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Kesici takimlar, is pargalarinin sekillendirilmesinde kullanilan yiiksek kaliteli, yiksek boyut
hassasiyetli ve gogu ileri teknoloji Griinii olan malzemelerden iretilirler. Islenecek parganin
6zellikleri, kullamlabilecek kesici takim malzemelerine sinirlandirmalar getirdigi gibi, takimin
kullanim sartlari da takim malzemesi segimini biyiik gapta etkiler. Kesici takim
malzemelerinden istenen ortak dzellikler ise sertlik ve sicak sertlik, asinma direnci, tokluk
ve ekonomiktir. Uygun takim malzemesinin segimi ile kesici takim-is pargasi malzemeleri
arasinda siirtiinme sonucu olusan yiiksek sicaklik asinma mekanizmalarinin (difiizyon,
oksidasyon vb.) bertaraf edilmesi ile yiiksek kesme hizlarina ulasilir. Bdylece takim dmri ve
Gretim hizi artirilarak ekonomiklik saglanir. Takim malzemeleri ii¢ ana grupta toplanabilir:
Metal esasli, karbiir esasli ve seramik esasl takim malzemeler. Giiniimiizde yaygin olarak
kullanilan takim malzemeleri yiiksek hiz gelikleri ve semente karbiirlerdir. Yiizey kalitesinin
iyilestirilmesi ve takim émrinin artirilmasina ydnelik galismalar sonucunda, kiibik bor nitrir
(CBN) ve elmas kaplanmis takimlar da kullanilmaya baslanmistir.

Kesici takimlar, semente karbirler, kibik bor nitrir, yiksek hiz geligi

Cutting tools which are form the work pieces, are made by usally high technology materials
which have high quality and high precision in dimension. The properties of work pieces and
service conditions of the tools were limited. The selections of tool material to machine in a
spesific material. Cutting tool materials are required common properties following. Hardness
and red hardness, wear resistance, toughness and cost both in production and in cutting
operation. By choosing of correct cutting tool and by eliminating of high temperature wear
due to friction between tool and work piece, high cutting rate are obtained. Thus by
increasing tool life and cutting rate, production costs are decreased. Tool materials are
classified into thee main groups: Metal base tools, carbide base tools and ceramic base
tools. Today, high speed steels and cemented carbides are commonly used tool materials.

Cutting tools, cemented carbide, cubic boron nitride, high speed steel



Metalik malzemelerin 6nemli bir kismi ergitme ve dokim iglemleri ile Gretilirler. Ancak,
metallerin nihai sekillendirilmesi baglica dokiim, plastik sekillendirme, kaynak, talash imalat
ve toz metalurjisi teknikleri ile yapilir. Talash imalat, Gzellikle gesitli makina elemanlarinin
Uretiminde yaygin kullanilan bir tekniktir. 1s pargalari, gesitli takimlarla islendikten sonra,
gogunlukla bir gerilme giderme isil islemi gérmis halde kullanima arz edilirler. Isleme
takimlari, islenecek pargalarin 6zelliklerine gore, farkli malzemelerden (metal, sermet ve
seramik) tretilmektedir. ABD'de yilda yaklasik 1 milyar dolarlik kesici takim satilmakta ve
bunlarin isleme degerlerinin ise yaklasik 60 milyar dolar mertebesinde oldugu tahmin
edilmektedir (Trent, 1977).

Kesici Takimlarin Ozellikleri

Talagh imalat, genelde, is pargasi ile takim malzemesi arasindaki bir rekabet olarak
goriilebilir. Bu bakimdan, takim malzemesi ile is pargasinin 6zelliklerinin birbirinin tersi
olmasi beklenir. Bir takim malzemesinde aranan ézellikler sunlardir:

e Takim sadece oda sicakliginda degil, galisma sicakliklarinda da is pargasinin en sert
bileseninden daha sert olmalidir (Tablo 1). Takim geometrisinin bozulmasini 6nleyen
ylksek kizil sertlik, talas olusum prosesi sirasindaki agir sartlar altinda muhafaza
edilmeli ve hatta asinma direncine yardimci olmalidir. Sekil 1'de yiiksek hizlarda
takim sertligindeki degisme goriilmektedir.

e Aral kesmede mekanik soklara (darbeli yikleme) dayanmak igin tokluk,

e Aral kesme islemlerinde hizli 1sinma ve sogumalar meydana geldigi igin yiiksek termal
sok direnci,

o Lokalize kaynak tesekkiilini onlemek igin is pargasina kars: diisik yapiskanlk (is
pargasi ile reaksiyona girmemelidir),

e Takim bilesenlerinin is pargasina diflizyonu, hizli asinmaya yol agar; bu bakimdan
takimin is pargasindaki ¢oziinirligii disiik olmahdir.

