Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der.
Cilt 22, No 4, 739-744, 2007

J. Fac. Eng. Arch. Gazi Univ.
Vol 22, No 4, 739-744, 2007

OSTEMPERLENMIS KURESEL GRAFITLI DOKME DEMIRIN
SINTERLENMIS KARBUR KESICI TAKIM ILE TORNALAMA
ISLEMINDE TAKIM PERFORMANSININ INCELENMESI

Ismail UCUN, Kubilay ASLANTAS, Siilleyman TASGETIREN ve Kadir GOK’
Makina Egitimi Béliimii, Teknik Egitim Fakiiltesi, Afyon Kocatepe Universitesi, Afyonkarahisar
"Teknik Programlar, Meslek Yiiksekokulu, Dumlupmar Universitesi, Kiitahya

iucun@aku.edu.tr, aslantas@aku.edu.tr, tasgetir@aku.edu.tr, kadirgok67@hotmail.com

(Gelis/Received: 20.09.2006; Kabul/Accepted: 14.03.2007)
OZET

Bu ¢aligmada, dstemperlenmis kiiresel grafitli dskme demirin (OKGDD) sinterlenmis karbiir kesici takimlar ile
islenmesinde takim asmmasi, ylizey piriizliligi ve kesme kuvvetleri deneysel olarak incelenmigtir. Dokme
demir numuneleri ilk olarak tuz banyosunda 900°C de 60 dakika siireyle dstenitlemeye tabi tutulmus ve sonra
250°C ve 325°C’lerde 60 dakika siire ile dstemperleme islemi yapilmigtir. Kesme kuvvetleri ii¢ boyutlu Kistler
dinamometresi ile Ol¢iilmiistiir. Tornalama testi, sabit ilerleme, kesme derinligi ve 75 ile 250 m/dk arasinda
degisen kesme hizlarinda yapilmistir. Elde edilen sonuglar, diisiik Ostemperleme sicakliklarinin kesme
kuvvetlerinin artmasina neden olurken, daha iyi yiizey piiriizlilligii elde edildigini gostermistir. Takimda
genellikle yan ylizey yanak asinmasi meydana gelmistir. Azalan Ostemperleme sicakligr ile takim Omri
azalmaktadir. Ayrica azalan 6stemperleme sicakligi da takim aginmasimnin artmasina neden olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Takim 6mrii, Kiiresel grafitli dokme demir, sinterlenmis karbiir, dstemperleme, kesme
kuvvetleri.

INVESTIGATION OF TOOL PERFORMANCE IN TURNING OF AUSTEMPERED
DUCTILE IRON WITH CEMENTED CARBIDE CUTTING TOOL

ABSTRACT

In this paper, an experimental investigation on tool wear, cutting forces and surface roughness in machining of
Austempered Ductile Iron (ADI) using cemented carbide inserts is presented. Ductile iron (DI) specimens were
first austenitized in salt bath at 900°C for 60 min. after which they were quenched in salt bath at 250°C ve 325°C
for 60min. The cutting forces were measured using a three-component Kistler dynamometer. The turning tests
were conducted with variable cutting speeds ranging from 75 to 250 m/min. under constant depth of cut and feed
rate. The results indicate that the lower austempering temperature results in higher cutting forces and better
surface roughness. The tool wear occurs mainly at the tool flank. Tool life decreases with decreasing
austempering temperatures. Besides decreasing austempering temperature results in increased tool wear as well.

Keywords: Tool life, austempered ductile iron, cemented carbide, austempering, cutting forces.

1. GIRIS (INTRODUCTION) minimum {iretim maliyeti igin optimum kesme

parametrelerinin ve uygun kesici takimmn o6nceden

Kiiresel grafitli dokme demirler (KGDD) disli, kam
ve krank mili gibi pek ¢ok makine ve otomotiv
pargalarinin iretilmesinde genis kullanim alanina
sahip malzemelerdir., KGDD malzemelerin son
seklinin  verilmesinde, genellikle talashh imalat
yontemleri kullanilmaktadir. Bu nedenle, KGDD
malzemelerin islenmesinde maksimum takim émrii ve

belirlenmesi gerekmektedir [1,2]. Kesici takimlar
kesme parametrelerine bagl olarak farkli kuvvetlere
maruz kalirlar. Bu kuvvetler etkisinde kesici takim
asinmakta ve belirli bir sire sonra Omriinii
tamamlamaktadir. Bu sebeple, takim Omrii, iiretim
maliyeti ve verim acisindan talagli  imalat
endiistrisinde énemli bir yere sahiptir.



