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ABSTRACT

In recent years, the investigations related with metal cutting and machinability are accelerated in paralel with
increasing composit materials application areas. In this study, Al matrix and /MgO reinforcement composites
having 5 %, 10 %, 15 % volume fraction of reinforcement are produced and machining experiments are made
by using of Cementite Carbide (C), Cubic Boron Nitrides (CBN) and Covered Cubic Boron Nitrides (CBN-
C) cutting tools. After machining experiments, abrasion behaviours are examined by taking of Scanning
Electron Microscope (SEM) images of cutting tools. Machining experiments are made at the four different
cutting speed (150, 200, 250 and 300 m/min), three different feed (0,075-0,15 and 0,225 mm/rev) and constant
cutting depth (1 mm). The findings of 150 m/min cutting speed and 0,225 mm/rev feed values which are
derived from the most unstable results are discussed in the evaluation of tool abrasion behaviour. In the
evaluation of SEM views of cutting tools; 1t is resulted that the deposit machining (BUE) are arised at the
head of tools and abrasion mechanism are effected to the all cutting tools and generally, the most stable results
are derived from C tools.
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VAKUMLU INFILTRASYON YONTEMIYLE URETILEN AL-MgO KOMPOZITLERIN
TORNALANMAK SURETIYLE ISLENMESINDE FARKLI KESICi TAKIMLARIN ASINMA
DAVRANISLARININ DEGERLENDIRILMESi

OZET

Son yillarda, kompozit malzemelerin kullanim alanlarindaki artisa paralel olarak talagh imalatlar1 ve
islenebilirlikleri konusundaki aragtirmalarda hiz kazanmistir. Bu ¢alismada, vakumlu infiltrasyon yontemi
kullanilarak Al matrisli ve MgO takviyeli kompozit malzemeler % 5, % 10 ve % 15 takviye-hacim oranlarinda
uretilmis ve Sementit Karbiir (SK), Kiibik Bor Nitriir (KBN) ve Kaplamali Kiibik Bor Nitriir (KBN K) kesici
takimlar kullanilarak isleme deneyleri yapilmugtir. Isleme deneylerinden sonra, kesici takimlarin Tarama
Elektron Mikroskobu (SEM) gériintiileri alinarak asmma davranislari incelenmistir. isleme deneyleri dort
farkli kesme hiz1 (150, 200, 250 ve 300 m/dak), ti¢ farkli ilerleme (0,075 - 0,15 ve 0,225 mm/dev) ve sabit
kesme derinliginde (1mm) yapilmistir. Takim asinma davraniglarinin degerlendirilmesinde en kararsiz
sonuglarin elde edildigi 150 m/min kesme hiz1 ve 0,225 mm/dev ilerleme degerinde elde edilen bulgular
tartisilmistir. Kesici takimlarin SEM goriintiileri degerlendirildiginde, takimlarin u¢ kisminda yigint1 talas
(BUE) olustugu, biitiin kesici takimlarda abrasiv asinma mekanizmasinin etkili oldugu sonucuna varilmis olup
genel olarak en kararli sonuglar SK takimlarla elde edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Kompozit, infiltrasyon, MgO, isleme, takim aginmasi.
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1. GIiRiS

Gliniimiizde kompozit malzemelerin iiretiminde, hemen hemen biitiin miithendislik malzemeleri
kullanilmaktadir. Kompozitlerin, miikemmel mekanik 6zellikleri, farkli birlesim ve sekillerde
iretilebilmeleri, yorulma, tokluk, yiiksek sicaklik, oksitlenme ve asinma dayanimlarinin yiiksek
olmast nedeniyle biitiin endiistriyel alanlarda giin gegtikgce kullanimlari artmaktadir [1]. Metal
matrisli kompozitler (MMK) bu alanlarda kullanilan kompozit ¢esitlerinden biridir. MMK’ler ana
yapiy1 metal veya alagimlarinin olusturdugu kompozit tiiriidiir. Bu kompozitlerde takviye elemani
olarak, genellikle seramik esasli; SiC, Al,O3, SiO, ve MgO gibi malzemeler kullanilmaktadir.
MMK lerin iiretiminde kat1 hal, sivi hal ve in-situ olmak {iizere ii¢ farkli yontem kullanilir [2].
Vakumlu infiltrasyon yontemi, oldukga sade, ileri teknoloji ve pahali gereclere ihtiya¢c duymayan
ekonomik bir yontem oldugundan son zamanlarda siklikla tercih edilmektedir [3]. MMK’lerde
ozellikle aliiminyum matrisli kompozitlerin iiretilmesinde sivi hal iglemlerinden infiltrasyon
yontemi bircok uygulamada kullanilmaktadir [4, 5].

