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OZET

Bu calismada AISI 303 paslanmaz celiklerin islenmesinde, en uygun
kesme parametrelerinin belirlenmesi amaclanmigtir. imalat sektériinde
kullanilan malzemelerin islenebilirlik 6zelliklerinin, iyilestirilmesi surekli
arastirma konusu olmustur. Blyuk yiklemelere maruz kalan makine
elemanlari ve imalat sanayisinde kullanilan malzemelerin yliksek
mekanik oOzellikler tasimasi gerekmektedir. Bunu yaninda, yiksek
mekanik ozellikler malzemelerin islenebilirliklerini olumsuz
etkilediklerinden imalat safhasinda biyik problemler olmaktadir.
Korozyon direnci, suneklik ve cekme mukavemetinin yliksek olmasi
paslanmaz celiklerin sahip olduklari temel 6zelliklerdendir. Krom, nikel
ve molibden gibi malzemeler, islenebilirliklerini olumsuz olarak
etkilemektedir. Bu arastirma kapsaminda AISI 303 6stenitik paslanmaz
celiklerin islenebilirliginde karsilasilan problemler ve bu problemlere
¢c6zim Onerileri arastiriimakla beraber, AISI 304 ile karsilastiriimasi

hedeflenmistir.
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ABSTRACT

In this study the purpose is the determination of the most suitable
cutting parameters in the machining process of AISI 303 stainless
steel. To improve the machinability properties of the materials, which
are used in manufacturing industry, is the research subject. Machine
elements which are subjected to high loadings and the materials used
in manufacturing industry should have high mechanical properties.
Beside this since high mechanical properties affect the machinability of
the material negatively, big problems at the manufactring stage are
seen. To have high corrosion resistance, ductility and tension strength
are the essential properties of stainless steels. By their structure,
materials like crom, nickel and molibden affect their machinability
negatively. In the scope of this study, beside analysing the problems
which are faced during the machinability of AISI 303 austenitic stainless
steels and solutions for this problems, comporison with AlISI 304 is also

aimed.
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1. GIRIS

AISI 303 kalite 6stenitik paslanmaz celik, elektronik ve otomotiv endustrisinde
yaygin olarak kullanilir. islenmesinin zor oldugu bilinen bu celiklerin, glinimiizde
islenebilirligi  konusunda yeterli bilgi bulunmamaktadir. YUksek ¢ekme
mukavemeti ve korozyon direnci, paslanmaz celiklerin islenebilirligini olumsuz
yonde etkilemektedir. DUsUk 1sil iletkenligine sahip olmasi ve iceriginde krom,
nikel ve molibden gibi mukavemet arttirici elementleri bulundurmasi islenebilirligi
kétl yonde etkileyen baslica faktorlerdir. Kot ylzey kalitesi ve fazla takim
asinmasi gibi problemler yaygindir. Kesme hizi ve ilerleme miktar gibi igleme
parametrelerinin optimum ayari, 6zellikle ginimizin yUksek hacimli Gretim
ortaminda, bu malzeme igin kritiktir. Takim imalatcilari, malzeme tedarikgileri ve
kesici takim tedarikcilerinden alinan igleme verileri istikrarli degildir ve pratikte
test edildiginde guvenilir sonuglar vermemektedir. Mihendislik el kitaplarindan
alinan veriler gincel olmayip modern kalitedeki malzeme ve takimlari temsil
etmemektedir. Mevcut problemlerin ¢gogunlugu, isleme sirasinda malzemede
meydana gelen islem sertlesmesi ile agiklanmaktadir. Bu olaya neden olan
sartlardan kacinmak icin, imalat sahasinda, deneme yaniima yaklasimlari
olusturulmaktadir. Arastirmada 6zellikleri itibariyle islenebilirligi en disik
paslanmaz celik tiplerinden biri olan AISI 303 &stenitik paslanmaz celik
secilerek, en uygun isleme parametrelerinin tespit edilip imalat¢ilarin isleme
surelerinin kisaltiimasi ve dretim maliyetlerinin digUrilmesi yéninde 1sik
tutmak amaclanmigtir. Bu sebeple paslanmaz celiklerin iglenebilirliginin
artirlmasina yonelik cesitli arastirmalardan literatlr taramasi yapilmistir. Bu
literatlr arastirmalarinda, ¢alismamizda yapilacak deneylere temel olusturmasi
bakimindan baslica; islenebilirlik, paslanmaz celiklerin tlrleri ve &stenitik

paslanmaz celiklerin karakteristikleri konularina yer verilmistir.

Yapilacak deneysel calismalarda, en uygun talas bicimi, ylzey puarazlGlagu
ve kesme kuvveti tespit edilerek, isleme kolayliginin elde edilebildigi kesme

hizi ve ilerleme degerlerinin belirlenerek imalatcilara dneriler sunulmustur.



Bu calismanin amaglarinda en énemlisi ise daha énce arastiriimasi yapilan
AISI 304 tip O&stenitik paslanmaz geliklerin islenebilirlik yéninden
karsilastiriimasinin yapiimasidir.

AISI 303 ve AISI 304 paslanmaz celiklerinin igerdikleri karbon ve kukurt
elementlerinin miktarlarindaki farkhlik 6n plana c¢ikmaktadir.  Dolayisiyla
karbon ve kukdrt oranlarindaki degisimin paslanmaz celiklerde iglenebilirlik
acisindan ne gibi degisim sergiledikleri arastirmanin temel amaclarindandir.
Deney sonugclarinin yorumlanmasinda AlSI 304 i¢in ayrica testler yapilmamis,
daha 6nceden literatlire kazandirilmig galismalar (1, 2) esas alinmigtir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI
2.1. Yapilan Caligmalar

Jukka Paro, Hannu Hanninen ve Veijo Kauppinen’ in hazirlamig olduklari ve “X5
CrMnN 18 18 Ostenitik Paslanmaz Celiklerin Takim Asinmasi ve Islenebilirligi”
adini verdikleri calismada (3); yuksek azot miktarina sahip olan paslanmaz
celiklerin cok yiksek mukavemetli oldugu goérilmustir. Normal bir X5 CrMnN 18
18 paslanmaz celigin kopma gerilmesi 660 MPa iken, azot takviyeli paslanmaz
celigin kopma gerilmesi yaklagik 3000 MPa’a kadar ¢ikmaktadir. Azotun, mevcut
yap! icerisindeki dislikasyon hareketine karsi bir engel olusturdugu tespit
edilmigtir. Tane boyutunun sertligi, paslanmaz celige ylksek mukavemet
kazandirmigtir. igeriginde farkl miktarda azot bulunan iki adet X5 CrMnN 18 18
malzeme Gzerinde deney yapilmistir. Malzemenin birinde %0,91 oraninda azot
bulunmaktadir. Digerinde ise %0,57 oraninda azot bulunmaktadir. Ortak kesme
parametreleri  (f:0,24 mm/rev, V:60 m/min ve talas derinligi a:1,6 mm)
uygulanmis ve takim oémrQ ile birlikte, ylzey pirizltlikleri degerleri tespit
edilmis. %0,91 icerikli paslanmaz celikte takim édmrli 30dk &lgllirken, %0,57
icerikli paslanmaz celikte takim émri 10dk olarak Olgilmistir. Kesme hizi
arttirildik¢a her iki malzemede de takim émri azalmistir.

ihsan Korkut, Mustafa Kasap, ibrahim Ciftci ve Ulvi Seker’in hazirlamis olduklari
ve “AISI 304 Ostenitik Paslanmaz Celiklerin islenmesi Esnasindaki Optimum
Kesme Parametrelerinin Belirlenmesi” adini verdikleri ¢alismada (2); ylUksek
dayanikhlik, dustk isil iletkenlik ve yilksek sunekligin islenebilirligi zor kilan
unsurlar olarak gdsterilmis. Malzemeden talas kaldirma esnasinda, kesilen
talasin kesici takima yapistigi ve takimdan talas kopardigi belirtiimis. Numune
AISI 304 parca Uzerinde kesme deneyleri yapiimis. 0,24mm/dev ilerleme
kullanilarak 120 m/min, 150 m/min, 180 m/min ve 210 m/min kesme hizlarinda
talas kaldinimis. Numune parcalarin ytzey sertligi ve talas olusumu arasindaki
korelasyon belirlenmis. Belli bir degere kadar kesme hizinin artmasi, takim
asinmasinin azalmasina sebep olmustur. Fakat belli bir noktadan sonra takim
asinmasin arttigi gézlemlenmistir. Talas kalinh@inin ve talas kivrim yaricaplarinin



homojenligi ile talas renginin malzeme rengine ¢ok yakin olmasi, 180 m/min
kesme hizini en ideal kesme hizi olarak belirlenmistir. Kesme hizinin bu degere
kadar artmasi Ra degerlerinin iyilesmesine sebep olmustur. Yapilan her test
denemesinde talas kivrim yarigapi ve talas kalinliginin kesme hizi ile ilgili oldugu
goralmastir. DisUk kesme hizi kiiclk talas kivrim yaricapina ve biylk talas
kalinhigina sebep olmustur. Kesme hizi arttik¢a talas kiviim yaricapi da artmistir.
Kalinlk ise yavas yavas azalmaya baslar. Kesme hizi distikce, ylksek kesme
hizlarina goére talas ile malzeme arasindaki temas fazla olacaktir. Bu talas ile

malzeme arasinda sdrtinmeye ve ortam Isisinin artmasina neden olacakitir.

Wen-Tung Chien ve Chung-Shay Tsai'nin hazirlamis olduklar ve “17-4PH
Paslanmaz Geliklerin islenmesinde Optimum Kesme Sartlarinin Hesaplanmasi
ve On Goriilen Kesici Takim Asinmasinin Arastiriimasi” adini  verdikleri
calismada (4); 17-4PH paslanmaz celiklerinin iglenmesinde en uygun kesme
sartlarinin saglanmasi ve takim aginmasi tahmini icin, teorik ve sistematik bir alt
yapinin hazirlanmasi hedef alinmigtir. 17-4PH paslanmaz celiklerin islenmesi
esnasinda optimum kesme sartlarinin belirlenmesi icin takim yanak aginmasini
6n geren bir tahmini model gelistiriimis. BPN metodu, calisilacak model igin
kullaniimis. GA ydntemi, modeli optimize igin kullaniimig. TM metodu her iki
model icin sirayla optimum kesme parametrelerinin bulunmasi icin kullaniimigtir.
6mm ve 90 mm boylarinda érnekler sirayla islenmistir. On gérillen model takim
yanak asinmasi davranisini izleyebilme kabiliyetine sahip oldugu gortimistir.
Degisik sinirlamalarla maksimum talas kaldirma orani ile uygun kesme sartlari
tespit edilmis. Sivanma, 6ngdérilen modelden hesaplanmis. Paslanmaz celiklerin
disidk 1s1 iletim oranlarina sahip olmasi, iglenmesinin zorlagmasina ve
sivanmanin olusmasina neden oldugu belirtiimis. Sivanmanin olmasinin, takim
asinma orani ve islenen ylzeyin kalitesinin dismesine sebep oldugu 6n
gorilmastdr. Bu calismada GA metodu, problemlerin en uygun sekilde ¢6zimi
icin genis ¢apta kullaniimigtir.

Jukka Paro, Hannu Hanninen ve Veijo Kauppinen’ in hazirlamis olduklari ve
“‘HIPed P/M ve Konvensiyonel Dublex Paslanmaz GCelik Ddkimlerinin



islenebilirligi” adini verdikleri calismada (5); ASTM A890 1A konvensiyonel
olarak Uretilen paslanmaz celikler ile HIPed Dublex 27 malzemesi, sementit kapli
takim ile islendigi zaman ki ic sogutma desteginin aktif agsinma mekanizmalari
arastiriimis. isleme sonucunda talaslar SEM elektron mikroskobu ile incelenmis.
Her iki malzeme arasindaki kesme parametreleri farklihklarn incelenmis.
Paslanmaz celiklerin igslenmesi esnasinda yuksek kesme kuvvetine ihtiyag
duyuldugu, bunun neticesinde asin takim asinmasinin olustugu, bu celiklerin
yUksek kirilma tokluguna sahip olmasinin da, normal celiklerin tersine ¢apak
olusumu egilimini arttirdigi  belirtiimis. Yapilan incelemelerin  sonunda su

neticelere variimis;

e Dublex 27 malzemesi, konvensiyonel A890 1A malzemesine gbre daha az
capak olugsmasi egilimi géstermistir.

e icten sogutmall kati karbir matkap kullanildiginda Dublex 27 paslanmaz
celikte takim  émrl 5 min ile 12 min arasinda 6lctimus.

e icten sogutmali kati karbir matkap kullanildiginda , konvensiyonel A890 1A
paslanmaz celikte takim édmri 7min ile 20 min arasinda él¢tlimus.

e Homojen olmayan talas kalinhg ve talas kivrim acisi dagihmi daha g¢ok
disuk kesme hizlarinda gérilmustar.

e Kesme hizi 180 m/min’e dogru arttikca takim yanak asinmasin azaldigi
gorilmus.

e Yilzey purazlulik degerlerinin, kesme hizinin arttirimasi ile distogu

gorulmustar.

T. Akasawa, H. Sakurai, M. Nakamura, T. Tanaka ve K. Takano’nun hazirlamis
olduklari ve “Serbest Kesme Katkilarinin, Ostenitik Paslanmaz Celigin
islenebilirligine Etkileri” adini verdikleri calismada (6); ostenitik paslanmaz
celiklerin islenebilirliligindeki serbest kesme etkilerini belirlemek icin deneyler
yapiimis. Alasim igerisindeki malzemelerin etkileri deneysel olarak belilenmeye
calisilimis. Ozellikler ylizey butinliliigi sartlarinda islenebilirligin diizeltiimesi icin
etkili veriler énerilmis. Yapilan testlerin sonucunda asagida belirtilen veriler elde

edilmis.



e Ylzey sertligi, O6zellkle kuru kesmede distk kesme hizlarinda
kétllesmektedir.

e Malzemeye bakir ilave etmek kesme kuvvetinin azalmasina yol agiyor.

e Bizmut'un eklenmesi ylzey kalitesini kétl yonde etkilememistir, fakat talas
kalinhdinin  azalmasina sebep olmustur. Takim asinmasi meydana

gelmemigtir.

