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Ostemperleme Isleminin CBN Kesici Takim
Gerilmeleri Uzerindeki Etkisinin Niimerik
Simiilasyonu

Arastirma Makalesi / Research Article
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oz

Bu calismada, dstemperleme isleminin kesici takim gerilmeleri iizerindeki etkisi incelenmistir. Deneysel ¢aligsmalardan elde edilen
kesme kuvvetleri (esas kesme kuvveti, ilerleme kesme kuvveti ve pasif kuvvet) ANSYS Workbench programinda, kesici takimdaki,
talas yiizeyi, esas kesici kenar ve yardimei kesici kenar iizerine 3 boyutlu olarak uygulanmstir. Ostemperleme siirecinin roliinii
vurgulamak i¢in, ilk olarak Kiiresel Grafitli Dékme Demir (KGDD) numuneler 900°C de 60 dakika tuz banyosunda dstenitlenmis,
daha sonra 60 dakika boyunca 250°C ve 325°C deki bir tuz banyosunda 1s1l islem yapilmustir. Analizler sonunda, kesici takim
iizerindeki es deger gerilme (vonMises), kayma gerilmesi (Tresca), X, Y ve Z yonlerindeki normal gerilmeler heaplanmustir.
Anahtar Kelimeler: Metal kesme, sonlu elemanlar metodu, 6stemperlenmis kiiresel grafitli dokme demir.

Numeric Simulation of Effect on The CBN Cutting
Tool Stresses of Austempering Process

ABSTRACT

In this study, we were investigated the effect of austempering process on the cutting tool stresses. The cutting forces obtained from
experimental studies (main cutting force, feed force and passive force) were applied to rake face, main cutting edge, auxiliary
cutting edge on the cutting tool as three dimensional in the ANSY'S Workbench program. To emphasize the role of the austempering
process, Ductile Iron (DI) specimens were firstly austenitized in salt bath at 900°C for 60 min, after which they were quenched in
a salt bath at 250°C and 325°C for 60 min. The equivalent stress (von-Mises), shear stress (Tresca), normal stresses in the X, Y
and Z directions on the cutting tool were calculated at the end of the analysis.

Keyword: Metal cutting, finite element method, austempered ductile iron.

1. GIRIS (INTRODUCTION) Malzemelerin akma gerilmesi egrileri (flow stress

Metal kesme islemleri deneysel, analitik ve sonlu curves) Ozellikle kesme analizlerinde mutlaka
elemanlar yontemi ile yapilabilmektedir. Deneysel ~kullanilmalidir. Fakat giinimiizde her malzemenin akma
yontemler hem maliyet hemde zaman agisindan smirli bir ~— gerilmesi egrisi meveut degildir. Bunun i¢in malzemenin
yapiya sahiptir. Kesme analizleri talash imalatta uygun  farkli sicakliklarda ve sekil degistirme hizlarinda bir seri
kesme kosullarinin aragtirlmasinda bir alternatif olarak ~ ¢ekme testi yapilmasi gerekmektedir.

