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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Ph13-8Mo PASLANMAZ CELIGINiN iSLENEBILiRLiGININ
INCELENMESI

ilhan ERCAN

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Imalat Miihendisligi Anabilim Dal

Tez Damismani:
Prof. Dr. Halil DEMIR
Haziran 2020, 61 sayfa

Bu c¢alismada ozellikle havacilik sektoriinde kullanilan PH13-8Mo c¢okelme ile
sertlesebilen martensitik paslanmaz c¢elik tercih edilmistir. Yapilan tornalama
deneylerinde kesme hizinin, ilerleme miktarinin ve talas derinliginin kesme
kuvvetlerine ve ylizey piiriizliiliiklerine etkileri incelenmistir. Tornalama deneyleri
kuru isleme sartlarinda CVD yontemi ile TiCN-ALOs;-TiOCN kaplanmis sementit
karbiir kesici takimlar ile yapilmistir. Deneylerde isleme parametreleri olarak bes
farkli kesme hiz1 (60; 90; 120; 150; 180 m/dak), ii¢ farkl ilerleme miktar1 (0,1; 0,15;
0,2 mm/dev) ve iki farkli talag derinligi (0,7; 1,2 mm) kullanilmigtir. Deneyler
sonucunda kesme hizinin artmasiyla kesme kuvvetlerinde azalma goriiliirken ilerleme
miktarinin artmasiyla da kesme kuvvetlerinde artis meydana gelmistir. Ayrica ilerleme
miktarinin artmasi kesme kuvvetini ve ylizey piiriizliliigiinii artirmistir. 0,7 mm kesme
derinliginde en diisiik esas kesme kuvveti 180 m/dak kesme hizinda ve 0,1 mm/dev

ilerleme miktarinda 176,38 N ol¢ililmiistiir. 1,2 mm kesme derinliginde en yiiksek esas
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kesme kuvveti 180 m/dak kesme hizinda ve 0,2 mm/dev ilerleme miktarinda 548,86
N ol¢iilmiistiir. 0,7 mm kesme derinliginde en diisiik ortalama ylizey piiriizliliigii 180
m/dak kesme hizinda ve 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda 0,56 pm olmustur. En yiiksek
ortalama yiizey pirizliligi 180 m/dak kesme hizinda, 0,2 mm/dev ilerleme

miktarinda ve 1,2 mm kesme derinliginde 2,77 pm 6l¢iilmistiir.

Anahtar Sozciikler : Ph13-8Mo paslanmaz ¢elik, islenebilirlik, kesme kuvveti.
Bilim Kodu : 91438



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

THE INVESTIGATION INTO THE MACHINABILITY OF Ph13-8Mo
STAINLESS STEEL

ilhan ERCAN

Karabiik University
Institute of Graduate Programs

Department of Manufacturing Engineering

Thesis Advisor:
Prof. Dr. Halil DEMIR
June 2020, 61 pages

In this study, martensitic stainless steel, which can harden with PH 13-8Mo
precipitation, which is used especially in the aviation industry, is preferred. In turning
tests, the effects of cutting speed, feed rate and depth of cut on the cutting forces and
surface roughness were investigated. Turning experiments were carried out with
TiCN-AlLO3-TiOCN coated cementite carbide cutting tools by CVD method in dry
processing conditions. As the machining parameters in the experiments, five different
cutting speeds (60; 90; 120; 150; 180 m/min), three different feed rates (0.1; 0.15; 0.2
mm/rev) and two different depth of cut ( 0.7; 1.2 mm) was used. As a result of the
experiments, cutting forces decreased with increasing cutting speed, while increasing
cutting amount increased cutting forces. In addition, increasing the amount of feed
increased the cutting force and surface roughness. At the depth of cut 0.7 mm, the
lowest basic cutting force was measured at a cutting speed of 180 m/min and at a feed

rate of 0.1 mm/rev 176.38 N. At the depth of cut 1.2 mm, the highest basic cutting
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force was measured at a cutting speed of 180 m/min and a feed rate of 0.2 mm/rev
548.86 N. The lowest average surface roughness at depth of cut 0.7 mm was 0.56 um
at a cutting speed of 180 m/min and a feed rate of 0.1 mm/rev. The highest average
surface roughness was measured at a cutting speed of 180 m/min, a feed rate of 0.2

mm/rev and depth of cut 1.2 mm, 2.77 um.

Key Word : Ph13-8Mo stainless steel, machinability, cutting force.
Science Code : 91438
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BOLUM 1

GIRIS

Cagimiz endiistrisinin gelismesi ile beraber paslanmaz c¢eliklerin kullanim alanlari
glinlimiizde giderek artmis ve bircok alanda vazge¢ilmez malzemeler arasinda yer
almis bulunmaktadir. Ozellikle kimya, petro-kimya, gida, ugak ve ila¢ endiistrisinde
kullanilan depolama tanklari, basingli kaplar ve paslanmaz borularin iiretiminde ¢ok
sayida paslanmaz gelik tiirii kullanilmaktadir. Paslanmaz ¢elikler, esas olarak ¢ok iyi
bir korozyon direncine sahip olduklarindan dolay1 tercih edilmektedirler. Igerisinde
agirlikca en az %10,5 oraninda krom ve en ¢ok %]1,2 oraninda karbon igeren demir
esaslt alasimlar “paslanmaz celik” olarak adlandirilirlar. Kromun oksijen ile
etkilesiminden dolay1r malzeme yiizeyinde ince bir koruyucu krom oksit tabakasi
meydana gelir ve bu tabaka celigi korozyona kars1 korur. Igerisinde bulunan krom
oranin artmast ile ¢eligin Young Modiilii £°nin arttig1 sdylenebilir. Muhteviyatindaki
karbon orani yeteri kadar yiiksek olan paslanmaz-krom celikleri, karbon gelikleri gibi
sertlestirilebilmektedir. Paslanmaz ¢elikler kroma ek olarak Mo, Cu, Ti, Si, Mn, Al, N
ve S gibi alasim elementlerini de igermektedirler. Bu alasim elementleri malzemenin
korozyon direncini, i¢ yapisini ve diger mekanik 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla

kullanilirlar.

Paslanmaz ¢eliklerin kullanim amaglarina gore istenen kimyasal ve mekanik
Ozellikleri karsilamak amaciyla bilesiminde yapilan degisiklikler malzemenin
islenebilirligini de oldukga etkilemektedir. Paslanmaz ¢elikler krom-nikel ve molibden
gibi mukavemet arttirici elementleri icermektedirler. Yiiksek korozyon direncine ve
cekme mukavemetine, diisiik 1s1l iletkenlige ve siinek bir yapiya sahip olmasi ile
beraber isleme esnasinda peklesme Ozelligi gostermesi de paslanmaz ¢eliklerin

islenebilirligini zorlastiran baslica etmenlerdir [1-4].



1.1. LITERATUR OZETi

Korkut ve arkadaglan yiiksek mukavemet, yliksek stineklik ve diisiik 1s1 iletkenligine
sahip olmasindan dolay1 islenebilirligi zor olan AISI 304 Ostenitik paslanmaz
celiklerin islenebilirligi {izerine c¢aligmalar yapmislardir. Sementit karbiir kesici
takimlar kullanarak yaptiklar1 tornalama caligmasinda optimum kesme hizini
belirlemek istemisler ve kesme hizinin takim asinmasi ile yiizey piirizliligi
tizerindeki etkisini incelemislerdir. 120 m/dak, 150m/dak, 180 m/dak kesme
hizlarinda, 0,24 mm/dev ilerleme hizinda ve 2,5 mm kesme derinliginde islem
yapmuslardir. Belirlenen kesme parametrelerinde yiizey piiriizliliigii ve talag olusumu
arasinda kolerasyon yapmislardir. Kesme hizinin artmasi ile takim aginmasinda bir

azalma ve ylizey piiriizliiliigiinde azalma gdzlemlediklerini belirtmislerdir [5].

Nalbant ve Korkut C1030 ve C1060 malzemeleri iizerine islenebilirlik ¢aligmalari
yapmislardir. Yaptiklar1 bu ¢alismada, C1030 ve C1060 malzemeleri normalizasyon
islemine tabi tutmuglar ve kesme kesme parametrelerinin yiizey puriizliiliigii tizerine
etkilerini incelemislerdir. Sabit ilerleme hizinda yapmig olduklar1 deneylerde kesme
hizi, kesici takim, is pargasi malzemesini degisken olarak kullanmiglar ve bu

degiskenlerin islenen yiizeyin piiriizliilik degerine etkilerini incelemislerdir [6].

Altinkaya ve Giillii AISI 316 paslanmaz celigin frezelenmesi esnasinda kesme
parametrelerinin ve kesici takim geometrisinin yiizey piiriizliliigii ve takimda olusan
asinmaya etkilerini incelemek amaciyla calismalar yapmislardir. Calismalarinda
kesme derinligini sabit tutarak 180 m/dak, 225 m/dak, 270 m/dak kesme hizlarinda ve
tic farkl talas kirici forma sahip kesici takim kullanmislardir. Yapmis olduklari
deneysel ¢aligmalarda optimum yiizey piiriizliligl ile asinma davranisi sergileyen

kesici takimi 6nermislerdir [7].

Maranhao ve Paulo Davim, AISI 316 paslanmaz ¢eliginin talash imalat ile islenmesi
esnasinda termo mekanik davranisin modellenmesi ve takim-talag ara yiiziindeki
stirtlinme katsayisinin kesme kuvveti ve ilerleme kuvvetleri, kesme sicaklig1 ve plastik
sekil degistirme, plastik gerilme orani, maksimum kayma gerilmesi lizerindeki etkisini

belirlemeyi amaglamiglardir. Sonlu elemanlar yontemi ile modelleme yaparak elde
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etmis olduklar sayisal verileri, deneysel veriler ile dogrulama yapmislardir. Takim-
talag ara ylizeyindeki siirtinme modellenmesinin nihai sonuglar tizerinde énemli bir

etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir [4].

Gennari ve arkadaslari, AISI 316 paslanmaz ¢eliginin tornalanmasi esnasinda sogutma
stvisinin etkilerini karsilastirmak amaciyla deneysel g¢alismalar yapmislardir. Bu
yontemde geleneksel sivi uygulamasi (150 It/saat) ile neredeyse kuru isleme (60
ml/saat) yontemlerini karsilagtirmislardir. Deneysel calismalar sonucunda ise
geleneksel s1vi uygulamasi birkag agir 1s1l sartlarda daha iyi takim émrii sundugunu,
incelenen kosullarin ¢ogu icin ise piiskiirterek sivi uygulamasinda takim-talag ara
ylizeyini yaglama ve yeterli sogutma gergeklestirmesi bakimindan daha iyi performans
sergiledigini ve takim omriinli miilkemmel bir seviyede iyilestirdigini belirtmislerdir

[8].

Ranganathan ve arkadaslari, AISI 316 paslanmaz celiginin WC kesici uglar ile sert
tornalanmasinda kesme parametrelerinin etkilerini incelemek amaciyla matematiksel
modelleme yontemi gelistirmislerdir. Bu yontemde ylizey piiriizliiliigiinii ve takim
asimmasini tahmin etmek i¢in regresyon analizi ve ANOVA kullanmiglardir. AISI 316
paslanmaz celigini parcasini farkli isleme parametrelerinde tungsten karbiir kesici
takimlar ile isleyerek kesme parametrelerinin etkilesimlerini belirlemislerdir.
Korelasyon katsayis1 hesaplayarak gelistirmis olduklart modelin yeteneklerini
dogrulayarak, tungsten karbiir uclardaki asinmay1 ve i pargasi yiizey piiriizliliglini

tahmin etmek icin etkin olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir [9].

Akasawa ve arkadaslar1 katki maddelerinin 6stenitik paslanmaz ¢eligin islenebilirligi
tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla deneysel calismalar yapmislardir. Deney
malzemeleri olarak SUS303, SUS303Cu, SUS316 kullanmislar ve S, Ca ve Bi gibi
katki maddeleri ile malzemelerin bilesimini degistirmislerdir. Islenebilirlik deneylerini
kesme sivisi kullanarak K10 karbiir kesici takimlar ile CNC torna tezgahinda
yapmuslardir. Kesme parametreleri olarak 0,05-0,1 mm/dev ilerleme hiz1 ve 12,5-100
m/dak kesme hizi kullanmislardir. Islenmis yiizeyden mikro sertlik olgiimii ve

gerilmeye bagli martensitik doniisiim 6l¢gmiislerdir [10].



Lin paslanmaz celigin yiiksek hizda islenmesi iizerine deneysel c¢aligmalar
gerceklestirmistir. TiN kaplamali karbiir kesici takimlar ile yiiksek hizda delme iglemi
gergeklestirerek takim omri, ylizey piirtizliiliigii, takim asinmasi ve ¢apak olusumunu
arastirmistir. Deneysel ¢alismalari sonucunda yiizey piiriizliligii ve ¢apak yiiksekligi
bakimindan en uygun kesme hizini belirlemistir. Helisel kanallardaki aginma ve dis

kose aginmast matkapta goriilen en etkin aginma oldugunu belirtmistir [11].

Ay ve arkadaglar1 C1040, C1045 ve C1050 malzemelerinin frezelenmesinde yiizey
puriizliiliigiine etki eden faktorleri belirlemek amaciyla deneysel ¢alismalar
gerceklestirmislerdir. Kesme igslemi esnasinda meydana gelen titresim ve kuvvetleri
Olcmiislerdir. Deneysel caligmalar neticesinde sonug olarak kesme derinliginin artmasi
ile ylizey kalitesinin kdtiilestigini ve kesme kuvvetlerinin arttigini gézlemlemislerdir.
Yiiksek kesme hizi ve diisiik ilerleme miktarlarinda ise yiizey kalitesini iyilestigini

belirtmisglerdir [12].

