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Ozet

Bu calismada, AlSI 303 ostenitik paslanmaz celigin farkli kesici kenar formuna sahip kesici takimlar ile
tornalanmasi esnasinda kesici kenar formunun kesme kuvvetleri ve yuzey puarizldligine etkisi
incelenmigtir. Deneyler ISO 3685:1993 (E) de belirtilen standartlara uygun olarak gercgeklestirilmistir.
Deneyler kuru isleme sartlarinda talas derinligi ve ilerleme sabit tutularak, dort degisik kesici kenar
formu (SNMG 12 04 08-MM, SNMG 12 04 08-MR, SNMG 12 04 08-QM, SNMG 12 04 12-MM) ile Ug
farkli kesme hizi (125-150-175 m/min) secilerek yapilmistir. Yapilan deneysel calismada, kesme
kuvvetleri agisindan en iyi sonucun SNMG 12 04 12-MM kesici kenar formunda ve 175 m/min kesme
hizinda elde edildigi, ylzey plrtzlGligu agisindan en iyi sonug ise SNMG 12 04 12-MM Kkesici kenar
formunda ve 150 m/min kesme hizinda elde edildigi gérilmustur.

Anahtar Kelimeler: Ostenitik paslanmaz celik, Kesme kuvvetleri, Yiizey piriizIGligu, Kesici kenar
formu.

1. Girig

Talas kaldirarak isleme teknigi; sekli, boyutlari ve ylzey kalitesi dnceden belirlenmis pargalarin takim
tezgahlarinda kesme operasyonu ile sekillendiriimelerini kapsar. Talagli imalat, kesici takim ve is
parcasinin nispi hareketleri ile is pargasinin belirli bir kisminda, gerilim olusturarak gerceklestirilir.
Talagh imalat islemlerinde mekanik enerji kullanilir. isleme esnasinda mekanik enerji hemen hemen Isi
enerjisine dénusur [1].

Ostenitik paslanmaz celikler yilksek krom igerikleriyle mihendislik malzemesi olarak yaygin bigimde
kullanilmaktadir. Geleneksel isil islem ile sertlestirilemez ve genel olarak korozyon dayanimi istenen
uygulamalarinda kullanilir [2]. Uygulama alani en genis olan tipler; 303, 304, 309, 310 ve 316’dir
[19]. AISI 303 kalite ostenitik paslanmaz celik, elektronik ve otomotiv endlstrisinde yaygin olarak
kullanilir [20]. Paslanmaz ¢eliklerin sahip oldugu yuksek ¢ekme mukavemeti ve ylksek korozyon
direnci, disuk 1sil iletkenlik, sinek bir malzeme olmasi, yluksek miktarda krom-nikel ve bir miktar
molibden gibi mukavemet arttirici elementler icermesi ve islerken peklesme O6zelligi islemeyi
zorlagtiran baglica etkenlerdir. iglenebilirligin zorlagsmasi imalatgilar igin blyik sorun tegkil etmektedir
[5,9].

Genellikle siinek malzemelerin uygun kesme hizlarinda iglenmesiyle, talas is par¢asindan surekli ve
akici olarak ayrilir. Takima etki eden kuvvetler bu talas tipinde sabit kalmaktadir. Bu durum takim
omru ve yuzey purGzluligu bakimindan istenilmekle birlikte, calisanin glvenlik tehlikesi ve cikan
talasin islenen ylzeye degme ihtimali s6z konusudur. Bu nedenle talagin dizgin bir sekilde
kirilabilmesi ¢cok 6nemlidir. Bu etkileri ortadan kaldirmak igin talas kiricilar ve takim formlari kullanilir.
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Kendinden talas kiricili uglarda, sert metal uca presleme yolu ile kirici form verilmektedir. Son yillarda
yapilan aragtirmalarla, ¢esitli talas kirici formlar gelistiriimis ve kullanima sunulmustur [10,11].

Makina pargalarinin talagli imalatinda, maliyetin dislk, is pargasinin istenilen o6lgi ve ylzey
kalitesinde olmasi istenir. Bu etmenlerden yizey kalitesi; ylzey purtzltltgu, 1sil ¢atlaklar ve kalici
gerilmelerden olusmaktadir. Yilzey purizltlagu, makina pargalarinin ¢alismasi esnasinda strtinme,
asinma yaglama, 1si ve elektrik iletimi gibi faktorleri etkileyen énemli bir olaydir [12,13]. Yuzey
purdzIuluga ylzey kalitesini belirleyen bir parametredir. Yuzey puruzlUligu kesme hizi, ilerleme miktar
ve kesme derinligi gibi parametrelere baglidir [14,15].

