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OZET

ALUMINYUM (Al 1070) MATRISLI SILISYUM KARBUR (SiC) ve BOR
KARBUR (B4C) TAKVIYELI HIBRIT METAL MATRISLi KOMPOZIT
MALZEMELERIN ISLENEBILIRLIKLERININ ARASTIRILMASI

Yunus KARTAL
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Makine Miithendisligi Anabilim Dal1, YUksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ali Osman ER

Temmuz 2017, 113 Sayfa

Bu ¢alismada Aliminyum matrisli SiC ve BsCtakviyeli kompozit malzemelerin
tornalama isleminde, takviye oranlarinin islenebilirlige etkileri ve en uygun kesme
parametreleri tespit edilmeye calisilmistir. Yiiksek dayanim, asinma direnci
kompozit malzemelerin sahip olduklart en temel Ozelliklerdendir. Deneysel
calismalarda farkli takviye hacim oranlarinda takviye malzemesi kullanilmistir.
Deneysel ¢aligmalar CVD kaplamali kesici takim kullanilarak, farkli kesme hizi ve
ilerleme verilerinde sabit kesme derinliginde sogutma sivist kullanilmadan
gerceklestirilmistir. Yapilan deneylerle isleme parametrelerinin (kesme hizi, ilerleme
ve takviye oraninin) kesme kuvvetleri, yiizey piiriizliligi ve takim asinmasina olan
etkileri aragtirilmistir. Yapilan bu ¢aligma ile metal matrisli hibrit takviyeli kompozit
malzemelerin  islenebilirligi  konusunda referans olabilecek bir ¢alisma

gerceklestirilmesi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Metal Matrisli Kompozit, Hibrit Takviye Elemani,
Islenebilirlik, Takim Asinmasi, Yiizey Piiriizliliigii, Kesme

Kuvvetleri.



ABSTRACT

RESEARCH ON THE MACHINABILITY OF ALUMINUM (AlI1070) MATRIX
SILICIUM CARBIDE (SiC) AND BORON CARBIDE (B4C) REINFORCED
HYBRID METAL MATRIX COMPOSITE MATERIALS

Yunus KARTAL
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Eng., M. Sc. Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ali Osman ER

July 2017, 113 pages

In this study, it was tried to determine the most suitable cutting parameters in the
turning process of aluminum matrix SiC and B4C hybrid reinforced composite
materials. High strength and abrasion resistance are the most important properties
that the composite material shave. Reinforcement materials were used in different
volume ratios in experimental studies. Experimental work was carried out using a
CVD coated cutting tool at different cutting speeds and feed rates without the use of
cutting fluid at constant cutting depth. The relationship between machinability,
surface roughness, cutting forces, cutting speed, and tool wear progress was
investigated with these experiments. With this study, it is aimed to make a study
which can be a reference about the machinability of reinforced hybridmetal matrix

composite materials.

Keywords: Metal Matrix Composite, Hybrid Reinforcement, Machinability, Tool

Wear, Surface Roughness, Cutting Forces.
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1. GIRIS

Son yillarda teknoloji alaninda yasanan hizli gelismeler, geleneksel malzemelerden
daha Ustiin 6zelliklere sahip yeni malzemelerin kullanimini zorunlu hale getirmistir. Bu
amag dogrultusunda arastirma ve gelistirme faaliyetleri gerceklestirilmistir. Caligmalar
sonucunda, kompozit malzeme adi verilen, malzemelerin {istiin 6zelliklerini tasiyan

yeni malzemeler iiretilmistir.

Kompozit malzemeler, kimyasal ve fiziksel 6zellikler bakimindan farkli 6zelliklere
sahip en az iki geleneksel malzemenin, farkli yontemlerle bir araya getirilmesi ile
olusturulan karma yapilardir. Kompozit malzemeler; matris malzemesi (ana faz),
takviye malzemesi ve ara ylizey bagindan olusmaktadir. Matris fazi kompozit
malzemede takviye elemanlarin yer degistirmesini engeller ve malzemenin maruz
kaldig1 kuvvetleri takviye elemanina iletir. Takviye elemanlar1 ise, matris
malzemesinin maruz kaldigi yiikii degisen oranlarda paylasir ve bdylece kompozit

malzeme yapisini giiclendirir.

Kompozit malzemeler, kullanilan matris malzemesi cinsine gore smiflandirildigy
zaman olusan siniflardan birisi metal matrisli kompozit malzemelerdir. Metal matrisli
kompozitlerin (MMK) Ozelliklerini gelistirmek i¢in matris malzemesi igerisine seramik
takviye elemanlar eklenmektedir. Bu amagla en yaygin olarak kullanilan takviye
elemanlart SiC, Al203 ve TiC’dir. MMK malzemeler maliyetlerinin fazla olmasi
sebebiyle ilk olarak havacilik ve savunma sanayi endiistrileri gibi sinirli alanlarda
yiiksek performansli malzemelerin elde edilmesi amaciyla kullanilmislardir. Ilerleyen
yillarda daha ekonomik takviye elemanlari, daha az is¢ilik ve daha ekonomik {iretim

yontemleri kullanilmasi ile maliyeti oldukga diisik MMK malzemeler iiretilmistir.

MMK malzemeler kat1 ve sivi hal islemleri uygulanarak bir¢ok iiretim yontemi ile
uretilebilirler. Kati hal iretim yontemleri: toz metalurjisi, difiizyonlu birlestirme ve
vakumda presleme, sicak haddeleme yontemlerinden olusmaktadir. Kat1 hal Gretim
yontemleriyle MMK {iretiminde basarili sonuglar elde edilmektedir. Kati hal iiretim
yontemlerinden toz metalurjisi (TM) yoOntemi yaygin olarak kullanilan Uretim

yontemlerinden biridir. Toz metalurjisi yonteminin tercih edilmesinin 6nemli



nedenlerinden birisi, homojen bir yapinin elde edilmesidir; ancak yontemin maliyeti
fazladir. TM yontemi ile Uretilen MMK malzemeler genellikle hafif metal esash
malzemelerdir. En yaygin olarak kullanilan metaller arasinda Al ve Al alagimlar1 basta
gelmektedir. Bunun nedeni ise Al ve Al alasimlarmin disiik yogunluk ve ergime
sicaklig, iyi dokiilebilirlik, iyi mekanik ve fiziksel Ozelliklere ve birgok seramik
takviye malzemesini 1slatabilmesi g0sterilebilir. Sivi  hal iretim yontemleri:
infiltrasyon, sikistirmali dokiim, ergiyik icine takviye elemani karistirma, plazma
puiskiirtme yontemlerinden olusmaktadir. Sivi hal islemleri daha ekonomiktir. Ancak
bu islemlerde takviye pargaciklardan kaynaklanan homojensizlik ve gozeneklilik

doklm yonteminin dezavantajidir.

MMK malzemelerin Gretim yontemlerinden biri olan infiltrasyon yontemi ekonomik
bir Gretim yontemdir[10]. Siv1 hal inflitrasyon yonteminde bir kap veya tlp igerisinde
bulanan elyaflar arasina eriyik haldeki metal matris malzemesinin ilave edilmesidir.
S1v1 hal islemler, seramik takviye malzeme ile metal ara yiizeyi 1slatma sorunu, bosluk
ve eksik infiltrasyon nedeni ile kati hal islemlerine gore daha ekonomik olmalarina
ragmen malzeme dretimi oldukga zordur. Karistirmali dokiim yontemi, 0retilen
kompozit malzemenin yiiksek kalitede olmasindan dolay: bu tip iiretim yontemlerinin

en iyisi olarak kabul edilir.

Bu ¢alismada, karigtirmali dokiim yontemi ile kiitlece esit oranlarda, farkli takviye
(%2,5SiC-%2,5 B4C, %5SiC-%5 B4C, %7,5 SiC-%7,5 B4C) oranlarinda iiretilen
aluminyum 1070matrislisilisyum karbir (SiC) ve bor karbiir (B4C) takviyeli metal
matrisli kompozit malzemelerin islenebilirligi ve kesici takim aginmasi olmak tizere iki
kisimda incelenmistir. MMK malzemelerin islenebilirliklerin belirlenmesi amaciyla
gergeklestirilen ¢calismanin ilk boliimiinii olusturan malzeme kisminda takviye oraninin
islenebilirlige olan etkisi incelenmistir. Ayrica yine ayni bdlimde isleme
parametrelerinin islenebilirlige olan etkisi kesme kuvveti ve yiizey piurizliligi
bakimindan incelenmistir. MMK malzemelerin iglenebilirliklerinin degerlendirildigi
ikinci kisimda kesici takim 6mrii ve takim agsinmasina isleme parametrelerinin etkileri
degerlendirilmistir. islenebilirlik deneylerinde CVD kaplamali tungsten karbir takim
kullanilmistir. Deneyler farkli kesme hizlarinda (100, 200, 300 m/dak), farkl
ilerlemelerde (0,5-0,1-0,15 mm/dev), sabit kesme derinliginde (a=0,5 mm) ve sogutma

stvist  kullanilmadan gergeklestirilmistir. Hibrit takviyeli MMK malzemelerin



islenebilirligi konusunda yeterli bilgi bulunmamasi ¢alismanin Onemini ortaya
koymaktadir. Bu ¢alisma sonucunda AI1070 matrisli SiC ve B4C takviyeli MMK
malzemeler i¢in en uygun kesme parametreleri tespit edilerek endiistriyel alana katkida
bulunulmustur. Calismanin amaglarindan biri olan hibrit kompozit malzemelerde
takviye oraninin kesme kuvveti ve ylizey piiriizliiliigiine etkisi incelenmis ve artan
takviye oraninin hem kesme kuvvetini hem de yiizey pirizliligini artirdigi

belirlenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Gecmisten gilinlimiize islenebilirlik tizerine yapilan calismalarin incelenmesi ve
kullanilan parametrelerin degerlendirilmesi, hem konunun anlagilmasi hem de
caligmalarin yoneliminin belirlenmesi agisindan o6nemlidir. Tezin bu kisminda
gecmisten gliniimiize MMK malzemelerin islenebilirligi hakkinda inceleme
gerceklestirilmis ve incelenen ¢alismalarda, kullanilan yontemler, isleme parametreleri,

caligmalardan edinilen sonuglar rapor edilmistir.

Chambers A. R.(1996), yapmis oldugu calismada, Al-5 Mg alasimina hacimce %5
Saffil ve %15 SiC takviye edilmis malzeme ve A356 (Duralcan) matrisli hacimce %15
SiC takviyeli kompozit malzemeleri, takim asinmasi ve islenebilirlik verileri
bakimindan karsilagtirmistir. Calismada 3 farkli kesme derinligi (1, 2, 3 mm), 5 farkli
ilerleme (0,1, 0,2, 0,4, 0,7, 1,5 mm/dev) ve 4 farkli kesme hiz1 (100, 200, 300, 400
m/dak) kullanilmistir. Calismada kesme sivis1 kullanilmamis ve kesici takim olarak
PCD kaplamali tungsten karblr kesici takim kullanilmistir. Calisma sonucunda
Duralcan matrisli SiC takviyeli MMK malzemelerin Al-Mg takviyeli kompozitlere
kiyasla 6nemli Olgiide daha kolay islendigi gorilmiistiir. Bu durumun sebebini
kompozit malzeme matris yapisinin neden olabilecegi belirtilmistir. Her iki MMK
malzemede de PCD takimin tungsten karbur takima kiyasla daha iyi performans

sergiledigi belirtilmistir [1].

Hocheng H. ve arkadaslari (1997), yapmis olduklari ¢alismada, %56 grafit
partikiillerden olusan matris malzemesinin aliiminyum alagimi oldugu kompozit
malzemenin kesme kosullarinin, (kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi, talas acisi ve
kesme sivisi) talas formu, kesme kuvvetleri, yilizey piiriizliliigi ve takim asinmasi
Uzerindeki etkilerini incelemislerdir. Calisma 4 farkli kesme hiz1 (25, 50, 150, 300
m/dev), 3 farkl ilerleme (0,03, 0,1, 0,3 mm/dev), 3 farkli kesme derinligi (0,25, 0,5, 1
mm), 2 farkli talas agis1 (+6, -6) ve 2 farkli kesme atmosferi kosullarinda (yag ve su
cozeltisi ve kuru kesme) gerceklestirilmistir. Calismada takviye oraninin artmasinin
kesikli talas olusumuna sebep oldugu, talas agis1 ve kesme sivisinin, kesme kuvveti ve

ylizey piuriizliliigii {lizerinde Onemli derecede etkili oldugu, takim asinma



mekanizmasinin abrazyon oldugu ve takim asmmasinin ¢elik islemeye nazaran daha

hizli oldugu belirlenmistir [2].

Ciftei 1. (2003), sivi metal karigtimali-basingli dokiim yontemiyle iiretilen MMK
malzemelerin mikroyapt ve mekanik Ozellikleri incelemistir. Calismada torna
cihazinda ve sogutma sivisi kullanilmadan gerceklestirilmistir. Deneysel caligsmalar,
farkli kesme hizi, sabit talas derinligi ve sabit ilerleme verilerinde gergeklestirilmistir.
Islenebilirlik deneylerinde, kaplamali ve kaplamasiz tungsten karbr, kiibik bor nitriir
ve elmas kaplamali tungsten karbur kesici takimlar kullanilmistir. Testler sonucunda,
artan pargacitk orani ve boyutunun kullanilan biitiin kesici takimlarda asinmayi
arttirdigi ve CBN Kesici takimlar haricinde artan kesme hiziyla kesici takim aginmasi
arttigr belirlenmigstir. Ayrica en yiiksek asinma direncinin CBN kesici takimlar

sergilemistir [3].

Davim J. P. (2003), yapmis oldugu calismada, kesme kosullarinin (kesme hizi,
ilerleme) ve isleme zamaninin MMK malzemeler {izerine etkisini incelemistir.
Deneysel plan1 Taguchi yontemine uygun olarak belirlenmistir. Caligmada 3 farklh
kesme hiz1 (250, 350, 500 m/dak), ilerleme (0,05, 0,1, 0,2 mm/dev) ve isleme zamani
(1, 5, 10 dak) kullamilmistir. Taguchi’nin L27 teknigini kullanmig ve 27 deney
yapmistir. Calisma sonunda kesme hizinin takim asinmasi iizerinde en etkili parametre
oldugu ve onu kesme zamanmin takip ettigini, yilizey piiriizliiliigli iizerinde en etkili

parametrenin ilerleme oldugu ve onu kesme hizinin takip ettigi belirlenmistir [4].

Kiligkap E. ve arkadaslar1 (2005), yapmis olduklari ¢alismada, %5 SiC takviye hacim
oranina sahip MMK malzemede tornalama islemi sonrasinda meydana gelen takim
asinmast ve yiizey pirlizliliglini incelemislerdir. Caligma iki farkli kesici takim
(kaplamali ve kaplamasiz K10), 3 farkli kesme hizi (50, 100 150 m/dak), 3 farkh
ilerleme (0,1, 0,2, 0,3 mm/dev) ve 3 farkli kesme derinligi (0,5, 1, 1,5 mm)
degerlerinde  gergeklestirilmistir. Calisma  kesme stvist  kullanilmadan
gergeklestirilmistir. Takim asmmmasimin temel olarak kesme hizindan etkilendigi ve
kesme hizinin artmasiyla takim asinmasinin artti@ini - belirlenmistir.  Yiizey
plriizliiliigiinii etkileyen en 6nemli parametrenin kesme hizi oldugu ve kesme hizini
takip eden parametrenin ilerleme oldugu, yiiksek ilerlemenin yizey purizliligini

artirdigini, yiizey piiriizliliiglinii en az etkileyen parametrenin kesme derinligi oldugu



belirlenmistir. Ayrica kaplamali kesici takimda, kaplamasiz kesici takima gore daha az

takim aginmasi1 meydana geldigi belirlenmistir [5].

BahcgeciE. (2006), takviye oraninin metal matrisli kompozitlerin islenebilirlik ve
tiretim Ozelliklerine olan etkisini incelemistir. Deneysel calismalar icin Al matrisli
farkli oranlarda takviye malzeme igeren (%5, %10, %15 SiC) metal matrisli kompozit
malzemeler (MMK) toz metalurjisi yontemi ile Uretilmistir. Al matrisli metal matrisli
kompozit malzeme (MMK) iiretimi ve islenebilirlik 6zelliklerini incelemistir.
Calismada islenebilirlik, talas kokii, kesme kuvveti, ylzey piirizliligi ve talas tipleri
verileriyle karakterize edilmistir. Deneysel ¢aligmalar torna tezgahinda, sogutma sivisi
kullanilmadan gergeklestirilmistir. Calisma sonunda; MMK daki takviye miktarindaki
artigla ¢apraz kirllma dayaniminda azalma, sertlikte ise artis gozlemlenmistir. En
yiiksek capraz kirilma dayanimi % 10 seramik takviye iceren MMK malzemelerde
oldugu belirlenmistir. MMK malzemelerin a-SisN4 orami artik¢a yiizey kalitesinin
iyilestigi ve tornalama kuvvetlerinin azaldigin1 gézlemlenmistir. PCD kaplamali kesici
takimla yapilan igsleme deneylerinde, minimum yilizey pirizliligi ve minimum
tornalama kuvvetleri belirlenmistir. Aliiminyum matrisin K10 takima yapisma
egiliminin, asirt yigmti talas (YT) olusumuna ve dolayisiyla kotii yiizey kalitesine

sebep oldugu tespit edilmistir [6].

Palanikumar K. ve arkadaslari (2007), yapmis olduklar1 ¢alismada, Al/SiC MMK
malzemelerin yiizey pirizliligiini etkileyen faktorleri degerlendirmislerdir. Calisma
K10 tungsten karbiir takim kullanarak torna tezgahi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Hacimce farkli SiC takviye orani (%10, %25), farki kesme hizi, kesme derinligi ve
ilerlemede deneysel ¢alismalar gergeklestirilmistir. Calismada 2 farkli kesme hiz1 (50,
100 m/dak), ilerleme (0,1, 0,5 mm/dev) ve kesme derinligi (0,5, 1,5 mm) verileri
kullanilmigtir. Calisma sonunda, ylizey piiriizliliigiinii tizerinde en etkili parametrenin

ilerleme oldugu ve onu kesme hiz1 ile takviye hacim oraninin izledigini belirlenmistir

[7].

Orhan S. ve arkadaslar1 (2007), takim asinmast ile titresim iliskisini incelemislerdir. Bu
amagcla, freze tezgahinda deneyler yapmislardir. Calisma CBN kesici takim ile AISI
D3 soguk is takim ¢eligi kullanilarak gergeklestirilmistir. Calismada kesici takim
asinmasi toolmaker mikroskop ile incelenmistir. Calismada artan titresim ile birlikte

kesici takim aginmasinin arttigi goriilmiistiir. Ayrica takim asinmasi degeri 160 um



degerinden kiiglikken titresim genliginin diisiik oldugu buna karsin aginma kesici takim
yanal yilizey asinmasiin 160 pm’ye ulasmasi ve artmasiyla birlikte titresimin 6nemli

olgiide arttig1 gorilmistiir [30].

Sur G. (2008), yapmis oldugu c¢alismada metal matrisli kompozit (MMK)
malzemelerin islenebilirliklerini kontrol etmistir. Bu amacgla karistirma dokiim
yontemiyle tek ve karma takviyeli, metal matrisli kompozit (MMK) malzemeler
iiretilmistir. Uretilen MMK malzemeler kaplamali ve kaplamasiz tungsten karbiir (SK)
ve kibik bor nitrir(CBN) kesici takimlar ile islenebilirlik deneylerine tabi tutulmus ve
takim Omrii, kesme kuvvetleri, talas kokii morfolojisi ve is parcast ylizey
plriizliliigiinii incelenmistir. Deneysel calismalar sogutucu sivi kullanilmadan, farkli
kesme hizi,sabit kesme derinligi (I mm) ve sabit ilerleme ile (0,15 mm/dev)
gerceklestirilmistir. Calisma sonunda, takviye eleman tipinin ve yiizde hacim oraninin,
kesici takimlarin asinmasina ve kuvvet bilesenlerinin degisimine etkide bulundugu

tespit edilmistir [8].

Ozben T. ve arkadaslar1 (2008), yapmis olduklar1 ¢alismada, 3 farkli takviye hacim
orania (%5, %10,%15) sahip SiC takviyeli MMK malzemelerin islenebilirlik ve
mekanik 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada MMK malzemelerin islenmesinde,
kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi gibi isleme parametrelerinin takim aginmasi ve
yiizey piiriizliiligline etkileri incelenmistir. Calisma TiN kaplamali K10 kesici takim
kullanarak konvansiyonel torna tezgahinda gergeklestirilmistir. Calisma 3 farkli kesme
hiz1 (50, 100, 150 m/dak.), 3 farkli ilerleme (0,1, 0,2, 0,3 mm/dev), 3 farkli kesme
derinligi (0,5, 1, 1,5 mm) ve 3 farkli takviye hacim oraninda (%5, %10,%15)
gerceklestirilmistir. Calismada takviye hacim oranin artmasiyla birlikte takim
asinmasinin arttigini ve yiizey piirlizliiliigliniin ilerleme ve kesme hizindan etkilendigi
belirlenmistir. Ayrica takviye hacim oranin artmasiyla yiizey pliriizliiliigiiniin arttig

goriilmiistiir [9].

Pramanik A. ve arkadaglar1 (2008), yapmis olduklar1 ¢alismada, takviye malzemenin
MMK malzemelerin islenebilirligine etkilerini incelemislerdir. Calismada MMK
malzemelerin islenmesinde malzeme yilizeyinde basma gerilmelerinin olustugu, yiizey
pliriizlilligiiniin ilerleme ile kontrol edildigi, diisiik ilerlemede parcacik uzamasinin
ylizey piirtizliligiini etkiledigi, parcaciklarin talas kirilmasini kolaylastirdigi, kesme

ve siirtlinme agilarinin ilerlemeye bagimli ancak kesme hizindan hemen hemen hig



etkilenmedigi belirlenmistir. Takviyesiz Al alasimi ve %20 SiC takviyeli MMK
kullanilmiglardir. Calisma kuru kesme sartlarinda, PCD takim kullanilarak, torna
cihazinda gergeklestirilmistir. 5 farkli ilerleme (0,025, 0,05, 0,1, 0,2 ve 0,4 mm/dev) ve
kesme hizinda (100, 200, 400, 600, 800 m/dak) ve sabit kesme derinliginde (I mm)
calisilmigtir. Calisma sonunda ilerlemenin artmasiyla kesme kuvvetlerinin artigi, diisiik
ilerlemelerde, MMK malzemelerde, yiizey piriizliliigiini parcacik davranisi
belirledigi ancak yiiksek ilerlemelerde ilerlemenin etkili oldugunu ayrica takviyesiz Al
alasiminda ylizey piirtizliliigiinii etkileyen temel parametrenin ilerleme oldugu

belirlenmistir [10].

