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TITANYUM VE ALASIMLARININ iSLENEBILIRLIK ETUDU
2. BOLUM

Cihat Ensarioglu’, M. Cemal CAKIR™

3.2. Kesme Parametrelerinin islenebilirlige Etkis
3.2.1 Kesme Hiz1

Titanyumun islenebilirligini kisitlayan en énemli unsurun 1sil tabanli asinmalar olmasi ve
sicakligr etkileyen en Onemli kesme parametresinin “kesme hizi” olmasi nedeniyle
titanyumun islenmesinde kesme hizi 6énemli bir yere sahiptir. Uygulamalarda celigin
islenmesinde kullanilan degerlerin %10-35’i arasi kesme hizlar1 kullanilir. Ancak, isleme
asamasina kadar maliyeti artan ve islenirken de biyik orandatalas olarak atilan titanyum, bu
maliyet artislarimin bir oranda telafi edilmesi icin mimkin oldugunca yuksek hizda
islenmelidir. Buna karsin kesme hizinin artmasi ile sicakligin artmasi, strekli/testere disli
talasin olusmasi ve bu olusumun sicakligi daha da arttirirken tirlamaya da sebep olmasi, kesici
takim mukavemetini yitirirken is parcasimin mukavemetini korumasi, yizey kalitesinin belirli
hiz degerlerinden sonra muhtemelen takimdaki asinmaya bagli olarak dismesi ve ayrica
yluzeye yakin bolgelerde mikro-yapimin bozulmasi ve sertligin artmasi problemleri stz
konusudur, dolayisiyla gunuimiz teknolojisinde cikilabilecek en yiksek deger 90-100 m/dak
ile scurlidhr [2,6,10-12]. Sekil 14’te de goruldugl gibi kesme hizi arttikga, 0,2 mm serbest
ylizey asinmasi, daha kisa bir kesme islemi sonucunda meydana gelmektedir. Ornegin,
tornalama icin 150 m/dak *dayaklasik 10 m mesafede meydana gelen asinma, kesme hiz1 100
m/dak degerine dustlgiinde 100 m mesafede olusmaktadir [12].
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Sekil 14 : 0,2 mm serbest ylizey asinmasina kadar yapilan kesme uzunlugunu gosteren bir grafik [12].
Ilerlemenin 0,1 mmV/dis, kesme derinliginin 0,5 mm oldugu bir deneyin Sekil 15’te goriilen

sonuclarindan da anlasildigi gibi kesme hizinin arttirilmasi ile, talas, tam anlamiyla stirekli bir
karakter kazanmakta ve takim asinmasinin etkisi artmaktadir [1,2].
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Ayni deneyde kesme hizi ile yuzey kalites arasindaki iliski de incelenmistir. Sekil 16’da
goruldigi gibi kesme hizi arttikga azalan yizey purizlGligl, takim asinmasimin Ust diizeylere
ciktigr 110 m/dak degerinde aniden artmistir. Bu anlamda, bu sartlar altinda, hem takim émri
hem de yiizey kalitesi agisindan optimum hizin 90 m/dak oldugu sdylenebilir [2].

Sekil 15 : Olusan talag ve takim asinmasi: (a) V¢ = 55 m/dak, (b) V¢ = 110 m/dak, (¢) V¢ = 90 m/dak,
(d) Vc =110 m/dak [2].
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Sekil 16 : Y apilan deneylerde elde edilen ylizey pirizlGlUgl degerleri [2].
Ti-6Al-4V malzemesinin K20 kalitesinde karbir bir takimla islendigi, sonuclar1 Sekil 17°de

gorulen bir baska deneyde, kesme hizi-ilerleme ve takim 0mru iliskisini veren sonuglara gore,
kesme hiz1 arttik¢a takim 6mri azalmaktadhr [11].
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Sekil 17 : Kesme hizi-ilerleme-takim émri iliskisi. Malzeme : Ti-6Al-4V, Takim : Karbur (K20) [11].

Korelmis takimlar ve yuksek gerilmelerin stz konusu oldugu kesme kosullarinin taglama
isleminde, tornalama ve frezelemedekinin aksine, yorulma omrint dustren gekme tipi artik
gerilmelere ve ayrica mikro-catlaklara neden oldugu gordlmistir [11,17]. Her kosulda,
maliyet, sire ve kalite olgutlerine gore optimum degerlerin aranmasi ideal yaklasim olsa da
bir fikir vermesi agisindan Tablo 3 ’teki degerler, bir bitin olarak disunilmesi gereken
kesme parametrelerinin tipik degerleri olarak verilebilir.

Tablo-3: Titanyumun islenmesinde kullanilan tipik kesme parametreleri [6,11,16,17].

. Kesme Hiz1 Kesme Derinligi .

