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TEZ OZETi

SERAMIK KESICi TAKIMLAR KULLANILARAK OSTEMPERLENMIS
KURESEL GRAFIiTLi DOKME DEMIRLERIN iSLENEBILiRLiGININ
ARASTIRILMASI

[rfan UCUN
Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Makine Egitimi Anabilim Dali

Danigsman: Dog. Dr. Kubilay ASLANTAS

Bu calismada, 6stemperlenmis kiiresel grafitli dokme demirlerin seramik kesici takimlar
ile islenebilirligi incelenmistir. Kesme isleminde meydana gelen kesme kuvvetleri,
kesici takimda olusan asinma miktar1 ve ig pargasi yiizeyindeki piriizlilik degeri
islenebilirlik kriteri olarak dikkate alimmustir. Deneylerde iki farkli Gstemperleme
sicakliginda 1s1l iglem goérmiis numuneler ile KGDD olmak iizere ii¢ seri numune
kullanilmistir. Ostemperlenen numunelerin her biri 900 °C’de ve 120dk siireyle
Ostenitleme isleminin ardindan, 250 °C ve 375 °C’ de dstemperlenmistir. Elde edilen
numunelerin her biri, seramik ve sermet kesici takimlar kullanilarak sirasiyla 100, 200,
300, ve 500 m/dk. kesme hizlarinda 1mm talag derinliginde ve 0.Imm/dev ilerleme
oranina sahip kesme kosullarinda olusan kesme kuvvetleri Olgiilmiistiir. Daha sonra
asinma testleri 340 ve 240 m/dk kesme hizlarinda 1,5 mm talas derinliginde ve 0,32

mm/dev ilerleme oraninda gergeklestirilmistir.

Deneyler sonucunda, en kisa takim omrii 250 °C’ de Ostemperlenen numunelerin
islenmesinde bulunmustur. En uzun takim omri ise, 1s1l islem uygulanmamis dokme
demir malzemelerin islenmesinde elde edilmistir. Ayrica, Ostemperleme sicakliginin
diismesi kesme kuvvetlerini onemli olgiide artirdigi goriilmiistiir. En bliylik kesme
kuvveti 250 °C’ de Ostemperlenen numunenin islenmesinde gozlenmistir. Bununla
birlikte, seramik kesici takimlar sermet kesici takimlara nazaran daha iyi bir performans

gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel grafitli dokme demir, Ostemperleme, Seramik, Sermet,

Takim omrii, Kesme kuvveti
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF MACHINABILITY OF AUSTEMPERED DUCTILE
IRON BY USING CERAMIC CUTTING TOOLS

[rfan UCUN
Afyonkarahisar Kocatepe University,
Institute for the Natural and Applied Sciences

Departmant of Machine Education

Advisor: Assoc. Prof. Kubilay ASLANTAS

In this study, machinability of austempered ductile irons by using ceramic cutting tools
are investigated. Cutting forces, tool wear and surface roughness are considered as the
machinability criterion. Two different austempered ductile iron materials and as-cast
material were used during the experiments. The ADI specimens were austenised at
900°C for 120 min. and then the specimens were austempered at 250 °C and 375 °C for
120 min. The cutting forces measured for four different cutting speeds (100, 200, 300,
500 m/min.), 1 mm depth of cut and 0.Imm/ rev. feed of rate. The wear tests were
carried out two cutting speed (340, 240 m/min), 1,5mm depth of cut and 0.32 mm/rev.

feed of rate are to be constant.

In the experimental results, the least tool life was obtained in austempered specimens at
250 °C but the greatest tool life was determined in the KGDD which is not carried out
heat process. In addition, the cutting forces were increased with the decrease of
austempered temperature. The biggest cutting forces were obtained in machinability of
the austempered specimens at 250 °C. Besides, ceramic cutting tools showed better

performance as compared to cermet tools.

Key words: Ductile iron, Austempering, Ceramic, Cermet, Tool Life, Cutting Forces
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1.GIRiS

Tasarim, tasarimi yapilacak {iriiniin maliyeti, iyi islenebilirlik, yiliksek gerilmelere karsi
mukavemetli, iyi bir tokluga sahip olma, asinma direncinin yiiksek olmasi gibi
yonleriyle en iyi sartt saglayan malzemeler esas alinarak yapilir. Tiim bu yonleriyle
Ostemperlenmis Kiiresel Grafitli Dokme Demirler(OKGDD) tasarim igin en uygun
malzeme olarak géze carpmaktadir. Endiistriyel alanda pek ¢ok kullanim alanin olmasi

da onun sahip oldugu bu 6zelliklerden kaynaklanmaktadir.

OKGDD’ lerin endiistride kullanilmaya baslamasiyla birlikte ¢esitli problemleri de
beraberinde getirmistir. Bu problemlerin basinda ise islenebilirlik 6zelligidir.
Ostemperlenmis kiiresel grafitli ddkme demirlerin kullanilmaya baslanmasi ile birlikte,
malzemelerin islenmesinde kullanilan kesici takimlarda da gelisme gozlenmistir. Uygun
kesme parametrelerinin ve kesici takimin secilmemesi, malzemenin islenebilirlik

maliyetinin artmasina neden olacaktir.

OKGDD’ lerin islenebilirligi iizerine bugiine kadar pek ¢ok calisma yapilmistir. Bu
calismalar dogrultusunda; Masuda vd. OKGDD’ lerin endiistride kullanilan cesitli
kesici takimlarla islenmesinde kesici takimda meydana gelen asinma mekanizmalarini
ve asinma degerlerini incelemislerdir. Kesme hizinin artirilmasiyla titanyum karbid
iceren seramik i¢in yan ylizey yanak asinma degerinde az bir artis oldugu goriilmiistiir.
Buna karsilik, katilasmis zirkonyum igeren seramik ig¢in ise; bu degerin azaldigi
goriilmiistiir. Bu farkliliklart ortaya ¢ikarmak icin ilk olarak aginmadaki oksitlenmenin
etkisini ortaya koymak adina, argon ve oksijen gazinin bulundugu ortamda OKGDD
tornalanma iglemi yapilmistir. Sonug olarak asinma, normal hava kosullarinda yapilan

testlerden daha hizli oldugu gozlenmistir (Masuda et al. 1994).

Fang ve arkadaslar1 yaglayict olarak emiilsion kullanarak yaptiklari ¢calismada Al,Os,
ZrO,, SizN3 seramiklerin, gri dokme demir ve KGDD asinma davranislarini
incelemislerdir. Sonu¢ olarak dokme demirlerdeki sertligin artmasina paralel olarak

seramiklerdeki asinma miktarinin arttig1 gozlenmistir (Fang et al. 1998).



Camuscu yapmis oldugu c¢alismasinda aliimina esasli seramik kesici takimlarla dokme
demirlerin islenmesinde kesme hizinin etkisini incelemistir. U¢ farkli aliimina esasli
kesici takim, TiN kapli ALO;+TiCN, whickers takviyeli SiC, ve kaplamasiz
ALO;+TiCN kullanilmistir. Kaplamasiz Al,Os;+TiCN, takim asinmasinda en kotii
davranigi sergilemistir. Fakat yiizey bitirme isleminde en iyi performansi gostermistir.
Whickers takviyeli SiC, kesme kuvvetlerinde en kotii performansi sergilemistir. Takim
asinmasi, kesme kuvveti ve ylizey bitirme islemi kriterleri birlikte degerlendirildiginde,
en iyi performansi, 6zellikle yiiksek kesme hizlarinda, kaplamali Al,O3+TiCN seramik

takim gostermistir (Camuscu 20006).

Kaplanmis karbiir kesici takim kullanilarak, Ucun ve digerleri tarafindan yapilan bir
calismada (Ucun vd. 2005) KGDD malzemesi ylizey frezeleme islemine tabi
tutulmustur. Yiizey frezeleme isleminde basliga tek kesici takim baglanmis, kuru kesme
islemi yapilmistir. Kesme parametrelerinde degisken olarak kesme hizi, ilerleme, talag
derinligi gibi kesme parametreler alinmistir. Bu parametrelere bagli olarak kaplanmis
karblir takimlar {izerindeki asinmalar incelenmis ve takim Omrii degerleri elde
edilmistir. Kesme zamani ve uzunluga bagli olarak ede edilen asinma degerlerinde en
hizli asinma degeri talas derinliginin ve kesme hizinin maksimum oldugu durumda elde

edilmistir.

Ostemperlemenin islenebilirlik iizerindeki etkisini ortaya koymak agisindan, Ucun vd.
(Ucun vd. 2007) tarafindan yapilan diger bir ¢alismada da; sinterlenmis karbiir kesici
takimlar kullanilarak takim asinmasi, yiizey piiriizliiliigii ve kesme kuvvetleri deneysel
olarak incelenmigstir. D6kme demir numunelerinin dstemperleme islemi farkli sicaklik
ve slirelerde yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, diisiik 0stemperleme sicakliklarinin
kesme kuvvetlerinin artmasimma neden olurken, daha iyi ylizey pirizliligi elde
edildigini gostermistir. Takimda genellikle yan ylizey yanak asinmasi meydana

gelmistir. Azalan dstemperleme sicakligi ile takim dmrii azaldig1 vurgulanmaktadir.

Ping ve Toshihiro yaptiklar1 ¢alisma ile birlikte, kesici takimlarin ve kesici takim
malzemelerinin performansint deneysel olarak incelemislerdir. Kesme performansini

etkileyen faktorleri ve takimdaki asinma mekanizmalarint degerlendirmislerdir. Sonug



olarak, donerek kesme yapan kesici takimlarin yiiksek kesme hizlarinda ve ilerleme

degerlerinde daha avantajli oldugu goriilmiistiir (Ping ve Toshihiro 1995).

Drauglates ve Boese yaptiklari ¢alismada OKGDD”’ in tornalama ve delme islemlerinde
islenebilirlik karakteristiklerini incelemislerdir. Malzemenin kimyasal bilesiminin ve
1s1l  islemin, islenebilirligi etkiledigi goriilmiis ve diger dokme demirlerle
kiyaslandiginda, tornalama isleminde meydana gelen pasif ve ilerleme kuvvetlerinin
arttigr gorilmiistiir. Bu kuvvetler, malzemenin mikro yapisinin bir sonucu olarak

gelistigi diistiiniilmektedir (Drauglates and Boese 1986).

Moncada ve digerleri yaptiklart calismada, farkli Ostemperleme sicakliklarinda
Ostemperlenmis is parcalarinin sinterlenmis karbiir kesici takimlar ile islenmesinde
kesici takimini performansini incelemislerdir. Sogutma sivisi kullanilarak yapilan
kesme isleminde 360 °C, 320 °C ve 280 °C’ de oOstemperlenen numunelerin dokme
demire nazaran islenebilirlikleri karsilastirilmistir. Sonug olarak sirasiyla %15, %40 ve
%355 oraninda iglenebilirligin (takim asinmasi) azaldigi goriilmiistiir (Moncada et al.

1998).

Sarma ve Dixit, yaptiklar1 ¢alismada, gri dokme demirin Al,O3+TiC seramik kesici
takimla yapilan kuru ve sogutucu olarak hava kullanilarak yapilan kesme isleminde,
kesici takimin gosterdigi performansi aragtirmislardir. Yizey pirizliligi ve takim
asinmasi bagintisi yapay sinir aglari yardimiyla elde edilmis, takim asinmasi, ylizey
plriizliligii, olusan kuvvetler ve kesme islemi esnasinda meydana gelen titresim
arastirilmistir. Sonug olarak hava ile sogutulan ve yiiksek kesme hizinda yapilan kesme
isleminde, takim asinmasinin 6nemli Olgiide diistiigii gozlenmistir. Yiiksek kesme
hizlarinda sogutucu kullanilmadan yapilan kesme isleminde ise, performans oldukca
diismiistiir. Biitiin kesme kosullarinda ve hava ile sogutulan kesme islemlerinde kesme
kuvvetlerinde azalma gozlenmistir. Boylece Al,O3+TiC seramik kesicilerle gri dokme
demirlerin tornalanmasinda hava ile sogutma isleminin avantajli oldugu goriilmiistiir

(Sarma and Dixit 2007).



Dokme demirlerin CBN kesici takimlarla islenebilirligi {izerine Zhou ve Andersson
tarafindan yapilan c¢alismada; kullanilan malzemenin karakteristik 6zellikleri
dokiilebilme ve iistiin asinma direncini icermesidir. Bununla birlikte, malzeme, kesici
takimi1 asindirmasindan ve diigiik termal iletkenliginden dolay1 zor iglenen malzemeler
grubundandir. Bu ¢alismada CBN kesici takimin kullanimi ile yiiksek aginma direngli
dokme demirin (N-AR) islenebilirligi i¢in baslica isleme sartlari, muhtemel takim 6mrii
ve takim aginmasinin tespiti odakli deney sonuglar1 incelenmistir. Ayni zamanda, N-
AR dokme demirin kesme kuvvetleri ve talas morfolojisi, islemedeki yiiksek takim

asinma oraninin nedenini agiklamak i¢in incelenmistir (Zhou and Andersson, 2007).

Bu kapsamda Liu ve digerleri tarafindan yapilan ¢aligmada; perlitik dokme demirin
hassas yiizey bitirme verimliligini arttirmak i¢in, Kiibik Boron Nitrit (CBN) kesici
takimlar ile yiizey frezeleme islemi yapilmistir. Calismanin asil amaci, CBN kesici
takim tipi, takim asimnmasi, is pargasi yilizey kalitesi, kesme kuvvetleri ve kesme
sicakliginin yam sira, ilerleme ve kesme hizi gibi isleme sartlar1 arasindaki iliskileri
inceleyerek, CBN kesici takimlar ile perlitik dokme demirin islenebilirligi
arastirilmistir.  Ayrica, perlitik dokme demirin iglenebilirligi ve takim asinma
karakteristiklerine kendi icerisindeki Al katkisinin etkisini vurgulamaktir. CBN kesici
takimlarla yiiksek hizda frezeleme deneyleri farkli isleme sartlar1 altinda bir dik isleme

merkezinde yapilmistir (Liu et al. 2002).

KGDD’lerin islenebilirlik 06zelligini artirmaya yonelik bircok c¢alisma yapilmistir.
Bunlar icerisinden biri de Cohen ve Voigt tarafindan ortaya konan calismadir.
Calismada, KGDD’in istiin mekanik oOzellikleri ve islenebilirliginden dolay1 genis
kullanim alanina sahip oldugu, bunun yani sira KGDD’lerin islenebilirligi her zaman
ayn1 olmadig1 degisken oldugu bildirilmistir. KGDD’lerin partiden partiye dokiimden
dokiime islenebilirligin sik sik degismesi aciklanamamistir. KGDD’ler benzer sekilde
tiretilmelerine ragmen benzer islenebilirlik 6zellikleri sergilemedigi ortaya konulmustur.
Kimyasal bilesimdeki kiiclik farkliliklar, sertlik ve mukavemet 6zelliklerini

degistireceginden islenebilirligi de etkileyecegi vurgulanmistir (Cohen and Voigt 2003).



