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DUPLEX PASLANMAZ CELIKLERIN TORNALAMANSINDA
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Bu calismada, 1.4462 dubleks paslanmaz ¢eliginden iiretilmis malzemenin CVD ve
PVD kaplamal1 kesici takimlarla islenmesinde kesme parametrelerinin, kesici takim
geometrisinin ve sogutma sartlarinin yiizey pirizliligi ve kesme kuvvetleri
tizerindeki etkileri arastirtlmistir. Deneylerde MM, GM ve MS kesici ug
geometrilerine sahip karbiir takimlar kullanilmistir. Dubleks paslanmaz c¢eligin
islenmesinde olusan ylizey piriizliliikleri Mahrsurf M300 piiriizliiliik cihazi
kullanilarak Ol¢tilmiistiir. Ayrica takim mikroskobu ve SEM ile kesici takimlarin

gorintiileri alinmistir. Kesici takimlarda talas stvanmalari goriilmiistiir.

Dubleks paslanmaz celigin soguk hava ile islenmesinde ii¢ farkli kesici kenar
geometrinde islemede %3 ila %30 yiizey piiriizliliklerinde iyilesme goriilmistiir.
Yiizey pirizliligini en c¢ok ilerleme miktar1 etkilemistir. Tim kesme

parametrelerinde esas kesme kuvvetinde benzer egilimler goriilmiistiir. Soguk hava



ile islemede kesme kuvvetlerinde %1 ila %17 arasinda bir azalma olmustur. Yiiksek
kesme hizlarinda CVD kaplamali kesici takimlar PVD kaplamali takimlara gére daha

iyl performans sergilemistir. Talas kaldirma islemlerinde soguk hava tabancasi

kullanilabilir.

Anahtar Sozciikler : Islenebilirlik, yiizey piiriizliilligi, PVD kaplama, CVD
kaplama, soguk hava tabancasi, kesme kuvveti

Bilim Kodu 191438



ABSTRACT
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In this study, the effects of cutting parameters, cutting tool geometry and cooling
conditions on surface roughness were investigated in the machining of 1.4462 duplex
stainless steel material with CVD and PVD coated cutting tools. In the experiments,
carbide tools with MM, GM and MS insert geometries were used. Surface roughness
in the processing of duplex stainless steel was measured using the Mahrsurf M300
roughness tester. In addition, images of cutting tools were taken using the tool maker

microscope and Scanning Electron Microscope (SEM).

In the processing of duplex stainless steel, it was seen that all cutting geometries had
adhesion on the cutting tool surface. Surface roughness has most affected the amount
of progress. The surface roughness values of 3% to 30% improvement with cold air
gun cooling were observed. Similar trends were seen in the main cutting force in all

cutting parameters. There was a reduction in the main cutting force of 1 to 17% in
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cold air gun cooling. At higher cutting speeds, CVD coated cutting tools were

performed better than PVD coated tools. Cold air gun can be used in metal removal

applications.

Key Word : Machinability, Surface Roughness, PVD Coating, CVD Coating,
Cold Air Gun, Cutting Force

Science Code : 91438
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BOLUM 1

GIRIS

Paslanmaz c¢elikler, yliksek dayanim, korozyon direnci, yiiksek sertlik, siineklik,
rijitlik, 1s1ya dayaniklilik gibi birgok 6zellige sahiptir. Ferrit ve Ostenit yapiya sahip
duplex paslanmaz ¢elikler son yillarda ¢ok tercih edilen bir paslanmaz ¢elik tiirtidiir.
Bu celikteki ferrit yapi, mekanik ve gerilmeli korozyon ¢atlagina kars1 dayanimini,
Ostenit yap1 ise korozyon direncini ve siinekligi arttirir. Bu mekanik &zelliklerden
dolay1 bircok alanda kullanilmakta olup 6zellikle ince kesitli parcalarda kullanimi

diger paslanmaz geliklere gore bir avantaj saglamaktadir [1].

Paslanmaz g¢elikler islenebilirligi zor olarak bilinen bir malzeme grubudur. Bu
celiklerin islenmesinde 6zellikle stirtiinmenin etkisiyle kesici takimda asir1 aginmalar
meydana gelmektedir. Bu malzemelerin islenmesi sirasinda kesici kenarda talas
birikmesi (BUE) ve siirekli talag olusumu meydana gelmekte bu durum islenebilirligi
onemli Olciide etkilemektedir. Bu malzemelerin islenmesinde diger bir problem de
isleme sirasinda meydana gelen termomekanik etki ile olusan deformasyon
sertlesmesidir. Deformasyon sertlesmesi talas olusumunu etkilemekte ve titresime
neden olmaktadir. Bu durum islenen pargcanin yiizey biitlinligiinii etkilemekte

ozellikle yiizey piiriizliliigliniin artmasina ve kalinti gerilmelere neden olmaktadir

[2].

Paslanmaz celiklerin iglenmesinde daha rijit kesici takim ve takim tezgahlar
kullanarak isleme sirasinda olusan titresimler onlenebilmektedir. Paslanmaz celikler
igerdikleri yiiksek alasim elementleri ve Ostenit yapidan dolay: sert ve siirekli talaglar
olusmakta, bu nedenle talas kiriciya sahip asinma direnci yiiksek karbiir kesici
takimlar ile islenmesi tavsiye edilmektedir. Kesme sirasinda olusan deformasyon

sertlesmesini 6nlemek i¢in diisiik ilerleme ve kesme hizlar1 6nerilmektedir [3].



Paslanmaz celiklerin islenmesinde deformasyon sertlesmesi ve malzemenin sertligi
sirtinmeyi arttirmakta bu da kesme bolgesinde 1s1 olusumunu arttirarak kesici
takimin asinmasina, kesme kuvvetlerinin artmasina ve yiizey kalitesinde kotiilesmeye
neden olmaktadir. Paslanmaz celiklerin islenmesinde bir diger Oneride kesme
stvisinin kullanilmasidir. Kesme sivilarmin kullanimi ve yiiksek takim asinmasi
tiretim maliyetlerini arttirmaktadir. Kesme sivilarinin maliyeti bazen kesici takim
maliyetinden ¢ok daha fazla olabilmektedir. Yapilan bir arastirmada Avrupa
otomotiv endiistrisinde kullanilan kesici takim maliyeti toplam tiretim maliyetinin
%2 ila %4’1 iken kesme sivisi maliyeti toplam iiretim maliyetinin %8 ila %18’ini

olusturmaktadir [4].

Metal kesme sivilar1 kesme bolgesinde olusan sicaklifi ve siirtiinmeyi azaltarak
takim omriinde ve yiizey kalitesinde iyi bir iyilesme saglarken, sogutma 6zelligi ile
kalici gerilmeleri azaltarak boyutsal hassasiyeti saglar. Kesme sivilari, yaglama
fonksiyonlari ile kesme bolgesinde bir sinir tabaka olusturarak yiizey priizlilik
kalitesinin artmasimni ve takim asinmalarinin azalmasimi saglamaktadir. Ancak
kullanilan kesme sivilari ¢evreye ve insan sagligina zarar vermektedir. Bu olumsuz
etkiler, cevre bilinci ve {lretimde maliyetleri diisiirme istegi kesme sivilaria
alternatif sogutma yontemlerinin gelismesine ve arastirilmasina sebep olmustur.
Soguk hava, kriyojenik sogutma, minimum miktarda yaglama (MQL), bitkisel yag

kullanimi gibi birgok yontem talag kaldirma islemlerinde kullanilmaktadir [5,6].

Bu calismada duplex paslanmaz ¢elik malzemenin farkli kaplamali karbiir takimlarla
islenmesinde kesme parametrelerinin ylizey piiriizliiliigii izerindeki etkileri deneysel
olarak arastirilmistir. Isleme sirasinda kesme sicakligini azaltmak i¢in sogutma s1visi
yerine soguk hava uygulanmistir. Boylece 1s1 olusumunu azaltarak, hizli takim
asinmas1 ve talas yapismasi azaltilarak ylizey pirizliliginde bir iyilesme
saglanmas1 amaglanmistir. Ayrica bu ¢alisma ile saglamlik, esneklik ve dayaniklilik
gerektiren alanlarda siklikla kullanilan  bu  paslanmaz  c¢elik  kalitesinin

tornalanmasinda uygun kesme parametreleri belirlenmistir.

Talas kaldirma teorisi, kesme kuvvetlerinin ve sicakliklarinin Olgtilmesi,

islenebilirlik, ekonomiklik, kesme sivist gibi pek ¢ok alanda arastirmalar yapilmus,



bu ¢aligmalar sonucunda kesici takimlar, kesme hizlari, ilerlemeler, takim geometrisi
ve sogutma sivilar1 gelistirilmis ve bu gelismeler metallerin iglenebilirligine 6nemli
katkida bulunmustur. Ancak halen takim omrii, bitirme ylizey kalitesi gibi pek ¢ok
alanda yapilmasi gereken c¢alismalara ihtiyag vardir. Yapilan ¢alismalarda daha ¢ok
Ostenit yapiya sahip paslanmaz ¢eliklerin islenebilirligi ile ilgili aragtirmalarin

yapildig1 goriilmiistiir.



BOLUM 2

LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. LITERATUR ARASTIRMASINA GIRIS

Dupleks paslanmaz gelik (AISI 1.4462) yiiksek mekanik 6zelliklere ve asir1 derece
korozyon direnci yiiksek olan bir paslanmaz celik olup, bu ozellikler dolayisiyla
kalitenin, hafifligin, saglamligin arandigi her yerde kullanilmaktadir. Bu
paslanmazlar AISI 304 ve AISI 316 kalite malzemelere oranla paslanmaya kars1 daha
yiiksek bir direng gosterip, kimyasal olarak hem Gstenitik hem de ferritik paslanmaz

celik ozellikleri tagirlar.

Yiiksek deformasyon sertlesmesi, Ostenit yap1 ve is parcast sertligi takim asinmasina,
yilksek kesme kuvvet olusumuna yiliksek yiizey piirlizliliik degerlerine neden
olmaktadir. Bu problemleri en aza indirmek igin islenecek malzemeye uygun kesme
parametrelerinin ve uygun isleme sartlarina ihtiyag duyulmaktadir. Bu amacla
literatiirde, paslanmaz geliklerin tornalanmasinda kesici takim malzemesi, geometrisi
ve kesici takim kaplamasi, kesme parametreleri, takim aginmasi, ylizey biitiinliig,
kesme kuvvetleri iizerine birgok deneysel, teorik ve analitik ¢alisma yapilmistir. Bu
boliimde paslanmaz ¢eliklerin islenmesinde yapilan ¢alismalarin 6ziimsenmesi ve

referans olusturmasi igin bu ¢aligmalar incelenmistir.

Rajaguru ve Arunachalam, siiper dupleks paslanmaz ¢eliklerin kuru tornalanmasinda
PVD ve CVD ile kaplanmig dort farkli kaplamaya sahip kesici takimlarin
performanslarint arastirmislardir. Kesici takim performanslari, takim asinmast,
kesme kuvveti, kesme sicakligr ve ylizey biitiinliigii acisindan degerlendirilmistir.
Sonug olarak MT-TiCN-Al,0; kaplamanin, takim asinmasi, kesme kuvveti ve yiizey
biitiinliigli ac¢isindan diger kaplamalara nispeten daha iyi performans sagladig

goriilmistiir. TIN-MT-TiCN-AI203 kaplama, diger kaplanmis takimlar kullanilarak



islenmis ylizeylere kiyasla daha yiiksek takim aginmasi, zayif ylizey kalitesi ve ayrica

daha az kalint1 gerilmesi sergilemistir [7].

Hagino ve digerleri, dokiim yontemi ile iiretilen duplex paslanmaz ¢elik malzemenin
bes farkli kesme hizi (40, 70, 100, 130, 160 m/dak), sabit kesme derinligi (0,5 mm)
ve sabit ilerleme miktarinda (0,2 mm/dev) islenebilirlik  6zelliklerini
degerlendirmislerdir. Kesici takimin kesme kenarinda talas sivanmasimin yiiksek
kesme hizlarinda azaldigini ancak takim asinmasinin arttigini belirtmislerdir. Ayrica
is parcalart ile kesici takim kenar1 arasindaki difiizyon ve reaksiyonlar
incelemislerdir. Zayif difiizyon ve bir reaksiyon faz1 gozlemlemisler ancak baglanma

yeteneginin zayif oldugunu tespit etmislerdir [8].

Krolczyk ve digerleri, dupleks paslanmaz ¢eligin tornalanmasinda kesme kosullarin,
kesici takimda olusan asinma mekanizmalarini ve kaplamali karbiirlerin takim
Omiirlerini arastirmislardir. Kesici takimlarda asindiric1 (abrasive) ve yapisma
(adhesion) asmmmasi gibi ¢esitli mekanizmalarin ortaya c¢iktigi kanitlamislardir.
Sogutucu yaglama maddesi kullanilmadan isleme yapildiginda, daha uzun takim
omri elde edildigi ve Al,0; ile kaplanmis olan takimlarin abrasive asinmaya karsi
daha fazla diren¢ gosterdigini belirtmislerdir. Baska bir c¢alismada, dupleks
paslanmaz ¢eligin tornalanmasinda kesme hizi, ilerleme ve kesme derinliginin yiizey
plirtizliiligii izerindeki etkisini incelemislerdir. Yiizey piirtizliiliigiinii belirlemek igin
matematiksel bir model gelistirmislerdir. Tahmin edilen degerlerin Slgiilen degere
yakin oldugunu gelistirilen yiizey piiriizliliigli tahmin modelinin, tornalama iglemi
icin yilizey pirizliligini o©Ongérmede etkin bir sekilde kullanilabilecegini

gostermiglerdir [9,10].

