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Ozet

Gliniimiiz endiistrisinde metal esasli parcalara istenilen son seklin verilip kullanilabilir hale gelmeleri i¢in
uygulanan mekanik islemlerin tamamu talas imalati gerektirmektedir. Bu ylizden talas kaldirmada kullanilan
kesici takimlar gittikge 6nem kazanmustir. Kesici takimlar sektor giderlerinin biiylik bir boliimiinii olusturan
ve siirekliligi olan gider kalemlerindendir. Talasli imalat esnasinda kesici takimda meydana gelen kirilma,
asinma ve plastik deformasyon gibi hasarlar takimi kullanilamaz hale getirir. Takim 6mrii, islenen parganin
kalitesini ve maliyetini direk olarak etkileyen onemli bir faktoérdiir. Bu nedenlerden dolayi takim 6mriinii
etkileyen faktorlerin bilinmesi, gerekli onlemlerin alinmasi, takim Omriiniin tespit edilip uygun takim
degistirme zamaninin belirlenmesi gereklidir. Takim Omriiniin dogru tespit edilmesi igin takim hasar
mekanizmalarinin bilinmesi gerekmektedir. Literatiirde konuyla ilgili yapilan ¢alismalarin ¢ogu; takim hasar
mekanizmalarinin incelenmesiyle takim dmriinii tespit edecek yontemler gelistirmek {izerinedir. Bu ¢alismada;
talagli imalat sirasinda kesici takim 6mriinii etkileyen hasar mekanizmalari ele alinmistir. Bu amagla, Bor
Kesici Takim Mak. San. Tic. Ltd. Sti. tarafindan tornalama isleminde kullanilmis metal esasli, karbiir esash
ve seramik esasli kesici uglarin hasar analiz ¢aligmalari yapilmigtir. Servis Omriinii tamamlamig farkli
parcalarin iiretiminde kullanilan kesici u¢larda meydana gelen hasarlar taramali elektron mikroskobu (SEM)
kullanilarak incelenmistir. incelenen kesici uglarda, talas kaldirma sirasinda yiiksek gerilme ve sicakliklara
maruz kalarak plastik sekil degisimi ve asinmalar oldugu tespit edilmistir. Olusan asinmalarda en baskin olan
serbest yiizey asinmasidir, diger gdzlenen asinmalar krater asinmasi ve ¢entik asinmasidir. Inceledigimiz kesici
takimlarda olusan kirilma gevrek kirilmadir. Incelenen tiim kesici uglarda hasar mekanizmalarmin birden fazla
oldugu ve birbiriyle etkilesim iginde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kesici takim, Hasar analizi, Asinma, Kirilma.
The failure mechanisms of various cutting tool insert in turning operations
Abstract

In today’s industry, all of the mechanical procedures applied for transforming metal-based materials to their
final form and make them usable require machining. Thus, cutting tools used in machining gain more and more
importance. Cutting tools are one of the expenditure items that have continuity and constitute a great majority
of the sector expenses. Damages such as fracture, wear, and plastic deformation that occur during machining
in cutting tools make the toolkit unusable. Tool life is a significant factor that directly affects the quality and
cost of the machined material. For these reasons, it is required to acknowledge the factors that affect the tool
life, to take necessary precautions, and to determine the change over time of the toolkit by recognizing the tool
life. Most of the studies in the literature are about the improvement of methods that would determine the tool
life by examining the failure mechanisms of toolkits. In this study, the failure mechanisms that affect the tool
life during machining were discussed. In accordance with this purpose, failure analyses were conducted on the
metal-based, carbide-based, and ceramic-based cutting tools that were used in machining by the Bor Cutting
Tools Machine Industry Trade Ltd. Co. The failures that occurred in the cutting tips used in the production of
different materials that completed their service life were examined with a scanning electron microscope (SEM).
In the examined cutting tips, it was determined that there were plastic strains and wear due to exposure to high
levels of voltage and heat during the machining process. The most dominant wear type was flank wear; the
other types of observed wear were crater wear and notch wear. It was observed that the type of fracture in the
examined cutting tips was brittle fracture. It was determined that there were several failure mechanisms in all
of the examined cutting tips and these mechanisms were in interaction with each other.

