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OZET

Bu calismada, % 5, % 10 ve % 15 takviye- hacim oranlarindaki AI/MgO kompozitler vakumlu infiltrasyon
yontemiyle iiretilmis ve mikroyapilar1 incelenmistir. Daha sonra, iiretilen bu metal matrisli kompozit (MMK)
malzemeler, sementit karbiir (SK), kiibik bor nitriir (KBN) ve kaplamali kiibik bor nitriir (KBN K) olmak {izere
iic ayr kesici takim ile torna tezgahinda islenmislerdir. Islenen kompozit numunelerin yiizey pirizltlukleri
Olciilerek ortalama yiizey piirtizliillik (Ra) degerleri belirlenmistir. Yiizey piirtizliilik degerleri, kesme hizinin
artmastyla azalma egilimi gosterirken, ilerlemenin artmasiyla yiikselme egilimi gostermistir. Biitiin islemelerde
en yiksek piirtizlillik degerleri 150 m/min kesme hizinda elde edilmistir. Yiizey puriizlilliigii agisindan en kotit
islenebilirlige sahip numune % 15 MgO takviyeli numune olarak belirlenmistir. % 5 ve % 10 MgO takviyeli
numunelerde en iyi ylizey kalitesi SK kesici takimlarda elde edilirken, % 15 MgO takviyeli numunelerde ve
yiiksek ilerleme degerlerinde KBN K takimlardan daha iyi sonuglar elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kompozit malzeme, infiltrasyon, Tornalama, Yiizey piiriizliiliigii.

AN INVESTIGATION OF SURFACE QUALITY OF TURNING IN Al MATRIX MgO
REINFORCED COMPOSITE MATERIALS

ABSTRACT

In this study; AI/MgO composites having 5 %, 10 %, 15 % volume fraction of reinforcement are produced by
vacuum infiltration method and microstructure of composites are determined. Produced materials of metal
matrix composite (MMC) machined with uncoated cemented carbide (WC), cubic boron nitrite (CBN) and
coated cubic boron nitrite (CBN-C) cutting tools. The average surface roughness values (Ra) are determined by
measuring surface roughnesses of composite samples. Ra values showed tendency to decrease by increasing
cutting rate but it has proportionality with raising feed rates. The maximum roughness value is obtained at the
cutting speed of 150 rev/min. It was observed that the most raugh sample is 15 % MgO reinforced sample. In
terms of surface roughness 15 % MgO reinforced material is determined as the worst machinable sample. The
best surface quality is obtained with WC cutting tool while machining 5 % and 10 % MgO reinforced samples
and the best results are obtained 15 % MgO reinforced samples with CBN-C tools at high feed rates.

Keywords: Composite materials, Infiltration, Turning, Surface roughness.

1. GIRIS (INTRODUCTION) birlesim ve geometrilerde iiretilebilmeleri, yorulma,

tokluk, yiiksek sicaklik, oksitlenme ve asmma
Kompozit malzemelerin diisiik yogunluga karsi  dayanimlarmin yiiksek olmasi nedeniyle demiryolu,
sergiledikleri miitkemmel dayanim 6zellikleri, farkli  otomotiv, denizcilik, havacilik, tip, uzay ve spor gibi
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endlstriyel alanlarda giin gegtike kullanimlari
artmaktadir [1]. Kompozit malzemelerin Gretiminde
biitin mihendislik malzemeleri yaygin olarak
kullanilmakta ve farkli takviye elemanlari ile iiretilen
metal  matrisli ~ kompozitlerin,  ticari  olarak
kullanilabilirligini belirlemek amaciyla arastirmalar
yapilmaktadir.