Wen-Tung Chien ve Chung-Yi Chou'nun hazirlamis olduklar ve “AlSI 304
Paslanmaz Celigin Islenebilirligi icin Onceden Bilgi Saglayan Model” adini
verdikleri galismada (7); is pargasinin ylzey purGzI0ligini, kesme kuvvetini ve
takim dmrand 6nceden belirlemek igin yapay sinir aglar teorisi kullaniimig. Bu
modelde belirlenmesi istenen optimum kesme sartlari, kesme hizi, ilerleme ve
talas derinligi olarak belirtiimis. Onceden verilen degerlerle deney verilerinin
kargilagtirilmasi modelin  faydall oldugunu ve kesme parametrelerinin
belirlenmesi icin faydali oldugu gdésterilmis. Sonuc¢ olarak bu ilk gelistirilen
modelin, yeni kontrol parametreleri ilave edilerek, metal isleme prosesi icin daha
kapsamli bir sekilde genigletiimesi dnerilmigtir.

Tsann-Rong Lin’in hazirlamis oldugu ve “ Paslanmaz Celiklerin Yiksek Hizda
lerleme Esnasindaki Titanyum Karpit Kapli Matkap ile Kesilen Kenarlarin
Kesme Davranigl” adini verdikleri calismada (8); Takim émr(, ylzey parazIGluga
ve takim asinmasi bilgisinin arastiriimasi icin paslanmaz celik plakalar yluksek
hizla delinmis. Delik delme isleminde titanyum karpit kaph takim ile egimli kesme
kenarlari kullaniimis. Minimum ylzey parGzIGliga ve BURR yiUksekligi igin uygun
kesme hizi 75 m/min olarak belirlenmis. Ylzey purtzltlikleri 1 mikrondan daha
dislk elde edilmis. Talasin helisel akisi ve takimin asinan dis kdsesi delme
hatalarina neden olmustur.

Zafer Tekiner ve Sezgin Yesilyurtun hazirlamis oldugu ve “AlSI 304 Ostenitik
Paslanmaz Celiklerin Tornalanmasinda Olusan Sese Bagh Kesme
Parametrelerinin Arastirimasi” adini verdikleri bu calismada (9); AISI 304

celiklerin islenmesi esnasinda en uygun kesme sartlari ve parametrelerin



belirlenmesi igin proses esnasindaki ses hedeflenmis. Bu ¢alismada 30 mm
capinda, 200 mm boyundaki 6rnek, CNC torda iglenmis. 2.5 mm talas
derinliginde 150 mm boy islenmis. 120 — 135 — 150 - 165 ve 180 m/min kesme
hizlar ve 0,2 — 0,25 ve 0,30 mm/rev ilerleme miktarlar kullanimis. islemenin
sesi bir bilgisayara kayit edilmis. En iyi kesme hizi ve ilerleme orani; yanak
asinmasina, talas sekline, ylzey purdzligine ve islenen parcanin gugc
tiketimine gbre hesaplanmistir. Elde edilen ideal kesme parametreleri ve kesme
islem sesi karsilastiriimis. Bu yolla sese bagl olarak 165 m/min kesme hizi ve
0,25 mm/rev ilerleme miktari en iyi sonucu vermis ve bu degerlere gbre islem

sesi dogrulanmigtir.

Sandvik Coromant firmasinin yapmis oldugu arastirmaya gére (10) ;
malzemedeki alasim elementleri dzellikler Gzerinde ¢ok énemli bir etkiye sahip
oldugu g6riimastir. Karbonun, celigin mekanik 6zelligini ve islenebilirlik
Ozelliklerini belirleyen en 6nemli element oldugu tespit edilmistir. Diger alagim
elemanlari; Nikel (Ni), Cobalt (Co), Mangan (Ma), Vanadyum (V), Molibten (Mo),
Niobyum (Nb), Tungsten (W), Bakir (Cu) vb'dir. Bazi alasim elemanlar ise
islenebilirlik Gzerinde énemli élglide pozitif etkiye sahip oldugu belirtilmig. Kikart
(S), fosfor (P) ve kursun (Pb) bunlara érnek olup, kolay islenebilir celiklere ilave
edilmektedir. Talas olusumu, genellikle siinekligi azaltan alasim elementleri
ile iyilestirilebilece@i Uzerinde durulmustur. is parcasi malzemesinin
kimyasal analizi, islenebilirligi konusunda arastirmalara 6nemli ip uclari
vermektedir. Talas kaldirilacak malzemenin islenebilirligi Gzerinde negatif etkiye
sahip olan malzemeler; Mn, Ni, Co, Cr, V, C <%0,03, C>%0,6, Mo, Nb ve W
olarak belirtiimistir. Pb, S, P ve C elementleri ise pozitif bir etki gdsterdidi

6ngoérulmustar.

M. Cengiz KAYACAN, S. Abdurrahman CELIK ve Ozlem SALMAN’In hazirlamis
olduklar ve “Tornalama islemlerinde Kesici Takim islemelerinde Kesici Takim
Asinmasinin Bulanik Mantik ile Modellenmesi” adini verdikleri ¢alismada (11);
tornalama islemlerinde takim asinmasi esas alinarak ekonomik takim kullanimi

icin bulanik mantik programlama yontemi kullanilarak genel bir fuzzy model



kurulmus. Kesilecek malzemenin sertligi ve kullanilan kesici takimin cinsine gére
ekonomik takim asinmasi igin en uygun kesme hizi, ilerleme orani ve talag
derinliklerini belirleyebilen bulanik mantik ¢6zim modeli olusturulmus. Kurulan
model kullanilarak su sonuclar elde edilmis.

e Eger is parcasl yumusak, kesici takim sert, kesme hizi yavas, ilerleme orani
disik, talas derinligi az ve ¢alisma sicakligi disik ise asinma ¢ok az.

e Eger is parcasi yumusak, kesici takim sert, kesme hizi yavas, ilerleme orani
disik, talas derinligi az ve ¢alisma sicakligi disik ise asinma az.

e Eger is parcasi sert, kesici takim yumusak, kesme hizi hizli, ilerleme orani
fazla, talag derinligi fazla ve ¢alisma sicakligi yiksek ise aginma gok.

e Eger is parcas! sert, kesici takim yumusak, kesme hizi hizl, ilerleme orani
fazla, talag derinligi fazla ve ¢alisma sicakligi yiksek ise aginma ¢ok fazla.

Bu ¢alisma sonucunda talagh Uretimde ekonomik tornalama igin en uygun takim
asinmasinin olusacagl isleme parametreleri cok Kkolaylikla kisa slrede
belirlenebilecedi savunulmus. Bunun yani sira olusturulan model, elektronik
Uretim slrecinde takim asinmasinin es zamanli denetlenebilmesi igin kesme

sartlarinin kontrol altinda tutulmasi amaciyla da kullanilabilecegi belirtiimis.
2.2, Literatlr Arastirmalarinin Degerlendirilmesi

Yapilan literatir calismalarinda AlSI 303 tip 6stenitik paslanmaz gelikle ilgili fazla
bilgiye rastlanmamistir. Benzer malzemelerin islenebilirligi ile ilgili veriler
toplanarak paslanmaz celiklere agirlik verilmistir. Celigin islenmesi sirasinda
karsilagilan problemler ve ¢b6zim Onerileri  belirtilmistir. Bu calismalarin

sonucunda;

e Paslanmaz celiklerin iglenebilirliginin arttirimasi amaciyla, alagimlarinda
yapilan degisikliklerin celigin faydali 6zelligine zarar vermeden iglenebilirligini
6nemli dlgtde iyilestirdigi gérulmugtar.

¢ Azotun gelik alasimina belli bir miktar eklendiginde kopma gerilmesi miktarini

ve takim dmrind arttirdigi gérilmustar.



Kesme hizi artmasiyla malzemelerin takim édmrinin azalmasina yol actig
gorulmustar.

Ostenitik paslanmaz celigin islenebilirligini zorlastiran unsurlar; yiiksek
dayanikliligi, disuk isil iletkenligi ve yiksek stinekligi olarak belirtiimistir.
Malzemeden talas kaldirma esnasinda, kesilen talasin kesici takima yapistigi
ve takimdan talas kopardigi belirtilmistir.

Kesme hizi degerinin dismesi, talas ile malzeme arasindaki temas suresini
arttiracag icin, kesici takim ile malzeme arasinda surtiinmenin artmasina ve
ortam isisinin yukselmesine neden olacagi belirtiimistir.

isleme esnasinda sivanmanin olusmasinin, takim asinma orani ve islenen
ylzeyin kalitesinin digsmesine sebep oldugu belirtilmigtir.

Paslanmaz celiklerin islenmesi esnasinda yiksek kesme kuvvetine ihtiyag
duyuldugu, bunun neticesinde asiri takim asinmasinin olustugu belirtilmistir.
Bu celiklerin ylksek kirllma tokluguna sahip olmasinin da, normal geliklerin
tersine ¢apak olusumu egilimini arttirdigr dngéralmastar.

Malzemeye bakir ilave etmenin, kesme kuvvetinin azalmasina yol actig
belirtiimektedir.

Kakart (S), fosfor (P) ve kursun (Pb) elementlerinin islenebilirligi

kolaylastirdigi 6n goértimustar.
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3. TALAS OLUSUMU VE TALAS KALDIRMA MEKANIGI

Belirli boyutta, sekilde ve ylzey kalitesinde bir parca meydana getirmek igin,
ucu keskin bir kesici takim ve glc¢ kullanarak, is parcasindan malzeme
kaldirma islemi talas kaldirma olarak adlandirilir. Talas kaldirma isleminde, is
parcasi ve takim U(zerinde sUOrtinme, 1sI, takim asinmasi ve takim
deformasyonu gibi bircok olay meydana gelir. Bir parca Uzerinden talas
kaldirilabilmesi icin takimin is pargasina nifuz etmesi, takim veya is
parcasina uygulanan kesme kuvvetinin yeterli olmasi gereklidir. Ayrilan
malzeme tabakasi talas olarak adlandirilir. Bir parcanin Gzerinden belirli bir
malzeme tabakasi kaldirilmasi igin, takima uygulanan kuvvetlerin yeterli
olmasi ve kesici takim malzemesinin is pargasindan daha sert olmasi gerekir.
Sekil 3.1'de talas kaldirma isleminde ortogonal kesme yéntemi
gosterilmigtir (12, 13).

TAK 1M

5 PARCAS| 5 PAaRCAS| 15 FARCAS

) cl
Sekil 3.1 Takim modeli ve ortogonal kesme (5)

Ortogonal kesme de takimin kesme kenari, takim ile parca arasindaki kesme
hizina dik (Sekil 3.1.a) veya egik (Sekil 3.1.b) olabilir. is parcasi yiizeyine
belirli bir kuvvetle yulklenildiginde ve kuvvet yénine dogru ilerlendiginde
(Sekil 3.1.c), kesici takim ucunun temas ettigi metal bélge énce elastik sonra
plastik sekil degistirecektir. Béylece metal bélgede akmalar baglayacak ve
gerilmeler malzemenin kopma sinirini astigi anda metal bdélgede ana
parcadan kopmalar meydana gelecektir (Sekil 3.1.c). Metal bdlgenin is

parcasindan ayrilma sekli parca malzemesinin &zelliklerine ve isleme
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kosullarina bagh olarak farkh bir sekilde gerceklesecektir. Dolayisiyla gesitli
talas sekilleri meydana gelecektir. Stinek malzemeler islenirken, takimin
kesme agzinin énunde, bir plastik sekil degistirme bdlgesi meydana gelir. Bu
bbdlgede malzeme talas seklinde sirekli olarak is parcasindan ayrilmaktadir.
Fakat bazen akisinda bir kopma olusmamaktadir (Sekil 3.2.a.b) (12, 13, 14).
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Sekil 3.2. Talas kaldirma olayi (12)

Gevrek malzemeler islenirken (Sekil 3.2.d), takimin kesme agzinin éninde
asirl plastik sekil dedistirme bdlgesi olusur. Bu nedenle, malzeme talas
seklinde hem is parcasindan ayrilir hem de talas akisindan kolayca kopar.

Sarekli, yapisik ve kesintili olmak tzere (¢ talas tipi vardir (Sekil 3.3).
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o) b) c)

Sekil 3.3. Talas tipleri (12)

Sarim seklinde ortaya ¢ikan sdrekli talas tipi (Sekil 3.3.a), is parcasindan
surekli ve akici bir sekilde aynlir. Yiksek kesme hizi ve disik ilerleme
miktarinin kullanildigi yerlerde géralir. Yigma talas tipi ( Sekil 3.3.b) olarak
adlandirilan talas tipi, yumusak takimlar ile slinek parcalarin iglenmesinde
ortaya cikar. Disik kesme hizi ve ylksek ilerleme miktarlarinin kullanildigi
islemelerde goralir. Ylzey kalitesi bakimindan kétadir. Talas, takimin
agzina yapisma egilimi gdésterir, agiz birikintisi ve takim agzinin kisa
zamanda bozulmasina yol acar. Kesintili, yani kirik talas tipi ise (Sekil 3.3.c),
gevrek malzemelerin (dékme demir, ¢inko ve porselen...gibi) islenmesinde
ortaya cikar. Stinek malzemelerde sirekli talas tipinin elde edilmesi, kesme
sartlarinin ve iglenen ylzey kalitesinin iyi olduguna isarettir. Ancak, bant
seklinde ortaya cikan talas, tezgahin cesitli bdlgelerine veya is pargcasina
dolanarak iglenen ylzeyi bozabilir. Bu gibi durumlarda talasin kirik olarak
cikmasi igin gesitli ydbntemlere basvurulur (12, 13, 14).

3.1. Talas Kaldirma Olayini Etkileyen Faktorler
3.1.1. Takim geometrisi

Takim geometrisini a, B, y gibi ana agilari ve takim ucunun “” yuvarlatma
yaricap! gibi faktérler tayin eder. Esas itibariyle, talas acisi (y), talasin
parcadan uzaklasmasina; kama acisi (B), takimin parcaya nifuz etmesine,
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serbest aci ise (a), takimin islenen ylizeye surtinmemesini saglar. Sekil
3.4.a.b’de gesitli a degerleri icin takimin durumu gdsterilmistir (12, 13, 14).

