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Ozet

VANADIS 10 ¢eligi endistride ylksek nitelikleri sebebiyle
soguk is takim cgeligi gibi asinma dayanimi istenen yerlerde
kullanilir. Bu galismada Vanadis 10 geliginden hazirlanmig
numuneler Uzerinde iglenebilirlik deneyleri yapilmigtir.
Deneyler sekiz farkli kesme hizi (75, 100, 125, 150, 200,
250, 300 ve 350 m/dak), bes farkli ilerleme hizi (0.04, 0.06,
0.08, 0.10 ve 0.12 mm/dev) ve sabit bir kesme derinliginde
(1mm) yapilmigtir. Deneyler tornalama yéntemiyle CVD ile
kaplanmis, yuvarlatiimis ve wiper (silici) ug geometrisinde
iki tip sementit karbir kesici takim kullanilarak yapilmigtir.
Yapilan deneylerde ylzey puruzlulik degerleri 6l¢ctlmis ve
isleme parametrelerinin  ylzey purGzluligl Gzerindeki
etkileri arastirilmistir. Normal ug¢ yarigapi ile 250 m/dak
kesme hizinda ve 0,01 mm/dev ilerleme miktarinda, Wiper
uc ile 125 m/dak kesme hizinda 0,10 mm/dev ilerleme
miktarinda en disUlk ylzey puruzltlikleri elde edilmigtir.

Anahtar kelimeler: VANADIS 10, islenebilirlik,
Yizey plrizlGligi, Kesme parametreleri, Wiper ug

Abstract

VANADIS 10 steel is used in the industry where high wear
resistance is needed like cold work tool steel due to its
superior properties. In this study, machinability tests were
conducted on workpieces prepared from Vanadis 10 steel.
The machinability tests were carried out at eight different
cutting speeds (75, 100, 125, 150, 200, 250, 300 and 350
m/min), five different feed rates (0.04, 0.06, 0.08, 0.10 and
0.12 mm/rev) and a fixed depth of cut of 1 mm. The tests
were carried out through turning process using two CVD
coated cemented carbide tools. One of these tools had
conventional nose radius and the other had wiper nose
geometry. Machined workpiece surface roughness values
were measured and the effects of cutting parameters on
surface roughness were investigated. The lowest surface
roughness values were obtained at 250 m/min cutting
speed and 0.10 mm/rev for conventional nose radius at
125 m/min cutting speed and 0.10 mm/rev for wiper nose
geometry.

Keywords: VANADIS 10, Machinability, Surface
roughness, Cutting parameters, Wiper tool nose geometry
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1. Girig

Batin talas kaldirma islemlerindeki temel amag
(frezeleme, tornalama, taslama, delme, vb.) is pargalarinda
istenilen geometri ve hassas bir bitirme ylzeyi
olusturmaktir. Modern talas kaldirma yontemlerinde
teknolojinin gelismesi ile birlikte boyutsal tamligin yani sira
yuzey kalitesi de énemli bir unsur olarak ortaya gikmistir.
Talas kaldirma igsleminin amaci, pargalara sadece bir sekil
vermek degdil, bunlari geometri, boyut ve ylzey
bakimindan parca resminde gosterilen belirli bir dogruluk
derecesine gore imal etmektedir [1]. Uretilen bir makine
elemaninin fonksiyonunu yerine getirebilmesin de ylzey
kalitesinin 6nemi buyUktir. Elemanin dizlemsellik veya
yuvarlaklik gibi &zelliklerinin yani sira isleme ydntemine
bagll olarak, ylzeyin mikro yapisina da dikkat edilmesi
gerekir. Talas kaldirma ve yuzey isleme islemlerinde
uygun kesme ve isleme parametrelerinin segimi sayesinde
istenilen yuzey kalitesinin saglanmasi mimkundur [2].

imalatta en ekonomik ve en iyi yiizey kalitesi igin uygun
parametrelerin hesaplanmasi amaclanir. Ornegin talasli
imalatta ylzey purizlliluk degerinin azaltiimasi takim-is
parcasi malzeme ¢iftine, kesme kosullarina, takim
tezgahina, talas derinligine, ilerleme miktari ve kesme
hizlarina, sogutma sivina, kesici takimin ug¢ yarigapina ve
talas acisi gibi birgok faktére baglidir [3]. Bu parametrelerin
dogru olarak secilebilmesi icin birbirleri ile olan iligkileri
deneysel verilerle ortaya konulmasi, imalat sektoriinde
yaygin olarak kullanilan malzemeler igin bir ihtiya¢ olarak
ortaya c¢ikmistir. Son yillarda ylzey purizliliklerinin
olcimunde deneysel calismalarin yani sira matematiksel
modellerde kullaniimaktadir [4].

