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SICAK DOVME SONRASI KUMDA VE HAVADA SOGUTULAN CELIKLERIN KESME KUVVETLERI
VE YUZEY PURUZLULUK DEGERLERININ INCELENMESI

oz

Bu c¢alismada, 38MnVS6 mikroalasimli ve 41Cr4 i1slah c¢elikleri kapali
kalipta sicak dovme sonrasi kumda ve havada kontrollu olarak sodutulmustur.
Daha sonra numunelerin mikroyapi ve sertlik O&lgimleri vyapilmistir. Sicak
doévme sonrasi kontrollli olarak kumda ve havada sodutulan numunelerin,
mikroyapi ve sertliklerindeki dedisimin islenebilirlik Uzerine etkileri
incelenmistir. Islenebilirlik deneyleri tornalama metoduyla soJutma sivisi
kullanilmadan kuru sartlarda vyapilmistir. Tornalama deneyleri kaplamali
karbiir u¢ kullanarak kesme hizi ve talas derinlidi sirasiyla 180 m/dak ve 0.6
mm’ ye sabitlenerek dort farkli ilerleme hizinda (0.04, 0.08, 0.12 ve 0.16
mm/dev) yapilmistir. Her bir numune ig¢in yukarda bahsedilen sartlarda yapilan
tornalama deneyleri sonunda kesme kuvvetleri ve ylzey plurtzlilik degerleri
(Ra) Olcilmistiir. Sonug¢lar, farkli ortamlarda kontrollli olarak sogutulan
numunelerin mikroyapi ve sertliklerinde meydana gelen dedisikliklerin kesme
kuvvetlerini ve yiizey pliriizliligini onemli Olclde etkiledigini gbstermistir.

Anahtar Kelimeler: Sicak Dévme, Mikroyapi, Islenebilirlik,

Celik, Karbir

THE INVESTIGATION OF SURFACE ROUGHNESS AND CUTTING FORCES OF STEELS COOLED
IN SAND AND AIR AFTER HOT FORGING

ABSTRACT

In this study, 38MnVS6 microalloyed and 41Cr4 heat-treatable steels
were subject to a controlled cooling in air and sand after closed die hot
forging. Subsequently, microstructure and hardness of the samples were
measured. The effects of <changes in microstructure and hardness on
machinability of samples, which were controlled-cooled in air and sand after
hot-forging, were investigated. The machinability test was carried out by
turning method in dry conditions without using coolant. Turning tests were
made by using coated carbide cutting tool at four different feed rates (0.04,
0.08, 0.12 and O0.lémm/rev) while cutting speed and cutting depth were fixed
at 180m/min and 0.6mm, respectively. The cutting forces and surface roughness
values (Ra) were measured for each sample at the end of turning tests which
were conducted in conditions mentioned above. Results showed that changes in
microstructure and hardness of samples, which were controlled-cooled in
different mediums, significantly affected cutting forces and surface
roughness.

Keywords: Hot Forging, Microstructure, Machinability,
Steel, Carbide
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Son yillarda teknolojinin gelismesi ile birlikte c¢elidin sadgliktan
uzay teknolojilerine; ulasimdan iletisime, insaattan tarima kadar bircok
alanda c¢eligin kullanimi artmistir. Bu artis c¢eliklerin 0Ozelliklerinin
iyilestirilmesi ihtiyacini ortaya koymustur. Bunun icin celide uygulanan
farkli 1s1l islem proseslerinin oSnemini giderek artirmistair [1, 2 ve 3].
Dovme yontemi ile imal edilen mikroalasimli parcalara 1sil islem
uygulanmadan kullanima hazir hale getirilirler. Bu sayede irinin iUretim
maliyetleri dismektedir [4]. Malzemelerin Ozelliklerinin iyilestirilmesi
tasarim yoninden cazip olmasinada neden olmaktadir. Yiksek dayanimli
distik alasimli (YDDA) veya high strenght-low alloyed (HSLA) olarak ta
adlandirilan mikroalasimli c¢eliklerden {retilen drilinlerin c¢oJutalasli
imalat islemlerine maruz kalmaktadir. Fakat bu celiklerin talasli imalat
prosesleri ile gsekillendirilmesinde problemlerle karsilasilmaktadir.
Bunun sebebi bu malzemelerin sertliklerinin ve dayanimlarinin yiiksek
olmasidir [5]. Talas kaldirma esnasinda olusan degiskenlerden etkilenen
en Onemli c¢ikis degiskenlerinden birisi de kesme kuvvetleridir. Kesme
kuvvetleri izerinde etkili faktoérler kesme hizi, ilerleme, talas
derinligi, takim ve talas geometrisi, 1is parcasi malzemesi ve takim
kesme ylzeylerindeki asinma gibi de§iskenlerdir [6].

