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OZET

Bu calismada, AISI 316 Ti paslanmaz celik malzemesi karbiruclarla
tornalanmistir. Deneylerde kaplamali deisik u¢ geometrisine sahip uclar
kullaniimi stir. Kullanilan kesici u¢ burun yaricapi ve ug talas kirici deseninin
kesme kuvvetlerine ve ylzey purizlilgtune etkisi arastiriimi stir. Farkli kesme
parametreleri (ilerleme ve kesme hizi) kullanilarak Universal torna
tezgahlarinda bircok deneyler yapilmstir. Paslanmaz celik malzemesinin
islenmesi sirasinda kesme kuvvetleri 6lculmgitr. Kesme kuvvetlerinin
olcilmesinde dinamometre  kullanilmstir.  Universal torna tezgahina
dinamometrenin baglanabilmesi icin bazi aparatlar tasarlanarak imal
edilmistir. islenen malzemeler lizerinde vyiizey purizliulgi olculmistir. Elde
edilen tim veriler kayit altina alindiktan sonra deserlendirilmi stir. Sonuc
olarak ilerleme artikca kesme kuvvetlerinin arttigi, gézlenmitir. Elde edilen
ylzeyler Uzerinde ise, kesici burun yaricapinin damasi ile ylzey

plrizluli guinin azaldg tespit edilmistir.
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ABSTRACT

In this study, AISI 316 Ti stainless steel materialhas been turned with
cemented carbide inserts. In the experiments diffemt coated inserts having
different insert geometry were used. The effect oinsert nose radius and
chip breaker geometry on cutting forces and surfaceroughness was
investigated. The experiments were carried out on aonventional lathe
using different cutting parameters namely feed rateand cutting speed. The
cutting forces were measured during turning the stmless steel material. A
dynamometer was used to measure cutting forces anmoment. A cutting
tool mounting apparatus was designed and manufacted for the
conventional lathe. The surface roughness of the mhined parts was
measured. The obtained data were evaluated. The esqpmental results have

shown that cutting forces increased with increasindeed rate.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calsmada kullanilmy bazi simgeler ve kisaltmalar, acilamalari ileikiiel asagida

sunulmutur.

Simgeler Aciklama

f Ilerleme miktari, mm/dev

Vv Kesme hizi, m/dak

T Takim omri, dak

n Devir, dev/dak

tkm Talss kaldirma miktarr, mm

Ra Ortalama ylzey puriz|Cgi

Rmax En buyuk yuzey puruzlaluk geri
Rt Yuzey purtzltluk yakselkdi

kc Ozgil kesme direnci, N/mm?2

Fx Radyal kuvvet, N

Fy Ilerleme kuvveti, N

Fz Kesme kuvveti, N

Simgeler Aciklama

AlSI Amerikan demir ve ¢elik enstittisu
ASTM Amerikan test ve malzemeler degne
BUE Yigma kenar

BHN Brinell sertlik numarasi

CNC Bilgisayarl sayisal denetim

HSS Yuksek hiz cefii

KOSGEB Kuguk ve orta Olgcekli sanayi ggiirme ve

destekleme idaresi eanligi



1. GIRIS

Gelisen teknoloji ve Urin vyelpazesi ile birlikte malzemessitliligi ve
sekillendirilmesi alanlarinda da ggineler dikkat cekmektedirihtiyaclara en iyi
sekilde ¢ozum sunmak icin uretilen malzemeleglenebilirligi de buyik 6nem arz
etmektedir. Celik malzeme tirlerin tgla Gretim yontemi ile glenmesinde ise
istenilen kalitede Urin elde edebilmek icin bir getken bulunmaktadir. Kullanilan
kesici takim Ozellikleri, sgutma sivisi ve kesme hizi, ilerleme miktari, gaarinligi

gibi kesme parametrelaglenebilirligi etkileyen ana etkenlerdendir

Kullanimlarn giderek yayginian paslanmaz celiklerin tiketimi, attbplumlarda

refah seviyesinin bir gostergesi sayllmaktadir. y@igta yilda 20 milyon ton
civarinda paslanmaz celik tuketilmektedir. Paslanmeikler dger celiklere oranla
fiyat bakimindan daha pahalidir, ancak bakimlarucoz ve kolay olmasi, uzun
Oomurld olmalari, timayle geri kazanabilmeleri verrgedostu bir malzeme olmalari

cok blyuk avantajlar géar [1].

Paslanmaz celikler, yiksek cekme mukavemetli, kooairenci yiksek, diiik isil

iletkenlige sahip, yuksek miktarda krom-nikel icermesi ve ibud®En gibi

mukavemeti arttirici elementlerin bulunmagemebilirligi olumsuz etkilemektedir.
Ayrica paslanmaz celiklerin tgla imalati sirasinda peldme 6zellgi de

islenebilirligi olumsuz etkileyen faktorler arasindadir [2, 3].

Paslanmaz cdlin degisik turleri bulunmaktadir. AISI 316 Ti Ostenitik dasmaz
celigi; Kagit, kimya, ilag, boya ve vernik imalat tesislerensetik recine Uretim
Uniteleri, lastik ve motor yakiti endustrisi, pomga kompresor parcalari, etame
Uniteleri, petrol ve dgal gaz Uretim Uniteleri, nikleer mihendislik ve sukla
bahsetigimiz calsmada ortopedik uygulamalar gibi genbir kullanim alanina
sahiptir [4].

Bu calsmada, i¢c yapisi 6zelliklerinden dolaglenebilirliginin zayif oldgu kabul

edilen AISI 316 Ti paslanmaz cgliicin islenebilirlik deneyleri yapilnstir.



Deneylerde farkl kesme parametreleri, farkli bug@arcapina ve tagakiricisina
sahip kaplamali kesici takimlar kullanighr. Universal torna tezgahinda yapilan
deneylerde kesme kuvvetleri ve yizey purtzitlieserleri olgtlmigtur. Olgilen
kesme kuvvetleri ve ylzey puruzlgiii deserlerine yonelik grafikler olgturularak

yorumlanmaya ¢ajilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Gecgmiten gunumuize kadar celik malzemelergrenebilirligi konularinda birgok
calisma yapiimgtir. Celik malzemelerin slenebilirligini etkileyen bir ¢ok etken
vardir. Kullanilan takim tezgahi, kesici takim dkétri, sogutma sivisi ve kesme
hizi, ilerleme miktari, takaderinligi gibi kesme parametreleglénebilirligi etkileyen

ana etkenlerdendir.

Islenebilirlik ile yapilan cakmalarda kesici takim kaplamasi (zerinde oldukca
durulmwtur. PVD yontemi kullanilarak TiC, TiN, TiAIN, ADs kaplanms
takimlara yonelik argirmalarda, TiAIN ile kaplanmngitakimlarin en yiksek sicaklik
sertligine sahip oldgu gorulmigtir. TIAIN kesici takim kaplamasindan sonra en
yuksek sicaklik sergtine sahip kaplama turleri sirasi ile TiC,28k ve TiN olarak
belirlenmitir [5-6]. TIAIN kapli takim, AbOsve TIiCN kapli takimlara gore daha az
kesme kuvvetine sahip olgu da yapilan bir b&a calsmada saplanmsiir [7]. TiC
kaplamali takimlarda, tajm takima yapma eiliminin cok disik olmasi, dgik
kesme kuvvetlerine neden ofglu yapilan cakmalar sonucunda kanitlangtir.
Yapilan klenebilirlik deneylerlinde kaplamasiz takimlar enikgek ylzey
partzltl(gt deserlerini verdgi belirlenmitir [8]. Bununla birlikte TiN kaph kesici
takimlar AkOs kapli kesici takimlara gore daha iyi ylzey puriigiil elde edilmgtir

[9]. Farkli amag ve malzemeler icinsg@ kaplamalar ile kaplanngisementit karbar
kesici takimlar kullanilarak yapilan bir gahada, Aliminyum oksidin (ADz3)
yuksek sicakliklardasenma direncinin yiksek olgu, Titanyum nitrtriin (TiN) ise
surtinme katsayisini azagitigoralmdttr [10]. TiC/TICN/TIiN ve TiCN/TiC/AkOs

ile kaplanmg takimlar ile yapilan bir caimada kesme kuvvetlerinin, TiC/TiCN/TIN
ile kaplanmg kesici takimda daha diik oldusu tespit edilmekle beraber bu farkin
cok fazla olmady anlgiimistir [11]. Ayrica bu cakbmada AISI 316 paslanmaz
celigin islenmesinde olgan kesme kuvvetlerinin AISI 304 paslanmaz gelgore

daha yuksek oldtu belirlenmitir.

Celik malzemeyi olgturan alsim elementleri Uzerinde yapilan bir gatada [12],

celigin islenebilirlik 6zelligini belirleyen en etkin elementin karbon ofdu



belirtiimistir. Karbon elementinden sonra; Nikel (Ni), Cob@lio), Mangan (Ma),
Vanadyum (V), Molibten (Mo), Niobyum (Nb), Tungsté(\W), Bakir (Cu) v.b.
gelmektedir.Islenebilirligi zorlastiran elementlerin yani sira Kukirt (S), Fosfor (P)

ve Kurun (Pb) gibi elementleglenebilirligi kolaylastiran elementlerdir

Azot oraninin argirildigl bir calsmada [13] ise %0.91 ile %0.57 azot oranina sahip
Ostenitik paslanmaz celiklerin ortak kesme paraebetir kullanilarak git kosullarda,
takim 6mri ve ylzey purizliluk gerlerini konu alan bir caima yapilmgtir.
Arastirma sonucunda %0.91 azot iceren paslanmaz cefkien 6mrt 30 dak iken,
%0.57 oraninda azot iceren paslanmaz celikte té@knmii 10 dak olarak dl¢llngive

kesme hizi arttirildikca her iki malzemede de taimrinin azalgy goralmatr.

INCONEL 718 super aim malzemesininslenmesinde, kesme parametrelerinin,
kesme kuvvetine etkilerinin incelerglibir calismada [14], kesme hizi, ilerleme
miktari ve kesme derirdinin esas kesme kuvveti Uzerindeki etkileri saramistir.

Bu amacla nikel esasl Inconel 718 stpesgiai; 1.2 mm burun yaricapina sahip
seramik kesici takimla bilgisayarli sayisal denétifBSD) torna tezgahinda,
sogzutma sivist kullaniimadanslenmisti. Kesme parametreleri olarak soéarkl
kesme hizi (225, 300, 350, 400, 500 m/dak) ve faekl ilerleme miktari (0.05,
0.075, 0.1, 0.125, 0.15 mm/dev) ile iki farkh takerinligi (1 mm, 2 mm) dgerleri
kullaniimistir. Yapilan deneylerde kesme hizi, ilerleme mikta kesme deringine
bagli olarak 500 m/dak kesme hizi, 0.05 mm/dev iledemiktari ve 1 mm kesme
derinliginde yapilan cagmada en dgilk kesme kuvveti 192 N, 225 m/dak kesme
hizi, 0.15 mm/dev ilerleme hizi ve 2 mm kesme digimde ise en yiuksek kesme
kuvveti 780 N olarak olgulmtdr.

Dublex paslanmaz celikleriglenebilirligi ile ilgili bir calismada [15], yuksek kesme
kuvvetleri olgtugu ve giri takim ginmasinin meydana gefdigorulmdstir. Kesme

hizlarinin artinimasi ile ytzey puruzlulikginin distigl saptanngtir.

Ostenitik paslanmaz celiklerinslénebilirligini konu alan bir cajmada [16],

Ostenitik paslanmaz celiklerin glik 1si iletkenlgine ve talgll imalat sirasinda



peklesme Ozellgine sahip olmasi, serfgrilmemis karbon celiklerine kiyasla yuksek
enerji tuketimine neden olgu go6zlenmgtir. Ayni zamanda 1si iletker@inin distk
olmasi kesme sieminin gerceklgtigi boélgede yuksek sicakliklarin meydana
gelmesine ve bu sicakln ikinci deformasyon bolgesinde diflizyogiranasina sebep

oldugu belirtilmistir.

Isleme parametrelerinin ylizey purizigline etkilerinin argtinldigi bir calsmada
[17] deneyler, CNC torna ve freze tezgahinda yaptim Deneylerde ilerleme
miktari, sabit tutulmgi ve kesme hizi arttinlginda ytzey puriazligii Ra’nin
azaldgl gorulmitir. Kesme hizi sabit tutularak ilerleme miktariranttinldig
deneylerde Ra'nin arfm gorulmitir. Ilerleme miktarinin cok diik oldusu
durumlarda Ra purazlaluk derinin azalmasina kan takim ainmasi hizlanngtir.
Talag derinliginin arttirllmasi durumunda ise yuzey puruzgildon arttg
belirtiimistir. Kesici burun yaricapinin buyutk tutulmasi dazgy purazlaligini

olumsuz etkiledii deneylerde gozlemlensmsonuclar arasindadir.

AISI 01 s@uk is takim celgi ile yapilan bir cakmada [18], kesme hizi ile ilerleme
miktarini, kesme kuvvetleri ve ylzey purizigiline etkisi deneysel olarak
aragtinimustir. Yedi farkh kesme hizi (120, 160, 200, 24002820, 360 m/dak) ve
dort farkh ilerleme miktari (0.05, 0.1, 0.15, OrBm/dev) kullanilarak yapilan
calismada talg derinligi (1 mm) sabit tutulmgtur. Deneyler sementit karbir kesici
takim kullanilarak torna tezgahinda yapgtm Deneyler sonunda kesme hizinin
artmasi ile kesme kuvvetinin azaldgorulmistir. Ayni zamanda kesme hizinda ki
artis yuzey puarazlalgini azaltmy ancak 280 m/dak’lik kesme hizindan sonra tekrar
artmaya bgladigi goralmitar. Kullanilan ilerleme miktarinin timinde ensdi
yuzey purizlulgd dezeri 280 m/dak kesme hizinda elde edjtmi Veriler ANOVA
(Analysis of veriance ) analizi uygulanarak kedmma ve ilerleme miktarinin ylizey

paruzltligine etkilerini belirlenmierdir.

AISI 304 Ostenitik paslanmaz cglin tornalanmasi sirasinda ylizey
partzliliginin varyans analizi modellenmesi ve optimizasyogin yapilms

calsmada [19]; deney numuneleri 1050°C'de 60 dakikalatawg ve suda



sogutulmuwstur. Daha sonra tavlangmnumuneler 700°C’de sirasi ile 30, 90 ve 240
dakika bekletilmg ve ardindan oda sicaginda sg@utulmustur. Deneysel ¢aimalar
farkli kesme hizlari, ilerleme miktari ve beklem@esi esas alinarak yapiltr.
Tornalama gleminde ylzey puUrazlGgund icin 6lciim, sinyal guaraltd orani ve
varyans analizi yapilrgtir. Yapilan analizler sonucunda, ytizey puriziilie etki
eden en 6nemli faktortn ilerleme orani, beklemesiam ikinci ve en az etkili olan
parametrenin ise kesme hizi aldu tespit edilmgtir. Ayni zamanda yluzey
partzlil(gind  modellemek icin  diwusal olmayan regresyon metodu da
kullaniimistir.  Regresyon modelinin yiksek korelasyon katsays (0.95),
gerceklgtirilen modelin ylzey purtzlugiini modellemek icin yeterli ve deneysel

sonuglar ile analiz sonuclarinin uyumlu gidworalmigtar.

AISI 304 ostenitik paslanmaz celik ile yapilan bagka argtirmada [20], ylksek
dayaniklihk, dgik isil iletkenlik ve yiksek stnekln islenebilirligi zorlastiran
nedenler oldgu belirtilmistir. Deneyler ilerleme miktari 0.24 mm/dev ve kesme
hizlari 120, 150, 180 ve 210 m/dak alinarak yagtimiYapilan cakmada, belli bir
degere kadar kesme hizinin artmasi, takgmmasinin azalmasina sebep @aama

bir noktadan sonra takimglamasinin artp gozlemlenmgtir. En ideal kesme hizi
180 m/dak olarak belirlengtir. Disik kesme hizlarinda talaile malzeme
arasindaki temasin fazla ofgluve bu temasin sirtinme ile isinin artmasina neden

oldugu belirtilmistir.

AISI 304 ostenitik paslanmaz celiklerin kesme pagtiglerine dayali ylzey
partzltlgginan aratirildigl bir calsmada ise [21]; en yuksek ylzey kalitesinin elde
edildigi parametrelerin, kesme hizi 75 m/ dak, ilerlem&tani 0.15 mm/dev ve taja
derinliginin 1.5 mm oldgu belirtilmistir. En kotu yuzey kalitesinin ise, kesme
hizinin 50 m/dak, ilerleme miktarinin 0.25 mm/de¥ talg derinliginin 2 mm
oldugu sonucuna varilngtir. Bu sonuclardan da aglibilecesi gibi ilerlemenin ve
talas derinliginin artmasi ile ylzey purtzl(gia de artmytir. Yapilan cagmada elde
edilen 6nemli bir sonug¢ da, kesme hizi 50 m/dak'damm/dak’ya cikginda yutzey
paruzltl(gh kalitesinin artmasina kan, kesme hizi 75 m/dak’'nin Gzerine cikildikca

ylzey purazlulgi kalitesinde azalma olgu sonucguna varilmgtir. ilerleme



miktarinin, istenilen ytzey kalitesini elde etmédsme hizindan daha etkili olglu

tespit edilmgtir.

AISI 304 6stenitik paslanmaz ¢gh islenebilirligini arastiran bir dger ¢calsmada da
[22], deneyler taladerinligi sabit tutularak (1.5 mm) g farkl kesme hizi@1250,
180 m/dak) ve ug¢ farkl ilerleme miktari (0.20, ©€.20.3 mm/dev) kullaniingtir.
Deneyler sgutma sivisi kullanilmadan kurgartlarda yapilngtir. Kesme hizinin
artmasi ile yanaksasnmasi dgerin azaldg ve yanak ginmasi dgerinin en kiguk
oldugu kesme hizinin 180 m/dak ofglu tespit edilmjtir. Kesme hizi 180m/dak
oldugunda en d§ilk yizey purizliluk deeri elde edilmy ve en uygun kesme hizi
oldugu sonucuna varilrgtir. Kesme kuvvetinin azaltilmasinda ise en uygesnke
hizinin 150 m/dak oldiu iddia edilmgitr. Kesme hizinin 150 m/dak’dan 180
m/dak’'ya cikarnldginda kesme kuvvetinde fazla bir gite goralmentir.
flerlemenin arttinlmasi da kesme bolgesindeki yuaittirarak kesici takim
asinmasinin artmasina neden giddwe en uygun ilerleme miktarinin 0.24 mm/dev

oldugu belirtilmisidir.

“AlSI 304 dstenitik paslanmaz celiklerin tornalarsria[23] balikh bir calismada
ise kesme hizi, ilerleme miktari ve talderinligi degistirilerek, bu parametrelerin
yluzey purdzlulgl, takim yanak anmasi ve takim-tafaara yilzey sicakiina
etkileri argtirlmistir. Deneyler sonunda; kesme hizinin artmasi kentgalsg ara
yuzey sicakiiinin ve takim yanakssnmasinin azaldi, ilerleme miktari ve taka

derinliginin azalmasiyla yizey purizl@andn iyilestigi sonuguna varilngtir.

