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Ozet

Kompozit malzemelerin kullanim alanlarindaki artisa bagh olarak talagl imalatlarn ve islenebilirlikleri
konusundaki arastirmalarda hiz kazanmistir. Bu ¢alismada, karistirmali dékim yéntemi kullanilarak Al
matrisli ve MgO takviyeli kompozit malzemeler % 5, % 10 ve % 15 takviye-hacim (T-H) oranlarinda
uretilerek, sementit karbur (SK) ve kaplamali sementit karblr (KSK) kesici uglar ile isleme deneyleri
yapilmistir. isleme deneyleri; bilgisayar sayisal denetimli torna tezgahinda (BSD) 150, 200, 250, 300
m/min kesme hizlarinda, 0,15 mm/rev ilerleme degerinde ve 1 mm sabit kesme derinliginde
gergeklestirilmistir. isleme deneylerinden sonra, kesici uclarin tarama elektron mikroskobu (SEM)
goruntuleri  alinarak asinma davranislari  incelenmistir.  Kesici uclarin  SEM  géruntuleri
degerlendirildiginde; kesici uc¢larin ug kisminda yiginti talag (BUE) olustudu, kompozit yap! icerisindeki
MgO takviye oranlarindaki artigla birlikte BUE miktarinin da artis gdsterdigi, kesme hizinin artisina
bagli olarak BUE miktarinin azaldidi, batin kesici uglarda kayda deger bir asinmanin olusmadigi, SK
uclarda ¢ok az miktarda yan ylzey asinmasinin meydana geldigi sonucuna variimis olup, genel olarak
en kararli sonuglar KSK uglarla elde edilmisgtir.

Anahtar kelimeler: Kompozit, MgO, isleme, Takim aginmasi

1.Giris

Gunimuzde kompozit malzemelerin Uretiminde, ¢esitli mihendislik malzemeleri yaygin olarak
kullaniimaktadir. Kompozitlerin, mikemmel mekanik o6zellikleri, farkhi birlesim ve sekillerde
uretilebilmeleri, yorulma, tokluk, ylksek sicaklik, oksitlenme ve asinma dayanimlarinin ylksek olmasi
nedeniyle butlin endulstriyel alanlarda giun gegctikge kullanimlari artmaktadir [1]. Ana elemani (matris
malzemesi) metal olan kompozitler bunlardan birisidir. Bu kompozitlerin igerisine takviye elemani
olarak, genellikle seramik esasli SiC, Al,O;, SiO, ve MgO gibi malzemeler ilave edilmektedir. Metal
matrisli kompozitlerin (MMK) Uretiminde kullanilan sivi hal islemlerinden biriside karigtirmali dékim
yéntemidir [2]. Bu ydntemde, ylksek teknolojilere ve pahali gereglere ihtiyag duyulmamaktadir.

MMK’lerin ticari olarak kullanimlarinin belirenmesinde en énemli kriterlerden birisi de talasl islemeye
karsi gosterdikleri davraniglar ve performanslaridir. Bu konuyla ilgili arastirmalarda, genel olarak,
kesme hizi ve ilerlemenin artmasi ile hem kesme kuvvetinin hem de takim asinmasinin arttigi
belirtiimektedir [3, 4]. MMK malzemelerin icerisindeki seramik 6zellikli takviye elemanlarinin agindirici
ve sert yapida olmalari nedeniyle ¢ok zor talag kaldirilabildigi, kesme hizinin takim asinmasi Gzerinde
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en etkili parametre oldugu ve kesme hizinin 50 m/min’den 150 m/min’e ¢ikmasiyla agsinmanin iki
katina ¢iktigi ifade edilmistir [5].

Gunumuzde seramik takviyeli MMK malzemelerin talagli imalatinda kullanilan kesici uglar sinirl
sayidadir.Yapilan c¢alismalarda ¢ogunlukla, kibik bor nitrir (KBN) ve ¢ok kristalli elmas (CKE) kesici
uclarin kullanildidi belirtiimektedir. MMK malzemelerin iglenebilirliinin degerlendiriimesinde daha ¢ok
kesici uclarin performansi ve dmra arastirilmistir. Talagh islemeler sirasinda meydana gelen takim
asinmalarinin en énemli sebebi olarak takviye elemanlarinin sertligi gosterilmistir [6, 7]. Takviye
elemanlarinin genellikle koparak matris malzemesinden ayrildigi ve takim ucunda yigilmalara neden
oldugu birgok arastirmada ifade edilmistir. [8-10].