Aliiminyum, magnezyum, silisyum ve alagimlari,
Metal Matrisli Kompozit (MMK) uretiminde, hafif ve
stinek olmalarindan dolay1 en ¢ok kullanilan matris
malzemeleridir. Aliminyum matrisli kompozitlerin
uretilmesinde SiC, Al,O3, C, SiO, ve MgO gibi farkli
takviye elemanlar1 kullanilmaktadir. MMK’ler kat1 ve
sivi hal islemleri uygulanarak birgok farkli yontemle
tretilirler. Bu yontemler; toz metalurjisi, sicak
haddeleme, difiizyonla birlestirme gibi kati hal
islemleri ve infiltrasyon, basmgli dokiim, sikistirmali
dokiim, karistirmali dokiim ve piiskiirtme ¢okelmesi
gibi s1v1 hal islemleridir [2]. Infiltrasyon yontemi, ileri
teknoloji ve pahali gereglere ihtiyag duymayan
oldukca ekonomik bir yontemdir [3]. MMK’lerde
Ozellikle  aluminyum  matrisli ~ kompozitlerin
iiretilmesinde sivi  hal islemlerinden infiltrasyon
yontemi bir¢ok uygulamada kullanilmaktadir [4,5].

Bu calismanin  birinci  bolimiinde, Al/MgO
kompozitlerinin  vakumlu infiltrasyon yontemiyle
tiretilmesi gergeklestirilmis olup, takviye-hacim orani
(T-H), sivi metal sicakligi, vakum degeri ve
infiltrasyon siiresi, iretim parametreleri belirlenmistir.
Uretimi yapilan MMK malzemelerin mikroyapilari
taramal1 elektron mikroskobunda (SEM), Al matris
icerisindeki MgO pargaciklariin dagilimi
incelenmistir.

Caligmanin ikinci boliimiinde, iiretimi gergeklestirilen
MMK malzemeler torna tezgahinda bir dizi isleme
deneyine tabi tutulmustur. Isleme deneylerinde, % 5,
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% 10 ve % 15 T-H oranlarinda firetilen AI/MgO
kompozit malzemeler kullanilmustir. Islenebilirlik
deneylerinde, SK, KBN ve KBN K olmak izere (¢
ayr1 kesici takim kullamilmistir. Bu deneyler, kuru
kesme sartlarinda, dort ayr1 kesme hizinda, ii¢ farkli
ilerlemede ve sabit kesme derinliginde
gerceklesmistir. Islemesi tamamlanan biitiin yiizeylere
ait  pirizlilik  degerleri  dlciilmiistiir.  Isleme
deneylerine ait sonuglar, iiretimi yapilmis olan {ig
farkli takviye hacim oranmndaki MMK malzemeye
gore, ylzey parizltlikleri yéniinden
degerlendirilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL)

2.1. Deney numunelerinin Gretimi
(Production of test specimens)

Sivi matris malzemesi olarak, % 99,7 safliginda
(ETIAL 7) Al alasmmi kullanilmistir. Infiltrasyon
isleminde boru igerisine doldurulan Al pargaciklari da
sivi matris malzemesi ile aym kimyasal bilesimde
olup, 149 pm - 210 um arasinda tane bilyiikliigiinde
ve keskin koseli parcaciklardan meydana gelmistir.
Takviye elemani olarak, 149 um ve 210 pm tane
biiyiikliigiine sahip magnezya (MgO) pargaciklari
kullanilmustir.

Vakumlu infiltrasyon yontemi ile MMK Uretiminde
kullanilacak olan Al ve MgO pargaciklari, % 5, % 10
ve %15 T-H orani olusturacak sekilde karistirilmistir.
Vakumlu infiltrasyon deneyinde, 30 mm c¢apinda,
AISI 304 kalitesinde paslanmaz c¢elik boru
kullanilmistir. % 5, % 10 ve %15 T-H oranlarinda
hazirlanmis olan toz karisimlart 80 mm yiikseklik
olusturacak sekilde boru igerisine serbest halde
doldurularak, tozlarin dokiilmesini ve vakum hattina
girmesini  6nlemek tzere gerekli yerlere filtreler
yerlestirilmistir.

Basingh
hava

Venturi borusu
(Vakum)

Toz kansim
-

Sivi metal

_____ Direng bobini

|

Refrakter
malzeme

malzemesi

Sekil 1.Vakumlu infiltrasyon diizenegi (Vacuum infiltration device) [6]
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Matris malzemesi Al’'un ergitilmesi ve vakumlu
infiltrasyon deneylerinin gerceklestirilmesinde, Calin
ve Citak’in [6] gelistirdigi Sekil 1°de goriilen ergitme
ocagl ile deney diizenegi kullanilmigtir.

