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ozet

İnconel 718, yüksek sıcaklıklarda iyi dayanımından dolayı yaygın kullanım alanı bulunan, işlenmesi
zor nikel esasll bir süperalaşlmdlr. lnconel 718 'in işlenmesindeki üretim maliyetleri, ürün kalitesi Ve

Verimliliği arttlrabilmek için, işleme güçlüğünün arkaslndaki gerçek sebepleri Ve uzantllarlnı anlamaya
hala ihtiyaç duyulmaktadlr. Bu çallşmada lnconel 7,18 malzemesinin yüzey frezelemes|nde, CVD
kaplama teknolojisi ile geliştirilmiş, iki farklı geometriye sahip kesici takım kullanılarak, kesme
parametrelerinin yüzey pürüzlülüğüne etkileri incelenmiştir. Üç farklı kesme hızı, üç farklı ilerleme Ve

iki farklı geometriye sahip kesici takım ile 18 adet deney gerçekleştirilmiştir.

Elde edilen sonuçlar beklenildiği gibi yuvarlak uç geometrisine sahip kesici taklma ait yüzey pürüzlülük
değerlerinin belirgin olarak düşük olduğunu göstermektedir. Yuvarlak geometrili kesici takımlar
özelIikle yüksek kesme hlzlarında ortalama ,1.76 kez daha iyi sonuç Vermekledir. DüŞük ilerleme
hızlarında yüzey pürüzlülük değerlerj, tüm kesme hızları için düşük olarak gerçekleşmiştir. Artan
ilerleme miktarıyla yüzey pürüzlülüğünde kötüleşme meydana geldiği, ancak yüksek kesme hız]arında
artan iledeme miktarında bile yüzey pürüzlülüğünün sabit kaldığı görülmüştür.

Anahtar kelimeler: incone| 7,18, Talaşll imalat, Yüzey PürüzlüIüğü

1. Giriş

Süper a|aşımlar, çok yüksek sıcaklıklarda yüksek dayanımlarını koruyabilen ve yüksek sıcaklık
direncine sahip alaşımlardır. Süper alaşımların ana yapısı demir, nikei yada kobalt olan, yüksek
miktarlarda krom, az miktarda da yüksek sıcaklıkta ergiyen molibden, wofram, alüminyum ve titanyum
içeren a|aşım olarak tanlmlanabilir. Bu kompleks alaşlmlar, yüksek slcakiıklarda iyi korozyon Ve
oksidasyon direncine, üstün sürtünme Ve kopma dayanlmlna sahiptirler [1].

Süper aIaşlmlar özellikle uçak, gemi, lokomotif, enerji santrali ve gaz türbinlerinde, roketlerde tahrjk
sistemlerinde, petrol ve kimya tesjslerinin değişik yerlerinde kullanılırlar. Gaz türbinlerinin kanatlarl Ve
yanma odalarl gibi uygulamalarl sİk görülmektedir [1]. Günümüzde süper alaşlmlara olan talep,
otomasyon, sağllk, biyoteknoloji, eIektronik gibi alanlarda her geçen gün belirgin bir şekilde
artmaktadİr[2].
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Nikel, Demir ve Kobalt esasll süperalaşımların yüksek sıcaklıklara dayanım kapasitesi işlenebilirlik
zorluklarlnl da beraberinde getirmektedir, Bu malzemelerin işlenmesinde yüksek sıcakI]k Ve yüksek
kesme kuwetlefi bileşimi, kesici kenar aşınmalarınl Ve taklm deformasyonuna yol açmaktadlr. Ayrlca
bu metallerin birÇoğu için hızl| bir şeki|de sertleşme meydana gelmektedir. Talaş kaldırma esnasında
oluŞan bu yüzey sertleşmesi, takım kesici kenarında aşınmalara, yorulma dayanımında azalmaya ve
parçanln geometrik hassasiyetlerinde bozulmaya sebep olmaktadır [3].