Yapilan bazi ¢alismalarda; sementit karblr (SK) uclarin kaba iglemelerde, KBN ve CKE uglarin ise
hassas islemelerde uygun oldugu, KBN ve CKE uclarin MMK malzemelerin islenmesinde uzun émdarlu
olduklari ve takim yizeylerinde digerlerine nazaran en az seviyede aginma olustugu vurgulanmaktadir
[11]. Ayrica, CKE uclar ile isleme deneylerinde malzeme yapismasinin ¢ok daha az olustugu ve SK
uglara gére 50 kat daha iyi performans gosterdidi belirtiimektedir [12, 13]. isleme deneylerinde,
ilerleme miktarinin kesme kuvvetleri Uzerinde etkili oldugu, ileleme miktarinin artmasiyla; kesme
kuvvetlerinin artis gosterdigi ve takim Uzerinde yiginti talas (BUE) olusumunun artarak, takim
asinmasini hizlandirdigi belirtiimektedir [14, 15]. Ayrica, dusuk kesme hizlarinda ve kaba talas
islerinde SK kesici uglarin kullanilabilecegdi ve daha ekonomik olacagi da ifade edilmektedir [4, 12].

Bu calismada, Al matrisli MgO takviyeli kompozitler karistirmali dokim yontemiyle; % 5, % 10 ve % 15
Takviye-hacim (T-H) oranlarinda Uretilerek, elde edilen numuneler bir dizi isleme deneyine tabi
tutulmustur. isleme deneylerinde, sementit karbir (SK) ve kaplamali sementit karbiir (KSK) olmak
Uzere iki ayri kesici takim kullaniimistir. Bu deneyler, kuru kesme sartlarinda, dort ayri kesme hizinda,
Ug farkl ilerlemede ve sabit kesme derinliginde gerceklesmistir. isleme deneylerinde kullanilan, her
kesici takimi, tarama elektron mikroskobunda (SEM) takim asinma davranislar incelenmek Uzere
gériuntiler alinmistir. isleme deneylerine ve SEM gérintiilerine ait sonuglar, (retimi yapilmis olan (¢
farkli takviye-hacim (T-H) oranindaki MMK malzemeye ve kesme parametrelerine gore kesici takim
asinmasi yonlinden degerlendirilmigtir.

2. Deneysel Caligmalar
2.1. MMK Numunelerin Karigtirmali Dékiim Yoéntemiyle Uretilmesi

Kompozit numunelerin Uretiminde; matris malzemesi olarak, EN AW 1050 A standardinda, % 99,5
safliginda aliminyum, takviye elemani olarak ise, 105 ym - 149 pm tane blyUkluginde magnezya
(MgO) parcaciklari kullaniimigtir.

Kompozit numunelerin Uretimi icin; matris malzemesi Al, pota igerisine konarak ergitme islemine
baslanmis ve sivi matris sicakhgl 750°C’a gikincaya kadar beklenmigtir. Sivi matris malzemesini
karistirmak Uzere hazirlanan dizenek sivi metal igerisine daldirilarak karistirma islemine baglanmistir.
Karigstirma devri kademeli olarak 500 rev/min’ne ¢ikarilarak, takviye oranina gére belirlenen miktardaki
MgO tozu, karistirma islemi devam ederken sivi metal icerisine ilave edilmistir. Takviye elemani
MgQO’in sivi matris malzemesi Al igerisine ilavesi tamamlandiktan sonra, karisim igerisindeki MgO
parcaciklarinin homojen dagilimini saglamak amaciyla, 4 - 5 dakika streyle 500 rev/min hizinda
karistirma islemine devam edilmistir. Karistirma tamamlandiktan hemen sonra, pota ocak icerisinden
cikarilarak, elde edilen karisim 30 mm c¢apinda ve 100 mm boyundaki ¢elik kaliplar i¢erisine dokulerek
oda sicaklhigina sogumaya birakilmigtir. Ayni islemler her T-H orani i¢in ayri ayri uygulanmistir. Elde
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edilen kompozit numunelerin mikroyapilarini incelemek tUzere SEM fotograflar ¢ekilmistir. Kompozit
numunelerin Uretiminde Sekil 1'de gorilen deney duzenegi kullaniimigtir
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Sekil 1- Karigtirmali dékim deney duzenegi