AISI 304 ostenitik paslanmaz cgh islenmesi sirasinda alan ses bir bilgisayara
kaydedilerek, farkhh kesme hizlarnn ve ilerleme raikhri arasindaki ses farki
belirlenmeye cajtlarak yapilan bir agirmada [24], CNC torna tezgahinda dort
farkli kesme hizi (120, 135, 150, 180 m/dak) vddikl ilerleme miktar1 (0.2, 0.25,
0.3 mm/dev) kullanilngtir. 165 m/min kesme hizi ve 0.25 mm/dev ilerleme
miktarinin en iyi sonugu vergi ve tespit edilen sesin bu sonucugddadigi

belirtilmistir.



AISI 303 ostenitik paslanmaz celiklerirglenebilirligi ve AISI 304 06stenitik
paslanamaz celiklerle kalastiriimasini hedefleyen bir caada [25-26]; Kesme
hizinin yiuksek olmasinin, tigienin, 1sinin ve kesme kuvveti gerlerinin
blylmesine neden olggabelirtilmistir. Kesme hizi 150 m/dak alirginda, kesme
hizinin 120 m/dak,180 m/dak ve 210 m/dak afindeney gamalarina gore kesme
kuvvetinin digtigl ve yuzey purizIlUgiinin iyilgme gosterdii tespit edilmstir.
Kesme hizinin 180 m/dak ve 210 m/dak’ya cikarikhiida titrgimin arttigi ve
yuzey Kkalitesinin azal@ gozlemlenmitir. Yapilan calgmalarda en iyi ylzey
purtzliluk dgerinin ilerleme miktarinin 0.2 mm/dev olglunda elde edilgh
belirtiimistir. Kesme hizi artirlldikga, kesme kuvvetindgi@igorilmi, buna kagin
yuzey kalitesinde ve takimgimmasinda negatif etkiye sahip ofgdutespit edilmgtir.
llerleme miktarinin artmasi, kesme kuvvetini arfirdve takim anmasini
hizlandirdgl  belirtiimistir.  AISI 304 ve AISI 303 paslanmaz celikleri
kargilastirildiginda, AISI 304 ve AISI 303 oOstenitik paslanamazkielin C ve S
elementlerindeki farklilik nedeni ile kesme kuveeithde %19, ylzey purtzltluk

degerinde ise %51 agioldugu gozlemlenmtir.

AISI 316 ostenitik paslanmaz c¢gh islenebilirligini konu alan bir cagmada [27],
CVD ile kaplanmg TiN/TIiCN/TIN, TiN/TiCN/ Al20s kesici takimlar ile PVD ile
kaplanmg TIAIN kesici takimlar kullaniimgtir. Deneylerde sgutma  sivisi
kullaniimams ve AISI 316 paslanmaz cgiifreze tezgahindglenmitir. Deneylerde
her kesici takim g¢gdi icin U¢ desisik kesme hizi (180, 225, 270 m/dak) ve Ug
degisik ilerleme miktar1 (0.05, 0.1, 0.15, 0.33 mm/déwjllanilarak tala derinligi
sabit tutulmgtur. Bu calgmanin sonucunda; kesme hizinin artmasi ile takim
omriniun ve ylizey purizliinin azaldy gorismistir. ilerleme miktarindaki argi

ile ylzey purizlilginde de bir ar§i gozlemlenmitir. Takim ginmasina en
dayanikli kaplamanin TiAIN oldiu ve bunu sirasi ile TiN/TICN/TIN, TiN/TiCN/
Al20s takip ettgi belirtilmistir. Yine TIAIN kaph kesici takimin yizey puriziigt
deneylerinde gier kaplamalar gore daha iyi bir sonug verdiozlemlenmgtir.

Ostenitik paslanmaz celikleriglénebilirligi ile yapilan ¢akmalar incelendiinde;
Islenebilirligi zorlastiran unsurlar arasinda, Ostenitik paslanmaz eelikl yiiksek

dayaniklilgl, disuk 1sil iletkenlgi ve yiksek sinekie sahip olmasi ana etkenler



olarak gosterilmitir. Bu etkenler neticesinde paslanmaz celikleglenmesinde
yuksek kesme kuvvetlerine ihtiya¢c duyulmaktadir.pN¥an calgmalarda kesme
hizinin arttiriimasi ile kesme kuvvetinin giiizti, buna kann ytzey purtzltluk
degerinin negatif etkilendii anlasilmaktadir. Ilerleme miktarinin artirilmasi da
kesme kuvvetinde aga neden oldgu ve ylzey purizlUgiinG de artirdi
incelemelerdeki ana sonuclardandir. Falaerinliginin  artmasi da kesme
kuvvetlerinin ve ylzey puriazliginin artmasina neden olan dnemli etkenlerden

oldugu argtirllan calsmalarda gortlebilmektedir.

Yapilan literatir argirmalarinda genellikle Ostenitik paslanmaz celiklzerinde
durulmaya calilmis ve AISI 316 Ti 6stenitik paslanmaz celiklergheinebilirligi ile
ilgili fazla bir bilgiye rastlanmamngtir. Tez calmasinda deneylere amadan dnce

islenebilirlik ile ilgili yapilan ¢algmalar incelenerek 6neriler dikkate aligtm

Bu calsmada, AISI 316 Ti paslanmaz celik malzemesi, fabikdrun yaricap! ve
desene sahip kaplamali karbir kesici takimlarlavensal torna tezgahinda
islenmigtir. Yapilan bir ¢cok deneyde farkli kesme paranmietre(kesme hizi ve
ilerleme) kullaniimgtir. Yapilan deneylerde kesme kuvvetleri ve yuzéyipluligi
Olcilmistar. Elde edilen veriler derlendirilerek, kesme parametrelerinin (kesme
hizi ve ilerleme), kesici takim burun yaricap! \aat kirici deseninin, 316 Ti
paslanmaz celik malzemesingienmesinde, yizey purizl@ia ve kesme kuvvetleri

Uzerindeki etkileri incelenriir.
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3. PASLANMAZ CEL iKLER

Paslanmaz cdli ilk olarak Harry Brearley, 1913 yilinda tesadifkesfetmistir.
Tufek namlulari icin ¢gtli metalleri birlestirerek deneyler yaparken bazilarinin
paslanmaya kar direncli olduklarini goérmgiir. Her blyuk bulgta oldyu gibi o da
paslanmaz celi sanayicilere kabul ettirmek icin uzun bigras vermitir [4].

Paslanmaz celikler mikemmel korozyon dayanimlaminga, dgisik mekanik

Ozelliklere sahip tdrlerinin - bulunmasi, gk ve yuksek sicakliklarda
kullanilabilmeleri, sekil verme kolaylgl, estetik gortunumleri gibi 06zelliklere
sahiptirler. Kullanimlari giderek yaygign paslanmaz celiklerin tiketimi, atik
toplumlarda refah seviyesinin bir gostergesi sagktadir. Dinyada yilda 20 milyon
ton civarinda paslanmaz celik tiketiimektedir. Bum buylk c@unlugu yassi

mamul bicimindedir. Daha az miktarlarda ise; cubtéd, boru, dévme parca ve
dokim parca olarak kullaniimaktadir. Paslanmaxigelidiger celiklere oranla daha
pahalidir, ancak bakimlarinin ucuz ve kolay olmasun omurl olmalari, timuyle
geri kazanabilmeleri ve cevre dostu bir malzemeatdm cok buylk avantajlar

salamaktadir [28].

Paslanmaz celikler; icerisinde en az % 10,5 orami@girlikca) krom (Cr) iceren
demir esasl alamlar olarak tanimlanirlarPaslanmaz celikler, yiksek korozyon
dayanimi ve ustin mekanik Ozellikleri (cekme, dadgenma dayanimi ve sertlik)
acgisindan gier metalik malzemelere gore tstiinlik gosterir. Ik bu celiklerin
yuksek korozyon dayanimini @ayan unsur; yizeye kuvvetle tutungnuyogun,
suinek, cok ince ve saydam bir oksit tabakasinihgrdrr. Cok ince olan bu amorf
tabaka sayesinde paslanmaz celikler, kimyasal ngaMarda pasif davranarak
korozyona kan dayanim kazanirlar. S6z konusu oksit tabakassjjek bulunan
ortamlarda olgur ve ds etkilerle (kesme, snma, talall imalat, vb.) bozulsa dahi

kendini onararak eski 6zellne tekrar kavgur [28-29].

Krom miktari yikseltilerek veya nikel ve molibdeibigalasim elementleri katilarak

korozyon dayanimi artirilabilir. Bununsthda bakir, titanyum, aliminyum, silisyum,
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niyobyum, azot, kikurt ve selenyum gibi bazi eletiegle algimlama yapilarak

ilave olumlu etkiler sganabilir [28].

3.1. Paslanmaz Celiklerin Ustunliikleri

Korozyon dayanimi:

Batin paslanmaz celiklerin korozyon dayanimi yukiselouUsuk alagimli tarleri
atmosferik korozyona, yiksek alml turleri ise asit, alkali ¢ozeltileri ile klort
iceren ortamlara daha iyi dayanikhdir. Bu celiklayrica yiksek sicaklik ve
basinclarda da kullanilabilj28].

Yiksek ve diik sicakliklar:

Bazi paslanmaz celik turlerinde, ylksek sicaklddadahi mekanik dayaniminda
onemli bir digme goérilmez. Bazi tilrlerinde ise coksdk sicakliklarda dahi
gevreklemezler ve tokluklarini korurld28].

Imalat kolaylg:

Paslanmaz celiklerin hemen hepsi kesme, kaynaék sie sguk sekillendirme ve
talagll imalat slemleri ile gerekli kgullar sglanarak bicimlendirilebilirler.

Mekanik dayanim:

Paslanmaz celiklerin buyik gonlugu sguk sekillendirme ile peklgr ve dayanimin
artmasi sayesinde tasarimlarda malzeme kalinlildaaltilarak parca galigi ve
fiyatta onemli diglsler s&lanabilir. Bazi turlerde ise 1sglemler ile malzemeye cok

yuksek bir dayanim kazandirmak mimkunfa].
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GoOrinum:

Paslanmaz celikler cok farkh ylzey kalitelerindentn edilebilirler. Buytzeylerin
gorinima ve kalitesi, bakimi kolay olglindan kolaylikla uzun sireler korunabilir
[28].

Hijyenik 6zellik:

Paslanmaz celiklerin kolay temizlenebilir olmasiy Inalzemelerin hastahane,

mutfak, gida ve ilag sanayinde yaygin olarak kullaasini sglar [28].

Uzun omar:

Paslanmaz celikler dayanikli ve bakimi kolay malekem olduklarindan, Uretilen

parcanin tim kullanim émri dikkate alipashda ekonomik malzemelerd28].

3.2. Paslanmaz Celiklerini¢ Yapilari

Paslanmaz celiklerde karbon %0,02 ile 1 arasindhilol disik karbon miktarlar
daha tipiktir, yuksek oranlar martenzitik celiklerds6z konusudur. Cunkid bu
paslanmaz celiklerde karbonun vgmhda krom karbir okur ve genellikle tane
sinirlarinda krom karbir olarak c¢okelir, bu nedekédes icinde ¢6zunmgukrom
miktart %12’lik sinirin altina digbilir ve malzemenin korozyona dayaniklilik
Ozelligi kaybolur. Dolayisiyla celik bikkmindeki karbon ytizdesi yikseldikge; -krom
miktari artirnlmali veya karbur yapmagikmi kromdan fazla olan elementler
katilarak krom karbirin meydana gelmesi ve kafes®inmg kromun azalmasi

engellenmelidir [30].

Paslanmaz celiklerde kimyasal kilai belirleyen en 6nemli afam elementleri
Onem sirasina gore krom, nikel, molibden ve mangaf@izelge 3.1). Bunlardan

oncelikle krom ve nikel icyapinin ferritik veya esitik olmasini belirler. Schaeffler
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diyagrami cgitli paslanmaz kalitelerinin bikm acisindan yerini gosterifékil 3.1)
[30].

Cizelge 3.1. Paslanmaz celiklerin kimyasal oitderi [31].

ASTH Mai’;ﬂ Kimyasal Bilegim, ag, % max
o c | mm [ s | P | s | oMo | me | N | Diger
Ferritik Paslanmaz Gelikler
409 14512 0,08 1.0 1.00 0,045 003 [10.5-11.75 - - - (6xCITi
430 14016) 0,12 1.0 1.00 0,04 0,03 |16.0-18.0 - - - -
430T1 -1.45000 01 1.0 1.00 0,04 003 |16.0-195( 075 - - (ExCITi
439 145100 0,07 1.0 1.00 0,04 003 |17.019.0] 05 0,2+4(C=N)

Martenzitik Paslanmaz Gelikler
410 14006 015 1.0 1.00 0,04 003 [115130
420 14021046 min | 1.0 1.00 0,04 003 [12.0-140] - -
440A - 06075 1.0 1.00 0,04 003 [16.0-195] - 0,75
440C 14125 09512 | 1.0 1.00 0,04 003 [16.0-18.0] - 0,75
Dublex Paslanmaz Celikler
2205%) 14462 0,03 2.0 1.00 0,03 002 [21.0-230] 4565 | 2535 | 00802
329 144600 0,20 1.0 0,75 0,04 003 [23.0-280] 25560 | 1.0-20 -

Ostenitik Paslanmaz Gelikler
21 14372 015 5575 1,00 0,06 003 [16,0-18,0] 0565 - 0,25
M 143100 015 2.0 1,00 0,045 0,03 [16,0-18,0] 6,0-8,0
304 14301 0,08 2.0 1,00 0,045 0,03 [16,0-20,0] 8,0-105
304L 14306 0,03 2.0 1,00 0,045 0,03 [16,0-20,0] 8,0-12.0 - -
J04LN 14311 0,03 2.0 1,00 0,045 0,03 [16,0-20,0] 8,0-12.0 - 01.-0,16
309 14828 0,20 2,00 1,00 0,045 0,03 [220-240]12,0-150
3095 14833 0,08 2,00 1,00 0,045 003 [220-240]120-150
310 14841 025 2,00 1,50 0,045 003 [240-260]19.0-220
305 148450 0,08 2,00 1,50 0,045 003 |[240-260]190-220
316 14401 0,08 2,00 1,00 0,045 003 |[16,0-18.0]100-140( 20-3.0
J16L 14404 0,03 2,00 1,00 0,045 003 |[16,0-18.0]100-140( 2030 -
J16LN 14406 0,03 2,00 1,00 0,045 003 |[16,0-18,0]100-140( 2030 | 01-016
H6Ti 14571 0,08 2,00 1,00 0,045 0.03 |16,0-18,010,0-14,0{ 2,0-3.0 - |Ax(C+NITI
3N 14541 0,08 2,00 1,00 0,045 0,03 |17.019.0) 9.0-12.0 - - (5xC)Ti
37 | 14550 | 0,08 2,00 1,00 0,045 0,03 |17.019.0) 9,0-13,0 - - | (10xC)Mb
Gokelme Sertlesme Uygulanabilir Paslanmaz Gelikler
631 14568 0,09 1,00 1,00 0,04 004 [16,0-180] 6575 - - 07514
632 14532 0.09 1.00 1.00 0.04 003 [14016.0) 65756 | 2.0-3.0 - 0.75-1.5
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Sekil 3.1. Alisim icerigi celik karakteristini degistirmek Uzere uyarlanmaf31].

3.3. Paslanmaz Celik Turleri

Paslanmaz celiklerde kimyasal Bita degistirilerek farkl 6zelliklerde algmlar
elde edilir. Krom miktari yukseltilerek veya nikate molibden gibi algm
elementleri katilarak korozyon dayanimi artiril@abBunun dginda bakir, titanyum,
aluminyum, silisyum, niyobyum, azot, kukirt ve sslem gibi bazi elementlerle
alasimlama ile ilave olumlu etkiler g@anabilir. Busekilde makine tasarimcilari ve
imalatcilar dgisik kullanimlar icin en uygun paslanmaz gelsecmesansina sahip

olurlar [31]. Turlerine gbre paslanmaz celiklearta grupta toplanirlar:

*  Ferritik

* Martenzitik

*  Ostenitik

* Ferritik-Ostenitik (dubleks)

»  Cokeltme sertlgnesi uygulanabilen ajanlar.
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Bu gruplandirma malzemelerin igyapisina gore yaptim Bu gruplar icinden
yaygin olarak kullanilanlar ostenitik ve ferritikaganmaz celikler olup, bunlarin
kullanimlari tim paslanmaz celikler icinde %95'asul [31]. Dolayasi ile burada

sadece ferritik ve dstenitik paslanmaz celiklergimiecektir.

3.3.1. Ferritik paslanmaz celikler

Bunlar digik karbonlu ve %12 - 18 krom iceren paslanmaz Igetilir.

Baslica 6zellikleri:

e Orta ila iyl derecede olan korozyon dayanimi, kromktarinin artmasi ile
iyilesir.

* Isilislemle dayanim artirllamaz ve sadece tavigardurumda kullanilir.

* Manyetiktirler.

» Kaynak edilebilme kabiliyetleri diikttr.

» Ostenitik celikler kadar kolagekillendirilemezler.

Bazi kullanim yerleri:

Mutfak gerecleri, dekoratif uygulamalar, otomoisisi parcalari, egzost elemanlari,
sicak su tanklari.

3.3.2.0stenitik paslanmaz celikler

Gerek kullanim, gerekse alm kalitelerinin ¢coklgu acisindan en zengin grup
ostenitik celiklerdir. Manyetik olmayan bu celikieem oda sicaklinda hem de
yuksek sicakliklarda yizey merkezle kibik kafedapsastenitik icyapilariniSekil
3.3) koruduklarindan, normagierme ve sertlgirme Isil slemi yapilamaz.
Tavlanmsg halde suneklikleri, tokluklar vaekillendirilebilme kabiliyetleri d&iik
sicakliklarda bile mukemmeldir. Mukavemetleri anca&uk sekillendirme ile
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artirllabilir. Ostenitik paslanmaz celikler genleld %16 ile %26 krom, %35’e kadar
nikel ve %?20'ye kadar mangan icerirler. Nikel ve ngan temel ostenit
olusturucularidir. 2XX serisinde, en ¢cok %7 nikel, %8& 9620 arasinda mangan
bulunur ve azotun ostenit icinde ¢ozungtlisayesinde dayanim artirilabilir. Kati
cOzeltide bulunan kristal kusurlarin igine yegde azot, ostenit i¢ yapinin
mukavemetini artirir. 3XX serisi ise daha fazlaatike en ¢ok %2 mangan igerir.
301 ve 304 kaliteleri en az alml olan turlerdir ve 3XX serisinin temel alanlari
olarak kabul edilirler [31].

Mukemmel sekillendirilebildigi, stneklgi ve yeterli korozyon dayanimi ile 304
kalite ostenitik ¢celik en yaygin olarak kullanilpaslanmaz celiktir. TavlangjBXX
serisi c¢eliklerin akma dayanimi 200-275 MPa arasiiigen yuksek azotlu 2XX
serisinde akma dayanimi 500 MP&eléne kadar yukselir [31].