I. Ucun vd.

Ostemperleme isleminin kesici takim asmmasi
iizerindeki ilk c¢alisma Pashby vd. [3] tarafindan
yapilmistir. Calismada farkli tiirdeki seramik kesiciler
kullanilarak takim Omrii  iizerinde performans
degerlendirmesi yapilmistir. Elde edilen sonuglar,
sialon kesici takimlarmm OKGDD malzemelerinin
islenmesi i¢in elverisli olmadigmi gostermistir.
KGDD malzemeler igerdigi alasim elementlerine
bagl farkli mekanik ozellikler sergiler. Buna baglh
olarak, islenebilirlikleri de degiskenlik kazanacaktir.
Bu baglamda Seker vd. [4] tarafindan yapilan ¢alisma
bu konuya oldukea 151k tutucu niteliktedir. Caligmada,
KGDD’lerde alagim elementlerinin yiizey
puriizliliigii ve kesme kuvvetleri iizerindeki etkisi
arastirilmistir.  Alasimsiz KGDD malzemeler igin
minimum kesme kuvvetleri elde edilirken, yilizey
plirtizliilik degerlerinin maksimum oldugu
gozlenmistir. Yiizey piiriizliligli ve kesme kuvvetleri
acgisindan en optimum sonuglar bakir ve nikel oraninin
%0.7 oldugu malzemelerde elde edilmistir. Fakat
calismada farkli kesme hizlar1 denenmedigi igin
konunun bu kismi ayrica ele alinmalidir.

Ayni kesici takim kullanarak Seker ve Hasirci [5]
tarafindan yapilan diger bir ¢aligmada, dstemperleme
isleminin kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliligi
iizerindeki etkisi kapsamli bir g¢alisma ile ortaya
konmustur. Bu ¢alismayla Ostemperleme isleminin
yiizey piriizliilligi iizerinde olumlu etkiye sahip

oldugu  vurgulanmistir.  Ayrica, Ostemperleme
islemiyle artan mekanik  Ozellikler, kesme
kuvvetlerinin  artmasmna neden oldugu ortaya

konulmustur. Calismada, tek kesme hizi kullanildigt
igin  Ostemperlemenin  takim  Omrii  iizerindeki
etkisinden bahsedilmemistir. KGDD malzemelerin
islenebilirlik testlerinde ucuz olmast nedeniyle
genellikle sinterlenmis karbiir kesici takimlar tercih
edilmistir. Sinterlenmis karbiir kesici takimla yapilan
diger bir c¢alisma ise Ucun vd. [6] tarafindan
yapilmistir. Fakat bu caligmada, islenebilirlik testleri
freze tezgahi kullanilarak ve farkli kesme hizlar
dikkate alimarak yapilmistir.

Ostemperlemeyle artan mekanik o6zelliklerin takim
Omrii i¢in olumsuz bir etki olusturacagi beklenen bir
sonugtur. Bu nedenle optimum kesme parametrelerini
tespit etmek igin farkli kesme hizlari kullanarak takim
omriiniin de dikkate alinmas1 sarttir. OKGDD
malzemelerde takim asmma testleri sinterlenmis
karbiir kesici takimlar kullanarak Cakir vd. [7]
tarafindan yapilmigtir. ilk defa sinterlenmis karbiir
kesici takim kullanarak 1ii¢ farkli Ostemperleme
sicakligt  i¢in  agmmma  testleri  yapilmustir.
Ostemperlenen numune ile KGDD malzeme arasinda
ciddi farkliliklarm olmadigr goriilmiistiir. Fakat diisiik
ostemperleme sicakliklarmin daha c¢abuk aginmaya
neden oldugu ortaya konulan temel bir sonugtur.

