GU J Sci, Part C, 8(4): 948-958 (2020)

FEN BiLIMUERI ENSTITOSE)
T

Gazi Universitesi .
Fen Bilimleri Dergisi ﬁl::‘:; Taaaas “'::'::
PART C: TASARIM VE TEKNOLOIJI mnny QTm'r‘;

http://dergipark.gov.tr/qujsc

Evaluatlon of Surface Roughness Based on Cutting Parameters in Hard
Turning of DIN 1.2367 Steel with CBN Tools

Abidin SAHINOGLU?

Mehtap YAVUZ? ) Mehmet AKKAS® ™

!Manisa Celal Bayar University, Manisa Technical Sciences Vocational School, 45140 MANISA

2Canlkart Karatekin University, Vocational School, 18000, CANKIRI

3Kastamonu University, Faculty of Engineering and Architecture, 37150, KASTAMONU

Article Info:

Research article

Received: 18/10/2020
Revision: 13/11/2020
Accepted: 13/11/2020

Highlights

Graphical/Tabular Abstract

* Hard turning.
* CBN tools.
» Heat treatment.

Keywords

DIN 1.2367

CBN

Surface Roughness
Hard Turning

In this study, the effect of cutting parameters on the surface roughness of hard turning DIN 1.2367
(55 HRC) steel material was investigated. Three different cutting speeds, feed rates and cut of
depths were used in experiments conducted under dry cutting conditions. It was seen that the most
effective cutting parameter in the surface roughness value was the feed rate. In addition, a
mathematical model was created to estimate the surface roughness.
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Figure A. Surface roughness main effect plots

Purpose: In this study; The effect of cutting parameters on the surface roughness was examined
and DIN 1.2367 steel was used as the work piece material. Tool steel 1.2367 is a hot work steel
with high wear resistance and heat resistance. This material is often used in large pressure die
casting production.

Theory and Methods: In this study, to examine the hard turning process, DIN 1.2367 material
was cooled suddenly in oil after being heated at 900 °C for 2 hours to reach a hardness value of
55 HRC by heat treatment. After this process, the steel material has reached a very high hardness
value. But the fragility of the material has increased. Tempering has been used to reduce the
brittleness of the material. In order to remove the stresses in the cooled material, it was heated at
300 °C for 1 hour and cooled in air.

Results: Nine additional tests were conducted to observe the effects of the coolant only. Thus,
processing time and cost were limited. There appears to be no noticeable change in surface
roughness due to the use of coolant. The reason for this can be shown as the temperature does not
increase with the CBN tips used in the experiments. The cutting parameter that most affects the
surface roughness is the feed rate. It has been determined that as the amount of advance increases,
the surface roughness increases. It is known that the feed rate has a significant effect in reducing
the surface roughness.

Conclusion: In this study, characterization study has been done for DIN 1.2367 steel material
and detailed information about the mechanical properties of the material was obtained. According
to the results obtained in the experimental studies; It has been observed that surface quality can
be obtained by using cutting tools with suitable machine tool and optimum cutting parameters
suitable for hard turning process.
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Talas kaldirma isleminde kesme parametrelerinin, islenen malzemeye goére optimum degerleri
da isleme kosullarini oldukga etkiler. Cok degiskeni olan bu imalat siirecinde sert tornalama igin
en Onemli yanit parametresi de ylizey piiriizliligiidiir. Bu ¢alismada sertlestirilmis DIN 1.2367
(55 HRC) ¢elik malzemenin sert tornalanmasinda kesme parametrelerinin ylizey piiriizliligi
iizerine etkisi incelenmistir. Kuru kesme kosullarinda yapilan deneylerde ii¢ farkli kesme hizi,
ilerleme hiz1 ve {i¢ kesme derinligi kullanilmistir. Yiizey piiriizliligi degerinde en etkili kesme
parametresinin ilerleme hizi oldugu goriilmistiir. Ayrica yiizey piiriizliiligiiniin tahmini i¢in
matematiksel model olusturulmustur. Bu g¢aligmada ayrica DIN 1.2367 ¢elik malzemesi igin
karakterizasyon g¢aligmasi yapilmig ve malzemenin mekanik 6zellikleriyle ilgili detayl bir bilgi
elde edilmistir Deneysel ¢aligmalarda elde edilen sonuglara gore; sert tornalama iglemine uygun
takimlar kullanilarak, uygun tezgahlarda ve optimum kesme parametreleri ile taglama kalitesinde
yiizey elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Evaluation of Surface Roughness Based on Cutting Parameters in
Hard Turning of DIN 1.2367 Steel with CBN Tools

