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Anahtar Kelimeler Oz: NiTi sekil hafizali alasimlarin kullanimi, fonksiyonel ve mekanik &zellikleri

nedeniyle, giin gectikce artmaya baslamistir. Ote yandan, alasimin termal ve

NiTi, mekanik ozellikleri nedeniyle talash imalat ile islenebilirligi olduk¢a giigtiir. Bu
;{;1;{;:11;}::’ kapsamda karsilasilan problemlerin basinda takim asinmasi gelmektedir. Onceki

arastirmalara bakildiginda, gerceklestirilmis calismalarin karbiir ve kaplamali
karbiir kesici takimlar ile geleneksel kesme hizlarinda planlandig1 goriilmektedir.
Bu calismada sekil hafizali alasimlarin, karbiir, CBN ve whisker seramik kesici
takimlar ile ylksek kesme hizlarinda frezelenmesi ve takim asinmasi
davranislarinin incelenmesi hedeflenmistir. Deneylerde kullanilan kesme hizlar
sunlardir: 100, 200, 300 ve 400 m/dk. Takim asinmasi analizleri géstermistir ki
takim Omrii ve asinma davranisi, kesme hizi degisimine gore degisiklik
gostermektedir. 100 ve 200 m/dk kesme hizlarinda karbiir ve kaplamali karbiir
kesici takimlar yiiksek kesme dmri sergilemistir. Kesme hiz1 300 ve 400 m/dk
degerlerine arttirilldiginda, seramik ve CBN kesici takimlarin kesme 6mriiniin
nispeten arttigl, karbiir ve kaplamali karbiir kesici takim o&miirlerinin ciddi
diizeyde azaldigi gorilmiistir. Gozlemlenen asinma mekanizmalari; abraziv,
adeziv, oksidasyon ve kimyasal asinma olarak siralanabilir.

Takim aginmasi,
Kesici takim

Investigation of Effects of Cutting Speed on Tool Wear Formation and Progression
During Face Milling of Shape Memory Alloys Using Different Cutting Tool Materials

Keywords Abstract: Use of NiTi shape memory alloys are increasing due to functional and
- mechanical properties of these alloys. However, machinability of them quite poor
Nle' because of thermal and mechanical properties of the alloy. In this context, the main
;li%l}i’nSpeed’ problem is tool wear. The previous work have been planned with coated and
Tool v%ear, uncoated carbide cutting tools and conventional cutting speed values. In this work,
Cutting tool high-speed milling of shape memory alloys using carbide, CBN and whisker
ceramic cutting tools and investigation of tool wear behaviors are aimed. The
cutting speed values used in the experiments are as follows: 100, 200, 300 and 400
m/min. The tool wear analysis showed that tool life and tool wear behavior change
upon the cutting speed value. At the cutting speed values of 100 and 200 m/min,
carbide cutting tools performed a long tool life. When the cutting speed was
increased to 300 and 400 m/min, it was seen that the tool life of ceramic and CBN
cutting tools relatively increased and that of carbide and coated carbide tools
dramatically decreased. The observed wear mechanisms are abrasive, adhesive,

oxidative and chemical wear.
1. Giris 6zellik mukavim olmasi iken yeni malzemelerin kesfi

ile bu durum degismistir. Glinlimiizde hafif, mukavim

Son yiizyllda malzeme bilimi ve miihendisliginde ve fonksiyonel malzemelerin talep edilmesi, “aktif