Disiik sertlik ve adezyon arzu edilmez. Zira bunlar takim profilinin bozulmasina yol agar,
takim burnu yuvarlaklasir. Uygun olmayan tokluk ve termal sok direnci takim agzinin
talaslanmas! ve hatta tamamen hasarina sebep olur. Ne var ki, malzemenin sertlik ve isil
direnci, genellikle, ancak toklugun azalmasi ile saglanabilir; denilebilir ki, yukaridaki
niteliklerin tamamini saglayan en iyi bir takim malzemesi yoktur (Schey, 1987). Tablo 2'de
cesitli takim malzemelerin mekanik 6zellikleri, Sekil 2'de ise gesitli malzemeler igin takim
omriinin kesme hizi ile degisimi gdsterilmistir.

Tablo 1. Tipik Takim Malzemeleri veya Bilesenlerinin Sertlikleri (Schey, 1987)

Takim Malzemesi veya Bilegeni Sertlik, HV

Martenzitik gelik 500-1000
Nitrirlenmis gelik 950
Sementit (Fe3C) 850-1100

Sert krom kaplama 1200



Alumina

WC (kobalt bagli)

wc

wac

(Fe, Cr)7C3
Mo2C

'/

TiC

TiN

B4C

SiC

CBN

Polikristalin elmas/WC

Elmas

2100-2400
1800-2200
2600
2200
1200-1600
1500
2800
3200
3000
3700
2600
6500
5500-8000

8000-12000

Tablo 2. Takim Malzemelerinin Mekanik Ozellikleri (Uguz, 1997)

Ozellik

Sertlik (Gpa)

Basma
mukavemeti
(MPa)

Darbe
mukavemeti (J)
Elastisite
Modiilii (Gpa)
Yogunluk
(g/cm3)
Ergime/Bozunma
Sic. (iC)

Isil iletkenlik
(W/miC)

Isil Genlesme
Katsayisi(x10-
6/iC)

Yiiksek | .. .
Dokiim

Hiz

.. |Alasimi

Geligi

8.5 8.0

4100- 1500-

4500 2300
0.34-

1.35-8 1.25

200 200

8.6 8-8.7

1300 -

12 -

TiC
14-24 18-32
4100- 3100-
5850 3850
0.34- 0.79-
1.35 1.24
520-
600 310-450
10-15 5.5-5.8
1400 1400
42-125 17
4-6.5 7.5-9

Al ve Si
EsasliSeramik

20-30

2750-4500

<0.1

310-410

4-4.5

2000

17-29

3.2-8.5

40-50

6900

850

3.48

1300

Elmas

70-80

6900

820-
1050

3.5

700

70

1.2



Karbonlu ve Diisiik Alagimli Celikler

Karbon gelikleri, kesici takim malzemesi olarak kullanilan en eski tip geliklerdir. Karbon
igerikleri %0.6-1.4 arasinda degismektedir. Diisik alagimli geliklerde, kesme &zelliklerini
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 yiizeyi sertlestirilir. Takim kesitinin
tamami martenzite déniismez, ig kisim tok ve yiiksek sok direncine sahip olur. (Trent,
1977). Karbon geliklerinin sertligi martenzitik yapisindan ileri gelir (58-64Rc). 250iC
izerindeki sicakliklarda temperleme sonucu martenzit yumusar: bu nedenle, karbon gelikleri
sadece ahsap gibi yumusak malzemelerin igslenmesi igin uygundur ve sadece disiik tretim
hizlarinda (*10m/dk) kullanilirlar. Karbon geliklerinin en énemli avantaji, kolay iglenmesi ve
ucuz olmasidir. Ayrica galisma sicakliklarinda (max. 200-250iC) sertliklerini ve keskinliklerini
korurlar; bu bakimdan, yiiksek karbonlu gelik el delik agicilari (reamer) bazi hallerde metal
isleme igin kullanilirlar (Schey, 1987)
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Sekil I, Yitksek Hizlarda Sert Malzemelerin Kesiminde Bazi
Takin Mafzemelerin Sertlifindeki Degismeler (Schey, 1987

