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Özet 

Bu çalışmada, AISI 303 östenitik paslanmaz çeliğin farklı kesici kenar formuna sahip kesici takımlar ile 
tornalanması esnasında kesici kenar formunun kesme kuvvetleri ve yüzey pürüzlülüğüne etkisi 
incelenmiştir. Deneyler ISO 3685:1993 (E) de belirtilen standartlara uygun olarak gerçekleştirilmiştir. 
Deneyler kuru işleme şartlarında talaş derinliği ve ilerleme sabit tutularak, dört değişik kesici kenar 
formu (SNMG 12 04 08-MM, SNMG 12 04 08-MR, SNMG 12 04 08-QM, SNMG 12 04 12-MM) ile üç 
farklı kesme hızı (125-150-175 m/min) seçilerek yapılmıştır. Yapılan deneysel çalışmada, kesme 
kuvvetleri açısından en iyi sonucun SNMG 12 04 12-MM kesici kenar formunda ve 175 m/min kesme 
hızında elde edildiği, yüzey pürüzlülüğü açısından en iyi sonuç ise SNMG 12 04 12-MM kesici kenar 
formunda ve 150 m/min kesme hızında elde edildiği görülmüştür. 

Anahtar Kelimeler: Östenitik paslanmaz çelik, Kesme kuvvetleri, Yüzey pürüzlülüğü, Kesici kenar 
formu.  

1. Giriş 

Talaş kaldırarak işleme tekniği; şekli, boyutları ve yüzey kalitesi önceden belirlenmiş parçaların takım 
tezgâhlarında kesme operasyonu ile şekillendirilmelerini kapsar. Talaşlı imalat, kesici takım ve iş 
parçasının nispi hareketleri ile iş parçasının belirli bir kısmında, gerilim oluşturarak gerçekleştirilir. 
Talaşlı imalat işlemlerinde mekanik enerji kullanılır. İşleme esnasında mekanik enerji hemen hemen ısı 
enerjisine dönüşür [1]. 

Östenitik paslanmaz çelikler yüksek krom içerikleriyle mühendislik malzemesi olarak yaygın biçimde 
kullanılmaktadır. Geleneksel ısıl işlem ile sertleştirilemez ve genel olarak korozyon dayanımı istenen 
uygulamalarında kullanılır [2]. Uygulama alanı en geniş olan tipler; 303, 304, 309, 310 ve 316’dır 
[19]. AISI 303 kalite östenitik paslanmaz çelik, elektronik ve otomotiv endüstrisinde yaygın olarak 
kullanılır [20]. Paslanmaz çeliklerin sahip olduğu yüksek çekme mukavemeti ve yüksek korozyon 
direnci, düşük ısıl iletkenlik, sünek bir malzeme olması, yüksek miktarda krom-nikel ve bir miktar 
molibden gibi mukavemet arttırıcı elementler içermesi ve işlerken pekleşme özelliği işlemeyi 
zorlaştıran başlıca etkenlerdir. İşlenebilirliğin zorlaşması imalatçılar için büyük sorun teşkil etmektedir 
[5,9]. 
 
Genellikle sünek malzemelerin uygun kesme hızlarında işlenmesiyle, talaş iş parçasından sürekli ve 
akıcı olarak ayrılır. Takıma etki eden kuvvetler bu talaş tipinde sabit kalmaktadır. Bu durum takım 
ömrü ve yüzey pürüzlülüğü bakımından istenilmekle birlikte, çalışanın güvenlik tehlikesi ve çıkan 
talaşın işlenen yüzeye değme ihtimali söz konusudur. Bu nedenle talaşın düzgün bir şekilde 
kırılabilmesi çok önemlidir. Bu etkileri ortadan kaldırmak için talaş kırıcılar ve takım formları kullanılır.
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 Kendinden talaş kırıcılı uçlarda, sert metal uca presleme yolu ile kırıcı form verilmektedir. Son yıllarda 
yapılan araştırmalarla, çeşitli talaş kırıcı formları geliştirilmiş ve kullanıma sunulmuştur [10,11].  
 