kullanilmaktadir. Sonlu elemanlar yontemi ile kesme  Birgok arastirmact metal kesme siirecini sonlu elemanlar
parametrelerine gore kesici takim, igparcasi ve talas  metodu kullarak incelemistir. Attanasio ve dig. [1] takim
iizerinde olusan sicaklik, kesme kuvveti, takim aginmasi,  aginmasmin 3 boyutlu olarak sonlu eleman analizini,
kesici takim iizerinde olusan normal ve kayma Kose ve dig. [2] ilerlemenin kesici takim gerilmeleri
gerilmeleri, temas basmncit ve talag olusumu gibi  {izerindeki etkisini, Kim ve dig. [3] kesici takim kenar
durumular say1sal ve grafiksel olarak  yarigapinin sicaklik ve kesme kuvvetleri iizerinde
hesaplanabilmektedir. Sonlu elemanlar yontemi ile etkisini, Duran ve Nalbant [4] kesici takim iizerinde
oOzellikle deneysel verilerin 6nceden tespit edilmesinde  olusan ¢6kme degerlerinin sonlu elemanlar metodu ve
biyiik kolaylik saglamaktadir. Sonlu elemanlar  kastiglano metodu ile karsilastirilmasini, Jaharah ve dig.
yonteminin avantajlarinin yani sira kullammii kisitlayan ~ [5] sonlu elemanlar metoduyla AISI 1045 celigin
durumlarda s6z konusudur. Metal kesme islemi ylisek  tornalanmasmda cesitli talas ve bosluk acilarina sahip
sicaklik ve yiksek sekil degistirme hizlarmda kesici takimlarin efektif gerilme ve sicaklik artisina
gerceklestigi igin kesme sirasinda kullanilan malzemenin  etkisini, Dechjarern [6] talas agisnin kesme performansi
mekanik 6zelliklerinin eksiksiz olarak bilinmesi gerekir.  {izerinde etkisini, Ucun ve Aslantas [7] kesme kuvvetleri,
sicaklik, kayma agis1 ve takim gerilmesi iizerinde
*Sorumlu Yazar (Corresponding author) kaplama katman sayist ve kaplama tipinin etkisini
e-posta - kadir.gok@cbu.edu.tr anlamak i¢in bir seri deneysel ve sayisal ¢alismayi, Zhou
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ve digerleri [8] siiper finis sert tornalamada, PCBN kesici
takimm takim aginmasi iizerinde pah agismin etkisini,
Attanasio ve dig. [9] visko-plastik parga tahmini
kullanarak ~ mikro  fezelemenin  sonlu  eleman
simiilasyonlarmi1  geligtirmis ve =~ DEFORM-3D
yazilimmda termo-mekanik bir analizini, Ozel ve dig.
[10] deneysel dogrulama ile modelleme c¢aligmasini
kullanarak, talag akisgi, talas sivanmasi ve ¢apak olusumu
icin ¢ok ihtiya¢ duyulan siireg bilgisini, Ozel [11] sabit
ve degisken kayma ve siirtinme katsayilarina dayali
modeller gelistirerek, FE simiilasyonlari iizerinde takim-
talag arayiizeyi sirtinme modelinin  etkilerini
incelmislerdir.

Kiiresel grafitli dokme demirler (KGDD) disli, kam ve
krank mili gibi pek ¢ok makine ve otomotiv parcalarinin
tretilmesinde ~ genis  kullanom  alanmma  sahip
malzemelerdir. KGDD malzemelerin son seklinin
verilmesinde, genellikle talagh imalat yoéntemleri
kullanilmaktadir. Bu nedenle, KGDD malzemelerin
islenmesinde maksimum takim 6mrii ve minimum iiretim
maliyeti i¢in optimum kesme parametrelerinin ve uygun
kesici takimm onceden belirlenmesi gerekmektedir [12,
13]

Bu calismada, KGDD ve farkli sicakliklarda
ostemperlenmis KGDD malzemelerin islenebilirlik
testlerinden elde edilen kesme kuvveti degerlerinin, 3
boyutlu olarak modellenmis kesici takimin, talas yiizeyi,
esas kesici kenar ve yardimci kesici kenari lizerine
ANSYS Workbench paket programinda uygulanmasi ile
ostemperleme isleminin kesici takim gerilmeleri
tizerindeki etkisi incelenmistir.