Disiik alagimh geliklerin sertligi, su verme ve temperlemeden sonra yaklasik 700 HV'dir.
Temperlenmis celigin mukavemeti, ince demir karbiir partikiillerinden ileri gelmektedir.
350iC'nin lizerinde demir karbiir partikiilleri hizla kabalasarak gelik yumusar ve asinma
direnci giderek azalir. Bu nedenle diisiik iiretim hizlarinda kullanilmaktadir. Disiik alagimh
gelikler hizli asinir giinki sert partikiillerin hacmi sadece %5 civarindadir. Genellikle bu sert
partikiiller en yumusak karbirlerden biri olan Fe3C esasldir. Biitiin bu dezavantajlarindan
dolay: metallerin islenmesinde sinirli kullamim alanina sahiptir. Bununla birlikte ucuz
olmalarindan dolayi, karbon geliklerinde oldugu gbi agag isleme takimlarinda kullanilirlar
(Edwards, 1990).

Yiiksek Hiz Celikleri



20. yiizyilin basindan beri bilinen ve siirekli gelistirilen bu takim malzemesi grubu olup, diger
takim malzemelerine oranla diisiik maliyeti ve islenebilme kabiliyeti nedeniyle yaygin olarak
kullanilmaktadir (Trent, 1977). Yiksek hiz gelikleri, oda ve yiiksek sicakliklarda yiiksek
sertligi ve yiiksek sok direnci sayesinde iyi performansiyla kesici takim malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Yiksek hiz gelikleri dnemli miktarda W, Mo, V ve Cr gibi karbiir yapici
elementlerle alagimlandirilmistir (Edwards, 1990). Bu gelikler ihtiva ettikleri ana refrakter
elemente gore iki ana gruba ayrilirlar: Molibdenli yiiksek hiz gelikleri (AISI M grubu: %0.8
C, %0.4 Cr, %5-8 Mo, %0-6 W ve % 1-2 V) ve tungstenli yiksek hiz gelikleri (AISI T
grubu: %0.7 C, %4 Cr, %18 W ve %1 V). Uretilen biitiin yilksek hiz geliklerinin biyiik
gogunlugunu (ABD'de %95'ini) M grubu gelikler olusturmaktadir. M grubu geliklerin baslangig
maliyeti benzer T grubu celikten %40 daha disiiktiir. Ayrica M grubu yiiksek hiz gelikleri
daha yiiksek abrasif dirence sahiptir ve isil islem esnasinda daha az distorse olurlar (Culp,
1997).

Yiiksek hiz geliklerinin matris yapisi martenzittir. Metalik alasim elementleri ile karbon,
kuvvetli bag yapili karbiirleri olugturur. Tungsten ve molibden, nihai mikroyapida yiiksek
miktarda M6C tipi karbirleri [Fe3(W,Mo0)3C] olusturur. M6C tipi karbiir ostenitleme
esnasinda (1190-1270 iC) ¢oziinerek matrisin sertlesmesini saglar. ¢éziinmemis M6C
karbirleri (~1600 HV) ise asinma direncinin artmasina yardimci olurlar. Vanadyum, kuvvetli
karbiir olusturucu olarak MC tipi (V4C3) karbir olusturur. ok sert (2600 HV) ve kimyasal
kararhhg: yiiksek olan bu karbiir, ostenitlemede gok az ¢o6ziiniir; géziinmeyen serbest karbir
partikilleri abrasif asinma direncini artirir. Krom ise hem karbiir olusturur, hem de kati
eriyik sertlesmesi saglar (Edwards, 1990 - Trent, 1977). Alasim elementlerinin olusturdugu
karbirler, toplam hacmin %10-20'lik bir kismini kaplar ve 550iC'e kadar yapilan isitma ve
sogutmalarda sertlikte herhangi bir azalma olmaz (M2C ve MC tipi karbiir ¢ékelmesinin sebep
oldugu ikincil sertlesmeden dolayi). %5-8 Co ilavesi yiiksek hiz geliginin temperleme
esnasinda sertlesmesini geciktirip kizil sertligini artirarak daha yiiksek sicakliklarda
galismasina imkan verir, bu geliklerde karbon igerigi daha yiiksektir (M40-T15 kaliteleri). Co
ihtiva eden gelikler daha gevrek olduklar: igin islenebilirlikleri, bilenmesi ve isil islemleri daha
zor ve maliyetleri de daha yiiksektir (Schey, 1987 - M. Hand. Vol:3, 1967).

