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OZET

Bu calismada, yagda ve suda sertlestirme 1sil iglemine tabi tutulan, yiiksek dayanimli diisiik alagimli (YDDA)
30MnVS6 mikroalasimli ¢elik i pargalari {izerinde isleme deneyleri yapilmistir. Deneyler tornalama metoduyla dort
farkli kesme hizinda (90, 120, 150 ve 180 m/dak) ve 0,1 mm/dev ilerleme miktar1 ile 1 mm talas derinliginde
sogutma sivisi kullanilmadan kuru sartlarda yapilmistir. Uygulanan 1s1l islemler is parcalarinin mikroyapilarini ve
sertliklerini degistirmis ve bu mikroyapilarin ve sertliklerin kesme kuvveti ve yiizey piiriizliligiine etkileri
arastirilmistir. Suda sogutulan is parcalari, kesici takimda ¢ok hizli asinmaya neden olmustur. Ayni zamanda, suda
sertlestirilen is parcalar1 iizerinde yapilan deneylerde kesme kuvvetleri ve yiizey piriizlilik degerleri yagda
sertlestirilen malzemeye gore yiiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Mikroalasimli ¢elik, Kesme kuvveti, Yiizey plirtizliligi.

AN INVESTIGATION INTO THE MACHINABILITY OF 30MnVS6 MICROALLOYED
STEELS BASED ON CUTTING FORCES AND SURFACE ROUGHNESS

ABSTRACT

In this study, high strength low alloy 30MnVS6 micro alloyed steel workpieces were subjected to hardening heat
treatment in oil and water and then machining tests were carried out on them. The machining tests were carried out
at four different cutting speeds (90, 120, 150 and 180 m/min), 0.1 mm/rev feed rate and 1 mm depth of cut in dry
conditions fluid. The heat treatments applied to the work pieces changed their microstructures and hardness and the
effect of different microstructure and hardness on cutting force and surface roughness was investigated. Specimens
hardened in water resulted in rapid tool wear. In addition, the water hardened specimen produced higher cutting
forces and surface roughness during machining when compared to the oil hardened one.
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1. GIRIS

Son yillarda ¢elik metaliirjisinde en 6nemli gelismelerden bir tanesi mikroalagimli ¢eliklerdir. Bu
malzemeler ayn1 zamanda yliksek dayanimli diisiik alasimli (YDDA) ¢elikler olarak da bilinirler.
Mikroalagimli ¢elikler yiiksek mukavemet, yiiksek tokluk ve iyi kaynak kabiliyeti gibi 6zellikleri
nedeniyle otomotiv sektoriinden, bina yapimina kadar ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir.
Mikroalasim ¢eliklerinde bulunan vanadyum, niobyum, titanyum, boron ve aliiminyum gibi
elementlerin olusturduklar1 karbonitriirler tane biiylimesini, dislokasyonlarin hareketini ve
yeniden kristallesmeyi engelleyerek c¢eligin dayanimini artirmaktadir [1-3]. Bu malzemelerin
Ozelliklerinin iyi olmasi tasarim yoniinden caziptir. Mikroalasimli ¢eliklerden imal edilen
pargalarin ¢ogu talagh imalat islemlerine maruz kalmaktadir. Ancak bu malzemelerin sertlik ve
dayanimlarmin ytliksek olmasi, talagh imalat metotlariyla sekillendirme bakiminda ¢ogunlukla

problemlere neden olmaktadir [4].

Talagli imalat metotlariyla sekillendirmelerde kesme kuvvetleri, islem esnasinda olusan bazi
degiskenler tarafindan, dogrudan etkilenen en Onemli ¢ikis degiskenlerinden biridir. Kesme
kuvvetleri tizerinde etkili olan bu degiskenler; kesme hizi, ilerleme, talas derinligi, takim ve talas
geometrisi, i par¢asi malzemesi, takim-tezgah ciftinin dinamik karakteristikleri, baglama
sistemi, takim kesme yiizeylerindeki aginmanin gelisimi, sicaklik ve titresim gibi faktorlerdir [5-

9].

