1. GIRiS

Malzeme turleri her gin daha da artmaktadir. Endustriyel uygulamalarda
genis kullanim alani bulan bir malzeme tiri de Kuresel grafitli dokme
demirlerdir. Kuresel grafitli dokme demirler (KGDD) diger dokme demir
turlerine oranla daha yuksek dayanim, suneklik, tokluk oOzelliklerine
sahiptir. KGDD ddkme demirlerin gdstermis olduklari bu o6zellikleri, bu
malzemeye uygulanan ostemperleme isil islemi ile daha da artirmak
mumkin. KGDD'lerde 6stemperleme igleminin amaci; ayni islemle gelik
malzemelerde olusan beynitik yapidan farkli olarak dsferritik (Ostenit+ferrit)
matris yapi olusturmaktir. Bu yapi dayanim ve tokluk ozelliklerini daha da
iyilestirmektedir (Agskun 2001). Ostemperleme 1sil iglemi uygulanmis
KGDD malzemeler Ostemperlenmis Kiresel Grafiti Ddkme Demir
(OKGDD) olarak isimlendirilir. OKGDD'ler gelik dékiime en yakin ézellikleri
gOsteren dokme demirdir. Bu Ozelliklerinden dolayi, makine ve imalat
sanayinde digli garklar, krank milleri, kam milleri, disliler gibi daha bir¢cok

makine parcasi imalatinda kullaniimaktadirlar.

Bu uUstun oOzelliklerin yani sira bu malzemelerin talagh imalat yontemine
uygunlugu, kisa sureli 1sil islemleri, ¢eliklere gore % 10 daha hafif olmalari,
dokum yoluyla son sekle getirilebilme yetenekleri, montaj kolayliklari bu
malzemeleri cazip hale getirmistir. Bu uUstun ozelliklerin bir sonucu olarak
da bir ¢ok alanda kullaniimaya baslanmis ve ¢ok detayll arastirmalara

konu olmustur (Askun 2001).

islenebilirlik, standardize ediimis bazi 6zelliklere gére genel anlamda
tanimlanamaz. Genellikle, is parcasi malzemesinin ne kadar kolay
islenebilecegi veya bir kesici takimla ig parcasinin istenilen bigcime
getiriimesinde ki ihtiyaclar anlaminda, islenebilme vyetenegdi, olarak
tanimlanmaktadir (Askun 2001). Orta karbonlu celik, isil direnci yuksek
(HSTR) bir alasimla karsilastirildiginda daha kolay islenir. Yine ayni

sekilde gri dokme demir, ¢il (hizli sogutulmus) dokme demirden daha kolay



islenir (Askun 2001). Talagl islenebilirlik proses ve malzemeyi birlikte
ihtiva eden bir sistem Ozelligi olarak dugunulmelidir. Malzemeleri
islenebilirlik agisindan genel bir siralamaya koymak mudmkuin degildir.
Bununla beraber geleneksel olarak islenebilirligin bir malzeme o6zelligi
oldugu soylenebilir. Malzemelerin talash igleme kabiliyetini belirlemede
kantitatif degerlendirme kriterlerinin kullanilmasi gerekir. Bu kriterler

asagida detayl olarak izah edilmistir (int.K.1).

1- Sik sik adindan s6z edilen talagh islenebilirlik indeksi, referans bir
malzemeye gore malzemelerin ortalama islenebilme hizi siralamasini

ifade etmektedir.

2- Dakika ve saniye cinsinden verilen bir takim dmru igin kesme hizi degeri
veya verilen bir takim omru kriteri igin igslenen metalin hacmi malzemelerin
talagh islenebilirlik kabiliyetinin tespitinde kullanilabilecek daha kantitatif

Olculerdir.

3- Diger bir kriter takim asinmasidir. Bu deger verilen kesme hizi kesme
sartlari altinda kesici takimin yanak ylzeyinde meydana gelen standart bir

asinma degerini asiimasi ile takim dmru elde edilir.
4- [slenen ylizeyin ylizey kalitesidir.

Talagh iglenebilirlik ¢ok yonla bir ozelliktir ve malzemelerin mekanik
dzellikleri islenebilirligin belirlenmesinde énemli bir etkendir. lyi islenebilirlik
terimi; minimum takim asinmasi ve iyi yuzey bitirme gibi iki temel kriteri
icine almahdir. Genellikle iyi bir iglenebilirlik icin asagidaki 6zellikler aranir
(int.K.1);

Talasin kolaylkla kirilabilmesi ve kuglk oranlardaki kaymadan sonra
talasin ayrilabilmesi igin sunekliligin duglik olmasi gerekir. Bu
karakteristikler plastik deformasyonda istenenlerin tam tersidir. islenebilirlik

acisindan belirtilen bu kriterler yaninda, isleme esnasinda takim Uzerine



etkili olan kuvvetlerde c¢cok Onemlidir ve kesme kuvveti-kesme hizi

arasindaki iliski mutlaka incelenmelidir.

Doékme demir cesitlerinin islenebilirlik karakteristikleri degerlendiriimek
istendiginde, genellikle dokum turunin ve kompozisyonunun g6z onine
alinmasi gerekmektedir(Askun 2001); Dékme demirler igerisinde var olan
cesitli elementlerin islenebilirlik Gzerindeki etkileri yapilan literatlr taramasi

sonucunda ortaya konulmustur. Ornegin;

1- DUsUk karbon muhtevasi, daha dusuk kirilma egilimi goésteren grafit

formunun olusabilmesi sebebi ile daha dusuk islenebilirlige sebep olur.

2- Yuksek silisyum muhtevali ferritik dokme demirler daha sert olup
suneklikleri dusuktur ve bu sebeple daha az BUE egilimi sergiler.

3- Matristeki yuksek perlit muhtevasi daha yuksek dayanim, daha yuksek

sertlik ve daha dusuk islenebilirlige sebep olur.

4- Daha ince lamelli ince taneli perlit, daha dusuk islenebilirlige neden olur.

5- Matriste % 5 civarinda serbest karbur olmasi, iglenebilirligi dnemli

Olcude dusurdar.

6- Yuzey alaninda yogunlasmis ve toplanmis caruf, dokim kumu ve
benzeri duzensizlikler sebebiyle, dokumlerin Ust yuzeyi nispeten dusuk

islenebilirlik sergiler.

Genel olarak, daha yuksek sertlik ve dayanma sahip bir dokme demir
tipinin, daha dusuk islenebilirlik ozellikleri ile kesici u¢ ve takimlar icin
beklenenden daha kisa takim émrine sebep oldugu séylenebilir (Askun
2001). Lamel grafiti dokme demirler ve temper ddékme demirler
mukemmel sayilabilecek igsleme Ozelliklerine sahipken kuresel grafitli

dokme demirlerde isleme Ozellikleri o kadar iyi degildir (Askun 2001).



Bunun da nedeni KGDD’ ler diger dokme demirlere gore daha iyi mekanik

Ozelliklere sahip olmasidir.

islenebilirlik mikro yapi ve sertlikle dogrudan iligkilidir. Gri, temper ve
KGDD lerdeki grafit partikilleri, bu malzemelerin kolay islenebilir olmasina
imkan saglamaktadir. Grafit partikilleri kesme kuvveti ve ylzey
partzltldgind olumlu yonde etkilerken, matris ise takim omrinu

belirleyen temel faktérdir (int.K.2).

KGDD malzemelere uygulanan dstemperleme islemi hem malzemenin
mikro yapisini hem de mekanik 6zelliklerini 6nemli dlgude etkilemektedir.
Bu malzemelerin mekanik Ozellikleri ve islenebilirligi arasinda surpriz
kombinasyon iki asamada sorgulanabilir. Birincisi; OKGDD' lerin daha
yumusak siniflarinin iglenebilirligi esdeger dayanima sahip celiklerin
islenebilirligine esit veya daha iyidir. ikincisi, 6stemperleme isil islemi
siiresince  OKGDD' nin tahmin edilebilir geligtirilen  ozellikleri, bu
malzemenin isil islemden dnceki yumugsak dokim halinde veya on bir 1sil
islemle tamamen islenebilmesini mimkun kilmaktadir. Bu durumda, daha
yuksek hiz ve ilerlemelerin kullaniimasi ve takim omrundn iyilestiriimesi
mumkuindar. KGDD malzemesinin iglenebilirliginin diger demir esash bazi
muahendislik malzemeleri ile karsilastirimasi Sekil 1.1 deki bagil

islenebilirlik grafiginde verilmistir (int.K.2).
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Sekil 1.1 Demir esasli bazi malzemelerin bagil islenebilirligi (int.K.2).

1.1 Problemin Tanimi ve Caligmanin Amaci

Kullanilan kesici ucun cinsinin de iglenebilirlik Uzerine ¢ok etkisi
bulunmaktadir. Orta sertlikteki bir malzemeden talas kaldirma yapmak igin
¢ok pahali bir u¢ secilmesi akil isi degildir. Kesme deneylerinde takimin
asinma cinsinin ve miktarinin da belirlenmesi gerekmektedir. Bu takim
Omrl acisindan ¢ok dnemli bir kriterdir. Takim émri agisindan flank wear
ismi verilen yanak asinmasi ¢cok dnemlidir. Sekil 1.2 de bir kesici takimda

meydana gelen yan ylzey yanak asinmasi gosterilmistir.

Sekil 1.2 Bir kesici taklr-n‘da meydana gelen yan yuzey yanak asinmasi
(Ding et al. 2005).



Optimum kesme parametrelerini belirlemek igin kesme esnasinda
meydana gelen kuvvetleri, takim omrinu ve elde edilen ylzey kalitesinin
g6z o6nune alinmasi gerekmektedir. Bu parametrelerden bir veya bir
kaginin istenilen dizeyde olmamasi ya igsleme maliyetini artirir ya da

imalatta istenilen kalitenin kalite’nin elde edilmemesine neden olacaktir.

Bu calismada imalat sanayinde olduk¢ca genis kullanim alanina sahip
KGDD malzemelere uygulanan &stemperleme isleminin  kesme
parametreleri ve takim omru Uzerindeki etkisi arastirimigtir. Bu amacla
KGDD malzemeler iki farkl sicaklikta (250, 325°C) 6stemperleme islemine
tabi tutulmustur. Kesme iglemi icin sementit karbir ve CBN olmak Utzere iki
farkh kesici takim kullaniimigtir. Sementit karblr takimlar daha 6nce
yapllan bazi calismalarda olmakla beraber CBN kesici takimlar OKGDD
malzemelerin islenmesinde ilk defa bu c¢alismada kullaniimigtir. Her bir

kesici takim icin kesme kuvvetleri analizi ve aginma testleri yapiimigtir.

En uygun kesme hizi arahgini tespit etmek icgin her iki kesici takima dort
farkh kesme hizi kullaniimistir. Asinma testleri icin ise her iki takima u¢
farkh kesme hizi secilmistir. Hem kesme hizi analizinde hem de asinma

testlerinde ilerleme ve talas derinlikleri sabit alinmistir.



2. GENEL BILGILER

Bir malzemeyi tanimak i¢cin 0 malzemenin mekanik 6zellikleri, mikro yapisi
ve islenebilirligi hakkinda bilgi sahibi olmak son derece 6nemlidir. Bir
dokme demir ile kalp celiginin iglenebilirligi karsilastirildiginda dokme
demirin daha rahat iglendigi gorulecektir. Malzemelerin iglenebilirligi
konusunda daha 6nce yapilan calismalara dayali birgok bilgiyi literatur
yada kataloglardan bulmak muumkdn. Yeni bir malzemenin islenebilirlik
Ozellikleri arastirilmak istendiginde, o malzemenin mekanik 6zelliklerine
yakin malzemeler ve bu malzemeler igin Onerilen kesici takimlar referans

olarak alinabilir.

OKGDD’lerin mekanik 6zellikleri, mikro yapisi, islenebilirligi ve takim dmri
Uzerinde birgok arastirma yapilmistir. Buna karsin OGDD malzemelerin
islenebilirlik 6zellikleri ile ilgili olarak ¢ok detayh c¢aligmalarin yapildigi

sdylenemez.

Cakir ve digerleri tarafindan yapilan bir galismada, Ug¢ farkli 6stemperleme
sicakligi (300, 350 ve 400°C) icin kesme parametreleri belirlenmistir.
Calismada kaplanmis karblr uclardaki asinma, kesme kuvvetleri ve
ortalama ylzey purizlilik degerleri arastinimistir. Ostemperleme
sicakliginin azalmasi ile birlikte takimlarin aginmasinda artma gozlenmigtir
(Cakir vd. 2005)

Seker ve Hasirci, OKGDD’ in mikro yapi ve mekanik dzelliklerinin kesme
kuvvetleri ve yuzey puruzluligua uozerindeki etkisini arastirmiglardir.
Numuneler farkh 6stemperleme zamanlarinin altinda degisken icerikte Ni
ve Cu katkisi ile hazirlanmistir. Alti farklh numune gurubu 900°C’ de 90
dak. 6stenitlenmis ve daha sonra 60, 90, 180 ve 200 dak. sureyle 370°C
tuz banyosunda dstemperleme islemine maruz birakilmistir. Calisma
sonunda Ostemperleme igleminin kesme kuvvetlerini artirdigi, yuzey

purtzlalguna ise iyilestirdigi gozlemlenmistir. Ayni zamanda yapilan



calisma sonrasinda, Ostemperleme suresinin iglenebilirligi ¢ok fazla
etkilemedigi de ortaya konulmustur (Seker vd. 2005).