=20 Y= 40°
e dl

Sekil 3.4. Takim agilarinin etkisi (12)

Takim ile igslenen ylzey arasinda surtinmeyi énlemek igin ortalama a = 6 °lik
bir a¢i gereklidir. Genellikle a agisi, takim ve parga malzemesine bagli olarak
genelde 3°ila 7°arasinda segilir. Esas itibariyle (12, 13, 14);

e Talas acisi (y) kiiclk ve kama acisi (B) baylk (Sekil 3.4.c) ise; takimin
ucu koétd oldugundan malzemeyi iglemesi zorlasir. Isi olusumu artar,
kesme kuvvetleri blydr ve takimin ucu kisa zamanda koérelir. Fakat takim
kuvvetlere karsi daha dayanikli olur. is parcasiyla takim yan bosluk
ylzeyi arasinda talasin sikisma riski ortaya cikar.

e Talas acisi (y) blylk ve kama agisi (B) ki¢ik (Sekil 3.4.d) ise; takim ucu
ince oldugundan malzemeyi islemesi daha kolaylasir. Daha distk kesme
kuvvetleriyle isleme yapar, talas kolaylikla akar ve takim daha bUyuik
kesme hizlarinda kullanilabilir. Ancak u¢ ince oldugu igin takimin

kuvvetlere karsi mukavemeti azalir ve kirilma olasihgi yikselir.
3.1.2. Talag geometrisi

Takim; parga Uzerinden kesme ydnU denilen belirli bir dogrultuda talas
kaldinr (Sekil 3.5.a).



14

i PARGASI )

a)

Sekil 3.5. Talag geometrisi (12)

Talasin is parcasi Uzerinden ayrildigi ylzey, kesme ylUzeyi olarak ifade edilir.
Kesme ylizeyi kesme yoni ile kesme acisi (®) adini tasiyan bir a¢i olusturur.
Pargcadan ayrilacak olan talasin boyutlari, genisligi (b) ve kalinhdi (h) ile ifade
edilir (Sekil 3.5.b).

Gergek talas kaldirma igleminde talasim b ve h boyutlari degisik bir sekilde
ifade edilir. Ornegin talas boyutlar Sekil 3.6.d’de gdsterildigi gibi h x b veya s

ve a ile ifade edilir (12, 13, 14).
: 15 PARCASI

IS PARGCASI

al &)

Sekil 3.6. Talas kaldirma modeli (a) ve tornalamada talas boyutlari (b) (12)
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Burada s ilerleme ve a kaldirilan tabaka kalinligi (paso kalinligi ) olarak ifade
edilir. ilerleme (s) esas ilerleme hizina (u) baglidir. ilerleme hizi, bir ylzeyi
islemesi igin o ylzey boyunca yaptigi hareketin hizidir ve. mm/min olarak
ifade edilir. ilerleme miktar takimin, parcanin bir digerine karsilik kat ettigi
mesafedir ve mm/rev olarak ifade edilir (12, 13, 14).

U=NxS [3.1]
esitligi kullanihr.
3.1.3 Kesme hizi

is parcasindan talas kaldirma sirasinda takim, kesme ydniinde kesme hizi
(V) denilen bir hizla ilerler ve talas parcadan, ayrilma hizi (Va) olarak
adlandirilan bir hizla uzaklasir (Sekil 3.7).

iS PARCAS|

Sekil 3.7. Talas ayrilma hizi (12)

Ayrilma hizi ( Va) ve kesme hizi (V) kesme ylzeyi boyunca makaslama hizi
(Vm) olarak adlandirilan hiz meydana getirirler. is parcasi (zerinden
kaldinlan talagin kivrilmasindan dolayr ayrilma hizi Vo V kesme hizindan
daha kiguk olur. Sekil 3.7°deki Vg Vi Gggeni ve sinlis kanunu uygulanirsa;

Va = Vihs= V / Ao 3.2]

esitligi yazilabilir.
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Talagin ayriima hizi (As) kivrilma faktérine bagli oldugu agikga gérilmektedir.
Genellikle As=0,3...... 0,5 arasinda degisir. A;=0,5 igin Va=0,5 olarak elde
edilmesi, talasin kesme hizinin yarisi kadar bir hizla takimin Gzerinden
ayriimasini ifade etmektedir. Talas kaldirma isleminde énemli rol oynayan
kesme hizi m/min olarak ifade edilir. Kesme zamanini ve dolayisiyla islemin

maliyetini belirleyen 6n 6nemli faktérlerden biridir (12, 13, 14).
3.1.4. Kesme kuvveti

Talas kaldirma olayini gerceklestirmek igin takima, talas kaldirma kuvveti
(Fz) olarak adlandirilan bir kuvvet uygulanir (Sekil 3.8.a).

TAK IM

>

15 PARCAS|

Sekil 3.8. Talas kaldirma kuvvetleri (12)

Talas kaldirma igslemi esnasinda kesme ylUzeyinde olusan kuvvetler, kesme
kuvveti, takim ile talas ve takim ile parca arasindaki strtinme kuvvetlerinden
olusur. Dizlem boyunca yayilmis durum olan bu kuvvetler kesme dizleminin
ortasinda (Sekil 3.8.a) veya Merchand’in varsayimina gére takimin ucuna
(Sekil 3.8.b) uygulanan tek bir kuvvet ile gdsterilebilir. Takim ucuna
uygulanan kuvvet talas kaldirma kuvveti Fz ; kesme yéninde kesme kuvveti
(Fs), bu yéne dik yénde radyal kuvvet (F,) ve kesme dizlemde makaslama

(FF) kuvvetlerinden olusur. Buradaki “p” acisi slOrtinme acisidir. p ise
surtinme katsayisi olarak ifade edilmistir (12, 13, 14).

u=Fi/Fy=tanp ; p=arctany [3.3]
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olarak ifade edilir.

Aciklamis oldugumuz kuvvetlerden en dnemlisi kesme kuvveti Fs ve radyal
kuvvet F dir. Sekil 3.8'den gorildigu gibi, kesme dizleminde, kesme direng
kuvvetinin yani sira takimin parcadan ayirmaya calisan bir radyal direng
meydana gelmektedir. Bu sebeple takimi parca Uzerinde tutmak icin takima
radyal bir kuvvet uygulanmalidir. Buda takimin takim tutturma tertibatina
baglamasi ile gergeklestirilebilir (12, 13, 14).

Kesme kuvveti hakkinda su sonuglari ¢ikarmamiz mamkandar;

e s parcasi malzeme mukavemetin blylimesi, kesme kuvvetinin
blylimesine neden olur.

e s parcasindan kopan talagin kalinhginin, takim egim acisinin ve takim
talas agisinin artmasi, kesme kuvvetinin azalmasina isaret eder.

e Kesme hizinin kesme kuvveti Uzerine etkisi, hiz c¢eliginden yapilan
takimlarda, V=30.....35 m/min ve sert metalden yapilan takimlarda,
V>80m/dk oldugu durumlarda géralir. Bu degerlerde, kesme hizi
blytdikce, kesme kuvvetinin arttigr géralmuastar.

e Dis tornalamaya goére diger islemlerde, ayni kesme kosullarinda, daha
blylk kesme kuvvetlerine ihtiyac duyuldugu tespit edilmistir.

3.1.5. Kesme glici

Kesme hizi (V) ve kesme kuvveti (Fs ), tezgah motorunun verdigi enerji ile
saglanir. Bu enerji tezgahin ana miline kadar ulasir. Bu faktérlere bagl olarak
talas kaldirmak icin gereken kesme gicu;

Ps = Fs Y [3-4]

esitligi ile tespit edilir. Kinematik sistemin verimi n ile ifade edilirse, tezgah

motorunun gucu;

Pm = Ps/ I'] [3.5]



18

esitligi ile elde edilebilir (12, 13 ,14).
3.1.6. Is1 olusumu

is parcasindan talas kaldirma sirasinda olusan isi, kaldirilacak tabakanin is
parcasindan ayrilmasi igcin gereken enerjiden, takim ile talas arasindaki
surtinmeden ve takim ile iglenmig ylzey arasindaki sturtinmeden meydana
gelmektedir. Ortaya c¢ikan 1sinin bir bélimd, kaldinlan talas ile birlikte
disariya atilir. Geriye kalan bdlimu ise parcaya ve takima gecer. Isinin en
blylk miktar talas ile birlikte c¢evreye atildigi yapilan deneylerce
gorulmustar (12, 13 ,14).

Sicakligin takim Gzerine etkisini 6zetleyecek olursak;

e Olusan sicaklik takim sertligini cok etkiler. Mevcut sertliklerini, su verme
yolu ile elde eden takim celikleri ve hiz celikleri, belirli bir sicaklikta
sertliklerini kaybeder ve gbrevini yapamaz hale gelir.

e Olusan sicaklik, takimin asinmaya karsi mukavemetinin azalmasina yol
acar. Ayni zamanda cabuk kérlenmesine ve dolayisiyla takim édmrinin

azalmasina neden olur.
3.1.7. Asinma ve takim émri

is parcasindan talas kaldirma sirasinda olusan siirtinmeler ve sicaklik takim
asinmasina neden olur. Meydana gelen sirtiinme takim asinmasinda en
6nemli sebep teskil eder. Olusan sicaklik ise takimin asinmaya karsi
mukavemetini azalttigi icin, asinmayi hizlandiran bir etken olarak goéraltr.
Sartinme, talas ile takimin talas ylzeyi ve iglenen yuzeyi ile takimin serbest
ylzeyi arasinda meydana geldiginden (Sekil 3.9.a), asinma sadece talas
ylzeyinde (Sekil 3.9.b), sadece serbest ylzeyinde (Sekil 3.9.c) veya her iki
ylzeyde de meydana gelir (Sekil 3.9.d,e) (12, 13 ,14).
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Sekil 3.9. Takim yuzeylerinin asinmasi (12)

Burada dikkat edilecek en énemli husus, talas kaldirma esnasinda meydana
gelen kesme surtinmesinin genel anlamda makine elemanlarinin yizeyleri
arasindaki suUrtinmelerden farkli olmasi gerekmektedir. Farkhlik, kesme
surtinmesinin sdrekli olarak ‘taze’ ylzeylerde, yUksek sicaklik, ylksek
basing kosullari ve nispeten ki¢tik temas alanlarinda olusmasidir (12, 13, 14,
15).

Meydana gelen takim asinmasi; takim ve parca malzemesi, takim ve talas
geometrisi, kesme hizi ve kesme sivisi gibi bir cok faktére baghdir.

Takim édmri, asinma olayina bagh bir durum oldug@u icgin, is parcasi, Kesici
takim malzemesi, takim geometrisi, talas geometrisi, kesme hizi ve kesme
sivisi gibi faktérler takim émrinG etkilerler. Bunlarin en énemlisi kesme
hizidir.

Taylor tarafindan yapilan arastirma sonuclarinda, takim émra (T) ile kesme
hizi (v) arasinda Taylor bagintisi olarak bilinen,
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v=C/ T [3.6]

esitligi elde edilmistir. Burada “v’ m/min olarak kesme hizi, “T” min olarak
émdar, “n” parga ve takim malzemesine baglh bir sabite, “C,” ise Taylor
sabitesidir. Burada;

n=1/k [3.7]
olarak gésterilirse;

T=C/v*k [3.8]
esitligi olusur.

Sekil 3.10.a'da kesme hizinin blyUlmesiyle takim Omrinin azaldigi
gbrulmektedir.

Ti logT 4

a) o)

Sekil 3.10. Takim émri kesme hizi bagintisi

Bu baginti logaritmik olarak Sekil 3.10.b’deki gibi gdsterilmigtir (12, 13 ,14).



21

4. PASLANMAZ CELIKLER

Gagimiz endustrisinin  vazgegilmez malzemeleri arasina giren paslanmaz
celikler esas itibari ile demir, karbon ve ¢ogu zamanda nikel iceren alagimlar
olup baslica Ozelliklerini kroma borg¢ludurlar. Demir alasimlarinin korozyon
dayanimlarini arttirmak icin geligtirilmis bir tOrG olan paslanmaz c¢eliklerin,
uygulama alanlarinin her gecen giin artarak devam etmesinin temel nedeni
korojif ortamlarda, mekanik 6zelliklerini yitirmeden goésterdikleri yliksek korozyon
direngleridir. Paslanmaz celigin paslanmazlik 6zelligine sahip olabilmesi icin en

az %12 Cr icermesi gerekir.

Aslinda celikler diger demir alasimlarinin blyUk bir kismi gibi atmosferde
oksitlenirler ve ylzeylerinde pas olarak adlandirdigimiz bir oksit tabakas! olusur.
Aliminyum ve cinkonun tabakasinin tersine celigin ylzeyini kaplayan ylzeyinde
olusan koruyucu oksit pas, oksitlenmenin i¢ kisimlara ilerlemesine engel olmaz.
Paslanmaz celiklerde ise korozyon direnci artan krom miktarin bagl olarak
yUkselmektedir; bu olay Uzerine yani g¢eligin paslanmazligi konusunda birgok
spekulatif gértsler olmustur. Bunlarda en kabul géreni, siki ve ince bir krom
oksit tabakasinin paslanmaz celik Uzerinde olustugu ve bu tabakanin
oksidasyonun ve korozyonun ilerlemesine engel oldugudur. Gergekten, elektro
kimyasal gerilim serisine bakildiginda krom, demirden daha az asal olan bir
metaldir. Celigin icerigindeki kromun koruyucu etkisi, krom ile oksijen arasindaki
affiniteden ileri gelmektedir. Krom iceren celikler ytzeyleri bir krom oksit
tabakasi ile 6rt0l0 olmadiklari siirece korozyona ve 6zellikle oksidasyona kargi
cok hassasdirlar; bu hale “aktif” denir. Buna karsin bu oksit tabakasi olusma
olanag bulundugunda metali korozif ortamlara kargi korur, dolayisiyla da
celikler “pasiflesmis” olur. Pasivitenin sinirlari ile derecesi ortamin aktivitesi ile
paslanmaz celigin tir bilesimine baghdir. Kosullarin uygun oldugu hallerde

pasivite kalicidir ve paslanmaz ¢elik gok yavas bir korozyon hizina sahiptir.