Bu calismada, elektronik ve otomotiv sektérinde yaygin bigcimde kullanilan AISI 303 oOstenitik
paslanmaz ¢eligin isleme sartlarini ylzey pUrizlUligu ve kesme kuvvetleri agisindan daha da
iyilestirmek amaciyla bundan 6énce yapilmis olan galismalardan farkli olarak kesme parametrelerinin
yani sira farkl kesici kenar formlari kullanilarak en ideal sonuglarin elde edilmesi amaclanmistir.

2. Deneysel Calismalar
2.1. Malzeme

Deney malzemesi olarak, endustride yaygin olarak kullanilan AISI 303 &stenitik paslanmaz gelik
numuneler kullaniimistir. Numuneler 25 mm c¢apinda ve 250 mm uzunlugunda olacak sekilde
hazirlanmistir. Numunelerin spektral analizle elde edilen kimyasal kompozisyonu Tablo 1’de mekanik
Ozellikleri ise Tablo 2’de verilmigstir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan malzemenin kimyasal kompozisyonu (% Agirlik)

C Mn Si Cr Ni P S Mo
0.085 2 0.5-1 18-20 8-10.5 0.027 0.225 0.25

Al Cu Nb Ti V w Fe Co
0.008 0.12 0.002 0.001 0.045 0.005 61.7 0.065

Tablo 2. Deneylerde kullanilan malzemenin mekanik dzellikleri

Akma dayanimi Cekme dayanimi % Sertlik
(MPa) (MPa) Uzama (HB)
190 500 35 262 max

2.2. Kesme Sartlan

Deneyler ISO 3685 (TS 10329)'deki deney sartlarina uygun olarak CNC torna tezgahinda (Johnford
TC-35) gergeklestiriimistir. Talas kaldirma deneylerinde ISO 1832’ye uygun SANDVIK takim firmasina
ait resimleri Sekil 1’de goésterilen CVD kapli GC2025 kalitesine sahip SNMG 12 04 08-MM, SNMG 12
04 08-MR, SNMG 12 04 08-QM, SNMG 12 04 12-MM formlarinda doért farkli kesici takimi
kullanilmistir. Takim tutucu olarak da PSBNR 2525M12 kullaniimistir (ISO 5608). Deneyler; ilerleme
miktari ve talas derinligi sabit tutularak farkli kesme hizlarinda yapilmistir. Deneylerin tamami kesme
ve sogutma sivisi kullaniimadan kuru kesme sartlarinda gergeklestirilmistir. Kesme kuvvetleri dlgim
deneyinde gerekli homojen talas kesitinin saglanabilmesi i¢in ayna punta arasinda tezgaha baglanan
numuneler UGzerinden deney 6ncesi bir paso talas alinarak silindirik bozukluklar ve dis katmanda
homojen olmayan sertligin olumsuz etkisi ortadan kaldirilmistir. Bu durum kesme kuvvetlerinin kararli
bir davranis géstermesine yardimci olmakla birlikte ilk anda takim asinmasinin olumsuz etkilenmesini
onlemektedir. Deney sartlarinin detaylar Tablo 3’de verilmistir.
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SNMG 12 04 08-MM

SNMG 12 04 12-MM

Sekil 1. Deneylerde kullanilan kesici takim formlari

Tablo 3. Talas kaldirma deney detaylari

Takim Tezgahi Johnford TC-35 CNC Torna
Takim tutucu PSBNR 2525M12
Kesici takim SNMG 12 04 08-MM, SNMG 12 04 08-MR,

SNMG 12 04 08-QM, SNMG 12 04 12-MM
Kesme Parametreleri

Kesme hizi (v) 125-150-175 m/min
ilerleme (f) 0.2 mm/rev (sabit)
Talas derinligi (a) 2.0 mm (sabit)
Kesme kosulu Kuru

Talas kaldirma esnasinda U¢ eksende kuvvet olcimi Kistler 9257B marka bir dinamometre
kullaniimistir. Olglim esnasinda yiikseltici olarak kullanilan Kistler 5019B130 ile CIO-DAS 1602/12 veri
toplama kartinin da yer aldi§i sematik diyagrami ve deney diizenegi Sekil 2°de verilmigtir.