Seramik takimlarla Ostemperlenmis dokme demirler {izerinde Pashby ve digerleri
(Pashby et al. 2003) tarafindan yapilan c¢alismada, takim asinmasi ve takim Omri
belirlenmeye calisilmistir. Bu calismada dort farkl: tipteki ii¢ farkli seramik takim ile bir
Sialon kesici takim, 1s1l islem gormiis KGDD’1 150450 m/dak kesme hiz1 araliginda
tornalanmak igin kullamlmustir. Is parcalar1 Sstemperleme islemiyle 350 Hv ye
sertlestirilmis ya da 180Hv sertlige tavlanmak suretiyle yumusatilmistir. Yiiksek kesme
hizlarinda, kesici takimda kirilmalar gézlemlenmistir. Sialon takimlar hizli aginmaya
maruz kalmis, Al,O3:SiC diger aliimina esasl takimlara nazaran diisiik performans
gostermistir. Takim 6mrii kontroliinde kesici kenardaki kirilma ve takim ile is pargasi
malzemesi arasindaki kimyasal yatkinlik iki 6nemli asinma mekanizmasi olarak

belirlenmistir.

Shaohua ve Xuhong yaptiklari ¢alismada, OKGDD’ lerin yiiksek kesme hizlarinda
seramik kesici takimlarla islenebilirliklerini incelenmislerdir. Kesici takimin asian
ylizeyindeki asinma mekanizmalart SEM ‘le goézlemlenmis, ayni zamanda kesici
takimin mikro yapi1 analizi ise XRD cihazi ile yapilmistir. Sonug olarak kesme hizinin
takim Omrii icin en Onemli faktér oldugu anlasilmis, ayrica diisiik ve orta kesme
hizlarinda kesicinin yan yilizeyindeki ve talas ylizeyindeki asimmmalar benzerlik
gostermistir. Kesme sicakligr ise yiiksek kesme hizlarinda arttig1 gézlenmistir (Shaohua

and Xuhong 2006).

Xuhong vd. yaptiklar1 ¢alismada, OKGDD’ lerin yiiksek kesme hizlarinda seramik
kesici takimlarla islenebilirlikleri incelenmistir. Kesici takimin asinan yiizeyindeki
asinma mekanizmalarim1  SEM  ‘le incelemiglerdir. Meydana gelen asinma
mekanizmalart ve kesici takimin performansi tartisilmistir. Asinma mekanizmalari
genelde abrasiv, koheziv, mikro catlaklar ve kirilma seklinde goriilmiistiir. Malzemenin
yiiksek hizlarinda kesme islemine tabi tutulmasiyla, kesici takim kohezyon asinmasina
maruz kalacaktir. Kesici takimin talas ylizeyindeki ortalama sicaklik 800 °C nin iistiine
ciktiginda Fe ve Si elementleri dagilacaktir ve boylece Al ile Ti elementleri agiga
cikacaktir. Kesme isleminden sonra kesici takimda ve talasta FeCr faz1 olusmustur. Bu
gibi kimyasal bilesiklerin abrasiv asinmaya yol acan ana nedenlerden biri oldugu

sonucuna varilmistir (Xuhong et al. 2006).



Seker ve Hasirc1 yaptiklar1 ¢alismada, OKGDD’ lerin mekanik 6zelliklerinin ve mikro
yapisinin kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliilligline etkisini aragtirmislardir. 6 farkl
numune grubunu 900°C ‘de 90 dakika Ostenitlemisler ve daha sonra 370 °C’ de 60, 90,
180 ve 200 dk tuz banyosunda dstemperlemislerdir. Ostemperleme sicakliginin KGDD’
lerle kiyaslandiginda yiizey kalitesinde gozle goriilebilir bir gelisme oldugu anlasilmis
ve kesme kuvvetlerinde de % 20 civarinda bir artis oldugunu tespit etmislerdir. Her bir
kritere gore elde edilen en iyi islenebilirlik degeri % 0.7 Ni ve % 0.7 Cu eklenen

numunelerin 60 dk dstemperlenmesinden elde edilmistir (Seker and Hasirc1 2006).

Cakir vd. OKGDD’ e stemperleme sicakliginin ve siiresinin islenebilirliklerine etkisini
arastirmiglardir. Malzemenin islenebilirligini takim Omrii, takim aginma degerleri,
kesme kuvvetleri ve yiizey piriizliligi gibi genel kriterler goz Oniine alarak
degerlendirmislerdir. Deneyler esnasinda kullandiklar1 numuneleri 300, 350, ve 400 °C
‘de 1 ve 2 saat siireyle Ostemperleme islemine tabi tutmuslardir. Deneyler boyunca
kesme kuvvetleri, yan ylizey yanak asinmasi degerleri ve yiizey piiriizliiliik degerlerini
takim omrii boyunca karsilastirmuslar ve farkli yapilara sahip OKGDD’ lerin

islenebilirlik performansiyla kiyaslamiglardir (Cakir et al. 2006).

Seker vd. yapmis olduklar bir ¢alismada malzemenin mekanik 6zelliklerinin ve mikro
yapisinin, kesme kuvvetleri ve ylizey piiriizliligi tizerindeki etkisini arastirmiglardir.
KGDD malzemelere ¢esitli oranlarda Ni ve Cu ilavesi yapilmistir. Cesitli miktarlardaki
Ni ve Cu ile alasgimlandirilan 6 farkli deney numunesinin islenebilirlik testleri yapilmis
ve kesme hizlar ile yilizey piiriizliiliigiine bagl olarak islenebilirlikleri incelenmistir.
Deneyler neticesinde, Ni ve Cu katkili dokme demirlerin islenmesinde kesme
kuvvetlerinin 6nemli 6l¢iide etkilendigi goriilmiistiir. Bu sonuglar neticesinde en iyi
islenebilirlik degeri % 0,7 Ni ve %0,7 Cu ile alagimlandirilan dokme demir i¢in oldugu
anlagilmistir (Seker et al. 2003).

Ghani vd. yapmis olduklar1 ¢galismada KGDD’ lerin seramik kesici takimlarla islenmesi
esnasinda, islenebilirlik i¢in yiizey piirtizliligii, takim Omrii ve titresim kriterlerini

aragtirmislar ayn1 zamanda asil ve radyal kesme kuvvetleri yoniinde meydana gelen yan



ylizey yanak asinmasina, titresimin etkisini incelemislerdir. Titresim, takim tutucusuna
baglamis iki adet hiz dlger ile Slgiilmistiir. Yiizey piirtizliligi ile iliskilendirmek i¢in
kullanilan parametreler, sinyal hiz1 ve sinyalin genisligidir. Alumina icerikli seramik
kesici takimlarin takim Omrii elde edilen sonuglar neticesinde tatmin edici
bulunmamistir. 364-685 m/dk hizlarda max. takim Oomri yalnizca 1,5 dk olmustur.
Yiizey piriizliiliigii tim kesme kosullarinda, yan yiizey yanak asinmasiin artmasiyla
daima sabit kaldig1 saptanmistir. Ayn1 asinma degerleri i¢in gozlenen titresim, kesme
islemi boyunca hiz arttikga azalmistir. Diigiik kesme derinliginde titresim, yan yiizey

yanak aginmasinin artmastyla daima sabit kalmistir (Ghani et al. 2002).

Yapmis oldugumuz bu ¢aligmada dstemperlenmis ve KGDD’ lerin sermet ve seramik
kesici takimlarla islenebilirliginin karsilastirilmasi yapilmistir. Islenebilirlik kriteri
olarak kesme kuvveti, yiizey bitirme islemi, takim omrii ve yiizey piiriizliliik degerleri
dikkate alimmigtir. Biitiin kriterlere gore elde edilen sonuclara bakildiginda seramik

kesici takimlarin sermet kesicilere nazaran yiiksek bir performans gostermistir.

Bu ¢alismanin literatiire katacagi en dnemli unsurun ise sermet kesici takimlarin kesme
performansi olacaktir. Ciinkii bu kesici takimlar OKGDD” lerin islenmesinde daha 6nce

kullanilmamustir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Talas Kaldirma Teorileri

Talas kaldirma analizleriyle ilgili detayli ¢calismalar, talasta farkli gerilme ve uzamayla
neticelenen birka¢ model literatiirde kabul gérmiistiir. Bu kesme modellerinin baglicalar

sunlardir;

e Tresca yaklagimi

e Timme ve Mallock yaklagimi

e Ernst ve Merchant yaklagimi

e Lee ve Shafer yaklagimi

e Shaw, Cook, ve Finne yaklagimi
e Hill yaklagimi

e Okushima ve Hitami yaklagimi

e Astakhov yaklagimi

dir. Bu yaklasimlardan en ¢ok bilinenler ise Tresca, Timme ve Merchant modelleridir.

Tresca yaklasimi; Tresca isimli bilim adami, talag olusumu ile ilgili ilk ¢alismalari
yapmustir. Tresca yaptig1 calismada; en uygun talas derinligini elde etmek icin en uygun
takim geometrisinin nasil olmas1 gerektigi konusunda 6nemli bilgiler ortaya koymustur.
Calismasinda ayrica kesme esnasinda Visko-Plastik talas olusumunu tanimlamislardir

(Sahin 2003).

Timme ve Mallock’a gore ise; Kesme esnasinda takim, is pargasina niifuz etmeye ve
onun direncini yenmeye c¢alisir. Takimin is pargasina batma direnci, sikistirilan
malzeme alanini orantili olarak biiyiitiir. Buna bagli olarak ta batma direnci artar. Bu
batma direnci kayma agisina bagli olarak is pargasindan kii¢lik parcaciklar ¢ikaracak
kadar biiyiik olmalidir. ilk kiigiik parcacik cikartilmasi sonrasinda batma direnci bir

miktar azalir ve talas olusumu i¢in yeni bir ¢gevrim meydana gelir (Sahin 2003).



Ernst ve Merchant yaklasima gore; Talas akiginin siirekli oldugu ve talasin tek yonli
kayma deformasyonuna maruz kaldig1 ifade edilmektedir. Talas kaldirma mekanigine
bagli olarak Merchant’in ideal talag olusum islemi Sekil 2.1 de verilmistir. Kayma agis1
boyunca siirekli veya sabit bir deformasyon meydana gelir. Deforme olan malzeme
stirekli bir talas seklinde talas ylizeyi boyunca V. hiziyla kayar. Deforme olmamis talag
kalinlig1 t; olurken deforme olmus talas kalinligi t, olmaktadir (Sahin 2003).

[ ]
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Sekil 2.1 Merchant’in ideal talas olusum modeli (Sahin 2006).

2.2 Talas Olusumu ve Kesme Kuvvetleri

Talasin sekli 6nemli dlcilide talas kaldirilan is parcast malzemesine baglidir. Genellikle
deforme olmus talas farkli pargaciklardan olusmustur ve bu pargaciklar siinek

malzemelerde bir arada bulunurlar.

Farkli mekanik Ozelliklere sahip bir orta karbonlu celik ile bir alasimli ¢elik
malzemeden talas kaldirildiginda, orta karbonlu ¢eliginin daha fazla deforme oldugu ve
daha biiyiik bir kivrima sahip oldugu goriiliir. Diisiik olan ve deformasyon ile daha da
diisen mukavemet nedeniyle alasimsiz ¢elik talaglar daha dayanikli alagimli ¢elik
talaglara gore daha kolay kirilirlar. Alasimsiz ¢eliklerde ilerleme hizi yiiksek oldugu
talag daha kolay kopar. Yiiksek ilerleme hizlarinda alasimli ¢eligin deformasyonu daha
az olacaktir, bu ise tavsiye edilen talag kirma alaninda kalmak kaydiyla yiiksek ilerleme

hizlarinda ¢alisilmasini gerektirir ( Cakir 2006).



Talag olusumu i¢in {i¢ temel gereksinime ihtiya¢ vardir. Bunlar asagidaki gibi
siralanabilir;
* Kesici olarak kullanilacak takimin is par¢asindan daha sert ve asinmaya karsi
daha direncli olmasi
e Kesici takim olarak secilen takimin talas kaldirabilmesi icin belirli bir ug
geometrisine sahip olmasi
» Kesicinin is parcast malzemesine ait direnci yenebilmesi i¢in takim ile is

pargasi arasinda belirli bir kesme hizinin olmasi.

Bu sartlar, var oldugu siirece Sekil 2.2°de goriildiigli gibi, islenecek malzemeden takim

talas yiizeyi araciligiyla malzemenin bir kismi1 kaldirilacaktir ( Sahin 2003).

— 1 —
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Sekil 2.2 Talas kaldirma islemi

Talag kaldirma isleminde, talasin deformasyonu birinci kayma bolgesinde baslar.
Kesme isleminde kayma diizlemi (shear plane) elde edilene kadar metal deforme olmaz.
Talas ylizeyinde var olan ikinci deformasyon bdlgesi genellikle ihmal edilir. Takim
yiizeyinde A dan C ye olan talagin hareketi belirli bir siirtinme katsayisina sahip kayma
hareketine benzetilir. Kayma gerilmelerinin etkisiyle metal kayma diizleminde kayma
sekil degistirmesine maruz kalmaktadir. Kesme sirasinda olusan kayma diizlemi
boyunca, deformasyon basladigi zaman, malzeme sanki negatif sekil degistirme
sertlesmesi (softening) sergiliyormuggasina deformasyon islemi devam eder ve kesme

islemi gergeklesmis olur (Sahin 2003).
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2.3 Temel Talas Bicimleri

Talagli imalat esnasinda meydana gelen talas sekilleri {ic ana baslhk altinda

toplanmaktadir. Bunlar; siirekli talas, siireksiz talag ve stvanmali siirekli talastir.

2.3.1 Siirekli Talas

Genellikle siinek malzemelerin uygun kesme hizlarinda islenmesi ile elde edilir. islem
sirasinda harcanan giig, takim omrii ve elde edilen yiizey kalitesi yoniinden tercih edilen
bir talas tiiriidiir. Siirekli talasla ¢ok iyi yiizey kalitesi saglandigindan verimli kesme

islemi i¢in idealdir.

Kesme iglemi yapilirken Sekil 2.3’ de goriildiigii gibi kristal yapinin deformasyonundan
dolayi talagin uzamasi ile kesici takim 6niindeki malzeme basma kuvvetine maruz kalir.
Bu kristallerin uzamasi kayma diizlemi dogrultusunda meydana gelir. Bu basma ve
uzama islemi devam ederken kesici ug¢ iizerindeki malzeme talas/takim arayiizeyi

boyunca zorlanir ve ig par¢asindan uzaklagir (Sahin 2003).

Sekil 2.3 Siirekli talag olusumunun sematik ifadesi (Sahin 2003).