Boy ve arkadaglari Vanadis10 soguk is takim celiginin tornalanmasinda kesme
parametrelerinin yiizey piirtizliilligii lizerine etkilerini arastirmak amaciyla deneysel
caligmalar gerceklestirmislerdir. Deneyleri sekiz farkli kesme hizi, bes farkli ilerleme
hiz1 ve sabit kesme derinliginde ve CVD kapli iki ¢esit sementit karbiir kesici takim
kullanarak gerceklestirmislerdir. Deneysel ¢alismalar neticesinde kesme hizinin
artmasi ile ylizey piriizliliikk degerinin azaldigini belirtmislerdir fakat takimda olusan
asinmaya bagli olarak yiiksek kesme hizlarinda piiriizlillik degerinin arttigini

belirmiglerdir [13].



BOLUM 2

PASLANMAZ CELIKLER

Cagimiz enddistrisinin vazgec¢ilmez malzemeleri arasinda olan paslanmaz celiklerin
yapilari esas olarak demir, karbon, molibden olup ¢ogunlukla nikel iceren alagimlardir
ve baslica 6zelliklerini ise kromdan alirlar. Paslanmaz c¢elikler farkli kalite ve
Ozelliklerde {retilebilmektedirler. Demir alagimlarinin korozyon direnglerinin
arttirllmas1 amaciyla gelistirilmis bir alasim tiirii olan paslanmaz celikler korozif
ortamlarda mekanik Ozelliklerini yitirmemektedirler ve bu nedenle mutfak
esyalarindan agir sanayi endiistrisine kadar uzanan genis bir kullanim alam
bulunmaktadir. Paslanmaz ¢eliklerin paslanmazlik 6zelligini sergileyebilmeleri igin

bilesimlerinde en az %12 Cr i¢cermesi gerekmektedir [14].

Demir alasimlarmin ¢ogunlugu gibi ¢elikler de atmosfer ortaminda oksitlenir ve
ylizeylerinde pas olarak isimlendirilen korozyona bagli oksit tabakasi olusur.
Celiklerin dis ylizeyinde olusan oksit pas, korozyonun i¢ kisimlara ilerlemesine engel
olmamaktadir. Paslanmaz celiklerde ise artan Cr miktarina bagli olarak korozyon
direnci yiikselmektedir. Paslanmaz geliklerde olusan korozyon siki ve ince bir krom
oksit tabaka halinde goriilmektedir. Paslanmaz c¢eliklerin dis yiizeyinde olusan krom
oksit tabakasi diger ¢eliklerin aksine oksidasyonun ve korozyonun i¢ kisimlara

ilerlemesine engel olmaktadir.

Paslanmaz celiklerin atmosfer ile temasi sonucu ylizeyinde koruyucu krom oksit
(Cr203) tabakasi olugmakta ve bu tabaka sayesinde korozyona karsi direngli hale
gelmektedirler. Yiizeyde olusan krom oksit tabakasi Sekil 2.1’de gosterilmektedir.
Yiizeyinde bu sekilde krom oksit tabakasi olusumu gosteren celiklere paslanmaz celik

ad1 verilmektedir.
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Sekil 2.1. Paslanmaz ¢eligin yiizeyinde olugan krom oksit tabakasi.
2.1. PASLANMAZ CELIKLERIN USTUNLUKLERI
Paslanmaz ¢eliklerin diger ¢eliklere gore tstiinliikleri bulunmaktadir. Bu iistiinliikler,
korozyon dayanimi, iiretim kolayligi, diisiik ve yiiksek sicakliklarda kullanilabilirligi,

mekanik dayanimi, gériiniimii ve hijyenik 6zelliginin olmasidir.

Korozyon dayamimi

Paslanmaz ¢eliklerinin tamami1 korozyona kars1 dayaniklidir. Diisiik alagimli ¢esitleri
atmosferik korozyona, yiiksek alasima sahip cesitleri ise asit, alkali ¢ozeltiler ile kloriir
iceren ortamlarda dahi dayanim gostermektedir. Bunun yan sira paslanmaz c¢elikler,

yiiksek basinca ve sicakliga sahip ¢aligma sartlarinda da kullanilabilir.

Uretim kolayligi

Paslanmaz  celiklerin  istisnalar  haricinde  neredeyse  biitlin tiirlerinin

sekillendirilebilirlikleri, kaynak ve kesme islemleri oldukc¢a kolaydir.

Diisiik ve yiksek sicakliklarda kullanilabilirligi

Paslanmaz ¢eliklerin bazi tiirlerinde yiiksek sicakliklarda tufallanma goriilmedigi gibi
mekanik dayanimlarinda da diisme meydana gelmemektedir. Baz tiirlerinde de ¢ok

diisiik sicakliklarda dahi tokluklarinda ve gevreklesmesinde diisiis olusmaz.

Mekanik dayanimi

Paslanmaz ¢eliklerin bircogu soguk sekillendirme yoOntemleriyle peklesir ve

dayanimlarinin artmasiyla tasarim islemlerinde malzeme kalinliklarinin azaltilmasiyla



par¢a agirliklarinda ve maliyette diislisler saglanabilir. Bazi tiirlerinde ise 1s1l

islemlerin vasitasiyla dayanimlariin arttirilmasi olasidir.
Gorunumu
Paslanmaz celiklerin temini farkli ylizey kalitelerinde olabilir. Yiizeylerin kalitesi ve

goriiniimiiniin bakim kolayligindan dolay1 uzun stire korunabilir.

Hijyenik 6zelligi

Paslanmaz celiklerin kolay temizlenebilme 6zelligi mutfak, hastane, ilag ve gida

endiistrisinde yaygin kullanim alanini saglamaktadir.

2.2. PASLANMAZ CELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

Paslanmaz celikler genel olarak demir alasimidirlar ve yapilarinda bulunan krom
metali sayesinde pasiflesme Ozelligi gostermektedirler. Alasimi olusturan nikel ve
molibden gibi diger bilesenler paslanmaz c¢eligin diger mekaniksel oOzelliklerini
gelistirmek icin kullanilir. Eger c¢eligin yiizeyinde pasif film katmani olusmaz ise

paslanmaz celikler de diger demir alasimlar1 gibi korozyona ugrayabilirler.

Kristal yapt ve mukavemet davranislarina gore paslanmaz celikler bes ana grupta

toplanirlar:

1. Ferritik paslanmaz celikler

2. Ostenitik paslanmaz gelikler

3. Ferritik-Ostenitik (Cift Fazli) paslanmaz gelikler
4. Martenzitik paslanmaz ¢elikler

5. Cokeltme sertlesmesi uygulanabilen paslanmaz ¢elikler [5].

2.2.1. Ferritik Paslanmaz Celikler

Ferritik paslanmaz celikler yapilarinda %0,12 den daha az karbon ve %12-30 civarinda
krom igeren demir-krom alagimlaridir. Bu celiklerin islenebilirlik ve korozyon

direnglerini arttirmak amaciyla diger alasim elementleri de eklenebilir. Hacim merkez



kiibik yapiya sahip olan bu celikler az miktarda karbona sahip olduklar icin faz
doniistimii gostermezler ve 1s1l islem uygulandiginda ¢ogu zaman ferritik yapida
kalirlar. Bu nedenle 1s1l islemin uygulanmadigi malzemeler olarak bilinirler. Fakat
ferritik paslanmaz celikler yiiksek sicakliklardan hizli bir sekilde sogutuldugunda
diisiik karbon miktarlar1 az da olsa sertlesme saglamaktadirlar. Ferritik paslanmaz
celikler alasim elementi olarak nikele ihtiya¢ duymamalarina karsin, nikel igeren
paslanmaz ¢eliklere benzer korozyon direnci saglamaktadirlar ve bu nedenle diisiik
maliyetlidirler. Karbon ve azot miktarinin olduk¢a az tutulmasindan dolay1 siineklik,

korozyon direnci ve kaynaklanabilirlik 6zelliklerini arttirir [15-17].

Ferritik paslanmaz ¢eliklerin diger 6zellikleri ise su sekildedir.

e Yiiksek akma mukavemetine sahiptir.

e Manyetiklesme 6zelligine sahiptirler.

e Klorlir igeren c¢ozeltilerde gerilmeli korozyon olusumuna oldukga
mukavemetlidirler.

e Diisiik miktardaki soguk sekil degistirme isleminde sertlesme gosterir [18].

Sekil 2.2. Ferritik ¢eligin mikro yapis1 [19].

2.2.2. Ostenitik Paslanmaz Celikler

Paslanmaz celiklerin i¢inde yeterli diizeyde nikel olmasi halinde i¢ yapisi oda
sicakliginda dstenitik yapida olur. Ostenitik celiklerin bilesenlerinde %8 nikel ve %18
krom bulunur. Bu tiir ¢elikler sekillendirme, mekanik 6zellikler ve korozyon direnci

yoniinden ¢ok uygun kombinasyonu sunmaktadir. Tokluklari, siineklikleri ve



sekillendirme 6zellikleri diisiik sicaklarda bile oldukga yiiksek diizeydedir. Manyetik
olmayan bu tip ¢elikler, dstenitik i¢ yapilarinin donilisiim gostermemesi nedeniyle
sertlestirme veya normallestirme 1s1l islemleri uygulanamamaktadir. Mekanik
dayanimlariin arttirilmasi yalnizca soguk sekillendirmeyle yapilabilir. Paslanmaz
celiklerin iiretimleri arasinda %70 paya sahiptir ve aralarinda en yaygin kullanim alani
304 kalitesine sahip olan geliklerdir. Ostenitik paslanmaz geliklerin 6zellikleri asagida

siralanmustir;

e Korozyon direngleri oldukca yiiksektir,

e Kaynak edilme kabiliyetleri epey yliksektir,

e Siinek olmasi nedeniyle sekillendirilmesi kolaydir,
e Hijyenikligin yani sira temizligi ve bakimi kolaydir,
e Yiiksek sicakliklarda mekanik 6zellikleri yiiksektir,

e Mekanik dayanimlar1 sadece peklesme ile iyilestirilebilir.

Ostenitik paslanmaz celiklerin kullanildig1 alanlar;
e Asansorlerin mekanik uygulamalarinda,
e Dis cephelerin kaplanmasinda,
¢ (Gida isleme ekipmanlarinda,
e Mutfak ara¢ ve gereglerinde,
e Kimyevi tesislerde,
e Bilgisayar klavyelerinde kullanilan yaylarda,

e Mutfak evyelerinde kullanilmaktadir.

2.2.3. Ferritik - Ostenitik (Dubleks) Paslanmaz Celikler

Bu tiir celikler, yiiksek oranda krom (%18-28) ve orta miktarda nikel (%4,5-8)
icermektedir. Nikel miktarinin en ¢ok %8 olmasi ¢eligin biitiin i¢ yapinin Gstenitik
olmasi igin yeterli diizeyde degildir. Ostenit ve Ferrit fazlarindan olusan i¢ yap1 nedeni
ile ¢eliklere dubleks ¢elikler de denilmektedir. Dubleks ¢elikler %2,5-4 molibden
icermektedir. Bunlar hem iyi mukavemet hem de iyi siineklik 6zelliklerini beraber

saglamaktadir. Bunun yani sira korozif kosullarda dahi ¢ok uygun yorulma



dayanimlar vardir. Genelde kimyasal aparat iiretiminde, aritma tesislerinde ve deniz

veya off-shore teknolojilerinde kullanilmaktadir.

Ostenitik-Ferritik paslanmaz celiklerinin 6zellikleri asagida verilmistir;
¢ Gerilmeli korozyona kars1 yiiksek dayanikliligi bulunmaktadir,
e Klor iyonunun olmadig1 ortamlarda daha yiiksek korozif dayanim 6zelligini
gostermektedirler,
e Ostenitik ve ferritik ¢eliklerden daha yiiksek mekanik dayanimi vardur,

e lyi kaynak edilebilme ve sekil alma 6zellikleri bulunmaktadr.

2.2.4. Martenzitik Paslanmaz Celikler

Paslanmaz celiklerin igerdigi karbon miktar1 %0,1’den fazlaysa yiiksek sicakliklarda
ostenitik fazda i¢ yapiya sahip olurlar. Ostenitlenme sicakligi gelik tiiriine 905-1050
°C arasinda degisim gostermektedir. Bu sicaklik diizeylerinde celige su verilme
islemiyle celigin i¢ yapisinin martenzitik i¢ yapi elde edilmesi saglanir. Bu yontemle
celigin i¢ yapisinin degistirilmesi ¢eligin yliksek sertlige sahip olmasini ve mekanik
dayaniminin arttirilmasi saglanir. Martenzitik i¢ yapiya sahip paslanmaz celiklerin

baslica ozellikleri;

Orta seviyede korozyon direncine sahiptir,

Isil islem uygulanabildiginden dolayi yiliksek dayanim ve sertlik elde edilebilir,

Kaynak edilebilme 6zelligi diistiktiir,

Manyetik 6zelligi bulunmaktadir.

