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Ozet

inconel 718, yiksek sicakliklarda iyi dayanimindan dolayi yaygin kullanim alani bulunan, iglenmesi
zor nikel esasli bir stiperalasimdir. Inconel 718 ‘in islenmesindeki Uretim maliyetleri, Grin kalitesi ve
verimliligi arttirabilmek icin, isleme glcluginun arkasindaki gercek sebepleri ve uzantilarini anlamaya
hala ihtiyag duyulmaktadir. Bu galismada inconel 718 malzemesinin ylzey frezelemesinde, CVD
kaplama teknolojisi ile gelistirilmig, iki farkli geometriye sahip kesici takim kullanilarak, kesme
parametrelerinin ylzey purizliligine etkileri incelenmistir. Ug farkli kesme hizi, (i¢ farkli ilerleme ve
iki farkli geometriye sahip kesici takim ile 18 adet deney gerceklestiriimistir.

Elde edilen sonugclar beklenildigi gibi yuvarlak ug geometrisine sahip kesici takima ait ylizey purtzIGlik
degerlerinin belirgin olarak dislk oldugunu gdstermektedir. Yuvarlak geometrili kesici takimlar
Ozellikle yuksek kesme hizlarinda ortalama 1.76 kez daha iyi sonu¢ vermektedir. Dusuk ilerleme
hizlarinda yuzey plruzlalik degerleri, tim kesme hizlar icin dusik olarak gerceklesmigstir. Artan
ilerleme miktariyla ylzey purizliliginde kétilesme meydana geldidi, ancak yiuksek kesme hizlarinda
artan ilerleme miktarinda bile ylzey purizlUliginin sabit kaldigi gérilmustur.

Anahtar kelimeler: inconel 718, Talasli imalat, Yiizey PurizIGlGgi

1. Girig

Super alasimlar, ¢ok yiksek sicakliklarda ylksek dayanimlarini koruyabilen ve yiksek sicaklik
direncine sahip alagimlardir. Slper alagimlarin ana yapisi demir, nikel yada kobalt olan, yiksek
miktarlarda krom, az miktarda da yuksek sicaklikta ergiyen molibden, wofram, aliminyum ve titanyum
iceren alagim olarak tanimlanabilir. Bu kompleks alagimlar, yiksek sicakliklarda iyi korozyon ve
oksidasyon direncine, Ustln surtinme ve kopma dayanimina sahiptirler [1].

Super alasimlar 6zellikle ugak, gemi, lokomotif, enerji santrali ve gaz tirbinlerinde, roketlerde tahrik
sistemlerinde, petrol ve kimya tesislerinin degisik yerlerinde kullanilirlar. Gaz tirbinlerinin kanatlari ve
yanma odalari gibi uygulamalari sik goériimektedir [1]. GUnimUzde stper alasimlara olan talep,
otomasyon, sagdlik, biyoteknoloji, elektronik gibi alanlarda her gegen gin belirgin bir sekilde
artmaktadir{2].
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Nikel, Demir ve Kobalt esasli superalagimlarin yiksek sicakliklara dayanim kapasitesi islenebilirlik
zorluklarini da beraberinde getirmektedir. Bu malzemelerin islenmesinde yiksek sicaklik ve yiksek
kesme kuvvetleri bilesimi, kesici kenar aginmalarini ve takim deformasyonuna yol agmaktadir. Ayrica
bu metallerin bircogu icin hizli bir sekilde sertlesme meydana gelmektedir. Talas kaldirma esnasinda
olusan bu yuzey sertlesmesi, takim kesici kenarinda asinmalara, yorulma dayaniminda azalmaya ve
parcanin geometrik hassasiyetlerinde bozulmaya sebep olmaktadir [3].