Literatiirde 38MnVS6 mikroalasimli ve 41Cr4 1slah c¢elikleri ile
farkla calismalar dikkat cekmektedir. Rasouli vd. 30MnSvV6
mikroalasimli ¢eligin 1s1l islemle birlikte iki farkli soduma hizinda
olusan mikro yapi dedisikliklerini ve buna bagli olarak elde edilen
mekanik ©6zellikleri arastirmislardir. Bu c¢alismadaki sonug¢lar soguma
hizinin artmasiyla ferritik-perlitik yapinin idnemsi ferrite, beynite
veya martenzite donltstiginti ortaya koymustur. Ayrica akma ve c¢ekme
dayanimi artarken siinekligin Onemli o6lciide azaldidgi, en iyi dayanim
stineklik kombinasyonunun ise 925°C’ye 1sitilip takibinde havada

(3°C/s) sogutma ile elde edildigi belirtilmistir [7]. Tiurkmen ve Aras
yapmis olduklari calismada, mikroalasimli c¢elik malzemeleri 900°C’de 1
saat tavlama sonrasi farkli ortamlarda (su, yag, hava wve kum)

sogutmuslardir. Farkli ortamlarda yapilan sodutma islemlerine bagla
olarak degisen soguma hizinin mikroyapi ve mekanik Ozelliklerine
etkisini incelemislerdir. Sonuclar farkli soJuma hizina bagli olarak
yvapida ferrit ve perlit fazindan martenzit fazina doéniistim oldugunu,
bu doénlistmin de sertlik dederlerini etkiledigini gdstermistir [8].
Qiao wvd, 900°C’de 10 dakika Ostenitlestirilmis 30CrNi3Mo ¢elidinin 1-
500°C/dk araligindaki soduma hizlarinda sodutulmasiyla olusan mikro
yapl degisimlerini ve mikro sertliklerini incelemistir.

Bu calismanin sonucunda c¢eliklerin &lcgilen sertlik deferlerinin,
soguma hizinin artmasiyla dodrusal olmayan bir artis gdsterdidi tespit
edilmistir. Ayrica soJuma hizi 100°C/dk’dan daha biuylik oldudunda,
sertliklerde artan soguma hiziyla birlikte ¢ok az bir dists yasandig:
da gdzlenmistir [9]. Shanmugam  vd, niyobyumlu mikro alasimli
celiklerin mikro vyapi ve mekanik 06zellikleri {izerine soduma hizinin
etkisini inceledigi c¢alismasinda; disik soduma hizlarinda vyapinin
ferrit ve perlit igerdidi, orta derece bir soduma hizinda yapinin
ferrit-perlite ek olarak c¢ita tipi beynitik ferrit ile dejenere perlit
icerdigi wve hizli soduma hizlarda ise yapinin adirlikli olarak ¢ita
tipi beynitik ferritten olustugunu bildirmistir [107]. Ayrica
niyobyumlu mikro alasimli c¢eliklerin yiksek souma hizinda elde edilen
yiksek dayanim-tokluk kombinasyonunun sebebi artan soduma hiziyla
ferrit-perlit yapinin agirlikla olarak beynitik ferrit yapiya
donlismesi olarak aciklanmistir. Demir vd. vyaptiklari calismada farkli
1s11 islemlere tabi tutulan C1040 ve 38MnVS6 celiklerin mikro
yvapilarini ve mekanik &6zelliklerini de§istirmislerdir. Tornalama
yontemiyle bu malzemelerin islenebilirlik deneyleri vyapilmistir.
Yapilan c¢alismada, farkli 1sil islem proseslerine tabi tutulan 38MnVS6
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mikroalasimli c¢eliginden elde edilen vyapilarin, C1040 c¢eligine gore
daha ince taneli yapilarin olustugu ve sertliginin daha yliksek oldugu
gorilmistiir. Her 1iki malzemeye ait numunelerin islenmesinde kesme
hizinin artmasi ile kesme kuvvetleri azalmistair. Ancak ¢1040
malzemelerin islenmesi esnasinda olusan kesme kuvvetleri 38MnVS6
malzemelerin islenmesi esnasinda olusan kesme kuvvetlerine godre daha
disiik c¢ikmistir. 38MnVS6 c¢eligine ait numunelerin tornalanmasi 1ile
elde edilen yizey plrizlilik degerleri, C1040 ¢elidine ait numunelerin
tornalanmasi ile elde edilen vyizey plurtzliilik deerlerine gdre daha

