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Metal MatrisliKompozitlerinTornalanmasinda Ilerleme
Oraninin Kesici Takim Asinma Davraniglarina Etkisi
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OZET

Kompozit malzemeler, kullanim alani hizla genisleyen miithendislik malzemeleri olup Metal MatrisliKompozitler (MMK)
de bu malzemelerden birisidir. Bu ¢aligmada; MMK malzemelerin iglenebilirligi iizerinde bazi yorumlar getirebilmek igin,
karistirmali dokiim yontemi kullanilarak % 5, % 10 ve % 15 takviye-hacim oranlarinda {iretilmis Al matrisli ve magnezyum oksit
(MgO) takviyeli MMK malzemeler iizerinde, Sementit Karbiir (SK) ve Kaplamali Sementit Karbiir (KSK) kesici takimlar
kullanilarak isleme deneyleri yapilmistir. Isleme deneyleri 300 m/dak kesme hizinda, ii¢ farkli ilerleme miktar1 (0,075, 0,15 ve
0,225mm/dev) ve sabit talas derinliginde (1mm) gerceklestirilmistir. Isleme deneylerinden sonra, kesici takimlarin Tarama
Elektron Mikroskobu (SEM) goriintiileri alinip aginma davraniglart incelenmistir ve elde edilen bulgular tartigilmistir. Kesici
takimlarmm SEM goriintiileri degerlendirildiginde, biitiin kesici takimlarin u¢ kisminda yiginti talas (BUE) goézlemlenmistir.
Takim 6mrii sinirlarinda olamamakla birlikte, ilerleme miktarini artmasiyla SK kesici takimlarda az miktarda yanak aginmasinin
gerceklestigi sonucuna varilmistir. Genel olarak KSK takimlar daha iyi performans gostermekle beraber takim maliyetleri
acisindan SK takimlarinda bu tiir MMK malzemelerin islenmesinde kullanilabilecegi sonucuna vartlmustir.

Anahtar kelimeler: Metal matrislikompozit (MMK), Islenebilirlik, MgO, Takim asinmas1, Y1gint1 talas (BUE)

The Effect of CuttingTool Wear Behaviors on Feed
Rates in Turning of Metal Matrix Composites

ABSTRACT

Composite materials, one of them is metal matrix composites (MMCs), is a group of engineering
materialswhoseapplication fieldsexpandrapidly. In this study, tomake an interpretation on machinability of MMCsmaterials,
MMCsmaterialsreinforced Al matrixandMgOwhichwereproduced in 5%, 10% and 15% reinforcement-volumeratios (R-V)
weresubjectedtomachiningtestsbycarbide (C) andcoatedcarbide (CC) cuttingtools. Machiningtestswereconductedwith 300
m/dakcuttingspeed, at threedifferentfeedrates (0.075, 0.15 and 0.225 mm/dev) andfixeddepth of cut (1 mm).
Afterthemachiningtests, wearcharacteristicswereexaminedbythehelp of scanningelectronmicroscope (SEM) views of
cuttingtoolsandthefindingswerediscussed. Intheevaluation of SEM viewsof cuttingtools, thebuiltupedge(BUE) wasobserved at
thehead of allcuttingtools. As not beingwithinthetool life bound, it is deducedthatwiththeincrease in feed rate, a trace of
flankwearmechanism on C cuttingtoolsweredetected. Generally it is deducedthatwhile CC toolsrevealbetterperformance,
withregardtotoolcosts, C toolscould be usedtooperatethiskind of MMCsmaterials.

Keywords: Metal MatrixComposites (MMCs); Machinability; MgO; Tool wear, Built up edge (BUE)