Keywords: Cutting tool, Failure analysis, Wear, Fracture.
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GIRIS

Kiiresellesen diinyada sektorler arasi rekabet giinden giine artmakta ve rekabet siireci gittikce zorlagmaktadir.
Uretici firmalarin, faaliyet gosterdikleri endiistri kollarinda rekabet edebilmeleri ve konumlarmi korumalar
mali giicleri ile baglantilidir. Giiniimiiz endiistrisinde metalik parcalara nihai sekillerinin verilip kullanilabilir
hale gelmeleri i¢in uygulanan mekanik iglemlerin tamami talagl imalat yontemlerini gerektirmektedir. Son
yillarda talagli imalat sektdriinde; kesici takim malzemeleri ve takim tezgahlar gelistirilmis, yiliksek hizda
iiretim teknikleri ve kesici takimlar vasitast ile tezgahtaki operasyon siireleri kisaltilmis ve bunlarin neticesinde
iiretim artisi meydana gelmistir. Yasanan bu gelismeler sonucunda talagli imalat yontemleri ve talas
kaldirmada kullanilan kesici takimlar 6nem kazanmistir. Neredeyse tiim endiistride kullanilan ve daimi bir
gider olan "kesici takimlar" firma giderlerinin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir (Karagdz, 2012; Ertung
ve Sevim, 2011). Uretim sirasinda kesici takimda olusan kirilma, aginma, yanlhs kullanim ve benzeri gibi
durumlarda kesici takimlarin yenisi ile degistirilmesi veya takimin bileme yapilarak tekrar kullanilir hale

getirilmesi gerekmektedir. Bu iglemlerde, dogrudan maliyeti etkilemektedir. Son derce biiyiik kapasiteli
endiistri kuruluslarinda bu gider kalemi oldukg¢a 6nemlidir.

Kesici takimin omriinii is parcasmin istenen tolerans sinirlari ig¢inde {iretilmesi ve is pargasinin yiizey
kalitesinin istenen sinirlar iginde tutulmasi belirlemektedir. Bahsedilen bu iki kistasi saglayamayan kesici uglar
kullanim dmriinii tamamlamis olur. Servis dmriinii arttirmak igin farkli kesici takim tasarimlar1 yapilmakta ve
yeni takim malzemeleri arastirilmaktadir. Bu gelismelerde basari saglamak i¢in, kesici takimda olusan aginma
mekanizmalar1 ve sebeplerinin, isleme sirasinda olusan problemlerin bilinmesi ve bunlarin olusmasina karsi
gerekli 6nlemlerin alinmas1 gerekmektedir. Talas kaldirma sirasinda takim gok yiiksek sicaklik ve gerilmeler
altinda kalir ve takimda sekil degisimleri olusur (Lee ve dig., 1994; Korkut ve Demir; 2008). Bu sekil
degisimleri ve asinma talas kaldirma islemini olumsuz yonde etkiler. Kesici takimda meydana gelen bu
deformasyonlar; is parcasinin ylizey kalitesini bozarak kaliteyi diigiirmekte, takim tezgdhmmin mil ve
yataklarinda titresimlerin artmasina neden olmakta, talag kaldirmak i¢in gerekli olan enerji miktarini
dolayistyla enerji sarfiyatini ve iiretim maliyeti arttirmaktadir. Yasanan tiim bu olumsuzluklar kesici takim
Omriiniin azalmasina ve takim maliyetinin artmasina sebep olmaktadir. Takim dmriinii etkileyen unsurlarin
bilinmesi, bu etkilerin minimum diizeye indirilerek kontrol altina alinmasi, en uygun takim omriinii ve takim
degistirme zamani belirlemek agisindan 6nem tasimaktadir (Ceviz, 20015). Takim aginmasin1 takip edebilmek
icin genellikle; direkt ve endirekt olmak {izere iki tiirlii yontem kullanilir. Direkt olarak aginmanin izlenmesi
yonteminde talag kaldirma iglemi durdurularak kesici takim iizerinde meydana gelen asinmalar g¢esitli
tekniklerle olgiiliir. Endirekt olarak aginmanin izlenmesi yonteminde ise kesme islemi durdurulmadan, talas
kaldirma esnasinda tespit edilen titresim, giiriiltii, gli¢, kesme kuvveti, is mili hiz degisimi, is pargas1 ylizey
kalitesi ve boyutlarmin degisiminin 6l¢iimii gibi sinyaller takim asinma durumu ile ilgili bilgiler verir. Bu
yontemde talag kaldirma islemi durdurulmadigindan direk yontemde oldugu gibi bir iiretim kaybi1 s6z konusu
degildir. Ancak tespit edilen sinyallerin giivenilirlik olasilig1 diisiik oldugu i¢in, endirekt olarak aginmanin
izlenmesi problemli olabilir. Takimdaki agmmanin tim yonleriyle belirlenmesi i¢in kesme isleminin
durdurularak kesici insert {izerinde olusan asinmanin gesitli fiziksel dl¢iim yontemleri ile tespit edilmesi
gerekmektedir (Byrne ve dig., 2003; Ceviz , 2015). Bu ¢alismada kullanilan kesici takim aginmalart direkt
olarak izlenmis ve bu amagla elektron mikroskobu kullanilmuistir.