Giintimiizde kullanilan kesici takim malzemelerinin ¢ok az bir kismi, kompozit
malzemelerin  igerisindeki seramik elemanlar1 isleme yetenegine sahiptir. Literatiir
aragtirmalarinda genellikle, kiibik bor nitriir (KBN) ve c¢ok kristalli elmas (CKE) kesici takimlarin
kullanildig: belirtilmektedir. MMK malzemelerin islenebilirliginin degerlendirilmesinde daha ¢ok
kesici takimin performansi ve émrii arastirilmustir. Isleme deneylerinde; kesme kuvvetleri, kesme
hizi, ilerleme miktari, talag derinligi, takim asinmasi, takim 1sinmasi, takim geometrisi, islenen
malzemenin yiizey kalitesi gibi parametreler iizerinde galigilmigtir,. MMK malzemenin iiretim
yontemlerinin, islenebilirlik {izerinde 6nemli etkilerinin oldugu sonucuna varilmistir [6-10].
Talash islemeler sirasinda meydana gelen takim aginmalarinin en 6nemli sebebi olarak takviye
elemanlarinin sertligi gosterilmistir [8, 9].

Takviye elemanlarimin genellikle koparak matris malzemesinden ayrildigr ve takim
ucunda yigimalara neden oldugu bir¢ok arastirmada ifade edilmistir [11-13]. Ayrica kopan
takviye pargaciklarinin islenen yiizeye yapismasi veya bosluklar olusturmasinin da yiizey
kalitesini olumsuz yonde etkiledigi belirtilmektedir [6, 11].

Kesici takimlarin SEM incelemeleri sonucunda abrasiv asginma mekanizmasimin etkili
oldugu, kesme hizinin artmasiyla takim aginmasinin da arttig1 ve kesici takim ucunda yigint1 talag
(BUE) olustugu ifade edilmektedir [8, 9, 13-15]. Yapilan islenebilirlik ¢aligmalarindan genel
olarak bir sonug ¢ikartildiginda, kesici takim performansi agisindan en iyi takimin CKE, daha
sonra KBN oldugu soylenebilir [16-18]. Ayrica, diisiik kesme hizlarinda ve kaba talas islerinde
SK kesici takimlarin kullanilabilecegi ve daha ekonomik olacagi da ifade edilmektedir [12, 16].

Bu ¢alismada, Al matrisli MgO takviyeli kompozitler vakumlu infiltrasyon yontemiyle;
% 5, % 10 ve % 15 Takviye-Hacim (T-H) oranlarinda iiretilerek, elde edilen numuneler bir dizi
isleme deneyine tabi tutulmustur. Isleme deneylerinde, SK, KBN ve KBN K olmak iizere ii¢ ayr1
kesici takim kullanilmistir. Bu deneyler, kuru kesme sartlarinda, dort ayr1 kesme hizinda, ii¢ farkli
ilerlemede ve sabit kesme derinliginde gerceklesmistir. Isleme deneylerinde kullamilan, her iic
kesici takimdan Ornekler alinarak, Tarama Elektron Mikroskobunda (SEM) takim asinma
davranislari incelenmek iizere goriintiiler alinmustir. Isleme deneylerine ve SEM goriintiilerine ait
sonuglar, iiretimi yapilmig olan {i¢ farkli T-H oranindaki MMK malzemeye gore, kesici takim
asinmasi yoniinden degerlendirilmistir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1. MMK Numunelerin Uretimi
Kompozit malzemelerin iiretiminde; matris malzemesi olarak % 99,7 saflifinda aliiminyum,

takviye elemani olarak ise magnezya (MgO) kullanilmistir. Vakumlu infiltrasyonda, istenilen T-H
oranlarini saglayacak sekilde, 149 pm - 210 um tane biiyiikliigiinde Al ve MgO pargaciklari
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karigtirllarak, bu deneyler i¢in tasarimlanan paslanmaz ¢elik deney borusu igerisine
doldurulmustur.