disiik ve daha dizenli oldugu gorilmistir [11]. Demir, ham malzeme,
suda, havada ve firinda sogutulan mikroalasimli c¢eligin islenebilirlik
6zelliklerini incelemistir. Tornalama deneyleri dort farkli kesme

hizlarinda (60, 90, 120 ve 150m/dak) c¢ok katmanli kaplamali sementit
karbiir takim kullanilirken ilerleme hizi ve talas derinlidi sirasiyla
0.1lmm/dev ve 1 mm sabit tutularak gerceklestirilmistir. Kesme hizi ve
is pargasi mikro yapisinin kesme kuvveti ve ylizey plrtizlilugtu iizerine
etkileri incelenmistir. Sonug¢lar kesme hizinin yizey puruzliluk
degerlerini onemli Olc¢lide etkiledigini gdstermistir. Ancak suda
sogutulan numune haric¢ kesme kuvvetini, dider numunelerin mikroyapi ve
kesme hizinin Onemli Olc¢ide etkilemedigi ifade edilmistir [12].
Sivaraman vd. yapmis oldugu <calismada c¢ift fazli mikroalasimli
celiklerin islenebilirlik deneylerini torna tezgahinda
gerceklestirmislerdir. Kesme hizi, ilerleme hizi ve kesme derinligi
gibi parametrelerin kesme kuvveti ve vylizey plUrtizliltigt Uzerindeki
etkisini arastirmislardir. Sonuclar ilerleme hizinin ve kesme
derinliginin kesme kuvvetinden daha fazla etkiye sahip oldudunu ve
ylizey pluridzliligd Uzerinde ilerleme hizinin etkisinin daha fazla
oldugunu gdstermistir [13].

Otomobil endiistrisinde 41Cr4 1slah celigi siklikla
kullanilmaktadir. 41Cr4 celigi sicak dovme yapildiktan sonra
temperleme ve gerilme giderme tavlamasi gibi ikinci bir 1s1l1 isleme
gerek duyulmaktadir. Buda maliyeti ve {retim =zamanini artirmaktadir.
Yiksek Dayanimli Diusik Alasimlzi olarak da bilinen (38MnVS6)
mikroalasimli c¢eliklerin igerdigide Niobyum, Titanyum ve Vanadyum,
gibi mikroalasim elementlerine bagli olarak 1s1l islem sartlarinda
karbon c¢eliklerine nazaran sertlesebilirlik o&zellikleri daha iyidir.
Ayrica bu celiklerde goriilebilen c¢okelti sertlesmesi mekanizmasi 1si1l
islem sonrasi havada sodutma sartlarinda diJer celiklerden daha istin
6zellikler gostermesini sadlamaktadir. Bu nedenle, bu calismada sicak
doévme sonrasinda kumda ve havada sodgutulmasiyla farkli soduma
hizlarinin mikroalasimli c¢eliklerin kullanilacadi servis sartlarinda
daha {stiin mekanik 06zellikler gOstermesi hedeflenmistir. Bu 06zellikte
mikroalasimli ¢eliklerin ikinci bir 1s11 isleme gerek kalmadan
(temperleme, gerilme giderme tavlamasi gibi) kullanilir. Buda maliyeti
ve Uretim zamanini azaltmaktadir. Bu calismada kapali kalipta sicak
doévme sonrasi farkli ortamlarda sodutulan 38MnVS6 mikroalasimli ve
41Cr4 1slah c¢eliklerinin, kaplanmis sementit karbiir kesici takimla
islenmesi arastirilmistir. Celiklerin mikroyapisinda ve sertlik
dederlerindeki degisimin, kesme parametreleri, ylizey plUriuzliliga ve
kesme kuvvetleri ilizerindeki etkileri arastirilmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Otomotiv sektoértinde sicak dovme ile {retilen rot, rot basi ve
ceki kolu gibi otomotiv parcalarinin {retiminde 41Cr4 1slah c¢eligi
kullanilmaktadir. Bu malzeme sicak ddvme sonrasi temperleme ve gerilim
giderme gibi bir takim 1si1l islem proseslerine tabi tutulmakta ve
maliyeti artirmaktadir. Bu c¢alismada 38MnVS6 mikroalasimli ve 41Cr4
1slah c¢eliklerine sicak dovme islemi sonrasi farkli ortamlarda
sogutularak mikro yapilari ve sertliklerindeki degisimler
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incelenmistir. 38MnVS6 mikroalasimli c¢eliklerin igerisinde Dbulunan
alasim elementleri sayesinde daha homojen vyapida bir mikro yapi ve
daha 1iyi sertlesebilirlik o&zellikleri gbstermektedirler. Bu nedenle
sicak dovme sonrasi farkli soduma sartlarinda mikroalasimli c¢eliklerin
daha {stiin mekanik ©zellikler gostermistir. Elde edilen {Urinlerin
soduma ortamlarinin etkisi ile dedisen mikro yapilarin ve sertliklerin
islenebilirlik lzerine etkileri arastirilmis ve optimum kesme sartlari
ve mekanik O6zelliklerin belirlenmesi hedeflenmistir.