Abstract

In the chip removal process, cutting parameters have optimum values according to the material
being processed. However, the rigidity of the machine tool, cutting tool properties, coolant or dry
cutting conditions also affect the machining conditions. The most important response parameter
for hard turning in this manufacturing process, which has many variables, is the surface
roughness. In this study, the effect of cutting parameters on the surface roughness of hard turning
DIN 1.2367 (55 HRC) steel material was investigated. Three different cutting speeds, feed rates
and cut of depths were used in experiments conducted under dry cutting conditions. It was seen
that the most effective cutting parameter in the surface roughness value was the feed rate. In
addition, a mathematical model was created to estimate the surface roughness. In this study,
characterization study has been done for DIN 1.2367 steel material and detailed information about
the mechanical properties of the material was obtained. According to the results obtained in the
experimental studies; It has been observed that surface quality can be obtained by using cutting
tools with suitable machine tool and optimum cutting parameters suitable for hard turning
process.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Sert isleme, 45 ila 65 HRC araligina sahip sertlestirilmis ¢elik numunelerin islenmesi islemidir. Sertlik
degerindeki artis, malzemenin asinma, yorulma, siirtiinme direncini artirir. 45-65 HRC araliinda malzeme
mukavemeti 2-4 kat artar. Bu nedenle makinenin kullanim 6mrii uzar. Sert tornalamaya alternatif yontem
ise taglamadir [1]. Sert tornalama, bir son tornalama islemidir. Bu nedenle yiizey kalitesinin yiiksek olmasi
beklenir ve taslama diizeyinde bir yiizey kalitesi amaglanir. Silindirik taslama ile karsilastirildiginda sert
tornalama, daha az isletme maliyeti ve daha az gii¢ ve enerji tiikketimi gibi 6nemli faydalar saglar ve kesme
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stvisina gerek olmadan yapilabilmesi yoniiyle de gevre dostu bir islemdir [2]. Zira endiistriler, iiretim
maliyetinin % 7 ila % 17'sini, sadece sogutma sivisina harcamaktadirlar [3].

Sert tornalama uygulamasinin en 6nemli yani ylizey piiriizliiliiliikk degerini 6nemli 6lciide etkilemesidir.
Talas olusum 6zellikleri de sert tornalamanin temel arastirma alanidir. Yiizey kalitesi agisindan, kesme hizi
ile belirlenen bozukluklar ¢ok kritiktir [1]. Yeni ¢alismalar, is pargasi/kesici takim karakteristiklerinin
yiizey purizliligini etkileyen 6nemli faktorler oldugunu gostermistir [4]. Takim malzemesi genellikle
dinamik yiiklere duyarli kiibik bor nitriirdiir (CBN). Bu nedenle, sert tornalama aragtirmalarinda talasg
morfolojisi, takim agimnmasi ve ylizey puriizliiliigiiniin korelasyonuna ¢ok dikkat edilir. Yiiksek takim
maliyeti ve islenebilirlik noktasindaki sinirliliklar, sert tornalama isleminin 6niinde duran problemlerdir
[1]. Uretim maliyetini eski seviyelerinde tutarak ve gevreyi etkilemeden iiriin kalitesini artirmak, bugiin
icin en ¢ok odaklanan miihendislik sorunudur[5]. Durum bdyle iken bu iki kriteri yerine getirmek igin
proses parametrelerinin se¢imi oldukca Onemlidir. Calisanlarin daha onceki deneyimlerinden veya
endiistriyel kataloglardan faydalanmak bir ¢ok amaci yerine getirir, ancak imalat sektorlerine dahil olan
daha yeni malzemelerde bu deneyimler yetersiz kalir [6].

Sert tornalama isleminde ylizey piiriizliliigliniin arastirildigi bircok calismadan bazilar1 agagida
Ozetlenmistir.