1. GIRIS (INTRODUCTION) larda diisiikk maliyetli MMK malzeme iiretimi igin iyi bir
Giintimiizde, ¢ok farkli kompozit malzeme gesidi potansiyele sahiptir [6].
ve iiretim yontemi mevcut olup, metal matrislikompo- Talasli kaldirmak suretiyle islenebilme o6zellik-

zitler (MMK) bunlarin bir tiirtidiir. Mithendislik malze-  leri, MMK malzemelerin ticari olarak kullanimlarmin
melerinin gogu metal matrislikompozitler igin matris  belirlenmesinde en &nemli kriterlerden birisidir. Ozel-
eleman1 olarak kullanilabilmektedir. MMK iiretiminde, likle havacilik, demir yollari, otomotiv, medikal gibi
aliminyum, magnezyum ve alasimlari, hafif ve siinek endiistriyel uygulamalarda ¢ok yaygin olarak kullanilan
olmalar1 sebebiyle ¢ok fazla kullanilan matris malze- MMK malzemelerin islenebilirligi konusundaki arastir-
meleridir. SiC, SiO,, Al,O3, ve MgO gibi malzemeler  malar iz kazanmistir. MMK malzemelerin igerisindeki
ise genellikle takviye elemani olarak tercih edilmekte- seramik esashi takviye elemanlarmin c¢ok sert yapida
dirler [1, 2]. MMK ’lerin iiretilmesinde; dokiim, karis- olmasi, giiniimiizde kullanilan kesici takimlarin, bu tiir
tirmal1 dokiim, toz metalurjisi ve infiltrasyon gibi farkli  kompozitleri isleme yetenegini oldukca azaltmaktadir.
yontemler kullanilmaktadir [3-5]. Tanecik takviyeli Literatiir arastirmalarinda genellikle, kiibik bor nitriir
MMK malzemelerin iiretim yontemlerinden olan ergi- (KBN) ve ¢ok kristalli elmas (CKE) kesici takimlarin
mis metal karigtirma yontemi, genel amagli uygulama- kullanildig: belirtilmektedir [7, 8]. MMK malzemelerin
* Sorumlu Yazar (Corresponding Author) 1sle.r.1eb1}1rhg1nde daha ¢ok kes.101 takimin performansi
e-posta: mpul @kku.edu.tr ve omrii arastirilmistir. Talash islemeler sirasinda mey-
Digital Object Identifier (DOI) : 10.2339/2014.17.399-106 dana gelen takim aginmalarinin en dnemli sebebi olarak
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takviye elemanlarmin sertligi gosterilmistir. Bu konu-
daki literatiire bakildiginda; isleme deneyleri sonucunda
farkli asinma mekanizmalarinin etkili oldugu, kesme hi-
zinin artmasiyla takim agmmasmin da arttigtr ve kesici
takim ucunda yigint1 talas (BUE) olustugu ifade edil-
mektedir [9-13].

Genel olarak kesme hizi ve ilerlemenin artmasi
ile hem kesme kuvvetinin hem de takim aginmasinin
arttigt belirtilmektedir. Ayrica, diisiik kesme hizlarinda
ve kaba talash islemede SK kesici takimlarin kullanila-
bilecegi ve daha ekonomik olacagi da ifade edilmektedir
[7, 8,14].

Bu calismanin ilk boliimiinde, karigtirmali do-
kiim yontemi ile ii¢ farkl (%5, %10 ve %15) takviye-
hacim (T-H) oraninda MMK numuneler tretilerek, T-H
oraninin kompozit yapi iizerindeki etkisi Taramali
Elektron Mikroskobu (SEM) incelemesi ile arastirilmis-
tir. Kompozit yapi igerisinde; takviye elemaninin dagi-
limi, gbzenek yapisi ve matrisin takviyeyi islatabilme
ozelligi incelenmistir. Caligmanin ikinci kisminda, iire-
tilen kompozit numuneler, iki farkli kesici takim kulla-
nilarak, Bilgisayar  Sayisal Denetimli  (BSD)
tezgahtatornalanmak suretiyle isleme deneylerine tabi
tutulmustur. Deneyler, kuru kesme sartlarinda, sabit
kesme hizinda, ii¢ farkli ilerlemede ve sabit talas
derinliginde yapilmustir. isleme deneylerinde kullanilan
kesici takimlarin, takim agimma davranmiglar1 incelemek
tizere Taramali Elektron Mikroskobunda (SEM)
goriintiileri almmustir. Isleme deneylerine ve SEM
goriintiilerine ait sonuglar, lretimi yapilmis olan ig
farkli T-H oranindaki MMK malzemeye gore, kesici
takim aginmasi1 yoniinden degerlendirilmistir.