Vakumlu infiltrasyon deneyleri, daha &nceden hazirlanan ve matris elemaninin
ergitildigi pota icerisine, deney borusunun daldirilarak, 5 dakika siire ile, 550 mmHg vakum
uygulamasi suretiyle gergeklestirilmistir. Deneyler sirasinda pota igerisindaki sivi Al’un sicakligi
yaklasik 800 °C’da tutulmustur. Bu siire igerisinde, deney borusu igerisindeki Al-MgO
parcaciklart igerisine sivi Al basariyla infiltre olarak istenilen boyutta kompozit numuneler
retilmistir. Sekil 1°de infiltrasyon islemine hazir deney tertibati gosterilmektedir [12].

550 mmHg
Vakum hatt
Vakum cihazi
T Deney borusu
!
Pota
Sivi Al

Al-MgO pargaciklar
Sekil 1. Deney tertibati ve vakumlu infiltrasyon islemi [12]
2.1. MMK Numunelerin isleme Deneyleri
Talash isleme deneylerinde, ISO 3685 standardinda [19] belirtilen 6zelliklere ve deneylerin

yapilacag sartlara uygun olarak, Sekil 2°de gosterilen Mitsubishi Carbide marka PSBNR 2525
M12 kodlu takim tutucu kullanilmistir.

25

150

Sekil 2. Mitsubishi Carbide PSBNR 2525 M12 kodlu takim tutucu [19]

Giinlimiizde talagli imalatta kullanilan kesici takim malzemelerinin birgogu (HSS,
karbiir, seramik ve KBN) kompozit yapi igerisinde yer alan takviye elemanlarindan (SiC, Al,O3,
B,C gibi) ya daha diisiik sertliktedirler ya da sadece bir miktar fazla sertlige sahiptirler. Bu
sebeple de galismanin ekseni daha sert olan KBN takimlar iizerine oturtulmus olup alternatif
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olarakta fiyat/performans iligkisi agisindan ekonomik bir takim olan karblir (SK) takimlar
secilmisgtir.

Islenebilirlik deneyleri, ii¢ takviye-hacim oranma ait numuneler {izerinde, Sandvik
marka, Sementit Karbiir SK, (C) Mitsubishi Carbide marka, Kiibik Bor Nitriir, KBN, (CBN)
Mitsubishi Carbide marka, Kaplamali Kiibik Bor Nitriir, KBN K, (CBN C) olmak iizere, i ayr
kalitede secilen kesici takimlar ile gerceklestirilmistir [20, 21]. Kesici takimlarin ISO kodlart,
yapi ve geometrik 6zellikleri ile teknik bilgileri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Kullanilan kesici takimlarin 6zellikleri [20, 21]

Kesici Kalite Uretici | Ana karbiir ISO geometri Kesici takim
Takim Kodu Kodu yapist Tanimlama kodu geometrisi
Sandvik | WC-TiCTaC 9
SK (C) 432 HI1P Baglayici: SNMA120408
Co
0.13
. . KBN 50 |
KBN (CBN) | Mitsubishi | g o vier: | SNGA120408G2 R &
MB8025 .
TiN, ALLOs
Honlanmig
013
o KBN HE T
(Iéféi (If) Dﬁg‘ggigl Baglayicr: | SNGA120408GS2 el &
TiN, ALO;
Honlanmig

Sekil 3’te iretilen kompozit numunenin baglama aparatiyla islenmesi gosterilmistir
[12].