2. DENEYSEL VE SAYISAL ISLEMLER
(EXPERIMENTAL AND NUMERIC PROCESSES)

2.1. Metal Kesme Islemi (Metal Cutting Process)

Islenebilirlik testleri icin Iscar tarafindan iretilen CNMA
120404T IB55 kodlu CBN kesici takimlar kullanilmistir.
Takim tutucu olarak ise PCLNR 2525M 12 kodlu tutucu
secilmistir. Kesici takima ait ug¢ yaricapi 0.4 mm’dir.
Takima ait talas ve bosluk agilar1 0°°dir. Tornalama testi,
sabit ilerleme, kesme derinligi ve 100, 200, 300ve 400
m/dk arasinda degisen kesme hizlarinda yapilmistir.
Tum islenebilirlik testlerinde ilerleme f=0.05 mm/dev,
kesme derinligi ap=1 mm olarak alinmistir. Sogutma
stvist  kullanilmamis ve tiim testler kuru kesme
sartlarinda gerceklestirilmistir. Tornalama sirasinda
kesici takim iizerinde kuvvetler meydana gelmektedir.
Bu kuvvetler tornalama sirasinda ii¢ boyutlu o6lgme
yapabilen Kistler dinamometresi ile Ol¢iilmiistiir.
Analizlerde kullanilan kesme kuvveti degerleri bu
galigmadan [14] almmustir (Sekil 1).
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Sekil 1. Kesme kuvveti degerleri, (a) esas kesme kuvveti,
(b) ilerleme kuvveti, (c) pasif kuvvet [14].
(Cutting force values, (a) main cutting force, (b)
feed force, (c) passive force)
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2.2. Sonlu Elemanlar Metodu Kullanarak Modelleme
(Modelling Using Finite Element Method)
Kesici takim iizerinde meydana gelen gerilmeler,
islenebilirlik testlerinden ede edilen esas kesme kuwvveti,
ilerleme kesme kuwveti ve pasif kuvvet [14] degerleri
kullanilarak ANSYS Workbench paket programinda
analiz edilerek elde edilmistir. Takim tutucu, altlik, HSS
u¢ ve CBN wuca ait modeller SolidWorks 2010
versiyonunda olusturularak (Sekil 2) “iges” formatinda
AnsysWorkbench  sonlu eleman esasli  analiz
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programinda agilmistir. Kesici takim {izerindeki tiim
pargalar i¢in Hex Dominant ag (mesh) tipi segilirken,
farkli eleman boyutlar1 kullanilmistir. Eleman boyutlar
strastyla, takim tutucu i¢in 3mm, altlik i¢in 1mm, HSS ug
i¢in Imm ve CBN ug i¢in ise 0.25mm olarak se¢ilmistir.
Kesici takim ve diger elemanlarin ag yapist Sekil 2 b’ de
verilmistir. Ag islemi sonrasi toplam 42410 digim,
11281 eleman meydana gelmistir. Ansys, Inc tarafindan
gelistirilen Mesh Metric'e gore [15], sonuglarin
giivenilirligi agisindan ag kalitesi cok onemlidir. Diisiik
Ortogonal Kalite (Orthogonal Quality) veya yiiksek
carpiklik (skewness) degerleri onerilmez. Genellikle
minimum ortogonal kalite> 0.1 veya maksimum
carpiklik <0.95 olmahdir. Carpiklik ag metrikleri
spektrumu ve Ortogonal Kalite ag metrik spektrumu
Sekil 3 ve Sekil 4 de verilmistir. Analiz sonuglarimizda,
ortalama garpiklik degeri Sekil 5° de 0.42 olarak
hesaplanmistir. Sekil 3'e gore, bu deger c¢ok iyidir (0.25-
0.50). Ortalama ortogonal kalite degeri de Sekil 6'da 0.68
olarak hesaplanmistir. Sekil 4’ e gore, bu deger iyidir
(0.20-0.69). Kesici takim iizerine uygulanan smir sartlar
ve kesme kuvvetleri kullanici tarafindan girilirken,
elemanlar arasinda bonded tiirlinde temas bdlgeleri
program tarafindan otomatik olarak olusturulmustur
(Sekil 7). Kesici takim {izerine uygulanan esas kesme
kuvveti ve ilerleme kuvveti egilme etkisi ile ¢ekme
gerilmesi olustururken, pasif kuvvet ise basma gerilmesi
olugturacaktir. Giinay ve digerleri [16] ve Kurt [17]un
yaptiklar1 caligmalardaki temas tiirleri incelenmistir.