2. MALZEME VE YONTEM (MATERIALS AND
METHOD)

2.1. Deneylerde Kullamlan MMK Malzeme-
nin Uretimi (Production of Metal Matrix
Composite Used in Experiments)

Kompozit numunelerin {iretiminde kullanilmis
olan, matris malzemesi EN AW 1050A aliiminyum ala-
stiminin ve -149 pum tane biiyiikliigiine sahip takviye
eleman1 magnezyum oksit (MgO) parcaciklarinin kim-

cikarilarak, takviye oranina gore belirlenen miktardaki
MgO tozu, karistirma islemi devam ederken, sivi metal
igerisine ilave edilmistir. Takviye elemant MgO’in sivi
matris malzemesi Al igerisine ilavesi tamamlandiktan
sonra, karisim igerisindeki MgO parcaciklarinin
homojen dagilimmi saglamak amaciyla, 5 dakika
stireyle karigtirma iglemine devam edilmistir. Karistirma
tamamlandiktan hemen sonra, pota ocak igerisinden
cikarilarak, sivi-kati karisim, 30 mm ¢apinda ve 100
mm boyundaki celik kaliplar igerisine dokiilerek, oda
sicakligina sogumaya birakilmistir. Ayni islemler her T-
H orami i¢in ayr1 ayri uygulanmustir. Daha sonra,
iretilen kompozit numunelerin mikro yapilarim
incelemek iizere SEM fotograflar1 ¢ekilmistir.

2.2. isleme Deneyi (Machining Tests)

MMK numunelerin isleme deneyleri; BSD torna
tezgahinda, kuru kesme sartlarinda, {i¢ farkli ilerleme
miktari, tek kesme hizi ve sabit talas derinliginde
yaptlmigtir. Kesici takim iretici firmalarin katalog
degerlerine gore secilen ve isleme deneylerinde
kullanilan kesme parametreleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2 - Isleme deneylerde kullamlan kesme parametreleri ve

degerleri
ilerleme (f) Kesme hiz1 (V) Talas derinligi (a)
mm/dev m/dak mm
0,075-0,15 -
0,225 300 1,0

Isleme deneylerinde; Sandvik marka, sementit
karbiir (SK) ve kaplamali sementit karbiir (KSK) olmak
iizere iki farkli kesici takim ve ISO 3685 [15]
standardinda  belirtilen  &zelliklere ve yapilacak
deneylere uygun, Mitsubishi Carbide marka PSBNR
2525 M12 kodlu takim tutucu kullanilmigtir. Tablo 3’te
kullanilan kesici takimlara ait teknik bilgiler verilmistir.

Hazirlanan MMK numuneler, baglama aparati
yardimiyla BSD torna tezgahinda talasli igleme
deneyine tabi tutulmustur. Her kesici takim ucu tek
sefer kullanilmak sartiyla, kesme parametrelerine gore,
30 mm boyda talas kaldirmak suretiyle isleme deneyi

yasal bilesimleri Tablo 1’de verilmistir. yapilmistir. Isleme deneylerinden hemen sonra,
Tablol- Matris malzemesi Al’un ve takviye elemani magnezyum oksit’nin kimyasal bilesimi
% Al % Fe % Si % Cu % Zn % Ti Sertlik (HB)
EN AW 1050A
99,50 0,40 0,25 0,05 0,05 0,04 35
Magnezyum %MgO %FeO %Si0, %CaOo Sertlik (Mohs)
oksit 98,0 0,6 1,0 0,4 58

Kompozit numunelerin {iretimi igin; matris  kullamilan kesici takimlarin aginma davramislarin

malzemesi Al, paslanmaz pota igerisine konarak ergitme
islemine baglanmis ve sivi matris sicakligi 750°C’a
cikincaya kadar beklenmistir. Sivi matris malzemesini
karigtirmak tizere hazirlanan diizenek sivi  metal
icerisine daldirilarak karistirma islemine baslanmustir.
Karistrma devri kademeli olarak 500 dev/dak’ne

incelemek amaciyla SEM fotograflar ¢ekilmistir. Sekil
I’de kompozit numunenin BSD torna tezgahinda,
baglama aparatiyla islenmesi gosterilmektedir.
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Tablo 3- Isleme deneylerinde kullamlan kesici takimlarin 6zellikleri [16]