Krolezyk ve digerleri, sogutma yaglar1 ve emiilsiyonlarla olusan kirliligin ve ayrica
imalat islemi sirasinda enerji tiiketiminin azalmasina yol agacak en uygun isleme
stratejisini ve kosullarini tespit etmeyi amaglamiglardir. Calismada ii¢ farkli karbiir
kesici takim kullanilarak boyuna tornalama deneyleri yapmislardir. Deneyler kuru ve
sogutma/yaglamada kullanilarak yapilmis ve ylizey piiriizliligi, kesme kuvveti
bilesenleri ve takim Omriiniin dl¢limlerini icermektedir. Sonug¢ olarak uygun sekilde

secilmis kesici takim kalitesi ve isleme kosullariyla kuru tornalamanin, sivilarla



isleme sirasinda elde edilenlere kiyasla neredeyse ii¢ kat takim dmriine neden oldugu
goriilmistiir. Dubleks paslanmaz celigin islenmesinde kesici takim Omriiniin talag
kontrolii ve kesici takimin asir1 termal ve mekanik yiiklerden -etkilendigini
belirtmislerdir. Enerji tiiketimi agisindan diisiik kesme hiz1 ile yiiksek kesme hizinin

kombinasyonunu igeren, sogutmasiz isleme oldugu sonucuna varmiglardir [11].

Mavi ve Uzun, dubleks paslanmaz ¢eligin tornalanmasinda kesme parametreleri ve
kesici takim talas agisinin islenebilirlik tizerine etkilerini arastirmislardir. Deneylerde
iki farkli geometriye sahip PVD, TiA1N kaplamali karbiir kesici takim, sabit kesme
hiz1 80 m/dak, iki farkli ilerleme miktar (0,225-0,3 mm/dev) ve 0,75 — 1 — 1,25 mm
kesme derinligi kullanmislardir. Yapilan deneyler sonucunda 0,75 mm kesme
derinligi, 0,225 ilerleme miktar1 ve 15%1ik talas formuna sahip kesici takimla
islemede esas kesme kuvveti ve ortalama ylizey piiriizliilliigli agisindan en iyi sonug

elde edilmistir [12].

Selvaraj ve digerleri, TiC ve TiCN kaplamali semente karbiir kesici takim
kullanilarak dokme dubleks paslanmaz ¢eliklerin (ASTM A 995 Grade 4A ve ASTM
A 995 Grade 5A) kuru tornalanmasinda bes farkli kesme hiz1 (80, 100, 120, 140 ve
160 m/dk), sabit kesme derinligi (0.5 mm) ve ii¢ farkli ilerleme hizinda (0.04, 0.08 ve
0.12 mm/devir) isleme deneylerini gergeklestirmislerdir. Bu isleme parametrelerinin
yiizey piriizliiliigli tizerindeki etkisini arasgtirmislardir. Artan kesme hizinin yiizey
puriizliliigiini belirli bir noktaya kadar diisiirdiigiinii ve ardindan arttigini; yiizey
purizliligi degerinin ilerleme miktar1 azaldik¢a azaldigini belirtmislerdir. 4A is
parcast malzemesinin Ostenit fazinda alfa lifi bulunmasi ylizey kalitesinin
tyilesmesine yol agmistir. Her iki sinif arasinda yiizey kalitesi karsilastirildiginda, 4A

kalite ile SA kalite is par¢asi malzemesinden daha iyi sonug¢ alinmistir [13].

Koyee ve digerleri, EN 1.4462 ve EN 1.4410 dubleks paslanmaz ¢elik kalitelerinin
cok katmanli kaplamali karbiir uclarla 1slak ve kuru boyuna tornalanmasinda kesme
kuvvetlerini, ilerleme ve elde edilen kesme kuvveti, spesifik efektif kesme giicii ve
kenar asinmas1 gibi kesme performanslart iizerindeki islem kosullarinin parametrik

etkilerini analiz ederek gergek sonuglarla karsilagtirmislardir [14].



Bordinassi ve digerleri, dupleks paslanmaz c¢eligin kaplamali karbiir takimla
tornalanmasinda kesici takim malzemesi, ilerleme miktari, kesme derinligi kesme
hizi ve kesme sivisi kullaniminin ylizey biitiinliigiine etkisini arastirmiglardir.
Deneylerde optik mikroskop ve x 1s1n1 kirinimi ile mikro yapisal analiz, piezoelektrik
dinamometre ile kesme kuvvetleri 6l¢iimleri, yilizey piriizliligi, x 1sm1 kirinim
teknigi ile kalint1 gerilme ve mikro sertlik dlglimlerini gergeklestirmislerdir. Sonug
olarak yliksek kesme parametreleri kullanilsa bile, malzemenin mikro yapisinda
herhangi bir degisiklik goriilmemistir. Tiim kesme parametreleri birbirleri ile
iligskilendirildiginde en iyi ylizeysel biitiinliigli 0,1 mm/dev ilerleme miktari, 110

m/dak kesme hizi ve 0,5 mm kesme derinliginde elde edilmistir [15].

Selvaraj ve digerleri, iki farkli nitrojen alasimli dubleks paslanmaz c¢elige TiC ve
TiCN kapl karbiir kesici takimlar kullanarak kuru tornalama iglemi uygulamislar
elde edilen sonuglar1 Taguchi yontemi kullanilarak optimize etmislerdir. Tornalama
islemlerinde ti¢ farkli ilerleme miktar1 (0,04, 0,08 ve 0,12 mm/dev) kullanmislardir.
Kesme parametrelerini, sinyal/giiriiltii oran1 ve varyans analizi kullanilarak optimize
etmislerdir. Kesme hiz1 ve ilerlemenin yiizey piiriizlilligi, kesme kuvveti ve takim
asmmas: iizerindeki etkileri analiz edilmistir. Ilerleme miktarinin yiizey piiriizliiliigii
ve kesme kuvvetini etkileyen en onemli parametrelerden biri oldugunu ortaya
koymuslardir. Kesme hizi, takim aginmasini etkileyen en 6nemli parametre olarak
belirlenmistir. Tahmin edilen sonuglarin %8’lik sapma ile deneysel sonucglara daha

yakin oldugunu tespit etmislerdir [16].

Junior ve digerleri, ticari olarak SAF 2507 olarak bilinen UNS 32750 alagiminin
tornalanmasinda kesme parametrelerinin yiizey piiriizliligi, takim asinmasi ve
korozyon direncine olan etkisini arastirmiglardir. Farkli kesme hizlarinda diisiik ve
yiiksek sivi  basingli  sogutma kosullar1 kullanilarak tornalama deneylerini
yapmuslardir. Sonug olarak PVD kapli kesici uglarla yiiksek basin¢li sogutma altinda
en uzun takim Omri, iyi is pargast puriizliligi ve yiiksek korozyon direnci elde
etmiglerdir. Kesici takimlarda da c¢entik ve abrasyon asmmma mekanizmalari

gorilmistiir [17].



Kumar ve Senthilkumaar, stiper dubleks paslanmaz geligin tornalanmasinda isleme
parametrelerinin yanak asinmasi ve talas morfolojisi iizerindeki etkilerini analiz
etmiglerdir. Tornalama islemlerinde karbiir kesici takim sogutucu olarak sivi CO;
kullanmislardir. Gazla sogutmali isleme sirasiyla kuru ve 1slak isleme ile
kargilastirmiglardir. MINITAB 15 yazilimi kullanilarak, isleme parametrelerinin
optimize edilmis degerleri yanit yiizeyi metodolojisi kullanarak tahmin etmislerdir.
Deneysel sonuglardan, gaz ile sogutmali islemede yan kenar aginmasinin azaldigin

tespit etmislerdir [18].

Ghatge ve digerleri islenebilirligi arttirmak amaciyla ¢ok katmanli kaplamali karbiir
kesici u¢ kullanarak dubleks paslanmaz celigin tornalanmasinda bitkisel yag bazli
nano kesme sivilarinin kullanimi iizerine bir aragtirma yapmislardir. Takim talag1 ara
yiiziindeki takim sicakligi, yiizey piiriizliliigli ve takim asinmasi dl¢iilmiis ve analiz
edilmistir. Hindistan cevizi yag1 bazli kesme sivisi ile ortalama 2.271 mikron, nim
yagt ile 2.279 mikron yiizey piiriizliiliik degerleri elde edilmistir. En diisiik takim
sicakligit 100 m/dak kesme hizi, 0.294 mm/dev ilerleme miktari, 0.4 mm kesme
derinligi ve nim yag kullanilarak elde edilmistir. Takim asinmasinin, takim
sicakligiyla dogru orantili oldugu, takim sicakligi arttikg¢a, takim yiizeyindeki
kaplamanin asinmaya basladigint ve kesici takim asimnma oranin arttigini
belirtmislerdir. Bu nedenle diisiik kesme hizinda (100 m/dak) ve yiiksek ilerleme
hizinda (0.294 mm/devir) daha diisiik bir takim asinmasi gdzlemlenmistir. Bu
nedenle, secilen bitkisel yag bazli kesme sivilarmin (hindistan cevizi ve neem yag),
islenebilirligi ve stirdiiriilebilirligi arttirmak i¢in mineral yag icin daha iyi bir

alternatif sunabilecegi agiktir [19].

Maruda ve digerleri X10CrNil8-8 paslanmaz ¢eligin tornalanmasinda emiilsiyon ve
yag sisi olusturulmus kosullarin talas tipi ve ylizey piirlizliliigli tizerindeki etkisini
aragtirmiglardir. Deneylerde kuru isleme, Minimum Miktarda Sogutarak Yaglama
(MQCL), Minimum Miktar Yaglama (MQL) yoOntemiyle sogutma islemi
uygulamislardir. MQCL ve MQL kosullar1 altinda, talas tipinin kisa spiral seklinde
ve kuru islemeye gore daha genis oldugu bulunmustur. Daha fazla emiilsiyon ve yag

kiitlesel akist arttikga, karigik talas olusumu gozlemlenmisti. MQCL ve MQL



yontemiyle sogutma, kuru isleme ile karsilastirildiginda %2 ila %42 oraninda yiizey

puiriizlilligiinde azalmaya neden olmustur [20].

Dhananchezian ve digerleri, sogutma sivist olarak sivi azot kullanilarak yapilan
kriyojenik sogutmanin kesme sicakligi, kesme kuvvetleri, piiriizliiliik degeri, talas
morfolojisi ve takim aginmasi iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu amagcla
dubleks paslanmaz ¢elik (2205) kuru kesme ve kriyojenik sogutma ortaminda
islenmistir. Tornalama islemi {i¢ farkli kesme hiz1 (72, 119, 197 m/dak), 0.111
mm/dev ilerleme miktar1 ve 1 mm kesme derinligi sabit olacak sekilde yapilmuistir.
PVD kapli Nano-¢cok katmanli TiAIN kesici takimla dubleks paslanmaz celik
kriyojenik sogutma altinda islendiginde, kesme sicakligindaki azalmanin %353-58,
kesme kuvvetlerindeki azalmanin %30-43 ve piiriizliiliikk degerlerinin kuru islemeye
kiyasla yaklasik %18-23 arasindadir. Ayrica kriyojenik sogutma altinda takim

asinmasinin azaldigi gézlenmistir [21].



BOLUM 3

PASLANMAZ CELIKLER

Giliniimiizde endiistrinin vazgecilmez metal malzemeleri arasina giren paslanmaz
celikler igerik olarak demir, karbon ve ¢ogunlukla da nikel ihtiva eden alasimlardan
olusup baslica 6zelliklerini kroma borgludurlar. Endiistride kullanim alaninin giin
gectikce artmasinin en Onemli Ozelligi korozif ortamlarda, mekanik ozelliklerini
yitirmemesi ve yiiksek korozyon direnci gostermesidir [22]. Paslanmaz gelikler, en

az %12 oraninda krom ihtiva ettiklerinde paslanmazlik 6zelligini kazanirlar [1].

Paslanmaz ¢eliklerde kimyasal icerikleri degistirilerek elde edilen alasimlarda farkli
ozellikler elde edilir. Krom miktar1 arttirilarak veya nikel, molibden gibi alagim
elementleri ilave edilerek korozyon dayanimi arttirilabilir [23]. Paslanmaz ¢eliklerde
bu elementler disinda nikel, manganez, azot, bakir, titanyum, silisyum, aliminyum,
kikiirt, selenyum gibi elementlerde alasgimlama i¢in kullanilmaktadir. Bu
elementlerin ilavesiyle olumlu etkiler saglanabilir [23,24]. Paslanmaz c¢elikler
korozyona kars1 olan direnci sayesinde korozyonlu ortamda calisacak makinelerin,

aletlerin ve yap1 elemanlarinin en 6nemli malzemesi olma 6zelligini kazanmistir.