2. MMK Numunelerin igleme Deneyleri

isleme deneyleri, Bilgisayar Sayisal Denetimli (BSD) torna tezgahinda, kuru kesme sartlarinda, dért
farkli kesme hizi, Gg farkl ilerleme ve sabit kesme derinliginde gerceklestirilmistir. Kesme derinligi ve
ilerleme hizlari 1SO 3685°’te [16] belirtildigi gibi kesici takim ug yari ¢gapina badli olarak, gereken deger
araliginda olacak sekilde secilmistir. Kesme parametrelerinin gosterildigi tablo, Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1- Deneylerde kullanilan kesme parametreleri ve seviyeleri
Kesme hizi (V), m/min ilerleme (f), mm/rev Kesme derinligi (a), mm
150 - 200 - 250 - 300 0,15 1

Talagh isleme deneylerinde, ISO 3685 standardinda belirtilen 6zelliklere ve deneylerin yapilacagi
sartlara uygun olarak, Sekil 2’'de gdsterilen Mitsubishi Carbide marka PSBNR 2525 M12 kodlu takim
tutucu kullaniimigtir.

75 i

L1

Olgiiler (mm)
H1 B L1 L2 H2 F1
25 25 150 25 25 22

Sekil 2 - Mitsubishi Carbide PSBNR 2525 M12 kodlu takim tutucu [17]
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islenebilirlik deneyleri, Ui takviye-hacim oranina ait numuneler izerinde, Sandvik marka, Sementit
Karbir (SK) ve Kaplamali Sementit Karbir (KSK) kesici uglar olmak Uzere, iki ayri kalitede segilen
kesici uglar ile gergeklestiriimistir. Kesici uglarin ISO kodlari, yapi ve geometrik 6zellikleri ile teknik
bilgileri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2 - Kullanilan kesici uglarin 6zellikleri [18]

Takim Kalite Ana Karbiir Yapisi ISO Geometri Kesici Takim
Kodu | Uretici Kodu P Tanimlama Kodu Geometrisi
4,7625
Sandvik WC-TiCTaC o =
SK 432-H13A | +Baglayici: Co SNMA120408 11 @
Sandvik WC-TiCTaC Kaplamali " =3 st
- 0,8 7
KSK 432-KR-3210 | + Baglayici: TiN- Al,O3 SNMA120408-KR 12 -» ' ‘

Hazirlanan numuneler; BSD torna tezgahinda kolay, hassas ve kisa zamanda isleme sartlari dikkate
alinarak imal edilen bir baglama aparati ile talagl isleme deneyine tabi tutulmustur. Sekil 3’te Uretilen
kompozit numunenin BSD torna tezgahinda, baglama aparatiyla islenmesi gosteriimektedir.

A 4

o

Sekil 3 - MMK numunenin BSD torna tezgahinda islenmesi
3. Deney Sonuglari ve Tartisma

3.1. Mikroyapi Ozellikleri ve T-H Oraninin MgO Pargacik Dagilimina Etkisi

Uretimi tamamlanan MMK numunelerdeki kompozit yapiyi incelemek lzere, % 5, % 10 ve % 15 MgO
T-H oranindaki numunelerin SEM gérintileri alinmistir. Sekil 4'te MMK numunelerin mikroyapilarina
ait SEM gérintaleri verilmigtir.