3. DENEYLERDE KULLANILAN MALZEMELER
(MATERIALS USED IN THE EXPERIMENTS)

Cemtas firmasi tarafindan {Uretilen numuneler @60mm ve boy 6m
olarak temin edilmistir. Deneylerde kullanilan farkli kimyasal icerige
sahip 38MnVS6 ve 41Cr4 celiklerinin kimyasal bilesimleri Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan celiklerin kimyasal bilesimi

(Table 1. The chemical composition of the steels used in the
experiments)

C Si Mn S Cr Mo Ni Al Cu v

38MnVS6 | 0.418 0.52 1.37]0.058|0.144 | 0.025 | 0.068 | 0.016 | 0.175 | 0.099

41Cr4 0.400 | 0.210 | 0.62 | 0.003 0.94 0.005 | 0.065 | 0.029 | 0.176 | 0.003

Dovme islemi Oncesi numuneler 46.6mm capta ve 250mm boyunda
tornalanmistir. Kapali kalipta doévilecek numuneler 1200°C kadar
indiksiyon tavlama sisteminde tavlanmistir. Tavlanan numuneler
eksantrik prese bagli kapalili kalipta dovme islemine tabi tutularak
numunelerin c¢aplari 35 mm distrtlmistir. Dovme islemi  sonrasi
numunelerin son sicakliklari 1150+20°C olarak o6lclilmiis ve sonrasinda
numuneler kumda ve havada sogutulmustur. Mikro vyapz, sertlik
6lglimlerinin ve tornalama deneylerinde dodru sonug¢larin alinabilmesi
icin dovme sonrasi numunelerin yilizeyleri tornalanarak 1s1l islem
sonucu olusan oksitler ve dekarbiirizasyon bolgeleri ortadan
kaldirilmistir. Deney numunelerinin sertlikleri Buehler Micromet 5103
marka Sertlik Olciim Cihazinda yapilmistir. Mikro sertlik &lciimleri HV1
(1000gr) yuk wuygulanarak gercgeklestirilmistir. Her Dbir numuneden
islenebilirlik deneylerinin yapilacadi 2-3mm kisimdan distan ice dogru
10 adet sertlik Olclmiiniin ortalamasi alinarak mikrosertlik degerleri
belirlenmistir. Mikro yap1l incelemeleri, X50-X1000 buylttme
kapasitesine sahip Nikon ECLIPSE L150 marka optik mikroskop
kullanilarak yapilmistir.

Tablo 1. Tornalama deneyleri ic¢cin kesme parametreleri

(Table 1. Cutting parameters for turning experiments)
Kesme Hizi, V (m/dk) Ilerleme, f (mm/dev) Talas Derinligi, a (mm)
0.04
0.08
180 012 0.6
0.16