Paslanmaz ¢elikler, 6zellikleri ve i¢yapilarina gore 5 ana grupta toparlanir;

Ostenetik paslanmaz celikler,

Ferritik paslanmaz ¢elikler,

Martenzitik paslanmaz gelikler,

Cokelme yoluyla sertlesebilen paslanmaz celikler,

Dubleks paslanmaz gelikler’dir [23-25].

o ~ w0 e

Paslanmaz celiklerin ihtiva ettigi nikel ve krom miktarina gore hangi sinifta yer

aldiginin gosterimi Sekil 3.1’ de verilmistir.
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Sekil 3.1. Farkli paslanmaz ¢elik tiirleri i¢in nikel ve krom miktarlar1 (C.S: Cokeltm
sertlesmesi uygulanabilen alagimlar) [23,25].

Uluslararas1 bir¢cok kurulus tarafindan paslanmaz celiklerin alasim standartlari

belirlenmistir. Ulkemizde Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan (DIN) Alman

normlart esas alinarak celik standartlar1 olusturulmus olmasina ragmen en ¢ok kabul

gormiis ve kullanilmakta olan Amerikan Demir Celik Enstitiisii (AISI — American

Iron and Steel Institute) ile Avrupa Paslanmaz Celik Birliginin (EN — European

Stainless Steel Association) hazirlamis oldugu standartlardir. Cizelge 3.1.’de AISI ve

EN standartlar1 verilmistir [24].

Cizelge 3.1. Paslanmaz ¢elik standartlar1 [24].

AlSI EN

201 1.4372
. 202 1.4373
Ostenitik Paslanmaz

204 1.4597

Celikler
301 1.4310
304 1.4301
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Cizelge 3.1 (Devam ediyor)

AlSI EN
. 310 1.4845
Ostenitik Paslanmaz
316 1.4436
Celikler
316Ti 1.4571
409 1.4749
Ferritik Paslanmaz
430 1.4016
Celikler
446 1.4749
410 1.4006
Martenzitik Paslanmaz 420 1.4021
Celikler 420 1.4028
420 1.4034
2205 1.4462
Dublex Paslanmaz
2304 1.4362
Celikler
255 1.4507
Cokelme Sertlesmeli 630 1.4542
Paslanmaz Celikler 631 1.4568

Endiistride paslanmaz celik gruplart igerisinden en fazla kullanima sahip olanlar
Ostenitik paslanmaz celikler ile ferritik paslanmaz celiklerdir. Son yillarda duplex

paslanmaz geliklerin kullanim1 da 6ne ¢ikmaktadir.

3.1. OSTENITIK PASLANMAZ CELIKLER

Bilesiminde yeterli nikel elementi bulunan paslanmaz ¢eliklerin i¢yapilar1 oda
sicakliginda da &stenitik olur [23]. Ostenitik paslanmaz celikler, bilesiklerinde %18
krom ve %8 nikel ihtiva ederler. Paslanmaz ¢elik iiretiminde %70 paya sahip olan
celik grubudur. Ostenitik paslanmaz gelikler, diger celik tiirlerine gore korozyon
direnci, bi¢cimlendirme ve mekanik oOzelikler acisindan dstiinlik gostermektedir
[23,24]. Ostenitik paslanmaz gelikler, tavlanmis haldeyken manyetik olmadiklar1 gibi
su verme islemi ile de sertlestirilemezler. Bu durum Ostenitik paslanmaz geliklerin
oda sicakliginda ve yiiksek sicakliklarda da yilizey merkezli kiibik (YMK) kafes

sistemine sahip icyapilarini korumalaridir. Dayanimlari alagimlama ve soguk
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sekillendirme ile arttirilabilir [26]. Ostenitik paslanmaz celigin mikro yapisi sekil

3.2’de verilmistir.

Sekil 3.2. Ostenitik paslanmaz celik mikro yapisi [27].

Ostenitik paslanmaz geliklerin baslica 6zellikleri su sekilde siralanabilir:

e Miikemmel korozyon dayanimina sahiptirler,

e Kaynak edilebilme kabiliyetleri mitkemmeldirler,

e Siinek yapilarindan dolay1 kolay sekillendirilebilirler,
e Hijyeniktirler, temizlik ve bakim islemleri kolaydir,

e Yiiksek sicakliklar da iyi mekanik 6zellige sahiptirler,
e Diisiik sicakliklarda mekanik 6zellikleri mitkemmeldir,

e Manyetik degillerdir (Tavlanmis durumda) [23].
3.2. FERRITIK PASLANMAZ CELIKLER
Ferritik paslanmaz celikler, %0,1’in altinda karbon yiizdesine sahip ve %12-18
arasinda krom ihtiva eden c¢eliklerdir [25]. Oda sicakligi ile ergime sicakligi arasinda

hacim merkezli kiibik (HMK) kristal kafes sistemine sahiptirler [26]. Sekil 3.3’te

Ferritik paslanmaz ¢eliklerin mikro yapis1 verilmistir.
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Sekil 3.3. Ferritik paslanmaz ¢elik mikro yapis1 [28,29].

Ferritik paslanmaz celikler, Ostenitik paslanmaz celiklerden daha az siineklige ve
daha yiiksek akma dayanimina sahiptirler. Oda sicakliginda dahi korozyon direncine
ihtiyag duyulan wuygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Isil islemle

sertlestirilemeyen igerisinde diisiik karbon orani olan Fe —Cr alagimlaridir [26].

Ferritik paslanmaz ¢eliklerin baslica 6zellikleri:

e Bilesimindeki krom miktar1 artirilarak korozyon dayanimu iyilestirilebilir,
e [sil islemle dayanimi artirilamaz,

e Manyetiktirler,

e Kaynak edilebilme kabiliyetleri diistiktiir [23].

3.3. MARTENZITIK PASLANMAZ CELIKLER

Martenzitik paslanmaz celikler, yiiksek sicakliklarda sahip olduklart YMK kafese
sahip Ostenitin hizli sogutma sonucu hacim merkezli tetragonal kafese sahip
martenzit yapiya doniisiimii ile elde edilir [30]. Martenzitik paslanmaz celikler
alasiminda  %0,1-1 oraninda karbon “C” ve %]12-17 oraninda krom “Cr”
icermektedir. Diger paslanmaz ¢elik gruplarindan ayrilmasini saglayan en onemli
ozellikleri; karbon (C) ylizdesinin diisilk olmasi ve 1si1l islem uygulandiginda
sertlesebilmelerinin miimkiin olmasidir. Martenzitik paslanmaz celiklerde, karbon
celikleri gibi su verme islemi sonucunda faz doniisiimii meydana gelerek ¢ok sert bir

yapi elde edilir. Atmosferik korozyona kars1 direnglidirler. Krom ve karbon oranlari
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sertlestirme islemi sonrasinda martenzitik yap1 elde edebilmek i¢in dengelenmistir

[23,26]. Martenzitik paslanmaz ¢eliklerin mikro yapisi Sekil 3.4’de verilmistir.

Sekil 3.4. Martenzitik paslanmaz g¢elik mikro yapisi [30].

3.4. COKELME YOLUYLA SERTLESEBILEN PASLANMAZ CELIiKLER

Bu paslanmaz ¢elik grubuna yaslandirma olarakta bilinen ¢dokelme sertlesmesi
uygulanabilir. Bu c¢elikler, Ostenitik, yari Ostenitik veya martenzitik i¢cyapiya sahip
olabilirler. Cokelme olayinin gergeklesebilmesi i¢in 6nce soguk sekil verme iglemine
tabi tutmak gerekebilir. Cokelti olusumunun saglanabilmesi i¢in alagimin igerisine
alliminyum, bakir, niyobyum ve titanyum gibi elementler ilave edilir. Bu alagimlama
sayesinde mukavemetleri 1700 MPa’a kadar ¢ikabilen paslanmaz celikler elde edilir.
Bu gruptaki ¢eliklerde iyi tokluk ve siineklik gosterirler. Orta ile iyi derecede
korozyon 0zelligi vardir. Mekanik dayanimlar1 c¢ok yiiksektir. Manyetik 6zelligi
bulunur [23,25,26].

3.5. DUPLEX PASLANMAZ CELIKLER

Dupleks paslanmaz ¢elikler alasimlarinda yiiksek oranda %18-28 Cr ile orta
miktarda %4,5-8 Ni bulunduran cgeliklerdir. Nikel oran1 en g¢ok %8 oldugundan
dolay1 biitiin i¢yapisinin Ostenitik olmasina yeterli degildir. Igyapilari, ferrit ve
ostenit fazlardan olusmasi nedeniyle dupleks olarak adlandirilir. ideal faz dengesi
yaklasik %50-%50 olarak kabul edilmektedir. Bu ¢eliklerin ¢ogunlugu %2,5 ile %4
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arasinda molibden igerir. Dupleks celikler, iyi mukavemet ve siineklik 6zelligini
birlikte gosterirler [23,25,26]. Dupleks paslanmaz ¢eliklerin mikro yapisi Sekil 3.5°te

gosterilmistir.

Sekil 3.5. Duplex paslanmaz ¢elik mikro yapisi [23,30].

Ferrit ve Ostenit fazlar1 oraninda ylizdelik bazda farkliliklar artik¢a sorunlar ortaya
¢ikmaktadir. Ornegin Ostenit fazindaki artis dayanimi azaltir ve gerilmeli korozyon
catlamasi direncini olumsuz etkiler. Ferrit fazindaki artis ise toklugun azalmasina ve
genel korozyon direncinin kaybina sebep olabilmektedir. Paslanmaz celiklerde mikro
yap1, Schaeffler-Delong diyagrami (Sekil 3.6) kullanilarak kimyasal bilesimlerinden
tespit edilebilmektedir [26].

Ferrit faz yapisini1 dengeleyen alagim elementlerine krom esdegerlert;

(Cr)Krom esdegeri = Cr + Mo+ 1.5Si+ 0.5nb  [% Agirlik] 3.1)

Ostenitik faz yapisin1 dengeleyen alasim elementlerine nikel esdegerleri;

(Ni)Nikel esdegeri = Ni+ 30(C + N) + 0.5 Mn  [%Agirlik] (3.2)
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Sekil 3.6. Schaeffler — Delong diyagrami krom ve nikel esdegerlerinin faz
yapisindaki etkisini gosterir [26].

Dupleks paslanmaz gelik grubu mukavemet ve korozyon ozelliklerinin ikisinin de
bulunmasina ihtiyag duyulan yerlerde kullanilir. Yaygin olarak kullanilan dort

dupleks paslanmaz ¢eligin kimyasal bilesimi Cizelge 3.2’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Yaygin kullanima sahip dort 6nemli dupleks paslanmaz ¢eligin kimyasal
bilesimi (%-Agirlik) [1,26,31].

Sinifi EN No Cr Ni Mo Mn N
2304 1.4362 215-245 3-55 0.05-0.6 2.5 0.05-0.2
LDX 1.4162

215 15 0.3 2 0.22
2101
2205 1.4462 21-23 45-6.5 25-35 2 0.14-0.2
2507 1.4410 24 -26 6-8 3-5 1.2 0.24-0.32

Duplex paslanmaz c¢eliklerin yiiksek mukavemete sahip olmalarinin nedenleri;

Icyapilarinda ferrit yapinin varhigi, kiiciik tane boyutu, sert ikincil 6stenit

olusumudur. Bunlarin yani1 sira arayer ve yeralan ¢ozelti sertlesmesi de yiiksek

mukavemetin saglanmasinda etkilidir [26]. Cizelge 3.3.’te baz1 dupleks paslanmaz

celiklere ait mekanik 6zellikler gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Baz1 dupleks paslanmaz geliklerin mekanik 6zellikleri [1,24].

Akma Cekme Centik
EN Uzama
Siif Dayanimi Dayanimi Darbe
No ) ) (%) o
(N/mm?) (N/mm°?) Direnci (J)
2304 1.4362 400 630 — 800 25 60
2205 1.4462 460 640 — 840 25 60
2507 1.4410 530 730 -930 20 60

Duplex paslanmaz celiklerin birgok kullanim alan1 mevcuttur. Ozellikle deniz ve

tuzlu su ortaminda ¢alisacak makine ve ekipmanlarin yapiminda tercih edilmektedir.

Bunun yani sira petrokimya tesislerinde, yag sanayisinde, kimya sanayisinde, niikleer

reaktorlerde, sicak su tanklarinda ve 1s1 doniistiiriiciilerde olmak iizere endiistrinin

¢ok genis alaninda kullanilmaktadir [1-26].
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BOLUM 4

SOGUTMA YONTEMLERI

Metal malzemelerin talagli imalat yontemleriyle islenmesi esnasinda karsilagilan
olumsuzluklardan biri de kesme sirasinda olusan 1sidir. Kaliteli ylizey elde etmek ve
istenilen toleranslarda Ol¢ii tamligr saglamak icin fakli sogutma yoOntemleri

kullanilmaktadir.

Talagli imalatta kullanilan sogutma yontemlerinden bazilar1 sunlardir;

1. Kesme stvilari ile sogutma
2. Hava ile sogutma

3. Kriyojenik sogutma

4.1. KESME SIVILARI

Kesme sivist; metal malzemelerin yiizeyinden talas kaldirma isleminde, kesici ve is
parcasin1 sogutmak ve yaglamak amaciyla kullanilan sulu karigimlar veya cesitli
kimyevi maddelerin karisimi olan sivi olarak tanimlanabilir. Kesme sivilarindan talas

kaldirma islemi esnasinda yerine getirmesi beklenen 3 6nemli 6zellik vardir. Bunlar;

e Sogutma ozelligi,
e Yaglama ozelligi,

e Talaglarin isleme bolgesinden uzaklastirilmasidir.

