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ve Yiizey Piriizliiliigii Acisindan Degerlendirilmesi
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Ozet

Bu ¢aligmada, GGG 90 sinifi kiiresel grafitli dokme demir malzemesinin kesme kuvvetleri ve yiizey
piiriizliligii agisindan ISO 3685°e¢ uygun olarak islenebilirligi arastirilmigtir. Deneyler, 250 mm
uzunlugunda ve 90 mm ¢apinda numuneler {izerinde, dort farkli kesme hizinda (250, 300, 350 ve 400
m/dak), ti¢ farkl ilerleme (0,2-0,25-0,3 mm/dev) ve 1,6 mm sabit kesme derinliginde kuru kesme
sartlarinda tornalanarak gergeklestirilmistir. Deneylerde, kaplamasiz sementit karbiir, kaplanmig
sementit karbiir, kaplanmis sermet ve kaplanmig seramik takimlar kullanilmigtir. Kesme hizinin
artmasiyla yiizey piriizlilligiinde en fazla azalma kaplamasiz karbiir takimla yapilan deneylerde
Olciilmiis fakat diger takimlarda kayda deger bir azalma goriilememistir. En iyi ylizey piirtizliligi
kaplamasiz karbiir takimla ve en diisiik kesme kuvvetleri kaplamali karbiir takimla yapilan deneylerde
Olclilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: GGG 90, islenebilirlik, kesme kuvvetleri, yiizey piirtizliliga.

Abstract

In this study, machinability of GGG 90 grade spheroidal graphite cast iron has been investigated
according to ISO 3685 in terms of cutting forces, surface roughness. Machinability tests were
performed at four different cutting speeds (250, 300, 350 and 400 m/min.), three different feed rates
(0,2, 0,25 and 0,3 mm/rev) and 1,6 mm depth of cut by turning without coolant. In the tests, cementide
carbide without coating, coated cementide carbide, coated cermet and coated ceramic tools were
used. Surface roughness have been reduced with increasing cutting speed in the tests with
uncoated cementide carbide but it hasn’t been observed remarkable reduce with other cutting tools.
Best value of surface roughness has been obtained with uncoated cementide carbide tool. Coated
cementide carbide tool has shown better performance according to other tools.

Key words: GGG 90, machinability, cutting forces, surface roughness.

1. Giris

Kiiresel grafitli dokme demirler (KGDD) 1970°den beri iiretimi artmakla birlikte dayanim ve
tokluk 6zelliklerinin iyi olmasi 1s1l islemlerinin daha kisa siirmesi gibi 6zellikler bu malzemeleri
cazip hale getirmistir. Mekanik oOzellikler bakimindan dévme c¢eliklere yakin 6zellikler
gostermesi ve 0zgiil agirligr celikten diisiik olmasi 6zellikle hafiflik i¢cin otomotiv endiistrisinde
ve diger alanlarda bu malzemeyi 6n plana ¢ikarmaktadir. Otomobillerde kullanilan parcalarin
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yaklasik olarak tigte biri KGDD’den iiretildigini sdyleyebiliriz [1].

Ekonomik ag¢idan degerlendirildiginde ise KGDD’den iiretilen kam ve krank milinin maliyeti
dovme c¢elige gore yaklasik olarak %30 daha dusiiktir [2-3]. Malzeme teknolojisinin
gelismesiyle yeni liretilen veya revize edilen malzemeler icin islenebirlik konusu, {iriin kalitesi ve
maliyet agisindan 6nem arz etmektedir. KGDD’lerin iglenebilirlikleri i¢ yapilarina ve sertliklerine
bagh olarak degismektedir. Ferritik yapida olanlarin islenebilirligi iyi olmasina ragmen perlit
orani ve sertlik arttikga malzemeyi islemek zorlasmaktadir. Kiiresel grafitli dokme demirlerin
islenebilirligini etkileyen, yapisindaki grafit partikiilleridir. Grafit partikiilleri kesme kuvveti ve
ylizey piuriizliliigiinii etkilerken, matris ise takim Omriinii belirleyen temel faktordir [4].
KGDD’lerin islenebilirligi celige kiyaslandiginda g¢elik malzeme yerine KGDD kullanildiginda
takim Omriinde en az %20 iyilesme oldugu bazi firmalar tarafindan belirtilmektedir[4].
islenebilirlik agisindan diger dokme demir tiirleriyle karsilastirildiginda ise iyiden kotiiye dogru:
gri dokme demir, temper dokme demir, kiiresel grafitli dokme demir ve hizli sogutulmus (¢il)
beyaz dokme demir olarak siralanabilir [5].

Bu calismada, kaplamasiz karbiir, kaplamali karbiir, sermet ve seramik takimlar kullanilarak
farkli kesme hizlar1 ve ilerleme degerlerinde kiiresel grafitli dokme demir GGG90 kalitesinin
islenebilirligi kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliiliigli agisindan arastirilmastir.