Bu calismada, YDDA c¢elikten hazirlanan is pargalar1 yagda ve suda sogutularak farkli
mikroyapilar ve sertliklerde numuneler elde edilmistir. Ham malzeme ve farkli ortamlarda
sertlestirilmis malzemeler iizerinde islenebilirlik deneyleri, tornalama metoduyla farkli kesme
hizlarinda sogutma sivisi kullanilmadan yapilarak, degisik mikroyapilarin ve farkli sertliklerin

kesme kuvvetleri ve islenmis parga yiizey puriizliiliigiine etkilerinin arastirilmasi amaglanmustir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
Deneylerde kullanilacak is parcast malzemesi olarak ¥50X200 mm boyutlarinda 30MnVS6

mikroalasimli ¢elik kullanilmistir. Bu malzemenin kimyasal bilesimi Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. 30MnVS6 mikroalagimli ¢eligin kimyasal bilesimi

C Si Mn P S Cr Mo Vv Ni Cu w Al
0,31 049 1,27 0,018 0,037 0,22 0,006 0,129 0,091 0,17 0,02 0,02

Deney parcalart 900+5 °C sicaklikta 1sil islem firininda bir saat Ostenitleme 1sil islemine
tutulduktan sonra, yagda ve suda sogutulmustur. Ham malzeme ve farkli sogutma ortamlarinda
sertlestirilen numunelerin mikroyap1 incelemeleri icin klasik metalografik yontemlerle
hazirlanan metalografi numuneleri %2’lik nital ¢ozeltisinde daglama islemine tabi tutulmustur.
Mikroyap1 incelemeleri X10-X1000 biiyiitme kapasiteli NIKON marka optik mikroskopta
gergeklestirilmistir. Deney parcalarinin sertlik 6l¢iimii "AFFRI 251 MRSD" marka sertlik 6l¢iim
cihazi ile Rockwell (HRC) tiiriinden yapilmustir.

Islenebilirlik deneylerinde kullanilan kesici takim kalitesi mikroalasimli ¢elik malzemeye uygun
olarak secilmistir. Kesici takimlar Kennametal firmasi tarafindan KC9110 kalite gurubunda
tretilmistir. Kesici takimlar ISO kodlamasina gére CNMG 120404MP geometrisindedir. Kesici
takimlar, rijit olarak PCBN R 2525M12 ISO kodlu takim tutucu ile baglanmistir. Deneyler,
FANUC kontrol tnitesine sahip olan "Johnford TC-35" CNC torna tezgahinda yapilmistir.
CNC torna tezgahinin giicii 10KW olup, tezgah is mili degisken kademesiz hiza sahip ve 4000
dev/dak'ya kadar ¢ikabilmektedir. Her bir numune i¢in kesme hiz1 90 m/dak, 120 m/dak, 150
m/dak ve 180 m/dak kesme hizlarinda ve her kesme hizi icin 0,1 mm/dev ilerleme miktari

kullanarak, parca iizerinde 25 mm araliklarla deneyler yapilmstir.

Talas kaldirma esnasinda olusan ii¢ kuvvet bilesenini; esas kesme kuvveti Fz (Fc), ilerleme
kuvveti Fx (Ff) ve radyal kuvveti Fy (Fr) oOlgebilen KISTLER 9257A tipi piezoelektrik

dinamometre kullanilmistir.

