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The Effect on Surface Roughness of Cutting Parameters in
the Machining of Sintered Parts

N. Bekoz Ullen" ", SH.M.A. Hasak?, M.H. Dirikolu’

'Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Bélﬁmii, fstgnbul Univer.sitesi, Istanbul, Ti tirkiye
’Makine Miihendisligi Boliimii, Istanbul Universitesi, Istanbul, Tiirkiye

Abstract

Powder metallurgy is a process which produce quite complex and near-final parts. However; certain
geometric elements, surface qualities and dimensional characteristics make machining obligatory. In this
study, the machinability of Cu-Ni-Mo based powder metal parts was investigated. For this purpose, the
powder metal parts were machined on a lathe using orthogonal cutting process with different cutting
parameters. As cutting parameters, cutting speeds of 50, 150, 250 m/min, feed rates of 0.05, 0.1 and 0.15
mm/rev and cutting depths of 0.2, 0.4 and 0.6 mm were used. Experimental results indicated that surface
roughness decreased with cutting speed, but increased with feeding speed and cutting depth.

Keywords: Powder metallurgy, machinability, cutting parameters, surface roughness.

1. GIRIS

Toz metalurjisi (TM) yontemi karmasik sekilli malzemelerin seri ve ekonomik bir sekilde iiretilebilmesini
saglamaktadir. Farkli kompozisyonlara ve istenilen mekanik 6zelliklere sahip TM parcalar kolaylikla
tasarlanabilmektedir [1,2]. Tornalama, frezeleme ve delme yontemleri TM pargalarinin islenebilirliginde en
¢ok kullanilan yontemlerdir [3,4]. Toz metalurji pargalarinin islenebilirligi; is parcasina, takim
malzemelerine, kesme sartlarina, isleme ve kesme parametrelerine baghdir [4,5]. Ayrica kimyasal
kompozisyon, gozeneklilik, serbest isleme katki maddeleri ve sikistirma ile sinterleme yontemleri gibi iiretim
parametreleri de islenebilirligi etkilemektedir [6]. Malzemelerin islenmesi esnasinda kullanilan kesme
parametreleri yiizey hassasiyetini etkilemektedir. Genellikle imalat yontemi ile olusan ve baska
diizensizliklerle sinirlanan kiigiik aralikli yilizey diizensizlikleri olan yiizey piiriizliliigli; yilizey kalitesini
belirleyen 6nemli bir parametredir [7]. Yiizey piiriizliligii; kesme hizi, ilerleme miktart ve kesme derinligi
acis1 degerlerine de baglidir [8]. Kaliteli islenmis bir yiizey yorulma mukavemetini, korozyon direncini ve
siirtlinme Omriinii 6nemli derecede iyilestirir. Yiizey plirlizliliigh ayrica yiizey siirtiinmesine sebep olan
temas, aginma, 1s1 iletimi, yag filminin tutulmasi ve dagitilmasi kabiliyeti, kaplama veya direng 6mrii gibi
parcalarin cesitli fonksiyonel 6zelliklerini de etkiler. Bu sebeple istenilen yiizey tamlig1 genellikle belirlenir
ve ihtiya¢ duyulan kaliteye ulagsmak i¢in uygun islemler secilir [9,10]. Yiizey piiriizliliiglinii tahmin etmek ve
ilerleme veya kesme hizi gibi isleme parametrelerinin uyumunu degerlendirmek {iriin kalitesini yiikseltir ve
istenilen yiizey piiriizliliigliniin elde edilmesini saglar. Talasl islemede genellikle yiiksek kesme hizinda daha
iyi ylizey kalitesi elde edilir. Ancak yiiksek kesme hizi takim korelmesini hizlandirdigr igin ayni ylizey
kalitesi uzun siire muhafaza edilemez [9,10]. Birgok arastirmaci farkli malzemelerin iglenmesinde farkl
kesme parametrelerinin yiizey piiriizliliigiine etkisini aragtirmistir. Kagal ve Yildirim [11]; PMD23 toz metal
celigini kullanarak farkli kesme hizi, ilerleme miktart ve talas derinligi gibi parametrelerinin yiizey
pliriizliiliigiine etkilerini aragtirmistir. Tekaslan ve digerleri [8]; AISI 304 Ostenitik paslanmaz ¢elik
malzemesini degisik kesme parametreleriyle torna tezgdhinda isleyerek kesme parametrelerinin ylizey
pliriizliiliigh tizerine etkilerini incelemistir. Puertas ve digerleri [12]; tornalama isleminde kesme hizi, ilerleme

*Corresponding author. Tel.: +90-212-4737070 /18059: fax: +90-212-4737180.
E-mail address: nbekoz@istanbul.edu.tr (N. Bekoz Ullen).