kaydedilen biyiik gelismeler ile malzemelerin mikro malzemeler” olarak da adlandirilan bir malzeme
yapilarinin daha iyi anlasilmasi ve {retimleri grubunun olusmasini saglamistir. Sekil hafizal
kapsaminda o6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. alasimlar (SHA), o6zel bir sinifta bulunan aktif
Onceleri malzemelerden genel olarak beklenen malzemelerdir ve bazi uyarilari almalarim1 miiteakip
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esas sekillerine geri donmektedirler. Genel olarak bu
uyaranlar, gerilim kaynakl deformasyon ile 1s1 veya
manyetik alan olarak siralanabilir [1]. SHAlarin
sundugu baz ilgi ¢ekici 6zellikler sunlardir; mekanik
yikleme esnasinda yiliksek derecede geri dénebilir
gerinim alabilmeleri (sliper elastiklik), 1sitilma
sonucu esas seklin geri kazanilmasi (sekil hafizasi
ozelligi) ve biyo- uyumluluk. Nikel Titanyum (NiTi)
SHA’larin diger sekil hafizali malzemelere gore
olduk¢a yiiksek aktivasyon enerjisi ve mekanik
mukavemet sagladigl bilinmektedir. Fonksiyonel
performanslarinin daha yiliksek olmasi ve biyo-
uyumlu olmalari nedeniyle, NiTi bazli alagimlar en
fazla arastirilan ve kullanilan SHA'lar olmuslardir [2].

Talashh imalat yontemi yayginligi, uygulanabilirligi,
dogru oOlgliide parca ¢ikarma kabiliyeti ve malzemeye
verdigi hasarin minimum olmasi nedenleriyle en sik
kullanilan imalat yontemlerinden biridir. NiTi
SHA'lardan imal edilen pargalarin, bu alasimlarin
kullanim alanlar dikkate alindiginda (biyomedikal,
otomotiv, havacilik ve uzay), boyutsal ve sekilsel
olarak hassas olmasi gerekmektedir [1, 3]. Bu
parcalarin imalati i¢in ¢esitli imalat yontemleri
kullaniliyor olsa da kabiliyetleri nedeniyle en uygun
yontem talash imalattir. NiTi SHA parcalarin, esas
olarak malzemenin fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle
tercih edildigi goz oniine alindiginda, talagh imalat
slrecinin parcanin fonksiyonel 06zelliklerine olan
etkisinin de degerlendirilmesi gerektigi
gorilmektedir. Zira bu etkilerin negatif olmasi
durumunda, final parcadan beklenilen fonksiyonel
ozellikler azalmis ya da tamamiyla yok olmus
olabilecektir [4]. Ote yandan NiTi SHA’larin
islenebilirligi kapsaminda gerceklestirilmis olan
calisma sayisi1 oldukea kisithdir [5].

Freze isleminin talash imalat yonteminde oldukg¢a
biiyiik bir yeri vardir. Freze ile islemenin mekanikleri,
torna ile islemeye ¢ok benzer de olsa, islenebilirlik
davranislar1 bu prosesin kesintili olmasindan dolay1
torna prosesine gore farklilik gosterebilir. Huang,
kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi
parametrelerinin islenebilirlik yanitlar1 iizerine olan
etkilerini oda sartlarinda ostenit fazinda olan
Ni50.6Ti49.4 (at%) alasiminin freze prosesi ile
islenmesi icin arastirmistir [6]. Kesici takim olarak 10
mm ¢apinda, kaplamasiz karbiir parmak freze
kullanilmistir. Deneyler esnasinda olduk¢a genis bir
deney matrisi arastirilmistir (Vc =5 - 500 m/dk, f =
50 - 1000 mm/dk, ap = 0,05 - 0,5 mm, ae = 2,54 mm).
Kesme hizinin Vc = 5 ve 50 m/dk arasinda olmasi
durumunda, yiiksek kesme kuvvetleri (25 N), yiiksek
takim asinmasi ve yiiksek ytizey pirizliligi (0,8 pm,
Ra) olustugu bildirilmistir. Guo vd. Ni50.8Ti49.2
alasiminin, freze ile islenmesinden sonraki yiizey
biitiinltigli karakteristiklerini AITiN/TiN kaplamal
karbiir kesici takimlar kullanarak arastirmistir [7].
Arastirma sonucunda raporlanan asinma tipleri
centik asinmasi, tane kopmasi, yan yiizey asinmasi ve
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kaplama soyulmasi olarak siralanabilir. En iyi ylizey
kalitesi degeri (Ra), f = 200 mm/dk ilerleme degeri
kullanildiginda elde edilmistir.

