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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

MANGAN VE SILISYUM KATKILI YUKSEK Cr ,Ni’LI PASLANMAZ CELIK
DOKUMLERIN TALASLI ISLENEBILIRLIGININ ARASTIRILMASI

Mehmet YAZ

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Makine Egitimi Anabilim Dali
1999, Sayfa; 84

Bu ¢aligmada, HSS kaba talag torna kalemi kullamlarak % 10-12 Cr ve Ni igeren
paslanmaz geliklerin islenebilirligi arastinlmigtir. Bu amagla uygun agilarda bilenen HSS
kaba talag kalemleri ile gegitli kesme hizlarinda talag kaldirma iglemleri yapilmig ve kalem
Omiirleri tespit edilmistir. Takim aginma miktarlar: 6lgilmiiy ve aginan kalem yiizeylerinin
fotograflan1 cekilmigtir. Numunelerin sertlikleri olgiilmiig mikro yapilani fotograf
cekilerek tespit edilmisgtir.

Bu ¢aligmanin birinci kisminda iglenebilirlik hakkinda genel bilgiler ve bazi
malzemelerin islenebilirlik degerleri hakkinda tablo verilmistir. Ikinci ve tiglincii béliimde
islenebilirlik test yontemleri , kesici takimlar hakkinda genel bilgiler , kesici takimlarin test
yontemleri ve kesici takimlarda meydana gelen baslica hata mekanizmalari hakkinda
bilgiler sunulmustur. Dérdiincti boliimde Taylor’in takim asinmas: deneyi genis ve detayl
bir gekilde anlatiimigtir. Besinci boliimde paslanmaz gelikler ve islenebilirlikleri ,
islenebilirlik katki maddeleri olan siilfiir, selenyum, telleryum, kursun ve bizmut, fosfor
hakkinda bilgi verilmigtir. Bundan sonra deneysel galigmalara yer verilerek deney
sonuglari ve tartigilmasina gecilmis ve genel bir degerlendirme yapilarak onewré;?r

sunulmusgtur.

Anahtar Kelimeler: Islenebilirlik, Paslanmaz Celik , Krom ve Nikelli Celikler



ABSTRACT
MSc Thesis

THE INVESTIGATION OF CHIP REMOVAL MACHINABILITY OF HIGH Cr AND
Ni STAINLESS STEELS WITH Mn AND Si ADDITIVE

Mehmet YAZ

Firat University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Machine Training
1999, Page 84

In this study, the machinability of the stainless steels with 10-12 percent Cr and Ni
was investigated by using HSS lathe cutters. With this aim chip was removed by HSS
cutters ground with proper angéls in various machining speeds and the tool lieves of
cutting tools were determined. After machining, the amount of wear of the cutters was
measured and the worn surfaces were determined by taking micro photographs. In
addition, the hardness values of the machined specimens were measured and the micro
structures were examined with optical microscope.

In the first chapter of this study, general information about machinability and a
table on the machinability of different materials are given. In the general information on
cutting tools, the test methods of cutting tools and common failures of cutting tools are
discussed. In the fourth chapter tool wear test of Taylor is explained in detail. In the
fifth chapter the stainless steels, their machinability, the elements having positive effect on
machinability such as S, Se, Te, Pb, Bi and P are dealt with. In the following chapters the
experimental studies, the results of the experiments and, conclusions and discussions on

the study are presented.

Keyword: Machinability, Stainless Steel, Cr-Ni Steels.
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1.GIRIS

Gunimiiz piyasasinda 1,5 milyon ton civarinda paslanmaz celige ihtiyag vardir.
Bu iretimin yanidan fazlasi, makine pargalarinin imalatt sirasinda herhangi bir talash
imalat iglemi ile yok olmaktadir . Bazi imalat yontemleri ile bu kayip azaltilabilmesine
ragmen (Doviilerek sekillendirme) yinede bu malzeme kayb:i gok énemli olmaktadir ve
imalat endiistrisinde islenebilirlik ile de dogrudan iligkilidir. Bundan dolay: paslanmaz
geliklerin iglenebilirliginde herhangi bir iyilesme endiistriyel rakipler arasinda biytik bir
etkiye sahiptir.

Bu amag i¢in kullanilan farkli yontemler iginde kukiirt ilavesi en iyi bilinen
yontemdir. Bununla birlikte iyi iglenebilirlik sicak ve soguk déviilme, korozyon direnci,
kaynak edilebilirlik gibi baz1 6zelliklerin degistirilmesi ile elde edilebilir (TATO, 1983).

Bu amagla iglenebilirlifin ve iglenebilirlige etki eden faktorlerin taniminin
yapilmasi gerekir.

Talag kaldirma sirasinda par¢ga malzemelerinin davramglan farkhdir. Bu
farkhiliklar talag kaldirma ile islenme kabiliyeti veya sadece iglenme kabiliyeti ile ifade
edilir. Malzemelerin iglenme kabiliyeti genellikle kesme hizina bagl olarak
degerlendirilir. Buna gore takimin belirli bir 6mrii igin en yiiksek kesme hiz1 ile islenen
bir malzemenin en iyi iglenme kabiliyetine sahip oldugu soylenebilir. Béyle bir
malzemenin direk olarak kesme hizimin degeri veya izafi 100 ile ifade edilir. Diger
malzemelerin iglenme kabiliyetleri, bu malzemeye gére kesme hizlarinin orani ( v/vy )
veya 100’e gore orami ( v/100 ) olarak ifade edilir. Burada vq en iyi islenme kabiliyetine
sahip malzemenin kesme hizidir. Tablo 5.2°de v/100 oram: seklinde gesitli malzemelerin
islenebilirlik degerleri goriilmektedir.

Malzemelerin iglenme kabiliyetleri kimyasal bilegenlere, yapi, siineklik, sertlik
ve mukavemet gibi mekanik 6zelliklere baglidir.

Celiklerin en 6nemli bilegeni olan karbonun etkisi su gekilde ozetlenebilir. %0,2
karbon igeren geliklerin iglenme kabiliyeti maksimumdur. Bu degere gore karbon degeri
azaldikga veya arttikga celiklerin iglenme kabiliyeti azalmaktadir. Bu bakimdan en
biyiik etki ostenitik ¢elikte bulunan ( Mn ) ve ( Ni ) gibi alagim elementlerininkidir.
Bunlar1 wolfram (W) ve daha az etki ile silisyum ( Si ), molibden {( Mo ) ve perlitik
¢elikte bulunan manganez ve nikel izlemektedir. Kobalt ( Co ) ve bakir ( Cu ),

malzemelerin islenme kabiliyetlerini etkilememekte, krom ( Cr ), aliiminyum ( Al ) ve



vanadyum ( V') gibi elementlerin etkileri ise tam olarak bilinmemektedir. Ancak kiikiirt,
fosfor ve normal olarak geligin biinyesinde bulunmayan kursun ( Pb ), bu ozelligi
iyilestirir. Bu nedenle iglenebilirligi iyilestirebilmek i¢in biinyelerine bir miktar kiikiirt,
fosfor ve kursun katilan gelikler vardir; bu nedenle bunlara otomat ¢elikleri denir. Bu
celiklerin igerisinde, % ( 0,07...0,065 ) C, % ( 0,18..0,4 ) S, % ( 0,6..1,5 ) Mn, % (
0,05...0,4 ) Si ve kirilgan talag ¢ikarmak igin ve ¢ok iyi yiizey kalitesi elde etmek igin %
( 0,15...0,3 ) Pb bulunur. Isil iglemlerden sonra elde edilen mikro yap1 malzemelerin
iglenebilirligini etkiler. Bu bakimdan ferritik bir yapi, en yiiksek iglenme kabiliyetine
sahiptir. Perlitik ( taneli, lamelli ), sorbit ve trosit gibi yapilarda bu 6zellik gitgide azalir.

Malzemelerin sertligi arttikga, islenme kabiliyetleri azalir. Yiiksek alagimli ve
paslanmaz geliklerin islenme kabiliyeti ¢ok digiiktiir. Bu, bir yandan bu tir ¢eliklerin
biinyesinde talag kaldirma kabiliyetini olumsuz yonde etkileyen manganez, nikel,
wolfram gibi alagim elementlerinin bulunmasi, diger taraftan da bunlarin sert ve
mukavemet degerlerinin yiksek olmasina baglidir.

Siineklik genel olarak bir malzemenin iglenme kabiliyetini iyilegtirmez. Stinek bir
malzemenin talag1 takima yapigir ve kérlenmesini cabuklastirir. Ote yandan sertlik ise
takimin aginmasimi hizlandirir. Dolayisiyla siineklik ile sertlik arasindaki bir yapi,
iglenme kabiliyeti bakimindan en uygunu olacaktir. Bunun en iyi 6megi ¢elikte
gorilebilir. Karbon miktar1 az olan gelikler ( C < %0,2 ) siinektir; bu geliklerin iglenme
kabiliyeti diisiiktiir. Aym sekilde karbon miktar1 % 0,2°den fazla olan ¢elikler ise sert ve
dolayisiyla iglenme kabiliyetleri bakimindan kétii bir omek gosterir. Celiklerin en
yiksek islenme kabiliyetine sahip olanlari, stineklik ile sertlik arasinda bir siur tegkil
ederek yaklagik % 0,2 karbon igerenleridir. Demir olmayan hafif metaller genellikle
kolay islenir. Omegin aliiminyumun islenme kabiliyeti karbon ¢eliklerine gore 5 veya 6
kez daha buyuktir.(AKKURT, 1989)



2. iISLENEBILIRLIK TEST YONTEMLERI

Degisik ozellikteki ¢ok gesitli malzemeler tzerinde, kesici takimlar ve
geometrilerinin performanslarinin 6lgiimii takim tasarimi ve gelistirilmesi agisindan gok
onemlidir. Modern igleme metotlar takim degistirme zamanini ve maliyetini en aza
indirmeyi ve seri iiretim alanlarinda gok yonlii kullanmay: gerektirir. Deneysel testlerin
biiyiik bir béliimii bu hedefe ulagmak igin gerceklestirilir ve islenebilirlik deneyleri ile
bu durum ortaya gikarilmaya galigilir. Bu testler, i pargas: malzemeleri, kesici takimlar
ve kesme iglemleri ve bunlarin karakteristikleri dikkate alinarak gergeklestirilir ( ASM,
1989).

