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C 5140 Celiginin Mekanik Ozelliklerinin

Takim Asinmasi ve Kesme Kuvvetlerine Etkisinin
Incelenmesi
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OZET

Bu ¢aligmada, 1s1l igslemler ile mekanik 6zellikleri degistirilmis sicak haddelenmis C 5140 ¢eliginde, mekanik 6zellik
degisikliklerinin takim asmmast ve kesme kuvvetlerine etkisini incelemek amaciyla tornalama yontemiyle isleme deneyleri
yapilmustir. Deneyler, kuru kesme sartlarinda, dort farklt kesme hizi (90-110-130-150 m/dak.), 0,1 mm/dev ilerleme ve 1 mm
kesme derinliginde yapilmistir. Deneyler sonucunda, kesme hizinin artisi ile kesme kuvvetlerinde genel olarak diisiisler
gozlemlenmistir. En yiiksek kesme kuvveti degeri (593,78 N) 755 °C’de yagda sertlestirilmis numunenin 90 m/dak. kesme
hizinda islenmesi sonucu elde edilmistir. Bu numunenin sertliginin ve dayanimmin yiiksek olmasinin yiiksek kesme kuvveti
degerine neden oldugu distiniilmiistiir. Sertligi nispeten yiiksek olan malzemelerde belirgin takim agmmalart oldugu
gbzlemlenmistir .

Anahtar Kelimeler: Mekanik 6zellikler, takim aginmasi, kesme kuvveti, 1slah ¢elikleri, C 5140

Investigation on The Effects of Mechanical Features of
AISI 5140 Steel on Tool Wear and Cutting Forces

ABSTRACT

In this study, machining tests have been performed by means of machining method so that effects of changes in
microstructure and mechanic features of hot rolled aisi 5140 steel of which microstructures and mechanic features were changed
by heat treatment on tool wearing and cutting forces will be examined. The tests were carried out with four different cutting
speeds (90-110-130-150 m/min.), development of 0.lmm/rev and cutting depth of 1mm under dry cutting conditions. During
tests, it has generally been observed that cutting forces are obviously decreased while cutting speeds are increasing. The highest
cutting force (593.78 N) has been obtained in the result of processing the sample which was hardened in oil having 755 °C
temperature was machined in cutting speed of 90 m/min. It has been thought that max. hardness and strength of this sample
resulted in highest cutting force. It has been observed that apparent tool wearing occurred in materials of which hardness is
relatively high.

Keywords: Mechanic Features, Tool Wear, Cutting Force, Tempered Steels, AISI 5140

1. GIRIS (INTRODUCTION) tiim bu etkenler, belirli bir ¢alisma siiresi sonunda; ta-

Metal malzemelerin sertlik ve siineklik ozellik- Kkimda, basta agmma olmak iizere, burun kisminda ki-
leri, 1s1l islemlerle, 1stnma ve sogumanin kontrol edil- rilmalara ve takim ile i parcasi arasinda kimyasal reak-
mesi suretiyle degistirilebilir. Isil islem sicakliklari, siyonlara sebep olarak, takimda bozulmalara yol ag-
metal igerisinde olusan degisikliklere ve 1sil islemden — Mmaktadir. (2)

once yapilan mekanik islemlere baghdir. Isil islemler- Talash imalatta kesici ug is pargast ylizeyinden
den hangisinin uygulanacagi malzeme tipine ve elde talas kaldirirken siirtiinmelerden dolayr meydana gelen
edilmek istenen 6zelliklere bagli olarak belirlenir (1). 1s1, talag kaldirma mekanigini ve takim omriinii etkile-

Talas kaldirma islemi, yiiksek basing ve sicakhik ~ Yen épemli faktérlerden biridir (3,4). Ta}las}l imglat is-
altinda is pargasinin takim malzemesi lizerinde kaymaya }emlerlnde,. islenen parcanin yiizey kalitesi ve 1$1em§
zorlanmast ve siirekli yeni bir yiizeyin olugmasi seklinde 1610 g@r.ekh gii.g:. S?rﬁY?tl do}aylslyla kesme kuvvetleri
gergeklesir. Gerek siirtiinmelerden, gerckse malzemenin ~ Onemli 1$1enejb111r.11k kriterleri olup, takim aginmasindan
plastik sekil degistirmesinden ve talas seklinde kopma- dogr}ldan etkllen}rler (5). Deneylerde kul!amlan malze-
sindan dolay1 kesme bolgesinde yiiksek 1s1 agiga ¢ik- ~ Menin karbon miktarina bagl olarak degisen sertlik ve

maktadir. Kuvvet, basing, gerilme ve sicaklik seklindeki mekanik 6zelliklerinin kesme kuvvetini etkiledigini be-
lirtmistir. Kesme hizinin artirilmasi ile kesme kuvve-