Talas kaldirma isleminde, takimin temas noktasinda siirtiinme ve talasin
deformasyonu sonucu yiiksek sicaklik olusmaktadir. Bu sicaklik nedeni ile kesici
1sinmakta, aginmasi artmakta ve buna bagl olarak takim 6mrii azalmaktadir. Kesme
stvist, bu olumsuzluklar1 azaltmak i¢in takimin sogumasini saglamaktadir. Ayrica
islenen parcanin ylizey kalitesini iyilestirir ve c¢ikan talaglarin uzaklasmasina

yardimci olur [32].
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Birbirleri tizerinde iki yiizey, yaglamanin olmadig1 bir ortamda kayarsa yiizeylerdeki
puriizler birbirlerine siirtiinmektedir (Sekil 4.1.A). Malzemenin siirtiinmesi sonucu
parcalar asinarak malzemeden koparlar. Kesme sivis1 yaglama 6zelligi sayesinde, is

pargasi ve takim yiizeylerini birbirinden ayirarak aralarindaki asinmay1 azaltir (Sekil
4.1.B) [32,33].

A0\
///// %”‘"’”’ // /

Sekil 4.1. Kesme sivisinin etkisi [32].

4.1.1. Sentetik Yaglar

Sentetik yaglar, petrol esasli olmayan kimyasal sentez yontemleriyle elde edilir.
Kimyasal proseste sentetik yapiyr meydana getirecek hidrokarbon molekiiller boyut
ve sekil bakimindan birbirinin ayni olacak bicimde tasarlanir (Sekil 4.2). Baslica
sentetik temel yaglar; Polialfaolefin (PAO), Alkali aromatik, Polybutenler, Polyester,
Polialken glikol, Fosfat esterdir [34].
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Sekil 4.2. Sentetik yag dokusu [34].

Sentetik yaglarin avantajlari;

e Diisiik sicaklikta kolay akis

e Yiiksek sicakliklarda incelmeden ¢alisabilme
e Yiiksek asinma onleyicilik kabiliyeti

e Oksidasyona kars1 yiiksek dayanim

e Daha uzun 6miirlii olmasi

e Yiiksek basinca kars1 dayaniklilik

e Enerji tasarrufu olarak siralanabilir [34].

Dezavantajlari,

e Asiri calkalanma durumunda kopiiklenme ve tanecik halinde (sprey seklinde)
havada yayilmasi,

e Havada tanecik (sprey) halinde kalmasinin saglik nedenlerine yol agmasi,

e Makineden kagan yaglarin sentetik sogutma sivinin yapisini ¢ok cabuk

bozmasi seklinde siralanabilir [38].

4.1.2. Yan Sentetik Yaglar

Yar1 sentetik yaglar, ¢coziilebilen yaglar gibi su bazli yapidadir. %5 ile %20 arasinda
degisen oranlarda mineral yagin, su i¢cinde emiilsiye edilmesiyle, mikroemilsiyon
meydana getirirler [41]. Kalan kismini ise emiilsiye ediciler ve su olusturur. Islatma

ajanlar1, korozyon onleyiciler ve biosit katkilarida eklenebilir. Suyun siirekli fazda
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yagin ise dagilan fazda bulundugu mikro emiilsiyonlar su iginde yag mikro

emiilsiyonlari olarak adlandirilirlar [38,41].

Yart sentetiklerin avantajlar;; Hizli bir sekilde 1siy1 dagitirlar, temizdirler ve
bozulmaya kars1 direnglidirler. Pas 6nleme ve yaglayicilik 6zellikleri sentetik sivilara
gore daha iyidir. Agir operasyonlarda sergiledigi yaglayicilik ozelligi iyidir.
Coziinebilen yaglara gore {istiin 1slatma ve sogutma kabiliyetleri vardir. Yiiksek
hizlarda ve yiiksek ilerlemelerde ¢alisma imkani sunarlar. Vizkoziteleri ¢6ziinebilen
yaglara gore daha diisik oldugu i¢in daha iyi ¢okelme ve temizleme ozelligine
sahiptirler. Yari sentetikler kiif ve bakteriye karsi daha iyi dayanim saglarlar. Saf
yaglara ve ¢ozlinebilen yaglara oranla daha az yag igerdiklerinden daha az duman ve

yag spreyi olustururlar [41].

Yan sentetiklerin dezavantajlari; suyun sertligi yar1 sentetik yaglarin kararliligini
oldukea etkiler. Baz1 durumlarda ise sert su tortularina sebep olur. igerisine ilave
edilen temizlik katki maddeleri sebebiyle daha kolay kopiik olusumu gergeklesir
[38].

4.1.3 Mineral Yaglar

Mineral yaglar, ham petroliin aritilmasi sonucunda elde edilen hidrokarbonlardir.
Talagli imalatta kullanilan temel sivi olmasi nedeniyle genis bir kullanim alanina
sahiptirler. Mineral yaglarin 6zellikleri kimyasal zincirlerinin uzunluguna, yapisina
ve rafine edilme derecesine baglidir. Mineral yaglar saf veya karisim halinde
kullanilabilmektedir. Saf mineral yaglarin yaglama ve korozyon dayanim 6zelikleri

iyi olmasina ragmen sogutma 6zelligi iyi degildir [35].

Mineral Yaglarin dokusu (Sekil 4.3), Sentetik yaglarin dokusuna (Sekil 4.2) gore

daha diizensiz halde bulunmaktadir.
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Sekil 4.3. Mineral yag dokusu [34].

Mineral yaglarin geri kazanimlarinin zor ve maliyetli olmasi, ¢evreyle temasi halinde
zararli etkilerinin olmasit ve mineral yag cesitlerinden aromatik yaglarin insan
sagligina zararli olmasindan dolayr kullanilamamas1 mineral yaglarin dezavantajlari

arasindadir.

4.1.4. Bitkisel Yaglar

Mineral ve sentetik yaglarin olumsuz etkilerinin olmasi arastirmacilart insan
sagligina ve cevreye zarart olmayan bitkisel yaglara yoneltmistir. Bitkisel yaglarin
kanserojen etkileri bulunmamakla birlikte, mineral yaglar gibi kaynaklar siirekli
tikenmemektedir. Bitkisel yag kaynaklar siirekli kendi kendini yenileyebilmektedir.
Bu sebeplerden dolay: bitkisel yaglar tizerindeki ilgi artmistir [36].

Bitkisel yaglar, yaglayicilik 6zelligi dikkate alindiginda mineral yaglardan daha iyi
olmamakla birlikte benzer 6zellikler gosterir. Bitkilerin tohumlarindan elde edilen
yaglar, yaglayicilig1 arttiran dogal feti asitleri ve bilesikleri igerirler. Kolza tohumu
ve kanola yagmin yiiksek polar 6zelliklerinden &tiirli metal yiizeylere yapisma ve
kaplama 6zelliginin iyi olmasi en ¢ok tercih edilen bitkisel yag cesidi yapmaktadir
[36].
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Bitkisel yaglarin avantajlari; kanserojen etkisinin bulunmamasi, dogal kaynak
olmasi, bitkilerin tohumlarindan elde edilmesi ve kaynaklarinin iiretimle her yil

yenilenmesi seklinde siralanabilir.

Bitkisel yaglarin dezavantajlari olarak oksitlenme kararliginin diisiik olmasi ve
oksitlenme kararlig1 artirmak i¢in maliyeti yliksek katki maddelerine ihtiya¢ duymasi

seklinde siralanabilir.

Karigimlarinin igerisinde bulunan korozyon oOnleyici, koku giderici vb. katigiklar
cevreye zararli maddeler olsa da bunlarin geri doniisiim maliyetleri yiiksek

olmamaktadir (Sekil 4.4) [37].
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Sekil 4.4. Bitkisel esasli yaglarin ekolojik ¢evrimi [37].

4.2. HAVA iLE SOGUTMA

Talagli imalatta kuru isleme sonucu olusan 1sidan dolayr kesici takimlarin 6mrii en
aza inmektedir. Hava sogutucu sistem temiz ve soguk hava akimi saglar. Bu islem
sessiz olup icerisinde higbir hareketli parca barindirmadigindan dolay1 aginma riski
bulunmamaktadir [45]. Hava sogutucu sistem diger sogutma sistemlerinden daha
temiz bir ortamda sogutma gergeklestirmeye imkan verir. Talashi imalatta kesme
isleminde ortaya ¢ikan 1s1y1 yok ederek kullanilan kesici takimin dmriinii uzatmaya

yardimec1 olur.
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| Sicak hava cikisi |

Sicaklik kontrol valfi | ; ]

| Manyetik tutucu | | Soguk hava cgikisi |

Sekil 4.5. Soguk hava tabancasi.

Avantajlart; tiretim verimliligini artirir, yanmay1 engeller, kesici takimlarin émriinii
uzatir, kirtlma riskini azaltir, temiz bitmis parcgalar saglar, sessizdir, kompakt ve
taginabilir yapiya sahiptir, sogutucu madde maliyeti yoktur, kimyasal madde i¢cermez

seklinde siralanabilir.

4.3. KRiYOJENIK SOGUTMA

Kriyojeni, ¢ok diisiik sicakliklar teknolojisi ve bilimi olarak bilinir. Calisma yapilan
ortam sicakligi kriyojenik bir sicaklikta (120 K’in altindaki sicakliklar) ve bu
sicaklikta sogutma yapiliyorsa bu islemlere kriyojenik sogutma denilmektedir. Sifirin
altindaki sicakliklarda sogutma yapabilmek i¢in kullanilan sogutucu akigkanlara
kriyojen denilmektedir. Kriyojenlerin temel 6zelligi atmosfer sartlarinda gaz halinde
bulunup termodinamik islemler sonucu yogusma sicaklik noktasinin altina diiserek

stvi forma gegmesidir [39].
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Cizelge 4.1. Baz1 kriyojenlerin 6zellikleri [39,40].

1 atm basingta kaynama Donma verileri Sivi 6zellikleri
verileri
Normal | Buharlasm Doanm Fiizyon | .« = = z X
Kaynam a gizli o |25 =2
a gizli 15181 no‘ftas 18181 go )go -\D‘j < 2_
Madde °C hg kikg | on | hinkdkg [ = = © &
Helyum -268,9 22,8 - - -268,9 | 146,2 22,8
Hidrojen -252,8 4457 -259,2 59,5 -252,8 70,7 10
Azot -195,8 198,6 -210 25,3 -195,8 809 2,06
Argon -185,9 161,6 -189,3 28 -185,6 | 1394 1,14
Oksijen -183 2127 -218,8 13,7 -183 1141 1,71
Metan -161,5 510,4 -182,2 58,4 -161,5 423 3,49
230,5
Karbon 78,4 -56,6 - 0 298 | 0,59
dioksit (atm 0°C)
Propan -42,1 427,8 -187,7 80 -42,1 581 2,25

Talash imalat esnasinda farkli kriyojenik sogutma yontemleri kullanilmaktadir. Is
parcasinin sogutuldugu 6n sogutma, kesme bolgesinin ¢ift nozul kullanilarak

sogutuldugu piiskiirtme sogutma ve Kesici takim igerisindeki kanallar vasitasiyla

kesicinin  sogutuldugu  dolayli sogutmadir. Sekil4d.6’da  bu  yoOntemler
gorsellestirilmistir.
On sogutma Piiskiirtme sogutma Dolayh sogutma
Is parcasinin Kesme bdlgesinin Takimn igten
sogutulmas: sogutulmasi sogutulmasi
Takim ‘ [ Takim| Takim
Ef Nozul =
{ 1ve2 | f
li= '_ ‘2 L
Ve i< "o : Ve ic s
Is parcasi Ve is parcas Is pargasi

Sekil 4.6. Kriyojenik sogutma yontemleri [42].

26



4.4. KESME SIVILARININ UYGULAMA YONTEMLERI

Sogutucularin uygulanmasinda temel olarak {i¢c yontem bulunmaktadir. Bunlar siviy1

fiskirtma (geleneksel sogutma), Sis piiskiirtme ve elle uygulamadir [43].

4.4.1. Siv1 Figkirtma (Geleneksel Sogutma) Yontemi

Sivi figkirtma yontemi, genellikle bir depodan motor yardimiyla is pargasi ve Kesici
takim Tlzerine sivi  gonderilerek (akitilarak) gergeklestirilmektedir. Gelisen
teknolojiye ve iretimlere cevap verebilmek icin yapilan kesici takimlarla ilgili
calismalar neticesinde Yyeni kesici takimlar iretilmistir. Bununla birlikte sivi
fiskirtma yonteminde de takim disindan oldugu gibi takim igerisinden de sogutma
yapilabilir hale gelmistir.

4.4.1.1 Takim disindan sogutma

Kesici takim disindan sogutma yonteminde sivi, diisiikk basingta akitilabilir veya
yiiksek basingta sivi akist saglanir. Sogutucu sivi genellikle esnek borularla veya
sabit boru yardimiyla ucundaki nozulun yonlendirilmesiyle kesme bolgesine etkili bir
sekilde uygulanmasi saglanir. Nozulun, kesme bolgesine ve is parcasina gelecek
sekilde ve kesici takimin Oniinii kaplayacak sekilde kesme sivisini uygulamasini

saglayacak konumda ayarlanmalidir [43].