Das ve digerleri, hem kriyojenik islem uygulanmis hem de islem uygulanmamis sermet uclarla,
sertlestirilmis ¢eligin kuru tornalanmasinda, kesme kuvveti, yanak asimmmasi, krater asinmasi, talas
morfolojisi ve ylizey pliriizliiliigiinii degerlendirmislerdir. Talas olusum siirecinin, kriyojenik islemden
biiyiik 6l¢tide etkilendigini ifade etmislerdir [7]. Jena ve digerleri, AISI 4340 ¢eliginin sert tornalanmasinda
yiizey piiriizliliiginiin taglama kalitesine yakin oldugunu ve yiizey piiriizliigiinii temel olarak eksenel
ilerleme miktarinin etkiledigi sonucuna varmiglardir [8]. Subbaiah ve digerleri, silici (wiper) seramik kesme
ucunun performansinin degerlendirdikleri calismada is parcast sertliginin yiizey piriizliliigl, kesme
kuvveti ve takim agimnmas! {izerinde 6nemli istatistiksel etkiye sahip oldugunu ifade etmislerdir. flerleme
miktarinin, yiizey piiriizliliigiinii etkileyen ana kesme parametresi oldugu da g¢aligmanin sonuglar
arasindadir [9]. Elkaseer ve digerleri, 316L paslanmaz ¢elik numuneleri ile gergeklestirmis olduklart
tornalama operasyonunda, geleneksel tornalama islemlerinin aksine, ilerleme miktari ile ylizey piiriizliiligii
arasinda dogrusal olmayan bir iliski bulundugunu ifade etmislerdir [10]. Umamaheswarrao ve digerleri,
kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi, burun yaricapt ve negatif egim acisinin yiizey piiriizliligi ve is
parcasi yiizey sicakligi {izerindeki etkilerini inceledikleri ¢aligmada, ilerleme miktarinin, yaniti kontrol
etmede en 6onemli parametre oldugu ve bunu kesme derinligi, negatif egim agisi, burun yarigapt ve kesme
hizinin izledigi sonucuna varmiglardir [11]. Thangarasu ve digerleri, kesici takim yanak aginmasini, yapay
sinir ag1 kullanilarak, kesme kuvveti ve yiizey pliriizliiliigii tepkilerine dayanarak tahmin etmislerdir. Deney
malzemesi 255 BHN sertlige sahip ENS ¢eligidir. Calismanin sonucunda, yiizey piiriizliiliigiiniin, ilerleme
miktar1 ve kesme derinligi etkilesiminden biiyiik 6l¢tide etkilendigi vurgulanmustir [12]. VIadimirov ve
digerleri, regresyon analizi temelinde, yiizey pilriizliligi tizerindeki titresimli tornalama titresim
parametrelerinin etkisini belirleyen matematiksel bir model gelistirmiglerdir [13]. Chandra ve digerleri,
AISI D2 ¢eligini, kuru, sogutma sivisi ve aliimina bazli nanopargacikli MQL ortaminda tornalamis ve MQL
kesme ortaminin, kuru ve 1slak kesme ortamlarindan daha iyi sonuglar verdigini ifade etmislerdir [14].
Panda ve digerleri, AISI 4340 ¢eligin (49HRC) kaplamali seramik takimla kuru sert tornalanmasinda yiizey
piirtizliligiinii modellemislerdir. Eksenel ilerleme hizi ve kesme hizinin sert tornalama islemi ig¢in en
onemli kontrollii kesme parametreleri oldugunu sdylemislerdir [15]. Das ve digerleri, yaptiklar: deneysel
calismada yaptiklarn istatistiksel analizler sonucunda, kesme derinliginin yiizey piiriizliliigiinii ve ardindan
ilerleme hizin1 ve kesme hizini etkileyen baskin isleme parametresi oldugunu ileri stirmislerdir [2].
Ambhore ve digerleri, Sertlestirilmis AISIS2100 ¢eligini tornalanmasinda, kesme kosullarinin titresim
sinyalleri {izerinde belirgin bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Yiizey piiriizliiliigii ilerleme
miktar1 ve ardindan kesme hizindan biiyiik 6l¢iide etkilenirken, kesme derinliginden daha az etkilenmistir
[16]. Mir ve digerleri, AISI D2 ¢eliginin sert tornalanmasi sirasinda kaplanmis CBN kesici takimin, takim
aginmasi ve yiizey kalitesi agisindan kaplamali karbiir takimlara kiyasla daha iyi performans gosterdigini
ifade etmislerdir [17]. Sahinoglu ve Rafighi, li¢ farkli sertlestirilmis AISI 1040 ¢elik (10, 15, 20 HRC)
tizerinde gerceklestirdikleri tornalama testleri sonucunda, ilerleme hizi degerindeki bir artigin yiizey
plirtizliligi, ses seviyesi ve gii¢ tiikketimi degerlerinde bir artisa neden oldugunu isaret ederken ilerleme
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hizinin yiizey piriizliligini ve gili¢ tiiketimini etkileyen en etkili isleme parametresi oldugunu
bildirmislerdir [18].