Takim | Uretici Kodu Ana Kkarbiir ISO geometri JRO-8

Kodu yapisi Tanimlama kodu m &

SK Sandvik 432- WC-TiCTaC + SNMA120408 i’ o e
H13A Baglayici:Co \\KYJ/

ksk | Sandvik 432- | WC-TIiCTaC + Baglayici + | SNMA120408-KR 127 4.26
KR-3210 Kaplamali: TiN- Al,O4

pe—

R <=

Kesici

| | . takim

b {

. Kompozit numune

Sekil 1 -Kompozit numunenin BSD torna tezgahinda
islenmesi

P %
b

Mo Toem

R

a) % 5 Mgo

3. DENEY SONUCLARININ iINCELENMESI
(EXAMINATION OF TEST RESULTS)

3.1. Mikroyapm ve T-H Orammm MgO
Parcacik Dagihmima Etkisi (Effect of
Microscructure and R-V Ratio on MgO
Particle Distribution)

MMK numunelerdeki kompozit yapiyr incele-
mek iizere, % 5, % 10 ve % 15 MgO T-H oranindaki
numunelerin Taramali Elektron Mikroskobunda (SEM),
x 200 biiyiitmeyle alman goriintiileri Sekil 2’de veril-
mistir.

Kompozitlere ait SEM goriintiileri incelendi-
ginde; MgO parcaciklarinin dagiliminda farkliliklar go-
rilmektedir. MgO takviye elemani parcaciklarinin, Al
matris elemani igerisindeki dagilimlarinin ¢ok homojen
olmadigi soylenebilir. Kompozit numunelerin mikro
yapilar1 incelendiginde, matris malzemesi Al ile takviye
eleman1 MgO ara yiizeyinde bazi bosluklarin olustugu
ve kismen takviye topaklanmasinin meydana geldigi go-
rilmektedir. T-H hacim oranmin artmasiyla MgO par-

3
LY =
28kU &zae T80 nm

b) %10 MgO

Sekil 2 - Takviye-hacim oranina bagli olarak iiretilen kompozit numunelerin mikroyapilari

caciklarinin dagiliminda bir miktar iyilesmenin olustugu
sOylenebilir. Benzer sonuglar literatiirdeki baska aras-
tirmalar ile de ortaya konmustur [8, 17-20].

3.2. % 5 MgO Takviyeli MMK’in Islenme-
sinde Kesici Takim Asinma Davranislar:
(Cutting Tool Wear Behaviors in
Processing of 5% MgO Reinforced MMCs)

Islenebilirlik deneylerinde kullanilan kesici ta-
kimlarla yapilan isleme deneylerinden sonra kesici ta-
kimlardaki asinma davranigini incelemek iizere SEM
goriintiileri alinmistir. Bu amagla, % 5 MgO, % 10 MgO
ve % 15 MgO takviyelikompozit numunelerin 300
m/dak kesme hizlarinda ve 0,075; 0,15 ve 0,225mm/dev
ilerleme miktarindaki aginma davranislari, SK ve KSK

17 73 SEI

c) %15 MgO

takimlar igin ayr1 ayri incelenmistir. Sekil 3’te % 5
MgO takviyeli kompozit numunelerin islenmesinde
kullanilan SK ve KSK takimlarin SEM goriintiileri
verilmistir.

Sekil 3’teki SEM goriintiileri incelendiginde;
biitiin ilerleme miktarlarinda, kesici takimlarin tamami-
nin u¢ kismida yiginti talag (BUE) olustugu goriil-
mektedir. Aliiminyum gibi yiliksek siineklige sahip mal-
zemelerin diisiik ve orta kesme hizlarda islenmesi sira-
sinda BUE olusumu beklenen bir durumdur [7, 8]. SK
ve KSK takimlarin her ikisinde de ilerleme miktarindaki
artistyla birlikte kesici takim u¢ kisminda olusan BUE
miktarindaki artts SEM goriintiilerinden agikga tespit
edilmektedir. En fazla BUE miktari, her iki kesici takim
icin, 0,225 mm/dev ilerleme miktarlarinda meydana
gelmistir. Talas kesiti asagidaki esitlikten hesaplandi-
gina gore:

S=fxa(f=ilerleme a = talag derinligi) (1)
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SK takimlar