Sekil 1° de gorillen deney diizenegindeki ocak
icerisine, AISI 304 kalitesinde paslanmaz celik pota
yerlestirilmistir. Pota igerisine matris malzemesi olan
ETIAL 7 Kkalitesindeki % 99,7 safiyete sahip Al
parcalart doldurulmustur. Ocak yakilarak matris
malzemesinin  ergitilmesine  baslanmistir.  Matris
malzemesi Al’nin takviye eleman1 MgO’i 1slatmasi
kolaylastirmak maksadiyla, pota igerisindeki Al’nin
agirlikca % 5’ini olusturacak sekilde magnezyum
(Mg) ilave edilerek matris malzemesine karigsmasi
saglanmigtir. Matris malzemesi olan Al’'un ergime
sicakligr 660 ‘C olmasma ragmen, ocak igerisindeki
stvi metalin sicakhigi 800 ‘C’a ¢ikartilmistir. Sicaklik
kontrolii s1vi metale daldirilan, 1s1l ¢ift ile saglanarak,
kontaktor baglantist ile matris malzemesinin sicakligi
+ 5 °C’da sabit tutulmustur. Infiltrasyon islemleri, 500
mmHg - 600 mmHg vakum degeri araliginda
yaptlmigtir. Vakum degerleri + 10 mmHg’da sabit
tutulmustur. Icerisi doldurulmus deney borulari, sivi
metal istenilen sicakligina ve vakum degerine
ulastiginda, sivi  metal igerisine daldirilmaya
baglanmig ve 5 dakika siire ile vakum uygulandiktan
sonra, borular disar1 ¢ikartilarak kendi halinde
sogumaya birakilmigtir. Deney islemleri normal
atmosfer sartlart altinda gerceklestirilmistir. Soguma
sonunda acilan borular igerisinden ¢ikartilan
malzemelerin tam infiltre oldugu ve MMK
malzemenin istenilen mesafede, basarili bir sekilde
iiretildigi gorillmiistiir.

T-H oranina bagli olarak iiretilen (% 5, % 10 ve % 15)
MMK’ler SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) ile
mikro yap1 yoniinden incelenmistir. Burada, 6zellikle
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malzemenin yapisindaki homojenlige ve takviye
malzemesi olan MgO’in Al matris malzemesi
icerisindeki dagilimima bakilmistir (Bkz. Resim 2).
Elde edilen numunelerin (HB)Brinell Sertlik degerleri
Cizelge 1’de verilmistir

2.2. Yiizey piiriizliiliigiiniin incelenmesi
(Investigation of surface roughness)

Talagh isleme deneyleri, kuru kesme sartlarinda,
Bilgisayar Sayisal Denetimli (BSD) torna tezgahinda,
dort farkli kesme hizi, li¢ farkli ilerleme ve sabit
kesme derinliginde yapilmistir. Kompozit
numunelerin islenebilirlikleri, ylizey piirizliligi
yéninden incelenmistir.

Infiltrasyonla iiretilen MMK numuneler, isleme
deneylerinin yapilacag: ilk olgiilere gore islenmistir.
Hazirlanan numuneler i¢in BSD torna tezgahinda
kolay, hassas ve kisa zamanda isleme sartlar1 dikkate
alinarak bir baglama aparati imal edilmigtir [7].
Baglama aparatina ait sematik goriintis Sekil 2’de
verilmistir.

Talaghh isleme deneyleri, ISO 3685 standardinda
belirtilen 6zelliklere ve deneylerin yapilacag: sartlara
uygun olarak Mitsubishi Carbide marka PSBNR 2525
M12 kodlu takim tutucu ile gergeklestirilmistir [8].