Bu calismada ise; kesme parametrelerinin yiizey piriizliiliigii {izerine etkisi incelenmis ve is parcasi
malzemesi olarak da DIN 1.2367 celigi kullanilmigtir. Takim geligi 1.2367, yiiksek aginma direncine ve 1s1
direncine sahip bir sicak is celigidir. Bu malzeme genellikle biiyiik basingli dokiim iiretiminde kullanilir.
Deneylerde ii¢ farkli kesme derinligi (0,10-015-0.20 mm) kesme derinligi, ti¢ farkli kesme hiz1 (175, 200,
225 m/dak) ve ti¢ farkli ilerleme hizi (0.06-0.12-0.18 mm/dev) kullanilmgtir.

2. MALZEME VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Bu c¢alismada, sert tornalama islemini incelemek i¢in DIN 1.2367 malzeme, 1s1l islem ile 55 HRC sertlik
degerine ulagmasi icin 900 derecede 2 saat isitildiktan sora, ani bir seklide yagda sogutulmustur. Bu
islemden sonra celik malzeme ¢ok yliksek sertlik degerine ulagmustir. Fakat malzemenin kirilganligi
artmigtir. Malzemenin kirillganligini azaltmak i¢in temperleme islemi yapilmistir. Sogutulan malzemedeki
gerginliklerin giderilmesi i¢cin 300 derecede 1 saat isitilarak, havada sogutulmasi islemi gergeklestirilmistir.
Malzemenin homojen sertlesip sertlesmediginin anlasilmasi i¢in malzeme yiizeyinden 1 mm talas
kaldirilmistir.  Boylelikle yiizeydeki sert tabaka kaldirilmis ve malzemenin heterojen yapisindan
kaynaklanacak hatalar en aza indirilmistir. Yiizeydeki Daha sonra farkli noktalarda sertlik degeri
Olciilmiistiir + 1 HRC’lik sertlik degeri elde edilmistir.

Is parcasinin boyu ¢apindan 3 kat fazla oldugu ve olabilecek titresimlerin engellenmesi igin is parcasi
malzemesi ayna ve punta arasina baglanmigtir. Boylece parganin rijit ve salgisiz donmesi saglanmistir. Son
tornalama islemlerinde talas derinliklerinin diisiik olmas1 muhtemel salgilarin en aza indirilmesini gerekli
kilmaktadir. Malzemelerin sert olmasi, diisiik talas derinliklerinde dahi yiiksek kuvvetlerin olugsmasina
neden oldugundan, is pargasi baglanirken ayna ve punta hidrolik basinglarinin 40 bara yakin olmasina
dikkat edilmistir. is parcasindaki salgi komparator saati ile kontrol edildikten sonra, yiizeyde 0,2 mm talas
kaldirilarak olusabilecek salgi en aza indirilmistir.

Is parcasi yiizeyinde 2 mm genisliginde kanallar agilarak her bir deneysel ¢alismanin digerlerinden
ayrilmasi saglanmigtir. Kesme parametreleri belirlenirken, oncelikle takim katalog degerleri goz oniinde
bulundurulmustur. Bir son tornalama islemi oldugu ve ylizey kalitesinin yiiksek olmasi i¢in kesme
parametreleri literatiir ¢aligmalar1 goz Oniide bulundururlarak berlirlenmistir. Kesme parametrelerinin
aralaridaki oranin bir birine yakin olmasina dikkat edilmistir. [lerleme miktar1, kesme hiz, talas derinligi
araliklarinin olabildigince genis bir aralikta secildikten sonar 6n deneyler yapilarak takim tezgahi, kesici
takim ve is pargasti ii¢liisiiniin uyumlu olup olmadig: test edilmistir.

Kesici takim olarak sert tornalama islemine uygun Sandvik Coromant firmasina ait DCGW11T304
geometrisine sahip CBN takim ve bu takima uygun 95 yanagma ve bosluk agisina sahip kater kullanilmitir.
Takimlarin ve katerin olabildigince rijit olmas1 igin Onerilen degerlerde sikilmis ve kater mesafesi
olabildigince kisa baglanmistir. Sert malzemelerde kopma dayanimimin yiiksek olmasi sadece diisiik
ilerleme ve talas derinliginin tercih edilmesini degil aym1 zamanda takim, kater, ayna ve punta
baglantisininda yeterince rijit olmasim gerekli kilmaktadir.

