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OzeT

Bu calismada A11070 matrisli TiB,takviyeli kompozitin islenebilirligi incelenmistir. Ik asamada agirlikca %2,
%4 ve %8 TiB, takviyeli AI1070 kompozitler tretilmistir. Daha sonra; kuru kesme sartlarinda, 1 mm sabit
kesme derinliginde, 100, 200, 300 m/dak kesme hizlarinda, 0,10- 0,15 - 0,25 mm/dev ilerleme degerlerinde ve
sementit karbiir (SK), kaplamali sementit karbiir (KSK) ve kiibik bor nitriir (KBN) takimlar ile tornada
islenebilirlik deneyleri yapilmistir. Deneylerde kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliiliik degerleri kaydedilmistir.
Sonugta, kesme hizinin artmasiyla kesme kuvvetleri ve ylizey piriizliliik degerleri azalmig, TiB, takviye
miktarindaki artigla hem kesme kuvvetleri hem de yiizey piiriizliiliik degerleri artmistir. En diisiik esas kesme
kuvveti % 2 TiB, takviyeli kompozitte, KSK takim ile 0,10 mm/dev ilerleme ve 300 m/dak kesme
hizinda 74 N olarak elde edilmistir. En diisiik yilizey piirtizliligii ise yine % 2 TiB, takviyeli kompozit
numuneden, SK takim ile 0,10 mm/dev ilerleme ve 100 m/dak kesme hizinda 0,63 pum olarak
Olcililmiistiir. Tiim numunelerde ilerleme miktarlarinin artis1 ile yiizey piiriizliiliik degerleri ve esas kesme
kuvvetleri artig gostermistir. SK takimlardan diisiik ilerleme ve kesme hizi degerlerinde daha diisiik
yiizey puriizlilik degerleri elde edilirken, yiiksek ilerleme ve kesme hizi degerlerinde ise KBN
takimlar daha iyi performans gostermistir. Genel olarak, islenebilirlik yoniinden en olumlu sonuglar SK
takimlar ile elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: : Kompozit, Aliiminyum 1070, Titanyum diboriir, Islenebilirlik

The Effect of TiB2 Reinforcement Amount on the Main Cutting Force
and Surface Roughness in Turning Al 1070/ TiB2 Composites

ABSTRACT

In this study, the machinability of Al 1070 matrix TiB, reinforced composite was investigated. In the first stage
2%, 4% and 8% by weight TiB, reinforced Al1070 composites were produced. Later; in dry cutting conditions,

1 mm fixed cutting depth, 100, 200, 300 mm / min cutting speeds, 0,10 - 0,15 - 0,25 rev / min feed rate

and C, CC and CBN tools were processed on the lathe. Cutting forces and surface roughness values were
recorded inthe experiments. As a result, cutting forces and surface roughness values decreased with increasing
cutting speed, and both the cutting forces and surface roughness values increased with the increase in the amount
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of TiB, reinforcement. The lowest main cutting force was obtained in a 2% TiB, reinforced composite with a
KSK tool at a feed rate of 0.10 mm /rev and a cutting speed of 300 m/min at 74 N. The lowest surface roughness
was measured from 0.6% pm at a feed rate of 0.10 mm/rev and a cutting speed of 100 m/min from the composite
specimen with 2% TiB, reinforcement. The surface roughness values and the main cutting forces increased with
the increase of the feed rates in all samples. While SK tools have lower surface roughness values at lower feed
and cutting speeds, KBN tools have performed better at higher feed and cutting speeds. In general, the most
positive results in terms of machinability were obtained by C tools.

Key words:Composite, Aluminum 1070, Titanium diboride, Machinability

|. GIRIS

Hizla gelisen teknoloji ¢aginda malzeme bilimi ve buna bagli olarak kompozit malzemeler de
gelismekte ve ilerleme kaydetmektedir. Kompozit malzemelerin diisiik yogunluga kars:1 sergiledikleri
miilkemmel dayanim ozellikleri, farkli birlesim ve geometrilerde iiretilebilmeleri, yorulma, tokluk,
yiiksek sicaklik, oksitlenme ve aginma dayanimlarinin yiiksek olmasi nedeniyle demiryolu, otomotiv,
denizcilik, havacilik, tip, uzay, spor ve savunma gibi alanlarda giin gegtikge kullanimlar1 artmaktadir
[1]. Son yillarda gesitli yontemler ile en ¢ok iiretilen ve yaygin olarak kullanilan kompozit tiirlerinden
biriside metal matrisli kompozitlerdir (MMK). MMK kompozitlerin sivi hal ve kati hal olmak {izere
temel iki liretim yontemi mevcuttur. Stvi hal yontemleri igerisindeki infiltrasyon yontemiyle MMK
malzeme Uretimi olduk¢a ekonomik bir yontemdir. Yiiksek teknolojilere ve pahali gereclere ihtiyag
duyulmaz [2]. MMK'’lerde ozellikle aliiminyum matrisli kompozitlerin {iretilmesinde sivi hal
islemlerinden infiltrasyon yontemi bircok uygulamada kullanilmakta olup konuyla ilgili literatiirde bir
¢ok aragtirma bulunmaktadir [3-11].