224



8" International Advanced Technologies Symposium (IATS’17), 19-22 October 2017, Elazig, Turkey

pliriizliliigi tizerine etkilerini incelemistir. Puertas ve digerleri [12]; tornalama isleminde kesme hizi, ilerleme
miktar1 ve talas derinligi gibi parametrelerin yiizey piiriizliliigii iizerine etkilerini arastirmistir. Karayel ve
Nalbant [13]; C4140 celigini CNC tezgahinda isleyerek ilerleme ve kesme hizinin kesici takimin yiizey
plrizliligl, takim 6mri ve aginma iizerindeki etkilerini belirtmistir. Sahinoglu ve digerleri [14]; GGG50
dokiim malzemesini torna tezgdhi ile isleyerek kesme parametrelerinin titresim, ses siddeti ve yiizey
puriizliiliigl tizerindeki etkilerini incelemistir. TM malzemelerin avantajlart arasinda yer alan, parcanin
iretim sonrasinda talagli imalata ya hi¢ ya da ¢ok az gereksinimi, bu malzemelerin islenebilirliklerinin
aragtirtlmasini kisitlamigtir.

Distaloy AB; bakir, nikel, molibden ile 6n alagimlandirtlmis demir tozudur. Karbon katkisi ile bu tozlarda
sinterleme sonrasi yliksek mukavemet elde edilmektedir. Alasim elementleri sinterleme sonrasi pargalarin 1s1l
islemine olanak saglayacak sekilde secilmistir. Bu tiir tozlar yiiksek sikistirilabilirlik, yiiksek ham mukavemet
gostermektedir. Ince taneli alasim elementleri ilavesi sonucu segregasyon riski azaltildigindan bu tozlardan
iretilen pargalar ¢ok iyi boyutsal stabilite gostermektedir [15]. Literatiirde; Distaloy AB tozundan hareketle
islenebilirligi tizerine kesme parametrelerinin etkisinin detayli arastirildigi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
calismada, Cu-Ni-Mo 6n alagimhi Distaloy AB demir tozu pargalar1 kullanilmigtir. Bu tip TM parcalarinin
islenmesinde yiizey piiriizliliigiinii etkileyen kesme hizi, kesme derinligi ve ilerleme hizi gibi kesme
parametreleri deneysel olarak ele alinmustir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Bu ¢aligmada; Hogands firmas: tarafindan atomizasyon yontemi ile iiretilmis, Tablo 1’de kimyasal bilesimi
verilen Distaloy AB isimli 6n alasimli demir tozu kullanilmistir.

Tablo 1. On alasimli demir tozunun kimyasal bilesimi [15].

Tozun ad1 Cu, % Ni, % Mo, % C, % MnS, % Yaglayici, % Fe, %
Distaloy AB 1,50 1,75 0,50 0,80 0,50 0,80 Kalan