Inconel 718, dzellikle havacilik sektérinde genis kullanim alani olan, nikel esasli bir superalagimdir.
Niobium (columbium) age-hardening ilavesi ile yumusaklig distirmeden (without decrease in ductility)
mukavemet ve asinma direnci saglanmistir. Alagim 700 °C sicakhga kadar mikemmel siriinme
kopma mukavemetine sahiptir. Bu nedenle gaz tlrbinlerinde, ugak sanayiinde, roket motorlarinda,
uzay sanayiinde, nikleer reaktérlerde vb. genis uygulama alani bulmustur [4]. Bu 6zellikleri tasarim
intiyaclari agisindan uygunluk gdsterse de talas kaldirma esnasinda olusan yiksek sicakliklar ve
gerilmeler nedeniyle isleme zorluklarini da beraberinde getirmektedir. Inconel 718’in isleme zorluklari
degisik yayinlarda ele alinmistir [3-5). Slperalasim Inconel 718 ‘in islenmesinde iki temel problem
sunlardir;

Yuzey sertlesmesi ve malzemenin yorulma 6zelliklerinden dolayi kisa takim dmr(,

Cok yuksek kesme kuvvetleri nedeniyle is par¢casinda olusan metallrjik hasarlar [6].

Arastirmalarin birgogunda Inconel 718’in iglenmesi, genel talag kaldirma karakteristikleri dikkate
alinarak analiz edilmistir. Bu nedenle Inconel 718 ‘in islenmesindeki tretim maliyetleri, Grin kalitesi ve
verimliligi arttirabilmek icin, isleme glcluginun arkasindaki gercek 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 gelistirilmig yeni bir kesici takim [8] kullanilarak, Inconel 718
malzemenin kesme parametreleri karsisindaki ylzey pUrtzIUligu ve bu parametrelerin kesici takim
asinmasi Uzerindeki etkileri ele alinmistir.

2. Deneysel Calisma
2.1. ig Pargasi

Bu calismada nikel esasli bir siperalagim olan Inconel 718 (ALTEMP 718 ASTM B670 02-AMS 5596 -
NACE MR0175 S400E S1000E - EN10204:2004 3.1 - DFARS 252.225.7014) kullanilmigtir. is pargasi
boyutlari 100x100x200 mm’dir. Inconel 718 Tablo 1’de gdsterildidi gibi, buyuk oranda nikel, demir,
krom ve kismen de niobyum, molibden, titanium ve aleminyum icerir. Sertligi C029, direnci 100 KSlI,
Gelirme Direnci 152 KSI ve %uzamasi 36.0 ‘dir [8].

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

C Mn P S Si Ni Cr Mo
0.051 0.071 0.08 0.0002 0.093 51.92 18.36 2.91
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 c¢alismada kodlamasi ISO 1832 ye gore yapiimis, ADMT 160608 R-F56 ve RDMT 1204M0-D57
kodlu, CVD (Chemical Vapor Depositon) kaplamali takimlar kullaniimistir. Takim Tutucu olarak
B.040.Z04.15 ve B.040.Z04.06 kodlu, 40 mm capinda ve cevresinde 4 adet kesici ucu bulunan
tutucular kullaniimistir.
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2.3. Takim Tezgahi
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Bu calismada Sekil 2'de gosterilen, 7.5. KW motor glici ve 8000 dev/dk. fener mili dénme hizina
sahip bir CNC Dik islem Merkezi (AWEA AV-610) kullanilmistir.

Sekil 1. Deneyde Kullanilan Takim Tezgahi

2.4. Yiizey Piiriizliliigii Olgiim Cihazi

Kesme parametrelerine bagl olarak ylzey purizltlagunin degisimlerini de incelemeyi amaglayan bu
calismada, ylizey purizlilik degerlerinin 6lgiml icin Advanced Model TR200 Portatif Yiizey
PirizIGlGgh Olgim aleti kullaniimistir. Olgiimler givenilirigi arttirmak ve élgiim farkliliklarini en az

indirmek icin U¢ tekrarlamal olarak yapilmis ve ortalamasi alinmistir. Cut-off (kesme uzunlugu)
uzunlugu 0.8 mm ve érnekleme uzunlugu 5.6 mm olarak alinmistir.