* Sorumlu Yazar (Corresponding Author) tinde disiisler oldugu, fakat takim asinmasinin da art-
e-posta: uzun.gultekin@gazi.edu.tr t181, bundan dolay1 takim dmriiniin azaldig1 yapilan ca-
Digital Object Identifier (DOI) : 10.2339/2012.15.1, 29-34 lismalarda vurgulanmstir (6).
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Bu ¢aligmanin amaci, 1s1l islemlerin C 5140 ¢eli-
ginin islenmesinde takim asinmasi ve kesme kuvvetle-
rine etkisini incelemektir.

2. MALZEME VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Deney Numuneleri (Experiment Sample)

Bu calismada orta karbonlu krom (Cr) alagimli
veya yiiksek dayanimli diisiik alasimli (high strength
low alloy - HSLA) ¢elik olarak da adlandirilan ¢ 5140
islah ¢eligi, deney malzemesi olarak segilmistir. De-
neylerde kullanilan ¢ 5140 ¢eliginin iireticisi CEMTAS
tarafindan verilen kimyasal bilesimi Tablo 1’de veril-
mektedir.

Tablo 1. ¢ 5140 deney numunesinin kimyasal bilegimi.
%C | %Mn | %P %S | %Si | %Cr
0,89 | 0,62 | 0,012 | 0,004 | 0,21 | 0,93

Deneyler icin 15 mm capmnda ve 130 mm bo-
yunda 3 adet gubuk malzeme kullanilmistir. Deney mal-
zemeleri TS 10329 g6z 6niinde bulundurularak ¢ap/boy
oran1 1/10°dan kii¢iik olacak sekilde hazirlanmustir.

Bu calismada farkli kesme hizlar1 kullanilarak
1s1l islem gdrmiis malzemeler lizerinde tornalama yon-
temi ile islenebilirlik deneyleri yapilmistir. Bu ¢alisma-
daki numuneler 745Y (745 °C yagda sogutma 1sil is-
lemi), 755Y (755 °C yagda sogutma 1s1l islemi), 745YT
(745 °C’de yagda sogutma 1s1l isleminden sonra 540
°C’de temperleme 1s1l islemi) ve 755YT (755 °C’de
yagda sogutma 1sil isleminden sonra 540 °C’de
temperleme 1s1l islemi) simgeleri kullanilarak kodlandi-
rilmuglardir.

Yagda sogutma 1s1l islemleri, deney numuneleri-
nin 745 ve 755 °C’ye kadar 1sitilmasi ile 15 dakika fi-
rinda bekletilerek daha sonra hizli bir sekilde firindan
cikarilip yag icerisinde sogutularak gergeklestirilmistir.
Temperleme 1s1l islemleri, 745 ve 755 °C’de suda so-
gutma 1s1l isleminden sonra deney numunelerinin 540
°C’ye kadar 1sitilmasi ile 30 dakika firinda bekletilerek
daha sonra riizgarsiz bir ortamda sogumaya birakilmasi
ile gergeklestirilmistir.

2.2. Kesici Takim, Takim Tutucu ve Takim
Tezgah1 (Cutting Tool, Tool Holder and Ma-
chine)

Deneylerde Bohler firmasi tarafindan iiretilen ti-
cari kalite Al,O; kaplamali sementit karbiir kesici ta-
kimlar kullanilmistir. Bu kesici takimlar diisiik karbonlu
¢elik malzemelerin iglenmesi i¢in uygun olan ISO P25
kalitesine karsilik gelen LC225K Bohler koduna sahip-
tir. CNMG 120404-BF geometrisindeki bu kesici ta-
kimlar PCLNR 2525 M12 bir takim tutucuya mekanik
olarak rijit bir sekilde baglanmistir. isleme Deneyleri,
FANUC kontrol {initesine sahip “Johnford TC-35” sa-
nayi tipi CNC torna tezgahinda yapilmistir. Tezgahin
giici 10 kw olup, tezgah is mili degisken kademesiz
hiza sahiptir ve 3500 dev/dak.’ya kadar g¢ikabilmek-
tedir.

