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Ozet

inconel 718, yiiksek sicakliklarda iyi dayanimindan dolayi yaygin kullanim alani bulunan, islenmesi
zor nikel esasl bir stiperalasimdir. Inconel 718 ‘in islenmesindeki Uretim maliyetleri, Grin kalitesi ve
verimliligi arttirabilmek icin, isleme giclagunin arkasindaki gergek sebepleri ve uzantilarini anlamaya
hala ihtiyag duyulmaktadir. Bu caligmada inconel 718 malzemesinin yiizey frezelemesinde, CVD
kaplama teknolojisi ile gelistirilmis, iki farkli geometriye sahip kesici takim kullanilarak, kesme
parametrelerinin yizey plrtzliligine etkileri incelenmistir. Ug farkli kesme hizi, tg farkli ilerleme ve
iki farkli geometriye sahip kesici takim ile 18 adet deney gergeklestirilmistir.

Elde edilen sonuclar beklenildigi gibi yuvarlak ug geometrisine sahip kesici takima ait ylizey purtzltlik
degerlerinin belirgin olarak distk oldugunu gostermektedir. Yuvarlak geometrili kesici takimlar
ozellikle yiiksek kesme hizlarinda ortalama 1.76 kez daha iyi sonug vermektedir. Disik ilerleme
hizlarinda ylzey partzltlik degerleri, tim kesme hizlar igin dustk olarak gerceklesmistir. Artan
ilerleme miktariyla yiizey purtziiliginde kétilesme meydana geldigi, ancak ylksek kesme hizlarinda
artan ilerleme miktarinda bile ylzey purGziGltginin sabit kaldigi géralmastar.

Anahtar kelimeler: inconel 718, Talasli imalat, Yiizey PuriizIGlugu

1. Giris

Slper alasimlar, cok ytksek sicakliklarda yiiksek dayanimlarini koruyabilen ve yiksek sicaklik
direncine sahip alagimlardir. Stper alagimlarin ana yapisi demir, nikel yada kobalt olan, yiiksek
miktarlarda krom, az miktarda da yUksek sicaklikta ergiyen molibden, wofram, aluminyum ve titanyum
iceren alasim olarak tanimlanabilir. Bu kompleks alagimlar, ylksek sicakliklarda iyi korozyon ve
oksidasyon direncine, Ustiin strtlinme ve kopma dayanimina sahipfirler [1].

Super alasimlar 6zellikle ugak, gemi, lokomotif, enerji santrali ve gaz turbinlerinde, roketlerde tahrik
sistemlerinde, petrol ve kimya tesislerinin degisik yerlerinde kullanilirlar. Gaz turbinlerinin kanatlari ve
yanma odalari gibi uygulamalari sik gorilmektedir [1]. GUnUmizde stper alasimlara olan talep,
otomasyon, saglik, biyoteknoloji, elektronik gibi alanlarda her gegen gin belirgin bir sekilde
artmaktadir[2].
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Nikel, Demir ve Kobalt esash siiperalagimlarin yiksek sicakliklara dayanim kapasitesi islenebilirlik
zorluklarini da beraberinde getirmektedir. Bu malzemelerin islenmesinde yiiksek sicaklik ve yiksek
kesme kuvvetleri bilesimi, kesici kenar aginmalarini ve takim deformasyonuna yol acmaktadir. Ayrica
bu metallerin birgogu igin hizli bir sekilde sertlesme meydana gelmektedir. Talas kaldirma esnasinda
olugsan bu ylzey sertlegsmesi, takim kesici kenarinda aginmalara, yorulma dayaniminda azalmaya ve
parcanin geometrik hassasiyetlerinde bozulmaya sebep olmaktadir [3].