Bu celiklerde korozyonu énlemek icin gerekli olanokaun ferrit yapici etkisi, ostenit
yapicl alaim elementleri katilarak gideriliSekil 3.2). 304 kalite ¢eliklere molibden
katilarak 316 ve 317 Kkaliteleri Uretilir ve klortirlortamda noktasal korozyona
dayanim sganir. 309 ve 310 kaliteleri gibi yiuksek kromlu g@talar yuksek
sicakliklarda ve oksitleyici ortamlarda kullanilMiksek oranda nikelli afamlar ise
indirgeyici asidik ortamlarda tercih edilirler. Aalk bu amacla, kuvvetli bir ostenit
yapict olmasina kam karbon miktari artinlamaz, c¢unki bu element bidar
olusturarak korozyon dayanimini zayiflatir. Bunun yer@yni zamanda oksitleyici
ve indirgeyici asitlere de dayanikli olan nikeldgararlanilir. Yiksek oranda nikel,
yaklasik %6 azot ve %20 azot iceren @talara stper ostenitikler de denir. 321 ve
347 kalitelerde karbonu stabilize etmek ve dolglasyiiksek sicaklikta taneler arasi
korozyonu 6nlemek amaciyla titanyum ve niyobyumerkl “L* ve “S” uzantili
alasimlarda (304L, 309S gibi) taneler arasi korozyonieiek icin karbon oranini

diUsUk tutma yoluna gidilngtir [31].
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Sekil 3.2. Ostenitik paslanmaz celik [30]

Ostenitik paslanmaz celiklerde mukavemeti artirmagin genellikle sguk

sekillendirmeden yararlanilir. Bu celiklerde pektes, ferritiklerden daha fazladir.
Bu aradasekil desistirme martenziti de okabilir ve malzeme manyetiklik kazanir.
Mukavemeti artirmak icin bir der yol da alamlamayapmaktir. Bu acidan karbon

ve azot en etkili elementlerdir [31].

Kukurtsuiz olan korozif ortamlarda ostenitik celikléerritiklerden daha iyisonug
verirler. Molibden katilmasi ile organik vestii mineral asitlere kan dayanimlari
artar. Tam ostenitik celikler 1siya ve asitlere aakl, yiksek sicaklik 6zellikleri iyi

olan malzemelerdir. Ancak sicak yirtiimgilani gosterirler [31].

Ostenitik celikler siinek ve toktur, ayrica 1si sifde sertlgmedikleriden, kaynak
baglantilar icin uygundur, ancak isinan vegggan bdlgede karbir cokelmesi

olusmamasi igin stabilize edilmtirleri secilmelidir. Ote yandan 1si iletimleri @ik,
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genlgmeleri yuksek oldgundan kaynakta carpiimayi dnlemek icin 1si girdigtk
tutulmalidir [31].

Sekil 3.3. Ostenitik cediin mikro yapisi [30]

Ostenit fazi iceren celiklerde en blytk sorun, krkarbir cokelmesidir. Kritik
sicakliklar olarak nitelenen 400 ile 850°C arasiyiiksek enerjili tane sinirlar
boyunca aygarak yan yana dizilen kromca zengin karburler, evalnin korozif
ortamlarda bulunmasi halinde taneler arasi koroay@ntane ayrilmasina yol acarlar.
Bunun nedeni karbir binyesine gecen krom nedeniéel, cozeltideki krom
miktarinin  korozyona dayaniklihk sinirinin (< %212)tina digmesidir. Bunu

engellemek igin;

* Celige stabilizatorler katiarak, i¢ yap! kararl haldige. Bunlar, karbona
ilgileri kromunkinden fazla olan titanyum, tantale vniyobyum gibi
elementlerdir. Bu sayede karbon, yiksek sicakhkldadahi krom-karbur
olusturmayacalgekilde balanir [31].

* ELC (extra low carbon - ¢ok diik karbonlu) celikler kullanilabilir. Ostenitik
celiklerde 650°C sicaklikta ¢oztinebilen karbon amiktyaklgik % 0.05'tir.
Karbon miktari bu dgerden az olursa ¢dztinen karbon, karblstahamaz.
COzme tavi uygulanabilir. 1050-1150°C arasinda atgarlak cokelnsi

karbarler ¢cozunduralar. Hizh gatularak yeniden ¢cokeltme 6nlenir [31].
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Tez calgmasinda deney malzemesi olan 316 Ti paslanmag deliyliksek korozyon

Ozelligine sahip iyi bir dstenitik paslanmaz @diir. 316 Ti paslanmaz ¢gii 316 L

kalite paslanmaz cglin modifiye edilmg versiyodur. Krom karbir veya krom nitrar

cokelmesinin engelleyerek cgi korozyon duyarlilgi daha da azaltmak amaciyla

titanyum ilave edilmektedir [32].

“Ortopedik uygulamalar icin ostenitik paslanmazildetin nitrasyonu” konulu bir

calismada akgkan yatak firininda diik sicaklik nitrasyonuna tabi tutulan 316 Ti

kalite ostenitik paslanmaz cgiln ylzey karakteristikleri incelengtir. Uygulanan

nitrasyon glemi ile karbir ve/veya nitrir ¢cokelmesi olmadanzey S-fazi ile
kaplanmg, yuzey sertli 295 HV0,05'den 1690 HVO0,05'ye artirilgiir. Ylzey

sertligindeki artsa korozyon direncinde agtida alik etmistir. Bu bulgular S-faz

kaplamanin ostenitik paslanmaz celikler icin cokd bir ylzey glemi oldysunu

gostermektedir. Ostenitik paslanmaz celikten igstibrtopedik implantlarin vucut

icindeki hasar mekanizmasi@mlukla ginma ve/veya korozyon olgundan, S-fazi

kaplamanin implantlarin vucut icinde kalma sitregsinemli oranda artirabilege

sonucuna varilngtir [32].

Cizelge 3.2. 316 Ti Mekanik 6zellikleri [28]

%2 Akma | %1 Akma | Cekme | Kopma :
Sertlik
Dayanimi | Dayanimi | Dayanimi| Uzamasi (Brinell)
(MPa) (MPa) (MPa) (%)
Tavlanmg Durumda En az 22( En az 270 540-700 >40 160-2
Sosuk islenmi 500'e 700'e 200'e
sUK Iy § kadar kadar kadar
Yuksek Sicaklik Ozellikleri
Sicaklik (°C) 100 200 300 400 500
Elastiklik Moduli 194 186 180 172 165
(GPa)
0,
%2 Akma Dayanimi 185 167 145 135 129
(MPa)
0,
%1 Akma Dayanimi 218 191 175 164 158
(MPa)
Isil Genleme Kat.
(1/K) 16.5 17.5 18 18.5 19

00
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AISI 316 Ti Ostenitik paslanmaz cgli Kagit, kimya, ilag, boya ve vernik imalat
tesisleri, sentetik recgine Uretim Uniteleri, lasté& motor yakitl endustrisi, pompa ve
kompresor parcalari, efléme Uniteleri, petrol ve gal gaz Uretim Uniteleri, nikleer

muhendislik ve yukarida bahsgtthiz calsmada ortopedik uygulamalar gibi ggni

bir kullanim alanina sahiptir [28].

3.4. Paslanmaz Celiklerde Talgl imalat

Paslanmaz celiklerin tajlm imalati, yiksek mukavemetleri, pekiee 6zellikleri ve
sunekliklerinden dolayi karbon celiklerine orankhd zordur (Cizelge 3.3'te 316 Ti
paslanmaz celik icin imalat 6zellikleri verilgtir). Tlrler arasinda buyuk farklihklar
bulunmakla beraber, daha yiksek gig, dahdildkesme hizi ve daha kisa takim
Oomri yaninda, kesme sirasinda ortaya cikan yuzktediagibi sorunlar ve taka
yapsmasi (BUE) ortaya cikabilmektedir. Paslanmaz cetikl kesme sleminde
titresimlerin 6nlenebilmesi igin takim tezgahi ve kegadimin rijitligi blylik 6nem
tasir. Ozellikle dstentik ve yiksek aglanli tirlerde sert ve strekli tal@lustugu icin,
talas kiricili takimlar tavsiye edilir. Ggau uygulamada, sshma dayanimlari daha iyi
olan karbirli kesici takimlar tercih edilir. Kesgkte olan malzeme yizeyinde
olusabilecek peklgmenin Onlenebilmesi icin bazi hususlara dikkat étrgerekir.
Takimin kesme oncesinde yilzey ustinde hafif teteabareketi, yizeyin hemen
altindaki tabakada ezilmeye ve pekieye, ylzeyin parlatiimasina ve takimin daha
yuzeye dalmadan yanmasina yol acabilir. Ayricparcasinda bir 6ncekglemden
(sekillendirme veya takdi imalat) gelensertleamenin tala kaldirmaya etkisi hesaba

katiimalidir.
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Cizelge 3.3. 316 Timalat 6zellikleri [28]

Tavlama 1030-1120 °C sicaklik aghda, her mm kalinhk icin %
dakika sure ile tutulur. Sotma havada yapilir. 2 mm’den
kalin Uriinlerde sgutma suda yapilirislem sonrasi yiizeyde
olusan renk dgisimleri veya tufal olgumlari kimyasal veya
mekanik olarak giderilmez ise korozyon dayaniminmuz
etkilenir.

Sasuk Butun ostenitik celikler gibi 316 Ti paslanmaz geli sazuk
Sekillendirme | sekillendirme kabiliyeti mukemmeldir. %15’ten fazla
sekillendirme yapildiinda tavlama gerekir.

Sicak 1150-800 °C sicaklik arginda yapilir ve havada gatulur.
Sekillendirme | Islem sonrasi yiizeyde alan renk dgisimleri veya tufal
olusumlari kimyasal veya mekanik olarak gideriimez |ise
korozyon dayanimi olumsuz etkilenir

Talash Imalat | Karbon celiklerine oranlalénebilme kabiliyetleri dgiiktr.
Iyi kalite ylksek hiz celi veya karbur takimlar
kullanilmalidir.isleme sirasinda iyi $oitma gereklidir.
Kaynak Gaz eritme kayna hari¢ butiin yontemler kullanilabilir. Ar
Edilebilirlik pasolarda sicalgin 150 °C’a digmesi beklenmelidir. Kayna
sonras! tavlama gerekmez. Kaynak sonras! ylzeya@ro
renk degisimleri veya tufal olgumlari kimyasal veya mekan
olarak giderilmez ise korozyon dayanimi olumsuzetik

- Qo

Kesme sirasinda alabilecek peklgme, karbon celiklerinkine gore daha sdk
ilerleme ve kesme hizlari ile 6nlenebilir. Ostdnigeliklerin islenmesi malzemenin
tirine goére buydk farkhliklar gosterir. En kolaglas kaldirilabilen tirler otomat
celigi sinifinda olanlardir. 304 ve 316 gibi ostenitidikler tavlanmg halde 540-700
MP’a cekme dayanimina sahiptir (Cizelge 3.2). Buzeraelerde akma ile ¢gekme
dayanimlari arasindaki buyik fark ve aradaki pghkte sonucunda kesme zarla
Alasima kukudrt veya selenyum eklenmesi sonucu elderdil6, 430F ve 303 gibi
otomat celiklerinde takh imalat, dgerlerine oranla ¢ok daha kolay ve problemsizdir.
Malzeme seciminde imalatin yaninda kullanim ozldtikde dikkate alinmalidir.
Korozyon dayanimi der paslanmazlara gore dahasidki olan otomat celikleri,
selenyumlu olan turler hari¢ ok kafa ygma gibisekillendirme glemlerine uygun

desildir.
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3.5. DUnyada ve Turkiye'de Paslanmaz Celik

Gelecgin malzemesi olan paslanmaz @eli Uretimi; Ulke ekonomisinin
blayutilmesi ve gedtirilmesi demir c¢elik sanayisine rekabet Ust@ilu

kazandirilmasi, agisindan kritik bir teknolojida3].

1950’li yillarin basinda 1 milyon ton civarinda oldinya paslanmaz celik Uretimi,
20. Yuzyihn sonunda 20 milyon tona gaistir. 2010 yilinda diinya paslanmaz celik
dretiminin 30 milyon tona yukselegietahmin edilmektedir. Ki basina paslanmaz
celik tuketimi, gelymis Ulkelerde 6.5-7 Kilogram, ulkemizde ise 1.5 Kilagr
civarindadir [34].

Uluslararasi Paslanmaz Celik Forumu, 19 Aralik 2@finde, Bruksel'de; 2006
yilinin 3. ¢eyrginde dunya paslanmaz ham celik tretiminin 2005sulgore yuzde
30 civarinda artgini ve 7.1 milyon tona ugagini acikladi. 2006 yilinin ilk 9 ayinda
dinya paslanmaz celik dretimi, dnceki yila gore %ttarak 20.9 milyon ton oldu
[35]. Paslanmaz celik Uretiminde bu yikseksapaslanmaz Ureten butun ulkelerde
gerceklati. Uluslararasi Paslanmaz Celik Forumu, bu artdinya ekonomisinin
basarisindan kaynaklangini ifade ediyor. Kuzey yarimkiredeki bir cok pasteaz
celik ureticisi yuksek talebin etkisiyle durgunlutlonemini ati. Uretici ve

fabrikatdrler hala 2005 yilinda azalan stoklaramamlamaya devam ediyorlar [33].

Asya, 2006 yilinin ilk 9 ayinda 10,9 milyon tonlpkslanmaz celik tretimiyle en ¢ok
paslanmaz Uretilen bdlge oldu. Bu rakam, 2005 wyilayni dénemine gore %15’lik
uretim artisini ifade etmektedir. Cin, paslanmdkdg@&etiminde bir dnceki yila gore
yuzde 50 ary sgzladi ve acik farkla diinyada en ¢ok paslanmaz ¢ekken, birinci
Ulke oldu. Bati Avrupa ve Afrika bélgesinde, ayinedmde, paslanmaz celik Uretimi
%11.2 artarak 7.4 milyon tona gla Paslanmaz celik Oretimi Amerika’da da
belirgin bir sekilde artti. Bélgedeki paslanmaz Uretimi %10 aita?.3 milyon tona
ulastl. Rusya ve Ukrayna'da yuksek ald paslanmaz celik tretimi ilk 9 ayda bir
onceki yila gore %24 artarak 286 bin tonasulg83].
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4. TALAS KALDIRMAYA ETK 1EDEN FAKTORLER

Imalat endustrisindeki yaribirgok sirketin Griinlerini daha kaliteli tretmeye ve
Uretim maliyetlerini azaltmaya zorlamaktadir. Gegrgiizyll boyunca, Uretimde
saglanan arglar, yuksek teknolojili otomasyon, sayisal kontiio{ICNC) tezgahlar,

esnek Uretim sistemleri ve géir yeni gemelerden kaynaklanmaktadir. Ancak,
kullanilan ileri teknolojili CNC tezgahlari ile hsas parcalarin imalati igin; gtivenilir

ve yuksek randimanl kesici takimlara ihtiyac buhaktadir.

Kesme sartlarini iyilestirerek verimliligi arttirmak amaci ile kesici takim
malzemelerini gegtirmek adina sirekli ¢aimalar yapiimaktadir. Yiksek hiz (HSS)
celiklerini sirasiyla, karburler, sermetler ve seilder takip etmektedir. Cok kristalli
elmaslar ve c¢ok kristalli kuibik bor nitrir gibi venlili gi ve ginma direnci yuksek
kesici takimlar son vyillarda imalat sanayiinde gemlarak uygulama alani
bulmaktadir.islenebilirligin verimli olmasi icin, tretim esnasinda optimugteine
sartlarinin da sgdanmasi gerekmektedir. Tal&kaldirmada U¢ 6nemli deken;
kesme hizi, ilerleme miktari ve talaerinligi takim 6mrine ve tafakaldirma
miktarina dgrudan etki etmektedir.

Talas kaldirma glemi, elastik ve plastikekil desisikli gine dayanan, sirtinme ve 1si
olusumu, tala olusumu ve tala kirilmasi, § malzemesi yizeyinin serggrilmesi,
kesici takim ucununsagnmasi ve kirilmasi gibi olaylarin meydana g@ldiarmasik
bir fiziksel olaydir. Her hangi birsi malzemesi yuzeyindenSékil 4.1), belirli
miktarda ki bir talain kaldiriimasi igin kesici takimin malzeme icineegek batmasi
gerekir. Tala kaldirma glemi icinde Oncelikle kesici takiminglenecek ¢ parcasina
gore sert, dayanikli olmasi ve takimin malzemeyienas icin yeteri kadar bir
kuvvet ile itilmesi veya hareket ettiriimesi geredktedir [36, 37, 38]. Bltln

bunlarin belirlisartlara gore yapiimasi da uygun bir tataldirma slemini salar.
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Sekil 4.1. Tornalama tek kesici takimin kullangdbir islemdir [38]

Bir talas kaldirma gleminde, takim ucunun temas gitmalzeme katmaninda, 6nce
elastik daha sonra da plastilekil dezisiklikleri olusarak malzeme tabakasinda
akmalar bglar ve gerilmeler malzemenin kopma sinirini gé@nda, kopan tatais
parcasi boyunca parcadan ayrilir. TFala parcadan ayrgi bicimi, parca
malzemesinin mekanik 6zelliklerine ve kesmaatlarina bl olarak deisik bir
sekilde gerceklgr. Farkl talg tipleri ve talg olusumu meydana gelir [36, 37].

Tornalama surekli tata kaldirma yoninden, talakaldirmayr en iyi sekilde
karakterize etmektedir. Bu nedenle, galkaldirma glemine etki eden faktorlerin
bilinmesi ve birbirlerine etkilerinin dikkate alirami gereklidir. Bunlarin gacalar

sOyle 6zetlenebilir [36]:

Kesici takim émrd,

» Kesme hizi, takaderinligi ve ilerleme miktari,
* Takim-ig parcasi malzeme cifti,

* Takim burun yaricapi,

e Sagsutma sivisl,

* Takim geometrisi

e Titresim
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4.1. Takim Omri

Kesme yapan kesicinin kesme 6z8fli kaybedene kadar gecen sireye denir. Ancak
takim 6mrd, planyalama, vargelleme gidemlerde sleme uzunlgu, delik delme de
delme uzunlgu olarak belirtilirken, frezelemesleminde ise kaldirilan taja
miktarina goére ifade edilir. Takim dmrind belirlaykim ginmasi, gnmaya etki
eden takim malzemesi vg malzemesi, takim ve tglageometrisi, kesme hizi,
sogutma sivisi gibi faktorlerden etkilenmektedir. Bamdlan en énemli faktér kesme
hizidir. Kesme sleminin iyilestirilmesi icin, kesme hizi (V) ve takim émru (T)
arasindaki igki 6nemlidir. Bu konudaki ilk cagma Taylor tarafindan yapilsolup,
asagldaki sitlik (4.1) ile ifade edilmgtir [39].

VT'=C (4.1)
Bu ssitlikte de;

V : Kesme hizi (m/dak),

T : Takim 6émri (dak),

n : Takim veyasiparcasi malzemesineghabir deger,

C : Isleme d@iskenlerine (takim veyasi parcasi malzemesi, kesme sivisi,

kaldirilacak talg kesiti vb. ortam keullarr) bah bir sabittir ve bir dakikalik

takim omriine karlik gelen kesme hizini ifade eder

Sekil 4.2’de kesme hizina yonelik olarak bazi késicigin takim omru grileri
verilmistir. Verilen takim Omri grisinin egimi, n sabitinin elde edilmesinde
kullanilir. Hesaplama icinsélik 4.2 verilmistir.

_logV, —-logV,

n=tanf=—————+
logT, —logT, (4.2)
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Sekil 4.2. Kesme hizinin @esik takim malzemeleri igin takim émur grgifii39].

Isleme maliyeti hesaplanmasinda takim dmriiniin 6nkeimifere sahip oldgundan,
is parcasindan kaldirilan malzeme hacminglibalarak elde edilen takim émri hem
takim ginmasi hem desleme maliyetini belirlemede etkili bir rol oynamaktr. Is
parcasindan kaldirilan malzeme hacmi bilinen vetda kolaylikla tayin edilebilir.
Taylorun takim omru @tligi kesme derinfii ve ilerleme etkilerinin ilavesiyle

asagldaki sitlik 4.3’teki gibi yeniden yazilabilir.