Bu c¢alismada 0dstenitik esatomik NiTi sekil hafizali
alasimlarin freze imalat yontemleri ile islenebilirligi
arastirilmistir. Bunun icin kaplamali ve kaplamasiz
tungsten karbir kesici takimlarin yaninda, tarihsel
streci daha yeni olan yiliksek sertlikteki Kkesici
takimlar (whisker seramik, CBN) da kullanilmistir.
Arastirmanin amaglarindan birisinin de
islenebilirligin iyilestirilmesi oldugundan, literatiirde
sonuclar1 bulunmayan yiiksek kesme hizlari deneysel
olarak uygulanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Is par¢as1 malzemesi

Arastirmada ¢alisilan alasim icerigi Ni50Ti50 (at%)
olan oda sicakliginda ostenit faza sahip es-atomik
NiTi malzeme, boyutlar1 40x20x150 mm ol¢iilerinde
dikdortgenler prizmasi seklinde Baoji Seabird Metal
Material Co. Ltd. firmasindan temin edilmistir (Sekil
1).

Sekil 1. islenmemis freze numunesi

Alasimlar tedarik¢i firma tarafindan vakum ark
ergitme dokim ve ardindan sicak haddeleme
yontemleri ile tiretilmistir.

2.2. Freze prosesi

Frezeleme islemlerinde LER VQ 110 marka (25 HP is
mili giicii) CNC kontrolldi, 4 eksenli dik isleme tezgahi
kullanilmistir. Frezeleme islemleri yilizey frezeleme
olarak gerceklestirilmistir. Freze takimi parca ylizey
genisligi boyunca (radyal kesme derinligi) sabit paso
alacak sekilde ilerleme hareketi saglanmistir (Sekil
2).

ilerleme yonii

Kesici

takim is pargasi

20 mm

Sekil 2. Freze operasyonunda kullanilan yiizey frezeleme
hareketi
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2.3. Kesici takim

Farkli Kkesici takim malzemelerinin davranislarini
arastirabilmek icin genis bir kesici u¢ malzemesi
yelpazesi olusturulmus olup degistirilebilir uclu
kesici takim kullanilmistir. Takim geometrisinin tiim
deneyler boyunca sabit tutulmasi hedeflendiginden,
ayni u¢ tutucu, tim takim konfigiirasyonlar1 icin
ortak kullanilmistir. Bunun ic¢in 3 agizli ve TPKN ISO
kod geometrisinde Kkesici uca uygun tutucu
kullanilmistir. Tezgah-takim baglantisi, BT50 takim
tutucu ile gerceklestirilmistir.

Freze operasyonunda Whisker seramik, yiiksek
icerikli CBN (yCBN), ¢ok katmanli PVD kaplamali
tungsten karbiir (WC - PVD) ve kaplamasiz tungsten
karbiir (WC) kesici takim malzemeleri kullanilmistir.
Freze operasyonunda kullanilan kesici takimlarin
bazi1 geometrik 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Frezeleme isleminde kullanilan kesici takimlarin
baz1 6zellikleri

Mal Kesici Takim Uc¢ Tal Kesme
;2 zletm € uc ISO capi, rad.,, a asc kenari
(Kalite) kodu mm mm SV aqisl, °
Whisker TPGN
(KY 4300) 220412 63 12 5 30
yCBN TPGN
(KB1630) 220408 63 0,8 5 30
WC (PVD) TPGN
(KCU10) 220408 ©3 08 5 30
wcC TPGN
(K 68) 220408 63 08 > 30

2.4. Kesme parametreleri

NiTi alasiminin frezeleme ile islenmesinde kesme
hizlarinin takim asinmasi olusumu ve ilerlemesi
lizerine etkisini incelemek i¢in Vc = 100, 200, 300 ve
400 m/dk kesme hizlar1 secilmistir. Tim freze
islemlerinde sabit ilerleme (fz = 0,05 mm/dev/dis) ile
eksenel (ap = 0,2 mm) ve radyal kesme derinligi (ae =
20 mm) kullanilmistir. Tiim kesimler kuru kesim sarti
altinda gergeklestirilmistir.