Talash imalat esnasinda kesici takimda meydana gelen 1s1l ve mekanik yorulma, kirilma, asinma ve plastik
deformasyon gibi hasarlar takimi kullanilamaz hale getirir. Takim omrii, islenen par¢anin kalitesini ve
maliyetini direk olarak etkileyen 6nemli bir faktordiir. Bu nedenlerden dolay1 takim omriinii etkileyen
faktorlerin bilinmesi, gerekli Oonlemlerin alinmasi, takim Omriiniin tespit edilip uygun takim degistirme
zamaninin belirlenmesi gereklidir. Takim émriiniin dogru tespit edilmesi i¢in takim hasar mekanizmalarinin
bilinmesi gerekmektedir. Gerek talagli imalat yontemlerinin gesitliligi ve talag kaldirma sartlarindaki degisim,
gerekse talagh imalatta kullanilan takimlarin ¢ok farkli geometrilere sahip olmasi ve degisik malzemeden
iiretilmesi nedeniyle literatiirde bu konuda yapilan ¢alismalar biiyiik c¢esitlilik arz etmektedir (Byrne ve dig.
2003, Jung, 2002; Ozcatalbas, 2002). Bu ¢alismalar; takim asinmalari iizerine olusturulan diyagramlar, asmnma
mekanizmalari, aginma tipleri ve bunlarn islenebilirlige etkisi gibi birgok agidan ¢ok yonlii ele alinmistir
(Hosseini ve Kishawy, 2014; Liu ve Makis, 1996; Mills, 1996, Takatsu, 1990). Bu ¢alisma da yapilan
caligmalara destek niteliginde olup; talagli imalat sirasinda kesici takim dmriinii etkileyen hasar mekanizmalar
ele alinmugtir.
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HASAR ANALIZI YAPILAN KESiCi UCLAR

Kesici takimlarda karsilasilan hasarlarin ¢ok sayida ve cesitlilikte olmasi nedeniyle, burada en yaygin
karsilagilan hasar mekanizmalari ele alinmistir. Bu ¢alismada; Bor Kesici Takim Makine San. ve Tic. Ltd. Sti.
tarafindan tornalama isleminde kullanilan servis dmriinii tamamlamis ¢esitli hasar mekanizmalarina sahip
kesici uglar kullanilmistir. Tablo 1°de kesici takimlarin kodlar1 ve 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan kesici u¢larin kodlar1 ve 6zellikleri