Torna aynasi

Takim tutucu

Baglama : 4
et f%g A

Deney Bilezik Punta

Bilezik numunesi

Sekil 3. MMK numunenin BSD torna tezgahinda islenmesi

Isleme deneyleri, Bilgisayar Sayisal Denetimli (BSD) torna tezgahinda, kuru kesme
sartlarinda, dort farkli kesme hizi, #i¢ farkli ilerleme ve sabit kesme derinliginde
gergeklestirilmistir. Kesme hizlari, kesici takim tireticilerinin Onerileri ve literatiirdeki ¢aligmalar
dikkate alinarak belirlenmistir. Kesme derinligi ve ilerleme hizlari ise ISO 3685°te belirtildigi gibi
kesici takim ug yar1 ¢apina bagl olarak, gereken deger araliginda olacak sekilde segilmistir [19].
Kesme parametrelerinin gosterildigi tablo, Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Isleme deneylerde kullanilan kesme parametreleri ve seviyeleri

Kesme hizi Ilerleme Kesme derinligi
(V), m/dak (f), mm/dev (a), mm
150 - 200 - 250 - 300 0,075-0,15-0,225 1

3. SONUCLARIN DEGERLENDIRMESi

Islenebilirlik deneylerinde kullanilan kesici takimlarla yapilan isleme deneylerinden sonra kesici
takimlardaki aginma davranigini incelemek ilizere SEM goriintiileri alinmigtir. Bu amagla, en
kararsiz sonuglarin gozlendigi 150 m/dak kesme hizinda, % 5 MgO, % 10 MgO ve % 15 MgO
takviyeli numunelerin islenmesinde SK, KBN ve KBN K kesici takimlarin, 0,225 mm/dev
ilerleme miktar1 i¢in asinma davraniglar1 incelenmistir.

% 5 MgO takviyeli numunelerin islenmesinde kullanilan kesici takimlarm SEM
goriintiileri Sekil 4’de verilmistir.

B3. AGU. B3 Skt x58 S88xm 83. AGU. 89

B3, AGU. B3
KBN K
Sekil 4. %5 MgO takviyeli numunenin SK, KBN ve KBN K takim ile islenmesinde olusan SEM
goriintiileri

Sekil 4’deki SEM goériintiileri incelendiginde; % 5 MgO takviyeli numunenin
islenmesinde, {i¢ kesici takimmn u¢ kisminda, talas yiizeyinde talag yigilmasi (BUE) olustugu
ancak en fazla yigilmanin KBN kesici takimda oldugu goriilmektedir. Kesici uglardaki aginma
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davranigina bakildiginda, yan yiizey asinmasinin ¢ok az olustugu, en fazla aginmanm SK kesici
takimda goriildiigi tespit edilmistir. Bu durum, kesici takim malzemesi olarak SK’nin KBN ve
KBN K’ya gore daha diisiik asinma direncine atfedilebilir.

% 10 MgO takviyeli MMK numunelerin islenmesinde kullanilan kesici takimlarin SEM
goriintiileri Sekil 5’de verilmistir.

%56 SBBnm. 83, AGU, B3 SBEm @3, AGU, 89
s

x58 sa:_aé_u‘ B3. AGU. 89

KBN K

Sekil 5. % 10 MgO takviyeli numunenin SK, KBN ve KBN K takim ile islenmesinde olusan
SEM goériintiileri

Sekil 5 incelendiginde; % 10 MgO takviyeli numunenin iglenmesinde, kesici takimlarin
iiciiniin talas yiizeyinde de bir miktar BUE olustugu goriilmektedir. KBN takim ucuna kompozit
malzemedeki takviye elemani olan MgO pargaciginin yapistigi tespit edilmistir. Kesici takimlarda
yan yiizey asimmasinin olduk¢a diisiik oldugu, buna karsilik krater tipi asinma mevcut oldugu
goriilmiistiir. En fazla aginmanin, % 5 MgO takviyeli numunede oldugu gibi, SK kesici takimda
olustugu tespit edilmistir. Ayni sekilde, SK kesici takimda olugan bu asinma davranisi, SK’nin
KBN ve KBN K’dan daha diisiik asinma direncine atfedilebilir. % 10 MgO takviyeli numunenin
islenmesinde kullanilan kesici takimlarmm hepsindeki asinmalarim % 5 MgO takviyeli
numunedekilerden daha fazla oldugu belirlenmistir. Buna sebep olarak, % 10 MgO takviyeli
numunenin igerisindeki seramik esasli takviye elemani MgO’in % 5 MgO takviyeli
numunedekinden iki kat daha fazla olmasi gosterilebilir.