Cok kanalh sarj yiikseltici
(Kistler S019B130) Dynoware|
yazilimi
Fec
B |DD0D ——
; [ 1
CNC torna tezgaln Fa 8 8 8 =
(Johnford TC-35)

Veri toplama karta
(CIO-DAS 1602/12)

Dinamometre
_|— (Kistler 9257B)

Is pargasi

(a) (b)
Sekil 2. (a) Deney duzeneginin sematik goésterimi, (b) deney sirasinda talas kaldirilirken alinan
goruntd
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Tornalanmak suretiyle islenen numunelerin ylzey puarGzlalikleri Tablo 4’'te teknik &zellikleri verilen
9633 seri numarali Mohr Perthometer M1 ylzey purizlGltgu él¢im cihazi ile dlgtlmustar.

Tablo 4. 9633 seri numarall Mohr Perthometer M1 yuzey purizlGliga élgum cihazinin teknik 6zellikleri

Model M1

Tarama hizi 0,5 m/sn

Tarama kuvveti 0,75 mN

igne ug yari capi 2 um

Olgiim araliklari 100 -150 pym

Profil ¢ézunurlGgu 12 mm

Filtre Gausion

Ornekleme uzunlugu (Cut-off length) 0,25-0,8-2,5(mm)
Olgme uzunlugu (L) 1,75-5,6 — 17,5 (mm)
Olglilen parametreler Ra, Rz, Rmax

Gug¢ kaynagi Entegre, NiCd sarj edilebilir pil
Boyutlar 190x170x75 mm

3. Deneysel Sonuglar ve Tartisma

3.1. Kesme Kuvvetleri

Kesici kenar formuna goére kesme kuvvetlerindeki (Fa, Fp, Fc) degisim Sekil 3’te verilmistir.
Deneylerde kesme kuvvetlerinin birbirlerine yakin degerlerde oldugu fakat grafiklerden kesici kenar
formunun kesme kuvvetleri Gzerine etkisinin oldugu goérilmektedir. Kesme kuvvetleri acisindan en iyi
sonu¢ SNMG 12 04 12 MM, en olumsuz sonug ise SNMG 12 04 08-MR formundaki kesici takimlardan
elde edilmistir. Bu sonuclara goére kesici kenar formu/6n talas acgisi kigik olmasi, kesme kuvvetleri
Uzerine olumlu bir etki yaptigi sGylenebilir.

Yaklasik 150 m/min kesme hizina kadar kesme kuvvetlerinin azalma egiliminde oldugu (Sekil 4), bu
azalma egilimi, kesme esnasinda harcanan enerjinin hemen hemen tamaminin kayma duzleminde,
kesici takim ucunun cevresinde 1sI enerjisine donusmesiyle aciklanabilir [16]. Kesme hizinin
artmasiyla kesme bolgesinde olugan isi artacak ve bdylece malzemenin plastik sekil degisimi daha az
kuvvetle olacaktir. Ayrica kesme hizlari arttikga kayma dizlemi agisi kigllmekte, temas alani
azalmakta bu da kesme kuvvetlerinin azalmasina sebep olmaktadir [17].

/ ! Fc
/ Fp

Kesme Kuvvetleri (N)
w
2

SNMG 12 04 / Fa

0B-MM SNMG 1204

- SNMG 12 04
RaR 08-aM SNMG 12 04

Kesici kenar formu 12-MM

(a) v=125 m/min

22



Bakircioglu, B., Duran, A., Yazman, S. ve Seker, U.

-
=}
=
b
3
=
w4
-4
g
i G 1202 SNMG 1204
08-MM osMr  SNMG 1204
08-QM SNMG 1204
Kesici kenar formu 12-MMm

(b ) v=150 m/min
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08-QM SNMG 12 04
Kesici kenar forman 12-MM