Bu calismada, ayni kesici takim igin genis aralikli
kesme hizlar1 kullanilarak, takim 6mrii degerleri elde
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Tablo 1. Kiiresel grafitli dokme demirin kimyasal

kompozisyonu (%) (Chemical composition of the ductile
iron wt %)

C Si Mn Mg Ni Cu Mo

34 (269 [0.19 |0.044 | 073 | 087 ]0.23

edilmisti. OKGDD’in sinterlenmis karbiir kesici
takimlar ile tornalanmasi isleminde takim asinmasi,
yiizey piiriizlilligii ve kesme kuvvetlerinin degisimi
arastirilmistir. Farkli kesme hizlar1 ve dstemperleme
sicakliklart  i¢in  takim Omri  degerleri, yiizey
puriizliiliikleri ve kesme kuvvetleri tespit edilmistir.
Takim asinmasina bagl olarak, kesici takim 6miirleri
elde edilmistir. Diger ¢alismalardan farkli olarak, ayni
kesme derinligi ve ilerleme se¢ilmesine ragmen, farkl
kesme hizlar1 ve Ostemperleme sicakliklari ele
alinmustir.

2. DENEYSEL METOT (EXPERIMENTAL METHOD)
2.1. Malzeme (Material)

Calismada, perlitik yapiya sahip KGDD malzemeler
kullanilmistir ve dokiim esnasinda Ni, Cu ve Mo
ilavesi yapilarak alasimli KGDD malzemesi elde
edilmigtir. Calismada kullanilan malzemeye ait
kimyasal yap1 Tablo 1’de verilmektedir. Kiiresellestirme
islemi Mg ilavesi teknigi ile yapilmugtir. Iyi bir
kiiresellestirmenin  elde edilebilmesi i¢in Mg
miktarmmn  %0,03 ten yiiksek olmasi tavsiye
edilmektedir [8]. Mikroskobik incelemeler sonrasinda
KGDD’nin matriks yapisinin %80 Perlit bir yapiya
sahip oldugu, kiire boyutunun ~20um ve kiireselligin
de ~%95 oldugu tespit edilmistir. Yap1 icerisindeki
nodiil sayis1 da yaklasik 200 nodiil/mm?**dir.

Is parcast malzemesi olarak kullanilan KGDD’nin
mikroyapist Sekil 1°de gosterilmektedir. Ostemperleme
islemine tabi tutulacak malzemeye Oncelikle
Ostenitleme  islemi  uygulanir, daha  sonra
ostemperleme yapilir. Ostenitleme islemi, genellikle
850-950°C sicaklik araliginda parga kalmligina bagh
olarak yapilir. Ostemperleme islemi Ostenitlemeye
gore daha diisiik sicakliklarda yapilmakta ve
malzemenin mekanik &zelliklerinin belirlenmesinde
onemli rol oynamaktadir. Bu g¢alismada, 250°C
Ostemperleme  islemiyle  osferrit  bir  yap:
olusturulmaya calisilmistir. Osferrit ferrit + karbonca
zengin Ostenitten olusmaktadir. Osferrit icersindeki
karbonca zengin Ostenit termodinamik olarak
kararlidir ve yiiksek sekil degistirme hizlarinda
martenzite doniisebilir.

2.2, islenebilirlik Testleri (Machining Tests)

Sinterlenmis karbiir kesici takimlar ile KGDD ve
OKGDD in islenmesinde 10kW kapasiteli Johnford
TC-35 CNC marka torna tezgahi kullanilmistir.
040x150 mm Olgiilerinde hazirlanmis numunelerin
islenebilirlik testleri ISO 3685 standardina uygun
olarak gergeklestirilmistir.
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I. Ucun vd.

[

Sekil 1. KGDD’nin mikroyapis1 a) Dokiim, b) Dokiim, ¢) 60 dak. i¢in 250°C’de dstemperlenmis d)
60 dak. igin 325°C’de Ostemperlenmis (Microstructure of the ductile iron a) As cast b) As Cast c) Austempered at

250°C for 60 min.d) Austempered at 325°C for 60 min.)

Islenebilirlik testleri icin Iscar tarafindan iiretilen
CNMG 120404 TF ISO kodlu sinterlenmis karbiir
kesici takimlar kullanilmistir. Kesici takima ait ug
yarigap1 0.4 mm’dir. Takima ait talas ve bosluk agilart
0°°dir. Kesme kuvvetlerinin ve takim Omriiniin
tespitinde ii¢ farkli kesme hiz1 (75, 125, 175 m/dk)
segilmigtir. Tim islenebilirlik testlerinde ilerleme
£=0.05 mm/dev, kesme derinligi a,=1 mm olarak
alimmisgtir. Sogutma sivist kullanilmamis ve tiim
testler kuru kesme sartlarinda gergeklestirilmistir.