lnconel 718, öze|likle havacılık sektöründe geniş kullanım aIanı olan, nikel esaslı bir süperalaşımdır.
Niobium (columbium) age-hardening ilavesi ile yumuşaklığı düşürmeden (without decrease in ductility)
mukavemet ve aşlnma direnci sağlanmlştır. Alaşım 700 oc slcaktlğa kadar mükemmel sürünme
koPma mukavemetine sahiptir. Bu nedenle gaz türbinlerinde, uçak sanayiinde, roket motorlarında,
uzay sanayiinde, nükleer reaktörIerde vb. geniş uygulama alanl bulmuştur [4]. Bu özellikleri tasarım
ihtiyaÇlarl açısından uygunluk gösterse de talaş kaldırma esnaslnda oluşan yüksek slcakllklar Ve
gerilmeler nedeniyle işleme zoİluklarını da beraberinde getirmektedir. Inconel 718'in işleme zorlukları
değişik yayınlarda ele alınmıştlr [3-5). Süperalaşım lnconel 718 'in işlenmesinde iki temel problem
şun lard lr;

Yüzey sertleşmesi ve malzemenin yorulma özelliklerinden dolayı klsa takım ömrü,
Çok yüksek kesme kuwetleri nedeniyle iş parçasında oluşan metalürjik hasarlar [6].
AraŞtırmaların birçoğunda lnconel 718'in işIenmesi, genel talaş kaldlrma karakteristikleri dikkate
al]narak analiz edilmiştir. Bu nedenle lnconel 718'in işlenmesindeki üretim maliyetleri, ürün kalitesi ve
Verimliliği arttırabilmek iÇin, işleme güçlüğünün arkasındaki gerçek sebepleri ve uzantılarını anlamaya
hala ihtiyaÇ duyulmaktadır [7]. Kesici takım uçlarının kaplama malzemeleri ve kaplama metotlarındaki
geljşmeler de birçok iyiIeşmeyi beraberinde getirmektedir.

Bu ÇallŞmada CVD kaplama teknolojisi ile geliştirilmiş yeni bir kesici taklm [8] kUllanılarak, lnconel 718
malzemenin kesme parametreleri karşısındaki yüzey pürüzlülüğü Ve bu parametrelerin kesici takım
aş|nmasl üzerindeki etkileri eIe alınmlştlr.

2. Deneysel Çalışma

2.'t. lş Parçası

Bu çalışmada nikel esas|l bir süperalaşım olan lnconel 718 (ALTEMP 718 ASTM 8670 O2-A|\4S 5596 -
NACE MR0175 S4O0E S1000E - EN10204:2004 3.1 - DFARS 252.225.7014) kul]anılmıştır. iş parçası
boYutIarı 100X1O0X200 mm'dir. lncone] 7]8 Tablo 1'de gösterildiği gibi, büyük oranda nikel, demir,
krom ve klsmen de niobyum, molibden, titanium ve aleminyum içerir. Sertliği C029, direnci 1O0 KSl,
Gelirme Direnci 152 KSl ve o/ouza,ma,sı 36.0 'dır [8].

Tablo 1 . lnconel 718'in Kimyasal Bileşimi- % Hacim[1 8]

Mn S Si Ni Mo
0.071 0.08 l 0.0002 0.093 51 .92 2.91

Ti Cb Al |B Fe Ta
0.040 1.00 0.54 0.003 19.78 0.008

Co
0.16

2.2- Kesici Takım
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C P Cr
,l 8.36

5.03

Cu

Bu çalışmada kodlaması lso 1832 ye gore yapılmış, ADMT 160608 R-F56 ve RDMT .12O4MO-D57

kodlu, CVD (Chemical Vapor Depositon) kaplamalı takımlar kullanılmıştır. Takım Tutucu olarak
B.04o.z04.15 ve 8.040.204.06 kodlu, 40 mm çaplnda ve çevresinde 4 adet kesici ucu bu|unan
tutucular kullanılmıştır.

0.051
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2.3. Takım Tezgihı

Bu çallşmada Şekil 2'de gösterilen, 7.5- Kw motor gücü Ve 8000 dev/dk. fener mili dönme hlzlna
sahip bir CNC Dik İşlem Merkezi (AWEA AV-6'l0) kullanllmlştlr.