Martenzitik paslanmaz ¢eliklerin baslica kullanildig: alanlar;
e Bigak iiretiminde,
¢ Ameliyat aletlerinin iiretiminde,

e Pim ve millerde kullanilmaktadir.
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2.1.5. Cokelme Sertlesmesi Uygulanabilen Paslanmaz Celikler

Cokelme sertlesmeli paslanmaz ¢eliklerin, yliksek akma gerilmesi ve sertlesebilir
paslanmaz ¢eliklere gore daha iistiin korozyon direnci bulunmaktadir. Bu alagimlarin
mekaniksel 6zellikleri, Cu, Ti, Al, Nb ve Mo gibi elementlerin biri veya birkaginin
kullanilmast ile ve ¢Okelme sertlesmesi 1sil islemiyle arttirilmaktadir. Cokelme
sertlesmeli (PH) paslanmaz celiklerin martenzitik, yar1 Ostenitik ve Ostenitik olmak
lizere ii¢ gruba ayrilmaktadir. Ostenitik PH ¢elikleri diisiik martenzit ve baslangig
sicakligina sahip olup martenzit yapiya doniistiiriilemez. Yar1 Ostenitik ¢okelme
sertlesmeli ¢eliklerin 1s1l iglem sicakligindan sogutulduklari zaman rahatlikla
sekillendirilebilen yapiya sahip olurlar. Sekillendirme islemi sonrasinda martenzite
doniisiim, uygun bir 1s1l islemle karbon ve diger alasim elementlerinin ¢okelmesi

neticesinde elde edilir.

17-4 PH gibi martensitik paslanmaz celikler, yiiksek Ostenitleme sicakliginda havada
sogutulmasi ile tamamen martenzite doniismekte ve en yaygin ¢okelme sertlesmeli
paslanmaz ¢eliklerdir. Bu celikler oda sicakligimin hemen iizerinde bulunan bir
martenzit bitig sicakligina sahiptir. Bu nedenle oda sicakliginda martenzitiktirler. Bu
tip celiklerde ana ¢okelti olusturucu element ise bakirdir. 17-4 PH tipi celiklerde

martenzit yap1 matris igerisinde ferritten olusan iki fazli bir yapi bulunmaktadir [20].

2.3. PASLANMAZ CELIKLERE ALASIM ELEMENTLERININ ETKIiSi

Celikler demir (Fe) ve karbon (C) alasimindan meydana gelmektedir. Karbon (C)
elementinden farkli olarak diisiik oranlarda farkli alasim elementleri de ilave edilerek
celige farkli ozellikler kazandirilmaktadir [21]. Celik, dogadan demir cevherinin
alinmasi ile yapildig1 gibi geri doniisiim yoluyla da iiretilmektedir. Celige ilavesi
yapilan alasim elementleri ve bu alasim elementlerinin etkileri de asagida

verilmektedir.

Niyobyum (Nb)

Tane inceltici etkisi bulunan bu element, ayrica akma sinirmi da yiikseltmektedir.

Kuvvetli karbiir yapic1 6zelligi ile de ¢eligin sertligini arttirmaktadir.
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Karbon (C)

Celik i¢in gerekli olan esas alasim elementidir. Celik i¢inde bulunan C miktarinin
artmasi sertligi ve dayanimi arttirmaktadir. Ancak karbon orani 9%0,8’1 gecerse

kirilganlik artmaktadir [21].

Mangan (Mn)

Celige mangan ilave edilmesiyle ¢eligin stinekligi azaltilarak dayanimi arttirilir.

Silisyum (S)

Celigin tretilmesi esnasinda oksijen giderici olarak kullanilmasimin yaninda dokiim

celiklerinde akiciligin saglanmasi i¢in eklenmektedir.

Kiikiirt (S)

Otomat celiklerinde kiikiirt talagh imalatta sekillendirilmesinin iyi olmasi nedeniyle

kullanilmaktadir. Bunun disinda istenmeyen bir alagim elementidir.

Fosfor (P)

Celikte dayanim ve sertlik arttirict olmasinin yaninda siineklik ve darbe dayanimini

distirmektedir.

Krom (Cr)

Celiklerin i¢inde en fazla kullanilan alasim elementidir. Celigin oksidasyon, korozyon
ve asinma direncini arttirmasinin yani sira celigin sertlestirilebilir 6zelligini

arttirmaktadir.

Nikel (Ni)

Nikel elementi, ¢elikte mukavemet ve tokluk arttirmaktadir. Bunun yani sira tane
kiiciiltme etkisine de sahiptir. Sicaga ve tufallesmeye kars1 iyilestirici 6zelligine sahip
olmasmin yani sira, krom ile beraber kullanilmasiyla sertlesmeyi, siinekliligi ve

yorulma direncini de artirmaktadir.

Vanadyum (V)

Vanadyum elementi, sertlik ve sicaklik dayaniminin artmasini saglamaktadir.
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Molibden (Mo)

Molibden elementi ¢eliklerde temper gevreklik egiliminin giderilebilmesi amaciyla
kullanilmasinin  yaninda ¢ekme ve akma dayanimimin arttirilmast igin

kullanilmaktadir.

Wolfram (W

Celik dayanimimi arttirmaktadir. Takim c¢eliklerinde, kesici kenar sertliginin

korunmasini, takim dmriiniin artmasina ve yiiksek 1siya dayanimini saglamaktadir.

Titanyum (T1)

Kuvvetli karbiir yapma o6zelligi ile ¢eligin sertligini arttirmaktadir. Celik iiretimi
esnasinda deoksidan olarak da kullanilmaktadir. Tane inceltme 6zelligide

bulunmaktadir.

Aliminyum (Al)

Celik i¢in gerekli deoksidan1 en ¢ok bu alasim elementi saglamaktadir. Bunun yam

sira tane inceltici 6zelligi de vardir.

Bakir (Cu)

Stinekliligin diismesine sebep olmasina ragmen korozyon direncini ve sertligi arttirdigi

i¢in eklenir.

Azot (N)

Mekanik dayanimi ve korozyona direncini arttirmasina ragmen yaslanma meydana

getirir.
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BOLUM 3

TALASLI IMALAT VE TORNALAMA

3.1. TALASLI IMALAT

Imalatin amaci, hammaddeyle nihai iiriiniin arasindaki déniisiimii saglamasidir. Bu
doniisiimiin saglanmasi i¢in birden fazla imalat yontemi kullanilabilir. Bu yontemler
talagh ve talagsiz imalat olarak ayrilmaktadir. Talagh ve talagsiz imalat yontemlerinin
arasindaki fark ise talash imalatta (frezeleme, tornalama, delme, raybalama vb.) is
parcast malzemesinden talas kaldirarak (kiitle kaldirarak iiretim yapmasi)
gerceklestirmesi, talagsiz imalatta ise (kaynakli iiretim, dokiim yolu ile liretim, dovme
vb.) is parcast malzemesinden talas kaldirilmaksizin (kiitle kaldirarak degil de kiitle

ekleyerek iiretim) yapilmasidir [22].

Talaglh imalat yontemi malzemenin istenilen geometriye sahip olmasini saglamak i¢in
malzemede bulunan istenilmeyen fazlaliklarin uygun takim tezgahi ve kesici takimlar
vasitastyla talag kaldirarak istenilen boyutlarda ve ylizey kalitesinde islemedir [23].

Talagh imalatin diger yontemlere gore avantajlar1 bulunmaktadir. Bunlar;

1. Cok cesitli ig pargas1 malzemeleri talagh imalat yontemleriyle sekillendirilebilir.
Polimer ve polimer bazli kompozit malzemelerde talagli imalat yontemiyle
islenerek sekillendirilebilir.

2. Talash imalat yontemiyle dairesel ve diiz geometriye sahip yiizeyli Uriinler elde
edilebilir. Birden fazla talagl imalat yonteminin kullanilmasi ile neredeyse tim
karmasik geometrili pargalarin elde edilmesi miimkiin olabilir.

3. Talagh imalat yontemi ile is par¢asinin nihai iirline ulasmasi neticesinde 6lgiileri
ve boyutsal dogrulugu ¢ok yakin toleranslar dahilinde elde edilerek islenen

ylizeyin ylizey kalitesi diger yontemlere gore daha iyidir [23].
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3.1.1 islenebilirlik

Islenebilirlik arastirmalarmin ana amaci, iiriin kalitesinin en iyi olmasi ve en diisiik
isleme maliyetinin olusmasin1 saglayan optimum kesme sartlar1 i¢in is pargasi
malzemesi ile kesici takim etkilesiminin arastirilmasidir. Islenebilirlik bir malzemenin
takimlama ve isleme asamalari acgisindan tasarlanan bigcimde (ylizey kalitesi ve
toleransi) kolaylikla islenebilmesini tanimlamak amaciyla kullanilan bir terimdir. Bir
isleme operasyonunda islenebilirligi 6lgmek i¢in talas bi¢cimlerinin yan1 sira ulasilan
takim Omrii, talagin kaldirilma orani, olugsan kuvvetin bilesenleri, gli¢ tiiketimi ve
islenmis is parcalarinin yiizey kalitesi ve yiizey biitiinliigi kullanilabilmektedir.
Islenebilirlik, segilen isleme parametreleri, kesici takimin geometrisi ve dzellikleri, is
etkenlerden Onemli derecede etkilenebilmektedir. Isleme verimliligi, islenen
pargalarin toleranslar dahilinde ve biitiinliigiinii bozmadan yiiksek hizda islenmesini
saglayacak kesici takim, kesme sartlar1 ve takim tezgahi kombinasyonunun dogru

se¢ilmesiyle 6nemli oranda iyilestirilebilir [24].

Islenebilirlik, talash imalat ile sekillendirilmek iizere secilen malzemenin
Ozelliklerinin, secilen talaghh imalat yontemindeki parametrelere bagli olarak,
malzemenin ve talasli imalat yonteminin degiskenlerinin ayr1 ayr1 ve biitiin olarak
sergiledikleri davranislardir. Islenebilirlik, malzemenin bir &zelligi gibi olarak
algilansa da yalnizca islenen malzemeye bagl degildir ayn1 zamanda isleme yontemi

ve igleme parametrelerini de kapsamaktadir [25].

Islenebilirlik, kesinlik olmadan bir malzemenin istenilen bigimde, boyutsal dogruluk
ve ylizey kalitesinde islenebilmesinin kolayliginin ve/veya zorlugun gosterilmesidir
[26].

3.1.2. islenebilirlige Etkiyen Faktorler

Is parcasinin mikro yapisi, kimyasal bilesimi, yapilan 1s1l iglemin tiirii ve saflig1 gibi

degiskenler islenebilirligi etkileyen faktorlerdir. Talas olusumu, kesici takimin
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asimnmasi, bitirme ylizeyinin kalitesi ve kesme kuvvetleri gibi islenebilirlik

karakteristikleriyle malzemenin iglenebilirligi belirlenebilmektedir [26].

Malzeme mikro yapisinin etkisi

Metal ve metal alagimlarinin islenebilirligi, mikro yapistyla alakali olup, yapisinda sert
pargaciklarin yer almasi kesici takimin Omriinii diisiiriirken, yapisindaki tanelerin

bliylimesi takim omriinii arttirmaktadir [26].

Islenebilirligin degerlendirilmesi ve isleme kosullarinin optimizasyonu maksadiyla
yaygin olarak kullanilan is pargalar1 gézden gegirildiginde Oncelikle ana malzeme
Ozellikleri ve bunlarin islenebilirligi nasil etkilediginin dikkate alinmasi gereklidir

[27].

Sekil 3.1’de malzemenin karbon ihtiva etmesiyle malzemenin degisim gosterdigi dort

esas mekanik 6zelligindeki genel egilim verilmistir. Bu 6zellikler:

A. Cekme Dayanimi

B. Sertlik

C. Darbe Dayanimi

D. Uzama (Siineklik) [28]

U T
02 04 06 08 10 12 %G 02 04 05 08 10 12 %C

Sekil 3.1. Malzemelerin mekanik 6zelliklerinin karbon ihtiva etmesiyle degisimi [28].
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Isil islemin etkisi

Metal ve metal alasimlarinin ¢esitli 1s1l islemlere maruz birakilmasi neticesinde
malzeme sertligi, stinekliligi ve dayanimi gibi 6zelliklerinde de degisim meydana

gelmektedir. Bu 6zelliklerdeki degisim de islenebilirlik 6zelligini etkilemektedir [26].

Alasim elementlerinin etkisi

Islenecek malzemenin igerdigi alasim elementleri islenebilirlikleri etkilemektedir.
Ornegin karbon (C) elementi ele almirsa C miktarmin azalmasiyla malzemenin
islenebilirligini diisecektir. Bunun sebebi C miktarinin diismesiyle malzeme
stineklesecek ve kesici takim {izerinde yigint1 talas olusumu (BUE) meydana gelir.
Olusan BUE ile yiizey kalitesi de azalacaktir. C miktarinin yiikselmesiyle malzeme

sertlestireceginden dolay1 kesici takimin da asinmasi hizlanacaktir [26].

Mekanik ozelliklerin etkisi

Malzemenin dayaniminin ve sertliginin artmasi o malzemenin islenebilirlik 6zelliginin

diismesine sebep olmaktadir [26].

BUE olusmasina neden olan siinek malzemeler bu durumun haricinde kalmaktadir.
Siinek malzemelerin islenebilirliginin arttirilmasinda malzemeye soguk c¢ekme ve

benzer islemlerle sertlik kazandirilarak saglanmaktadir [28].

3.2. TORNALAMA ISLEMi

Tornalama, belirli geometrik yapiya sahip ve kesici kenarlar1 bulunan kesici uglarla
aynaya baglanarak donen is parcasi malzemesinden dairesel olarak talas kaldirma
islemidir. Genel anlamda is parcast malzemesine donme hareketi uygulanir.
Tornalama iglemi, konvensiyonel torna tezgahlar1 ya da seri imalatta CNC torna
tezgahlarinda gergeklestirilmektedir. Tornalamayla i¢ ve dis silindirik tornalama,
profil tornalama, alin tornalama, vida ¢ekme, kanal agma, konik tornalama, kesme
islemi, kavisli ve pah kirma islemi, delik isleme gibi islemler yapilmaktadir. Torna
tezgahlar1 temel imalat islemlerinde kullanilan temel tezgahlardan biridir. Ozellikle
CNC torna tezgahlarinin gelisimi ve kesici takim teknolojinin gelisimiyle birlikte talas

kaldirma potansiyelinde artis olmustur. Bu tezgahlarda, 6zellikle kisa slirede hassas
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ol¢ii ve diislik yiizey piiriizliliigiinde parcalarin islenmesi basariyla yapilmaktadir

[29].