2.3.2 Siireksiz Talas( Kesikli )

Talag kaldirma sirasinda eger is parcasi gevrek yapiya sahip ise, bu durumda talasin

sekillendirilmesi zordur. Yani talas daha birinci deformasyon boélgesinde kirilacaktir. Bu
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tiir talag genellikle dokme demir, piring dokiim gibi malzemelerin islenmesi esnasinda
ortaya ¢cikmaktadir. Ayn1 zamanda stireksiz talas tipi siinek malzemelerin diisiik kesme

hizlarinda ve biiyiik ilerleme degerlerinde islenmesinde de meydana gelmektedir.

Kesici takim u¢ noktasi, malzeme ile temasta oldugunda, Sekil 2.4’de goriildigi gibi,
malzemede basma gerilmeleri meydana gelir. Talas, takim/talag arayiizii boyunca
akmaga baglar. Kesme hareketiyle, gevrek malzemeye daha fazla gerilme
uygulandigindan malzeme kopmanin oldugu noktaya ulasincaya kadar basma
gerilmesine maruz kalir. Talas islenmemis kisimdan kopar. Bu ¢evrim kesme islemi

boyunca devam eder (Sahin 2003).

Sekil 2.4 Siireksiz (kesikli) talas olusum bi¢iminin sematik ifadesi (Sahin 2003).

2.3.3 Sivanmal Siirekli Talas

Diisiik karbonlu imalat ¢eligi yaninda bir ¢ok yiiksek karbonlu alagim c¢elikleri, yiiksek
hiz c¢elikleri ile diisiik kesme hizlarinda ve sogutma sivisi kullanilmadan islendiginde
Sekil 2.5° de goriildiigi gibi sivanan-siirekli bir talas meydana gelmektedir. Kesici
takim Oniindeki malzeme, basma gerilmesine maruz kalarak sikistirilir. Talag/takim
araylizeyi boyunca akmaga baglayan talas tipi olusur. Takim/talag arayiizeyi boyunca
talasin akmasina kars1 yiiksek siirtiinme direnci, yliksek basing ve yiiksek sicakliklarin
sonucu olarak, talag kayma gerilmesine maruz kalir. Bunun sonucu olarak, kii¢iik metal

pargaciklari kesici takim ucuna yapismaya baslar (Sahin 2003).
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Sekil 2.5 Sivamali siirekli talas olusum bigiminin sematik ifadesi (Sahin 2003).

2.4 Kesme Kuvvetleri

Talas kaldirma isleminde, talasi is par¢asindan ayirmak i¢in biiyiik bir giice gereksinim
vardir. Giinlimiizde kesici takimlar tezgah giiclinii ¢ok daha efektif kullanmalarinin
yaninda, yiiksek isleme hizlarinda calisirlar. Dikkatlice tasarlanmis kesici geometrisi
sadece siinek malzemelerin tornalanmasi isleminde degil, dokme demirlerin
frezelenmesi islemlerinde de kullanilmaktadir. Kesme kuvvetleri teorik olarak
hesaplanabildigi gibi bir dinamometre yardimiyla da Olgiilebilirler. Bu kuvvetler
genellikle talas kaldirma ve talas kirma kuvvetleridir. Islem esnasinda ortaya ¢ikan ¢ok
bliyiik basing ve siirtiinme ¢esitli yonlerden kesici ug iizerine etkiyen kuvvetlerin ortaya
c¢itkmasma neden olur (Cakir 2006). Tornalama islemi esnasinda kesme islemi
yapilirken, ii¢ dogrultuda kuvvet meydana gelir. Sekil 2.6’ de goriildiigii gibi bu
kuvvetler; takim/talas yiizeyi lizerine etki eden kesme ucuna dik yonde meydana gelen
Fc ile gosterilen asil kesme kuvveti; Bu kuvvet kesme islemi esnasinda meydana gelen
en biliyilk kuvvet olma oOzelligine sahiptir. Radyal yonde takimi is parcasindan
uzaklagtirmaya ¢alisan ve takimin temas ettigi ylizeye dik olarak meydana gelen kuvvet
ise radyal (pasif) kuvvettir. Ft ile gosterilen radyal kuvvet genellikle kesme islemi
esnasinda meydana gelen en kiigiik kuvvettir ve ¢ogu analizde ihmal edilir ve son olarak
kesme islemi esnasinda meydana gelen Fa ile gosterilen ilerleme kuvvetidir. Bu kuvvet

takimin ilerleme ekseni boyunca meydana gelmektedir (Sahin 2003).
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Kesici Takim

Sekil 2.6 Talas kaldirma esnasinda meydana gelen kuvvetler

Kesme kuvvetlerinin biiylikligli takim/talas arasindaki temas boyunun uzunlugu ile
ilgilidir. Iki fazli ve kesikli talas ¢ikaran malzemelerin islenmesinde, kesici takim ve
talag arasinda daha az temas uzunlugundan dolay1 ¢ok diisiik kesme kuvvetleri meydana
gelir. Kesme hizinin ve kayma agisinin artirilmasiyla kesme kuvvetlerinin azaltilmasi da
saglanabilir. Ayrica siirl temas uzunluguna sahip takimlarla yapilan kesme isleminde
takim/talas temas uzunlugunun kisaltilmasiyla da kesme kuvvetlerinde azalma

saglanabilmektedir (Sahin 2003).

Kesme islemi esnasinda meydana gelen asil ve pasif kesme kuvvetler deneysel
calismalarla tespit edilebilmektedir. Bulunan sonucglardan yola ¢ikarak, diger sonuclar
teorik olarak hesaplanabilmektedir. Bu kuvvetler Sekil 2.7° de gosterildigi gibi Ns, Fs

normal ve tegetsel siirtlinme kuvvetleri, N¢, Fc normal ve tegetsel kayma kuvvetleridir.

Takim

Sekil 2.7 Ortogonal kesme modelinde kesme kuvvetleri bilesenleri (Sahin 2003).
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Sekil 2.7°de gosterilen kuvvetler asagidaki matematiksel bagintilar kullanilarak

hesaplanabilmektedir. Takim ylizeyine etkiyen normal ve tegetsel kayma kuvvetleri;

F. =F,sina+F, cosa [1]

N. =F, cosa—-F, sinx [2]

Bileske kuvvet ise;

R=4lF>+F’ [3]
ile bulunur. Kayma diizlemine etkiyen siirtiinme kuvvetleri;
Fs =F cos¢g—F, sing (4]

Ng = F sing+ F, cos¢g [5]

ile bulunmaktadir. Ayrica takim/talas arayiizii arasinda Sekil 2.8’de goriilen kayma

bolgesindeki siirtlinme katsayisi ise;

Sekil 2.8 Takim/talas arayiiziinde meydana gelen siirtlinme diizlemi
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L =tan 3
-1 -1 FC
£ = tan (,u) =tan | — [7]
C
e Fo  F.sina+F cosa 8]

N. F.cosa—-Fssina

ile bulunmaktadir.
2.5 Takim Omrii ve Asinma

Takim 6mrii genellikle belirli bir kritere ulagsmak i¢in gerekli olan etkili kesme zamani
veya pratik olarak, takimin iki bileme arasinda gegen etkili calisma zamani olarak
tanimlanir (Sahin 2003). Kesici takimda takim 6mrti, kesici kenarin yapilmasi gereken
bir igslemde belirlenen bir kosulu yerine getiremeyecek derecede asinmasi ile siirhidir.
Takimin yerine getirmesi gereken kosullar istenilen ylizey kalitesinin, boyut
hassasiyetinin saglanmas: ve talas kontroliidiir. Genellikle takim Omrii ucun veya
kenarin kirilmas: ile sona erer. Ancak talaghi imalatta modern takimlarin dogru
uygulanmalarda kullanilmalar1 sayesinde bu tip aginmaya izin verilemez. Takim omri
kriteri genellikle yapilan islemin ince veya kaba islem olmasiyla degisir. Kesici kenar
ne zaman asinmis kenar olarak kabul edileceginin belirlenmesi i¢in dogru
tanimlamalarinin yapilmasi gerekir. Farkli islemlerde farkli takimlarda asinma degerleri
farklidir. Fakat bir kesici kenar istenilen ylizey kalitesini vermiyorsa ve belirli bir

tolerans araligin1 saglamiyorsa, bu takim daha fazla bu islemde kullanilamaz (Cakir

2006).

Takim Omrii esas itibariyle asinma olayma bagli oldugundan, asinmaya etki eden
faktorler; takim malzemesi, is malzemesi, takim ve talas geometrisi, kesme hizi,
sogutma sivist gibi faktorler takim omriinii etkilemektedir. Ancak bunlarin i¢inden en
onemli olant kesme hizidir. Bu konuda yapilan ilk calisma Taylor tarafindan

gerceklestirilmistir ve asagidaki ampirik ifade elde edilmistir.
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V.T"=C [9]

Bu esitlikte; V, Kesme hizi, T dk olarak takim 6mrii, n is parcast malzemesine bagh bir

sabit ve C Taylor sabitidir (Akkurt 1992).

Bu formiilde yer alan n katsayisi ayn1 zamanda Sekil 2.9’ deki grafikteki dogrunun

egimini ifade etmektedir.

-

(log) &
WVilk——
Vz.___.l___
Vil o e
R i S
| | | |
| | | |
| | | |
] ] | ]
T. T2 Tz Ta (log)

Sekil 2.9 Logaritmali kesme hiz1 ve takim dmrii grafigi

Bu durumda;

logV, —logV,

Nn=tang¢ = [10]

logT, —logT,
C sabitini bulmak igin;
logV =logC —n-logT [11]
[fadesinde logT alinirsa;

logV =logC —n-(0) [12]

C=V olur. (T=0 durumunda)
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2.5.1 Takim Asinmasi

Takim asinmas1 kesici kenar iizerine etkiyen yiik faktorlerinin bir sonucudur. Kesici
kenarin Oomrii birgok yilike bagli olarak belirlenir. Asinma olay1 takim, is pargasi
malzemesi ve isleme kosullarmin etkilesiminden kaynaklanan bir olaydir. Talas
kaldirma islemi esnasinda, kesici ucun talas ve serbest yiizeylerinde biiyiik miktarda 1s1

olusumu s6z konusudur (Cakir 2006).

Talas kaldirma iglemi esnasinda bir¢ok is parcast malzemesi igerisinde sertlikleri bazen
takim malzemesi sertligine yaklasan, son derece sert pargaciklar bulunabilir. Bu
pargaciklar takim {izerinde asindirict bir etki olusturur. Bu kalintilarin ve ciiruflu bir
yapmin s6z konusu olmadigi durumlarda bile talas kaldirma islemi esnasinda, kesici
kenar iizerinden gegen malzeme nedeniyle degisen miktarlarda abrasiv bir aginmanin

meydana gelmesi ka¢inilmazdir (Cakir 2006).

Talagli imalat islemi esnasinda kesici takim iizerine etkiyen cesitli yiikler ve 1s1
olusumundan dolay1 c¢esitli asinma mekanizmalari meydana gelmektedir. Bunlar
asagidaki alt basliklar halinde siralanmistir.

2.5.2 Asinma Mekanizmalari

2.5.2.1 Abrasiv Asinma

En yaygin asinma tiplerinden birisidir. Genellikle is malzemesine ait sert parcaciklar
nedeniyle ortaya c¢ikar. Bu durum, is pargasi yiizeyi ile takim arasina giren sert
parcaciklarin neden oldugu taglama islemine benzer bir durumdur. Bu aginma tipi kesici
ucun serbest yiizeyinin asinmasina yol acar (Cakir 2006).

2.5.2.2 Difiizyon Asinmasi

Bu asinma tipi kesme islemi esnasinda daha c¢ok kimyasal yiikten etkilenir. Takim

malzemesinin kimyasal 6zellikleri ile takim-is parcasi malzemesi arasindaki etkilesim
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difiizyon aginmasi mekanizmasinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Malzemeler arasindaki
metaliirjik iliskiler asinma miktarini belirler. Ornegin tungsten karbiir ile ¢elik arasinda
bir etkilesim s6z konusudur. Bu ise difiizyon asmmasi mekanizmasinin ortaya
¢ikmasina neden olur ve asinma sonucu kesici ucun talag ylizeyi tizerinde bir krater
asinma meydana gelir. Bu asinma mekanizmast 6nemli Ol¢lide sicakliga baghdir.

Asimma yliksek kesme hizlarinda en biiyiik deger ulasir (Cakir 2006).

2.5.2.3 Yorulma Asinmasi

Termo-mekanik bir kombinasyonun sonucudur. Sicakliktaki dalgalanmalar ve takima
etkiyen kesme kuvvetlerinin sifir ile maksimum degerler arasinda degismesi kesici
kenarin ¢atlamasina ve kirilmasina yol acar. Aralikli kesme islemi ucun siirekli olarak
1sin1p sogumasina ve talas ile temasta olan kesici kenarda sok etkisine neden olur.
Mekanik yorulma kesme kuvvetlerinin kesici takim mukavemetinden yiiksek oldugu

durumlarda goriilmektedir (Cakir 2006).

2.5.2.4 Adheziv Asinma

Genellikle takimin talas yiizeyindeki diisiik isleme sicakliklarindan dolay: ortaya ¢ikar.
Celik, aliiminyum ve dokme demir gibi uzun ve kisa talas olusumunun s6z konusu
oldugu malzemelerde goriiliir. Bu asinma mekanizmasi genellikle kenar ile talas
arasinda yigma kenar olusumuna neden olur. Yigma kenar olusumu talas tabakalarinin
stirekli olarak kesici kenar iizerine kaynak olup kenarin bir pargasi haline gelmeleri

islemidir (Cakir 2006).
Yukarida verilen asinma mekanizmalarina baglh olarak kesici ugta farkli asinma tiplari

meydana gelmektedir. Bunlardan en baglicalari; yan yiizey yanak asinmasi, krater

asinmasi, ¢entik olusumudur.
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2.5.3 Kesici Takimda Meydana Gelen Asinma Tipleri

Kesici takimda kesme esnasinda asinma mekanizmalarina bagli olarak bir takim

asinmalar meydana gelmektedir. Bunlar asagida agiklanmustir.

2.5.3.1 Yan Yiizey Yanak Asinmasi( Flank Wear)

Takimin yan kenar yiizeyi ile islenmis is pargasi yiizeyi arasindaki siirtinmeden dolay1
meydana gelen aginma tiiriidiir (Sekil 2.10). Abrasiv bir asinma mekanizmasindan
kaynaklanmaktadir. Asinma bdlgesinin alan1 asinma miktarinin bir 6lgiimii olarak alinir.
Optik mikroskoplar kullanilarak aginma sinirlan tayin edilebilir. Asinma miktar1 ISO
3685 standardina gore genellikle 0.3mm oldugunda takim omriinii tamamladigi kabul
edilir.