Isleme deneyleri, Tezmaksan firmasi tarafindan iiretilen 20 hp giiciinde , 4000 rpm devir sayisina sahip
CNC torna tezgahinda yapilmustir.

Olgiim islemlerinde kullanilan cihazlarin kalibrasyonu yapilmis ve alman ii¢ farkli degerin aritmetik
ortalamasi aliarak hesaplanmistir. Akim degeri igin UNI-T UT 201 model Pensampermetre kullanilmistir.
Bir fazdan gegen akim degeri alinmistir. Bu deger gerilim ve siire ile carpilarak, belirli bir miktar talas
kaldirmasi i¢in gereken gii¢ tiiketimi hesaplanmustir. Ses siddetinin 6l¢timii i¢in LT SL-401 model ses
siddeti Olclim cihazi talag kaldirma bolgesinden 50 cm uzaga yerlestirilmistir. Filitre A ve slow
pozisyonundan 6l¢iim alinmustir. Yiizey piiriizlilik degeri i¢in isleme deneyi biter bitmez Sl¢limler 3 ayri
noktada alinmis ve aritmetik ortalamasi hesaplanmistir. Mitutyoyo SJ 201 piriizlilik 6l¢iim cihazi
kullanilmastir.

Veriler minitap 16 istatistiksel paket programi kullanilarak analiz edilmis ve 3D grafikler ¢ikartilmistir.
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3. SONUC VE TARTISMA (CONCLUSION AND DISCUSSION)

Bir son tornalama islemi olarak sert tornalamada en 6nemli iglenebilirlik parametresi yiizey piirtizliiliik
degeridir. Yiizey piiriizliiliikk degerinin taglama kalitesine yakin olmasi istenir. Yiizey piiriizliiliik degerinin
boylesine az olmasi, makinanin verimli ¢alismasini saglar. Siirtiinmenin diisiik olmas1 makine omriiniin
uzun olmasini saglar. Bundan dolayr 6nemli bir inceleme konusudur. Tablo 1 de deneylerde kesme
parametrelerine bagli olarak elde edilen yiizey piiriizliiliigii degerleri verilmistir.

Tablo 1. Kesme Parametrelerine Bagli Olarak Yiizey Piiriizliiliigii Sonuglart

Den. No a (mm) v (m/min) f mm/rev) Yiizey Piiriizliiliigii
(um)
1 0,1 175 0,06 0,46
2 0,1 175 0,12 1,43
3 0,1 175 0,18 2,51
4 0,1 200 0,06 0,44
5 0,1 200 0,12 1,41
6 0,1 200 0,18 2,6
7 0,1 225 0,06 0,41
8 0,1 225 0,12 1,42
9 0,1 225 0,18 2,84
10 0,15 175 0,06 0,44
11 0,15 175 0,12 1,43
12 0,15 175 0,18 2,46
13 0,15 200 0,06 0,38
14 0,15 200 0,12 1,31
15 0,15 200 0,18 2,44
16 0,15 225 0,06 0,37
17 0,15 225 0,12 1,34
18 0,15 225 0,18 2,61
19 0,2 175 0,06 0,39
20 0,2 175 0,12 1,43
21 0,2 175 0,18 2,64
22 0,2 200 0,06 0,42
23 0,2 200 0,12 1,14
24 0,2 200 0,18 2,74
25 0,2 225 0,06 0,38
26 0,2 225 0,12 1,36
27 0,2 225 0,18 2,57

Kesme parametrelerine ve Bor ve su karsisimdan olusan sogutma sivist kullanimina bagli olarak yiizey
puriizliiliigii degerleri bazi deney sartlarinda karsilastirilmis ve sonuglar Tablo 2’de verilmistir.