3.2.2. Tornalama isleminde Meydana Gelen Kesme Kuvveti ve Giic

Kesici takimlar, takim tezgahlarinin ve baglama kaliplarinin tasariminda kullanilan ve
talas kaldirma esnasinda meydana gelen kesme kuvvetleri, islenilen yiizeyin kalitesi,
malzemenin boyutlar1 ve takim 6émrii tizerinde 6nemli etkiye sahiptir[30]. Tornalama
islemi egik bir kesme islemi olup, bu metot ile talas kaldirma esnasinda meydana gelen
kuvvetin Fc, Ff ve Fr olmak iizere {i¢ farkli bileseni vardir (Sekil 3.2). Bunlardan Fc
esas kesme kuvveti olmakta olup kesme hiz1 vektodrii yoniinde etki etmektedir. Islem
esnasinda harcanan giiciin yaklasik %99’unu Fc olusturmaktadir ve en biiyiik
kuvvettir. Ff ilerleme kuvveti olup, kesici takimin ilerlemesinin yoniindedir ve Fc¢’nin
yaklasik 9%50’si kadardir. Son olarak, Fr ise radyal kuvvet olup, islenen yilizeye dik
etki etmekte ve genellikle Fc’nin yaklasik %25°1 kadardir.

Fe Esas kesme Kesme

kavvet

o s
Herleme yomnii

Sekil 3.2. Tornalama isleminde kesme kuvvetleri [25].

Bu ii¢ kuvvetin vektorel olarak toplanmasi sonucunda bileske kuvvet (Fr) elde edilir.

FR=\Fc2+Ff2+Fr2 (3.1)

18



Kesme kuvvetleri; kesme derinligi, ilerleme hizi ve kesme hiz1 gibi isleme
parametrelerinden kiicilik ya da biiyiik oranda ancak dogrudan etkilenmektedir. Bunun
yani sira kesme kuvvetleri, liretilen parganin kalitesini, kesici takim asimasini ve
iiretim maliyetini de etkilemektedir. Kesme ve ilerleme hiz1 gibi isleme parametreleri
takim tezgahinin giiciinii belirlemekte ve dolayisiyla tezgah tasariminda biiyiik 6nem

arz etmektedir [31].

3.2.2. Talas Kaldirma Mekanigi

Metal kesme iglemi en karmagik imalat yontemlerinden biri kabul edilmektedir. Temel
mekanigi diger tiim metal kesme islemleri ile ayn1 olmasina karsin, her bir islem pek
cok geometrik faktor ve malzeme Ozelliklerinden meydana gelen karmasiklik
nedeniyle farkli kabul edilmektedir [32]. Talasli imalat islemi gergekte yeterince
karmasik ve li¢ boyutlu olmasi nedeniyle, metal kesme mekaniginin tanimlanmasinda
Sekil 3.3’te gorildiigli iizere genelde iki boyutlu ortogonal (dik) kesme modeli
kullanilmaktadir [33]. Dik kesme isleminde, talas kaldirmanin gergeklesebilmesi igin
kesici takim ile i parcast malzemesinin arasinda bagil bir hareket olmalidir. Bu
modele gore, is parcast malzemesinin kayma gerilmesi degerinin agilmasi ile is pargasi
malzemesinin kesici takimi zorlamasi ile kayma diizleminde talas olusumu

gerceklesmektedir.

t.: deforme olmamus talas kalinligi
t.: deforme olmus talas kalinlig:
parlak yiizey

talas ylizeyi

kesici takim

talas acis1

serbest yiizey

bosluk acis1

kayma diizlemi ag1s1

Sekil 3.3. Dik kesme modeli [34].
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Talas olusumu plastik deformasyonun 6nemli derecede rol oynadig1 bir siire¢ olup,
gercekte ince bir bolgede gergeklesir. Talagli imalat isleminde talas olusumu, is pargasi
malzemesinin kesici takimin oniindeki bolgesel deformasyonuyla gergeklesmektedir.
Sekil 3.4’te dik kesme islemi esnasinda meydana gelen plastik deformasyon bolgeleri

verilmigtir.

i ol Talas kinlmasi

Kayma duzlemi

Ikinci
deformasyon bolgesi

_Is parcasi

. Islenmis yiizey

~ABirinci

\ . L Uctinc
deformasyon bélgesi :

deformasyon bolgesi

Sekil 3.4. Plastik deformasyon bolgeleri [35].

Birinci deformasyon bolgesi, is par¢ast malzemesinin kesici takimin dniinde hareketi
ile meydana gelen ve kayma diizleminde olusan bdlgedir. Ikinci deformasyon bolgesi,
stirtlinme kuvveti ve takim-talas temas1 boyunca olusan basingtan kaynaklanan takim-
talag ara yiizeyindeki bolgedir. Birinci deformasyon bolgesinde meydana gelen talas
kesici takimin talas yiizeyinden ge¢mesi sirasinda kayma ya da yapisma neticesi ikinci
defa deformasyona ugrayarak kesme bolgesinden atilir. Isleme siirecine gore
incelendiginde ikinci deformasyon bolgesinin 6nemi biiyiiktiir. Bu bolgenin alanm
gerilme, gerinim ve sicakliktan ¢ok fazla etkilenmektedir. Dolayistyla, maksimum
kayma gerilmesi, maksimum kayma gerinim orani ve talasta olusan sicakligin en
yiiksek oldugu yer ikinci deformasyon bélgesidir. Ugiincii deformasyon bolgesiyse,
islenen ylizeye kesici takimin yan yilizeyinin temasi neticesinde meydana gelen

stirtlinmenin etkisi ile olusan bolgedir.
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3.3. TALAS OLUSUMU

Talas kaldirilmasi islemi dik kesmede (ortogonal kesme); kayma dogrultusu boyunca
yogunlasmayi gerektirmektedir. Malzeme kayma diizlemi iizerine yaklasincaya kadar
deformasyona ugramaz. Ancak ince bir kayma bolgesi gectiginde fazla miktarda basit
kayma olugsarak Sekil 3.5’ de gosterildigi gibi elastik ve plastik sekil degisimine
ugrayarak talas olusumu meydana gelir. Talas arkasi homojen olmayan uzama
sebebiyle kabadir. Bu durum da malzeme kesilirken meydana gelen gerilme
yigilmalart ya da zayif noktalarin olmasi sebebiyle meydana gelmektedir. Gerilmeli
bir nokta lizerinden gegen kayma diizlemi gerilme olmayan kisimdaki bir noktadan
daha diisiik bir gerilme ile deformasyona ugrar. Verilen kayma diizlemi {izerindeki
deformasyon bir kez basladiginda malzeme deformasyon sertlesmesi gostermis olsa
dahi devam etmektedir. Is par¢asmnin gerilim altindaki gerinme davranisi, meydana

gelecek talagin tipini belirlemektedir [36,37].

Talagin olusumu, Sekil 3.5.a’da gosterilen “kart modeli” teorisine gore birincil
deformasyon bolgesi i¢erisinde meydana gelen belirli kesme diizlemi boyunca olusur.
Kesme diizlemine kadar malzeme elastik bir sekilde uzatilir. ilk deformasyon,
meydana gelen deformasyonun iizerinde baslayarak kesme yoniine yonlenmis ardisik
kesme diizlemlerinin boyunca devam etmektedir. Kesme esnasinda boyle kaldirilan

malzemenin tabakasina ise talas denilmektedir [38].

talas sirtinin fist gor.

Kesme Duzlemi

g 15€ gOre takim hareketi ise gore takim hareketi
a) b)

Sekil 3.5. a) Talas olusumunda kart modeli, b) Dik kesmenin sematik gosterim.
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Talagin malzeme iizerinden atildig1 diizleme kesme diizlemi, bu diizlemin kesme
yoniiyle gerceklestirdigi agiya (@) ise kesme agis1 denilmektedir. Kesme diizleminin
boyunca malzemeden atilacak deformasyona ugramamais talasin genisligi (b) kalinlig1
(t) ile belirtilirken, meydana gelen talasin (deforme edilmis kalinlig1 tc) t’den daha
fazladir. Talas kaldirma esnasinda takim, kesme yontinde kesme hiz1 (V) ile ilerler ve
talag, parcadan (Vc) hiziyla uzaklagsmaktadir. Kesici takimin yiizeyi boyunca
yapismanin ve siirtiinmenin etkisi ile meydana gelen bdlge ikincil deformasyon

bolgesidir (Sekil 3.5.b) [26,39].

3.3.1. Talas Cesitleri

Talas tipleri kesme hizi, ilerleme, kesme derinligi, kesici takimin geometrisi, biiziilme
faktorii ve islenilen is parcast malzemesinin mikro yapisina gore degisim
gostermektedir. Talasin tipi, kesme kosullarina gore degismektedir. Talasin tipi, kesme
kosullar1 ve yiizey kalitesinin hakkinda bilgi veren faktordiir. Bunun yani sira talasin
tipi, talash imalatin zorlugu ya da kolayliginda da etkili olmaktadir. Zira, uzun ve
stirekli talasin ¢ikmasi kesici takima ya da tezgaha dolagsmasina, malzemenin ylizey
kalitesinde bozuklugun olusmasma ve kesici ucun asinmasina sebep olur. Talas,
olusum mekanizmasina gore; siirekli, kesintili ve y1gint1 talas olmak tizere ii¢ tip olarak

olugmaktadir (Sekil 3.6) [40,41].

Takima
yapisma

...-'Yl'gmu )
|-, talas(Y'T)
. ¢ikmt

- -t uzunlugu(l)

(a) (b) (c)

Sekil 3.6. Talas tiplerinin sematik gosterimi. (a) Siirekli talas, (b) Kesintili talas,
(c) Yigint1 talag [40,41].
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3.3.1.1. Siirekli Talas

Sabit kosullarda ve genellikle siinek 6zellige sahip is pargalarmin yiiksek kesme
hizlarinda islenmesi esnasinda makro seviyede c¢atlaksiz olarak olusur (Sekil 3.6.a).
Siirekli talas, yiiksek deformasyon sebebiyle sertleserek yliksek sertlik degerine
ulastiginda takim aginmasii arttirmaktadir. Silinek is pargalarinda talasin yogun
plastik deformasyonu, t’ ye oranla tc’ nin artmasina neden olur ve hacmin ayni
kalmasina karsin toplam talas boyunda kisalma olusur. Eger biiziilme faktorii (r), r =t
/ tc = 1/ 2 civarindaysa, siinek malzeme ve siirekli talag i¢in akma, iyi yiizeyle

sonuglanacaktir.

Stirekli talaglar, bant bi¢iminde ya da spiral ve degisik helisel bicimlerde meydana
gelmelerine karsin, uzun talas olusumu kesme islemini ve operatorii olumsuz

etkilemesi agisindan istenmemektedir.

Bu tip talas, siinek malzemelerde, diisiik talas derinligi ve ilerleme hizinda, keskin uglu
kesici takimda, biiyiik talas acisina sahip kesici ugta, yliksek kesme hizlarinda, kesme
stvist kullanilarak kesici u¢ ve malzemenin soguk tutulmasi durumunda, talag akma

direncinin en az oldugu durumlarda meydana gelmektedir [36].

3.3.1.2. Siireksiz Talas

Talas olusumu esnasinda is parcast asirt plastik deformasyona ugrarsa ve eger is
parcasi kirilgan ise kismen sekillenen talas ile birlikte birinci deformasyon bolgesinde
kirilma meydana gelir. Bu kosullarin altinda talag dilimlenmistir ve meydana gelen
talag ise kesintilidir (Sekil 3.6.b). Kesme esnasinda degisen ayrilma hizi (Vc)
stkismada en diisiik, talas kopmasinda en biiyiik degeri almaktadir. Takim talag
ylizeyinin ylklenmesiyse bunun tam tersinedir. Siirekli talas tipine gore, periyodik

olarak degisen kesme kuvvetinin genligi biiyiik frekansi ise kiiciiktiir [26].

Siireksiz talagin meydana gelmesini etkileyen faktorler ise su sekilde siralanabilir;
gevrek 1s malzemelerinde, negatif ya da kiigiik talag acili kesici takimin

kullanilmasinda, talas derinliginin fazla olmasi ve yiiksek ilerleme hizinda, diisiik
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kesme hizlarinda, asir1 tezgah titresimi ve takim otlamasi bulundugunda ve otomat
celiklerinde manganez siilflir kalintilar1 ya da grafit lamelli dokme demirleri gibi

gerilim konsantrasyonu igeren is parcalari islendiginde meydana gelmektedir [36].

3.3.1.3. Yigint1 Talas

Islenen yiizeyin siirekli olarak is par¢asindan ¢ikan talasin kesici takim yiizeyine
yapismasi ile meydana gelen talagin tipidir. Sogutma sivisinin kullanildigi durumlarda,
sicakligin diisiik oldugu kesme hizlarinda, kesici takimin 6niindeki metale uygulanan
basma kuvvetinin ve asir1 siirtinme nedeniyle talas seklinin deformasyona
ugramasiyla, kesme diizlemine dik agidaki diizlem boyunca talastan kopmalar olusur.
Talas {izerinden kopan kii¢iik parcaciklar kesici takim tlizerine yapisir. Kesici takima
tedrici olarak katmanlar seklinde sinterlenerek yigilan bu parcaciklar kesici takima
yapisan talas ya da yigint1 talag (YT) olarak ifade edilir (Sekil 3.6.c). Bu tip talas ikinci

deformasyon bolgesinde meydana gelmektedir.