Her tir yiiksek hiz geligi arzu edilen boyuta sicak haddelenebilir veya déviilebilir. Tavlanmis
halde iken geleneksel talasl imalat teknikleri ile kesici takimlar kolayca iiretilebilir. Son
bilemeden 6nce, takimlara isil islem uygulamir. Ostenitleme (1190-1270iC) ve genelde iig
kere menevisleme (~550iC) ile makul élglide tokluk 6zelligi ile birlikte yiiksek mukavemet ve
yiiksek sertlik (*750 HV) kazanirlar. Yiiksek hiz gelikleri, 650iC'e kadar olan iglem
sicakliklarinda kullanilabilmekte ve takimlar tekrar tekrar bilenebilmektedir. Talagh islemde
egilimin yiksek hizlara kaymasi nedeniyle yiiksek hiz geliklerinin 6nemi giderek azalmaktadir.
Bu takimlar metal kesme endistrisinde (6zellikle tokluk beklenen alanlarda) ézellikle
matkaplar, broslar ve diger tiim sekil verme takimlari olarak énemli kullanim alanina
sahiptirler.

Ergitme ve dokim tekniklerindeki gelismeler takim kalitesini iyilstirmektedir. ince karbiirlerin
daha iiniform bir dagilimini saglamak igin, bazi kaliteler 6n alagimlanmis atomize tozlarin
konsolidasyonu ile yapilmaktadir. Yénetimin pahali olmasi, mikroyapisal avantajlarin
kullanilmasini bliyiik &lgtide engellemistir (piyasa payi %5). Takim yiizeylerine, refrakter
metal karbir ve nitriir ince kaplama yapilarak yiiksek sertlik ve aginma dayanimi elde
edilmektedir. Boylece yiiksek hiz geliginden iretilmis takimlarin performansinda birkag misli
artis saglanir. Diisik sicakliklarda (300-550iC) PVD ydntemi ile takim malzemesinin olumsuz
yonde etkilenmesi engellenir. Buharda temperleme (mavilestirme) uygulanmasi ile takimin



omrind artiran sert ve pordz mavi oksit film (Fe304) olusturulur. TiC, TiN, HfN ve alumina
kaplama yapilarak takim émriinde 2-6 kat artis saglanir. Yaygin olarak altin renkli TiN
kaplamalar uygulanmaktadir (Schey, 1987 - Trent, 1977)

Dokme Karbirler

Karbiir miktar: yiiksek oranlara ulastigi zaman, takim malzemesi daha fazla sicak déviilemez;
bu nedenle, dékiimle sekillendirilir. Kesici takimlar igin dskme Co-Cr-W alasimlari tescilli
malzemedir. Istenilen ozelliklere bagli olarak, alasimlarin genel bilesimi; %38-46 Co, %25-
35 Cr, %4-25 W ve %1-3 C seklindedir. Stellit olarak adlandirilan Co-Cr-W alasiminin
sertligi, tungsten ve karbon oranina bagli olarak 40-60 Rc arasinda degisir. Isil islem
uygulanmasina gerek yoktur. Mikroskobik olarak alagim, tungsten esaslh bilesikler ve toplam
miktari %45 mertebesinde karbirlerden ibarettir (Sekil 3).

