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ABSTRACT

In this study the effect of wiper cutting tool geometry and cutting tool nose radius was investigated on
machining of ductile cast iron (DCI). In this purpose, turning test were carried out at three cutting speeds (200,
275 and 350 m/min), three feed rates (0.05, 0.15 and 0.15 mm/rev) and at a constant depth of cut (1 mm). In
turning test were carried out dry cutting and coated cemented carbide was used as cutting tool. The results
show minimum surface roughness were obtained 1.2 mm cutting tool nose radius. The best surface roughness
was obtained in experiments at the big tool nose radius, high cutting speed and lower feed rate. According to
the results the increasing cutting tool nose radius has a positive effect on the surface roughness.

Keywords: Ductile cast iron, wiper cutting tool, surface roughness, machining.

WIPER UC GEOMETRISININ GGG 60 KURESEL GRAFITLI DOKME DEMIRIN
ISLENEBILIRLiGINE ETKiSi

OZET

Bu calismada GGG-60 kiiresel grafitli dokme demir (KGDD) malzemenin islenebilirligine, wiper (silici) ug
ve kesici ug yarigapinin etkisi aragtirilmistir. Bu amagla, ti¢ farkli kesme hizinda (200, 275, 350 m/dak), ii¢
farkli ilerleme degerinde (0.05, 0.15, 0.25mm/dev) ve sabit kesme derinliginde deneyler yapilmistir. Deneyler,
kaplanmis sementit karbiir kesici takimlar kullanilarak sogutma sivist kullanilmadan yapilmistir. Elde edilen
sonuglardan en diisiik yiizey piiriizliliigliniin 1.2 mm yarigaplh kesici takim ile olustugu goriilmiistiir. Biiyiik
ug yarigapinda, yiiksek kesme hizlarinda ve disiik ilerlemede, gok iyi yiizey piiriizliliigii elde edilmistir.
Sonuglara gore, kesici takim ug yarigapinin bilyiimesi, ylizey purizliligii tizerinde olumlu bir etki yapmustir.
Anahtar Sozciikler: Kiiresel grafitli dokme demir, wiper kesici takim, yiizey piiriizliligi, islenebilirlik.

1. GIRiS

Dokme demir igerisindeki karbonun, lamel seklinden kiiresel hale doniismesi ile kiiresel grafitli
dokme demir meydana gelmektedir. Karbonun biiyiik bir kisminin kiire seklini alabilmesi igin,
ergimig metale az miktarda Seryum (Ce), Magnezyum (Mg) vb. gibi elementlerin ilavesiyle 6zel
olarak iretim yapilmaktadir. Kiiresel grafitli dokme demirin dokiim malzemelere gore
istiinliikleri; tasarim esnekligi, diigilk maliyet, yliksek asinma direnci, yiiksek dayanim, iyi
islenebilirlik, iyi tokluk ve iyi yorulma dayanimi olarak siralanabilir [1].
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Dékme demir igerisindeki grafitin yapisi, elastiklik ve toklugu etkileyerek, degisik
mekanik Ozellikler ortaya c¢ikarmaktadir. Grafitin kiiresel sekilde olusturulmasi, ¢atlak
olusumunun engellenmesi, tokluk ve elastiklik iizerine olumlu bir etki yapmaktadir [2].
Olusturulan kiiresel grafitin, parga icerisinde homojen bir sekilde dagilmasi, parganin her yerinde
ayni 0zelligi gdstermesini saglamaktadir [3].

KGDD’lere degisik 1sil islemler uygulanarak, igyapilart degistirilebilmektedir. Bu
sayede malzeme, istenilen oOzelliklere en yakin hale gelebilmektedir [4,5]. KGDD’lere
Ostemperleme iglemi uygulanarak, 6stemperlenmis kiiresel grafitli dokme demirler tiretilmektedir.
OKGDD’ler yiiksek dayanimla beraber, yiiksek siineklik ve tokluk, yiiksek yorulma dayanim ve
asinma direnci gibi birgok avantaji bir arada toplamaktadir [6-8].