Sekil 6°da % 15 MgO takviyeli kompozit numunelerin islenmesinde kullanilan kesici
takimlarin SEM goriintiileri verilmistir.
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58 SOBMm | B3. AGU. 83 *58 - B3. AGU. 83

Xx58 S08xm 83, AGU. 83

KBN K

Sekil 6. % 15 MgO takviyeli numunenin SK, KBN ve KBN K takim ile islenmesinde olusan
SEM goriintiileri

Sekil 6’daki gériintiiler incelendiginde; % 15 MgO takviyeli numunenin islenmesinde,
kesici takim uglarindaki aginmalarin diger numunelere gore fazla degisiklik gostermedigi ancak
kesici uglardaki yan ylizey asinmalarinin biraz daha fazla oldugu sdylenebilir. Bu durum 6zellikle
SK ugcta daha belirgin goriilmektedir. Krater tipi asinmanin daha baskin oldugu, talas yigilmalart
ve yapismalarinin da aymt sekilde mevcut oldugu goriilmektedir. % 15 MgO takviyeli
numunedeki takviye elemanimnin en fazla olmasi, takim agmmasmimn da en yiiksek olmasi
gerektigini akla getirse de durumun tam bdyle olmadig1 sdylenebilir. Bu durum, artan T-H oram
ile birlikte gbzenek miktarinin da artmasina, dolayisiyla isleme sirasinda malzemenin daha kolay
kopma davranisi gostermesine atfedilebilir. Ciftci ve ark. yaptigi islenebilirlik ¢aligmalarin
sonuglarina paralel olarak, biitiin kesici takimlarda abrasiv asinma mekanizmasinin etkili oldugu
gozlenmistir [9, 10].

4. SONUCLAR

e Takim asinma davraniglart agisindan genel bir degerlendirme yapilacak olursa, en olumlu
sonuglar % 10 T-H oraninda elde edilmistir. Bu tiir kompozit malzemelerin islenmesinde KBN
ve KBN K takimlarin daha yiiksek kesme hizlarinda daha diisiik ilerleme ve talas derinliklerinde
kullanilmas1 distiniilmelidir. Ciinkii, bu ¢alismada belirlenen kesme parametreleri dikkate
alindiginda, fiyat/performans iliskisi daha avantajli olan SK takimlarla daha iyi sonuglar elde
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edilmigtir. SK takimlardaki asinma degerleri daha yiiksek goriinmekle beraber, fiyat/performans
iligkisi agisindan SK takimlar ile KBN takimlar arasindaki 1/30 ila 1/40’a varan farklar dikkate
alindiginda, SK takimlarin alternatif bir takim olarak kullanilabilecegi goriilmektedir.

e Kesici takimlar iizerinde yapilan SEM incelemelerinde, yiginti talas (BUE) olusumu
goriilmiistiir. Takim asimmalarina bakildiginda, biitin kesici takimlarda abrasiv asinma
mekanizmasinin etkili oldugu gézlenmistir.

e Ozellikle, 150 m/dak kesme hizindaki takimlarin asinma davranislar degerlendirildiginde, bu
hizda gézlenen asir1 BUE olusturma egilimi, yiizey kalitesini de olumsuz etkilemistir. Dolayisi ile
150 m/dak kesme hizinin, {iretilen bu kompozit malzemelerin islenmesinde kullanilmasi tavsiye
edilmez.

e Yiiksek T-H oran1 % 15 ve daha yiiksek ilerleme degerlerinde, genel olarak 6nerilen SK kesici
takimlar, daha fazla aginma egilimi sergilediginden, asinmay1 kontrol altinda tutmak i¢in, daha
diistik ilerleme ve talag derinligi (diisiik talas yiikii) sartlarinda ¢alisilmasi faydali olacaktir.
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