Metal matrisli kompozitlerin mekanik ve yiiksek sicaklik 6zelliklerinin miikemmel olmasina ragmen
islenebilirliklerinin kotii olmasi diger metal malzemelerin yerlerine kullanimlarini azaltmaktadir.
Diger yandan bu kompozitlerin aginma direnci; tek fazli alagimlar ile karsilagtirildiginda, siinek
aliminyum matrisin igerisine katilan agindirict seramik pargaciklarin ikinci bir faz olusturmasina bagl
olarak artmaktadir Bu nedenle, kompozit malzemelerin etkili iglenmesi ve Ol¢li tamligiyla iliskili
zorluklar imalat agisindan Onemli bir problem olmaktadir. Kompozitlerin iglenmeleri esnasinda
kullanilan kesici takimlarin, ¢ok kisa zamanda asinmasi isleme maliyetinin artmasina neden
olmaktadir. Kompozit malzemelerin bu kotii 6zelliklerinin, isleme maliyeti yoniinden olumsuz
etkilerinin azaltilmasi amaciyla, optimum kesici takim malzemesi ve geometrisi ile kesme
parametrelerinin se¢iminin yapilmas: gerekmektedir. Kesme parametrelerinin en Onemlilerinde
biriside kesici takim tizerine etki eden kesme kuvvetleridir [12].Kesici takim tlizerine etki eden
kuvvetler talasli imalat isleminde dikkate alinmasi gereken hususlardan biridir. Talasli imalat
isleminin bilimsel olarak incelenmesi, kesme kuvvetlerinin bilinmesini gerektirir. Bu nedenle kesme
kuvvetlerinin olgiilmesi lizerinde ¢alismalar yapilmis ve 20. yiizyilin baslarindan itibaren bu alanda
caligmalara agirlik verilerek cesitli dinamometreler gelistirilmistir. Gelistirilen bu dinamometreler ile
kesme kuvvetleri yeterli dogrulukta odlgiilebilmektedir. Gelistirilen biitiin dinamometrelerdeki esas,
yiik altinda kesici takimin elastik sapmasidir. Sekil 1°de tornalama esnasinda olusan ii¢ kuvvet bileseni
goriilmektedir [12].
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Sekil 1. Tornalama esnasinda olusan ii¢ kuvvet bilegeni [12]

Burada; (Fc) esas kesme kuvvetidir ve kesici uca dik olarak takim talas ylizeyine etki eder. Esas kesme
kuvveti iic kuvvet bileseninin en biiyliglidir ve genellikle hesaplamalarda tek basina dikkate
alinmaktadir. (Ff ) ilerleme kuvvetidir ve kesici takim iizerine, is parcasi eksenine paralel etki eder.
(Fryradyal (pasif) kuvvettir ve kesici takimi i par¢asindan uzaklastirmaya ¢alisan kuvvet olup kesici
takim ekseninde etki eder. Genellikle en kiigiik kuvvet bilesenidir.Bileske kuvvet bu ii¢ kuvvetin
vektdrel olarak toplamu ile elde edilir ve Esitlik 1 yardimiyla hesaplanir:

F=,Fc2+Ff2+Fr2(l)