Bir malzemenin yiiksek mekanik 6zelliklere sahip olmasi, o malzemeyi diger
malzemelerden ayiran en o6nemli Ozelliktir. Bunun yani sira, malzemenin islenebilirligi de
mekanik 6zellik kadar 6nem tasimaktadir. Islenebilirligin iyilestirilmesi, imalat sirasinda maliyeti
diistirecegi i¢in, onemli bir etkendir. Bu nedenle, literatiirde bu konu ile ilgili degisik caligmalara
rastlanmaktadir. KGDD ve OKGDD’lere katillan alasim elementlerinin, mikroyapi, mekanik
ozellikler, kesme kuvveti ve yiizey piiriizliiliikleri {izerinde biiyiik etkilerinin oldugu belirtilmistir
[9, 10]. KGDD ve OKGDD’lerin islenebilirliginde, diisiik Ostemperleme sicakliginin, kesme
kuvvetlerini artirirken yiizey piiriizliiligii degerlerini diigiirdigii, hizin artirilmasmin ise, kesme
siirecinde titresimi azalttig1 belirtilmistir [11,12]. OKGDD’nin abrasif asinma davranisina,
Ostemperleme isleminde sogutmanin etkisini ve Ostemperleme sicakligmmin ve siiresinin
islenebilirlige etkisini arastiran, degisik c¢aligmalara da rastlanmaktadir [13-15]. KGDD’nin
korozyon direncini aragtiran degisik ¢aligmalar da mevcuttur [16].

OKGDD’den imal edilen disli carklarin frezelenmesinde, yiiksek hiz celigi kesici takim
kullanilarak, grafit parcaciklarinin takim aginmasina ve bitirme ylizeyi piriizliliigiine etkisi
incelenmigtir. Tamamen kaplamali kesici takimda meydana gelen asinma, kismen kaplamali
takima gore daha fazla olmustur. Bunun sebebinin ise, kesme kenarindaki talag birikmesinin,
takim aginmasini etkilemesi oldugu diisiiniilmektedir [17]. KGDD’nin islenmesinde, standart ug
geometrisi ve wiper u¢ geometrisinin ylizey piriizliiliigi iizerinde etkisini arastiran ¢aligmada, en
iyi ylizey piiriizliiliigli, wiper u¢ geometrisi ile 320 m/dak kesme hizinda ve 0.15 mm/dev ilerleme
degerinde elde edilmistir [18]. Wiper u¢ geometrisinin, su verme ile sertlestirilmis ¢elik
malzemelerin islenmesinde, standart uglara oranla, 2.5 kat ilerleme degerinde, yaklasik ayni
plriizliligh sagladig: belirtilmistir [19].

Diger bir caligmada ise, AISI D2 ¢eliginin, seramik wiper geometrili seramik ugclarla
islenmesindeki takim asmmmasi ve ylizey piriizliliigii incelenmis, wiper takim ile 0.18-0.20
um’lik diisiik yiizey piiriizliiliklerine ulasilabildigi belirtilirken, takim 6mriinii ifade eden asinma
degerine 15 dak’da ulasilmistir [20]. D6kme demirlerin yiiksek hizlarda frezelenmesinde, seramik
ve wiper geometrinin performanslari arastirilmis ve takim hasarlari incelenmistir. Wiper
geometrili takim sisteminin performansinin, daha yiiksek oldugu belirtilmigtir [21].

Bu ¢alismada, GGG-60 standardindaki KGDD’nin, farkli kesme parametreleri ve farkli
uc yarigaplarma sahip wiper geometrili kesici takimlar kullanilarak islenmesindeki, yiizey
piiriizliiliigli degerleri tespit edilmistir. Wiper geometrili takimlarin, bu kriterlere ve yiizey
piiriizliiliigiine etkileri belirlenmistir. Ayrica KGDD’nin islenmesinde, wiper geometri ve standart
geometrili kesici takimlar arasindaki fark deneysel olarak tespit edilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA
2.1. Malzeme
Calismada kullanilan KGDD, A United Cast Bar Company (UK) firmasi tarafindan iiretilen,

Unibor-600-3 (EN-GJS-600-3) standardinda malzemedir. Numunenin Olgiileri 50250 mm
olarak hazirlanmistir. Bu malzemenin kimyasal bilesimi ve mekanik &zellikleri, Cizelge 1°de
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verilmektedir. Malzemenin sertligi 229-255 HB araliginda olup, mikroyap: fotografi Sekil 1’de
verilmistir. Mikroyapisi; %90 nodiillii, %75 perlit, %25 ferritten olusmustur.