Bu pasif film yok oldugunda ve vyeniden olusmasi icin gerekli kosullar
bulunmamasi halinde paslanmaz celik de normal karbonlu ve az alagimli celikler

gibi korozyona ugrayabilir. iste bu bakimdan paslanmaz celigin korozyon
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direncinin olugsmasi icin en az %12 Cr icermesi ve ortamda da oksijen

bulunmasina gerek vardir. (14, 16, 17, 21)

Kromun diger bir tesiri de celiklerin isi altindaki dayanimliklarini blyik capta
arttirmasidir. Bu tesir, bilhassa cekme ve siriinme mukavemetlerinde kendini

gosterir.
4.1. Paslanmaz Celiklerin Siniflandiriimasi

Batin paslanmaz celikler esas olarak demir alagimlaridir ve pasiflesme 6zelligi
gosterirler. Bunu ifade etme (izere ingilizce de lekesiz anlamina gele
“stainless” kelimesi kullanilmistir. Bu celiklerde pasiflesmeyi saglayan asil
metal “krom” dur. Alagimi olugturan diger bilesenler paslanmaz ¢eligin diger
yapisal o6zelliklerini gelistirmek igindir. Eger ylzeyde pasif film olusmaz ise
paslanmaz celiklerde aynen diger demir alagimlari gibi korozyona ugrayabilir.
Kristal yapisina ve mukavemetlenme mekanizmasina bagili olarak 4 cgesit
paslanmaz celik vardir (18).

4.1.1. Martensitik paslanmaz celikler

Bu yapidaki alagimlar %0,1-1 oranlarinda C ve %12-17 oranlarinda ise Cr
icermektedir. Martensitik paslanmaz celikleri diger paslanmaz c¢eliklerden ayiran
en onemli o6zellikleri; karbon ylzdesinin dislk olmasi ve 1sil igslemler ile
sertlesebilmelerinin mimkin olmasidir. Bu gelikler aynen karbon celikleri gibi su
verme sonucu faz dénisima yaparak ¢ok sert bir yapi olustururlar. Bu celiklerin
kororzyon direncleri, yumusak celiklere oranla ¢ok ylksek olmasina ragmen,
Ostenitik paslanmaz celiklere gére daha azdir. % 1 C ihtiva ediyorsa ve uygun
sartlarda 1sil islem uygulandigi takdirde ¢cok ylksek derecede sertlikler elde
edilebilmektedir. Diger alasim maddelerinin az miktarda eklenmesi toklugu,

dayanimi ve korozyon direncini artirir (14, 18, 19, 20).

Martensitik celikler magnetik olup daha ¢ok; isil islem mukavemet gerektiren
daha ziyade korozyona maruz yerlerde 06zellikle (pompa mili ve valf
imalatinda) kullanilir. En ¢ok kullanilan tipleri, 410 ve 420'dir (17).
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4.1.2. Ferritik paslanmaz celikler

Demir ve krom alasimindan olusan celiklerdir. %0,12 civarinda karbon, %11-30
civarinda Cr ihtiva eder. Bu celiklere islenebilirik ve korozyon direnclerini
arttirmak icin diger alasim elementleri az miktarlarda katihr. Bu celikler az
miktarlarda karbona sahip olduklari i¢in, normal olarak 6stenit yapidan ferritik
yaplya dénisemez. Bu sebeple 1sil islemin uygulanamadigi malzemeler
olarak bilinmektedir. Buna karsin bu celikler yuksek sicakliklardan hizla
sogutulursa ki¢lk karbon miktarlar biraz sertlesme saglamaktadir. Karbon ve
azot miktarlarinin mimkan oldugunca az tutulmasi, stineklik, korozyon direnci

ve kaynaklanabilirlik 6zelliklerini arttirir (14,17,19).

Antimagtetik olan 6stenitik grup AISI normunda 300 serisi olarak yer alir. Pek
cok tip ihtiva eden bu grup icinden hemen her tatbikat icin uygun vasifli

malzeme segilebilir.
Uygulama alani en genis olan tipler; 303, 304, 309, 310 ve 316 dir (17).
4.1.3. Dublex (cift fazli) paslanmaz celikler

Cift bazh bir i¢c yapiya sahip, ferrit taneleri iginde Ostenit veya Ostenit
taneleri icinde ferrit iceren bu tlr paslanmaz celiklerin dstenitik paslanmaz
celiklere nazaran en énemli UstlnlUkleri akma mukavemetlerinin iki kat

daha blyUk olmalari ve ¢ok daha iyi korozyon direncleri géstermeleridir.

Endustriyel uygulamalarda klor iceren sivilarin kullaniimasi, kullanilacak
malzemelerin  bilinen paslanmaz celiklere gbére (316L) arttinlmig
mukavemet ve gelistiriimis korozyon direnclerine sahip olmalarini gerektirir.
Bu tir celikler, tane blyUkligi 3-10um’ ye kadar kicitlttlebildiginde, 950°C
civarinda %500 gibi bir cekme uzamasi gostererek super plastik hale
gelirler.

Dublex paslanmaz celikler basit anlamda iki ayri fazi (ferrit ve 06stenit)
blnyelerinde bulundurur. Dolayisi ile ferritik-Ostenitik veya &stenitik-ferritik
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paslanmaz celikler olarak tanimlanirlar. Daha éncede belirtildigi gibi ferritik
ve Ostenitik paslanmaz celiklerin en iyi ortak 6zelliklerini tasirlar. Ferritik
yaplyla mukavemet ve gerilmenin korozyon catlamasina direng, dstenitik
yap! ile tokluk ve genel korozyon direnci saglanir. Béylece iki fazli, ince
taneli, yiksek mukavemetli ve iyi korozyon direngli bir celik ortaya
ctkmaktadir (21).

Modern dublex paslanmaz celikler isil iglem gérmus hallerinde -50 °C’nin
altinda tokluk kaybina ugrarlar. Zira bu celiklerde ferrit fazinin bulunmasi
sonucunda ¢entik darbe edrisinde disen sicaklikla sinek-gevrek gecis
sicakh@i da diser. 475°C gevrekligi ile birlikte bu faktér dublex paslanmaz
celiklerin kullanim sicakliklarinin da sinirlayici etkide bulunur. Dolayisi ile
de bu tir celikler -50°C ile 280°C sicakliklari arasinda mekanik 6zelliklerini
cok iyi korurlar. Kaynak edilebilirlikleri ve karsilagtirilabilir fiyatlari da buna
eklenirse gunimuizin vazgegilmez bir paslanmaz c¢elik tard ortaya
cikmaktadir (22).

4.1.4. Ostenitik paslanmaz celikler

Ostenitik paslanmaz celikler, bilesiminde %12-25 Cr ve %8-25 Ni iceren ve
paslanmaz celik ailesinin en yaygin kullanim alanina sahip olan geliklerdir.
YUksek korozyon direnclerinden ve sekillendirilebilirliklerinden dolay tstin
bir pozisyona ve bu nedenle pek cok muhendislik uygulamalari i¢in arzu
edilen 6zelliklere sahiptir (23).

Bilindigi Uzere, 6stenitik yapida demir alasimlari elde etmek bu asrin
basindan beri metalurjistlerin en 6énemli ugraslarindan birisi olmustur.
Gunumuzde AISI 300 serisi olarak adlandirilan éstenitik paslanmaz celikler,
iste bu calismalarin Grintdir. Buginin éstenitik paslanmaz celikleri %16-
26 Cr, %10-24 Ni, %0,40’a kadar karbon ve diger bazi 6zellikleri gelistirmek
icin katilmis Mo, Ti, Nb, Ta ve N gibi elementler icerir.
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Ostenitik paslanmaz celikler soguma sirasinda soduma sirasinda
Ostenit—ferrit déntsimU olmadigindan su verme yolu ile sertlestirilemez.
TS 2535, dstenitik paslanmaz celikleri “bilesiminde korozyona karsi krom ve
Ostenitik bir yapl saglamak amaci ile de nikel bulunan, oda sicaklginda
manyetik olmayan, isi iglemi ile sertlestiriiemeyen soguk bicimlendiriimeye
elverisli paslanmaz celiktir’ diye tanimlar. Ostenitik paslanmaz celiklerin,
sekillendirilebilirlik ve korozyon direncleri mikemmeldir. Mukavemet, yogun
kati eriyik mukavemetlenmesi ile elde edilir ve dstenitik paslanmaz geliklerin
soguk deformasyon sonucu peklesmesi ferritik paslanmaz celiklerden fazla
olabilir. Ostenitik paslanmaz celikler gecis sicakliklarina sahip olmadiklari
icin, dusUk sicakliktaki darbe 06zellikleri mUkemmeldir. Bu celikler
ferromanyetik degildirler. YUksek nikel ve krom miktari bu celiklerin

maliyetinin artmasina neden olur (18).

Ostenitik paslanmaz cekikler genellikle nemli ortamlarda kullanilirlar. Artan
krom ve molibden icerikleri agresif ¢dzeltilere karsi korozyon direnclerini
arttinici rol oynar. Yiksek nikel icerigi gerilmeli korozyon ¢atlamasina karsi
riski azaltir. Ostenitik paslanmaz celikler katilan alasim elementlerinin
miktarina bagh olarak genel korozyona, cukurcuk ve aralik korozyonuna
direncleri yuikselir; bu olay celigin klor igceren ortamlarda kullaniimasi
durumunda daha da énemlidir. Gukurcuk ve aralik korozyonuna direngleri

artan molibden ve krom ile artar (21).

Ostenitik paslanmaz celikler ic yapilarina gére kararli veya yarikararli stenitik
paslanmaz celikler olarak iki grupta incelenir. Yari kararli dstenitik paslanmaz
celikler soguk sekillendirme sonucu ignemsi veya martensitik tirde bir ic yapi
gosterirler. Kararli 6stenitik paslanmaz celikler ise oldukg¢a ylksek derecede
soguk sekil degistirme sonucunda bile dstenitik i¢ yapilarini korurlar. Bu iki tdr
arasindaki belirgin fark, gayet agik bir bicimde bunlarin ¢cekme diyagramlarindan
gordlebilir. Kararli dstenitik paslanmaz celiklere 6rnek olarak AISI 304 celigi
normal gerilme - genlesme diyagraminda bir dstenitik davranis gésterir. Cekme
edrisinin  parabolik  degisimi  gerilme uygulandikga sekil degdistirme
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sertlestirmesinin devam ettiginin isaretidir. Buna karsin AISI 301 &stenitik
paslanmaz celigi yan kararli &stenitik paslanmaz celiklere glzel bir érnek
olmaktadir. Yaklasik olarak %10-15’lik bir % uzamadan sonra sekil degistirme
sertlesmesi hazirlanan bir sekilde kendini belli eder. Yarn kararli 6stenitik
paslanmaz celiklerde sekil degistirme sertlesmesinde gérilen bu artis dogrudan
Ostenitin dengesizliginin bir gdstergesidir (14, 21, 24).

4.2. Alasim Elementlerinin Celik Yapisina Etkisi

Karbonlu celiklerin normal olarak saglanamayan kendine has 6&zellikleri
kazanmak igin, bir veya birden fazla alagsim elementi katmak suretiyle yapilan
celikler alagimli geliklerdir. Mn, Si gibi alasim elementlerinin bir veya birden
fazlasinin, celigin icindeki degerleri Mn %1,65, Si %0,60’dan fazla olan ve
bunlara o6teki elementlerden Al, B, Cr, Co, Mo, Ni, Ti, W, V ve Zr
elementlerinin birinin veya birkaginin bulunmasi istenen celikler, alasimli

celikler sinifina girer.

Alasimli celigin, alasim elementlerinin alt ve Gst limit degerleri arasindaki fark
cok az olup, alasim elementi sayisi arttikca, alinacak dékimlerde uygun
olmayanlarin sayisi fazlasiyla artar. Alagimli celik ingot ve kitUklerin gerek
ylzinde gerekse icinde meydana gelmesi muhtemel catlamalara neden
olmamasi icin, 6zel kuyu ocaklarinda agir agir sogutulur. Ayrica haddeleme
ve dévme islemlerinden dnce son olarak hatalar giderilir. Bu nedenlerden
6tard alagimli gelik yapimi, karbonlu geliklere kiyasla daha zordur (14, 17, 20,
25).

4.2.1. Karbon (C)

Celikte baslica sertlestirici etkisi olan element, karbondur. Karbon
miktarindaki her artig, celigin sicak hadde mamuli veya normalize
edilmis halindeki sertlik ve ¢ekme direncini artirir. Fakat esnekligini,

dévilme, kaynak edilme ve kesilme &6zelligini zayiflatir.
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4.2.2. Mangan (Mn)

Mangan, celigin direncini gelistirir, esnekligini az miktarda zayiflatir.
Dévme ve kaynak edilme 6zelligine olumlu etkide bulunur. Manganin,
sertlik ve direnci artiran 6zelligi, karbon miktarina baghdir.
Manganin yiksek  karbonlu c¢eliklerdeki etkisi, disik karbonlu
celiklere oranla daha fazladir. Mangan su verme derinligini artirir,
paslanmaya (korozyona) olan direncini gelistirir.

4.2.3. Silisyum (Si)

Silisyum, mangan gibi bitlin celiklerde bulunan bir elementtir. Celik
yapiminda demir cevherinden, veya ocak astan olan tuglalardan da bir
miktar silis, c¢eligin blUnyesine kendiliginden girer. Silisyumlu celikler
deyimi, bilesiminde %0,40 dan fazla silisyum olan c¢elikler icin kullanilir.
Silisyum, celik dékimlerde mekanik direnci ve 6zgul agirhg artirir.
GCelikte silisyumun bulunmasi, esnekligi eksi yénden etkilerse de beher
%1 artis icin cekme dayanimini 10 kg/mm, akma sinirini da benzer
bir oranda artirir. % 14 arasinda silisyum bulunan c¢elikler, kimyasal
reaksiyonlara karsi dayanikli olduklarindan, bu durumdaki celikler

doviulemezler.
4.2.4. Fosfor (P)

Genel olarak celikteki fosfor zararh olarak bilinir. Yiksek Kkaliteli
celiklerde fosfor % si en ¢ok 0,030-0,050 olarak tutulur.