Kesici u¢ kodu Ozellikleri

CCMT 060204 Malzeme: WC Kaplama: PVD TiAIN
DCMT 070204 Malzeme: WC Kaplama: PVD TiAIN
ADKT 160650 Malzeme: WC Kaplama: PVD TiAIN
CCMT 09T302 Malzeme: WC Kaplama: PVD TiAIN
APFT 160448R Malzeme: WC Kaplama: CVD TiCN+AIl,O3+TiN
VCMT 160408 Malzeme: WC Kaplama: CVD TiCN+AI;,03+TiN

Kesici takimm Omriinil i§ par¢asinin yiizey kalitesinin istenen toleranslar i¢cinde tutulmasi belirlemektedir.
Inceledigimiz servis dmriinii tamamlamis kesici uglarda bu kriter baz alind1. Kesici uglarin asinan yiizeylerinin
gOriintii analizleri; Jeol JSM-5600 Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile farkli biiyiitme oranlarinda
yapilmistir. SEM goriintiileri iizerinde asinma tipleri agiklanmistir. Uglarin asman kisimlarini daha iyi
goriintillemek i¢cin uglar numune tutuculara yatay bir konumda ¢ift tarafli karbon bant yardimiyla
yerlestirilmistir. Numune tutuculara yerlestirilen kesici uglarin fotograflar1 Sekil 1°de goriilmektedir.

Sekil 1. SEM’de analiz etmek icin hazirlanan kesici uglar

HASAR ANALIiZi VE DEGERLENDIRMESI

Kesici takim hasari ile ilgili yapilan ¢aligmalarda; takim agimasi ii¢ sekilde ele alinmistir: kirilma hasari,
sicaklik hasar1 ve zamana bagli aginma (Jung ve dig., 2002). Sekil 2-7°de ¢esitli metal tornalama islemlerinde
kullanilmis ve servis Omriinii tamamlamis farkli pargalarin iiretiminde kullanilan kesici uglarin hasar
mekanizmalarini igeren SEM gdriintiileri verilmektedir. Incelenen tiim kesici uglarda hasar mekanizmalari
birden fazla oldugu ve birbiriyle etkilesim i¢inde oldugu icin bahsedilen asinmalarin ¢ogu gézlenmistir. Sekil
2’de verilen SEM goriintiisii lizerinde burun asginmasi olusumu tespit edilmistir. Olusan bu hasar mekanizmasi
abrazyon ile korozyon ya da oksidasyon nedeniyle olusur. Olusan hasar mekanizmasini azaltmak veya
engellemek i¢in burun ¢apini arttirmak ve ilerleme hizini azaltmak gibi yontemler kullanilabilir (Soderberg ve
Hogmark, 1986). Sekil 3’de kesici ucta ¢entik asinmasi ve mekanik ¢atlaklar oldugu gozlemlenmistir. Centik
asinmasina sebep olan etkenler takim ile atmosfer arasindaki kimyasal reaksiyon veya korozyon nedeniyle
olusan oksidasyondur. Talas derinligi ¢izgisindeki kesici ucun, hem talas ylizeyinde hem de serbest ylizeyinde
asir1 derecede bolgesel hasarla belirlenen bir aginma tipidir. Bu aginma tipine, talaglarin basing ile kaynamasi
veya deformasyon sertlesmesine maruz kalmis bir yiizeyde neden olabilir (Lee ve dig., 1994). Mekanik
catlaklara degisken mekanik yiikler sebep olur. Centik aginmasini engellemek veya azaltmak i¢in kesme hizini
azaltmak, kaplamay1 degistirmek gibi yontemler kullanilabilir. Mekanik catlaklar engellemek igin ise toklugu
yiiksek takim kullanmak gerekmektedir (Soderberg ve Hogmark, 1986).
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Sekil 3. DCMT 070204 kodlu kesici ucun SEM goriintiisii ve hasar mekanizmalari