Tornalama deneyleri; FANUC kontrol {Unitesine sahip olan CNC
torna tezgdhinda kuru kesme sartlarinda gerceklestirilmistir. Deneyler
Kennametal tarafindan Uretilen KCP25B kalite gurubunda ve ISO’ya gore
WNMG 080404 FN geometrisinde karbir kesici takimlarin, DWLNR 2525 MO8
kodlu bir takim tutucuya rijit olarak Dbaglanarak vyapilmistir.
Deneylerde kullanilan kesici ug¢larin kaliteleri numunelere uygun
secilmistir. Tornalama deneylerinde kullanilan kesme parametreleri
Tablo 2’'de verilmistir. Numunelerin islenmesi esnasinda olusan kuvvet
bilesenleri; esas kesme kuvveti Fz (Fc), ilerleme kuvveti Fx (Ff) ve
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radyal kuvveti Fy (Fr) KISTLER 9257A tipi piezoelektrik dinamometre
ile 0Olc¢ilmiistiir. Numuneleri tornalama sonucunda elde edilen ylzeyler
dzerinde vylzey plriizliligli olcimleri "Mahr" marka Perthometer M1 tipi
yiizey plriizliiliik &lcme cihazi ile gerceklestirilmistir. Olciimler
numunelerin eksenlerine paralel olacak sekilde her ©6lcim sonrasinda
kendi ekseni etrafinda 120° dondiuriilerek i¢ farkla ylizeyde
gerceklestirilmistir. Olcimler sonucu bulunan vyiizey piliriizlilik (Ra)
deferlerinin aritmetik ortalamasi alinarak ylizey plrizlilik deferleri
hesaplanmistir.

4. DENEYSEL BULGULAR VE DEGERLENDIRILMESI
( (EXPERIMENTAL RESULTS AND EVALUATION))

4.1. Mikroyapi ve Sertlik (Microstructure and Hardness)

Sekil 1’'de 38MnVS6 ve 41Cr4 c¢eliklerine ait ham malzemelerin
(dovme uygulanmamisg), dovme islemi sonrasi kumda ve havada sodutulmus
numunelerin mikroyapi resimleri verilmistir. Dovme islemi uygulanmamis
38MnVS6 ve 41Cr4dgeliklerinin orijinal vyapilarina ait mikro vyapi
gorinttleri incelendiginde mikro vyapilarin farkli tane boyutlarinda
ferrit ve perlit fazlarindan meydana gelmektedir (Sekil la).

38MnVsS6 41Cr4

Sekil 1. 38MnVS6 ve 41Cr4 c¢eliginden alinmis optik mikroskop
goriintiileri
a) Orijinal malzeme, b) Kumda, c) Havada sogutulmus numuneler.
(F: Ferrit, P: Perlit)
(Figure 1. Optic microscope images of 38MnVS6 and 41Cr4 steel
a) As-recieved, the samples cooled in the b) sand, c) Air)
(F: Ferrite, P: Perlite)
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38MnVS6 ve 41Cr4 orijinal malzemelerin mikro vyapi resimlerine
bakildiginda 41Cr4 c¢eliginin ferrit tane boyutu 38MnVS6 celidine gdre
daha kaba oldugu Sekil 1la’da gortlmektedir. Sicak dovme sonrasi
38MnvVS6 ve 41Cr4 celikleri ig¢in kumda sodutulan numunelerin tane
boyutlari havada sodutulan numunelerin tane boyutlarina gdre daha kaba
taneli yapilarin olustudgu Sekil 2b ve c’de gorilmektedir. Bunun nedeni
Ostenit-ferrit donltsiminden Once yeniden kristallesme ve hatta tane
bluylmesi kumda soguma gibi distik soduma hizlarinda gorilmektedir [14].
Ayrica dovme islemi sonucunda kumda ve havada sogutulan 38MnVSé6
¢celiginin tane vyapilari, 41Cr4 c¢elidginin tane yapilarina gdre daha
ince tane yapilardan olusmustur. Bunun sebebi 38MnVS6 mirocalasimli
celigin kimyasal kompozisyonunda vanadyum elementin bulunmasidir.
Celigin igcerisinde vanadyumun bulunmasi VCN gibi ¢Okeltilerin
olusmasina neden olur. Vanadyum c¢elidin tane vyapisini kiicilterek
yiksek miktarlarda ferritin tane sinirlarinda c¢ekirdeklesmesine izin
verir. Sonuc¢lar Gindiiz ve Capar’in [15] yaptidi calismayla paralellik
gostermektedir. Sekil 2a’da, 38MnVS6 ve 41Cr4 c¢eliklerine ait ham
malzemelerin (dovme uygulanmamis), doévme islemi sonrasi kumda ve
havada sogutulmus numunelerin sertlik sonuc¢larini godstermektedir.
Sekil 2'de gorildigi gibi 38MnVS6 c¢elik, ham malzeme, kumda ve havada
sogutma sartlari ic¢in sirasiyla 227, 316 ve 354 HV1 sertlik deJerine
sahip olmustur. 41Cr4 c¢elidi ise ayni sartlar ic¢in 208, 263 ve 309 HV1
sertlik degerine ulasmistir. Havada sogutulan numuneler kumda
sogutulan numunelere gdre daha yilksek sertlik dederi gbstermistir.
Bunun nedeni soduma hizinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Havada sodutulan numunelerin kumda sodutulan numunelere gdre daha
yiksek sofuma hizina sahip olmasi ¢dkelti boyutlarini etkileyerek daha
ince ferrit ve perlit yapisindan meydana gelmesine neden olmustur.