Ginay M. (2009), yapmis oldugu ¢alismada Al1231 matrisli SiC takviyeli metal matrisli
kompozitlerin mekanik 6zellikleri ve iglenebilirliklerinin arastirmistir. MMK yapisinda
agirlikca iic farkli oranlarda takviye malzeme kullanilmistir (%5, %10, %]15).
Islenebilirlik deneyleri kaplamasiz tungsten karbir, kiibik bor nitriir ve cok kristalli
elmas kesici takimlar kullanilarak gergeklestirilmistir. Sogutma sivist kullanilmadan
gerceklestirilen caligmada dort farkli kesme hizi (75, 150, 225, 300 m/dak), iki farkli
ilerleme (0,1ve 0,2 mm/dev) ve sabit kesme derinligi (1 mm) kullanilmigtir. Calismada
elde edilen kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliligi verileri ile islenebilirlikler
aragtirllmistir. Calismada, SK kesici takim kullanilarak yapilan deneylerde yiiksek
kesme hizlarinda takimin burun bolgesinde asinmanin olustugu ve buna bagl olarak
talag yigilmasinin arttig1 belirlenmistir. SiC agirlik oraninin artmasiyla beraber kesme
kuvvetlerinin arttig1 tespit edilmistir. Ylizey pirtizliligi agisindan en kot
islenebilirlige sahip numunenin %5 SiC kodlu numune oldugu belirlenmistir. Kesici
takimlarin performansi yiizey kalitesi agisindan en iyiden en kotiiye dogru PCD, CBN
ve WC seklinde gergeklestigi belirlenmistir. En iyi yiizey pirtizliligi verisinin, %15
SiC kodlu numuneden 0,1 mm/rev ilerleme ve 300 m/dak kesme hizinda PCD kesici

takim kullanilarak islenmesiyle elde edilmistir [11].

Pul M. (2010), yapmis oldugu ¢alismada Al matrisli MgO takviyeli, MMK numuneler
kullanmigtir. Kullanilan MMK malzemeler vakumlu infiltrasyon yontemi kullanilarak
tretilmistir. Al matrisli MgO takviyeli, metal matrisli kompozit (MMK) numunelerin
islenebilirlikleri deneysel olarak arastirilmistir. Calisma iki asamada gerceklestirilmis
olup, birinci agsamada kompozit malzemelerin iiretimi, ikinci asamada ise farkl takviye

oranlarina sahip bu malzemelerin islenebilirlikleri degerlendirilmistir. Tornalama



tezgahinda sogutma sivisi kullanilmadan gergeklestirilen ¢alismada, dort farkli kesme
hiz1 (150, 200, 250, 300 m/dak), ti¢ farkli ilerleme (0,075, 0,15, 0,225 mm/dev) ve
sabit kesme derinligi verileri kullamlmustir. Islenebilirlik deneyleri tungsten karbiir
(SK), kubik bor nitrir (CBN) ve kaplamali kiibik bor nitriir (CBN) kesici takimlar
kullanilarak gerceklestirilmistir. Kesme kuvvetleri agisindan yapilan degerlendirmede,
artan kesme hiziyla kesme kuvvetlerinin diistiigi, ilerlemenin artmasiyla ise yiikseldigi
gorilmiistiir. Yiizey kalitesi, artan kesme hiziyla iyilesme egilimi sergilerken,
ilerlemenin artmasiyla ortalama yilizey piriizlilik degerleri de artma egilimine
girmistir. Isleme deneylerinin tamaminda, genel olarak beklendigi sekilde, kesme
hizindaki artisa bagli olarak kesme kuvvetleri azalirken ilerleme miktarindaki artisa
bagh olarak, kesme kuvvetleri artma egilimi gostermistir. Ilerleme kuvveti (Ff) ve
yanal kuvvet (Fr)’nin asil kesme kuvveti (Fc) ile iligkisine bakildiginda, her ii¢
kuvvetin degisme egilimlerinin paralel oldugu gorilmistir. Kesme kuvveti
bilesenlerinin biiylikligii degerlendirildiginde ise asil kesme kuvvetinden sonra
ilerleme kuvveti ve radyal kuvvet olarak siralandiklar1 gériilmektedir. Takviye-hacim
oranlar1 ve kesici takim malzemelerinin tamami i¢in, artan ilerleme degerleri ile

birlikte artan talas kesit alani, asil kesme kuvvetinin de artmasina sebep olmustur [12].

DoganM. A. (2012), gergeklestirilen bu c¢alismada, MMK malzemelerde takviye
oraninin islenebilirlige etkisi incelenmistir. Deneyler tornalama tezgahinda, sabit
kesme derinliginde, farkli kesme hizi ve farkli ilerleme wverileri kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kesici takim olarak tungsten karbiir kesici takim kullanilmistir.
Deneyde kullanilan malzeme numuneleri ayni hacimdedir. Calisma sonunda
islenebilirlige etki eden parametrelerin ve kesme kuvvetlerindeki degisim, yiizey
puriizliliikk degerleri ve takim asinmasi incelenmistir. Tungsten Karbiir kesici takim
kullanilarak yapilan kesme islemlerinde takviye orani arttik¢a yiginti talag oraninin da
arttign  gozlemlenmistir ve partikiill boyutunun azalmasi yigmti talas miktarin
arttirmigtir. Ayrica ilerleme arttikga, kesme kuvvetinin de arttigi, takviye orani diisiik
malzemelerde yiizey pliriizliliigliniin daha fazla oldugu, kesme hizlariin artmasi genel

olarak yiizey piriizliiliik degerlerinde bir azalmaya sebep oldugu tespit edilmistir [13].

Babu T. S. M. ve arkadaslar1 (2012), yapmis olduklari ¢aligmada, hibrit metal matrisli
kompozit (Al-SiC-B4C) malzeme kullanmislardir. Calismada kesme parametrelerinin

ylizey piriizliiliigiine olan etkisi incelenmistir. Kullanilan hibrit malzemede agirlik¢a



%10 SIC ve %5 B4C bulunmaktadir. MMK malzemeler karistirmali dokim
yontemiyle iretilmistir. Calisma torna tezgahinda PCD takim kullanarak
gergeklestirilmistir. Calismada 3 farkli kesme hiz1 (40, 90, 140 m/dak), kesme derinligi
(0,5, 0,75, 1 mm) ve ilerleme (0,05, 0,1, 0,2 mm/dev) belirlenmis ve belirlenen
parametreler Taguchi L9 deney tasarim metoduna uygun olacak sekilde kullanilmistir.
Calismada yiizey kalitesini en ¢ok etkileyen parametrenin ilerleme oldugu ve onu
kesme hizi son olarak kesme derinliginin izledigini belirlenmistir. Calismada her bir

parametrenin ylizey puriizliligi ile iliskisi grafiksel olarak sunulmustur [14].

Aramesh M. ve arkadaslar1 (2013), TiC takviyeli Ti-6Al-V matrisli MMK
malzemelerin optimum isleme parametreleri elde edilmeye ¢alismislardir. Calismada 3
bagimsiz degisken kullanilmistir (kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi). Bu ii¢
degisken ii¢ farkli derecede belirlenmistir. Kesme hizi 80, 100, 120 m/dak, ilerleme
0,1, 0,15 0,2 mm/dev ve kesme derinligi 0,8, 1, 1,2 mm olarak belirlenmistir. Deneyler
6 eksenli Boehringer marka CNC torna cihazinda kesme sivisi kullanilmadan, TH1000
kaplamali karbiir takim kullanilarak gerceklestirilmistir. Calisma sonunda bagimsiz
parametrelerin yiizey puriizliliigii ve takim asinmasinda meydana getirdigi etki

incelenmistir. Parametrelerin etkisi incelenirken Krigning matematiksel teknigi

kullanilmistir [15].

Sahoo A. K. ve arkadaglarn1 (2013), AIl/SiC, MMK malzemelerin islem
parametrelerinin (kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi) takim Omrii ve ylizey
puriizliliigii tizerinde etkilerini incelemislerdir. Calismada 3 farkli kesme hiz1 (60, 120,
180 m/dak), ti¢ farkl ilerleme (0,05, 0,1, 0,15 mm/dev), ii¢ farkli kesme derinligi (0,2,
0,3, 0,4 mm )degerleri kullanilmistir. Calisma kesme sivist kullanilmadan tungsten
karblr takim kullanilarak gergeklestirilmistir. Deneyler Taguchi’nin L9 yontemine
gore yapilmistir. Calismada talag yigilmasi (BUE) olusumu goriilmiistiir ve kullanilan
kesici takimda kazint1 (abrazif) ve yapisma (adheziv) takim aginma mekanizmalari
goriilmiistiir. Calismada kesici takim aginmasi ve yiizey pliriizliliigli i¢in optimum bir

deger sunulmustur [16].

Suresh P. ve arkadaslar1 (2014), yapmis olduklari ¢aligmada Al-SiC-Gr hibrit kompozit
malzemelerin islenebilirliginde optimum isleme parametrelerini elde etmeye
calismislardir. 3 farkli oranda (%5, %7,5, %10) SiC-Gr takviyesi, 3 farkli kesme hizi
(100, 150, 200 m/dak) ve 3 farkl ilerleme (0,075, 0,1, 0,123 mm/dev) verileri ile

10



gerceklestirilen ¢alismada grey-fuzzy tahmin yontemi kullanilmigtir. Caligmada %10
takviye hacim oranli hibrit kompozit malzemelerin islenebilirliginin (ylizey
plriizliiliigii ve takim asinmasi bakimindan) %5 ve %7 takviye hacim oranina sahip
hibrit kompozit malzemelere kiyasla daha iyi oldugu gortlmistiir. Ayrica grey-fuzzy
(belirsizlik analiz yontemi) yonteminin diger yontemlere kiyasla belirsizligin daha az

oldugu goriilmiistiir [17].

Rao P. ve arkadaglar1 (2014), farkli takviye hacim oraninda (%0, %5, %10, %]15)
Al6061 matrisli MMK malzemelere K10 tungsten karbiir ve PCD takimlar kullanarak,
sogutma s1vist kullanmadan, tornalama islemi uygulamislar ve MMK malzeme i¢in en
uygun kesme parametrelerini elde etmeyi amaglamislardir. Uygulanan tornalama
isleminde 4 farkli kesme hiz1 (300, 400, 500, 600 m/dak), 4 farkl ilerleme (0,06, 0,12,
0,18, 0,24 mm/dev) ve sabit kesme derinligi (1,2 mm) kullanilmigtir. Caligmada kesme
hizinin artmasiyla yiizey pirizliliginin azaldigi, ilerlemenin artmasinin yiizey
plriizliligiinii arttig1 belirlenmistir.  Ayrica en disiik ylizey piirtizliliginiin %10
takviye hacim oranina sahip MMK malzemelerde elde edilmis ve %15 takviye hacim
oranina sahip olan MMK malzemelerde, mikro bosluklardan dolayi, yiizey
plruzluliginiin fazla oldugunu belirlenmistir. Ayni kesme kosullarda PCD takimlarin
kullanilmasiyla elde edilen yiizey piirtizliliiginiin K10 Karbir takimlara kiyasla daha

diisiik oldugu belirlenmistir [18].

Calin R. ve arkadasi (2015), Al 2014 matrisli SiC takviyeli MMK malzemelerde
takviye oraninin MMK malzemeye lan etkisini incelemislerdir. Calismada SiC
takviyesinin sertlik, porozite ve abraziv asinmaya olan etkisi incelenmistir. Calismada
%3, %6 ve %12 takviye hacim oranlarinda MMK malzeme kullanilmistir. Kullanilan
MMK malzemeler karistirmali dokiim yontemiyle iiretilmistir. Calisma sonucundaki
asinma degerleri taramal1 elektron mikroskobunda (SEM) incelen ve EDS analizleri
gerceklestirilmistir. Calismada SiC takviyesi arttikga MMK malzemenin sertlik degeri
ve MMK malzemedeki porozite artmistir. En yiiksek abraziv asindirma %3 SiC
takviyeli MMK malzemede elde edilmistir. Artan SiC takviyesi ile abraziv asindirma
degeri azalmakta oldugu belirlenmistir. Ayrica abraziv asinmada porozite ve takviye

hacim oraninin 6nemli oldugu belirlenmistir [46].

Razavykia A. ve arkadaslar1 (2015), Al matrisli %20Mg>Si takviyeli MMK malzeme

Ozelliklerini incelemistir. Calismada MMK malzemelerin 6zelliklerinin, takviye
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malzemenin boyutundan, dagilimindan ve takviye oranindan etkilendigi belirlenmistir.
Calismada kesme hizi, ilerleme ve takviye-hacim oraninin yiizey piiriizliiliigiine olan
etkisi arastirilmistir. Calisma ALPHA 1350S CNC torna cihazinda, sogutma sivisi
kullanilmadan, 3 farkli kesme hizi (70, 140, 210 m/dak) ve 3 farkli ilerlemede (0,1,
0,15, 0,2 mm/dev) gergeklestirilmistir. Caligma sonucunda tiim ana isleme
parametrelerinin yiizey puriizliligini etkiledigi ve biitiin kesme kosullarinda BUE
olusumu goriilmistiir. Al-20%Mg@2Si-P MMK ' malzemelerin islenmesinde yiiksek

kesme hiz1 ve diistik ilerleme 6nerilmektedir [19].

Rui-song J. ve arkadaslar1 (2016), %6 TiB2 takviyeli Al matrisli MMK malzemelerde
takim asinmasi, yiizey kalitesi ve talag seklini incelemislerdir. Calisma sonunda, PCD
kaplamali  kesici takimlarin  takim asmmasi ve yiizey pirizliligini
bakimindanTiB2/Al MMK malzemelerin islenmesi i¢in uygun oldugu belirlenmistir.
Kesici takimda meydana gelen esas asinma mekanizmasi kazinti(abrazif) ve
yapisma(adheziv) oldugu ve onlart difuzyon ve oksidasyonun takip ettigi
belirlenmigtir. TiB2 takviyeli Al matrisi MMK malzemelerin yilizey pirizliliga
degeri, ayn1 parametrelerle islenen SiC takviyeli Al matrisli kompozit malzemeler ile
kiyaslandiginda daha diisiik oldugu goriilmistiir. Ayrica, TiB2/Al MMK malzemelerin
talagh imalatinda olusan talas sekillerinin, mikro yapida SiC/Al kompozit
malzemelerin islenmesinde olusan talas sekilleri ile benzer oldugu ancak makro yapida

takviyesiz Al ile benzer oldugu goriilmiistiir [20].

Shoba C. ve arkadaslar1 (2015), yapmis olduklari ¢alismada Al/6% SiC/6%RHAp
hibrit MMK malzemenin optimum isleme parametreleri Taguchi metodu kullanilarak
belirlemeye c¢alismiglardir. Calismada kontrol edilebilir parametrelerin (déonme hizi,
ilerleme ve kesme derinligi gibi) hibrit kompozit malzemenin tornalama isleminde
yiizey piriizliliigiine olan etkisi incelenmektedir. Caligma 3 farkli kesme hiz1 (560,
900, 1250 m/dak), 3 farkl ilerleme (0,15, 0,2, 0,25 m/dev) ve 3 farkli kesme derinligi
(0,5, 0,75, 1 mm) degerlerinde gergeklestirilmistir. Deneysel ¢aligmalar Taguchi L9
metoduna uygun olarak farkli kesme parametrelerinde gergeklestirilmistir. Calismada
elektron mikroskobunda hibrit kompozit malzemenin islem sonunda yuzey goruntisu

alinmis ve isleme ile iliskisi arastirilmistir [21].

Nas E. (2015), yapmis oldugu calismada karma takviyeli MMK malzemelerin mekanik

ve islenebilirlik 6zelliklerini incelemistir. Deneysel caligmada, matris malzemesi
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olarak Al 13 alasimi, takviye elemani olarak bor karbiir (B4C) ve lizeri nikel kaplh
grafit (Ni(K)Gr) kullanilmistir. Kullanilan takviye elemanlarinda bor karbiir oram
agirlikca sabit olup %8’dir. Diger takviye elemani nikel kapl grafit ise agrilik¢a 4
farkli oranda yapiya katilmistir, bu oranlar agirlik¢a %0, %3, %5, %7°dir. Islenebilirlik
deneyleri dort farkli kesme hizi (100, 140, 180, 220 m/dak), ii¢ farkli ilerleme (0,1,
0,15, 0,20 mm/dev) ve sabit kesme derinligi (0,5 mm) degerinde gergeklestirilmistir.
Calisma sonunda, biitiin karma takviyeli MMK malzemelerde kesme hizi arttikga
ortalama ylizey piiriizliiliik degerinin ve yigint1 talag olusumunun azaldigi, ilerleme
miktarinin artmast ile ortalama yiizey piirtizliiliik degerinin ve y18int1 talag olusumunun
arttig1 tespit edilmistir. En iyi ortalama ylizey piiriizliliik degeri olan 1,03 um 0,1
mm/dev ilerleme miktarinda ve 220 m/dak kesme hizinda, en yliksek ortalama ylzey
ptiriizliiliik degeri olan 2,67 pm ise 0,2 mm/ dev ilerleme miktarinda 100 m/dak kesme
hizinda elde edilmistir. En diisiik yigint1 talas degeri 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda
ve 220 m/dak kesme hizinda 0,065 mm, en yiiksek yigmti talag degeri 100 m/dak
kesme hizinda 0,279 mm olarak elde edilmistir [22].

Qiao Y. ve arkadaslar1 (2016), yapmis olduklar1 ¢aligmada A03190/304 kompozit
malzemelerin tornalama isleminde isleme parametrelerinin kompozit malzeme yiizey
pliriizliiliigii iizerine olan etkisi incelemiglerdir. A03190/304 kompozit malzemelerin
Uretiminde dokim yontemi kullanilmistir. Calisma 9 farkli ilerleme ve 9 farkli kesme
derinliginde gergeklestirilmistir. Calismada ylizey piirtizliiliigline ait deneysel ve analiz
sonuclart elde edilmistir. Calisma sonunda kesme hizinin artmasiyla Yyuzey
puriizlilliigiiniin azaldigi, ilerlemenin artmasiyla yiizey piriizliilligiiniin arttigi, kesme

derinliginin degisiminden yiizey piiriizliligiiniin az etkilendigi belirlenmistir [23].

Bu zamana kadar gergeklestirilen ¢alismalarda kullanilan MMK malzemelerin igerigi,
kullanilan takviye orani, iiretim yontemi ve incelenen veriler Cizelge 2.1°de

sunulmustur.
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Cizelge 2.1 MMK malzemelere ait deneysel veriler

Malzeme Takviye Incelenen Veriler
icerigi orani (%)
Al/SiC 8,16,32 Uretilen MMK malzemenin mikro yap1, mekanik ve
islenebilirlik 6zelliklerini incelenmistir [1].
Al/SiC 5,10,15 Takviye oraninin islenebilirlik ve Uretim dzelliklerine
olan etkisini incelenmistir [2].
Al/Ni(K)Gr 4,8 Karma takviyeli MMK malzemelerin mekanik ve
islenebilirlik verileri incelenmistir [3].
Al/MgO 5,10,15 Kompozit malzemelerin iiretimi ve islenebilirlikleri
incelenmistir [4].
Al6061/A1203 | 10,15,20 Islenebilirlik parametrelerinin MMK malzemelere
etkileri incelenmistir [5].
Al/SiC 10,25 MMK malzemelerin yiizey puriizliliigiini etkileyen
faktorler degerlendirilmistir.[6]
Al/SiC 20 MMK malzemelerin islenebilirlik 6zelliklerini
incelenmistir.[7]
Al/GRAFIT 56 Talas formu, kesme kuvvetleri, yiizey piiriizliiliigii ve
takim asinmasi incelenmistir [8].
Al/SiC 5,10,15 MMK malzemelerin islenebilirlik ve mekanik
ozellikleri incelenmistir [9].
Al/SIC/B4C 10+5 Kesme parametrelerinin yiizey purizltligine olan
etkisi incelenmistir [10].
Al/SiC 20 Takviye malzemenin MMK malzemelerin
islenebilirligine etkileri incelenmistir [11].
Al/SiC 5 MMK malzemede takim asinmasi ve ylizey
piirtizliligi incelenmistir [12].
Al/SIC/Saffil 15+5 MMK malzemelerde takim asinmasi ve
islenebilirlikleri incelenmistir [13].
Al/Mg2Si 20 Kesme parametreleri ve takviye-hacim oranin yiizey
puriizliligiine olan etkisi arastirtlmistir [14].
Al/Flyash 0,5,10,15 | MMK malzeme i¢in en uygun kesme parametrelerini
elde edilmesi amaglanmustir [15].
Al/TiB2 6 MMK malzemede takim asinmasi, ylizey kalitesi ve
talas sekli incelenmistir [16].
Ti6AI4VITIC 10,12 MMK malzemelerin optimum isleme parametreleri
elde edilmeye galisilmistir [17].
Al/SiC 10 Islem parametrelerinin takim 6mrii ve yiizey
puriizlilligi tizerinde etkileri incelenmistir [18].
Al/SiC-Gr 5,7.5,10 MMK malzeme igin optimum isleme parametreleri
elde edilmeye galisilmistir [19].
Al/SiC/Rhap 6+6 Malzemenin optimum isleme parametreleri
belirlenmeye c¢alisilmistir [20].
Al/SiC 8,16,32 Isleme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigii iizerine
olan etkisi incelenmistir [21].
Al/B4C- 8+0,3,5,7 Karma takviyeli MMK malzemelerin mekanik ve
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Ni(K)GR islenebilirlikleri 6zellikleri incelenmistir [22].

Al/SiC 3,6,12 MMK malzemelerin mekanik ozellikleri ve
islenebilirliklerini arastirmistir [23].