Kesme
SIvIsi

o

¥ Kesme

=

Kesme
SIS

Sekil 4.7. Takim disindan sogutma [43].
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4.4.1.2. Takim icinden sogutma

Bu uygulamada sogutucu, yiiksek basingla kesici takim icerisindeki sogutucu yoluna
verilir. Bir¢ok tezgah i¢in 13 bar’lik basing standarttir. Kesme isleminin tiirline ve
malzemenin cinsine gore daha yiiksek basinglarda da sogutucu sivi gonderilmektedir.

Sekil 4.8’ de takim iginden sogutma uygulamasi gésterilmistir.

Kesme
SIvISI
Kesme N A <«
SIviIsI b e
<+
Kesme
SIVISI

Sekil 4.8. Takim i¢inden sogutma [43].

4.4.2. Puskiirtme Yontemi

Talagh imalatta kullanilan sogutma yontemlerinden bir digeri de sis piiskiirtmedir.
Sis, aspiratorle veya dogrudan basingla olusturularak kesme bolgesine piiskiirtiiliir.
Aspiratorlii sistemde hava akimi igerisinde yag olan agik bir tiiplin ucuna
yonlendirilerek vakum yapmasi saglanir. Bu sayede tiiplin igerisindeki yag
damlaciklarinin  hava akimina karigmasi saglanmis olur. Dogrudan basing
uygulamasinda basingli hava, yaga yonlendirilerek sis olusmasi saglanir. Hava-yag
sisi minimum miktarda yaglama (MMY) ya da yaklasik kuru isleme sistemlerinde de
uygulanmaktadir. Sekil 4.9’ da tek kanalli i¢ten minimum miktarda yaglama

sistemine ait bir sema verilmistir [43].
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Sekil 4.9. Tek kanall1 icten MMY sisteminin ¢alisma semasi [43].

4.4.3. Elle Uygulama Yoéntemi

Yagdanlik, sikilabilir sise veya firca gibi malzemeler kullanilarak yapilan bu
uygulama, kesme hizlarinin diisiik oldugu ve siirtiinmenin sorun oldugu islemlerde
yaglamay1 saglayabilmek i¢in kullanilir. Bu ydntemin seri imalat islemlerinde
kullanilmasi zordur. Kiigiik atdlyelerde ve tiretim miktarinin az oldugu islemler igin

uygulanabilir.

Sekil 4.10. Kesme sivisinin elle uygulanmasi [44].
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BOLUM 5

YUZEY PURUZLULUGU

Par¢a {izerinde yapilan talagli imalat islemlerinin temel amaglarindan birisi de
istenilen geometri ve yiizey kalitesini elde etmektir. Fakat uygulanan talasli imalat
yontemine, isleme kosuluna ve kesici takim secimine bagli olarak yiizeylerde
istenmeyen izler meydana gelmektedir. Parca yiizeyinde olusan diizensiz izlere

ylizey piuriizliligi ismi verilmektedir [46].

Secilen isleme metoduna gore talag kaldirilan parga yiizeylerinde belirli bir yiizey
plirtizliliglinin  olusmas1 kaginilmaz bir durumdur [47]. Talas kaldirma islemi
uygulanan yiizeylerde, dalgalilik ve piiriizliiliik seklinde iki tiir diizensizlik meydana
gelmektedir. Sekil 5.1’de parga yiizeyinde meydana gelen diizensizlik g¢esitleri
(dalgalilik ve piiriizliilik) ve ylizey kalitesini belirleyen faktorler gosterilmistir.
Dalgalilik, geometrik sapmalar grubuna dahil oldugundan yiizey Kkalitesi ile

pliriizliliiglini tayin eder [48].

Dalgalilik Piriiz

dogrultusu

P,
WZ!{}/(yj?t

Sekil 5.1. Yiizey kalitesini belirleyen faktorler [48].

Yiizey pilrizliliginin belirlenmesi isleminde c¢ogunlukla ortalama yiizey

puriizliliigii kullanilmaktadir. Ortalama ylizey piiriizliiliigli semboliiniin ifade sekli
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“Ra” dir. Hesaplama isleminde denklem 5.1.’de ki formiil kullanilarak hesaplama
yapilmaktadir [49].

1
Ra= -
L

Ji12(x)dx (5.1)

Denklem 5.1.”de yer alan hesaplama elemanlart;

Ra : Ortalama ylizey piirtizliligi,

L : Orneklem uzunlugu,

N

: Ortalama ylizey piiriizliiliik yiiksekligi miktari,
X : Profil yonii.

Standart yiizey pirizliliginin degerlendirmesi, Sekil 5.2°de gosterildigi gibi

islenen yiizeye dik bir kesitte, belirlenmis olan numune uzunlugu (L) boyunca,

belirlenmis bir referans profiline ve profil ortalama ¢izgisine gore belirlenmektedir.

Numune uzunlugu, L

B

Rt

Sekil 5.2. Yiizey piiriizliliigiiniin geometrisi [48,50].

Rp : Maksimum profil tepe yiiksekligi,
Rt : Maksimum tepe yiiksekligi,
Ra : Ortalama ylizey piiriizliliigi diir.
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Talas kaldirma islemi sonrasinda olusan yiizey piiriizliliigii, bagli oldugu bir¢ok
faktoriin etkisiyle degismektedir. Kesici takim geometrisi ve ilerleme hizina bagh
olarak gerceklesen yiizey piiriizliiliigiine “ideal yiizey piirtizliligi” ve talas kaldirma
esnasinda, diizensizliklerin sonucu olusan “dogal yiizey piiriizliliigii” olarak iki

farkli tanimlamayla degerlendirilebilmektedir [48].

5.1. IDEAL YUZEY PURUZLULUGU

Kesici takim hatalar1, tezgahin titremesi, vuruntular, kesiciye yapisan talas y1gilmasi
(BUE) vb. faktorler minimuma indirilmesi, kullanilan kesicinin sekli ve
geometrisinin, ilerleme ve kesme hizinin en uygun halinin verilmesi ile saglanabilen

en iyi ylizey purizliligi “ideal ylizey pirtizliliginii” vermektedir [48,51].

Tornalama islemlerinde kullanilan keskin ve yuvarlak koseli kesici takimlarla
yukarida belirtilen ideal sartlar saglandiginda ortaya ¢ikan ideal yiizey piirtizliligi
sekil 5.3’de gosterilmistir [48].

Mlerleme
- =

-»»I_"\"MK"'

[slenmis yiizey !

l_?‘q vart gapy

Sifir burun TAKIM Islenmis yiizey

radyusu

(a) (b)

Sekil 5.3. a) Keskin koseli kesici takim kullanilarak elde edilmis ideal ylizey
plriizliiliigii modeli, b) Yuvarlak uclu kesici takim kullanilarak elde
edilmis ideal ylizey piirtizliliigi modeli [48].

5.2. DOGAL YUZEY PURUZLULUGU
Dogal yiizey piiriizliligii, kesme islemindeki diizensizliklerin sonucunda ortaya

¢ikmaktadir [52]. Kesici kenarda yi1gint1 talas olusumu dogal yiizey piiriizliiliigiiniin

olusmasindaki en temel nedenlerdendir. Bununla birlikte is malzemesinin
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yapisindaki hasarlar, takim tezgahi, ¢aligma ortami, tirlama veya tezgah titresimi gibi

nedenlerde dogal yiizey piiriizliiliigiiniin olugsmasina katki saglarlar [48-52].
5.3. YUZEY PURUZLULUGUNU ETKILEYEN FAKTORLER

Kesici takimla yapilan isleme sonucu elde edilen yiizeyde olusan piiriizliligi

etkileyen faktorler vardir. Bu faktorler su sekilde siralanabilir:

......

e Kesici takim aginmalari,

e Kesici takim geometrisinin yanlis secilmesi,
e Isleme parametreleri,

e Isleme kosullar,

e s parcasinin mekaniksel dzellikleri,

e Kesme sivisinin etkileri,

Yiizey piiriizliiliigline etkisi olan faktorler Sekil 5.4’te sematik olarak gosterilmistir.
Bitmis yiizeylerde piiriizlilugi etkileyen faktorler ii¢c kisimda ele alinmaktadir.

Bunlar; takim geometrisi, kesici takim — is arasinda kendiliginden olusan titresim ve

Takim
Geometrisi

\m Is pargas1
Kesme +

yizey
Puruzlulagn

ilerlemedir.

ideal viizey
purazlilugi

Takim
Geometrisi
) Takimve ig
l"ezge.lh_ parcasi arasmndaki f————
Titresimi rolativ titresim Yiizey
dalgalanmast

Sekil 5.4. Yiizey piirtizlilligiini etkileyen faktorler [48,52,53].
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5.4. YUZEY PURUZLUK PARAMETRELERI

Yiizey piirtizliliglniin belirlenmesi isleminde kullanilan birden ¢ok parametre

mevcuttur. Bu parametrelerden bazilari;

Talaslt imalat islemi sonucu drnekleme boyu yilizeyinde meydana gelen girinti ve
cikintilarin alan olarak esitlendigi orta eksenin iist ve alt kisimlarinda kalan alanlarin
aritmetik olarak ortalamasini veren ¢izgiler aras1 mesafe “Ra” olarak, orta eksenin alt
ve list kisminda olusan sapmalarin geometrik ortalama degeri “Rq” (RMS)olarak,
degerlendirmede kullanilan aralikta bulunan en yiiksek ¢ikintist ile en derin
girintisinin beser adetinin mutlak degerlerinin ortalamasi “Rz” olarak, degerlendirme
araligindaki filtre edilmemis piriizliliigin en yiiksek ¢ikintisi ile en derin girintisi
arasindaki mesafe “Rmax” (Ry) olarak ve filter edilmis piiriizlilligiin en yiiksek
tepesi ile en derin girintisi arasindaki mesafe de “Rt” seklinde adlandirilmaktadir. Bu

parametrelerin disinda ylizey pirtzliligi ile ilgili ¢ok fazla parametre

bulunmaktadir [54].
5.4.1. Ra: Yiizey Piiriizliiliigiiniin Aritmetik Ortalamasi1 (um)

Merkez ortalama ¢izgisi (CLA) ismiyle de bilinen ve standart hale getirilmis olan
aritmetik ortalama piirtizliiliik degerleri kalite kontroliinde kullanilmaktadir. Sekil
5.5’te gosterildigi gibi ortalama ¢izgisinin alt ve list kisminda kalan piirtizliiliiklerinin
mutlak yiikseklik aritmetik ortalamasidir. Ra parametresinin tanimlanmasi ve
Ol¢iilmesi kolaydir. Profildeki hassas degisimlerin belirlenmesi hakkinda yeterli bilgi
vermemektedir. Bu piiriizliilik parametresinin matematiksel olarak ifadesi asagida

formiilde verildigi gibidir [54,55].

1

Ra =7 [Jly(ol dx (5.2)

1
Ra = -
n

i=ilyil (5.3)
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Sekil 5.5. Ortalama yiizey piiriizliiliikk (Ra) degerinin tanimlanmasi [54,55].
5.4.2. Rmax: Maksimum Profil Yiiksekligi (um)

Maksimum profil yiiksekligi: Rmax ya da Rt olarak ifade edilmektedir [54]. Yiizey
tizerinde kabul edilen 6rnekleme boyunda ki en yiiksek tepe ve en derin vadi
arasindaki dikey mesafedir [56]. Maksimum profil yiiksekligi (Rt) Sekil 5.6’da

gosterilmistir.

o A\ NW/\V/\VNVAVMWJ\“\ 't I

[ YV

Sekil 5.6. Maksimum profil yiiksekliginin grafiksel gosterimi [57].

Maksimum profil yiiksekligi (ylizey piiriizliiliigiiniin derinligi) asagidaki formiille
hesaplanir [57].

Rt=Yp+Yv (5.4)

5.4.3. Rz: Ortalama Piiriizliiliik Derinligi (um)

Bu parametre Ra’dan daha iyi yiiksek tepe ve ¢ukurlar1 tanimlayabildiginden dolay:
daha hassas 6l¢iim yapmaktadir. Uluslararasi Standart Organizasyonu (ISO), Rz’yi
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“Orneklem profili boyunca en yiiksek bes tepe ve en derin bes ¢ukurun ortalamasi”

seklinde tanimlamaktadir [54,57].

Sekil 5.7. Ortalama piirtizliiliik derinligi (Rz) [57].

Ortalama piiriizliiliik derinligi (Rz) asagidaki formiille hesaplanir:

1 | .
Rz = Y2, Ypi+ 3 >, Yvi (5.5)
5.5. YUZEY PURUZLULUGU OLCME TEKNIKLERI
Talagh imalat islemi uygulanan parcalarin yiizey piiriizliilligiiniin tespitinde ¢ok
cesitli 6lgme teknigi kullanilmaktadir. Bu metotlarin bazilar1 asagida verilmistir
[46,58].
Optik metot: Islenen parca yiizeyine belitli ac1 ile 1511n yansitilmasi, yansitilan 1sinimn
yansimasinin ve dagiliminin optik sensorler yardimiyla Olclilmesiyle ylizey

plirtizliiligiiniin belirlenmesini saglayan metottur.

Temas metodu: Islenen parga yiizeyinde bir prob hareket ettirilir. Yiizey iizerinde

hareket ettirilen probtan elde edilen deger ile malzemenin kabul edilen siirtiinme

katsayist karsilastirilarak yiizey piirtizliilik degeri belirlenir.