Zaku

X4@ SaBnm

b) 0,15 mm/dev

48 55 SEI

KSK takimlar

X48 Seorm 4@ 55 SEI

d) 0,075 mm/dev

e) 0,15 mm/dev

f) 0,225 mm/dev

Sekil 3 - % 5 MgO takviyeli kompozit numunelerin islenmesinde 300 m/dak kesme hizinda ve 0,075;0,15 ve 0,225 mm/dev
ilerleme miktarinda kullanilan SK ve KSK takimlarin SEM goriintiileri

flerleme miktarinin  artmasiyla talas  kesit
alanindaki artis sebebiyle, takim ucuna yigilan talas
miktarinda da artig goriilmesi normal bir sonug¢ olarak
degerlendirilmektedir. Benzer sonuglar yapilan bagka
calismalarda da ortaya konulmustur [7, 8]. SK takimin
u¢ kisminda, 0,075 mm/dev ilerlemede olusan BUE’nin
koparak takim ucundan uzaklastigi anlasilmaktadir
(Sekil 3 a). Bu durumu, diisiik ilerleme miktarlarinda
takim ucundaki talas yigilmasinin daha az olmasina ve
kesintili talag formuna bagl olarak, talagin takim
ucundan daha rahat uzaklagsmasina atfedebiliriz. SEM
goriintiilerinin tamamina birlikte bakildiginda, KSK
takimlarda biitin kesme hizi degerlerindeki BUE
miktarinin, SK takimlardaki BUE miktarlarina gore
daha fazla oldugu da goriilmektedir. Bu durumu; KSK
takimlardaki kaplama malzemesinin talagin yapismasina
yardimct oldugu, ayni zamanda takim ucundaki
isinmanin SK takimlara gore daha az gerceklesmesi
sebebiyle de talagin, takim wucundan daha yavas
uzaklagmasi olarak agiklamak miimkiindiir.

Kesici takimlarin, asinma davraniglarint daha
ayrintili incelemek {izere, her iki takim i¢in, aginmanin
en fazla olabilecegi ve tahmin edilen 0,225 mm/dev
ilerleme miktarinda kullanilan kesici takimlarin SEM
goriintiileri bityiltiilerek Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4’deki goriintiiler incelendiginde, SK ve
KSK kesici takimda ¢ok az miktarda yanak asinma
mekanizmasinin  olustugu gozlenmekle beraber bu
miktardaki asinmanin ihmal edilebilecek seviyede
oldugunu séylemek miimkiindiir. Bu deneylerde, kesici
takimin kaplamali veya kaplamasiz olmasinin asinma
acisindan ¢ok farki olmadigr goriilmektedir. Kesici
takim uclarmin gercek kesme kenarlartyla kesme
yapamadigr ve olusan BUE’lerin kesme kenar1 gibi
davrandigi, dolayisiyla takim kesici kenarlarindaki
asmmay1 engelledigi soylenebilir. Ayrica, kompozit
yapt icerisindeki sert fazdaki MgO parcacik oraninin
diistik olmas1 sebebiyle, takim aginmasi olusmamis ve
saf haldeki Al malzemenin iglenmesinde olusabilecek
takim aginma davranisini sergilemistir. Dolayisiyla,
0,225 mm/dev ilerleme ve 300 m/dak kesme hizinda,
diistik oranda (%5)MgO iceren bu tiir Al kompozitlerin
islenmesinde, SK ve KSK takimlarin yiiksek
performans gosterdigi ifade edilebilir. Takim omrii ve
maliyeti gz Oniine alindiginda SK takimlarin
kullanilmasinin daha uygun olacagi sdylenebilir.

3.3. % 10 MgO takviyeli MMK’in
islenmesinde kesici takim asinma
davranislarn (Cutting Tool Wear
Behaviors in Processing of 10% MgO
Reinforced MMCs)

Sekil 5’de % S5 MgO takviyeli kompozit
numunelerin, 300 m/dak kesme hizinda ve 0,075; 0,15
ve 0,225 mm/dev ilerleme miktarlarinda iglenmesinde

kullanilan SK ve KSK takimlarin SEM goriintiileri
verilmistir.