Hasirci, bu ¢alismada kiresel grafitli dokme demirlerde (KGDD) alagim
elementleri (Cu ve Ni) ilavesi ve Ostemperleme slresinin mikroyapi ve
cekme Ozelliklerine etkileri incelenmistir. Numuneler daha sonra
Ostenitleme sicakhgr olan 900°C’de 90 dakika bekletildikten sonra
370°C’de degisik surelerde (60, 90, 120, 150, 180 ve 200 dakika)
dstemperlenmis ve ¢ekme deneyine tabi tutulmustur. Ostemperlenmis
numunelerin  gcekme dayanimlarinin O6stemperleme suresi ile alagim
elementlerinin  tur ve miktarlarina bagli olarak farklihk gdsterdigi
gorulmustir. Genel olarak butin numunelerde uzun &stemperleme
surelerinde karbur olusumu sonucu akma ve ¢gekme dayanimi artarken

yuzde uzama azalmistir (Hasirci 2000).

Ucun ve digerleri, tarafindan kuresel grafiti dokme demirin sementit
karblr kesici takimlar ile ylzey frezeme isleminde takim asinmasi
incelenmistir. Ylizey frezeleme isleminde freze baslhgina tek kesici takim
baglanmis, sogutma sivisi ise kullanilmamigtir. Talas kaldirma igleminde
kesme hizi, ilerleme, talas derinligi gibi kesme parametreleri ele alinmistir.
Bu parametrelere bagli olarak sementit karbur kesici takimda olusan
asinma davraniglari incelenmis ve takim omru degerleri elde edilmistir.
Ayrica, meydana gelen asinmalar metalografik analiz ile elektron
mikroskobunda (SEM) incelenmistir. Kesme zamani ve uzunluguna bagh
olarak elde edilen asinma degerlerinde en hizli asinma degeri talas
derinliginin ve kesme hizinin maksimum oldugu durumda elde edilmistir.
Asinmaya en buyuk etkiyi kesme hizi yapmaktadir. Ayni talas
derinliklerinde kesme hizinin azalmasiyla daha fazla kesme uzunlugu ve
zamani elde edilmistir. Yuksek kesme hizlarinda asinma kisa surede ve
duzgun bir sekilde gerceklesmektedir. Bunun yaninda, daha dusuk
hizlarda belirli diizeydeki asinmaya uzun bir zamanda gelmektedir (Ucun
vd. 2005).



Seker ve digerleri KGDD’ ye degisik miktarlarda eklenen Ni ve Cu’ nun
kesme kuvvetleri ve ylzey purtzlulugu uzerindeki etkisini arastiriimiglardir.
Alti farkli grup KGDD’ ye farkli miktarda Ni ve Cu ilavesi yapiimigtir. Ni ve
Cu ilavesinin kesme kuvvetleri ve yuzey purtzlilaga tUzerinde dnemli bir
etkiye sahip oldugu ve en iyi sonuglarin %0.7 Ni ve %0.7 Cu ilavesi ile
elde edilmistir (Seker vd. 2002).

Moncada ve digerleri tarafindan yapilan ¢alismada KGDD numuneler 3
farkh ostemperleme sicakhginda (360, 320 ve 280 °C) Ostemperleme
islemine tabi tutulmustur. Calismada 80m/dk’ dan 210m/dk’ ya degisen
kesme hizlari uygulanarak, 15 dakikalik takim omra igin islenebilirlik
deneyleri gergeklestiriimigtir. En iyi sartlarin pozitif talas acili ve sogutma
sivi ile sinterlenmis karblr takim kullanarak elde edilmistir (Moncada et al.
1998).

Pashby ve digerleri 1sil islem gormus KGDD’ yi 150m/dk ile 450m/dk
arasinda kesme hizlarinda tornalamak igin 4 farkh ticari amach seramik
takimlar (AI203, AI203:TiC, AI203:SiCw ve Sialon) kullaniimigtir.
OKGDD’ yi yiiksek hizda isleme esnasinda takimda kirilma meydana
gelmesine ragmen, bunun en buylk ortak sebebi takimlarin yanak
uzerinden asinmasi oldugu belirtilmigitir. Sialon takimlar ¢ok ¢abuk asinir
ve AlI203 : SiCw' In dnemli bir sekilde performansi disukttr, diger alumina
esasli takimlar ¢ogu sartlarin altindadir. Takimlarin kesici kenari Gzerinde
kinlma hasar, takim ve is pargasi arasinda kimyasal etkilesim,
malzemenin omrand kontrol etmede oOnemli bir asinma mekanizmasi

olarak belirlenmistir (Pashby et al. 1993).

Liu ve digerleri, tarafindan, perlitik dokme demirin hassas yuzey bitirme
verimliligini artirmak igin, CBN kesici takimlar ile ylzey frezleme islemi
yapilmistir. Calismanin odak noktasi; perlitik dokme demirin CBN kesici
takimlar ile islenebilirliginin arastiriimasidir. ilerleme, kesme hizi CBN

kesici takim tipi, takim asinmasi, is pargasi ylzey Kkalitesi, kesme



kuvvetleri ve kesme sicakhgi gibi igleme sartlari arasinda iligkiler
calisiimistir (Liu et al. 2002).
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3. KURESEL GRAFITLIi DOKME DEMIRLER

3.1 Girig

Kuresel grafiti dokme demirin bilesimi ile gri dokme demirin bilegimi
arasinda belirli farklar mevcuttur. Fakat; ozelikleri, kullanma amaglari ve
alanlari bakiminda buyuk farklar vardir. Gri dokme demirin yapisinda
grafitler lamel halindedir. Bu grafitler yapi igcinde bos hacim meydana
getirerek dayanimi dusururler. Gri dokme demirin sayisiz fayda ve
kullanma alanlari olmasina ragmen, icerisine bazi alagsim elementleri ilave
edilerek kuresel grafiti dokme demirin yapimi gergeklestiriimektedir.
Klresel grafitli dokme demirin yapisindaki grafitler kireler halindedir.
Grafitlerin kiresel hale dénisiminid saglamak igin sivi dokme demire
magnezyum (Mg) veya seryum (Ce) saf veya alasim halinde katilir
(int.K.3).

Klresel grafiti dékme demirin mekanik 6zellikleri oldukga iyi ve talasl
imalat isciligi kolaydir. Korozyona karsi dayanikhidir. Dokulecek parcalarin
konstrikstyon (kesit dagihimi) bakimindan sinirlanmasina gerek yoktur.
Kuresel Grafiti Dokme Demirler, bunyesindeki kire yapisindan dolayi
diger dokme demirlere nazaran yuksek dayanim, stineklik ve darbe direnci
gOstermektedir. Ayrica kure 6zelliginden dolay! bunyesinde yuksek karbon
intiva etmektedir. KGDD’ in katilagsma esnasinda magnezyum ilavesi
kUrenin blyumesini saglar. Kuresel grafitli dokme demirler; “nodular cast
iron, ductile iron, fonte sphreroidale graphit, kufelgrapfit gusseisen,
spheregus” isimleri ile bir cok Ulkede taninir. Turk standartlarindaki adi ise
KURESEL GRAFITLIi DOKME DEMIR’ dir.

3.2. Kullanim Alanlar ve Mikro Yapi Ozellikleri

Klresel grafiti dokme demirlerin endustride de bir ¢ok kullanim alanlarini

bulunmaktadir. Bunlari maddeler halinde siralayacak olursak;
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MADENCILIK VE METALURJI: Kirici Gévdeler, Aliminyum ve Kursun
Ergitme Potalari, Sicak Hadde Merdaneleri.

MAKINA: Hidrolik Presler, Silindirler, Disliler.

TARIM: Traktor Pargalari, Pedallar, Transmisyon Kutulari.

INSAAT: Yagmur Suyu lzgaralari ve Bakim Rogari Kapama Elemanlari,
Ving Pargalari, Karistiricilar, Yol ve ingsaat makineleri.

KIMYA: Valfler, Pompalar, Plastik Karistiricilar.

OTOMOTIV: Diferansiyel Digli Kutusu.

GUC:Kompresor Govde Ve Kafalari, Brilor Govdeleri, Istya Dayanikli Firin
Pargalari (int.K.3).

Yuksek sicakliklarda &stenit yapiya sahip olan kiresel grafiti dékme
demir, 735 °C ‘nin altindaki sicakliklarda degisik yapiya sahiptir. Ostenit
icinde ¢ozulebilen karbon (C) miktari yaklasik olarak %1dir. Karbon ferrit
icinde yok denecek kadar az ¢ozullir. Bundan dolayl ostenitin ferrite
donlsUmuU sirasinda %1 karbon Ostenitten ayrisir. Ayrisan karbon karblr

olarak olusur ve mevcut kiresel grafitler Gzerinde katilasir.

Ostenit icinde ¢dzilen karbonun tamami, kiresel grafite dénlismeye
zaman bulursa yapi ferritik ve bu yapi icinde gelisi glizel dagiimis kiresel
grafitterden olusur. Bircok hallerde &stenitten ayrilan karbon grafitlerin
bulundugu bolgelere kadar hareket edemez. Ve orada katilagsmaya zaman
bulamaz. Bu durumda grafitler ince karbur tabakalari seklinde olusur. Bu
karblrli tabakalar ferrit yapinin devamhligini bozar. Ferrit ve karbur
tabakalari devamli olarak birbirine bitisik sekilde olugur. Boyle yapiya perlit
adi verilir (int.K.3). Sekil 3.1 de iki farkli yapiya sahip KGDD malzemenin

mikro yapilar verilmistir.
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(a) (b)
Sekil 3.1 KGDD’ nin mikro yapilari, (a) Ferritik kiresel grafitli ddkme demir,

(b) Perlitik kuresel grafitli dokme demir.

Ferritik yapiya sahip dokme demir elde etmek igin G¢ yontem uygulanir.
1) Sivi dékme demire, agirhidina gére uygun miktarda magnezyum alasimi
katmak. 2) Perlitik kiresel grafitli dokme demire isil islem uygulamak.
3) Sivi kuresel grafitli dokme demirin katilagsmasini ¢ok yavas bir sekilde
yapmak. Ferritik kiresel grafiti dokme demirler ylksek ylzde uzama

ozelligine sahiptir.

Perlitik kiresel grafitli dokme demirlerin kesit kalinhklari 50mm’ ye kadar
olan dokum pargalarinda goérulen bir yapidir. Alasim serttir ve mekanik
Ozellikleri iyidir. Birgok hallerde Ostenitten ayrilan karbon grafitlerin
bulundugu bolgelere kadar hareket edemez. Ve orada katilagsmaya zaman
bulamaz. Bu durumda grafitler ince karbur tabakalari seklinde olusur. Bu
karblrli tabakalar ferrit yapinin devamhligini bozar. Ferrit ve karbur
tabakalari devamli olarak birbirine bitisik sekilde olusur. Boyle yapiya perlit

adi verilir.

3.3. KGDD’ in Mekanik ozellikleri

KGDD’ ler mekanik 6zellikler bakimindan karsilastirildiginda diger dokme

demir malzemelere gbre daha ustun Ozellik gosterirler (Sekil 3.2). Bu
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ustinlik KGDD’ e katilan alasim elementlerine ve miktarlarina, matris

yapiya ve grafit sekline de baghdir.

1000
Cekme
Dayanimi Beyaz DD
(Mpa) Gri DD
0 L}
0 % Uzama 10

Sekil 3.2 KGDD' in diger dokme demirler ile karsilastiriimasi (Hasirci
2000).

KGDD’ lerde daha iyi mekanik 6zelliklerin elde edilmesi igin kire sayisinin
miimkin oldugu kadar yiiksek sayida (150-250 kiire/mm?) olmasi gerekir.
Bu sayi ortalama 150-250 kiire/mm?dir. Bu nedenle uygun sicaklikta,
yeterli miktarda kuirelestirici ( Mg, Ce ) ve kurelesmeyi destekleyecek
malzeme (Na, Ca) kullanimi gerekmektedir. Sivi metalin kikurt orani,
karbon esdegerligi, diger malzeme ve proses degiskenleri kurelesme

oranina etki etmektedir (Karsay 1976).

KGDD' nin basma mukavemeti cekme mukavemetinden daha ylksektir.
Basmada % 0.2 akma gerilmesi ise gekmedeki % 0.2 akma gerilmesinin
yaklagik 1.05 katidir. Bu deger 1.2 katina kadar c¢ikabilir. Kayma
mukavemeti, cekme mukavemetinin yaklasik 0.9 katidir. Elastisite modulu
cekmede ve basmada 162-176 GPa arasinda degisir. Bu araliktaki
degerler, grafitlerin kureselligi ve miktariyla orantili olarak degismektedir.

Poisson orani ise gogu KGDD icin 0.275'dir. (Baydogan 1996)
3.4 Ostenitleme ve Ostemperleme iglemi

OKGDD iiretim siirecinin ilk adimi olan dstenitleme safhasinda malzeme

850-950°C araliginda bir sicaklikta belirli bir sire tuz banyosunda
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bekletilir. Ostenitleme sicakhigindaki herhangi bir degisiklik, 6stemperleme
esnasinda, Ozellikle donusuman itici gucu Uzerine etki ederek, mekanik

Ozelliklerin belirlenmesinde etkili bir rol oynar.