Excellent Very good
0-0.25 0.25-0.50

Good
0.50-0.80

Kesme analizinde kullanilan kesici ug i¢in CBN, kesici
ucun bagli oldugu parga i¢in HSS, takim tutucu ve diger
parcalar i¢in ¢elik malzemesi kullanilmistir. Bu pargalara
ait mekanik 6zellikler Cizelge 1.de verilmisgtir.

b)

Sekil 2. SolidWorks ortaminda modellenmis takim tutucu,
takim ucu ve altlik a), ag (mesh) yapis1 b) (tool
holder, tool insert and base modeled in SolidWorks
environment a), mesh structure b)

Bad Unacceptable
0.95-0.97 0.98-1.00

Acceptable
0.80-0.94

Sekil 3. Carpiklik ag metrikleri spektrumu (Skewness mesh metrics spectrum)

Unacceptable Bad
0-0.001 0.001-0.14

Acceptable
0.15-0.20

Very good Excellent
0.70-0.95 0.95-1.00

Good
0.20-0.69

Sekil 4. Ortogonal kalite ag metrikleri spektrumu (Orthogonal quality mesh metrics spectrum)

Details of "Mesh” 2
[=I| Display ~
Display Style |Body Color
[=|| Defaults
Physics Preference Mechanical
Relevance o
Element Crder Program Controlled
Sizing
[=| Quality
Check Mesh Quality ‘Yes, Errors
Error Limits Standard Mechanical
Target Quality Default (0050000
Smoothing Medium
Skewness -
Min 1,306e-010
Max 099983
Average 04279
Standard Deviation | 0,2703

Sekil 5. Hesaplanan ortalama ¢arpiklik degeri (Calculated mean skewness value)
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Details of "Mesh” o
[=I| Display ~
Display Style |Body Color
[=]| Defaults
Physics Preference Mechanical
Relevance 0

Element Order

Program Controlled

Sizing
[=1| Quality
Check Mesh Quality Yes, Errors
Error Limits Standard Mechanical
Target Quality Default (0.050000)
Smoothing Medium
morthogonal{luality -
Min 1,2396:-004
Max 0,999%99
Average 0,68561
Standard Deviation | 0,32023

Sekil 6. Hesaplanan ortalama ortogonal kalite degeri (Calculated mean orthogonal quality)

. Esas kKesme Kuwwvebi: 193,79 N
. ilerleme Kuvveti: 241,25 M
[B Pasif kuvvet: 88,3214

Kisith izeyler

. Temas Bilgesi 1
. Temas Bilgesi 2
. Temas Bolgesi 3
. Temas Bilgesi 4

Sekil 7. Kesici takim iizerine uygulanan sinir sartlari, kesme kuvvetleri ve temas bolgeleri (Boundary conditions, cutting forces
and contact zones applied on cutting tool)

Cizelge 1. Kesici uca ait mekanik 6zellikler (Mechanical
properties of the cutting tool)

40

3. KESiCi TAKIM UZERINDE MEYDANA
GELEN GERILMELER (STRESSES ON THE

Ozellik CBN[18] HSS[4] Celik [19] CUTTING TOOL)
Elastikiyet

Modulii (MI)’/a) 7,2.10° 2.10° 2.10° Uy%ulanlan sn;érG b Dsartléllrmdan scoglrgk analiger
: ¢Ozdiiriilmiistiir. malzemesinin esici takim
P01s§;> nvorlalfli 03 03 03 ile 100 m/dk kesme hizinda tornalanmasi sonucunda
oiu I/l 5 15000 8600 7850 takim ucunda meydana gelen es deger gerilme
(lgt) (vonMises), kayma gerilmesi, X, Y ve Z yonlerindeki
Akma Dayanmt | 5 850 250 normal gerilmeler program tarafindan hesaplanmis ve
(MPa) Sekil 8’ de gerilme dagilimlar1 gésterilmistir. Bu gerilme

degerleri grafiksel olarak Sekil 9 da verilmistir.
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— g 6360,7 Max
S654,5
4048,4
4242,3
3536,1