Kompozit malzemelerin islenebilirlik 6zelliklerinin belirlenmesi yoniinde farkli arastirmalar
yapilmistir. Manna ve Bhattacharayya, SiCp takviyeli Al matrisli kompozitlerin torna tezgahinda
islenmesi sirasinda olusan kesme kuvvetleri ve yiizey pirizliligini arastirmislardir. MMK
malzemenin islenmesinde, tungsten karbiir (WC) takim igin 60 m/dak ila 150 m/dak kesme hiz1
arasindaki degerler tavsiye edilmis olup, en iyi ylizey kalitesi igin yiiksek kesme hizi, diisiik ilerleme
ve diisiik kesme derinligi segilerek kesme islemenin yapilmasini belirlemislerdir [13]. Ozben ve ark.
yaptiklar1 ¢alismada, hacimce % 5, % 10 ve % 15 oraninda SiCp takviyeli AlISi;Mg, aliiminyum
matrisli kompozitin mekanik Ozellikleri ve islenebilirligini arastirmislardir. Isleme deneyleri
sonucunda, ylizey priizliiliigiiniin ilerleme ve parcacik takviye oraninin artmasi ile arttigini tespit
etmislerdir [14]. Zhu ve Kishawy c¢aligmalarinda, kaplamali WC takim kullanarak 6061 Al matrisli
Al,O; takviyeli kompozitin islenmesinin simiilasyonu i¢in bir sonlu eleman modeli gelistirmislerdir.
Aliimina parcaciklarin ara yiizeydeki kirilmalar nedeniyle matristen ayrilarak takim-talas yilizeyinde
ciziklere ve asirt takim asimmasina sebep oldugunu tespit etmislerdir [15]. Kannan ve Kishawy
yaptiklart ¢alismada, A356 Al matrisli 12 um boyutulu % 20 SiCp takviyeli MMK ve 7075 Al matrisli
15um boyutunda % 10 Al,O3 takviyeli MMK malzemeler iizerinde kaplamali sementit karbiir (KSK)
kesiciler kullanarak islenebilirlik deneyleri yapmislardir. Takim aginmalarinin genelde abrasiv aginma
mekanizmasi ile meydana geldigi ve abrasiv asmmalarin yalnizca takviye pargaciklarinin sertliginden
daha fazla sertlige sahip kesiciler kullanilarak azaltilabilecegini vurgulamislardir [16]. Davim,
ortalama 20 um boyutunda SiCp takviyeli A356/SiCp/20 MMK malzemeyi ¢ok kristalli elmas (CKE)
ve KSK kesici takimlarla islemis ve bu kesici takimlarin performansini karsilastirmistir. CKE kesici
takimm KSK kesici takimdan 50 kat daha iyi performans gosterdigini belirtmislerdir [17]. Pedersen ve
Ramulub yaptiklar1 ¢alismada, TiCN/TiN kapl karbiir takimlar kullanilarak SiC partikiil takviyeli Mg
metal matrisli kompozitlerin islenebilirligi lizerine bir arastirma yapmislardir. Sonug olarak, isleme
sonrast baskin takim asinma tipinin takimin yanaginda olusan asinma oldugu ve biiyiik kesme
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derinliklerinde takim asmma oranmin azaldigi gozlenmistir. Islenmis yiizeylerin piiriizliiliik
degerlerinin ise 0,2um -3um arasinda degistigi belirtilmistir [18].lulianoa ve ark. caligmalarinda,
Al,03-Al6061 MMK ’lerin, yiiksek hizlarda tornalama ile islenebilirliginin arastirilmasinda, farkli
bosluk agilarina sahip elmas kapli karbiir takimlar kullanilmistir. Arastirmacilar, kaplamali kesici
takimlarda yiiksek aginma direncinin, takimin asinmaya karsi davranigini iyilestirdigini ve asindirici
metallerin islenmesinde mitkemmel tercihler olacagini bildirmislerdir [19].

Literatiirde yer alan ¢aligmalarda daha ¢ok CKE ve KBN takimlar kullanilmakla beraber SK takimlar
da islenebilirlik deneylerinde yer almaktadir. Ozellikle seramik parcacik takviyeli MMK ’larin isleme
maliyetlerinin azaltilmasi ve ylizey kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla farkli kesici takimlarla igleme
Ozelliklerinin optimum degerlerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada basingli infiltrasyon
yontemiyle Al1070 esaslt ve li¢ farkli oranda TiB2 pargacik takviyeli kompozitler iiretilmistir. Daha
sonra kompozitler iizerinde SK, KSK, KBN olmak iizere farkli kesici takim ile tornalama deneyleri
yapilarak, esas kesme kuvveti ve yiizey pliriizliiliigii yoniinden elde edilen veriler degerlendirilmistir.