Sekil 4°de kesici ucta serbest yiizey asinmasi ve yorulma aginmasi olustugu gézlemlenmistir. Serbest yiizey
asmmasl, aginmanin en yaygin tipidir ve ayn1 zamanda 6ngoriilebilir ve istikrarli takim 6mrii sagladigindan
tercih edilen asinma tipidir. Serbest yiizey aginmasi, is parcast malzemesindeki sert bilesenlerin neden oldugu
asinmaya bagli olarak olusur. Abrazyon, 1si1l yumusama ya da diigiik hizlarda ¢alisma nedeniyle de olusur.
Serbest yiizey asinma bolgesi genellikle homojen genisliktedir ve kenara yakin bolgede olusur. Olusan hasar
mekanizmasii azaltmak veya engellemek i¢in ilerleme hizini arttirmak ve burun yarigapini arttirmak gibi
yontemler kullanilabilir (Jung ve dig., 2002; Ertung, 2011). Yorulma asmmasi 1sil-mekanik bir bilesimin
sonucudur. Sicakliktaki dalgalanmalar ve takima etkiyen kesme kuvvetlerinin degismesi, kesici kenarin
catlamasina ve kirilmasina yol acar (Lee ve dig., 1994). Yorulma aginmasini engellemek ya da azaltmak i¢in
takimin hizlarin1 azaltmak ve kaplama malzemesini degistirmek gibi yontemler kullanilabilir (Ertung, 2011).
Sekil 5°de verilen SEM goriintiisii {izerinde kesici ugta kenar aginmasi ve kopma olustugu goriilmektedir.
Asinma hasar mekanizmasi genellikle abrazyon ile korozyon ya da oksidasyon nedeniyle olusur. Kesici ucun
kopmasi veya kirllma, mekanik gerilim baskilarinin asirt yiikklenmesinin bir sonucudur. Bu gerilimler, talag
vurmasi, ¢ok yliksek olan bir talas derinligi veya ilerleme, is parcast malzemesindeki kum kalintilari, talag
yigilmasi, titresimler ya da kesici ug lizerindeki agirt aginma gibi bir dizi sebebe bagli olabilir. Olusan hasar
mekanizmasini azaltmak icin ilerleme hizi azaltilabilir (Lee ve dig., 1994; Soderberg ve Hogmark, 1986).
Literatiirde yapilan birgok c¢aligmada; is par¢asi malzemesinin sertliginin degismesi, kesici takim
malzemesindeki mekanik ve 1s1l degiskenlik, u¢ geometrisi ve hazirlama sekli, takim tutucusu ve is pargast
baglantisi ve titresimler, i parcasi yiizey karakteristiklerinin degisimi, kullanilan sogutma sivismin kimyasal
etkisi, kesme parametreleri takim émriinii dogrudan etkilemektedir (Takatsu, 1990; Ozdemir ve Erten, 2003;
Ertung, 2011; Jung ve dig., 2002; Karagdz, 2012; Lee ve dig., 1994).
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Sekil 5. CCMT 09T302 kodlu kesici ucun SEM goriintiisii ve hasar mekanizmalar1

Sekil 6’da kesici ugta bolgesel ergimeler sonrasi asinma ve plastik deformasyon olusumu goriilmistiir. Is1l
plastik deformasyon, kesme sicakligi kullanilan kesici ug i¢in ¢ok yiiksek oldugunda meydana gelir. Genel
olarak, daha sert kaliteler ve daha kalin kaplamalar plastik deformasyon asinmasina kars1 olan direnci gelistirir.
(Byrne ve dig., 2003). Takim ile talas arasindaki temas alani {izerinde kesme basinglar1 takim tarafindan
desteklenemediginde, kesme kenarlarinda plastik deformasyon olusur. Kesme kenarlarinin deformasyonu
genellikle yiliksek kesme kenar takim sertliginin azaldigi yiiksek kesme hizlarinda olusur. Bu tip hasar
onlemek icin genel stratejiler; kesme kuvvetlerinin azaltilmasi, saglam ve daha rijit takim tutucular
kullanilmasi ve kirtlma toklugu arttirilmis takimlar kullanilmasi seklindedir (Lee ve dig., 1994; Soderberg ve
Hogmark, 1986).