2.3. Ol¢me Cihazlar1 (Measurement Device)

Deney malzemelerinin sertlikleri Vickers (HV)
olarak AFFRI 251 VRSD tipi sertlik 6l¢iim iinitesi ile
10 kg yiik altinda belirlenmistir.

Deneylerde kullanilan malzemelerden TS138EN
10002-1 standardina gore hazirlanan ¢ekme deney nu-
muneleri SHIMADZU marka ¢ekme deney cihazinda
¢ekme deneyine tabi tutulmustur.

Isleme esnasinda olusan kuvvet bilesenleri; esas
kesme kuvveti Fz (Fc), ilerleme kuvveti Fx (Ff) ve
radyal kuvveti Fy (Fr) KISTLER 9257A tipi
piezoelektrik dinamometre ile dl¢tilmiistiir.

Kesici takim aginma resimleri JEOL 6060 marka
taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak ce-
kilmistir.

2.4. Kesme parametreleri (Cutting Parameters)

Deneyler, kesici takim firetici firmasi tarafindan
tavsiye edilen degerler 1s181inda Tablo 2’de verilen
kesme sartlar1 altinda kuru olarak gerceklestirilmistir.
Her bir malzeme igin dort farkli kesme hizi segilmistir.
Tablo 2. Kesme sartlart.

Kesme Hizi, ilerleme, Talas Derinligi,
V (m/dak.) f (mm/dev) a (mm)
90-110-130-150 0,1 1

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA (RESULTS
AND DISCUSSION)

3.1. Kesme Hizinin Kesme Kuvvetine Etkisi
(Effect of Cutting Speed on Cutting Force)

Kesme hizina bagli kesme kuvveti iligkisi Tablo
3’ de verilmektedir.

Tablo 3. Esas kesme kuvveti-Fc ve ilerleme kuvveti-Ff

degerleri
Kesme Esas flerleme | Radyal
Numune Kesme .
Hiz . Kuvveti Kuvvet
Kodu 1k Ruwet | e N Fr(N
/) | N) | Fr(N)
90 310,45 196,81 94,11
110 287,36 173,75 89,84
745Y
130 308,65 187,84 105,27
150 299,32 193,76 101,09
90 593,78 496,25 288,66
110 431,26 744,6 421,2
755Y
130 429,56 702,29 364,1
150 419,15 7147 452,31
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Kesme Esas flerleme Radyal
Numune Kesme .
Hiz1 . Kuvveti Kuvvet
Kodu vk Kuvveti Ff(N .
) | Lo ) | R
90 309,04 186,55 90,64
110 303,37 195,4 93,95
745YT
130 304,38 177,84 102,67
150 297,74 184,15 85,8
90 309,72 190,24 92,44
110 304,28 193,29 94,4
755YT
130 305,88 184,98 103,26
150 300,57 184,06 91,73

Tablo 3 ve Sekil 1 incelendiginde genel olarak
kesme hizinin artist ile kesme kuvvetlerinde diisiis go-
rilmektedir. 755Y numunesinin 90 m/dak. kesme hi-
zinda diger numunelerde olusan kuvvete gore iki kat
daha fazla oldugu goriilmektedir. Kesme hizinin artisi
bu numunede de esas kesme kuvvetinin diigiisiine sebep
olmustur. Fakat diger numunelerde olusan kuvvetlere
gore yaklasik %30 daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu
durum mekanik 6zelliklerin yiiksek olusuna atfedilmis-
tir. Temperlenmis numunelerin kesme kuvvetlerinin ¢ok
yakin degerler olarak tespit edilmis olup bunun sebebi
olarak mekanik 6zelliklerinin ¢ok yakin degerlerde ol-
masindan kaynaklandigr disiiniilmiistiir. Yagda sogu-
tulan numunelerde gerceklesmis olan kuvvet farklilikla-
rimin 1s1l islem sonucu malzemenin mekanik 6zelliklerin
degisiminin sebep oldugu kanisina varilmistir (6).

Deney numunelerinin mekanik 6zellikleri Tablo
4’de verilmektedir.