2830

7123,8
1417,7
711,54

L8 53923 Min

E
E

3654,1 Max
3245,4
2842,7
2437,1
2031,4
1625,7

1220

14,32
408,64
2,9504 Min

0,0074832 Max
0,0066524
0,0058217
0,0049909
0,0041801
0,0033254
0,0024556
0,0016679

0, 00053571
6,343%e-b6 Min

414,18 Max
35,145
454,47
-933,8
-1383,1
-1832,5
2281,8
2731,1
-3180,5
-3629,8 Min

{a)
{c)

(d}

841,67 Max
116,82
608,03
-1332,9
2057,7
2782,6
-3507,4
4232,3
-4957,1
-5682 Min

162,9 Max
-393,92
050,74
-1507,6
-2064,4
2621,
-31758
-3734,8
-4291,7
-4848,5 Min

Sekil 8. Gerilme a) von Mises, b) Kayma gerilmesi, c)
Toplam deformasyon, d) Gx, e) Gy, f) Gz. (Stress a)
von Mises, b) Shear stress, ¢) Total deformation, d)
Gx, e) Gy, f) Gz

Grafikten ve sekilden de anlasildigi gibi KGDD
malzemesinin CBN kesici takim ile islenmesinden elde
edilen kesme kuvvetlerinin kesici takim talas yiizeyi, esas
kesici kenar ve yardimct kesici kenar {izerine
uygulanmast ile elde edilen maksimum es deger
gerilmeler kesici kenarm esas kesme kenar1 iizerinde
yogunlagmustir. 100 m/dak. kesme hizinda maksimum
esdeger gerilme 6360,7 Mpa, 200 m/dak igin 6081,1
Mpa, 300 m/dak i¢in 5255,5 MPa ve 400 m/dak i¢in 5234
Mpa olarak gerceklesmistir. 100 m/dak. kesme hizinda
maksimum kayma gerilmesi 3654,1 Mpa, 200 m/dak i¢in
3491,1 Mpa, 300 m/dak i¢in 3016,9 MPa ve 400 m/dak
icin 3000,5 Mpa olarak gergeklesmistir. Deformasyonlar
incelendiginde, 100 m/dak. kesme hizinda maksimum
deformasyon 0,0074832 mm, 200 m/dak igin 0,0071542
mm, 300 m/dak i¢in 0,0061829 mm ve 400 m/dak igin
0,0061577 mm olarak ger¢eklesmistir.

11000
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& 10000 fe---msopmmmmnnemmans ——325°C
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72' 9000 Fo--mmmm e Mmoo
R T v,
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3
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- 1011 I R 4 S s, R
5000 ' ' ; ;
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Kesme Hizi (m/dak.)
G240
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T BZAD oo Mg ooees ——325°C
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S 900E-03 4o e M
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E B, 00E-03 J--ccmm oo O
B 131 O S
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= O
0,00E+00 . . . .
0 100 200 300 400 400

Kesme Hizi (m/dak.)
Sekil 9. Gerilmeler a) Es deger gerilme, b) Kayma gerilmesi,
c) Deformasyon (Stresses a) Equivalent stress, b)
Shear stress, ¢) Deformation)
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Sekil 10° da 100 m/dak. kesme hizinda 3 farkli malzeme
ile yapilan analizlerde CBN kesici takim iizerinde
meydana gelen esedeger gerilmeler goriilmektedir.
KGDD malzemesi kullanilarak yapilan kesme analizinde
kesici takim da meydana gelem maksimum esdeger
gerilme 6360.7 MPa, 325°C de 6stemperlenmis malzeme
kullanilarak yapilan kesme analizinde kesici takim da
meydana gelen maksimum esdeger gerilme 6684.2 MPa
ve 250°C de oOstemperlenmis malzeme kullanilarak
yapilan kesme analizinde kesici takim da meydana gelem
maksimum esdeger gerilme ise 9817.7 MPa olarak
hesaplanmustir. Gorildigi  gibi 250°C de
ostemperlenmis malzeme kullanilarak yapilan kesme
analizinde kesici takim da meydana gelen maksimum
esdeger gerilmenin diger iki malzeme igin sézkonusu
olan gerilmeden daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Ostemperlenme sicakligi artttkca malzemeni sertligin
artmasi, kesme durumunda kesici takim {izerinde
meydana gelen kesme kuvveti dolayisiyla gerilmelerin de
artmasina neden olacaktir. 250°C ve 325°C de
Ostemperlenmis malzemelerin kesme analizlerinden elde
edilen degerler karsilastirildiginda 325°C de elde edilen
gerilmeler daha disiiktiir.