2.2. Kesici Takim ve Kesme Parametreleri

Deneylerde, wiper u¢ geometrisine sahip, CVD yontemi ile kaplanmug, sementit karbiir kesici
takimlar kullanilmustir. Standart kesici takimlar kalitesi KC 9225, ug yarigaplart 0.4, 0.8 ve 1.2
mm olup formu WNMG seklindedir. Wiper Kesici takimlarin kalitesi; u¢ yaricapt 0.4 mm igin
KC 9315, 0.8 ve 1.2 mm igin KC 9325 olup, formu WNMG seklindedir. Wiper kesici takimin ug
geometrisi ve boyutlari, Sekil 2.a ve b’de goriilmektedir. Kesici takimin baglandig: takim tutucu,
yanagma agis1 95° olacak sekilde tasarlanmus, egim ve talag agilari sirasiyla As=-5° ve A=-5° olan,
ISO DWLN R/L 2020K08KC04 metrik formundaki mekanik sikmali takim tutucudur (Sekil 2.c)
[22]. Wiper kesici takim u¢ geometrisindeki ug yarigaplar ise, Sekil 2.d’de verilmistir.

Cizelge 1. KGDD malzemenin kimyasal bilesimi

Alagim elementi % orani
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Sekil 1. KGDD malzemenin mikroyapisi

Deneyler, Taksan TMC 550 CNC torna tezgahinda yapilmistir. Tezgahin giicii 10 kW,
is mili devir sayis1 6000 dev/dak, is parcast maksimum boyu 550 mm, hassasiyet 0.001 mm’dir.
Deneylerde ii¢ farkli kesme hizi ve ii¢ farkli ilerleme hizi kullanilmistir. Talas derinligi, tim
kesme parametrelerinde sabit (a=1 mm) alinip, tornalama islemleri kuru kesme sartlarinda, is
parcasindan 30 mm’lik boylarda talas kaldirilmas: ile gergeklestirilmistir. Deneyde kullanilan
kesme parametreleri Cizelge 2’de verilmistir. Islenmis yiizeyler {izerinde yiizey piiriizliiliigii
Olgiimleri, "Mahr" Perthometer M1 tipi ylizey piirtizliillik 6lgme cihazi ile gergeklestirilmistir.
Piiriizliilik Sl¢imlerinde 6rnekleme uzunlugu 0.8 mm ve degerlendirme uzunlugu ise 4 mm
olarak dikkate alinmustir. Olgiimler is parcasi eksenine paralel olacak sekilde ve is pargasi her
Olgim sonrast kendi ekseni etrafinda yaklasik 120° dondirilerek, iti¢ farkli bolgede
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gerceklestirilmistir. Olgiimler sonucu bulunan degerlerin aritmetik ortalamasi aliarak, ortalama
yiizey piirtizliilik (Ra) degerleri hesaplanmustir.

(a) H1 ﬁi H
,_J' B3
F 5-_ B
WNMG 080404 FW STl
WNMG 080408 MW ol [l U
WNMG 080412 MW AT
(©
(d)

Ra

(b)

D=12,7; L10=8,69; S=4,76;

Re:=0,4;0,8; 1,2; D1=5,16
(metrik, mm)

Sekil 2. Wiper kesici takim geometrisi (4 Ve r, wiper egrilik yarigapi)

Cizelge 2. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri

Parametresi Seviye 1 Seviye2 Seviye 3
Kesme Hizi, (v), (m/dak) 200 275 350
ilerleme Hizi, (f), (mm/dev) 0.05 0.15 0.25
Wiper Ug Yarigapt (mm) 0.4 0.8 1.2
Talag Derinligi, (a), (mm) 1

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
3.1. Wiper Geometrinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

KGDD’nin Wiper geometrili kesici takimlarla iglenmesi sonucunda olusan yiizey piiriizliiliik
degerlerinin grafikleri, her bir u¢ yarigapi i¢in, kesme hizinin ve ilerleme hizinin etkisi seklinde
olusturulmustur. Ayrica, biiyilk u¢ yaricapli kesici takimlarda wiper geometrinin, standart
geometriye gore nasil bir performans sergiledigi de incelenmistir.