bolgesel ergimeler
sonrasl aginma

plastik
v, deformasyon

Sekil 6. APFT 160448R-MBT25M kodlu kesici ucun SEM goriintiisii ve hasar mekanizmalari
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Sekil 7°de kesici ugta meydana gelen hasar mekanizmalar1 kesici ucun kirtlmasi ve kenar birikintisi olarak
goriilmektedir. Kesici ucun kirilma hasarii 6nlemek i¢in genel stratejiler; kesme kuvvetlerinin azaltilmasi,
saglam ve daha rijit takim tertibatlarmin kullanilmast ve kirilma toklugu arttirtlmig takimlar kullanilmasi
seklindedir. Kenar birikintisi yumusak malzemelerin diisiik hizlarda igslenmesi durumunda olusur. Olusan hasar
mekanizmasini engellemek icin ilerleme hizi artirllabilir (Jung ve dig., 2002; Karagdz, 2012).
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ucun ¥ kenar
kirilmasi birikintisi
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Sekil 7. VCMT 160408 kodlu kesici ucun SEM goriintiisii ve hasar mekanizmalari

Tablo 2’de, calismamizda inceleme sonucu belirlenen kesici takim asimnma mekanizmalari, asmma
karakteristigi ve asinmaya sebep olan etkenlerin ortadan kaldirilmasi kisa 6zetlenmistir.

Tablo 2. Calismada karsilasilan hasar mekanizmalariin olusumunu 6nlemek igin 6neriler

A§:i1;1i11a Asinma mekanizmasi Asinma karakteristigi Onlem
Burun Abrozyon/ korozyon Kaba, diizgiin olmayan | Ilerleme hizin1 azaltmak ve
asinmasi (oksidasyon) asinma burun yarigapini arttirmak
. Kimyasal .
Centik . Serbest yiizeylerde renk Kesme hizini azaltmak,
asimmasi reaksiyon/korozyon degisimi kaplamay1 degistirmek
3 (oksidasyon) gt P yrdegls
Mekanik - - .
catlak Degisken mekanik yiikler Kenara dik veya paralel Tok takim kullanmak
Serbest Diizgiin asinma
e Abrasyon /1s1l yorulma/diisiik | dagilimi, kalitesiz par¢a Ilerleme hizini arttirmak,
yuzey hizlarda ¢aligma ylizeyi, deforme olmus burun yarigapini arttirmak
asinmasi
kenarlar
Yorulma . Renk degisimi, kalitesiz Takim hizins azaltm.alf’
aSINMaS] Abrasyon/osidasyon area Viizevi kaplama malzemesini
¥ pafca yuzey degistirmek
Kenar Yumusak malzemelerin o .. .
birikintisi diisiik hizlarda islenmesi Kalitesiz parga yiizeyi Ilerleme hizin1 artirmak
Ue N Cok hizl asmma, Kesme kuvvetlerinin ]
Difiizyon/asinma/abrazyon . . azaltilmasi, kirllma toklugu
kirilmasi kalitesiz par¢a yiizeyi ..
iyi takim kullanimi
Degisik kesme
Centik Kimyasal reaksiyon/ Serbest yiizeyde renk derinliklerinde talag
asinmasi korozyon (oksidasyon) degisimi kaldirma, ug a¢1 ver

kaplamasinin degigimi
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Deneysel ¢aligmada kullanilan pargalarin temin edilmesi Bor Kesici Takim Mak. San. Tic. Ltd. Sti. tarafindan
saglanmistir. Bu konudaki desteklerinden dolayi firma caliganlarina tegekkiirlerimi sunarim.
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