En ytiksek talas derinligi i¢in sogutma s1visinin etkilerinin incelemek tizere, kuru ve sogutma sivili kesme
deneyleri tekrarlanmustir.
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Tablo 2. Kesme Parametrelerine Ve Sogutma Sivist Kullanimina Bagl Olarak Yiizey Piiriizliiliigiindeki
Degisim

Exp. no a (mm) v (m/min) f mm/rev) Sogutma sivisiz  Sogutma sivilt
Ra Ra
19 0,2 175 0,06 0,39 0,53
20 0,2 175 0,12 1,43 1,42
21 0,2 175 0,18 2,64 2,46
22 0,2 200 0,06 0,42 0,49
23 0,2 200 0,12 1,14 1,22
24 0,2 200 0,18 2,74 2,48
25 0,2 225 0,06 0,38 0,36
26 0,2 225 0,12 1,36 1,37
27 0,2 225 0,18 2,57 2,59

Sadece sogutma sivisinin etkilerinin gozlenmesi i¢in 9 tane ilave deney yapilmustir. Boylelikle isleme siiresi
ve maliyeti sinirlandirilmistir. Tablo 2’ye bakildiginda sogutma sivist kullanimina bagli olarak ylizey
piirtizliiliigiinde kayda deger bir degisim olmadig1 goriilmektedir. Bunun sebebi deneylerde kullanilan CBN
uclarla sicakligin artmamasi olarak gosterilebilir.

Sekil 1°de Taguchi “en kiigiik en iyi” yaklasimina gore ana etki grafikleri verilmistir [19-20]. Tablo 1 ve
Tablo 2 de Full faktoriyel deney tasarimi yapilmistir. Bundan dolay1 ortalam degerler alinmistir. Boylelikle
kesme parametrelerinin etkileri agiklanmustir. Sekil 2°de ise kesme parametrelerine bagli olarak yiizey
puriizliligiindeki degisim yiizey grafigi seklinde verilmistir.

Main Effects Plot for Surface Roughness (pm)
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Sekil 1. Yiizey piiriizliigii ana etki grafikleri

Sekil 1’deki ana etki grafiklerine gore yiizey piiriizliiligiinii en ¢ok etkileyen kesme parametresi ilerleme
hizidir. S/N grafikleri yerine ortalama etki grafikleri tercih edilmistir. Boylelikle ortalam degerlerin
gosterilmesi saglanmustir. S/N grafikleri ile main effect grafikleri aymi degerlerin farkli sekillerde
gosterimine karsilik gelmektedir. Sekil 1 ana etki grafigi ve Sekil 2°deki yiizey grafigine bakildiginda da
ilerle miktar1 arttikga yiizey piiriizliiliigiiniin arttign agikga goriilmektedir. Ilerleme hizinmn yiizey
piiriizliiliigiiniin azaltilmasinda 6nemli bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir. [21]-[24]. ilerleme
miktarindaki artis ile yiizeydeki helis kanallarin derinligini artar ve helis kanallarindaki derinlik de yilizey
piirtizlillik degerinin artmasina neden olur. Talag derinliginin ve kesme hizinin artmasimin yiizey
plrtizlilliigi iizerinde ¢ok fazla bir etkisi goriilmemistir. Tezgahtaki asinmalara baglh olarak rijitlik
bozuldugu zaman piiriizliilik degeri talas derinligi ile artar. Kesme hizindaki artista benzer sekilde
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puriizlilikte dnemli bir degisiklik olusturmamustir. Ciinkii artan devir sayisi tezgahta 6nemli bir titresim
olusturmamustir. Ozellikle yeni tezgahlarda diisiik talas derinligi ve yiiksek kesme hiz1 tercih ediir. Bunun
sebebi artan kesme hizi ile kesme kuvvetlerinin azalmasi ve daha iyi bir kesme saglanmasidir.

T

1-’/’/ 225

195 v (m/min)

0,10 180

0,15

f (mm/rev)
Sekil 2. Kesme parametrelerine bagh olarak yiizey piiriizliigiindeki degisim

Grafiklerdeki mess araliklar1 genis segilmistir. Boylelikle daha lineer bir grafik elde edilmesi
amaclanmigtir. Boylelikle Kesme parametrelerin = etkilerinin  farkedilmesi anlaminda kolaylik
saglamaktadir. Yiizey piriizliligi icin matematiksel modele gore hesaplanan degerler ve deneyler
sonucunda elde edilen degerler Tablo 3’de verilmistir. Tiim kesme parametreleri i¢in varyans analizi ve
regresyon analizi Tablo 3'te verilmistir. Tablo 3 te herbir parametrenin etki oranlar verilmistir. %95
(P<0.05) giiven araligina gore parametrelerin dnemli bir etkisi olup olmadig1 agiklanmigitir. Ra degeri
yiizey piirtizliiliik degerini gostermektedir.