Tablo 4. 745Y-745YT-755Y-755YT numunelerinin mekanik

Ozellikleri.
Numune Sertlik Cekme Kopma
Kodu V1o | uB Mukavenzleti Uzamasi
(N/mm”) (%)
745Y | 551,8 | 524,2 1782,3 11,97
755Y | 580,5 | 551,5 1877 10,32
745YT 273 | 255,5 936,6 20,7
755YT 269 | 255,5 939 18,2
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Sekil 1. 745Y, 745YT, 755Y ve 755YT numunelerinin a) Esas
kesme kuvveti-Fc, b) Ilerleme kuvveti-Ff ve c)
Radyal kuvvet grafikleri
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Sekil 1 (b) incelendiginde 755Y numunesi harig,
diger numunelerin tamaminda kesme hizinin artigina
bagli olarak ilerleme kuvvetinde diisiisler gozlemlen-
migtir. 755Y numunesinde kesme hizinin artisi ile iler-
leme kuvvetinde de artislar gozlemlenmistir. Bunun se-
bebi olarak sertligin ve mekanik &zelliklerin yiiksek
olusu takim aginmasini arttirmistir. Artan kesme kuvveti
ile daha kisa siirede takim aginmasi gerceklesmistir (7).
Ilerleme kuvvetinde ve radyal kuvvetteki artislar, yiik-
sek hizlardaki hizli aginmanmn yarattigi kaplamanin
kalkmasi ve dolayisiyla talag temas bolgesindeki yiizey
bozulmasina atfedilebilir.

Sekil 1 (c¢) incelendiginde biitiin numunelerde 90
m/dak. kesme hizinin 130m/dak. kesme hizina kadar
artmasi ile radyal kuvvette artiglar oldugu, daha sonra
kesme hizinin artmasiyla radyal kuvvetin diisme egili-
mine girdigi gézlemlenmistir.

Genel olarak, kesme hizinin artmasiyla kesme
kuvvetlerinin diismesi beklenen bir davranig olup lite-

3.2. Kesme Hizinin Takim Asinmasina Etkisi
(Effect of Cutting Speed on Tool Wear)

Genel olarak bakildiginda 755Y ve 745Y numu-
neleri haricindeki numunelerin iglenmesinde kesici ta-
kimlar {izerinde aginmalarin veya kirilmalarin olmadigi
goriilmiistiir. Bunun sebebi olarak temperleme isleminin
malzeme yapisinda islenebilirlik acisindan olumlu
yonde etkide bulundugu sdylenebilir. Mekanik 6zellik-
ler incelendiginde siinekligin artigt ve malzeme sertlik-
lerinin diismesi bu malzemelerin daha rahat bir sekilde
islenmesini saglamustir (5).

Sekil 2. Incelendiginde 745Y numunesinin 90
m/dak. kesme hizinda islenmesinde kesici takimin
burnunda kirilmanin  oldugu  goriilmektedir. Bu
kirilmanm malzemenin mekanik 6zellilerinin yiiksek
olmasma atfedilmistir. Kesme hizimi arttirdik¢a kesme
kuvvetinde degisiklikler ve takim {izerinde talas
yapigmalarinin oldugu goézlemlenmistir. Gergeklesmis
olan kuvvet farkliliklarinin 1sil islem sonucu malzeme

—
H1IZE 1 BBy

(b)

Sekil 2. 745Y numunesinin 90 m/dak. Kesme hizinda islenmesi sonucun ger¢eklesen takim aginmast SEM resimleri a)X60

biiyiitme b) X150 biiyiitme

ratiirle paralellik arz etmektedir. Bu durumu kesme hi-
ziin artmastyla beraber kesme bolgesinde artan sicak-
liga bagl olarak plastik deformasyonun ve 1sil yumu-
sama ile takim-talag ara ylizeyinde siirtiinmenin azalma-
styla talas akisinin kolaylagsmasina bagli olarak agikla-
mak miimkiindiir (8,9,10).

icindeki olusan gerilmelerin sebep oldugu kanisina
varilmistir.