Kompozit malzemelerin islenebilirligi alaninda yapilan c¢aligmalara genel olarak
bakildiginda, kompozit malzemelerin iretimiyle ile ilgili c¢alismalar, karigtirmali
dokiim yonteminin agirlikli oldugu goriilmektedir. MMK malzemelerde genel olarak
matris malzemesi olarak Al ve alagimlar1 kullanilmistir. Takviye malzemesi olarak
daha ¢ok SiC kullanilmistir. Al matrisli SiC takviyeli MMK malzemelerin ¢ok
kullanilmasinin nedeni SiC pargaciklarin  aliiminyum matris ile olusturdugu
birlikteligin mekanik o6zelliklerini son derece iyi olmasindandir. Gergeklestirilen bu
calisma matris malzemesi olarak Al1070 alasiminin kullanilmasi ve takviye olarak
kullanilan malzemeler ile birlikte olusan MMK yapisin Hibrit olmasi nedeniyle
Ozglinlik degeri tasimaktadir. Literatiirdeki calismalar degerlendirildiginde hibrit
takviyeli MMK malzemelerin islenebilirligi konusunda yapilan c¢aligmalarin ¢ok az
oldugu goriilmektedir. Bu ¢alisma yiiksek kesme hizinda ¢alisilmasi yonunden orijinal

ve Oonemli bir ¢aligsma olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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3. KOMPOZIT MALZEMELER, TALASLI IMALAT ve KESICI
TAKIMLAR

3.1. Kompozit Malzemenin Tanimi ve Genel Ozellikleri

Kompozit malzemeler iki (veya daha fazla) malzemenin daha iyi mekanik veya
kimyasal Ozelliklere sahip yeni bir malzemeyi olusturmak igin bir araya geldigi
malzeme olarak tanimlanabilir. Kompozit malzeme olusumunda ikiden fazla
malzeme bir araya getirilebilir bu durumda kompozit malzeme olusumunu saglamak

amactyla kullanilan matris takviye birlesimine dikkat edilmesi gerekir.

Kompozit malzemeler, iiretiminde kullanilan matris malzemelerine gore li¢ grupta

incelenebilir:
* Polimer matrisli kompozitler
* Seramik matrisli kompozitler

* Metal matrisli kompozitler

3.2. Metal Matrisli Kompozit Malzemeler ve Ozellikleri

Metal matris kompozitler, aliiminyum, magnezyum, demir, bakir ve dagilmis
seramik benzeri bir oksitler, karbiirler veya metalik fazlardan olusur. Cesitli matris
malzemeleri arasinda aliiminyum alasimlar1 hafif, ¢evre direnci, 0zgul modiil,
mukavemet, tokluk gibi mekanik ozelliklerinin iyi olmasi nedeniyle daha ¢ok
kullanilmaktadir. Ayrica aliminyum pek cok uygulama i¢in yeterli olacak derecede
yuksek ve kompozit malzeme iiretimini saglayacak derecede diisiik erime noktasina
sahiptir. Takviye eleman olarak silisyum karbiir kullanimi1 yaygindir, bunun sebebi
yiiksek modiill ve mukavemet, miikemmel 1s1l direng, i1yi korozyon direnci,
aliminyum matris ile iyi uyumluluk ve disiik maliyettir. Seramik takviyeli
aluminyum matrisli kompozit malzemeler yeni nesil malzeme olarak adlandirilirlar.
Parcacik takviyeli kompozit malzemeler daha iyi plastik sekillendirilebilme

Ozelligine sahiptirler. Bu nedenle ekonomik dokiilebilme nedeniyle birlikte en ¢ok
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aranan materyal olarak ortaya ¢ikmistir. Ayrica miikemmel asmmma kabiliyetine
sahiptirler [26].

3.2.1.Metal matrisli kompozitlerin avantajlar

Metal matrisli kompozitlerin sahip oldugu avantajlar su sekilde siralanabilir;
*[s1l genlesme katsayilar1 diistiktiir.

* Yorulma direnci daha iyidir.

 Dayaniklidirlar.

» Mukavemet/agirlik oran1 yuksektir.

 Asinma direnci yuksektir.

* Radyasyon direnci yuksektir.

3.2.3.Metal matrisli kompozitlerin dezavantajlari;

Metal matrisli kompozitlerin sahip oldugu avantajlar su sekilde siralanabilir;

* Parga islemesi zordur.
» Maliyeti yuksektir.

* Malzeme 0Ozellikleri stireksizdir.

3.3. Matris Malzemesi ve Ozellikleri

Kompozit malzemede genel olarak yiiksek ozellikleri farkli malzemelerin bir araya
getirildigi ve boylece yliksek o6zellikli yeni bir malzemenin ortaya ¢iktigi malzeme
olarak tanimlanabilir. MMK malzemeler iyi metal yapist olusturmak i¢in metal
matris ve ona eklenmis metal takviyelerden olusur. Matris malzemesi olarak
genellikle aliminyumun ve alasimlart kullanilir. Aliiminyum malzemenin takviye

olarak kullanilmasinin nedenleri matris malzemenin o6zelliklerinin anlatildig
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boliimde siralanmistir. Takviye malzeme olarak hibrit malzeme kullanilmasi
kompozit malzeme olusturmanin amacina benzerdir. Farkli iyi 6zelliklerinin bir
arada bulunmas1 aslinda kompozit malzemenin olusturulmasimin ana sebebidir. Bu
amagla bu c¢alismada kullanillan MMK malzemeler olusturulurken farkli iyi
ozeliklerin olusmasi igin hibrit bir yapt olusturulmustur. Ornegin SiC takviyeden
kazanilan ileri 6zellikler ve B4C den kazanilan ileri 6zelikler tek basina bir SiC den
kazanilan ileri 6zelliklerden fazla olacaktir ve bu diisiince kompozit malzemenin
temel diisiincesine son derece uygundur. Gergeklestirilen hibrit MMK malzeme
gelismis Ozelliklerinden dolayr (disiik yogunluk, yiiksek sertlik, yiiksek 1s1l
iletkenlik, iyi kimyasal kararlilik vb...) calisma numunesi olarak segilmistir. Bu
ozelliklerinden dolayr ¢alismanin gerceklestirildigi MMK malzemeler havacilik
(tlirbin motorlar1, roket memeleri vb...), otomotiv(askeri araglarda zirh plakalari),
kimyasal korozif ortamlarda (dis yiizey koruyucu, regiilasyon, kontrol ve zirhlama
amaciyla niikleer reaktorlerde), nikleer sanayinde (nétron absorblayici), serbest
partikilli asindiricilar, kumlama nozullari, telhadde lokmalari,

ekstriider memelerinde kullanilabilecektir.

3.3.1. Al ve Al alasimlari

Aliiminyum ve alasgimlar1 matris malzemesi olarak en yaygin kullanilan malzeme
gruplarindan biridir. Diisiik yogunluluk, diisiik ergime derecesi ve nispeten kolay
islatabilirlik — aliminyumun ve alagimlarinin  yaygin olarak kullanilmasinin

nedenleridir.

3.4. Takviye Malzemeleri ve Ozellikleri

3.4.1. Silisyum Karbr (SiC)

Hibrit kompozit yapisini olusturan takviye elemanlarindan birisi SiC’dir. Takviye

malzemesi olarak SiC’nin secilmesinin nedeni aliiminyum ile iyi bir ylizey bagi
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olusturmasidir. Matris malzemesi ile ayni boyutlara sahip SiC kullanilmasinin nedeni

daha homojen bir yap1 elde edilecegi beklentisidir.

3.4.2. Bor Karbir (B4C)

Hibrit kompozit takviyeli MMK deney malzemelerinin icerisinde bulunan takviye
elemanlarindan bir digeri bor karbiirdiir (B4C). Bor Kkarbir yiksek sertlik, yiksek
elastik modiil, diisiik yogunluk, yiiksek asinma diirenci, yliksek ergime noktasi,
yiiksek termal iletkenlik, iyi kimyasal kararlilik, elmas ve CBN den sonra en sert

malzeme olmasindan dolay1 miithendislik uygulamalarinda 6nemli bir yere sahiptir.

Kompozit malzeme iiretiminde sivi hal, kat1 hal ve sivi-kat1 hal tiretim yontemleri
bulunmaktadir. Sivi hal iiretim yontemleri: infiltrasyon, sikistirmali dokiim, ergiyik
icine takviye elemani karistirma, plazma piiskiirtme yontemlerinden olusmaktadir.
Kati1 hal liretim yontemleri: toz metalurjisi, difiizyonlu birlestirme ve vakumda

presleme, sicak haddeleme yontemlerinden olugmaktadir.

3.5. TALASLI IMALAT

3.5.1.TALAS OLUSUMU VE TALAS KALDIRMA MEKANIGi

Talaghh imalat islemi keskin kesme takimlar1 vasitasiyla is par¢asindan malzeme
kaldirilarak hedeflenen parca seklini elde etme yontemidir. Talaghi imalatta is
pargasinin kayma deformasyonu ile talas olusturulmasi ve olusan talas atildik¢a yeni
yuzeylerin olusmasi islemi gerceklesir. Temel olarak tornalama, delik delme,
frezeleme olmak iizere ii¢ islem tipi vardir, bunlarin yaninda diger talas kaldirma
islemleri planyalama, raybalama ve testere ile kesme iglemleridir. Diger bir malzeme
kaldirma grubu asindirict pargaciklar ile is parcasindan malzeme kaldirmadir. Bu
grup taslama, honlama, lepleme ve iistiin honlama tekniklerinden olusur. Alisilmamis
imalat yontemleri de talagh imalat islemlerinin diger bir grubudur. Bu islemlerde
keskin kesme takimi1 veya asindirici pargaciktan mekanik, elektrokimyasal, termal ve

kimyasal gibi farkli enerji sekilleri uygulanir.
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Is parcasi iizerinden talas kaldirma isleminin gerceklesebilmesi icim takimin is
pargasina niifuz etmesi, takim veya is parcasina uygulanan kesme kuvvetinin de is
malzemesinden talas kaldirmak igin yeterli olmasi gerekir. Is parcasindan ayrilan
malzemeye talas denir. Talash imalat igsleminde belirli bir is parcasindan malzeme
kaldirilabilmesi i¢in, takima uygulanan kuvvetin yeterli olmast ve kesici takim

malzemesini is pargasindan daha sert olmasi1 gerekmektedir.

3.5.2.TALAS KALDIRMA OLAYINI ETKILEYEN FAKTORLER

Tornalama islemi sirasinda talas kaldirma islemine etki eden faktorlerin bilinmesi ve
birbirlerine etkilerinin dikkate alinmasi gereklidir. Elde edilen bilgiler tornalama
isleminde uygulanacak olan kesme parametrelerinin belirlenmesinde etkin bir rol

oynayacaktir.
Bunlar baslica [32];

1. Takim Malzemesi
2. Kesme Hizi

3. Tlerleme
4

Kesme Derinligi

3.5.2.1. Takim Malzemesi

Talashh imalat isleminde, plastik sekil degistirme adi verilen bir bolge olusur. Bu
bolgede malzeme talas seklinde is pargasindan degisik talag formlarda kopar.
Meydana gelen kopma siirekli oldugu gibi kesikli de olabilmektedir. Sinek
malzemelerde olusan siirekli talas tipi, kesme sartlarinin ve iglenen yiizey kalitesinin

1yi olduguna isarettir. Gevrek malzemelerde islem sirasinda kesikli talas tipi olusur.
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3.5.2.2.Kesme Hiz1

Gergeklestirilen ¢alisma kesici takim malzemesi asmmasi ve MMK malzemenin
islenebilirligi olmak {izere iki kisimdan olusmaktadir. Literatiirdeki ¢alismalar
incelendiginde kesme hizinin 6zellikle takim asinmasina dogrudan etkili oldugu
gorulecektir. Kesme hizi ve takim 6mrii iligkisi ifade eden en genis kapsamli ¢alisma
Taylor tarafindan gergeklestirilmistir. Takim 6mrii ve kesme hizini ifade eden Taylor

esitligi Denklem 3.1°de verilmistir.
Ve=Cy/T" 3.1)

Denklemdeki n, takim malzemesi, isleme sartlar1 ve ortama bagl sabit; Ct, sabit-
ilerleme miktar1 ve talas derinligi dahil takim geometrisi, sogutma sivisi vb. biitiin

girig parametrelerine bagli olarak degisir; Ve, kesme hizi; T, takim omriidiir.

Denklemden de anlasilacagi gibi takim omrii ve kesme hizi arasinda dogrusal bir
iligki vardir. Kesme hizi, talaghi imalat isleminin gerceklesme zamanini da
etkilemektedir. Kesme hiz1 ve islem siiresi arasindaki iliski Denklem 3.2 ve Denklem

3.3 te verilmistir.

-5
* *
Ve = ”T[;O” (3.3)

t: islem zamanini, l: isleme uzunlugunu, i: paso sayisini, V¢: kesme hizint ve D:

islenen cap1 ifade etmektedir.

3.5.2.3.ilerleme

Talash imalat islemini etkileyen parametrelerden biri ilerlemedir. Ozellikle esas
kesme kuvveti Fc degerlendirilirken ilerlemenin etkili oldugu belirlenmistir.
Ilerlemenin esas kesme kuvvetiyle olan iliskisi ampirik formullerle ifade

edilmektedir. Denklem 3.4’te kesme kuvveti denklemi verilmistir.
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Fc=a*f*Quc (3.4)

Denklemdeki Fc: kesme kuvveti, a: kesme derinligini, f: ilerlemeyi ve qk.: 0zgul
kesme direncini ifade etmektedir. Denklemden de anlasilacagi gibi esas kesme

kuvveti ile dogrusal olan bir iliski vardir [34].

llerleme degeri, yiizey piiriizliiliigii ve talagh imalat islem siiresini dogrudan
etkilemektedir. Ilerlemenin yiizey piiriizliiliigiine olan etkisini gosteren ifade
Denklem 3.5’da ve ilerlemenin isleme zamanina olan etkisini gosteren ifade

Denklem 3.2’de verilmistir.

~ 0.0321f2
IFE

R

a

(3.5)

Denklem 4.6’daki Ra: ortalama yiizey piiriizliligi degeri, f: ilerleme, re: kesici ug

burun yarigapidir.

3.5.2.4.Kesme Derinligi

Talasli imalat isleminde kesme kuvvetini etkileyen dnemli parametrelerden birisi
kesme derinligidir. Kesme derinliginin artmasi kesme kuvvetini artiracaktir. Ayrica
artan kesme derinligi takim asinmasinin da etkilemektedir. Kesme derinliginin ¢ok
yikksek alinmasi kesici takim asmmasim1 hizlandiracagr gibi kesici takimin

kirilmasina da sebebiyet verebilmektedir.

3.6. KESIiCi TAKIM GEOMETRIiSi VE MALZEMELERI

CNC tezgahlarda calisma sartlarinin ¢ok fazla degiskenlik gostermesi neticesinde
sirekli olarak piyasaya yenikesici takimlar, tutucular ve bunlarin kaliteleri
cikmaktadir. Klasik torna tezgahlarina gére CNC tezgahlarinda yiiksek sicakliklarda,
yiiksek devir, ilerleme ve talas verilebilmektedir. Bu yapisindan dolayr CNC’lerde
daha rijit ve dayanikli takimlarla ¢alisma gerekliligi olusmus ve kesici takimlar igin

yeni bir gelisme ¢agi baslamistir. Hemen hemen her ay rakiplerinde geri kalmak
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istemeyen ireticiler yeni takimlari ve kesicileri piyasaya siirmektedir. Bunlarin
bazilar kalite yoniinden gelistirilmis, bazilar1 yeni form verilmis ve bazilar1 da yeni
bastan tasarlanmistir. Bu yeni tasarimlarin baglandigi daha uygun ve saglikli ¢alisma
ortami saglayan tutucularda bu gelismelerle beraber ¢esitlenmektedir. Uretici
firmalarin rekabet ortaminda varliklarini siirdirmeleri gelisen teknolojik yeniliklere
ayak uydurabilmeleri ile miimkiin olacaktir. Bu ama¢ dogrultusunda iiretilen kesici

takimlarin geometrileri siirekli olarak gelistirilmektedir.

Is parcasinin en son geometrisinin olusturulmasi, kesici takimin geometrisinin uygun
secilmis olmasi ile miimkiindiir. Kesici takim u¢ geometrisi, kesici u¢ tutucu (kater)
ile kesici ug malzemesinin bir araya gelmesiyle olusur. Bundan dolay1 talasli imalat
isleminden once belirlenen kalitede kesici u¢ malzemesi ve islemin
gerceklestirilecegi kesici u¢ tutucunun uygun secilmesi son derece 6nemlidir. Takim
geometrisini olusturan en O6nemli agilar kama acis1 (B), bosluk acis1 (a) ve talas
acisidir (y). Bu agilardan kama agisi kesici takimin dayanimini, bosluk agisi
stirtiinmeyi ve talas agisi ise talasin akis hareketini belirler. Kesici ug agilar Sekil 3.1
de gosterilmistir. CNC torna tezgahlarinda yapilan par¢ca programi kesici takimin
parca tlizerinde istenilen profil lizerinden giderek talas kaldirmasini saglamaktadir.
Kesici takim geometrisinin uygun se¢ilmemesi halinde ¢ikacak is pargasinin bigim

ve Ol¢lisli de dogru olmayacaktir.

Sekil 3.1 Kesici takim ug agilar1 [50]
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Kesici takim malzemeleri malzeme igerigine gore smiflandirilir. Kesici takimin
yapildigi malzeme ve geometrisi en onemli 6zelligidir. Yapilacak bir islemde ne tiir
bir kesici takim kullanilacagina bu 6zelliklerine bakilarak karar verilir. Kesici takim

malzemeler endiistriyel alanlarda yaygin olarak kullanilma durumuna gore;

e Yiiksek Hiz Takim Celikleri (HSS)
e Sermet (CT)

e Sert Metal

e Seramik

e Kibik Bor Nitrur (CBN)

e Cok Kristalli EImas (PCD)

e Dogal Elmas

olarak gruplandirilabilmektedir.

3.6.1. Yiiksek Hiz Celigi (HSS)

Yiiksek hiz ¢elikleri yirminci yiizyilin baslarinda kullanilmaya baglanmis ve o
zamandan sonra talash imalatta temel kesici takim malzemesi olmustur. Matkap,
kilavuz, freze cakilari ve t1g gibi karmagsik geometriye sahip kesici takimlarin
dretiminde kullanilir. Yiiksek hiz takim celiklerinin bu tip kesici takimlarda
kullanilabilmesini saglayan karakteristik 6zellikleri sunlardir; yiiksek sertlik, ytliksek
asinma dayanimi, milkemmel tokluk, basin¢ dayanimi, ytiksek sicakliklarda sertlik

dayanimi, kenar kesimlerinde kirtlma dayanimai. [37, 49]

3.6.2. Sermet (CT)

Sermet, sert partikil olarak tungsten karbir yerine titanyum karbur (TiC), titanyum
karbonitriir (TiCN) ve/veya titanyum nitriir (TiN) gibi titanyum esasli karbiirlerin
kullanildig1 sinterlenmis karbiirlerin geneline verilen isimdir. Sermet ismi, metal
baglayici igerisindeki seramik parcaciklardan dolayi, seramik ve metalden

gelmektedir.
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Sermet kesici takimlar toz metalurjisi yontemiyle iiretilirler ve celik, paslanmaz g¢elik
ve dokme demirin talagli imalat islemlerinde kullanilirlar. Sermet kesici takimlarin
diistik ilerlemelerde kullanilmasi durumunda g¢ogunlukla taglama islemine gerek

kalmaz.

Sermet kesici takimlar; diisiik oksitlenme egilimi, yliksek kesme hiz1 yetenegi, uzun
takim omri, yiiksek kaliteli ve yiiksek hassasiyette isleme kabiliyeti gibi 6zeliklere
sahiptirler [38].

3.6.3. Karbur (Sert Metal)

Karbiir kesici takimlar yalnizca toz metalurjisi yontemiyle liretilebilirler. Tungsten
karbiir ve kobalt metal tozlar1 6nce preslenir daha sonra hidrojen ortaminda
sinterleme iglemine tabi tutulur. Karbiir kesici takimlarin dokme demir ve ¢eliklerin
islenmesinde kullanilmalar1 uygundur. Karbiir kesici takimlar pek cok kesici takima
gore daha fazla dayanima sahiptirler. Ancak karbiir kesici takimlarin kirilgan, diisiik
sok dayanimi gibi dezavantajlar1 vardir. Karbiir kesici takimlarin bu siirlamalarin
gidermek igin titanyum ve tantalyum eklenmektedir [39]. Sementit karbir, bir toz
metaliirjisi driinii olup, temel olarak baglayici (Co) iginde farkli karburlerden (WC,
TiC, TaC veya NbC) uretilirler. Giglii kimyasal kararlilik, yiiksek basing dayanima,
yiiksek sertlik, yiiksek sicakliklarda iyi sertlik, iyl asinma dayanimi, ytiksek 1s1
iletkenligi, yiiksek elastiklik modiilii 6zelliklerinden dolay1r islenmesi zor olan

malzemelerin talagh imalatinda kullanilirlar [40].

3.6.3.1. Tungsten Karbir (WC)

Tungsten karbiir parcaciklarin toz metalurjisi yontemiyle yiiksek sicaklik ve basingta
kobalt ile birlestirilmesi sonucu elde edilir. Demir disi, islenmesi zor olan

malzemelerin ve dokme demirlerin islenmesinde kullanilirlar.

25



3.6.3.2. Titanyum Karbur (TiC)

Titanyum karbiir kesici takimlarda titanyum karbiir parcaciklarin birlestirilmesinde
nikel- molibden alasimi kullanilir. Tungsten karbiir ile kiyaslandiginda asinma
dayanimi daha yiiksektir ve daha yiliksek kesme hizlarinda 6zellikle ¢elik ve dokme

demirlerin islenmesinde kullanilirlar.

3.6.4. Seramik

Seramik kesici takimlar tungsten karbir takimlarin kullanilmasindan énce Almanya
1926 yilinda kullanilmaya baslanmistir. Seramik kesici takimlar mikro yapi ve
yogunluk kontroliiniin daha kolay olmasi ve gelistirilen kompozit malzemelere
uyumlulugu nedeniyle giiniimiizde kullanilmaktadir. Seramik kompozit kesici
takimlar1 icerdigi malzeme Ozelliklerine gore sialonlar, siyah seramikler, beyaz
seramikler, whisker seramikler, kaplamali SisNs ve kaplamali siyah seramikler

olmak tuzere siniflandirilabilir.