Yan Yiizey Yanak
Asinmasi

{

Yan Yiizey Yanak
Agmmasi

Sekil 2.10 Kesici takimda meydana gelen yan yiizey yanak asinmasi

2.5.3.2 Krater Asinmasi

Talag kaldirma esnasinda takim-talas temas boyunca asir1 siirtinme ve sicakligin
etkisiyle meydana gelen aginma tiiriidiir. Talas yiizeyinde abrasiv ve diflizyon asinma
mekanizmalar1 nedeniyle olusur. Krater, talas kaldirma esnasinda sert pargaciklarin
takimin talag yiizeyinde taslama islemine benzer bir islem gergeklestirmeleri sonucunda

veya takim talas malzemesi arasinda talas yiizeyinin en sicak kisminda olusan difiizyon
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nedeniyle ortaya ¢ikar (Cakir 2006) (Sekil 2.11). Asinma talagin takim yiizeyinden
akmasiyla ya sert partikiillerin kazima etkileri sonucunda yada talas sicaklifin yogun

oldugu kesimlerin diflizyon etkisi neticesinde meydana gelmektedir.

Krater
Asinmasi

Krater

Asuum 51 |

Sekil 2.11 Takimda meydana gelen krater aginmasi

2.5.3.3 Centik Olusumu

Bu aginma tipi adheziv asinma mekanizmasi nedeniyle meydana gelmektedir. Centik
kesici kenar ile malzemenin ayrildigi noktada olusur. Asinma kesmenin sonunda,
havanin kesme bolgesiyle temas ettigi noktada olusmasi nedeni ile bolgeseldir. Centik
asinmasinin belirli bir degerin iistiine ¢ikmasi ince islemlerde ylizey kalitesini etkiler ve

kesici kenar zayiflar (Cakir 2006) (Sekil 2.12).

Centik
Olusumu

Sekil 2.12 Kesici takimda meydana gelen ¢entik olusumu
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2.5.3.4 Kesici Takimin Kirilmasi

Kesici takimlarin kirilmasinda en 6nemli unsur tokluk tur. Sertlik degeri olan kesici
takimlar (HSS ve Sementit karbiir) daha yiiksek tokluga sahipken, seramik kesicilerin
tokluk degeri oldukga diisiiktlir. Bu nedenle darbeli talag kaldirma islemlerinde seramik
takimlar kullanilmaz . Takim u¢ dayanimini arttirmak i¢in énemli bir parametre de burun
uc yaricapt dir. Kesiciye ait burun ug¢ yarigapinin arttirilmast kesme esnasinda
titresimlerin azalmasina ve daha iyi bir yiizey kalitesinin elde edilmesine yardimect olur.
Kesici takimlarda goriilen en sik kirilma tipleri Sekil 2.13’de goriildigi gibi kabuk
halinde kirilma, ¢atlama, kirint1 olusma ve kesici kenardan parga ayrilmasi seklinde
meydana gelmektedir. Seramik kesici takimlar gibi toklugu diisiik olan takimlarla
yapilan aralikli kesme iglemlerinde ve kesme esnasinda tekrarli yiiklerin olustugu kesme

kosullarinda bu tip kirilma olaylar1 goriilmektedir (Xu et al. 2007).

y

Sekil 2.13 Kesici takimda meydana gelen kirilmalar

2.5.3.5 Kesici Kenarda Talas Birikmesi (BUE )

Kesme islemi sirasinda takim-talas ara ylizeyindeki siirtiinme kuvvetlerinin ve olusan
sicakligin etkisiyle, talasin takim yiizeyine yapismasi islemine talas sivanmasi, talasg
birikmesi denir (Sekil 2.14 ). Mikroskobik boyutta yapilan ¢alismalar; olusan BUE in
belli bir sekli olmadigin1 ve periyodik araliklarla koptugunu gostermistir. Yapilan bir
kisim arastirmalar ise temas halindeki iki yiizey metalin kaymasini engelleyecek sekilde
birlesir. iki yiizey birbirine yapisir ve ara yiizeyde bir bir akma bdlgesinin (Flow Zone)

olusur. Akma bdlgesi; yiizeyler yapistiginda fakat takim ile talas arasindaki hareket
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devam ettiginde olusur. Genel olarak diistik-orta kesme hizlarinda BUE olusurken,
yliksek kesme hizlarinda ise akma bolgesi (FZ) olustugu gézlemlenmistir. Kesici takima
ait u¢ radiisliniin arttirilmas1 BUE olusumunu arttirmaktadir. Buna karsin talas agisinin
arttirllmasi kesici takimin keskinligini arttirdigindan (Pozitif talas acgist arttigindan)
BUE olusumu azalir. Ayrica BUE olusumu kesme esnasinda meydana gelen sicaklik
artisiyla ters orantilidir. Yani artan sicaklik BUE olusumunun azalmasimma neden

olacaktir.

Yapisan
Talas
Parcasi

55

Sekil 2.14 Kesici takimin ucunda meydana gelen talas yigilmasi (BUE).
2.6 Kiiresel Grafitli Dokme Demirler

Kiiresel grafitli dokme demir, mikro yapist igerisindeki grafitleri kiiresel sekilde olan
demir-karbon dokiim malzemelerdir. Sivi demire belirli oranlarda magnezyum ve

seryum ilavesiyle grafitler yaprak yerine kiiresel olarak katilagirlar (Sekil 2.15).

TN
LA
“ ‘ '.‘ "'
9,

j 1

» -_..*. A

Sekil 2.15 KGDD’in mikro yapisi
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Bu elementlerin en 6nemlilerinden ikisi seryum ( Ce ) ve magnezyum ( Mg )’ dur. Mg,
endiistride ¢ok kullanilmaktadir. Magnezyum ve seryumun sivi demire ilave yontemleri
aynidir. Reaksiyon prensipleri yoniinden de aymidirlar. Demirler, Magnezyum veya
diger 6zel elementler ile alasim yapildiginda, demir igerisindeki grafitler kiiresel
bicimde katilasarak yiiksek dayanim oOzelliklerinde bir malzemeye doniisiir. Kiiresel
grafitli dokme demir olarak bilinen bu malzeme, dokme demir tiirleri igerisinde en
dayanikli ve tok olanidir. Dékme demir kirilgandir. Kiiresel grafitli dokme demir

(KGDD) ise diger dokme demirlerden farkli olarak siinektir (Megep 2006).

Kiiresel grafitli dokme demirler iki yontemle elde edilmektedir.
INCO (international Nickel Company)
BCIRA (British Cast Iron Research Association) (Forrest 1987)

Kiiresel grafitli dokme demirlerin yapisindaki grafitler c¢elie benzer bir matris
icerisinde dagilmis kiiresel partikiiller halindedir. Grafitlerin kiireler halinde olusmasini
saglamak i¢in, BCIRA yonteminde sivi demire seryum (Ce) ilave edilmektedir.
Seryumun biiyiik bir kismi1 dokme demir bilesimindeki kiikiirdii giderirken, geriye kalan
yaklasik %0.02 Ce, grafitlerin lamel yerine kiire seklini almasini saglamaktadir. INCO
yonteminde ise; sivi demire magnezyum (Mg) ilavesi yapilarak, grafitlerin kiire seklini

almasi1 saglanmaktadir (Forrest 1987, Sen 1997).

Kiiresel grafitli dokme demirler ¢esitli normlara gore siniflandirilmaktadir. TSE (Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii) ve Alman (DIN) standardina gore dokme demirlerin
siiflandirilmasi Tablo 2.1 ve Tablo 2.2’ de verilmektedir. Burada DDK dékme demir
kiiresel grafitli anlamina gelmektedir (Sen 1997).

24



Tablo 2.1 TSE standartlarina gore kiiresel grafitli dokme demirlerin siniflandirilmasi

(Sen 1997).

Kisa Cekme Akma % Sertlik
Gosterilisi | Muk. (MPa) | Muk. (MPa) | Uzama HB Mikroyap:
DDK 40 420 280 12 140-201 | Daha ¢ok ferritik
DDK 50 500 350 7 170-241 Ferrit+Perlit
DDK 60 600 400 3 192-269 Perlit+Ferrit
DDK 70 700 450 2 229-302 | Daha ¢ok perlitik
DDK 80 800 500 2 248-352 Perlitik
DDK 35.3 350 220 22 - Ferritik
DDK 40.3 400 250 18 - Ferritik

Tablo 2.2 DIN standartlarina gore kiiresel grafitli dokme demirlerin siniflandiriimasi

(Ozel 1994).

Cekme Akma %
Kisa Gosterilisi
Muk. (MPa) Muk. (MPa) Uzama

GGG-40 400 250 15
GGG-50 500 320 7
GGG-60 600 380 3
GGG-70 700 440 4
GGG-80 800 500 2

Dokme demirin iyi bilinen dokiilebilirlik, islenebilirlik, yliklenme kapasitesi ve iiretim
ozellikleri gibi ozelliklerine ilave olarak, KGDD’ ler genis mukavemet araliklari,
asinma direnci, yorulma direnci, tokluk ve siineklik 6zelliklerine de sahiptirler. Talagh
imalat isciligi kolaydir. Korozyona kars1 dayaniklidir. Dokiilecek parcalarin
konstriiksiyon (kesit dagilimi) bakimindan sinirlanmasina gerek yoktur. Kiiresel grafitli
dokme demir c¢ok yerde gri dokme demir, dokme celik ve demir olmayan metal

alasimlarinin yerine kullanilmaktadir (Megep 2006).
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2.7 Ostemperleme

2.7.1 Ostemperlenmis Kiiresel Grafitli Dékme Demirler

Ostemperleme islemi ilk kez Davenport ve Bain tarafindan gelistirilmis ve 1930’larda
celige uygulanmstir. Kisa bir siire sonra metalurjistler gri dokme demire Ni, Mo, Cu ve
Mn gibi alasim elementlerini ilave ederek perlitik doniisiimii kismende olsa
engellemisler ve bugiiniin Ostemperlenmis yapisina benzer asikiiler yapiyr elde
etmislerdir. KGDD’in gelistirilmesinden hemen sonra hem alasim elementi ilavesi ile
hemde Ostemperleme 1s1l islemiyle benzer yapit bu malzemede de saglanmistir. Bu
konuda International Harvester ve General Motors firmalar1 1960’lara kadar
caligmalarini  siirdiirmiis ancak o yillarda bodyle bir malzemeye ihtiyacin smirh
olmasindan ve teknigin heniiz tamamen kontrol altina alinmamasindan dolay1

OKGDD’in endiistriyel kullanim yeterli gelismeyi gosterememistir (Yalgin 1997).

2.7.2 Ostenitleme

Ostenitleme islemi; pargalarin genellikle 850-950 °C sicakliklari araliginda kesit
kalinligina bagl olarak belirli bir siire 1sitilma iglemidir. Yiiksek Ostenitlenme sicakligi
Ostenit icerisindeki kalinti Ostenit miktarinin artmasina neden olur. Bununla birlikte
malzemenin sertlesebilirliginin de artmasinda 6nemli rol oynar. Fakat Ostenitlenme
sicakligimin artmasi, 6stemperleme islemi sirasinda yapinin ausferrite doniisiim stiresini

arttirdigindan ve mekanik 6zeliklerini olumsuz etkilediginden istenmez (Sekil 2.16).
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Sekil 2.16 Ostenitleme sicakliginin mekanik o6zelliklere etkisi. (me A¢ 300°C’° de
Ostemperlenmis, oA 375 °C’de dstemperlenmis) (Darwish and Elliott 1993).

Ayrica Ostenitleme sicakligi, tlim pargalarin 1sinmasini ve ostenitin karbona doymasini
saglayacak gerekli Ostenit sicakliginin elde edildigi Ostenitleme siiresi, minimum
tutulmalidir. Parga ylizeyinde dekarbiirizasyonu ve pullanmayr engellemek igin
koruyucu bir atmosfer olusturmak gerekir. Ostenitleme isleminde koruyucu atmosferli

bir firin yerine tuz banyosu kullanmak da miimkiindiir.
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2.7.3 Ostemperleme Isil Islemi

Ostemperleme; malzemenin yiiksek bir sicaklikta (850- 950 °C) ostenitlenmesinden
sonra 250-450°C sicaklik araligindaki tuz banyosunda hizla su verilmesi ve doniigiimiin
tamamlanmasi i¢in bu sicaklikta bir siire (0,5-4 saat) tutulmasini takiben oda sicakligina
alinmasi kademelerini kapsayan izotermal bir 1s1l islemdir (Rundman 1991, Yalg¢in

1997).

Ostemperleme sicakligina su verme islemi beynitik yapmin elde edilebilmesi icin
ferritik ve perlitik doniisiime izin vermeyecek derecede hizli olmali ve martenzit
baslama (Ms) sicakligmma varmadan kesilmelidir. KGDD’lerin Gstemperlenmesiyle
ortaya ¢ikan mikro yap1 ¢eliklerden farklidir. Celiklerde dstemperleme sonucu mikro
yapr ferrit ve karbiirden olusurken KGDD’de beynitik ferrit ve yiliksek karbonlu
Ostenitten olugmaktadir. Ancak, yiiksek silisyumlu ¢eliklerde de beynitik ferrit + yiliksek
karbonlu Gstenit yapisi elde edilmektedir. Bu da ¢eliklerde elde edilen klasik beynit
yapisinin olugmasini silisyumun engelledigini gdstermektedir. Goriildiigii gibi OKGDD
yapisina da beynit demek, kavram karigikliina sebep olmaktadir. Bu nedenle bazi
arastirmacilar OKGDD beynit yapisinin ‘ausferrit’ olarak isimlendirilmesinin daha

dogru olacagini belirtmektedirler (Kovacs 1990, Yal¢in 1997).

Dokme demirlerde Ostemperleme islemi iki kademeli bir reaksiyon sonucu

gerceklesmektedir (Sekil 2.17) (Yalgmn 1997, Aslantas 2003).

L. kademe: Gstenitin beynitik ferrit ve karbonca zengin Ostenite ayrismasi
(v ise atyyk)
II.  kademe : yiiksek karbonlu dstenitin ferrit ve karbiire ayrismasi

(vyyk ise o+tkarbiir)
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Sekil 2.17 Kiiresel grafitli dokme demir i¢in izotermal donilisim diyagrami (Yalgin

1997).

Prosesin I. Kademesinde beynitik ferrit ara yiizey ve tane siirlarinda g¢ekirdeklenir.
Biiyliyen ferrit fazindan atilan karbon, Ostenit fazi igerisinde birikir. Boylelikle kararli
hale gelen Ostenitin ferrite doniisiimii engellenerek I. reaksiyon tamamlanir.
Ostemperlemenin siirmesiyle yiiksek karbonlu dstenit termodinamik olarak daha kararli
olan ferrit ve karbiire ayrigmaya baglar. II. Kademe reaksiyonun tamamlanmasiyla
celiklerde goriilen ferrit ve karblirden olusan klasik beynit yapisi elde edilir.
OKGDD’lerde 1.  Kademe reaksiyon toklugu diisiirdiigii igin istenmez.
Tamamlanmamis I. Kademe reaksiyonu ayn1 sekilde arzu edilmez, ¢iinkii olusan diigiik
karbonlu kararsiz Ostenit soguma esnasinda martenzite doniiserek mekanik o6zellikleri
olumsuz yonde etkiler. Dolayisiyla, I. Reaksiyonun tamamlandigi, II. Reaksiyonun ise
heniiz baglamadig1 bir zaman dilimi optimum mekanik 6zelliklerin elde edildigi aralik

olmakta ve ‘proses aralig1’ olarak adlandirilmaktadir (Sekil 2.18).
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Sekil 2.18 Alasimsiz KGDD’de (a) iist beynit ve (b) alt beynit doniisiimleri i¢in
Ostemperleme siiresiyle mikroyapidaki degisimlerin ve proses araliginin sematik

gosterimi (Bayati and Elliott 1995).