Inconel 718, dzellikle havacilik sektoriinde genis kullanim alani olan, nikel esash bir stperalasimdir.
Niobium (columbium) age-hardening ilavesi ile yumusaklig diisirmeden (without decrease in ductility)
mukavemet ve asinma direnci saglanmistir. Alasim 700 °C sicakliga kadar mikemmel striinme
kopma mukavemetine sahiptir. Bu nedenle gaz turbinlerinde, ugak sanayiinde, roket motorlarinda,
uzay sanayiinde, nikleer reaktérlerde vb. genis uygulama alani bulmustur [4]. Bu ézellikleri tasarim
ihtiyaclar agisindan uyguniuk goésterse de talas kaldirma esnasinda olusan yiiksek sicakliklar ve
gerilmeler nedeniyle isleme zorluklarini da beraberinde getirmektedir. Inconel 718'in isleme zorluklar
dedisik yayinlarda ele alinmistir [3-5). Superalagim Inconel 718 ‘in islenmesinde iki temel problem
sunlardir;

Ylzey sertlesmesi ve malzemenin yorulma 6zelliklerinden dolayi kisa takim émri,

Cok yliksek kesme kuvvetleri nedeniyle is pargasinda olusan metaliirjik hasarlar [6].

Arastirmalarin birgogunda Inconel 718'in islenmesi, genel talas kaldirma karakteristikleri dikkate
alinarak analiz edilmistir. Bu nedenle Inconel 718 ‘in islenmesindeki Gretim maliyetleri, arun kalitesi ve
verimliligi arttirabilmek icin, isleme glgliginin arkasindaki gergek sebepleri ve uzantilarini anlamaya
hala ihtiya¢ duyulmaktadir [7]. Kesici takim uglarinin kaplama malzemeleri ve kaplama metotlarindaki
gelismeler de birgok iyilesmeyi beraberinde getirmektedir.

Bu calismada CVD kaplama teknolojisi ile gelistiriimis yeni bir kesici takim [8] kullanilarak, Inconel 718
malzemenin kesme parametreleri karsisindaki ylzey puriizltligiu ve bu parametrelerin kesici takim
aginmasi Uzerindeki etkileri ele alinmistir.

2. Deneysel Calisma

2.1. Is Pargasi

Bu galigmada nikel esasli bir stiperalagim olan Inconel 718 (ALTEMP 718 ASTM B670 02-AMS 5596 -
NACE MR0175 S400E S1000E - EN10204:2004 3.1 - DFARS 252.225.7014) kullaniimistir. Is pargasi
boyutlari 100x100x200 mm’dir. Inconel 718 Tablo 1'de gésterildigi gibi, buytk oranda nikel, demir,
krom ve kismen de niobyum, molibden, titanium ve aleminyum igerir. Sertligi C029, direnci 100 KSI,
Gelirme Direnci 152 KS| ve %uzamasi 36.0 ‘dir [8].

Tablo 1. Inconel 718'in Kimyasal Bilesimi- % Hacim[18].

c Mn P 8 | Si Ni Cr Mo
0.051 [ 0.071 0.08 0.0002 [0.093 [51.92 [1836 | 291
Co Cu Ti Cb Al B Fe Ta
0.16 0.040 | 1.00 5.03 0.54 0.003 [19.78 [0.008

2.2. Kesici Takim

Bu calismada kodlamasi ISO 1832 ye gore yapilmis, ADMT 160608 R-F56 ve RDMT 1204M0-D57
kodlu, CVD (Chemical Vapor Depositon) kaplamali takimlar kullanmlmistir. Takim Tutucu olarak
B.040.204.15 ve B.040.Z04.06 kodlu, 40 mm capinda ve cevresinde 4 adet kesici ucu bulunan
tutucular kullanilmistir.
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2.3. Takim Tezgah

Bu calismada Sekil 2'de gosterilen, 7.5. KW motor giici ve 8000 dev/dk. fener mili dénme hizina
sahip bir CNC Dik islem Merkezi (AWEA AV-610) kullanimstir.