Literatirde, ylzey purGzlUlugl, yuzey parizliligl élgme
yontemleri ve ylizey purizliligine etki eden faktorle ile
ilgili birgok calisma bulunmaktadir. Chen, CBN kesici
takimlar kullanarak orta sertlikteki celiklerin (45-55 HRC)
islenmesinde kesme kuvvetleri ve ylzey bitirme iglemlerini
arastirmistir. En iyi ylzey puarGzluligindn, kesme hizinin
arttinlmasi ve daha az asinmis takimla elde edildigini
belirtmigtir [5]. Chou vd. AISI 52100 ¢eliginin farkli kesme
sartlarinda iglenmesinde takim u¢ vyarigapinin ylzey
purazltligine etkilerini, takim asinmasini, kesme
kuvvetlerini ve beyaz katman derinligini arastirmiglardir.
Sonugta, takim ug yarigapinin artmasiyla yiizey kalitesinin
iyilestigi fakat bunun yaninda takim asinmasinin, kesme
kuvvetlerinin  ve spesifik kesme enerjisinin  arttigi
gorilmustir [6]. Zeyveli vd. GGG 40 kiresel grafitli dokme



demir (KGDD) malzemesinin islenmesinde, kesme hizi ve
ilerleme hizinin, ylizey puruzluligine etkisini deneysel
olarak arastirmiglardir. Kesme hizi ile ylzey puruzlulugu
iliskisinde, yliksek kesme hizi ve dusulk ilerlemede ylizey
purGzliligld azaldigi ve Wiper (silici) ug ile islemede
ilerleme  arttikga yluzey puruzlGliginin  azaldigi
g6rilmustir [7]. Lima vd. AISI 4340 dusik alasimli gelik ve
AISI D2 soguk takim is geliklerinin tornalanmasinda kesme
kuvvetleri, yuzey purazlGlaga, takim oémri ve asinma
mekanizmalarini arastirmislardir. iki farkli sertlige sahip
AISI 4340 malzemesinin iglenmesinde iki farkl sertlik (42
ve 48 HRC) kullaniimistir.  Dislk ilerleme ve talas
derinliklerinde  dusik sertlige sahip AISI 4340
malzemesinin islenmesinde yiksek kesme kuvvetleri elde
edilmis, kesme hizinin artmasiyla ylzey puruzliginde
iyilesme gorulurken, ilerlemenin atmasi ile bir kétlilesme
gorilmustir. AISI D2 malzemesinin tornalamasinda ise
taslama kalitesine yakin bir ylzey plrizIGliga elde
edilmigtir [8]. Ozses’in AISI 5140, AIS| 4140, St37
malzemeleri kullanarak yaptigi deneysel calismalarda,
malzemenin karbon miktarina bagh olarak degisen sertlik
ve mekanik Ozelliklerin ylzey purazliuliguna etkiledigi
gorilmiistiir. isleme parametreleri olarak kesme hizinin
artirlmasi ile yuzey purizlilagunin iyilestigi fakat kesme
hizinin artirlmasi durumunda takim aginmasinin hizlandigi
dolayisi ile takim démriiniin azaldigi anlagiimigtir. ilerleme
miktarindaki artis ile yuzey purazlGligindn arttigr ve
ilerlemenin ylizey purizliligine en c¢ok etki eden
parametre oldugu tespit edilmistir. Kesici ug yaricapinin da
ylzey purizluligind etkiledigi, u¢ yaricapinin buytumesi ile
ylzey purtzIGlugunin azaldigr gézlenmistir [9].

Bu cgalismada, torna tezgahinda 6zel bir soduk is celigi
olan VANADIS 10’un islenebilirliginde yiizey piriizliligine
etki eden kesme parametreleri dikkate alinarak islenebilirlik
deneyleri yapilmistir. Ayrica, birgok kesici takim Ureticisi
tarafindan tavsiye edilen, isleme zamaninin kisaltiimasini
ve ylzey purGzliligundn iyilestiriimesini saglayan wiper
(silici) takim geometrisi ile deneyler yapilimistir.