Yuksek Ostenitleme sicakligi Ostenit igerisindeki karbon miktarinin
artmasina neden olur. Bununla birlikte malzemenin sertlestirilebilirliginin
de artmasinda 6nemli rol oynar. Fakat Ostenitleme sicakhdinin artmasi,
Ostemperleme iglemi sirasinda yapinin ausferrite dondsim sdresini
arttirdigindan ve mekanik Ozellikleri olumsuz etkilediginden istenmez
(Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Ostenitleme sicakh@inin mekanik 6zelliklere etkisi.( m o A ¢
300°C de o6stemperlenmis, o o A ¢ 375°C de O6stemperlenmis) (Darwish
and Elliott 1993).

15



Ayrica Ostenitleme sicakhgi, tim parganin 1sinmasini ve ostenitin karbona
doymasini saglayacak gerekli ostenit sicakhginin elde edildigi dstenitleme
suresi, minimum tutulmahldir. Parga ylzeyinde dekarblrizasyonu ve
pullanmayi engellemek i¢in koruyucu bir atmosfer olusturmak
gerekmektedir. Ostenitleme isleminde koruyucu atmosferli bir firin yerine
tuz banyosu kullanmak da mumkundir. Bu c¢alismada kullanilan tuz

banyosuna ait kimyasal bilesim asagida verilmistir (Yalgin 1997).

%45NaCl + %55KCl............ccceene. 675-900°C
%20NaCl + %80BaCly.............cuvne 675-1000°C

Ostemperlenmis KGDD' lere uygulanan isil islem gevrimi (i¢ ana adimdan

meydana gelmektedir. Bunlar;

1) Genellikle 850-950 °C sicaklik araliginda 1-2 saat sureyle dstenitleme,

2) Perlitik yap1 olusumunu 6nleyecek hizda 250-400 °C sicakliklar arasina

sogutma,

3) Osferritik doniisiim igin 250-400 °C sicaklik arali§inda 1-4 saat (hatta 8
saate kadar) Ostemperleme (izotermal dénlisim) ve oda sicakligina
sogutmadir (Bevan and Scholz 1998). Tipik bir isil islem ¢evrimi ve bu

cevrim sirasinda olusabilecek muhtemel yapilar Sekil 3.4' de gdsterilmistir.

Sicaklik (°C)
1000 * Ostenit + Ferrit
Ostenitleme Ferrit + Karbir
800 — 60-120dk Periit

450 — Osferrit * Gey”" "
250 4 N (14 saat)
150 = Ms (Martenzit déniistim sicakhgi)

T T T T

' sre (dk)
Sekil 3.4 Tipik bir 6stemperleme 1sil isleminin sicaklik ve slreye bagh

olarak gevrimi ve olusabilecek muhtemel yapilar (Hasirci 2000).
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Ostemperleme sicakhi§i, beynit morfolojisini, yiiksek karbonlu &stenit
oranini ve martenzit olusumunu etkiler. islem araliginin, daralmis yada
kapali oldugu durumlarda, 6stemperleme suresi 6nem kazanir. Martenzit
olusumu dusuk ostemperleme sicakliklarinda ve kisa izotermal islem
surelerinde daha fazladir (Elliott 1988).

3.5 Ostemperleme igleminin Mekanik Ozelliklere Etkisi

Diger dékme demir malzemelerine goére Uustunlik sergileyen KGDD
malzemelere 1sil islem sonucu elde edilen OKGDD’ lerin mekanik
Ozelliklerinde ¢ok daha iyi gelismeler gortulmektedir. Bu durum mikro
yapidaki degisim ile ilgilidir. KGDD’ deki perlit yapiyi ferrit+ytksek karbonlu
Ostenite donustirerek saglariz. Bu yapiya 6sferritik yapi denilir. Béylece

malzemenin dayanim ve tokluk ézellikleri daha fazla artmigtir.

Sekil 3.5 da geleneksel dokme demir ile OKGDD arasindaki ¢ekme
mukavemeti ylzde uzama iliskisi verilmistir. Sekilde goéruldagu Uzere
uygulanan 1sil islem neticesinde malzeme mukavemeti iki hatta U¢ kat
arttirilabilmektedir. Kirilma toklugu acisindan OKGDD malzemeler diger
dokme demir malzemelerle karsilastirildiginda karsilastirildiginda oldukga

iyi olduklari gérulmektedir.

Sekil 3.6 da geleneksel dékme demirler ile OKGDD lere ait kirilma toklugu-
akma mukavemeti iligkisi verilmistir. Gortldugi izere OKGDD malzemesi
diger geleneksel dokme demirler ile ayni akma mukavemetine sahip

olmakla beraber daha buyuk bir kirllma tokluguna sahiptir.
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Sekil 3.5 Dokme demir ve ¢eliklere uygulanan isil islem neticesinde cekme

mukavemeti ile ylizde uzama arasindaki iligki (int.K.2).
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Sekil 3.6 Cesitli malzemelerle OKGDD lerin kirilma toklugu-akma

mukavemeti iligkisinin karsilastiriimasi (int.K.2).
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4. TALAS OLUSUMU VE KESME KUVVETLERI

4.1 Giris

Talas kaldirma iglemi istenilen boyut ve sekildeki pargalari tretmek igin is
parcasindan talas veya ufak kuglUk parcaciklarin ayrilmasi olarak
tanimlanabilir. islenecek malzemeden takim talas ylizeyi araciliiyla, talas
olugturmak icin malzemenin bir kismi kaldirllacaktir. Talas kaldirmada
gerekli olan esas mekanizma; takimin kesme kenarinin hemen o6nunde is
malzemesi Uzerinde bolgesel kayma deformasyonunun olugmasidir.
Kesme sirasinda, ig parcasi ve takim arasindaki bagil hareket takim
yakinindaki is parcasini bastirarak ilk deformasyon olarak adlandirilan
kayma deformasyonuna sebep olarak talagi olusturur (Sahin 2003).

Kesme esnasinda is pargasi tarafindan takim tzerinde bir takim kuvvetler
meydana gelmektedir. Performansli bir kesme icin meydana gelen bu
kuvvetlerin takim tarafindan absorbe edilmesi gerekir ki bundan dolayi en
uygun Kkesici takimin secilmelidr. Aksi taktirde takimin ¢ok ¢abuk asindigi

ve takim omrunun azaldigi gorulecektir.

4.2 Talag Olusumuna Etki Eden Faktorler

Bir malzemeden talas kaldirmak icin Kkesici takimin is pargasi
malzemesinden daha sert olmasi, belirli bir kesme geometrisine sahip
olmasi, uygun kesme parametreleri ve ig pargasinin Uzerine belirli bir yuk
uygulamasi gerekmektedir. is parcasi lzerinde uygulanan yik ilerleme
dogrultusunda malzemeyi deforme etmeye calisacaktir. is parcasi belirli
bir bodlgeye kadar deforme olduktan sonra bulnyesinden malzeme
kaybedecektir. iste blnyeden kaybedilen bu malzemeye talas
denilmektedir. Talas kaldirma sirasinda kullanilan kesme parametreleri
talas olusumunudogrudan etkilemektedir. Bu faktorleri asagidaki gibi

siralamak mumkin (Sahin 2003).
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Kesici takim émru, T (dak),
Kesme hizi, V (m/dak)

Talas derinligi, t (mm),

ilerleme miktar, f (mm/dev),
Takim geometrisi,

Titresim durumu,

Sogutma sivisi,

Takim/is parcasi malzeme cifti,

Takim burun yarigapi, r (mm),
Kesici takim performansi ve maliyet bakimindan en o6nemlisi takim
omridir. Kesme islemine etki eden faktorlerin etkisi Sekil 4.1 de

Ozetlenmigtir. Verilen bu grafige gore;

e Talas derinliginin % 50 oraninda arttiriimasi halinde takim émrin(

%15 oraninda azaltmaktadir.

e llerleme miktarinin % 50 oraninda arttirilmasi halinde takim émriindi

% 70 oraninda azaltmaktadir.

e Kesme hizinin % 50 oraninda arttiriimasi da takim omrind % 90

kadar azaltmaktadir.
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Kesme Sartlar

Y Y Y

Kesme Hizl lerleme miktar Talas derinlidi
+%50 +%50 +5650
Takim dmrinde Takim dmrindsg Takim dmrinde
—%90) —{%70) %15

Sekil 4.1. Kesme islemine etki eden faktorler (Sahin 2003)

4.3. Kesici Takima Gelen Kuvvetler

Titresimsiz, yeterli rijitlikteki tezgéhlar da olusan kuvvetlerin ve gerekli gic
kapasitesinin hesaplanmasi tezgahlarin tasariminda 6nemlidir. Takim
kuvvetlerinin yeterli hassaslikta Olgulmesi igin pek c¢ok dinamometre
gelistirilmigtir. Kullanilan tum metotlar yuk altinda takimin elastik yer

degistirmesinin dlgulmesi esnasina dayanmaktadir (Sahin 2003).

Kesme kuvvetleri, igleme esnasinda olusan herhangi bir degisken
tarafindan, dogrudan etkilenen en 6nemli cikis degiskenlerinden biridir.
Kesme kuvvetleri Uzerinde etkili olan bu degiskenler; ilerleme hizi, talas
derinligi (radyal ve eksenel) kesme hizi, takim ve talas geometrisi, is
malzemesi, takim-tezgah ciftinin dinamik karakteristikleri, baglama sistemi,
takim kesme yuzeylerindeki asinmanin gelisimi, sicaklik ve titresim gibi

faktorlerdir. Takima etki eden kesme kuvvetleri takim durumu hakkinda
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onemli bilgi kaynagidir. Bu bilgi iglenebilirligi, takim kirilmasini ve takim
asinmasini ve anlamada kullanilabilir (Akkurt 1992).

Kesme kuvvetlerin buyUkligu talas/takim arasinda temas uzunluguyla
ilgilidir. iki fazli ve kesikli talag gikaran malzemelerin islenmesinde, kesici
takim ve talag arasinda daha az temas uzunlugundan dolayi ¢ok dusuk
kuvvetler meydana gelir. Kesme hizinin arttinlmasi, kayma agisini
arttird1g1, daha ince talas olusturdugu ve temas uzunlugunu azalttigi igin
kesme kuvvetleri de oldukga dismektedir. Sinirh temas uzunluguna sahip
takimlarla takim/talas arasindaki temas uzunlugu sinirlandirilarak kesme
kuvvetlerinde belirli disusler saglanabilmektedir. Kesme kuvvetleri kesici
u¢c geometrisine de baghdir. Ornegin talas acisi degerinde artis hem
ilerleme hem de kesme kuvvetini distrlr. Ayrica talas agisinda daha fazla
artis takimin dayanimini zayiflattigindan asinmayi artirir (Sahin 2003).
Takim asinmasi, kesme performansini blyuk odlgude etkilemektedir.
Kesme iglemi sirasinda meydana gelen kuvvet ve kuvvet bilesenleri Sekil
4.2 ve Sekil 4.3 de verilmistir.

Asil kesme
/ kuvveti
T
{ N,

A

ilerleme ¥ Pasif kuvvet )
kuvveti — -

Sekil 4.2 Kesici takim (izerine etki eden kuvvetler (int.K.4).

23



kayma diizlemi

Sekil 4.3 Takim Uzerine etki eden kuvvetlerin iki boyutlu olarak goérinimu
(int.K.5).

Tegetsel (Asil Kesme) Kuvvet: Donmekte olan is pargasina teget bir
yonde ig parcasinin donmesine karsi direng gosterirler.

ilerleme Kuvvet: Boylamasina kuvvet hareketleri, isin eksenine paralel bir
yonde ve takimin ilerlemesine direng gosterirler.

Radyal (Pasif) Kuvvet: Radyal kuvvet hareketleri, is pargasinin merkez

cizgisinden radyal bir yondedir.

Fc: Kesme Kuvveti

Ft: llerleme Kuvveti

Fs: Kayma dluzlemi Uzerindeki kayma kuvveti
Fn: Kayma duzlemi Uzerindeki normal kuvvet
F: Takim yuzeyi Uzerindeki surtinme kuvveti
N: Takim ylUzeyi Uzerindeki normal kuvvet

R: Takim kuvveti sonucu olusan kuvvet (Bileske kuvvet)
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t1: Deforme olmamis talas derinligi
t1: Deforme olmus talas derinligi
a: talas acisi

@: Kayma agisi

T : Surtinme agisi

M: Surtiinme katsayisi

Kesme kuvvetleri Sekil 4.3 de goérinen vektorler esas alinarak
hesaplanabilir. Takim yUzeyi ve talas arasindaki surtinme katsayisi teorik

olarak bulunur;

F
— =tanrt = 4.1
N u 4.1)

ve trigonometri ile;

F = Ftcosa + Fcsina (4.2)
N = Fccosa — Ftsina 4.3)
Fs = Fccos¢— Ftsing 4.4)
Fn = Fcsing + Ftcos¢ (4.5)

4.4. Takim Omrii ve Taylor Teoremi

Takim omru, geleneksel olarak iki bileme arasinda yada iki u¢ degistirme
arasinda gegen zaman olarak tanimlanabilir. Takim dmrunu etkileyen bazi
faktorler vardir. Bu faktorlerin en uygun degderde secilmesi gerekmektedir.
Bunlar; kesme hizi, talag derinligi, ilerleme, is pargasi malzemesi, takim
malzemesi, sogutma sivisi, devir sayisi gibi faktérlerdir. Bunlar arasindan
takim omru Uzerinde en onemli etkiye sahip olan kesme hizidir. Daha

fazla takim omru ve daha fazla talas hacmi saglamak igin kesme hizi

25



degeriyle oynama imkanimiz vardir. Kesme mekanigi Uzerinde en etkili
calismalardan biri de Taylor tarafindan gergeklestirilmistir. 1900 10 yillarda
ortaya koydugu caligsmalar la kesme parametrelerinin ve takim
malzemesinin takim omrld Gzerindeki etkisini arastirmis takim omrund
tespite yoOnelik uygulanabilir ampirik ifadeler ortaya koymustur. Bunlar
icerisinde en Onemlisi ve ginumuzde en ¢ok kullanilani ise Taylor takim
Omrl teoremidir. Bu teoreme gore kesme hizi ile Takim émru arasindaki
ifade asagida ki gibi verilmektedir.
V.T" = C = Sabit (4.6)
Bu esitlikte; n: Takim Ussunu gostermekte olup verilen takim malzemesi, is
malzemesi, igleme sartlar, ilerleme miktari veya talas derinligi, takim
geometrisi ve sogutma sivisi gibi faktdrlere baglidir. Yine burada V:
Kesme hizi, T: Takim dmru ve C ise sabittir. Yapilan deneysel ¢alismalarla

bazi kesici takimlar icin elde edilen ‘n’ deg@erleri Cizelge 4.1 de verilmistir.