Ostemperleme sicakligina bagl olarak 1. Reaksiyon sonunda iki tiir beynit yapisi

olusmaktadir.

Yiiksek Ostemperleme sicakliklarina (>330°C) ferritin gekirdeklenme hizi diisiik ve
karbon difiizyon hizi daha yiksektir. Dolayisiyla karbonun c¢ogu biiyiiyen ferrit
plakalar1 arasindaki Ostenite atilma firsati bulmaktadir. Bodylece 0Ostenit karbonca
zenginleserek kararli hale gelir. Sonugta ferrit tabakalar1 ve % 40’a kadar yiiksek

karbonlu 6stenit iceren bu yapi iist beynit olarak adlandirilir (Aslantag 2003).

Diisiik Ostemperleme sicakliklarinda (235-330°C) ise ferrit ignelerin biiyiime hiz1
yiiksek fakat karbon difiizyon hiz1 diistiktiir. Bu nedenle beynitik ferrit karbona doymus
vaziyettedir. Ostemperleme isleminin erken bir kademesinde bu karbon, ferrit igneleri
icine ¢okelir ve bu yap1 beynitik karbiir olarak isimlendirilir. Bu karbiirden Ostenite az
bir karbonun atilmasiyla Ostenitin ferrite donlismesi devam eder ve oda sicakliginda
sogumay1 takiben geriye ¢ok az miktarda yliksek karbonlu dstenit alir. Beynitik ferrit ve
%10’a kadar yiiksek karbonlu Ostenit igeren bu yapr ise alt beynit olarak
adlandirilmaktadir. Sonucta beynitik ferrit ve %10 kadar yiiksek karbonlu dstenit iceren

bu yapi alt beynit olarak adlandirilmaktadir (Yal¢in 1997).
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Ostemperleme islemi malzemenin mekanik 6zelliklerini dogrudan etkilemektedir (Sekil
2.19). Daha diisiik bir mukavemet ve sertligin yaninda daha biiyiik bir yilizde uzama ve
kirilma toklugu istiyorsak Ostemperleme sicakligi 350-400°C arasinda segilmelidir
(Yal¢in 1997). Bunun tersine daha yiiksek bir mukavemet ve daha biiylik bir aginma

direnci istiyorsak dstemperleme sicakligi 350 °C ’nin altinda se¢ilmelidir.
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I40(JL e A 3s
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1000}
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800

1300¢

1200} A\Q\
1100 A

1000 /" \H\
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% 0.1 Akama mukavemeti, MPa

Sekil 2.19 Ostemperleme sicaklik ve siiresinin alasimsiz KGDD’ lerde cekme ve % 0,1
akma mukavemeti iizerindeki etkisi (Blackmore and Harding 1984).

2.7.4 OKGDD’lerin Mekanik Ozellikleri

OKGDD malzemeler %]1.7’lik bir uzama ile birlikte cekme mukavemetleri 1700 MPa’a
kadar ¢ikabilir. Bununla birlikte elde edilen yiiksek sertlik asinma direncinin 6ncelikli
oldugu anlarda tercih edilirler. Pratik uygulamalarda iki farkli OKGDD malzeme
kullanilmaktadir (Aslantag 2003).

e Genel itibariyle matriks alt beynit 6zeligi gosterir ve diisiik Ostemperleme

sicakliklarinda elde edilen bir dokme demir yapisidir. Bu dokme demirler
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yiiksek sertlige (>400 HB) ve mukavemete sahiptirler. Bu nedenle dislilerde
ve yiiksek temas gerilmelerine kars1 direng istenen uygulamalarda
kullanilirlar.

e Matriksin iist beynit ozelligi gosterdigi ve yiiksek Ostemperleme
sicakliklarinda elde edilen bir yapidir. Bu dokme demirin sertlik degerleri
260-360HB arasinda degismektedir. Boylece yiiksek bir tokluga ve yorulma

Omriine sahiptirler.

Huges tarafindan ortaya konulan bir ¢alismada ¢elik, KGDD veOKGDD malzemelerine
ait gekme mukavemeti, akma mukavemeti, yiizde uzama ve sertlik 6zelliklerine dair bir
karsilastirma yapilmistir (Tablo 2.3). Elde edilen degerler incelendiginde dstemperleme
151l isleminin kiiresel grafitli dokme demirlerin akma ve ¢ekme mukavemetlerini 6nemli
derecede arttirdign goriilebilir. Ostempeleme islemi sonunda elde edilen mekanik
ozelliklerin, sertlestirme islemi uygulanmis ¢eligin mekanik 6zelliklerine yakin oldugu

da cikarilabilecek diger bir sonugtur.

Tablo 2.3 KGDD ve ¢eliklere ait mekanik 6zelliklerin karsilagtirilmasi (Hughes 1984).

Malzeme Cekme Mukavemeti | Akma Mukavemeti Uzama Sertlik
(MPa) (MPa) % HB
KGDD 400-960 250-610 3-28 130-300
(Perlitik+Ferritik)
KGDD
(Sertlestirilmis ve 600-1300 500-1100 1-5 300-400
Temp)
OKGDD 800-1600 600-1400 1-16 250-555
Celik
(Sertlestirilmis ve 700-1800 450-1450 8-25 210-510
Temp)

2.7.5 OKGDD’in Standartlar

OKGDD’lerin standardizasyonunda farkli yaklasimlar mevcuttur. Bu nedenle Amerika,
Japonya, Almanya ve Isvec gibi iilkeler kendi ulusal standartlarin1 olusturmuslardir.
Hatta Kymmene (Finlandiya), George Fischer ve Sulzer Brothers (Isvicre) ve Advanced
Cast Products (ABD) gibi sirketler kendi gelistirdikleri standartlar1 kullanmaktadirlar.
Amerikan standardi ASTM A 897M-90 hemen hemen diger tiim standartlar1 kapsamasi

32



yoniiyle en yaygin kabul géren OKGDD standardi durumundadir. ASTM standardinda
bes OKGDD smifi yer almakta ve her bir smifta minimum ¢ekme ve akma mukavemeti
ile % uzama degerleri verilmektedir. Standart ayrica, minimum c¢entiksiz darbe direnci

ile tipik brinell sertlik degerlerini de icermektedir (Tablo 2.4).

Tablo 2.4 OKGDD icin ASTM A 897M-90 (metrik) standard: ( Harding 1991, Yal¢in

1991, Yal¢in 1997)

Min Min Min.

) ) Min. % Centiksiz Sertlik, Sertlik,
Sumf (ekme Alkma Uzama Darbe HB HV
Muk.(MPa) | Muk.(MPa) g
Enerjist,J

850/550/10 | 850 550 10 100 269-321 | 282-339
1050/700/7 1050 700 7 80 302-363 | 317-382
1200/850/4 1200 850 4 60 341-444 | 360-467
1400/1100/1 | 1400 1100 1 35 388-477 | 407-503
1600/1300/- | 1600 1300 - - 444-555 | 467-583

2.7.6 OKGDD’lerin Avantaj ve Simrlar

OKGDD’ler sahip oldugu avantajlar sayesinde son yillarda ¢elik malzemeler yerine
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Bazi sinirlamalar da yok degildir. Ancak,
teknik ve ticari olmak tlizere iki gurup altinda toplanabilecek olan avantajlar1 diger

malzemelerle rekabet edebilme imkani saglamaktadir (Yalgin 1997).

2.7.6.1 Teknik avantajlar

e Yiksek cekme oOzelliklerinin yaninda iyi tokluk, siineklik ve yorulma

mukavemetine sahiptir.
e Asmma ve c¢izilmeye karsi direnci yiiksektir. Siirtiinme katsayis1 diistiktiir.
Yetersiz yaglama (hatta yaglamasiz) bir ortamda hasara ugramadan 10 dakika
calisabilir.
o C(Celikten %40 daha hizli titresim

soniimleme kapasitesine sahiptir.

Dolayisiyla, OKGDD pargalar ¢elikten daha az giiriiltiiyle ¢alisir.
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Ayni boyutlardaki ¢elik digliye gore %10 daha hafiftir.

Elastik modiilii ¢eliginkinden daha diisiiktiir. Dislinin disleri karsilastiginda
temas alan1 genisler. Dolayisi ile temas gerilmeleri diisiiktiir ve bu dislilerin
temas yorulma hasarlarinin azalmasina neden olur.

Yapida bulunan kalintt Ostenitin deformasyonla (disliler calisirken de
olabilir) martenzite donilismesiyle sert ve aginmaya direngli bir yiizey elde
edilebilir.

Ostemperlemeden dnce iyi islenebilirlik dzelligi gosterir. Isil islem esnasinda
deformasyon daha azdir.

Centik hassasiyeti ¢elikten daha azdir. Bu yiizden yiizey islemlerinin

celikteki kadar hassas olmasina gerek yoktur.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Deneysel Malzeme ve Numuneler

Deneylerde kullanilan kiiresel grafitli dokme demirler GGG 50 kalitesinde iiretilmistir.
Y bloklar halinde dokiilen numuneler asinma deneylerinde kullanilmak tizere silindirik
haline getirilmistir. Elde edilen numune Sekil 3.1°de gosterilmistir. Ayrica malzemenin

kimyasal bilesimi Tablo 3.1°de ve mekanik 6zellikleri Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.1 Kiiresel grafitli dokme demir malzemesine ait kimyasal bilesim

Malzeme | % Malzeme | % Malzeme | % Malzeme | %
C 3.68 P 0.066 Mo 0.001 Co 0.006
Si 1.97 S 0.034 Ni 0.051 Cu 1.3
Mn 0.35 Cr 0.017 Al 0.002 Sn 0.0031
Mg 0.001 \Y% 0.012 W 0.005 Fe 92.5
|
L) U —
=
B 160 R

Sekil 3.1 Y-Bloktan elde edilen numune ve dlgiileri (birimler mm’ dir.)

Tablo 3.2 KGDD malzemesinin mekanik 6zellikleri

Cekme Akma Mukavemeti 0 .
Mukavemeti (MPa) (MPa) /o Uzama Sertlik, HB
464.1 345.6 12.1 163,9
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3.2 Ostemperleme Islemi

Hazirlanan 9 adet numune deneylerde kullanilmak {izere ii¢ fakli gruba ayrilmistir.
Bunlardan tiger tanesine 250 °C ve 375 °C de ostemperleme islemi uygulanmistir. Geri
kalan numunelere ise herhangi bir 1s1l islem uygulanmamustir. Ostemperleme islemi
uygulanan numuneler her biri 900 °C sicaklikta 120 dakika bekletilerek Gstenitleme
islemine tabi tutulmustur. Ostenitleme isleminden sonra numuneler, i¢inde %50 NaNO;
+ %50 KNOs ihtiva eden tuz banyosuna birakilmis ve 120 dakika burada bekletilmistir.

Ostenitleme ve Ostemperleme isleminde kullanilan firmlar Sekil 3.2” de gdsterilmistir.

Ostenitleme (

Firim PR

Ostemperleme
Firinm

Sekil 3.2 Ostenitleme ve dstemperleme islemlerinde kullanilan firmlar

Ancak numunelerin biiylik hacimli olmasindan dolayr &stenitleme isleminde
govdelerindeki sicakligi tuz banyosuna aktardiklarindan dolay1 istenilen sicaklik
degerinde Ostemperleme islemi gerceklesmemektedir. Bu durumu 6nlemek i¢in ekstra
bir tuz banyosu kullamlmstir. Ostenitleme firmindan ¢ikarilan numune dnce bu tuz
banyosuna birakilmis belirli bir siire bekletildikten sonra(10-15 sn) Ostemperleme
isleminin gerceklestirilecegi firina birakilmistir. Ayrica yine numunelerin hacminin
biiylik olmas1 6stemperleme isleminden istenilen verimin alinmamasina neden olmustur.

Bu olumsuz durumu gidermek i¢in malzemelerin ortasina 30mm ¢apinda delik
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acilmistir. Boylece Ostemperleme islemindeki I. Kademe reaksiyonun tamamlanma

siiresi azaltilmistir.

3.3 Kesme Kuvvetlerinin Ol¢iimii

Kesme kuvvetlerinin Ol¢timiinde 10 KW giice sahip 50 ve 3500 arasinda devir
yapabilen JOHNFORD T35 BSD sanayi tipi CNC torna tezgahi kullanilmis ve dl¢im
i1 tezgaha monte edilen Kistler 9257B tipi dinamometre ile gerceklestirilmistir. Kesme
isleminde 100, 200, 300 ve 500 m/dk’lik dort farkli kesme hizi kullanilmistir. Talas

derinligi 1 mm ve ilerleme 0,1 mm/dev olarak alinmstir.

3.4 Asinma Deneyleri

Asinma deneyleri universal torna tezgahinda yapilmistir. Kesme parametreleri olarak
240m/dk ve 340m/dk’lik iki farkli kesme hizi ile 1.5 mm talas derinligi ve 0.32 mm/dev
ilerleme degerleri dikkate alinmistir. Asinma deneylerinde iki farkli kesici ucun, sermet
ve seramik kesicilerin asinma davraniglart arastirilmistir. Takim geometrisi olarak
CNGA 120404T IN22 KO05-K10 serisi seramik kesici takim ile CNMG 120404T
IC530N P10-P30, M10-M20 serisi TiCN+TiN kapli sermet kesici takim kullanilmistir.
Kesici takimlar 80° baklava bi¢imli, talas agis1 13°, bosluk agis1 0° ve 0,4 mm ug
yaricapina sahiptir. Calismada kullanilan kesici takim Sekil 3.4 ve Sekil 3.5 te
goriilmektedir. Ayrica kesici takimlara ait geometrik boyutlar Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’de

verilmigtir.

Tablo 3.3 Seramik kesici takima ait geometrik boyutlar

Gosterim (ISO) Simif 1 di S r

CNGA 120404T IN22 12,90 12,70 4,76 0,40
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Sekil 3.4 Deneylerde kullanilan seramik kesici takim

Tablo 3.4 Sermet kesici takima ait geometrik boyutlar

Gosterim (ISO) Simf 1 di S r

CNMG 120404-NF | IC530N 12,90 12,70 4,76 0,40

Sekil 3.5 Deneylerde kullanilan sermet kesici takim

Sekil 3.6’da kesme islemlerinde 95° yaklagsma agisina sahip takim tutucu kullanilmistir.

Ayrica kesici takim tutucuya ait geometrik boyutlar Tablo 3.5’te verilmektedir.

1z

[a]
I { o

Sekil 3.6 Deneylerde kullanilan takim tutucu

Tablo 3.5 Takim tutucu ait geometrik boyutlar.