Tablo 3. Yiizey Piiriizliiliigii I¢in Varyans Analizi Sonuclart (um)

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P % Cont.
Regression 9 21,8074 21,8074 2,4230 312,88 0,000 99,40
Linear 3 21,6163 21,6163 7,2054 930,43 0,000 98,53
a (mm) 1 00113 0,0112 0,0112 1,45 0,245 0,05
v (Mm/min) 10,0007 0,0007 0,0007 0,09 0,772 0,00
f mm/rev) 1 21,6044 21,6044 21,6044 2789,74 0,000 98,47
Square 3 0,509 0,1509  0,0503 6,49 0,004 0,69
a (mm)*a (mm) 1 0019 00196 0,0196 2,54 0,130 0,09
v (m/min)*v (m/min) 1 0,009 0,0099 0,0099 1,27 0,275 0,05
f mm/rev)*f mm/rev) 1 0,1214  0,1214  0,1214 15,67 0,001 0,55
Interaction 3 00402 0,0402 0,0134 1,73 0,199 0,18
a (mm)*v (m/min) 1 00147 0,0147 0,0147 1,90 0,186 0,07
a (mm)*f mm/rev) 1 00012 0,0012 0,0012 0,15 0,699 0,01
v (m/min)*f mm/rev) 1 00243 0,0243  0,0243 3,14 0,094 0,11
Residual Error 17 0,1317 0,1317  0,0077 0,60
Total 26 21,9390 100,00
Ra= +2,75259-2,16667*a-0,0251111*V+2,27778*f+22,8889*a*a+6,48889E-

05*V*V+39,5062*f*f-0,0280000*a*V+3,33333*a*f+0,0300000*V*f

S =0,0880013 PRESS =0,339870
R-Sg = 99,40% R-Sq(pred) = 98,45% R-Sqg(adj) =99,08%
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4, KARAKTERIZASYON CALISMALARI (CHARACTERIZATION STUDIES)

Bu c¢alismada ayrica DIN 1.2367 celik malzemesi i¢in karakterizasyon calismasi yapilmis ve malzemenin
mekanik oOzellikleriyle ilgili detayli bir bilgi elde edilmistir. Bu bilgiler sert tornalama siirecinde
parametreleri belirlerken oldukga biiyiik bir dneme arz eder.

DIN 1.2367 ¢elik malzemesinin yilizeyinden alinan mikrosertlik 6l¢iim izi goriintiisii Sekil 3’te verilmistir.

{

Sekil 3. DIN 1.2367 celik malzemesinin mikrosertlik olciim izi

DIN 1.2367 ¢elik malzemesinin sertlik degeri yaklasik olarak 715 HVs olarak dl¢iilmiistiir. DIN 1.2367
celik malzemesinin mikrosertlik 6lgiimleri beser farkli sertlik degeri elde edilmis ve bu verilerin ortalamasi
almarak sertlik degeri tespit edilmistir. Malzemeye uygulanan 1sil islemden sonra yapilan yagda sogutma
islemi DIN 1.2367 ¢eliginin sertliginde yiiksek oranda artis meydana getirmistir. Yagda sogutma islemin
ani olarak yapilmasi malzeme martenzit bir yap1 ortaya cikarmistir (Sekil 4) ve bu yap1 sertlikte artig
meydana getirmistir. Buna ek olarak, 1.2367 malzemesinin ¢ekme ve asinma muakavemeti oldukc¢a
yiiksektir. Bu malzeme genel olarak sicaklikta sertligini korur ve yiiksek tokluga sahip olan bir geliktir.
1.2367 celigi, tane simirlarinda karbiir ¢okeltisi meydana getirmez ve Sekil 4’te verilen optik mikroskop
goriintiisiinde belirtlidigi gibi ince taneli mikro yapiya sahip celiktir [25].

‘me

Sekil 4. DIN 1.2367 ¢elik malzemesinin optik mikroskop goriintiisii

DIN 1.2367 ¢elik malzemesinin korozyon deneyi hazirlanan % 3.5 NaCl ¢ozeltisinde yapilmistir. Deneyler
sonucunda olusan potansiyodinamik polarizasyon egrisi, Sekil 5'te verilmistir.
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Sekil 5. DIN 1.2367 celik malzemesinin tafel egrisi

Potansiyel, -0.50 mV ile 0.50 mV sonrasinda agik devre potansiyeline karsi uygulanmistir. 30 dakika
daldirma siiresi uygulanmistir. Ecorr (korozyon potansiyeli), lcor (korozyon akimi), Ba (anodik tafel egrisi),
Bc (katodik tafel egrisi) ve korozyon hizi tafel egrilerinden tespit edilmistir. Ry (korozyon direnci) ise Stern
ve Geary denklemi (denklem 1) kullanilarak hesaplanmistir [26].