Bu alasimin 6zelligi: yiiksek sertligi, yiiksek asinma, oksidasyon ve korozyon direnci ve
milkemmel kizil sertligidir. Bu &zelliklerin kombinasyonu, bu alagimi kesme uygulamalari igin
uygun kilmaktadir. Dokme alasimlar, kesici ugta hasar olmaksizin yiiksek hiz geliklerinden
daha yiiksek sicakliklarda galisabilmektedir. Yumusama yavas bir sekilde meydana geldigi
igin, daha yiiksek kesme hizlarinda galismak mimkiindiir; fakat, bu sirada siineklik azalir.
Stellitin kesici takim olarak uygulanabilirligi yiiksek hiz geliklerinden daha sinirlidir. Zira
dokim alagimlari daha gevrektir ve takim dizayni sinirlidir. Ayrica maliyeti de daha
ylksektir. Stellit metal kesme takimlari yaygin olarak gelik, dékme demir, dékme gelik,
paslanmaz gelik, piring ve bazi diger islenebilir malzemelerin islenmesinde kullanilir.
Cogunlukla tek noktali torna tezgahlarinda, sekillendirici takimlarda ve freze bigaginda
kullaniimaktadir (Dawis Ed., 1995 - Avner, 1974).

Karbiir Esashi Takimlar
Semente Karbdrler

Bu malzemeler gok yiiksek sertlik ve yiiksek basma mukavemetli bir kitle olusturacak sekilde
bir metal veya demir alasim grubu ile gok ince taneli refrakter metal karbiir partikillerinden
olusurlar (Sekil 4). Semente karbiirler toz metalurjisi teknikleri ile Gretilmektedir. Proses
esasen tungsten, titanyum veya tantalyum karbiir tozlarinin hazirlanmasini kapsar. Bu
tozlardan biri veya birkagi baglayici ile karistirilir. Baglayici metal olarak genellikle kobalt,
nadiren de nikel ve demir kullaniimaktadir. Bu karisim istenilen sekilde kompakt kitle halinde
soguk preslenir ve akabinde sinterlenir (1370-1480iC) veya sicak presleme ile sekillendirilir
(Avner, 1974). Kobalt yiiksek sicakliklarda karbiirlerle 6tektik olusturur ve gok iyi i1slatma
6zelligi gosterir. Tungsten karbir, disiik sicaklikta kati kobaltda yalmzca %1 oraninda
goziinlrken, nikelde %25 ve demirde %5 oraninda géziinmektedir. Nikel ve demirde, tungsten
karbiiriin yiiksek kat1 ¢éziiniirliigii, gevrekligi arttirici bir etki yapar. Kobalt miktarinin
artisiyla toklugun artmasina karsilik sertlik, basma mukavemeti, elastik modiil ve abrasif
direng azalir (M. Hand, Vol:3, 1967 - Culp, 1997)

Tablo 3. Semente Karbdrlerin Siniflandiriimasi (M. Hand. Vol:3, 1967)

Karbiir grubu |Kompozisyon (%) Kalan WC Sade |Sertlik (RA) Yogunluk (gr/cm3)



tungsten karbiir

1 2.5-6.5 0-3 93-91 15.2-14.7
6.5-15 0-2 92-85 14 8-13.9
3 15-30 0-5 88-85 13.9-12.5
Tlave karbiir (agirlikli olarak TiC)
3-7 20-42 93.5-92.0 11.9-9.0
7-10 10-22 92.5-90.0 12.0-11.0
10-12 8-15 92.0-89.0 13.0-12.0
Tlave karbiir (agirlikh olarak TaC)
4.5-8 16-25 93.0-91.0 12.5-12.0
8 8-10 12-20 92.0-90.0 13.0-11.5
Tlave karbiir (sadece TaC)
9 5.5-16 18-30 91.5-84 14 8-13.5

Bu tir kesici takimlarda abrasif eleman olarak tungsten karbir (WC) ile beraber titanyum
karbiir (TiC), tantalyum karbiir (TaC) ve niobyum karbiir (NbC) de mikroyapida yer alabilir.
Bu tiir ilave karbirlerin, diflizyona direng gésteren bir ara tabaka meydana getirmelerinden
dolay: kesici takimlarda karsilasilan 6nemli hasar tiirlerinden biri olan kraterlesme
engellenmektedir (Schey, 1987). Bazi 6zel sert metallerde sert faz olarak krom karbiir,
molibden karbiir ve baglayici metal olarak nikel bulunabilir. Sade tungsten karbiirli kaliteler
dékme demir, ostenitik gelik, demir disi ve metal disi malzemelerin islenmesinde kullanilirken
tungsten karbir yaninda titanyum ve tantalyum karbiir de ihtiva eden kaliteler ise ferritik
geliklerin islenmesinde kullanilirlar (Tablo 3).