4.2.5. Kukurt (S)

Celigin islenebilme 6zelliginin artiriimasi s6z konusu olmadigi hallerde,
fosfor gibi istenmeyen yabanci maddeler olarak kabul edilen bir
elementtir. Normal olarak misaade edilen miktar en ¢ok % 0,025-0,030
arasinda sinirlandinlir. Sonug¢ olarak kukadrt, celigi kirllgan yapar ve
haddelenmesini guglestirir.
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4.2.6. Krom (Cr)

Krom, bir celigin dayanma &zelligini artiran fakat buna karsilik, esnekligini
cok az bir dereceye kadar eksi ydonden etkileyen bir alagim elementidir. Krom.
celigin sicaga direncini artirir. Tufal yapmay 6nler, icinde ylksek oranda

krom bulunmasi; celigin paslanmaya ve asinmaya karsi dayanmasini artirir.

Kromlu paslanmaz celiklerde krom orani arttikga, kaynak edilebilme
yetenegdi azalir. Krom, en stabil karblrli meydana getirir. Celikte beher % 1
oranindaki krom ylzdesi artisina karsilik, cekme direncinde yaklasik olarak
8-10 kg/mm?lik artis gorillir. Ayni oran iginde olmamakla beraber, akma
sinir1 yUkselirse de ¢entik direnci dliser.

4.2.7. Nikel (Ni)

Nikel, celigin direncini silisyum ve mangana kiyasla daha az artirr.
Celikte, nikel, 6zellikle kromla birlikte bulundugu zaman, sertligin derinliklere
inmesini saglar.Krom nikelli c¢elikler paslanmaz, tufallanmaya ve isiya
dayanikhdir. Ozellikle diisik sicakliklarda, makine yapi celiklerinin centik
direncini artirir. Nikel, i1slah ve sementasyon celiklerinin direncini artirdigi
gibi, 6stenitik gelikler, paslanmaya ve tufallanmaya dayanikh celikler igin,

uygun bir alasim elementidir.
4.2.8. Molibden (Mo)

Molibden, celigin cekme dayanimini 6zellikle 1siya dayaniklihigi ile kaynak
edilme 6zelligini artinr. Yiksek miktarda molibdenli ¢eliklerin dévulmesi
guclesir. Molibden, kromla birlikte daha cok kullanilir. Molibdenin etkisi

volframa benzer.
4.2.9. Vanadyum (V)

Cok distk miktarda kullanildiginda c¢eligin sicaga dayanimini arttirir.
Vanadyum, alasimli makine yapi celikleri tane yapisinin ince olmasini ve fizik
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fiziksel 6zelliklerinin gelismesini saglar.

Ayni zamanda celik kesici uglarinin, daha uzun zaman keskin kalmasini
saglar. Genellikle alasimh makine yapim celiklerinde bulunan vanadyum
miktar1 %0,03-0,25 arasinda degisir. Karblr yapmaya karsi kuvvetli bir egilimi
vardir. Celigin cekme ve akma dayanimini arttirir. Makine yapim ve sicak is
celiklerinde 6zellikle vanadyum ve krom, hava ve makine yapim celiklerinde
volframla birlikte kullanilir.

4.2.10. Wolfram (W)

Geligin dayanimini arttiran bir alasim elementidir. Takim geliklerinde, kesici
kenarlar sertligin artmasini kullaniilma émrinin uzamasini ve yiksek isiya
dayanimini saglar. Bu yénden hava celiklerinde, takim celiklerinde ve islah
celiklerinde, alasim elementi olarak yaygin bir sekilde kullanihr. Celikte
volframin bulunmasi belirli ylzdelere kadar kaynak edilebilme 6&zelligine
gelistirici etkiler yapar. Celige ilave edilecek beher volfram ylzdesi, akma ve
cekme dayanimini 4 kg/mm®ye kadar arttirir. Volframin karbiir meydana
getirmeye kargi kuvvetli bir egilimi olup, yliksek ¢alisma sicakliginda, celigin
meneviglenip sertligini kaybetmemesini sagladigindan, sicaga dayanimli
celiklerin yapiminda tercih edilir.

4.2.11. Kursun (Pb)

Yalnizca otomat celiklerine (% 0,2 - 0,5) oraninda katilir, islemede kolaylik
ve temiz bir ylzey elde edilmesini saglar, mekanik 6zelliklere pek etki
etmez (12,17).

4.2.12. Bor (B)

Cok dlusuk oranda (% 0,001 gibi) ilave edilse bile su vermede sertligin
derinlere erismesine bilhassa sementasyon celiklerinde merkez dayaniminin

artmasini saglar.
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4.2.13. Aliminyum (Al)

Aliminyum NitrGr veya dayanikli celiklerde, miknatis celiklerinde az
kullanilan faydali bir elementtir.

4.2.14. Bakir (Cu)

Genelde Ozellikleri iyilestirir. Ancak 06zel olarak pek katilmaz. Dévmeyi

zorlastirdidi igin istenmez.
4.3. Paslanmaz Celiklerin iglenebilirligi

Krom, paslanmaz celigin bir temel 6gesi olup malzemenin ylzeyinde krom-
oksit filmi olusturarak paslanmaz celigi korozyondan korur. Karbon muhtevasi
yeterince ylksek oldugu zaman paslanmaz-krom celikleri karbon celikleri gibi
sertlestirilebilir. Paslanmaz celikler kroma ek olarak molibden, bakir,
titanyum, silikon, manganez, aliminyum, nitrojen ve sulflr gibi diger alasim
elementlerinize ihtiva eder. Bu elementler malzeme yapisini degistirmek,
korozyon direncini ve diger Ozelliklerini iyilestirmek igin kullanilir. Baslica
mukavemet olmak Uzere bazi 0&zellikler dogrudan malzeme yapisina
baghdir (10, 26).

Yiksek alagimli paslanmaz celikler yapisinda asindirici karblr taneleri ihtiva
eder. Bu taneler takim asinmasinin daha hizli meydana gelmesine neden
olur. Sertlestiriimis ve temperlenmis haldeki martensitik celiklerin hassas
islenmesinde ylksek kesme hizlarindan kacinilmamasi durumunda,

malzemenin ikinci defa temperlenmesini gerekli kilar (27).

Paslanmaz celiklerin ylUksek cekme mukavemetine sahip olmasi da
islenebilirligi olumsuz ybénde etkilemektedir. Akma ve kopma noktalari
arasindaki uzaklik normal karbonlu geliklere gére daha fazladir. Dolayisiyla
paslanmaz celikler iglenirken, normal karbon ¢eliklere gére daha fazla kesme

kuvvetine ihtiya¢g duyulmaktadir (27).
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Ostenitik paslanmaz celiklerin, diisiik 1sil iletkenligine ve peklesme 6zelligine
sahip olmasi da islenebilirligi olumsuz ydnde etkileyen faktorlerde biridir.
Paslanmaz celigin islenme esnasindaki peklesme 6zelligi, normal karbonlu
celiklere gbre daha ylksek miktarda kesme kuvvetine ihtiyacin dogmasina
yol agar. Isi iletkenliginin disik olmasi kesme bdlgesinde sicakligin atmasina
yol acar. Meydana gelen ylksek sicaklik ikinci deformasyon bélgesinde

difizyon agsinmasinin olusmasini saglar (27).

Ostenitik paslanmaz celikler diger paslanmaz celiklere nazaran en cok
kullanilan gruptur ve korozyon direnci bakimindan digerlerine gére en iyisidir.
En yaygin paslanmaz 6stenitik celikler 18/8 (%18 Cr- %8 Ni) tipidir. Bu ¢elik
Ostenitik gurubunda temel diizeyde korozyon direncini temsil eder. Eger daha
iyi korozyon direnci gerekirse celige molibden eklenir. Bu yolla aside karsi
direncli paslanmaz celik elde edilir. 18/8 ve 18/8 + 2 Mo celikleri dstenitik
paslanmaz celiklerin en genis kismini olusturur. Bunun yani sira ayni
zamanda daha ylUksek alagimli 6érneklerde mevcuttur. Paslanmaz celigin
korozyon direncini arttirmak icin %22 oraninda Nikel, %65 oraninda krom ve
birazda bakir katilr.

18/8 paslanmaz celikler tge ayrilr:

1) Dusuk karbonlu (0,08)
2) Cok distik karbonlu (0,003)
3) Stabilize edilmig (Ti en yaygin stabilizasyon elementidir)

18/8 paslanmaz celigin ayni zamanda kolay islenebilen alternatifleri de
vardir. En yaygin olarak bu celikler tekrar stlfirize edilebilirler. Bazen islene
birliligin arttirilabilmesi igin selenyum eklenir. Bu katki maddeleri korozyon
direncini zayiflatir. Bundan dolayi bu ¢elikler korozyon direnci gerekmedigi

durumlarda tercih edilir (10).
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4.3.1. Paslanmaz celiklerin iglenebilirlik problemleri

YUksek cekme mukavemeti ve korozyon direncini elde etmek igin paslanmaz
celiklere gesitli malzemeler ilave edilmektedir. Bu eklenen paslanmaz celikler
islenebilirligi zorlagtirmaktadir. Malzeme islenirken peklesen kalin bélgeler,
spiral bicimdeki talaslar, siddetli harmonikler ve olusan isiI talas kaldirma
islemini zorlastirmakta ve takim OmrinU azaltmaktadir. Bununla birlikte
paslanmaz celiklerin soduk sekillendirilmeleri, karbon celiklerinde olusan
deformasyon sertlesmesi tabakasindan daha kalin bir sertlesmis tabaka
olusmasina sebep olmaktadir. Yani kesici takim ile temasta olan yUzeyin,
malzemenin normal haline gbre daha fazla sertlikte olmasina neden olabilir.
Paslanmaz celiklerin islenmesi icin gerekli olan yiksek kesme kuvvetleri,

kesme esnasinda olusan “isiy1” ve “takim asinmasini” artirir.

“Yanak asinmasi” is pargasi malzemesi igindeki asindirici taneciklerin takim
ile is parcasi arasinda ylUksek basing altinda sikisarak takim kesici agzini
asindirmasi sonucu meydana gelir. Yanak agsinmasi ile kesme hizi dogrudan
iligkilidir. Kesme hizinin artmasi bu asinma mekanizmalarini hizlandirir.

Yanak asinmasi sayisal olarak Vg degeri ile ifade edilir (1, 28).

Takim talas ylUzeyi ile temas uzunlugu boyunca talasin hareket karakteristigi
metallerin islenmesindeki énemli bir faktdérdir. Talas olusumunda ylksek
sicaklik ve buylk basing altinda metal zorlandigi, kuvvete maruz kaldigi igin
ylzeyi; metalin kaymasini engelleyecek sekilde birlesir. iki ylizey birbirine
yapisir ve ara yuzeyde bir akma bdlgesi olusur. Bu teori pek ¢cok metal
islemine uygulanmasina ragmen bazi érneklerde kayma etkisi de s6z konusu
olabilir. Akma bdlgesi, ylzeyler yapistiginda fakat takim ve talas arasindaki
hareket devam ettiginde olusur. Talag malzemesinin hizi ara ylzeyde sifira
yakin bir degerden takimdan ayrildikca daha ylksek seviyelere dogru artar.
Bu sebeple talas; kesilmeden dolayr kayma dizlemi (takim ylUzeyi) boyunca
hareket eder. Bu duragan bdélgede ylksek isi olusur ve metal akar. Takim
talas arasindaki temas boyunca, temastaki boy islemede farkh reaksiyonlara
sebep olur (28).
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Belirli kosullarda ve malzemelerde akis bdlgesindeki malzeme tabakalar
halinde birbiri Gzerine birikir, takim ylzeyinde katilasir ve bdylelikle yigma
kenar (BUE) olusur. Metal ylUksek basin¢ etkisiyle sdrekli olarak takim
ylzeyine kaynak olur. Boyle bir yapi takimin talas agisini degistirir, yigma
kenar belli bir zaman sonra kararsiz bir hal alarak belirli bir noktadan kirilir.
Bu durum islemin cesitli safhalarinda, farkli sekillerde ortaya ¢ikabilen igleme,
negatif etkisi olan bir durumdur. Bu durum igleme kosullarinin degistiriimesi
ile giderilebilir (14).

Sivanmayi dnlemek igin akma bdlgesinin olusturulmasi gerekir. Bu nedenle
kesme hizini arttirmak o bélgelerdeki 1siy1 arttirarak akma bélgesindeki
surekli olmasini saglar. Ayni zamanda takimin talas agisini arttirmak, takim
is parcasi temasini kiglltmek ve takimin talas ylzeyinin pirizsiz olmasini

saglamak takimin olusumunu azaltir (28).

isleme esnasinda kaynak olmus dilimli talaslar uzun sireli tiz seslerin
¢lkmasina, bununla birlikte kesici ucarlin ¢gatlamasina ve kirilmasina sebep

olur.
4.3.2. iglenebilirligin iyilestiriimesi

Yapilan bir calismada TiN kapli sementit kapli karpit takimlari ile X5CrMn1818
Ostenitik paslanmaz celiklerin aktif asinma ve hata mekanizmalari incelenmistir.
Malzemeye ayri ayri olarak % 0,91 ve % 0,57 oraninda azot emdirilmigtir.
Yiksek azotlu 6stenitik paslanmaz gelikler gok yiksek mukavemetlidir. Yiksek
sineklilige sahiptir. Gerilmeli korozyon ¢atlamasina dayaniklidir. Azot, mevcut
yap! icerisindeki dislokasyon hareketine kargi bir engel olarak gdrev yapar.
Tane boyunun sertligi  malzemede ylksek mukavemet saglar. Azotlu
paslanmaz celikler ylksek soguk calisma kapasitesine sahiptirler. Azot orani
arttikca calisma sertligi orani yikselir. Normal  X5CrMn1818 &stenitik
paslanmaz celigin tane 6l¢cist 30um ve kopma gerilimi 660 MPa iken yUksek
azotlu 6stenitik paslanmaz celigin kopma mukavemeti 3000 MPa olarak

Olctimastar.
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ilk olarak %0,91 azot alagimh X5CrMn1818 malzemesi tornalama testine tabi
tutulmustur. 60 m/min kesme hizinda ve 0,24 mm/rev ilerlemede takim édmr(
30 min olarak dlcilmistir. ilerleme sabit tutulup kesme hizinin 65 m/mine
cikartildiginda taki émrinin 25 min’e geriledidi gérilmustir. Kesme kuvveti
degeri 2,4 kN ile 3,5 kN arasinda élctlmdstar.

ikinci olarak %0,57 azot alagimli X5CrMn1818 malzemesi tornalama testine tabi
tutulmustur. 60 m/min kesme hizinda ve 0,24 mm/rev ilerlemede takim émrt
22 min olarak dlglilmistlr. ilerleme sabit tutulup kesme hizinin 65 m/min‘e
cikartildiginda taki émrinin 10 min’e geriledigi gérGlmustir. Kesme hizi
70 m/min’e ¢ikartihp yine ilerleme sabit tutuldugunda ise takim émrinin 5 min’e
indigi tespit edilmistir. Kesme kuvveti degeri 1,8 kN ile 2,2 kN arasinda

Olctimastar.