Mekanik metot: Ol¢iimii yapilacak yiizey iizerinde 500 gr veya iizerinde bir bilyenin

1 mikron yiizeyin igine batirilmasiyla elde edilen yiizey piiriizliiliigii metodudur.
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Hidrolik metot: Olgiimii yapilacak yiizey iizerine belirlenen miktarda yag

damlatilarak akis siiresi araciligiyla yilizey piirtizliilligiiniin belirlenmesi yontemidir.

X 1si1_metodu: Misroskobik ortamda islenen ylizeylere kiigiik agilar ile X 1s1m1

gonderilmesiyle 0,00254-0,0508 pm arasinda bulunan yiizey piiriizliilik degerlerini
Olcebilmektedir.

Replika metodu: Ol¢iimii yapilacak yiizeye erisilemeyen durumlarda kullanilan bir

yontemdir. Yiizeye selilloz ve asetat karistmindan olusan bir film yerlestirilir.
Yerlestirilen filme aseton uygulanarak yumusamasi saglanir. Yiizeyin iizerindeki
sekillerin film {izerine ¢ikmasi saglanarak film {izerinden O&lgme islemi

gerceklestirilir.
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BOLUM 6

MALZEME VE DENEYSEL YONTEM

6.1. IS PARCASI MALZEMESI VE OZELLIKLERI

Yapilan deneysel calismada is parcast malzemesi olarak 950x250 mm ebatlarinda
1.4462 dubleks paslanmaz c¢elik kullanilmistir. Dubleks paslanmaz c¢elik asirt
derecede korozyona karst dayanikli bir paslanmaz c¢elik kalitesidir. 4462
kalitesindeki bu paslanmazlar 304 ve 316 kalite malzemelere oranla paslanmaya
kars1 daha yiiksek bir direng gosterip, kimyasal olarak hem Ostenitik hem de ferritik
paslanmaz celik 6zellikleri tasirlar. Bu kalitedeki diger ¢eliklere gore daha sert olup,
kopmaya kars1 direngleri daha yiiksektir. Dubleks paslanmaz Tiirkiye’de ve diinyada
son zamanlarda kullanimi biiyiik bir artis gdsteren bir paslanmaz celik kalitesidir.
Saglamlik, esneklik ve dayaniklilik gerektiren alanlarda siklikla kullanilan bu kalite,
pompa millerinde, tekne saftlarinda, pervane yapiminda, 6zel hidroelektrik
santrallerinde, gida sektoriinde, kimya sektoriinde ve makine iiretiminde

kullanilmaktadir [59].

Deneylerde kullanilan 1.4462 dubleks paslanmaz ¢eligin kimyasal bilesimi Cizelge
6.1°de gosterilmistir.

Cizelge 6.1. 1.4462 dubleks paslanmaz ¢eligin kimyasal igerigi [60].

Malzeme C P S Mn Si Cr Mo Ni

0,03 | 0,035 | 0,015 | 2 1 21 | 25 | 45
mak. mak. mak. mak. mak.

1.4462

23 3,5 6,5

Deneylerde kullanilan is parg¢asi malzemesini ayna punta arasinda baglayabilmek igin
punta deligi acilmig ve parcanin bir tarafina @35x30 mm boyutlar1 kademe
olusturulmustur. Is parcasina 25 mm araliklarla 4 mm genisliginde kanallar

acilmigtir. Her bir isleme parametresinde bu 25 mm’lik kisimlar farkli kesme
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parametreleri ile islenmistir. Tornalama deneylerinde kullanilan numunelerinin resmi

Sekil 6.1’de gosterilmistir.

250

Sekil 6.1. Is pargas1 malzemesi boyutlar.

6.2. KESiCi TAKIM VE TUTUCUSU

Islenebilirlik deneylerinde Mitsubishi firmasi tarafindan ticari olarak iiretilen SNMG
120408 MM MC7025, SNMG120408 GM MC7025 ve SNMG120408 MS VP10RT,
ISO kodlu ii¢ farkli kaplamali sementit karbiir kesici takim kullanilmisgtir. MM, GM,
MS kullanilan kesici takimlarin geometrisini ifade etmekte olup Sekil 6.2°de
gosterilmisgtir. MC7025 CVD kaplama kalitesini, VP10RT PVD kaplama kalitesini

belirtmektedir.

em oms
B A ey
| L= /i

Sekil 6.2. Deneylerde kullanilan kesici takim geometrileri 8) MM, b) GM, c¢) MS.

Tornalama deneylerinde kullanilan kaplamali karbiir kesici takimlarin geometrileri
tiretici firmanin Onerileri dogrultusunda sec¢ilmistir. Kesici takimlar1 baglamak i¢in
PSSNR 2525 M12 ISO kodlu dis ¢ap tornalama kateri kullanilmistir. Deneylerde
kullanilan katere ait bilgiler Sekil 6.3’te gosterilmistir.
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Sekil 6.3. Kesici u¢ baglamada kullanilan dis ¢ap kateri

6.3. CNC TAKIM TEZGAHI

Talas kaldirma deneyleri Gazi Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Imalat Miihendisligi
Bolimii CNC atolyesinde bulunan “Johnford TC-35” sanayi tipi CNC torna
tezgahinda yapilmigtir. Kullanilan takim tezgahinin bazi 6zellikleri sunlardir: Tezgah
giicli 10 kW, devir sayist maksimum 4000 dev/dak, hidrolik ayna ¢ap1 250 mm, taret
takim adedi 12, 6l¢ii hassasiyeti 0,001 mm ve isletim sistemi Fanuc’tur. Kullanilan

CNC takim tezgah1 Sekil 6.4’da gdsterilmistir.

Sekil 6.4. CNC torna tezgah.

6.4. TAKIM ASINMASININ OLCUMU

Tornalama deneyleri sonrasinda kesici takimlarda olusan asimnmalarini ve talag

sivanmasini  incelemek i¢in Nikon SMZ 745T model bir takim mikroskobu
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kullanilmistir. Takim mikroskobu 0,67-50X zoom biiyiitme ve 115 mm uzunlugunda
bir calisma mesafesine sahiptir. Ekstra optik lensler kullanilarak 3,35-300X’e kadar
bliylitme yapilabilmektedir. Mevcut takim mikroskobu ile 100X’e kadar biiylitme
yapilabilmektedir. Takim mikroskobu 0,01 mm hassasiyetinde X ve Y yoOniinde
hareket eden milimetrik tablaya sahiptir. Kesici takimda olusan aginmalar
mikroskoba yerlestirilen bir kamera ile bilgisayar ortamina aktarilmakta ve bu
gorlntiiler Clemex Captiva 6.0 bilgisayar yazilimi kullanilarak takimlar
incelenebilmekte ve analiz edilebilmektedir. Takim mikroskobu Sekil 6.5°te
gosterilmistir. Deneylerde kullanilan kesici takimlarin her birinin talas yiizeyleri ve

yan yiizeylerinin goriintiileri alinarak incelenmistir.
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Sekil 6.5. Takim mikroskobu.

6.5. YUZEY PURUZLULUGUNUN OLCUMU

Islenmis yiizeyler iizerinde yiizey piiriizliiliigii lgiimleri igin Marsurf M300 yiizey
piiriizliiliik 6l¢iim cihazi kullamlmustir. Olgiimler i¢in cut-off uzunlugu 0,8 mm ve
ornekleme uzunlugu da 5,6 mm olarak alinmistir. Yiizey piirtizliligi 6l¢iimlerinde
ortalama yiizey piiriizliiliik degeri (Ra) ve on nokta yiiksekligi (Rz) dl¢iilmiistiir. Is
parcasi farkli kesme parametrelerinde islendikten sonra her bir parametre igin en az
bes farkli bolgeden yiizey piiriizliiliik 6lgiimii yapilmis ve elde edilen verilerin

aritmetik ortalamasi alinmstir.
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6.6. KESME PARAMETRELERININ SECIMI

Dubleks paslanmaz celigin tornalamasinda kullanilacak kesme parametreleri,
literatiir arastirmasi1 ve tretici firmanin Katalog degerleri dikkate alinarak
belirlenmistir. Kaplamali kesici takimlar i¢in dort farkli kesme hizi ve ilerleme
miktar1 ve 1,5 mm sabit kesme derinligi belirlenmis ve belirlenen parametreler

Cizelge 6.2°de gosterilmistir.

Cizelge 6.2. Kaplamal1 karbiir kesici takimlar i¢in kesme parametreleri.

Sira Kesme Hizi ilerleme Kesme
No (m/dk) (mm/dev) Derinligi (mm)
1 100 0,15
2 100 0,20
3 100 0,25
4 100 0,30
5 120 0,15
6 120 0,20
7 120 0,25
8 120 0,30
9 160 0,15 L
10 160 0,20
11 160 0,25
12 160 0,30
13 200 0,15
14 200 0,20
113 200 0,25
16 200 0,30

6.7. DENEY SETINiN OLUSTURULMASI

Kurulan bu sistemin esasi, dubleks paslanmaz ¢eligin farkli kesme parametrelerinde
kuru ve hava ile sogutarak islemesinde sogutma sisteminin ylizey kalitesi ylizey
puriizliliigiine etkisini icermektedir. Deneyler ilk olarak kuru isleme sartlarinda
belirlenen kesme parametrelerinde islenmistir. Daha sonra ayn1 kesme parametreleri
kullanilarak 6 bar hava basincinda soguk hava tabancasi kullanilarak isleme

yapilmustir. Sekil 6.6’da deneylerde kullanilan soguk hava tabancas1 gosterilmistir.
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Sekil 6.6. Soguk hava tabancasi.

Deneylerin tliimiinde ayni sartlar1 olusturmak i¢in her bir deney sonrasi tezgah
durdurularak, kesme hizi, ilerleme ve kullanilan kesici takimin kesici kenari
degistirilmis ve deneylerde ayni islemler tekrarlanarak deneyler tamamlanmistir.

Olusturulan deney diizenegi Sekil 6.7°de gosterilmistir.
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Sekil 6.7. Deney diizenegi.
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BOLUM 7
SONUCLAR VE ONERILER

Islenebilirlikte yiizey piiriizliiliigii en énemli kalite 6zelliklerinden biri olup islenen
pargalarin siirtlinme, asinma ve yorulma omriinii etkilemektedir. Bu ¢aligmada dort
farkli kesme hizi ve ilerleme miktar1 kullanilarak yilizey pirizliligi ve kesme
kuvvetleri i¢gin optimum kesme parametreleri arastirllmistir. Kesici takim
geometrisinin, kaplama tipinin, kuru isleme ve soguk hava ile islemenin ylizey
purtizliligic. ve kesme kuvvetlerine etkisi incelenmistir. Yiizey piiriizlilik
Olciimlerinde ve degerlendirilmelerinde ortalama yiizey piiriizlillik (Ra) degeri
dikkate alinmistir. Her bir kesme parametresi ile islenen pargalarin ylizeylerinden
Olgtimler alinmis ve oOlgiilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinmistir. Deneylerde

elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri Cizelge 7.1°de verilmistir.

Cizelge 7.1. Deneylerde elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri.

Deney No
MM GM MS

Kuru Hava Kuru Hava Kuru Hava
1 0,912 1,020 1,121 0,885 1,028 0,919
2 1,715 1,535 1,537 1,371 1,593 1,237
3 2,685 2,362 2,739 2,381 2,595 2,282
4 3,478 3,265 3,742 3,145 3,607 3,551
5 0,852 0,920 1,180 1,139 1,181 0,927
6 1,618 1,434 1,735 1,491 1,640 1,503
7 2,373 1,873 2,669 2,285 3,085 2,710
8 3,739 3,420 3,764 3,386 3,584 3,373
9 1,365 1,010 1,039 0,965 1,556 1,088
10 2,045 1,745 2,274 1,610 1,735 1,656
11 2,606 2,415 2,677 2,477 2,572 2,337
12 3,815 3,624 3,598 3,456 3,792 3,539
13 1,379 1,091 1,081 0,946 1,122 0,997
14 1,701 1,612 1,918 1,681 1,791 1,438
15 2,870 2,759 2,808 2,333 3,272 2,669
16 3,648 3,389 3,596 3,620 3,771 3,598
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7.1. MM KESICi UC GEOMETRISI ILE ISLENMEDE ELDE EDIiLEN
YUZEY PURUZLULUKLERI

Yiizey pirtizliliigiine en ¢ok etki eden parametre ilerleme miktar1 oldugundan dort
farkl ilerleme miktar1 segilmistir. Sekil 7.1°de dubleks paslanmaz g¢eligin MM Kesici
geometrisine ve MC7025 CVD kaplamali kesici takimla kuru olarak islenmesinde
elde edilen ortalama ylizey piiriizliiliik degerleri gosterilmistir. Yiizey piirtizlilugi
genel olarak kesme hizindaki artigla diiser. Ancak bu ¢alismada elde edilen bulgular
bu egilimi destekler nitelikte degildir. Kesme hizinin 100 m/dak kesme hizindan 120
m/dak kesme hizina ¢ikmasi ile yiizey piriizlilik degerlerinde bir azalma
goriilmiistiir. Kesme hizinin 160 m/dak’ya ¢ikmasi ile ylizey piiriizliiliikk degerlerinde
tekrar bir artig gozlemlenmistir. En diisiik yiizey piirtizlilik degeri 120 m/dak kesme
hizi ve 0,15 mm/dev ilerleme miktarinda elde edilmistir. Disiik ilerleme miktarlari
ayni zamanda is parcasi ve kesici takim tlizerindeki mekanik ve 1s1l etkileri de azaltir.
Ilerleme miktarindaki artisla birlikte biitiin kesme hizlarinda yiizey piiriizliiliik degeri
artmistir. Bu durum yiizey kalitesinin ilerlemeye bagl olarak degistigini ve ilerleme
miktarindaki artigla birlikte Ra degerinde de bir artis oldugunu gostermektedir.
Teorik yaklagimlarda da ortalama yilizey pirizliliginin ilerleme miktariin

artmastyla arttig1 bilinmektedir (Sekil 7.1).