Semente karbirlerin yiksek sicaklik mukavemeti, karisik karbiir miktarinin artisi ile
artmasina karsilik, kobalt miktarinin artisi ile azalir (tokluk igin bu iliski terstir).
Sinterlenmis karbiirlerin gok iyi takim performansi, gok yiiksek kizil sertlikle birlikte yiiksek
sertlik ve yiiksek basma mukavemetinden ileri gelir (Avner, 1987 - M. Hand. Vol: 3, 1967).

Sermetler

Sermetler, metalik bir fazla baglanmis seramikler olup esasen semente karbiirler sermetlerin
bir alt sinifidir. Celik kesimi igin, nikel ve molibdenle baglanmis TiC tercih edilmektedir
(Schey, 1987). Tipik bilesimi %8-25 Ni, %15-8 Mo2C ve %60-80 TiC seklindedir. Ayrica
kiigik miktarlarda WC, Co, TiN igerebilir. Sermetlerin mikroyapisi geleneksel semente
karbirlerden farkhidir. Giinkii sinterleme sicakliginda karbiriin, baglayici nikel igindeki
¢6ziinirligld kobaltinkinden daha fazladir. Bu nedenle sermetler, semente karbirlerden daha
gevrek karakterdedir. Bu malzemeler yiiksek krater ve oksidasyon direnci, diisiik siirtiinme
katsayisi ve termal iletkenlik ile nispeten diisik yogunluga sahiptir. Bununla birlikte sertlik
derinligi yiiksek, abrasif direnci kobaltla baglanmis tungsten karbiirden daha diigiktiir (M.
Hand, Vol:3h, 1967 - Culp, 1997). Karisik TiC-TiN kaliteleri daha iyi termal iletkenlik ve
daha yiksek hizlari ile karakterize edilmektedir (Schey, 1987).

Kesici takim olarak sermetler %20'den daha az baglayici igermektedirler. Bu malzemeler
gelik ve dokme demirler igin 6zellikle orta ve hafif yiikler altinda yiiksek hizda yiizey



operasyonlarinda kullanilmaktadir. Buna karsin, kaba ve darbeli islemlerde, bosluklu ve
porozli yiizeylerde, sert dokiimlerde, grafit ve sicak is takim geliklerinde, demir disi
malzemelerde (Al, Cu vb.) ve yiiksek oranda nikel iceren malzemelerde (malzemelerdeki nikel
ile sermetteki nikel birlesme egilimi gostermektedir) kullanilmasi halinde iyi sonuglar
vermemektedir (Dawis (Ed.), 1995).

Seramik Esasli Takimlar

Metal isleme teknolojisinin gelismesi ile isleme hizlarinin artmasi daha uzun omiirlii (yiiksek
hizlarda galigsan) ve is pargasi ile etkilesmesi minimize edilmis takim malzemesi arayislarini
hizlandirmistir. Seramik malzemeler, tokluk dezavantajlarina karsilik yiiksek sicakliklardaki
mekanik ve kimyasal kararhliklar: ile, 6zellikle siirekli galisan takimlar olarak kullanim alami
bulmaktadirlar. Bu maksatla kullanilan seramik malzemeler alumina, sialon ve kiibik bor
nitrirdir (Dawis (Ed.), 1995).

Aluminyum Oksit Esasli Seramikler

Seramik takimlar, tane boyutu ortalamasi birkag mikron mertebesinde polikristalin, yogun ve
korundum kristal yapili alumina (a-Al203) esasli malzemelerdir. Seramik takim insertleri
sicak veya soguk presleme ile iretilir. Soguk preslemede seramik istenilen sekilde
sekillendirilir ve 1600-1700iC'de sinterlenir. Sicak preslemede, presleme ve sinterleme
birlikte yapilir. Bazi tiir seramiklere, sinterlemeye yardimci olmak ve tane biyiimesini
geciktirmek igin, az miktarda titanyum oksit ve magnezyum oksit ilave edilir.
Sekillendirildikten sonra takim, elmaslh disklerle perdahlanir (Schey, 1987 - Avner, 1974).
Geleneksel kesici takim malzemesi olan alumina (Al203) 3 grupta toplanabilir:

e A-1. Grup : %10 kadar oksit ve karbiir (6zellikle titanyum, magnezyum, molibden,
krom, nikel, kobalt) iceren alumina. Bu karisim soguk pres+sinterleme ile lretilir.