Sekil 5’deki SEM goriintiilerine bakildiginda,
%5 MgO takviyeli MMK numunelere benzer sekilde,
%10 MgO takviyeli MMK numunelerin islenmesinde,
her ti¢ ilerleme miktarinda, kesici takimlarin tamaminin
u¢ kisminda BUE olustugu goriilmektedir. Ayni1 sekilde,
ilerleme miktarin artmasiyla takim ucunda olusan
BUE miktarmin da giderek artis gosterdigi agikca go-
rilmektedir. Her iki takimda da en fazla BUE miktarlar
0,225 mm/dev ilerleme degerlerinde gergeklesmistir. Bu
durum literatiir ile paralellik arz etmektedir [13, 14].
SEM goriintiilerinin tamamina birlikte bakildiginda,
KSK kesici uglar iizerinde olusgan BUE’nin, biitiin iler-
leme miktarlarinda, SK uglara gore daha fazla oldugu da
goriilmektedir. Bu durumu, kaplama malzemesinin, bir
miktar talag yapigmasina sebep olmasi ve kesici ucun
kaplamasiz uca gore daha az isinmasi neticesinde, tala-
sin daha yavas uzaklagma egilimi goOstermesi olarak
aciklayabiliriz. Ozellikle SK takimlarin SEM gériintiile-
rine bakildiginda, takim ucunda olusan BUE iizerinde
takviye elemant MgO pargaciklarim gérmekteyiz (Sekil
5 b), ¢), e). Bu kompozitlerde takviye oraninin %5’e
gore iki katina ¢ikmasiyla, isleme sirasinda takim ucu-
nun malzemenin yogun takviyeli bolgeleriyle karsilas-
masl1 sonucu, ana yapi igerisinden kopan MgO parga-
ciklan talag {izerine yapigmistir. Buradan, takviye ele-
man1 MgO’in tretilen kompozitler igerisinde ¢ok ho-
mojen dagilim gostermedigi anlasilmaktadir.

SK takimlar

2BkV
S

a) 0,075 mm/dev

b) 0,15 mm/dev

KSK takimlar

" e

d) 0,075 mm/dev

e) 0,15 mm/dev

) 0,225 mm/dev

Sekil 5 - % 10 MgO takviyeli kompozit numunelerin islenmesinde 300 m/dak kesme hizinda ve 0,075; 0,15 ve 0,225
mm/dev ilerleme miktarinda kullanilan SK ve KSK takimlarin SEM goriintiileri
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SK takim
Sekil 6 - % 10 MgO takviyeli kompozit numunelerin 0,225
kullanilan SK ve KSK takimlarin biiyiiltiilmiis SEM goriintiileri

Kesici takimlarin, aginma davramslarin1 daha ay-
rintil1 incelemek iizere, her iki takim i¢in asinmanin en
fazla olabilecegi tahmin edilen ve 0,225 mm/dev iler-
leme miktarinda kullanilan kesici takimlarin SEM g6-
rintiileri bityiiltiillerek Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6’daki goriintiiler incelendiginde, 6zellikle
SK takimlarda bir miktar yanak asinma mekanizmasinin
olustugu goriilmektedir. % 10 MgO kodlu numunenin
islenmesinde kullanilan kesici takimlarin aginmalarin %
5 MgO kodlu numunedekilerden daha fazla oldugu be-
lirlenmistir. Buna sebep olarak, % 10 MgO kodlu nu-
munenin igerisindeki ¢ok sert fazdaki seramik esasl
takviye elemant MgO’in % 5 MgO kodlu numunede-
kinden iki kat daha fazla olmasi gosterilebilir. Ayrica,
ilerleme miktarindaki artisin takim ucundaki sicakligi
arttirdigi ve asinmay1 kolaylastirdigr ikinci bir sebep
olarak sOylenebilir. Literatiirde benzer sonuglar ortaya
konulmustur [14]. Sekil 6’daki goriintiilerde, kompozit
yap1 igerisinden koparak talasa yapisan MgO parcalari