Talashi islenebilirlik deneylerinde; Sandvik marka,
sementit karbiir SK (C), Mitsubishi Carbide marka,
kiibik bor nitrir KBN (CBN) ve Mitsubishi Carbide
marka, kaplamali kiibik bor nitriir KBN K (CBN-C)
olmak {iizere ii¢ ayr1 kaliteye sahip kesici takim
kullanilmustir [8-9]. Kesici takimlarin ISO kodlari,
yapt ve geometrik Ozellikleri ile teknik bilgileri
Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 1. Kompozit numunelerin HB Sertlik degerleri (HB hardness values of composite samples)

T-H oran1 (%) 5

10 15

Ortalama sertlik (HB) 44,50

43,60 41,15

Bilezik

Kesici takim

Somun

b

Baglama
aparati

Torna aynasi

\

Deney
numunesi

I%/r*
Bilezik Punta

Sekil 2. MMK numunenin baglama aparatina yerlestirilmesi ve iglenmesi (Located and machined of MMC sample

fixing apparatus) [ 7]
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Cizelge 2. Islemede kullanilan kesici takimlarm &zellikleri (The properties of cutting tools used in machined) [8-9]

Kesici Kalite Uretici Ana karbur ISO geometri Kesici takim
Takim Kodu Kodu yapisi Tanimlama kodu geometrisi
OO
Sandvik WC-TiCTaC
SK(©) H1P Baglayict: Co SNMAL120408
0.13
N KBN =
KBN (CBN) |  Mitsubishi | b vicr: SNGA120408G2 0 B4
MB8025 :
TiN, Al,O4 Honlanmig
0.13
o | KBN ==
E(CBB[\II\IE) visuoR | Baglayier SNGA120408GS2 ne &
TiN, Al,O4 Honlanmig

Cizelge 3. Islemede kullanilan kesme parametreleri ve seviyeleri (Cutting parameters and levels used in machined)

Kesme derinligi ilerleme hiz1 Kesme hiz1
(a), mm (f), mmirev (V), m/min
1 0,075-0,15 - 0,225 150 - 200 - 250 - 300

Islenebilirlik deneylerinde kesme derinligi sabit
tutularak (a=1 mm) kesme hizlari, kesici takim
ureticilerinin 6nerileri ve literatlirdeki [10] ¢alismalar
dikkate aliarak belirlenmistir. flerleme miktarlar1 ise
ISO 3685°te belirtildigi gibi kesici takim u¢ yari
capina baglh olarak, gereken deger araliginda olacak
sekilde secilmistir. Secilen kesme parametreleri ve
seviyeleri Cizelge 3’de verilmistir. Her deney icin
yeni bir kesici takim kullanilmis ve her takimla tek
paso talas kaldirilarak karsilagtirma yapilmustir.

Islenebilirlik sonuglarmin degerlendirilmesi SK, KBN
ve KBN K takimlar igin ayr1 ayri yapilmistir. Islenen
kompozit numunelerin  yizey plruzliluklerinin
MAHR PERTHOMETER M1 yiizey pirizliligi
olciim cihazi kullanilmistir. Olciim islemleri ISO
4288’¢ uygun olarak yapilmigtir [11]. Piriizlilik
Ol¢iimiinde ornekleme uzunlugu 0,25 mm ve Ol¢iim
uzunlugu 1,75 mm segilmistir. Islenen her bir
bolgeden iicer ylizey piiriizliliigl dl¢limii yapilmis ve
bunlarin aritmetik ortalamasi alinarak ortalama ylizey
piiriizliilik (Ra) degerleri belirlenmistir. Yizey ~ Resim 1. Ylzey purtizlalik olgimU (Surface roughness
piiriizliiliigii 6lciim islemine ait fotograf Resim 1°de  measurement)

verilmistir.

Cihaz Numune
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3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

3.1.  Takviye-Hacim oranmin MgO par¢acik

dagilimina etkisinin incelenmesi (Investigation of
the effect of particle distribution MgO in volume fraction
of reinforcement)

Kompozitlerin mikroyapt incelemeleri Taramali
Elektron Mikroskobunda (SEM) yapilmistir. % 5, %
10 ve % 15 MgO T-H oranindaki kompozitlerin SEM
goriintiileri Resim 2’de  verilmistir.  Uretilen
numunelerin tamaminda ve tam boyda s6z konusu
yapilar gozlenmistir.