Toz karisimi; dis ¢apt 20,20 mm, i¢ ¢ap1 11,50 mm ve boyu 11,40 mm olan ¢elik kalipta preslenmistir.
Ardindan 500 MPa pres basmcinda sekillendirilerek, yogunlugu 7 g.cm™ ve yiikseklik/gap orani yaklagik 2
olan i¢i bos silindirik ham numuneler retilmistir. Ham numunelerin sinterlenmesi, parcalanmis amonyak
atmosferi altinda 1130 °C sicaklikta 30 dakikada gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda tiretilen sinter
pargalarin torna ile iglenmesinden dnce; gerilim giderme tavlamasit yapilmistir. Numunelerin yiizey tornalama
isleminde; ticari ismi polikristalli C3B esasli PCBN Secomax CBN200 kesici u¢ kullanilmistir. Kesici takim;
0° talas acisina ve 5° bosluk agisina sahiptir. Islem; YouJi Machine industrial Co. Ltd. tarafindan iretilen, X
ve Z eksenli, 550 mm isleme hacmine ve 3000 Rpm devire sahip CNC tezgahta yapilmistir. islemler sogutma
stvist kullanilmadan gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada; kesme hizlart 50, 150 ve 250 m/dak, ilerleme hizlar
0,05, 0,1 ve 0,15 mm/dev ve kesme derinlikleri 0,2, 0,4 ve 0,6 mm olarak belirlenmistir. Deney
numunelerinin her birinde farkli kesme parametreleri kullanilarak; parametrelerin yilizey piiriizliigiine etkisi
tespit edilmistir. Toplamda 27 adet numunenin yiizey puriizliligi 3 farkli bolgeden, Mitutoyo marka Surftest
SJ-210 model cihazda Surface Roughnees Tester SJ-210/310/410 programi kullanilarak tespit edilmistir.
Numune yiizeylerinde; profil sapmalarinin aritmetik ortalamasi (Ra), profilin maksimum tepe-gukur
yiiksekligi (Rt) ve ortalama piiriiz yiiksekligi (Rz) degerleri 6l¢iilmiistiir. Sinterlenen numunelerin iglem
gormiis yiizeylerinin goriintli analizleri; FEI marka Quanta FEG450 model Taramali Elektron Mikroskobu
(SEM) ile farkli bitytitmelerde yapilmigtir. Numunelerin SEM goriintiileri; ilerleme hizi, kesme hizi ve kesme
derinligine gore ti¢ farkli degisken parametreye gore verilmistir.

3. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

3.1. Yiizey Piiriizliilitk Sonuclart

Numunelerin islenmis yiizeylerinde ki; Ra, Rt ve Rz yiizey piiriizlilliik degerleri Box-Behnken istatiksel
deney tasarim yontemi ve Minitab yazilimi kullanilarak grafikler halinde verilmistir. Sekil 1 (a), (b) ve (¢)’de
Ra, Sekil 2 (a), (b) ve (c)’de Rt ve Sekil 3 (a), (b) ve (c)’de Rz ylizey piiriizliliik degerlerine sirasiyla; kesme
derinligi-kesme hizinin, kesme derinligi-ilerleme hizinin ve ilerleme hizi-kesme hizinin etkileri
goriilmektedir.
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Sekil 2. Rt yiizey piiriizliiliigiine kesme parametrelerinin etkisi
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Sekil 3. Rz yiizey puriizliligiine kesme parametrelerinin etkisi

Talaghi imalatta islenebilirligin en 6nemli olgiitlerinden biri ylizey kalitesidir ve yiizey purizliligi ile
aciklanir. Yiizey pirtizliligiin; kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligine bagl olarak degisebilecegi bilinen
bir gercektir. Sekil 1-3 incelendiginde kesme hiz1 arttik¢a Ra, Rt ve Rz degerlerinin azaldig tespit edilmistir.
Kesme hiz1 50 m/dak’dan 250 m/dak’ya arttirildiginda Ra, Rt ve Rz degerlerinde sirasiyla %40, %48,5 ve
%40 azalma goriilmektedir. Literatiirde bu durum; yiiksek sicakligin talas deformasyonunu kolaylastirmasiyla
aciklanmaktadir [8,16]. Sortino ve digerleri [17]; sinter Mo pargalarin islenmesinde, yiiksek kesme hizlarinda
daha iyi yiizey kalitesi oldugunu tespit edilmistir. Tiim sekillerde ilerleme hizinin ve kesme derinliginin
artmasiyla yiizey piiriizliilik degerlerinin de arttigi goriilmektedir. ilerleme hizi 0,05 mm/dev’den 0,15
mm/dev’e arttirildiginda Ra, Rt ve Rz degerlerinde sirasiyla %20, %27,5 ve %17 artis tespit edilmistir.
Kesme derinligi 0,2 mm’den 0,6 mm’ye arttirildiginda Ra, Rt ve Rz degerlerinde sirasiyla %24, %8 ve %14
artts tespit edilmistir. Literatlirde bu artis; kesici takim tizerinde talas sivanmasi, yan kenar aginmasi ve ¢entik
olusumu ile agiklanmaktadir [8]. Zeyveli ve Demir [18]; soguk is takimu ¢eliginin yiizey piiriizliligi iizerine
kesme parametrelerinin etkilerini aragtirmistir. Kesme hizinin artmasiyla yiizey piiriizliiliigiiniin azaldigin ve
ilerleme hizinin artmasiyla ylizey piiriizliiliigiintin arttigini rapor etmislerdir.