2.5. Takim asinmasi analizi

Takim asinmasi analizleri ISO 3685 takim 6mri testi
standartlarina gore gerceklestirilmistir. Bu
standartlara goére takim Omriiniin tamamlanmis
sayllmasi i¢in takim omri kriterlerinden birisinin
saglanmis olmasi gerekmektedir. Bu kriterler su
sekilde siralanabilir:
e Ortalama yan ylizey asinmasinin, 0.3 mm
degerine ulagmasi (VBort > 0,3 mm)
e Maksimum yan ylizey asinmasinin 0.4 mm
degerine ulasmasi (VBmaks > 0,4 mm)
e (Centik asinmasinin 0.6 mm degerine
ulasmasi (VB¢ > 0,6 mm)
e Kesme kenarinda meydana gelen asiri
dokiilme ya da kesme kenarinda kirilma
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ISO 3685 geregince deney matrisinde bulunan her bir
kosuldaki takim asinmasinin ol¢iilmesi ve takim
Omriniin belirlenmesi icin kesme islemi belirli bir
uzunlukta gerceklestirilmis ve ardindan kesici takim
optik mikroskopta analiz edilmistir. Bu analizde hem
asinma miktar1 6lciilmiis hem de asinma tipleri ve
kesici kenarin durumu degerlendirilmistir. Eger
yukarida belirtilen kriterlere goére takim Omri
tamamlanmamis ise, kesme ve ardindan takim
asinmasi analizine devam edilmistir. Bu isleme, takim
Omrii tamamlanincaya kadar devam edilmistir. Takim
asinmasi analizleri i¢cin Nikon marka optik mikroskop
kullanilmistir.

Asinma analizi i¢in uygulanan kesme araliklarn ise
ilerleme mesafesi cinsinden belirlenmistir. Bunun
icin I = 30 mm ilerleme mesafesi kullanilmistir. Bu
durumda her bir kesme aralig: i¢in kaldirilan talas
hacmi 120 mm3 olmaktadir.

3. Bulgular

4 farklh kesici u¢ malzemesi i¢in yiiksek hizli
frezeleme (Vc = 100, 200, 300 ve 400 m/dk) islemi
gerceklestirilmistir. Sekil 3(a)’da Vc = 100 m/dk
kesme hizi ile frezeleme neticesinde olusan yan ytlizey
asinmasl ilerlemeleri ve takim 6miirleri verilmistir.
Whisker ve yCBN kesici takimlar ¢ok cabuk asinmis
ve oldukea kisa bir takim émrii ile sonuglanmislardir.
WC ve WC-(PVD) kesici takimlar ise birbirlerine
benzer asinma ilerlemesi gostermislerdir. Bu kesme
hiz1 kullanildiginda en uzun takim émri, WC-(PVD)
kesici takim tarafindan saglanmistir (1080 mm).

Sekil 3(b)’'de Vc = 200 m/dk kesme hizinda
gerceklesen yan yiizey asinmalarinin ilerleme
mesafesine gore degisimi verilmistir. Yiksek
sertlikteki kesici takimlarin 6mri Ve = 100 m/dk
degerine gore biiytk degisiklik gostermemistir. WC
ve kaplamali WC kesici takimlarin émri, artan kesme
hizi ile birlikte biiyiik disiis gostermistir. Bu
beklenen durum, artan kesme sicakliklari ile tungsten
karbiir takimlardaki kobalt fazinin ergimesi ile kesici
takimin  sertligindeki ve asinma direncindeki
diisisten kaynaklanmaktadir. Bir onceki kesme
hizinda kaplamali WC takim en uzun kesme
mesafesini gergeklestirirken, Vc = 200 m/dk
degerinde, WC takimin daha uzun kesme omriini
sagladig1 goriilmektedir.