Bazi kesici kenar malzemelerinin secilen dzellikleri
Takim Taylor Yogunluk Isil Ozelisi
malzemesi iissii, (kg/m?) iletkenlik , | kapasitesi ,
" (Wim °K) (Jkg °K)
)
" k c
Yitksek hiz 0.08-0.2 7800 38.9 - 62.8 343 -574
celigi
Dikme kobalt || 0.10-0.15 9130 113 385
yada yapay
Semented 0.20 - 0.50 119030 - 15250 58.6 - 121 1190 - 1400
karbide
Seramikler 0.50-0.70 [| 3800 - 3970 6.74 - 46 765
Kubik boron 0.50-0.70 3450 20 -130 810
nitriirler

Cizelge 4.1 Kesici takim malzemelerine gére (n) takim UssU degerleri

(Int.K.6).
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Kesme hizinin artmasi, takim talas ara yuzunde surtunmenin dolayisiyla
sicakligin artmasina neden olacaktir. Bunun sonucunda takim aginmasi
Uzerinde asinmasi daha g¢abuk gerceklesecek ve takim dmri azalacaktir.

Sekil 4.4’ de takim 6mri-kesme hizi iligkisi gosterilmistir.

LogV+n.LogT=LogC
Log V

Kesme hiz1, V, m/dak.

Takim &mrii, T, dak. —me—o Log T — o

(a) (b)
Sekil 4.4 Kesme hizi takim émru iligkisi, (a) lineer iliski, (b) logaritmik iligki.

Bu grafikten (n) degerini hesaplamak miumkundar. A (V1, T1), B (V2, T2)
koordinatlari igin deQerler yerine konuldugunda n egimi soyle
hesaplanabilir:

= tan g = 08V —logV, (4.7)
logT, —logT,

Logaritmik islem uygulandigi taktirde asagidaki denklem elde edilir.

LogC = LogV + n.LogT (4.8)

Buyuk talas, yuksek ilerleme hizi ve orta kesme hizi kullanarak verim
optimize edilebilir. Eger gu¢ sinirlayici bir faktor ise, kesme hizi,
operasyonu tezgah isleme kabiliyet sinirlarina sokacak sekilde,
dusurtlmelidir. Sekil 4.5 de kesme parametrelerinin takim dmrine olan

etkileri gorulmektedir.
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Grafikte kesme parametreleri arttikca takim dmrinde bir azalma meydan
gelmektedir. Kesme parametrelerinin artmasi takim talas ara ylzunde
meydana gelen isinin artmasina sebep olacaktir. Bu durumda takim

omrinde azalma meydana gelmektedir.

Talas derinligi - kesme hizini azaltmak igin ap - takim omrune az etkisi var.
Yuksek ilerleme - daha kisa kesme zamanlari i¢in fn - takim émrine Vc
'den daha az etkilidir. Kesme hizlari - en uzun takim émru igin Vc - takim

omrune etkisi buyuk.

— e e [lerleme hizi
Talag derinligi

.
\ ® * ®* Kesme iz

Takim émri
F

Kesme parametresi

Sekil 4.5 Takim 6mri — Kesme parametreleri iligkisi

a = Talas derinligi mm, baslangi¢c degeri (araligi) (Dis cekmede toplam

radyal pasaj, fn = ilerleme (mm/dev), Vc = Kesme hizi (m/dak)

Ayni is pargasi fakat farkli takim malzemelerinin etkilerini gostermek igin
takim omri kesme hizi diyagrami olarak $ekil 4.6 da gosterilmistir. Bu
kesme deneyinde C3140 malzemesi a=2.5 mm talas derinligi ve f=0.22
mm/dev ilerleme miktariyla Takim c¢eligi, YHC ve karburlu takimlarla
islenmistir. V.T" =C esitligi logaritmik olgekle cizildiginde, deney noktalari
boyunca diz bir dogru ile gosterilebilir. C ve n degerleri bu grafikten

kolaylikla belirlenebilir. Grafikten anlasildiyi gibi sinterlenmis karbur
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takimin ylksek hiz geligi ve karbonlu yakim geligine gore ylksek kesme
hizlarinda daha fazla takim dmruane sahip oldugu gorulmektedir.

300 | 3

Foesmie bz, méddalk

Tukum Omrd, dak
Sekil 4.6 Kesme hizina karsilik takim émru egrisi. (Askun 2001) Karbonlu

takim celigi, (int.K.1) Yiksek hiz celigi, (int.K.2) Sinterlenmis karburli
takim (Sahin 2003).

4.5. Takim Asinmasi

Talag kaldirma esnasinda kesici takim ile is parcasi malzemesi surekli
olarak temas halindedir. iki cismin surekli temas halinde olmasi sonucu
cisimler arasinda surtinme meydana gelmektedir. Bu slrtinme sonucu

takim Gzerinde bir takim asinmalar meydana gelir.

Asinma kesme hiziyla dogrudan iligkilidir. isleme esnasinda bir ucun kesici
kenari asinir. Bu durum ig parcasinin yuzey kalitesini etkiler. Bu duruma
asinma ismi verilmektedir. Uygun secilmemis kesme parametreleri, takim
geometrisi, takim malzemesi ve c¢alisma sartlari takim asinmasina

davetiye cikaracaktir.
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Takim aginmasi, hassasiyet, yuzey kalitesi, verimlilik ve maliyete olan
etkisinden dolayi; talagh imalatta goz 6nunde bulundurulmasi gereken en
onemli kriterlerden birisidir. Takim émru analizlerinde en sik kullanilan
modelleme Taylor tarafindan énerilmigtir. Takim Gzerinde meydana gelen
asinma turlerinde biri olan yanak asinmasi ile Taylor’ in takim Oomri

denklemi kullaniimaktadir.

4.5.1 Takim Asinma Tiplerinin Siniflandiriimasi

Yanak ve gentik agsinmasi

Takim talas yluzeyinde surekli bir kesmeden dolayl takim-talas ara
yuzindeki slUrtinme artacaktir. Sdrtinmenin artmasi ile takimda yan
serbest ylzeyinde asinmalar gorulecektir. Sekil 4.7 Yan ylzey yanak

asinmasi 4.8 de ise ¢entik asinmasi gorulmektedir.

a- Hizl serbest ylzey asinmasi kot yuzey kalitesi veya tolerans digi
uretime neden olur.
b- Centik asinmasi kotu yuzey kalitesi ve kenar kirilma riskini ortaya

cikarir.

Sekil 4.7 Yan yuzey yanak asinmasi.
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et g

Sekil 4.8 Centik asinmasi (Kumar et al. 2006).
Krater aginmasi

Yuksek sicaklik artiglarinda ve kesme gerilmeleri talas yluzeyinde bir sire
sonra krater olusmasina sebep olmaktadir. Asinma, kesme kenarina dik
olarak kraterin kesit alaninin dlgimu ile degerlendirilebilir. Krater aginmasi
asinma, diflzyon veya i1si yumusama ve plastik deformasyonun etkisi
altinda surekli bir sekilde artarak devam ederek zayiflamis kenara yol

acar. Sekil 4.9 da bir krater aginmasi gortimektedir.

Sekil 4.9 Krater aginmasi (Nouari and Molinari 2005).
Yigma kenar (BUE) Talas yigiimasi
Takim ile talag arasindaki surtinmenin yuksek degerlerde olmasi ve

olusan sicakhgin da etkisiyle talas takima yapisir. Fakat bu esnada talas

kaldirma islemi devam eder ve olusan talas, surekli talas seklindedir. BUE
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koptugu zaman kotu yuzey kalitesi ve kesme kenar kirllmasina yol acar.
Takim talag ara yuzeyindeki surtunme katsayisinin artmasi ile surtinme
kuvvetlerinin artmasina neden olacaktir. Yapisan talas malzemesi bir
muaddet sonra kirilacagindan, bu kirilma esnasinda kesici takima da zarar

verebilir. Sekil 4.10 da bir BUE talag sivanmasi goérilmektedir.

-------

15k 13 38 ZEI1

Sekil 4.10 BUE (List et al. 2005).
Kugiik tanecik kopmasi
Klguk kesme kenari gatlaklar kota ylzey kalitesi ve asiri serbest ylzey
asinmasina yol acar. Takim Omru c¢ok c¢abuk azalmaktadir. Ug
geometrisinin uygun sec¢ilmemesi durumlarinda ortaya ¢ikmaktadir.
Termal gatlaklar
Isil yorulma kirillgan takimlarda kesici kenara paralel ve dik yonlerde c¢atlak
tesekklline sebep olabilir. Kesme kenarina dik kuguk catlaklar kiguk
tanecik kopmasina ve kotu ylzey kalitesine sebep olur.

Ucun kirilmasi

Kirllgan malzemelerden imal edilen takimlar ani kirilma riski tagirlar.Bu

olaya Ozellikle seramik ve sinter karbur gibi kirllgan malzemelerden imal
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edilen kesici takimlarla gergeklestirilen sureksiz kesme tipi operasyonlarda
sikgca rastlanir. Yalnizca kesici uca degil ayni zamanda altlik ve is

parcasina da zarar verir.

Plastik deformasyon

Asinma sonucu kesici kenar yuvarlak hale gelir ve kesme giderek artan
negatif bir talas acisi ile kesmenin kokine kadar devam eder.
Deformasyona ugramayan talas kalinligi azaldigi zaman enerjinin tima

plastik ve elastik deformasyona harcanir

a. - kenar ¢okmesi

b. - serbest yuzey baskisi

Bu durumlar, kétu talas kontroline ve kot yuzey kalitesine yol agar. Asin
serbest ylzey asinma riski kesici ug kirllmasina yol agar. Sekil 4.11 de bu

asinmalar gorulmektedir.

(d) (e) (f)
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(9)

Sekil 4.11 Kesici takim Uzerindeki asinmalarin sematik gosterimi, (a)
Yanak ve centik asinmasi, (b) Krater asinmasi, (c) Yigma kenar (BUE)

Talas yigiimasi, (d) Kiguk tanecik kopmasi, (e) Termal gatlaklar, (f) Ucun
kirilmasi, (g) Plastik deformasyon.

Genel olarak takimda en énemli Ug tip asinma Sekil 4.12 de gosterilmigtir.
Takim omrunu tayin etmede kullanilan asinma turl ise igin yanak
asinmasi ve krater aginmasidir.

| Bir Ug¢ Uzerindeki Asinmanin Ug Gi:iriimigii|

Yanak
TS

Centlk
AT A

Kiatm
AFT A=) =
dtenlnligi

Takin Kraten
yulzeyl AN

VA

Vi

Yanak yuzeyi 'i\

—

’ Yanak
I Timasa
f oy iy

! o : "
' ,"-Ic gérandg » Ust géranis Yan gérindsg .
' ’
[ i
i 4 e
: " P Takim asinmasinin genel 2 tipi ¥
& T L o
Y Pssiicammmemss VB: Flank Wear; - =-==-==~
“eh N: Nose Wear;
"H"‘-H.-.._

-KT: Crater Wear.

Sekil 4.12 Bir ug lizerindeki asinmanin Ui¢ gériinisu (int.K.6).
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Eskiden takim omru denildigi zaman iki bileme arasindaki gegen zaman
olarak bilinirdi. Fakat gunumuiz sartlarinda, plaket uglar yani sokulup
takilan kesici uglar kullaniimaktadir. Bu uclarin émurleri, kesici ucun talas
ve yan serbest ylzeyine meydana gelen asinmalarla tespit edilmektedir.
Bunlardan biri olan yanak asinmasi Uzerinden talas kaldirilan ig pargasinin
Olcu tamhgina ve yluzey kalitesine etki etmektedir. Bu ylzeyde meydana
gelen asinma derinligi “VB” simgesi ile gosteriimektedir. Bu deger takim
Uzerinde mikroskop ile élgiliir. Olgim sirasinda asinmada dogrusal bir
artis varsa bu deger VB = 0.3 mm, eger dogrusal olamayan bir artis s6z
konusu ise VB = 0.6 mm olarak alinir.
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5. MATERYAL VE METOT

5.1 Giris

Bu calismada hem KGDD malzemeler hem de OKGDD malzemeler icin
islenebilirlik testleri yapilmigtir. Bu testler icin gerekli olan is pargasi

malzemesi TS526’ ya gore dokumu yapilan Y bloktan ¢ikariimistir.