II. MATERYAL VE YONTEM

Bu deneysel calismada kullanilan, Al1070 kalitesinde ticari kiilge aliiminyum ve 105pum pargacik
boyutunda toz aliminyum matris malzemesi kullanilmistir. Takviye elemani olarak kullanilan TiB; -
63um biyiikliginde olup keskin koseli ve diizensiz bicimlidir. Deneylerde kullanilan matris
malzemesi kiilge ve toz Al1070 ile toz TiB, takviye elemanina ait kimyasal ozellikler Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Martis malzemesi Al1070 ve takviye elemani TiB; e ait kimyasalbilesimler

AIl1070
Fe Si Zn Ti Mg Mn Cu Al
<%025 <%020 <%004 <%003 <%003 <%0,03 <%004 %99,70
TiB;
Ti B
% 67 - % 69 % 29 - % 32

Bu ¢alismanin birinci boliimiinde; infiltrasyon tiipleri igerisine yerlestirilecek olan AlI1070 tozu ve
TiB, tozmalzemelere ait karigim oranlar1 hesaplanarak doner tamburlu karistiricida 2 saat siireyle
karigtirma islemi yapilmistir. Daha sonra karismis olan kompozit malzeme, paslanmaz ¢elik
malzemeden imal edilmis olan 25 mm i¢ c¢apindaki infiltrasyon tiipleri igerisine dokiilerek
sikigtirilmistir.  Hazirlanan infiltrasyon tiipleri basingli infitrasyon deney diizenegi igerisine
yerlestirilerek kompozit liretimine gecilmistir. Bu asmada, pota icerisinde daha 6nceden erimis olan
Al1070 s1vi karigim tizerine basigli Azot (N;) gazi gonderilerek sivi aliiminyumun, infiltrasyon tiipleri
igerisindeki TiB,/Al1070 toz parcaciklari igerisine niifuziyeti saglanmustir. Uretim parametreleri
olarak; 750°C sabit sivi Al1070 sicakligi, 1 bar gaz basinci ve 4 dakikalik infiltrasyon siiresi
uygulanmugtir. Bu islemler ii¢ takviye orani i¢in tekrarlanmistir. Deneyler sonucunda; 25 mm ¢apinda
ve yaklasik 100 mm boyunda, % 2 TiB, % 4 TiB, ve % 8 TiB, takviyeki metal matrisli kompozit
numuneler basariyla tiretilmistir. Basingl infitrasyon deney diizeneginin sematik gosterimi Sekil 2°de
verilmistir.
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Sekil 2. Basi¢l infiltrasyon deney diizenegi

Caligmanin ikinci boliimiinde iiretimi yapilan kompozit numunelerin talash islenebilirlik deneylerine
gecilmistir. Kesme parametreleri ISO 3685°te belirtildigi gibi kesici takim ug yarigapina bagl olarak,
gereken deger aralifinda olacak sekilde se¢ilmistir [20].isleme deneyleri, GOODWAY marka GLS150
model ii¢ eksenli bilgisayar denetimli torna tezgaginda (CNC); kuru kesme sartlarinda, sabit kesme
derinliginde (1 mm), 100, 200, 300 m/dak kesme hizlarinda, 0,10-0,15-0,25 mm/devilerleme
degerlerinde ve Sementit Karbiir(SK), CVD TICN+Al,03+TINKaplamali Sementit Karbiir (KSK), Kiibik
Bor Nitriir (KBN) kesici takimlar ile gerceklestirilmistir. Isleme deneyleri sirasinda, KISTLER
9257Bmarka dinamometre ile kesme kuvvetleri kaydedilmistir. Deneylerde kullanilan kesici
takimlarin teknik bilgileri Tablo 2’de verilmistir

Tablo 2. [sleme deneylerinde kullanilan kesici takimlarin ozellikleri

Takim Kodu Uretici Kodu Ana Karbiir Yapisi ISO Tamim Kodu
SK Sandvik 432-HIP WC-TiC TaC Bag.:Co SNMA 120408
KSK Sandvik 432-KR WC-TiC TaC Bag.:Co SNMA 120408-KR
KBN Mitsubishi MB8025 KBN Baglayict: TiN, Al,O3 SNGA120408G2

Islenebilirlik deneylerinin son asamasinda islenen yiizeylerin piiriizliiliik miktarlar1 Slgiilmiistiir.
Yiizey piriizliiliklerinin Ol¢iilmesinde Mahr Perthometer M1 yiizey piriizliligii 6l¢iim cihazi
kullanilmistir. Olgiim islemleri ISO 4288’ uygun olarak yapilmistir [21]. Piiriizliiliik 6l¢iimlerinde
ornekleme uzunlugu 0,25 mm ve Olgim uzunlugu 1,75 mm olarak uygulanmistir. Kompozit
numunelerin iglenen her bir bolgesinin bes ayr1 yerinden piriizliilik 6l¢imii yapilmis ve elde edilen
degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak ortalama ylizey piiriizliilik (Ra) degerleri belirlenmistir.