Seramik kesici takimlar yiiksek talag kaldirma oraninda kullanilmasi nedeniyle ¢ogu
talagli imalat uygulamasinda kullanilmaktadir. Seramik kesici takimlar iyi sicaklik
dayanimi, diisiik siirtinme katsayisi, yiiksek takim asinma dayanikliligi, yiiksek
kimyasal kararlilik, diisiik 1s1 yayihim katsayisina sahiptir. Tum bunlara ek olarak

seramik kesici takimlar iyi bir yiizey piiriizliiliigii saglamaktadirlar [37].

Seramik kesici takimlar gevrek malzemelerdir. Bundan dolayr mekanik soklara
dayanimi diigiiktiir. Seramik kesici takim kullanilmas1 durumunda daha rijit ve giiclii

tezgahlara gereksinim duyulacaktir.

3.6.5. Cok Kristalli EImas (PCD)

Cok kristalli elmas kesici takimlar yapay elmas parcaciklarinin ¢ok yiiksek sicaklik
ve basing altinda metalik bir birlestirici ile bir araya getirilerek sicak presleme

yontemiyle kesici takim geometrisinde imal edilir. Diger kesici takimlarla
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karsilastirildiginda aginmaya karst direnci ¢ok yiiksektir. Demir ve metal dist
malzemelerin islenmesinde kullanilir. Yiiksek dayanim ve sertlige ragmen yiiksek
sicaklikta ¢eligin islenmesinde hizli takim asinmasindan dolay1 kullanilmaz. Bunun
nedeni yliksek sicaklikta elmasin grafite doniisiimii ve/veya elmas ile demir veya

atmosfer arasindaki etkilesimdir [42].

3.6.6. Kuibik Bor Nitriir (CBN)

Elmastan sonra en sert kesici takimlardir. Kiibik bor nitriir kesici takimlar, 0,5-1 mm
bir tabaka olusturacak sekilde sert metal kesici takim tiizerine kibik bornitrir
malzemelerin sinterlenmesi sonucu elde edilen kesici takimlardir. Karbir malzeme
sok direnci kazandirirken CBN tabakasi yiiksek takim aginmasi direnci ve kesme
kenart dayanimi saglamaktadir. Kimyasal olarak demir ve nikel malzemeleriyle

etkilesime girmez bu nedenle bu malzemelerin islenmesinde kullanilmasi uygundur

[43].

3.6.7. Dogal Elmas

Elmas dogada bilinen en sert malzemedir. Sertligi 6500 — 12000 VSD arasinda
degisir. Cok yiiksek sertligi, yiiksek asinma direnci, diisiik siirtlinme katsayisi, diisiik
genlesme katsayisi, yliksek 1s1l iletkenligi ve iyi ug¢ keskinligi dogal elmas kesici
takimlarin 6nemli 6zelliklerindendir. Elmas kesici takimlar yiiksek sertliklerinden
dolay1 abrasif aginma mekanizmasinin hakim oldugu yerlerde karbur ve seramik

kesici takimlara nazaran daha iyi performans sergilemektedir.

Ince diizgiin talash imalat islemlerinde elmas kesici uclar kullanilir. Cok yiiksek
kesme hizlar1 ve sicakliklarda kullanilabilirler. Genellikle son islem i¢in kullanilirlar.

Yiiksek ekonomik nedenlerden dolayr takimin yalnizca u¢ kismi elmastan yapilir
[41].
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3.7. ISLENEBILIRLIK

Islenebilirlik kavraminin genel bir tanimi olmamakla beraber malzemenin talash
imalat islemine kars1 koydugu davranis olarak tanimlanabilir. Islenebilirlik tanimini
belirleyen parametreler; talashi imalat sirasinda olusan kesme Kkuvvetleri, talash
imalat sonrasinda is malzemesi yiizey piiriizliliigli ve kullanilan kesici takimda
meydana gelen asinma olarak diisiiniilebilir. Ancak daha genis diisiliniilecek olursa
islenebilirligi etkileyen parametreler artirilabilir. isleme verimligi, islenen parcalarin
toleranslar igerisinde ve biitiinliigii bozmadan yiiksek hizda islenmesini saglayacak
dogru kesici takim, kesme sartlar1 ve takim tezgahit kombinasyonunun saglanmasiyla

tyilestirilebilir.

Is malzemesinin islenebilirlik acisindan degerlendirilmesinde cesitli kistaslar

kullanilir. Bunlardan yaygin olarak kullanilanlari;

1. Takim Oomrii ve asinmasi
2. Kesme kuvvetleri ve dolayisiyla harcanan enerji

3. Islenen yiizey kalitesi

Kesici takimlarda meydana gelen asinmalar, birinci, ikinci ve (g¢lincti deformasyon
bolgesi asinmalar1 olmak {izere 3 kategoride incelenebilir. Sekil 3.2°de talash imalat
isleminde olusan kesme bolgeleri gosterilmistir [35]. Kesici takimda meydana gelen
aginmanin iki temel sebebi: siirtinme ve sicakliktir. Talasli imalat isleminde
meydana gelen sirtiinme takim asinmasinda en 6nemli etken iken, sicaklik takimin

asinma direncini azaltan ve dolayisiyla aginmay1 hizlandiran en 6nemli etkendir [33].
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Deformasyon Defomasyon
Bolgesi Bolgesi

Sekil 3.2 Talas kaldirma sirasinda olusan deformasyon bolgeleri [47]

3.7.1. Takim Omrii ve Asinmasi

Takim asinmasi, talashi imalat isleminde kesici takim olarak kullanilan ve belirli
geometride TUretilen malzemenin ile talashh imalat islemine devam edilmesi
durumunda isleme zarar verecek hale gelmesi durumudur. Kesici takim olarak
kullanilan malzemelerde meydana gelen asinma degeri belirli bir degere ulastiginda
kullanimina son verilmelidir. Belirlenen bu deger uluslararasi standartlarda
belirtilmistir. Kesici takim malzemelerinde olusan asinmalar farkli sekillerde
olusabilir. Kesici takim asinmalari; abrazif (asindirici) asinma, krater asinmasi,
yigma kenar olusumu, 1s1l catlaklar, kirilma, parca kopmasi, mekanik yorulma

catlaklari basliklariyla incelenebilir [44].

3.7.1.1. Abraziv Asinma

En yaygin asinma tiplerinden biridir. Genellikle is malzemesine ait sert parcaciklar
nedeniyle ortaya ¢ikar. Bu durum, is pargasi ylizeyi ile takim arasina giren sert

parcaciklarin neden oldugu taslama islemine benzer bir durumdur. Bu asmma tipi
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kesici ucun serbest yiizeyinin asinmasina yol agar. Kesici kenarin abraziv aginmaya

dayanma kabiliyeti 6nemli ol¢iide ucun sertligine baglidir.

3.7.1.2. Krater Asinmasi

Talaghh imalat isleminde takim-is pargasi arasinda meydana gelen kimyasal
etkilesimden dolayr olusmaktadir. Takim-is parcas1 kimyasal Ozelligi krater
asinmasinin mekanizmasin1  belirlemektedir. Takim-is pargast sertligi krater
asinmasini etkilemez. Bazi takim malzemeleri is pargasina karsi kimyasal olarak

duyarsizdirlar.

3.7.1.3. Y1igma Kenar Olusumu

Talagli imalat isleminde olusan yigma kenar daha ¢ok diisiik isleme sicakliklarinda
takim talag yiizeyinde olusur. Yigma kenar olusumu aliiminyum ve c¢elik
malzemelerin uzun islemlerinde isleme sirasinda c¢ikan kisa talaglarin kesici takim
talag yiizeyine yapismasi ile olusumu baslar daha sonra is malzemesinden kalkan
talaglar tabaka halinde is malzemesi lizerine kaynar ve sertlesir. Yigma kenar takim

yiizeyinden parcacik kopmasina neden olur.

3.7.1.4. Is1l Catlaklar

Isil catlaklar termo mekanik davraniglar (1s1 sirkiilasyonu) sonucunda olusur. Bu
asinma sonucunda kesici kenara dik c¢atlaklar meydana gelir ve takim malzemesi
kenarda disa dogru zorlanir. Bu zorlanma sonucunda takim malzemesinde ani kirilma

ve ucun kullanilamaz hale gelmesi s6z konusudur.
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3.7.1.5. Kirtlma (Mekaniksel)

Mekaniksel kirilma, kesici kenarda bulunan kiiclik pargaciklarin asinma nedeniyle
yipranmadan ziyade koparak kesici takimdan uzaklasmasi nedeniyle olusur.
Karsilagilan bu takim asinmasi kesici takim kenarinin dayanimini asan bir mekanik
yiikkleme durumunda olusur. Mekaniksel kirilma genellikle sok yiiklemelerde yani
diizensiz, kesikli yliklemelerde goriiliir. Kirilma asinmasi kesici takim talas ve
serbest yiizey acisin1 degistirir. Kirilma asinmasini en iyi tarif eden goriintii takim
talag ve serbest ylizeyinin incelenmesi sonucu olusan durumla ifade edilebilir.
Kirllma asinmast kesici takimin degistirilmesine ve talasli imalat islemine son

verilmesine neden olan asinma tiiriidiir.

3.7.1.6. Kirilma (Isil Genlesme)

Isil kirllma asinmasi takim-talas ara yiizeyinde kesmeyi kolaylastiracak bogluk
olmamas1 durumunda gereklesir. Isil kirilma aginmasi yan ylizeyde kii¢iik ancak talag

yiizeyinde biiyiik ve tabakali halde olusmaktadir [45].

3.7.1.7. Kesici Kenardan Parca Kopmasi

Kesici kenarin asinmaktan ¢ok kirilmasi nedeniyle olusur. Bu asinma tipinde
genellikle takima etkiyen yiikiin siirekli olarak {ist ve alt degerler arasinda degismesi
nedeniyle bir yorulma olusur ve bunun sonucunda takim malzemesi takim
yuzeyinden kopar. Darbeli kesme islemi bu tip asinmanin en sik goriilen

nedenlerinden biridir.

Kenar tizerindeki dikkatli bir inceleme asinmanin serbest yilizey aginmasi m1 yoksa

kenardan pargacik kopmasi mi1 oldugunu belirleyecektir.
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3.7.1.8. Mekanik Yorulma Catlaklar:

Kesme kuvvetlerindeki ani degisimler sonucunda ortaya ¢ikarlar. Mekanik yiikiin
kendi basina catlak olusturacak biiyiikliikte olmamasina ragmen mekanik yiikteki
siirekli degisim catlaga neden olur. Kesmenin baslangicinda kesme kuvvetinin
biiyiikliigii ve yoniindeki degisimler kesici ucun mukavemetinden ve toklugundan

fazla oldugunda bu tip asinma goézlenir [46].

3.7.2.Takim Asinmasimin Olgiilmesi

Kesici takimda meydana gelen asinmalarin Olc¢lilmesinde esas kesme kenar1 3’e
ayrilir. Bu bolgeler Sekil 3.3’te gosterilmektedir. Sekil 3.3’te gosterilen bolgelerden
C bolgesi, kalem kosesindeki kesici kenarin kavisli kismi, N bdlgesi, kesici kenarin
kalem kosesinden en uzakta olan kismi olup b‘nin 1/4‘line karsilik gelir. B bolgesi,

kesici kenarin C ve N bolgesi arasinda kalan diiz kisimdir.

Anc serbest ylze
d M A-A Kesiti
- .:—nm
.f_lﬁ

Apnma

KL

’\&,,

Ps Dizlem

Sekil 3.3 Kesici takim aginma bolgeleri [44]
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Sekil 3.4’te goriilen ifadelerden VB serbest ylizeyin asinan kisminin genisligi, KT
=Krater derinligi, KM=Krater merkezinin uca uzakligi, KB =Krater genisligidir. VB
degeri Ps diizlemindeki B bdlgesinden olculmelidir. Tungsten karblr Kkesici
takimlarda yaygin olarak kullanilan asmmma kriteri asagidaki standartlar yardimiyla

belirlenir [44].

Kesme kenarinda diizenli asmma varsa Ve=0,3 mm veya kesme kenarinda
diizensizlik varsa yanal ylizey asinmasinin en fazla degeri Vemax=0,6 mm

oldugunda takim 6mriinii tamamlamis kabul edilir.

Eger kesici takimda krater asinmasi varsa KT=0,06+0,3f (f: ilerleme) olarak kabul

edilir.

3.7.3.Kesme Kuvvetleri

Talas kaldirma islemi sirasinda takim ile talas ve takim ile parca arasinda
strtinmeden dolay1 kesme kuvvetleri olusur ve bu kuvvetler diizlem boyunca

yayilmistir. Talagl imalat sirasinda olusan kesme kuvvetleri Sekil 3.4°te verilmistir.

Sekil 3.4 Talasli imalat sirasinda olusan kuvvetler [48]
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Sekildeki; F: Siirtinme kuvveti, N: Siirtiinmeyi olusturan Normal kuvvet, Fs: Kayma
kuvveti, Fn: Kaymaya karst Normal kuvvet, R: F ve N’nin vektor toplami (bileske
kuvvet), R/: Fs ve Fn’nin vektor toplami (bileskesi), Talas Uzerine etki eden
kuvvetler dengede olmali. Yani:R/, R’ye esit biiyiikliikte, ters yonde ve ayn

dogrultuda olmalidir.

Takim ve talas arasindaki siirtiinme katsayisi (p):

=N (3.6)

seklinde bulunur.

Stirtlinme katsayisina bagli olarak siirtiinme agisi:

p = tanf3 (3.7)
Kayma diizlemi boyunca etki eden kayma gerilmesi:

S=-_5 (3.8)

Burada: As, kayma diizleminin alan1 olup s6yle bulunur:

tyw

_ 3.9
A sin @ (3.9)
Denklemdeki:

to, kayma duizlemi boyunca talas kalinlig1 ve w, talas genisligidir.

Kesme ve Dayama Kuvveti: F, N, Fs ve Fn kuvvetleri dogrudan 6lcllemez. Kesme
kuvvet Fc ve dayama kuvveti Ft olarak gosterilirse dogrudan olculemeyen bu

kuvvetler denklemler turetilebilir.
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F = F. sin o + F, cosa

(3.10)
N = F. cosa — F, sin o (3.11)
F, = F. cos@ — Ftsin @ (3'12)
(3.13)

F, =F .sin & + F, cos@

Hesaplanan bu kuvvetlere dayanarak kayma gerilmesi ve siirtlinme katsayisi

belirlenebilir. Sekil 3.5 kesme ve dayama kuvvetlerini gostermektedir.

Sekil 3.5 Kesme ve Dayama kuvvetlerinin gosterimi [48]

Talagh imalat isleminde islenecek olan malzemenin mukavemeti biiyiikse, kesme
kuvvetinin (Fc) degeri de biiyiik olur. Talagh imalat isleminde talas kalinliginin,
takim egim agisinin ve talag agisinin artmasi kesme kuvvetinin azalmasina neden

olur.

Kesme kuvvetinin biiylikliigli ve dolayisiyla glic sarfiyatt ne kadar fazla ise

malzemenin islenebilirligi o derece kotii oldugu kabul edilir.
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3.7.4. Yizey Kalitesi

Kesici takimin, islenecek olan is par¢asinin bir ucundan diger ucuna gitmesi sonucu
is parcast lizerinde biraktifi pek cok ¢izikli, diizensiz dalga boyu uzunluklarina
yiizey piiriizliiliigii denir. Islenmis malzemelerin yiizey kalitesini degerlendirmekte
esas kriter ylizey pirizliligidir ve yiizey pirizliligi islenebilirlik
degerlendirmelerinde en Onemli parametrelerden biridir. Belirli kosullar altinda
malzemenin ylizey kalitesi ne kadar iyi ise o malzemenin islenebilirliginin o kadar

yiiksek oldugu soylenebilir. Yiizey kalitesi Denklem 3.5’e gore hesaplanir.
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4, MATERYAL VE YONTEM

4.1. Malzeme Uretimi Ve Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

4.1.1. Malzeme Hazirlama Diizenegi

MMK malzemelerin karistirma islemi Kirikkale Universitesi Milhendislik Fakiiltesi
Metalurji ve Malzeme Bolimii Dokiim Laboratuarinda gergeklestirilmistir. Sekil
4.1°de gosterilen malzeme hazirlama diizeneginde matris malzemesi ergitilmis ve
takviye malzemesi karistirilmigtir. Malzeme hazirlama diizenegi iizerinde bulunan
sicaklik kontrol paneli vasitasiyla elektrikli potanin sicakligi kontrol edilmistir.
Matris malzemesi ergidikten sonra iizerinde bulunan bir panel vasitasiyla devir sayisi
kontrol edilebilen dikey matkap ucuna takilan karigtirma c¢ubugu metal havuzu
igerisine daldirilmis ve karistirma islemi baslatilmis ve karistirma islemine 5dk
boyunca 600dev/dak. da devam edilmistir. Karigtirma igleminin tamamlanmasindan
sonra olugan stvi MMK kompozit kum kalip igerisine dokiilmiistiir. Kum kalipta
sogumasi i¢in 1 saat beklenilen MMK kompozit malzemelere kaliptan ¢ikarildiktan

sonra tiniversal torna tezgahinda yiizey temizleme islemi uygulanmistir.

Sekil 4.1 Malzeme hazirlama diizenegi [KU dokiim laboratuvari]
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4.1.2. Takviye Malzeme Olarak Kullanilan Tozlarin Hazirlanmasi

MMK malzemelerin iiretiminde kullanilacak olan matris malzemesi ve takviye
elemanlarinin miktar1 Sekil 4.2°de gosterilen Kirikkale Universitesi Miihendislik
Fakultesi Metalurji Ve Malzeme Boliimii Dokiim Laboratuart biinyesinde bulunan
hassas terazide Olgiilmiistir. MMK malzemeleri olusturan matris malzemesi ve
takviye elemanlarmin ortalama toz boyutlart SEM cihazinda yapilan inceleme
sonrasinda Ol¢iilmiis ve 40um oldugu belirlenmistir. Esit ve kiglk (40um) toz

boyutu homojen bir kompozit yapisini kolaylastirmaktadir.

Sekil 4.2 Hassas terazi

4.1.3. Matris Malzemesinin Ergitilmesi

Matris malzemesi olarak kullanilan Al11070 aliiminyum alagimi oda sartlarinda pota
icerisine kat1 halde yiiklenmis ve Sekil 4.3’te g0sterilen Kirikkale Universitesi
Mihendislik Fakultesi Metalurji ve Malzeme Bolimi Dokiim Laboratuari
binyesinde bulunan cihazda 800 °C’ye kadar isitilarak ergimesi saglanmistir.
Ergiyen metalin igerisinde bulundugu ortamin sicakligini korumak amaciyla pota

lizerine 1s1ya dayanikli malzemeler kapatilmistir.
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Sekil 4.3 Elektrik direng ergitme ocagi

4.1.4. Kanistirma Isleminin Gerceklestirilmesi

Dikey matkap ucuna takilan karistirma ¢ubugu vasitasiyla karistirma islemi, homojen
bir MMK i¢ yapisim elde etmek igin Sekil 4.1°de gobsterilen sistemle
gerceklestirilmistir. Dikey matkap {izerinde bulunan kontrol paneli yardimiyla
karigtirma ¢ubugunun donme hizi kontrol edilmistir. Matris malzemesinin
ergitilmesinden ¢ok kisa bir siire sonra karistirma ¢ubugu metal havuzuna batirilmis
ve karistirma islemi baglatilmistir. Karistirma isleminin baslatilmasindan ¢ok kisa bir
stire sonra takviye malzemeler (SiC ve B4C) havuz igerisine dokiilmiis ve esas
kompozit yapisini olusturan karistirma islemi baglatilmistir. Karistirma igslemi 10 Hz

yani 600 dev/dak degerinde 5 dak. boyunca gergeklestirilmistir.
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4.1.5. Ergitilen Metalin Kum Kaliba Dokilmesi

Stvi MMK malzemesiSekil 4.4°te gosterilen Kirikkale Universitesi Miihendislik
Fakdiltesi Metalurji ve Malzeme Boliimii Dokiim Laboratuarinda bulunan kum kalip
icerisine dokilmistir. Kum kalip igerisindeki bosluklarin olugmasini saglayan
modeller 40mm ¢ap ve 140 mm boya sahiptir. Kum kalip igerisine istenilen bosluk
olusturuldaktan sonra modeller c¢iklarilmis ve dokiim islemi olusan bosluklar
icerisine yapilmistir. Dokiim isleminde her bir takviye oranindan 3 adet numune

iretilmistir.

Sekil 4.4 MMK malzemelerin iretiminde kullanilan kum kalip

Sekil 4.5’te gosterilen kum kaliplara ergiyik haldeki MMK dokuldikten sonra

sogumasi i¢in birsaat beklenilmistir.
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Sekil 4.5 MMK malzemelerin kum kalip igerisinde bekletilmesi

4.1.6. Kum Kaliptan Metalin Cikarilmasi

Kum kaliptan ¢ikarilan MMK numuneler hala sicak olmasindan dolay1 kaliptan
cikarildiktan sonra MMK malzemelerin yiizey temizleme islemi uygulanmistir.
Kaliptan ¢ikarllan MMK  malzemelerin = karigsmasini  Onlemek  amaciyla
siniflandirilmasi yapilmustir. Sekil 4.6°da kum kaliptan ¢ikarilan MMK malzemelerin

goriintiileri verilmistir.

Sekil 4.6MMK malzemelerin kum kaliptan ¢ikarilmasi
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4.1.7. Kum Kaliptan Cikarilan Metalin Temizlenmesi

Kum kaliptan ¢ikarilan MMK malzemelere Kirikkale Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Makine Miihendisligi Béliimii Talasli Imalat Laboratuarinda yiizey
temizleme islemi uygulanmistir. Yiizey temizleme islemi laboratuar dahilinde
bulunan {iniversal torna tezgahinda gerceklestirilmistir. Yiizey temizleme isleminde
tezgah devir hiz1 710 dev/dak, kesme derinligi 1 mm ilerleme 0,5 mm/dev olarak
belirlenmistir. Sekil 4.7’de yiizey temizleme islemi goriintlleri gosterilmektedir.
Sekil 4.8°de ylizey temizleme isleminden sonra olusan metal yapis1 gosterilmistir.
Temizleme isleminden sonra iiretilen MMK malzemelerin boyutlar1 6lgiilmiis ve

¢ap:38 mm boy: 135 mm oldugu belirlenmistir.