3.2. SEM Analizleri

Kesme parametrelerinin islenmis yiizey tiizerine etkisini daha net anlamak agisindan SEM analizleri
yapilmustir. Isleme sonucu asiman yiizeylerin farkli biiyiitmelerdeki (50X, 250X) SEM gériintiileri; 250 m/dak
kesme hizi ve 0,6 mm kesme derinliginde; 0,05, 0,10 ve 0,15 mm/dev ilerleme hizlarinda sirasiyla; Sekil 4
(a), (b) ve (c)’de verilmistir. 150 m/dak kesme hiz1 ve 0,15 mm/dev ilerleme hizinda; 0,2, 0,4 ve 0,6 mm
kesme derinliklerinde sirasiyla; Sekil 5 (a), (b) ve (c)’de verilmistir. 0,4 mm kesme derinligi ve 0,10 mm/dev
ilerleme hizinda; 50, 150 ve 250 m/dak kesme hizlarinda sirasiyla; Sekil 6 (a), (b) ve (c)’de verilmistir.

Asagida verilen Sekil 4 ve Sekil 5°de goriildiigli gibi; ilerleme hizi ve kesme derinliginin artmasiyla asinma
izlerinin daha da belirginlestigi ve yiizey asinmasmin arttigi tespit edilmistir. Ilerleme hizi ve kesme
derinliginin yiizey asmmasi lizerine benzer etkisi olmustur. Sekil 6’da goriildiigi gibi; kesme hizi arttikca
ylizey aginmasinin azaldig1 ve asinma izlerinin belirgin olmadig: tespit edilmistir. SEM goriintiilerinde agikca
asinma ¢izgilerinin birbirine paralel ve hemen hemen esit araliklarda oldugu goriilmektedir. Ayrica
goriintiilerde yer yer kiiciik siyah kiigiik noktalarinda yiizeyde zamanla olusan oksit kalintilart oldugu
noktasal EDS ile belirlenmistir. Ayrica; SEM goriintiileri daha 6nce verilen ylizey piiriizliiliik sonuglart ile
uyumluluk igerisindedir.
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Sekil 4. (a) 0,05 , (b) 0,10 ve (c) 0,15 mm/dev ilerleme hizlarinda aginma yiizeylerinin SEM goriintiileri

Sekil 5. (a) 0,2, (b) 0,4 ve (c) 0,6 mm kesme derinliklerinde agima yiizeylerinin SEM goriintiileri
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Sekil 6. (a) 50, (b) 150 ve (c) 250 m/dak kesme hizlarinda aginma yiizeylerinin SEM goriintiileri

4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME
Yapilan ¢aligmadan elde edilen sonuglar asagida belirtilmektedir:

= Ra, Rt ve Rz yiizey piiriizliliigii izerine tiim parametrelerin etkisi olmustur. Yiizey piiriizliligii degerleri;
kesme hizi ile azalmis, ilerleme hizi ve kesme derinligi ile artmistir. Azalma; kesme hizinin artmasiyla kesme
bolgesinde ki sicakligin artirmasi ve talas deformasyonunu kolaylastirmasi ile agiklanmaktadir. Artis ise artan
ilerleme hizt ve kesme derinliginin takim {izerinde sivanma, asmmma ve ¢entik etkisi birakmasiyla
aciklanmustir.

= Artan kesme hizi ile aginma izlerinin azaldigi, ancak artan ilerleme hizi ve kesme derinligi ile arttig tespit
edilmistir. SEM sonuglart yiizey piirtizlikk sonuglarini desteklemektedir.

= En yiiksek yiizey kalitesi Ra ve Rz degeri i¢in 250 m/dak kesme hizinda, 0,10 mm/dev ilerleme hizinda ve
0,6 mm kesme derinliginde; Rt i¢in 150 m/dak kesme hizinda, 0,05 mm/dev ilerleme hizinda ve 0,2 mm
kesme derinliginde tespit edilmistir.
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