Ostemperleme islemi ile malzemelerin yapisinda
martenzit ve kalinti Ostenit gézlenmistir. Bu yapinmn
olusmasimin sebebi, amaglanan osferrit yapisi icin yeteri
kadar Ostemperlenme siiresinin  kullanilmamasidir.
Boylece yapida bir kalintt Ostenik olusmus ve
ostemperleme sicakligiyla birlikte artmaktadir. 325°C

kolay kesilecektir. Sonu¢ olarak kesici takimda daha
diigiik gerilmeler ortaya gikacaktir [15].
V=100m/min. a=Tmm f= 0.05mm/rev.

10000 S
anan
&000
7000
£000
5000
4000
3000
2000
1000

o

Esdeqer Gerilme {MPa)

KGOD 325°C 280°C

Sekil 10. 100 m/dak. kesme hizinda farkli malzemeler de olusan
es deger gerilmeler (Equivalent stresses in different
materials in 100 m / min.)

Sekil 11. de kesici takim iizerinde meydana gelen normal
gerilmeler X, Y ve Z yonlerinde Gx, Gy ve Gz olarak
gosterilmistir. Her ii¢ yondeki gerilmeler basi ve ceki
gerilmesi  seklinde  gergeklesmistir.  250°C  de
Ostemperlenmis malzemenin islenmesinde, kesici
takimin lizerinde meydana gelen bast ve ¢eki
gerilmelerinin diger malzemelere goére daha yiiksek
ciktigi saptanmistir. Kesme hiznin artisinin ¢ekme ve
basma gerilmelerini pek etkilemedigi gézlenmistir. Ayni
zamanda bas1 gerilmeleri, ¢eki gerilmelerine kiyasla daha
yiiksek cikmigtir. Bu durum kuvvetlerin kesici takim

deki malzeme yapisnda daha fazla kalmti Gstenit —Uzerinde B basma kuvveti olarak uygulanmast ile
bulunmasindan dolayr 250°C deki malzemeden daha  agiklanabilir.
1000 @ ﬁ:h__. ——Basi Gerilmesi (KGDD)
1] T T T T = Ceki Gerilmesi (KGDD)
1000 §..... 109280 S0 480 500 —#—Basi Gerilmesi (325°C)

—&—Ceki Gerilmesi (325°C)
—s—Basi Gerilmesi (250°C)
—— Ceki Gerilmesi (250°C)

Kesme Hizi {m/dak.)

—=Bas Gerilmesi (KGDD)

——Ceki Gerlmesi (KGDD)
—re—Bas Gerilmesi (325°C)
—&—Ceki Gerilmesi (325°C)
—#—Bas Gerilmesi (250°C)
—— ki Gerilmesi (250°C)

Kesme Hizi (m/dak.)
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1000
(c} —=—Basi Gerilmesi (KGDD)
0 —————y— oo
T T ——Ceki Gerilmesi (KGDD)
-1000 4 S A0 ELI— a0 510 ——Basi Gerilmesi (325°C)
11 —&—eki Gerilmesi (325°C)
& —#—PBasi Gerilmesi (250°C)
E 3000 e —e—Geki Gerilmesi (250°C)
@ -4000 -
-5000 ~
-6000 ~
-7o0o

Kesme Hizi (m/dak.)