e A-2. Grup : Saf alumina, sicak presleme ile iiretilir.

e A-3. Grup : %25-30 refrakter karbir (TiC, SiC, vb.) igeren alumina, sicak presleme
ile tretilir.

Aluminaya %10 ZrO2 ilavesi ile kirilma toklugunu Gnemli dlgtide (~%25) iyilestirmekte, dokme
demir ve nikel esash alagimlarin isleme kapasitesini artirmaktadir. Titanyum karbir (TiC)
ilavesi Al203'lin isil iletkenligini, dolayisiyla isil sok direncini artirmakta fakat ancak sicak
presleme ile iretilebildigi igin sekil sinirlandirmasini da beraberinde getirmektedir. AlI203
takimlarin SiC wiskerlerle takviye edilmesi kirilma toklugu, mukavemet ve isil sok direncini
artirmaktadir. Yaklasik 1 mm gapinda ve 20 mm boyutunda olan bu wiskerler, yapinin
sertligini ve aginma direncini yiikseltirler. Sicak presleme ile iiretilen bu kesici takimlar,
stiin 6zellikleri nedeniyle sertlestirilmis gelik, nikel esash alasimlar ve dékme demirin aral
talas kaldirma islemlerinde kullanilabilmektedir (Trent, 1977 - Culp, 1997).

Sialon

Sialon (Si-Al-O-N) bir silisyum-aluminyum oksinitriir tipi seramik malzeme olup,
sinterlenebilen silisyum nitririn (Si3N4) bir tirevidir. Silisyum nitrirdn kirilma toklugu
aluminanin yaklasik iki katidir ve daha yiiksek bag mukavemetine sahiptir. Termal genlesme
katsayisi diisik (3,2. 10-6/iC) olmasi! nedeni ile iyi termal sok direnci verir. Aluminanin
kirildigi hizli ve aral talas kaldirma islemlerinde kullanilabilir. Yiksek yogunluklarda sicak
presleme ile dretilir ve takimin sekillendirme maliyeti yiksektir.



Sialon silisyum nitrdr, aluminyum nitrir ve aluminyum oksite, yitriyum oksit (Y203) katkisiyla
1800iC'de sinterlenmesi ile elde edilir. Yitriyum oksit sinterlemede silikat olusturarak sivi
faz sinterlemesine ve béylece porozite oranini diisiirerek yaklasik tam yogunlukta (%98)
malzeme elde edilmesini saglar. Sialonun kirilma toklugu ve enine kopma mukavemeti
aluminadan daha yiiksek, fakat Al203/SiC wisker seramiklerden daha diisiiktir. Sialon kesici
takimlar 6zellikle dokme demir ve siiper alasimlarin (Ni esasli gaz tiirbin diskleri)
islenmesinde kullanilir (Edwards, 1990 - Trent, 1977).

Kiibik Bor Nitriir (CBN)

Sentetik elmas yapimi igin kullanilanlara benzer yiiksek sicaklik (1500iC), yiiksek basing
(86Pa) teknikleri ile Ohekzagonal-kiibikO kafes déniisiimii ile elde edilen kiibik bor nitriir
(CBN), elmastan sonra ikinci en yiiksek sertlik degerine sahiptir (Tablo 1). Kiigiik
miktarlardaki seramik veya metal baglayici ile %100 yogunluktaki bor nitrir karigtirilir.
Giinimizde, General Electric firmasinin BZN ve De Beers firmasinin Amborite ticari adi ile
piyasaya sundugu iki Griin yaygin olarak kullanilmaktadir. Kiibik bor nitriir, 6zelikle CBN-CBN
metallerarasi baglarla baglanmaktadir (Trent, 1977).