Sekil 1. Deneyde Kullanilan Takim Tezgahi
2.4. Yiizey Piiriizliliigi Olgiim Cihazi

Kesme parametrelerine bagli olarak ylizey plriizliliguntn degisimlerini de incelemeyi amaglayan bu
calismada, yilizey purizlilik degerlerinin 6lgimii icin Advanced Model TR200 Portatif Yizey
Purtzlialigi Olgtim aleti kullaniimistir. Olgiimler guvenilirligi artirmak ve 6lgim farkhliklarini en az
indirmek icin ¢ tekrarlamali olarak yapilmis ve ortalamasi alinmistir. Cut-off (kesme uzunlugu)
uzunlugu 0.8 mm ve érnekleme uzunlugu 5.6 mm olarak alinmistir.

3. Deney Tasarimi

Kesme parametrelerinin belirlenmesinde, Inkonel 718 malzeme igin kesici takim dretici firma onerileri
dikkate alinmistir. Yuvarlak uglu ve baklava olmak tzere iki farkli geometride kesici takim, tg farkl
Kesme Hizi ve (ig farkh dis basina ilerleme degerleri kullaniimigtir. Bu de@erler Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Segilen Kesme Parametreleri

Kesicri\jlaklm Kesici Takim Kesme Hizi | llerleme (fzZ/mm) | Talas Derinligi (mm)
45 0,05
1 ADTM160612R-F56 90 0,10
180 0,20 1
45 0,05
2 RDTM1204M0-D56 90 0,10 1
180 0,20

Kesici takimin is parcasina yaklagsma sekli Sekil 1 ‘de verilmistir. Mesafesi a, =30 mm alinmistir. T@
parcas! Uzerinden 100+100 mm olmak Ozere, toplam 200 mm talas kaldirilmistir.
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1

Sekil 2. Kesici Takimin Is Parcasina Yaklasma Konumu
Tablo 3 ‘de verilen parametrelere bagl olarak 18 adet deney gergeklestiriimis ve ylzey purizltltkleri
: incelenmistir. Tablo 3. Deney Tasarimi
=
Deney Kesici a
No Takim V (m/dk) | fz (mm/dis) | (mm)
1 180 0,20 1
2 180 0,10 1
3 180 0,05 1
5
4 [ 90 0,20 1
=
5 < 90 0,10 1
o
=
l__
6 L 90 0,05 1
0
7 o 45 0,20 1
8 45 0,10 1
9 45 0,05 1
10 180 0,20 1
11 180 0,10 1
5 12 180 0,05 1
] o
[Te]
13 L 90 0,20 1
o
(9]
14 © 90 0,10 1
O
(<o)
15 = 90 0,05 1
i_
a
16 < 45 0,20 1
17 45 0,10 1
18 45 0,05 1
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4. Sonuglar ve Tartisma

Bu calismada Inconel stiper alagiminin yiizey frezeleme islemi, CVD kaplamali, iki ayri tipte kesici ug
geometrisine sahip kesici takim ile islenmesindeki performanslari incelenmistir. Ug farkli kesme hizi,
ilerleme ve sabit talas derinli ile yapilan deneysel calismada, kesici takim u¢ geometrisinin ve kesme
parametrelerinin ylzey purtzltlik degerleri Gzerine etkileri arastinimistir.

Sekil 3 ve 4 ‘den gérilecedi Uzere; yuvarlak ug geometrisine sahip kesici takima ait yiizey piirtizitlik
degerleri belirgin sekilde dusik olarak gergeklesmistir. llerlemeye gére Yizey Purtzllik ortalamalari
dikkate alindiginda her iki ug geometrisi igin ylizey pirizliligindeki degisme orani, 0.10 mm/fz ilerme
icin 1.83, 0.20 mm/fz ilerleme icin 1.69, 0.05 mm/fz ilerleme igin 0.96 oraninda oldugu géralmektedir.
Bu degerler de géstermektedir ki yuvarlak geometrili kesici takimlar 6zellikle yiiksek kesme hizlarinda
ortalama 1.76 kez daha iyi sonug vermektedir.