Takim-talas ylizeyinde yapisan bu katman bazen kesici u¢ geometrisini korumaktadir,
ancak kesici takimin geometrisini de degistirebilmektedir. Talas yapigsmas1 kararl
degildir ancak talasa yapisarak ve takimin altindan gecerek ya da islenmis yiizeye
yapisarak periyodik bir bigcimde kopmaktadir. Yigint1 talas ¢evrimli bir degisimin
ylkselmesini saglayarak YT disartya ve iceriye dogru biiyiidiigii icin bu kesilen
ylizeyin talas derinliginde bir degisim olusturur. Bu durum yiizey piiriizliliigiin kotii

olusmasina neden olur [36].

3.3.2. Talas Kaldirma Olayina Etkiyen Faktorler

Talas kaldirma, is pargasi malzemesinden belirli bir boyut, sekil ve yiizey kalitesine
sahip iirlin meydana getirmek maksadiyla kesici takim ve giiciin uygulanmasiyla, is
parcasinin iizerinden katmanlar bi¢iminde malzeme kaldirma islemidir. Fiziki
bakimdan bu islem, elastik ve plastik sekil degisimine, siirtiinmeden dolay1 1sinin
meydana gelmesine, talasin kirilmasina ve biiziilmesine, is pargasi yiizeyinde
sertlesmenin meydana gelmesi, kesici takim ucunun aginmasi gibi durumlarin olustugu

karmasik bir olaylarin biitiintidiir [42].
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3.3.2.1. Kesme Kuvveti

Talas kaldirma isleminin yapilabilmesi i¢in kesici takima, kesme diizlemi lizerinde
olusan direncglere karsi, talas kaldirma kuvveti (F,) olarak ifade edilen bir kuvvet
uygulanmaktadir (Sekil 3.7.a). Kesme diizlemi {izerindeki kuvvetler kesme kuvveti,
takimla talag ve takimla parcanin arasindaki siirtiinme kuvvetlerinden meydana
gelmektedir. Diizlem boyunca yayilmis durumdaki bu kuvvetler, kesme diizleminin
ortasinda (Sekil 3.7.a) ya da Merchant’in varsayimina gore kesici takim ucuna (Sekil
3.7.b) uygulanan tek bir kuvvetle gosterilebilir. Bu son durumda, takimin ucuna
uygulanan kuvvet talag kaldirma kuvveti F, olur ise, bu kuvvetin asagida gosterilen
bilesenlerden olustugu diistiniilebilir. Kesme yoniindeki kesme kuvveti (Fs) ve bu yone
dik yondeki radyal kuvvet (F¢), kesme diizlemindeki makaslama kuvveti (Fx) ve bu
yone dik yondeki basma kuvveti (Fy), siirtiinme kuvveti (Fr) ve bunu olusturan normal
kuvvet Fy ile F; arasindaki p agist siirtiinme agisidir, bilindigi gibi siirtiinme katsayis1

u ile ifade edilirse

u=F¢Fy=tanp ; p=arctanu 3.2)

dir. Denklem 3.2°de ifade edilen kuvvetlerden pratik acidan en dnemli kesme kuvveti
Fs ve radyal kuvvet F; dir. Sekil 3.7’den goriildiigi lizere kesme diizleminde, kesme
direng kuvvetinin yaninda kesici takimi is pargasi malzemesinden ayirmaya ¢alisan bir
radyal diren¢ olusmaktadir. Bu nedenle kesici takimi is pargast malzemesi iizerinde
tutabilmek amaciyla kesici takima radyal kuvvet uygulanmalidir, bu da kesici takimin

takim tutturma tertibatina baglanmasiyla gerceklestirilebilir [43].
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Sekil 3.7. Talas kaldirma kuvvetleri [43].
Kesme kuvveti ve kesme kesiti tx malzemenin kesme mukavemeti olmak tizere
Fi=Axtk ; Ai=hb/sind (3.3)

olarak ifade edilir ise, Sekil 3.7.b’den kesme ve radyal kuvvetleri

— cos (p—v)
Fs_hbrksinq)cos 0+p—7) (34

—hhr S0
Frhbue—ot-l— (3.5)

olarak elde edilir.
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Denklem 3.4’e dayanarak, bir malzemeden en diisiik enerji ile talas kaldirilabilmesi

icin (minimum enerji ilkesine gore) ¢ kesme agisinin optimum (¢o) degeri bulunur.

Buna gore;
dFs s 1
2 = 0dan g =7 =300 —7) (3:6)

bulunur. (3.6) denklemi ile Fs ve F; kuvvetleri,

. F=hbr | ———1] (3.7)

2
F, = hbt), = ——
s k™ tan tan?g¢,

bo

seklinde ifade edilir.

Yukarida verilen denklemlerde goriildiigii tizere, talas kaldirilmasi i¢in harcanan gii¢
icin 6nemli olan Fs kesme kuvveti; i parcasinin kesme mukavemetine (tx), talasin
boyutlarina (b,h) talas agis1 (y), kesme agis1 (¢p) ve siirtiinme acisina baglidir. Kesme
acis1 optimum kesme agis1 oldugu durumda (denklem 3.7), belirli bir malzeme ve talag

boyutlari i¢in en diisiik kesme kuvveti ve dolayisiyla en diisiik talas kaldirma giicii elde

edilmektedir [43].
3.3.2.2. Is1 Olusumu

Isleme esnasinda is parcalarindan kaldirilan talas nedeniyle meydana gelen 1s1,
malzemeden kaldirilmasi gerekli olan talas i¢in ihtiya¢ duyulan enerjiden, kesici
takimla kaldirillan talasin arasindaki siirtiinmeden ve kesici takim ile is pargasi
ylizeyinin arasindaki siirtinmeden meydana gelmektedir. Meydana gelen 1sinin bir
kismu, i pargasi malzemesinden kaldirilan talasla atilir, kalan 1s1ysa kesici takima ve
is pargasi malzemesine gecer. Kesici takim ve is parg¢ast malzemesine gegen 1siyla
sicaklik artist olusur ve kesici takimin aginmasina sebebiyet verir. Bu da takim
Omriiniin azalmasina neden olusturur. Is1 olusumunun gdosterimi Sekil 3.8’de

gosterilmistir [44].
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Sekil 3.8. Isleme sirasinda 1smmn olusumu [45].

3.3.2.3. Kesme Hiz1

Kesme hiz1 (v), talas kaldirilmasi sirasinda kesici takimin kesme yoniine dogru hizla
ilerlemesidir. Sicaklig1 etkileyen faktorler arasinda oldugundan talas kaldirilmasi
sirasinda ideal kesme hizi takim Omriiniin ve talas kaldirma miktarmin

dengelenebilmesi i¢in se¢imi iyi yapilmalhidir [46].

3.3.2.4. Talas Derinligi ve ilerleme Miktar

Talasin kaldirilmasinda diger faktorler ise talas derinligi (a) ve ilerleme miktar1 (f) dir.
Bu parametrelerden birisinin degismesi durumunda kaldirilan talas miktarinda da
degisiklik meydana gelmektedir. Bunun yani sira bu parametrelerdeki her degisiklik,

takim Omriiniin de degisimine neden olmaktadir [47].
Uygun bir islemenin yapilabilmesi amaciyla alinabilecek maksimum talas derinligi ve

en diisiik ilerleme miktarinin se¢ilmesi gereklidir. Bunun nedeni kesme hizina gore

kesici takim dmriiniin degisiminde talas derinligi en az etkiye sahip olmalaridir. ideal
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ilerleme miktari, kesici takimin omriinii ve talas kaldirma miktarin1 dengelemelidir

[48].

3.3.2.5. Kesici Takim Geometrisi

Kesici takimin geometrisini talas acist (y), bosluk acist (), kama agis1 () ve takim

ucunun yarigapi (r) belirlemektedir. Sekil 3.9’da o« degerlerine gore kesici takimin

durumlar1 verilmistir.

a={
a)

S S

_rﬁl_“,l_u_lzutuzuruzl_

Sekil 3.9. Kesici takim agilarinin etkisi [43].

Kesici takimla 1is pargasti malzemesi yiizeyinin arasindaki siirtiinmenin
engellenebilmesi i¢in « degerinin yaklasik olarak 6° olmasi gerekmektedir. Genel
anlamda o degeri kesici takima ve is pargasina bagli olarak 3° ile 7° arasinda se¢ilmesi

gereklidir [49].
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Sekil 3.9.c’deki gibi y kiigiikse is pargasi malzemesinin islenmesi zor olacagindan,
1s1n1n olusumu ve kesme kuvvetinin artmasinin yani sira kesici takim aginmasi daha

hizli gergeklesir.

Sekil 3.9.d’deki gibi y biiyiikse kesici takim ucu daha ince olacak ve is parcasi
malzemesinin islenmesi kolaylasir. Kesici takimin ucu ince oldugunda daha diisiik
kesme kuvveti yeterli olacaktir, talag kolay atilir ve yliksek kesme hizlarinda isleme
yapilabilir. Ancak kesici takim ucunun ince olmasi kuvvetlere karsi mukavemeti

diisiireceginden dolay1 takimin kirilma ihtimalini arttirir [45].

3.3.2.6. Takim Omrii

Talaglt imalatta 6nemli unsurlardan biri de kesici takimin émriidiir. Takimin omrii
kesici takim ve is pargasina, kesme parametreleri ve takim tezgahinin giiciine baghdir.
Talas kaldirma islemi esnasinda olusan siirtinmelerden ve sicaklik artisindan kesici
takimlarda asinma meydana gelir. Meydana gelen siirtiinme kesici takimdaki
asinmanin en Onemli sebebidir. Artan sicakliksa kesici takimin dayanimini

azaltacagindan asinmanin meydana gelmesini hizlandiran bir etkendir [44].

Meydana gelen takim asinmasi, kesici takim ve ig pargast malzemesi, kesici takim ve
cikan talas geometrisi, kesme hiz1 ve ortam kosullar1 (kuru ya da sogutma sivisi
kullanilmasi1) gibi etkenlere baghdir. Kesici takimin omrii de asinmaya baglh
oldugundan dolay1 asinmay1 etkileyen etkenler kesici takimin omrii i¢inde gegerlidir.
Kesici takimin dmriinii etkileyen faktorlerden en 6nemlisi ise kesme hizidir. Taylor’in
yaptig1 ¢alismalarin neticesinde takim omrii (T) ve kesme hizi (v) arasinda bir iligki

vardir ve buna bagl olarak Taylor takim émrii modeli olarak bilinen

v=Ci/ T (3.1)

esitligini belirlemistir. Buradaki, kesme hiz1 (V) mm/dk, takim 6émrii (T) dk, is pargasi

ve kesici takim malzemesine gore sabit (n) ve C; ise taylor sabitidir [45].
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3.4. KESICi TAKIM MALZEMELERI

Talasli imalat islemlerinde kullanilan kesici takimlar, talasli imalat islemlerinin
maliyeti ve iirlin kalitesinin lizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Kesici takimlar, kesme
islemlerini etkili bir sekilde gerceklestirebilmeleri i¢in talagh imalat esnasinda olusan
yiiksek gerilmelere, sicakligin artisina ve siirtlinme etkilerine uzun siire dayanacak

ozellige sahip olmalidir [23].

Talagh imalat islemi esnasinda meydana gelen yiiksek sicakligin ve gerilmelerin
nedeniyle kesici takimlarin uzun Omiirlii olmasini saglayabilmek i¢in kesici takim

malzemelerinin asagidaki 6zellikleri tasimasi gereklidir;

1. Yiiksek sertlik,
Yiiksek tokluk,
Is parcas1 malzemesine kars1 kimyasal kararlilik,

Oksidasyona kars1 direng,

“wok wD

Is1l direncin kararliligi [50].

3.3.1. Yiiksek Hiz Celikleri

Yiiksek hiz celikleri, ingilizce High Speed Steel (HSS) olarak bilinmektedir. HSS
takimlar, Co, W, V, Mo ve Cr gibi alasim elementleri ile sertlestirilmis olan kesici
takim celik tiirleridir. Diger kesici takim ¢esitlerine gore kolaylikla sekil alabilirler ve
mitkemmel kirilma toklugu sergilemektedirler. Fakat bu kesici takim malzemeleri
yaklasik olarak 500 °C sicakliklarda sertliklerini kaybeder ve artan asinma davranisi
sergilemektedirler. Giinlimiizde HSS kesici takimlart diisiik sertlikteki alasimsiz
celiklerin ve diger yumusak malzemelerin igslenmesinde kullanilmaktadir. HSS kesici

takimlariin tipik kesme hizi araligi 5-10 m/dk’dir [51].

3.3.2. Sementit Karbiirler

Sementit karbilir kesici takimlar toz metalurjisi yonteminin kullanilmasiyla

tiretilmektedir. Bu tiir kesici takimlarda abrasiv eleman olarak tungsten karbiir (WC),
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tantalyum karbiir (TaC), titanyum karbiir (TiC) ve niyobyum karbiir (NbC) de mikro
yapimin i¢inde yer alabilir. Bu karbiirlerin diflizyon direnglerinin olmasi nedeniyle
kesici takimlarda olusan kraterlesme engellenmektedir. Baz1 6zel sert metallerin i¢inde
sert faz halinde molibden karbiir, krom karbiir ve baglayici metal olarak da nikel
bulunabilir. Sadece tungsten karbiir igeren kesici takimlar dokme demir, Gstenitik
celik, demir esasli ve demir dis1 malzemelerin islenmesi esnasinda kullanilirken
tungsten karbiiriin yani sira titanyum karbiir ve tantalyum karbiiriin de bulundugu

kesici takimlar ferritik paslanmaz celiklerin islenmesinde kullanilmaktadir [52].