Kibik bor nitriirin sertligi, sicaklik artisi ile azalmaktadir. Elmasla karsilastirildiginda kiibik
bor nitriiriin en dnemli avantaji, demir veya diger metaller ile temasinda veya havada yiiksek
sicaklikta sahip oldugu gok yiiksek kararlihgidir. Cok kristalli kibik bor nitriir endistriyel
alanda son birkag yildir kullamim alani bulmaktadir. Ferro malzemeler ile reaksiyon direnci ve
miikemmel abrasif direnci ile kombine edilen kiibik bor nitriir, diger takim malzemelerden
daha yiiksek sicakliklarda ve daha yiiksek hizlarda sert malzemelerin islenmesinde
kullaniimaktadir. Ozellikle, elmasin kullanimini engelleyen hizli asinma olmaksizin yiiksek
hizlarda sert dékme demir ve sertlestirilmis geligin kesimi igin kullamlmaktadir. Ayrica,
sliperalasimlar (nikel ve kobalt esaslh), kiibik bor nitriir kompozit kesici takimlarla, semente
karbiirlerden gok daha yiiksek hizlarda islenebilmektedir. (Edwards, 1993 - Culp,, 1997).

Elmas

Elmas, karbonun tetrahedral formudur ve en sert ve en yiiksek gizme direngli malzeme
olarak bilinir. Mohs dlgeginde sertlik numaras: 10'dur (Tablo 1). Bu é6zellikler elmasi takim
malzemesi olarak gekici kilar; ne var ki, endiistriyel alanda kullanilan dogal tek kristal
elmasin kiigik miktarlar: bile oldukga pahalidir. Ayrica elmas gok gevrektir ve belirli
kristallografik diizlemler boyunca kolayca ayrilir. Elmas 650iC'de hizla okside olmaya baslar
ve atmosferik basingta 1500iC'nin lzerindeki sicakliklarda tekrar grafite donigir. Yiksek
sicaklikta demir igin karbonun kolaylikla ¢6ziinmesi veya demire difiize olan grafite déniismesi
sebebiyle ferro malzemelerin islenmesinde elmas yeterli performansi saglamamaktadir.
Bununla birlikte, elmas takimlar yiiksek silisyumlu dékme aluminyum alasimlari, bakir ve
alasimlari, sinterlenmis semente tungsten karbiirler, silika cam ile doyurulmus kauguk, cam-
fiber/plastik ve karbon/plastik kompozitler ve yiiksek aluminali seramiklerin islenmesinde
kullanilmaktadir (Culp, 1997 - Edwards, 1993).

Dogal elmasin tahmin edilemeyen erken hasara ugramasina karsilik, dretilmis tek kristaller
daha giivenilir performansi sergilemektedir. Son zamanlarda, gok kristalli takim uglar
kendiliginden sinterlenen yuvalar iginde veya bir karbir altlik lizerine sinterlenmis 0.5 mm
kalinlikta tabakalar olarak kullaniimaya baslamistir. Elmas, abrasif is pargalarinin
islenmesinde diger takim malzemelere oranla yiiksek performans géstermektedir (Schey,
1987).



Metalik malzemelerin sekillendirilmesinde yaygin olarak kullanilan kesici takimlarda en onemli
husus, islemin miimkiin olan en diisiik maliyetle, gerekli kalite beklentilerine en uygun sekilde
gergeklestirilmesidir. Bunu gergeklestirebilmek igin ise islenecek metalik malzemenin
6zelliklerine ve kesme hizina bagl olarak, kesici takim malzemesi dogru segilmelidir. Kesici
takim malzemeleri kisaca {i¢ ana grupta toplanabilir: Metal esasl, karbiir esash ve seramik
esasli malzemeler. Ayni zamanda bu siralama kesici takim malzemelerinin tarihsel gelisimini
de gostermektedir. Metal esasl takimlar, maliyeti disiik fakat daha diisik sicakliklarda ve
hizlarda kullanilmaktadir. Karbir esash takimlar, yiiksek kizil sertlikleri ve yiiksek kesme
hizlari ile karakterize edilmektedir. Seramik malzemeler ise tokluk dezavantajlarina ve
maliyetlerine karsin yiiksek sicakliklardaki mekanik ve kimyasal kararhiliklar: sayesinde is
pargasi ile takim malzemesi arasindaki etkilesimi minimize etmektedir.
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