Kesme hizi artisi, talas formasyonunun bozulmasina ve kesici takim kenarindan

fazla miktarda parca kopmasina neden olmugtur.

Her iki 6rnegin mikro sertlik él¢ciimlerinin analizinde yanak aginmasinin meydana
geldigi tespit edilmistir. Tornalanan yuUzeyler ¢ok parGzli ¢ikmistir. Malzeme
ylizeyinde mikro gatlaklara rastlanmigtir. is parcasi yiizeyi mikro sertligi video
kamera sistemi ile élctlmustar. % 0,57 azot igerikli X5CrMn1818 malzemesinin
mikro sertligi 600 HV olarak tespit edilmistir. Ylzeyden 200 um derinlige kadar
calisma sertligi meydana gelmistir. %0,91 azot igerikli X5CrMn1818
malzemesinin mikro sertligi ise yaklasik 400 HV olarak élctimistir. Ylzeyden
100 um derinlige kadar calisma sertligi meydana gelmistir. Malzeme ylzeyinden
iceriye dogru girildikge sertligin azaldigi géralmastdr (3).

Yapilan bu deneyler sonucunda su sonuglar tespit edilmigtir;

e X5CrMn1818 deneme malzemesinin tornalanmasi sonucunda, ylksek
kesme hizlari ve keskin kesici kenarlarindan dolay!r takimda cok fazla
asinma goéralmustar.

e Olusan sivanma (BUE) deneme malzemesinin islenebilirligini azaltmistir.
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X5CrMn1818 deneme malzemeleri arasinda islenebilirlik agisindan
farkliliklar gérGlmustar.

Kesme hizi arttikga takim 6mrintn azaldigr géralmustar.

X5CrMn1818 deneme malzemeleri iglenirken kesme kuvvetleri degerleri

farkli él¢tlmustar (3).
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5. DENEYSEL YONTEM

5.1. Deney Deseni

AISI 303 6stenitik paslanmaz celiklerin islenebilirlik testleri icin olusturulan

deney deseni Cizelge 5.1’de verilmistir.

Cizelge 5.1. Deney deseni

Kesme | ilerleme | Talas Kesme Yizey Ortalama Talas | Ortalama Talas
Hizi (f) Derinligi | Kuvveti | ParazIGlGga Kalinhgi Kivrim Yarigapi
(V) m/min| mm/rev | (a) mm | (fc) kN (Ra) ym (h) mm (for) mm
0,20 2,5
120 0,24 2,5
0,30 2,5
0,20 2,5
150 0,24 2,5
0,30 2,5
0,20 2,5
180 0,24 2,5
0,30 2,5
0,20 2,5
210 0,24 2,5
0,30 2,5

Cizelge 5.1’de verilen “Kesme Kuvveti” (fp) tezgahin sarf ettigi glc esas

alinarak tespit edilmistir.
P=F+V/60 [5.1]

esitliginden yola cikarak, tespit edilmistir. Burada “P”, Fener mili motor
glcunld gbstermektedir ve birimi kW'tir. “Fc”, Kesme kuvvetidir ve birimi
kN'dur. “V” ise Kesme hizini ifade eder. Birimi ise m/min’dir. Kesme
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kuvvetlerini hesaplarken fener mili motor glci olan P, isleme sirasindaki
tezgah guUc¢ sarfiyatl yUzdelik gbstergesi referans alinmistir. Alinan bu
ylUzdelik degeri tezgahin normal guclyle carpilarak tezgahin isleme
sirasindaki sarf ettigi gercek giic tespit edilmistir. Ornegin;

(%57)«P=F+V/60=Pc [5.2]

esitligindeki “%57” ifadesi tezgah glc sarfiyati ylzdelik gbstergesini ifade
etmektedir.

Cizelge 5.1’de verilen “Ylzey PuUriGzI0IGglu” (Ra) degeri “Mahr” marka
perthometer cihaziyla él¢ctimustir. Her bir numunenin G¢ ayri bélgesinden

(Sekil 5.1) dlciim yapilarak elde edilen G¢ degerin ortalamasi alinmigtir. Birimi

pm’dir.
1.BOLGE | 2.BOLGE | 3. BOLGE
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Sekil 5.1. Numune parca Uzerindeki ylzey plrtzIUlik degeri tespit bélgeleri

Takim tezgahi olarak Johnford TC 35 CNC torna tezgahi kullaniimistir.
Tezgahin maksimum devri 3500 rev/min, motor glcu ise 15 kWtir.

Cizelge 5.1°de verilen talas kalinhigi ve talas kivrilma radisleri Sekil 5.2° de
gOsterildigi gibi talasin yatay bicimde 0,25 x 0,25 mm kareli koordinat diizlem
kagidinin Uzerine konmasi ve kalemle sinir noktalarindan cizilmesiyle
koordinat olclleri belirlenmigtir. Sonra alinan koordinatlar Veri Cad
programina aktarilarak (¢ noktadan bir dairenin gegirilmesi yontemiyle talas
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kivrim yaricap! tespit edilmigtir. Talas kalinligi ise yine ayni programla
Olcllerek tespit edilmigtir.

)

S

S

Sekil 5.2. Talas kalinhgi ve talas kivrim yaricapinin hesaplanmasi

Deneyler, farkl kesme parametreleriyle, is parcalarinin her birinden 2,5 mm
talas derinliginde 3 paso talas kaldirilarak yapilmistir. Deneysel ¢alismalarin
tamami Gazi Universitesi Teknik Egitim FakUltesi atelye ve laboratuarlarinda
gerceklestirilmistir. ilk dort talas kaldirma deneyinde, kesici takim firmasinin
tavsiye ettigi ilerleme degeri olan 0,24 mm/dev sabit tutulmus ve dért farkl
kesme hizi degeri (120 m/min, 150 m/min, 180 m/min ve 210 m/min)
kullaniimistir. Sonra en iyi ylzey kalitesini veren kesme hizi degeri sabit
tutularak diger iki ilerleme degerinde iki adet talas kaldirma deneyi

yapilmistir.
5.2. Kesici Takim ve is Parcasi

Numune parc¢alarin iglenmesinde Stellram firmasinin P10 CNMG NL25 tip,
talas kiricili sementit karbir kesici takimi kullaniimigtir. 2N kesici  takim
geometrisine sahip olan kesici takimin 5° talas agisina sahip olmakla birlikte
sirasiyla TiC, TiCN, Al,O3; ve TiN kaplamaya sahiptir. Deneylerde kullanilan
is parcasi malzemesinin (AISI 303) spektral analizi Cizelge 5.2’de verilmisgtir.
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Cizelge 5.2. AISI 303 paslanmaz celik i¢in spektral analiz sonucu (% agirlik)

C Si Mn P S Cr Mo Ni
0,085 | 0,516 | 1,910 | 0,027 | 0,225 | 17,840 | 0,234 | 8,000
Cu Nb Ti V W Fe Al Co
0,120 | 0,002 | 0,001 | 0,0453 | 0,005 | 70,917 | 0,008 | 0,065

5.3. is Parcasi Geometrisi

Deneyler icin toplam 6 adet numune malzemesi hazirlanmigtir. Numune

malzemeler 34 mm c¢apinda ve 150 mm uzunlugundadir. Numune geometrisi

Sekil 5.3'de gbsterilmigtir.
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Sekil 5.3. Deneyler icin kullanilan is pargasi

Talas kaldirma islemi ayna punta arasinda yapilmistir. Kesici takimin karsihk

puntasindan dolay! is parcasina yaklasamamasindan dolay! is parcasina

24 mm uzunlugunda ve 14 mm c¢apinda bir fatura aciimistir. Numunelerin

Uzerinde

imalati

sirasinda haddelemenin yol

actigi

sert

tabakanin

temizlenmesi icin her bir is parcasi ylzeyinden 1 mm talas kaldiriimigtir.
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6. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
Deney sonugclari asagidaki Cizelge 6.1’de sunulmustur.

Cizelge 6.1. Deney sonuglari

Kesme | ilerleme | Talas Kesme Yizey Ortalama Talas | Ortalama Talas
Hizi (f) Derinligi | Kuvveti | PlrazIGlGga Kalinhgi Kivrim Yarigapi
(V) m/min| mm/rev | (a) mm | (fc) kN (Ra) um (h) mm (ro) mm
0,20
120 0,24 2,5 3,38 5,15 0,55 1,9
0,30
0,20 2,5 2,88 2,42 0,35 2,7
150 0,24 2,5 3 3,79 0,6 2,5
0,30 2,5 3,48 5,46 0,6 2,6
0,20
180 0,24 2,5 2,7 4,34 0,42 1,8
0,30
0,20
210 0,24 2,5 2,44 4,44 0,4 2,3
0,30

6.1. Kesme Hizi ve Kesme Kuvveti Arasindaki iligki

Genel itibariyle kesme hizinin artmasi, kesme kuvvetinin dismesine isaret
eder. Fakat kullanilan malzemeye gére kesme kuvvetinin dismesi degisiklik
gbsterebilir. Kesme kuvveti malzemeyi iglemek igin gerekli olan enerji ile
dogrudan ilgilidir. iceriginde bol miktarda Cr ve Ni bulunan dstenitik
paslanmaz celiklerin igslenmesinde, diger celiklerin islenmesine gére daha
fazla enerjiye ihtiyac vardir. Bunun sebebi kopma ve akma noktalar
arasindaki mesafedir. Bu mesafe diger karbonlu ¢eliklere gére daha fazladir.
Bu tUr geliklerin islenebilmesi igin rijit bir takim tezgahina, ayni sekilde rijit bir
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baglama katerine ve uygun bir kesme geometrisine ihtiya¢ vardir. Bu sartlar
altinda ytksek kesme hizi elde edilebilir ve disik kesme kuvveti saglanabilir.
Kesme hizi ne kadar arttirilirsa, kesme kuvveti de ayni orantida azalacakiir.
Kesme hizinin arttiriimasi, yiksek is1 ve strtinmeye sebep olmakta. Bu da
takim asinmasinin hizlanmasina neden olacaktir. Ayni zamanda tezgah ve
baglama takiminin rijitsizligi nedeniyle de asin titresim meydana
gelecektir (1, 14,17, 19).

Sekil 6.1°de ,=0,24 mm/rev ilerlemede, kesme hizina bagh olaraktan kesme
kuvvetinde meydana gelen diasme go6sterilmistir. V4=120 m/min, V»=150
m/min, V3=180 m/min ve V4=210 m/min kesme hizlarinda meydana gelen
kesme kuvvetleri, tezgahtaki glc sarfiyati izlenerek asagidaki sekilde elde
edilmistir.

Vi =120 m/min‘’de Pcq: %45« P

Pci=Fci*V;/60 — %45+ 15=Fcy+120/60 — Fcy = 3,38 kN

Vo =150 m/min’de Pcs: %50 « P

Pco=Fco*Vo/60 — %50« 15 =Fco 150 /60 — Fco = 3 kN

V3 =180 m/min‘’de Pcs3: %54 « P

Pcs=Fc3* V3 /60 — %54 ¢« 15 =Fcz* 150/ 60 — Fcs = 2,7 kN

V4 =210 m/min‘’de Pcy4: %57 « P

Pcs=FCs ¢ V4/ 60 — %57 <15 =Fc4+ 150/ 60 — Fcs = 2,44 kN



Kesme Kuvvetll

v { m/min)| Fo (kW)
120 3,38
150 3.0
18Q 2.7
210 2,44

Fe(kN)
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120

150

Kesme Hizi

180

210 Wy m i

Sekil 6.1. Kesme hizina bagl olaraktan kesme kuvvetinde meydana gelen
degisim

Kesme hizlarini bir kademe yukselttikce, her bir kademedeki kuvvet disus

miktari, yaklasik ayni miktarlarda olusmustur. Kesme hizinin daha fazla

arttinlmasi, kesme kuvvetinde disls meydana getirmigti. Kesme hizinin

daha da arttirlmasi ylzey kalitesinin bozulmasina ve takim asinmasina

neden olacag! igin uygun goérilmemigtir. Kesme hizinin belli bir miktardan

sonra arttikga, ylzey kalitesinin distigu gézlemlenmistir.