III. SONUCLAR VE TARTISMA

A. Fc ESAS KESME KUVVETLERININ DEGERLENDIRILMESI

Basingli infiltrasyon yontemi ile iiretilen, % 2, % 4 ve % 8 TiB, parcacik takviyeli A11070 matrisli
kompozitlerin islenebilirlik sonuglarinin degerlendirilmesi; SK, KSK ve KBN takimlar i¢in ayr1 ayr
yapilmigtir. Malzemelerin islenebilirlik davraniglar, giic sarfiyati dolayisi ile harcanan giiciin
belirlenmesinde en 6nemli etkiyi yapan ve toplam kesme kuvveti igerisinde en yiiksek paya sahip olan
esas kesme kuvveti Fc, dikkate alinarak degerlendirilmistir. Tornada yapilan islenebilirlik deneyleri
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sonucunda % 2, %4 ve %8 TiB,takviye oranina sahip numuneler igin, farkli ilerleme degerlerinde,
Fcesas kesme kuvvetlerinin kesme hizina bagl olarak degisimleri, farkli kesici takim malzemeleri i¢in
Sekil 3’teki grafiklerde gosterilmistir.

% 2 TiB, Takviyeli kompozitler

llerleme (f) 0,10 mm/dev ilerleme (f) 0,15 mmidev ilerleme (f) 0,25 mmidev
Z 250 < 250 Z 250
= pr——Try E - = -5
£ 200 —e-i(sK [| =200 —-KSK |- | £ 200 —e—KSK
e ke | 8 —KBN| |G R i e
E 150 - E 150 ——M—_.________ﬁ 2 150 pr—
] 3
ﬁ‘lﬂ@—%i <00 5“#—'—‘\; ﬁWOD 'Q:
8 50l g 50 3 50-
¥ 100 200 300 x 100 200 300 x 100 200 300
Kesme Hizi (V) m/dak Kesme Hizi (V) midak Kesme Hizi (V) midak
% 4 TiB, Takviyeli kompozitler
llerleme (f) 0,10 mm/dev ilerleme (f) 0,15 mmidev ilerleme (f) 0,25 mmidev
Z 250 Z 250 Z 250
m —a-5K m —a—-SK - === 5K
=200 —-«3K [-| =200 ki [ | 200 KK
® —=KBN|_| ® —-KBN| | © A\Q\A ——KBN
2 150 g 150 —4— g 150 — z
X
< 100 — ‘S‘;"\‘-—. %00 —i % 100
2 50 8 50 2 50
100 200 300 100 200 300 100 200 300
Kesme Hizi (V) midak Kesme Hizi (V) m/dak Kesme Hizi (V) midak
% 8 TiB, Takviyeli kompozitler
ilerleme (f) 0,10 mm/dev ilerleme (f) 0,15 mm/dev ilerleme (f} 0,25 mm/dev
Z 250 = 250 2 250
. —8-SK = —=SK ] = —a=5K
w [ —-KSK || L —
=200 —-(SK —= 200 =200 - SK
£ —4-KBN 3 ——KBN | | § ‘\\:\\ﬁ —omKEN
R i B
=3 3 =3
% 100 % 100 % 100
E 50 E 50 E 50~
x 100 200 300 x 100 200 300 x 100 200 300
Kesme Hizi (V) m/dak Kesme Hizi (V) midak Kesme Hizi (V) midak

Sekil 3. % 2, %4 ve %8 TiBytakviye oranina sahip numunelerde Fc €sas kesme kuvvetinin degisimi

Sekil 3°deki grafikler incelendiginde; tiim ilerleme degerlerinde, kesme hizinin artmasiyla esas kesme
kuvveti Fc’nin genel olarak azaldigi goriilmektedir. Bu sonug literatiir ile paralellik arz etmektedir [22,
23]. Ancak baz1 yerlerde, 6zellikle 0,25 mm/dev ilerleme ve 300m/dak kesme hizinda, KBN kesici
takimda goriilen yiiksek Fc degerini, kompozit yap1 igerisindeki sert faza baglamak miimkiindiir.
Ciinkii baz1 bolgelerde, kesici takim ucunun sert yapidaki TiB; takviye elemanina rastlamasiyla kesme
kuvvetinde ani yiikselmelere sebep oldugu anlasilmaktadir. En diisiik esas kesme kuvveti Fc, KSK
takim ile 0,10 mm/dev ilerleme ve 300m/dak kesme hizinda elde edilirken, en yiiksek kesme kuvveti
ise KBN takim ile 0,25 mm/dev ilerleme ve 300m/dak kesme hizinda elde edilmistir.