Y ontem Takim [m/dak] [mm g Ilerleme
Kaba Tornalama | Karbir (K20) 30-50 8 0,25 - 0,35 mm/dev
Ince Tornalama | Karbiir (K20) 80— 100 025-1 0,1- 0,2 mm/dev

Frezeleme HSS (M42) 40-60 35-5 0,1- 0,15 mm/dis
Delme Karbir (K20) 10- 20 - 0,1 mm/dev
Broslama HSS (M3) 3-4 - 0,075 mm/dis

3.2.2. ilerleme

Genel olarak talasli imalatta ilerlemenin tek simirlayicisi ylzey kalites olsa da titanyum
islenirken ilerlemenin takim 6mrinl daha fazla etkilemesi:

e sicakhigin tehlikeli seviyelerde olmasi ve 1sil iletkenligin disik olmasi sonucu
asinmanin 1sil tabanli olmasina bagli olarak ilerlemenin karekoki ile dogru orantili olan
takim/talas kesiti sicakligimin ilerleme ile artarak asinma mekanizmalarinin etkinligini
arttirmasina,

e takim/talag temas aammn ¢ok dar olmasina bagli olarak ilerlemenin yarattigi kuguk
kuvvet artisinin daha etkili olmasina
baglanabilir.

Sekil 17°deki grafige ilerleme agisindan bakildiginda da anlasildig: gibi, ilerleme de kesme
hizi kadar olmasa da takim 6mriinii 6nemli olciide etkilemektedir [6,10,11]. Ornegin, 75
m/dak ’da, ilerleme hiz1 0,13 mm/dev *den 0,23 mm/dev ‘e giktiginda takim 6mri yar yariya
azalmaktadir.

Bir baska deneyde ise, aym kesme hizinda ilerlemenin 0,35 mm/dev ’den 0,25 mm/dev ’e
dustrdlmesi ile takimda meydana gelen asinmamin Sekil 18 ’de goruldugl gibi azaldigi
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gorulmustur [10]. Ancak, verimliligi arttirma gerekliligi ve kesme hizimin zararli etkisi
dustndldiuginde kesme hizindan ziyade ilerlemenin mimkin oldugunca arttirilmas: yerinde
olacaktir [16].

Sekil 18 : lerlemenin takimdaki asinmaya etkisi. Takim : tungsten karbiir (kaplamasiz),
kesme hizi = 60 m/dak, kesme derinligi = 2 mm, ilerleme: (a) 0,35 mm/dev, (b) 0,25 mm/dev [10].

3.2.3. Kesme Derinligi

Titanyumun islenmesinde kesme derinligi kesme hizindan sonra en etkili degisken olarak
goze carpmaktadir. Kesme derinliginin artmasi ile birlikte hem talas yuki artarak gerilmeleri
arttirmakta, hem de artan talas yuku ile artan slrtinme kuvveti ve dolayisiyla 1si, bu 1simin
uzaklasmasinin da zorlasmasi ile daha etkili olmaktadir. Titanyumun islenmesinde takim
omrinu etkileyen en 6nemli degisken olan sicaklik kesme derinligindeki artisla cok yuksek
degerlere gikmaktadir [13]. Malzemenin yorulma omrini etkileyen artik gerilmelerin ise
frezeleme sonrasinda, yorulma omrini arttiracak sekilde tornalamada oldugu gibi stirekli
olarak basi tipinde olustugu, ayrica kesme derinliginin artmas: ile birlikte mutlak olarak
azaldigi gorulmastar. [3,17]
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Sekil-19 : Kesme hizi-kesme derinligi-takim omri iligkisi. Malzeme : Ti-5Al-2Sn, takim = karbur
(K20) [11].

Sonuglart Sekil 19°da gorulen Ti-5AI-2Sn malzemesinin K20 Karbir takimla islendigi bir
baska deneyde kesme hizi-kesme derinligi-takim émri iliskisini veren sonuglara gore, kesme
derinliginin artmas: ile takim 6mrinin azaldig1 tespit edilmistir [11]. Kesme derinliginin
artmast ile ylzey puUrizlUliginin de arttigi disUndlirse, kaba islemlerde 6-8 mm, ince
islemlerde ise 0,25-1 mm degerlerinin Gizerine ¢gikilmamasi tavsiye edilebilir [6,11,16,17].
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3.3. Kesme Sivist Kullanim