Kesme kuvvetlerinin 6lgiilmesinde {i¢ boyutlu dlgme
yapabilen Kistler dinamometresi kullanilmistir. Tor-
nalama islemi sirasinda yiizey piurizlilik degerleri
MOHR firmasina ait Perthometer masa tipi piiriiz-
liliik ol¢lim cihazi kullanilarak ol¢iilmiistiir. Takim
asinma kriteri olarak ISO 3685 standardi dikkate
almmis ve yan yiizey yanak asinma degeri Vp=0.3
mm oldugunda takimin agindig: kabul edilmistir.

3. DENEYSEL SONUCLAR
(EXPERIMENTAL RESULTS)

3.1. Kesme Kuvvetlerinin Analizi
(Analysis of Cutting Forces)

Farkl1 6stemperleme sicakliklar1 ve kesme hizlar igin
yapilan kesme kuvvetleri Olgiimlerinde elde edilen
ilerleme ve asil kesme kuvvetleri Sekil 2°de
verilmektedir. En diisik ilerleme ve asil kesme
kuvvetleri KGDD’de elde edilmistir. Bunun nedeni
de; KGDD malzeme, Ostemperlenmis malzemelere
nazaran daha diisik mekanik Ozelliklere sahip
olmasidir. Ostemperleme sicakligi ilerleme ve asil
kesme kuvvetlerini 6nemli Olgiide etkilemektedir.
Sinterlenmis karbiir takim ile talag kaldirma esnasinda
kesme hizi arttiginda ilerleme kuvvetinde énemli bir
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degisikligin  olmadigmi  sdylemek  miimkiindiir.
Ozellikle 250°C de ostemperlenen malzeme igin
ilerleme kuvveti artan kesme hiziyla birlikte sabit
kalmaktadir. Burada, ilging olan diger bir sonug ise;
ostemperlenmis numuneler i¢in ilerleme kuvveti
degerlerinin asil kesme kuvveti degerlerinden biiyiik
olmasidir. Bununda nedeni segilen ilerleme degerinin
kesiciye ait ug¢ radyiisiine oranla kiigiik segilmis
olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ciinki
ilerleme degerinin Denklem 1’de oldugu gibi burun
ug radyiisii ile orantili olmasi tavsiye edilmektedir [9].

f>03-r (1

Burada f ilerleme degeri (mm/dev) ve r takim ug
radytsiidiir. Fakat farkli ilerleme ve takim ug radyiisii
degerleri dikkate alinarak ilave bir ¢alisma yapilmak
suretiyle daha saglkli verilerin elde edilecegi
diisiiniilmektedir.

3.2. Ostemperlemenin Yiizey Piiriizliiliigii

Uzerindeki EtKisi (Effect of Austempering on Surface
Roughness)

Calismada kullanilan KGDD ve OKGDD malzemeler
icin elde edilen yiizey piiriizliilik degerlerinin kesme
hiziyla degisimi Sekil 3’te verilmigtir. Azalan
Ostemperleme sicakligl ve artan kesme hiziyla yilizey
pliriizliiliik degerleri 6nemli 6lgiide diismekte ayrica
en yiiksek yiizey piiriizliiliik degerleri KGDD’de elde
edilmektedir. Bunun nedeni ise; dokiim halinde olan
KGDD malzemesi igersindeki ferrit ihtivasidir. Seker
ve Hasircr [5] tarafindan yapilan ¢aligmada da artan
ferrit igeriginin ylizey piuriizliligii degerlerinin
artmasina neden oldugu vurgulanmstir.
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I. Ucun vd.
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Sekil 2. Ostemperleme sicaklifi ve kesme hizinmn

kesme kuvvetleri lizerine etkisi (Effect of the austempering
temperature and cutting speed on cutting forces)

Ayrica, KGDD’nin OKGDD’den farkli olarak kritik
kesme hizinda (150m/dk) yiizey piiriizlilik degerleri
maksimum degerine ulasmistir. KGDD’in daha diisiik
mekanik ozelliklere sahip olmast ve bu kritik hizda
islenmesiyle, malzeme yiizeyinde stvanmalar meydana
geldigi ve dolayisiyla da yiizey piiriizliliigiiniin arttig1
diistiniilmektedir.
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Sekil 3. Ostemperleme sicakligina ve kesme hizmna
bagli olarak ylizey piriz@liliginin degisimi
(f:().OSmm/deV, ap:1mm) (Variation of surface roughness

with cutting speed and austempering temperature, =0.05mm/dev,
a,=1 mm)
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3.3. Takim Asinmasi Test Sonuclari
(Tool Wear Test Results)