Sekil 4.7 MMK malzemelere yiizey temizleme isleminin uygulanmasi

MMK malzemeye ait SEM goriintiileri ve EDS analiz sonuglar1 Ek-I’de verilmistir.
Ek-I’deki veriler incelendiginde takviyesiz Al 1070 alasiminin i¢ yap1 goriintiilerinde
Al 1070 alasimini olusturan elementlerin igerikte oldugu gorilir. Takviyeli MMK
malzemelerde analiz yapilan goriintii alan1 icerisinde gergeklestirilen EDS

sonuglarinda takviye malzemelerin yapi icerisinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.8 MMK malzemelerin yiizey temizlenme isleminden sonra goriintiisii

4.2. TIslenebilirlik Deneyleri

Al1070 matrisli SiC ve BasCtakviyeli metal matrisli kompozit malzemelerin
islenebilirlik Ozelliklerini incelemek bu c¢alismanin amacidir. Bu ¢alismada MMK
malzemenin islenebilirlik 6zellikleri kesme kuvveti, ylizey piiriizliligii ve takim
asinmasi1 yoniinden incelenmistir. Yapilan ¢alismalarda sogutma sivisi kullanilmamis
ve caligmalar bilgisayar sayisal denetimli torna tezgahinda, U¢ farkli kesme hizi, ii¢

farkli ilerleme ve sabit kesme derinliginde gerceklestirilmistir.

4.2.1. Takim Tezgahi

20 mm c¢apinda ve 80 mm boyundaki MMK malzemelerin islenebilirlik deneyleri
Kirikkale Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi  Bolimii,
Bilgisayar Kontrollii Tezgahlar Laboratuari’nda bulunan GOODWAY GLS 150
marka, Bilgisayar Sayisal Denetimli Torna Tezgahi’nda gercgeklestirilmistir. Bu
tezgaha ait teknik Ozellikler Cizelge 4.2°de verilmistir. Calismanin gergeklestirildigi

deney diizenegi Sekil 4.9’da verilmistir.
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Sekil 4.9 Deneysel calismalarin gergeklestirildigi sistem

Deneysel ¢alismalarin gergeklestirildigi GOODWAY GLS 150 marka CNC torna

cihazmnin 6zellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4 1GOODWAY GLS 150 marka CNC torna cihazi teknik 6zellikleri

Uretici firma GOODWAY
Model GLS 150
Tornalama ¢api1 400 [mm]
Tornalama boyu 500 [mm]
Ayna ebadi 8"

Is mili normu A2-6

Ana ig mili motor glci 11 Kw
Kontrol sistemi FanucOi-TC
Magazin tipi BMT Taret-12 istasyon
Makine agirlig 3200([kg]

Is mili devri 7000 [dev/dak]
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Sekil 4.10 Numunenin BSD torna tezgahinin aynasina baglanmasi

4.2.2. Takim Tutucu

Karigtirmali dokiim yontemiyle iiretilen numunelerin, islenebilirlik 6zelliklerinin
belirlenmesinde kullanilan kesici takim tutucu, Cizelge 4.1°de Ozellikleri verilen
torna cihazinin baglama basligina uygun olarak secilmistir. ISO 3685 standartlarinda
belirtilen 6zelliklere ve deney parametrelerine uygun olarak Sandvik marka DSBNR
2020K 12 kod numarali takim tutucu kullanilmistir. Cizelge 4.2°de deneylerde
kullanilan takim tutucu o6zellikleri verilmistir. Sekil 4.11°de kullanilan kesici takim

tutucu verilmistir.

Cizelge 4.2 Deneylerde kullanilan takim tutucu teknik 6zellikleri

YAKLASMA
KOD b|fl|h |[hl |11 | 13 |AY | A2 ACISI
DSBNR 2020K
12 20| 17 |20| 20 | 125|267 | -6 | -6 75

AY:kesme agis1, As2:egim agist
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Sekil 4.11 Sandvik marka DSBNR 2020K 12 kod numarali takim tutucu

4.2.3. Kesici Takimlar

MMK malzemelerin islenebilirlik 6zelliklerinin belirlenmesinde CVD TiN kaplamali

tungsten karbir kaliteye sahip kesici takim kullanilmistir. Kullanilan kesici takim,
Sandvik marka, SNMG 120408 PM 4325 kod numarali, CVD kaplamali tungsten

karbur takimdir. Kullanilan kesici takimin teknik 6zellikleri Cizelge 4.3’teverilmistir.

Sekil 4.12°de talaghh imalat isleminin gergeklestirildigi kesici ug¢ goruntusu

verilmistir.

Cizelge 4.3 Kullanilan kesici ucun teknik ozellikleri

Kesici Kesici
) Kaplama Kaplama Kaplama Ucagis
Takim Malzemesi Takim
o durumu tard malzemesi . 1
Kalitesi Geometrisi
Sementit
GC4325 Karbar Kaplamali CvD TiN SNMG 80°
Takim
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Sekil 4.12 Talash imalat isleminde kullanilan kesici takim

4.2.4. Kesme Parametreleri

Bu calismada karistirmali dokiim yontemiyle {i¢ farkli takviye hacim oraninda
uretilen Al matrisli SiC ve B4C takviyeli hibrit MMK malzemelerin, islenebilirlik
ozellikleri, kuru kesme sartlarinda, BSD torna tezgahinda, dort farkli kesme hizi, ii¢
farkli ilerleme ve sabit kesme derinliginde belirlenmistir. Deney parametreleri
literatiirdeki ¢alismalar ve ilgili kataloglardan edinilen bilgilerden elde edilmistir.

Deneyde kullanilan isleme parametreleri ve seviyeleri Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4 Isleme parametreleri

Kesme derinligi (ap), mm Ilerleme(f), mm/dev | Kesme hiz1 (vc), m/dak
0,5 0,05-0,1-0,15 100-200-300

4.2.5. Kesme Kuvvetlerinin Olgllmesi

Isleme deneylerinde kesme kuvvetlerinin 6lciilmesinde Kirikkale Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Boliimii Bilgisayar Kontrollii Tezgahlar
Laboratuari’nda bulunan KISTLER marka 9257b model dinamometre kullanilmistir.

Kullanilan dinamometrenin teknik 6zellikleri Cizelge 4.5te verilmistir.
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Sekil 4.13 Kistler 9257b marka dinamometre

Cizelge 4.5 KISTLER marka 9257b model dinamometre teknik 6zellikleri

Ozellikleri Olcme birimi Model 5070A10000
Ekipman tipi - Sarj yiikseltici
Tasarim - Bagimsiz
Kanal sayis1 - 4
Ug giriste baglant1 - BNC
Olgme aralig pC 200...200000
Sensor tanimlanmasi - Hayir
Cikis sinyali/voltaji \% 10...100
Frekans cevabi kHz 0,0...450
Caligsma sicaklik araligi °C 0...50
Boy mm 253
Derinlik mm 247,5
Y tikseklik mm 142
Akim kompenzasyonu - Hayir
Kendi nokta taramasi - Hayir
Agirlik kg 3,8
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KISTLER 9257bdinamometresinden elde edilen kesme kuvveti 6lcim verilerin

ornek goriintiileri Sekil 4.14°te gosterilmistir.

=l x|
% File  Acquis View Analysis Tools Options Window Help =1 x|

o o | 1| | = [ [u8) | o] =S| 2]

Kuvvet Olgiimii 1-1

Ch1 [N]

Ch2 [N]

Ch3 [N]

200
Time (s] Cycle No.: 1

For Help, press F1 [ I I
& Bastat| (53 @y Numunet | 39 numune1a-4.bmp - Paint [ Dynoware - [Numune...

acer 7 [« zoi02

Sekil 4.14 Dinamometreden elde edilen kesme kuvveti ekran drnekleri

4.2.6. Yuzey Puruzluluklerinin Olgtilmesi

Isleme deneylerinde yiizey piiriizliiliigiiniin 6lgiilmesinde Kirikkale Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Boliimi Bilgisayar Kontrollii Tezgahlar
Laboratuari’nda bulunan HOMMEL TESTER marka T1000 model yiizey
piiriizliligi dlgiim cihazi kullanilmistir. Yiizey piiriizliligi 6l¢iim cihazinin teknik

Ozellikleri Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.15 Hommel T1000 Tester marka cihaz

Isleme deneyleri sonrasinda islenen malzemenin yiizey piiriizliiliigiiniin 6lgtilmesinde
kullanilan HOMMEL TESTER marka T1000 model yilizey pirizliligi ol¢im

cihazimin teknik 6zellikleri Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6 HOMMEL TESTER marka T1000 model yiizey piiriizliiliik cihazi

Olgiim

Kaymali tip 6l¢iim

DIN 4772'ye gore toplam sapma

Smif'1

Olgme araligi/¢oziiniirliik

+80 um/0,01 pm £320 um/0,04 um

Kesme uzunlugu Lc(mm)

0,08; 0,25; 0,8; 2.5; 8,0

Tolerans sinir1

Tlm karakteristik degerler i¢in ayarlanabilir

EN ISO 4287 uygun parametreler

Ra, Rz, Rt, Rmax, Rp, Rpm, Rv, Rq

Birim

um, ping (degistirilebilir)

Ekran

Aydinlatma grafik ekran 240 x 160 nokta

Veri hafiza kapasitesi

999 profil/999 6l¢iim (toplamda)

Olgme programlari

5

Ara ylizey Standart-V 24(RS-232),seri
Gii¢ kaynagi Ni-metal hibrit batarya
Batarya ile 6lcme kapasitesi Yaklasik 500 6lgtim

Caligma sicakligi 0-50 °C, maksimum %85 nem
Boyutlar (en x boy x yukseklik 253 x 193 x 80 mm

Agirlik 1600 g

Yazici igerigi

6lcme sartlari, tarih, sonug, parametreler

R profil, Rk profil, istatistikler,

Dikey blyultme

Maksimum X50000

Yazict hiz1

30 mm/s

Cozunarluk

8 nokta/mm

51




5. DEGERLENDIRME ve TARTISMA

Altiminyum (Al1070) matrisli SiC ve B4C takviyeli MMK malzemelerin
islenebilirlik 6zellikleri degerlendirilirken ISO3685 standartlarina ve literatiir
calismalarina uygun olarak; kuru kesme sartlari, U¢ farkli kesme hizi, ii¢ farklh
ilerleme ve sabit kesme derinligi parametreleri belirlenmistir. Gergeklestirilen her bir
isleme deneyinde deney numunesine 30 mm silindirik tornalama islemi
uygulanmistir. Belirlenen dl¢lide tornalama islemi gerceklestirildiginde kesici takim
ucu degistirilmistir. MMK malzemelerin islenebilirlik  &zellikleri; deneyler
sonucunda elde edilen yiizey piiriizliilik degerleri, kesme kuvveti verileri ve takim
asinmas1 yoniinden degerlendirilmistir. Ug¢ (%2,5SiC-%2,5B4C, %5SiC-%5B4C,
%7,5SiC-%7,5B4C) farkli takviye hacim oranindaki MMK malzemeler icin toplam
72 adet isleme deneyi gergeklestirilmistir.

5.1. Kesme kuvvetlerinin degerlendirilmesi

Karigtirmali dokiim yontemiyle tretilen saf Al 1070 alasimi ve ti¢ fakli takviye
hacim oranindaki malzemelere, BSD tornalama merkezi tezgahinda silindirik
(boyuna) tornalama islemi uygulanmigtir. Talagh imalat islemi sirasinda
dinamometre kullanilarak kesme kuvveti verileri elde edilmistir. Kistler marka
dinamometre kullanilarak gerceklestirilen deneylerden alinan veriler 2 baslik altinda
incelenmistir. Kesme hizinin kesme kuvvetine olan etkisi ve ilerlemenin kesme
kuvvetine olan etkisinin incelenmesi bu sekilde daha sistematik bir hale getirilmistir.
Kesme hizinin degismesiyle kesme kuvvetinde meydana gelen degisim Cizelge 5.1,
Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3’te, ilerlemenin degismesiyle kesme kuvvetinde meydana
gelen degisim Cizelge 5.4, Cizelge 5.5 ve Cizelge 5.6’da verilmistir. Elde edilen
veriler Excel kullanilarak grafiksel sunum haline getirilmistir. Calismanin daha
anlagilabilir olmasi agisindan kesme hizi ve ilerlemenin kesme kuvveti ve ylizey

piirtizliiligiine olan etkisi ayr1 ayr1 incelenmistir.
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5.1.1. Kesme hiz1 ile kesme kuvveti degisiminin degerlendirilmesi

Kesme hizinin farkli takviye hacim oranina sahip MMK malzemelerde islenebilirlige
olan etkisini gosteren verilerden Cizelge 5.1 ilerlemenin 0,05 mm/dev, Cizelge 5.2
ilerlemenin 0,1 mm/dev ve Cizelge 5.3 ilerlemenin 0,15 mm/dev oldugu g¢alisma

icindir.

Cizelge 5.1 Kesme hizi degisimi ile kesme kuvveti degisimi(f:0,05 mm/dev)

Kesme derinligi:0,5 mm
[lerleme: 0,05 mm/dev
Isleme mesafesi: 30 mm

Takviye Hacim Orani Kesme Hiz1 [m/dak] Kesme Kuvveti (N)
TAKVIYESIZ 100 54
TAKVIYESIiZ 200 45
TAKVIYESIiZ 300 45

%2,5 SiC-%2,5B4C 100 51
%2,5 SiC-%2,5 B4C 200 35
%2,5 SiC-%2,5 B4C 300 35
%5 SiC-%5 B4C 100 88
%5 SiC-%5 B4C 200 66
%5 SiC-%5 B4C 300 60
%7,5 SiC-%7,5 B4C 100 69
%7,5 SiC-%7,5 B4C 200 57
%7,5 SiC-%7,5 B4C 300 48

Takviyesiz ve li¢ farkli takviye hacim oranina sahip MMK malzemelerden farkli
kesme hizlarinda elde edilen kesme kuvveti verileri Cizelge 5.1°de listelenmistir.
Cizelge 5.1 [1lerleme 0,05 mm/dev olarak belirlenen calismalar igin

gerceklestirilmistir. Sekil 5.1, Cizelge 5.1°den elde edilen verilerle olusturulmustur.
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Kesme hizi - kesme kuvveti degisimi
(Ilerleme: 0,05 mm/dev (sbt))

100
Ei 80
5 \
3 60 ; : —o—TAKVIYESiz
=}
>4
GEJ 40 +%2,5-2,5
g 2 %5-5
—>6=%7,5-7,5

100 200 300
Kesme hizi [m/dak)

Sekil 5.1 Kesme hiz1 ile kesme kuvveti degisim grafigi(ilerleme: 0,05 mm/dev (sbt))

Kaplamali tungsten karbiir takim kullanilarak 3 farkli kesme hizi ve 0,05 sabit
ilerlemede takviyesiz ve li¢ farkli takviye hacim oranina sahip MMK malzemelerden
elde edilen kesme kuvveti verileri Sekil 5.1°de sunulmustur. Elde dilen veriler
incelendiginde farkli takviye hacim oranindaki biitiin malzemeler i¢in kesme hizinin
artmasiyla birlikte kesme kuvveti diismektedir. Grafikten elde edilen bu sonug
beklenen bir sonuctur. Karsilagilan bu diisiisiin sebebi artan kesme hiziyla artan
sicaklik neticesinde, is parcast malzemesinin daha kolay deforme edilmesine
baglanabilmektedir. Yiiksek hizlarda deformasyon bolgelerinde artan sicakliga bagh
olarak kesme bolgesinde deformasyon isleminin kolaylasmasi, 1is pargasi
malzemesinin, kesici kenar ve burun radylisii ¢cevresinde rahat bir sekilde deforme
edilmesi ile agiklanabilir. Elde edilen kesme kuvveti verileri incelendiginde biitiin
kesme hizlarma %2,5 SiC-%2,5 B4C takviye hacim oranina sahip malzemede elde
edilen kesme kuvveti verileri diger numunelerden fazla olmustur. Ayrica %2,5 SiC-
%2,5B4C takviye hacim oranindan sonra sirasiyla sertlik degeri %7.5-7.5, 0, 2.5-
2.5’dir. Anlagilacag iizere takviye hacim orani ile kesme kuvveti arasinda direk bir
iliski kurmakta zorlanilmaktadir. Bunun sebebi olarak malzeme i¢i homojensizlik

distiniilmektedir.
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Cizelge 5.2 Kesme hizi degisimi ile kesme kuvveti degisim verileri(f:0,1 mm/dev)

Kesme derinligi:0,5 mm
[lerleme: 0,1 mm/dev
Isleme mesafesi: 30 mm
Takviye Hacim Orani Kesme Hiz1 [m/dak] Kesme Kuvveti [N]

TAKVIYESIZ 100 94
TAKVIYESIZ 200 70
TAKVIYESIiZ 300 60
%2,5 SiC-%2,5 B4C 100 85
%2,5 SiC-%2,5 B4C 200 57
%2,5 SiC-%2,5 B4C 300 54
%5 SiC-%5 B4C 100 149
%5 SiC-%5 B4C 200 118
%5 SiC-%5 B4C 300 70
%7,5 SiC-%7,5 B4C 100 118
%7,5 SiC-%7,5 B4C 200 97
%7,5 SiC-%7,5 B4C 300 75

Takviyesiz ve U¢ farkli takviye hacim oranina sahip MMK malzemelerden farkli
kesme hizlarinda elde edilen kesme kuvveti verileri Cizelge 5.2°de listelenmistir.
Cizelge 5.2 ilerleme 0,1 mm/dev olarak belirlenen ¢alismalar igin
gerceklestirilmistir. Cizelge 5.2°den elde edilen verilerle olusan grafik Sekil 5.2°de

sunulmustur.
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Kesme hizi - kesme kuvveti degigimi
(Ilerleme: 0,1 mm/dev (sbt))
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Sekil 5.2 Kesme hiz1 ile kesme kuvveti degisim grafigi (Ilerleme: 0,1 mm/dev (sbt))

Kaplamali tungsten karbiir kesici takim kullanilarak 3 farkli kesme hizi ve 0,1 sabit
ilerlemede U¢ farkli takviye hacim oranma sahip MMK malzemelerden elde edilen
kesme kuvveti verileri Sekil 5.2°de sunulmustur. Yapilan 6n ¢alismalar neticesinde
ilerlemenin 0,1 mm/dev oldugu calismada elde edilen verilerin daha uygun oldugu
belirlenmistir. Elde edilen veriler incelendiginde farkli takviye hacim oranindaki
biitiin malzemeler i¢in kesme hizinin artmasiyla birlikte kesme kuvveti diigmektedir.
Bahceci E. yapmis oldugu ¢alismada tornalama kuvvetlerinin artan kesme hiziyla
birlikte 6nemli 6lgiide azaldigim1 gézlemlemistir [6]. Grafikten elde edilen bu sonug
beklenen bir sonuctur. Karsilagilan bu diisiisiin sebebi artan kesme hiziyla artan
sicaklik neticesinde, is parcast malzemesinin daha kolay deforme edilmesine
baglanabilmektedir. Yiiksek hizlarda deformasyon bolgelerinde artan sicakliga bagh
olarak kesme bolgesinde deformasyon isleminin kolaylasmasi, 1is pargasi
malzemesinin, kesici kenar ve burun radylisii ¢cevresinde rahat bir sekilde deforme
edilmesi ile aciklanabilir. Kesme kuvveti verisi degerinin takviye hacim oram
arttikga artmasi beklenmektedir. Bunun sebebi ise artan takviye hacim oranlarinda
kesici takimin sert partikiillere olan temas: artacak ve artan temas kesme kuvveti
verisini artiracaktir. Dort farkli takviye hacim oranindaki malzemelerden elde edilen

kesme kuvveti verileri incelendiginde 100 m/dak, 200 m/dak oldugu kesme
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hizlarinda %5 SiC-5 B4C takviye hacim oranina sahip malzemede elde edilen kesme
kuvveti verileri diger numunelerden fazla olmustur. Kesme hizinin artmasiyla
birlikte artan takviye hacim oraniyla kesme kuvveti verileri de artmistir. Anlasilacagi
tizere 100 ve 200 m/dak oldugu ¢alismalarda takviye hacim orani ile kesme kuvveti
arasinda dogrusal bir iliski kurulamamaktadir. Bunun sebebi olarak malzeme igi
kontrol edilmesi zor olan hibrit MMK igyapisinin neden oldugu diigiiniilmektedir.
Takviye elemanlarin o6zellikleri incelendiginde bor karbiiriin sertlik degerinin
silisyum karbiire gore daha yiliksek oldugu goriilecektir. Takviye elemanlar
arasindaki bu sertlik farki deneysel calismalarda elde edilen kesme kuvveti
verilerinde de etkisini gostermistir. Calisma Oncesinde kesme hizinin 100 m/dak
degerinden artarak 300 m/dak olmasiyla birlikte kesme kuvvetindeki azalis oraninin
benzer olmasi beklenmistir. Gergeklestirilen bu ¢alismada kesme kuvveti verileri,
kesme hizinin 300 m/dak oldugunda elde edilen kesme kuvveti verileri 100 m/dak
degerine oranla (takviyesiz, %2,5 SiC-%2,5 B4C, %5 SiC-%5 B4C, %7,5 SiC-%7,5
B4C takviye malzemeler i¢in sirasiyla) %36, %36, % 53, %36 daha azdir. Kesme
kuvveti verilerindeki azalisin %5 SiC - %5 B4C takviyeli MMK haricinde ayni
oldugu goriilmektedir. %5 SiC - %5 B4C takviyeli MMK malzemedeki diisiisiin
benzer olmamasimin sebebinin kontrol edilmesi gii¢ olan hibrit kompozit yapisi

oldugu diistliniilmektedir.
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Cizelge 5.3 Kesme hizi degisimi ile kesme kuvveti degisim verileri ( £:0,15 mm/dev )

Kesme derinligi:0,5 mm

[lerleme: 0,15 mm/dev

Isleme mesafesi: 30 mm

Takviye Hacim Orani Kesme Hiz1 [m/dak] Kesme Kuvveti [N]
TAKVIYESIZ 100 135
TAKVIYESIZ 200 100
TAKVIYESIZ 300 75

%2,5 SiC-%2,5B4C 100 98
%2,5 SiC-%2,5 B4C 200 85
%2,5 SiC-%2,5 B4C 300 78
%5 SiC-%5 B4C 100 202
%5 SiC-%5 B4C 200 152
%5 SiC-%5 B4C 300 130

%7,5 SiC-%7,5 B4C 100 192

%7,5 SiC-%7,5 B4C 200 149

%7,5 SiC-%7,5 B4C 300 122

Farkli1 takviye hacim oranma sahip MMK malzemelerde degisen kesme hizi

verilerinin igleme sirasinda dinamometre yardimiyla Olgiillen kesme kuvveti

verilerine olan etkisini Cizelge 5.3 sunmaktadir. Sekil 5.3, Cizelge 5.3’ten elde

edilen verilerle olusturulmustur.