T=CcVi"dP 4.3)
Bu esitlikte de;

T : Takim émri (dak),

Vv : Kesme hizi (m/dak),

F . Ilerleme miktari (mm/dev),

d : Kesme deringii (mm),

n, m, p : Yukaridaki parametrelere ait Usleri,

C : Parametrelerin sisteme etkime sabitesini gistktedir.
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4.2. Kesme Hizi, Tala Derinligi ve ilerleme Miktarinin Etkisi

Kesme hizi, kesme esnasinda kesici takimin donerarcas! Uzerinden dakikada
metre cinsinden alg yol olarak ifade edilir. Takakaldirma esnasinda verilmesi

gereken kesme hizgagidaki faktorlere bgh olarak dgismektedir [40];

« Islenecek malzeme,

+ Kesici takim malzemesi,

Talas derinligi,

Ilerleme miktart,
* Sggutma sivisi,

» Tezgahin rijit olmasi ve tezgah tipi vb.

Tornalama glemlerinde kesme hizi gdgapa gore verilir. Kesme hizi verilegitik

4.4’teki gibi hesaplanabilir;

V = x.D.n / 1000 (m/dak) (4.4)

Bu ssitlikte:

D : islenecek ¢ parcasi capi (mm)

n :tezgaha verilmesi gereken devir sayisi (déy/dearak ifade edilir.

Uygun kesme hizinin sec¢imi, optimum ve ideal kesardlarinin belirlenmesinde
onemli bir faktor oldgu aciktir. Kesme hizi oldukca gikse cok az sayida parca
Uretilecek, takim ucunda talaivanmasi / yapmasli meydana gelebilecek ve takim
degisikli gine neden olacaktir.@r kesme hizi ¢cok yiksekse, takim hizla bozulacak
ve sikca takim d®sikli gine gidilecek. Bu nedenlerden dolayr herhangi biest
kaldirma glemi icin optimum kesme hizi, kesici takim omru tadas kaldirma

miktarini dengeleyecejekilde secilmelidir [40].
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flerleme miktari (mm/dev) takimin belirlenen yonekiblada aldg yol olarak
belirtilebilir. ilerleme miktar sadece yiizey pulriziiai deil talas olusumu ve

kesme kuvvetlerinide etkiler.

Talag kaldirma miktari (TKM), bitirilmemy is parcasindan kaldirilan malzeme
miktari olup, dakikada mitdak veya crifdak cinsinden élcliir.

Bu U¢ dgiskenden ( kesme hizi, ilerleme miktari ve ¢adierinligi ) herhangi biri
degistirildi gi zaman bunun sonucu olarak TKM'dasgecektir. Orngin. kesme hizi
veya tala derinligi %25 artirilirsa TKM da %25 artacak, fakat kesatimin émru
azalacaktir. Ancak, her bir gigkendeki bir dgisiklik, kesici takim émrine farkli
olarak etki edecektir [40].

Yapilacak glem icin kesme parametreleri belirlenirken, tavsagklen parametreleri
dikkate alarak once taladerinligine daha sonrada ilerlemeye en buytgedkerin
verilmesi uygun olacaktir. Kesme hizi isdenen malzeme ve tezgah dikkate
alinarak kesici takim icin tavsiye edilen ggelere gore tespit edilir [40]. Fakat
Kesme hizi, gagidaki kriterlere gore de tercih edilebilir.

«  Uretim siresinin minimuma indirilmesi,

e Kesici omrinin maksimum yapilmasi,

* En kicuk 6lgusel hassasiyetingamasi,

*  En mikemmel yilzey pirizliginin elde edilmesi,

e Bir defada kaldirilacak taganiktarinin maksimum olmasi,

» Kesici kirlimalarinin en aza indirilmesi,

* Kesintisiz en giizeklemin oluturulmasi,

« Tezgahta meydana gelebileceknana ve titrgimlerin en aza indirilmesi,

e Birim maliyetinin minimuma indirilmesi.
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4.2.1. Kesme parametrelerin takim démrtne etkisi

Islenebilirlikde en iyi tala kaldirma §lemi icin kesme hizi, tagaderinligi ve ilerleme

miktari degistirilebilen parametrelerdir [39].

Kesme hizinin ve ilerleme miktarinin yuksek tutidmigleme zamanini azaltmasina
kargin, takim omriniu kisalggindan ekonomik dgldir. Bu parametrelerin diiik
tutulmasi da Uretim hizinin glinesine neden olacaktir. Bu iki durumda imalatta
istenilen bir 6zellik dgildir. Bunun igin optimum kesme parametreleri Hehnek

imalatta 6nem arz etmektedir.

4.2.2. Kesme parametrelerin ylzey puruzlulgine etkisi

Yizey purizlulgune etki eden 6nemli faktorlga0]: ilerleme, kesme hizi, tala

derinligi, kesici takim geometrisidir. Rer faktorler ise;

» Kesici ug Uzerine tatan yapsmasi,

» Takim ve § parcasinin elastik deformasyonu,

» Takim ve § parcas! arasindaki titjien,

* Kesme kenarinin puaruzliga, birinci ve ikinci kesici kenarda ojan izler
ve ginma,

« Is parcasinin takakaldirilan yiizeyinde 10Qm’luk derinlikteki fiziksel ve
kimyasal 6zellikler,

» Talasin plastik aksi.

4.3. Takim Malzemesi vds Parcasi Malzemesinin Etkisi

Talsgh imalat slemlerinde kullanilan kesici takim secimi yapilinkeen uygun
maliyette optimum kesmeslemi gerceklstiriimesine dikkat edilmelidir. Kesici
takim talg kaldirma miktarina etki eden en dnemli faktord{esici takimin kalitesi

islem kalitesi vegleme zamani ile direkt iggantilidir. Diger taraftan kesici ugleme
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maliyetini belirleyen etkenlerdendir. Kesici takiam bgka isleme maliyetine etki
eden bir ¢cok faktor vardiSgkil 4.3).

KESME MALIYETI FAKTORLERI

KESICI TAKIM T iPi

KESME HIZ|

[ILERLEME MIKTARI

TALA S DERINLIGi

TEZGAH RIJITLIGI

IS MALZEMESI

KESME ISLEMI
CESIDI

SOGUTMA SIVISI

ISCI VE GENEL
MASRAFLAR

Sekil 4.3. Bir parcaninslenme maliyetine etki eden faktorler

Is malzemesinde ise en 6nemli faktgtenilebilirliktir. Malzeme cgidine gore

isleme kagullar ve kullanilan kesici uclar dair. islenebilirligi dilsiik malzemeler
talas kaldirma glemini zorlatiracaktir. islenebilirligi yuksek § malzemelerinde
takim 6mri uzun ve daha gdik kesme kuvvetleri ile yiksek yuzey kaliteleri eld

edilir.

4.4. Takim Burun Yaricapinin Etkisi (R)

Kesme glemi Uzerine takim burun yarigapinin énemli etkisvcuttur Sekil 4.4).
Ancak takim burun yaricapinin optimize edilmesieg@r Cunktu takim burun
yaricapl en az tajaderinligini gosterir. Clnkl, burun yaricapi buyikse, maleem
Uzerine daha buydk kuvvetle bastiriimasini gerektiKesici ucun daha fazla
surtinmesi ileg parcasi ylzeyini serggrir. Bunun sonucu olarak da takim ucunda
dahacok 1si ile takim gnmasini hizlandirir. Dolayisi ile kdrelen takinfdaraber
kotu yuzey kalitesi elde edilir. Takim burun yapggok kuguk ise o zaman takim
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sadece kazimglemi yapacgindan yine takim hizh koérelebilir ve ylizeyde cknti
etkisi mevcut olabilir. Takim ucunun yaricap! yuzeyruzIuligint etkiledginden

dolayi takim ucunun yaricapi dikkatli secilmelif88].
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Takun W

Sekil 4.4. Takim ucunun etkisi

Pratikte imalati yapilan kesici takimlarin uclaovgrlatiilmaktadir §ekil 4.5). Kesici
burun yaricap! artirildik¢ca ylzey purtzlulukgda azalacaktir. Fakag parcalarinin
son glem pasolarinda buyuk burun yaricapigelene sahip kesici uglar tercih

edilmelidir.

4.5'te verilen gitlikten de anlailacagz gibi ilerleme miktari ve burun yaricapi ylzey

paruzltlizini etkileyen ana etkenlerdir.

5|=~ -

le

Sekil 4.5. Kesici u¢ burun yarigapi [38]

f 2
Rmax=—
8r (4.5)
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4.5. S@utma Sivisinin Etkisi

Talas kardirarak gleme sirasindaslenen malzeme, kesici u¢ 6zellikleri ve kesme
degerine gore olgan 1sinin ¢gu tala ile atilmaktadir. Geri kalan is1 kesici takim ve
Is parcasinin sical@ini arttirir. Bu 1sinin orani kesici takimda %10-16 i
parcasinda %5-10 olarakglhr. Is parcasi Gizerinde i1sinin fazla olmasi ggniglere
neden olur. Isi iletimi &itik olan malzemeleglenebilirligi zorlastirmaktadir. Kesici
takimda olgan 1s1 kesici ucu deforme ederek dmrunu kisaltsié takim segilirken,
Istyl kesici u¢ bolgesinden cabuk transfer edebiesici uclarin secilmesi dikkat
edilecek unsurlar arasindadir. Ternsaklara duyarli kesici takimlarda gatma
sivisi kullanmak uygun olmayabilir. Kesici u¢ segide bu 0Ozellinin de g6z

onunde bulundurulmasi gerekir.

4.6. Takim Geometrisinin Etkisi

Bosluk agisi 8), kama agisid) ve talg acisi @) gibi acilar kesici takim geometrisini
olusturan acilardir §ekil 4.6). Kesicinin talg kaldirmasi sirasinda glan kayma

acisi (b) (kayma duzlemi ile takimin hareket yonu arasindeydana gelen acidir)

onemlidir. Cunkl kayma acisi glgtigi zaman talgkalinhgi da dgismektedir [40].

Talag Yiizeyl

Kesici Tal
Esas (1.) Kayma esier Takm

Bilgesi

-
+~ d) / :R!//{% Serbest Yiizey
___________ P

V Ikinci Kayma Bélgesi Islenmis Yeni Yiizey

Sekil 4.6. Talah Islem Temel Terminolojisi [39].
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R : Bileske Takim Kuvveti, ¢ : Tala Kivrilma Yaricapi,
R’: Bileske Talg Kuvveti, ® : Kayma Duzlemi Agisi,
Vo. Talas Hizli, o : Kama Acisi,

V : Kesme Hizi, a : Tala Acist,

tc . Talas Kalinligi, 0 : Bosluk Acisi

t : Deforme olmangi Talag Kalinhgt,

4.7. Titresimin Etkisi

Titresimin kesici takim dmrune velenen yiizey kalitesine, kesici takim ifeparcasi
arasinda surekli oyan bir relatif titrgimin mevcut olmasi nedeniyle, kotu etkisi
vardir. Tala kaldirma esnasinda, genellikle, zorlagntitresim ve kendilginden
dogan titrgim olmak Uzere iki tOr titr@m ortaya cikmaktadir. Zorlanmtitresim,
tezgahin mekanik hareketlerinden dolayi ileri ¢gelir kendilginden dg@an titreim
ise talg kaldirma olayindan dolayl meydana gelendiinelir. Genelde kendiginden
dogan titrgim, kesme hizi arfh zaman kesme kuvvetlerinin azalmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu titggmlerin en kot hali ise,sienen yilizeyde titggmden
dogan takim izleri birakacak derecede buyuk olan dtnd” olarak adlandirilan
titresimin ortaya ¢ikmasidir ki bu goudan ylzey purizligune olumsuz etki yapar.
Talas kaldirma esnasinda gln bu olayl dnlemek icinsagidaki faktorler dikkate
alinmahdir [39].

« Is parcasi bgama mesafesi mimkin olgunca en aza indirilmeli,si
parcas! dengeli tespit edilmeli, ve kesici takimmal altliklar konulmali,

* Rijit tezgah ve takimlar kullaniimali,

* Tezgahin hareket eden elemanlar arasindailklar en aza indirilmeli,

* Kesmesartlar (kesme hizi, ilerleme miktari ve talderinligi) optimize
edilmeli, ginma kriterine ulgmis olan ginmis bir takimla tala kaldirma

islemi devam ettirilmemelidir.
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5. TEZGAH - KESICI - IS PARCASI ILISKISI

Imalat usullerinden biri olan talakaldirmak, § parcasinin nihageklinin ham bir
malzemenin bir kesici ilesienerek istenilen 6lct vagekle getiriimesidir. Talg
kaldirma slemlerinde kullanilan dgsik tezgahlarda; tornalama, frezeleme, delik
delme, talama vb. slemler icin bir kesici takim kullanilir. Ham pargad fazlaliklar,
tezgdha bglanmg kesici takim ile tal@ kaldirarak alinir. Malzemeden tala
kaldiriimasi, kesici takim ucunun/kenaringnpiarcasi yizeyine temas etmesi ve bu
etki bolgesinde, tezgahtans iparcasina iletiimesi ile gmnir. Bu sebeple
tezgah/kesici4 parcasi ucgeni arasindakiski (Sekil 5.1) cok iyi kurulmahdir.
Boylelikle de kullanilan kesme parametreleri iléagakaldirma siresince meydana

gelen sicaklik, kesme kuvvetlerinin takim émrureseen aza indirilebilir [41].

I§ Parcasi
(Islenen Malzeme)

Takim Tezgahi Takim (Kesic1)

Sekil 5.1. Tezgah, kesicig parcasi ikkisi [39]

5.1. Tezgah

Cok gens bir anlamda tim dretim araclarina takim tezgahilekilir. Ancak dar bir
anlamda tim Uretim araclarina sadece metal, pleatiap ve ta gibi malzemeleri
isleyen ve bunlara belirli bigekil veren tretim araglarina da takim tezgahi denil
Takim tezgahlarindan en yaygin olanlari metalik zeaeleri §leyen takim
tezgahlandir. Takim tezgahi torna tezgahlari, sealatta yaygin olarak kullanilir
[42].
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5.1.1. Tornalama takim tezgahlar

Parcaya kesici takim 6niinde dénme hareketi vetatakkaldirmaya tornalamak, bu
islemleri yapan tezgahlara da torna tezgahi denietifir araci olarak takim
tezgahlarinin kullaniimasi insanlk tarihi ile skeamistir. Gelitirilen btlin torna
tezgahlarinin ¢ajma prensipleri ayni olmakla beraber, bugin ¢ok dabdern torna
tezgahlan gedtirilmistir. Buglne kadar gafiirilen tezgahlar icerisinde en eski ve
gunimuzde de en c¢ok kullanilan Universal torna d@emfjr. Torna tezgahlarinin
bircok ceidi olmasina ramen, burada sadece universal tezgahlari hakkinda bi

verilecektir [42].

Universal torna tezgahi

Universal torna tezgahi, belli bir 6zaléme amaci icin dgl de, genel kullanim
amacl tasarlanmi tezgahlardir (Resim 5.1). Bu tezgahlarda kesidieketleri

operator yardimi ile yapilmaktadir. Universal tdana CNC torna tezgahlarin
yayginlamasindan 6nce imalat sanayisinde en ¢ok tercilereddzgahlardan biriydi
[42].

Resim 5.1. Universal torna tezgahi
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6. YUZEY PURUZLULU GU

Yuzey purdzlulga, is parcasinin slenmesinde kesme parametrelen, parcasi
malzemesi, kullanilan takim tezgahi, kesici takizellikleri vb. gibi etkenlerin
neticesinde, malzeme yiizeyinin dizgigilii ifade ederislenen bir yiizeye ciplak
gozle bakildginda duzgun goérunurken, mikroskop altinda incelgnde Sekil

6.1'de ki gibi gorundr.

Istenilen yizeyi elde edebilmek icin tdlaimalat operasyonlarinin optimum
sartlarda olmasi gerekmektedir. Kesici takimlar ij@pilan tala kaldirma
islemlerinde, ylzey pdrizllG§iii ornesin ilerleme miktart ve takim burun
yaricapindan cok etkilenmektedir. Tornalangieminde iyi bir ylzey kalitesi icin

talas derinligi ve ilerleme miktarinin djiik tutulmasi istenir.[43].

Sekil 6.1. Yiuzey puruazlulginin ¢ boyutlu gosterilmesi ve ylzey purtzgilt
[43]

Makine parcalarinin, ¢cama 0zelliklerine gore gorevlerini yerine getirmelegin
istenilen yiizey kalitesinde uretilmelididistenilen yiizey kalitesine goére Uretim

maliyeti desisir (Sekil 6.2).
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tornalama  tornalama Taglama

L. Kaba tornalama
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Kaba tornalama

Sekil 6.2. Celik malzemenin ylzey puruzlgluile isleme maliyeti ilskisi [43]

Partzltluk dgeri kiculdukce tretim maliyeti artar. Kaba tornatata maliyet %40-
50 iken ince tornalamada %80-100 olmaktadir [43].

Yuzey purtzlilgunun belirlenmesine kullanilan baziggeer bulunmaktadir§ekil

6.3'de puruzlulik icin belirlenngiélciim bilgileri gérilmektedir.
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Btken Profil H Geometrik Profil Ust Cizgisi

)

Rt

M

[ ¥

Geometrik Profil Alt Cizgisi

Sekil 6.3.Yuzey Puruzlgi Profili [43]

« Rt = Purizlilik Yiiksek§i (Lm)

e Ra = Ortalama Puruzltluk @eri (um)

* Rmax = En Buyuk PurazlGluk Derigli(um)
e L = Ornek Uzunluk (mm)

Yuzey kalitesini etkileyen faktorleri genel olarakalarsak,

* Takim tezgahinin rijitgi,

» Yataklama sisteminden kaynaklanan tezgah hatalari,
e Takim tutucunun rijitlgi,

e Takim konumlama ve lgdama hatalari,

« Takim ginmasindan kaynaklanan hatalar,

* Cevrenin etkisi ile olgan hatalar.
6.1.ideal Yuzey Purizltligi
ideal yiuizey puriziugii, kesici takimdaki hatalar, vuruntular, kesici augilusan

malzeme sivanmasi gibi etkenler azalgidda, verilen kesici bicimine ve ilerlemeye

bagli olarak mimkun olan en iyi bitirme ylzeygini gosterir [44].
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Sivri uclu kesici takimlarlaslenmis bir ylizeyde matematiksel purtzlulikgeeinin,
ilerlemeye direkt olarak Ig& oldugunu gosterir. Genellikle prizmatik kesme
takimlarinin ucu yuvarlatiliiolarak hazirlanir§ekil 6.4). Yuzey kalitesi s@gida
ifade edildgi gibi uc yaricapina ve ilerlemeye dalir.[44]. R burun yaricapl
oldugunda Ra purizliluk geri pratik olarak gtlik 6.1’deki gibi bulunur.

0,032 f
Ra= 203211 6.0
/
S Iglenmis ¥ imey
Patga Vimeyt Favis ¥ engept

Sekil 6.4.Yuvarlatiims uclu kesici igin ylzey purtz|Ugi [44]

6.2. Gergek Yuzey Puruzluligi

Uygulamada, genellikle yukarida tanimlanan ideatUpliilik sartlarina ulamak
mimkin dgildir. Normalde, gercek puruzltlikte en etkili paliluk tipi gercek
yuzey puorazlilgadar. Gergcek ylzey purizli@ine sebep olan en 6neml
faktorlerden biri ygma talg olusumudur. Ygma talg devamlh § parcasinin yeni
ylzeyine surtinir. Tagdakim surtinmesini azaltan faktorler daha iyi hirzey

kalitesinin elde edilmesini gkar [44]. Bu faktorler:

* Kesme hizindaki dasiklik
* Yuksek hiz celii yerine karblr takim secme
» Kursunlu veya kukurtli otomat celiklerinin kullaniimasi

* Yava kesme hizinda, uygun kesmesykullaniimasidir.
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Ornek olarak imalat sanayisinde genel imalat matotile elde edilen yizey
purtzliluk (Ra) dgerleri Cizelge 6.1’ de gosterilgtir.