Sekil 4 - Takviye-hacim oranina bagh olarak Uretilen kompozit numunelerin mikroyapilari
a) % 5MgO b) %10 MgO c) %15 MgO

SEM goérintdleri incelendiginde; genel olarak bitin T-H oranlarinda, MgO pargaciklarinin homojene
yakin bir dagihmi gértlmektedir. T-H oraninin artmasiyla, MgO pargaciklarinin Uretilen kompozitlerin
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icerisinde homojen dagiliminin da arttigi ve en iyi dagihimin % 15 MgO takviyeli kompozitte oldugu
go6rulmektedir. Matris malzemesi Al’'un takviye elemani MgQ’i genel olarak iyi islattigi ve gézenek
miktarinin olduk¢a duisuk oldugu SEM goérintilerinden anlasiimaktadir. Genel olarak goérilen bu
olumlu yapi 6zelliklerinden anlasilacagi tzere, karistirmali dokim deneylerinde segilen 750°C’luk sivi
Al sicakliginin yeterli oldugu, en fazla 500 dev/dak olan karistirma hizi ve 5 dakika’lik karistirma
suresinin de yeterli kabul edilebilecegi ancak, takviyenin daha fazla homojen dagilimini saglamak ve
Islatmayi daha da iyilestirmek icin bu degerlerin bir miktar Gzerine ¢ikilabilecegi s6ylenebilir. Benzer
uygulama ve sonuglar, Sur, Sahin ve Gokkaya’nin [19] ¢calismalarinda da ortaya konmustur. Ayrica,
105 ym - 149 um parcacik buydkligine sahip MgQO’in karistirmali dokim yéntemi ile Al matris
icerisine ilave edilmesinin uygun oldugu ve basaril olarak Uretilebilecedi de ifade edilebilir.

3.2. Kesici Takim Davraniglarinin incelenmesi

islenebilirlik deneylerinde kullanilan kesici uglarla yapilan isleme deneylerinden sonra kesici uglardaki
asinma davranisini incelemek tzere SEM goérintuleri alinmigtir. Bu amagla, % 5 MgO, % 10 MgO ve
% 15 MgO takviyeli kompozit numunelerin 150, 200, 250 ve 300 m/min kesme hizlarinda ve 0,15
mm/rev ilerleme miktarindaki asinma davranislari, SK ve KSK uglar i¢in incelenmistir. Sekil 5te % 5
MgO takviyeli kompozit numunelerin islenmesinde kullanilan SK ve KSK uglarin SEM goérintleri
verilmistir.

SK uglar

KSK uglar

150 m/min 200 m/min 250 m/min 300 m/min
Sekil 5 - % 5 MgO takviyeli kompozit numunelerin 0,15 mm/rev ilerleme miktarinda, 150, 200, 250 ve
300 m/min kesme hizlarinda islenmesinde kullanilan SK ve KSK uglarin SEM géruntuleri

Sekil 5’teki SEM goruntileri incelendiginde; % 5 MgO takviyeli numunenin islenmesinde SK ve KSK
uglar ile yapilan deneyler sonucunda kesme hizinin artisi ile kesici Gzerindeki talas yapismasinin
(BUE) azaldigi gézlenmistir. Genel olarak, kesme hizinin artmasiyla BUE’nin azalmasi beklenen bir
davranis olup literattirle paralellik arz etmektedir. Bu durumu, kesme hizinin artmasiyla beraber kesme
bdlgesinde artan sicaklija bagl olarak plastik deformasyonun ve isil yumusama ile takim-talas ara
ylzeyinde surtinmenin azalmasiyla talas akisinin kolaylagsmasi olarak agiklamak mimkindir [20, 21].