2.1. Kesici Takim Malzemeleri

Kesici takimlarimin gelisimi , yiizyihn baglarinda ilk olarak yiksek iz geligi
(HSS) takimlardan baglar ve sirasiyla , modern sinterlenmis karbirler, kaplanmig
karbiirler , sermetler, seramikler ve en sonunda da polikristal elmas (PCD) ve kiibik bor
nitrit (CBN) malzemelerdir. Bu malzemelerin hepsi halihazirda talagli iretim
islemlerinde kullamlirlar. Cesitli kesici takimlarin kesme hizlan ve kullamm alanlan
sekil I'de gosterilmigtir ( ASM, 1989).

2.1.1. Yiiksek Hiz gelikleri (HSS)

Yiiksek hiz ¢elikleri mitkemmel aginma direnci ve yiiksek gekme mukavemetleri
ile taminirlar ve bu ozellikleri onlara talagh iglenebilirlikte genig bir kullanim alam
saglar. Baglica zayif noktalar: plastik deformasyona gabuk ugramalar nedeniyle diigiik
kesme hizlarinda kullamlmalanidir (30 m/dak - 60 m/dak). Sonug olarak yiiksek hiz
celikleri, profil kesicileri, raybalar , matkaplar, kilavuzlar ve kigik ¢apl freze
cakilarim yapilmasinda kullamilirlar. Yiiksek hiz gelikleri sinirli hizlara ve digik
rijitlige sahip klasik tezgahlar ile yitksek sicakliga dayanikli malzemelerinin

frezelenmesinde kullanilirlar.

2.1.2. Kaplanms ve Kaplanmamis Sinterlenmis Karbiirler
Sinterlenmis karbiirler metal sanayiinde gok 6nemli bir yere sahiptir. Karbiirler

yiiksek kesme hizlarinda malzemelerin bir ¢ok ¢esidini iglemek igin kullamlirlar ve
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digiik darbelere ve yiiksek aginma direncine sahiptirler. Kaplanmamig karbiirler, 150
m/dak kesme hizlarina kadar , yiiksek sicaklifa dayanikli malzemeler , demir olmayan
malzemeler, paslanmaz gelikler ve dokme demirlerin islenmesinde kullamlirlar.

Titanyum Nitriir (TiN), Titanyum Karbiir (TiC) ve Aliminyum Oksit (Al,O3)
kaplamali sinterlenmig karbiirler yiksek talas kaldirma oranlarinda bagart ile
kullanilirlar . Bu kaplamalar dayanimli olmalari nedeniyle ¢ok az bir kayip ile
sinterlenmig karbiirlerin krater olusumu ve aginma direnglerini yiikseltirler.

Sonug olarak, gelik, paslanmaz gelikler ve dokme demirlerin iglenmesinde

yaklagik 275 m/dak’ ik kesme hizlarinda basari ile kullanilirlar.

2.1.3. Sermetler

Karbiirlerin benzeri kompozit malzemelerdir. Baglama maddesi olarak Kobaltin
yerine nikelin kullanim1 baghca farkli yamdir. Yiksek TiC igerigi ¢ok yiksek sertlik ve
1s1ya kargt direngli olmalarini saglar. Bununla beraber , genelde karbiirler gibi dayanikli
degildirler ve bundan dolayi baglica 365 m/dak. kesme hizlar1 ile yar1 bitirme

islemlerinde kullanilirlar.

2.1.4. Seramikler

1905 yilindan beri talagh imalatta seramiklerin kullanilmasina ragmen, igleme
metotlarindaki ve malzemelerdeki son gelismeler seramiklerde  degisik
komposizyonlarin giivenilirlii ve dayamkliliinin geligmesi ile piyasada biiyiik bir
paya sahip oldu. Modern seramikler piyasa ihtiyaglarina uyarlanmig birgok g¢esitte
bulunabilirler. Bunlar, bitirme iglemleri igin yaklagik saf seramikler Al,O3, yar bitirme

islemleri i¢in kompozit olarak AlpO3-TiC seramikler, nikel esashi yiksek sicaklifa

dayanikli malzemelerinin kaba islenmesi i¢in Whisker takviyeli Aliminyum Silikon

karbiir Al03-SiC malzemelerden yapilmiglardir. Ilave olarak, silikon nitriir Siz Ny

esasli malzemeler nikel esash yiiksek sicakliga dayamkli alagimlarinin kaba islenmesi
ile dokme demirlerin yiiksek kesme hizlarinda iglenmesinde kullamlir.  Bu
malzemelerin 1s1l deformasyon direnci ve yiiksek sertligi 1220 m/dak. kesme hizlarina

kadar yiiksek devirlerde talag kaldirmaya miisaade eder.
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2.1.5. Kiibik Boron Nitriir(CBN)

Kiubik boron nitriir seramik malzemelere gore yiiksek sertlife ve dayamima
sahiptir. Uretim maliyetlerinin yiksek olmasina ragmen sertligi 35 HRC' yi gegen
dokme demirler ve geliklerin islenmesinde ozelliklede kesikli islemede ekonomik bir
avantaj saglayabilir. Bu malzeme uzay araglarinin alagimlarinin iglenmesinde de ara sira
kullanilir.

2.1.6. Polikristal Elmas (PCD)

En sert malzeme olarak bilinen PCD ¢ok yilksek hizlarda kompozit
malzemelerin ve demir olmayan malzemelerin iglenmesinde kullarulir. Kimyasal direnci
ve dayaniminin smirh olmast nedeniyle bu malzeme 390 Aliminyum silikon ve diger

yiksek agindirici malzemelerin iglenmesinde yaygin olarak kullanilir.



3. KESICi TAKIM TEST YONTEMLERI

Uretim islemlerinin o6zellikleri ve kesici takim malzemelerinin geligmesi
siresince , isleme testlerinin bir g¢ok ¢esidi piyasa durumunu, kesme hizlarim ve
biitiiniiyle iretim kalitesini tanimlamada kullanilir. Ciinkii ulagilmak istenen amag
degisik kesme sartlarinda ve is parcast malzemelerindeki davramglara yoneliktir ve
miimkiin olabildigince ¢ok genis kullamm alanlan igin bir kesici takim tretmektir.
Sonugta bu amag¢ kesici takim tamtiminda kullamiciya faydali uygulama bilgileri
saglamak, piyasadaki takim kullanimini desteklemek ve kesme takimlarinin geligmesine
yardimci olmaktir. Asagidaki etkenler verimli bir kesici takim tretilebilmesi i¢in goz

6niinde bulundurulmalidir.

3.1 Is parcas1

Kesici takimlar , takim tezgahlarina gore dizayn edilirler ve is pargasi
malzemelerinin cesitliligi nedeniyle ok gesitli sekillerde olabilirler. Ozel bir iy igin
hedeflenen geometri veya kalite , ii¢ veya daha fazla malzemede test edilebilirken,
genel bir kullamm amaci igin hedeflenen geometri ve kalite , sadece bir veya iki
malzemede test edilebilir. S6z konusu is pargast malzemeleri genel olarak su
malzemelerin bir veya bir kagindan olabilir:

-Sade karbonlu ve alagimli ¢elik

-Dokme demirler

-Paslanmaz celikler

-Takim ¢elikleri

-Yiiksek sicakliga dayamkli alagimlar

-Demir olmayan alagimlar

-Kompozitler

Is parcasi veya kesici takim frezeleme veya tek agizhi tornalama gibi uygun
islemlerden yararlanarak test edilebilir ve takimin kullanilabilirligi ve 6mrii b%gﬁa_bil-fr.

Is pargasi-takim testi agagida siral ikili kombinasyonlar ile gergeklestirilebilir. v



-Sermetler: Bitme konumundaki i§ pargalarina ve geliklere,

-Seramikler: Bitme asamasindaki ¢elikler ve dokme demirler,

-TiC seramikler: Sertlestirilmis gelik ve takimlar,

-Whisker Takviyeli seramikler: inconel 718 ve yiiksek nikel esash yiiksek 1s1
alagimlari,

- Siz N4 Seramikleri: Yiuksek lzlarda dokme demirler ve nikel esaslt ytksek 1s1

alagimlan,

-CBN: Kokil dékme demir, takim gelikleri, Ni 'li sert dokiimler, sertlestirilmig
celikler,

-PCD: Alimiinyum silikon alagimlari (380,390 ve devami) kompozitler ve diger

abrasiv malzemeler.

3.1. Kesici Takimin Genel Ozellikleri

Talag kaldirma isleminde bir kesici takimin gelistirilmesinde, uygulanabilirlik
fiziksel 6zelliklerin mitkemmel kombinasyonunun saglanmasina baghdir. Ciinkii kesici
takimin bir 6zelligini iyilestirirken diger ozelliklerini kotiilestirmek i pargasi ve kesici
takim agisindan 6nemli sonuglar ortaya §1kar1r. Bir takimin dzelliklerinin geligtirilmest,
kesme performansinin dlgiilmesi ve mevcut uygulanabilirlik degerini anlamak igin bir
yoldur.

Kesici takimlarinin dizayninda goz Oniinde bulundurulan baghica ozellikler,
kirilma  direnci, plastik veya 1sil deformasyon direnci ve aginma direncidir. Aymi
zamanda malzemenin kirilma, kopma ve oyulmaya kargi direnci de gbz Oniine
alinmalidir. igleme testleri bu hata mekanizmalarma karsi kesici takimin direncini
olemek igin gergeklestirilir. Bu kesici takim ile ig pargasinin denenmesi ile anlagilabilir,
uygun isleme parametreleri tespit edilir ve hata oram 6lgulir ve malzemenin temel
fiziksel 6zellikleri igleme esnasinda gozlenir. Genel hata mekanizmalan $ekil 3.1' de
gosterilmistir. Bu olumsuzluklarin degerlendirilmesinde kesici takimmnin dzellikleri

agagida siralanmgtir.