Sekil 3°deki grafikler, ilerleme degerlerinin kesme kuvvetine etkisi yoniinden ele alindiginda ise, genel
olarak ilerleme degerindeki artis ile Fc, esas kesme kuvvetlerinin de artig gosterdigi goriilmektedir.
Ilerlemedeki artisla kesici takimin kaldirdig: talas kesiti de artmaktave bunun sonucu olarak kesme
kuvvetleri de artis gostermektedir.Bu sonuglar da literatiirdeki benzer ¢alismalarda yer almistir [24-
27]. Genel olarak en yiiksek kesme kuvvetleri her ii¢ kesici takim i¢in 0,25mm/dev ilerleme
degerlerinde elde edilmistir.

Takviye oranlarma gore grafikler degerlendirildiginde; kesme hizi ve ilerleme degerlerine gore, en
diisiik Fcesas kesme kuvvetleri % 2 TiB, takviyeli numunelerde gézlenmektedir. En yiiksek degerler
ise % 8 TiB, takviyeli kompozit numunelerde elde edilmistir. Bu durumu kompozit yapi igerisinde sert
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fazdaki takviye elemani TiB, parcaciklarinin azlhigina ve ¢okluguna bagli olarak agiklamak
miimkiindiir. Grafiklerin tamamina bakildiginda en diisiik Fc degeri, % 2 TiB, takviyeli numunede,
0,10 mm/dev ilerleme degerinde, 300 m/dak kesme hizinda ve KSK kesici takim ile elde edilmistir. En
yiiksek Fc degeri ise % 8 TiB, takviyeli numunede, 0,25 mm/dev ilerleme degerinde, 100 m/dak
kesme hizinda ve KBN kesici takim ile elde edilmistir.

Kesici takimlar kesme kuvvetleri acisindan mukayese edildiginde, her ii¢ ilerleme degerinde de KBN
kesici takimlarin en yiiksek kesme degerlerini verdigi goriilmektedir. Buna karsin, genel olarak
bakildiginda en diisiik Fcesas kesme kuvveti degerleri KSK takimlar ile elde edilmistir. Bu sonuglara
gore, KBN takimlarin bu tlir kompozitlerin iglenmesinde ¢ok uygun olmadigi veya segilen kesme hizi
ve/veya ilerleme degeri parametrelerinin uygun olmadigi sGylenebilir. Buna karsilik, Fcesas kesme
kuvveti degerleri acisindan, SK ve KSK takimlarin birbirine yakin performans gosterdigi, bir miktar
KSK takimlarin daha iyi oldugu goriilmektedir. Bu farkin KSK takimlardaki kaplama malzemesinin
olumlu etkisi sebebiyle meydana geldigi sdylenebilir.

B.YUZEY PURUZLULUKLERININ DEGERLENDIRILMESI

Islenen yiizeylerde dlgiilen yiizey piiriizliiliik degerlerinin; TiB, takviye orani, kesme hizi ve kesici
takim malzemesine gore degisimlerini karsilastirmali olarak gosteren grafikler, ilerleme miktarina
bagl olarak Sekil 4’te verilmistir.

0,10 mm/devilerleme 0,15 mm/dev ilerleme

SK KSK KBN
w25 SK KSK KBN o 25
id id
= 2 S 2
bla)] WM
215 I 815 |
% 4 =100 m/dak | |35 . =100 m/dak
3 = 200 midak | |2 =200 m/dak
Nos - - 305
= 300 midak| |5 * 300 m/dak
o 0- o o
%2 %4 %8 %2 %4 %8 %2 %4 %8 %2 %4 %8 %2 %4 %8 %2 %4 %8
TiB> takviye orani TiB> takviye orani
0,25 mm/dev ilerleme
SK KSK KBN

@ 25

r

= 2

[it]

W

L15 -

= | =100 m/dak

= = 200 midak

205 300 m/dak

o 0

%2 %4 %8 %2 %4 %8 %2 %4 %8
TiB> takviye orani

Sekil 4. %2, %4, %8 TiBotakviye oranina sahip numunelerde ytizey piiriizliiliik degerlerinin degisimi