OKGDD ve KGDD’nin tornalama isleminde kesme
uzunluguna bagli olarak yan ylizey yanak asinma
degerleri elde edilmigtir. Asmnma deneyleri igin
ilerleme, kesme derinligi ve ti¢ farkli kesme hiz1 (75,
125, 175 m/dk) dikkate alinarak asmma testleri
gergeklestirilmistir.

KGDD malzemesi i¢in kesme uzunluguna bagl
olarak yan yiizey yanak asmmasinin degisimi Sekil
4’te verilmektedir. Sekilden de goriilecegi iizere, ilk
120 mm’lik kesme mesafesinde her {i¢ kesme hiz1 i¢in
elde edilen asmma degerlerinde biiyik bir fark
gozlenmemektedir. Fakat 120 mm’den sonra kesme
hizlarma karsilik gelen asinma degerleri oldukga
farklilik arzetmektedir. V=75 m/dk i¢in elde edilen
kesme mesafesi 560 mm iken, kesme hiz1 yaklasik %
233 arttiginda, kesme mesafesi % 43 azalmaktadir.
Bununla birlikte, V=175 m/dk i¢in 120 mm’den
sonra asmmma ¢ok daha hizli bir seyir izlemektedir.
Benzer sekilde 250°C ve 325°C de oOstemperlenen
numuneler igin elde edilen kesme uzunlugu-asinma
degerleri Sekil 5’te verilmektedir. Sekil 4’te verilen
grafik ile Sekil 5 karsilastirildiginda, diisiik
ostemperleme sicakligmin takimm daha kisa kesme
mesafesinde daha cabuk asmmasma neden oldugu
sOylenebilir. Bu durum Sekil 6’da daha da net olarak
goriilmektedir. Sekil 6’da verilen grafik V=75 m/dk
i¢in her {i¢ i pargasit malzemesinin kesme uzunluguna
bagli olarak asinma degerlerini gostermektedir.

Ostemperleme sicaklif1 arttikga asinma azalmaktadir.
Ostemperleme sicakhigi diisiik olan numuneler icin
elde edilen kesme uzunlugu degerlerinin daha diigiik
oldugu gozlenmistir. Bu sebeple, diisiik dstemperleme
sicakligina sahip numunelerdeki asinma daha kisa
stirede ger¢eklesmistir.
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Sekil 4. Farkli kesme hizlarina bagl olarak kesme

uzunlugu ile yan yiizey yanak asinmasinin degisimi
(Variation of flank wear with cutting length at various cutting
speeds)
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Sekil S. Farkli kesme hizlarina bagl olarak kesme
uzunlugu ile dstemperlenmis kiiresel grafitli dokme

demirdeki yan yiizey yanak asmnmasmin degisimi
(Variation of flank wear in austempered ductile irons with cutting
length at various cutting speeds)

Yan yiizey yanak asinmalarma bagli olarak elde
edilen takim omiirleri Sekil 7°de verilmistir. Sekilden
de goriildiigi tizere en uzun takim omri KGDD
malzemelerde elde edilmistir. Azalan 6stemperleme
sicakligma bagli olarak takim omriide kisalmaktadir.
75 m/dk’lik kesme hizinda, KGDD malzemesi igin
13.8 dk’lik takim omri elde edilirken, 325 °C’de
Ostemperleme sicakligina tabi tutulan KGDD
malzemesi i¢in elde edilen takim 6mrii 10.2 dk’dir.
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Sekil 6. Ostemperleme sicakhigma ve kesme
uzunluguna bagl olarak yan ylizey yanak asinmasinin

degisimi (Variation of flank wear with austempering temparature
and cutting length at V=75m/min.)
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I. Ucun vd.
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Sekil 7. Farkli ostemperleme sicakligina ve kesme

hizina bagli olarak takim omriinlin degisimi (Variation
oftool life with austempering temperature and cutting speed)

250 °C’de ostemperlenen malzeme icin bu deger 8.4
dk’ya kadar diismektedir. Alasgimli yapiya sahip
KGDD malzemeler i¢in daha disiik segilen
ostemperleme  sicakliklari, takim  agmmasim
hizlandiracak ve daha diisiik takim Omiirleri elde
edilecektir. KGDD malzeme ile OKGDD malzeme
icin elde edilen takim oOmiirlerindeki fark ozellikle
diisik kesme hizlarinda daha belirgin olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Artan kesme hizi ile birlikte
her 1i¢ is parcast malzemesi igin elde edilen takim
omrii degerlerinin birbirine yaklastig1 goriilmektedir.