Islenmis yiizeyler iizerinde yiizey piiriizliiliigii dlciimleri "Mahr" marka Perthometer M1 tipi
yiizey piiriizliilik 6lgme cihazi ile gerceklestirilmistir. Olciimler is pargasi eksenine paralel
olacak sekilde ve is parcasi her dl¢cliim sonrasi kendi ekseni etrafinda yaklasik 120° dondiiriilerek
tic farkl yiizeyde gerceklestirilmistir. Ol¢iimler sonucu bulunan degerlerin aritmetik ortalamasi

alinarak ortalama yiizey piirtizliiliik (Ra) degerleri hesaplanmistir.
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3. DENEY SONUCLARI ve TARTISMA

3.1 Mikroyap1

Mikroalasimli ¢elik is parcalarinin ticari olarak temin edildigi sekliyle (ham) ve suda ve yagda
sertlestirme 1s1l iglemine tabi tutulduktan sonra elde edilen mikroyap1 goriintiileri Sekil 1°de
gosterilmistir. Sekil 1°de goriildiigii gibi farkli soguma hizi nedeniyle suda ve yagda sertlestirilen

celiklerin mikroyapilar1 da farklidir.

a) Ham Malzeme

Sekil 1. Farkli ortamlarda sogutulan is pargalarinin mikroyapilari.

Ferrit ve perlit tanelerden olusan ham malzemenin mikroyapisi, yagda ve suda sertlestirme 1s1l
isleminden sonra, suda sogutulan malzemede martenzitik agirlikli bir yapiya doniistirken, yagda
sertlestirilen numunenin yapisi martenzitik beynitik bir gériiniim sergilemektedir. Bu durum ham

malzemeye gore yagda ve suda sogutulan malzemelerde sertliklerin artmasina neden olmustur.

Deney numuneleri {izerinde gergeklestirilen sertlik olgtimleri de bu sonucu desteklemektedir.
Ham malzemenin sertligi 44 HRC ve yagda ve suda sogutularak sertlestirilen numunelerin

sertlikleri de sirasiyla 47 HRC ve 52 HRC olarak belirlenmistir.

3.2 Kesme Kuvvetleri ve Takim Asinmasi
Ham malzeme ve farkli sogutma hizlarinda sertlestirilen numunelerin islenebilirlilik deneyleri
90, 120, 150 ve 180 m/dak kesme hizlarinda gergeklestirilmistir. Kesme hizlarina bagli kesme

kuvvetlerindeki degisim belirlenerek Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Kesme hizinin kesme kuvvetine etkileri (talag derinligi 1 mm, ilerleme 0,1 mm/dev).

Sekil 2°de goriildiigii gibi 90 m/dak kesme hizinda yapilan deneylerde ham malzemede kesme
kuvveti 238 N bulunurken, yagda sogutulan malzemede ham malzemeye gore kesme kuvveti
yaklagik % 6 artarak 250,93 N, suda sogutulan malzemede kesme kuvveti ise yaklagik %30
artarak 304,91 N oldugu tespit edilmistir. Her li¢ malzemede de kesme hizinin artmasiyla kesme
kuvvetlerinde diisiis goriilmektedir. Ham malzemede en diistik kesme kuvveti 150 m/dak kesme
hizinda elde gergeklesirken yagda ve suda sogutulan numunelerde 180 m/dak kesme hizlarinda
gerceklesmistir. Kesme hizinin artmasiyla kesme kuvvetlerinin diisiisii kismen kesici takim talas
yilizeyinde takim-talag temas uzunlugunun azalmasi ve kismen de artan kesme hizi sonucu kesme
bolgesindeki sicakligin artmasiyla takim talas yiizeyindeki akma bolgesinde yapisan malzemenin

kayma dayaniminin azalmasiyla agiklanabilir [10].

Deney sirasinda en yiiksek kesme kuvvetleri suda sogutulan malzemenin islenmesinde elde
edilmistir. Bu c¢alismada ayrica, farkli kesme hizlarinda (90, 120, 150 ve 180 m/dak) yapilan
deneylerde elde edilen kesme kuvvetlerinin aritmetik ortalamasi alinarak, kesme kuvvetleri ve

malzeme sertligi iliskisi Sekil 3’de gosterilmistir.
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Sekil 3. Kesme kuvvetleri ve malzeme sertligi iliskisi.