Gosterim (ISO) h h1 b I1 12 F Ga°

PCLNR 2525 M-12 25 25 25 150 30 32 -6
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Her bir kesme isleminden sonra meydana gelen piiriizliiliik degerleri Slgiilmiistiir.
Olgiim {i¢ ayr1 bolgeden yapilip ortalama degerler alinmustir. Bu islem igin Sekil 3.7°de

gosterilen Mahr piiriizliiliik 6lgme cihazi kullanilmistir.

Sekil 3.7 Mabhr piiriizliilik 6l¢gme cihazi

3.5 Cekme Deneyi

Cekme numuneleri {iniversal torna tezgahinda Sekil 3.8’ de gosterilen boyutlarda
iretilmis ve Ostemperleme islemi uygulanmistir. Daha sonra, 100 KN kapasiteli
Shimadzu AG-IS marka ¢ekme cihazinda ¢ekme deneyleri yapilmistir (Sekil 3.9). Her
bir ¢ekme deneyi i¢in ii¢ ayr1 numune kullanilmis ve elde edilen sonuglarin ortalamasi

alimmustir. Deneyler 3 mm/dk. ¢cekme hizinda gergeklestirilmistir.

NG
@10

ald
—
~
_., .‘_
AN

35 7 35

Sekil 3.8 Deneylerde kullanilan ¢ekme numuneleri
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Sekil 3.9 Shimadzu ¢ekme cihazi
3.6 Sertlik Ol¢iimii
Numunelerin sertlik Slgtimii Brinell sertlik 6lgme metodu ile Sekil 3.10°da gosterilen

METTEST sertlik 6lgme cihazi ile gergeklestirilmistir. Her bir numune i¢in ii¢ farkli

noktadan 6l¢iim yapilmig ve ortalama degerler alinmustir.

Sekil 3.10 METTEST sertlik 6l¢gme cihazi
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4. DENEY SONUCLARI

4.1 Ostemperleme Isleminin Malzemenin Mekanik Ozelliklerine Etkisi

Yapilan ¢ekme deneyleri neticesinde dstemperleme sicakliginin malzemenin mekanik
ozelliklerine 6nemli dl¢iide etkisinin oldugu gdzlemlenmistir. Ostemperleme islemiyle
beraber, sicakliga bagl olarak malzemenin mekanik 6zellikleri Tablo 4.1, 4.2 ve 4.3’ te
verilmigtir. Maksimum akma ve c¢ekme mukavemeti 250 °C’de Ostemperlenen
numuneden clde edilmis, en diisik akma ve ¢ekme mukavemetleri ise KGDD’ de

gorilmiistiir.

Ostemperleme sicakliginin artmasi, malzemelerin yiizde uzama miktarlarmin da
artmasia neden olmaktadir. Artan Ostemperleme sicakligi ile beraber kalinti Gstenit
miktarinin arttifi ve martenzit azaldii i¢in malzemenin yiizde uzama miktarida
artmaktadir. Benzer bir durum malzemelerin sertliginde de goriilmiistiir. Tablo 4.2 ve
Tablo 4.3’e bakildiginda ostemperleme sicakliinin azalmasi malzemenin sertlik
degerinin artmasina neden olmustur. Ciinkii 6stemperleme sicakliginin azalmasi kalinti
Ostenit miktarinin da azalmasina neden olmustur ve dolayisiyla da sertlik degeri

artmistir.

Tablo 4.1 KGDD’in mekanik 6zellikleri

Cekme Akma Mukavemeti 0 .
Mukavemeti (MPa) (MPa) /o Uzama Sertlik, HB
464,1 345,6 12,1 163,9

Tablo 4.2 250°C ‘de 6stemperlenen malzemenin mekanik 6zellikleri

Cekme Akma Mukavemeti 0 .
Mukavemeti (MPa) (MPa) /o Uzama Sertlik, HB
1510,5 1132,4 2,92 241,8

Tablo 4.3 375 °C’de 6stemperlenen malzemenin mekanik 6zellikleri

Cekme Akma Mukavemeti 0 )
Mukavemeti (MPa) (MPa) /o Uzama Sertlik, HB
1034,47 833,3 5,71 207,2
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Ostemperleme islemi neticesinde malzemelere ve KGDD’ e ait mikro yap1 fotograflar:
Sekil 4.1’ de verilmektedir. Yapilan mikro yap:1 analizleri, KGDD malzemesinin %80
ferritik ve %20 perlitik bir yapiya sahip oldugunu gostermistir. Is parcas1 malzemesine
ait kiiresellik ise yaklasik %80 civarindadir. Ayni zamanda optik mikroskop
kullamilarak yapilan kiire sayiminda mm? de 200 tane kiire oldugu goriilmiistiir. 250°C”
de 6stemperlenen malzemede Sekil 4.1a ‘da goriildiigii gibi 6stemperleme ile beraber alt
beynit tabakasi olusmustur. Bu tabaka malzemenin kesme esnasinda kesici takima karsi
direncin artirmaktadir. Sekil 4.1b’ de ise 375 °C’ de dstemperlenen malzemenin mikro
yapist goriilmektedir. Bu islem neticesinde, sekilde de gortildigl gibi iist beynit
tabakasi olusmustur. Bu tabaka malzemenin toklugu artirdigi gibi ayni zamanda

yorulma dmriinii de uzatmaktadir.

Alt Beynit Ust Beynit

Sekil 4.1 Ostemperlenen numuneler ve KGDD’ ait mikro yapi fotograflari (a : 250 °C,
b: 375 °C, ¢ : KGDD)
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4.2 Elde Edilen Kesme Kuvvetlerinin Degerlendirilmesi

Her iki kesici takim ile olusan kesme kuvvetlerini 6l¢gmek icin dort farkli kesme hizi
(100, 200, 300 ve 500 m/dk) ile 1 mm talas derinligi ve 0,1 mm/dev ilerleme miktar
esas almmustir. Yapilan deneyler neticesinde, Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’ de
verilen grafikler elde edilmistir. Her {i¢ grafikte de sonuclar arasinda kii¢iik farklar
oldugu gozlemlenmis, seramik kesici takim ile yapilan kesme isleminde, kesme
kuvvetleri bir miktar biiylik ¢ikmistir. Bu durum, seramik kesici takimin sermet kesici
takimdan farkli olarak, kesici kenarinda bulunan 0,2mm uzunluga sahip pah’tan dolay1

meydana geldigi diistiniilmektedir.

Seramik ve sermet kesici takimla yapilan kesme iglemlerinde, en diigiik kesme kuvveti
degeri KGDD’ in islenmesi esnasinda goriilmiis ve Ostemperleme islemiyle beraber
kesme kuvvetlerinin arttigit gozlemlenmistir. Diisiik Ostemperleme sicakligi,
malzemenin mekanik 06zelliklerinin iyilestirilmesinde daha etkili olmakta ve kesme

kuvvetlerini artirmaktadir.

Kesme isleminde seramik takim kullanildiginda, asil kesme kuvveti (Fc), ilerleme
kuvveti (Fa) ve pasif kuvvet (Ft), artan kesme hiziyla azalmaktadir. Buna karsin,
tornalama isleminde sermet kesici takim kullanildiginda, Fa ve Ft, kesme hizinin
artmasi ile birlikte artma egilimindedir. Bunun nedeni ise; artan kesme hizi, sermet
kesici takim ile talas arasindaki siirtinmenin artmasi olarak yorumlanmistir. Artan
stirtlinme katsayis1 Ozellikle ilerleme kuvvetinin artmasina neden olmustur. Seramik
kesici takim ile ig pargasi arasindaki siirtiinmenin min. diizeyde olmasi ve kenar pahinin
olmasi, ilerleme ve pasif kuvvetin kesme hiziyla azalmasmma neden oldugu
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte sermet kesici takimin talag kirict 6zelligine sahip

olmast, kesici takimin u¢ kisminin kismen zayiflamasina neden olacaktir.
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Sekil 4.2 Seramik ve sermet kesici takimlar ile yapilan kesme isleminde elde edilen asil

kesme kuvveti degerleri.
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Sekil 4.3 Seramik ve sermet kesici takimlar ile yapilan kesme isleminde elde edilen

pasif kesme kuvveti degerleri

Sekil 4.2°’den goriildiigli tizere her iki kesici takim ile KGDD malzemesi islenirken,
artan kesme hizi asil kesme hizin1 etkilememektedir. Bir anlamda asil kesme kuvveti
sabit kalmaktadir. Benzer bir durum sekil 4.3’de verilen seramik kesici takim icin elde
edilen pasif kuvvetin degisiminde de gozlenmektedir. Kesme kuvvetleri dikkate alinarak
bir degerlendirme yapilacak olursa; KGDD malzemesinin islenmesinde, her iki kesici

takim i¢inde yiiksek kesme hizlarimin tercih edilmesinin iiretim hacmini olumlu
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etkileyecegi soylenebilir. Fakat takimin omrii acisindan diisiiniilecek olursa, diistik

kesme hizlarinin tercih edilmesi daha uygun olacaktir.
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Sekil 4.4 Seramik ve sermet kesici takimlar ile yapilan kesme isleminde elde edilen

[lerleme kuvveti degerleri

4.3 Yiizey Piiriizliiliigiiniin Analizi

Seramik ve sermet kesici takimlar kullanilarak yapilan kesme islemlerinde, dort farkl
kesme hiz1 kullanilmistir. Yapilan yiizey piiriizliiliigii deneylerinde ilerleme hiz1 ve talag
derinligi sabit almmustir. Iki farkli 6stemperleme sicakligi ile dstemperlenen ve dokiim
numune i¢in yapilan deneylerde elde edilen piiriizlilik (Ra) degerleri Sekil 4.5 te
verilmektedir. Grafikte dikkati ¢ceken ilk dnemli sonug; artan kesme hizina bagh olarak
Ra degerlerinin azalmis olmasidir. Ozellikle sermet kesici takimla diisiik kesme
hizlarinda elde edilen ylizey kalitesi daha kotii oldugu sdylenebilir. Diisiik kesme
hizlarinda (V < 200 m/dk) KGDD olan numunenin ylizey kalitesinin de olduk¢a kotii
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni; diisiik kesme hizlarinda takim ucunda meydana
gelen built up edge (BUE) oldugu diistiniilmektedir. Sermet takimla is pargasi arasinda
olan kimyasal kararlilik ve diisiik kesme sicakligt BUE olusumunu hizlandiracaktir.
Yiiksek kesme hizlarinda (V > 300 m/dk.) yiiksek kesme sicakligi nedeniyle, BUE
olusumu en az olacagindan elde edilen ylizey kalitesi de daha iyi olacagi sdylenebilir.
Yiiksek kesme hizlar1 (V > 200 m/dk) i¢in seramik kesici takimlar, elde edilen ylizey

kalitesi agisindan oldukg¢a avantajli oldugu goriilmektedir. Seramik kesici takimlarda
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siirtinmenin az olmasi ve BUE olusumunun olmamasi elde edilen yiizey kalitesini

olumlu etkilemistir.

Seramik @250°C  m375°C  OKGDD
—Sermet 0250°C ®W375°C @KGDD

Yiizey Piiriizliiliik Ra (um)
w

) ,_|:I:l
04

100 200 300 500
Kesme Hizi m/dk

Sekil 4.5 Yiizey piirtizliliigliniin kesme hizi ve ostemperleme sicakligina bagli olarak

degisimi.

4.4 Seramik Kesici Takimin Asinma Davramisimin Tespiti

Uc ayrt numunenin iki farkli kesme hizinda seramik kesici takim ile islenmesi
sonucunda elde edilen aginma verileri Sekil 4.6’ da verilmistir. Bu sonuglar 1s1g1nda her
iki kesme hizinda da en kisa takim omri 250 °C’ de Ostemperlenen numunenin
islenmesinde elde edilmistir. En uzun takim 6mrii ise 1s1l islem uygulanmamis KGDD’
de goriilmiistiir. 375 °C’ de 6stemperlenen numunenin her iki kesme hizinda yapilan
kesme islemindeki asinma davranisi, 250 °C de 1s1l islem goéren numune ile paralellik
gostermistir. Ayrica kesme hizinin azalmasiyla, dstemperlenen numunelerde yapilan
kesme uzunlugu yaklasik iki kat artmistir. Bu oran KGDD’ de yaklasik 3 kat olarak
gerceklesmistir. 240 m/dk kesme hizinda KGDD’ de yapilan kesme isleminin yaklasik

ilk 100 m’ sinde herhangi bir asinma mekanizmasina rastlanmamustir.
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Sekil 4.6 Uc farkli numunenin seramik kesici takim ile 340 ve 240 m/dk kesme hizinda
yapilan kesme isleminde, kesme uzunluguna bagli olarak meydana gelen asinma

degerleri

Her bir malzeme icin yapilan kesme isleminde kesme hizlarindaki degisimin asinmaya
etkisi Sekil 4.7° de verilmistir. Biitiin numuneler i¢inde en kisa kesme uzunlugu degeri
340 m/dk kesme hizinda yapilan kesme isleminde gergeklesmistir. Ostemperlenmis ve
KGDD numuneler birlikte degerlendirildiginde, kesme uzunlugunun, &stemperleme
sicakligiin yilikselmesiyle arttig1 ve en uzun kesme isleminin KGDD’ in iglenmesinde
goriildiigii anlagilmaktadir. Sekil 4.7°de dikkati ¢ceken bir ilging sonug ise; kesme hizlari
arasindaki fark diisiik 6stemperleme sicakliginda minimum seviyede kalmis olmasidir.
KGDD malzemesinin islenmesi esnasinda ise; kesme hizlar1 arasindaki fark ¢ok daha

belirgin oldugu goriilmektedir.

47



0,4
0,
0,3

mm)

o
w
.

0,2

o
[N}
.

0,1

o

Yan Ylzey Yanak Asinmasi (

0,0

250°C
5

4
5 |

5 -

54

5
0 T T T T

—e—340
—m—240

100 200 300 400
Kesme Uzunlugu (m)

500 600

0,45

375°C

mm)

o

Yan Yizey Yanak Asinmasi

o
o °
o a =

o
~
.

0,35 -

L
w
.

0,25 -

o o
a N
. .

—e— 340
—a— 240

100 200 300 400

Kesme Uzunlugu (m)

500 600

0,45

o
=
3]

Yan Yizey Yanak Asinmasi (mm)
o

o
~
.

0,35 4

o
w
.

0,25 4

o
N
.