Cizelge 6.1Genel imalat yontemleri ile oyan yuzey puruzltluk derleri [44]

lelemler

125 63 32 16 080 040 020 0,19 0,05 0025 (pm)
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Raybalama

Elakiro inlama
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Elekzro kimyasal

Delik buywsme, Tornalama

Balirme ighemi

Elelctroditik taglama
Haddeyle pariztma
Tagtama
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Pariaima
Lépleme

Liper bitirme

Kum dakim
Sicak haddelermns
D&
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Hakil dikim
Ekstrizyon

Soquk hzddeleme, cekme
Hassas dokdm

m Uygulama alar daha 2

Bl Uyoulama alan noemal
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7. KESME KUVVET i

Talss kaldirma gleminde, kesici takima kgr koyan kuvvetler olgur (Sekil 7.1).
Talas kaldirma slemi sirasinda taja kaldirma kuvveti olgur. Talg kaldirma

kuvvetinin (Fz) uc bilgeni vardir [37, 40].

Sekil 7.1.Talas kaldirma kuvvetleri [40]

Bu bilesenler; ilerleme (\I;—) kuvveti, kesme (CB kuvveti, radyal (Irij kuvvettir Sekil

7.2) [40].

Sekil 7.2.Kesme kuvvetinin bilgenleri [40]

Talas kaldirma kuvveti bilgenlerinden hesaplanarak bulunabilen tek kuvvgsteel
(kesme kuvveti) kuvvettir. Tgetsel kuvvet (Fc) 6zgil kesme kuvveti (kc) ile gala
kesit alaninin (A) carpiminasittir (Esitlik 7.1). Ozgul kesme kuvveti herhangi bir
talas kaldirma glemi icin gu¢ hesabinda kullanilan énemli faktGalem biridir. Bu

kuvvet N/mm?2 cinsinden birim tajakesit alanini kaldirmak igin gerekli getsel
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kuvvet olarak tanimlanir. Bu kuvvetin birim tglaacminin kaldiriimasi icin gerekli

0zgul enerji ile yakin ikkisi vardir [40].

Islenen malzemenin kopma mukavemeti arttikca 6zgidmiee kuvveti artar,
dolayisiyla glenebilirlik azalir. Aliminyum algimlari icin kc dgeri 450 N/ mm?
iken daha zorslenebilir paslanmaz celikler igcin 1680 N/ mm? dikesme hizi

arttikca kesme sicakliklari artar, bunun sonucwkedaeseri diser [40].

Fc=kcA (7.1)

En 6nemli faktorlerin kesme kuvveti Gzerindeki &tkiisu sekilde 6zetlenebilir [40]:

« Is parcasi malzemesini kopma mukavemeti biyidikce zensnin
islenebilirligi azalir, 6zgul kesme kuvveti artargédsel kuvvet dolayisiyla
tim kuvvet bilgenleri artar.

e Talas acisinin artmasi ile takimin kama acisi azaligl@ixoacisinin sabit
oldugu varsaylimaktadir). Bu ise daha sivri takim, pgacalaha rahat
niifuziyet, daha diilk kesme kuvvetleri demektir. Ozgiil kesme kuvvii i
talas ve &im acllari arasinda ampirik gantilar mevcuttur $ekil 7.3).

* Yangma acisinin 0zellikle radyal ve eksenel kuvvetlsgrinde buyik etkisi
vardir. Yanama acisi arttikca ilerleme kuvvetinin artip radyalvvetin
azaldgl, yangma acisinin azalmasi halinde ise tersi durumun ksdzisu

oldugu soylenebilir §ekil 7.4).

=pa

Sekil 7.3. Kesme kuvveti-taaacisi ilgkisi [40]
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AR% 1%

Sekil 7.4. Eksenel kuvvet-yagima acisi ilgkisi [40]
7.1. Dinamometre

Dinamometre, taka kaldirma sirasinda aojan kesme kuvvetleri ve momentin
Olcilmesinde kullanilan bir cihazdir. Dinamometmeiinde uygulanan yukleri ve

uygulama yonlerine gore belirleyerek sinyaller iiret

Resim 7.1’de gosterilen dinamometre 4 d@ldi (Fx, Fy, Fz ve Mz) olup hassas
Olcim yapabilecek kapasitededir. Bu dinamometréwmivivet 6lcme ara ve etki

yonleri gagida verilmgtir.

Fx -5kN... 5kN

Fy -5kN... 5KN
Fz 5KN... 20 kN
Mz 200 Nm 200 Nm

Dinamometre ile dl¢ulebilen kuvvetlegekil 7.2'de verilen kuvvetlere ile katklar

asagida verildii gibidir.

Fx=Fv
Fy=Fr
Fz=Fc
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Resim 7.1. Deneylerde kullanilan dinamometre

Dinamometre ile 6lcim yapilirken, bazi donanimlatezac duyulur. Bunlar;

* Veri alma Unitesi,

* Amplifier.

Veri alma unitesi icin alinan elektronik kart (ddtartl) PCI olup ¢ok kanaldan
gelecek verileri alacak kapasitededir (Resim 7431 zamanda veri alma Unitesi,
dinamometrenin Olc@ii kuvvetleri ve torku bilgisayara aktarilmasindareyo

yapmaktadir.

POR-DASHIINE

&1EA'5:,!_FIEMEN3
- GENPLITING

-
-
.
-
"
8
-
-
-
=1

Resim 7.2. Veri alma karti (data kart)
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Amplifier, dinamometrenin ol¢@l kuvvetleri ve torku veri alma unitesi (PCI kart)
tarafindan alinabilecek hale datiiriimesinde gorev yapmaktadir (Resim 7.3).

Resim 7.3. Dort kanaldan veri gk dizenleyen amplifier
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8. METERYAL VE METOT

Bu bdlimde deneyde kullanilan malzeme, metod veylaiamalari yer almaktadir.
8.1. Deney Malzemesi

Deneylerde AISI 316 Ti Ostenitik paslanmaz celidzeme kullanilmgtir. Piyasadan
normal olarak (1silsiem gérmemy) temin edilen malzemenin kimyasal ve mekanik
Ozellikleri, KOSGEB laboratuarlarinda yaptirilarstterle ¢ikarilmgtir. Malzemenin

kimyasal bilgimleri Cizelge 8.1'de verilnstir.

Cizelge 8.1. AISI 316 Ti Ostenitik Paslanmaz Maleain Kimyasal Bilgimi

C Mn Si P S Cr Ni Mo Cu Ti

0.02 1.778| 0.497, 0.03% 0.019 16.74 1002 2.150 60.58.318

Malzemenin sertfii, sertlik lcimu cihazi ile belirlenstir. Sertlik 6lcimu ¢ parcasi
malzemesinin merkezinden sei dgru (belirli araliklarla) ve en diyilizeyinden
olacaksekilde sertlik farklar tespit edilngtir (Resim 8.1, Cizelge 8.2)s pargasinin
merkezinden @i capa d@ru sertlik dgerinin arttgr gozlenmgtir. Malzemenin en
sert yerinin &y cap yuzeyinin oldgu ortaya cikmytir. Sertlik alinan bélgelerden; 4.
Bblge malzemeninsienmems dis ylzeyidir. 3. Bolge, malzemenin deneyler igin

islenerek hazir hale getirilen cap olmaktadir.
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Resim 8.1. 316 Ti malzemesi icin yapilan sertligiidnleri

Cizelge 8.21s parcasi sertlik deerleri

1. Bolge

2. Bolge

3. Bolge 4. Bolge

Sertlik(BHN)

135

156

180 210

316 Ti malzemesinin mekaniksel 6zelliklerinin bielinmesi icin ¢ekme testi olarak

kullanilacak parcalar da hazirlargtm. Ug adet olarak hazirlanan g¢ekme deney
cubuklart (ASTM standardi kullanilgtir), KOSGEB laboratuarinda teste tabi

tutulmwtur. Cekme deneyi sonucunda kopan deney cubuldsrisonuclar Cizelge

8.3'de ve ¢ekme testine tutulan bir numunede R&s#ite verilmitir

Resim 8.2. 316 Ti deney pargalari icin yapslimlan cekme deneyi

Cizelge 8.3. AISI 316 Ti Ostenitik Paslanmaz Maleain Mekanik Ozellikleri

Ak K Kopma Uzamasi .
ma opma Sertlik (BHN)
Dayanimi Dayanimi %
Kg/mm2 Kg/mm? Min. Max. Min. Max.
35.60 59.85 51.10 60.22 150.0 210
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8.2. Kesici Takim ve Takim Tutucu

Deney numunelerinirgienmesinde takim dreticisi Mitsubishi firmasiniridtagunda
sert dstenitik paslanmaz celikler icin dnerilenikesc ve bu uclara uygun bir takim
tutucu kullaniimgtir. Kullanilan takim tutucunurs iparcasi yakkma acisi 91°'dir
(Sekil 8.1).

Sekil 8.1.Takim tutucunurs ipargasi ile yaps aci.

Deneylerde, u¢ farli form (MA, MS, ES) ve iki farkburun yaricapi (0.4 mm, 0.8
mm) olan kaplamal Ucgeneklinde kesici uclar kullanilngiir (Cizelge 8.4).
Kullanilan kesici uclarin tata kaldirma gleminde her 3 kgesi ayr ayri
kullanilabilmektedir. Her bir deneyde, kesici ucyeni bir k&esi kullanilarak

kesicinin @inmasindan kaynaklanan etkileri giderigtimi

Resim 8.3'de kesici uglarin tniversal torna tezgahha&lanmasinda kullanilan MT
JNR2020K 16N takim tutucu gorulmektedir.

Resim 8.3. Takim tutucu
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Cizelge 8.4. Kesici Takim Ozellikleri

Burun
KOD Form Profil Kalite Kaplama Yarigapi
(mm)
MA
TNMG160404R MS 0.4
US7020| TIiCN-AI203-TiN
TNMG160408R 0.8

ES

8.3. Deney Parcalarinin Hazirlanmasi

Bu calsmada, AISI 316 Ti dstenitik paslanmaz celik malzeEmeiyasadan 55 mm
capinda temin edilerefekil 8.2'de gosterilen olculerdalénmistir. Olguler, deney
parcalar tzerinde 6 farkl parametrede deney yegsina olanak géyacaksekilde
tasarlanmytir. Sekil 8.2’de gdrulen her numarali katman Uzerineetiey yapilmy ve
kullanilacak kesme hizlarina gorg parcasi caplari her deneyden once Cizelge
8.5'de verilen dlcllere getirilngiir. Cizelge 8.5'de verilen cap dlcileri tezde Vesmi

esitlik 4.4’e gbre hesaplanmtir.
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=55

A
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Sekil 8.2. Deney Numunelerinin Teknik Resmi

Cizelge 8.5.Kesme hizi ve kullanilacak devirlereeg$ parcasi ¢caplari

Kesme Hizi Universal Tora Deney Oncesis
(m/dak) Tezgghlnda Bulunun pargasi Caplari (mm)
Devirler (dev/dak)
85 500 54.1
120 710 53.8
165 1000 52.5

Deney parcalari numarator kullanilarak numaralaimiig ve bdylelikle; her bir

deney parcasinin bir kinginin olmasi sglanmstir.

8.4. Deneylerin Yapilmasi ve Yontem

Deneyler, “Gazi Universitesi, Teknik gifim Fakltesi, Makine EBitimi Bolumu,

Talagli Uretim Ana Bilim Dall” laboratuarlarinda yapilgtir. Deneylerde kullanilan
kesme parametrelerinin secimi ISO 3685 (TS 1032§jie Uretici firma verileri ve
kullanilan takim tezgahi da dikkate alinarak betihs ve Cizelge 8.6.de

verilmistir.



Cizelge 8.6. Deneyde kullanilacak kesici takim gerke parametreleri

. .| Kesici Takim . Talas
Kesici Kesme Hizi | Ilerleme T
Burun Derinli gi
Formu (m/dak) (mm/dev)
Yaricapi (mm)
MA 85 0.1
0.4
MS 120 0.20 1.5
0.8
ES 165 0.4
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Cizelge 8.6'da goruldiil gibi, bu camada toplamda; 3x2x3x3x1=54 adet deney
yapilmasi gerekngiir. Deneylerin guvenilirgi icinde, deneyler 2 (iki) kere

tekrarlanmgtir.

Deneylerde takaderinligi 1.5 mm sabit tutulmy kesme hizlarinin en glik ve en
yuksek dgerleri ile bunlarin ortalamasi alinarak t¢ farkéskne hizi kullanilarak,
kesme hizinin kesme kuvvetine ve ylzey purigiimé etkisi incelenmgtir. Ayrica
her bir kesme hizinda g farkl ilerleme miktarill&ilarak, ilerleme miktari
degisiminin kesme hizina Igh olarak, kesme kuvveti ve ylzey purtzigline etkisi
arastinlmistir. Ilerleme miktari dgerleri de kesme hizinda olglu gibi en dgik ve

en yuksek dgerleri ile bunlarin ortalamasi esas alinarak kaimitir.

Deneylerde kullanilan kesici takimlarda tg¢ farkdsici formu (MA, MS, ES) ve iki
farkli burun yaricapi (0.4, 0.8 mm) ayri ayri satoitularak, farkli kesme hizi ve
ilerleme miktarlari denenmive en uygun sonuca glamaya calgiimistir.

Deneyler sg@utma sivisiz olarak yapilgtir. Deneyler sonunda farkli
parametrelerdeki kesme kuvveti ve yilzey purtgiilincelenerek, AISI 316 Ti

paslanmaz celinin islenmesindeki en uyguwartlar aratiriimistir.
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8.4.1. Deney parcalarinin torna tezgahina lganmasi

Deney parcalarinin Universal torna tezgahinglamaak icin dort ayakli bir ayna

kullaniimistir. Hazirlanan deney parcalafiekil 8.3) torna tezgahina Resim 8.4‘de
goraldigt gibi ayna-punta arasinagh@anmstir. Baglanan parcalar Gzerinden deney
Ooncesi tala kaldirnimstir. Boylelikle ba&lamadan kaynaklanabilecek salgi we i

parcasinin imalatindan kaynaklan sert ylzey alkndemey sonuclarinin en @l

bir sekilde elde edilmesi gianmstir.

Resim 8.4. Deney Numunelerinin Torna Tezgahingd&anasi

Pratikte, $ parcasinin aynaya her sokulip takilmasinglgparcas! ylzeyinde bir
miktar salgl olgur. Bu nedenle, ayna-punta arasingldmaarak salgisi giderilery i

parcasl aynadan sokulmeden bir deney numunesindeesi farkli deney yapilstir.
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8.5. Kesme Kuvvetlerine Yonelik Deney Duzergnin Hazirlanmasi

Universal torna tezgahinda 316 Ti paslanmazigeti islenmesi sirasinda meydana
gelen kesme kuvvetlerinin olcilimesinde Kistler'i@72 kodlu dinamometresi ve
ekipmanlari kullanilmgtir (Sekil 8.3).

Kistlerin 9272 kodlu dinamometre ve ekipmanlari hdadnceden bir proje

kapsaminda okula kazandirikr.

Kesme kuvvetleri icin CNC Freze tezgahlarinda kulkais olan dinamometrenin
Universal torna tezgahlarinda kullanabigirliarastiriimistir. Bunun icin Kistler
firmasinin Ordn katalkunda dinamometrelere ait bilgiler incelesmiEk-3) ve
dinamometrenin, tornalama slemleri icinde kullanilabilegg go6rulmdstar.
Dinamometrenin tornalamsglémlerinde kullaniimasi icin Kistler'in 6n gordi

sartlara gore tezgaha montaji giralmistir.

Dinamometrenin tornalama deneylerinde kullanilab8m igin Kistler'in  bu
dinamometre icin Urefti 6zel takim tutucusunurgékil 8.4 Type 9404 olaralgaret

edilmistir) kullaniimasi gerekngtir.

Veri alma karti

Dinamometre

Amplifier

Bilgisayar
Sekil 8.3. Deney seti kurulumu
Deneyler, Universal torna tezgahlarinda yapgawan mevcut deney dizeym@n

torna tezgahlar icin adapte edilmesi gereiimi Bunun icinde dinamometrenin

torna tezgahina ganabilmesinde bir @gama aparatinin tasarimina gidiitm.



54

8.5.1. Dinamometrenin torna tezgahina bglanabilmesine yonelik bir bagglama
aparatinin tasarimi ve imalati

Dinamometrenin Universal torna tezgahinin sporidogu yere bglanmasina karar
verilmistir. Baglama aparatinin tasariminda, dinamometre kullarmamydnelik
montaj Olculeri icin, Kistler'in 6n gordiu sartlar §ekil 8.4) dikkate alinngtir.
Baglama aparatinin imalatind&gkil 8.5) dinamometre Uzerine ganacak kesici
takimin, ayna/punta ekseninde konumlanabilmesinkkatli edilmitir (Ek-1'de

baglama aparatinin imalat resimleri veriktir).

Type 9404

T
al

a3

Dinamometre

Sekil 8.4. Dinamometrenin tornalama deneyleri icingOrilen aparat ve montaj
Olculeri
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Sekil 8.5. Dinomometrenin torna tezgahinaglaaabilmesi icin imalati yapilan
baglama aparati

Dinamometrenin montajinda, torna tezgahinin spsdkilmgtir (Resim 8.5 ve

Resim 8.6). Sonra soOkilen yereglaena aparatl Qganmstir. Baglama aparati

Uzerine dinamometre ve takim tutucusudaldozarak Universal torna tezgahi
deneyler icin hazir hale getirilgtir (Resim 8.7)

Resim 8.5. Universal torna tezgahin sportu ve kifgm



Resim 8.7. Dinomometrenin torna tezgahina apadidilanmasi
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8.5.2. Deney cagymalarinda kuvvet olcimleri icin kullanilan bilgisayar
programi

Universal torna tezgahinda 316 Ti paslanmazgigeti islenmesi sirasinda aian

kesme kuvvetlerinin 6lcilmesinde deney setine daggazilim kullaniimgtir.

Deney setinin kendisine 6zgu olan DynoWare yazjlistler firmasinin kuvvet ve
yuk 6lguimu icin kendi lisansi ile gikagdibir programdir $ekil 8.6).

i8] 2| =(mE| 2]

KISTLER

measure. analyze. innovat

DynoWare
Type 2825002
Demonstiation

eeeeee

Sekil 8.6. DynoWare programin ana aggayfasinin gorunttsu

DynoWare programinin ana sayfasi acildiktan soiste bulunan ara¢ cugu
(toolbar) menusunden gerekli ayarlamalar yapilarpkogram kullaniimaya
baslanabilir .

DynoWare programi kullanilarak deneyler sirasinda;

* Fx
. Fy
e Fz

e Mz
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kuvvetleri ve momentin Olcilmesi @anmstir. Deneyler yapilmadan 0Once

dinamometre kalibre edilgtir. Bunun icinde firma tarafindan godnderilen
dinamometre kalibre gerleri kullaniimstir. Kalibre deerleri program icersindeki

“Hardware” sayfasina girilir§ekil 8.7).