Kesme hiz1 - kesme kuvveti degisimi
(Ilerleme: 0,15 mm/dev (sbt))
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Sekil 5.3 Kesme hiz1 ile kesme kuvveti degisim grafigi (Ilerleme: 0,15 mm/dev (sbt))
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Artan kesme hizinin farkli takviye oranlarindaki malzemelerde kesme kuvvetine olan
etkisi Sekil 5.3’te verilmistir. Kesme kuvveti verileri farkli takviye hacim oranindaki
malzemelerde benzer etki yapmis ve kesme hizinin artmasiyla birlikte kesme kuvveti
verileri azalmistir. Kesme kuvveti verilerindeki azalis oran1 %0, %2,5 SiC-%2,5
B4C, %5 SiC - %5 B4C, %7,5 SiC-%7,5 B4C takviye malzemeler igin sirasiyla %80,
%25, % 55, %57 dir. Kesme kuvveti verilerinin en biiyiik oranda azaldigi ¢alisma saf
aliminyum ile gerceklestirilen calismada elde edilmistir. Kesme kuvvetindeki
azalma homojen her malzeme icin benzer olmasi beklenilir. Ancak karsilasilan bu
durum bu agiklamaya ters diismektedir. Kesme kuvveti verilerindeki azalisin benzer

olmamasinin sebebi olarak malzeme homojensizligi oldugu diisiiniilmektedir.

Denklem 3.4 kullanilarak hesaplanacak olan kesme kuvveti degeri deney kontrolii
icin Oneme sahiptir. Bu amagla kullanilacak Denklem 3.4 degisken
parametrelerinden 6zgil kesme direncinin bilinmesi gerekir yada deneylerden elde
edilen kesme kuvveti verileri ile 6zgul kesme direnci hesaplanabilir. Ozgul kesme
direncinin  belirlenmesi amaciyla deneysel parametrelerin  Denklem 3.4°e

uygulanmasi ile olusan Cizelge 5.2’de verilen 6zgul kesme direncleri hesaplanmustir.

59



Cizelge 5.4 Hesaplanan 6zgul kesme direncleri

Kesme derinligi:0,5 mm

[lerleme: 0,1 mm/dev

Isleme mesafesi: 30 mm

Ozgill Kesme | Ozgiil Kesme | Ozgiil Kesme
Direnci Direnci Direnci
Takviye Hacim [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
Orani Kesme | (ilerleme: 0,05 | (ilerleme: 0,1 | (ilerleme:0,15
hizi(m/dak) mm/dev) mm/dev) mm/dev)
TAKVIYESIiZ 100 2040 1700 1300
TAKVIYESIiZ 200 1400 1140 1133
TAKVIYESIiZ 300 1400 1080 1040
%2,5 SiC-%2,5B4C 100 3520 2980 2693
%2,5 SiC-%2,5 B4C 200 2640 2360 2026
%2,5 SiC-%2,5 B4C 300 2400 1400 1733
%5 SiC-%5 B4C 100 2760 2360 2560
%5 SiC-%5 B4C 200 2280 1940 1986
%5 SiC-%5 B4C 300 1920 1500 1626
%7,5 SiC-%7,5 B4C 100 2160 1880 1800
%7,5 SiC-%7,5 B4C 200 1800 1400 1333
%7,5 SiC-%7,5 B4C 300 1800 1200 1000

Bu calismada elde edilen 6zgiil kesme kuvveti verileri Denklem 3.4’e deney

verilerinin uygulanmasi sonucunda elde edilmistir. Kesme kuvveti, ilerleme ve

kesme derinligin Denklem 3.4’¢ uygulanmasi sonucu elde edilen 0zgll kesme

kuvveti verileri Cizelge 5.4°te verildigi gibidir. Ayn1 takviye oranindaki malzemede

Denklem 3.4’e gore ayni ilerleme degerlerinde farkli kesme hizlar1 degerlerinde

0zgiil kesme direncinin ayni1 hesaplanmasi gerekir; cilinkii deneysel ¢alismalarda elde

edilen kesme kuvvetleri ile hesaplanan 6zgil kesme direnglerinin elde edildigi
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Denklem 3.4’te kesme hiz1 yer almamaktadir. Bundan dolayr ayni takviye oranina
sahip malzemelerde olglilen kesme kuvvetini degistiren etkenler her ne ise
hesaplanan 6zgiil kesme kuvveti verilerini onlar degistirecektir. Cizelge 5.2°den elde
edilen verilerle olusturulan ve 06zgul kesme direnci verilerinin incelenmesini

kolaylastiran grafik Sekil 5.4’te verilmistir.

Hesaplanan 6zgiil kesme direncgleri
(ilerleme 0.1 mm/dev (sbt))
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Sekil 5.4 Ol¢iim sonucunda olusturulan 6zgll kesme direnci verileri

Deneysel calisma sonunda elde edilen 6zgiil kesme direncleri degerlendirildiginde
bitiin takviye hacim oranlarindaki malzemelerde 200 m/dak ve 300 m/dak kesme
hizlarinda elde edilen 6zgiil kesme direncleri yakin olmustur. Kesme hizinin
artmastyla birlikte olgiilen 6zgiil kesme direngleri daha tutarli olmaktadir. Bunun
sebebi ise yiiksek kesme hizlarinda kesme bolgesinde meydana gelen sicaklik
artisinin her ne kadar Denklem 3.4’te yer almasa dahi sonuglar1 daha tutarli hale

getirdigi diisliniilmektedir.

5.1.2. ilerleme ile Kesme Kuvveti Degisiminin Degerlendirilmesi

Farkli takviye hacim oranina sahip MMK malzemelerde degisen kesme

parametrelerinin islenebilirlige olan etkisini incelemek amaciyla gergeklestirilen
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calismada Cizelge 5.5 kesme hizimin 100 m/dak, Cizelge 5.6 kesme hizinin 200

m/dak, Cizelge 5.7 kesme hizinin 300 m/dak oldugu ¢alisma verilerini sunmaktadir.

Cizelge 5.5 ilerleme degisimi ile kesme kuvveti degisim (Vc: 100 m/dak)

Kesme derinligi:0,5 mm

Kesme Hizi: 100 m/dak

Isleme mesafesi: 30 mm

Takviye Hacim Orani

flerleme [mm/dev]

Kesme Kuvveti [N]

TAKVIYESIZ 0,05 54
TAKVIYESIZ 0,1 94
TAKVIYESiz 0,15 135
%2,5 SiC-%2,5 B4C 0,05 51
%2,5 SiC-%2,5 B4C 0,1 85
%2,5 SiC-%2,5 B4C 0,15 03
%5 SiC-%5 B4C 0,05 88
%5 SiC-%5 B4C 0,1 149
%5 SiC-%5 B4C 0,15 202
%7,5 SiC-%7,5 B4C 0,05 69
%7,5 SiC-%7,5 B4C 0,1 118
%7,5 SiC-%7,5 B4C 0,15 109

Takviyesiz ve U¢ farkli takviye hacim oranina sahip MMK malzemelerden farkli

ilerlemelerde elde edilen kesme kuvveti verileri Cizelge 5.5’te listelenmistir. Cizelge

5.5 kesme hiz1 100 m/dak olarak gerceklestirildigi ¢alismalarda elde edilen verilerle

olusturulmustur. Sekil 5.5, Cizelge 5.5’ten elde edilen verilerle olusturulmustur
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ilerleme - kesme kuvveti degisimi
(Kesme hizi: 100 m/dak (sbt))
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Sekil 5.5 Ilerleme ile kesme kuvveti degisim grafigi (Kesme hizi: 100 m/dak (sbt))

Kaplamali tungsten karbiir takim kullanilarak 3 farkli ilerlemede (0,05, 0,1, 0,15) ve
0,05 sabit ilerlemede takviyesiz ve farkli takviye hacim oranina sahip MMK
malzemelerden elde edilen kesme kuvveti verileri Sekil 5.5’te sunulmustur. Elde
dilen veriler incelendiginde farkli takviye hacim oranindaki biitiin malzemeler icin
ilerlemenin artmasiyla birlikte kesme kuvveti de artmaktadir. Yontar A. yapmis
oldugu caligmada ilerlemenin artmasiyla kesme kuvvetinin arttigimi goézlemlemistir
[34]. Grafikten elde edilen bu sonug beklenen bir sonugtur. Karsilasilan bu artisin
sebebi artan ilerlemeyle birlikte kesme alanmin artmasindan kaynaklanmaktadir.
Denklem 3.4’ten de anlasilacag iizere ilerlemenin artmasiyla birlikte kesme kuvveti
verileri artacaktir. Deneysel calismada elde kesme kuvveti verileri ile Denklem
3.4’ten yapilan ¢ikarimlar benzerdir. Elde edilen kesme kuvveti verileri
incelendiginde biitiin ilerlemelerde %5 SiC - %5 B4C takviye hacim oranina sahip
malzemede elde edilen kesme kuvveti verileri diger numunelerden fazla olmustur.
Ayrica %5 SiC - %5 B4C takviye hacim oranindan sonra sirasiyla kesme kuvveti
verileri en yiiksek degerleri sirasiyla degeri %7,5 SiC-%7,5 B4C, 0, %2,5 SiC-%2,5
B4C’dir. Anlasilacagi lizere takviye hacim orani ile kesme kuvveti arasinda direk bir
iliski  kurulamamaktadir. Bunun sebebi olarak malzeme i¢i homojensizlik

distiniilmektedir.
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Cizelge 5.6 Ilerleme degisimi ile kesme kuvveti degisimi (V¢: 200 m/dak)

Kesme derinligi:0,5 mm

Kesme Hizi : 200 m/dak

Isleme mesafesi: 30 mm

Takviye Hacim Orani

Ilerleme [mm/dev]

Kesme Kuvveti [N]

TAKVIYESIZ

0,05

TAKVIYESIZ 0,1 :z
TAKVIYESIZ 0,15 100
%2,5 SiC-%2,5 B4C 0,05 35
%2,5 SiC-%2,5 B4sC 0,1 57
%2,5 SiC-%2,5 B4C 0,15 85
%5 SiC-%5 B4C 0,05 66
%5 SiC-%5 B4C 0,1 118
%5 SiC-%5 B4C 0,15 152
%7,5 SiC-%7,5 B4C 0,05 57
%7,5 SiC-%7,5 B4sC 0,1 97
%7,5 SiC-%7,5 B4C 0,15 149

Takviyesiz ve U¢ farkli takviye hacim oranina sahip MMK malzemelerden farkli
ilerlemelerde elde edilen kesme kuvveti verileri Cizelge 5.6’da listelenmistir. Cizelge
5.6 kesme hizi 200 m/dak olarak belirlenen calismada elde edilen verilerle

gerceklestirilmistir. Cizelge 5.6’dan elde edilen verilerle olusturulan grafikler Sekil

5.6’da sunulmustur.
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ilerleme - kesme kuvveti degisimi
(Kesme hizi: 200 m/dak (sbt))
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Sekil 5.6 Ilerleme ile kesme kuvveti degisim grafigi (Kesme hizi: 200 m/dak (sbt))

Ug farkli ilerlemede ve farkli takviye hacim oranlarindaki malzemelerde kesme
kuvveti verilerini Sekil 5.6 sunmaktadir. Sekil 5.6°da da goriildiigii gibi ilerlemenin
artmas1 biitiin takviye hacim orani igin benzer harekete sebep olmustur. ilerlemeni
artmastyla birlikte biitiin takviye hacim oranindaki malzemelerde kesme kuvveti
verileri artmaktadir. Kesme kuvveti verisi degerinin takviye hacim orani arttik¢a
artmas1 beklenmektedir. Bunun sebebi ise artan takviye hacim oranlarinda kesici
takimin sert partikiillere olan temasi artacak ve artan temas kesme kuvveti verisini
artiracaktir. Bu aciklama dogrultusunda beklenen sonuglara en yakin degerler
ilerlemenin 0,05 ve 0,15 mm/dev oldugu ¢alismalarda elde edilmistir. S6z konusu
calismalarda %0 ve %2,5 SiC-%2,5 B4C takviye hacim oranindaki MMK
malzemeler haricinde artan takviye hacim orani ile birlikte kesme kuvveti verileri
artmaktadir. %0 ve %25 SiC-%2,5 BsC takviye hacim oranindaki MMK
malzemelerde meydana gelen bu diizenli olmayan artisin sebebi olarak %2,5 SiC-
%2,5 B4C takviye hacim oranindaki malzemedeki homojensizlik oldugu

distiniilmektedir.
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Cizelge 5.7 Ilerleme degisimi ile kesme kuvveti degisim verileri (Vc: 300 m/dak)

Kesme derinligi:0,5 mm

Kesme Hizi: 300 m/dak

Isleme mesafesi: 30 mm

Kesme Kuvveti

Takviye Hacim Orani Ilerleme [mm/dev] [N]
TAKVIYESiZ 0,05 45
TAKVIYESiZ 0,1 60
TAKVIYESIiZ 0,15 75
%2,5 SiC-%2,5 B4C 0,05 35
%2,5 SiC-%2,5 B4C 0,1 54
%2,5 SiC-%2,5 B4C 0,15 78
%5 SiC-%5 B4C 0,05 60
%5 SiC-%5 B4C 0,1 70
%5 SiC-%>5 B4C 0,15 130
%7,5 SiC-%7,5 B4C 0,05 48
%7,5 SiC-%7,5 B4C 0,1 75
%7,5 SiC-%7,5 B4C 0,15 199

Farkli takviye hacim orania sahip MMK malzemelerde degisen ilerleme verilerinin
isleme sirasinda dinamometre yardimiyla Olgiilen kesme kuvveti verilerine olan
etkisini Cizelge 5.7 gostermektedir. Cizelge 5.7°deki veriler ile olusturulan Sekil

5.7°de ilerlemenin kesme kuvvetine olan etkisi daha iyi takip edilebilmektedir.
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ilerleme - kesme kuvveti degisimi
(Kesme hizi: 300 m/dak (sbt))
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Sekil 5.7 Ilerleme ile kesme kuvveti degisim grafigi(Kesme hizi: 300 m/dak (sbt))

Artan ilerlemenin farkli takviye oranlarindaki malzemelerde kesme kuvvetine olan
etkisi Sekil 5.7°de verilmistir. Kesme kuvveti verileri farkli takviye hacim oranindaki
malzemelerde benzer etki yapmis ve ilerlemenin artmasiyla birlikte kesme kuvveti
verileri artmistir. Kesme kuvveti verilerindeki artis oranm1 %0, %2,5 SiC-%2,5 B4C,
%5 SiC - %5 B4C, %7,5 SiC-%7,5 B4C takviye malzemeler igin sirasiyla %40, %55,
% 53, %60 dir. Kesme kuvveti verilerinin en biiyiik oranda arttig1 ¢alisma %7,5 SiC-
%7,5 B4C takviye hacim oranindaki malzeme ile gergeklestirilen calismada elde
edilmistir. Kesme kuvvetindeki artma degerinin homojen her malzeme icin benzer
olmast beklenilir. Ancak karsilagilan bu durum bu agiklamaya ters diismektedir.
Kesme kuvveti verilerindeki azalisin benzer olmamasinin sebebi olarak malzeme

homojensizligi oldugu diisiiniilmektedir.

5.1.3.Takviye Orani ile Kesme Kuvveti Degisiminin Degerlendirilmesi
Hibrit MMK malzemelerde takviye oraninin islenebilirlige olan etkisini incelemek

tezin dnemli amaglarindan biridir. Hibrit MMK malzemelerin islenebilirlikleri kesme

kuvveti, ylizey piiriizliilliigli bakimindan incelenmistir. Sekil 5.8, Sekil 5.9, Sekil
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5.10’da farkli takviye hacim oranina sahip hibrit MMK malzemelerde takviye
oraninin kesme kuvvetine olan etkisi gosterilmektedir. Deneysel ¢alismalardan elde
edilen veriler neticesinde ¢izilen grafiklerden her birinde kesme hiz1 sabit ilerleme

ise sirastyla 0,05, 0,1, 0,15 mm/dev olarak degismektedir

Takviye orani - kesme kuvveti degigimi
(Kesme hizi: 100 m/dak)
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Sekil 5.8 Takviye oran1 kesme kuvveti degisim grafigi (Kesme hizi: 100 m/dak)

Kesme hizinin en diisiik oldugu c¢alismada takviyesiz ve ii¢ farkli takviye hacim
oranlarinda ve t¢ farkli kesme hiz1 verilerinde elde edilen kesme kuvveti verileri
Sekil 5.8’de gosterilmistir. Biitiin kesme hizinda kesme kuvveti verileri %0’dan %2,5
SiC-%2,5 B4C’e gegerken azalmis ayni sekilde %5 SiC - %5 BsC’dan %7,5 SiC-
%7,5 BsC’e gecerken yine kesme kuvveti verileri azalmistir. Kesme kuvvetinde
meydana gelen bu azalmanin sebebi olarak malzeme i¢i homojensizlik

diistiniilmektedir.
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Takviye orani - kesme kuvveti degigimi
(Kesme hizi: 200 m/dak)
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Sekil 5.9 Takviye oran1 kesme kuvveti degisim grafigi (Kesme hizi: 200 m/dak)

Takviye hacim oraninin kesme kuvvetine olan etkisini (kesme hizinin sabit ve 200
m/dak oldugu calismada) gosteren grafik Sekil 5.9°da verilmistir. Grafiklerden de
anlasilacag iizere takviye hacim orani ve kesme kuvveti arasinda dogrudan bir iligki
kurmakta zorlanilmaktadir. Oysaki deney baslamadan o6nce Denklem 3.4’teki
degiskenlerden olan qkc degerinin (6zgll kesme direnci) artan takviye orani ile
birlikte artmasi beklenmistir. Kesme kuvveti verilerindeki bu degisimin nedeni

olarak malzeme i¢i homojensizlik diisiiniilmektedir.
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Takviye orani - kesme kuvveti degisimi
(Kesme hizi: 300 m/dak)
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Sekil 5.10 Takviye orani kesme kuvveti degisim grafigi (Kesme hizi: 300 m/dak)

Takviye hacim oraninin kesme kuvvetine olan etkisini (kesme hizinin sabit ve 300
m/dak oldugu calismada) gosteren grafik Sekil 5.10°da verilmistir. Ilerlemenin 0,05
ve 0,1 mm/dev oldugu, takviyesiz malzemeden takviye oraninin %2,5 SiC-%2,5
B4C’e cikilmasiyla kesme kuvveti verileri azalmis ancak diger calismalarda genel
olarak takviye hacim oraninin artmasiyla birlikte kesme kuvveti verileri de artmigtir
Grafiklerden de anlasilacag: iizere takviye hacim oran1 ve kesme kuvveti arasinda
dogrusal bir iliski kurulamamaktadir. Oysaki deney baslamadan &nce Denklem
3.4’teki degiskenlerden olan qkc degerinin (6zgiil kesme direnci) artan takviye orant
ile birlikte artmas1 beklenmistir. Bu beklenti biitiin ¢aligmalarda takviye oran1 %2,5
SiC-%2,5 B4C’ ten %5 SiC - %5 B4C a ve %5 SiC - %5 B4C dan %7,5 SiC-%7,5
B4C e gecerken kargilanmistir. Ancak takviye oranlari arasinda bazi gegislerde kesme
kuvvetlerinde beklenmeyen sekilde azalma gerceklesmistir. Kesme kuvvetinde
meydana gelen bu azalmanin sebebinin uUretilen MMK malzemelerde kontrol
edilmesi gii¢ olan hibrit yapisindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Sekil 5.10 da
gorildiigi gibi %5 SiC - %5 B4C takviyeli MMK malzemelerde yapi igerisinde daha
cok B4C, %7,5 SiC - %7,5 B4C takviyeli MMK malzemelerde ise yapi igerisinde SiC
ve B4C dengeli olarak bir arada bulunmaktadir. Takviye elemanlarin 6zellikleri

incelendiginde bor karbiirlin sertlik degerinin SiC’e gore daha yiiksek oldugu
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goriilecektir. Takviye elemanlar arasindaki bu sertlik farki deneysel caligmalarda

elde edilen kesme kuvveti verilerinde de etkisini gostermistir.

5.2. Yiizey piiriizliiliigiiniin degerlendirilmesi

5.2.1. Kesme Hiz ile Yiizey Piiriizliiliigii Degisiminin Degerlendirilmesi

Kesme hizi degisimi ile kesme kuvvetinde meydana gelen degisim verilerini igeren
Cizelge 5.8 ilerleme 0,05, Cizelge 5.9 ilerleme 0,1, ve Cizelge 5.10 ilerleme 0,15
oldugu ¢aligmada verileridir. Ilerleme ile kesme kuvvetinde meydana gelen degisim

verileri Cizelge 5.11 kesme hizinin 100 m/dak, Cizelge 5.12 kesme hizinin 200

m/dak, Cizelge 5.13 kesme hizinin 300 m/dak oldugu ¢alisma igindir.