0,05 -

KGDD

—e— 340
—a— 240

100 200 300 400

Kesme Uzunlugu (m)

500 600

Sekil 4.7 Ug¢ ayr1 numune icin kullamlan iki farkli kesme hizlarinda seramik kesici

takim ile yapilan kesme isleminde asinma degerlerinin kesme uzunluguna gore degisimi

Ayn1 kesme kosullarinda yapilan kesme islemi sonucunda olusan yiizey piiriizliiliik
degerleri Sekil 4.8’de verilmistir. Bu sonuclar neticesinde, {i¢ malzemenin de yiizey

plrtizliilik degerlerinin asinma miktarinin artmasiyla azaldigi goézlenmistir. Bunun
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nedeni olarak; asinan takimin, asinmanin etkisiyle ug¢ radiiis yaricapinda artis oldugu
diisiiniilmiis, dolayisiyla radiiis degerinin artmasiyla yiizey piriizlilik degerinin
azaldig1 diigiiniilmektedir. Ayrica 250 °C ve 375 °C’ de dstemperlenen numuneler igin
ylizey piiriizliiliik degerleri her iki kesme hizlarinda da benzer ¢ikmistir. KGDD’ de ise
puriizliillik degerindeki diisiis daha fazla olmustur. Kesme hizindaki degisimin

ptriizliiliikk degerlerini fazla etkilemedigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.8 Seramik kesici takim ile 340 ve 240 m/dk kesme hizlarinda yapilan kesme

isleminde aginma miktarina bagli olarak meydana gelen piiriizliilik degerleri

4.5 Sermet Kesici Takimin Asinma Davramisinin Tespiti

Sermet kesici takimlarla, her iki kesme hizinda yapilan kesme islemlerinde, kesici
takimin ii¢ ayr1 numune iizerinde gosterdigi asinma performansinin karsilastirilmasi
Sekil 4.9 ve Sekil 4.10 ’da verilmistir. Sermet kesicilerin, asinma davraniglari
seramiklerle paralellik gostermistir. Fakat degerlerde farkliklar mevcuttur. Seramik
kesicilerde oldugu gibi sermet kesicilerde de KGDD’ in islenmesinde en yiiksek kesme
uzunluguna ulasilmistir. Ostemperlenen numunelerin, 340 m/dk kesme hizinda yapilan
kesme isleminde kesici takimin gosterdigi asinma davraniglar arasinda biiytlik bir fark
yoktur. 240 m/dk kesme hizinda yapilan kesme isleminde ise bu farkin biiyiidiigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.9 Uc farkli numunenin sermet kesici takim ile 340 ve 240 m/dk kesme hizinda
yapilan kesme isleminde kesme uzunluguna bagli olarak meydana gelen asinma

degerleri

Asinma testleri neticesinde, sermet takimda meydana gelen asinma degerlerinin kesme
hizina gore degisimi Sekil 4.10° da verilmistir. En kiigiik kesme uzunlugu biitiin
numuneler i¢in 340 m/dk kesme hizinda gerceklesmistir. Ostemperlenmis ve KGDD
numuneler birlikte degerlendirildiginde, kesme uzunlugunun, dstemperleme sicakliginin
yiikselmesiyle arttig1 ve en uzun kesme isleminin KGDD’ in islenmesinde goriildiigii
anlagilmaktadir. 250 °C’ de Ostemperlenen malzemenin 240 m/dk kesme hizinda
islenmesinde takim, yaklasik 40 m kesme uzunlugu sonunda aginmistir. Buna karsilik,
aynt malzemenin 340 m/dk kesme hizinda yapilan kesme isleminde ise takim 2 kat daha
az kesme yaparak asinma Omriini tamamlamigtir. Kesme hizinin artmasiyla artis
gosteren kesme sicakliginin, kesici takimin daha ¢abuk asimmasina neden olmasi
karsilagilan bu durumu agiklayabilir. Sekil 4.10° daki ii¢ grafige baktigimizda ise 250
°C’ de Ostemperlenen numunenin kesme isleminde, 375 °C’ de Ostemperlenen
numuneye nazaran yaklagik 2 kat daha az kesme yaparak asinma saglanmistir. En uzun
kesme islemi, KGDD’ in iglenmesinde goriilmiistiir. Bu durum, dstemperleme isleminin
ve Ostemperleme sicakliginin malzemenin mekanik Ozelliklerine etkisinin nedenli

onemli oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.10 Ostemperlenmis ve KGDD numunelerin, her iki kesme hizinda sermet kesici

takim ile kesilmesi isleminde olugan asinma degerleri

Sermet kesici takim ile her iki kesme hizinda yapilan kesme isleminde, asinma
degerlerine bagl olarak ylizey piirlizliliiglindeki degisim Sekil 4.11° de verilmistir. 340

m/dk kesme hizinda KGDD’ in islenmesinde malzemedeki piiriizliilik degerinin bir
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miktar artti§1 goriilmiistiir. Bu durum, kesici takimda yan yiizey yanak aginmasinin daha
etkin oldugunu gostermekte. Bunun sonucunda takim u¢ radius kiiciilerek Ra degerinin
artmasma neden oldugu diisliniilmektedir. Benzer durum 240 m/dk kesme hizinda
yapilan kesme isleminde daha bariz bir sekilde goriilmektedir. Ostemperlenen
malzemelerde piirtizliilik degeri 6zellikle yiiksek kesme hizinda azaldig1 goriilmektedir.
Bu durum daha 6nce sinterlenmis karbiirle yapilan ¢alismayla benzerlik arz etmektedir
[Seker ve Hasirc1]. Bu olay kesici takimdaki aginmanin ug radius de meydana getirdigi
biiylime ile a¢iklanabilir. Bilindigi iizere kesici takimin ug radius biiytlidiik¢e piirtizliiliik

degeri azalmaktadir.
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Sekil 4.11 Sermet kesici takim ile 340 ve 240 m/dk kesme hizlarinda yapilan kesme

isleminde kesme zamanina bagli olarak meydana gelen piiriizliliik degerleri

4.6 Seramik ve Sermet Kesici Takimlarin Performansimin Karsilastirilmasi

Ostemperlenmis ve KGDD numuneler i¢in yapilan kesme islemlerinde kesici takimlarin
asinma davramislarinin  karsilastirilmast Sekil 4.12, Sekil 4.13 ve Sekil 4.14° de
gosterilmistir. Her bir kesme isleminde asinmaya bagl olarak en kisa kesme uzunlugu,
340 m/dk kesme hizinda yapilan kesme isleminde elde edilmistir. Ozellikle 250°C’de
Ostemperlenen numunenin, sermet kesici ile tornalanmasi isleminde kesici takim

yaklagik 20 m’ lik kesme islemi sonucunda émriinii tamamlamustir.
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340 ve 240 m/dk kesme hizinda kesici takimlarin performanslar karsilagtirildiginda
375°C* de oOstemperlenen malzemenin, sermet kesici takimla islenmesinde kesme
hizindaki degisim kesme uzunlugunu yaklasik 3-4 kat etkilemistir. Diger sonuglarda ise,
kesme hizinin azalmasiyla kesme uzunlugunun yaklasik 2 kat artti§i goriilmiistiir.
Olusturulan grafiklerde elde edilen bir diger sonug ise, her kesme kosulunda ve biitiin
malzemeler de yapilan kesme islemlerinde, seramik kesici takimlarin sermet kesicilere
nazaran oldukga iistiin bir performans gosterdigidir. Seramik kesici takimlarin yaklagik
4 kat daha uzun kesme yaptig1r anlasilmistir. Elde edilen bu sonuca, seramik kesici
takimlarin bilesiminde bulunan ve aginmaya karsi direnci artiran alumina maddesinin

belirleyici bir etkisinin oldugu agiktir.
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Sekil 4.12 Seramik ve sermet kesici takimlarin 250 °C’ de 1sil islem gormiis

malzemenin islenmesindeki performanslarinin iki kesme hizinda karsilagtirilmas: ( a :

340 m/dk, b : 240m/dk).
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Sekil 4.13 Seramik ve sermet kesici takimlarin 375 °C’ de 1sil islem gormiis

malzemenin islenmesindeki performanslarinin iki kesme hizinda karsilagtirilmasi ( a :

340 m/dk, b : 240m/dk).
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Sekil 4.14 Seramik ve sermet kesici takimlarin KGDD malzemenin iglenmesindeki

performanslarinin iki kesme hizinda karsilastirilmasi ( a : 340 m/dk, b : 240m/dk).

Seramik ve sermet takimlarin iki kesme hizinda gerceklestirdikleri kesme isleminde
malzeme iizerinde meydana gelen piiriizliilik degerlerinin karsilastirilmas: Sekil 4.15,
Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de verilmektedir. Yiiksek Ostemperleme sicakligina sahip
malzemenin ve KGDD’ in 6zellikle sermet kesici takim ile yapilan kesme isleminde
piriizliliik degerlerinde artan bir egilimin oldugu goriilmiistiir. Her iki kesici takim
icinde 250 °C’ de oOstemperlenen numunelerin islenmesinde Ra degerleri ya sabit

kalmis yada azalmistir. Buna karsin sermet kesici takimla 240 m/dk kesme hizinda
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yapilan kesme isleminde ve KGDD malzemesinin islenmesinde Ra degerleri
artmaktadir. Seramik kesici takim i¢in tiim malzeme ve kesme sartinda Ra degeri
azalmaktadir. Bunun nedeninin seramik takimlarda asinma oncelikle burun ve radius’
da meydana gelmekte ve uc radiusun biiyiimesine neden olmaktadir. Buna karsin sermet
takimlarda ise; KGDD ve 375 °C’ de Ostemperlenen is malzemelerin diisiik kesme
hizlarinda islenmesinde, takim yan yiizey yanak asinmasina maruz kalmakta ve burun

uc radiusu kiigiilmektedir. Dolayisiyla Ra degerinin arttig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.15 Seramik ve sermet kesici takimlarin 250°C” de dstemperlenen malzemenin

islenmesindeki performanslarinin karsilastirilmasi ( a : 340 m/dk, b : 240m/dk).
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Sekil 4.16 Seramik ve sermet kesici takimlarin 375°C’de 6stemperlenen malzemenin

islenmesindeki performanslarinin karsilastirilmasi ( a : 340 m/dk, b : 240m/dk).
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Sekil 4.17 Seramik ve sermet kesici takimlarin KGDD malzemenin islenmesindeki

performanslarinin karsilagtirilmasi ( a : 340 m/dk, b : 240m/dk).

4.7 Kesici Takimlarin Omiirlerinin Degerlendirilmesi

Elde edilen sonuclar neticesinde seramik ve sermet kesici takim i¢in takim omrii-kesme
hiz1 iligkisi Sekil 4.18’de verilmektedir. Kesme hizina bagli olarak olusturulan bu
grafiklerde, iki takim arasinda en uzun Omiir KGDD’ in tornalanmasi igleminde
goriilmiistiir. Kesme hizinin artmasiyla seramik kesicilerin performansinin sermet
kesiciye oranla yaklasik 5 kat arttig1 goriilmektedir. Bu oran, diisiikk kesme hizinda
malzeme cinsine bagl olarak 2-4 kat arasinda degismektedir. Seramik kesici takimin
omri iki 6stemperleme sicakliginda ciddi bir degisim gostermemistir. Fakat KGDD’ in
tornalanmasi isleminde, performansi yaklasik 2 kat artmistir. Sermet kesici takimda ise,
diisiik kesme hizinda yapilan kesme isleminde Ostemperleme sicakliginin artmasiyla
kesici takimin performansinin 4 kat arttigi goriilmiistiir. Bu takimlarda da seramik
takimlarda oldugu gibi en iyi performanst KGDD’ in tornalanmasi isleminde elde
edilmistir. Her iki kesici takimda olan ortak yon ise kesme hizinin artmasiyla takim
omrii degerleri ozellikle 375°C” de dstemperlenen numune ve KGDD’ in i¢in hizli bir
sekilde diistiigii goriilmiistiir. 250 °C’ de Ostemperlenen numunede ise iki kesme

hizindaki takim 6mrii degisimi diger malzemelere nazaran daha azdir.
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Sekil 4.18 Seramik ve sermet kesici takimlarin takim 6mrii degerlerinin karsilastirilmasi

4.8 Olusan Talas Profilleri

Kesme islemleri neticesinde olusan talas sekilleri Sekil 4. 19’ da verilmistir. Kesme
isleminde sekillerden de anlasildig: gibi; seramik kesicide kesme hizinin artmasiyla
talag profillerinin kiigiildiigii goriilmektedir. Yiiksek kesme hizlarinda yapilan kesme
islemlerinde, malzemede meydana gelen ani deformasyondan dolay1, parga iizerinden
kaldirilan talas hizli sekil degisikligine ugradigi ilk anda kirilmaktadir. Bu durum
deformasyon sertlesmesinin bir sonucu olabilecegi gibi hizli deformasyon sonucu
yapmin martenzite doniismesinden de kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Dikkat
ceken bir diger nokta ise, sermet kesici takimla 500 m/dk kesme hizinda olusan talas
profilleridir. Sekilde de goriildigii lizere iki farkli boyutta talas olusmustur. Bu
cesitlilik, kesme islemi esnasinda, kesici takimda meydana gelen asinmanin talas profili
tizerindeki etkisinden meydana geldigi diistiniilmektedir. Sekillerden c¢ikarilacak bir
diger sonug, sermet kesici takimla, 6zellikle 100 ve 200m/dk kesme hizinda olusan talas
sekillerinin daha kivrimli bir yapida olmasidir. Bu fark, sermet kesici takimin kenar
geometrisinin daha keskin bir yapiya sahip olmasindan ve takimda bulunan talas kirici

ozelliginden kaynaklanmis olabilir.
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a) Seramik kesici tarafindan ¢ikarilan talas (her iki ¢izgi aras1 1 mm’dir).

100m/dk 200m/dk 500m/dk

b) Sermet kesici tarafindan ¢ikarilan talas (her iki ¢izgi aras1 1 mm’dir).

Sekil 4.19 Kesme islemi neticesinde olusan talas sekilleri( a: seramik, b: sermet).

4.9 Asinan Takimlarin SEM Analizi

Taramali elektron mikroskobu (SEM) yardimiyla g¢ekilen fotograflardan elde edilen
sonuclara gore; kesme islemi neticesinde kesici takimlarda, yan ylizey yanak asinmasi,
kesici kenara is malzemesinin yapismast (BUE) ve bir miktar ¢entik asinmasina
rastlanmistir. Ayrica EDX analizi sonucunda olusan bu aginma tiplerinde difiizyon

asinma mekanizmasinin 6nemli ol¢lide etki ettigi goriilmiistiir.