/0 Board  Multichannel Amplifier Type 5070 I RS-232C - Setup | Mulicomponent Measurement

8070 version: |4-Channel 'l Auta Detect 5070 |
Char. La_bel Sensitivity LIt M eazuring B ange Linit Filter Time Constant
1 Fx 7.693.000 pC/N | ™ 5.00.00 kN | ™ 1kHz |~ Long -
2 Fy 7.671.000 pCiN | ™ 2.00.00 kN | ™ 1kHz | = Long =
3 Fz 3606000 pCiM | ™ 20.00.00 kW | ™ TkHz |* Long -
4 ] 1.722.000 pCANem |~ 116.10,00 Mm |=] 1kHz |=] Long é
feasure State
Measure = | Send Parameters
Meazure Mode: IDn Start Acquisition 'I
[+ Show Hardware Dialog between Acquisition Cpcles ak. I Cancel | Apply
 B018/8017 ¢ BO11/8015 ¢ Others ¢ RCDB223. ¢ RACDE237.. (¢ BO70..

Sekil 8.7. Dinamometrenin kalibre gerlerinin programa girilmesi

Kuvvet 6lgciminde, DynoWare programi Uzerinde baarlarin daha yapilmasi
gerekmektedir. Bunun icin programin “Edit Acquisiti sayfasi kullaniimaktadir
(Sekil 8.8).

(Meausuring time), veri alma sayisi (Sample rate®neylere yodnelik olarak

Bu sayfanin “Measuring Parameters” kraaki; Olcim siresi
ayarlanmgtir. Bu calgmada yuratilen deneylerde veri alma sayisi 100 lrak
ayarlanmgtir. Diger bir deysle; dinamometrenin her bir kanalindan (Fx, Fy, ¥z)
1 saniyede (sn) 100 veri alingoir. Veri alma sayisinin daha buyuk (6gmel KHz:
1000 Hz) alinabilmesi mimkinddr. Bu durumda, cokldaveri toplanagandan
blayuk dosya boyutlari ofacaktir.
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#ns Edit Acquisition

Parameter I Channels & Trigger } Data Manipulation OnlLine

Measuing Parameters Infamation
Measuring Time: Seconds Nurber of Channels: 4
Sample Rate: 100 Hz
Cycles: ’1— B Gt Samples / Channel: 4000
Rt Space / Cycle: B1.1KByte
Trigger Delay Time: |0 Seconds F ¢ i
Sayer o YES
h ' ND Save
o e 0N ™
Dizplay: ~ O File:

|deney42E25 duid Brawse..

Directary:
|D:\Y'u'ksek_Lisans_Tezi\DENEYLEH\YEDEKLEH\ENE\bap2D

v Save configuration

LCancel | |

Sekil 8.8. Olcuim yapma ayarlari

Program icersinde yapilan deneyle ilgili olaraknelg adi (dosya adi), kesrgartlari,
malzeme, vb. deney bilgilerin girilegie bir yer olan “Documentation” sayfasi
bulunmaktadir §ekil 8.9). Deney kapsaminda yapilan deneylerdephieiteney icin

“deney” kelimesi, deney numarasi (1) ve malzemeya®asii olarak kullanilngtir.
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#r& Documentation ﬂ

Comments | Fie, Date, Time |

Document bitle:
|dene_l,J1 GE

Bemarks:
|GEDENEME

|UNIVEHSAL TORNA

Material:
(3640

Tool:
|1 4 karbur kaplamali

V. =" m.n’minf: 18 mm/iey Hp= mm
=0 pm Ve= mm/min L, = mm

[+ Cutting Force Documentation Mode
W Show Documentation Between Acquiziion Cycles

0K Cancel | BApply |

Sekil 8.9. Deney bilgilerinin girildii program sayfasi

Program; kuvvetlere (Fx, Fy, Fz, Mz) ait Olcilengelderi an ve an (mili saniye)
verilen dosya adi igersine yazmaktadir.

Batin bu ayarlar yapildiktan sonra olctimdemini balatmak icin program
menusinden veya ara¢ ¢gondan “Start Acquisition” tiklanir. Ekrana gelendfa
Acquisition” menusiunden kesici takigparcasina dalmaya ggamadan once “GO”
butonuna tiklanir§ekil 8.10). Boylelikle yapilan deney icin 6lgumgkatiimis olur.

Data Acquisition ;
0 50 % 100 %

05Sec 280 5ec 5.00Sec
Cycle 1 of 1

G0 I Stop

presz "GO ta start acquizition.

@ Rezet

Sekil 8.10. Programi 3gatma menusu
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8.5.3 Kesme kuvvetlerini grafik tizerinden ¢ikartiimasi

DynoWare programi, zamana ghaolarak meydana gelen kuvvet gilgmlerini
grafikler tGizerinde gosterebilmektediekil 8.11). Verilen grafikler Gzerinde kuvvet
degisimlerine yonelik analizler kolaylikla yapabilmektedProgramin bu ydnde
“Analysis” menusi bulunmaktadir. Bu mend altindaifédr Tool” ve “Mean Value”

olmak Uzere iki secegevardir.

E e - deney 0 dwd 1 Sioi,
| File beousiion View Anzheie Took  Opliong ‘window  Help

(|| o] ) ] ] e o] ] ] =] ¢
K deneyilldwd

deney10

4z [Hem]
2]
y [N
% [N]

Tima [2] Cyaks Mo 1

|Fou Kok, press Fi

Sekil 8.11.Kesme kuvvetlerine yonelik DynoWare piagrnin olgturdugu bir
grafik

Cursor Tool

Cursor tool menusiune tiklarinda, noktali dikey bir c¢izgi (1) grafik Gzerinde
gorunar. Bu dikey cizgi analiz icin klangic noktasi ayarlamak icin fare (mouse)
hareketini izler. Grafik (zerinde istgiiniz yere getirdiimizde farenin sa
digmesine tikladiinda analiz bgangic konumu belirlemiolur. Bglangic konumu
olusunca ikinci (2) bir noktali dikey cizgi daha goriilliBu cizgide bity noktasini
ayarlamak icin fareyi izler. Grafik analizi bithoktasina geldimizde farenin sa
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tusu tiklandginda bits noktasi da belirlenmi olur. Boylelikle iki dikey cizgi

arasinda zaman ar@lh belirlenmg olur (Sekil 8.12'de 1 ve 2 cemberleri ile
isaretlenmgtir).

# DynoWare - [dencyl 0. dwd] =E]
¥ Fie Acqusiion View Aralsis Toos Options Window Help BEE
) ] s B el #] ]| il
deney10
Mz [Mem]
2200 Fz [M]
g ; Fy [N]
2000 i : Fa N
1600+
1600+
1400+ o
A [ il 2] dt|
12004 ! i Time [3] 429000 3010000 25.81000
i H i s
- i : L [s7] [o03e7e 14 [min™] [232468
| i N T 1 il
a0 : | [ Mz Mem) 18314795 18444824 469971
| i | Pz 1035459 A0IO0I0 85449
; | e 1539612 1483421 20190
5004 S| s 2037156 2304349 12007
400+ e
I ; ; !
200+
i
5 10 15 20 25 Eil 35
-200- :
Time [2] Cycle Moz 1
For Help, press F1

Sekil 8.12. Grafik tizerinde bir zaman apalbelirleme

Aralik icin balangi¢ ve bitg noktalar ardindan “Cursor Tool” mendstnde iki taok

arasindaki istatistiksel veriler, bir pencerede grafik tabanl olarak goruntilenir
(Sekil 8.13)

36
| | 2| dt |
Time [s] 429000 3010000 2581000
—1 s -1
e [s7'] [n.03sre Lz [min™] [232468
L vl vl dv |
Mz [Ncm] 18914795 18444824  -46.9971
Fz [N] 4095453 401.0010 55449
Fy [N] 1539612 1469421  7.0190
Fu [N] 2397156 2384949 12207

Sekil 8.13. Grafik Uzerinde tanimlanan istatistikgetiler
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Kullanici grafik tzerindeki zaman dangi¢c ve bitg noktalarinin d@stirdikce
“Cursor Tools” sayfasindaki bilgiler de gigmektedir.

“Cursor Tools” sayfasinda sirasi ile;

t1: Zaman arafil baglangici,

t2: Zaman arafil bitisi,

td: Zaman dgisimi,

Y(t1): Aralik bglangicindaki kuvvetler (Mz, Fz, Fx, Fy),
Y(t2): Aralik bitisindeki kuvvetler (Mz, Fz, Fx, Fy),

dY: Kuvvet deisimi,

gibi bilgiler verilmektedir.

Mean Value

Bu yontem bir dncekine benzerdir. Burada da biretimade oldgu gibi grafik
analizi icin balangic ve bitg noktalari belirlenir $ekil 8.14'de 1 ve 2 ile
gosterilmitir).

Bir onceki yontemde belirlenen gangic ve bitg sinirlari arasinda kalan her bir
noktadaki kuvvet ve moment gleri kullaniciya verilirken, bu yéntemde belirlenen
aralik boyunca kuvvet ve momentlerin a§mldugu deserlerin istatistiksel sonugclari
verilmektedir. Bu yontem ile sonuglar grafik ekmaraltinda verilmektedir Sekil
8.14). Asagida; bu bilgiler daha rahat okunabilmesi icin tek@zelge 8.7'de

verilmistir.



¥ Dyno

T w5l

s s rolee] =lm|s| 2]
deney10
Wz [Mern]
2200 Fz [M]
2000 z Fy [M]
1800 ! PNl
i + || Cursar Toal %]
I i 2] dt|
1400 Ul ime 151 420000 3003000 2583000
H -1 -1
12004 i 17.[s7] [o037 L [min™] [232288
1000 : 7 -7 dr|
E Mz [Nem] 1934.2041  1941.5283 7.3242
00+ ] 4211426 4193115 18311
R 1377869 1281738 96130
BOD4 : E Fx[N] 239.8682 2351379 -4.7302
40 p— R et M_ﬂ
200 i H
0 ; ;
i 5 15 2 Ei] E
2004 ! :
Time [¢] Cycle No.: 1
Mz [Nem] Cycle Ho.o 1 Mean= 1879386 Min = 162878 Max=2153.93 2 gral = 49556 66
Fz [N] Cyole No.: 1 Mean = 413 68 Min = 378.42 Mlax = 462 65 egral = 10685 37
Fy [N] Cyole No. 1 Mean = 138 06 Min = 11363 Max = 16495 al = 3566 2
Fs= [M] Cyele oo 1 Mean=2383 Min = 22125 M ax = 268 86 egral = 6155 25

For Help, press F1

Sekil 8.14. Zaman arainin belirlenmesi ve kuvvetler igin istatiksel biky

Cizelge 8.7. Mean Value yontemi kullangchda ekrana gelen bilgiler

Wiz [Mem] Cycle Moo 1
Fz [M] Cyle Mo 1
Fuy [M] Cyzle Mo 1
Fi [M] Cycle Mo 1

Mean = 187086
Mean = 44368
Mean = 123.06
Mean = 23533

hfin = 169673
htin = 37242
hin=113.53
hfin = 221.25

hax = 215383
M ax = 462 65
hax = 16495
Max = 268 85

Integral = 42556 66
Integral = 10685 .37
Integral = 3566 2

Integral = G155 25

Verilenlere bakildiinda;

* Mean : Belirlenmis zaman araginda bulunan kuvvetlere (Mz, Fz, Fx, Fy) ait

degelerin aritmetik ortalamasi,

* Min: Zaman arafii icersinde yer alan g@erlerden en kucuk olanlar,

* Max : Zaman arafil icersinde yer alan @gerlerden en buyuk olanlar, gibi

bilgiler bulunmaktadir.

Grafik Gzerinde zaman argiiicin konulacak noktalarin (1 ve 2) daha hassasaél

tespiti mumkuindur. Bunun igin programin “Zoom OrZedigi kullanilarak grafik
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Uzerinde istenilen alan bayultilebilmektedjekil 8.15). Bu glemin ardindan grafik

Uzerinde belirlenen bdlgenin buydltulsmtali ekrana gelir Sekil 8.16). Boylelikle

de ilk bata tespit edilmi zaman ara$ tanimlama c¢izgilerinin (1 ve 2) daha hassas

olarak grafik grisi Gizerine konumlanmasi mimkuin olmaktadir.

Programin bu 6zelinden de faydalanilarak her zaman gnalbaslangic, orta ve son)

icin kuvvetlerin (Mz ve Fz) aritmetik ortalamasi €&n Value) alinmstir. Bu

degerler tablo haline getirilngtir.

7 DynoWare - [deney10.dwd: 1]

¥7 File Acquisition Wiew Analysis  Tools

= m

Options ‘window  Help

TR e

=] =lms| 2

Zoom 1
24004

20004
1600
1200

8004

deney10

)

400

0

-400-

Tirne [s]

*

Iz [Mem]
Fz [M]
Fy [M]
Fa [M]

Cycle Mo 1

Mz [Nem] Cyole Ha: 1
Fz [M] Cyele No.: 1
Fy [M] Cyele No.: 1
Fi [M] Cyele No.: 1

Mean = 1880.03
hean=41260
hMean=122.02
hMean=2322.31

Min = 1698.78
Min= 27242
Min= 11252
Mlin= 22125

Max = 2153.93
Max = 96265
Max = 164.95
Max = 262.86

Integral = 48012 51
Integral = 10784.79
Integral = 26508 20
Integral = 6212.2

For Help, press F1

Sekil 8.15. Grafik Uzerinde bir bélgenin “Zoom Ordmimasi



66

¥ Dynoware - [deney10_dwd:1] E]@
¥ File  Acquisiion View Analpsis Tools Options ‘window Help =@ X
e e e Sl B e s e R
deney10
Zoom on Mz [Mem]
22001 : Fa [
Fy [N]
2100+
Fi [M]
2000
1900
1600
1700
1600
1500
1400
1300 _ _ _ — _ _ " ) )
32 34 36 38 40 42 44 46 48 Cycle Mo 1
T 1=}
Wiz [Nom] Cyole No.: 1 Mean=188003 | Min= 1695 78 Max = 2153.93 Integral = 9901251
Fz[M] Cyele Mot 1 hean = 41362 Win = 378,42 W = 462 65 Integral = 10724.78
Fye [N] Gyele Now: 1 Mean = 138,02 Min = 113.53 Max = 16495 Integral = 3598.29
Fax [M] Cyele Mo 1 hean = 238 31 Min = 221.26 Wax = 268 85 Integral = 82128

For Help, press F1

Sekil 8.16. Secilen bélgenin “Zoom On” yapilrhali

8.6. Elde Edilen Yiizeylericin Yapilan incelemeler

Yapilan deneylerdeslenen deney parcalari Uzerinde sirasi gle incelemeler

yapilmstir

Yuzey purtzluliklerinin belirlenmesi

Islenen parcalarin yizey purizlglii6lciminde Mitutoyo SJ-201 kodlu puruzlilik

Olciim cihazi kullanilngtir (Resim 8.8).
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Resim 8.8. Ylizey puruzlulik cihazi

Kullanilan puruzlaluk cihazi ile;

* Ra
. Ry
* Rz
. Rq

yonelik 6lcimler yapilabilmektedir.

Yuzey puruzlulik olgimleri, cihazin tavsiye edilgiizey tarama uzungu 0.8 (cut

of length) ayarlanarak yapilgtir.

Elde edilen yuzey poruzlulik gerlerindenRa (ortalama), deney cafmalari icin
kullaniimistir. Ylzey purtzltluk dgerlerinin sonuglari bir sonraki boltimlerde

tartisilacaktir.
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Islenen yuzey boyunca fgraflarin alinmasi

Deneylerden sonras iparcalarinin fotgraflar tek tek cekilmgtir. Burada 6rnek

olarak bir deney parcasina ait resim, resim 8.9&tdmistir.

Resim 8.91s parcasinin yapilan deneylerden sonraki yiizeyleri



9. DENEYLER VE SONUCLAR

Elde edilen deney sonuglari
degerlendirilmistir.  Olcllen kesme kuvvetleri ve vylzey purtzgii deserleri
(Cizelge 9.1-9.3), ilerleme ve kesme hizi ileskiliendirilerek yorumlanmaya
calisiimistir. Bu amagla elde edilen veriler “Microsoft O#icExcel” programi

kullanilarak grafiklere dongtrtlmustdr.

Cizelge 9.1. MA kesici formuna ait deney sonuclari

ilerleme ve kesme hdikkate alinarak

Kesici Burun ilgrleme Kesme | Yilzey PEJrU;IUIUk Fy Ex £y
Formu Yaricapl Miktar Hiz Degeri N) (N) (N)
(mm) (mm/dev) | (m/dak) (um)

85 1,65 87 273 409

0.1 120 1,23 86 241 400

165 1,11 83 222 389

85 3,9 146 372 718

0.4 0.2 120 4,21 138 329 658

165 3,93 145 304 662

85 16,15 291 593 1311

0.4 120 16,13 307 561 1316

MA 165 15,22 303 528 1290
85 1,14 134 261 429

0.1 120 1,1 123 238 405

165 1,3 130 212 390

85 1,86 191 317 675

0.8 0.2 120 2 180 284 648

165 1,53 180 259 632

85 7,65 407 505 1287

0.4 120 7,34 356 450 1233

165 7,1 358 426 1224




Cizelge 9.2. MS kesici formuna ait deney sonuclari

Kesici Burun Yaricapi ilgrleme Kesme Yiizey PEJrQZIUIUk Fy Fx Fz
Formu (mm) Miktari Hizi Degeri N) (N) (N)
(mm/dev) (m/dak) (um)

85 1,59 105 272 419

01 120 1,43 92 235 409

165 1,38 97 220 393

85 4,22 138 420 733

0.4 0.2 120 4,02 132 295 641

165 4,48 134 318 665
85 16,25 243 730 1469
0.4 120 16,45 301 571 1345
MS 165 16,5 296 555 1360
85 1,23 139 288 439

0.1 120 1,35 131 223 413

165 1,09 144 221 408

85 2,19 194 338 631

0.8 0.2 120 1,48 181 280 649

165 1,79 172 268 657

85 7,64 344 470 1237

0.4 120 7,53 311 416 1207

165 7,58 271 372 1189

Cizelge 9.3. ES kesici formuna ait deney sonuclari

Kesici Burun Yarigapi I|\|/|eirk|g::e Kf“sznlle YUzeyDI;é'j;JizIUIUk Fy Fx Fz
Formu (mm) (mmidev) | (midak) (um) (N) (N) (N)
85 1,94 99 254 398

0.1 120 1,46 107 249 400

165 1,36 84 212 379

85 3,92 157 316 621

0.4 0.2 120 41 150 297 623

165 3,68 144 259 622
85 14,6 281 404 1155
0.4 120 14,26 260 365 1119
== 165 15 243 318 1122
85 0,93 138 238 414

0.1 120 1,19 136 216 409

165 1,16 151 231 410

85 1,57 197 292 645

0.8 0.2 120 2,03 198 260 643

165 1,75 197 258 645
85 7,02 341 357 1131
0.4 120 6 312 341 1163
165 6,58 326 315 1149
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9.1.ilerlemeye Bali Deney Sonuglari

Deneylerde kullanilan ag farkh (0.1, 0.2, 0.4 meviilerleme icin kesme kuvvetleri

(Fz, Fx ve Fy) ve ylzey purizli@ua grafikleri olusturulmustur.

9.1.1.Tlerlemeye bagl kesme kuvvetleri (Fz)

Bilindigi gibi ilerleme miktari arttikca cikan tagla kesit alani blyir. Artan tala

kesiti de kesme kuvvetlerinde artneydana getirecektir.