3.3.3. Sermetler

Sermet kesici takimlari, metalik fazla birbirlerine baglanan seramiklerdir. Esasinda
sementit karbiir kesici takimlari sermet kesici takimlarin bir alt smifidir. Celigin
islenmesinde nikel ve molibden ile baglanan TiC tercih edilmektedir. Sermet kesici
takimlariin ana bilesimi %8-25 Ni, %15-8 M02C ve %60-80 TiC seklindedir. Bunun
yani sira kii¢iik miktarlarda da olsa WC, Co, TiN igerirler. Sermetler, sementit karbiir
kesici takimlarina gore daha gevrek yapidadir. Sermet kesici takimlar yiiksek krater
ve oksidasyon direncine, diisiik siirtiinme katsayisina ve termal iletkenlige ve diisiik
yogunluga sahip olan kesici takimlardir. Ayrica sertlik derinligi de oldukea yiiksektir
[52].

Sermetlerin baglayicilar1 %20°den daha azdir. Bu kesici takimlar ¢elik ve dokme
demirler i¢in Ozellikle orta ve hafif yiiklerin altinda ve yiiksek hiz gereken yiizey

islemlerinde kullanilmaktadir [53].

3.3.4. Kiibik Kristal Bornitriir

CBN olarak bilinen ve en sert ikinci kesici takim malzeme ¢esididir. Ayrica, kimyasal
inertlik, kirilma toklugu ve sertlik 6zelliklerini yiiksek sicaklarda da koruma 6zelligine
sahiptirler. CBN, seramik kesici takimlara gore daha yiiksek termal iletkenlik ve
kirilma toklugu gosterir. Bu ozellikleri nedeniyle mekanik ve termal sok direnci
seramik kesici takimlara nazaran daha iistiindiir. Fakat demir esasli alasimlarinin

yuksek hizda islenmesinde olusan kimyasal tepkime nedeniyle difiizyon asinmasi
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maruz kalabilir. Dékme demir ve nikel esasli siiper alasimlarin yiiksek hizlarda
islenmesinde iyi neticeler vermektedirler. Fakat seramik kesici takimlara gére CBN
kesici takimlarin maliyeti daha yiiksektir. Tek parga takim olarak iiretilmeleri asiri
maliyetli olacagindan, sadece kesici ug olarak iiretilmektedir. CBN takimlar, i¢cindeki
CBN oranina gore yiiksek icerikli CBN (yCBN) ve diisiik icerikli CBN (dCBN) olarak
gruplandirilabilir. yCBN matrisinin icerisinde yaklasik olarak %90 oraninda CBN ve
%10 oraninda da baglayici metal fazi bulunur. yCBN takimlarin yiiksek termal
iletkenlik ve kirilma mukavemeti gosterdigi bilinmektedir. Matris yapisindaki CBN
orani yaklasik olarak %60 diizeyinde olan dCBN’de baglayici faz genellikle TiN veya
TiC seramiktir. Bu nedenle bu malzemelerin daha diisiik kirilma toklugu ve daha
ylksek basma mukavemeti gosterdigi bilinmektedir. yCBN takimlarin, 6zellikle nikel
esasli siiper alagimlar ve iglenebilirligi gii¢ titanyum ve alagimlarinin yiiksek hizlarda

islenmesinde basarili neticeler verdigi belirtilmistir [54].

3.3.5. Seramikler

Seramik bazli kesici takim malzemelerinin en belirgin 6zellikleri sert ve pek ¢ok
metale kars1 kimyasal anlamda kararli yap1 gostermeleridir. Yiiksek sicakliklarda dahi
sertliklerini koruyabilmeleri 6zelligiyle, Tungsten Karbiir (WC) kesici takimlarin
kesme hizlarinin 5 ile 10 kat1 diizeylerinde kesme kabiliyetine sahiptirler. Seramik
kesici takimlarin en zayif yonii ise termal iletkenliklerinin ve kirilma tokluklarinin
diisiik olmasidir. Bu durum mekanik ve termal sok direnclerinin de diisiik olmasina ve
vuruntulu kesim islemlerinde ¢ok c¢abuk mikro dokiilme asinmasiyla kirilma
olusmasina sebep olur. Bu durumun iyilestirilmesi i¢in bazi kompozit yapiya sahip
seramik malzemeler gelistirilmistir. Genellikle esas i¢erigi A2Os3 ve Si3N4 olan seramik

kesici takimlar asagida belirtilmis olan basliklar altinda incelenebilir.

Alumina esasli seramikler

Aliiminyum oksit, A»O3, olarak bilinen en eski kesici takim seramik malzemesidir ve
kullanim1  1900’li  yillarin  baslarina dayanmaktadir. Bu malzemenin basma
mukavemeti ve sertligi oldukca yiiksektir ve pek ¢ok malzemenin islenmesinde
kimyasal anlamda kararli yapidadir. Fakat tungsten karbiir ile karsilastirildiginda

oldukca diisiik diizeyde mekanik ve termal sok dayanimi oldugu goriilmektedir. ZrO»
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ilavesiyle kirilma toklugunun ve bu nedenle mekanik sok o6zelliginin bir miktar
arttirildigr bilinmektedir. A203; matrisine TiN ya da TiC ilavesiyle de termal sok
Ozelliklerinin arttirilmasi saglanabilir. Kompozit seramik olarak bilinen bu malzemeler

yluksek sicakliklarda dahi sertliklerini koruyabildikleri belirtilmektedir.

Silikon karbiir whisker ile giiclendirilmis aliimina

SiCw - A20Os; seramikleri, kesici takimlarindaki kirilma, termal sok ve asinma
direnglerini arttirabilmek amaciyla gelistirilmistir. Ieriginde %25 oraninda bulunan
ve ¢cekme mukavemeti yliksek SiC lifleri sayesinde kirilma toklugu saf aliiminanin iki
katina ¢ikarilmistir. Endiistride Whisker seramikler adiyla da bilinmekte olan bu kesici
takimlar1 6zellikle nikel esasli siiper alagimlar gibi yiiksek sicaklik alagimlarinda iistiin
performans sergilemektedir. Kesilmesi giic alagimlarin, Whisker seramikleriyle 200

m/dk ile 500 m/dk arasindaki kesme hizlarinda islenebildigi bilinmektedir.

Silikon nitrat seramikleri

Si3N4 seramikleri digerlerine gore daha iyi asinma ve g¢entik direnciyle termal sok
yetenegi sergilemektedirler. Fakat yiiksek hizlarda siinek malzemelerin
islenebilmesinde yliksek asinma sergiledikleri bilinmektedir. Yapisina ilave edilen
A20s3 ile SiAION seramikleri elde edilmektedir. SIAION seramiklerinin en biiylik
avantaji ise yapisi itibariyle sergiledigi yiiksek kirilma toklugudur. Ayrica termal
iletkenliklerinin yiliksek olmasi da termal sok dayanimlarini arttirmaktadir. Bu tiir
kesici takimlar ozellikle, nikel alagimlar1 ve dokme demirlerin yiiksek hizlarda

islenmesinde basartyla kullanildig1 belirtilmistir [51].

3.3.6. Coklu Kristal Elmas (PCD) Takimlar

Talasli imalat endiistrisinde bilinen en sert kesici takim malzemesi PCD’dir. Yiiksek
asinma direnci 0zelliginin yam sira kesici kenarinin keskinligini korumasi, kirilma
mukavemetinin yiiksek olusu, isleme sirasinda en diisiik diizeyde siirtiinme davranisi
ve termal iletkenliginin yiiksek olmasi nedeniyle iyi bir kesici takim malzemesi
cesididir. Ozellikle metal matrisli kompozit malzemelerinin ve demir dis1 metallerin
(aliminyum, bronz, bakir, magnezyum ve titanyum alasimlar1) islenmesinde yiiksek

kesme hizlar1 ve uzun takim Omriiyle artan iiretkenlik sagladiklar1 belirtilmektedir.
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Yapisinda bulunan demir igerisinde ¢oOziinebilir olmasi nedeniyle, demir esash
malzemelerin islenmesinde kullanilmamaktadirlar. PCD kesici takimlari titresimlere
hassas olmalar1 sebebiyle i¢in rijit tezgah konstriiksiyonu gerektirmektedirler. Zira
makinede ya da kesimde olusabilecek istenilmeyen titresimler kesicinin kenarinda
mikro dokiilmelere ve kirilmalara sebebiyet verebilir. Maliyeti ise diger kesici
takimlara nazaran daha yiiksek olan PCD kesici takimlari, sagladiklar1 verim artis1 ve

ylksek omiirle bu durumu telafi etmektedirler [51].
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BOLUM 4

DENEYSEL CALISMALAR

4.1. DENEYSEL CALISMALARDA KULLANILAN MALZEME VE
OZELLIKLERI

Yapilan calismada kullanilan Maraging celigi olarak da adlandirilan PH13-8Mo,
diisiik karbonlu ¢okelme ile sertlesebilen martensitik paslanmaz celik gurubunda yer
almaktadir. Maraging ¢elikleri, farkli yaglandirma yontemleri ile dayanim, sertlik ve
tokluk gibi 6zelliklerinde iyilestirmeler saglanmaktadir. Ayrica bu gelikler yiiksek

dayanim ve korozyon direncine sahiptir.

Deneylerde ©¥50x300 mm ebatlarinda Ph 13-8Mo martenzitik paslanmaz c¢elik
numuneleri kullanilmigtir. Deneylerde kullanilan numuneye ait kimyasal bilesim

degerleri ile mekanik 6zellikler sirasi ile Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Mevcut calismada kullanilan Ph 13-8Mo paslanmaz celigin kimyasal

bilesimi.
Material Element (wt %)
atena C Mn Al Si Cr Ni Mo  Fe
PH 13-8Mo  0.046  0.06 1.02 0.08 1254 823 2.06  Balance

Cizelge 4.2. Ph 13-8Mo martenzitik paslanmaz ¢eligin mekanik 6zellikleri.

Kopma Dayanimi Akma Dayanimi Yiizde Uzamasi Sertlik
(MPa) (MPa) (%) (HRC)
1410 1310 13 43

4.2. KULLANILAN KESICI TAKIMLAR VE TUTUCU

Tornalama deneylerinde ISO’ya gore WGNM 080408 FN geometrisine sahip CVD
yontemi ile TiICN-AI203-TiOCN kaplanmis sementit karbiir kesici takimlari
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kullanilmigtir.  Kesici uglar, M10-M30’a esdeger olan paslanmaz celiklerin
tornalanmasinda kullanilmaktadir. Her bir kesici takimla sadece bir deney
gerceklestirilmistir. Kesici takimlar DWLNR 2525 M08 KC04 kodunda bir takim
tutucuyla baglanmistir. Kesici takimlara ait geometrik bilgiler Cizelge 4.3’de

verilmigtir.

Cizelge 4.3. Calismada kullanilan kesici takimlara ait geometrik bilgiler.

WNMG 080408-FN
7.8
12.7
4.76
0.4

4.3. DENEYLERDE KULLANILAN TAKIM TEZGAHI

Deneyler Gazi Universitesi Teknoloji fakiiltesi Imalat Miihendisligi Anabilimdali
CNC atolyesinde bulunan FANUC kontrol iinitesine sahip Johnford TC35 CNC torna
tezgahinda gerceklestirilmistir. Tezgahin giici 10 KW olup, tezgdh degisken
kademesiz hiza sahip is mili 3500 dev/dak hiz1 ¢ikabilmektedir. Deneylerde kullanilan
CNC tezgahi ve deney diizenegi Sekil 4.1°de verilmistir

Sekil 4.1. CNC torna tezgahi ve deny diizenegi.
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4.4. KESME PARAMETRELERI

Tornalama deneyleri, kesici takim tretici firmasi tarafindan tavsiye edilen degerler
dikkate almarak bes farkli kesme hizi, {i¢ farkl ilerleme miktar1 ve iki farkli kesme
derinliginde yapilmistir. Tornalama deneylerinde kullanilan isleme parametreleri ve

seviyeleri Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Tornalama deney parametreleri ve seviyeleri.

. Seviyeler
Kesme Parametreleri I 3 3 ) 5
Kesme Hizi, Ve (m/dak) 60 90 120 150 180
[lerleme Miktar1, f (mm/dev) 0,1 0,15 0,2

Kesme Derinligi, ap (mm) 0,7 12

4.5. KESME KUVVETLERININ OLCUMU

Tornalama deneylerinde olusan kesme kuvveti bilesenlerini ayni anda 6lgebilen
Johnford TC35 tipi CNC torna tezgahinin taretine sabitlenmis A KISTLER 9257B tipi
piezoelektrik dinamometre kullanilmistir. Dinamometreden gelen sinyallerin veri
okuma kartina aktarilmasinda KISTLER 5070A ¢ok kanalli amplifier kullanilirken,
Olclilen kesme kuvveti bilesenlerini DynoWare yazilimi ile sayisal degerlere

dontistiirilmiistir.
4.6. YUZEY PURUZLULUGUNUN OLCUMU
Tornalama deneyleri sonucu olusan yiizeylerin piiriizliiliik degerlerinin Sl¢iimii igin

MAHR-Perthometer M1 cihazi kullanilmig olup, sirasi ile yiizey piiriizliilik 6l¢iim

cihaz1 ve ozellikleri Sekil 4.2°de ve Cizelge 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.2. MAHR-Perthometer M1 yiizey piiriizliiliigii 6l¢tim cihaz1.