Ug yarigapt 0.4 mm kesici takimla yapilan deney sonuglarina gore olusturulan kesme
hizi- yiizey piiriizliligi grafigi Sekil 3’de verilmistir. Bu grafige gore, kesme hizinin artmasi ile
tiim ilerleme degerlerinde yiizey piiriizliligiiniin diistigi goriilmektedir. Burada iki 6nemli nokta
dikkat cekmektedir. Birincisi 200 m/dak kesme hizinda elde edilen piiriizliilik degeri, 275 m/dak
kesme hizinda elde edilen piiriizliiliik degerinden yaklasik %50 oraninda diisiik ¢cikmasidir. Ikinci
olarak ise tiim kesme hizi degerlerinde en diisiik yiizey piriizliiliik degerleri siralamasi ilerleme
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hizlarinda biiyiikten kiigige dogru 0.25, 0.15 ve 0.05 mm/dev seklinde siralanmis olarak
¢ikmasidir. Bunun sebebi, kiigiik u¢ yarigapinin diisiik ilerleme degerlerinde parga ile daha fazla
temas etmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu durum literatirde de gegen wiper
geometrinin yiiksek kesme hizi ve yiiksek ilerleme degerlerinde daha iyi sonug verdigi goriisiinii
de desteklemektedir [23]. Burada en diisiik yiizey piriizliliigi 350 m/dak kesme hizinda, 0.25
mm/dev ilerleme degerinde 0.531 pm olarak elde edilmistir.

—e—f=0.05 mmdev —=—f=0.15 mm/dev ——f=0.25 mm/dev
1,4
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'g 1,2
2
)
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3
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Kesme hiz1 V, (m/dak)

Sekil 3. Kesme hiz1 yiizey piiriizliiliigii iliskisi (ug¢ yarigapt 0.4 mm)

0.8 mm ug yaricapli takim ile yapilan deneylerden elde edilen grafikler, Sekil 4’de
verilmistir. Grafikte kesme hizinin artmasi ile piiriizliliik degerlerinin diistiigii agik olarak
goriilmektedir. Burada en dikkat ¢ekici nokta, genel olarak standart uglarla yiiksek kesme hiz1 ve
diistik ilerleme degerinde diisiik ylizey piirtizliiligii elde edildigi goriisiine uygun olarak wiper
u¢’la tiim kesme hizlarinda en disiik ilerleme degeri olan 0.05 mm/dev de diisiik piiriizliliik
degerleri elde edilmistir. Burada 0.4 mm yarigapli wiper u¢ deney sonuglarina gore tam ters bir
durum ortaya ¢ikmistir. Bunun sebebi u¢ yarigapinin biiyiimesi ile diisiik ilerleme degerlerinde
wiper geometrinin daha fazla etkili olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu ug yarigapi ile
yapilan deneyler neticesinde elde edilen en diisiik yiizey pirizliliigi ise 350 m/dak kesme
hizinda, 0.05 mm/dev ilerleme degerinde 0.428 um olarak elde edilmistir.

14 | ——{=0.05 mm/dev —o-1=0.15 mm/dev ——{=0.25 mm/dev
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T
2 10
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> 08
3
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>
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Kesme hiz1 V, (m/dak)

Sekil 4. Kesme Hiz1 Yiizey Piiriizliiliigii Iliskisi (Ug yarigap1 0.8 mm)
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Ug yarigapt 1.2 mm wiper geometrili kesici takimlarla yapilan deneyler sonucu olusan
plriizlilik grafigi Sekil 5°de verilmistir. Burada biitiin ilerleme hizi egrilerinde kesme hizinin
artmastyla ylizey piiriizliiliiklerinde azalma meydana gelmistir. En diisiik yilizey piirtizliliigi 350
m/dak kesme hizinda, sirasiyla 0.05, 0.15 ve 0.25 mm/dev ilerleme degerlerinde 0.401, 0.480 ve
0.547 pm olugsmustur. Bu piiriizlilik degerleri arasindaki en biiyiik fark 0.146 um olmustur. Bu
durum wiper u¢ geometrisi ile yiiksek ilerleme degerlerinde, standart u¢ geometrisi ile yiiksek
kesme hizi ve diigiik ilerleme degerlerinde elde edilen piiriizlillige yakin sonuglarin elde
edilebilecegini gostermistir. Literatiirde yapilan ¢alismalara bakildiginda biiyiik u¢ yaricaph
kesici takimla iglenen parcalarin yilizey piiriizliiliigiiniin daha iyi ¢iktig1 belirtilmektedir [24, 25].