Sekil 9.1 - 9.3 arasinda, ilerlemeyeghaFz kuvvetlerinin dgisimini veren grafikler
verilmistir. Genel olarak Fz grafiklerine bagtmizda, ilerleme miktari 0.1
mm/dev.’den 0.2 mm/dev.’e ¢ikarifinda arty orani %100 olmasina kan, kesme
kuvvetlerindeki ary ortalama %60 ‘dirilerleme miktari 0.2 mm/dev.’den 0.4
mm/dev.’e ¢ikarildiinda ilerleme miktarindaki astP6100 ve kesme kuvvetlerindeki
artis ortalama %?200’durilerleme miktart 0.2 mm/dev ‘den sonra kesme Kuvveti
ciddi bir sekilde artmaktadirJekil 9.1-9.3). En yuksek kesme kuvvetigge 0.4
mm/dev ilerleme ve MA, MS kesici formuna sahip @ burun yaricapina sahip
kesici ucun kullanildy deneysartlarinda elde edilrgiir (Sekil 9.1-9.3).ilerlemeye
bagll farkli kesme hizlarindaki en ideal sonucu ESflor kesici ug tipinde ve 0.1
mm/dev ilerleme miktarinda elde ediktni.

Fz grafiklerini kullanilan kesici takim burun yaagarini (0.4 mm, 0.8 mm) dikkate
alarak incelediimizde, 0.8 mm burun yaricapina sahip kesici talirml 0.4 mm
burun yaricapina sahip kesici takimlara gére dallesgk kesme kuvveti deri
vermesi beklenirken, 0.4 mm burun yaricapl kewkimlar ile daha yiksek kesme
kuvveti deserleri elde edilmgtir. Bu sonug¢, 0.4 mm burun yaricaph kesici
takimlardaki olgan takim ainmasina bglanabilir. 0.4 mm burun yaricapl kesici
takimdaki ainmanin, 0.8 mm burun yaricapli kesici takima gama olmasi, tak
kaldirma glemi sirasinda okan i1sinin yayllmasinda kesici u¢ burun yaricapinin
etkili oldugu soylenebilir. Dolayisi ile 0.8 mm burun yaricagésici takimin uc¢

dayaniminin daha fazla olmasi isigdeninin daha iyi olmasi ile aciklanabilir.
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KE SME KUVVETI (Fz)
1600
1400
1200 — — [=ma 04
1000 | |mMA D3

= mMS, 0.4

£ 200 —

I MS, 0,3
Goo — | mES 04
400 - | |mEs. 038
200 1 —

0 - T T —
0.1 02 0.4
ilerleme (mmidev)

Sekil 9.1. Universal torna tezgahinda 85 m/dak ‘d81/816 Ti paslanmaz ¢glnin
islenmesi sirasinda ilerlemeyeghekesme kuvveti gragi.

KESME KUVVETI (Fz)
1600
1400
1200 1 |(omaos
1000 | | mms0E

= mMS, 0.4

£ 800 —

i MS, 0.8
800 — | mES. 0.4
. | |mEs.0s8
200 1+ —

0 T T —
0.1 0.2 0.4
ilerleme (mmidev)

Sekil 9.2.Universal torna tezgahinda 120 m/dak ‘d§1/816 Ti paslanmaz ¢ginin
islenmesi sirasinda ilerlemeyeghekesme kuvveti grai
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KESME KUVVETI (Fz)
1600
1400
1200 aMA 0,4
1000 | EMA 0,8
— BMS 0,4
£ 800 |
N MS 0,8
600 B WES 04
400 | OES 0,8
200 +— -
0 L
0.1 0.2 0.4
ilerleme (mm/dev)

Sekil 9.3 Universal torna tezgahinda 165 m/dak ‘d&1816 Ti paslanmaz ¢glnin
islenmesi sirasinda ilerlemeyeghekesme kuvveti gragi.

9.1.2.-Ilerlemeye bali ilerleme kuvvetleri (Fx)

Kesicinin tala kaldirma yonunde yag ilerlemeye kagi koyan kuvvet ilerleme
kuvveti olarak aciklanabilirSekil 9.4-9.6’da ilerlemeye I3 olarak elde edilen
ilerleme kuvveti grafikleri verilmitir. Grafiklerde ilerleme kuvveti ilerleme miktari
ile birlikte arts gostermektedir. Bu astizellikle ilerleme miktari 0.2 mm/dev’'den
0.4 mm/dev’e ¢ikfiinda gortulmektedir. Burun yaricapi 0.4 mm olan &etsikimlar,
burun yaricapi 0.8 mm olan kesici takimlara goegléeine kuvveti dgerleri daha
yuksektir Qekil 9.4-9.6). Bu sonucun nedenini, kesme (Fz) lathevinde
bahsetigimiz gibi 0.4 mm burun yaricapli kesici takimlardiasan ¢entik ainmasi

olarak aciklayabiliriz.

Sekil 9.6 ve 9.8 arasindaki grafikler incelegidide, 0.4 mm/dev ilerleme miktarinda
MA 0.4 ve MS 0.4 serisi kesici takimlar ile en yéksilerleme kuvvetleri elde
edilmistir. Bu sonug, MA 0.4 ve MS 0.4 serisi kesici talanm yiksek ilerleme

miktarlarina uygun olmagini gostermektedir.



ILERLEME KUVVETI (Fx)

800

700

600

500

400

Fx (N)

300

200 +

100 +

0.1

0.2

ilerleme (mm/dev)

0.4

OMA 0.4
BMA 0.8
EMS 0.4
OoMS 0.8
BES 04
OES 0.8
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Sekil 9.4. Universal torna tezgahinda 85 m/dak ‘d81/816 Ti paslanmaz ¢glnin

islenmesi sirasinda ilerlemeyeghalerleme kuvveti gratii.

600

ILERLEME KUVVET I (Fx)

500

400

300

Fx (N)

200 ~

100 +

0.1

0.2

ilerleme (mm/dev)

0.4

OMA 0.4
BMA 0.8
EMS 0.4
OoMS 0.8
BES 04
OES 0.8

Sekil 9.5. Universal torna tezgahinda 120 m/dakAdal 316 Ti paslanmaz ¢gijinin

islenmesi sirasinda ilerlemeyeghalerleme kuvveti gratii.
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ILERLEME KUVVET I (Fx)
600
500
OMA 0.4
400 BMA 0.8
— mMS 0.4
£ 300 -
X OMS 0.8
200 - | BES 0.4
DESO0.8
100 —
0 A -
0.1 0.2 0.4
ilerleme (mm/dev)

Sekil 9.6. Universal torna tezgahinda 160 m/dakAdal 316 Ti paslanmaz ¢gijinin
islenmesi sirasinda ilerlemeyeghalerleme kuvveti grafii.

9.1.3.1lerlemeye bagl radyal kuvvetler (Fy)

Radyal kuvvet takimi parcadan ayirmaya sgall kuvvettir ve burun yaricapi
bliyludukce malzeme Uzerine daha buyik kuvvetle rdasasini gerektirir [39]. Bu

bilgi dogrultusunda ilerlemeye lga farkli kesme hizlarindaki radyal kuvvet
grafiklerini inceledgimizde Sekil 9.7-9.9) kesici takim formlarinin 0.8 mm burun
yaricapli olanlarin, 0.4 mm burun yaricaph ketagiimlara kiyasla elde edilen radyal

kuvvet deerleri daha yuksektir. Bu sonug literattire uygunsonuctur.

Kesme kuvveti ve ilerleme kuvveti grafiklerinde ogdl gibi ilerleme miktari arttikca
radyal kuvvet de artmaktadir. En yliksek radyal laivdegeri her Gic kesme hizinda
da (85, 120, 160 m/dak) 0.4 mm/dev ilerleme mikidas MA 0.8 serisi kesici
takimda elde edilmgtir. Bu sonu¢ 6zellikle kiicuk ¢capl malzemelergtenmesinde
radyal kuvvetin yiksek olmasis parcasinda sehime ve bunun neticesinde bozuk
yuzey kalitesine ve 6l¢cil bozukluklarina neden dglawdan, MA 0.8 serisi kesici

takimlar yuksek ilerlemelerde kullanimi uygun olraegktir.



450
400
350
300
250
200
150
100

50

Fy (N)

RADYAL KUVVET (Fy)

0.1

0.2

ilerleme (mm/dev)

0.4

OMA 0.4
BMA 0.8
EMS 0.4
oMS 0.8
BES 04
OES 0.8
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Sekil 9.7. Universal torna tezgahinda 85 m/dak ‘d81/816 Ti paslanmaz ¢glnin

islenmesi sirasinda ilerlemeyegharadyal kuvvet grafii.

400

350

300

250

200

Fy (N)

150

100

50

RADYAL KUVVET (Fy)

0.1

0.2

ilerleme (mm)

0.4

OMA 0.4
BEMA0.8
BMS 0.4
aomMs 0.8
BESO0.4
OESO0.8

Sekil 9.8. Universal torna tezgahinda 120 m/dakAdal 316 Ti paslanmaz ¢gijinin

islenmesi sirasinda ilerlemeyegharadyal kuvvet grafii.
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RADYAL KUVVET (Fy)

400 -
350 -+

300 - oMA 04

250 mMA 0.8

= mMS 0.4
< 200 -

= OMS 0.8

150 + mES0.4

100 - O ES0.8
50 -

0 -~ —
0.1 0.2 04
llerleme (mm/dev)

Sekil 9.9. Universal torna tezgahinda 160 m/dakAdal 316 Ti paslanmaz cgijinin
islenmesi sirasinda ilerlemeyegharadyal kuvvet grafii.

9.1.4.Tlerlemeye bagh yiizey purizlulikleri (Ra)

Sekil 9.10-9.12 arasinda verilen ilerlemeyeglbaytzey puruzlulik grafikleri
incelendginde, kesici takim burun vyaricapl arttikca yuzeyriglulik degseri
azalmaktadir ve ilerleme miktari arttikgca yltzey (aliilik deseri artmstir. Bu
durum tezde verilensilik 4.5'i desteklemektedir. Ozellikle ilerleme kiar1 0.2
mm/dev ‘den 0.4 mm/dev ‘e cikariffinda yilizey puruzlilik gerinde (Ra) ari
artis olmustur. Ilerleme miktari 0.1 mm/dev'den 0.2 mm/dev'e cikdiginda yiizey
paruzltulik dgeri 0.4 mm burun yarigcapl kesici takimlarda omaa%0400 artarken,
ilerleme miktar1 0.4 mm/dev’e cikarifginda bu arty yaklasik %1500 ary olmustur.
Goruldigu gibi yiuzey puruzlulik deerindeki arty orani, ilerleme miktarindaki agt
oranindan c¢ok daha fazladir. Tezdekitl& 4.5'de verildigi gibi purazlaluk
degerindeki artg, ilerleme miktarindaki agin karesi ile dgru orantilidir.

Grafiklerde §ekil 9.10-9.12) goruldgil gibi farkli kesici formlarina (MA, MS, ES)
sahip kesici takimlar kiyaslarginda ylzey puartzltlik gerleri arasinda fazla bir

fark bulunmamaktadir. 0.4 mm burun yaricapli kesikimlarla glenen yuzeyler, 0.8
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mm burun yaricapli takimlarlglenen ylzeylere gore, yuzey puruzlulikzederi
yaklasik %100 artmgtir. Bu sonug, kesici burun yaricapinin ylzey plifiik deseri
Uzerindeki etkisinin ¢ok fazla olgunu gostermektedir. Bu sonug literatire uygun

bir sonuctur.

YUZEY PURUZLULUGU (Ra)

18
16
14 OMA 0,4
12 BMA 0,8
B 10 @MS 04
2
o MS 0,8
o
BES 04
OES0s8

4
2 -

i~ & W
0.1 0.2 0.4

ilerleme (mm/dev)

Sekil 9.10. Universal torna tezgahinda 85 m/dakAdal 316 Ti paslanmaz ¢gijinin
islenmesi sirasinda ilerlemeyeghaytizey puruzIulgu grafigi.

YUZEY PURUZLULUGU (Ra)
18 -
16
14 4 o MA, 0,4
12 | MA, 0,8
g 10 m VS, 0,4
g 8 | MS, 0,8
6 mES, 04
4 OES, 0,8
= & =l
0.1 0.2 0.4
ilerleme (mm/dev)

Sekil 9.11. Universal torna tezgahinda 120 m/dak A&! 316 Ti paslanmaz
celiginin islenmesi sirasinda ilerlemeyeghaytizey purizltlga grafigi.
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YUZEY PURUZLULUGU (Ra)

18

16

14
OMA, 0,4

12 EMA, 0,8

10

EBMS, 0,4

MS, 0,8
WES, 0,4
OESs, 0,8

Ra (um)

o N A~ OO

= = =i

0.1 0.2 0.4

ilerleme (mm/dev)

Sekil 9.12. Universal torna tezgahinda 165 m/dak Ai$| 316 Ti paslanmaz
celiginin islenmesi sirasinda ilerlemeyeghayiizey pirizltlga grafigi.

9.2. Kesme Hizina Bgli Deney Sonuclari

Bu bolumde, deney sonugclar kullanilan kesme hegederi ile iliskilendiriimeye
calisiimistir. Deneylerde elde edilen veriler (kesme kuvvetle ylzey purtzItlga),

kesme hizina tgh olarak grafiklere dondgitralmdstdr.

9.2.1. Kesme hizina kgl kesme kuvvetleri (Fz)

Literatiirde kesme hizi arttikca kesme kuvvetlerimmalma gilimi gosterdgi
bilinmektedir. Kesme kuvvetindeki azalmayl artansrke hizi sonucu kesme
bdlgesindeki sicakiin artmasiyla, takim—tajaara ylzeyindeki akma bolgesindeki
malzemenin kayma dayaniminin azalmasi ve kismeesliei takim talg yizeyinde
takim-talg temas uzunigunun azalmasiyla aciklanghr [45]. Sekil 9.13-9.15'de
verilen kesme hizina ph elde edilen kesme kuvveti grafiklerine genel rala
bakildginda, kesme hizi artikca kesme kuvvetlerinde liteeauygun olarak diiis

gozlemlenmektedir.
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0.4 mm/dev ilerleme miktarinda, kesme kuvvetlegediilerleme miktarlarina gore
yuksek olmakla beraber, kesme hizlarindakigigen kuvvetleri cok fazla
etkilememgtir (Sekil 9.15). Bu sonug, yiuksek ilerlemenin kesme latleri Gizerinde,

kesme hizindan daha etkili olgluolarak ile aciklanabilir.

KESME KUVVETI (Fc)

450

440
430 1
420 1 aMA, 0,4
410 | , mMA, 0,8
2 400 — | mMS, 0,4
£ 390 [ MS, 0,8
380 | | ®ES, 04
370 1— B OES, 08
360 -
350 1 -
340 : : -
85 120 165

Kesme hizi (m/dak)

Sekil 9.13. Universal torna tezgahinda 0,1 mm/deg AISI 316 Ti paslanmaz
celiginin islenmesi sirasinda kesme hizinglbkesme kuvveti gradi.

KESME KUVVETI (Fz)

760

740

720 OMA, 0,4

700 1 BMA, 0,8
= %80 BMS, 0,4
£ 660 1
& ea0 L MS 0.8

620 BWES 0.4

600 OES 0.8

580 1

560

85 120 165
Kesme hizi (m/dak)

Sekil 9 14. Universal torna tezgahinda 0,2 mm/des AlSI 316 Ti paslanmaz
celiginin islenmesi sirasinda kesme hizinglbkesme kuvveti gradi.
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1000 -~
800 -
600 -
400 -
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OMA 0.4
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BES 04
OES 0.8
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Sekil 9.15. Universal torna tezgahinda 0,4 mm/deg AIS| 316 Ti paslanmaz

9.2.2. Kesme hizina kg ilerleme kuvvetleri (Fx)

celiginin islenmesi sirasinda kesme hizinglbkesme kuvveti gradi.

Kesme hizina kg farkli ilerleme miktarlarindaki ilerleme kuvveti grafiklerine
(Sekil 9.16-9.18) bakilginda, 0.1 mm/dev ve 0.2 mm/dev ilerleme miktarkan
kesme hizi dasimi ile ilerleme kuvvetleri ¢cok fazla etkilenmegtir. Bununla

beraber kesme hizi arttik¢a ilerleme kuvvetlerididgisler gorilmektedir.
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ILERLEME KUVVET i (Fx)
350
300
250 +— OMA 0.4
BMA 0.8
~ 200 — —
z BMS 0.4
& 150 | omsos
BES 0.4
100 [ | @ESos
50 -+ —
O T 1
85 120 165
Kesme hizi (m/dak)

Sekil 9.16. Universal torna tezgahinda 0,1 mm/deg AIS| 316 Ti paslanmaz
celiginin islenmesi sirasinda kesme hizinglbderleme kuvveti gratii.

ILERLEME KUVVET I (Fx)
450
400
350 OMA 0.4
300 EMA 0.8
z 250 + — | BMS 0.4
Z 200 L omMsos8
150 -+ | BES 0.4
100 + | | @BESos8
50 + —
0 T 1
85 120 165
Kesme hizi (m/dak)

Sekil 9.17. Universal torna tezgahinda 0,2 mm/deg AIS| 316 Ti paslanmaz
celiginin islenmesi sirasinda kesme hizinglbderleme kuvveti gratii.
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ILERLEME KUVVETI (Fx)

800
700
600 OMA 0.4
500 4 BMA 0.8
— BMS 0.4
€ 400
X aoMS 0.8
300 BES 0.4
200 OES 0.8
100 +
0

85 120 165

Kesme hizi (m/dak)

Sekil 9.18. Universal torna tezgahinda 0,4 mm/deg AISI 316 Ti paslanmaz
celiginin islenmesi sirasinda kesme hizinglbéerleme kuvveti grafi

9.2.3. Kesme hizina kg radyal kuvvetler (Fx)

flerlemeye bgl farkli kesme hizlarindaki radyal kuvvet grafikiede Gekil 9.19-
9.21) goruld@u gibi 0.8 mm burun yaricapina sahip kesici takrm@a4 mm burun
yaricapina sahip kesici takimlara gore daha ylksekyal kuvvet dgeri elde

edilmistir.

Bu sonug, 0.8 mm burun yaricapina sahip kesiciruglmalzemeye batmasinda,

daha fazla kuvvet gerektiggni gostermektedir.

Grafiklerin genelinde Jekil 9.19-9.21), MS 0.8 ve ES 0.8 serisi kesiciinalarda
kesme hizi 120 m/dak’dan 165 m/dak’ya cikagiloida radyal kuvvet derlerinde

bir miktar arts gbzlemlenmektedir.
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RADYAL KUVVET (Fy)
160
140 —
120 + — | OMA 0.4
100 + | | BMAO.S8
= mMS 0.4
£ 80 —
> oMS 0.8
60 1 | mESO04
40 — | BES 0.8
20 —
O T 1
85 120 165
Kesme hizi (m/dak)

Sekil 9.19. Universal torna tezgahinda 0,1 mm/deg AISI 316 Ti paslanmaz
celiginin islenmesi sirasinda kesme hizinglbeadyal kuvvet grafii.