Sekil 6.2°de V=150 m/min kesme hizinda, ilerlemeye bagh olaraktan kesme

kuvvetinde meydana gelen yikselme gdsterilmistir. f1=0,20 mm/rev, f,=0,24

mm/rev ve f3=0,30 mm/rev ilerlemelerde meydana gelen kesme kuvvetleri,

tezgahtaki glc sarfiyati izlenerek asagidaki sekilde elde edilmistir.

f1 =0,20 mm/rev  Pcs: %48 « P

PC5= FC5 . V2/ 60 — %48+ 15 = FC5' 150/60 — FC5 =2,88 kN

fo = 0,24 mm/rev  Pcs: %50 « P

Pco=Fco* V2 /60 — %50« 15 =Fc,* 150/ 60 — Fco = 3 kN

f3 = 0,30 mm/rev Pcg: %58 « P

Pce= Fce * V2/ 60 — %58 « 15 = Fceg* 150 / 60 — Fcg = 3,48 kN
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Fe (kM)
= 3,6
@
f{mm/rev)| Fc(kN} ;3.4 Jf__,.r
0,20 2,58 3 3.2 -
0,24 3,0 o 3.0 — e
E [ il
0,30 3,48 @ 2.8
x 2B i
0,20 0,24 0,30 f (mm/rev)
ilerleme

Sekil 6.2. ilerlemeye bagli olaraktan kesme kuvvetinde meydana gelen
degisim (1)

ilerleme miktarinin 0,20 mm/rev’den 0,24 mm/rev’e cikariimasiyla olusan Fc
kesme kuvvetindeki yikselme miktari, ilerleme miktarinin 0,24 mm/rev’den
0,30 mm/rev’e cikarilmasiyla olusan Fc kesme Kkuvvetindeki ylkselme
miktarindan daha disik oldugu gériilmustir. ilerleme miktarinin daha fazla
arttinlmasi, kesme kuvvetinde ylkselis meydana getirecektir.

Literatlirde, AISI 304 &stenitik paslanmaz celikler igin tespit edilmis olan

kesme kuvveti degeri Sekil 6.3'te verilmistir (1, 2).

Fel kN)
= 3,0
V { m/min)| Fe (kN) ?.8 ™~
120 2,84 x; 2 6
150 2,51 . 2 4 o~ *
£ 2.
180 2,48 E 2,2
2.0 g [/ mir}
120 150 180
Kesme Hizi

Sekil 6.3. AlSI 304 tip celikte kesme hizina bagli olaraktan kesme kuvvetinde
meydana gelen disme

Yapilan bu g¢alismada kesme hizinin 180 m/min’den daha fazla artmasi
kesme kuvvetinde fazla bir degisiklik meydana getirmeyecedi icin kesme
hizini daha da fazla arttirmanin kesme kuvvetinin diismesi agisindan fazla bir
faydasinin olmadigr 6ngéralmastar (1).
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Ortak olarak segilen kesme hizlari baz alindiginda (120 m/min), AlSI 304 igin
2840 N olarak tespit edilen kesme kuvveti, AlSI 303'te 3380 N olarak
OlchimUstdr. Yaklagik %19 artisin meydana geldigi gézlemlenmistir. Bu
duruma muhtemelen AISI 303’Gn kimyasal bilesenindeki C ve S miktarinin
fazla olmasindan kaynaklandidi dustnulmektedir. Ginkd AISI 303’deki C
miktari % 0,085 iken, AISI 304’deki C miktari % 0,055'dir. Yani AlSI 303’deki
C miktari AISI 304’dekinden %55 fazladir. Yine ayni sekilde AISI 303’deki S
miktari % 0,225 iken, AISI 304’deki S miktari % 0,011’dir. Goértldigu gibi
AISI 303’deki S, AISI 304’dekinden yaklasik % 2045 daha fazladir.

6.2. Kesme Hizi ve Yiizey Piriizliiligii Arasindaki iligki

Ayna punta arasindaki malzemenin boyunun uzun ve g¢apinin Kkiguk
olmasindan dolayi, az miktarda da olsa titresim meydana gelmistir. Bu da Ra
degerinin yiksek cikmasina sebep olmustur. Sekil 6.4’'de dort ayri kesme
hizinda Ra degerleri tespit edilmis, kesme hizindaki artisin ve distsin

ylzey partzltligine etkisi gdsterilmigtir.

Ra { pm)
5,5
5
Vo[ mfmin)| Ra {m)
Wy
1
120 3,15 'S A _._,,.....-p--n-'-"l"
150 3,79 N L4+
%
180 4,34 xf"‘
210 4,94 3,9
3 = v [ mfmind

100 120 140 160G 130 204 220

Sekil 6.4. Farkli kesme hizlarinda ylzey pUrazIGlaginin degigimi
(fo=0.24mm/dev)

Deneylerde ki veriler; V1=120 m/min’de Ra;=5,15 ym , V=150 m/min’de
Rax=3,79 pm , V3=180 m/min'de Rasz=4,34 pm ve V4=210 m/min’de
Ras=4,44 uym olarak tespit edilmigtir. Bu dért kesme hizinda 0,24 mm/rev
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ilerleme kullaniimistir. Sonra en iyi ylzey kalitesini veren kesme hizi (V2=50
m/min) sabit tutularak 0,20 mm/rev ve 0,30 mm/rev ilerlemeleri ile iki ayr
parca islenmistir. ilerleme degerlerine gére elde edilen yiizey purizlilikleri
(Sekil 6.5); 1=0,20 mm/revde Ras=2,42 um , f3=0,30 mm/rev’de Rae=5,46
pum olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglardan da gérindigu gibi en iyi
ylzey purOzlilok degerini veren kesme kuvveti Vo=150 m/min ve en |yi

ilerleme ise f1=0,20 mm/rev olarak tespit edilmistir.

Ra | pm)
A
E »
& o
p=]
Folmn/ravy| Ra {um) i ’,#
0.20 2,42 + 1 (il
o
0.24 3,79 s LA |
0.30 5,46 2 .',
I i
0,20 D.24 030 % (me/rev)

Sekil 6.5. Farkli ilerlemelerde ylizey purtzIUliginin degisimi (V=150 m/min)

Mustafa Kasap, ihsan Korkut ve arkadaslarinin yapmis oldugu calismada
AISI 304 6stenitik paslanmaz ¢elik malzemesi, Sekil 6.6’te gdsterilen ylizey

plrGzlulik degerlerini vermistir (1, 2).

FelkN)
= 3,0
V { m/min)] Fe (kW) 28 "~
120 2,B4 é ) 6
150 2,51 ¢ 4 ~ *
E L
1 80 2,48 E 2.2
2.0 o (m/min}
120 150 180
Kesme Hizi

Sekil 6.6. AlSI 304
plrdzlGliginde meydana gelen diisme

tip celikte kesme hizina bagli

olaraktan ylzey
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Yapilan bu ¢alisma sonucunda en iyi ylzey kalitesini veren kesme hizi degeri
180 m/min olarak tespit edilmis (1).

Ortak olarak segilen kesme hizlari ve ilerleme baz alindiginda (150 m/min-
0,24 mm/rev), AlSI 304 icin 2,51 um olarak tespit edilen ylzey purizIGlaga,
AISI 303’te 3,79 um olarak O6lciimuUstir. Yaklasik %51 artisin meydana
geldigi goézlemlenmistir. Bu duruma muhtemelen AISI 303’'Gn kimyasal
bilesenindeki C ve S miktarinin fazla olmasindan kaynaklandigi
disinidimektedir.

6.3. Farkli Kesme Hizlarinda Meydana Gelen Talas Bicimlerinin
Degerlendirilmesi

6.3.1. V4=120 m/min ve f,=0,24 mm/rev’de meydana gelen talas bicimleri

iki cesit talas sekli gbzlemlenmistir. Talaslarin blyik béliminim kivrim yari
¢cap! n=1,9 mm., talas kalinhgr ise h=0,55 mm olarak Ol¢timustir (Resim
6.1). Geriye kalan talaslarin kivrim yari ¢api r,=3,5 mm., talas kalinligi ise
h=0,45 mm olarak tespit edilmistir. Genel olarak homojen olmayan bir talas
bicimi gdzlemlenmigtir. Kesme hizinin az olmasindan dolayl talasin,
malzeme ile slOrtiinme sUresinin fazla olmasindan dolayi talaslarin rengi

sarlya yakin ¢cikmistir.

Kaguk kivrim yari ¢apina ait talaslarin yiksekligi ve buna bagli olarak talas
kalinhgi, bayUk kivrim yari capina ait talaslarinkinden daha blaytk cikmigstir.
Talasin kivrilma yari ¢api buytkliganin etkisi su sekilde agiklanabilir;

e Kesme agisinin kugik olmasi, daha ¢ok kesme kuvvetine gerek
duyulmasi, fazla enerji harcaniimasi ve kot ylzey kalitesinin meydana
gelmesi, olusan talaslarin kugik kivrim yari ¢apinda olmasina neden
olmustur.

e Kesme acisinin blylk olmasi, daha az kesme kuvvetine gerek

duyulmasi, az enerji harcanilmasi ve iyi ylzey Kkalitesinin meydana
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gelmesi, olusan talasglarin buylk kivrim yari ¢apinda olmasina neden

olmustur.
* e
3 <
3 Fitg 1 A - | &
| s *
™ E %
7l I . =1
Py = §
S ]

Resim 6.1. isleme sonrasi talas bicimleri (V=120 m/min, {=0,24 mm/rev,
a=2,5 mm)

Mustafa Kasap’in yapmis oldugu calismada AISI 304 6stenitik paslanmaz
celik malzemesi, V=120 m/min ve f,=0,24 mm/rev’de asagidaki talas

bigimlerini vermistir (1).

e Talaglarin biylk boliminim kivnim yari capi re=1-1,25 mm., talas
kalinhgi ise hx=0,6 mm olarak tespit edilmis.

e Geriye kalan talaslarin kivrim yari ¢api r,=3-3,5 mm., talas kalinligi ise
hp=0,4 mm olarak belirlenmis.

e Homojen bir talas bicimi gdzlemlenmemis. Talaslarin rengi sari olarak
olusmus.

Ortak olarak segilen kesme hizlari ve ilerleme baz alindiginda (120 m/min-
0,24 mm/rev), AISI 304 icin rk=1,1 mm ve h=0,6 olarak tespit edilen talas
kivrim yaricapi ve talas yUksekligi, AISI 303’te rn=1,9 mm ve h,=0,55 olarak
OlchimUstar. Talas kivnim yaricapinda yaklasik % 71 artisin meydana geldidi,
talas kalinhginda ise % 9 disus gbzlemlenmistir. Bu durumda da yine diger
deneylerde oldugu gibi muhtemelen AlSI 303’ln kimyasal bilesenindeki C ve
S miktarinin fazla olmasindan kaynaklandigi distunilimektedir.
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6.3.2. V,=150 m/min ve f,=0,24 mm/rev’de meydana gelen talas bicimleri

Talaslarin olduk¢ca homojen bir bicime sahip oldugu gértlmustar. Talaslarin
ortalama kivrim yari ¢caplari ro=2,5 mm., talas kalinligi ise hox=0,6 mm olarak
6lgulmustir (Resim 6.2). Talaglarin renginin malzemenin rengine ¢ok yakin
oldugu gbzlemlenmistir. Kesme hizinin artmasiyla talas renginin malzemenin
rengine yakin olmasi; talas Uzerinde birim ylzeyde olusan isinin, bir dnceki
deneye gbre, daha az oldugunu isaret etmektedir. Talas dilimleri
yUksekliginin biraz artmasina ragmen, talas dilimlerinin daha dizgln
olustugu gdérialmustir. Bu da parca ylzey kalitesinin daha iyi olmasina imkan
saglamistir.

| ‘ e )
P

L €

Resim 6.2. isleme sonrasi talas bicimleri ( Vo=150 m/min, f»=0,24 mm/rev,
a=2,5mm)

Mustafa Kasap’in yapmis oldugu calismada AISI 304 Ostenitik paslanmaz
celik malzemesi, V>=150 m/min ve f,=0,24 mm/rev’de asagidaki talas

bigimlerini vermistir (1).

e Talas homojenligi, V1=120 m/min’deki homojenliginden daha iyi meydana
gelmis.

e Talaglarnn ortalama kivrim yari ¢api ror=2,75 mm ve talas kalinlig
hort=0,45 mm olarak 6l¢iimuUs.

e Olusan talagin rengi malzemenin rengine yakin ¢ikmis.

e Talas yuksekliginin distUk cikmasi, gerekli enerji ve kesme Kkuvvetinin
dismesine ve kuvvet dalgalanma gerginliginin azalmasina neden oldugu

ve bu sayede daha dizgln ylzey kalitesinin elde edildigi savunulmus.
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Ortak olarak segilen kesme hizlari ve ilerleme baz alindiginda (150 m/min-
0,24 mm/rev), AISI 304 icin ro=2,75 mm ve hy=0,45 olarak tespit edilen
talas kivrim yaricapi ve talas yuksekligi, AISI 303'te ron=2,5 mm ve hy=0,6
mm olarak O&lctimuistir. Talas kivrim vyaricapinda yaklasik % 8 disls
meydana geldigi, talas kalinhginda ise % 33 artis gdzlemlenmistir. Bu
durumda da yine diger deneylerde oldugu gibi muhtemelen AISI 303’ln
kimyasal bilesenindeki C ve S miktarinin fazla olmasindan kaynaklandigi
disUntlmektedir.

6.3.3. V3=180 m/min ve f,=0,24 mm/rev’de meydana gelen talas bicimleri

Talaglar homojene yakin bir bicimde olugsmustur. Talaslarin ortalama kivrilma
yari g¢aplari ron=1,85 mm., talas kalinhgi ise hy=0.45 mm olarak 6lgulimustir

(Resim 6.3). Talaslarin renginin parlak agik sari oldugu géralmastar.

i

Resim 6.3. isleme sonrasi talas bicimleri ( Va=180 m/min, f»=0,24 mm/rev,
a=2,5 mm)

Mustafa Kasap’in yapmis oldugu calismada AISI 304 6stenitik paslanmaz
celik malzemesi, V3=180 m/min ve f,=0,24 mm/rev’de asagidaki talas

bigimlerini vermistir (1).

e Talaglar olduk¢ca homojen bir yapida ortaya ¢cikmis.

e Talaglarn ortalama kivrim yari ¢api ron=6,5 mm ve talas kalinhigi hon=0,4
mm olarak dl¢iimus.

e Olusan talasin rengi malzemenin rengiyle ayni ¢ikmis. Bunun nedeni ise,
talas birim ylzeyindeki i1sinin diger deneylere oranla daha az olmasi
olarak agiklanmis.
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e Ylzey kalitesi diger deneylere oranla daha iyi olusmus.

