinma tespiti icin kullanilir.

Isleme sonrasi islemler- Darbeli kesimlerdeki kenar toklugunu gelistirir ve sivama egilimini azaltir.

Uygulamalar

CVD kaplamali kaliteler, asinma direncinin 6nemli oldugu genis bir uygulama yelpazesinde ilk
tercihtir. Bu tir uygulamalar, kalin CVD kaplamalarinin sundugu krater asinmasi direnci ile geliklerin
genel tornalamasinda ve delik islemesinde; paslanmaz ¢geliklerin genel tornalamasinda ve ISO P, ISO
M, ISO K’'de frezeleme kaliteleri i¢in bulunur. Delik delme icin CVD kaliteleri, genellikle cevresel kesici
uclarda kullanilir.



5.2. PVD (Fiziksel Buhar Cokeltme) Kaplama Yontemi

Fiziksel Buhar Cokeltme (PVD) kaplamalari biraz daha disik sicakliklarda (400-600°C)
bigimlendirilmistir. Uygulama, kesici takim yiizeyinde sert bir nitrat kaplamasi olusturmak igin 6rnegin
nitrojenle tepkimeye giren bir metalin buharlastirilmasi islemini icerir. PVD kaplamalari, sertlikleri
nedeniyle kaliteye asinma direnci ekler. Basing gerilmeleri ayni zamanda kenar toklugunu ve tarak
catlama direncini arttirir.

PVD-TiN - Titanyum nitrat, ilk PVD kaplamasiydi. Cok kapsamli 6zelliklere sahiptir ve altin
rengindedir.

PVD-Ti(C,N) - Titanyum karbon nitrat TiN’den daha serttir ve serbest yiizey asinma direncini artirir.

PVD-(Ti,Al)N - Titanyum aliminyum nitrat, genel asinma direncini gelistiren oksitlenme direnci ile
birlikte yiksek sertlige sahiptir.

PVD-oksit - Kimyasal tepkisizligi ve gelistirilmis krater asinma direnci igin kullanilir.

Uygulamalar

PVD kaplamal kaliteler, tok ancak keskin kesici kenarlar ve sivama malzemeleri igin onerilir. Bu tir
vygulamalar kapsamlidir ve tim yekpare parmak frezeleri ve matkaplari, ayrica kanal agma, dis
¢ekme ve frezeleme kalitelerinin biyik bir ¢ogunlugunu kapsar. PVD kaplamali kaliteler, genis slgide
ince talas uygulamalari igin ve delik delmede merkezi kesici ug kalitesi olarak kullanilhr,



Kaplama ve Kaplama Malzemelerinin Asinma ve Takim Omriine Etkisi
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