350

325 A —@— 38MnVS6
= 41Cr4

(HV1)

300 A

275 -

250 -

225 1

Sertlik Degeri

200

Orijinal Kumda Hava

Sogutma Ortami
Sekil 2. DOvme sonrasi 38MnVS6 ve 41Cr4 celiklerinin farkli ortamlarda
(orijinal malzeme, kumda ve havada sodutulan numunelere ait Vickers)
sertlik degeri (VSD)
(Figure 2. Vickers hardness values (VSD) of the samples of steels
cooled in the different environments (As-recieved, in the sand and
air)

Ayrica Sekil 2, 38MnVS6 c¢eligin Dbltin sartlar ic¢in 41Cr4

celigine gore daha yliksek sertlik degerine sahip oldugunu
gostermektedir. Bu durum 38MnVS6 c¢eliginin agirlik olarak %0.099
oraninda \ icermesinden kaynaklanmaktadir. Ollilainen vd, orta

karbonlu vanadyum mikroalasim celiklerinde wvanadyum miktarinin agirlik
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olarak %0.085"e ¢ikmasz1 ile celigin sertliginin artigini
gbzlemlemislerdir. Celidin sertlidinin artmasinin nedeni ise Otektoid
oncesi ve sonrasi olusan ferrit fazi icerisinde cOkelen VC
¢cokeltilerine baglamislardir [16]. Bepari’de yapmis oldudu calismada,
vanadyum iceren diusiik karbonlu c¢elikler sirekli sogutulduklarinda
kicik VCN gibi ¢okeltilerin olustudunu gdstermistir. Ayrica soduma
hizinin artmasi donlsim sicakligini distrdigini ve yapida homojen
olarak dagilmis ufak VCN ¢okeltilerinin olusmasina neden oldudunu
belirtmistir [17]. Benzer sonug¢lar, Karabulut ve Giindiiz’in yapmis
olustudu calismada da gosterilmistir [18].

4.2. Kesme Kuvvetleri (Cutting Forces)

Orijinal ve doévme islemi sonrasi farkli soguma ortamlarina
(kumda ve havada) tabi tutulmus 38MnVS6 ve 41Cr4 celiklerinin
islenebilirlik deneyleri tornalama yoéntemiyle yapilan deneyler ile
belirlenmistir. Ilerleme hizlarina ve sofuma ortamlarina bagli olarak
elde edilen esas kesme kuvvetleri Sekil 3a ve b’de gbsterilmektedir.
38MnVS6 ve 41Cr4 celiklerin sicak dovme sonrasi farkli ortamlarda
sogutulmasi ile sertlik deJerleri artmistir. Sekil 3a ve b’de soJuma
ortamlarina bagli sertliklerin artmasi ile kesme kuvvetlerinin arttiga
gorilmistir. Kesme kuvvetlerinin artmasini sertligi artan numunelerin
kesmeye karsi koydugu diren¢ ile agiklanabilir. Her iki malzeme ig¢in
souma ortamina bagdli en yiksek kesme kuvvetleri 0.l6mm/dev ilerleme
miktarinda havada sodutulan numunelerin islenmesinde Olc¢ilmistir.
Sekil 3a’da havada sodutulmus 38MnVS6 c¢elikte O0.l6mm/dev ilerleme
miktarlarinda en ylksek kesme kuvveti 349.19N iken, Sekil 3b’de havada
sogutulmus 41Cr4 c¢eliginde 0.l1l6mm/dev ilerleme miktarlarinda en yliksek
kesme kuvveti 337.47N olarak kaydedilmistir. Havada sogutulan 38MnVS6
celigin, 41Cr4 celigine godre kesme kuvvetlerinin daha  ylksek
¢ikmasinin nedeni, 38MnVS6 ¢eligin, 41Cr4 c¢eligine gdre daha yliksek
sertlik deJerine sahip olmasina ile ag¢iklanabilir.
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Sekil 3. Farkli ortamlarda sodutulan malzemelerin farkli ilerleme
hizlarinin kesme kuvvetine etkileri a)38MnVS6 ¢elik b) 41Cr4 celik
(Figure 3. The effects of speed of progress on cutting force of
materials cooled in different environments a)38MnVS6 steel b) 41Cr4
steel)