Tablo 4. DIN 1.2367 ¢elik malzemesisnin korozyon sonrasi elektrokimyasal sonuglart

Materials Ecorr lcorr Ba B Corrosion Korozyon
(mV)  (mAem?) (mV) (mV) rate (mpy) direnci (kQ.cm2)
DIN 1.2367 -495 18,5 80,6 148,9 4,219 1,2273

Tablo 4’te verilen veriler incelendiginde DIN 1.2367 ¢elik malzemesinin korozyon direnci -495 mV degere
sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica, Ry (korozyon direnci) 1,2273 kQ.cm? olarak hesaplanmustir. Elde
edilen verilerden, DIN 1.2367 ¢elik malzemesinin korozyon direnci arttig1 agik¢a goériilmektedir. DIN
1.2367 gelik malzemesi i¢in literatiirde benzer sonuglara rastlanilmaktadir [27].

Yagda ani sertlestirilmis DIN 1.2367 ¢elik malzemesinin asinmaya karsi davranmisint ve mekanik
ozelliklerini tespit edebilmek amaciyla malzemeye ¢izik testi uygulanmigtir. 1.2367 ¢eliginin ¢izik testi
grafigi Sekil 6°da verilmistir.

Sekil 6. DIN 1.2367 ¢elik malzemesinin ¢izik testi grafigi

Sekil 6’da verilen ¢izik testi grafik incelendiginde DIN 1.2367 ¢elik malzemesinin siirtiinme katsayisi ~0.35
oldugu anlagilmaktadir. Bu durum sert fazlarin mikroyapida bulunmasindan kaynaklandig
diistiniilmektedir. DIN 1.2367 ¢elik malzemesinin mikroyapisinda olusan bu sert fazlar dispersiyon
mukavemeti ile malzemeye mukavemet kazandirmistir. Tiim bu degerlendirmeler sonucunda DIN 1.2367
¢elik malzemesinin aginma karsi direngli oldugu agikca sdylenebilir.
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4. GENEL SONUCLAR (GENERAL RESULTS)

Deneysel calismalarda elde edilen sonuglara gore;

Sert tornalama islemine uygun takimlar kullanilarak, uygun tezgahlarda ve optimum kesme
parametreleri ile taslama kalitesinde yiizey elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Yiizey piriizliiligiinii en ¢ok etkileyen kesme parametresi ilerleme hizidir ve ilerleme miktari
arttikga yiizey piiriizliiliigii artmmstir. Ilerleme miktarindaki artis ile yiizey piiriizliilik degerinin
artmast, yiizeydeki helis kanallarin derinligini ilerleme hizindaki artis ile artmasi ile agiklanabilir.
Diisiik bir yiizey piiriizliiliikk degeri i¢in diisiik ilerleme miktar1 tercih edilir.

Talas derinliginin ve kesme hizinin artmasinin yiizey piiriizliiliigli iizerinde ¢ok fazla bir etkisi
goriilmemistir. Tezgahtaki aginmalara bagli olarak rijitlik bozuldugu zaman piiriizliilik degeri,
talag derinligi ile artar. Bu baglamda deneylerde kullanilan tezgahin rijit bir tezgah oldugu ve ylizey
kalitesini bozmadig1 sdylenebilir.

Kesme hizindaki artigta benzer sekilde piiriizliilikte 6nemli bir degisiklik olusturmamistir. Clinkii
artan devir sayis1 tezgahta dnemli bir titresim olusturmamustir. Ozellikle yeni tezgahlarda diisiik
talag derinligi ve yliksek kesme hizi tercih ediir. Bunun sebebi artan kesme hizi ile kesme
kuvvetlerinin azalmasi ve daha iyi bir kesme saglanmasidir.

Kesme hizi ve talag derinligi bir miktar arttirilarak isleme siiresi azaltilirken, ilerleme miktari
azaltilarak yiizey kalitesi arttirilabilir.
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