Testler icgin iki farkli kesici segilmistir. Segilen kesici uglar, Uretici firmanin
tavsiye ettigi kesme parametreleri araliginda teste tabi tutulmustur.
Takimlara ait takim omru degerleri I1ISO 3685 standardina gore
belirlenmistir. Bununla birlikte her bir malzeme ve kesme parametreleri igin

ortalama ylzey purizlulik degerleri (Ra) dlgulmugtir.

5.2 is Pargasi Malzemelerinin Hazirlanmasi

Bu calismada kullanilan malzemeler Ni, Cu ve Mo alasiml kiresel grafitli
dokme demirler 900°C de 60 dakika surede Ostenitlendikten sonra 250°C
ve 325°C de 60 dakika dstemperleme yapilmistir. Cizelge 5.1’ de dokimu
yapilan KGDD malzemesine ait kimyasal bilesim oranlari verilmistir.
Kuresellestirme iglemi Mg ilavesi teknigi ile yapildigindan, gerekli olan
minimum Mg yuzde orani en az 0,03 olmasi gerekmektedir. Cizelgeden da

gOrulecegdi Uzere %Mg orani bu degerin Uzerindedir.

Cizelge 5.1. KGDD malzemesine ait kimyasal bilesim oranlari.(agirlikga).

C|Si Mn| P | S | Mg |Cr| Ni |Mo|Cu| Al Ti Sn
3.4012.69|0.19{0.02|0.01]0.044{0.04(0.73|0.23|0.87|0.015|0.004 | 0.007

KGDD %80 perlitik yapiya sahiptir. Numuneler standart parlatiimis ve bir
optik mikroskop ile her milimetre bagina dusen kire sayisi belirlenmigtir.
Yapilan mikroskobik analizler KGDD malzemenin %95 lik bir kiresellige

sahip oldugu sonucuna varilmistir. Yaklagik kire sayisi ise 200mm
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kiire/mm? dir. KGDD malzemesinin mikro yapisi Sekil 5.1 de verilmistir.
KGDD malzemeleri 50mm kalinliginda Y’ bloklardan hazirlanmigtir (Sekil
5.2).

Sekil 5.1 Kiresel grafitli dokme demir malzemesinin mikro yapisi.

100

50

Sekil 5.2 TS 526 ya goére dokimi yapilan KGDD Y blogu (Birimler mm
dir).
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5.3 Ostenitleme ve Ostemperleme islemleri

Uygulanan isil islemin ozeti Sekil 5.3 de verilmigtir. Numunelerin isil

islemleri istanbul ISTAS'In 1sil islem laboratuarlarinda yaptiriimistir.

Numuneler ilk olarak 900 °C sicaklikta 60 dakika Ostenitlenmis ve daha
sonra 250 °C ve 325 °C’de 60 dakika Ostemperleme islemine tabi
tutulmustur. Parca ylzeyinde dekarburizasyonu ve pullanmayi engellemek
icin  koruyucu bir atmosfer olusturmak gerekmektedir. Ostenitleme
isleminde koruyucu atmosferli bir firin yerine, tuz banyosu kullanamak da

mUmkudnddr.

900°C sicakliktaki 6stenitleme banyosunda Petrofer firmasinin HS 550
tuzu kullanilimigtir. Bu tuz BaCl2 igerikli n6tr bir tuzdur. 250 °C ve 325 °C
sicakliktaki 6stemperleme banyosunda Petrofer firmasinin AS 135 tuzu
kullanilmigtir. Bu tuz %50 oraninda sodyum nitrat ve %50 oraninda
potasyum nitrat tuzlarinin karisimlarindan olusmaktadir. Bu banyonun

icerisinde %5 oraninda su bulunmaktadir.

1000
200
200
a0
600
00
400
300
200
100

Ostenitl eme
B0 dalailza

250 ve 325 C'de 60 dk.
Dstemperleme

Srcakdlk (00

Havada

| sofutma

Zaman (Dalkika)

Sekil 5.3 Uygulanan isil islemin sematik 6zeti.
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5.4 is Pargasi Malzemesinin Mekanik ve Mikro yapi Ozellikleri

KGDD malzemeler yapilarindaki kuresellikten dolayl diger dokme demir
malzemelerden ve esdeger celik dokiumlere goére dayanim, tokluk ve
asinma acgisindan daha iyi mekanik Ozelliklere sahiptirler. Bu
Ozelliklerinden dolay! bir ¢cok alanda kullanim sahasi bulunmaktadir.

KGDD malzemesine herhangi bir 1sil igslem iglemi uygulanmadan onceki

mekanik 6zellikleri de Cizelge 5.2’ de verilmigtir.

Cizelge 5.2. KGDD malzemesine ait mekanik 6zellikler.

Akma Cekme Uzama Elastisite Sertlik
Mukavemeti Mukavemeti % Modulu (HRc)
(MPa) (MPa) (MPa)
493 780 7.1 169000 25,5

Farkli 6stemperleleme sicakliliklarina tabi tutulmus KGDD’ lerin
Ostemperleme sonrasi sertlik degerlerindeki dedisme HRc cinsinden
Olgcllmasgtur. Sertlik dlgimlerinde numuneler 10 farkh yerinden olgulerek
ortalama degeri alinmistir. Sertlik degerleri MEVAG Tip 100 nokta uglu
sertlik Olcme cihazi ile olgulmuUstiar. Sertlik degerleri Cizelge 5.3 de

gOsterilmisgtir.

Cizelge 5.3. Ostemperlenmis KGDD malzemelerine ait sertlik degerleri.

Ostemperleme Sicakligi Sertlik
250 °C 56 HRc
325 °C 42 HRc

Ostemperlenmis KGDD’ lerin optik mikroskop (Olympus BX60) cihazi ile
mikro yapi fotograflar Sekil 5.4 de gosterilmigtir.
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250 ve 325°C’ lerde 6stemperlenmis numuneler martenzit yapi ve dstenit
yapi sergilemektedirler. Martenzit olusumunun sebebi yapinin dsferritik
gegcis icin yeterli 6stemperleme suresinin kullanilmamasidir (Sekil 5.5). 1.
asamada reaksiyon tamamlanamamigtir. Bu ylzden &stenit beynitik ferrit
ve ylksek karbon dstenite déniismemistir. Osferritik yapiyi elde etmek icin
her iki sicakliga ait numunenin kesitlerini azaltiimal yada 6stemperleme

suresi arttiriilmalidir.

(b)
Sekil 5.4 OKGDD’ lerin mikro yapilari, a) 250°C'de 60 dakika

Ostemperlenmis, b) 325°C’de 60 dakika éstemperlenmis.
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Sekil 5.5 Ostemperleme islemi sonrasinda olusan yapilar igin sicaklik-

zaman grafigi.

5.5 Kullanilan Kesici Takimlar ve Kesme Parametreleri

Numunelerin islenmesinde CBN ve Sementit karblr kesici takimlar
kullaniimistir. Bu kesici takilar Iscar firmasindan tedarik edilmistir. Takim
geometrisi olarak CBN i¢cin CNMA 120404T IB55 K ve H serisi, Cemente
Carbide igin CNMA 120404 1C28 KO05-K20 serisi kullaniimistir. Takim
tutucu olarak ise PCLNR 2525M 12 kodlu tutucu kullaniimistir. Bu
calismada kullanilan uglar yuksek asinma dayanimina sahip ve 45-65
HRC sertliginde KGDD malzemeleri iglemesine uygun olarak
tasarlanmiglardir. CBN ve Sementit karblr uglar 80° rhombic bigimlidir.
Takim tutucu olarak Kesici geometrisi 0° talag acisi, 0° bogluk agisi ve
0.4 mm u¢ yarigapina sahiptir. Kesici takimlar ve tutucu Sekil 5.6 de

gOrulmektedir.
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Sekil 5.6 Kesici takim ve tutuculari a) CBN, b) Sementit karbir, c) Takim

tutucu.

islenebilirlik testleri silindirik bigimli KGDD ve OKGDD numunelerden talas
kaldirilarak tek noktali uclarla gercgeklestiriimistir. Kesme kuvvetleri
analizleri igin segilen isleme parametreleri Cizelge 5.4, 5.5 de verilmistir.
Calismada secilen kesme parametreleri 1ISO 3685 ve literatirde bu
malzemelere yakin olan malzemelerin iglenebilirliginde kullanilmis kesme

parametreleri secilmistir.

Sementit karblr takimlarin CBN takimlara nazaran daha dusuk kesme
hizlarinda kullanilmakta oldugu daha oOnceki c¢alismalarca ortaya
konmustur. Bu nedenle bu calisma da da sementit karbidr ile CBN igin
secilen kesme hizlari birbirinden farkhidir. Sementit karbur igin segilen
kesme hizi dederleri, literatirde bu takim kullanilarak segilen tim kesme
hizi degerlerini kapsamaktadir. Ornegin literatiirde sementit karblr igin
secilen minumun kesme hizi 96m/dak (Cakir vd. 2005) iken maksimun
kesme hizi 113m/dk (Seker vd. 2005) dir.

CBN icin secgilen kesme hizi de@erleri sementit karbur icin segilen

degerlerden oldukga buyuktur. Clinki CBN takimlar yiksek kesme hizlari
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icin tasarlanmistir. Eger CBN takim c¢ok dusuk kesme hizlarinda
kullanilirsa normalden daha ¢abuk aginacaktir (Seker 1997).

Her iki takim iginde Uretici firmanin tavsiye ettigi aralik dikkate alinarak

kesme hizlari segilmigtir.

Cizelge 5.4 CBN takim icin kesme kuvvetleri analizlerinde kullanilan

isleme parametreleri.

Kesme Kuvvetleri Analizi

CBN V1 V2 V3 V4 f (mm/dev.) a (mm)
Dokim 100 200 300 400

250°C 100 200 300 400 0.05 1
325°C 100 200 300 400

Her 15mm’de bir kesme kuvveti dlgulmustur. Kuvvet 6lgmek igin kullanilan
dinamometrenin isleme boyutu 15mm oldugun dolay! bu deger secilmistir.
Kesme esnasinda kesme kuvvetleri bilgisayar ortaminda zamana bagli
olarak verileceginden kesme uzunlugunun c¢ok buyUk secilmesi c¢okta

onemli degildir.

Cizelge 5.5 Sementit karbur takim icin kesme kuvvetleri analizlerinde

kullanilan igsleme parametreleri.

Kesme Kuvvetleri Analizi

Sementit | V1 V2 V3 V4 f a (mm)
karbur (mm/dev.)

Dokim | 75 100 150 250

250°C 75 100 150 250 0.05 1
325°C 75 100 150 250

CBN ve sementit karbur takimlar igin agsinma testlerinde kullanilan kesme

parametreleri Cizelge 5.6 ve 5.7 de verilmigtir.
Asinma testleri igin secilen kesme hizlari kesme testlerinde kullanilan

degerlerden farklidir. Bunu sebebi c¢alisma igin elde bulunan CBN ve

sementit karbur takimlarin yeterli olmayisidir. Fakat buna ragmen gerek
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KGDD, gerekse OKGDD malzemelerin iglenebilirligini arastiran
calismalardan daha fazla parametre kullanilmistir.

Tam asinma testleri ISO 3685’ e gdre yapilmistir ve VB=0.3 kriteri baz
alinmigtir.
Her 40mm de takimlarda meydana gelen yan yuzey yanak asinmasi

OlgUlmasgtar.

Cahigsmada kullanilan ilerleme ve talas derinligi degistiriimemistir. Bu
nedenle ilerleme ve talag derinliginin kesme kuvvetleri ve takim tGzerindeki

etkisini gdozlemlemek igin ilave ¢calismalarin yapiimasi gereklidir.

Cizelge 5.6 CBN takim igin asinma deneylerinde kullanilan kesme

parametreleri.

Asinma Deneyi
CBN V2 V3 V4 f (mm/dev.) | a (mm)
Dokum 200 300 400
250°C 200 300 400 0.1 0.5
325°C 200 300 400

Cizelge 5.7 Sementit karbur takim i¢in asinma deneylerinde kullanilan

kesme parametreleri

Asinma Deneyi
Sementit | V2 V3 V4 f (mm/dev.) | a (mm)
Karbur
Dokum 75 125 175
250°C 75 125 175 0.1 0.5
325°C 75 125 175

Her 40mm’de bir aginma degeri OlgUlmustur.

5.6 Kesme Kuvvetlerinin Olgiimii

Kesme kuvvetlerinin dlgulmesinde, Kistler 9257B tip U¢ kuvvet bilegenini

de Olgebilen bir piezoelektrik dinamometre kullaniimistir. Dinamometrenin
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tezgaha baglanmis kismi Sekil 5.7 de, bilgisayara baglantisi ise Sekil 5.8

de verilmigtir.

Dinamometre
Kesici takim

Ayna

Punta

ispargasi

Sekil 5.7 Dinamometrenin tezgaha baglanmis sekli.

Sekil 5.8 Dinamometrenin bilgisayara baglantisi.