RADYAL KUVVET (Fy)
250
200
OMA 0.4
BMA 0.8
150 -+ —
g BMS 0.4
> OMS 0.8
% 100 —
BES 0.4
OES 0.8
50 ] —
0 : [
85 120 165
Kesme hizi (m/dak)

Sekil 9.20. Universal torna tezgahinda 0,2 mm/deg AISI 316 Ti paslanmaz
celiginin islenmesi sirasinda kesme hizinglbeadyal kuvvet grafii
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RADYAL KUVVET (Fy)
450
400
350 OMA 0.4
300 ~ — | BMAO0S8
g 250 1 — BMS 0.4
3 200 — | OMS 0.8
150 |+ - BES 0.4
100 || | | BESo0s8
50 + —
0 —
85 120 165
Kesme hizi (m/dak)

Sekil 9.21. Universal torna tezgahinda 0,4 mm/deg AISI 316 Ti paslanmaz
celiginin islenmesi sirasinda kesme hizinglbeadyal kuvvet grafii

9.2.4. Kesme hizina kgl yizey partzltlikleri (Ra)

Tezdeki gitlik 4.5'de verildigi gibi burun yaricapi yizey puartzl@iana onemli
Olciide etkileyen bir parametredir. Fak&gkil.9.22-9.24 arasinda verilen grafiklere
bakildginda, burun yaricap! arasindaki farklar 0.1 mm/destemede az olmakla
beraber, 0.2 ve 0.4 mm/dev ilerleme miktarlarindla ¢aha fazladir. Buda gosteriyor
ki dusuk ilerlemelerde (0.1 mm/dev) kesici burun yaric6p4 mm, 0.8 mm) c¢ok
fazla etkili degildir (Sekil 9.22).

Literatirde, dgik kesme hizlarinda yizey purizlilikgdderi BUE olgumundan
dolay! yuksek oldgu, yuksek kesme hizlarinda ytzey purizlilugetain yuksek
ctkmasi ise takimsanmasi ile aciklanngtir [45]. Kesme hizina tgh farkh ilerleme
miktarlarindaki ylzey puarazlaluk grafikleringékil.9.22, 9.23, 9.24) incelerginde,
kesme hizindaki astiile ylzey purtzltluk deerleri arasinda ¢ok fazla bir fark
olmadgi gorulmektedir. Bu sonug, ostenitik paslanmazkgsiin yiksek stinekge

sahip olmalari, bilgmindeki islenebilirligi olumsuz etkileyen elementlerin
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bulunmasi ve diik 1si iletkenlgine sahip olmalari, vb. sebepler ile aciklanabilir
Fakat, daha yiksek kesme hizlarinda bu songigetslir.

YUZEY PURUZLULUGU (Ra)

2,5

2 OMA, 0,4
EMA, 0,8
?:‘:: 15 1 mVS, 0,4
E:; . L MS, 0,8
WES, 0,4
05 BES, 0,8

0 T T

85 120 165

Kesme hizi (m/dak)

Sekil 9.22. Universal torna tezgahinda 0,1 mm/deg AIS| 316 Ti paslanmaz
celiginin islenmesi sirasinda kesme hizinaglbaytizey purizlulgu

grafigi.
YUZEY PURUZLULUGU (Ra)
5
4,5
4 - OMA 0.4
35 + EMA 0.8
€ 3 T BMS 0.4
S 25 +
< 5 ] MS 0.8
a4
1,5 +— BES 0.4
1 1 OES, 0,8
05 +
o T
85 120 165
Kesme hizi (m/dak)

Sekil 9.23. Universal torna tezgahinda 0,2 mm/deg AIS| 316 Ti paslanmaz
celiginin islenmesi sirasinda kesme hizinaglbaytizey purazlulgu
grafigi.
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YUZEY PURUZLULUGU (Ra)

18

16

14 + OMAO.4

12 H = MAO0.8
E 10 mMS0.4
=
s 8 T MS0.8
xx

6 17 BES0.4

4 17 BES0.8

2 —

0 T :

85 120 165
Kesme hizi (m/dak)

Sekil 9.24. Universal torna tezgahinda 0,4 mm/deg AISI 316 Ti paslanmaz
celiginin islenmesi sirasinda kesme hizinaglbaytizey puriazltlga
grafigi.

9.3.Kesici Ug

AISI 316 Ti paslanmaz celik malzemeniglenmesinde kullanilan kesici takimda
olusan u¢ anmalarinin resimleri Resim 9.1-9.18 arasinda negtir. Yapilan
deneylerde en fazlasmma gorulen kesiciler, 0.4 mm/dev ilerleme mildarda
kullanilan u¢ burun yaricapi 0.4 mm olan kesicindkr olmutur. Genel olarak 0.8
mm burun yaricapina sahip kesici takimlar, 0.4 morub yaricapina sahip

kesicilerden daha azlamistir.

Resim 9.1. 85 m/dak kesme hizi ve 0.4 mm/dev iegleniktarinda kesmegleminde
kullanilan MA formlu, 0.4 mm burun yaricaph kesiakim
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Resim 9.2. 85 m/dak kesme hizi ve 0.8 mm/dev iegleniktarinda kesmgleminde
kullanilan MA formlu, 0.8 mm burun yaricaph kesiakim

Resim 9.3. 85 m/dak kesme hizi ve 0.4 mm/dev regleniktarinda kesmegleminde
kullanilan ES formlu, 0.4 mm burun yaricapli kesadim

Resim 9.4. 85 m/dak kesme hizi ve 0.8 mm/dev regleniktarinda kesmegleminde
kullanilan ES formlu, 0.8 mm burun yaricapli kesadim
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Resim 9.5. 85 m/dak kesme hizi ve 0.4 mm/dev iegleniktarinda kesmegleminde
kullanilan MS formlu, 0.4 mm burun yaricapl kegakim

Resim 9.6. 120 m/dak kesme hizi ve 0.8 mm/deveiteel miktarinda kesme
isleminde kullanilan MS formlu, 0.8 mm burun yarigdgsici takim

Resim 9.7. 120 m/dak kesme hizi ve 0.4 mm/deveiteel miktarinda kesme
isleminde kullanilan MA formlu, 0.4 mm burun yarigalésici takim
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Resim 9.8. 120 m/dak kesme hizi ve 0.4 mm/deveieel miktarinda kesme
isleminde kullanilan MA formlu, 0.8 mm burun yaricalésici takim

Resim 9.9. 120 m/dak kesme hizi ve 0.4 mm/deveiteel miktarinda kesme
isleminde kullanilan ES formlu, 0.4 mm burun yari¢églsici takim

Resim 9.10. 120 m/dak kesme hizi ve 0.4 mm/deVeriee miktarinda kesme
isleminde kullanilan ES formlu, 0.8 mm burun yari¢églsici takim
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Resim 9.11. 120 m/dak kesme hizi ve 0.4 mm/deVerte miktarinda kesme
isleminde kullanilan MS formlu, 0.4 mm burun yarigag@sici takim

——y

Resim 9.12. 120 m/dak kesme hizi ve 0.4 mm/deVerie miktarinda kesme
isleminde kullanilan MS formlu, 0.8 mm burun yarigdgsici takim

Resim 9.13. 165 m/dak kesme hizi ve 0.4 mm/deVerte miktarinda kesme
isleminde kullanilan MA formlu, 0.4 mm burun yaricalésici takim
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Resim 9.14. 165 m/dak kesme hizi ve 0.4 mm/deVeriee miktarinda kesme
isleminde kullanilan MA formlu, 0.8 mm burun yarigalésici takim

Resim 9.15. 165 m/dak kesme hizi ve 0.4 mm/deVerie miktarinda kesme
isleminde kullanilan ES formlu, 0.4 mm burun yari¢églsici takim

Resim 9.16. 165 m/dak kesme hizi ve 0.4 mm/deVerte miktarinda kesme
isleminde kullanilan ES formlu, 0.8 mm burun yari¢&eisici takim
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Resim 9.17. 165 m/dak kesme hizi ve 0.4 mm/deVerte miktarinda kesme
isleminde kullanilan MS formlu, 0.4 mm burun yarigag@sici takim

Resim 9.18. 165 m/dak kesme hizi ve 0.4 mm/deVerie miktarinda kesme
isleminde kullanilan MS formlu, 0.8 mm burun yarigdgsici takim

9.4. Cikan Tala

Genel olarak, ilerleme artikca cikan tddaun daha fazla kirilgh, talas kesitinin
artigi goralmigtur. Kullanilan kesici formu olarak; en kisa tafaMA, ve en uzun
talssin ise ES formlu kesiciler ile cilgn gozlenmgtir. Bununla birlikte, ¢ikan
talsslarda en fazla kivrilmanin (helisel) ES formlu lo#lerde olygtugu goralmitar.

Asagida Resim 9.19-9.41 arasinda AISI 316 Ti malzengsi olusan tala tipi

resimleri verilmgtir.
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Resim 9.19. AISI 316 Ti paslanmaz c¢elik malzemesiA formlu, 0.4 mm burun
yaricapli kesici takimla, V=85 mm/dak, f=0.1 mm/die islenmesi
sirasinda ¢ikan tadkar

Resim 9.20. AISI 316 Ti paslanmaz c¢elik malzemesiA formlu, 0.4 mm burun
yaricapll kesici takimla, V=85 mm/dak, f=0.2 mm/die islenmesi
sirasinda ¢ikan tagdkar
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Resim 9.21. AISI 316 Ti paslanmaz c¢elik malzemesiA formlu, 0.4 mm burun
yaricapli kesici takimla, V=85 mm/dak, f=0.4 mm/dié¥ islenmesi
sirasinda ¢ikan tadkar

Resim 9.22. AISI 316 Ti paslanmaz celik malzemesiA formlu, 0.8 mm burun
yaricapli kesici takimla, V=85 mm/dak, f=0.1 mm/dié¥ islenmesi
sirasinda cikan tajkar
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Resim 9.23. AISI 316 Ti paslanmaz celik malzemesiA formlu, 0.8 mm burun
yaricapli kesici takimla, V=85 mm/dak, f=0.2 mm/dié¥ islenmesi
sirasinda cikan tajkar

Resim 9.24. AISI 316 Ti paslanmaz celik malzemesiA formlu, 0.8 mm burun
yaricapll kesici takimla, V=85 mm/dak, f=0.4 mm/dé¥ islenmesi
sirasinda cikan tajkar
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Resim 9.25. AISI 316 Ti paslanmaz celik malzemiesi8 formlu, 0.4 mm burun
yaricapll kesici takimla, V=85 mm/dak, f=0.4 mm/dé¥ islenmesi
sirasinda cikan tajkar

Resim 9.26. AISI 316 Ti paslanmaz celik malzemieli8 formlu, 0.8 mm burun
yaricapli kesici takimla, V=85 mm/dak, f=0.1 mm/dié¥ islenmesi
sirasinda cikan tajkar
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Resim 9.27. AISI 316 Ti paslanmaz celik malzemes# formlu, 0.8 mm burun
yaricapli kesici takimla, V=120 mm/dak, f=0.1 mnvde islenmesi
sirasinda cikan tajkar

Resim 9.28. AISI 316 Ti paslanmaz celik malzemeBi& formlu, 0.8 mm burun
yarigapll kesici takimla, V=120 mm/dak, f=0.4 mnvdki islenmesi
sirasinda cikan tajkar
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Resim 9.29. AISI 316 Ti paslanmaz celik malzemiesi8 formlu, 0.4 mm burun
yaricaph kesici takimla, V=120 mm/dak, f=0.1 mnvdk islenmesi
sirasinda cikan tajkar

Resim 9.30. AISI 316 Ti paslanmaz celik malzemesi8 formlu, 0.4 mm burun
yaricapli kesici takimla, V=120 mm/dak, f=0.2 mm/dke islenmesi
sirasinda ¢ikan tadkar
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Resim 9.31. AISI 316 Ti paslanmaz celik malzemie®i8 formlu, 0.8 mm burun
yaricaph kesici takimla, V=120 mm/dak, f=0.1 mnvdk islenmesi
sirasinda cikan tajkar

Resim 9.32. AISI 316 Ti paslanmaz celik malzeme®i8 formlu, 0.8 mm burun
yaricapli kesici takimla, V=120 mm/dak, f=0.2 mm/dke islenmesi
sirasinda ¢ikan tadkar
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Resim 9.33. AISI 316 Ti paslanmaz celik malzemie®i8 formlu, 0.8 mm burun
yarigapll kesici takimla, V=120 mm/dak, f=0.4 mnvdk islenmesi
sirasinda cikan tajkar

Resim 9.34. AISI 316 Ti paslanmaz c¢elik malzemesiA formlu, 0.4 mm burun
yaricapli kesici takimla, V=165 mm/dak, f=0.1 mm/dke islenmesi
sirasinda ¢ikan tadkar
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Resim 9.35. AISI 316 Ti paslanmaz celik malzemesiA formlu, 0.4 mm burun
yaricaph kesici takimla, V=165 mm/dak, f=0.2 mnvdk islenmesi
sirasinda cikan tajkar

Resim 9.36. AISI 316 Ti paslanmaz celik malzemeBid formlu, 0.4 mm burun
yaricapli kesici takimla, V=165 mm/dak, f=0.1 mm/dke islenmesi
sirasinda ¢ikan tadkar
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Resim 9.37. AISI 316 Ti paslanmaz celik malzemeBi& formlu, 0.4 mm burun
yaricapli kesici takimla, V=165 mm/dak, f=0.2 mm/dke islenmesi
sirasinda ¢ikan tadkar

Resim 9.38. AISI 316 Ti paslanmaz celik malzemeBi& formlu, 0.4 mm burun
yarigapll kesici takimla, V=165 mm/dak, f=0.4 mnvdkie islenmesi
sirasinda cikan tajkar
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Resim 9.39. AISI 316 Ti paslanmaz celik malzemeBi& formlu, 0.8 mm burun
yaricapli kesici takimla, V=165 mm/dak, f=0.4 mm/dke islenmesi
sirasinda ¢ikan tadkar

Resim 9.40. AISI 316 Ti paslanmaz celik malzemesi8 formlu, 0.4 mm burun
yaricapli kesici takimla, V=165 mm/dak, f=0.4 mm/dke islenmesi
sirasinda ¢ikan tadkar
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Resim 9.41. AISI 316 Ti paslanmaz celik malzemiesi8 formlu, 0.8 mm burun
yarigapll kesici takimla, V=165 mm/dak, f=0.4 mnvdki islenmesi
sirasinda cikan tajkar



106

10. SONUC ve ONEHRLER

AISI 316 Ti paslanmaz celik malzemenin farkli kespaametreleri ve farkl ug
desenlerine sahip kesici u¢ takimlarjlemmesine yonelik elde edilen sonuclar ve

Oneriler gagida verilmitir.

10.1. Sonuclar

Deney sonuglarini genel olaraksgelendirdgimizde, ilerleme miktari arttikca kesme
kuvvetlerinin arttg, kesme hizi arttikca kuvvetlerin azalmgilieni gosterdgi
gozlemlenmgti. Tum kesme parametrelerinde 0.4 mm burun yphcéesici
takimlarin yiksek ilerleme miktarlarinda en yiukdedsme (Fz) ve ilerleme (Fx)
kuvveti degerlerini verdgi gorulmdsttr. 0.8 mm burun yaricaph kesiciler en yuksek
radyal (Fy) kuvvet degerlerini vermitir. En iyi ylzey puruzltulik dgerlerinin en
blyuk burun yaricapina (0.8 mm) sahip kesicilelde edildgi ortaya ¢ikmgtir.

Bu bilgilere ilave olarak gagida iki baglik altinda bazi sonuglar detaylandirigtm.

Kesme parametrelerinin kesme kuvvetleri ve ylzayzhiligine etkisi:

* En dsik kesme kuvveti (379 N), ilerleme kuvveti (212 W radyal kuvveti
(83 N) degerleri 0.1 mm/dev ilerleme miktari ve 165 m/dakrkeshizinda ve
en yuksek kesme kuvveti (1469 N), ilerleme kuvvg80 N) ve radyal
kuvvet (407 N) dgerleri de 0.4 mm/dev ilerleme miktari ve 85 m/dasie
hizinda elde edilngiir. Bu sonucglarda kesme hizi ve ilerleme miktarini
kuvvetler (zerindeki etkisini gostermektedir. Bu nsoglar literattrle
uyumludur.

* Ylzey puruzluluk dgerleri bakimindan sonugclari incel@oizde eaitlik 4.5
ve literatlire uygun olarak en gik ilerleme miktarinda (0,1 mm/dev) en iyi
yuzey purazlilik dgerleri elde edilmgtir. 85 m/dak kesme hizi, ylzey

paruzltluk dgeri (0.93 um) bakimindan en ideal sonug elde eglilmi
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En yuksek ylzey puruzltlik geri (16.5 pm) 165 m/dak kesme hizinda ve
0.4 mm/dev ilerleme miktarinda gorulgtiir. Bu sonucta literatire uygun bir

sonugtur.

uc formu ve burun yaricapinin kesme kuvnetteyiizey purizligiine etkisi:

Yapilan deneyler; kesici burun yaricapinin ytzeyUplilligti Gzerindeki
etkisinin buyik oldgunu kanitlamgtir. Burun yaricapinin buyimesi ile
yuzey purtzlulik dgeri dismustir. Bu d@rultuda 0.8 mm burun yarigapina
sahip kesici ug, 0.4 mm burun yaricapina sahipckeglardan daha iyi sonug
vermistir. 0.4 mm ve 0.8 mm burun yaricaplarinin arasktndark 6zellikle
0.2 ve 0.4 mm/dev ilerleme miktarlarinda daha nilemlenebilmektedir.
Bu farkin 0.1 mm/dev ilerleme miktarinda bu kader gorilmemesi ilerleme
miktarinin dguk olmasidir. Clnku ilerleme miktarinin yizey piilizzsine

etkisi burun yaricapindan daha fazladir.

ilerleme ve kesme kuvvetleri gierlerini inceledgimizde, 0.2 mm/dev ve 0.4
mm/dev ilerleme miktarlarinda, 0.4 mm burun yaric&psici takimlar, 0.8
mm burun yaricapli kesici takimlara gore daha ykikkevvet degerleri

vermisti. Bu sonug, “DENEYLER VE SONUCLAR” bdliminde
bahsedildii gibi 0.4 mm burun yaricaph kesici takimlarda rdaga gelen

asinma olarak aciklanmaya galmistir.

Radyal kuvvetlerde en yiuksekgdi 0.8 mm burun yaricapl kesici takimlar
vermistir. Bu literatiire uygun bir sonuctur. Radyal kutleede en dguk
kuvvet degerini MA serisi 0.4 mm burun yaricapl kesici takiihe elde

edilmigtir.

Kesici formlarda en iyi kesme ve ilerleme kuvveggdrlerini ES formuna
sahip kesici uclar ile elde edilgir. MS serisi kesici formlar ise en yiksek

ilerleme ve kesme kuvveti gerlerini vermitir.
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e Ylzey purazlaligh dezerlerinde en yiksek geri MS formuna sahip kesici

takim verirken en iyi sonugu ES formlu kesici takrearmitir.

10.2. Oneriler

316 Ti malzemesine sahip iparcalarinin taka kaldirilan caplarda dairesellik
Olctimleri yapilabilir. Boylelikle de kesici bururagicapi ve formunursiparcasinin

cap daireselfii tUzerindeki etkileri belirlenebilir.

316 Ti malzemesininsienmesinde sicaklk o6lcimi de yapilabilir. Elde leli

sicaklik dgerleri ile kesici burun yaricapi ve formu arasifidgilendirilebilir.
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EK — 1 Universal torna tezgahi icinglama aparati
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yapim resmi



115

EK — 2 Deney karti

Cizelge 1.1. Deney karti
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EK — 3 Kistler dinamometre se¢im tablosu

Cizelge 3.1. Kistler dinamometre

secim tablosu
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