3. Deney Tasarmi

Kesme parametrelerinin belilenmesinde, Inkonel 718 malzeme icin kesici takim Uretici firma oénerileri
dikkate alinmistir. Yuvarlak uclu ve baklava olmak Uzere iki farkli geometride kesici takim, tg¢ farkh
Kesme Hizi ve Ug farkli dis basina ilerleme degerleri kullaniimistir. Bu degerler Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Segilen Kesme Parametreleri

KeSiC,LIaklm Kesici Takim Kesme Hizi | ilerleme (fz/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 yaklasma sekli Sekil 1 ‘de verilmistir. Mesafesi a, =30 mm alinmistir. is
pargasi tzerinden 100+100 mm olmak Uzere, toplam 200 mm talas kaldiriimistir.
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Sekil 2. Kesici Takimin is Pargasina Yaklasma Konumu

Tablo 3 ‘de verilen parametrelere bagl olarak 18 adet deney gergeklestiriimis ve ylzey purizltlikleri

incelenmigtir. 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
o
|_
6 = 90 0,05 1
o
7 2 45 0,20 1
8 45 0,10 1
9 45 0,05 1
10 180 0,20 1
11 180 0,10 1
12 180 0,05 1
[<]
o]
13 L 90 0,20 1
o
AN
14 © 90 0,10 1
o
<]
15 s 90 0,05 1
o
16 < 45 0,20 1
17 45 0,10 1
18 45 0,05 1
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4. Sonuglar ve Tartisma

Bu galismada inconel siiper alagiminin ylzey frezeleme iglemi, CVD kaplamali, iki ayri tipte kesici ug
geometrisine sahip kesici takim ile islenmesindeki performanslari incelenmistir. Ug farkli kesme hizi,
ilerleme ve sabit talag derinli ile yapilan deneysel ¢alismada, kesici takim u¢ geometrisinin ve kesme
parametrelerinin ylzey pUruzltlik degerleri Gzerine etkileri aragtiriimistir.

Sekil 3 ve 4 ‘den gorilecegi Uzere; yuvarlak ug geometrisine sahip kesici takima ait ylzey purtzltlik
degerleri belirgin sekilde diisiik olarak gerceklesmistir. ilerlemeye gére Yiizey Piirizliiliik ortalamalari
dikkate alindiginda her iki u¢ geometrisi igin ylzey purizltligindeki degisme orani, 0.10 mm/fz ilerme
icin 1.83, 0.20 mm/fz ilerleme i¢in 1.69, 0.05 mm/fz ilerleme icin 0.96 oraninda oldugu goérilmektedir.
Bu degerler de gbstermektedir ki yuvarlak geometrili kesici takimlar 6zellikle yiksek kesme hizlarinda
ortalama 1.76 kez daha iyi sonu¢ vermektedir.

1 Nolu U¢ (ADMT)
Ylizey PirizliGlGgld Ra (um)

0,216 0,250
V=180m/dk V=90m/dk V=45m/dk
—4—=0,20mm/fz =—E=0,10 mm/fz 0,05 mm/fz

Sekil 3. 1 Nolu Ug ile Elde Edilen Yiizey PurizlGlik Degerleri, ilerlermeye Bagl.

2 Nolu U¢ (RDMT)
Ylizey PirizliGlGgld Ra (pum)

0,600

70,589
0,407 0,410
& o —
0,287 0,400 \E2
297

,218
0,150
V=180m/dk V=90m/dk V=45m/dk
—4—=0,20mm/fz —E=0,10 mm/fz 0,05 mm/fz

Sekil 4. 2 Nolu Ug ile Elde Edilen Yiizey PurizlGlik Degerleri, ilerlermeye Bagl.
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Sekil 5 ve 6 ‘de ayni yuzey purizlUluk degerleri Kesme Hizina bagl grafik olarak gosterilmigtir. Disuk
ilerleme hizlarinda ylzey puruzlUlik degerleri, tim kesme hizlari icin dugslk olarak gerceklesmistir.
Artan ilerleme miktariyla yizey purdzllligunde kétulesme meydana geldidi, ancak 2 nolu kesici
takimla yapilan talas kaldirma islemlerinde (Sekil 6) kesme hizi dislk olsa bile artan ilerleme
miktarinda bile ylzey pUrizIGliginin sabit kaldigi goriimistir. inconel 718 siper alagiminin
islenebilirlik agisindan zor bir malzeme oldugu disutnuldigunde, yiksek kesme hizlarinda yilzey
purizluliginde iyi sonuglar elde edilmigstir (Sekil 6).