1 Nolu Ug (ADMT)
Yiizey PirdzlGligl Ra (um)

&

0,216 :
V=180m/dk V=90m/dk V=45m/dk

modpem 0,20 mm/fz =8=0,10 mm/fz  ==0,05 mm/fz

Sekil 3. 1 Nolu Ug ile Elde Edilen Yiizey Puriizlilik Degerleri, ilerlermeye Bagli.

2 Nolu Ug (RDMT)
Yiizey PlrdzIGlGgd Ra (um)

V=180m/dk V=90m/dk V=45m/dk

o=, 20mm/fz =@=0,10 mm/fz  ===005mm/fz

Sekil 4. 2 Nolu Ug ile Elde Edilen Yizey Puriizlilik Degerleri, llerlermeye Bagi.
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Sekil 5 ve 6 ‘de ayni ylzey purtzliluk degerleri Kesme Hizina bagli grafik olarak gosterilmistir. Dustk
ilerleme hizlarinda ytizey purGzltlik degerleri, tim kesme hizlar icin duslk olarak gerceklesmistir.
Artan ilerleme miktariyla yluzey purtzliliginde koétilesme meydana geldigi, ancak 2 nolu kesici
takimla yapilan talas kaldirma islemlerinde (Sekil 6) kesme hizi dusik olsa bile artan ilerleme
miktarinda bile ylzey puUrGzlGlaginun sabit kaldigi gérulmistir. inconel 718 stper alasiminin
iglenebilirlik acisindan zor bir malzeme oldugu distinildaginde, ylksek kesme hizlarinda vyiizey
puriizlildginde iyi sonuclar elde edilmistir (Sekil 6).

1 Nolu Ug {ADMT)
Yizey PurizlilGgl Ra (um)

1,063
0,886

o575 6 95”“““1\% 0,250
’ $

0,216

0,20 mm/fz 0,10 mm/fz 0,05 mm/fz

=—V=180m/dk =HB=V=90m/dk ==ir—\=45m/dk

Sekil 5. 1 Nolu Ug ile Elde Edilen Yiizey Puriizlilik Degerleri, Kesme Hizina Bagl.

2 Nolu Ug (RDMT)
Yizey Puriizliligi Ra (um)

0,600

g,%SQ

0
0,41¢
0,150
0,20 mm/fz 0,10 mm/fz 0,05 mm/fz
s V=1 80mM/dk B \/=G0m/dk e \=45m /dk

Sekil 6. 2 Nolu Ug ile Elde Edilen Yizey Puriizliilik Degerleri, Kesme Hizina Bagl.

Her iki ug geometrisine sahip kesici takimilar arasinda bir kiyaslama yapildiginda en iyi sonucun,0.10
mm/fz ilerleme ve V=180 m/dk kesme hizi igin elde edildigin gérilebilir. 1 nolu kesici takimin (Sivri
uclu, ADMT)azalan ilerleme hizi ve azalan kesme hizi degerleri icin iyilesen yiizey purizItluk
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degerlerine sahip oldugu géralmustir. 2 nolu kesici takimin (Yuvarlak uclu, RDMT)yliksek kesme
hizlarinda bile iyi sonugclar verdigi gortlmektedir (Sekil 7).

1,200 1 T
1,000 -;‘“' _ N
0,800 |
0,600 + _ EQ20mm/iz
0,400 1 0,10 mm/fz
= 0,05 mm ffz
| / 005smm/f

7
/ 8,10 mm/ffz
RDMT 180 é

ROMT 80

RDMT 45 T
ADTM 180 B —
ADTM 80

,t" G,20 mm ffz
of

Sekil 7. 1 ve 2 Nolu Kesici Uclar igin Yuzey Puruzltlukleri Kiyaslamasi (Ra-um)
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