Makina parçalarının talaşlı imalatında, maliyetin düşük, iş parçasının istenilen ölçü ve yüzey 
kalitesinde olması istenir. Bu etmenlerden yüzey kalitesi; yüzey pürüzlülüğü, ısıl çatlaklar ve kalıcı 
gerilmelerden oluşmaktadır. Yüzey pürüzlülüğü, makina parçalarının çalışması esnasında sürtünme, 
aşınma yağlama, ısı ve elektrik iletimi gibi faktörleri etkileyen önemli bir olaydır [12,13]. Yüzey 
pürüzlülüğü yüzey kalitesini belirleyen bir parametredir. Yüzey pürüzlülüğü kesme hızı, ilerleme miktarı 
ve kesme derinliği gibi parametrelere bağlıdır [14,15]. 
 
Bu çalışmada, elektronik ve otomotiv sektöründe yaygın biçimde kullanılan AISI 303 östenitik 
paslanmaz çeliğin işleme şartlarını yüzey pürüzlülüğü ve kesme kuvvetleri açısından daha da 
iyileştirmek amacıyla bundan önce yapılmış olan çalışmalardan farklı olarak kesme parametrelerinin 
yanı sıra farklı kesici kenar formları kullanılarak en ideal sonuçların elde edilmesi amaçlanmıştır. 
 
2. Deneysel Çalışmalar 

2.1. Malzeme 

Deney malzemesi olarak, endüstride yaygın olarak kullanılan AISI 303 östenitik paslanmaz çelik 
numuneler kullanılmıştır. Numuneler 25 mm çapında ve 250 mm uzunluğunda olacak şekilde 
hazırlanmıştır. Numunelerin spektral analizle elde edilen kimyasal kompozisyonu Tablo 1’de mekanik 
özellikleri ise Tablo 2’de verilmiştir. 

 
Tablo 1. Deneylerde kullanılan malzemenin kimyasal kompozisyonu (% Ağırlık) 

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 kullanılan malzemenin mekanik özellikleri  
Akma dayanımı 

(MPa) 
Çekme dayanımı 

(MPa) 
% 

Uzama 
Sertlik 
(HB) 

190 500 35 262 max 
 

2.2. Kesme Şartları 

Deneyler ISO 3685 (TS 10329)’deki deney şartlarına uygun olarak CNC torna tezgahında (Johnford 
TC–35) gerçekleştirilmiştir. Talaş kaldırma deneylerinde ISO 1832’ye uygun SANDVIK takım firmasına 
ait resimleri Şekil 1’de gösterilen CVD kaplı GC2025 kalitesine sahip SNMG 12 04 08-MM, SNMG 12 
04 08-MR, SNMG 12 04 08-QM, SNMG 12 04 12-MM formlarında dört farklı kesici takımı 
kullanılmıştır. Takım tutucu olarak da PSBNR 2525M12 kullanılmıştır (ISO 5608). Deneyler; ilerleme 
miktarı ve talaş derinliği sabit tutularak farklı kesme hızlarında yapılmıştır. Deneylerin tamamı kesme 
ve soğutma sıvısı kullanılmadan kuru kesme şartlarında gerçekleştirilmiştir. Kesme kuvvetleri ölçümü 
deneyinde gerekli homojen talaş kesitinin sağlanabilmesi için ayna punta arasında tezgâha bağlanan 
numuneler üzerinden deney öncesi bir paso talaş alınarak silindirik bozukluklar ve dış katmanda 
homojen olmayan sertliğin olumsuz etkisi ortadan kaldırılmıştır. Bu durum kesme kuvvetlerinin kararlı 
bir davranış göstermesine yardımcı olmakla birlikte ilk anda takım aşınmasının olumsuz etkilenmesini 
önlemektedir. Deney şartlarının detayları Tablo 3’de verilmiştir. 
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SNMG 12 04 08-MM SNMG 12 04 08-MR 