==0,15 mm/dev =¢=(0,2 mm/dev 0,25 mm/dev =@=0,3 mm/dev
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Sekil 7.1. MM kesici u¢ geometrisi ile kuru islemede olusan yiizey piirtizliiliikleri.
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Ozellikle 120 m/dak kesme hizindan 160 m/dak kesme hizina ¢ikildiginda yiizey
purtizliillik degerlerinde bir artis gozlemlenmistir. Bu yiiksek yilizey piiriizliiliik
degerleri kesme hizinin artmast deformasyon sertlesmenin artmasi olarak
aciklanabilir. Deformasyon sertlesmesi takim asinmasini da etkilemektir. Tornalama
esnasinda kesici takimin aginmig bolgelerine yapisan talas yeni olusan yiizeyle daha
cok temas etme egilimindedir. Bu durum da ylizey piiriizliliiglinii artirir. Talag
yapigmasi paslanmaz celikleri igslemede karsilagilan en biiylik problemlerden biridir.

MM geometri ile kuru islemede kesici takimda olusan sivanmalara ait optik ve SEM

goriintiileri Sekil 7.2° de gosterilmistir.

V=100 m/dak, f=0,3 mm/dev V=120 m/dak, f=0,2 mm/dev V=160 m/dak, f=0,3 mm/dev

T
AT

S s

e

V=160 m/dak, f=0,15 mm/dev V=160 m/dak, f=0,3 mm/dev V=200 m/dak, f=0,3 mm/dev

Sekil 7.2. Kuru iglemede MM geometrili kesici takimda olusan talag yapismasi
goriintiileri.

Dubleks paslanmaz ¢eligin soguk hava tabancasi kullanarak yapilan talag kaldirma
isleminden sonra elde edilen ortalama yiizey piiriizlillik degerlerinin kesme hizina

gore degisimleri Sekil 7.3’de gosterilmistir.
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Sekil 7.3. MM kesici ug geometrisi ile soguk hava kullanarak islemede olusan yiizey
puriizlilikleri.

Soguk hava tabancasi kullanarak yapilan tornalama isleminde en disiik yiizey
piirtizliligi 120 m/dak kesme hizi ve 0,15 mm/dev ilerleme hizinda elde edilmistir.
Kesme hizinin artmasi ile kesme kuvvetlerinde bir azalma meydana gelmekte bu
durum yiizey piriizliliikklerinin azalmasina neden olmaktadir. Ancak yiizey
piriizliiliik degerlerinde degisimler goriilmektedir. Bunun nedeni isleme yaparken is
pargasina talaglar sarilmakta olup yiizey kalitesin kotiilesmesine sebep olmaktadir.
Hem kuru hem de soguk hava ile islemede zaman zaman talas kontroliinde
problemler yasanmaktadir. Ozellikle kesme hizlarindaki artisla birlikte talas kontrolii
daha da giiclesmektedir. Ayn1 zamanda soguk hava elde etmek i¢in kullanilan hava
tabancasina is parcasindan ¢ikan talaglar temas etmektedir. Temas eden talaglar
soguk hava nozulunun pozisyonunu degistirmekte ve dolayisiyla soguk hava kesme
bolgesine iletilememekte bu da verimi diisiirmektedir. Kuru ve soguk hava ile isleme
ile elde edilen yiizey piiriizliiliikk degerlerinin birbiri ile karsilastirildigr grafikler Sekil
7.4’te gosterilmistir. Grafikler incelendiginde soguk hava ile islemede elde edilen
yilizey pirtizliilik degerlerinde yaklasik %4 ila %26 arasinda bir azalma oldugu

goriilmektedir. Bu iyilesme soguk hava ile islemenin avantajini ortaya koymaktadir.
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Sekil 7.4. MM kesici ug geometrisi ile kuru ve soguk hava kullanarak islemede
olusan ylizey piirtizliiliiklerinin karsilagtirilmasi.

Soguk hava is pargasi ve kesici takim arasindaki siirtiinmeyi azaltarak kesme
golgesinde sicakligin azalmasina neden olmaktadir. Azalan sicaklikla plastik
deformasyon ve talas olusumu degismekte kesme kuvvetlerinin azalmasina neden
olmaktadir. Kesme kuvvetlerindeki bu azalma vyiizey pirizliligiini
iyilestirmektedir. Kesme sicakliginin azalmasi ile talag sivanmasi ve takim aginmasi
da azalmaktadir. Bu da yiizey piirlizliiliglinde azalmaya neden olmustur. MM
geometri ile soguk hava ile islemede kesici takimda olusan sivanmalara ait SEM
goriintlileri Sekil 7.5°te gosterilmistir. Sekil 7.2 ve Sekil 7.5’te ki goriintiiler
karsilastirildiginda soguk hava ile islemede kesici takimda talas sivanmasinda bir

azalma goriilmektedir.
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V=160 m/dak, f = /| V=200 midak, f=0,3 mmidev

Sekil 7.5. Soguk hava ile islemede MM geometrili kesici takimda olusan talas
yapigsmasi goriintiileri.

7.2. GM KESICI UC GEOMETRISI ILE ISLENMEDE ELDE EDIiLEN
YUZEY PURUZLULUKLERI

Dubleks paslanmaz ¢eligin GM kesici takim geometrisi ve MC7025 CVD kaplamali
kesici takimlarla islenmesinde elde edilen ortalama yiizey piriizliiliik degerlerinin
kesme hizina gore degisimleri Sekil 7.7°de gosterilmistir. GM kesici takim
geometrisi ile elde edilen ortalama yiizey piriizlilikleri (Ra) MM geometrisi ile elde
edilen piiriizliilik degerlerinden daha yiiksektir. Bunun nedeni GM geometrisi farkli
talag kirict forma sahip oldugundan talas sarmasina yol agarak yilizeyin
kotiilesmesine sebep olmustur. En disiik yilizey piriizliligi 160 m/dak kesme
hizinda ve 0,15 mm/dev ilerleme hizinda elde edilmistir. 0,15 mm/dev ilerleme
miktarinda kesme hizlarn arttiginda ylizey piiriizliiliigiinde bir azalma olmustur.
Kesme hizinin artmasi kesme sicakligini arttirarak malzemenin plastik deformasyonu
kolaylagtirmakta bu da kesme kuvvetlerini distirmektedir. Kesme kuvvetinin
diismesi ile kesici takimin is pargasina dalmasi degismekte ve dolayisiyla ylizeyde
olusan derinlikler azalmaktadir. Bu durum piriizliligii distirmektedir. GM geometri
ile kuru islemede kesici takimda olusan sivanmalara ait optik ve SEM goriintiileri

Sekil 7.6°da gosterilmistir.
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V=100 m/dak, f=0,3 mm/dev V=120 m/dak, f=0,2 mm/dev V=160 m/dak, f=0,3 mm/dev

V=160 m/dak, f=0,15 mm/dev V=160 m/dak, f=0,3 mm/dev V=200 m/dak, f=0,3 mm/dev

Sekil 7.6. Kuru islemede GM geometrili kesici takimda olusan talas yapismasi

goriintiileri
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Sekil 7.7. GM kesici u¢ geometrisi ile kuru islemede olusan yiizey piiriizliiliikleri.

Ogzellikle yiiksek kesme hizlarinda kesici takimlarda deformasyonlar yiizey
piiriizliiliigiiniin artmasima sebep olmustur. Is parcas1 malzemesinin mukavemetli bir
celik olmasi ya da ilerleme miktari arttiginda kaldirilan talag hacmi artmakta bu da

kesme kuvvetlerini arttirmaktadir.
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Dubleks paslanmaz celigin soguk hava tabancasi kullanarak yapilan talas kaldirma
isleminden sonra GM geometri ile elde edilen ortalama ylizey pirizlilik
degerlerinin kesme hizina gore degisimleri Sekil 7.8’de gosterilmistir. Soguk hava
tabancasi kullanarak yapilan islemede en diisiik ylizey pirtizliligii 120 m/dak kesme
hiz1 ve 0,15 mm/dev ilerleme hizinda elde edilmistir. Kesme hizi1 100 m/dak’dan 200
m/dak kesme hizina kademeli olarak c¢iktiginda elde edilen yiizey pirizlilik
degerlerinde fazla bir degisim goriilmemistir. Dubleks paslanmaz celigin bu geometri
ile islenmesinde kesme hizinin ylizey piirtizliiliigii iizerinde ¢ok fazla bir etkisinin
olmadig1 goriilmiistiir. Ancak 0,2 mm/dev ilerleme miktarinda kesme hizinin 120
m/dak kesme hizindan 160 m/dak kesme hizina ¢ikmasi ile yiizey piiriizliilik
degerinde %30’luk bir artig goriilmiistiir.
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Sekil 7.8. GM kesici u¢ geometrisi ile soguk hava ile islemede olusan yiizey
Pirtizlilikleri.

Bu geometride hem kuru hem de soguk hava ile islemede talas kontroliinde daha
fazla problemler yasanmistir. Kuru ve soguk hava ile islemede elde edilen ylizey
piriizlilik degerlerinin  birbiri ile karsilastirildign  grafikler Sekil 7.9°da
gosterilmistir. Kuru ve soguk hava ile islemede elde edilen yiizey piirtizliiliik
degerleri birbiri ile karsilastirildiginda, soguk hava ile islemede elde edilen yiizey
piriizlilik degerlerinde yaklasik %3 ila %29 arasinda bir azalma oldugu

goriilmektedir. Bu iyileseme soguk hava ile islemenin avantajini ortaya koymaktadir.
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Tiim kesme hizlarinda 0,15 mm/dev ilerleme miktarinda en diisiik yiizey piirtizliilik

degerleri elde edilmis ve elde edilen degerler birbirlerine yakindir.
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Sekil 7.9. GM kesici u¢ geometrisi ile kuru ve soguk hava kullanarak islemede
olusan ylizey piriizliiliikklerinin karsilastirilmasi.

MM geometri ile soguk hava ile islemede kesici takimda olusan sivanmalara ait SEM

goriintiileri Sekil 7.10°da gosterilmistir. Sekil 7.6’da ve Sekil 7.10°da ki goriintiiler

karsilastirildiginda soguk hava ile islemede kesici takimda talas sivanmasinda bir

azalma goriilmektedir.

52



[

V=160 /a =0,15 mm/de =160 m/dak,O m V=200 m/dak, f=0,3 mm/de ;

Sekil 7.10. Soguk hava ile islemede GM geometrili kesici takimda olusan talas
yapigmasi goriintiileri.

7.3. MS KESICIi UC GEOMETRISI ILE ISLENMEDE ELDE EDIiLEN
YUZEY PURUZLULUKLERI

Dubleks paslanmaz ¢eligin MS kesici takim geometrisi ve VP10RT PVD kaplamali
kesici takimlarla islenmesinde elde edilen ortalama yiizey piiriizliilik degerlerinin
kesme hizina gore degisimi Sekil 7.11°de gosterilmistir. MS kesici takim geometrisi
ile GM geometrisinin talas agilar1 aynidir. Tek farklilik kesici takim kaplamasidir. En
diisiik ylizey piirtizliliigi 100 m/dak kesme hizinda ve 0,15 mm/dev ilerleme hizinda
elde edilmistir. 0,15 mm/dev ilerleme ve 200 m/dak kesme hizinda yiizey
piiriizliiliigiinde bir azalma goriilmiistiir. Genel olarak bakildiginda ilerleme miktari
arttik¢a yiizey piiriizliilik degerlerinde bir artis oldugu goriilmektedir. Kesme hizinin
artmast kesme sicakligini artmasina neden olmaktadir. PVD kaplamalarin termal
iletkenlikleri CVD kaplamadan daha diisiikk olmasi1 ve kaplama tabakasinin yiizeyden
kalkarak is parcasi ile pargast malzemesi ile daha kolay reaksiyona girmesine neden

olmaktadir. Bu da talas stivanmasini arttirmaktadir.
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Sekil 7.11. MS kesici u¢ geometrisi ile kuru islemede olusan yiizey piiriizliiliikleri.

MS geometri ile kuru islemede kesici takimda olusan sivanmalara ait optik ve SEM

goriintlileri Sekil 7.12°de gosterilmisgtir.

V=160 m/dak, f=0,15 mm/dev V=160 m/dak, f=0,3 mm/dev V=200 m/dak, f=0,3 mm/dev

V=160 m/dak, f=0,15 mm/dev V=160 m/dak, f=0,3 mm/dev V=200 m/dak, f=0,3 mm/dev

Sekil 7.12. Kuru islemede MS geometrili kesici takimda olusan talas yapismasi
goriintiileri.
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Dubleks paslanmaz ¢eligin soguk hava tabancasi kullanarak yapilan talas kaldirma
isleminden sonra elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degerlerinin kesme hizina

gore degisimleri Sekil 7.13’de gdsterilmistir.
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Sekil 7.13. MS kesici u¢ geometrisi ile soguk hava ile islemede olusan yiizey
puriizliiliikleri.