2. Malzeme ve Metot

Bu caligmadaki temel amag VANADIS 10 celiginin farkli
kesici takim u¢c geometrisi ve kesme sartlarinda yapilan
tornalama isleminde elde edilen ylzey puruzllltklerinin
karsilastiriimasi ve islenebilirlige etkilerinin arastiriimasidir.
Bu nedenle tornalama yodntemi ile yapilan deneylerde
250x250 mm Olgusine sahip Assab Korkmaz tarafindan
patentli olarak Uretilen soduk takim is c¢elidi numuneleri
kullanilmigtir. Bu malzemenin kimyasal bilesimi Tablo 1’de
verilmistir. Bu malzeme, tokluk, asinma direnci, ylksek

abrasif asinma direnci, homojen mikroyapi, ylksek
sertlesebilirlik, 1sil islemde Olgli hassasiyeti, ylzey
islemlerine  uygunluk gibi Ozelliklere sahiptir. Bu

6zelliklerinden dolayi kaliptan ¢cok uzun édmur ve yuksek
nitelikli parca istenen soguk is malzemelerinde, abrasif
asinmanin ve agiz dékilmesinin sorun olarak goruldigu
yerlerde, kesme ve form verme, hassas kesme, derin
cekme, toz presleme ve soguk doévme islemlerinde
kullaniimaktadir.

Cizelge 1. VANADIS 10 kimyasal bilesimi
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islenebilirlik deneylerinde Taksan TMC 500V CNC torna
tezgahi kullaniimistir. Tezgahin gicu 10 kW, is mili devri
6000 dev/dak, is pargasi maksimum boyu 550 mm,
hassasiyet 0.001 mm, taret hane sayisi 12’dir. Deneylerde
kullanilan kesici takim ticari kalite CVD yontemiyle ¢oklu
kaplanmis sementit karblr kesici takim olup Kennametal
marka CNMG120404 FR ve CNMG120404 FW formunda
ve KC9225 kalitesindedir. Kesici takima ait ug yaricapi 0,4
mm ve 0,4 mm wiper olarak secilmigtir. Wiper kesici takim
uc geometrisi Sekil 1’de goérilmektedir [10]. Kesici takimda
en Ust kaplama TiN, AL,Osz ve onun altindakiler de
sirasiyla AL203, MT-TiCN ve TiN'dir. Kesici takim

yanasma agisi 75° olacak sekilde tasarlanmis PCBN-R/L
2525M16 metrik formundaki
sikmali olarak tespit edilmigtir.

takim tutucuya mekanik

Sekil 1. Normal uglarla karsilastiriimasi (a) Wiper sekli (b)
Semboller; f ilerleme; a, talas derinligi; re1ve re2 wiper
Egrilik yarigaplari; r,, Pargayi diizeltme yarigapi; Rz
yuksekligi

VANADIS 10 malzemesinin ylizey purizlGliginin
belirlenmesinde sekiz farkli kesme hizi (75, 100, 125, 150,
200, 250, 300 ve 350 m/dak) ve bes farkl ilerleme hizi
(0.04, 0.06, 0.08, 0.10 ve 0.12 mm/dev) segilmigtir. Talas
derinligi ise tim kesme parametrelerinde sabit (a,=1mm)
alinip, tornalama deneyleri kuru kesme sartlarinda
gerceklestirilmigstir.

Yizey plrizlulik élgme cihazi olarak Mahr marka Marsurf
PS1 tipi masalstl ylzey puruzlllik cihazi kullaniimistir.
Pdrazltlik olgimleri malzemenin 50 mm uzunlukta
tornalanmasi ile elde edilen ylzeylerde yapilmistir. Yizey
purizlulik élgimleri islenmis ylzeylerde baslangig, orta ve
bitis kismi olmak Uzere u¢ farkl yerde, ¢ tekrar ile
Olglilmis ve bu degerlerin ortalamalari alinmigtir.

3. Deney Sonuglari ve Tartisma

VANADIS 10 malzemesinin islenmesinde sekiz farkl
kesme hiz ve bes farkli ilerleme miktar kullanilarak
deneyler yapilmistir. Bu deneyler sonucunda elde edilen
verilerin kesme hizi-ylzey puruzligu ve ilerleme miktar -
yluzey pUrizIlGligu grafikleri  gizilmigtir. Bu grafikler
incelenerek isleme parametrelerinin islenebilirlik ve yuzey
plrGzluligu Gzerindeki etkisi belirlenmigtir.