4. SONUCLARIN TARTISILMASI
(DISCUSSION OF RESULTS)

Kesme hizinin artmasi ile kesici takim ve is parcasi
arasinda meydana gelen sicaklik artmakta ve bundan
dolay1 iy pargasinin yiizeyi yumusamaktadir.
Yumusamanin etkisi ile kesici takim ve is pargasi
arasindaki silirtinme azaldigindan dolayr kuvvet
degerleri diismektedir. Bununla birlikte, en diisiik
kuvvet degerleri KGDD malzemesi igin elde
edilmistir. Asil kesme kuvvetleri kesme hizinin
artmasi ile belirli bir diisme egilimi gostermistir.
Fakat ilerleme kuvveti icin benzer bir ifadeyi
kullanmak dogru olmaz. Bu nedenle ilave bir ¢alisma
ile ilerleme degerleri kullanarak, ilerleme ve asil
kesme kuvvetlerinin degisimi aragtirtlmalidir.

En iyi yiizey piiriizlilik degerleri, diisiik sicaklikta
ostemperlenmis KGDD malzemelerde elde edilmistir.
Ostemperleme islemi malzemeye belirli bir sertlik
kazandirdigindan, kesme esnasinda kesici takim ve is
pargas1 arasinda meydana gelen plastik deformasyon
daha az olmaktadir. Bu sayede talas, malzeme
yiizeyine sivanmamis ve daha diizgiin ylizey yapisi
elde edilmistir. Takim aginmasi testinde, kesme
hizinin artmasi yan yilizey yanak asinmasini 6nemli
Ol¢lide hizlandirmakta ve takim 6mriiniin azalmasina
neden olmaktadir. Ostemperleme islemi sayesinde
gerek kesme kuvvetlerinin artisi ve gerekse takim
omriindeki azalma beklenildigi kadar biiyiik
boyutlarda olmamustir.
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5. SONUC (CONCLUSION)

KGDD ve OKGDD’lerin sinterlenmis karbiir kesici
takim kullanilarak yapilan tornalama isleminde takim
asinmasi, takim omrii ve ylizey piriizlilik degerleri
elde edilmistir. Bu degerlerin elde edilmesinde farkli
kesme hizlar1 ve Ostemperleme sicakliklar1 dikkate
alimmustir.  Yapilan deneysel calisma ile asagida
stiralanan sonuglar elde edilmistir.

Ostemperleme sicaklig1 kesme kuvvetleri iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Fakat V=250 m/dk lik
kesme hizinda Ostemperlemenin asil kesme
kuvveti tizerinde etkisinin olmadig1 sdylenebilir.
Kesme hizinin artmasi yilizey piiriizliligiini
diistirmektedir.  Diisiik  sicakliklarda  yapilan
ostemperleme iglemi islenen parga yiizeyinde
olumlu bir etkiye sahiptir. Yiiksek Ostemperleme
sicakliklarinda ise, yilizey piriizliiligii artmaktadir.
Sonug olarak, en iyi yiizey kalitesi i¢in diigiik
ostemperleme sicakliklart ile yiiksek kesme hizlar
tercih edilmelidir. Fakat hem Ostemperleme islemi
hem de artan kesme hizi takim 6mriinii olumsuz
etkileyeceginden takim omriiniin mii, yoksa yiizey
kalitesinin mi 6n plana ¢ikmasi gerektigine karar
verilmelidir.

Yapilan bu c¢alismada diisiik Ostemperleme
sicakliklarinin takim asmmasini hizlandirdigi ve
takim Omriiniin azalmasma neden oldugu
goriilmiistiir. Artan kesme hiziyla
ostemperlemenin hem kesme kuvvetleri iizerinde
hem de takim 6mrii tizerindeki etkisi azalmaktadir.
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