3.1.1. Tokluk
Olumsuz sartlar altinda kesici kenarin ¢atlama veya kirilmaya karsi direnci

olarak tarif edilir. Sunlar toklugu etkiler.



-Yiksek ilerleme hizi
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Sekil 3.1 Celiklerin islenmesinde Kaplanmg Karbiirlerin Baglica Hata Mekanizmalari

Ciinkii frezeleme bu faktorlerin bir ¢ogunu igine alir, bir kirlangi¢ kuyrugu freze
cakis1 frezeleme testi toklugu o6lgmek i¢in yaygin olarak kullamlir. $ekil 3.2 talag
kaldirma , gatlama veya kirilma ile meydana gelen hatalarin olumsuzluklarindan once
kinlma darbe sayisinin kargilagtinlmasiyla seramiklerin ii¢ farkli cesidini

kargilagtirmaktadir

3.1.2. Yan Yiizey Asinma Direnci

Kesici takimmin yan yiizey aginmasi kesme operasyonunda kullanilan
malzemenin uygunlugu ile ilgilidir. Ciinkii takimin kimyasal ve abrasiv aginmaya kargt
direnci yeterli olmali, malzemenin sertlii kadar kimyasal bilesimi de goz oniinde
bulundurulmalidir. Sekil 3.3.a tornalama veya yiizey igleme iglemi sirasinda elde edilen
aginma bolgesini gostermektedir. Sekil 2.1' de gosterildigi gibi malzemesine gore
takimin kendi uygulama oranlari, toklugu ile, abrasive ve kimyasal asinma direncinin

dengelenmesidir. Genel olarak, kesme hizlari yiikseldigi gibi, kimyasal aginma direnci
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daha 6nemli olur; bundan dolay1 oksitler ve nitriirler gibi katkilar, daha yiiksek kesme

hizlarinda daha iyi fayda saglarlar.

Kesme Sartlan

Kesme Hizi1: 715 m/dak.
llerleme Hiz::  0.25mm/disg

Talag Derinligi: 1.6 mm

Is parcas1 Olgiileri 130 X 130 mm
Karbir Tipi:  SNG 433 (T00820)

Alz 03 Whisker Takv iyeli Si3N4

Sekil 3.2 Gri Dékme Demirlerin Frezlenmesinde iic gesit seramik kesicinin bagl toklugn

3.1.3. Deformasyon

Yiiksek kesme hizlarina ikinci bir etki artan kesme sicaklifina gore plastik
deformasyon meydana gelmesidir. Bu sartlar altinda kesici takim malzemesinin
baglayic1 fazi yumugayabilir ve sekil 3.3.b de gosterildigi gibi bir egilmeye sebep
olabilir. Benzeri bir etki daha yiiksek yan yiizey aginma oranina, kaplamalarin

kalkmasina veya kirilma gibi bir etkiye neden olabilir. Bu etki asin talas yiikleri altinda
etkili olabilir.

3.1.4. Oyulma

Kimyasal ve abrasiv aginmamn diger bir sonucu metal plaketlerin talag
yiizeyinde bir oyulmaya yo agmasidir. Bu durumda, islem sirasinda gikan talag, talag
yiizeyine siirtiinerek kaynar veya gukur seklinde bir profil meydana gelmesine sebep
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olur (Sekil 3.3.c). Bu olusumun bir sonucu olarak , kesme kuvvetleri yiikselebilir ve
metal plaketin zayiflamasiyla neticelenebilir, metal plaketten par¢a kopmasina ve
plaketin kirilmasi ile sonuglanabilir. Diizgiin agilmig talag kirici geometrisi ile krater

olusumu engellenebilir.

3.1.5. Catlaklar

Catlama bir kesme iglemi sirasinda siirekli ve hizli sicaklik degigikliklerinin
sonucu olarak veya agir mekanik yiikler altinda meydana gelir. Catlaklar, yiiksek
titregsim bolgelerinde ve kesme kenarina paralel veya dikey olarak baglar (sekil 3.3.d).
Frezeleme iglemlerinde yaygin olarak gorillen bu gatlaklar kigik - kigiik parga

kopmalarina veya daha buyiik zararlara yol agabilir.

3.1.6. Centik

Inconel 718 malzemesinde oldugu gibi yiiksek sicaklik malzemelerinin iglenmesi
sirasinda ¢ok yaygin olarak meydana gelir. Centik kesme derinligi ile simrh bir alanda
ortaya ¢ikar ve o alandaki yiiksek gerilmelerin bir sonucudur. Bu sartlar altinda daha
kiigik kopmalar, daha hizli aginma oram ile , Sekil 3.3.’e de gosterildigi sekilde
sonuclanir. Bu ¢entik biiylidiigii zaman c¢atlak olusum ihtimali ve daha sonraki
kiriimalar artar.

Bu catlak olusumuna kargi whisker takviyeli seramikler bu tip malzemelerin

islenmesinde basarili bir gekilde kullanilmaktadir.

3.1.7. Kiiciik Parcaciklar Kopmasi

Kirilma geklinin daha yaygin daha az zararl olanidir. Bu kesme iglemi sirasinda
kesici takimdan kopan pargaciklarin ayrilarak ortaya ¢ikardigi bir neticedir (Sekil
3.3.f). Bu kesici takim iistiindeki yigintinin, titresimlerin ve kigiik alanlarda kesici
takim gerilme degerinin ¢ok iizerine gikmasi nedeniyle meydana gelen bir olaydir.
Takim bileme islemi kiigiik pargacik kopmalarint en aza indirmede ¢ok onemli bir rol
oynar.

Sonugta, ulagilmak istenen amag¢ metal plaketlerin ¢atlamalarini, kirilmalarini

onlemektir (Sekil 3.3.g). Bu meydana geldigi zaman , takim kullamlmaz hale gelir.
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Sekil 3.3. Karbiir Kesici Takimlarda Meydana Gelen Bozulmalar. a) Yan Yiizey Asinmast b) Kenar
Deformasyonu ¢) Oyulma d) Kesme Kenarma Dik Catlaklar ¢) Whisker Takviyeli Seramik Kesicide
talag derinliginde kiigiik ¢entik olugmasi f) Kesme Kenarinda kiigiik parcacik Kopmas1 g) Karbiir
Takimin Kirilmast

3.2. isleme Sartlan
Tek uglu tornalama veya frezeleme testlerinde kesme takimlarmin kabiliyetlerini
belirlemek i¢in, kesme sartlarmin uygun degerleri segilir (ozellikle kesme hizi ve
ilerleme oram ). I pargas1 malzemenin se¢imi kesici takimlarin segiminde oldugu gibi
yapilir. Takim 6mrii kriterleri tamimlanir ve iy pargasi malzemeleri ve kesme sartlar ile
makine deney sartlani olarak adlandinlan Tablo 3.1'e gére diizenlenir.
Test yapma iglemi su sekilde yirttiilir.
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Tablo 3.1.TakimOmrii Deneyleri i¢in Omek Bir Tablo

Deney

Is Malzemesi

Kesme Hizi1 m/dak.

mm/dev.

Ilerleme Hiz1 ,

Talas Derinligi, mm

A

150

0,25

Sabit

0,50

[

0,75

(13

A

210

0,25

3

0,50

(3

0,75

(3

275

0,25

[

0,50

0,75

90

0,25

0,38

0,50

150

0,25

0,38

0,50

SN || |W o=l | ]W N =

210

0,25

0,38

0,50

Not: Karbiir Takimlar igin Takim Omrii Olgiitleri:Yan veya 6n yiizey asinmasi =0,38 mm,
Oyulma=0,13 mm, Kiigiik parcacik kopmasi ve takimin deformasyona ugramsi meydana
geldigi zaman

-Aginma performansindaki farkliliklar, tokluk, deformasyon direnci ve diger hata

mekanizmalarimi tantmlanir.

-Sekil 3.4'te gosterildigi gibi takim 6mrii ve kesme hizi arasindaki iliskiyi gosteren
egriyi belirleyin. Takim O6mrii egrileri takim 6mrii eksponenti ve egriler arasinda bir

karsilagtirma imkam saglar. Bu ise isleme ekonomisi ve takim ¢mrii formiillerinde genis

bir sekilde kullanilir.

300 A -

c
250 = _“""*-,,__MRH \\KK\
i

g 200 B "R‘k — \-‘\ ]
= 150 = [
E ‘Q‘*-ﬁ-::«_\ T
s Ay N

100

5 10 15 20 25 30 35
Takum Omrii, dak.

Sekil 3.4, Karbiir Takimlar Icin Takim Omrii Egrileri




14

4. TAYLOR'UN TAKIM ASINMASI DENEY1

4.1. Tamimlar
4.1.1. Takim Asinmasi
Talas kaldirma islemi sirasinda takimin malzeme kaybetmesi veya deformasyona

ugramasi ile orijinal seklinin degismesine denir.

4.1.2. Takim Asinmasinm Olgiilmesi

Takim aginma miktarim belirten degerlerin dlgiisiine denir.

4.1.3. Takim émrii Kriteri

Bir olayin meydana gelisi veya takim aginma olgumiinin 6nceden tanimlanan
baglangi¢ degerine denir.

Deneyin amaci tornada tek uglu torna kalemi ile takim Omrii testlerinin
yontemlerini ve standart sartlarimi saglamaktir. Bunun iginde;

-Kargilagtirilabilir farkli kaynaklardan sonuglari ,

-Minimumda tutulabilecek test sonuglarinin dagilimini belirler.

Benzer testlerin amaci;

-I par¢as1 malzemesi veya igleme ozelliklerini tammlamak,

-Takimlarin malzemelerine veya profillerine gére karsilastirilmasi,

-Kesme sivilarinin kargilagtiriimast,

-Tavsiye edilen kesme verilerinin tanimlanmasi olabilir.