Malzeme yapisindan kaynaklanan sertligin kesme kuvvetlerini onemli Olgiide artirdigt
goriilmiistiir. Bu durum, artan sertligin malzeme dayanimini artirmasi ile agiklanabilir (Sekil 1).
[lave olarak, martenzit yap: asmnmaya kars1 dayanikli bir yap1 oldugu igin tornalama isleminde

kullanilan karbiir kesiciyi 6nemli miktarda asindirdig1 Sekil 4’de goriilmektedir.

Sekil 4. Suda sogutulan malzemenin farkli kesme hizlarinda islenmesinde kesicinin aginmasi.
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Kesici takimin kisa zamanda oOnemli miktarda asinmasi, kesici takimin kesme 6zelligini
yitirmesine sebep olmustur. Kesme kabiliyetini yitiren kesiciyle kesme islemine devam etmek,
kesici takimi zorlayarak kesme kuvvelerinin artmasina neden olur. Ayrica, ham malzemenin
kesme kuvvetlerinin diisiik ¢ikmasi bu malzemenin mikroyapisi ile de ag¢iklanabilir. Mikroyap1
incelendiginde (Sekil 1) ham malzemede ferrit ve perlit taneleri goriilmektedir. Ferit, yumusak
ve stinek 6zellige sahipken, perlit ise ferrit ve sementit lameller (plaka) seklinde bir karisimdir.
Perlitin sertligi ayn1 zamanda lamellerin kalinhigina baghdir. Ince lamel tipli perlit, kaba olana
gore daha serttir. Bunlara ilaveten ferritik celikler genellikle martenzitik ¢eliklere gore daha iyi

islenebilirlik 6zellikleri sergilemektedirler [9].

Talagli imalat islemlerinde kullanilan kesici takimlarin asinmasi, talagli imalat isleminin
verimliligini, iiretilen is pargasinin boyutlarimi ve yiizey kalitesini dogrudan etkilemektedir.
Kesici takimda aginma arttik¢a kesme kuvvetleri, kesme bolgesindeki sicaklik, titresim ve ses
artmaktadir. Artan kesme kuvvetleri sonucu daha fazla enerji gereksinimine ihtiyag

duyulmaktadir.

Asimmus bir kesici takimda, kesici takimin kesici ucunda keskin bir kenardan farkli olarak (Sekil
4) siirtlinen bir bolge olusacagi i¢in bu bolgenin is parcasi ile siirtiinmesi sonucu da daha fazla 1s1
enerjisi acgia cikarak, kesme bolgesinde kesici takim ve is pargasinin sicakligi artar. Artan
sicaklikla, kesici takimin asinma direnci ve dayanimi azalir. Artan sicaklikla ayni zamanda, is
parcasi boyutlarinda degisiklikler olmakta ve istenilen 6l¢ii toleranslarinin digina ¢ikilarak hatali
pargalar iiretilmektedir. Yiiksek sicaklik sonucu is parcasinin yiizeyinde ve yiizey altinda
istenilmeyen metalurjik doniisiimler de olusabilmektedir. Bu doniisiimler is parcasi ylizeyinde
cekme tipinde kalic1 gerilmelere neden olarak is parcalarinin yorulma dayanimini azalir. Kesici
takim asinmasi sonucu ortaya ¢ikan diger bir olumsuzluk da titresimlerdir. Titresim sonucu is

pargasi ylizeyi bozularak yiizey piirtizliiligl artar.

3.3 Yiizey Piiriizliiligii
Farkli kesme hizlarinda yapilan deneylerde sogutma ortaminin yiizey piiriizlilik degerlerine

etkileri Sekil 5°de gosterilmistir.
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Sekil 5. Kesme hizinin ylizey piiriizliilik degerlerine etkileri (talas derinligi 1 mm, ilerleme 0,1

mm/dev).