Sekil 4’deki grafikler degerlendirildiginde ilk goze garpan, diger kesme parametrelerinden bagimsiz
olarak, artan kesme hiziyla beraber yiizey piiriizliilik degerlerindeki diisme egilimidir. Kesme hizinin
artmasina bagli olarak kesme bdlgesindeki sicakligin artmasinin tesiriyle kesme bolgesindeki plastik
deformasyon kolaylasirken ayni sekilde talas akisi da kolaylasmaktadir. Bu durum, yiizey kalitesini
olumlu etkileyerek yiizey piriizliligiiniin azalmasini saglamaktadir. Ancak saf aliminyum ve
alagimlarindan farkli olarak kompozit malzemelerdeki sert fazin miktar1, dagilimi, parcacik biiyiikligi
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ve yapir icerisindeki gozeneklilik (porozite) kompozit malzemelerde yilizey Kkalitesini olumsuz
etkilemekte ve beklenmeyen igsleme davranmiglart gozlenmektedir [16]. Bu c¢alismada elde edilen
kompozit numunelerin ¢ok homojen olmayan yapisi yiizey kalitesi lizerinde olumsuz gelismelere
sebep olmustur. Grafikler incelendiginde, ilerlemenin artmasiyla birlikte yiizey piirtizliligi
degerlerinin arttig1 goriinmektedir. Bu durum ilerlemenin yiizey piiriizliiliigii tizerindeki etkisini agik
bir bicimde ortaya koymaktadir. Kesici takimlarin tamaminda ayn1 egilim gézlenmistir. Artan ilerleme
miktartyla artan talag ylikiiyle birlikte sert fazin asindirici etkisi de artmis ve asinma direnci en diisiik
olan SK kesici takimlar olumsuz etkilenmistir. Ilerlemenin 0,25 mm/dev degerinde takimlar arasinda
en yiiksek piiriizliiliik degerleri SK takimlardan elde edilmistir. En yiiksek ilerleme degerinde en iyi
sonuclar KBN takimlarla ikinci iyi sonu¢lar KSK takimlarla ve en kotii sonuglar ise SK kesici
takimlarla elde edilmistir.

Kesici takim malzemelerinin ylizey kalitesi iizerindeki etkileri degerlendirilecek olursa, %2 TiB,
takviye oranina sahip numunelerde en diisiik ylizey piiriizliilligi degerleri SK kesici takimlarla elde
edilmistir. Ayni numuneler i¢in, ylizey kalitesi a¢isindan ikinci en iyi sonuglar KSK takimlarla elde
edilirken ii¢ takim arasinda en yiiksek piiriizliiliik degerleri KBN kesici takimlarla elde edilmistir. Bu
durum, islenen numunelerin yiiksek siinekligine bagli olarak agiklanabilir. Diisiik takviye oraninda Al
matrisin yiiksek siinekligi sebebiyle, daha sert malzemeler i¢in kullanilan KBN takimlardan beklenen
performans alinamamustir. % 2 takviye oranina sahip numunelerde SK takimlarin KSK ve KBN
takimlardan daha iyi sonu¢ vermesine, secilen kesme hizi araliklarinin 6zellikle KBN takimlar i¢in
diistik kalmasmin ikinci bir sebep olabilecegi degerlendirilmistir. Ciinkii KBN takimlardan daha
yiiksek kesme parametrelerinde daha basarili sonuglar alinmaktadir. Dolayist ile SK takimlar i¢in
uygun seviyedeki kesme hizi degerlerinde diger takim malzemelerinden daha iyi sonuglar alinmistir.
TiB, takviye oranmnin %4’e ¢ikmasiyla, yiizey kalitesi agisindan en iyi sonuglar yine SK kesici
takimlarla elde edilmistir. Bu durum, daha 6nce izah edildigi gibi SK takimlar i¢in daha uygun olan
kesme hiz1 degerlerine ve daha keskin kesici kenar formuyla aciklanabilir. Bu grup numunelerde, % 2
takviye oranina sahip numunelerden farkli olarak ikinci en iyi sonuglar KBN takimla elde edilirken
KSK takimlarla en yiiksek piiriizliilik degerleri elde edilmistir. Bu sonug, artan takviye miktari ile sert
fazin takim yiizeyindeki kaplamayi kaldirarak talas yiizeyini bozmastyla aciklanabilir. Talas yilizeyinde
olusan diizensiz yap1 talasin rahat akmasini engelleyerek ylizey piiriizliliiginii artirdig
diistiniilmektedir. Takviye oraninin %8 oldugu numunelerde ise, sert fazin iyice artmasiyla kompozit
malzemelerde yiizey kalitesini etkileyen olumsuzluklar daha fazla 6n plana ¢ikmistir. Bu durumda sert
fazin artmasiyla KBN takimlardan beklenen performans on plana ¢ikarmig ve en iyi sonuglar KBN
takimlarla elde edilmistir % 8 takviye oranina sahip numunelerde kesici takimlar yiizey kalitesi
acisindan KBN, SK ve KSK seklinde siralanmustir.