Tarama Elektron Mikroskobu (SEM) goruntileri
incelendiginde; takviye-hacim oraninin artmasiyla,
MgO  pargaciklarinin  iretilen  kompozitlerin
icerisinde, homojen  dagilimmm da  arttig
gorilmektedir. % 5 MgO takviyeli kompozitte takviye
elemaninin homojen dagilmadigi goriilmektedir. Bu
duruma diisiik takviye-hacim oranlarinda blok parca
igerisinde bulunan Al tozlarinin fazla olmasi ve Al
tozlarmin ergimesiyle takviyeyi siiriiklemesi sebep
olmaktadir. En az homojen dagilimin % 5 T-H
oranina sahip numunede oldugu, % 10 T-H oraninda
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biraz daha iyilestigi, % 15 T-H oraninda ise istenilene
yakin bir homojenlikte parcacik dagiliminin oldugu
goriilmektedir.

Ayrica, retilen Al ve MgO pargaciklarmin
karistirilmasi  islemi ideal sartlarda yapilmasina
ragmen MgO parcaciklarinin 6zgiil agirliklarinin Al
tozlarina gore fazla olusu ve MgO pargaciklariin
infiltrasyon borusu icerisinde tabana dogru hareket
etme egiliminin pargaciklarin tam homojen olarak
karigmalarimi engelledigi de ifade edilebilir.

3.2 isleme deneyi sonuclarina gore yiizey

piiriizliiliigiiniin degerlendirilmesi (The
evaluation of surface roughness according to processing
test results)

Malzemelerin  imalat  Ozelliklerinin  degerlen-
dirilmesinde kullanilan en 6nemli kriterlerden birisi
de islenen pargalarin yiizey kalitesidir [12,13]. Bu
sebeple, MgO takviyeli Al matrisli numunelerin
ylzey kalitelerini  degerlendirmek i¢in islenen
ylzeylerin ortalama ytizey purlzliliik degerleri (Ra),
olciilmiistiir. Islenen yiizeylerde &lgiilen yiizey
plriizliliik degerlerinin kesme hizi ve ilerleme
miktarma bagli olarak degisimlerini kesici takim

Resim 2. Takviye-hacim oranina bagl olarak iiretilen kompozit numunelerin mikroyapilar
a) % 5 MgO b) %10 MgO c) %15 MgO (Composite samples microstructures produced related with
volume fraction of reinforcement a) 5 % MgO b) 10 % MgO c) 15 % MgO) [7]
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%5 % 10 % 15
E ilerleme f=0,075 (mmirev) ilerleme f=0,075 (mmirev) 9 ilerleme = 0,075 (mmirev)
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= 2,1 —=-SK
J_Ul
2 L —KBN
e 13 .
E h \. - KBN K
205 ' 05
;:? 150 200 250 300 | 150 200 250 300 T 150 200 250 300
g Kesme hizi V (m/min}) Kesme hizi V (m/min) Kesme hizi V (m/min)
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ilerleme f=0,15 (mm/rev)
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- -amu
oo

150 200 250 300 7150 200
Kesme hizi V (m/min)

Yiizey pirizluligia Ra (pm)
M3

Kesme hizi V (m/min)

5
250 300 150 200 250 300
Kesme hizi V {m/min)

ilerleme f= 0,225 (mmirev)

ilerleme f= 0,225 (mmirev)

ilerleme f=10,225 (mmirev)

150 200 250 300 450 200
Kesme hizi V (m/min)

Yiizey piirizliligi Ra (i m)

Kesme hizi V {m/min)

950 300 7150 200 250 300
Kesme iz V (m/min)

Sekil 5. MgO takviyeli kompozit malzemelerin yiizey piiriizliiliiklerinin kesme hizlarina gore degisimleri
(Mean surface roughness changes according to cutting speed MgO reinforced composite materials)

malzemesine gore karsilagtirmali olarak gosteren
grafikler; % 5 MgO, % 10 MgO ve % 15 MgO
takviyeli numuneler igin Sekil 5°de verilmistir [7].