Bu standartta bazi sartlar standartlagtirilmigtir. (Ornegin takim geometrisi ve
kesme sartlar1 gibi). Takim Omrii testlerinde talag kaldirma islemi igin i§ pargasi
malzemesi, kesici takim malzemesi ve kesme sivisinin turii gibi etkenler de degisken
olarak degerlendirilir. Fakat bu degigkenler fiziksel birimler ile kolayca agiklanamazlar.
Bunun i¢in daha detayli bir kimyasal analiz ve iretim yontemi gibi bilgilere ihtiyag
vardir. Bundan dolay: referans malzemelere ihtiyag vardir. Referans malzemeleri detayli
olarak tarif edilmesine ragmen talag kaldirma islemierindeki davramglarinda farklihiklar
gorilebilir.

Bu uluslararas: standart ile esas problem bir veya birkag sarta bagh olarak ¢ok iyi
karsilastirilabilirlik saglanabilir. Eger daha fazla sart standartlagtirilirsa, daha genis bir
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kullanim alami saglar. Eger satin almak igin bilgiler elde etmek ve iy malzemesinin
islenebilirligini test etmek gerekir ise bu standart kesme sgartlari, standart takim
geometrisi, takim 6mri kriterleri, referans takimlan ve referans kesme sivilarindan bir
tanesinin kullanimi ile yapilabilir. Sonra bu sonuglar bagka bir yerde elde edilenler ile
kargilagtirilabilir. Bir gok durumda bu uluslar arasi standardin digim ¢ikilabilir. Ornegin
bu standartla tarif edilen testlerde kullanilan dokme demir ve alagimsiz geliklerden
farkl i malzemeleri , referans olmayan takim malzemesi kullanmayi zorunlu kilabilir,
Ve belki de standart takim geometrisi en iyi segim olmayabilir. Eger sapmalar zorunlu

ise bu standart kullanilabilir.

4.2. is Par¢ass Malzemesi

Prensipte test edilecek cisimler malzemelerin kendi ozelliklerine gore segmek
serbesttir. Bununla birlikte test cisimleri arasindaki kargilagtirilabilirligi yiikseltmek igin
referans malzemesi kullanmak gerekir. Ozellikleri icerisinde malzemeler
iglenebilirligindeki etkiler ile degisiklik gosterebilir.

Malzemenin , kimyasal bilegimi, fiziksel Ozellikleri, mikro yapisi, sertligi, is
pargast malzemesinin Uretim yontemi ve bitin 1s1l iglemler test raporunda

belirtilmelidir.

4.2.1. Deney Numuneleri i¢cin Standart Sartlar

Teste baglamadan Once malzemenin imalattan dolay1 meydana gelen dig
kabugundaki kusurlar talagh imalat yontemi ile kaldinlmalidir. Eger dig kabugun
etkileri test edilecek ise bu islemden hari¢ tutulur. Plastik sekillendirilmig ytizeyler, test
takimmin temas etmesi sonucu ig parcasinda meydana gelmis anormal caligma
sertlesmesi yizeyleri ve diger yanmig yiizeyler mimkiin oldugu kadar onceki sartlan
olusturmayacak sekilde keskin bir takim ile talag kaldirarak temizlenmelidir. Bununla
birlikte takimin ilk pasolan ile elde edilen normal ¢aliyma sertlesmesi yuzeylerinin
kaldinlmasina gerek yoktur.

Is pargasimin uzunluk/cap oram: 10'dan daha biiyilk olmas: tavsiye edilmez.

Titresim meydana geldigi anda test durdurulmalidir.
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Is malzemesinin sertligi her bir test gubufunun veya tiiptiniin bir ucunun
kesitinden 6lgiilmelidir. Olgme yontemi ve olgim noktalarimin yeri test raporunda
belirtilmelidir.

Malzemenin niceliksel metalografisi (mikro yapi, tane bilyiikliigii, katki miktan
vs.) tavsiye edilir. Fotomikrografikler rapora eklenmeli ve biiyiitmeleri x100 ve x500
arasinda olmalidir.

Torna aynasi ve fener milinin dengesi diizgiin olmalidir. Is pargas: ayna ile punta
arasinda baglandif1 zaman i pargasindaki agirt yiklenmeyi 6nlemek igin 6zel dikkat
sarf etmek gerekir. 90 mm gapin {izerindeki iy pargalar: igin delikli ayna kullaniimasi

tavsiye edilir.

4.3. Referans Iy parcas1 Malzemeleri
4.3.1.Celik
Celik referans malzemesi ISO 683-1 'e gore C 45 E4 sicak ¢ekilmig orta karbonlu

celik sunlar1 igermelidir.

C Si Mn S p
% % % % %
0.42-0.50 0.10-0.40 0.50-0.80 Max. 0.035 Max. 0.035

Eger mimkiinse esas degerleri kullanmak tavsiye edilir, Agagida verilen

elementlerin yiizdesi verilenlerden yiiksek ise referans malzemesi olarak kullanilmaz.

Ni Cr Mo Vv Cu
Y % % % %
0.20 0.15 0.05 0.02 0.20

Celik alimiinyum ile diokside edilmelidir ve minimum aliminyum igerigi %

0,01 olmalidir, maksimum aliiminyum igerigi ise % 0,03 olmalidir. Ozel arindincilar
kullamlmamalidir.

Azot i¢in geligi analiz etmek gerekir. Celik sadece kimyasal analizleri bakimindan

ISO 683-1 ' e uygun olmalidir. Elementlerin sinirlari ve arindirma pratikleri siparis
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zamanmndaki N, Al, Cu, V, S, P, Mo, Cr, Ni, Mn, Si ve C 'nin analizleri ve celik
uireticileri ile tartigtlmalidir.

Test sonuglarindaki yayilmay: diigiirmek igin yukartda belirtilenlerden daha yakin
limitler igerisinde gergek alagimlarda malzeme elde etmek i¢in galigilmalidir.

Mikro yapilar belirlenmeli ve kaydedilmelidir.

Tavsiye edilen referans is malzemesi igin tavsiye edilen test cubugu ¢ap1 90 mm
olmalidir. Gergek ilk ¢ap raporda belirtilmelidir. Eger bagka malzemeler test edilecekse
test edilen bolgede daha homojen bir yapi ede edebilmek igin kiigiik ¢aplar: kullanmak
gerekir. Eger kesme hizi veya dengenin nedenleri gerekli ise daha bityiik gaplara ihtiyag
olabilir. I¢i bos tiip seklindeki malzemeleri test etmek i¢in maksimum 40 mm et
kalinliginin olmasi tavsiye edilir.

Test gubuklar veya tiipleri gerekli uzunlukta kesildikten sonra ISO 683-1' e gore
belirlenmis degerlerde sertlikleri normalize edilir. Is pargasi1 malzemesinin test
degiskeni olmadigi yerlerde test amacina ulagsmak igin sertlik yakin toleranslar
icerisinde olmas: tavsiye edilir. Gergek sertlik degerleri ve olgiim noktalari raporda

belirtilmelidir.

4.3.2. Dékme Demir

Dokme demir referans malzemesi ISO 185' e goére olmalidir. Her bir test
cubugunun mikro yapisi agagida belirlenenler igerisinde flake grafit ile % 100 perlit
matriksini icermelidir.

-Serbest demir karbiir % 0

-Serbest ferrit maksimum % 5

-Diizenli (demir -demir fosfat 6tektik) maksimum % 5

-Grafit sadece yassi grafit

-Perlit dengeli

Is parcasi malzemesinin test degiskeni olmadigi yerde test amaglarina ulagmak
icin sertlik degerleri ISO 185' de belirtilen en yakin toleranslarda olmalidir. Gergek
sertlik degerleri ve olgiim noktalan raporda belirtilmelidir. I§ pargasi malzemesinin
referans malzemelerinden birinin olmadig1 durumda sertlik degeri, kimyasal bilesim,
fiziksel 6zellikler, mikro yapilar ve i3 malzemesinin tretim geklinin tim detaylan ve

bitiin 181l iglemler eger miimkiinse raporda belirtilmelidir.
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4.4. Kesici Takim Malzemesi

Prensipte test cisimlerini kendi 6zelliklerine gore test takimi olarak se¢mek
serbesttir. Bununla birlikte test cisimleri arasinda karsilagtirilabilirligi yikseltmek igin
referans takim gekilleri ve takim malzemeleri kullanilmas: tavsiye edilir.

Biitiin kesme testlerinde takim malzemesi tek bagina test degigkeni degildir. Test
cisimleri ile tanimlanan uygun referans takim malzemeleri ile aragtirmalar
desteklenmelidir.

Bu ozellikler igerisinde takim malzemeleri, performanslarindaki etkilerin sonucu
ile degisiklik gosterebilir. Buna benzer problemleri en aza indirebilmek i¢in belirlenen
bir takim malzemesine yakin kosul, pratik olarak uygulanabilen ve miimkin oldugu
kadar dogruluk saglamak igin desteklenmelidir.

Referans takim malzemeleri herhangi bir kaplamaya veya yiizey islemine sahip
olmamalidr. E8er takim malzemesinin kendisi, kaplamasi veya yizey iglemi test
degiskeni ise malzemenin smnifi, fiziksel 6zellikleri, mikro yapi sertligi ve iiretim

yontemi detayli olarak raporda belirtilmelidir.

4.4.1. Yiiksek Hiz Celigi Takim Malzemesi (HSS)
HSS referans takim malzemesi, ISO 4957'ye gore kaplanmamig ve kobalt
igermeyen (S 2 ve S 4) veya kaplanmig kobalt alagimli (S 8 ve S 11) olabilir.

4.4.2, Sinterlenmis Karbiirler

Sinterlenmis referans takim malzemeleri ISO 513' gére dokme demirleri iglemek
icin K 10 ve gelikleri iglemek i¢in de P 10 olmalidir. Ciinkii aym1 guruptaki karbur
kaliteleri imalatilar arasinda degiskenlik gosterebilir, ve kargilagtirmalan birbirlerine

benzemez. Referans kalitesi olarak 6zel bir iireticinin kalitesini segmek tavsiye edilir.