Sekil 3(c))de Vc = 300 m/dk kesme hizinda
gerceklesen yan yiizey asmmalarinin ilerleme
mesafesine gore degisimi verilmistir. Kesme hizinin
artmas1 ile birlikte, yiiksek sertlikteki kesici
takimlarin kesme 6mriiniin arttig1 goriilmektedir. WC
ve kaplamali WC takimlarin kesme 6mdirleri ise daha
diisiik kesme hizlarina gore azalmistir. Ancak yine de
yCBN ve Whisker kesici takimlardan fazladir
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Sekil 3. a) Vc =100 m/dk, b) Vc =200 m/dk, ¢) Vc = 300 m/dk ve d) Vc = 400 m/dk kesme hizlari i¢in ortalama yan yiizey

asmmasi ilerlemesi ve takim 6mri

Sekil 3(d)’de Vc = 400 m/dk kesme hizinda
gerceklesen yan yiizey asinmalarinin ilerleme
mesafesine gore degisimi verilmistir. WC ve

kaplamali WC kesici takimin kesme 6mrii daha da
kisalarak 150 mm degerine inmistir. Bu durum, kesici
u¢ yapisindaki baglayic1 fazin termal yumusama ile
ergimesi ve sertliginin diismesinden
kaynaklanmaktadir. Whisker Kkesici takim, karbiir
takimlarla ayni kesme oOmriinii saglamistir. yCBN
kesici takim ise, Vc 400 m/dk kesme hizi
kullanildiginda, en uzun takim émriinii saglamistir.

Sekil 4(a) ve 4(b)’de sirasiyla WC ve kaplamali WC
kesici takimlar icin Vc = 100 m/dk kesme hizi
kullanildiginda, ilk 30 mm  uzunlugundaki
frezelemenin ardindan elde edilen, yan yiizey ve talas
ylzeyi optik mikroskop goriintiileri verilmistir. WC
ve kaplamali WC kesici takimlarda mikro pargacik
kopmas1 baslangici ve yan yiizey asinmasi
goriilmektedir [8]. Ancak bu takimlarda talas yiizeyi
ve yan yilizeyde olusan abraziv asinmanin daha
baskin oldugu goriilmektedir.

79

Yan Yuzey

Talas Yuizey

(b)

Yan Yiizey

Sekil 4. a) WC, b) kaplamalt WC Kkesici takimlar i¢in Vc =
100 m/dk kesme hiz1 ile ilk 30 mm uzunlugundaki
frezelemenin ardindan olusan yan ylizey ve talas yiizeyi
asmmalar goriintiileri
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Ozellikle talas yiizeyinde olusan adezyon yiiksek
sertlikteki takimlara gore daha belirgin durumdadir.
Kaplamasiz WC Kkesici takimda olusan ¢entik
asinmasinin, kesici takim sertliginin kaplamali WC
takima goére daha diisiik olmasindan ve isleme
sertlesmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Sekil 5(a) ve 5(b)’de sirasiyla Whisker seramik ve
yCBN kesici takimlar i¢in yine Vc = 100 m/dk kesme
hizinda, ilk 30 mm wuzunlugundaki frezelemenin
ardindan elde edilen, yan yiizey ve talas yiizeyi optik
mikroskop goriintiileri verilmistir.