3.1 Kesme hizinin yuzey puruzliiliigiine etkisi

Bu calismada farkli kesme hizi degerleri ve degisken
ilerleme hizi degerlerinde deneyler yapilmistir. Bu
deneylere gore kesme hizi-ylizey puruzliligu arasindaki
iliski Sekil 2’de gorulmektedir. Grafikte kesme hizinin
artmasi ile ylzey purGzliligd degerinde azalma
gorulmektedir. Buradaki en dikkat c¢ekici nokta 250
m/dak’lik kesme hizina kadar tim ilerleme degerlerinde
elde edilen yiizey pirizlllik degerlerinde bir disme



goOrulmektedir. Ancak 300 ve 350 m/dak kesme hizi
araliginda, elde edilen ylizey purizlilik degerlerinde bir
artis gorilmektedir. Yizey purizltlik degerlerindeki bu
artisin, yuksek kesme hizlarinda takim asinmasindan
kaynaklanan bir durum oldugu distinilmektedir. Sekil 2'de
g6ruldugl gibi bu malzeme icin en uygun kesme hizinin
250 m/dak oldugu goriimustir.
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Sekil 2 : Yiizey purtzlulugi —Kesme hizi iligkisi
3.2 ilerleme miktarinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi

Sekil 3'de ilerleme miktari ile yizey purizltligu arasindaki
iliski gosterilmistir. Normal sartlarda ilerleme miktarinin
artigla yuzey kalitesinin kotulesmesi beklenirken, burada
tersi bir egilim gdzlenmistir Yapilan inceleme sonucunda,
ilerleme miktari 0.06 mm/deviden 0.10 mm/dev'e
yukseldiginde yuzey puruzlllik degerinde bir azalma
gOrulmustdr. Bu durum, ince isleme sartlari icin secilmis
olan 0.4 mm ug¢ vyarigapinin ince isleme sartlarinda
olumsuz bir reaksiyonu olarak degerlendirilebilir. Normalde
0.4 mm’lik u¢ yarigapi igin ISO 3685de 1 mm’lik talas
derinligi referans alindiginda minimum ilerleme miktarinin
0.10 mm/dev oldugu, fakat 0.08 mm/dev ilerleme verilen
sinirlar arasinda kaldigi goériimastir.  Diger ilerleme
miktarlari 0.4 mm ug¢ yarigapi igin, Sekil 1’de belirtilen
sinirlarin~ disina  ¢cikmistir.  ilerleme  miktart  0.10
mm/dev’den 0.12 mm/dev’e arttinldidinda yuzey
purizlulik degerlerinde bir artis oldugu gorulmustir.
ilerleme miktari arttikga 6zellikle 0.08 ve 0.10 mm/dev’'de,
BUE olusumunun ilerleme ile birlikte azaldigi ve ylizey
plrlzlUlik degerinde bir iyilesme oldugu disinilmektedir.
Bu malzeme igin ideal ilerleme miktarinin 250 dev/dak
kesme hizinda 0.10 mm/dev oldugu gorilmustir.

3.3. VANADIS 10 malzemesinin 0.4 mm yarigaph Wiper
kesici ug ile islenmesinde olusan yiizey piiruzliiliigii

Bu calismanin en dikkat ¢ekici yanlarindan bir tanesi ylizey
puruzliligl calismalarinda radisli (yarigapl) kesici uglara
nazaran daha iyi sonuglar verdigi belirtilen wiper ug
geometrisinin  kullaniimasidir. Literatlir arastirmalarinda
daha c¢ok takim celiklerinin  (stinek malzemeler)
islenmesinde kullanilan wiper u¢ geometrisinin VANADIS
10 gibi sert malzemelerin igslenmesinde nasil bir
performans goésterdigi arastinimistir. Bu amagcla iki farklh
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kesme hizi ve bes farkli ilerleme miktari kullanilarak wiper
kesici u¢ ile ayni deneyler yapilmis ve veriler elde
edilmistir. Bu verilerle normal ug¢ yarigapl takimdan elde
edilen ylizey plrtzlUlik degerleri kargilastiriimistir.