KSK takim ile yapilan deneylerde 150 m/min kesme hizinda her iki kesici i¢cinde en ylksek BUE
olusumu gergeklesmistir. Kesme hizinin artisi ile BUE olusumunu azaldigi gézlenmistir. SK takimda
250 ve 300 m/min kesme hizlarinda BUE olusumu yok denecek kadar azalmistir. SK takim igin en
yuksek BUE, 150 m/min kesme hizinda olusurken, 200 m/min kesme hizinda olusan BUE'nin yaklasik
% 50 azaldig sdylenebilir. Her iki takim % 5 MgO takviyeli numune i¢in degerlendirildiginde, SK takim
Uzerinde olusan BUE'nin, KSK takima gore daha az gergeklestigi tespit edilmistir. Takim asinmalarina
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bakildiginda, sadece SK uglarda 250 m/min ve 300 m/min kesme hizlarinda ¢ok az miktarda yan
ylzey (yanak) asinmasinin meydana geldigi gérilmektedir.
Sekil 6'da % 10 MgO takviyeli kompozit numunelerin islenmesinde kullanilan SK ve KSK uglarin SEM

goruntuleri verilmistir.

SK uglar

KSK uglar

150 m/min 200 m/rhiﬁ 25/min 300 m/min
Sekil 6 - % 10 MgO takviyeli kompozit numunelerin 0,15 mm/rev ilerleme miktarinda, 150, 200, 250 ve
300 m/min kesme hizlarinda islenmesinde kullanilan SK ve KSK uglarin SEM géruntuleri

Sekil 6’daki SEM goruntileri incelendiginde; % 10 MgO takviyeli numunenin islenmesinde % 5 MgO
takviyeli numunede oldugu gibi kesme hizinin artigi ile BUE olusumunun azaldigi gézlenmistir. KSK
takim ve SK takim icinde en yiuksek BUE olusumu, yine 150 m/min kesme hizinda ve KSK takim ile
elde edilmistir. Kesme hizinin artisi ile KSK takimda BUE’nin bir miktar azaldigi gortlmastir. SK
takimda 250 m/min ve 300 m/min kesme hizlarinda BUE olusumu gergeklesmezken, 150 m/min ve
200 m/min kesme hizlarinda % 5 MgO takviyeli numuneye gbére daha fazla BUE’nin olustugu
g6zlenmistir. SK kesici uglarda, % 5 MgO takviyeli numunelerde oldugu gibi, butliin kesme hizlarinda
az miktarda yanak asinmasi meydana gelmistir. % 10 MgO takviyeli numunelerin takim asinmasindaki
bir miktar artisi, sert yapidaki MgO takviye oraninin iki katina ¢ikmasina atfedebiliriz.

% 5 MgO takviyeli numune de oldudu gibi %10 MgO takviyeli numunenin iglenmesinde BUE
olusumunun SK takim Uzerinde KSK takima goére daha az gergeklestigi tespit edilmistir. Ayrica, MgO
takviye oranini artmasiyla, % 5 MgO takviyeli numuneye goére %10 MgO takviyeli numunede BUE
olusumun daha fazla oldugu goézlenmistir. Sekil 7’7de % 15 MgO takviyeli kompozit numunelerin
islenmesinde kullanilan SK ve KSK uglarin SEM gortintuleri verilmistir.
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SK uglar

KSK uglar

X48 S58Bsm

150 m/min 200 m/min 250 m/min 300 m/min

Sekil 7 - % 15 MgO takviyeli kompozit numunelerin 0,15 mm/rev ilerleme miktarinda, 150, 200, 250 ve
300 m/min kesme hizlarinda islenmesinde kullanilan SK ve KSK uglarin SEM goériintileri

Sekil 7°deki SEM goruntileri incelendiginde; % 15 MgO takviyeli numunenin islenmesinde %5 ve %10
MgO takviyeli numunelerde oldudu gibi kesme hizinin artisi ile BUE olusumunun azaldigi gdzlenmistir.
Diger takviye oranlarindaki numunelerde oldudu gibi, en ylksek BUE olusumu 150 m/min kesme
hizinda KSK takim ile tespit edilmistir. Kesme hizinin artisi ile KSK takimda BUE’nin azaldigi
gortlmustir. SK takimda 300 m/min kesme hizlarinda ¢ok az miktarda BUE olusumu gergeklesirken,
150, 200 ve 250 m/min kesme hizlarinda %5 ve %10 MgO takviyeli numunelere goére daha fazla
BUE’nin olustugu goériimustr.