Iki farkli kesme hizinda sermet kesici ile yapilan kesme isleminde kesme hizinin
asinmaya etkisi Sekil 4.20° deki SEM fotograflarinda goriilmektedir. Yiiksek kesme
hizinda, kesicide meydana gelen asinma daha bariz bir sekilde goriilmektedir. Buna
karsilik diisiik kesme hizinda, daha ¢ok is malzemesinin kesici takima yapistigi

goriilmektedir.
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BUE

a) 340 m/dk b)240m/dk
Sekil 4.20 250 °C’ de 6stemperlene numunelerin sermet kesici takimla iki farkli kesme

hizinda islenmesinde elde edilen SEM goriintiileri

Benzer durum 375 °C’ de Ostemperlenen numunelerin iglenmesi esnasinda da
goriilmiistiir (Sekil 4.21). Diisiik kesme hiziyla birlikte i3 malzemesinin kesici takima
yapistig1 bariz bir sekilde goriilmekte ve yapilan EDX analizi sonucu bu goriintiileri
desteklemektedir. Diislik kesme hizlarinda, is malzemesi ile kesici takim arasindaki

kimyasal kararliligin daha iyi olmasi bu sonuca etki etmis olabilir.
BUE

a) 340 m/dk b)240m/dk
Sekil 4.21 375 °C’ de 6stemperlene numunelerin sermet kesici takimla iki farkli kesme

hizinda islenmesinde elde edilen SEM goriintiileri
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Seramik kesici takimlarla yapilan kesme islemlerinde elde edilen SEM goriintiileri sekil
4.22°de goriilmektedir. Bu goriintiilerde de yan yiizey yanak asinmasi net bir sekilde
goriilmektedir. Yiiksek kesme hiziyla kesme islemi yapan kesici takimin u¢ kisminda
asinma goriilmiis, aynt zamanda is malzemesinin de kesici takima bir miktar yapistigi

anlagilmistir.

a) 340 m/dk b)240m/dk
Sekil 4.22 375 °C’ de 6stemperlene numunelerin seramik kesici takimla iki farkli kesme

hizinda islenmesinde elde edilen SEM goriintiileri

4.10 Asinan Takimlarin EDX Analizi

Yapilan asinma testlerinde, aginmay1 meydana getiren mekanizmalar hakkinda daha
fazla bilgi edinmek i¢in enerji yaymnimlh X-ray (EDX) analizi yapilmigtir. EDX analizi
spektrometresi yardimiyla kesici takimin asinan bolgesinde is parcasi malzemesi tespit
edilmistir. Karsilagilan bu durum, difiizyon ve adhezyon asinma mekanizmalarinin
asmnma lzerindeki etkisini ortaya koymaktadir. Cizgisel olarak yapilan EDX analizi
neticesinde kesici takimin iizerinde bir miktar yapismis C ve Fe elementine rastlanmistir
(Sekil 4.23). Bu oran sekilde de goriildiigli lizere sermet kesici takimda daha fazladir.
Sermet kesici takimin ylizeyinde bulunan kaplama malzemesi ile is pargasi
malzemesinin kimyasal etkilesimi bu tiir bir sonucun alinmasina neden olabilir.
Analizlerden ¢ikarilacak bir diger sonug ise; diisiik kesme hizlarinda, takim yiizeyinde
bulunan C ve Fe elementlerinin oraninin yiiksek kesme hizlarina oranla daha fazla

olmasidir.
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¢) 250 °C’de 6stemperlenen numuneyi 240 m/dk’da kesen sermet takim

Sekil 4.23 Kesici takimlardan elde edilen EDX sonuglari
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Ostemperlenmis Kiiresel Grafitli Dokme Demirlerin ve KGDD’ in kesme kuvvetleri
ylizey piirtizliiliigli ve asinma degerleri gibi kriterlere bagl olarak yapilan islenebilirlik

testlerinde asagidaki sonuclar ortaya ¢ikmustir.

o Ostemperleme sicakliginda meydana gelen sicaklik degisimi malzemenin
mekanik 6zelliklerini dnemli 6lciide etkilemistir. Ostemperleme sicaklig

azaldik¢a malzemenin akma ve ¢ekme mukavemeti de artmustir.

o Kesme kuvvetlerinin 6l¢iilmesinde en diisiik kesme kuvveti degeri KGDD’ den
talag kaldirma islemi esnasinda meydana gelmistir. Ayrica 1s1l islem gormiis
numunelerden 6stemperleme sicaklifinin artmasiyla kesme kuvveti degerlerinin

azaldig1 gorilmistr.

e Sermet kesici takimlarda kesme hizinin artmasiyla birlikte Fa ve Ft
kuvvetlerinde de artis gézlemlenistir. Bunun nedeni ise; artan kesme hizi, sermet

kesici takim ile talas arasindaki siirtiinmenin artmasi olarak yorumlanmistir

e Yiizey piriizliligii ol¢timlerinde elde edilen degerler, diisiik kesme hizlarinda
Ozellikle sermet kesici takimla yapilan kesme islemlerinde yiiksek ¢ikmustir.
Kesme hizinin artmasi ise; heriki kesici takim i¢cinde Ra degerinin azalmasina

neden olmustur.

e Kesme uzunluguna bagli asinma degerleri, biitiin kesme hizlarinda ve is
malzemelerinde sermet kesici takimin seramik kesiciye nazaran daha c¢abuk
asindigin1 ortaya koymustur. Ayrica sermet kesici takimlarla KGDD’ in
islenmesi sirasinda piiriizlillik degerinin arttigi goriilmiistir. Kesme hizindaki

degisimin etkisi fazla olmamistir.
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Ostemperleme sicakligmin azalmasi, her iki kesici takimda da meydana gelen
asinma hizinin artmasina neden olmustur. En uzun asinma omrii KGDD’ in

tornalanmasi isleminde gergeklesmistir.

Kesme hizindaki degisiminde asinma hizint O6nemli Olglide etkiledigi

goriilmiistiir. Yiiksek kesme hizlarinda takimlar daha ¢abuk aginmustir.

Asinma miktarina bagl olarak elde edilen ylizey piiriizliilik degerleri, sermet
kesici takim i¢in KGDD ve 375°C’ de Ostemperlenen numunelerin iglenmesi

sirasinda kesme hizindaki degismeyle birlikte fazla deg§ismedigi goriilmiistiir.

Sermet kesici takimlarla KGDD’ in islenmesi sirasinda piiriizliiliik degerinin

arttig1 goriilmiistiir. Kesme hizindaki degisimin etkisi fazla olmamistir.

Ozellikle yiiksek kesme hizlarinda seramik kesici takimlar sermetlere nazaran
yiikksek bir performans gostermistir. Ozellikle takim oOmrii tim kesme
kosullarinda yapilan kesme islemlerinde sermet kesicilere nazaran 3-4 kat

artmistir

5.2. Oneriler

Sermet kesici takimlar yiiksek kesme hizlarinda ¢alismaya miisait degillerdir.
Ozellikle sertlik degeri yiiksek olan malzemelerin tornalanmasinda tercih

edilmemelidir.
Seramik kesici takimlar genel olarak biitiin kosullarda yiiksek performans
gostermistir. Fakat tokluk degerinin diisiik olmasi kesme islemi esnasinda

meydana gelen dinamik yiikler karsisinda ¢abuk kirilmaktadir.

KGDD malzemesinin islenmesinde, her iki kesici takim i¢inde yiiksek kesme

hizlarmin tercih edilmesinin iiretim hacmini olumlu etkileyecegi sdylenebilir.
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Fakat takimin 6mrii agisindan diisiiniilecek olursa, diisiik kesme hizlarinin tercih

edilmesi daha uygun olacaktir.

64



6. KAYNAKLAR

Akkurt, M.,1992, “Talag Kaldirma Yontemleri ve Takim Tezgahlar1”, Birsen Yaymevi,
Istanbul.

Aslantas K., 2003 “Ostemperlenmis Kiiresel Grafitli D6kme Demirde Imal Edilen Diiz
Dislilerde Yiizey Yorulma Hasarinin Analizi”, Doktora Tezi, Gazi Universitesi,

Fen Bilimleri Enstitiisii Ankara.

Bayati, H., Elliott, R., 1995, “Austempering Process in High Manganese Alloyed
Ductile Cast Iron”, Material Science and Technology, Vol. 11, pp. 118-129.

Blackmore, P., A., Harding, R., A., 1984, “The Effect of The Metallurgical Process
Variables on The Properties of Austempered Ductile Iron”, Journal of Heat

Treating, Vol. 3(4), pp. 310-325.

Camuscu, N., 2006, “Effect of Cutting Speed on The Performance of Al,O; Based
Ceramic Tools in Turning Nodular Cast Iron”, Materials and Design, Vol.27, pp.

997-1006.

Cohen, P. H., Voigt, R., 2003, “Influence of Section Size on the Machinability of
Ductile Irons (Observations on the Machinability of Ductile Irons)” 2003 Keith

Millis Symposium on Ductile Cast Iron.

Cakir, M., C,, Isik, Y., “Investigating The Machinability of Austempered Ductile Irons
Having Different Austempering Temperatures and Times”, Materials and Design,

in Press.
Darwish, N., Elliott, R., 1993, “Austempering of Low Manganese Ductile Irons Part3:

Variation of Mechanical Properties with Heat Treatment Conditions”, Materials

Science and Technology, Vol. 9, pp. 882-889.

65



Drauglates, U., Boese, H.G., 1986, “Mechanical Properties and Machinability of ADI”,
ASME, pp.247-258.

Fang, L., Gao, Y., Si, S., Zhou, Q., 1998, “Effect of Graphitized Cast Irons Hardness on
Wear of Ceramics”, Wear, Vol. 221, pp. 55-60.

Forrest, R., D., 1987, “The Challenge an Opportunity Presented to The SG Iron Industry
by The Development Austempered Ductile Iron”, BCIRA Report 1700.

Ghani, A., K., Choudhury, I.A., Husni, 2002, “Study of Tool Life, Surface Rougness
and Vibration in Machining Nodular Cast Iron with Ceramic Tool”, Journal of

Materials Processing Technology, Vol.127, pp. 17-22.

Giampaolo, E., D’Errico, Calzavarani, R., 1995, “Advanced Ceramic Tools: An

Experimental Assessment in Turning Tests”, Journal of Materials Processing

Technology, Vol. 54, pp. 34-39.

Harding, R., A., 1991, “Standarts and Specifications for Austempered Ductile Irons”,
BCIRA Technology.

Hughes, 1., C., H., 1984, “Austempered Ductile Irons: Their Properties and
significance”, Materials and Design, Vol.6(3), pp. 124-126.

Kovacs, B., V., 1990, “Austempered Ductile Iron”, Fact and Fiction, Modern Casting,
pp. 37-41.

Liu, J., Yamazaki, K., Ueda, H., Narutaki, N., Yamane, Y., 2002, “Machinability of

Pearlitic Cast Iron With Cubic Boron Nitride (CBN) Cutting Tools”, Journal of
Manufacturing Science and Engineering, Vol. 124, pp. 820-832.

66



Masuda, M., Sato, T., Kori, T., Chuja, Y., 1994, “Cutting Performance and Wear
Mechanism of Alumina-Based Ceramic Tools When Machining Austempered

Ductile Iron”, Wear, Vol. 174, pp. 147-153.

MEGEP, 2006, “MEGEP, Metalurji Alani, Kiiresel Grafitli Dékme Demir Modiili”
Milli Egitim Bakanligi, Ankara.

Moncada, O., J., Spiacci, R.H., Sikora, J.A., 1998, “Machinability of Austempered
Ductile Iron”, AFS Transactions, Vol. 10-98, pp. 39-45.

Ozel, A., 1994, “GGG 40-80 Sinifi Kiiresel Grafitli Dokme Demirlerde Ostemperleme
Is1l Isleminin Darbe Direnci ve Darbe Gegis Sicakligina Etkisinin Incelenmesi”,

Doktora Tezi, I.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Ping, C., Toshihiro, K., 1995, “High Performance Machining of Austempered Ductile

Iron”, Journal of the Japan Society for Precision Engineering, Vol. 61, pp. 542-
546.

Rundman, K., B., 1991, “Heat Treating of Ductile Irons”, ASTM Handbook, Vol. 4, pp.
682-692.

Sarma, D.K., Dixit, U.S., 2007, “A Comparison of Dry and Air-Cooled Turning of Grey
Cast Iron with Mixed Oxide Ceramic Tool”, Journal of Materials Processing

Technology, Vol. 190, pp. 160-172.

Shaohua, W., Xuhong, G., 2006 “Study on Ceramic Cutter's Wear Behavior When High

Speed Dry Cutting Austempered Ductile Iron”, Lubrication Engineering, Vol. 10,
pp. 141-144.

Sahin, Y., 2003, “Talas Kaldirma Teorisi”, Gazi Kitapevi, Ankara, TURKIYE.

67



Seker, U., Hasirci, H., 2006. “Evaluation of Machinability of Austempered Duclile Iron
in Terms of Cutting Forces and Surface Quality”, Journal of Materials Processing

Technology, Vol. 173, pp. 260-268.

Seker, U., Ciftci, 1., Hasirci, H., 2003. “The Effect of Alloying Elements on Surface
Roughness And Cutting Forces During Machining of Ductile Iron”, Material and
Design, Vol. 24, pp. 47-51.

Sen, U., 1997, “Kiiresel Grafitli Dokme Demirlerin Bor Kaplanmasi ve Kaplama

Ozellikleri”, Doktora Tezi, I.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisii, [stanbul.

Xu-Hong, G., Yan-Nian, R., Sheng-Ling, Z., Gui-Yan, D., 2006, “Study on Ceramic
Cutter's Wear Mechanism When Dry Cutting Austempered Ductile Iron (ADI)”,
Mocaxue Xuebao/Tribology, Vol.26, pp. 73-78.

Xu, C., Huang, C., Ai, X., 2007, “Cutting Behavior and Related Cracks in Wear and
Fracture of Ceramic Tool Materials”, Int ] Adv Manuf Technol, Vol. 32, pp. 1083-
1089.

Ucun, 1., Aslantas, K., Tasgetiren, S., Gok,K., 2007, “Ostemperlenmis Kiiresel Grafitli
Dékme Demirin Sinterlenmis Karbiir Kesici Takim Ile Tornalama Isleminde Takim

Performansinin Incelenmesi”, Gazi miihendislik mimarlik dergisi, Baskida.

Ucun, 1., Aslantas, K., Tasgetiren, S., 2005, “Kiiresel Grafitli Dokme Demirin Sementit
Karpit Kesici Takimlar ile Yiizey Frezeleme Isleminde Takim Asmmasi”, III.

Makine Tasarim ve Imalat Kongresi, 16-17 Eyliil, Konya.

Yal¢in, Y., 1997 “OKGDD Disli Uretim Teknolojisinin Gelistirilmesi”, Doktora Tezi,
I.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Yal¢in, Y., 1991 “Ostemperlenmis Kiiresel Grafitli Dokme Demirlerde Bakir Miktari-
Mikro Yap Iliskisi”, Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

68



Zhou, J. M., Andersson, M., 2007, “Machinability of Abrasion Resistance Cast Iron
with CBN Cutting Tools”, Journal of Materials Processing Technology, in press..

69



OZGECMIS

12.02.1982 yilinda Afyonkarahisar’da dogan irfan UCUN, ilkdgrenimini Orugoglu
ilkdgretim okulu ve Semsettin Karahisari orta okulunda tamamladi. Orta 6grenimini ise,
Afyon Merkez Endiistri Meslek Lisesinde tamamladi. 1999 yilinda basladigi lisans
egitimini Dumlupinar Universitesi Simav Teknik Egitim Fakiiltesi, Talasli Uretim
Ogretmenligi boliimiinde 2003 yilinda tamamladi. 2005 yilinda Afyon Kocatepe
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Makine Egitimi Anabilim Dali’nda yiiksek lisansa

basladi ve 2007 yilinda tamamlada.

70