Sekil 5’deki grafikler ortak degerlendirildiginde ilk
gbze carpan egilim, diger parametrelerden bagimsiz
olarak artan kesme hiziyla beraber ortalama yiizey
plriizliliginde olumlu yondeki diigme egilimidir.
S6z konusu grafiklerin tamaminda gozlenen artan
kesme hiziyla yiizey Kkalitesinin iyilesme egilimi,
takim Ttreticileri verilerine [8, 14] bagh kalinarak
islenen bu tir MMK’lar igin segilen kesme hizi
degerlerinin asir1 yiiksek olmadigini gostermektedir.

Metallerde ve alagimlarinda gozlenen egilimlerden
farkli olarak kompozit malzemelerdeki sert fazin
miktar1, dagilimi ve parcacik bilyiikliigi ile porozite
kompozit malzemelerde elde edilen yiizey kalitesini
olumsuz etkileyebilmekte ve beklenmeyen degisimler
de goOzlenebilmektedir [15]. Ylzey Kalitesi artan
kesme hiziyla birlikte iyilesme egilimi sergilerken
yine beklendigi sekilde artan ilerleme miktariyla
yiizey plrizliliigli degerleri de artarak kotiilesme
egilimi sergilemistir.

Kesici takim malzemelerinin yiizey kalitesi Uizerindeki
etkileri degerlendirilecek olursa, % 5 MgO T-H

86

oranina sahip numunelerde en disik yiizey
piiriizliligi degerleri KBN kesici takimlarla elde
edilmigtir. Ayn1 numuneler igin, yizey Kkalitesi
acisindan ikinci en iyi sonuglar KBN K takimlarla
elde edilirken ii¢ takim arasinda en yiiksek piiriizliilik
degerleri KBN kesici takimlarla elde edilmistir. Bu
durum SK kesici takimlardan beklenmeyen bir
performansin  gostergesidir. Ciinkii, KBN kesici
takimlar yiizey kalitesi acisindan sergiledikleri {istiin
performans sebebiyle, 6zellikle yiiksek sertlige sahip
malzemelerin tornalama islemlerinde, taglama islemi
ihtiyacini ortadan kaldiracak alternatif bir kesici takim
hiviyetindedir [9,12,15]. Oysa ki % 5 T-H oranimna
sahip bu numunelerde yiizey kalitesi agisindan en
kotii performansi sergilemislerdir. Bu durum, islenen
numunelerin  yiiksek  siinekligine bagli  olarak
aciklanabilir. Diisiik T-H oraninda Al matrisin yliksek
siinekligi sebebiyle KBN takimlarda beklenen
performans alinamamustir.

% 5 T-H oranina sahip numunelerde yiizey kalitesi
agisindan KBN K takimlarin KBN takimlardan daha
iyi sonug¢ sergilemesi ise KBN K takimlardaki
kaplama malzemesinin diigiik siirtinme katsayisina
atfedilebilir. Bu takimlardaki TiN kaplama, asinma
direncinden ¢ok diisiik siirtiinme katsayist sebebiyle
en Ust katman olarak uygulanan kaplama
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malzemesidir [9,12,15]. Bu sebeple takim-talag
yilizeyinde talas akisi kolaylasmakta ve yigmti talag
(BUE) olusturma egilimi azalmaktadir. BUE’deki
azalma ylizey kalitesine, daha dislik yiizey
piiriizliiligii degerlerinin elde edilmesiyle yansimustir.

T-H oranint % 10’a c¢ikmasiyla, yiizey Kkalitesi
acisindan en iyi sonuglar yine SK kesici takimlarla
elde edilmistir. Bu grup numunelerde, % 5 T-H
orania sahip numunelerden farkl olarak ikinci en iyi
sonuglar KBN takimla elde edilirken KBN K
takimlarla en yiiksek piriizlilik degerleri elde
edilmistir. Bu fark, artan takviye miktar ile, sert fazin
kaplamay1 kaldirmak suretiyle takim talas ytizeyini
bozmasina atfedilebilir. Takim-talas ylizeyinde olugan
diizensizlikler talas akisi da etkileyerek yizey
plrtizliligiini artirdig: diigiiniilmektedir.