5.7 Yiizey Piiriizliiliigiiniin Olgiimii

Kesme kuvvetleri 6lgmede Johnford TC-35 CNC torna tezgéhinda
kullanilmigtir. Tezgah gtcua 10 kW'tir.
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CNC torna tezgahinda talas kaldirlmak suretiyle islenen numunelerin
yuzey purizlalikleri, Perthometer M1 (Mahr) marka, purtzlGlik olgim
cihazi kullanilarak olgtlimustir. Kullanilan cihazin teknik 6zellikleri Cizelge

5.8 de, fotografi ise Sekil 5.9 da verilmigtir.

Yuzey puruzluluk degerleri, her kesme sonunda yuzey puruzlulik cihazi ile
malzemenin iglenen yuzeyinin 3 farkli noktasindan (Ra) ortalama yuzey
purtzltlik degerleri Slgilerek alinmistir. Oliilen bu degerlerin aritmetik

ortalamasi hesaplanmistir.

Cizelge 5.8 Ylzey puruzlulik cihazinin teknik 6zellikleri

MODEL Perthometer M1 (Mahr)
Olgme Hizi 150um/sn

Olgme Kuvveti 0,7 mN

U¢ malzemesi Elmas

Numune Uzunlugu 0,8 mm

Degerlendirme Uzunlugu |5,6 mm

Sekil 5.9 Yluzey puruzluluk cihazinin fotografi
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6. DENEYSEL CALISMA VE BULGULAR

6.1 Kesme Kuvvetlerinin Analizi

Kesme kuvvetlerinin Olguimesinde kullanilan dinamometre, tornalamada
olusan u¢ kuvveti (asil kesme kuvveti (FZ), ilerleme kuvveti (FX) ve
pasif/radyal kuvvet (FY) Olgebilecek nitelikte olup, dinamometreden alinan
veriler dinamometre icin tasarlanmig bir yazilim vasitasiyla, Sekil 6.1 ve

6.2 de gosterildigi gibi, bilgisayar ortaminda, zamana bagli olarak grafige

donusturmek.
KGDD-Sementit Karbiir-150
Fx [N]
200.00 1 Fy [N]
160.00 FzIN]
120.00 -
80.00 1
40.00 +1
0
10 20 50 60
-40.00 1
-80.00 1
-120.00 7
-160.00 1
-200.00 - X
Time [s] Cycle No.: 1
Fx [N] Cycle No.: 1 Mean = 146.29 Min = 129.88 Max = 158.2
Fy [N] Cycle No.: 1 Mean = 59.17 Min = 47.85 Max = 66.41
Fz [N] Cycle No.: 1 Mean = 144.74 Min = 128.17 Max = 163.57

Sekil 6.1 KGDD numunesi igin Sementit karbur takim ile talas kaldirma

esnasinda zamana baglh dl¢lilen kesme kuvvetlerinin degisimi V=150m/dk.
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KGDD-CBN-100
Fx [N]

200.007 | | Fy [N]
180.007 Fz [N]
160.001
140.00
120.001
100.001

80.001

60.00

40.001

20.001

0
50 60
-20.001
-40.00- .
Time [s] Cycle No.: 1

Fx [N] Cycle No.: 1 Mean = 152.89 Min = 138.67 Max = 166.02

Fy [N] Cycle No.: 1 Mean = 55.79 Min = 47.85 Max = 62.5

Fz [N] Cycle No.: 1 Mean = 152.59 Min = 128.17 Max = 178.22

Sekil 6.2 KGDD numunesi i¢cin CBN takim ile talas kaldirma esnasinda

zamana bagli 6lgilen kesme kuvvetlerinin degisimi V=100m/dk.

Sekil 6.1 ve Sekil 6.2 den goruldigu Gzere kesme esnasinda elde edilen
aslil kesme kuvveti ile ilerleme kuvveti birbirine ¢ok yakindir. Bu da ilerleme
degerinin gereginden buyuk segilmis olabilecegini gostermektedir. Ayrica
ekler de verilen diger grafikler incelenirse, asil kesme kuvvetinin az da
olsa zamanla azaldig1 gorulmektedir. Bu da kesme deneyleri sirasinda
takimin asinmasi ile ilgili oldugu dusunulmektedir. Fakat daha detayl ve

dogru sonuca ulagsmak igin bu konu odakli ilave ¢alismalar yapiimalidir.

6.1.1 CBN Kesici Takimlar icin Kesme Kuvvetlerinin Analizi

CBN takimlar ile talas kaldirma esnasinda zamana bagl ol¢llen kesme
kuvvetleri grafiklerinden yararlanilarak KGDD ve OKGDD numunelerin
islenmesinde elde edilen asil kesme kuvvetlerine ait grafikleri Sekil 6.3 de

gOrulmektedir.
Kesme igleminin temelinde kesme kuvvetleri U¢ bilesene ayriimaktadir.

Genellikle esas kesme kuvveti U¢ bilesenin en buyuguddar.

Ostemperlenmis malzmelerin islenmesi sirasinda disiik kesme hizlarinda
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kesme kuvvetlerinin arttigr goralmektedir. Maximum kesme kuvvetleri 250

°C’ de 6stemperlenmis OKGDD’ den elde edilmistir.

Kesme hizinin artmasiyla birlikte kesme kuvvetlerinin de azaldigi
gorulmektedir. Bunun nedeni ise kesme hizinin artmasi ile kesme
sicakhginin artmasi ve takim talas uzunlugunun kisaliyor olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu durum bir gok metalin kesilmesinde aynidir. Kesme
kuvvetindeki bu dustus kesme hizindaki artis ile 250 °C dstemperlenmis

malzeme igin daha ¢ok goze garpmaktadir.
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Sekil 6.3 KGDD, 250°C ve 325°C numunelerin CBN takim ile islenmesinde

meydana gelen asil kesme kuvveti — kesme hizi grafigi.

CBN takimlar ile talas kaldirma esnasinda zamana bagl dl¢ilen kesme
kuvvetleri grafiklerinden yararlanilarak KGDD ve OKGDD numunelerin
islenmesinde elde edilen ilerleme kuvvetlerine ait grafikleri Sekil 6.4 de

verilmistir.
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250 °C’ de oOstemperlenmis is pargasi igin (V<300 m/dk) dusuk kesme
hizlarinda ilerleme kuvveti asil kesme kuvvetinden daha buylk oldugu
gOrulmustir. Benzer olay lamel grafiti dokme demirlerde goridimustir
(Trent and Wright 2000) ve 6zellikle 100 m/dk kadar dusuk secilen kesme
hizlarinda Radyal kuvvet esas kesme kuvvetinden gok yuUksektir (Zhou et
al. 2004).
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Sekil 6.4 KGDD, 250°C ve 325°C numunelerin CBN takim ile islenmesinde

meydana gelen ilerleme kuvveti — kesme hizi grafigi.

CBN takimlar ile talas kaldirma esnasinda zamana bagl ol¢llen kesme
kuvvetleri grafiklerinden yararlanilarak KGDD ve OKGDD numunelerin
islenmesinde elde edilen pasif kesme kuvvetlerine ait grafikleri Sekil 6.5

de verilmigtir.

Kesme hizinin artmasiyla birlikte Pasif kesme kuvveti de azalmakta ve
elde edilen pasif kesme kuvvetleri asil kesme kuvvetinden yaklasik 100N
daha dusuktur. Asil kesme ve ilerleme kuvvetlerinde oldugu gibi maksimun

kesme kuvveti 250°C de 6stemperlenmis is malzemesinde elde edilmisgtir.
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V=400m/dak i¢in ilerleme ve pasif kesme kuvvetleri kesme hizindan
bagimsizlar diyebiliriz.
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Sekil 6.5 KGDD, 250°C ve 325°C numunelerin CBN takim ile islenmesinde

meydana gelen pasif kuvvet — kesme hizi grafigi.

6.1.2 Sementit Karbir Kesici Takimlar icin Kesme Kuvvetlerinin

Analizi

Sementit karbir takimlar ile Ostemperlenmis ve 06stemperlenmemis
malzemeleri kesme sirasinda kesme islemi sirasinda takim Uzerinde
meydana gelen asil kesme kuvvetlerine ait grafikleri Sekil 6.6 de

gorulmektedir.

Sementit karbur takim ile talas kaldirma esnasinda kesme hizi arttikga asil
kesme kuvvetlerinin degiskenlik gosterdigi grafiklerden anlasiimaktadir.
Grafikte en duslik kesme kuvvetine sahip malzemenin KGDD oldugu
gorulmektedir. Bu durumun sebebi KGDD’ nin dstemperlenmis
numunelere gore daha dusuk mekanik ozelliklere ve daha farkh mikro
yaplya sahip olmasidir. 250°C’ de dstemperlenmis numuneye ait kesme

kuvvetlerinde kesme hizi arttikga bir azalma meydana gelmektedir. Bu
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durum CBN takimlarla talas kaldirrken meydana gelen kesme

kuvvetlerinde de gorilmustu.

Sementit karbur ile yapilan kesme deneylerinde 250°C de dstemperlenmis
malzeme ile KGDD artan kesme hiziyla lineer bir degisim gosterirken,
325°C de ostemperlenmis is malzemesi kararsiz bir yapi sergilemigtir.
Bunun en iyi 6rneg@i Sekil 6.6 ve 6.7 de verilmistir. Bunun da nedeni; bu
Ostemperleme sicakliginin alt beynit ile Ust beynit arasindaki gegis

sicakhgina ¢o yakin olmasindan kaynaklandigi dugunulmektedir.
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Sekil 6.6 KGDD, 250°C ve 325°C numunelerin Sementit karbur takim ile

islenmesinde meydana gelen asil kesme kuvveti — kesme hizi grafigi.

52



220
B = =— B — — —
200 -
<o
— 0
©
S = = = Dogrusal (KGDD)
2 160 | o — = Dogrusal (250°C)
“E’ Dogrusal (325°C)
kT A - A
B 140 - P
- A - ] ’
120 - -
A
100 T T T T T T T T

50 75 100 125 150 175 200 225 250 275
Kesme Hizi, V (m/dak.)

Sekil 6.7 KGDD, 250°C ve 325°C numunelerin Sementit karblr takim ile

islenmesinde meydana gelen ilerleme kuvveti — kesme hizi grafigi.

Sementit karbur ile yapilan kesme iglemlerinde Ozellikle 250°C de
Ostemperlenen is malzemesin ait ilerleme ve pasif kuvvet degerleri kesme
hizinin artmasina karsin onemli bir degisim gostermektedir. Bununla
birlikte KGDD malzeme igin elde edilen her U¢ kesme kuvveti degeri artan
kesme hiziyla birlikte azda olsa bir artma egilimi gdstermektedir.
Literatirde ayni takim igin farkli kesme hizlarinda yapiimis baska bir
calismaya rastlanamadigi icin, kargilagtirma imkani bulunamamistir. Farkl
kesme hizlar igin yapilacak ilave deneylerle bunun nedeni daha da iyi

anlasilacaktir.
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Sekil 6.8 KGDD, 250°C ve 325°C numunelerin Sementit karblr takim ile

islenmesinde meydana gelen pasif kesme kuvveti — kesme hizi grafigi.

6.2 Kesme Hizinin Talag Olugsumu Uzerindeki Etkisi

Talag kaldirma esnasinda meydana gelen talas sekli isleme parametreleri
ve malzemenin mekanik Ozellikleriyle dogrudan etkilenmektedir. Talagin
sekli, secilen kesme hizi, talag derinligi ve ilerleme degeriyle degistigi
yapilan bir ¢cok ¢alismada ortaya konmustur. Talag kaldirma sirasinda ne
¢ok uzun nede toz seklinde talag arzu edilen talag bigimi degildir. Bu
nedenle islenen malzeme turine bagl olarak uygun talas bicimini elde
etmek igin optimum kesme parametreleri belirlenmelidir. CUnkd asiri uzun
talaslar kesme esnasinda is pargasina ve aynaya dolanmak suretiyle hem

tezgah acgisindan hem de iglenen yuzey kalitesi agisindan zararl olabilir.

Bu calismada CBN ve sementit karbur takim igin her kesme hizinda elde

edilen talas sekilleri toplanarak, osteperlemenin ve kesme hizinin talas
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olusum bigimleri Uzerindeki etkisi anlasilmaya galsiimistir. Sekil 6.9 da
CBN icin 6.10 da ise sementit karbur icin elde edilen talas bigimleri
verilmistir. Her iki sekilden de goéruldugu Uzere genellikle kopuk talas sekli
elde edilmistir. Sekil 6.9 da 6semperleme sicakhginin talas sekli Gzerinde
onemli bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Clinkii KGDD malzeme igin
yari kopuk ve kivrimli talas elde edilirken, 250°C de &stemperlenmis is
malzemesinde kisa ve yaklasik 1mm genislie sahip serit talaglar elde
edilmistir. Kesme hizinin doért kat artmasiyla birlikte, talas sekli daha da

kugulmekte ve toz talas seklini almaktadir.