—<—75m/dak —#—100 m/dak —&—125m/dak —>— 150 m/dak
—0—200 m/dak —@—250 m/dak —©-—300m/dak —@— 350 m/dak
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Sekil 3: Yizey puruzlulugl —ilerleme miktar arsindaki iligki

Wiper kesici u¢ ile normal ug¢ yaricapl takimla yapilan
deneylere gore kesme hizinin yiizey purizliligine etkisini
gosteren grafikler Sekil 4 ve 5’te gorilmektedir. Grafige
g6re normal ug yaricapli takimda kesme hizinin artmasi ile
yluzey purlzlilik degerinin tim ilerleme miktarlarinda
yaklasik % 76-80 oraninda azaldidi, wiper uglu takimda ise
0.04, 0.06 ve 0.12 mm/dev ilerlemelerde yaklasik %160-
162, 0.08 ve 0.10 mm/dev ilerlemelerde yaklasik %195
oraninda arttigi goérdlmastir. Burada en disik yuzey
plrGzlllik degeri wiper ug ile 125 m/dak kesme
hizinda,0.10 mm/dev ilerleme miktarinda elde edilmigtir.
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Sekil 4: Normal ug yarigapli takim igin ylizey purizliga —
kesme hizi iligkisi

Normal ug yaricapli ve wiper uglu kesici takimlar ile yapilan
deneylerde ilerleme hizina goére yizey purizItiligindeki
degisim ise Sekil 6'da gorulmektedir. Bu grafikte her iki
kesici takimda egilimin ayni oldugu gérilmustir. Fakat tek
fark wiper uclarla elde edilen yuzey pulrizlilik degerlerinin
digerlerine gore daha iyi oldugu gorilmustir. 125 m/dak
kesme hizinda normal ug ile wiper u¢ karsilastinidiginda,
tim ilerleme miktarlarinda %26 - %36 arasinda ylzey
purGzlulik degerlerinde bir azalma oldugu goértlmustir. En
fazla azalma miktar1 % 36 ile 125 m/dak’da 0.06 mm/dev
ile elde edilmistir. 250 m/dak kesme hizinda normal ug ile
wiper u¢ karsilastirildiginda, tim ilerleme miktarlarinda



%55 - %78 arasinda yiizey purlzlilik degerlerinde bir
azalma oldugu gérilmustir. En fazla azalma miktari % 78
ile 250 m/dak’da 0.08 mm/dev ile elde edilmistir. Grafige
gore en dusuk ylizey purizlGligad 0.10 mm/dev ilerleme
hizinda ve 125 m/dak kesme hizinda 0.32 um elde
edilmistir. Bu degderin disinda elde edilen en dusuk
plrlzlUlik 0.04 mm/dev ilerleme hizi ve 125m/dak kesme
hizinda 0.37 pym elde edilmigtir. Grafikte goruldigu uzere
0.06 mm/dev ilerleme hizinda yuzey puruzlulik degeri
artmakta, 0.08 ile 0.10 mm/dev ilerlemeye kadar dismekte
sonrasinda tekrar artmaktadir.
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Sekil 5. Wiper uclu takim igin ylzey parizligi — kesme
hizi iligkisi
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Sekil 5 : Yiizey piriizligi — ilerleme miktar iligkisi
4. SONUCLAR

Bu c¢alisma sonucunda VANADIS 10 malzemesinin
farkli takim geometrisi ve kesme sartlari ile yapilan
deneylerinde ylzey puruzllluk degerleri elde edilmis
ve bu kapsamda elde edilen verilerin ortak
degerlendiriimesi neticesinde asagida ifade edilen
sonuglar ¢ikartiimistir.
e Kesme hizinin artmasiyla ylizey puruzlilik degerinin
azaldigi fakat ylksek kesme hizlarinda ise ylizey
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purGzlUligindn arttigr  goérdimastir. Bunun sebebinin
takim asinmasina baglh oldugu goériimastar.

e Yapilan bu arastirmada, kesme hizi, ilerleme ve ug
yarigapinin ylzey purizlGligint etkileyen baslica
faktorler oldugu gorilmdstdir.

e llerleme miktarinin artmasi ile yiizey plrizlilik
degerinde bir koétlilesme beklenirken, 0.08 ve 0.10
mm/dev ilerleme miktarlarinda yiizey purizliliginde bir
iyilesme gorilmistir. Bunun sebebinin ilerlemenin
artmasi ile BUE olusumunda bir azalmanin s6z konusu
olabilecegi dustunilmektedir.

e Normal ug ile wiper ug¢ karsilagrildiginda, wiper ug ile
125 m/dak, 0.06 mm/devde %36, 250 m/dak, 0.08
mm/dev’de %78 oraninda ylizey plrizlllik degerlerinde
bir azalma go6rulmustir. En disuk ylzey purazlilik
degerleri 125 m/dak kesme hizinda 0.10 mm/dev
ilerleme miktarinda wiper ugla elde edilirken, 250 m/dak
ve 0.10 mm/dev ilerleme miktarinda normal ug ile elde
edilmigtir.
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