Sekil 3a ve b’de38MnVS6 ve 41Cr4 ham malzemelerin 0.04mm/dev

ilerleme hizinda sirasi ile 154.95N ve 159.78N ile en disik kesme
kuvvetleri olcllmistir. Ilerleme hizinin 0.l16mm/dev cikmasi ile
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38MnVS6 ham malzemede $78.73 ve 41Cr4 ham malzemede %$86.47 oraninda
kesme kuvvetleri artmistir. Sicak dovme sonrasi kumda sodutulan
38MnVS6 ve 41Cr4 celikleri 0.04 mm/dev ilerleme hizinda ham malzemeye
gbre kesme kuvvetleri 38MnVS6 c¢elidinde %18, 41Cr4 c¢eliginde %9.5
oraninda artis olmustur. Ilerleme hizinin 0.16 mm/dev kadar
artirilmasi ile kumda sogutulan 38MnvVS6 ve 41Cr4 c¢elikleri kesme
kuvvetleri sirasi ile %80.41 ve %83.5 oraninda artma olmustur. Dovme
islemi sonrasi havada sodutulan ve 0.04mm/dev ilerleme hizinda islenen
38MnVS6 ve 41Cr4 celiklerinde kesme kuvveti ham malzemelere gdre
%$36.83 ve %29.77 oraninda artmistir. Ilerleme miktarlarindaki artisla

dogru orantili olarak kesme kuvvetleri artmistir. Bunun sebebi
ilerleme miktari talas kesit alanini ve esas kesme  kuvvetini
belirleyen en ©Onemli faktdrdir. Dolayisiyla ilerlemedeki artisla

beraber kesme kuvvetlerinin artmasi beklenen bir eJilimdir. Ilerleme
miktarinin artmasiyla esas kesme kuvvetindeki artis egilimi Dbu
calismada da gbzlenmistir. Bunun nedeni artan ilerleme miktarina bagla
olarak artan talas kesitine atfedilmistir [19 ve 20].

4.3. Yizey Pirizliligi (Surface Roughness)

Sekil 4a ve b’de orijinal ve farkli soduma ortamlarina tabi
tutulmus 38MnVS6 ve 41Cr4 c¢eliklerinin sabit kesme hizi ve talas
derinliginde ve dort farkli ilerleme hizlarinda islenmesiyle ilerleme
hizi ve soduma ortamina bagli ylzey plirtzliligl iliskisi Sekil 4a ve
b’de verilmistir.
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Sekil 4. Farkli ortamlarda sodutulan malzemelerin farkli ilerleme
hizlarinin ylzey plurizliligi dederlerine etkileri
a)38MnVS6 celik b) 41Cr4d celik
(Figure 4. The effects of speed of progress on surface roughness of
materials cooled in different environments
a) 38MnvVS6 steel b) 41Cr4 steel)

Sekil 4a’da sicak doévme sonrasi 0.04mm/dev ilerleme hizinda
islenen 38MnVS6 ham malzemede (0.61um), kumda (0.55um) wve havada
(0.45um) sogutulan numunelerde en disiik ylizey plrtizlilik degerleri
elde edilmistir. Ilerleme hizinin $%300’1liik artisi ile 0.16 mm/dev
cikmasi ile ham malzemede %101, kumda ve havada sodutulan numunelerde
sirasi ile %153.4 ve 248.88 oraninda ylzey pilirtizliltik dederlerinde bir
artis olmustur. Sekil 4b’de 0.04mm/dev ilerleme hizinda islenen 41Cr4
ham malzemenin (0.81lum) ve dévme islemi sonrasinda kumda (0.67um) ve
havada (0.57pum) sodgutulan numunelerde en diuslk vylzey plrtzlilik
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degerleri O0lculmistir. Ilerleme hizinin dogru orantili olarak
0.l6mm/dev c¢ikmasi ile vyilizey plriizliliik de§erleri de ham malzemede
(1.33um), kumda (1.43pm) ve havada (1.58um) soJutulan numunelerin
yizey plriizltligd dodu orantili olarak artmistir.