14 —e—{=0.05 mm/dev —=-f=0.15 mm/dev ——f=0.25 mm/dev
A

1,2
£ 10
o
14
3 08
H=1
5
N 06
S
=1
o
g 04
=]
>

0,2

200 275 350
Kesme hiz1 V, (m/dak)

Sekil 5. Kesme hiz1 yiizey piirtizliiliigi iliskisi (ug yarigapt 1.2 mm)

Wiper ve standart geometrili, u¢ yarigapt 1.2 mm kesici takimla yapilan deneyler
sonucun da olusan ylizey piriizlilik grafikleri Sekil 6’da verilmistir. Kesme hizi yiizey
pliriizliligh degisimi yoniinden (Sekil 6.a) grafige bakildiginda 350 m/dak kesme hizinda 0.05
mm/dev ilerleme degerinde wiper geometri en iyi yiizey piriizlilligiinii vermigtir. Bu kesme
hizinda standart ug ile, 0.05, 0.15, 0.25 mm/dev ilerleme degerinde elde dilen piiriizliiliik degerleri
sirastyla 1.651, 0.926 ve 1.265 um seklinde elde dilmistir. Ayni parametrelerde wiper ug ile elde
edilen piiriizliik degerleri ise sirasiyla 0.401, 0.480 ve 0.547 pum olarak elde edilmistir. Bu
degerlerden wiper u¢ geometrisinin yiiksek kesme hizi ve yiliksek ilerleme degerlerinde standart
ugtan daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. Bu durum kesici takim firmalariin wiper geometri
icin soyledikleri, 2 kat daha iyi yiizey plirizliligii veya ayni yiizey piirlizliligi ile iki kat fazla
ilerleme sagladig1 goriisiinii desteklemektedir [19, 23]. ilerleme hiz1 yiizey piiriizliiliigii grafigine
bakildiginda (Sekil 6.b) wiper geometrinin biitiin ilerleme degerlerinde standart uca gore daha
diistik piiriizliiliik degerleri verdigi gorilmiistiir.
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Sekil 6. Wiper ve standart kesici takimin yiizey piiriizliiligiine gore karsilastirilmasi, (a) Kesme
Hiz1 -Yiizey Piiriizliiliigii; (b) Ilerleme Hizi -Yiizey Piiriizliiliigii (W: wiper ug, R: Standart ug,
ug yarigapi 1.2 mm)

4. SONUCLAR

Yapilan bu calismada KGDD GGG60’in wiper ve standart geometrili kesici takimlarla
islenmesinde olusan yiizey piiriizliiliigiiniin arastirilmasi amaciyla ii¢ degisik kesme hizinda ve ii¢
degisik ilerleme degerinde deneyler yapilmistir. Yapilan deneyler neticesinde asagidaki sonuglara
ulagilmugtir.

U 0,4 mm ug yaricapli wiper geometrili kesici takimla yapilan deneylerde en iyi ylizey
plriizliligi 350 m/dak kesme hizinda 0.25 mm/dev ilerleme degerinde 0,531 pm olusmustur. Bu
malzeme i¢in wiper geometrinin yiiksek kesme hiz1 ve yiiksek ilerleme degerinde kullanilmasiin
yiizey kalitesini diisiirmeden iiretim kapasitesinde artis saglayacagi sdylenebilir.

U 0.8 mm ug yarigapli wiper geometrili kesici takimla yapilan deneyler sonucunda en iyi
yiizey piiriizliliigii 350 m/dak kesme hizinda, 0.05 mm/dev ilerleme degerinde 0.428 um olarak
olugsmustur. Burada wiper u¢ geometrisinin bilyiimesinin, kesme hizi artarken ilerlemenin de
diismesinin yiizey piiriizliiligiinde olumlu etki yaptig1 goriilmiistiir.
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. 1.2 mm ug yarigcapli wiper geometrili kesici takimla yapilan deneylerde en iyi yiizey
puriizliiliigli 350 m/dak kesme hizinda, 0.05 mm/dev ilerleme degerinde, 0.401 pum olarak tim
deneylerden elde edilen en iyi piirizlilik degeridir. Bu takimda kesme hizinin artmasi,
ilerlemenin ise diismesi ylizey piiriizliligiinde olumlu etki yapmustir.

. Wiper ve standart geometrili 1.2 mm ug¢ yaricapli kesici takimla yapilan deneyler
karsilastirildiginda, wiper geometride kesme hizinin artmasmin piriizliliigi disiirdiigii agikca
goriilmiistiir. Wiper geometri, ilerleme hizinin en yiiksek degerinde bile standart uglu geometrinin
sagladig piiriizliiliikkten daha diisiik degerler elde edilmesini saglamustir.
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