(c) v=175 m/min

Sekil 3. Kesici kenar formuna gore kesme kuvvetlerindeki degisim

1000 - 1100
| A A 1000
200 A 000 1 A A
800 = 4
= Z. 800
< 700 = 700 4
‘o 600 - 2 | .
% 500 | TR . ot
E 100 - - mFp 2 400 - - ] mFp
= 300 - - - AFC 3 300 - n AFC
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ﬁ 100 | A 100 -
fi} r r ! a T T 1
125 150 175 125 150 175
Kesme luz, » m/dak) Kesme Iz, » (m/'dak)
(a) SNMG 12 04 08-MM (b) SNMG 12 04 08-MR
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800 - A A A . 700 A . a A
& 700 - Z 500 4
sl % 500
ESOO | #Fa g 400 - *Fa
g 400 1 Py * . = - .
2 200 4 WFp w300 * WFp
@ [ ] - g [ | u [ | :
azoo J AFc E 200 A AFc
ﬁ 100 - w4 100 A
a T T 1 a T T 1
125 150 175 125 150 175
Kesme nzi, » (m/dak) Kesme luzi, ¥ (n/dak)
(c) SNMG 12 04 08-QM (d) SNMG 12 04 12-MM

Sekil 4. Farkli kesici kenar formlarinda kesme hizina bagli olarak kesme kuvvetlerindeki degisim
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3.2. Yiizey Pirizlilig

Kesici kenar formuna goére ylzey purizlUligindeki (Ra) degisim Sekil 5te verilmistir. Deney
sonuglarina goére ylzey puarazllUliga ile kesici kenar formu arasinda bir iliski oldugu goérGimustir.
Yilzey purGzlaligl agisindan genel olarak en iyi sonug SNMG 12 04 12-MM Kkesici kenar formuna
sahip takimlarda, en kétl sonug ise SNMG 12 04 08-MR formundaki kesici takimlardan elde edilmistir.

Kesme hizi arttikga (150 m/min) SNMG 12 04 08-MM ve SNMG 12 04 12-MM formuna sahip kesici
takimlarda ytzey plrtzIUligu azalma egdilimindeyken, kesme hizinin 175m/min ¢ikmasiyla bir miktar
artis egilimine girmistir (Sekil 6. a, d). Bunun tam tersi olarak SNMG 12 04 08-MR ve SNMG 12 04 08-
QM formundaki takimlarda kesme hizinin artmasiyla (150 m/min) ylzey puriazIiluga artarken, kesme
hizinin 175m/min ¢ikmasiyla ytizey purtzltliginde énemli élglide bir dislis oldugu goézlenmistir (Sekil

111

SMMIG 1204 SNMG1204 SNMG 1204 SMMG 12 04
0E-MM 08-MR 08-amM 12-MM

Kesici kenar formu
(a) v=125 m/min

= 30 -

1.

SNMG 1204 SNMG 1204 5SMMG 1204 SNMG 1204
08-MM 08-MR 08-amM 12-MM
Eegiri kenar formu

(b ) v= 150 m/dak
- 5:0 —

11

SMMG 1204 SNMG 1204 SHMG 1204 SMNMG 1204
08-MM 08-MR 08-0m1 12-hAMA
Eesikikenar formu

(c) v=175 m/min

Sekil 5. Kesici kenar formuna gore yizey purtzltligindeki degisim
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Sekil 6. Farkli kesici kenar formlarinda kesme hizina bagl olarak yuzey puruzltligundeki degisim
4. Sonuglar

AISI 303 dstenitik paslanmaz ¢eligin islenmesinde kesici kenar formunun kesme kuvvetleri ve ylzey
purdzluligine etkisi arastiriimistir.

1. Kesici kenar formu ile kesme kuvvetleri ve ylzey purizIUligu arasinda dogrudan bir iliski oldugu
g6zlenmistir.

2. Kesme kuvvetleri acisindan en iyi sonug; SNMG 12 04 12-MM Kkesici kenar formunda 175 m/min
kesme hizinda, en ko6t sonug ise SNMG 12 04 08-MR kesici kenar formunda 150 m/min kesme

hizinda elde edilmistir.

3. Baglangic kesme hizinda (125 m/min) kesme kuvvetleri yiksek c¢ikmis, kesme hizi arttikca
(150m/min) kesme kuvvetleri azalma egilimine girmistir

4., Yilzey pUruzlUlagu agisindan en iyi sonug; SNMG 12 04 12-MM kesici kenar formunda (150 m/min),
en kotl sonug ise SNMG 12 04 08-MR formundaki (150 m/min) kesici takimlardan elde edilmistir.

5. Kesici kenar formu/on talas acisi kiclk olmasi, kesme kuvvetleri Uzerine olumlu bir etki yaptigi
gorulmustar.
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