2. Malzeme ve Metot

2.1. Deney numunesi

Islenebilirlik deneyleri igin biyel kolu ve krank mili malzemesi olarak kullanilan GGG 90 perlitik
kiiresel grafitli dokme demir se¢ilmistir. Anadolu Hidrolik firmasi tarafindan 90 mm ¢apinda ve
250 mm boyunda deney numunesinin dokiimii yapilarak malzemenin spektral analizi yapilmistir.
Malzemenin kimyasal bilesimi Tablo 1’de goriilmektedir. Ayni firmanin malzeme
laboratuvarinda standart metalografik numune hazirlama islemleri yapildiktan sonra malzemenin
mikroyap1 fotograflari ¢ekilmistir. GGG 90 kiiresel grafitli dokme demirin daglanmis mikro yap1
fotografinda perlitik bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 1). Malzeme sertligi Gazi
Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Malzeme Laboratuvarmda Wilson sertlik dlgiim cihaziyla 150
kg yiik altinda, silindirik numune {izerinden disindan merkeze dogru 28 - 30 HRC arasinda
Olgiilmiistiir.
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Sekil 1. Deneylerde kullanilan GGG90 mikroyapisi a) parlatilmis b) daglama %2 nital.

Tablo 1. GGG90-KGDD kimyasal bilesimi ( % Agirlik).

C Si Mn P S Mg Cr Ni Cu Al Ti
3,77 2,17 0,232 0,022 0,006 0,026 0029 0,858 0,688 0,008 0,008
\Y% Nb Co Zn Mo W B Sn Pb Zr Fe

0,013 0,007 0,019 0,004 <0,001 <0,005 <0,003 <0,001 <0,001 <0,001 Kalan

2.1. Isleme sartlart

Islenebilirlik deneyleri, Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi imalat Miihendisligi Boliimii
laboratuarlarinda, Fanuc kontrol sistemine sahip 10 KW giiciinde, is mili degisken kademesiz
hiza sahip ve 4000 dev/dak’ya kadar ¢ikabilen “Johnford TC-35” CNC torna tezgahinda kuru
kesme sartlarinda yapilmistir. Deney numunesinin dis yiizeyi tornalanarak dokiim kalintilarindan
temizlenmistir. Deneylerde ISO 3685°e uygun olarak Kennametal firmasina ait kiiresel grafitli
dokme demir igin tavsiye edilen kesici takimlar segilmistir. Deneylerde c¢ok sayida kesici
takimlart karsilagtirmak amacglanmistir. Kesici takimlar miimkiin oldugunca ayni geometride
secilmeye ¢alisilmis ancak bu malzeme seramik takimla islenilmek istenilse negatif talag agisina
sahip olacagi icin segilen seramik takim diger takimlardan farkli olarak negatif geometriye
sahiptir. Kesici takimlara ve tutuculara ait bilgiler Tablo 3’te verilmistir. Kesme parametreleri,
ISO 3685 ve kesici takim firmasinin tavsiye ettigi degerler géz oniinde bulundurularak kesici
takimlarin performanslarini degerlendirmeye imkan verecek sekilde iist limitlere yakin olarak
belirlenmistir. Kesme parametreleri Tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2. Kesme parametreleri.

Kesme Hiz1 (V¢), (m/dak) 250-300-350-400
Tlerleme (f), (mm/dev) 0,2-0,25-0,3
Kesme Derinligi (a), (mm) 1,6
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Her bir deneyde 12 cm?® talas kaldirilmak suretiyle kesme kuvvetlerinin 6l¢iimii i¢in CNC torna
tezgahina adapte edilmis, tornalamada olusan ii¢ kuvveti (esas kesme kuvveti “Fc”, Ilerleme
kuvveti “Ff” ve Pasif /radyal kuvvet “Fp”) ayn1 anda 6lgebilen KISTLER 9257B, 3 bilesenli
piezo-elektrik  dinamometre  kullanilmistir. Dinamometre KISTLER Type 5019 sinyal
yiikselticiye baglanarak veriler ara kablo vasitasiyla bilgisayara aktarilmistir. Elde edilen veriler
“DynoWare Type 2825Al1-2” programi ile grafiklere doniistliriilmiistiir. Yiizey pirtizliligi
Olclimii icin “Mahr Perthometer M1” yiizey piiriizliliigii 6l¢tim cihazi kullanilmistir. Yiizey
puriizliligii 6l¢timleri deney numunesinin eksenine paralel olacak sekilde ve her 6lgiimden sonra
deney numunesi kendi ekseni etrafinda 120° ¢evrilerek ii¢ ayr1 yiizeyden yapilmistir. Elde edilen
puriizlillik degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak ortalama ylizey pirizliligi (Ra)
hesaplanmustir.