Sekil 4a ve b’de 0.04mm/dev ilerleme hizinda 38MnVS6 ve 41Cr4
celigine ait numunelerde en diusik vylizey plirizlilik dederleri elde
edilmistir. dovme islemi sonrasi havada soJutulan ve sertlidi en
yliksek olan 38MnvVS6 ve 41Cr4 c¢eligine ait numunelerde optimum yizey
plirizlilik  degerleri 6lctlmistir. Orijinal ve kumda sogutulan
numunelerin ylzey plurizlilik dederinin, havada sodutulan numunelerin
yluzey plurtzliilik degerlerinden ylksek olmasi bu malzemelerin havada
sogutulan malzemeye gore sertliklerinin disik ve dolayisiyla
stineklidinin vyiksek olmasi 1ile ac¢iklanabilir.38MnVS6 ¢eligin 41Cr4
celigine gbre yiksek sertlikleri ve daha homojen mikroyapilari
nedeniyle daha diusik yluzey plirtzlilik dederleri elde edilmistir.
Numunelerin O0.lémm/dev ilerleme hizinda islenmesi ile o&lgilen vyilizey
pUirizlilik dederlerinin sertligin artmasi ile ylzey plrtzlulik
degerleri maksimum dederlere ulasmistir. Bunun nedeni kesici takimda
olusan muhtemel asinmalardan kaynaklanmaktadir. Ayrica ilerleme
hizinin artmasi 1ile ylzey piridzluluguntin artmasi ilerlemenin karesi
ile orantilidir [21].

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada, dovme islemi sonrasi farkli ortamlarda sogutulan
38MnVS6 mikroalasimli ve 41Cr4 1slah c¢eliklerinin mikroyapi-sertlik
iliskisi arastirilarak, numuneler fizerinde tornalama yontemiyle
islenebilirlik deneyleri yapilmistir. Elde edilen sonuclar asadida
Ozetlenmistir:

e 38MnVS6 ve 41Cr4 celiklerinin kumda ve havada soJutulmasi sonucu
mikroyapi gorintilerinde ferritik ve perlitik yapidan olustugu

gorilmistir. Havada sogutulan numunelerin kumda sogutulan
numunelere gdre soduma hizinin daha hizli olmasindan dolayil
havada soguyan numunelerin mikroyapilara kumda soguyan

numunelere gdre daha ince ferrit ve perlit yapilar olusmaktadir.

e 38MnVS6 c¢elik, ham malzeme, kumda ve havada soJutma sartlari
ig¢in sirasiyla 227, 316 ve 354 HV1 sertlik degerine sahip
olmustur. 41Cr4 c¢eligi ise ayni sartlar ig¢in 208, 263 ve 309 HV1
sertlik deferine ulasmistir. Havada sodutulan numunelerin kumda
sogutulan numunelere gore daha yliksek souma hizina sahip olmaszi
cokelti Dboyutlarini etkileyerek daha 1ince ferrit ve perlit
yapisindan meydana gelmesine neden olmustur. Ayrica 38MnVS6
¢celigin bitin sartlar ic¢in 41Cr4 c¢eligine gdre daha vyiiksek
sertlik de§erine sahip oldugunu gdstermektedir. Bu durum 38MnVS6
¢celiginin agirlik olarak %0.099 oraninda V  icgermesinden
kaynaklanmaktadir.

e 38MnVS6 ve 41Cr4 celiklerin soguma ortamlarina bagli sertlikleri
artan numunelerinde esas kesme kuvvetleride arma eglimi
gdstermis ve en yiksek kesme kuvveti 0.l6mm/dev ilerlemede
havada sodutulan 38MnVS6 celikte 349.19N oOlculmistir.

e Her iki malzeme icin hazirlanan numunelerde 0.04mm/dev ilerleme
hizindan sonra ilerleme hizinin artisi ile dodru orantili olarak
esas kesme kuvvetlerinde artmistir.

e 38MnVS6 mikroalasimli ve 41Cr4 i1slah celikleri icin en iyi ylizey
puriizlilik degerleri 0.08mm/dev ilerleme havada sogutulan
38MnVS6 ¢elik icgin 0.48um iken, ayni sartlarda 41Cr4 c¢elik icgin
0.50um o6lcilmistir.
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