Yan Yiizey Talas Yuzey

300 um

Talas Yuzey

(b)

Yan Yiizey

Sekil 5. a) Whisker, b) yCBN kesici takimlar i¢in Vc = 100
m/dk kesme hizi ile ilk 30 mm uzunlugundaki frezelemenin
ardindan olusan yan ylizey ve talas yiizeyi asinmalari
gorintiileri

Yiiksek sertlikteki yCBN ve Whisker kesici takimlarin
asinma davramiglarinin  olduk¢a benzer oldugu
gorilmektedir. Talas yiizeyinde kose kirilmasi
olusumu baslangic1 goriilmektedir. Buna neden olan
faktorler ¢entik asinmasi ve hizli ilerleyen pargacik
kopmasidir. Is parcasimin isleme sertlesmesi
gecirmesinin, c¢entik asinmasi olusumuna katkisi
biiyiiktiir. Ote yandan yCBN takimda bir miktar
adezyon gorilmektedir. Bu durumun Kkesici
takimdaki baglayici fazin ergimesinden kaynaklandigi
diistintilmektedir. yCBN ve Whisker kesici takimda
gozlemlenen yan yiizey asinmasinin, kesici kenar
dokiilmesi ve ¢entik asinmasi kaynakl olarak daha
hizli ilerledigi onerilmektedir. Asinma ile Kkesici
takimdan ayrilan yiliksek sertlikteki asindirici
partikiiller abraziv asinma mekanizmasi ile yan ylizey
asimmmasini hizlandirmislardir. yCBN takimda c¢entik
asinmasinin  ¢abuk ilerlemesinde  oksidasyon
asinmasinin da etkilerinin olabilecegi
diisiinilmektedir [9]. Burada hem talas ylizeyi hem
de yan yiizey goriintiilerinden de anlasilacag lizere
kesici kenarda parcacik kopmasinin etkisi oldukca
biiyliktiir. Bunun nedeni, nispeten diisiik kesme
hizlarinda is pargasi sertliginin yiiksek olmasi, isleme
sertlesmesi gecirmesi ve frezeleme operasyonunun
dogasi geregi darbeli bir kesim olmasidir.
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Sekil 6 ’da Vc = 200 m/dk kesme hiz1 kullanildiginda,
ilk 30 mm uzunlugundaki frezelemenin ardindan elde
edilen, yan yiizey ve talas yiizeyi optik mikroskop
goriintileri verilmistir.

Yan Yiizey

Yan Yiizey

(b)

Yan Yiizey Talas Yiizey &

Talas Yuzey

(d)

Yan Yiizey

Sekil 6. a) WC, b) kaplamali WC, c¢) Whisker ve d) yCBN
kesici takimlar i¢in Vc = 200 m/dk kesme hizi ile ilk 30 mm
uzunlugundaki frezelemenin ardindan olusan yan ylizey ve
talas ylizeyi asinmalari gortintiileri

WC Kkesici takimda, yan yiizeyde ve talas ylizeyinde
abrazyon izleri ile adeziv asinma oyuntulari
gorilmektedir. Centik asinmasi ve bir miktar
parcacik kopmasi, kesme hizindaki artisa ragmen
devam etmektedir. Ote yandan artan kesme
sicakliklar ile kesici kenar bolgesinde termal ¢atlak
olusumlart da vardir. Kaplamali WC takimda ise
pargacik  kopmasinin daha ciddi boyutlarda
seyrederek, talas yilizeyinde makro kopmaya yol

actigt  goriilmektedir. Bu  durum  kaplama
malzemesinin gevrek yapisindan ve mekanik sok
dayaniminin  diisiik olmasindan kaynaklaniyor

olabilir. Whisker ve yCBN kesici takimlarda ¢entik
asinmasl ve parcacilk kopmasi problemleri devam
etmektedir. Bu takimlarda yan ylizey asmmasinin
cabuk ilerlemesinin en biiyiik nedeni, parcacik
kopmasi ile kopan pargaciklarin, yan yiizeyde abraziv
asinmaya neden olmasidir. Zira bu takimlarin talas
ylzeylerinin, c¢entik asinmasi haricinde oldukca
kararl bir sekilde seyrettikleri goriilmektedir.
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Sekil 7’de yCBN Kkesici takim ile 60 mm

uzunlugundaki frezelemenin ardindan elde edilen
takim asinmasi gorselleri verilmistir.