mm/dev ilerleme ve 300 m/dak kesme hizlarinda islenmesinde

goriilmektedir. %5 MgO takviyeli numunedeki KSK ta-
kima gore, bir miktar daha fazla yanak aginmasi olus-
mustur. Ancak bu asinma miktariin ihmal edilebilecek
seviyede oldugu rahatlikla sdylenebilir. MgO oranin
artmastyla birlikte, KSK takimin SK takima gore daha
istlin isleme performans: gosterdigi ve kaplamanin
asmma iizerindeki olumlu tesirinin ortaya ¢iktigi ifade
edilebilir. Takim 6mrii ve maliyeti agisindan degerlendi-
rildiginde; 0,225 mm/dev ilerleme ve 300 m/dak kesme
hizinda,% 10 MgO igeren bu tiir Al kompozitlerin is-
lenmesinde, SK ve KSK takimlarin birbirine yakin per-
formans gosterdigi, takim maliyetleri agisindan bakildi-
ginda SK takimlarin kullanilmasiin daha uygun olacagi
sOylenebilir.

3.4. % 15 MgOTakviyeli MMK’in islenmesinde
Kesici Takim Asinma Davramslar1 (Cutting
Tool Wear Behaviors in Processing of 5%
MgO Reinforced MMCs)

Sekil 7°de % 15 MgO takviyeli kompozit numu-
nelerin, 300 m/dak kesme hizinda ve 0,075; 0,15 ve

SK

_taklmlar

28kU 7 %AB SaGNm

) 0,075 mm/dev

41 55 SEI

b0,15 mm/dev

At 55 SEI

X488 S88 M

d) 0,075 mm/dev

zaky

KSK tamlar

X48 S8BMm

e) 0,15 mm/dev

48 S5 SEI

f) ,225 mm/dev

Sekil 7 - % 15MgO takviyeli kompozit numunelerin islenmesinde 300 m/dak kesme hizinda ve 0,075; 0,15 ve 0,225 mm/dev
ilerleme miktarinda kullanilan SK ve KSK takimlarin SEM gériintiileri
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0,225 mm/dev ilerleme miktarlarinda islenmesinde
kullanilan SK ve KSK takimlarin SEM goriintiileri ve-
rilmistir.

Sekil 7°deki SEM goriintiilerine bakildiginda,
biitiin kesici uglarda farkli miktarlarda BUE olustugu
gozlenmektedir. Ancak, %5 ve %10 MgO takviyeli
MMK numunelerin islendigi takimlardaki gibi istikrarli
talas yigilmalar1 goriilmemektedir. MgO takviye
oranmin %15’e ¢ikmasiyla kompozit yap1 igerisindeki
takviye parcaciklarinin daha da artmasiyla, bu
parcaciklarin ana yapi igerisindeki homojen olmayan
dagilimmi da artirmistir. Dolayisiyla, isleme sirasinda

SK takim

21]. Her iki takimin SEM goriintiilerine bakildiginda,
SK takimda c¢ok az miktarda yanak asmmasi
goriilmesine karsin, KSK takimda asmma meydana
gelmemistir. Bu durum, KSK kesici takimin SK takima
gore daha yiiksek aginma direncine atfedilmistir.

KSK kesici ug, asinma davranisi yoniinden en
yikksek performansi, %15 MgO takviyeli kompozitte
gostermistir. SK kesici ucun agimma performansi, %10
MgO takviyeli kompozite gére daha iyi olmakla beraber
KSK ucun gerisinde kalmistir. Burada da isleme
performansi yoniinden kaplamanin asmma iizerindeki
olumlu tesirinin ortaya ¢iktig1 ifade edilebilir. Sonug

KSK takim

Sekil 8 - % 15 MgO takviyeli kompozit numunelerin 0,225 mm/dev ilerleme ve 300 m/dak kesme hizlarinda islenmesinde
kullanilan SK ve KSK takimlarin biiyiiltiilmiis SEM goriintiileri

takim ucu, ara ara yogun takviye dagilimmin oldugu
yapiyla karsilagmakta ve MgO pargaciklarinin
topaklanmis sekilde malzemeden uzaklagmasina sebep
olmaktadir. Bu durum, Sekil 7 a) goériintiisiinde oldugu
gibi takim ucundaki BUE miktarin1 azaltmaktadir. Bu
durumun tersi gerceklestiginde ise, takim ucu MgO
pargaciklarinin ¢ok az bulundugu Al matrisin yogun
oldugu yapiyla karsilastiginda, BUE olusumu artis
gostermektedir. Sekil 7°deki SEM goriintiilerine topluca
bakildiginda BUE  miktarlarindaki ~ dengesizlik
goriilmektedir. SK takimda en fazla BUE olusumu 0,15
mm/dev ilerleme miktarinda gozlenirken, KSK takimda
en fazla BUE olusumu 0,075 mm/dev ilerleme
miktarinda goriilmektedir. Ayrica, KSK kesici uglardaki
kaplamanin talag yapismasindaki etkisi bu deneylerde
de goriilmektedir.