1-Birbiriyle kabaca bagli olan siki kivrimli yari-surekli talas Sekil 6.9(a) ve

(e)
2-1mm geniglige sahip kisa seritli talas Sekil 6.9(b) ve (c)
3- Kirik talag Sekil 6.9(d) ve (f)

55



- | ¥ . . 1omm
"?Kﬁlﬁf}f"-“’*';if

Sekil 6.9 CBN takim icin dstemperleme sicakligli ve kesme hizinin talas
olusumu Uzerindeki etkisi, a) KGDD, Vc = 100m/min, b) KGDD, Vc =
400m/dk, c) 250°C’ de dstemperlenmis, Vc = 100m/dk, d) 250°C’ de
Ostemperlenmig, Vc = 400m/min, e) 325°C’ de Ostemperlenmis, Vc =

100m/min, f) 325°C’ de dstemperlenmis, Vc = 400m/dk
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Deneylerde kesme esnasinda elde edilen talas bigimleri genel olarak
kopuklu talas bigimidir. Genelde kopuklu talas dokim ve piring gibi gevrek
yaplya sahip malzemelerde gortlmektedir. Malzeme gevrek oldugunda
sekillendiriimesi zor olacaktir. Yani talas daha birinci deformasyon
bolgesinde kirilacaktir. Boylelikle takim talas temas boyu azalacak, takim
uzerine gelen yuk hafifleyecektir. Ayni zamanda kesme hizinin artmasi da
takim talas ara ylzundeki sicakhgi artiracak bdylece talas c¢abuk

kopacaktir.

Sementit Karblr takimlar ile talas kaldirma esnasinda CBN takimlar kadar
kesme hizinin talag olusum bicimleri Uzerinde ¢ok belirgin etkisi
olmamigtir. Sementit Karbur takimlarla talas kaldirma esnasinda Ug farkh

talag bigimi gozlemlenmistir:
1- Kapak kavisli talas Sekil 6.10(a), (b), (c) ve (d)

2- Kirik talag Sekil 6.10 (f)
3- Birbiriyle kabaca bagli olan siki kivrimli yari-strekli talag Sekil 6.10 (e)
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Sekil 6.10 Semente karblr takim icin 6stemperleme sicakhdr ve kesme
hizinin talas olusumu Uzerindeki etkisi, a) KGDD, Vc = 75m/dk, b) KGDD,
Vc = 250m/dk, c) 250°C’ de o6stemperlenmis, Vc = 75m/dk, d) 250°C’ de
Oostemperlenmig, Vc = 250m/min, e) 325°C’ de Ostemperlenmis, Vc =

75m/dk, f) 325°C’ de 6stemperlenmis, Vc = 250m/dk .
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CBN takimlarla kesme esnasinda Sementit karbure gore degisken talas
bigimleri elde edilmistir. CBN ile kesme esnasinda meydana gelen kesme
kuvvetlerinin  kesme hizi artttkga bir azalma egilimi sergiledikleri
gorulmektedir. Bu durum takim talas temas boyunu azaltip, talasin
kopuklu olarak ¢ikmasini saglamaktadir. Sekil 6.9 da goéruldugu gibi
Vc=100m/dk. kesme hizinda meydana gelen talaslar, Vc=400m/dk. da
meydana gelen talaglardan daha uzun ve kivrimli bir bigime sahiptir.
Bunun yani sira Sementit karblr takim ile kesme esnasinda kesme
esnasinda meydana gelen kesme kuvvetlerinde kesme hizinin artmasi ile
cok fazla bir degisme gozlenmemistir. Kesme boyunca takim talag temas
boyu ayni kaldigi sOylenebilir. Bu durumda olusacak talas bigimleride

kesme boyunca benzerlik gdsterdigi disunilmektedir.

6.3 Kesme Hizinin Yiizey Piiriizliliigii Uzerindeki Etkisi

KGDD ve OKGDD numunelerin CBN takim ile igslenmesi neticesinde elde

edilen ortalama vyuzey puruzlllik (Ra) degerlerleri Sekil 6.11 de

gorulmektedir

I KGDD
/1 250°C
B 325

Yiizey piiriizliiliifii, Ra (um})
(%]

100 20 300 400
Kesme lizi, V (m/dk.)

Sekil 6.11 KGDD, 250°C ve 350°C numunelerin, CBN takim ile islenmesi

sonucunda elde edilen yuzey puruzltluk degerleri.
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KGDD ve OKGDD numunelerin Sementit karbir takim ile islenmesinde
elde edilen ortalama yuzey puruzlulik degerlerinin grafige dokilmus hali
Sekil 6.12 de goruimektedir
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Sekil 6.12 KGDD, 250°C ve 350°C numunelerin, Sementit karbur takim ile

islenmesi sonucunda elde edilen yuzey purtzltlik degerleri.

250°C ostemperleme sicakligina ait numunelerin igslenme sonrasi, ylizey
purdzltlik degerlerinin daha kuguk ciktigi gozlemlenmigtir. Bu durum
yuzey kalitesinin daha iyi olduguna isaret etmektedir. Ylzey kalitesinin en
disiuk oldugu malzeme ise KGDD malzemelerdir. Bu durum
malzemelerinin mekanik Ozellikleri ile iligkilidir. Azalan Ostemperleme
sicakligi, malzemelerin mekaniksel ozelliklerini arttirmakta dolayisiyla
malzemenin sertligi artmaktadir. Sertligi artan malzemelerin islenmesi
esnasinda daha hassas yuzeyler elde edildigi gézlemlenmistir. Ayrica
yuksek kesme hizlarinda daha iyi bir yuzey kalitesi elde edilmistir. CBN
takimlar, yuzey puriozlioligud bakimindan dusuk kesme hizlarinda
(V<300m/dk), KGDD malzemelerin iglenmesi icin uygun degildir.
Ostemperlenmis malzemelerin islenmesinde elde edilen yiizey kalitesi,
KGDD malzemelerin islenmesindeki yuzey kalitesinden ¢ok daha iyidir.

Ostemperleme islemi, daha iyi ylzey kalitesinin elde edilmesine neden
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olmaktadir. Daha once vyapilan bir calismada (Seker vd. 2005)
Ostemperleme igleminin islenen ylzey kalitesinin artmasina neden oldugu
sonucuna varimigtir.

Bununla birlikte 6stemperlenmis numuneler CBN takimlar ile islendiginde

Sementit Karbur takimlara gére daha iyi yluzey kalitesi elde edilir.

6.4 Kesici Takimda Meydana Gelen Asinma Tipleri

Kesme deneyleri sirasinda kesici takimlarda farkli kesme hizlarinda yanak
asinmasi, krater agsinmasi ve BUE talas sivanmasi ve ucun kirilmasi gibi
takim hasarlari meydana gelmistir. CBN kesici takimda gdézlenen takim
hasarlari Sekil 6.13 de verilmistir. 6.13 de verilen hasar tipleri V=400m/dak

kesme hizinda igleme sirasinda gozlemlenmistir.
VB Kt

Sekil 6.13 CBN takimlarla kesme kuvvetleri 6lgimi esnasinda meydana
gelen asinma tipleri, (a)yanak asinmasi, (b) krater aginmasi, (c) BUE, (d)

ucun kirilmasi.
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Kesme esnasinda takim belirli bir sire sonra mutlaka aginacaktir. Takim
talag yuzeyinde surekli bir kesmeden dolayl takim-talag ara yuzundeki
surtinme takim asinmasinda Onemli bir faktordlr. Artan sdrtinme
katsayisi takimda yan ylzey yanak asinmasina neden olur. Sekil 6.13 (a)
da bir yanak asinmasi gorulmektedir. Maksimun takim omra igin onemli
olan, optimun kesme sartlarini saglamaktir. Sekil 6.13 (c) de gorilen
takimda BUE talas sivanmasi gorulmektedir. DUsuk suneklik degeri
genellikle olumludur. Talas olusumu bir avantajdir ve enerji verimli bir talag
kaldirma yontemi s6z konusudur. Dusuk suneklik yuksek sertlikle olugur ve
bunun tersi ylksek siineklik, disik sertlik demektir. lyi islenebilirlik,
genellikle sertlik ve stneklik arasindaki bir uzlasma noktasindadir (Askun
2001). BUE genellikle sunek malzemeleri isleme esnasinda ve dusuk
kesme hizlarinda meydana gelmektedir. Bu kesici takim da KGDD
malzemesinin islenmesinde kullaniimistir. KGDD malzemenin sertligi
digerlerinden daha dusuk olduguna gore sunekligi fazladir. BUE olusma

ihtimali diger takimlara nazaran daha fazladr.

Yuksek sicaklik ve yuksek kesme gerilmeleri altinda talas yluzeyinde bir
sure sonra cukurlagsma seklinde hasarlar olusur. Bu hasarlar krater
asinmasi olarak adlandirilir. Krater agsinmasi, kesme kenarina dik olarak
kraterin kesit alaninin olgcimu ile degerlendirilebilir. Krater asinmasi,
difizyon ve plastik deformasyonun etkisi altinda surekli bir sekilde artarak
devam ederse kesici kenarin zayiflamasina neden olur. Sekil 6.13 (b) de
KGDD malzemenin 400m/dak kesme hiziyla islenmesi soucunda meydana
gelen krater asinmasi verilmistir. Bazi durumlarda Sekil 6.13 (d) de
goéruldugu gibi kesici takima etkiyen asiri kesme kuvvetleri sonunda
kirlmaya maruz kalir. Bu durum genelde kesintili ve titresimli kesme

durumlarinda ortaya ¢ikmaktadir.
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6.5 Sementit Karbiir Takimlarda Takim Omrii Analizi

Sekil 6.14 de KGDD malzeme igin kesme uzunluguna badl olarak
meydana gelen yanak asinmasi de@erleri verilmigtir. Sekilde gorilecegi
uzere, ilk 120mm lik kesme mesafesinde her U¢ kesme hizi i¢in elde edilen
asinma degerlerinde buyuk bir fark yoktur. Fakat 120mm den sonra kesme
hizlarina karsilik gelen asinma degerleri oldukga farklilik kazanmaktadir.
V=75m/dak icin elde edilen kesme mesafesi 560mm iken kesme hizi
yaklasik %233 arttirildiginda, kesme mesafesi yaklasik %57 azalmaktadir.
Bununla birlikte V=175m/dk. igin 120mm den sonra asinma daha hizl bir

seyir izlemektedir.
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Kesme Uzunlugu (mm)

Sekil 6.14 Sementit karbur takim ile KGDD malzemesinden ug¢ farkli
kesme hizinda talas kaldirma esnasinda kesme uzunlugu-yanak asinmasi

grafigi.

Sekil 6.15 de 325°C de Ostemperlenmis malzeme i¢in kesme uzunluguna

bagli olarak meydana gelen yanak asinmasi degerleri verilmigtir.
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V=175m/dak kesme hizi ile igleme sirasinda takim yuzeyinde meydana
gelen agsinma daha hizli bir seyir izlemektedir. Buna karsin, V=75m/dak ve
V=125m/dak i¢in elde edilen VB degerleri ilk 160mm lik kesme
mesafesinde benzer bir seyir izlemekte. KGDD malzemesinde 120mm den
sonra kesme hizlari arasinda buyuk farkhliklar meydana gelirken, 325°C
de ostemperlenmis is malzemesinde bu deger 160mm ve kesme hizlari

arasindaki fark ¢okta belirgin degil.
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Sekil 6.15 Sementit karblir takim ile 325°C de &stemperlenmis
malzemenin islenmesi sonucunda elde edilen Ug¢ farkh kesme uzunlugu-

yanak asinmasi grafigi.

Sekil 6.16 de 250°C de dstemperlenmis malzeme igin kesme uzunluguna
badli olarak meydana gelen yanak asinmasi deg@erleri verilmigtir. Sekilde
gOrulecegdi Uzere, ilk 80mm lik kesme mesafesinde her U¢ kesme hizi igin

elde edilen asinma dederlerinde blytk bir fark yoktur. Fakat 80mm den
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sonra kesme hizlarina karsilik gelen asinma degerleri oldukga farkhlik
kazanmaktadir. V=75m/dak ile 125m/dak kesme hizlarina sahip asinma

degerlerinde 240mm ye kadar ayni degisim gorulmektedir.
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Sekil 6.16 Sementit karblr takim ile 250°C de d&stemperlenmis
malzemenin islenmesi sonucunda elde edilen ¢ farkh kesme uzunlugu-

yanak asinmasi grafigi.

Sekil 6.17 de farkh malzemelerin ayni kesme hizi kullanarak smentit
karbur takimiyla kesilmesi sonucunda elde edilen yanak asinma degerleri
verilmistir.  250°C de Ostemperlenmis is malzemesi daha iyi mekanik
Ozelliklerine sahip olmasi nedeniyle takimda daha ¢abuk bir asinmaya
neden olmaktadir. Ornegin 120 mm lik kesme mesafesinde 250°C de
Ostemperlenen malzemeyi iglerken yanak asinma degeri VB=0.21mm iken
KGDD malzemede bu deger 0.075mm dir.Bununla birlikte ilk 160mm lik
kesme sirasinda her bir is malzemesi igin elde edilen asinma degerleri

arasindaki fark, 160mm den sonra elde edilen farktan oldukg¢a buyuktur.
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Sekil 6.17 Sementit karbur takim ile tG¢ farkh sicaklikta dstemperlenmis
malzemenin islenmesi sonucunda V=175m/dk kesme hizi i¢in elde edilen

kesme uzunlugu-yanak asinmasi grafigi.

Ayrica KGDD’ in sementit karblr takim ile sabit kesme hizinda
(V=75m/dk) islenmesinde her 40mm’ de bir takimda medya gelen yanak

asinmalarina ait fotograflar Sekil 6.18 de gorulmektedir.

Sekil 6.18 KGDD’ nin Sementit Karbir ile islenmesinde her 40mm’ de

meydana gelen asinmalarin resimleri, (a) L=40mm, (b) L=80mm, (c)
L=120mm, (d) L=160mm, (e) L=180mm, (f) L=240mm
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6.6 CBN Takimlarda Takim Omrii Analizi

Her is parcasi malzemesi icin ug¢ farkl kesme hizinda CBN kesici takimlar

kullanarak asinma testleri yapilmistir.