L

Sekil 7. Vc= 200 m/dk kesme hiz1 ile yCBN talma 60 mm
uzunlugunda gergeklestirilen frezelemenin ardindan olusan
takim aginmalari

Takim omriiniin dolduruldugu bu gortntiilerde, yan
ylizeydeki ciddi abrazyon izleri ve kenar bolgesindeki
parcacik kopmalar1 gériinmektedir. Bunun yaninda
Whisker takimda termal yaniklar gézlemlenmektedir.
Bu durumun nedeni ise yiiksek sicaklik ile talaslarin
yanmaya baslamas1 ve kesici takima yapismasidir.
Benzer durum, yiiksek hizli tornalama deneylerinde
de vuku bulmustur [10].

Sekil 8(a) ve 8(b)’de sirasiyla WC ve kaplamali WC
kesici takimlar i¢cin Vc = 300 m/dk kesme hizi
kullanildiginda, ilk 30 mm  uzunlugundaki
frezelemenin ardindan elde edilen, yan yiizey ve talas
ylizeyi optik mikroskop goriintiileri verilmistir.

Yan Yiizey

Talas Yizey

(b)

Yan Yiizey

Sekil 8. a) WC, b) kaplamali WC Kkesici takimlar i¢in Vc =
300 m/dk kesme hiz1 ile ilk 30 mm uzunlugundaki
frezelemenin ardindan olusan yan ylizey ve talas yiizeyi
asinmalari goriintiileri

WC ve kaplamali WC takimda, adezyon ve parc¢acik
kopmasinin baskin oldugu gorilmektedir. WC
takimda bu durum, kesimin ilk 30 mm uzunlugundaki
kisminda makro dokiilme seklinde seyretmistir. Daha
diisiik kesme hizlarinda goézlemlenen abraziv asinma
izlerinin Vc = 300 m/dk kesme hizinda azaldigl
goriilmektedir. Ote yandan artan kesme sicakliklari
ile is pargasinin termal yumusamasi kaynakl olarak,
centik asinmasinin ortadan kalktig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 9(a) ve 9(b)’de sirasiyla Whisker seramik ve
yCBN Kkesici takimlar i¢in yine Vc = 300 m/dk kesme
hizinda, ilk 30 mm uzunlugundaki frezelemenin
ardindan elde edilen, yan yiizey ve talas yiizeyi optik
mikroskop goriintiileri verilmistir.

Yan Yiizey Talas Yuzey

(a)

Talas Yiizey
(b)

Sekil 9. a) Whisker, b) yCBN Kkesici takimlar i¢in Vc = 300
m/dk kesme hizi ile ilk 30 mm uzunlugundaki frezelemenin
ardindan olusan yan yilizey ve talas yiizeyi asinmalari
goriintiileri

Yan Yiizey

Whisker kesici takimda, artan kesme hizinin etkisiyle
centik asinmasi problemi ortadan kalkmistir. Kesme
kenarinda gozlemlenen pargactk kopmasinin ise
oldukca diisiik seviyede seyrettigi gozlemlenmistir
[11]. Whisker takimda baskin asinma, yan ytizeyde
meydana gelen abraziv asinmadir. Kesme hizi degeri
Vc = 300 m/dk degerine ulastifinda, artan kesme
sicakliklar1 ile beraber talas yanmasi baslamistir.
yCBN kesici takimda ise pargacik kopmasi ve ¢entik
asinmasi ciddi seviyede devam etmektedir. Centik
asinmas! probleminin devam ediyor olmasinin
nedeni, CBN'nin atmosferdeki O; ile tepkimeye girip,
oksidasyon asinmasina yol a¢gmasi olabilir. Yiiksek
hizlara ¢ikildik¢a krater asinmasi goriilmesinin temel
nedenlerinden birisi C ile Ti arasindaki kimyasal
afinite ve kimyasal asinmadir. Kesme sicakligindaki
artis ile diflizyon asinmasinin etkileri de artis
gostermistir.