Şekil 1 . Deneyde Kullantlan Takım Tezgah|

2.4. Yaizey Palruzlülüğü Ölçüm Cihazı

Kesme parametrelenne bağlı olarak yüzey pürüzlülüğünün değişimlerinİ de incelemeyi amaçlayan bu

çallşmada, yüzey pürüzlülük değer]erİnin ölçümü için Advanced Model TR200 Portatif Yüzey

Pürüzlülüğü Ölçüm aleti kullanllmlştlr. Ölçumıer güvenilirliği arttlrmak Ve ölçüm farkllllklarlnl en az
indirmek için üç tekrarlamalı olarak yapılmış ve ortalaması alınmıştır. Cut-off (kesme uzunluğu)

uzunluğu 0.8 mm ve örnekleme uzunluğu 5.6 mm olarak alınmıştır.

3. Deney Tasarımı

Kesme parametrelerinin belirlenmesinde, lnkonel 718 malzeme için kesici taklm üretici firma önerileri

dikkate alınmlştır. Yuvarlak uçlu Ve baktava olmak üzere iki farklı geometride kesici takım, üç farklı

Kesme Hlzl Ve üç farkIl diş baş|na ilerleme değerleri kullanılmıştır. Bu değerler Tablo 2'de verilmiştir.

Tablo 2. Seçilen Kesme Parametreleri

Kesici takımln iş parçaslna yaklaşma şekli Şekil 1 'de Verilmiştir. l\4esafesi a" =30 mm alınmıştır
parçasl üzerinden 100+100 mm olmak üzere, toplam 200 mm talaş kaldırllmıştlr.

ş

Talaş Derinliği (mm)ilerleme (fzlmm)kesici Taklm
No

kesici Taklm Kesme Hlzl

45 0,05

90 0,10
1

1 ADTM,160612R-F56

180 0,20

45 0,05

90 0,1 0 12 RDTM1204N/lO-D56

180 0,20
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Şekil 2. Kesici Takımın İş Parçasına Yaklaşma Konumu

Tablo 3 'de Verilen parametrelere bağlI olarak 18 adet deney gerçekleştirilmiş Ve yüzey pürüZlülükleri
incelenmiştir. Tablo 3. Deney Tasarlml

Deney
No

Kesici
Takım V (rr/dk) fz (mm/diş)

a
(mm)

1

|'.-
ıa)o
O

O
N
l--

ot

180 0,20 1

2 1B0 0,10 1

3 180 0,05 1

4 90 0,20 1

5 90 0,10 1

6 90 0,05 1

7 45 0,20 1

B 45 0,1 0 1

9 45 0,05 1

10

(o

LL
t
N
(o
O(o

Fo

180 0,2a 1

11 180 0,1 0 1

12 180 0,05 1

13 90 0,20 1

14 90 0,,l 0 1

15 90 0,05 1

16 45 0,20 1

17 45 0,,10 1

18 45 0,05 1
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4. Sonuçlar ve Tartışma

Bu Çallşmada lnconel süper alaşlmınln yüzey frezeleme işlemi, CVD kaplamall, iki ayrü tiPte kesici uç
geometrisane sahip kesici takım ile işlenmesindeki performansları incelenmiştir. Üç farklı kesme hızı,
iledeme ve sabit talaş derinli ile yapılan deneysel çalışmada, kesici takım uç geometrisinin ve kesme
parametrelerinin yüzey pürüzlülük değeıleri üZerine etkileri araştİrllmlştlr.

Şekil 3 ve 4 'den görüleceği üzere; yuvarlak uç geometrisine sahip kesici takıma ait yüzey pürüzlülük
değerleri belirgin şekilde düşük olarak gerçekleşmiştir. ilerlemeye göre Yüzey Pürüzlülük ortalamalarl
dikkate allndtğlnda her iki uç geometrisi için yüzey pürüzlülüğündeki değişme oranı, 0.1O mm/fz ilerme
için 1.83, 0,20 mmltz ilerleme için 1.69, 0.05 mm/z iledeme için 0.96 oranlnda olduğu görülmektedir.
Bu değerier de göstermektedir ki yuvarlak geometrili kesici takımlar özellikle yüksek kesme hızlarında
ortalama 1 .76 kez daha iyi sonuç vermektedir.