Ortak olarak secilen kesme hizlari ve ilerleme baz alindiginda (180 m/min -
0,24 mm/rev), AISI 304 icin r,n=6,5 mm ve hox=0,4 olarak tespit edilen talas
kivrim yarigapi ve talas yuksekligi, AISI 303te roi=1,85 mm ve hy=0,45 mm
olarak OlcUimuUstir. Talas kivrim yarigcapinda yaklasik % 72 disis meydana
geldigi, talas kalinhginda ise % 10 artis gdézlemlenmistir. Bu durumda da yine
diger deneylerde oldugu gibi muhtemelen AISI 303’Un kimyasal bilesenindeki

C ve S miktarinin fazla olmasindan kaynaklandigi disindlmektedir.
6.3.4. V4=210 m/min ve f,=0,24 mm/rev’de meydana gelen talas bicimleri

Talaglarin bi¢imi hic homojen olmayan bir yapiya sahip oldugu goértlmustar.
Talaglarin kivrilma yar c¢aplan ve talas kalinliklari; r=0,8 mm.-hx=0,3 mm,
r=2,3 mm.-ho=0,4 mm, r,=4,5 mm.-hp=0,5 mm olarak &lctlmustir (Resim

6.4). Talaslarin renginin parlak acgik sari oldugu géralmastar.

E !
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Resim 6.4. isleme sonrasi talas bicimleri (V4=210 m/min, f>=0,24mm/rev,
a=2,5 mm)

6.3.5. V2=150 m/min ve f1=0,20 mm/rev’de meydana gelen talas bicimleri

Doért farkl kesme hizi degerlerinde yapilan denemelerden sonra en iyi ylizey
kalitesine sahip olan parcanin kesme hizi aynen kullaniimig ve ilerleme
f1=0,20 mm/dev olarak alinmistir. Talas kaldirma isleminin sonucunda,
talaslarin homojen bir bicime sahip oldugu gértlmasttr. Talaslarin ortalama
kivriima yari ¢aplar ron=2,7 mm., talag kalinlhg: ise hon=0,35 mm olarak
OlctimUstar (Resim 6.5). Talaslarin renginin malzemenin rengi ile ayni oldugu
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g6zlemlenmistir. Kesme hizinin korunmasi ve ilerlemenin dasirtlmesi, talas
renginin malzeme rengi ile ayni olmasina ve yuzey kalitesinin daha iyi
cilkmasina sebep olmustur. Bu olay, talas Uzerinde birim ylzeyde olusan
Isinin, diger yapilan deneylere gbére daha az meydana geldigini isaret
etmektedir.

*
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Resim 6.5. isleme sonras! talas bicimleri (V=150 m/min, f;=0,20 mm/rev,
a=2,5 mm)

6.3.6. V>=150 m/min ve f3=0,30 mm/rev’de meydana gelen talas bicimleri

Talaglarin bi¢imi hic homojen olmayan bir yapiya sahip oldugu goértlmustar.
Talaglarin kivrilma yari ¢caplari ve talas kahnlklari; re=1,9 mm. - hg=0,5 mm,
r=2,6 mm. - h,=0,6 mm , r,=4,1 mm. - hp=0,7 mm olarak &él¢ctlmustir (Resim
6.6). Talaslarin renginin parlak acik sari oldugu goérialmustir. Kesme hizinin
ve ilerlemenin fazla olmasi ylzey kalitesinin k6t ¢ikmasina ve talaslarin

istikrarsiz sekilde, cesitli boyutlarda ¢ikmasina neden olmustur.

i; .’ Lo

Resim 6.6. isleme sonrasi talas bicimleri ( V=150m/dk, f=0,30mm/dev,
a=2,5mm)



52

6.3.7. D6rt ayri kesme hizinda meydana gelen talas bicimlerinin
karsilastiriimasi

Kesme hizinin yiksek olmasi, talasin kivrim yari c¢apini diglrmekte,
kalinh@ini arttirmaktadir. Talasin kalinhdinin artmasi kesme dizlemi agisini
kigultmekte ve malzemenin daha zor deforme olmasina yol acarak kesme
bdlgesinde basincin artmasina, dolayisiyla, titresimin, 1sinin ve kesme
kuvveti degerinin blylmesine yol a¢gmaktadir. Talas kalinhginin artmasi,
dilim ylksekliginin de artmasina yol agmaktadir. Talas kalinlagsmasinin baska
bir olumsuz yani da talasin akma hizinin yavaslamasidir. Talasin akma
hizinin yavaglamasiyla, kesme bélgesinden isi hizli bir sekilde atilamamigtir.
Dusuk 1s1 iletkenligine sahip paslanmaz celiklerde bu sorun ¢ok énemlidir.
Talas kalinlasmasinin isiyr arttirmasi, talas hizinin dismesine, dolayisiyla
kesme bdlgesindeki 1sinin da artmasini hizlandirmaktadir. Talas renginin sari
renge dogru koyulagsmasi bu olaya isaret etmektedir (1, 14).

Kesme hizi V,=150 m/min’ e ¢ikartildiginda, V1=120 m/min, V3=180 m/min ve
V4=210 m/min’ de elde edilen talas 6rneklerine gbére daha fazla homojenlik
gorulmistdr. Bu kesme hizinda meydana gelen iyi yondeki gelismeler ile
birlikte artan kesme hizi talas hizini arttirmis ve i1sinin bdlgeden atilmasini
daha da hizlandirmistir. Talas akma hizinin artmasi, kesme kuvvetinin
dismesine ve ylzey parizliligunin iyilesmesine neden olmustur. Olusan
talas, malzemenin rengine ¢ok yakin bir renkte elde edilmistir. Diger hizlarda

bu yakinlik gdézlemlenememisgtir.

Kesme hizi V3=180 m/min’ e ve V4,=210 m/min’e ¢ikartildiginda, talas kivrim
yari ¢capl azalmis ve talas kalinhdi artmistir. Bdylece talasin akma hizi
artmistir. Talas kalinhginin artmasi sonucu deformasyon zorlasarak daha
cok kesme basinci ve I1si meydana gelmigtir. Talas kalinliginin yikselmesi
dilim yUksekliginin de artmasi anlamina gelmektedir. Sonuc olarak titresim
artmis ve ylzey kalitesinde diislis meydana gelmistir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

AISI 303 Ostenitik paslanmaz celiklerin islenmesinde optimum kesme
parametrelerinin deneysel olarak belirlenmesini ve AISI 304 tip celikle
karsilastirimasini amaclayan bu calismada elde edilen sonuglar asagida

Ozet olarak verilmigtir.

e Kesme hizinin yiksek olmasi, talagin kivrilma yari ¢gapinin digmesine ve
kalinhdini artmasina sebep olmustur. Talasin kalinhdinin artmasi kesme
dizlemi acisini kiglltmesine ayni zamanda, malzemenin daha zor
deforme olmasina yol acarak kesme bélgesinde basincin artmasina ve bu
da titresimin, 1sinin ve kesme kuvveti degerinin blylimesine yol agmistir.

e Talas kalinhdinin artmasina dilim ylksekliginin artmasi yol agmaktadir.
Talas kalinlagsmasinin baska bir olumsuz yani da talasin akma hizinin
yavaglamasidir. Talasin akma hizinin yavaslamasiyla, kesme
bdlgesinden is1 hizli bir sekilde atilamamistir.

e Talas kalinlagsmasinin 1siyi arttirmasi, talas hizinin dismesine, dolayisiyla
kesme bélgesindeki 1sinin da artmasini hizlandiriimaktadir. Talas renginin
sarlya dénmesi, yani koyulasmasi bu olaya isaret etmektedir.

e Kesme hizi Vo=150 m/min’ e cikartildiginda, V{=120 m/min, V3=180
m/min ve V4=210 m/min elde edilen talas 6rneklerine gére daha fazla
homojenlik gérilmustir. Bu kesme hizinda meydana gelen iyi yondeki
gelismeler ile birlikte artan kesme hizi talasg hizini arttirmis ve isinin
bdlgeden atilmasini daha da hizlandirmistir. Talag akma hizinin artmasi,
kesme kuvvetinin dismesine ve ylzey puUrtzlGliginin iyilesmesine
neden olmustur. Olusan talag, malzemenin rengine ¢ok yakin bir renkte
elde edilmistir. Diger hizlarda bu yakinlk gézlemlenememistir.

e Kesme hizi V3=180 m/min’ e ve V4=210 m/min’ e cikartildiginda, talas
kivrim yari ¢apl azalmig ve talas kalinh@r artmistir. Bdylece talagin akma
hizi artmistir. Talas kalinh@inin artmasi sonucu deformasyon zorlasarak
daha cok kesme basinci ve 1si meydana gelmistir. Sonuc olarak titresim
artmis ve ylzey kalitesinde dists meydana gelmigtir.
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islenen deney malzemeleri, ayna punta arasindaki malzemenin biraz
fazla olmasindan dolayi, az miktarda da olsa titresim meydana gelmistir.
Buda Ra degerinin yiksek cikmasina sebep olmustur. Bu degerler;
V=120 m/min’ de Rai=5.15 ym , V>=150 m/min’ de Ra,=3.79 um ,
V3=180 m/min’ de Rasz=4.34 pm ve V4=210 m/min’de Ras=4,44 pm
olarak tespit edilmistir. Bu dért kesme hizinda 0,24 mm/rev ilerleme
kullaniimistir. Sonra en iyi ylzey kalitesini veren kesme hizi (V=150
m/min) sabit tutularak f;=0,20 mm/rev ve f3=0,30 mm/rev ilerlemeleri ile
iki ayri parca islenmistir. ilerleme degerlerine gére elde edilen yiizey
parazltlikleri; f1=0.20 mm/rev'de Ras=2.42 pm, f3=0.30 mm/rev’ de
Rag=5.46 pm olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonucglardan da
goérindagu gibi en iyi ylzey purizllik degerini veren kesme kuvveti
Vo=150 m/min ve en iyi ilerleme ise fi=0.20 mm/rev olarak tespit
edilmistir.

Kesme kuvvetinin azalmasi daha az titresime, dolayisiyla daha iyi ylzey
kalitesine kesme kuvvetinin azalmasi ile olusmustur. Clnki{ titresim
kesme kuvvetinin artmasiyla artmaktadir.

F2=0,24 mm/rev ilerlemede, V1=120 m/min, V,=150 m/min, V3=180 m/min
ve V4,=210 m/min kesme hizlarinda, kesme hizi blytdikce kesme
kuvvetinin distagu gézlenmistir.

Kesme hizlarini bir kademe yuUkselttikce, her bir kademedeki kuvvet
disis miktari, yaklasik ayni miktarlarda olugsmustur. Kesme hizinin daha
fazla arttirlmasi, kesme kuvvetinde disis meydana getirecegi gibi ylizey
kalitesinin bozulmasina ve takim asinmasinin hizlanmasina neden
olacag! icin uygun gértlmemistir.

V3=150 m/min kesme hizinda, f1=0,20 mm/rev, f>=0,24 mm/rev ve f3=0,30
mm/rev ilerlemelerde meydana gelen kesme kuvvetleri, ilerleme
miktarinin artmasiyla artis gdstermistir. Ylzey kalitesi ve kesme kuvveti
uygunlugu g6z o6nidne alindiginda, en uygun ilerleme miktari; f1=0,20
mm/rev olarak tespit edilmigtir.
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e lerleme miktarinin artmasi, kesme bélgesindeki yiki arttirdigr gibi, ayni
zamanda daha fazla i1si artisina ve takimin daha kolay deforme olmasina
yol acacaktir.

e AISI 304 ve AISI 303 kesme kuvvetleri agcisindan mukayese edildiginde
kesme kuvvetinde yaklasik %19 artisin meydana geldigi gbzlemlenmistir.

e AISI 304 ve AISI 303 ylzey purazltlikleri acisindan mukayese
edildiginde ylzey purdzltliginde yaklasik %51 artisin meydana geldigi
gbzlemlenmistir.

e AISI 304 ve AISI 303 talas bicimleri karsilastirildiginda, talas kivrim
yaricapinda yaklasik % 71 artisin meydana geldigi, talas kalinliginda ise
% 9 disls gbzlemlenmistir.

AISI 304 ve AISI 303 celiklerinin kesme kuvvetleri, ylzey parizIGligu ve
talas bicimleri arasindaki degisim, muhtemelen AISI 303’Gn kimyasal
bilesenindeki C ve S miktarinin fazla olmasindan kaynaklandigi
distnulmektedir. Clnkd AlISI 303’deki C miktari % 0,085 iken, AISI 304’deki
C miktari % 0,055’dir. Yani AISI 303'deki C miktari AlSI 304’dekinden %55
fazladir. Yine ayni sekilde AISI 303’'deki S miktari % 0,225 iken, AISI
304°deki S miktart % 0,011°dir. Goéraldugi gibi AISI 303'deki S, AISI
304’dekinden yaklasik % 2045 daha fazladir.

Yapilan deneylerde, mevcut sartlarda éstenitik paslanmaz celiklerin isleme
problemlerine pratik c¢bézimler bulunmasi bakimindan optimum kesme
parametrelerinin bulunmasi ve AlSI 304 tip ¢elikle islenebilirliginin mukayese
edilmesi hedeflenmistir. Yapilan deneylerde islenebilirligi etkileyen daha
bagka faktorler g6z ardi edilmistir. Bu faktdrler hakkinda yapilan literatir
calismalari Bélum 4’de genis sekilde yer almistir. Literatlr bilgileri ve
deneysel sonuclar bir arada degerlendirildiginde, uygulama alaninda daha

verimli galisiimasina imkan saglayacaktir.

Deneylerde kullanilan malzemelerde meydana gelen kalinti gerilmelerin

Olctlmesi, O6stenitik paslanmaz celiklerin iglenme sonrasi olusan kalinti
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gerilmeler ile kesme parametreleri arasindaki iligkinin arastiriimasi, elde

edilen sonuglarin daha da faydali olmasina imkan saglayacaktir.



—
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