Sekil 3. Incelendiginde 755Y numunesinin 90
m/dak. kesme hizinda islenmesinde kesici takimin
burnunda kirilmanin oldugu, kirilma sonrasi kesme
isleminin devam etmesi ile kesme kenarinda

(b)

Sekil 3. 755Y numunesinin 90 m/dak. Kesme hizinda islenmesi sonucun gergeklesen takim aginmast SEM resimleri a)X60

biiyiitme b) X150 biiylitme
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malzemenin kesici takima yapismasinin  oldugu
goriilmektedir. Kesici takimdaki kirilmanin malzeme
sertliginin yliksek olusundan kaynaklandigi diisiiniil-
muistiir.

Kesme hizinin 110 m/dak. oldugunda da ayni
islemin gerceklestigi Sekil 4. goriilmektedir. Kesme
hizinin artis1 ile kesici takim tiizerinde diisiik kesme
hizlarina gore daha fazla kirilmalarin oldugu Sekil 5. ve
Sekil 6. de goriilmektedir. Malzemenin mekanik
ozelliklerinin yiiksekligi nedeniyle 755Y numunesi i¢in
biitiin kesme hizlarinda kesici takimin burun bolgesinde
kirilmalarmn oldugu tespit edilmistir. Kesme hizinin
artirtlmasi ile kesme kuvvetinde diisiisler oldugu, fakat
takim asinmasimin da arttigl, bundan dolayr takim
omriiniin azaldig1 yapilan ¢aligmalarda vurgulanmistir
(6).

Temperlenmis numunelerin islenmesinde
kullanilan kesici takimlarin incelenmesinde takim

(2)

iizerinde herhangi bir asinmanin olmadig1 tespit
edilmistir.  Temperlenmis  numunelerin  mekanik
Ozelliklerinin diisiik olmasi ve yiiksek kesme hizlarinda
yapisik talas olusmamasi ile takim {izerinde herhangi bir
agmmma gerceklesmemistir (5). Genel olarak 1sil islem
yapilmis  malzemelerin  igyapisindaki  mikroyap:
bozukluklarimi diizenli hale getirmek icin temperleme
islemi yaygin olarak kullanildig1 bilinmektedir. Sonug
olarak, 1s1l islem sonrasi yapilan temperleme isleminin
islenebilirlik acisindan pozitif yonde etkisi oldugu
yapilan deneyler sonucunda sdylenebilir.

4. SONUC VE ONERILER (RESULTS AND
SUGGESTIONS)

Isil islemler ile mekanik 6zellikleri degistirilmis
sicak haddelenmis C 5140 ¢eliginde, mekanik 6zellik
degisikliklerinin takim asinmast ve kesme kuvvetlerine
incelemek amaciyla tornalama yodntemiyle
deneyleri

etkisini

isleme yapilmigtir.  Yapilan  deneyler

(b)

Sekil 4. 755Y numunesinin 110 m/dak. Kesme hizinda islenmesi sonucun gergeklesen takim asinmasi SEM resimleri a)X60

biiyiitme b) X150 biiyiitme

Sekil 5. 755Y numunesinin 130 m/dak. Kesme hizinda islenmesi sonucun gergeklesen takim aginmast SEM resimleri a)X60

biiyiitme b) X150 biiyiitme

HaD CE

(a)

(b)

Sekil 6.755Y numunesinin 150 m/dak. Kesme hizinda islenmesi sonucun gerceklesen takim asinmasi SEM resimleri a)X60

biiviitme b) X150 biiyiitme
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sonucunda elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

e Kesme hizinin artist ile kesme kuvvetinde
distisler oldugu gozlemlenmistir.

e Malzemenin mekanik ozelliklerinin yiiksekligi
nedeniyle 755Y numunesi igin biitiin kesme
hizlarinda kesici takimm burun bdlgesinde
kirtlmalarm oldugu tespit edilmistir.

e Yagda sogutulan numunelerde gergeklesmis
olan kuvvet farkliliklarinin 1s1l islem sonucu
malzemenin mekanik 6zelliklerin degisiminin
sebep oldugu kanisina varilmaistir.

e Temperleme 1s1l isleminin islenebilirlik igin
olumlu etkiler sagladigi yapilan deneyler
sonucu tespit edilmistir.

e Temperlenmis numunelerin incelenmesinde
takim iizerinde herhangi bir asmmanin
olmadig1 ve bu durumun numunelerin mekanik
Ozelliklerinin diisiik olmas1 ve yiiksek kesme
hizlarinda yapistk talas olugmamasindan
kaynaklandig: diisiiniilmiistiir.
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