Cizelge 5.8 Kesme hizi, yilizey piiriizliiligii degisim verileri (f:0,05mm/dev )

Kesme derinligi:0,5 mm

flerleme: 0,05 mm/dev

Isleme mesafesi: 30 mm

Takviye Hacim Oran Kesme Hiz1 [m/dak] Yiizey Puriizliligii [um]
TAKVIYESIZ 100 0,806
TAKVIYESIZ 200 0,726
TAKVIYESIZ 300 0,569

%2,5 SiC-%2,5 B4C 100 1,604
%2,5 SiC-%2,5 B4C 200 0,908
%2,5 SiC-%2,5 B4C 300 1,135
%5 SiC-%5 B4C 100 3,3
%5 SiC-%5 B4C 200 0,708
%5 SiC-%5 B4C 300 0,906
%7,5 SiC-%7,5 B4C 100 0,774
%7,5 SiC-%7,5 B4C 200 0,685
%7,5 SiC-%7,5 B4C 300 0,655

Ilerlemenin 0,5 mm/dev olarak belirlendigi ¢alismada kesme hizinin, farkli takviye

hacim oranindaki malzemelerde, ylizey piriizliligiine olan etkisini gosteren
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deneysel veriler Cizelge 5.8’de verilmistir. Sekil 5.11, Cizelge 5.8’den alinan

verilerle olusturulmustur.

Kesme hizi - yiizey piirtzluliigu degisimi
(Ilerleme: 0,05 mm/dev)

2
3

=

S 1.5 -

80 _
2 B TAKVIYESiZ
5 1

2 W %2,5-2,5
f=1

> %5-5

E 0.5 - o

S B %7,5-7,5

o
1

100 200 300
Kesme hizi [m/dak]

Sekil 5.11 Kesme hiz, yiizey piiriizliiliigii degisim grafigi (Ilerleme: 0,05 mm/dev)

Farkli takviye hacim oranlarindaki malzemede kesme hizi parametrelerinin ylzey
purlzliligiine olan etkisi Sekil 5.11°de gosterilmektedir. Calismada kullanilan
kesme hiz1 verileri yiiksek hizlardir, bundan dolay: farkl takviye hacim oranlarindaki
MMK malzemelerin yiiksek hizlarda ylizey piiriizliiligi degisimi incelenme imkéani
vermektedir. Cizelge 5.8’den anlasilacagi ve Sekil 5.11°den goriilecegi gibi kesme
hizinin artmasiyla birlikte, farkli takviye hacim oranlarinda MMK malzemelerde
genel egilim, ylizey piiriizliiliigli azalmaktadir. Baska bir deyisle kesme hizinin
artmastyla birlikte ylizey piirtizliilligi iyilesmektedir. Elde edilen veriler literatiir
verileri ile benzerlik gostermektedir. Karsilasilan bu durumda yiizey piiriizliliigi
verilerinin artan kesme hizi ile iyilesmesinin nedeni olarak talagli imalat isleminde
artan kesme hizinin kesme bolgesinde sicaklik artisina neden oldugu ve artan
sicakligin  kesme islemini kolaylastirmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir.
Ancak elde edilen verilerin tamamu literatiir verileri ile benzerlik gostermemektedir.
Bu durum kesme hizinin 200 m/dak dan 300 m/dak ya gecildigi calisma igin

gecerlidir. Karsilagilan bu durumun nedeni olarak; kesme bolgesinde sicakligin
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artmastyla beraber yilizey kalitesini olumlu etkileyerek ylizey piiriizliliigliniin
azalmasina sebep olmustur, ancak kesme hizindaki asiri artis, takimim asinma
siiresince daha erken girmesine sebep olmustur. Bundan dolay1r kesme hizinin belli
bir sinira kadar arttirilmasi yiizey kalitesi agisindan olumlu olurken, daha fazla

artirtlmasi ylizey kalitesinde tekrar kotiilesmeye sebep olabilmektedir.

Cizelge 5.9 Kesme hizi, yiizey piirtizlilligi degisim verileri (f:0,1 mm/dev)

Kesme derinligi:0,5 mm
[lerleme: 0,1 mm/dev

Isleme mesafesi: 30 mm

Takviye Hacim Orani Kesme Hiz1 [m/dak] Yiizey PiirtizIuligi [um]
TAKVIYESIZ 100 1,141
TAKVIYESiZ 200 1,641
TAKVIYESIZ 300 0,743

%2,5 SiC-%2,5 B4C 100 2,229
%2,5 SiC-%2,5 B4sC 200 1,206
%2,5 SiC-%2,5 B4C 300 0,943
%5 SiC-%5 B4C 100 3,65
%5 SiC-%5 B4C 200 1,805
%5 SiC-%5 B4C 300 1,303

%7,5 SiC-%7,5 B4C 100 2,593

%7,5 SiC-%7,5 B4C 200 2,185

%7,5 SiC-%7,5 B4C 300 0,957

Takviyesiz ve U¢ farkli takviye hacim oranina sahip MMK malzemelerden farkli
kesme hizlarinda elde edilen yiizey piiriizliliigi verileri Cizelge 5.9’da listelenmistir.
Cizelge 5.9 Ilerlemenin 0,1 mm/dev olarak belirlendigi ¢aligmalarda elde edilen
verilerle gergeklestirilmistir. Cizelge 5.9’un daha gorsel hale gelmesi icin elde edilen

veriler Sekil 5.12°de grafik halinde sunulmustur.
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Kesme hizi - yiizey piirizluligu degisimi
(ilerleme: 0,1 mm/dev)
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Sekil 5.12 Kesme hizi, yiizey piiriizliiliigii degisim grafigi (llerleme: 0,1 mm/dev)

Takviyesiz ve farkli takviye hacim oranlarindaki malzemede kesme hizi
parametrelerinin ylzey plrlzliliigiine olan etkisi Sekil 5.12°de gosterilmektedir.
Calismada ilerleme 0,1 mm/dev dir ve kullanilan kesme hiz1 verileri yiiksek hizlardir,
bundan dolayr farkli takviye hacim oranlarindaki MMK malzemelerin yiiksek
hizlarda yilizey pirizliligi degisimi incelenme imkani vermektedir. Ylizey
purizliligi verisi degerinin takviye hacim oranmi arttikga artmasi beklenmektedir.
Ciinkii artan takviye hacim oranlarinda kesici takimin sert partikiillere olan temasi
artacak ve artan temas kesme kuvveti verisini artiracak, artan kesme kuvveti tezgahta
titresime sebep olacak ve nihayet artan titresim yiizey piiriizliiliiglinde artisa neden
olacaktir. Bu agiklama dogrultusunda beklenen sonuglara en benzer degerler kesme
hizinin 200 m/dak oldugu c¢alismada elde edilmistir. Calismadaki diger
parametrelerde artan takviye oranina bagli olarak yiizey piiriizliiliiglinde orantili bir
artis elde edilememistir. Bu durum en belirgin sekilde kesme hizinin 100 m/dak
oldugu calismada goriilmistiir. Bu durumun nedeni olarak deneysel calismada 100
m/dak olan ¢alisma kesme hizinin 200 m/dak ve 300m/dak oldugu c¢alismadan daha
sonra gergeklestirilmis ve dolayisiyla islenen MMK malzemenin ¢ap degeri kesme
hizlarinda gerceklestirilen c¢aligmalara gore daha diisikk olmasimin neden oldugu
diisiintilmektedir. Cilinkii ¢ap diistiikce isleme tezgahinda meydana gelen titresim

artacak ve ylizey puriizliligi artacaktir. Cizelge 5.9’dan anlasilacagi ve Sekil
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5.12°den goriilecegi gibi kesme hizinin artmast ve 200 m/dak olmasiyla birlikte,
farkli takviye hacim oranlarinda MMK malzemelerde genel egilim, ylizey
puriizliiliigii azalmaktadir, baska bir deyisle kesme hizinin artmasiyla birlikte yiizey
puriizliliigii iyilesmektedir. Elde edilen veriler literatiir verileri ile benzerlik
gOstermektedir. Dogan M. A. yapmis oldugu calismada kesme hizlarinin artmasiyla
birlikte genel olarak yiizey piriizliliigi degerlerinde azalmanin oldugunu
belirlemistir [13]. Karsilagilan bu durumda ylizey piiriizliiliigli verilerinin artan
kesme hizi ile iyilesmesinin nedeni olarak talagli imalat isleminde artan kesme
hizinin kesme boélgesinde sicaklik artisina neden oldugu ve artan sicakligin kesme
islemini kolaylastirmasindan kaynaklandigir diisiiniillmektedir. Ancak bu durum
kesme hizinin 200 m/dak dan 300 m/dak ya gecildigi ¢alismada i¢in gegerli degildir.
Kargilagilan bu durumun nedeni olarak; kesme bolgesinde sicakligin artmasiyla
beraber yiizey kalitesini olumlu etkileyerek yiizey piiriizliiliigliniin azalmasina sebep
olmustur, ancak kesme hizindaki asirt artig, takimim asinma siiresince daha erken
girmesine sebep olmustur. Bundan dolayr kesme hizinin belli bir smira kadar
arttirtlmas1 yiizey kalitesi agisindan olumlu olurken, daha fazla artirilmasi yilizey
kalitesinde tekrar kotiilesmeye sebep olabilmektedir. Kesme hizinin 100 m/dak
degerinden 300 m/dak olmasiyla birlikte yiizey piirtizliiliigii verilerindeki iyilesme
orant %0, %2,5 SiC-%2,5 B4C, %5 SiC - %5 B4C, %7,5 SiC-%7,5 B4C takviye
malzemeler i¢in sirastyla %35, %55, % 64, %63 tiir. Yizey piiriizliliigii degerinin
homojen her malzeme i¢in benzer olmasi beklenilir. Ancak karsilagilan bu durum bu
aciklamaya ters dismektedir. Yizey piiriizliliigli verilerindeki azalisin benzer

olmamasinin sebebi olarak malzeme homojensizligi oldugu diisiiniilmektedir.
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Cizelge 5.10 Kesme hizi, yiizey piiriizliligi degisim verileri ( f:0,215mm/dev)

Kesme derinligi:0,5 mm

Ilerleme: 0,15 mm/dev

Isleme mesafesi: 30 mm

Yiizey Piirtizliligi

Takviye Hacim Orani Kesme Hiz1 [m/dak] [um]
TAKVIYESIZ 100 4
TAKVIYESIZ 200 2,333
TAKVIYESIZ 300 1,339

%2,5 SiC-%2,5B4C 100 1,279
%2,5 SiC-%2,5 B4C 200 1,525
%2,5 SiC-%2,5 B4C 300 2,67
%5 SiC-%5 B4C 100 2,815
%5 SiC-%5 B4C 200 2,56
%5 SiC-%5 B4C 300 2,783

%7,5 SiC-%7,5 B4C 100 2,964

%7,5 SiC-%7,5 B4C 200 2,742

%7,5 SiC-%7,5 B4C 300 2,65

Takviyesiz ve farkli takviye hacim oranina sahip MMK malzemelerde degisen kesme

hiz1 verilerinin isleme sonrasinda yilizey piiriizliiliik cihaziyla o6lgililen yiizey

pliriizliliigi verilerine olan etkisi Cizelge 5.10°da gostermektedir. Cizelge 5.10’daki

veriler ile olusturulan ve ¢alismaya gorsellik katan Sekil 5.13’te kesme hizinin yiizey

piiriizliiliigiine olan etkisi takip edilebilmektedir.
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Kesme hizi - yiizey piirizluligu degisimi
(Ilerleme: 0,15 mm/dev)
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Sekil 5.13 Kesme hiz1 ile yiizey piiriizliiliigii degisim grafigi (ilerleme: 0,15 mm/dev)

Artan kesme hizinin takviyesiz ve farkli takviye oranlarindaki malzemelerde yiizey
puriizliligiine olan etkisi Sekil 5.13’te gosterilmistir. Yiizey puriizliliigi verileri
farkli takviye hacim oranindaki malzemelerde benzer etki yapmis ve kesme hizinin
artmastyla birlikte yiizey piriizliiliigli verileri genel olarak azalmistir. Yiizey
piiriizliligii verilerindeki azalis oran1 %0, %2,5 SiC-%2,5 B4C, %5 SiC - %5 B4C,
%7,5 SiC-%7,5 B4C takviye malzemeler icin sirasiyla %497, %-52, % 1, %11°dir.
Yiizey piuriizliliigii verilerinin en biiylik oranda azaldigir calisma saf aliiminyum
malzeme ile gergeklestirilen ¢aligmada elde edilmistir. Yiizey piiriizliligi degerinin
homojen her malzeme i¢in benzer olmasi beklenilir. Ancak karsilasilan bu durum bu
aciklamaya ters diismektedir. Yiizey piirtizliligii verilerindeki azalisin benzer
olmamasiin sebebi olarak malzeme homojensizligi oldugu diisiintilmektedir.
Calismada elde edilen verileri incelendiginde %2,5 SiC-%2,5 B4C takviye hacim
oranindaki MMK malzemede elde edilen veriler kesme hiziyla birlikte artmaktadir.
Bu durumun nedeni olarak malzemedeki homojensizlik disiiniilebilir, ayrica bir

diger etken tezgah titresimi oldugu diisiiniilmektedir
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5.2.2. Kesme Hiz1 ile Yiizey Piiriizliiliigii Degisiminin Degerlendirilmesi

Kesme hizi degisimi ile kesme kuvvetinde meydana gelen degisim verileri Cizelge
5.11, Cizelge 5.12, ve Cizelge 5.13’te verilmistir. ilerleme ile kesme kuvvetinde
meydana gelen degisim verileri Cizelge 5.13, Cizelge 5.14, Cizelge 5.15’te

verilmistir.

Cizelge 5.11 ilerleme ile yiizey piiriizliiliigii degisim verileri( V¢: 100 m/dak )

Kesme derinligi:0,5 mm
Kesme hizi: 100 m/dak
Isleme mesafesi: 30 mm

Takviye chim Qranl Ilerleme [mm/dev] Yiizey Piriizliligi [um]
TAKV%YESFZ 0,05 0,806
TAKV%YES%Z 0,1 1141
TAKVIYESIZ 0,15 4

%2,5 SiC-%2,5B4C 0,05 1,604
%2,5 SiC-%2,5 B4C 0,1 2229
%2,5 SiC-%2,5 B4C 0,15 2,67
%5 SiC-%5 B4C 0,05 3.3
%5 SiC-%5 B4C 0,1 3.65
%5 SiC-%5 B4C 0,15 2,815
%7,5 SiC-%7,5 B4C 0,05 0,774
%7,5 SiC-%7,5 B4C 0,1 2,503
%7,5 SiC-%7,5 B4C 0,15 2,964

Takviyesiz ve U¢ farkli takviye hacim oranina sahip MMK malzemelerden farkli
ilerlemelerde elde edilen ylzey piiriizliligh verileri Cizelge 5.11°de listelenmistir.
Cizelge 5.11 kesme hiz1 100 m/dak olarak gerceklestirildigi calismalarda elde edilen
verilerle olusturulmustur. Cizelge 5.11°in daha gorsel hale gelmesi icin elde edilen

veriler Sekil 5.14’te grafik halinde sunulmustur.
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ilerleme - yiizey piiriizlGligii degisimi
(kesme hizi: 100 m/dak (sbt))
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Sekil 5.14 Ilerleme, yiizey piiriizliiliigii degisim grafigi (Kesme hiz1:100 m/dak (sbt))

Kaplamali tungsten karbiir takim kullanilarak 3 farkli ilerlemede (0,05, 0,1, 0,15) ve
0,05 sabit ilerlemede takviyesiz ve ii¢ farkli takviye hacim oranina sahip MMK
malzemelerden elde edilen yuzey pirizliligii verileri Sekil 5.14°te sunulmustur.
Elde dilen veriler incelendiginde farkli takviye hacim oranindaki biitiin malzemeler
icin ilerlemenin artmasiyla birlikte yiizey piirtizliiliigii genel olarak artmaktadir. Nas
E [22]., yapmis oldugu c¢alismada ilerlemenin artmasiyla birlikte yiizey
plirtizlilligliniin arttigin1 gézlemlemistir. Grafikten elde edilen bu sonug¢ beklenen bir
sonuctur. Karsilagilan bu artisin sebebi artan ilerlemeyle birlikte kesme alaninin
artmast ve buna bagli olarak tezgah titresiminin artmasindan kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Dort farkli takviye hacim oranindaki malzemelerden elde edilen
yiizey puriizliligi verileri incelendiginde biitiin ilerlemede %5 SiC - %5 B4C
takviye hacim oranina sahip malzemede elde edilen yiizey piiriizliligii verileri diger
numunelerden fazla olmustur. Ayrica %5 SiC - %5 B4C takviye hacim oranindan
sonra sirasiyla kesme kuvveti verileri en yiiksek degerleri sirasiyla degeri %7,5 SiC-
%7,5 B4C, %2,5 SiC-%2,5 B4C, 0’dir. Anlasilacag: tizere takviye hacim orani ile
kesme kuvveti arasinda direk bir iliski kurulamamaktadir. Bunun sebebi olarak

malzeme i¢i homojensizlik diistiniilmektedir.
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Cizelge 5.12 ilerleme ile yiizey piiriizliiliigii degisim verileri (V¢: 200 m/dak)

Kesme derinligi: 0,5 mm

Kesme Hizi: 200 m/dak

Isleme mesafesi: 30 mm

Yiizey Piiriizliiliigii
Takviye Hacim Orani Ilerleme [mm/dev] [um]
TAKVIYESIZ 0,05 0,726
TAKVIYESIiZ 0,1 1,641
TAKVIYESIiZ 0,15 2,333
%2,5 SiC-%2,5B4C 0,05 0,908
%2,5 SiC-%2,5 B4C 0,1 1,206
%2,5 SiC-%2,5 B4C 0,15 1,525
%5 SiC-%5 B4C 0,05 0,708
%5 SiC-%5 B4C 0,1 1,805
%5 SiC-%5 B4C 0,15 2,56
%7,5 SiC-%7,5 B4C 0,05 0,685
%7,5 SiC-%7,5 B4C 0,1 2,185
%7,5 SiC-%7,5 B4C 0,15 2,742

Takviyesiz ve U¢ farkli takviye hacim oranina sahip MMK malzemelerden farkli
ilerlemelerde elde edilen yiizey piiriizliligi verileri Cizelge 5.12°delistelenmistir.
Cizelge 5.12 kesme hizi 200 m/dak olarak belirlendigi ¢alismalarda elde edilen
verilerle gerceklestirilmistir. Cizelge 5.12’nin daha anlasilir hale gelmesi icin elde

edilen veriler Sekil 5.15°te grafik halinde sunulmustur.
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ilerleme - yiizey piriizliligii degisimi
(kesme hizi: 200 m/dak (sbt))

_ 3

E s

=]

oo 2 L
= B TAKVIYESiZ
215

g W %2,5-2,5
3

Ny %5-5

v 0.5 -

3 W %7,5-7,5

0.05 0.10 0.15
ilerleme [mm/dev]

Sekil 5.15 Ilerleme, yiizey piiriizliiliigii degisimi (Kesme hizi: 200 m/dak (sbt))

Kaplamali tungsten karbiir takim kullanilarak 3 farkli ilerlemede (0,05, 0,1, 0,15) ve
200 m/dak sabit ilerlemede dort farkli takviye hacim oranina sahip MMK
malzemelerden elde edilen yuzey piiriizliiligii verileri Sekil 5.15°te sunulmustur.
Elde dilen veriler incelendiginde farkli takviye hacim oranindaki biitiin malzemeler
icin ilerlemenin artmasiyla birlikte ylizey piriizliliigii genel olarak artmaktadir.
Grafikten elde edilen bu sonu¢ beklenen bir sonugtur. Karsilagilan bu artisin sebebi
artan ilerlemeyle birlikte kesme alaninin artmasi ve buna bagli olarak tezgah
titresiminin artmasindan kaynaklandig: diisliniilmektedir. Ayrica yiizey piiriizliligi
verisinin takviye hacim orani arttik¢a artmasi beklenmektedir. Bunun sebebi ise artan
takviye hacim oranlarinda kesici takimin sert partikiillere olan temasi artacak ve
artan temas kesme kuvveti verisini artiracak artan kesme kuvveti tezhagta titresime
neden olacak bdylece ylizey piirlizliiliigii artacaktir. Bu aciklama dogrultusunda
beklenen sonuglara en yakin degerler ilerlemenin0,1 ve 0,15 mm/dev oldugu
caligmalarda elde edilmistir. S6z konusu ¢alismalarda artan takviye hacim orani ile
birlikte kesme kuvveti verileri artmaktadir. Ilerlemenin 0,05 mm/dev oldugu
calismada elde edilen ylizey piiriizliliigli verileri ile takviye orani arasinda bir
iliskinin kurulamamasinin sebebi ilerlemenin diisiik olmasindan dolayr tezgah
titresiminin artmas1 olarak diisiiniilmektedir. Ilerlemenin 0,05 mm/dev oldugu

calismada elde edilen veriler 0,15 mm/dev oldugu calismada elde edilen verilere
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oranla; yiizey piiriizliligi verilerindeki artig orani (%0, %2,5 SiC-%2,5 B4+C, %5
SIiC - %5 B4C, %7,5 SiC-%7,5 B4C takviye malzemeler igin sirasiyla) %221, %67,
% 261, %300 diir. Yiizey purizliligi verilerinin en biiyiikk oranda arttig1 ¢alisma
%7,5 SiC-%7,5 Bs4C takviye hacim oranindaki malzeme ile gergeklestirilen
calismada elde edilmistir. Yiizey piirtizliligiindeki artma degerinin homojen her
malzeme i¢in benzer olmasi beklenilir. Ancak karsilasilan bu durum bu agiklamaya
ters diismektedir. Kesme kuvveti verilerindeki azalisin benzer olmamasinin sebebi

olarak malzeme homojensizligi oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 5.13 ilerleme ile yiizey piiriizliiliigii degisim verileri (Vc: 300 m/dak)

Kesme derinligi:0,5 mm
Kesme hizi: 300 m/dak
Isleme mesafesi: 30 mm

Takviye chim Qranl Ilerleme [mm/dev] Purulelljig [um]
TAKV%YESFZ 0,05 0,569
TAKVFYESFZ 0,1 0,743
TAKVIYESIZ 0,15 1,339

%2,5 SiC-%2,5B4C 0,05 1135
%2,5 SiC-%2,5 B4C 0,1 0,943
%2,5 SiC-%2,5 B4C 0,15 1.279
%5 SiC-%5 B4C 0,05 0,906
%5 SiC-%5 B4C 0,1 1,303
%5 SiC-%5 B4C 0,15 2,783
%7,5 SiC-%7,5 B4C 0,05 0.655
%7,5 SiC-%7,5 B4C 0,1 0,957
%?7,5 SiC-%7,5 B4C 0,15 2,65

Farkl1 takviye hacim oranina sahip MMK malzemelerde degisen ilerleme verilerinin
isleme sonrasinda yiizey pirlizliliigii ol¢lim cihazi yardimiyla oOlgiilen yiizey

puriizliligi verilerine olan etkisi Cizelge 5.13’te gostermektedir. Cizelge 5.13’teki
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veriler ile olusturulan ve galismaya gorsellik katan Sekil 5.16’da ilerlemenin ylizey

ptrtizliiligiine olan etkisi daha iyi takip edilebilmektedir.

ilerleme - yiizey piiriizliiligii degisimi
(kesme hizi: 300 m/dak (sbt))
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Sekil 5.16 Ilerleme, yiizey piiriizliiliigii degisim grafigi (Kesme hiz1:300 m/dak (sbt))

Artan ilerlemenin farkli takviye oranlarindaki malzemelerde yiizey piiriizliiliigline
olan etkisi Sekil 5.16’da verilmistir. Yiizey piirtizlaliigi verileri farkli takviye hacim
oranindaki malzemelerde benzer etki yapmis ve ilerlemenin artmasiyla birlikte yiizey
purtizliligi verileri artmistir. Yiizey piirtizliliighi verilerindeki artig orant %0, %2,5
SiC-%2,5 B4C, %5 SiC - %5 B4C, %7,5 SiC-%7,5 B4C takviye malzemeler igin
strasiyla %57, %11, % 67, %75 tir. Yiizey piirtizliliigl verilerinin en biiyiik oranda
arttigi calisma %7,5 SiC-%7,5 B4C takviye hacim oranindaki malzeme ile
gerceklestirilen caligmada elde edilmistir. Yiizey piiriizliliiglindeki artma degerinin
homojen her malzeme i¢in benzer olmasi beklenilir. Ancak karsilagilan bu durum bu
aciklamaya ters diismektedir. Kesme kuvveti verilerindeki azalisin benzer

olmamasinin sebebi olarak malzeme homojensizligi oldugu diisiiniilmektedir.