1 Nolu Ug (ADMT)
Yiizey PlrizlilGgld Ra (pum)
1,063
0,896
0.7 582 0,520
—]
0,375 0,395 \ 0,250
70,216
0,20 mm/fz 0,10 mm/fz 0,05 mm/fz
——\/=180m/dk —M=V=90m/dk V=45m/dk

Sekil 5. 1 Nolu Ug ile Elde Edilen Yiuzey Purazltlik Degerleri, Kesme Hizina Bagl.

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

0,600

/ aiLSQ
0,407
0,410051'
,40 0,287
97 e,
0,218

0,150
0,20 mm/fz 0,10 mm/fz 0,05 mm/fz
=4=V=180m/dk ==V=90m/dk V=45m/dk

Sekil 6. 2 Nolu Ug ile Elde Edilen Yuzey Purizltlik 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 i¢in elde edildigin gorulebilir. 1 nolu kesici takimin (Sivri
uclu, ADMT)azalan ilerleme hizi ve azalan kesme hizi degerleri icin iyilesen ylzey purizItluk
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degerlerine sahip oldugu goértlmastir. 2 nolu kesici takimin (Yuvarlak uglu, RDMT)ylksek kesme
hizlarinda bile iyi sonuglar verdigi gériimektedir (Sekil 7).

1,200 T S T

| D S
1,000
0,800 I|
0,600 17 W 0,20 mmffz

| _
0,400 T H0,10 mm/ffz
0,200 + 0,05 mm,ffz

| Wi
0000 _r"f 0,05 mm,ffz

RDMT 180 /0,10 mm/fz

RDMT 90 i !
RODMT 45 — /0,20 mm,fz
ADTM 180 —
ADTM 90

ADTM 45

Sekil 7. 1 ve 2 Nolu Kesici Uglar igin Ylzey PurGzltlUkleri Kiyaslamasi (Ra-um)

Kaynaklar

[1] 25.12.2008 Prof.Dr.Aysegiill AKDOGAN EKER
(http://www.yildiz.edu.tr/~akdogan/lessons/malzeme2/Super_Alasimlar.pdf

[2] Workshop on Titanium Machining for Aeronautic Sector, April, 2011. Organized by Mondragén
Unibertsitatea, is held at Polo GARAIA Innovation, Mondragén (Guipuzcoa).

[3] Turning difficult-to-machine alloys: the special properties of superalloys and titanium alloys call
for special machining considerations, Don Graham, Modern Machine Shop, July, 2002.

[4] H.Z. Li x, H. Zeng, X.Q. Chen, An experimental study of tool wear and cutting force variation in

the end milling of Inconel 718 with coated carbide inserts, Journal of Materials Processing Technology
180 (2006) 296—304.

[5] Alauddin, M., Mazid, M. A., El-Baradi, M. A., and Hashmi, M. S. J., 1998, Cutting Forces in the
End Milling of Inconel 718, Journal of Materials Processing Technology, Vol. 77, No. 2, pp. 53-159.

[6] Rahman M, Seah WKH, Teo TT (1997) The machinability of Inconel 718. J Mater Process
Technol 63:199-204. doi:10.1016/ S0924-0136(96) 02624-6.

231



Yalgin, U., Korkut, I., ve Kus,A.

[71 Thakur D. G., Ramamoorthy B., Vijayaraghavan L. Machinability investigation of Inconel 718
in high-speed turning, Int Journal of Advanced Manufacturing Technology (2009) 45:421-429.

[8] Ezentas, R. (2010). The investigation of the machinability of inconel 718 and waspalloy
superalloys in CNC milling machines. Uludag University Scientific Research Projects, Project Number:
2008/74.

[9] UCUN,I., ASLANTAS, K., BEDIR, F.(2010) inconel 718 Siper Alagiminin islenmesinde

Kaplanmig Mikro Takimlarin Asinma Davranislari ve Performans Analizi, Teknolojik Arastirmalar Vol:
7, No: 4, 2010 (47-55).

232