Kuru ve soguk hava ile isleme birbiri ile karsilastirildiginda, soguk hava ile iglemede
elde edilen yiizey piiriizliiliik degerlerinde yaklasik %4 ila %30 arasinda bir azalma
oldugu goriilmektedir (Sekil 7.14). Soguk hava kullanilarak yapilan islemede de kuru
islemeye benzer kesme hizinin artmasi1 ile talag yapismalarmin oldugu

gbézlemlenmistir. Bu geometride ile islemede de talas kontroliinde problemler

yasanmistir.
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Sekil 7.14. MS kesici u¢ geometrisi ile kuru ve soguk hava kullanarak islemede
olusan yiizey piiriizliiliiklerinin kargilagtirilmasi.

MS geometri ile soguk hava ile islemede kesici takimda olusan sivanmalara ait SEM
goriintlileri Sekil 7.15°te gosterilmistir. Sekil 7.12°de ve Sekil 7.15°de ki goriintiiler
karsilastirildiginda soguk hava ile islemede kesici takimda talas sivanmasinda bir

azalma gorilmektedir.

V=160 m/dak, ,mm 60 dak, f=0,3 mm/dev V=200 m/dak, f=0,3 mm/dev

Sekil 7.15. Soguk hava ile islemede GM geometrili kesici takimda olusan talas
yapismasi goriintiileri

MM, GM ve MS kesici u¢ geometrilerinde elde edilen yiizey piiriizliiliiklerinin
ilerleme miktarina gore degisimlerini gosteren Sekil 7.16°de gosterilmistir. GM ve
MS geometrileri birbirleri ile ayni olup sadece kaplama yontemlerinde farklilik
vardir. MM geometri 10° lik talag acgisina sahipken diger geometriler 25 lik talas
acisina sahiptir. Genel olarak PVD ve CVD kaplamali kesici takimlarla elde edilen
yiizey piiriizliilik degerleri karsilastirildiginda, PVD kaplamali takimla elde edilen
yiizey piiriizliiliik degerlerinde bir azalma goriilmiistiir. Bu azalma kaplama yontemi
ile ilgili olup PVD kaplamali takimlarin kaplama kalinliklart CVD takimlara gore

daha azdir. Bu kesici kenarim keskinlik derecesini arttirmakta ve malzemenin daha
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kolay kesilmesi saglamaktadir. Bazi kesme hizlarinda yilizey pirtzliligi
degerlerinde degisimler goriilmektedir. Bunun nedeni isleme esnasinda siirekli talas
olusumu ve talas kiric1i geometrisinin talast kiramamasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Is parcasina talaslar sarma yaparak veya kopmayan talasin is

parcasi ile kesici takim arasina sikigsmasi ile is pargasi yiizeyinde bozulmalara neden

olmustur.
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Sekil 7.16. MM, GM ve MS kesici u¢ geometrilerinde ilerleme miktarina baglh
olarak elde edilen yiizey piiriizliiliiklerinin karsilagtirilmasi.

7.4. KESME KUVVETLERININ DEGERLENDIRILMESI
Dubleks paslanmaz geligin ti¢ farkli kesme geometrisi, dort farkli kesme hizi ve dort

farkli ilerleme miktarinda kuru ve soguk hava ile islenmesinde olusan kesme

kuvvetlerini gosteren grafikler Sekil 7.17 ve Sekil 7.18’te gosterilmistir.
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Sekil 7.17. MM kesici u¢ geometrisi ile kuru islemede olusan esas kesme
kuvvetlerinin kesme hizi ve ilerleme miktarina gore degisimi.
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Sekil 7.18. MM kesici u¢ geometrisi ile soguk hava ile islemede olusan esas kesme
kuvvetlerinin kesme hizi ve ilerleme miktarina gore degisimi.

Sekil 7.17 ve Sekil 7.18’deki grafikler incelendiginde kuru ve soguk hava
kullanilarak yapilan isleme deneylerinde elde edilen esas kesme kuvvetlerinde elde
degerler birbirine paralellik arz etmektedir. Kuru ve Soguk islemede en diisiik kesme
kuvveti degerleri 0,15 mm/dev ilerleme miktar1 ve 200 m/dak kesme hizinda elde
edilirken en biiyiik esas kesme kuvveti degerleri 0,3 mm/dev ilerleme miktart ve 200
m/dak kesme hizlarinda elde edilmistir. Genel olarak bakildiginda kesme hizinin

artmastyla kesme kuvvetlerinde bir azalma goriilmektedir. Kesme hiziyla birlikte
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kesme kuvvetlerindeki azalma malzemenin talas kaldirma bolgesindeki sicakligin
artmasiyla takim-talas ylizeyindeki akma bdlgesinde yapisan malzemenin kayma
(akma) dayaniminin azalmasiyla agiklanabilir. Ayrica, azalan siirtiinme kuvvetleri de
kesme kuvvetinin azalmasina sebep olur. Ilerleme hizinin artmasiyla birlikte dlgiilen
esas kesme kuvveti degerlerinde belirgin bir sekilde artis goriilmektedir. Bu durumun
ilerleme miktarindaki artigla birlikte talas kesitinin artmasindan kaynaklandig
diistiniilmektedir. Talas kesitinin artmasi takim-talag temas boyunu artirmaktadir.

Boylece kesici takim yiizeyinde olusan siirtiinmeler daha genis bir alanda etkili

olmaktadir.
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Sekil 7.19. MM ug geometrisi ile kuru ve soguk hava kullanarak islemede olusan

esas kesme kuvvetlerinin kesme hizi ve ilerleme miktarina gore
karsilastirilmasi.
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GM kesici geometrisine sahip kesici takimla kuru ve soguk hava kullanilarak yapilan
isleme deneylerinde elde edilen esas kesme kuvvetlerinde elde degerler Sekil 7.20 ve
Sekil 7.21°de grafiklerde gosterilmistir. Her iki isleme yonteminde elde edilen
kesme kuvvetlerinde fazla bir degisim goriilmemistir. Daha Once bahsedildigi gibi
kesme hizinin artmasi ile esas kesme kuvvetlerinde %5’e yakin bir azalma
goriiliirken, ilerleme miktarmin artmasi ile esas kesme kuvvetlerinde %13 ila %20

arasinda bir artis goriilmiistiir.
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Sekil 7.20. GM kesici u¢ geometrisi ile kuru islemede olusan esas kesme
kuvvetlerinin kesme hizi ve ilerleme miktarina gore degisimi.
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Sekil 7.21. GM kesici ug geometrisi ile soguk hava ile islemede olusan esas kesme
kuvvetlerinin kesme hizi ve ilerleme miktarina gore degisimi.
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Sekil 7.22°de dubleks paslanmaz ¢eligin GM geometri ile kuru ve soguk hava

islenmesinde elde edilen esas kuvvetleri birbirleri ile karsilastirildiginda %7 ila %17

arasinda bir azalma gorilmiistir.
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Sekil 7.22. GM ug geometrisi ile kuru ve soguk hava kullanarak islemede olusan esas

kesme kuvvetlerinin kesme hizt ve ilerleme miktarma gore
karsilastirilmasi.
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Sekil 7.23. MS kesici u¢ geometrisi ile kuru islemede olusan esas kesme
kuvvetlerinin kesme hizi ve ilerleme miktarina gore degisimi.
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Sekil 7.24. MS kesici u¢ geometrisi ile soguk hava ile islemede olusan esas kesme
kuvvetlerinin kesme hiz1 ve ilerleme miktarina gore degisimi.
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Sekil 7.25. MS ug geometrisi ile kuru ve soguk hava kullanarak islemede olusan esas
kesme kuvvetlerinin kesme hizi ve ilerleme miktarina gore
karsilastirilmasi.

Sekil 7.26°de ki grafiklerde MM, GM ve MS kesici kenar geometrisine sahip kesici
takimla kuru islemede elde edilen esas kesme kuvvetinin ilerleme miktarina gore
degisimleri gosterilmistir. Esas kesme kuvveti degerleri incelendiginde en yiiksek
degerler MM kesici kenar geometrisiyle, en diisiik degerler ise MS kesici kenar
geometrisi ile elde edilmistir. Bu durumu, talas kaldirma sirasinda kesme
kuvvetlerini etkileyen en 6nemli etkenlerden birisi olan takim/talag temas uzunlugu
ile aciklamak miimkiindiir. Takim/talags temas uzunlugunun kesme kuvvetleri
tizerinde onemli bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Bu farliligin temel sebebi
talag acisindan kaynaklanmakta olup talas agis1 bu temas bolgesinin belirlenmesinde
Oonemli bir rol oynamaktadir. Talas agis1 arttik¢a takim/talag temas uzunlugu kiiciiliir
ve talas acis1 azaldikca ise takim/talas temas uzunlugu artar. Takim temas

uzunlugunun artmasi kesme kuvvetlerini azaltirken, takim/talas siirtiinmesi de kesme
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kuvvetlerini arttirmaktadir. Soguk havanin takim talas siirtinmesini azaltarak kesme
kuvvetlerinde bir azalmaya neden oldugu diisiiniilmektedir. Deneylerde kullanilan
kesici takimlara ait kesici kenar geometrileri incelendiginde MM (10°), GM (25°) -
MS (250) talag acilarina sahiptir. En diisiik esas kesme kuvvetleri MS geometri ile
elde edilirken, en biiyiikk degerler MM ug¢ geometrisi ile elde edilmistir. Bu kesici
geometriler incelendiginde MM 0,3 mm GM ve MS 0,5 mm kesici kenar diizliigiine
(talasin kesici takimla ilk temas ettigi diizliik) sahiptir. Daha biiyiik kesici kenar
diizligi talag/takim temas alanini biyitiirken kiiciik kesici kenar uzunlugu
talag/takim temas alanini kiiciiltmektedir. Bu kiigiilen talag/takim temas uzunlugu,
kesme kuvvetleri ve 1s1 olusumunun azalmasina yardimci olur [61]. Ancak bu
calismada tam tersi bir durum s6z konusu olmustur. Bu durum biiyiik talas agisina
ve kaplama yontemine atfedilebilir. GM ve MS geometri ayni talag ve talas agisina

sahip olmasina ragmen MS geometri ile daha diisiik kesme kuvvetleri elde edilmistir.
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Sekil 7.26. MM, GM ve MS kesici u¢ geometrileri ile kuru islemede olusan kesme
kuvvetlerinin ilerleme miktarina gére degisimi a) 100 m/dak, b) 120

m/dak, c¢) 160 m/dak, d) 200 m/dak.
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7.5. SONUCLAR

Dubleks paslanmaz ¢eliklerin kuru ve soguk hava, farkl kesici takim geometrileri ve
kesme parametreleri ile islenmesinde isleme parametrelerinin yiizey piiriizliligii ve
kesme kuvveti tizerindeki etkilerini belirlemek amaci ile yapilan calismada elde

edilen sonuclar asagida belirtilmistir.

e Deneylerde kullanilan ii¢ farkli takim geometrisinden MM geometrisiyle en iyi
yiizey piriizliiliik degerleri elde edilmistir.

e llerleme hizinin is pargas: yiizey piiriizliilik degerini 6nemli derecede
etkiledigi goriilmiistiir. Ilerlemenin 0,15 mm/dev oldugu durumda yiizey
puriizlilik degerinin diisik, 0,3 mm/dev oldugu durumda en yiiksek
degerlerini aldig1 gozlenmistir.

e Yiizey piriizliliigline ilerlemenin etkisinin, kesme hizinin etkisinden daha
fazla oldugu tespit edilmistir.

e llerleme miktarmin artmasi, kesme bolgesindeki yiikii arttirdigi gibi, aym
zamanda daha fazla 1s1 artisina ve takimin daha kolay deforme olmasina yol
acmistir.

e Kesme hizinin artmasi ile tiim kesme parametrelerinde esas kesme kuvvetinde
azalmalar goriilmiistiir.

e Yiiksek kesme hizlara ¢ikildikga kesici takimlarda talas sivanmasimin daha
fazla oldugu goriilmektedir.

e CVD kaplamali takimlar, PVD kaplamali takimlardan daha iyi bir performans
sergilemistir.

e Hava ile sogutarak islemede genel olarak %3 ila %30 arasinda tiim kesici
geometrilerinde yiizey piriizliliginde kuru islemeye gore bir azalma

gorilmiistiir.
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7.6. ONERILER

Asagida verilen Onerilerin ¢alisilan bu konunun tamamlayicis1 olacagr ve diger

arastirmalara 151k tutacagi diistiniilmektedir.

e Soguk hava ile islemenin takim Omrii ve asinmast iizerindeki etkileri
arastirilabilir.

e Farkli sertliklerde iiretilen paslanmaz g¢eliklerin islenebilirligi ve kesici
takim performanslari incelenebilir.

o Farkli sogutma ve yaglama sistemleri ile islemede takim performanslari
arastirilabilir.

e Takim Omrii, yiizey purtzliligi, takim asinmasi ¢aligmalart yapay sinir aglari
(ANN), genetik algoritma ve sonlu elemanlar gibi teknikler kullanilarak

modellenebilir ve optimize edilebilir.
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