5.2.3. Takviye Oranui ile Yiizey Piiriizliiliigii Degisiminin Degerlendirilmesi

Gergeklestirilen tezin amaglarindan birisi de hibrit MMK malzemelerde takviye

oraninin islenebilirlige olan etkisini incelemektir. Hibrit MMK malzemelerin
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islenebilirlikleri bu bolimde yiizey piiriizliliigii bakimindan incelenmistir. Sekil
5.17, Sekil 5.18 ve Sekil 5.19, farkli takviye hacim oranina sahip hibrit MMK
malzemelerde, takviye oraninin ylizey piriizliliigiine olan etkisini gostermektedir.
Deneysel calismalardan elde edilen veriler neticesinde c¢izilen grafiklerden her

birinde kesme hizi sabit ilerleme ise sirasiyla 0,05, 0,1, 0,15 mm/dev olarak

degismektedir.
Takviye orani - ylizey piiriizliiligii degisimi
(kesme hizi: 100 m/dak (sbt))
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Sekil 5.17 Takviye oran1 yiizey piiriizliiliigli degisimi (Kesme hizi: 100 m/dak (sbt))

Kesme hizinin 100 m/dak oldugu ¢alismada farkli takviye hacim oranlarinda elde
edilen yizey piiriizliiliigii verileri Sekil 5.17°de gosterilmistir. Ilerlemenin 0,05 ve
0,1 mm/dev oldugu calismalarda elde edilen yiizey piirtizliiliigii veriler benzer
davranis gostermektedir. Takviye hacim orani arttikca yiizey puriizliligi verileri
%7,5 SIC-%7,5 B4C’¢ kadar artmaktadir. Takviye hacim orani arttikga ylizey
piiriizlilligiinde meydana gelen bu artis aslinda beklenilen bir sonugtur ve bu duruma
sebep ise artan takviye oranlari ile birlikte islenmis malzeme yiizeyindeki takviye

parcaciklarin artis1 ve buna bagl olarak yiizey piiriizliiliigliniin artmasidir.
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Takviye orani - yiizey piuriizluliigli degisimi
(kesme hizi: 200 m/dak (sbt))
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Sekil 5.18 Takviye orani yiizey piirtizliiliigii degisimi (Kesme hizi: 200 m/dak (sbt))

Takviye oranmin ylizey piriizliiliigiine etkisini gosteren Sekil 5.18 kesme hizinin
sabit ve 200 m/dak oldugu ¢alismada elde edilmistir. Caligma gerceklestirilmeden
Once artan takviye orani ile birlikte kesme kuvvetlerinde artis beklenmektedir.
Beklentinin bu sekilde olmasima sebebi ise artan partikiillerin MMK malzemenin
islenmesi sirasinda  kesici takima olan temasinin  sikliinin  artmasindan
kaynaklanmaktadir. Ilerlemenin 0,05 ve 0,1 mm/dev oldugu ¢alismalarda elde edilen
ylizey puriizliliigii veriler benzer davranis gostermektedir. Takviye hacim orani
arttikca yiizey pirtizliliigi verileri %7,5 SiC-%7,5 B4C e kadar artmaktadir. Takviye
hacim orani arttikca ylizey piiriizliiliigiinde meydana gelen bu artig aslinda beklenilen
bir sonuctur ve bu duruma sebep ise artan takviye oranlar ile birlikte islenmis
malzeme ylizeyindeki takviye parcaciklarin artist ve buna bagli olarak yiizey
piiriizliiliigiiniin artmasidir. Ancak Ilerlemenin 0,1 ve 0,15 oldugu calismada
takviyesiz malzemeden toplamda %2,5 SiC-%2,5 B4C takviye iceren MMK’ya
gecerken elde edilen yiizey piirtizliliigli degerleri azalmistir (iyilesmistir). Meydana
gelen bu azalmanin nedeni olarak malzeme iginde meydana gelen homojen olmayan

dagilmanin sebep oldugu diisiiniilmektedir.
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Takviye orani - yiizey piiriizliliigi degisimi
(kesme hizi: 300 m/dak (sbt))
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Sekil 5.19 Takviye orani ylizey piiriizliiligi degisimi (Kesme hizi: 300 m/dak (sbt))

Sekil 5.19 kesme hizinin 300 m/dak oldugu calismada elde edilen verilerle
olusturulmustur. Calisma gerceklestirilmeden Once artan takviye orani ile birlikte
kesme kuvvetlerinde artis beklenmektedir. Beklentinin bu sekilde olmasina sebebi
ise artan partikillerin MMK malzemenin islenmesi sirasinda kesici takima olan
temasinin sikliginin artmasindan kaynaklanmaktadir. Beklenilen bu durum aslinda
bir kag deneysel calisma verisinde elde edilmistir. Ornegin ilerlemenin 0,15 mm/dev,
kesme hizinin ise 300 m/dak oldugu ¢alismada %2,5 SiC-%2,5 B4C’ten %5 SiC - %5
B4C’a gecerken ve ilerlemenin 0,05 ve 0,1 mm/dev oldugu ¢alismada %0’dan %2,5
SiC-%2,5 B4C’e gegerken yiizey piirtizliligi verileri artmistir. Bu parametreler
haricindeki c¢aligmalarda ylizey piirtizliiligii azalmaktadir. Karsilagilan bu durum da
aslinda beklenmeyen bir sonu¢ degildir; ¢iinkii deneysel ¢aligmada elde edilen
verilere bir ¢cok parametre etki etmektedir. Karsilagilan bu durumun sebebi olarak
artan takviye oranlarinda hibrit MMK malzemelerde homojen olmayan bir dagilimin

kesme kuvveti verilerinde degisimlere neden oldugu diistiniilmektedir.
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5.3. Kesici takim asinma davranislarinin incelenmesi

Islenebilirlik deneylerinde kullanilan kesici takimlarla yapilan isleme deneylerinden
sonra kesici takimlardaki aginma davranisini incelemek iizere mikroskop goriintiileri
alinmustir. Bu amagla esit kiitlede %0, % 2,5-%2,5, % 5-%5 ve % 7,5-7,5 SiC ve B4C
takviyeli numunelerin islenmesinde CVD kaplamali tungstan Kkarbir Kkesici

takimlarin asinma davraniglari incelenmistir.

MMK' malzemelerin islenmesi sonrasinda 1sik mikroskobunda elde edilen kesici

takim goriintiileri aginma bilgileri Cizelge 5.14’te sunulmustur.

Cizelge 5.14 Kesici takim igleme verileri

Deney paso
Kesici takim kodu say1s1 Asinma tipi Kesici takim goriintiisii
SNMG 120408 137 BUE

Takviyesiz ve ti¢ farkli takviye oranlarina sahip MMK malzemelerde meydana gelen
asimmalar incelendiginde farkli kesme hizlarinda elde edilen aginma goriintiilerinde
asimma tipinin biitiin goriintiilerde ortak olacak sekilde kesici takim burun ucunda
yigilma (BUE) seklinde oldugu gorilmektedir. 137 paso deney yapilmistir ama
BUE’den baska asinma tipi goriilmemektedir. Meydana gelen aginmada ilerlemeden
cok kesme hizinin etkili oldugu goriilmektedir. Kesme hizinin degisimi kesici takim
asinma davranigi tizerinde direkt etkili olmustur. Kesme hizinin artmasiyla birlikte
olusan BUE artmistir. Ayrica kesme hizinin artmasiyla birlikte sivanma kesici takim
yan ylizeyinde de olusmustur. Kesme hizinin artmasiyla birlikte meydana gelen

stvanmanin artma sebebi kesme bolgesinde sicaklik yiikselmesidir. Kesme
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bolgesinde kesme hizina bagli olarak artan sicakli degerleri Cizelge 5.15°te

verilmigtir. Kesme hizinin artmasiyla birlikte kesme bolgesinde meydana gelen

sicaklik yiikselmesi talas kaldirmay1 kolaylastirmis ve kesici takimda meydana gelen

Sivanmayi artirmistir.

Cizelge 5.15 Kesme hiz1 degisimi ile artan sicaklik verileri (f:0,05 mm/dev)

Kesme derinligi:0,5 mm

Ilerleme: 0,05 mm/dev

Isleme mesafesi: 30 mm

Takviye Hacim Orani

Ilerleme (mm/dev)

Mutlak Sicaklik Artisi ( °C)

TAKVIYESIZ 100 3

TAKVIYESIZ 200 3,3
TAKVIYESIZ 300 7.4
%2,5 SiC-%2,5 B4C 100 7,7
%2,5 SiC-%2,5 B4C 200 14,4
%2,5 SiC-%2,5 B4C 300 11,9
%5 SiC-%5 B4C 100 11

%5 SiC-%5 B4C 200 9,7
%5 SiC-%5 B4C 300 4,7
%7,5 SiC-%7,5 B4C 100 3,4
%7,5 SiC-%7,5 B4C 200 2,6
%7,5 SiC-%7,5 B4C 300 5,7
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6.SONUC VE ONERILER

6.1.Sonuclar

Karigtirmali dokiim ydntemiyle iiretilen Al matrisli, SiC ve B4C takviyeli hibrit
takviyeli MMK malzemelerin islenebilirlik 6zellikleri, temel islenebilirlik kriterleri
olan kesme kuvveti, ylizey pirizliligii ve takim asmmast agisindan
degerlendirilmistir. Uretilen hibrit MMK numunelerin islenebilirlik 6zellikleri ile

ilgili elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir:

* Kesme hizi ile kesme kuvveti arasinda dogrusal bir iliski kurmakta zorlanilmistir.
Dogrusal bir iliskide artan kesme hizina bagl olarak farkli takviye oranlarinda hibrit
takviyeli MMK malzemelerde ayni veya benzer tepkiler dlgiilmesi gerekirdi. Kesme
hizinin artmasi farkli takviye oranlarinda malzemeler icin ortak sekilde kesme
kuvvetini azalmis ancak azalis miktarlar1 farkli olmustur. Farkli takviye hacim
oranlarin kesme kuvvetindeki degisim derecelerindeki farkliliklarin sebebi olarak
kontrol edilmesi zor igyap1 ve islemeye baslamadan onceki malzeme sicakliginin

etkiledigi diistiniilmektedir.

* llerleme ile kesme kuvveti arasindaki degisim farkli takviye oranlarinda ortak
sekilde artisa sebep olmaktadir; ancak artis dereceleri farkli olmugstur. Kesme
kuvvetlerinde meydana gelen artis derecelerindeki farkliliklarin sebebi olarak
homojen olmayan igyap: ve buna bagli olarak tezgah titresimlerinde meydana gelen

degisimlerin oldugu diisiiniilmektedir.

* Takviye hacim oranina bagli olarak kesme kuvvetlerinde meydana gelen degisimler
incelenmistir. %2,5 SIC ve %2,5 B4C takviyeli MMK malzemelerde elde edilen
kesme kuvveti verilerinde diizensizlikler meydana gelmistir. Kesme kuvvetlerinde
meydana gelen bu diizensiz degisimin nedeni olarak takviye hacim oranmnin gok
diisiik olmast nedeniyle, kesici takimin genelde Al matris ile temasta olmasi

diistiniilmektedir.

» Takviye oraninin %2,5 SiC ve %2,5 B4C den %5 SiC - %5 B4C a artmasiyla
birlikte artan kesme hizi ile birlikte kesme kuvvetinde azalma ve artan ilerleme ile

birlikte kesme kuvvetinde artis olmustur bu beklenilen sonugtur. Clinki artan kesme
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hizi ile birlikte kesme bdlgesinde meydana gelen sicaklik yilikselmesi kesme islemini
kolaylastirmigtir. flerleme oraninin artmasiyla birlikte kesme kuvvetinin artmasmin
sebebi ise; artan ilerleme ile birlikte kesme bolgesinin artmasi kesme isleminin

giiclestirmistir.

« Farkli takviye oranlar1 igerisinde en diizenli kesme kuvveti verileri %7,5 SiC-%7,5

B4C takviye hacim oranina sahip MMK malzemelerde elde edilmistir.

*Gergeklestirilen calismada kesme hizi ve ilerlemenin degisimi ile ylizey
puriizliligiinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Artan kesme hizi ile yiizey
purtizliligii degerlerinde genel olarak azalis meydana gelmistir. Ancak kesme
hizinin artmasi ile birlikte ylizey piiriizliilliglinliin azalmadig1 hatta arttigi deneyler
olmustur. Bu durum beklenmeyen bir durumdur ve sebep olarak ylksek kesme
hizlarinda gergeklestirilen talagl imalat isleminde kesme bdlgesinde meydana gelen

asir1 sicaklik artisinin neden oldugu diistintilmektedir.

+ {lerlemenin artmasiyla birlikte yiizey piiriizliiliigii degerlerinde genel olarak bir artig
oldugu goriilmektedir. Bu durum Denklem 3.5’¢ uygun bir durumdur. ilerleme
artikca ylizey piiriizliiliigii verilerinde artis olmasi normaldir. Ancak kesme hizinin
300 m/dak oldugu ¢alismada %2.,5 SiC ve %2,5 B4C takviyeli MMK malzemede
0,05 mm/dev degerinden 0,1 mm/dev degerine c¢ikildiginda yiizey piirtizliligi
degerinin azaldig1 goriilmektedir. Bu duruma takviye oraninin diisiik olmas1 ve buna
bagl olarak kesici takimin slinek Al matrisle temasta olmasinin neden oldugu

diistiniilmektedir.

» Takviye orani degisimi ile yiizey piiriizliiliigli arasindaki iligkiyi aciklamak son
derece zordur. Calismalara baslamadan Once beklentiler artan takviye oranmi ile
birlikte yiizey puriizliliigli degisiminin artmasi yoniinde olmustur. Bu beklentinin
sebebi artan takviye orani ile birlikte takviye pargaciklar etrafinda olusacak
gozenekliliktir. Kesme hizinin 100 m/dak oldugu calismada %2,5 SiC ve %2,5 B4C
takviyeli MMK malzemede ylizey piliriizliligii azalmistir. Benzer sekilde kesme
hizinin 200 m/dak ve ilerlemenin 0,1 ve 0,15 mm/dev oldugu ¢alismada %2,5 SiC ve
%2,5 takviyeli MMK malzemelerde yiizey piiriizliiliigiiniin azaldig1 belirlenmistir. bu
durumun nedeni olarak ise takviye oranmin diisiik olmasmin neden oldugu

distiniilmektedir.
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* Kesme hiziin 300 m/dak ve ilerlemenin 0,1 ve 0,05 oldugu ¢alismada %2,5 SiC-
%2,5 B4C’ten %5 SiC - %5 B4C’a ve %5 SiC - %5 B4C’dan %7,5 SiC-%7,5 B4sC’e
gecerken yiizey piiriizliiliigiinde azalma meydana gelmistir. Bunun sebebi duruma
olarak degisen ¢apla kesici ucun takviyeyle yaptigi karsilasmadaki degimin neden

oldugu diistliniilmektedir.

» Takviye hacim oraninin yiizey kalitesi acisindan incelendiginde en kararsiz
sonuclar %2,5 SiC ve %2,5 B4C takviyeli MMK malzemelerde; en kararli sonuglar
ise %5 SiC ve %5 B4C takviyeli MMK malzemelerde elde edilmistir.

+ Islenebilirlik agisindan genel bir degerlendirme yapildiginda en kararli sonuglar
%7,5 SiC ve %7,5 B4C takviyeli MMK malzemelerde ve en kararsiz sonuglar %2,5
SiC ve %2,5 B4C takviyeli MMK malzemelerde elde edilmistir.

. Farkli takviye hacim oranlarima sahip MMK malzemelerin islenebilirlik
parametreleri degerlendirildiginde kesme hizi i¢in en uygun parametre 300 m/dak

olarak ve ilerleme i¢in en uygun parametre 0,1 mm/dev olarak degerlendirilmistir.

* Tungsten karbiir kesici ucun talasl imalat islemindeki performans: incelendiginde
kesici ugta meydana gelen asinma tipinin kesici ucun esas kesme kenarinda talas
yigilmas1 (BUE) seklinde oldugu belirlenmistir. Artan kesme hizi ile birlikte olusan
BUE’nin arttig1 goriilmiis ve bunun sebebi olarak artan kesme hizi ile birlikte kesme

bolgesinde artan sicakligin neden oldugu diistiniilmiistiir.

* Tungsten karbiir kesici u¢ kullanilarak gerceklestirilen calismalarda artan takviye
hacim orani ile birlikte BUE olusumunun azaldig1 goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak
malzeme igerisinde artan parcaciklarn  BUE  olusumunu  geciktirdigi

diistiniilmektedir.
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6.2. Oneriler

Bu ¢alismada, infiltrasyon deneylerinde 6nce cam borular kullanilmis ancak istenilen
sonuglar alinamamistir. Daha sonra karistirmali dokiim yontemi kullanilmis ve islem
basarili olmustur. Baska bir calismada degisik malzemelerden borular kullanilarak
infiltrasyon islemiyle {iretilen malzemelerde infiltrasyon yonteminin etkileri

degerlendirilebilir.

» Her bir takviye oranindan ayri ayr iretilerek islenebilirlik deneyleri yapilabilir

bdylece hibrit yap1 karsilastirilabilir.

* Bu ¢alismada kesme derinligi sabit tutulmus olup, kesme derinliginin islenebilirlik
kriterleri {lizerindeki etkisi degerlendirilememistir. Kesme derinliginin de bir

parametre alarak degisen degerleri i¢in islenebilirlik kriterleri arastirilabilir.

» Ozellikle siinek matris yapisinin yarattigi olumsuz etkileri ortadan kaldirmak igin

pozitif geometrili takimlarla, degisik talas agilarinin etkileri degerlendirilebilir.

* Bu calisma i¢in belirlenen sartlarda, tungsten karbiir kesici takimlarin gosterdigi
performans dikkate alinarak, kaplamasiz tungsten karbiir takimlarla bir karsilagtirma

yapilabilir.

+ Islenen MMK numunelerin yiizey biitiinliigiinii ve yapisim daha detayl
degerlendirebilmek i¢in islenmis yiizeylerin mikro sertlik Ol¢limleri yapilarak

yiizeylerde meydana gelen hatalar degerlendirilebilir.

* Bu caligmada isleme deneyleri “tornalama” yontemi ile ger¢eklestirilmistir. Ayni
malzemelere tornalama islemi sirasinda sogutma sivisi kullanilarak yada “frezeleme”
ve “delme” uygulamalar1 yapilarak farkli islenebilirlik degerlendirmelerine

gidilebilir.

* Bu malzemelerde, alisiilmamis imal usulleri ile yapilacak isleme deneyleri ile

geleneksel yontemlerle bir karsilagtirma yapilabilir.

* Bu ¢alisma tungsten karbiir kesici u¢ kullanilarak gergeklestirilmistir. Farkli kesici

takim uclar1 kullanilarak talaghi imalat islemine olan etkisi incelenebilir. Benzer
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sekilde DSBNR takim tutucu kullanilarak gergeklestirilen bu g¢alisma ile farkl

geometrilerde takim tutucular kullanilarak veriler karsilastirilabilir.

* MMK malzemeler i¢in olusturulmus 6zgiil kesme direncini veren bagintilar

bulunmamaktadir. Bu konu hakkinda ¢aligsarak bu alandaki eksiklik giderilebilir.
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EK-1 MMK malzemeye ait i¢ yap1 goriintiileri

e < Matris malzemesi

Tane sinirlari
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EK 1.1. Takviyesiz Al 1070 alasiminin SEM goriintiileri ve EDS analizi
sonuglari
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___  Matris malzemesi

Takviye malzeme(SiC)

Hizli soguma sonrasi olusan
matris malzemesi

Takviye malzeme (B4C)

SBem
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matris malzemesi

Image11-2
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EK 1.2. %2.5 SiC-%2.5 BAC takviyeli malzemelerin SEM goruntuleri, EDS
analizi sonuglari
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akviye malzemesi (B4C)

Matris malzemesi
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EK 1.3. %5 SiC-%5 B4C takviyeli malzemelerin SEM gorlntuleri, EDS analizi
sonuglari
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atris malzemesi
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akviye malzeme (SiC)

akviye malzeme (B4C)
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Matris malzemesi
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EK 1.4. %7.5 SiC-%7.5 BAC takviyeli malzemelerin SEM goruntileri, EDS
analizi sonuglari
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