Tablo 3. Kesici takim ve tutucularin teknik 6zellikleri.

Kesici Ug Kaplama ISO Katalog Numarasi Tutucu
Karbiir Yok
Karbiir TiN-Al203 MT/TIiCN SCMT120408 SSSCR2525M12
Sermet TiN-TiCN-TiN
Seramik TiN-AI203 SNGA120408 PSSNR2525M12

3. Deney Sonuglari ve Tartisma

3.1. Kesme kuvvetleri

Secilen kiiresel grafitli dokme demir i¢in dort farkli takimla toplam 48 ayr1 deney
gerceklestirilerek elde edilen kesme kuvveti verileri Sekil 2°de grafiklerle gosterilmistir. Elde
edilen kesme kuvvetleri incelendiginde biitiin takimlar i¢in esas kesme kuvveti digerlerinin iki
katina yakin ve radyal kuvvetin ise ilerleme kuvvetinden daha fazla ¢iktig1 goriilmektedir. Radyal
kuvvetin ilerleme kuvvetinden daha fazla olmasi yanasma agisiyla agiklanabilir. Yanasma
acgisinin kii¢lilmesi radyal kuvvetin artmasina neden olur. Yanasma agis1 biiyiidiik¢e ilerleme
kuvveti artar radyal kuvvet ise azalir [6]. Deneyler i¢in yanasma acis1 45° olarak se¢ilmis ve
bunun sonucu olarak radyal kuvvet ilerleme kuvvetinden daha fazla ¢ikmistir. Kaplamasiz karbiir
takimla 0,2mm/dev ilerleme miktarlarinda yapilan deneylerde kesme hizi arttikga literatiire
benzer olarak esas kesme kuvvetleri diismektedir. 300 m/dk kesme hizina kadar biitiin ilerleme
degerleri icin esas kesme kuvvetleri azalmakta ve 300 m/dk kesme hizindan sonra ilerlemenin
artmasiyla esas kesme kuvvetinde dalgalanmalar meydana gelmektedir. Bu durum daha 6nce
yapilan caligmalara paralellik gostermektedir [7]. Bu dalgalanma, ilerlemenin artmasiyla kesici
takimda meydana gelen asmmmadan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Sermet takim igin
olusturulan esas kesme kuvveti grafigi bunu dogrular niteliktedir. En diisiik esas kesme kuvveti
kaplamali karbiir takimla yapilan deneylerde elde edilmistir ve kaplamasiz karbiir takimla yapilan
deneylerde Ol¢iilen esas kesme kuvvetinden yaklasik olarak %8-%10 daha azdur.
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Sekil 2. Kesme hiz1 ve ilerlemenin esas kesme kuvveti lizerindeki etkisi a) kaplamasiz karbiir b) kaplamali karbiir
c) sermet d) seramik.

Sermet takim, secilen parametrelerde ideal bir esas kesme kuvveti grafigi sergilemistir. Her bir
ilerleme miktarlarinda esas kesme kuvvetlerindeki degisime bakildiginda kesme hizinin
artmasiyla esas kesme kuvvetlerinin azaldigir goriilmektedir. Esas kesme kuvvetinin azalmasi
literatiirle paralellik gostermektedir [5,7]. Sermet takimla yapilan deneylerde elde edilen esas
kesme kuvvetleri kaplamasiz karbiir takimla yapilan deneylerde elde edilenlerden daha diisiik
ancak kaplamali karbiir takimla yapilan deneylerdekilerden yiiksektir. Seramik takimla yapilan
deneylerde gorildiigii gibi 350 m/dk kesme hizina kadar esas kesme kuvvetinde diisme meydana
gelmektedir. Seramik takimla yapilan deneylerde dikkat ¢eken bir husus; 350 m/dak kesme
hizindan sonra kesme hizinin artmasiyla yiiksek ilerleme miktarinda esas kesme kuvveti
diismekte, diisiik ilerleme miktarlarinda ise esas kesme kuvveti artmaktadir. Genel olarak kesme
hiz1 arttikca kesme kuvvetleri diiser ve bununla birlikte kesme hizi sinir degere ulastiktan sonra
kesme hizinin artmasiyla kesici takim asinmasi normalden daha fazla olarak gelisir ve kesme
kuvvetleri ylikselmeye baglar [8]. Bu periyottan sonra kesme kuvvetlerinin yiikselmesinde en
fazla etkisi olan takim asmmasidir. flerleme miktarmin artmasiyla ilerleme kuvveti yiikselir ve
bileske kuvvetin yonii kesici takimin merkezine yaklasir. Bu durum takimin bileske kuvvete daha
mukavemetli olarak karsi koymasina olanak saglar ve seramik takim gibi kirilgan kesici
takimlarin kirilarak aginmasini azaltabilir.