4.4.3. Seramik Kesiciler
Bunlar mimkiin oldugu kadar bilegenleri, fiziksel Ozellikleri ve kaliteleri ile test
raporlarinda ayrintili bir gekilde tanimlanmalidir.

Referans seramikleri gunlar olmalidir.

-Minimum % 70 Al, O, igeren, Al, O, esaslt ve ZrO,, titanyum karbiir (TIC) veya

titanyum nitrit (TIN) katkili seramikler;
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- % 90 Si)N, igeren, Si,N, esasli ve Y,0, ve/veya Al, O, katkih seramik

malzemeler.

4.4.4. Diger Takim Malzemeleri

Test degiskeni olarak diger takim malzemeleri kullanildigi zaman malzeme sinifi
ve eger mimkiin ise kimyasal bilesimi, sertlifi ve mikro yapisi test raporunda
belirtilmelidir.

4.5. Kesici Takim Geometrisi
Takim geometrisi ISO 3002-1'e gore tammlamr. Tek uglu bir torna kesicisinin
talag ve yan yiizey, kesme kenarinin durumunu tammlamak igin gerekli agilar Tablo

4.1' de gosterilmistir.

Tablo 4.1 Standart Takim Agilan
Kesici Takim | Talas Agisi stluk Egim Agisi Ayal Ug Agis1
. ¢1s1 Agisi
Malzemesi Y A €
o Kr
Yiksek Hiz 25 8 0 75 90
Celigi
Sinterlenmis +6 5 0 75 90
Karbiir -6 6 -6 75 90
Seramik -6 6 -6 75 90

Takim malzemesinin test degiskeni olmadig: biitiin kesme testlerinde Tablo 4.1'de
verilen takim geometrilerinin birisi kullandirilarak yapilir. Seramik ve sinterlenmis
karbiir takimlarin kullamilmasi durumunda ise plaket tipine gére agilar degisir. Sert
lehim ile birlestirilmis veya gesitli sekilde yapigtinlmug plaketler referans takim olarak
kullanilmamalidir.

Takim tezgaha dogru olarak baglanmalidir. Sadece gelik ve benzeri alasimlan

islemek igin, kullanilan sinterlenmis karbiirler kesme kenarlarinda r,, radyisiine sahip

olmalidir.

Eger r.=0,4 mm, ise r;, = 0,02 ila 0,03 mm arasinda olmal,

Egerre = 0,4 mm, ise r, = 00,3 ila 0,05 mm arasinda olmalidir.
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Seramikler i¢in kesme kenarinin konumu gekil 4.1'de ki goriiniise gore olmalidur.

Iy degerleri bileme ile elde edilmeli ve test raporunda belirtilmelidir. Biitiin kesici

takimlar igin bilenerek elde edilen normal keskin takimlar kullanilmalidir.

4.6. Diger Kesici Takimlar

Nikel esash ve 1stya dayamkli malzemeleri islemek olagan disi zordur. Standart
takim geometrisinden farkli bir geometri gerektirebilir fakat bu geometri standart
geometrinin  kullanilmasinin miimkiin olmadigt durumda kullamlmalidir. Baz
durumlarda veya takim geometrisinin test degiskeni oldugu durumda su bilgiler test
raporunda belirtilmelidir.

a) Calisma agilarina gore ve takim agilanmn degerleri

b) Kesme kenarinin konumu; normal olarak keskin, dnceden tayin edilmis mis

radyiis veya pah.

4.7, Takim I¢in Standart Kesme sartlar

Takim Tipi ve 6lgiisii; Diiz kaba talas kalemi kullanilmalidir. Katerler i¢in hl x b
Olgiileri ISO 5610'a gore olmalidir.

HSS takimlar i¢in 25 mm x 16 mm,

Sinterlenmis karbiir takimlar igin 25 mm x25 mm,

Seramik takimlar igin 32 mm x 25 mm kesit Slgiillerinde olmalidir.

Kater malzemesi 1200 N/mm2 'den fazla (1200 MPa) ¢ekme dayanimina sahip

celik olmalidur.
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Sekil 4.1 Takim Agilarinin Gisterimi

Kesicinin ucu ile takimin baglandif: kalemlik arasindaki mesafe 25 mm olmalidir.

ISO 883'e gore, sinterlenmis karbiir takimlar 12,7 mm? ve negatif talas agisi igin
4,76 mm, pozitif talag agis1 i¢in 3,18 mm kalinliginda olmalidir.

Seramik takimlar igin ISO 9361-1 ve 9361-2'ye gore 12,7 mm2 ve 4,76 mm
kalinliginda olmalidir.

Takimin yan ve talas yiizeyi Ra piiriizliliik degeri 0,25 mikromilimetreden biiyiik
olmamalidir (ISO 468).

4.8. Talas Kirma Basamag: .
HSS takimlar igin, eger talag kirma basamag kendisi test degiskeni degil ise

kullamilmamalidir. Test etme igleminde sinterlenmis karbiir ve seramik takimlar igin



22

talag kirma basamagi kullanimina miisaade edilir. Talag kirma basamagi, bu takim
malzemeleri kullanildi1 zaman bir emniyet faktorii olarak gereklidir.
Eger talas kirma basamagy kullamliyor ise plaketin lizerine diz olarak

dayanmalidur.

4.9. Kesme Sivisi

Kesme sivist HSS takimlar ile ¢elik malzemeler islenirken kullamlmalidir. Eger
HSS takimlar katastrofik bozulmalara kargi test ediliyor ise sofutma sivist
kullamlmamalidir.

Seramik ve sinterlenmis karbiir takimlar ile ¢elik malzemeler iglendifi zaman
normal olarak kesme stvis1 kullamlmaz.

Doékme demir malzemeler islendigi zamanda kesme stvist kullamimas: tavsiye
edilmez.

Kesme sivisi, yogunlugu, suyun sertligi, ve ¢ozelti veya kangimin pH degeri, aktif

elementlerinin simgesi veya ticari markasi ile agik sekilde tammlanmalidir.

4.10. Standart Kesme sartlan

Biitiin testler i¢in £ ilerleme hzi, a talas derinligi veya r ug radyiisi tek baglarina
test degiskenleri degildir, test degiskenleri bir veya birka¢ degiskenin birlesmesinden
meydana gelmelidir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2 Standart Kesme Sartlan

Kesme Sartlar A B C D
Ilerleme,f, mm/dev 0.1 0.425 0.4 0.63
Talag Derinligi, a, mm 1 2.5 2.5 2.5
Ug Radyiisi, 7., mm 04 0.8 0.8 1.2

4.11. Diger Kesme Sartlan
Ilerleme , talas derinligi veya ug radyisiinin test defiskeni oldugu zaman
standart sartlardan bir tanesini segmek imkansiz ise, Sekil 4.2 de gosterilen S‘ﬁcéen

bolgeler igerisinde talas derinlikleri ve ilerlemelerin gosterimlerinin kesigme
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noktalarinda segilen degerlerde ve zamanda sadece bir parametrenin degistirilmesi

tavsiye edilir. Uggen bolgelerin limitleri Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Diger Kesme Sartlarimn Simirlan

Minimum Talag Ug Radyiisiiniin 2 Kat1
Derinligi
Maksimum Talasg Ilerlemenin 10 kat1
Derinligi
Maksimum Ilerleme Ug Radyiisiiniin 0.8 Kat:

* Daha kiigiik bir talag derinligi takim aginmasinin 6l¢iimiinii daha fazla
zorlastirabilir ve daha az hassas 6lgiilmesine neden olabilir.

4.12. Kesme Hizi

Talag kaldirilacak ig pagasi yizeyinden dakikada metre cinsinden alinan yol
olarak tantmlanmalidir. Ayrica kesme hizi takim kesme islemine basladiktan sonra
kesme hareketin sonucu olarak kesme hizindaki herhangi bir kayip da 6lgiilmelidir. En
az dort farkli kesme hizi, her bir kesme sart1 igin secgilmelidir. Genelde kesme hizlar,
yiksek hizlarda 5 dakikadan az olmayan takim Oomri seklinde segilmelidir. Seramik
takimlar i¢in ise 2 dakikadan az takim 6émrii olmamalidir.

Pahali malzemeler iglendigi zaman kisa takim 6mri alinabilir fakat bu da 2 dak.
dan az olmamalidir.

Kesme hizi takim omrii egrisinde yeterli bosluk noktalar1 elde etmek igin
yaklagik iki kati takim émrii ile sonuglanacak uygun kesme hizi oram tavsiye edilir.

Oranlar ISO 3 ve/veya ISO 229 verilen geometrik siradan segilebilir.

4.13. Takim Asinmasi Ve Takim Omrii Kriterleri

Takim 6mrii testinin faydasi kesici takimlarinin kullamigh dmirlerine etki eden
bir veya daha fazla faktoriin nasil etkidigini deneysel olarak tamimlamaktir.

Kesici takiminin kullanigh takim émrii farkh talas kaldirma iglemlerinde degisir.
Meydana gelebilen en basit durum takim komple kullanilmaz hale gelir. Bir ¢ok
durumda takim biiyiik oranda asir ve iy pargas: takim tarafindan daha az islenir.

Ornegin islenen yiizeylerin pirizliligi ¢ok yiiksek olur, kesme kuvvetleri yﬁksél'i'r ve
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toleransin diginda zararlara ve titresime neden olur, takim aginma hiz1 yiikselir. Bundan
dolay1 lgiisel toleranslar elde edilemez.
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Sekil 4.2, Kesme Sartlaninin Siirlan

4.13.1. Takim Omrii Kriterleri

Belirli testlerde kullamgh takim Omriiniin sonucuna katkida bulunacagina
inamlan asinma tir, takim omrii kriterlerinin birinin se¢imine kilavuz olarak
kullanilabilmelidir. Kullamlan kriter ve degerin tiirii test raporunda belirtilmelidir. Eger
etkili olacak asinma tiirii agik degil ise, iki vc-Tc egrisi sonuglan veya yé;Tc egrisinin

kirik sekli ile sonuglanan karisik kriterlerden birisini kullanmak miimkiindir (Sekil 43). |
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‘\/_ ‘Olgit: K7 Krater Deriniigi

Takim Omris, Te, dak.