1 §clu Uç (ADMT)
Yüıey Pürüzlülüğü Ra (ım}

063

0 , 0 90

2

i]. 16 0 5

,375

0

V=180m/dk

-.F0,20 mm/fz

V=90m/dk

+0,10 mm/fz

V-45m/dk

**0,05 mm/fz

Şekil 3. 'l Nolu Uç ale Elde Edilen Yüzey Pürüzlülük Değerleri, İlerlermeye Bağlı

Şekil 4. 2 Nolu Uç ile Elde Edilen Yüzey Pürüzlülük Değerleri, ilerlermeye Bağlı.

2 Nolu Uç (RDMT}
Yüzey Pürüzlülüğü Ra (ıım)

0 600

9 0,410

c.28 i.) 00

,1

V.180nT/dk

+o,2omür,/fz

V=90m/dk

.{_0,10 mmfz

0, ]-50

V.45m/dk

*f-0,05 mm/fz

I

,-?'-'

a
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Şekil 5 ve 6 'de aynl yüzey pürüzlülük değerleri Kesme Hızına bağlı grafik olarak gösterilmiştir. Düşük
ilerleme hlzlarlnda yüzey pürüZlülük değerleri, tüm kesme hızları için düşük olarak gerçekleşmiştir.
Artan ilerleme miktarlyla yüzey pürüzlülüğünde kötüleşme meydana geldiği, ancak 2 nolu kesici
taklmla yapllan talaŞ kaldlrma işlemlerinde (Şekil 6) kesme hızı düşük olsa bile artan ilerleme
miktaründa bile yüzey pürüzlülüğünün sabit kaldlğl görülmüştür. inconeI 718 süper alaşımının
işlenebilirlik açlsından zor bir malzeme olduğu düşünüldüğünde, yüksek kesme hlzlarlnda yüzey
pürüzlülüğünde iyi sonuçlar elde edilmaştjr (Şekil 6).

1 Nolu Uç {ADMT)
Yüzey Pürüzlülüğü Ra (pm)

0,8

0
E2 0,52 0

15 95 0,250

o,2o mm/tz

+V=180m/dk

0,7o rnm/fz

*-V=9Om/dk

o,216

0,05 mm/fz

+-V=45m/dk

Şekil 5_ 1 Nolu Uç ile Elde Edilen Yüzey Pürüzlülük Değerleri, Kesme Hızına Bağlı

2 Nolu Uç {RDMT)
Yüzey Pürüz}ülüğü Ra (pm)

0 600

89
0

0, ,11

o,281

() 13

0,20 mm/fz

-r_V=]"80m/dk

0,10 m.ı/fz

+V=gorn/dk

0,150

0.05 mmltz

*:t- V=4 5 m ld i

Şekil 6. 2 Nolu Uç i|e Elde Edilen Yüzey Pürüztülük Değerleri, Kesme Hlzına Bağ|l.

Her iki uÇ geometrisine sahip kesici takımılar arasında bir kıyaslama yapıldığında en iyi sonucun,g.10
mm/fz ilerleme ve V=180 n/dk kesme hlzı için elde edildiğin görülebilir. 1 nolu kesici taklmln (Sivrj
uçlu, ADMT)azalan ilerleme hlzı ve azalan kesme hlzl değerleri için iyileşen yüzey pürüzlülük

Ba
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değerlerine sahip oldUğu görülmüştür. 2 nolu kesici takımın (Yuvarlak uçlu, RDMT)yüksek kesme
hızlarında bile iyi sonuçlar verdiği görülmektedir (Şekil 7).

1,2t}a

1.Cs

o,8a1.

o,fix)

o,4oo

o,2oo

]

.ö,2o .ıl,.r,/fz

ıo,1o mmfr

i o,o5 mmf7

ğ,o5 mmfzİ.Go.|

EDMi 160
l,ic mmliz

RDt"1;90
R}MT 45 q]i} mmff.

ADTM 18o
ADaM !a

Şekil 7. 1 ve 2 Nolu Kesici Uçlar için Yüzey Pürüzlülükleri Kıyaslaması (Ra-pm)
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