Sekil 11. Normal gerilmeler a) Gx, b) Gy, ¢) Gz. (Normal stresses)

4. DEGERLENDIRME (CONCLUSION)

KGDD ve farkli sicakliklarda 6stemperlenmis KGDD
mazlemelerin iglenebilirlik testlerinden elde edilen
kesme kuvvetleri degerlerinin, 3 boyutlu olarak
modellenmis kesici takimin, talas yiizeyi, esas kesici
kenar ve yardimci kesici kenar fiizerine  ANSYS
Workbench paket programinda uygulanmas: ile
ostemperleme isleminin kesici takim gerilmeleri
tizerindeki etkisi incelenen bu galigsmada.

e Kesici takim iizerinde meydana gelen maksimum es
deger gerilmeler kesici kenarin esas kesme kenari

tizerinde yogunlagmustir.

250°C de ostemperlenmis malzeme kullanilarak
yapilan kesme analizinde kesici takim da meydana
gelen maksimum esdeger gerilmenin diger iki
malzeme ic¢in sozkonusu olan gerilmeden daha
yiiksek oldugu saptanmustir. Ostemperlenme sicakligi
arttikca malzeme sertliginin artmasi, kesme aninda
kesici takim tizerinde meydana gelen kesme kuvveti
dolayisiyla  gerilmelerin  de artmasina neden
olmaktadir. Hasirci [20], bu galismada kiiresel grafitli
dokme demirlerde (KGDD) alasim elementleri (Cu
ve Ni) ilavesi ve Ostemperleme siiresinin mikroyapi
ve ¢ekme Ozelliklerine etkileri incelenmistir.
Numuneler daha sonra Ostenitleme sicakligi olan
900°C’de 90 dakika bekletildikten sonra 370°C’de
degisik stirelerde (60, 90, 120, 150, 180 ve 200
dakika) Ostemperlenmis ve g¢ekme deneyine tabi
tutulmustur. Ostemperlenmis numunelerin ¢ekme
dayanimlarmin 6stemperleme siiresi ile alasim
elementlerinin  tiir ve miktarlarina bagli olarak
farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Genel olarak biitiin
numunelerde uzun 6stemperleme siirelerinde karbiir
olusumu sonucu akma ve ¢ekme dayanimi artarken
yilizde uzama azalmistir.

250°C ve 325°C de oOstemperlenmis malzemelerin
kesme analizlerinden elde edilen  degerler
karsilastirildiginda 325°C de elde edilen gerilmeler
daha diisiiktiir. Ostemperleme sirasinda malzemelerin
yapsinda martenzit ve kalint1 6stenit gézlenmistir. Bu
yapinin olugmasinin sebebi, amaclanan Osferrit
yapist i¢in yeteri kadar Ostemperlenme siiresinin
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kullanilmamasidir. Béylece yapida bir kalint1 dstenik
olusmus ve  Ostemperleme sicakligiyla birlikte
artmaktadir. 325°C deki malzeme yapisinda daha
fazla kalint1 6stenit bulunmasimdan dolay1 250°C deki
malzemeden daha kolay kesilecektir. Béylece 325°C
de dstemperlenmis malzemeyi keserken CBN kesici
takimda olusan gerilmeler analizlerde oldugu gibi
daha diigiik olacaktir [14]. Kircali ve Cakir [21],
ostemperleme sicakliginin ve zamaninin islenebilirlik
iizerine etkisi incelenmistir. i¢ yap1 resimlerinde de
acikca goriilecegi gibi kalinti 6stenit miktarindaki
degisim ostemperleme sicakligina ve zamanina
baglhdir. Genel olarak ostemperleme zamaninin
azalmasiyla kalinti 6stenit miktar1 artis gosterirken
sicakligin artmasiyla da kalinti stenit miktarinda
artis gozlenir.

250°C de 6stemperlenmis malzemenin islenmesinde,
kesici takimin {izerinde meydana gelen basi ve ¢eki
gerilmelerinin diger malzemelere gére daha yiiksek
ciktig1 saptanmistir.

Ayn1 zamanda, basi1 gerilmeleri, ¢eki gerilmelerine
kiyasla daha yiiksek ¢ikmigtir. Bu durum kuvvetlerin
kesici takim tizerinde  basma kuvveti olarak
uygulanmasi ile agiklanabilir.
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