  

SNMG 12 04 08-QM SNMG 12 04 12-MM 

Şekil 1. Deneylerde kullanılan kesici takım formları  
 

Tablo 3. Talaş kaldırma deney detayları  
Takım Tezgahı Johnford TC–35 CNC Torna 
Takım tutucu PSBNR 2525M12 
Kesici takım SNMG 12 04 08-MM, SNMG 12 04 08-MR, 

SNMG 12 04 08-QM, SNMG 12 04 12-MM 
Kesme Parametreleri  
     Kesme hızı (v) 125-150-175 m/min 
     İlerleme (f) 0.2 mm/rev (sabit) 
     Talaş derinliği (a) 2.0 mm (sabit) 
     Kesme koşulu Kuru  

 

Talaş kaldırma esnasında üç eksende kuvvet ölçümü Kistler 9257B marka bir dinamometre 
kullanılmıştır. Ölçüm esnasında yükseltici olarak kullanılan Kistler 5019B130 ile CIO-DAS 1602/12 veri 
toplama kartının da yer aldığı şematik diyagramı ve deney düzeneği Şekil 2’de verilmiştir.  

  
(a) (b) 

Şekil 2. (a) Deney düzeneğinin şematik gösterimi, (b) deney sırasında talaş kaldırılırken alınan 
görüntü  
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Tornalanmak suretiyle işlenen numunelerin yüzey pürüzlülükleri Tablo 4’te teknik özellikleri verilen 
9633 seri numaralı Mohr Perthometer M1 yüzey pürüzlülüğü ölçüm cihazı ile ölçülmüştür. 

 
Tablo 4. 9633 seri numaralı Mohr Perthometer M1 yüzey pürüzlülüğü ölçüm cihazının teknik özellikleri  
Model M1 
Tarama hızı 0,5 m/sn 
Tarama kuvveti 0,75 mN 
İğne uç yarı çapı 2 μm 
Ölçüm aralıkları 100 -150 μm 
Profil çözünürlüğü 12 mm 
Filtre Gausion 
Örnekleme uzunluğu (Cut-off length)  0,25 - 0,8 - 2,5 (mm) 
Ölçme uzunluğu (L) 1,75 - 5,6 – 17,5 (mm) 
Ölçülen parametreler Ra, Rz, Rmax 
Güç kaynağı Entegre, NiCd şarj edilebilir pil 
Boyutlar 190x170x75 mm 

 
3. Deneysel Sonuçlar ve Tartışma  

3.1. Kesme Kuvvetleri 

Kesici kenar formuna göre kesme kuvvetlerindeki (Fa, Fp, Fc) değişim Şekil 3’te verilmiştir. 
Deneylerde kesme kuvvetlerinin birbirlerine yakın değerlerde olduğu fakat grafiklerden kesici kenar 
formunun kesme kuvvetleri üzerine etkisinin olduğu görülmektedir. Kesme kuvvetleri açısından en iyi 
sonuç SNMG 12 04 12 MM, en olumsuz sonuç ise SNMG 12 04 08-MR formundaki kesici takımlardan 
elde edilmiştir. Bu sonuçlara göre kesici kenar formu/ön talaş açısı küçük olması, kesme kuvvetleri 
üzerine olumlu bir etki yaptığı söylenebilir. 

Yaklaşık 150 m/min kesme hızına kadar kesme kuvvetlerinin azalma eğiliminde olduğu (Şekil 4), bu 
azalma eğilimi, kesme esnasında harcanan enerjinin hemen hemen tamamının kayma düzleminde, 
kesici takım ucunun çevresinde ısı enerjisine dönüşmesiyle açıklanabilir [16]. Kesme hızının 
artmasıyla kesme bölgesinde oluşan ısı artacak ve böylece malzemenin plastik şekil değişimi daha az 
kuvvetle olacaktır. Ayrıca kesme hızları arttıkça kayma düzlemi açısı küçülmekte, temas alanı 
azalmakta bu da kesme kuvvetlerinin azalmasına sebep olmaktadır [17]. 