\ /.._. Oiglt: V8 Yan Yiizey A§ma
- AL DA
. Bolgesinin Genighii

Kesme Hizi, V¢, midak.

Sekil 4.3 Birlestirilmis Yan Yiizey ve Oyulma Agmnmalanmn Kink Ve - Tc Egriler
(Logaritmik Skala)

4.13.2. HSS Takimlar I¢in Genel Kriterler

HSS takimlar i¢in kullanilan en yaygin kriterler sunlardir.

a) Yan yiizey aginma bodlgesinin maksimum genigligi VB max. 0,6 mm dir. Yan
yuzey diizgiin olarak yanmamali, ¢atlamamali, kiigiik pargaciklar kopmamali veya koti
sekilde oyulmamalidir.

b) Eger yan yiizey aginma bolgesinde goz 6niine alinabilecek diizgiin aginma yok
ise, yan ylizey aginma bolgesinin ortalamast VB = 0,3 mm olmahdir.

¢) Katastrofik olumsuzluklar.

4.13.3. Sinterlenmis Karbiir Takimlar i¢cin Kriterler
Sinterlenmig karbiir takimlar i¢in kullanilan en yaygin kriterler sunlardir.

a) Eger yan yiizey asinma bolgesi diizgiin olarak asinmamig ise, yan ylizey
aginma bolgesinin maksimum geniglii VB max. = 0,6 mm olmalidir.

b) Eger yan yiizey aginma bolgesinde géz 6niine alinabilecek diizgiin aginma yok
ise, yan yiizey asinma bolgesi genigliginin ortalamas1 VB =0,3 mm olmalidir..

c) Formiil ile milimetre cinsinden verilen KT krater derinligi

KT = 0,06 - 0,3f
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Standart ilerlemeler igin KT degerleri tablo 4.4'de verilmistir.
d) KF = 0,02 mm degerini diigiiren krater 6n mesafesi

e)islenmiy yiizeylerin zayif bitirme islemlerine neden olan yardimci kesme
kenarindaki krater kiriklar.

Tablo. 4.4, Krater derinlikleri
Tlerleme, £, mm/dev. 0.25 0.4 0.63
Oyulma 0.14 0.18 0.25
Derinligi, K7, mm

4.13.4. Seramik Takimlar I¢in Genel Kriterler

Seramikler i¢in kullanilan en yaygin kriterler sunlardir.

a) Eger yan yiizey aginma bolgesi diizgiin olarak aginmamis ise, yan ylizey
aginma bolgesinin maksimum genigligi VB max. = 0,6 mm olmalidir.

b) Eger yan yiizey aginma bolgesinde gz oniine alinabilecek diizgiin aginma yok

ise, yan yiizey aginma bolgesi genigliinin ortalamasi VB = 0,3 mm olmalidir.

4.14. Takim Asmmas: Olgiimleri

Dogrudan aginma bolgesi altinda kalarak yan yiizeye yapisan talas parcaciklar
daha genis bir aginma bolgesi goriinimii verir. Kraterdeki birikintiler de krater
derinliginin de@erinin daha diigiik olmasina yol agar. Gevsek malzemeler dikkatlice
kaldinilmal: fakat kimyasal oyuklar test sonunda harig kullanilmamali.

VB yan yiizey aginma bolgesinin genisligi, takim kesme kenari diizleminde esas
kesme kenarna dik Slgiilmelidir. Yan yiizey asinma bolgesinin genisligi, orijinal esas
kesme kenarinin konumundan 6lgiilmelidir.

KT krater derinligi orijinal talas yiizeyi ile krater tabam arasinda maksimum

mesafe olarak ol¢iilmelidir.

4.15. Takim Tezgah
Test gergeklestirilecek olan torna tezgahi test sartlari altinda gozlenebilecek
titresim veya anormal sapmalar meyil etmeyen iyi sartlarda ve sabitlestirilmis

olmalidir.
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Test yapmak i¢in kullanilan takim tezgahi kullamlacak gok gesitli fener mili hiz
oranlarina ve ilerleme hzlarina sahip olmalidir. Bu, 6zellikle uygun talag derinliklerinde

talas kaldinldigi zaman sabit kesme lzlarinda deney yapabilmek i¢in 6nemlidir.

4.16. Test Icin Gerekli Difer Araclar

Su araglar 6zel Olgiimler igin gereklidir ve belirlenen toleranslarda yeterli
¢Oziimleri verebilecek 6zellikte olmahdir.

-Takim geometrisini dogru olarak Slgebilecek bir olgii aleti,

-Takim koselerinin muayenesi igin bir profil projektori,

-Kesme zamanini kaydetmek icin kronometre,

-Yan yiizey aginmasim 6lgmek i¢in mikroskop,

-Krater derinligini olgmek igin temas noktasi yaklagtk 0,2 mm capinda
komparator,

-Eger krater profilini kaydetmek gerekli ise profil kaydedici,

-Is pargas: ve takimin sertligini 6lgmek icin sertlik 6lgme cihaz,

-Is pargas: torna tezgahinda bagh iken yiizey purtizliiligini Slgecek taginabilir
yuzey puriziiligi 6lgme cihaz,

-Kesme hizini 6l¢mek igin bir alet,

~Is pargas: ¢apin1 6lgmek igin kumpas,

-Kesme sivisi akiy hizin1 6lgmek igin alet (Bu hacmi bilinen bir kabi doldurmak

icin gerekli zamamn Sigilmesiyle yapilabilir.).

4.17. Asinma Cesitleri
4.17.1. Yan Yiizey Asmmmasi

Bu aginma tiirii, takim aginmas: tiirlerinin en iyi bilinenidir. Bir ¢ok durumda
yan ylizey aginma bolgesi ana kesme kenarinin ortalarinda diizgiin bir genislige sahiptir.
Yan yiizey asinma bélgesinin genisli§ini 6l¢gmek nispeten kolaydir. Yan yiizey aginma
bolgesinde artan aginma genisligi takimin kalitesinde bir digmeye yol agar. Normal
olarak biitiin kesici malzemeleri son derece yiiksek kesme hizlarinda kullanilmadig:
stirece belirli bir kesme siiresinden sonra goézle gorilebilir diigiik yan ylizey asinma
oranina sahiptir. Yiksek hiz gelifi yan yiizey aginmas: seramik takimlar ve sinterlenmis

karbiirlerin aginmalarindan farkli olarak gelisgir.
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HSS takimlar yan ylizey aginmalarinin ¢ok az olgiilebilir yiikselme periyotlarina
sahip olabilirler. Bu olgu 6zellikle diisiik kesme hizlarinda déviilebilir malzemelerde

meydana gelebilir.

Yan Yizey Agnmasinin Genigligi, vB, mm

e L Kesme Zaman, t, dak.
'L Yekisgik Ug Radylslne Egittir. Foo

o (Sekdl 4.1'deki Tn)

Sekil 4.4, Farklh Kesme Hizlan Igin Yan Yiizey Asinmasimin Gelisimi (Lineer Skala)

Daha yitksek kesme hizlarinda bitiin kesici takim malzemelerinin yan yiizey
asinma hizlar1 genellikle diizgiin olarak yiikselir. (Sekil 4.4) Zamana kars1 yan yiizey
aginma oram goriimektedir. VB maksimum yan yiizey aginma bolgesinin genisligi
uygun bir takim aginma 6l¢iimidiir ve VB max dnceden tanimlanan degeri iyi bir takim
kriteri olarak kabul edilir.

Cok kigtik bir degerin ilk aginma oraninda ¢ok fazla bir etkiye sahip olmasindan
dolay: sonuglarin daha fazla yayilmasina neden olur. Cok yitksek bir aginma hizi degeri
pahaliya mal olur ve biitiin testlerde ulagtlamaya bilir. Diizgiin olarak aginmamus bir yan

yizey kesme kenarinda kiigiik parcaciklar kopmasina neden olabilir.

4.17.2. Centik Asinmasi
Bu aginma tlini yan ylizey ile talas ylizeyi arasindaki esas kesme kenari Gizerinde

meydana gelen 6zel bir takim aginma ttiridir. Takimin degistirilmesini gerektirir. VB

¢entik aginmasinin uzunlugu ve genisligi takimin hassas olarak ayarlanmasmé baghdir.

N
Wi
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Bu sebeplerden dolay: ¢entik aginmas: yan ylizey asinma bolgesinin genigliginin
degerlendirilmesinden sayilmaz. Diger biitiin takim aginmalarinin sabit olmadif: gentik
aginmasinin oldugu 6zel durumlarda ¢entik aginmasinin uzunlugu takim aginmasinin
Olgiilmesinde kullanilabilir,. VB  deferi benzer durumlarda takim kriteri olarak
kullanilabilir.

[~ Talam Omri Olgird
!

! Yer
f/ /
/
/

/

&7
Ye3
Y
I/ l_-l"‘" ¢

Krater Derinligi KT, mm

1

:

!
Tod

Tol To2 Tod

Kesme Zaman t, dak.

Sekil 4.5 Farkh Kesme Hizlan Igin Krater Derinliginin Geligtirilmesi, Vcl — Ve4 . (Dogrusal Skala)

Sekil 4.6. Yan yiizey ve krater aginmatanmn takim iizerinde gdsterimi
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4.17.3. Oyulma

Krater aginmas: olarak da bilinen bu aginma yiizey aginma tiiriniin en yaygin
olarak meydana gelenidir. KT krater derinligi takimin 6lgiilmesi ve 6nceden belirlenen
krater derinligi takim 6mri kriteri olarak kullamlabilir. Krater agtnmasi karbiir kesiciler
icin HSS ve seramik kesicilerden daha 6nemlidir. Tavsiye edilen uygun degerler 4.12.3.
te verilmigtir.