Bu sonuglara gore bu tiir kompozit malzemelerde, fiyat ve elde edilebilirlik agisindan en iyi takim olan
SK takimlarin KBN ve KSK takimlara alternatif olabilecegidir. KBN takimlardan beklenen
performansin elde edilebilmesi i¢in kesme hizinin daha yiiksek secilmesi gerekmektedir. Asimnma
direnci SK takimlara gore ¢ok yiiksek olan KBN takimlar, sertligi daha yiiksek malzemelerin
islenmesi ¢ok daha uygun bir kesici takimlar oldugu degerlendirilmistir.

Yapilan bu deneysel ¢aligmada sonucunda, ylizey kalitesi iizerinde en etkili parametrelerin ilerleme ve

kesici takim Ozelligi oldugu ifade edilebilir. Elde edilen bu genel sonug literatiirdeki bagka
caligmalarda da belirtilmistir [22, 25-27].
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IV. SONUC

Basingli infiltrasyon yontemi ile iiretilen,Al11070 esasli ve TiB2 takviyeli kompozitler iizerinde yapilan
islenebilirlik deneylerinden elde edilen sonuglar asagida dzetlenmistir:

- Basingli infiltrasyon yontemi kullanilarak %2, %4 ve %8 TiB, takviye oranlarinda, Al1070 esash
kompozitler basariyla tiretilmistir.

- Isleme deneyleri sonucunda elde edilenesas kesme kuvvetleri literatiirle paralellik arz etmektedir.
Genel olarak kesme hizinin artisiyla esas kesme kuvvetleri azalirken, ilerleme degerlerinin artmasiyla
da artis gostermistir. Grafiklerde gozlenen bazi sira disi degerler; islenebilirlik deneyleri sirasinda
kompozit yap1 icerisindeki sert TiB, takviye fazi ve muhtemel bosluklu yapinin, kesici takim ucuna
rastlamasina atfedilmistir.

- Islenebilirlik deneyleri sonucunda; en diisiik esas kesme kuvveti Fc, % 2 TiB, takviyeli kompozit
numuneden, KSK takim ile 0,10 mm/dev ilerleme ve 300 m/dak kesme hizinda 74 N olarak elde
edilirken, en yiiksek kesme kuvveti ise % 8 TiB, takviyeli kompozit numuneden, KBN takim ile 0,25
mm/dev ilerleme ve 100 m/dak kesme hizinda 213 N olarak elde edilmistir.

- KBN takimlar 0,25 mm/dev ilerleme degeri hari¢ beklenen iyi performans: gostermemistir. KBN
takimlar icin deneylerde secilen kesme hizi ve ilerleme degeri parametrelerinin uygun olmadigi
goriilmiistiir. Cok daha yiiksek &zelliklere ve maliyete sahip bu takimlarin daha yiiksek kesme
parametreleriyle kullanilmasi daha uygun olacaktir.

- TiB, takviye oranlar1 genel olarak dikkate alindiginda; kesme hizi ve ilerleme degerlerine gore, en
diisik Fc esas kesme kuvvetleri % 2 TiB, takviyeli, en yiiksek degerler ise % 8 TiB, takviyeli
kompozit numunelerden elde edilmistir.

- Kullanilan kesici takimlar igerisinde yiizey piiriizliiliikleri agisindan en iyi sonuglar diisiik ilerleme ve
kesme hiz1 degerlerinde SK, yiiksek ilerleme ve kesme hizi degerlerinde ise KBN takimlardan elde
edilmistir. Bu durumda sert TiB, takviye fazin artmasiyla KBN takimlardan beklenen performans
kendini gostermistir.

- Deneyler sonucunda en diisiik yiizey piiriizliilik degeri Ra, % 2 TiB, takviyeli kompozit numuneden,
SK takim ile 0,10 mm/dev ilerleme ve 100 m/dak kesme hizinda 0,63 pum (mikron) olarak elde
edilirken, en yiiksek yiizey piiriizliilik degeri ise % 8 TiB, takviyeli kompozit numuneden, yine SK
takim ile 0,25 mm/dev ilerleme ve 100 m/dak kesme hizinda 2,48 pm olarak elde edilmistir.

- Fiyat-performans olarak degerlendirildiginde, bu c¢alismada secilen takviye oranlarinda ve kesme

parametrelerinde bu tiir kompozitlerin tornalanmasi igin SK takimlarin tercih edilmesinin daha uygun
olacagi degerlendirilmistir.
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