Cizelge 4.5. Mahr Perthometer M1 yiizey piirlizliliigi ol¢lim cihazinin teknik
ozellikleri

Tarama hizi 0,5 m/sn
Tarama kuvveti 0,75 mN
Igne ug yaricap1 2 um

Olgiim araliklart 100 -150 pm
Profil ¢coziintirligi 12 mm

Filtre Gausion

Filtre Gausion

Ornekleme uzunlugu

0,25-0,8 - 2,5 (mm)

Olgme uzunlugu (L) 1,75 -5,6 — 17,5 (mm)
Olgiilen parametreler Ra, Rz, Rmax

Gii¢ kaynag1 Entegre NiCd sarj edilebilir pil
Boyutlar 190x170x75 mm
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BOLUM 5

DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

5.1. KESME KUVVETLERININ DEGERLENDIRILMESI

Ph 13-8Mo paslanmaz ¢elik icin bes farkli kesme hizinda, {i¢ farkli ilerleme miktarin ve
iki farkli kesme derinliginde tornalama deneyleri yapilmistir. Tornalama deneylerinde
meydana gelen kesme kuvveti bilesenleri A KISTLER 9257B tipi dinamometre ile

Olclilmiistiir. Deneyler sonucu meydana gelen esas kesme kuvveti degerleri Cizelge

5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Esas kesme kuvveti degerleri.

Deney Ke'sm'ei. He.rleme Kesme Esas Kesrpe
No Derinligi Miktar1 Hiz1 Kuvveti
(mm) (mm/dev) (m/dak) (N)
1 60 207,63
2 90 197,68
3 0,1 120 186,13
4 150 183,5
5 180 176,38
6 60 298,13
7 90 276,5
8 0,7 0,15 120 267,75
9 150 253,95
10 180 231,88
11 60 417,5
12 90 414,8
13 0,2 120 387,2
14 150 363,2
15 180 352,1
16 60 245,94
17 90 224.5
18 0,1 120 204,13
19 150 193,5
20 12 180 2323
21 ’ 60 349,75
22 90 322,82
23 0,15 120 282,11
24 150 297,63
25 180 339,88
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Cizelge 5.1. Devam ediyor.

26 60 519,5
27 90 437,5
28 1,2 0,2 120 435,63
29 150 476,75
30 180 548,86

5.1.1. Kesme Hizinin Esas Kesme Kuvveti Uzerine EtKisi

Kaplamali karbiir kesici takim ile Ph 13-8Mo paslanmaz ¢elik bes farkli kesme hizinda
(60, 90, 120, 150 ve 180 m/dak), li¢ farkli ilerleme miktarlarinda (0,1, 0,15 ve 0,2
mm/dev) ve iki farkli kesme derinliginde (0,7 ve 1,2 mm) tornalama deneyleri
yapilmistir. Tornalama deneyleri sonucu kesme hizlarina, ilerleme miktarlaria ve farkl
kesme derinliklerine gore esas kesme kuvveti degerlerindeki degisimin etkisi Sekil 5.1

ve 5.2°de verilmistir.

Ph 13-8Mo paslanmaz ¢eligin 0,7 mm kesme derinliginde kaplamali1 karbiik kesici takim
kullanilarak bes farkli kesme hizinda ve ti¢ farkli ilerleme miktarinda yapilan tornalama
deneylerinde kesme hizinin esas kesme kuvveti iizerine etkisi Sekil 5.1°de
goriilmektedir. 60 m/dak kesme hizinda 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda esas kesme
kuvveti 207,63 N ol¢iilmiistiir. Ayn1 kesme hizinda ilerleme miktarinin 0,15 mm/dev ve
0,2 mm/dev ¢ikarilmasi ile esas kesme kuvvetlerinde sirasi ile ortalama % 43,6 (298,13
N) ve % 101,1 (417,5 N) oranlarda artma olmustur. Biitiin ilerleme miktarlarinda kesme
hizinin 60 m/dak’dan 180 m/dak’ya kadar artirilmasi ile esas kesme kuvvetlerinde
azalma gorlilmiistiir. Kesme hizinin 180 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile 0,1 mm/dev, 0,15
mm/dev ve 0,2 mm/dev ilerleme miktarlarinda sirasi ile ortalama % 17,65 oraninda bir

azalma goriilmiisiitr.
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Sekil 5.1. 0,7 mm kesme derinliginde yapilan tornalama deneylerinde kesme hizinin

esas kesme kuvveti lizerine etkisi.
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Sekil 5.2. 1,2 mm kesme derinliginde yapilan tornalama deneylerinde kesme hizinin

esas kesme kuvveti Uizerine etkisi.

Ph 13-8Mo paslanmaz ¢eligin 1,2 mm kesme derinliginde kaplamali karbiik kesici takim

kullanilarak bes farkli kesme hizinda ve ti¢ farkli ilerleme miktarinda yapilan tornalama

deneylerinde kesme hizinin esas kesme kuvveti iizerine etkisi Sekil 5.2°de verilmistir.

60 m/dak kesme hizinda 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda esas kesme kuvveti 245,94 N

Olciilmiistiir. Kesme hizinin 150 m/dak’ya kadar artirilmasiyla esas kesme kuvveti
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ortalama % 21,32 oraninda azalarak 193,5 N ile en diisiik esas kesme kuvveti elde
edilmigtir. Kesme hizinin 150 m/dak’dan 180 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile esas kesme
kuvvetinde ortalama % 20 oraninda bir artis olmustur. 60 m/dak kesme hizinda ilerleme
miktarinin % 50 ve % 100 artirilmasi ile 0,15 mm/dev ve 0,2 mm/dev ilerleme
miktarinda esas kesme kuvvetleri sirasi ile ortalana % 42,2 (349,75 N) ve % 111,23
(519,5 N) oranlarinda artma goriilmiistiir. 0,15 mm/dev ve 0,2 mm/dev ilerleme
miktarlarinda kesme hizinin 60 m/dak’dan 120 m/dak kadar artirilmasi ile esas kesme
kuvvetlerinde ortalama % 17,75 oraninda azalma tespit edilmistir. Kesme hizinin 120
m/dak’dan 180 m/dak kadar artirilmasi ile esas kesme kuvvetlerinde ortalama % 23,2

oraninda artma olmustur.

Sekil 5.1 ve Sekil 5.2’de Ph 13-8Mo paslanmaz ¢eligin diisiik kesme hizlarinda ve farkli
ilerleme miktarlarinda yapilan deneylerde 6lgiilen esas kesme kuvvetleri diger kesme
hizlarinda yapilan deneylere gore daha yiiksek ¢ikmasini, diisiik kesme hizlarinda esas
kesme kuvvetlerinde meydana gelen artis takim talas ara yilizeyinde meydana gelen
1sinin diisiik olmas1 ve is parcasinin sertliginin azalmamasi ile agiklanabilir [55][56].
Yapilan calismada kesme hizinin artmasi ile esas kesme kuvvetlerinin azalmasi
beklenen bir sonugtur. Esas kesme kuvvetinin kesme hizina bagl azalmasini, azalan
takim talas arayiizeyi temas alani ve artan kesme hizi ile kesme bdlgesi 1s1sinin artmasi
takim talas arayiizeyinde yapisan malzemenin kayma dayaniminin azalmasi ile
aciklanabilir [57,58]. Ozellikle Sekil 6.2’de 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda kesme
hizinin 150 m/dak’dan sonra ve 0,15 mm/dev ve 0,2 mm/dev ilerleme miktarlarinda
kesme hizinin 120 m/dak’dan sonra 180 m/dak kesme hizina ¢ikarilmasi ile esas kesme
kuvvetlerindeki bu artisi, kesme hizinin artmasi ile kesme bolgesinde meydana gelen
sicakligin artmasi ile kesici takimda kimyasal aginma ve takim kirilmalarmin bir

sonucu olarak agiklanabilir [59].

5.1.2. ilerleme Miktarinin Esas Kesme Kuvveti Uzerine Etkisi

Ph 13-8Mo paslanmaz ¢elik malzemesinin kaplamali karbiir kesici takim ile bes farkli
kesme hizlarinda (60, 90, 120, 150 ve 180 m/dak), ti¢ farkl: ilerleme miktarlarinda (0,1
mm/dev, 0,15 mm/dev ve 0,2 mm/dev) ve iki farkli kesme derinliginde (0,7 ve 1,2 mm)

tornalama deneyleri yapilmistir. 0,7 mm ve 1,2 mm kesme derinliginde yapilan
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tornalama deneyleri sonucu kesme hizlarina ve ilerleme miktarlarina bagli esas kesme

kuvveti degerlerindeki degisimin etkisi Sekil 5.3 ve Sekil 5.4°de verilmistir.

0,7 mm kesme derinliginde Ph 13-8Mo paslanmaz ¢eligin kaplamali karbiik kesici takim
kullanilarak bes farkli kesme hizinda ve ii¢ farkli ilerleme miktarinda yapilan tornalama
deneylerinde ilerleme miktarinin esas kesme kuvveti iizerine etkisi Sekil 5.3’de
goriilmektedir. 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda en yiiksek esas kesme kuvveti 60
m/dak kesme hizinda 207,63 N olurken, kesme hizinin 180 m/dak kadar artirilmas: ile
en diisiik esas kesme kuvveti 176,38 N 6lciilmiistiir. ilerleme miktarmin 0,15 mm/dev
ve 0,2 mm/dev ¢ikarilmasi ile 60 m/dak kesme hizinda esas kesme kuvvetlerinde
ortalama %43,58 ve % %101,1 oranlarinda artma gorilmiistiir. 0,15 mm/dev ve 0,2
mm/dev ilerleme miktarlarinda kesme hizinin 60 m/dak’dan 180 m/dak ¢ikarilmasi ile

esas kesme kuvvetlerinde sirasi ile %22,2 ve %15,6 oranlarinda azalma olmustur.

575
——60 m/dak

3351 -90 m/dak
Z475 1 —-120 m/dak
@/425 4 —— 150 m/dak
;§ 375 4— 180 m/dak
2 325 A
N
2275 -
2 225
2]
A 175 -

125 T T T T T

0.075 0.1 0.125 0.15 0.175 0.2 0.225
Ilerleme Miktar1, (f) mm/dev

Sekil 5.3. 0,7 mm kesme derinliginde yapilan tornalama deneylerinde ilerleme
miktarinin esas kesme kuvveti iizerine etkisi.
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Sekil 5.4. 1,2 mm kesme derinliginde yapilan tornalama deneylerinde ilerleme
miktarinin kesme kuvveti iizerine etkisi.

Ph 13-8Mo paslanmaz ¢eligin kaplamali karbiik kesici takim kullanilarak bes farkli
kesme hizinda, ti¢ farkli ilerleme miktarinda ve 0,7 mm sabit kesme derinliginde yapilan
tornalama deneylerinde ilerleme miktarinin esas kesme kuvveti iizerine etkisi Sekil
5.4°de verilmistir. 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda ve 60 m/dak kesme hizinda esas
kesme kuvveti 254,94 N 6lciilmiistiir. 60 m/dak kesme hizinda ilerleme miktarinin % 50
ve % 100 artirilmasi ile esas kesme kuvvetlerinde sirasi ile ortalam % 42,2 ve % 111,2
oranlarda artma goriilmiis. ilerleme miktarmin artmast ile esas kesme kuvvetinin artmasi
arasinda dogrusal bir iliski oldugu aciktir. 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda kesme
hizinin 60 m/dak’dan 150 m/dak kadar ¢ikarilmasi ile esas kesme kuvveti ortalama %
21,3 (193,5 N) oraninda azalma olurken, kesme hizinin 180 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile
esas kesme kuvvetinde ortalama % 20 oraninda bir artma olmustur. 0,15 mm/dev ve 0,2
mm/dev ilerleme miktarlarinda kesme hizinin 60 m/dak’dan 120 m/dak ¢ikarilmasi ile
esas kesme kuvvetlerinde ortalama %21,6 oraninda azalma olmustur. Kesme hizinin
120 m/dak’dan, 180 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile 0,15 mm/dev ve 0,2 mm/dev ilerleme
miktarlarinda esas kesme kuvveti sirast ile ortalama % 20,47 ve % 26 oraninda
goriilmiistiir. 0,2 mm/dev ilerleme miktarlarinda ve 180 m/dak kesme hizinda 548,86

N ile en yiiksek esas kesme kuvveti 6l¢iilmiistiir.

45



Genel bir degerlendirme yapilacak olursa; 0,7 mm ve 1,2 mm kesme derinliginde
yapilan tornalama deneylerinde ilerleme miktarinin artmasi ile biitiin kesme hizlarinda
esas kesme kuvveti degerlerinin arttig1 Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’te goriilmektedir. Artan
ilerleme miktar ile, biiyliyen talas kesit alaninin deforme edilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan

enerjinin artmasi esas kesme kuvvetinin de artmasina sebep olur [60].

5.2. YUZEY PURUZLULUGUNUN DEGERLENDIRILMESI

Islenen malzemelerin islenebilirlik acisindan degerlendirilmesinde en &nemli
Olciitlerden birisi de ylizey piiriizliilik degerleridir. Bu nedenle, tornalanan her bir
numune eksenlerine parallel olacak sekilde 90° dondiiriilerek dort farkli yilizeyde
gerceklestirilen yiizey piirtizliillik degerleri Olgiimlerinin aritmetik ortalamalari
hesaplanarak Ra degerleri bulunmustur. Deneyler sonucu hesaplanan ortalama ylizey

pirtizliilik Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Ortalama yiizey piiriizliligl degerleri.