Sekil 6.19 da KGDD malzemesinin V=200, 300, 400m/dak kesme
hizlarinda elde edilen yan ylzey yanak asinma degerleri verilmigtir.
Benzer sekilde 250°C de ve 325°C de Ostemperlenen is parcasi
malzemeleri igin elde edilen kesme uzunlugu — yanak asinma grafikleri
Sekil 6.20 ve 6.21 de verilmigtir.

KGDD igin elde edilen kesme uzunlugu — yanak asinmasi grafigi Sekil
6.20 ve 6.21ile kiyaslandiginda, asinma parabolik sekilde meydana
gelmektedir. Oysa 250°C ve 325°C de dstemperlenen malzemeler igin
elde edilen asinma lineer bir seyir izlemekte ve asinma daha hizl

meydana gelmektedir.

0,35

0,3 -

0,25

o
N
L

o
N
(¢)]

Yanak Asinmasi-VB (mm)

={=—V=200m/dk
={J=V=300m/dk
=—fy=\/=400m/dk

o
—

0 80 160 240 320 400 480 560 640 720

Kesme Uzunlugu (mm)

Sekil 6.19 KGDD malzemesinin Ug¢ farkh kesme hizinda islenmesiyle CBN

takimda meydana gelen yanak asinmasinin kesme uzakhgiyla degisimi.
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Sekil 6.20 325°C de dstemperlenmis malzemenin g farkli kesme hizinda
islenmesiyle CBN takimda meydana gelen yanak asinmasinin kesme
uzakligiyla degisimi

Sekil 6.21 de 250°C de 6stemperlenen is parcasi malzemesinde kesme
hizlari arasindaki fark daha da belirgin olarak gérilmektedir. Ozellikle
V=400m/dak lik kesme hizinda yanak asinmasi diger kesme hizlarinda

elde edilen yanak aginmasindan ¢ok daha hizli olarak geceklesmektedir.
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Sekil 6.21 250°C de dstemperlenmis malzemenin g farkli kesme hizinda
islenmesiyle CBN takimda meydana gelen yanak asinmasinin kesme

uzakligiyla degisimi
6.7 Taylor Teoremine gére Takim Omiir Analizi

Taylor tarafindan 1900 IU yillarda ortaya konulan calismalardan birisi de
kesme parametrelerinin ve takim malzemesinin takim omrl Uzerindeki
etkisi ve takim dmriana tespite yonelik uygulanabilir ampirik ifadeler ortaya
konulan bir ¢calismadir. Bunlar igerisinde en onemlisi ve gunumuzde en
¢ok kullanilani ise Taylor takim omru teoremidir. Bu teoreme gore kesme
hizi ile Takim dmru arasindaki ifade asagida ki gibi verildigi 4. bolimde

de verilmisgtir.

V.T" = C = Sabit (6.1)
VAREE L (6.2)
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Bu esitlikte; n: Takim Ussunu gostermekte olup verilen takim malzemesi, is
malzemesi, igleme gartlari, ilerleme miktari veya talas derinligi, takim
geometrisi ve sogutma sivisi gibi faktorlere baghdir. Yine burada V:

Kesme hizi, T: Takim omru ve C ise sabittir.

Takim ile kesme iglemi suresi ise asagidaki isleme zamani formulu ile elde

edilmektedir.

T=L*i/n*s (6.3)
T= Takim émri (dk)

L= isleme boyu (mm)

n= Devir sayisi (dev/dak)

i= Paso sayisi

f= ilerleme (mm/dev)

Takim omdurlerini hesaplamak icin ilk olarak kesme uzunlugu-yanak
asinmasi grafiklerinden her farkli kesme hizi igin, VB=0.3 yanak aginmasi
degerinde takimin korlendigi kabul edilmektedir. Bu degere tekabull eden
kesme uzunlugu hesaba katilarak 6.3 deki formil ile isleme zamani
hesaplanmaktadir. Daha sonra 3 farkh kesme hizi ve 3 farkli takim émru
icin 6.3 bagintisindan n(takim Ussu) degeri hesaplanmaktadir. Son olarak
6.1 bagintisi ile C sabiti ve Taylor denklemi elde edilmektedir. KGDD is
malzemesini kesme sonrasi 3 farkli kesme hizi ve 3 farkl takim émri

V.T"=C bagintisindan elde edilen Taylor denklemi 6.4 de goriinmektedir.

75%13.4%°=356 (6.4)
Sekil 6.22 de sementit karbur takim icin kesme hizi-takim émra grafikleri
goOrulmektedir. Sementit karbur takimlar ile kesme isleminde en iyi takim

omrinin 13.4dk ile V=75m/dk kesme hizinda KGDD malzemesini

islerken elde edildigi gorulmustur. Daguk kesme hizlarinda takim-talag ara
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yuzinde daha az 1si meydana gelecektir. Duguk 1si takimi daha az

asindiracaktir.

10 -

= = = Dogrusal (KGDD)
Dogrusal (325°C)
= = Dogrusal (250°C)

Takim Omrii (dk)
o

1 I I I I I
50 75 100 125 150 175 200

Kesme Hizi (m/dk)

Sekil 6.22 Sementit karbur takim i¢in kesme isleminde Kesme hizi-Takim

omrua grafigi.

Sekil 6.23 de CBN takim icin kesme hizi-takim omra grafikleri
gorulmektedir. CBN takimlar ile kesme isleminde en iyi takim émrandn
5.74dk ile V=200m/dk kesme hizinda KGDD malzemesini islerken elde

edildigi gorulmustar.
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Sekil 6.23 CBN takim icin kesme isleminde Kesme hizi-Takim émra grafigi

Kesme hiz arttikga takim talag ara yuzundeki sicaklik ile surtinme
artacaktir. Surtinen ylzeyler arasinda ister istemez bir asinma meydana
gelecektir. Asinan takimin kesme performansinda muhakkak bir azalma
gorulmektedir. Bu durumda takim omrunun azaldigini gostermektedir.
Ayrica grafikte 250°C de dstemperlenmis is pargasi icin olusan takim émri
digerlerine gore daha azdir. Bunun nedeni de 250°C de 6stemperlenmis is
paracasinin digerlerinden daha sert olmasidir. Sertligi fazla olan

malzemeleri kesme iglemi daha zordur.
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7. SONUGLARIN TARTISILMASI VE ONERILER

Bu calismada, perlitik yapiya sahip KGDD malzeme igin iki farkli sicakhkta
Ostemperleme islemi yapilmistir. Kiresel Grafiti Dokme Demirler 6nce
900°C de 60 dakika surede ostenitlendikten sonra, 250°C ve 325°C de 60
dakika dstemperleme yapilmistir. islenebilirlik testleri icin CBN (Cubic
Boron Nitride) ve Sementit karblr kesici takim uglarn kullaniimistir.
Belirlenen kesme sartlarinda takim Uzerine etkiyen kesme kuvvetleri
Olcilmus ve her bir kesme parametresi icin elde edilen yizey purGzlaluk
deg@erleri kaydedilmistir. Ayrica kesici takimlarin yanak aginmalari tespit

edilmis ve Taylor teoremine gore takim omurleri ¢ikartiimigtir.

Yapilan dstemperleme isil islemi KGDD malzemenin mekanik
Ozelliklerinde bir artmaya neden oldugu igin genel olarak kesme
kuvvetlerinin arttigi  gézlemlenmistir. Ozellikle diisik 6stemperleme
sicakliklari kesme kuvvetlerinin artmasinda daha etkili oldugu soylenebilir.
325°C de ostemperlenen KGDD malzeme hem kesme kuvvetlerinde hem
de asinma testlerinde c¢ok ta kararli bir seyir izlemedigi sonucuna
varilmistir. Bunun da nedeninin bu sicakhgin alt beynit ile Ust beynit
arasinda gecis sicakligina ¢ok yakin olmasindan kaynaklandigi

dusunulmektedir.

Artan kesme hiziyla birlikte kesme kuvvetlerinin azalmasi beklenir. CBN
takimlarda artan kesme hiziyla birlikte hem asil kesme kuvvetinde hem de
ilerleme kuvvetinde lineer bir azalma vardir. Buna karsin, sementit karbtr
takimlarda artan kesme hiziyla asil kesme kuvvetleri azalirken, ilerleme ve
pasif kesme kuvvetlerinde benzer bir durumla karsilasilmamistir. Bunun
nedeninin  segilen ilerleme degerinin fazla blydk olmasindan
kaynaklanabilecegi diusunulmektedir. Bu ifadenin dogrulanabilmesi igin
farkh ilerleme degerleri baz alinarak ilave c¢alismalarin yapilmasi

gerekmektedir.
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e Deneylerde 250°C dstemperleme sicakligina ait numunelerin islenme
sonrasi yuzey puruzlllik degerlerinin daha kuguk ¢iktigi gortilmektedir. Bu
durum ylzey Kkalitesinin daha iyi olduguna isaret etmektedir. Ylzey
kalitesinin en duguk oldugu malzeme ise KGDD malzemelerdir. Bu durum
malzemelerinin mekanik 6zellikleri ile iligkilidir. Ostemperleme sicakhigi
azaldikca malzemelerin mekaniksel Ozellikleri dolayisi ile sertligi
artmaktadir. Sertligi artan malzemelerin islenmesi esnasinda daha hassas
yuzeyler elde edildigi gorulmektedir. Ayrica kesme hizinin artmasi ile
yuzey kalitesi de iyilesecektir. CBN takimlar, yuzey puUrtzluligu
bakimindan dusuk kesme hizlarinda (V<300m/dk), KGDD malzemelerin
islenmesi igin uygun dedildir. Sementit Karblr takimlar ise ylzey kalitesi
bakimindan ostemperlenmis malzemelerin iglenmesinde elde edilen yuzey
kalitesi, KGDD malzemelerin igslenmesindeki ylzey kalitesinden ¢ok daha
yuksek kalite elde edilmistir. Ostemperleme islemi, daha iyi ylzey
kalitesine ve daha fazla kesme hizina neden olur. Ostemperlenmis
numuneler CBN takimlar ile iglendiginde Sementit Karblr takimlara gére

daha iyi yuzey kalitesi elde edilmektedir.

e Deneylerden elde ettigimiz sonucglara gore kesme hizinin artmasi ile
birlikte yanak asinmasinin daha fazla artti§i gérilmektedir. Kesme hizinin
artmasi ile is pargasi-takim ara ylzeyinde daha fazla i1sI agiga ¢ikaracaktir
ki buda takim asinma oranini artiracaktir. Sementit karbur takimla yapilan
asinma deneylerinde KGDD malzeme ile OKGDD malzemeler arasinda
cokta ciddi farklarin olmadigi gézlemlenmistir. Ostemperleme ile artan
sertlige ragmen, artan kesme uzunludu ile birlikte yanak asinma degerleri
benzer bir seyir izledigi sdylenebilir. Bu da dstemperleme suresinin yeterli
olmamasi sebebiyle yapida meydana gelen martenzitten kaynaklaniyor
olabilir. Cunkl benzer bir durum daha 6nce yapilan bir calismada da
(Seker vd. 2005) gozlemlenmigtir. CBN kesici takimlarda kesme hizina
bagli olarak meydana gelen yan ylzey yanak asinma sementit karbur
takima nazaran daha farkh bir davranis sergilemektedir. CBN takimlarin

sementit karbure gore daha duzenli bir aginma izledigi gorulmektedir.
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Ayrica sementit karblre gore daha az takim omru sergilemektedirler.
Bunun nedeni de CBN ler igin daha yuksek kesme hizlarinin segilmesi

dusundulebilir.

Calismadan elde edilen veriler dogrultusunda hem KGDD malzemelerin
hem de OKGDD malzemelerin islenmesinde CBN takimlarinin daha uygun
oldugu sdylenebilir. Bu ¢alismada sementit karbur takim ile CBN takim
farkh  kesme parametreleri icin tavsiye edildiginden performans
kargilagtirmasi yapiimamigtir. Her iki takim malzemesi de ayni sartlarda
kesme iglemine tabi tutulmus olsa CBN takimlarinin daha fazla bir takim
omrine sahip olacagi aciktir. Her iki malzeme tlrinin de islenmesinde
kaba igslemlerde Sementit karbur takim, yldzey bitirme islemlerinde ise
kuguk talas derinlikleri, duguk ilerleme degerlerinde ve yuksek kesme
hizlarinda CBN kesici takimlar kullaniimasi tavsiye edilmektedir.
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EKLER

Ek 1: Zamana bagh dlgulen kesme kuvvetleri.
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Max = 78.12
Max = 170.9

240.00 1
200.00 A
160.00 A
120.00 1
80.00
40.00 A
0

325- Sementit Karblir -150

-40.00 1
-80.00 1
-120.00 A1
-160.00 1
-200.00 -

Time [s]

Fx [N]
Fy N]
Fz [N]

Cycle No.: 1

Fx [N] Cycle No.: 1
Fy [N] Cycle No.: 1
Fz [N] Cycle No.: 1

Mean = 194.95
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Fz [N] Cycle No.: 1

Mean = 119.06
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KGDD-Sementit Karbiir-75
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Mean = 50.99 Min = 43.95 Max = 56.64
Mean = 134.02 Min = 106.2 Max = 161.13

FX:ILERLEME KUVVETI
FY:PASIF KUVVET
FZ:ASIL KESME KUVVETI
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