90 m/dak kesme hizinda yapilan deneylerde ham malzemede olusan yiizey piiriizliiliikk degerine
oranla sertlestirme 1s1l islemi gérmiis malzemelerde olusan yiizey piiriizliilik degerleri daha
yiiksek bulunmustur. Kesme hiz1 120 m/dak c¢ikarildiginda ham malzemede, yagda ve suda
sogutulan malzemelerde birbirlerine yakin yiizey piirtizliiliik degerleri dl¢iilmiistiir. Kesme hizi
150 m/dak uygulanarak yapilan deneylerde ise ham ve yagda sogutulan malzemelerde kesme
hizinin artmasiyla ylizey piriizlilik degerleri diiserken, suda sogutulan malzemede yiizey
purtizliilik dergeri 6nemli miktarda (%50) artmistir. 180 m/dak kesme hiz1 uygulandiginda ham
malzemede olusan yiizey piirlizliiliik degeri bir miktar artarken, diger malzemelerin piirtizliiliik
degerleri diismiistiir. Suda sogutulan malzemede yiizey piiriizliilik degerinin diismesi ylizey
kalitesinin iyilestigi anlamina gelmemektedir. Suda sogutulan malzeme {izerinde yapilan
deneylerde kararli bir sonug¢ elde edilememistir. Bunun nedeni ise, suda sogutulan malzemenin
soguma hizinin yiiksek olmasi ve buna bagl olarak malzemenin tamamen martenzit yapiya
dontismesidir. Bu yapimin etkisi, kesme kuvvetinde belirtildigi gibi, takimin hizli asinmasina
sebep olmus ve kesicinin diizenli bir kesme islemini gerceklestirememesine neden olarak ylizey

puriizliiliigiini olumsuz etkiledigi diigiiniilmiistiir.
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4. SONUCLAR

Bu c¢alismada, YDDA ¢elikten hazirlanan is parcalari yagda ve suda sogutularak farkli
mikroyapilar ve sertliklerde numuneler elde edilmistir. Ham malzeme ve farkli ortamlarda
sertlestirilmis malzemeler iizerinde islenebilirlik deneyleri, tornalama metoduyla farkli kesme
hizlarinda sogutma sivis1 kullanilmadan yapilarak, degisik mikroyapilarin ve farkli sertliklerin
kesme kuvvetleri ve islenmis parca yiizey piiriizliiliigiine etkileri arastirilmistir. Elde edilen

sonuclar agagida 6zetlenmistir:

o Suda ve yagda (yagda kismen beynitik) sogutulan is parcalarinin yapilarinda martenzitik
yap1 olusmustur. Ham malzemenin serligi 44 HRC iken 1s1l islem sonunda yagda sogutulan

malzemenin serligi 47 HRC, suda sogutulan malzemenin sertligi ise 52 HRC bulunmustur.

o Isil islemlerin kesme kuvvetine etkisi incelendiginde, ham malzemeye gore yagda
sogutulan malzemede kesme kuvvetlerinin yaklasik %6, suda sogutulan malzemede kesme

kuvvetlerinin ise yaklasik % 30 arttig1 tespit edilmistir.

o Suda sogutulan malzeme ile yapilan deneylerde, kesici takimin ¢ok hizli aginmis ve kesici
takim kesme Ozelligini yitirmistir. Suda sogutulan malzeme {izerinde yapilan deneylerde
kesme kuvvetleri ve yiizey piirlizliiliik degerleri yiiksek bulunmustur. Bununla beraber

ylizey piiriizliiliik degerlerinin degisimi diizenli olmamustir.

e  Yagda sogutulan malzemede kesme hizinin artmasiyla kesme kuvvetlerinde ve yiizey

plrtizliiliik degerlerinde diizenli bir azalmanin daha fazla oldugu goriilmiistiir.

. Sonug olarak, malzemelerin mikroyapilarinda yapilan degisiklerle, kesme kuvveti ve ylizey

puriizliliik degerlerinin 6nemli 6l¢lide degistigi gdzlenmistir.
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