Sekil 10’da sirasiyla WC, kaplamali WC, whisker ve
yCBN kesici takimlar i¢in Vc = 400 m/dk kesme hizi
kullanildiginda, ik 30 mm  uzunlugundaki
frezelemenin ardindan elde edilen, yan yiizey ve talas
ylzeyi optik mikroskop goriintiileri verilmistir. WC
ve kaplamali WC kesici takimlarin asinma
davranislarinin oldukca benzer oldugu
goriilmektedir. Ozellikle kesici kenarda, parcacik
kopmasi ve adeziv asinmanin etkileri gérilmektedir
[12]. Her iki kesici takimda da krater asinmasi
baslangici goriinse de kaplamasiz WC takimda, krater
olusumu daha genis bir alandadir. Kaplama
malzemesi, yiiksek hizlarda WC malzemeyi koruyucu
bir etki gdstermistir.
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Whisker kesici takimin talas ylizeyi, artan kesme
hizlar1 ile birlikte olduk¢a Kkararli bir davranis
gostermistir. Vc = 400 m/dk kesme hizinda,
neredeyse hi¢ talas yiizeyi asinmasi olusmamistir.
Ancak abrazyon kaynakli yan ylizey asinmasi olduk¢a
hizli ilerlemistir. Bu kesme hizinda da Whisker kesici
takimla olusan talaslar yanmis ve belirli bir formda
talas elde edilememistir.

Yan Yiizey

300 pm

Yan Yiizey

Yan Yiizey

k I;5 Yuz
(d)
Sekil 10. a) WC, b) kaplamali WC, c) Whisker ve d) yCBN
kesici takimlar i¢in Vc = 400 m/dk kesme hizi ile ilk 30 mm
uzunlugundaki frezelemenin ardindan olusan yan ylizey ve
talas ylizeyi asinmalar gorintiileri

Yan Yiizey

yCBN kesici takimda daha diisiik kesme hizlarinda
gozlemlenen ¢entik asinmasi, Vc = 400 m/dk kesme
hizinda olusmamistir. Yan ylizey asinmasi, bir miktar
krater asimmmasi ve parcacik kopmasi bu kesme
hizindaki asinma davranislaridir. Onceki kesme
hizlarinda gozlemlenen derin ¢entik asinmasinin
ilerlemesi ile olusan kenar kirilmasi bu kesme hizinda
meydana gelmemistir. Bu durum sayesinde de yan
ylizey asinmasi diizenli ve nispeten yavas olarak
ilerlemis ve takim 6mrii bu kesme hizindaki takimlar
icerisinde en {ist noktaya ¢ikmistir (Sekil 11).
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Sekil 11. Vc = 400 m/dk kesme hizinda yCBN takim émrii
sonunun goruntusu

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada 0Ostenitik esatomik NiTi sekil hafizali
alasimlarin freze imalat yontemleri ile literatiirde
bulunmayan yiksek kesme hizlarinda
islenebilirlikleri arastirilmistir. Bunun i¢in kaplamali,
kaplamasiz tungsten Kkarbiir Kkesici takimlar1 ve
yuksek sertlikteki kesici takimlar kullanilmistir.

Ostenitik NiTi alasiminin frezelenmesi neticesinde
olusan baskin asinma tipi kesici kenarda pargacik
kopmas1 ve ¢entik asinmasidir. Baskin asinma
mekanizmalar1 ise adezyon ve abrazyondur. Genel
olarak, artan kesme hizlar ile beraber yCBN ve
Whisker kesici takim oOmirleri artarken, WC ve
kaplamali WC takim émiirleri azalma gostermistir.
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