Kesme kenarina gore kraterin konumu da biraz oneme sahiptir. Kesme
kenarindan uzak genis krater , kesme kenarina yakin dar kraterden daha az tehlikelidir.

Ana kesme kenarina kraterin 6n kenarindan uzaklhifi, eger katastrofik
yetersizlikler elimine edilebilirse takim 6mrii kriteri olarak kullanilabilir.

Bu takim omri kriteri olarak verilen ilerleme iligkisinde KT degerlerinin
sebeplerinden birisidir. Ozel iglemler i¢in KM krater merkez mesafesi ve KB krater
genigligi ilave bilgiler olarak 6lgilebilir. Bununla birlikte bu bilgiler takim 6mrii kriteri
olarak kullamlamazlar.

KM krater merkez mesafesi ( orijinal kesme kenan ile kraterin en derin noktast
arasindaki mesafe) ana kesme kenarina dik ve yiizeye paralel 6lgilur.

KB krater genigligi ( orijinal ana kesme kenan ve kraterin arka kenan arasindaki
mesafe) ana kesme kenarina dik talag yiizeyine dik olarak 6lgiiliir. KM krater merkezi
mesafesi sadece ilerlemeye bagli degil aym zamanda i ve takim malzemesine de
baglidir. Krater orant K (K=KT/KM) bezen hesaplanabilir. Secilen bir deger takim
omrii kriteri olarak kullamlabilir ve yaklagik olarak K degeri 0,1 olmast tavsiye edilir.

4.17.5. On Yiizey Asinmasi

Tornalama igleminde islenen yiizey, takim ucu ve yardimci kesme kenar ile
sekillendirilir. Bu iglenen yiizeylerde bir etkiye sahip aginmamin bir sonucu olarak takim
ucundaki herhangi bir degisiklik anlamina gelir.

Kigiik ilerlemeler ile ince talag ile tornalama isleminde, belirli bir kesme
isleminden sonra diigiik yan yiizey aginmasinda bir veya birka¢ c¢entik bulunur. Bu
centikler iglenen yiizeylerin piiriizliiligiinde artmaya neden olur. Takim aginmasinin bu
tirtintin  dogrudan degerlendirilmesi zordur fakat etkileri iglenen vyiizeylerin
purizluliginun olgilmesi ile belirlenebilir. Purizliliigin gergek degeri takim omrii

kriteri olarak kullanilabilir. Yiizey puriizliiliii, ince talag ile tornalama iglemlerinde
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kriteri olarak kullamlabilir. Yiizey piirizliiligt, ince talas ile tornalama iglemlerinde
uygun bir kriterdir. Mikrometre cinsinden, ISO 468'e gore su R, degerleri kullanilir.

0,4;0,8; 1,6; 3,2; 6,3; 12,5.

Diisik yan ylizey aginmasi oksitlenmesi, yiiksek ilerleme ve yiiksek kesme
hizlarinin neden oldugu yiiksek sicakliklarda karbiir takimlar ile tornalama igleminde
takamin tahrip olmasina yol agar. Buna benzer durumlarda takim VB= 0,3 mm
ol¢iisiinden veya tavsiye edilen KT degerine ulagiimadan kullanilmaz hale gelir. Benzeri
durumlarda diisiik yan yiizeyin tahrip olmas: ile meydana gelen islenmis yiizeylerdeki

ani bozulma takim émrii kriteri olarak kullanilmalidir.

4.17.6. Takim Kosesinin Deformasyonu

Zor kesme sartlari ile karbiir takimlar ve HSS' nin tahrip olmasina yol agabilir.
Seramikler ise pratik kesme sartlan altinda plastik deformasyona ugramazlar.

Takim kosesinin deformasyonu tek bagina takim Omrii kriteri olarak
kullamlmamalidir; bununla birlikte HSS takimlarin katastrofik bozulmalar: daha diizgiin
sekilde olacaktir ve karbiir takimlarin daha siddetli oksitlenmesi sonucunu meydana
getirecektir. Takim kesmeye bagladiktan hemen sonra baglayan deformasyon zor kesme

sartlar ile meydana gelir. Benzeri durumlarda takim 6mrii genellikle ¢ok kisadur.

4.17.7. Kiiciik Parcacik Kopmasi

Kesme kenarindan kiigiik pargacik kopmas: ve 1siya bagh c¢atlama gevrek takim
malzemeleri igin ¢ok 6nemlidir. Isil ¢atlama ve kiigiik pargacik kopmasinin miktart VB
yan ylizey asinmasinin maksimum genisliginin biytikligu ile degerlendirilir. Bundan

dolay: VB max = 0,6 mm' lik de@eri takim &mrii kriteri olarak degerlendirilir.

4.17.8. Katastrofik Bozulmalar

Artan sicaklik ve birlesik yikler altinda verimli bir kesme siiresinden sonra
kesme kenarinin hizl: tabrip olmasi HSS takimlar i¢in giivenilir bir kriterdir. Bu aym
zamanda zor kesme sartlan altinda seramik ve karbiir takimlarin test edilmesinde de

kullanilabilir fakat genel olarak bu tavsiye edilmez.

-y
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4.18. Yiizey Piiriizliliigii, Kesme Kuvvetleri ve Sicakhk

Yizey piurizlilogi ince talag kaldirma iglemlerinde ¢ok yaygin olarak
kullamlan bir kriterdir.

Kesme zamam ile sicaklik ve kesme kuvvetlerinin yiikselmesi adapte edilebilir
kontrol sistemleri ve bilimsel aragtirmalarda takim 6mri kriterleri igin temel olarak
kullanilar.

Yiizey purizlaligi , kuvvetler ve sicaklik tamamlayic bilgi olarak 6lgilebilir.

Talas olusumu takim émriinii tamimlamak igin normal olarak kullanilmaz. Talag

sekli, bununla birlikte kontrol elemam olarak kullanilir.

4.19. Takim Omrii I¢in Hazirhk Testi

Agir1 kesme zamam kaybimi Onlemek ve anlagilir bir takim Omrii ile
sonuglanacak kesme hizim1 tammlamak igin gergeklestirilen hazirhik takim 6mrii testi
tavsiye edilir. Kesme keyfi segilen diigiik bir kesme hizinda makinenin ayarlanmas: ile
yapilmalidir. Eger gerekli ise talag kirtci mesafesi kabul edilebilir bir talag gekli elde
edilinceye kadar ayarlanmalidir. Dikkate alinan kesme stiresi kisa tutulmalidir. Takim
olumsuzluklar goériiliinceye kadar denenmelidir ve eger hig¢biri goziikkmez ise kesme hizi
yukseltilerek daha fazla kesme yapilmalidir. Bu iglem takim bozuluncaya kadar devam
etmelidir.

Bu ana kadar elde edilen takim ucu raporda belirtiimemelidir. Bununla beraber
dogru islem seviyesini kurmak igin bir degerdir. Diisitk kesme hizlarinda test sirasinda
alinan kesme zamam takim bozulmas: meydana geldigi andaki islemde kesici takimin
takim 6mrii oran1 6nemsizdir.

Ilk takim omrii testleri igin kesme iz takim omri kavisinin k egrisi
hesaplanarak tanimlanir.

Milimetrik kagit kullanilarak hesaplanan egime sahip ¢izgi bu hazirlik testinde
elde edilen takim 6mrii noktasindan gegecek sekilde ¢izilir.

Bu ¢izgi arzu edilen ilk takim Omrii igin kesme mzim1 tanimlamada
kullanilabilir. Bu kesme hiz1 gu formiil kullanilarak da hesaplanabilir.

Farkh kesici takim malzemeleri igin yan yiizey aginmasi takim omrii ¢izgisinin

egimini mantiZa uygun tahmin etmek i¢in k degerleri su sekildedir.
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-
L
Vc2 = ;.CI[T])

c2
-HSS: k=-7, fakat -12 ve -5 arasindaki degerler alinabilir.
-Sinterlenmis karbiirler: k=4, fakat -6 ila -2,5 arasindaki degerler alinabilir.
-Seramikler: k=-2, fakat -2,5 ve -1,25 anindaki degerler alinabilir.
Ik bastaki tahmini deferlere yakin degerler referans takimlani ile referans
malzemeleri islendigi zaman sik¢a bulunur.
Boylece segilen kesme hizi segilen takim dmriine nadiren sonug verir, bununla

birlikte testin basladig: andaki kesme hizina bir anlam saglayacaktir. Bazi tecriibeler ile
hazirlik testleri goz ardi edilebilir.
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5. PASLANMAZ CELIKLERIN iSLENEBILIRLIGi

5.1. Genel Malzemeler ve Islenebilirlik Ozellikleri

Cok iyi korozyon ve oksidasyon direnci saglamak i¢in minimum %11 Cr
icermeleri paslanmaz geliklerin en belirgin 6zelligidir. Bununla birlikte paslanmaz
gelikier tek bir maddeden meydana gelmezler, her biri kendi mikro yap: 6zelligine sahip
birka¢ alagim elementinden olusurlar. Cesitli oranlarda birlegmiglerdir. Her bir
guruptaki birlesim farkliliklari ¢egitli kullamim alanlarina uygun gesitli alagimlarda
tretilirler.

Paslanmaz ¢eliklerin ¢ok ¢esitli olmasi nedeniyle, islenebilirliklerini basit
sekilde karakterize etmek yanlig bir yol olabilir. Paslanmaz c¢eliklerin iglenebilirligi
esas alagim elementine bagh olarak digikten yiksege dogru degisir. Genelde,
paslanmaz ¢elikler Aliiminyum ve digiikk karbonlu geliklere nazaran iglenebilmeleri
daha zor olarak duginiliir. Paslanmaz gelikler, iglenme sirasinda yapiskan olarak
karakterize edilirler. Takim ucuna talagin yapigmasi, ¢ok ince ve uzun talaglarin
olusmasina meyil gostermesi gibi 6zelliklere sahiptir. Bu ozellikler takim dmriinde ve
yizey kalitesinde diigmeye neden olabilir. Paslanmaz gelikleri farkli olgilerde su
ozellikleri etkiler (Tipnis,1971).