 

(a ) v= 125 m/min 
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(b ) v= 150 m/min 

 

(c ) v= 175 m/min 
 

Şekil 3. Kesici kenar formuna göre kesme kuvvetlerindeki değişim  
 

  

(a) SNMG 12 04 08-MM (b) SNMG 12 04 08-MR 

  

(c) SNMG 12 04 08-QM (d) SNMG 12 04 12-MM 

Şekil 4. Farklı kesici kenar formlarında kesme hızına bağlı olarak kesme kuvvetlerindeki değişim  
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3.2. Yüzey Pürüzlülüğü  

Kesici kenar formuna göre yüzey pürüzlülüğündeki (Ra) değişim Şekil 5’te verilmiştir. Deney 
sonuçlarına göre yüzey pürüzlülüğü ile kesici kenar formu arasında bir ilişki olduğu görülmüştür. 
Yüzey pürüzlülüğü açısından genel olarak en iyi sonuç SNMG 12 04 12-MM kesici kenar formuna 
sahip takımlarda, en kötü sonuç ise SNMG 12 04 08-MR formundaki kesici takımlardan elde edilmiştir.  

 Kesme hızı arttıkça (150 m/min) SNMG 12 04 08-MM ve SNMG 12 04 12-MM formuna sahip kesici 
takımlarda yüzey pürüzlülüğü azalma eğilimindeyken, kesme hızının 175m/min çıkmasıyla bir miktar 
artış eğilimine girmiştir (Şekil 6. a, d). Bunun tam tersi olarak SNMG 12 04 08-MR ve SNMG 12 04 08-
QM formundaki takımlarda kesme hızının artmasıyla (150 m/min) yüzey pürüzlülüğü artarken, kesme 
hızının 175m/min çıkmasıyla yüzey pürüzlülüğünde önemli ölçüde bir düşüş olduğu gözlenmiştir (Şekil 
6. b, c). 

 
(a ) v= 125 m/min 

 

 

(b ) v= 150 m/dak 

 
(c ) v= 175 m/min 

Şekil 5. Kesici kenar formuna göre yüzey pürüzlülüğündeki değişim 
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(a) SNMG 12 04 08-MM (b) SNMG 12 04 08-MR 

  
(c) SNMG 12 04 08-QM (d) SNMG 12 04 12-MM 

Şekil 6. Farklı kesici kenar formlarında kesme hızına bağlı olarak yüzey pürüzlülüğündeki değişim  

4. Sonuçlar  

AISI 303 östenitik paslanmaz çeliğin işlenmesinde kesici kenar formunun kesme kuvvetleri ve yüzey 
pürüzlülüğüne etkisi araştırılmıştır. 

1. Kesici kenar formu ile kesme kuvvetleri ve yüzey pürüzlülüğü arasında doğrudan bir ilişki olduğu 
gözlenmiştir. 

2. Kesme kuvvetleri açısından en iyi sonuç; SNMG 12 04 12-MM kesici kenar formunda 175 m/min 
kesme hızında, en kötü sonuç ise SNMG 12 04 08-MR kesici kenar formunda 150 m/min kesme 
hızında elde edilmiştir. 

3. Başlangıç kesme hızında (125 m/min) kesme kuvvetleri yüksek çıkmış, kesme hızı arttıkça 
(150m/min) kesme kuvvetleri azalma eğilimine girmiştir 

4. Yüzey pürüzlülüğü açısından en iyi sonuç; SNMG 12 04 12-MM kesici kenar formunda (150 m/min), 
en kötü sonuç ise SNMG 12 04 08-MR formundaki (150 m/min) kesici takımlardan elde edilmiştir. 

5. Kesici kenar formu/ön talaş açısı küçük olması, kesme kuvvetleri üzerine olumlu bir etki yaptığı 
görülmüştür. 
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