Kesici takimlarin, agmma davraniglarint daha
ayrintil incelemek tizere, her iki takim i¢in aginmanin
en fazla olabilecegi tahmin edilen ve 0,225 mm/dev
ilerleme miktarinda kullanilan kesici takimlarin SEM
gorilintiileri biiyiiltiilerek Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8’deki goriintiiler incelendiginde, kayda
deger  miktarda  takim  asmmast  olugmadigi
gortilmektedir.% 15 MgO kodlu numunedeki takviye
elemaninin en fazla olmasi, takim asinmasinin da en
yiiksek olmas1 gerektigini akla getirse de durumun tam
boyle olmadigi sdylenebilir. Bu durum, artan T-H oram
ile birlikte gdzenek miktarinin da artmasina, dolayisiyla
isleme sirasinda malzemenin daha kolay kopma

davranis1 gostermesine atfedilebilir. Yapilan
caligmalarda benzer sonuglar ortaya konulmustur [8,

olarak;  kesici uglar takim Omrii  agisindan
degerlendirildiginde; 0,225 mm/dev ilerleme ve 300
m/dak kesme hizinda,% 15 MgO igeren bu tiir Al
kompozitlerin iglenmesinde, SK ve KSK takimlarin iyi
performans gosterdigi, takim maliyeti agisindan
bakildiginda SK takimlarin kullanilmasmin uygun
olacag1 degerlendirilmektedir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

- Isleme deneylerinde kullamlan biitiin kesici
uclarda yigint1 talas (BUE) olusmustur. ilerleme
miktarindaki artisla, kesici takim uglarinda olusan BUE
artma egilimi gostermistir. Bu egilimin sebebi, ilerleme
miktarindaki artisa paralel olarak talas kesitinin
artmasiyla izah edilmektedir.

- Takim uglarinda meydana gelen BUE genel
olarak degerlendirildiginde, KSK takimlarda SK
takimlara gore daha fazla BUE olusmustur. Bu durumu
KSK takimlardaki kaplama malzemesinin yapigma
davranigiyla ve isleme sirasinda daha az i1sinmasiyla,
talag akisinin yavaglamasiyla agiklanabilmektedir.

- Aliiminyum, yiiksek siinekligi sebebiyle diigiik
ve orta kesme hizlarinda yiliksek BUE olusturma
egilimine sahiptir. Dolayisiyla, BUE’yi engellemek igin;
keskin kesici kenar formu, pozitif olarak daha biiyiik
talas agis1 ve yapigmayi engellemek icin taglanmis takim
talas ylizeyi tavsiye edilebilir.

- Kesici uglardaki asmnma davranigina
bakildiginda, sadece yan ylizey asinmasinin olustugu,
asimnma SK kesici takimda goriilmekle beraber ihmal
edilebilecek miktarlarda meydana gelmistir. Bu durum,
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kesici takim malzemesi olarak SK’ninKSK’ya gore
daha diisiik asinma direnciyle agiklanabilir.

- %15 MgO takviyeli numune en yiiksek takviye
eleman1 bulundurmasina ragmen, % 10 MgO takviyeli
numunelere gore daha az asmmma sergilemistir. Buna
sebep olarak, artan T-H oraniyla birlikte, kompozit yap1
icerisindeki bosluklu yapinin da artis gostermesi ve
isleme sirasinda MgO parcaciklarinin daha yiiksek
miktarda koparak talasin uzaklagmasina yardim
etmesiyle izah etmek miimkiindiir.

- Bu tir MMK malzemelerin iglenmesinde, SK
ve KSK uglar iyi performans gostermistir. Kesici takim
maliyetleri g6z Oniline alindifinda SK takimlarin
kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
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