Kesme flerleme Kesme Ortalama Yiizey
Deney Derinligi Miktar1 Hiz: Purtzluliga
No (mm) (mm/dev) (m/dak) (um)
1 60 1,48
2 90 1,34
3 0,1 120 0,97
4 150 0,84
5 180 0,56
6 60 1,88
7 90 1,66
8 0,7 0,15 120 1,39
9 150 1,26
10 180 1,14
11 60 2,43
12 90 2,21
13 0,2 120 1,94
14 150 1,61
15 180 1,21
16 60 1,67
17 90 1,42
18 0,1 120 1,31
19 150 1,12
20 12 180 1,49
21 ’ 60 2,12
22 90 1,91
23 0,15 120 1,79
24 150 1,53
25 180 2,02
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Cizelge 5.2. Devam ediyor.

26 60 2,68
27 90 2,39
28 1,2 0,2 120 2,09
29 150 2,24
30 180 2,77

5.2.1. Kesme Hizinin Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Etkisi

Ph 13-8Mo paslanmaz celigin kaplamali karbiir kesici takim ile bes farkli kesme
hizinda (60, 90, 120, 150 ve 180 m/dak), {i¢ farkli ilerleme miktarlarinda (0,1, 0,15 ve
0,2 mm/dev) ve iki farkli kesme derinliginde (0,7 ve 1,2 mm) tornalama deneyleri
yapilmistir. Tornalama deneyleri sonucu kesme hizlarina, ilerleme miktarlarina ve
farkli kesme derinliklerine gore ortalama ylizey piirlizliilik degerlerindeki degisimin

etkisi Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’da verilmistir.

0,7 mm kesme derinliginde, bes farkli kesme hizinda ve ii¢ farkl ilerleme miktarinda
yapilan deneylerde kesme hizinin ortalama ylizey piriizliiliigii iizerine etkisi Sekil
5.5’de verilmistir. 60 m/dak kesme hizinda ve 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda yapilan
deneylerde yiizey piiriizliiliigii 1,48 um dl¢iilmiistiir. Ilerleme miktar1 sirasi ile % 50
(0,15 mm/dev) ve % 100 (0,2 mm/dev) artirilmasi ile yiizey piiriizliiliik degerleride %
27 ve % 64,2 oranlarinda artmistir. Kesme hizinin 60 m/dak’dan 180 m/dak’ya kadar
artirtlmasi ile 0,1 mm/dev, 0,15 mm/dev ve 0,2 mm/dev ilerleme miktarlarinda yiizey
purtizliiliik degerlerinde sirasi ile ortalama % 62,16, % 39,36 ve % 50,2 oranlarinda
azalma olmustur. Ayrica 0,7 mm kesme derinliginde, 180 m/dak kesme hizinda ve 0,1
mm/dev ilerleme miktarinda 0,56 um ile en diisiik ortalama yiizey piirtizliiligi elde

edilmistir.

47



0-0,1 mm/dev
9-0,15 mm/dev
—0-0,2 mm/dev

>
()]
1

g
3.
=
2 -
& Q
o
= 1.5 Q
E
3 .
: 7 Q
& Q
> Q
S 0.5 -
>

0 L] L] L] L] L] L] L] L] L]
45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195
Kesme Hizi, (V) m/dak

Sekil 5.5. 0,7 mm kesme derinliginde yapilan tornalama deneylerinde kesme hizinin
ylizey plriizliiliigii lizerine etkisi.

1,2 mm kesme derinliginde, bes farkli kesme hizinda ve ii¢ farkl ilerleme miktarinda
yapilan deneylerde kesme hizinin ortalama yiizey piirtizliliigii degisimi Sekil 5.6°da
sunulmustur. 60 m/dak kesme hizinda ve 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda yapilan
deneylerde yiizey piiriizliiliigii 1,67 um 6lciilmiistiir. [lerleme miktar: sirasi ile % 50
(0,15 mm/dev) ve % 100 (0,2 mm/dev) artirilmasi ile ortalama yiizey piirtizliiliik
degerleride 2,11 pm ve 2,68 um olmustur. Kesme hizinin 60 m/dak’dan 150 m/dak’ya
kadar artirilmasi ile 0,1 mm/dev ve 0,15 mm/dev ilerleme miktarlarinda ortalama
ylizey puriizliiliik degerlerinde sirasi ile ortalama % 49,1 (1,12 um) ve % 38,56 (1,53
um) oranlarinda azalmis ve kesme hizinin 180 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile ortalama yiizey
purtizliiliik degeri % 32,53 oraninda artma olmustur. Kesme hizinin 60 m/dak’dan 120
m/dak’ya kadar artirllmasi ile 0,2 mm/dev ilerleme miktarlarinda ortalama yiizey
purtizliiliik degerleri ortalama % 28,23 (2,09 um) oraninda azalmistir. Kesme hizinin
120 m/dak’dan, 180 m/dak’ya ¢ikarilmasi ile 2,77 um en yiliksek ortalama yiizey

purtizliiliik degeri elde edilmistir.
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Sekil 5.6. 1,2 mm kesme derinliginde yapilan tornalama deneylerinde kesme hizinin
ylizey plriizliiliigii lizerine etkisi.

Diisilk kesme hizlarinda (60 m/dak) ve farkli ilerleme miktarlarinda yapilan
deneylerde yiizey piiriizliiliigliniin yiiksek ¢ikmasi ve kesme hizinin artirilmasi ile
azalma gosteren ylizey piirlizliiliigiinii, artan kesme hiz1 ile BUE olusum egiliminin
azaltilmasiyla kolayca agiklanabilir. Bununla birlikte yapilan literatiir arastirmasinda
kesme hizinin artigina bagl, yiizey kalitesindeki iyilesme, beklenen bir 6zellik olup is
pargasmin yiizey kalitesini iyilestirmek i¢in kesme hizinin artirilmas: literatiirde
karsilagilan en yaygin yontemdir [61,62]. Ancak Sekil 5.6’da biitiin ilerleme
degerlerinde kesme hizinin 120 m/dak ve 150 m/dak’dan sonra kesme hizinin180
m/dak kadar artirilmasi ile yiizey piiriizliiliik degerlerinin artigini; asir1 kesme hizinin
artirrlmas1 kesici takim aginmasmin daha erken meydana gelmesine neden
olacagindan, kesme hizinin belli bir noktaya kadar artirilmasi ylizey kalitesi olumlu
etkiler iken, kesme hizinin daha fazla artirllmasi yiizey kalitesinde tekrar
kotiilesmesine neden olmaktadir [28,63,64]. Kesici takimin aginma siirecine girerek
ylizey piiriizliliigiiniin belli degerlerden sonra tekrar artisa gegmesi 6zellikle kuru

isleme sartlarinda daha belirgin olarak ortaya ¢ikmustir.
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5.2.2. Tlerleme Miktarmn Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Etkisi

Ph 13-8Mo paslanmaz ¢eligin kaplamali karbiir kesici takim ile bes farkli kesme hizi,
tic farkli ilerleme ve iki farkli kesme derinliginde (0,7 ve 1,2 mm) yapilan tornalama
deneyleri sonucu kesme hizlarina, ilerleme miktarlarina ve farkli kesme derinliklerine
gore ortalama ylizey piirlizlillik degerlerindeki degisimi Sekil 5.7 ve Sekil 5.8°de

verilmistir.

0,7 mm kesme derinliginde, bes farkli kesme hizinda ve ti¢ farkli ilerleme miktarinda
yapilan deneylerde ilerleme miktarinin ortalama yiizey piirtizliiligi degisimi Sekil
5.7°de sunulmustur. Sekil 5.7 incelendiginde biitiin kesme hizlarinda ilerlemenin
artmasi ile ortalama ylizey piriizliliigiinlin arttigr goriilmiistiir. 180 m/dak kesme
hizinda ve 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda 0,56 pm en diisiik yilizey piiriizliliigii
Olciilmiistiir. Yapilan deney sonuglarinda en yiiksek ylizey piiriizliilik degeri ise 60
m/dak kesme hizinda ve 0,2 mm/dev ilerleme miktarinda 2,43 um oldugu goriilmiistiir.
0,7 mm kesme derinliginde yapilan deneylerin sonucu yapilan literatiir arastirmasi ile

paralellik gostermektedir [65-67].

Sekil 5.8 incelendiginde biitiin kesme hizlarinda ilerlemenin artmasi ile yiizey
piiriizliiliigiiniin arttig1 goériilmiistiir. Ilerleme miktarinin artmas1 kesici takimin is
parcasi yiizeyinden kaldiracagi talas hacminin artmasina neden olacagindan kesici
takimda olusan tirlamay: artiracagindan, ilerleme miktarinin artmasi iglenen yiizeyin
puriizliliigiinii arttirmaktadir. Ayrica literatiirde, ilerleme miktarinin artirilmasi ile
ylizey piiriizliiliik degerinin artmasi arasinda dogrusal artan bir iliski oldugu, beklenen
bir durum oldugu belirtilmistir [28]. Sekil 5.8’de verilen deney sonuglarina gore en
yiiksek ylizey plriizliliigii 180 m/dak kesme hizinda ve 0,2 mm/dev ilerleme
miktarinda 2,77 um Ol¢iilmiistiir. En disiik yilizey piirtizliliigii 150 m/dak kesme
hizinda ve 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda 1,12 pm olmustur. Fakat literatiir
arastirmasina gore, en diisiik ylizey puriizliliigiiniin 180 m/dak kesme hizinda ve 0,1
mm/dev ilerleme miktarinda 6l¢iilmesi beklenirken, en diisiik ylizey piiriizliiliigiiniin
150 m/dak kesme hizinda ve 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda ¢ikmasinin nedeni 150

m/dak kesme hizindan sonra kesici takim ucunda olusan asinmalarla agiklanabilir.
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Sekil 5.7. 0,7 mm kesme derinliginde yapilan tornalama deneylerinde ilerleme
miktarinin ylizey piiriizliliigii tizerine etkisi.
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Sekil 5.8. 1,2 mm kesme derinliginde yapilan tornalama deneylerinde ilerleme
miktarinin ylizey piiriizliiliigii tizerine etkisi.
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BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

6.1. SONUCLAR

Bu calismada, PH 13-8 Mo ¢okelme sertlesmeli paslanmaz ¢elik kaplamali karbiir
kesici takimlar ile kuru isleme sartlarinda tornalanmasinda isleme parametrelerinin
kesme kuvvetleri ve ylizey piiriizliilik degerleri {izerine etkileri incelenmistir. Yapilan

caligma neticesinde elde edilen sonuclar asagida maddeler halinde sunulmustur.

1. 0,7 mm kesme derinliginde yapilan deneylerde biitlin ilerleme miktarlarinda
kesme hizinin artmasi ile esas kesme kuvvetlerinde ve ortalama yiizey

ptriizlilliikklerinde azalma meydana geldigi goriilmiistiir.

2. 1,2 mm kesme derinliginde yapilan deneylerde biitiin ilerleme miktarlarinda
kesme hizinin belli bir noktaya kadar artirilmasi ile esas kesme kuvvetlerinde ve
ortalama yiizey piiriizliiliklerinde azalma meydana geldigi goriilmiistiir. Ancak
kesme hizinin daha da artirilmasi ile esas kesme kuvvetlerinde ve ortalama yiizey

piiriizlilliikklerinde artma goriilmiistiir.

3. 0,7 mm kesme derinliginde en diisiik esas kesme kuvveti 180 m/dak kesme
hizinda ve 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda 176,38 N Ol¢iilmiistiir. Ayn1 kesme
derinliginde en yliksek esas kesme kuvveti 60 m/dak kesme hizinda ve 0,2

mm/dev ilerleme miktarinda 417,5 N olmustur.

4. 0,7 mm kesme derinliginde en diislik ortalama yiizey piiriizliiliigii 180 m/dak

kesme hizinda ve 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda 0,56 pm oluken, en yiiksek

52



ortalama ylizey piiriizliliigli 60 m/dak kesme hizinda ve 0,2 mm/dev ilerleme

miktarinda 2,43 pm Olctilmiistiir.

5. 1,2 mm kesme derinliginde en diisiik esas kesme kuvveti 150 m/dak kesme
hizinda ve 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda 193,5 N ve en yiiksek esas kesme
kuvveti 180 m/dak kesme hizinda ve 0,2 mm/dev ilerleme miktarinda 548,86 N

Olgiilmiistiir.

6. 1,2 mm kesme derinliginde en diisiik ortalama yiizey piiriizliliigi 150 m/dak
kesme hizinda ve 0,1 mm/dev ilerleme miktarinda 1,12 um ve en yiiksek
ortalama yiizey piriizliiliigii 180 m/dak kesme hizinda ve 0,2 mm/dev ilerleme

miktarinda 2,77 um 6l¢ilmiistiir.

7. Tornalama deneyleri iki farkli kesme derinliginde gerceklestirilmis olup talas
derinliginin arttirilmas1 esas kesme kuvveti ve ortalama ylizey piiriizliilik

degerlerini arttirmistir.

6.2. ONERILER

1. Deneylerde kullanilan Ph 13-8Mo paslanmaz gelik ¢okelti ile sertlesebilen

bir ¢elik oldugu igin farkli 1s1l iglemler sonrasi islenebilirligine incelenebilir.

2. Gergeklestirilen tornalama deneylerinde tek tip kesici takim kullanilmustir.
Ph 13-8Mo paslanmaz celik i¢in daha kapsamli arastirmalar yapilabilmesi
amaciyla farkli kesici takim kaplamasi ve farkli kesici takim geometrileri

kullanilabilir.

3. Yapilan tornalama deneyleri kuru isleme sartlarinda gerceklestirilmistir.
Arastirmanin farkli kesme silar1 ile islenmesinde kesme kuvvetlerine ve

ylizey piiriizliiliigiine etkileri arastirilabilir.
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4.

Talas kaldirma iglemi esnasinda olusan 1sinin, kesme kuvvetleri ve ylizey
puriizliiliikleri ile birlikte Olciilerek, 1sinin islenebilirlik {izerine etkisi

arastirilabilir.
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