T-H oranmm % 15 oldugu numunelerde, sert fazin
artmasiyla, kompozit malzemelerde ylizey kalitesini
etkileyen  olumsuzluklar  kendini  gOstermeye
baslamustir. ilerlemenin en diisiik degeri olan 0,075
mm/rev i¢in yine en iyi sonuglar SK kesici takimlarla
elde edilmistir. Bu ilerleme degerinin ¢ok kiigiik
olmasi, talag yiikiiniin de kiigiik olmasi anlamini
tagidigindan elde edilen sonuglar, % 10 T-H oranina
sahip numunelerdekine benzer sekilde; yiizey kalitesi
acisindan takimlarin SK, KBN ve KBN K seklinde
siralanmasina sebep olmustur.

Artan ilerleme miktartyla artan talas yiikii sert fazin
asidirict etkisini de artirmug ve SK kesici takimlar
olumsuz etkilemistir. Nitekim ilerlemenin 0,15
mm/rev’e ¢ikmasiyla SK kesici takimlar ikinci siraya
gerilemis, en yiiksek ilerleme degeri olan 0,225
mm/rev degerinde ise takimlar arasinda en koti
puriizlillik degerini sergilemistir. Bu gelisme, artan
sert fazin asmdirict etkisinin SK kesici takimlar
digerlerinden daha once asinma siirecine sokmasina
atfedilebilir.

Kesme hizindaki artisa bagl olarak yiizey kalitesinde
diizenli olarak bir iyilesme egilimi goriilmiistir. En
yiiksek ilerleme degerinde en iyi sonuglar KBN K
takimlarla, ikinci en iyi sonuglar KBN takimlarla ve
kétl  sonuglar ise SK kesici takimlarla isleme
deneylerinden elde edilmistir.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME
(CONCLUSIONS)

Bu c¢alismada elde edilen
Ozetlenmistir:

e T-H oraninin artmasiyla MgO pargaciklarin yap1
icerisinde homojen dagiliminin da arttig1 gézlenmistir.
En iyi homojenite %15 MgO takviyeli numunelerde

elde edilmistir.

sonuglar  asagida

¢ Yiizey kalitesi agisindan yapilabilecek islenebilirlik
degerlendirmesinde, tim kesici takimlarda artan
kesme hizlariyla ortalama ylizey piirtizliliik degerleri
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azalirken, ilerlemedeki
degerleri artis gostermistir.

artisla yiizey piiriizliiliik

e % 5 T-H oranina sahip numunelerde yiizey kalitesi
acisindan en iyi ikinei sonuglar KBN K takimla elde
edilmis olup bu durum kaplamali takimin en {ist
katman1 olan TiN kaplamanm diisiikk siirtiinme
katsayisina atfedilmistir. % 10 T-H oraninda artan sert
faz kaplamay1 olumsuz etkilemis ve KBN takimlarla
KBN K takimlara gére daha iyi yiizey kaliteleri elde
edilmistir.

e Kesici takim malzemelerinin yiizey kalitesi
iizerindeki etkileri degerlendirildiginde, % 5 ve % 10
T-H oranina sahip numunelerde, en iyi sonuglar SK
kesici takimlarla elde edilmistir. % 15 T-H oran1 ve
daha yiiksek ilerleme degerleri KBN K takimlardan
beklenen performansi 6n plana ¢ikarmis ve yiizey
kalitesi acgisindan en iyi sonuclar KBN K takimlarla
elde edilmistir.Kesici takim malzemeleri, ylizey
plrtzliligi acisidan genel olarak
degerlendirildiginde, SK kesici takimlar 6n plana
¢tkmaktadir.

e T-H oranmin yiizey Kkalitesi acisindan etkisi
degerlendirildiginde en kararli ve en iyi sonuglarin %
10 MgO takviyeli numunelerde elde edildigi
soylenebilir.
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