Titanyumun islenmesinde en 6nemli sorunlarin 1100 °C ’ye varan yuksek kesme sicakliklar:
ve dolayisiyla yuksek 1s1 ve yapismamin gergeklestigi asinma mekanizmalart oldugu
dustndlUrse kesme sivilarinin kullamimas: gerektigi rahatlikla sdylenebilir. DUstk hizlarda
bor yag1 yeterli olurken, yuksek kesme hizlarinda ve delme, broslama islemlerinde, korozyon
riski tasisa da klor icerikli kesme yaglarimn kullamimas: gerekmektedir. Geleneksel kesem
swvilart sogutma ozelliklerinin yamnda yuksek viskoziteleri ile yaglama islevi de gorirken,
soguk kesmede kullanmlan sivi azot gibi sivilar ok daha disiik kesme sicakliklar saglamalar
ile bilinirler. Bunun yamnda, Sekil 20°deki grafikte de goruldigi gibi, yiksek basingla
talas/takim nifuz etmeleri sayesinde geleneksel kesme sivilart kadar olmasa da sirttinme
etkisini azaltarak, ve ayrica sicakligin dismes ve takim sertliginin korunmasi ile takim/talas
arasindaki yuksek yapisma egilimini kismen yok ederek, strtinme katsayisim dusurdrler ve
boylece yaglama etkisi de yaparlar.
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Sekil-20 : Sivi azotun sirtinme katsayisi Uzerindeki etkisi. Y dntem : tornalama, takim = K20
(kaplamasiz), kesme derinligi = 1,27 mm, ilerleme = 0,254 mm/dev [7].

Bu olumlu etkiler sayesinde kimyasal asinmalar1 6nemli 6lglde engeller ve takim émrina
arttirirlar. Bunun yamsira bu maddel erin gevreye zarar1 yoktur. Ancak azot kesme sivilar gibi
devri daim ettirilemez, buharlasir ve daha fazla gergeklesen soguma nedeniyle gerekli kesme
kuvveti % 6-7 artar. Bir baska 6nemli husus olarak klasik bir sogutmada sicaklik, 6zellikle
surekli kesmede, cok az miktarda diismektedir. Bu verimsizlik sogutucunun tam olarak kesme
bolgesine yonlendirilmesi ile asilabilir. Bu tip bir sogutma devri daimin olmadigi soguk
kesmede sarttir [7,11,12].
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4. Sonuclar

Islenmesi-zor malzemeler grubunda olan titanyumun islenebilirligi ile ilgili bu bilgilerin
1s181nda, asagidaki sonuclara varilabilir:

e  Titanyumun islenmesinde ana olusum nedeni slrekli/testere disli talas olusumu ve
distk elastisite modult olan tirlamaya kars: rijit bir sisteme ve tok takimlara gereksinim
vardir.

e Hiz cdigi takimlar aralikli kesme islemlerinde kullanilabilse de, dusik maliyet ve
kalite unsurlarim bir arada saglamalar ile K simifi tungsten karbir takimlar, genel amagh
talagli imalat islemleri icin en iyi secim olacaktir. Kaplamal: karbirler ise, kaplamamn bir
miktar takim ana malzemesiyle beraber kisa siirede kopmasi nedeniyle genelde tavsiye
edilmezler.

e CBN ve PCD takimlar pahal1 olsaar da standart takimlardan ¢ok daha iyi ylzey
kalites ve takim omriu degerleri vermektedirler. Bu takimlar da bir segenek olarak
disunulmeli ve yapilacak imalatin maliyet, zaman ve kalite degerlerine gére bir karar
verilmelidir.

e Done takimlar takim omrinde belirgin bir artis saglarken ylzey kalitesini de
iyilestirmektedirler. Bu takimlarin kullamlmasim kisitlayan unsurlar yapilacak imalat icin
engel degilse kullanilmalar: tavsiye edilebilir.

e Verimliligi ve ylzey kalitesini arttirsa da kesme hizi takim émrini en gok etkileyen
kesme parametresi olarak en cok kisitlanmasi gereken parametredir.

e llerleme titanyumun islenmesinde takim 6mriinti diger malzemel erde oldugundan daha
fazla etkilese ve ylzey purizluligunu arttirsa da verimliligin arttirnlmasinda kesme hizina
tercih edilmelidir.

e  Titanyumun islenmesinde kesme hizindan sonra takim émrini etkileyen en énemli
parametre olan kesme derinligi, sicakligi, dolayisiyla takim asinmasini ve ylzey
pUrdzl Glugind arttirdig icin kicuk tutulmalidir.

o Kainti gerilmeleri tornalama ve frezeleme islemlerinde yorulma émrini arttiracak
sekilde basi tipinde olussa da, kdrelmis takimlarla ve yiksek gerilmeli kesme kosullari altinda
yapilan taslama islemlerinde bu gerilmelerin gekme tipinde olustugu unutulmamalichr.

e  Titanyumun islenmesinde en 6nemli sorun olan yiksek sicakliklarin asilmasi igin
kesme sivisi kullanilmalidir. Sivi azot gibi yeni sogutucu maddelerin yaglayici 6zelliklerinin
oldugu daispatlanmustir.

e  Titanyumun islenmesinde 1s1 ¢ok dar bir aanda etkili olmaktadir. Buna gore kesme
sivisi tam olarak kesme bolgesine odaklanmalidhr.
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