3.2. Yiizey piiriizliiliigii

Deneylerde en iyi yiizey plriizliiliigi 400 m/dak kesme hizinda 0,2 mm/dev ilerleme degerinde
kaplamasiz sementit karbiir takimla yapilan deneyde 0,859 pum olarak olglilmistiir (Sekil 3).
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Kesici takim kaplamasiz oldugu i¢in takim talas arasindaki siirtinme kaplamali takimlara gore
daha fazladir. Bu sartlarda kesme hizinin artmasiyla birlikte kesme bolgesindeki sicaklik
artacagindan dolayi talas olusumu kolaylasir ve ylizey piiriizliiliigiinde iyilesme meydana gelir
[7]. Sirtiinmenin artmasi esas kesme kuvvetinin de artmasina neden olur ve bunun neticesinde
radyal kuvvet bir miktar diiser. Deneylerde kullanilan biitiin kesici takimlara bakilirsa yiizey
puriizliliigiini. 6nemli Ol¢iide etkileyen radyal kuvvetin kaplamasiz sementit karbiir takimla
yapilan deneylerde daha az meydana geldigi goriilmektedir. Bu husus, en diisiik yiizey
plriizliliigiiniin kaplamasiz karbiir takimla elde edilmesinde etkili oldugu sdylenebilir. Diisiik
ilerleme miktarlarinda kaplamasiz karbiir takim sermet takimdan, sermet takim ise kaplamali
karbiir takimdan daha iyi sonu¢ vermistir. Ilerlemenin artmasiyla sermet takim, karbiir
takimlardan daha kirilgan oldugu i¢in ve karbiir takimlara gore kirilarak asinmasiyla kesici
kenarda asinma artmakta bunun sonucunda da yiizey piiriizliiliigii a¢isindan daha kotii performans
sergilemektedir [9]. En kot yiizey pirizliiliigii seramik takimla yapilan deneylerde elde
edilmistir. Bu sonug seramik takimin negatif geometriye sahip olmasiyla agiklanabilir. Negatif
talas acilar1 kesme kuvvetlerini olumsuz yonde etkiledigi i¢in pozitif geometriye sahip
takimlardan daha kotii yilizey piiriizliliiginin olusmasma neden olurlar [10]. Ideal yiizey
puriizliligi 0,2 mm ilerleme miktarinda 1,605 pm, 0,25 mm ilerlemede 2,507 um ve 0,3 mm
ilerlemede ise 3,611 pm olarak hesaplanmistir. Ideal yiizey piirizliligiyle dogal yiizey
puriizliligii karsilastirildiginda genel olarak kaplamasiz karbiirle elde edilen dogal yiizey
plrizliligi ideal yiizey pirizliliginden daha iyi diger takimlar igin ise dogal yiizey
plirtizliiligii hesaplanandan daha fazla ¢ikmustir.
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Sekil 3. Kesme hizi ve ilerlemenin yiizey piirtizliiligii tizerindeki etkisi a) kaplamasiz karbiir b) kaplamali karbiir
c) sermet d) seramik.
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Sonuclar

En diisiik esas kesme kuvveti kaplamali karbiir takimla yapilan deneylerde Ol¢iilmiistiir.
Kaplamasiz karbiir takimlarla elde edilen esas kesme kuvvetleri kaplamali sementit karbiir
takimlarla elde edilenlerden % 8 -%10 daha fazladur.

En diisiik radyal kuvvet kaplamasiz karbiir takimla yapilan deneylerde elde edilmistir. Karbiir
takimlar i¢in kesme hizinin artmasi radyal kuvveti diisiirmekte fakat sermet ve seramik takimlar
icin radyal kuvvet artma egilimine girmektedir.

Sementit karbiir takimla kiiresel grafitli dokme demir islenirken bu ¢alismadaki parametrelere
gore 300 m/dak kesme hizi sinir olarak kabul edilebilir. Yiiksek ilerleme miktarlariyla yapilan
islemede bileske kuvvetin yonii takim merkezine yaklasacagindan dolay1 seramik takimin kesme
kuvvetine kars1 daha mukavim olacag: diistintilmektedir.

En iyi ylizey piriizliliigii 400 m/dak kesme hizinda 0,2 mm/dev ilerleme degerinde kaplamasiz
sementit karbiir takimla yapilan deneyde 0,859 pum olarak olclilmiistiir. Yiizey piirtizliligi
bakimindan diislik ilerleme miktarlarinda kaplamasiz karbiir takim sermet takimdan, sermet
takim ise kaplamali1 karbiir takimdan daha iyi sonu¢ vermistir.

Genel olarak kaplamasiz karbiirle elde edilen dogal vyiizey piriizliligi ideal ylizey
puriizliligiinden daha iyi, diger takimlar i¢in ise dogal yiizey piiriizliliigli hesaplanandan daha
fazla ¢ikmustir.
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