% 5 ve %10 MgO takviyeli numunelerde oldugu gibi %15 MgO takviyeli numunenin islenmesinde BUE
olusumunun SK takimda, KSK takima gore daha az gergeklestigi tespit edilmistir. Ancak, diger iki
numuneye gore, takviye oraninin en fazla oldugu %15 MgO takviyeli numunede, genel olarak butiin
kesme hizlarinda en ylksek BUE olusumlari gézlenmistir. Takim aginmasi yoniinden bakildiginda, SK
uglarda, yine ¢ok az miktarda yanak asinmasinin disinda baska bir asinma mekanizmasi
goérilmemektedir.

MgO takviye oranlarinin BUE olusumu Uizerindeki etkilerinin daha iyi kiyaslanabilmesi icin 200 m/min
kesme hizinda 0,15 m/rev ilerleme miktarinda %5, %10, %15 MgO takviyeli kompozit numunelerin
islenmesinde kullanilan SK ve KSK uclarin SEM goériintileri ayrica Sekil 8'de verilmistir.

SK uglar

X48 SeBmum

KSK uglar

% 5 MgO 10 MgO % 15 MgO
Sekil 8 - 250 m/min kesme hizinda, 0,15 mm/rev ilerleme miktarinda, %5, %10, %15 MgO takviyeli
kompozit numunelerin islenmesinde kullanilan SK ve KSK uglarin SEM goériintileri
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Sekil 8. incelendiginde takviye oranin artisi ile SK ve KSK uglarinda olusan BUE’nin artigi acgikca
gorilmektedir. Ozellikle SK takimda bu durum daha ayrinti bir sekilde gézlenmektedir. SEM
goruntilerine bakildiginda, herhangi bir BUE o6l¢iml yapilmamakla birlikte, her takviye oraninin
artmasiyla, BUE miktarinin yaklasik olarak % 50 oraninda artis gosterdigi sOylenebilir.

4. Sonuglar

%5, %10, %15 MgO takviyeli kompozit numunelerin karistirmali dékiim yontemiyle Uretimi ve 1 mm
sabit kesme derinliginde, 0,15 mm/rev ilerleme miktarinda, 150, 200, 250 ve 300 m/min kesme
hizlarinda islenmesi sonucu elde edilen bulgular asagida siralanmistir:

Karistirmali dékim ydéntemiyle kompozit malzemeler basariyla Uretilmis ve batin T-H oranlarinda
genellikle kararli bir mikroyapi gézlenmistir.

T-H oraninin artmasiyla, matris malzemesi Al igerisindeki MgO takviye parcaciklarinin daha homojen
dagihm sergiledigi tespit edilmistir.

Batin kesici uglarda kayda deger oranda takim asinmasi gézlenmemis olup sadece SK uglarda ¢ok
az miktarda yan ylzey asinmasinin meydana geldigi gérilmustir. Takim asinmasi yoninden her iki
ucun iyi performans gosterdigi gérilmektedir.

% 5, % 10, % 15 MgO takviyeli numunelerin igslenmesinde BUE olusumunun SK takim Gzerinde KSK
takima goére daha az gergeklestigi tespit edilmisgtir.

SK ve KSK uglar ile yapilan deneyler sonucunda kesme hizinin artisi ile kesici Uzerindeki talas
yapismasinin (BUE) azaldigi gdzlenmistir.

SK uglara oranla, KSK uclar Uzerindeki kaplamanin talas yapigsmasini (BUE) artirici etki gosterdigi
tespit edilmistir.

MgO takviye oranin artisi ile SK ve KSK uclarinda olusan BUE’nin de artigi géralmastar.

Bu tlr kompozit malzemelerin islenmesinde, BUE olusumu dikkate alindidinda, daha ucuz olan SK
uclarin kullaniimasi énerilmektedir.

BUE olusumu yizey kalitesini de olumsuz yoénde etkileyeceginden, bu tlir kompozitlerin
islenmesinde, SK ve KSK uglarin, 150 m/min ve 200 m/min gibi disuk kesme hizlarinda
kullanilmamasi, en az 250 m/min ve daha Uzeri kesme hizlarinin tercih edilmesi tavsiye
edilmektedir.
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