-Yiiksek gerilme dayanimi

-Gerilme ve kopma dayanimi arasindaki bityik dagilim

-Yiiksek doviilebilirlik ve tokluk

-Yiiksek caligma sertlegmesi orani (Sekil 5.1).

-Digiik 1s1l iletkenlik (Sekil 5.2)

Bu oOzelliklere gore paslanmaz ¢elikler uygun sartlar altinda iglenebilirler.
Genelde paslanmaz celikleri igleyebilmek igin, karbonlu celiklere gereken giigten daha
fazla gii¢ gerekir. Kesme hizlar1 daha diigiik olmali, pozitif ilerleme saglanmali, takim
ve parga baglama rijit olmali ve kesme sirasinda iyi bir sofutma ve yaglama yapmaya
dikkat edilmelidir (Lula,1986).
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Sekil 5.1, S30100 Ostenitik P.C. , S43000 Ferritk PC, ve G10080 XKarbon Celiklerinin Galisma
Sertlesmelerinin, Akma ve Cekme Dayammlanmin Arasmdaki Dagilmanin Kargilagtirilmasi
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Sekil 5.2, S30200 Ostenitik P.C., S43000 Ferritik P.C. ve Karbon Celiklerinin Isil Iletkenliginin
Karsilagtiriimas1 (ASM 1989).

5.2. Paslanmaz Celiklerin Smiflandiriimas:

Paslanmaz ¢elikler 5 guruba ayrilirlar. Dért tanesi guruplarindaki alagimlarin
ozelliklerine gore isimlendirilirler; ferritik, martenzitik, ostenitik ve dubleks (ostenitik
art1 ferritik). Besinci gurup ¢okelme sertlesmeli alagimlar, mikro yapilarindan ziyade 1s1l
islemin tirini esas alir (Afshort, vd; 1983). Paslanmaz gelikler kolay islenebilen ve
kolay islenemeyen seklinde iki guruba ayrilirlar. Kolay islenebilen alasimlar bes gurup

esas alagimin bazilarmi igerir. Kolay islenemeyen ve kolay iglenen alagimlann-istenen
sekilde ozelliklerini artirmak mimkiindir.
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Tablo 5.1 Bes Temel Malzeme Gurubu (ASM 1989, Vol.16)
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5.2.1. Ferritik Paslanmaz Celikler

Bu gelikler kubik hacim merkezli yapiya sahip ayrica manyetik ozellik
tagimaktadir. Sertlestirme sartlarinda yaklagik 275 MPa ila 350 MPa ¢ekme gerilmesine
sahiptirler. Bunlar ostenitik gelikler ile aym biiyiikliikkte olmamakla beraber sadece
soguk caligma ile sertlestirilebilirler. Alagimlar, gevreklik olan yer hari¢ 1sil iglem
sartlarinda son derece iyi doviilebilirlige sahiptirler. Bunlar alagim elementlerine bagh
olarak biiylik korozyon direncine sahiptirler. Bununla birlikte ostenitik celiklere goére
korozyon direnci diigiiktiir.

Bu gurubun en bilineni % 16-18 Cr igeren demir esasli alagim S43000'dir. Diger
alagimlar S40500 veya S40900 daha az Cr igerirler. Cr' un daha yiiksek seviyeleri
korozyon veya oksidasyon direncini ¢6zmek igin S44200 veya S44600 gibi alagimlarda
kullamlir. Mo 6zellikle kloriir igeren bilesiklerde, korozyon direncini saglamak igin
S43400 gibi alagimlar ilave edilir. Titanyum veya Niobyum alagimlarin kaynak
ozelliklerini iyilestirmek , Azot ve Karbonu stabilize etmek i¢in kullamlir (S40900).
Ozel eritme teknikleri ile Karbon ve Nitrojeni disiiriilmiis diisik (ELI, Ekstra diisiik ara
alagimlar) ara alasimlar yakin zamanlarda tamtilmugtir. Diigitk ara ferritik alagimlari
genellikle daha yiiksek krom, biraz molibden ve bazen de nikel igerirler. Yiiksek

alagimlilarin gogu tokluk sinirt nedeniyle ince kesitlere boliiniir.

5.2.2. Martenzitik Paslanmaz Celikler

Kubik hacim veya tetragonal merkezli yapiya sahiptirler ve manyetiktirler. Isil
islem sartlarinda yaklagik 275 MPa ¢ekme gerilmesine sahiptirler. Ferritik alagimlara
benzer sekilde soguk galigma ile orta derecede sertlestirilebilirler. Bununla birlikte
martenzitik alagimlar normalde baslica karbon seviyesine bagli olarak 1900 MPa kadar
¢gekme gerilmesi dayamimina arti temperleme sertlestirmesi ile 1sil iglem yapilir.
Alagimlar iyi bir tokluga ve doviilebilirlige sahiptirler.

Bu gurubun en yaygin olarak kullanilan alagim dayanimim arttirmak icin % 12
Cr ve % 0,1 C igeren S41000 geligidir. Buna karsilik karbon seviyesi ve dayanim
kabiliyeti bakimindan S42000, S44002, S44003 ve S44004 alasimlarinda Cr ve C
oranlan: yiikselir. Ozellikle son ii¢ alagtmda korozyon direncini saglamak i¢in Krom
oram yiksektir. S42010'da oldugu gibi korozyon direncini veya mekanik 6zellikleri
iyilestirmek igin molibden ilave edilebilir. S41400 ve S43100'de oldugu gibi aym
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sebeplerden dolay1 nikel ilave edilebilir. Korozyon direncini iyilestirmek igin daha
yitksek krom seviyeleri kullamildig: zaman agin serbest ferriti 6nlemede , arzu edilen
mikro yapilar1 saglamak iginde nikel kullamlir (ASM,1989).

5.2.3. Ostenitik Paslanmaz Celikier

Yiizey merkezli, kibik yapili ve 1si1l iglem gartlannnda manyetik olmayan
celiklerdir. Alagimlar iki kategoriye ayrilabilir; standart alagimlar, $30200, oda
sicakhifinda ostenitik bir yapt elde etmek igin nikel ve dikkate deger miktarda
magnezyum igerirler. Daha diigtik seviyeli azot ile standart krom - nikel alagimlar 1sil
islem sartlarinda 200 - 275 MPa g¢ekme dayanimu direncine sahiptirler, buna kargin daha
yuksek nitrojen igeren alagimlar yaklagik 500 MPa 'a kadar gerilme dayamimina
sahiptirler.

Ostenitik paslanmaz gelikler kryogenik (dondurucu soguk) sicakliklarda bile iyt
doviilebilirlik ve tokluga sahiptirler ve soguk ¢alisma ile sertlestirilebilirler (Sekil 5.1).
Caligma sertlesmesinin derecesi alagim igeriklerine baglidir.

Diusiik alasim igeren ostenitik paslanmaz gelikler eger iglenme sirasinda agir
deformasyon var ise ostenitik martenzite doniigiimii sebebiyle manyetiklik olabilir.
Yumugak tavlama veya diigiik ¢alisma sertlegsmesi oranina sahip bir geligin segimi eger
istenen uygulama i¢in gerekli diigiik manyetikliklenmeye sahip ise 6nemli olabilir.
Ostenitik alagimlarin  korozyon direnci alagim igeriklerine bagli olarak iyiden
mitkemmele dogru degisir.

En yaygin ostenitik paslanmaz ¢elikler yaklagik %18 Cr ve % 8 Ni igeren
S30400'diir. Bunlara ilave olarak daha yiltksek krom nikel, molibden veya bakir
korozyon veya oksidasyon direncini 6zellikle iyilestirmek igin ilave edilebilir. 6rnek,
S31600, S31700, S30900, ve N08020. NO08020 gibi daha fazla korozyon direngli
alagimlarin ¢ogu nikel esasli alagimlar olarak siniflandirilanlar yeterli seviyeden yiiksek
seviyede nikel seviyesine sahiptirler. Yiiksek sicaklifa maruz kaldiktan sonra kristaller
arasi aginmay1 Onlemek i¢in titanyum veya niobyum alagimlardaki karbonu dengelemek
i¢in ilave edilir. $32100 veya S34700 (ASM,1989).
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5.2.4. Dubleks Paslanmaz Celikler

Bu gelikler ostenit ve ferrit kangimi igerirler ve manyetiktirler. Isil iglem
sartlarinda yaklagik 550 MPa veya standart ostenitik alagimlarin yaklagik iki kat1 gekme
gerilmesi dayamimina sahiptirler. Dayanim soguk caligma ile yiikseltilebilir. Alagimlar
mitkemmel korozyon direncit ile birlikte iyi doviilebilirlik ve tokluga sahiptirler.

Bu guruptaki orijinal alagimlar ostenit ve ferrit dengesini saglamak i¢in yeterli
miktarda nikel, molibden ve krom igeren S32900'diir (ASM, 1989).

5.2.5. Cokelme Sertlesmeli Paslanmaz Celikler

Cesitli dayanim seviyelerinde yaglandirma ile sertlestirilebilme ozelligine sahip
gelikler olarak guruplandinilir. Alagimlar ostenitik (S66286), martenzitik (S17400) veya
yan ostenitik guruplarina ayrilabilir. Daha sonraki alasimlar gekillendirilebilmeleri igin
ostenitik bir yapiya sahip olabilirler. Fakat daha sonra martenzite dontistirilebilirler ve
daha sonra gerekli sertlik seviyesinde yaglandirilirlar. Alagimin tiirine bagli olarak
¢cokelme sertlesmeli alagimlar 1700 Mpa’a kadar ¢ekme gerilme dayamimu seviyelerine
ulagabilir. Yaglandirmada 6nce soguk calisma daha yiiksek dayanimla sonuglanabilir.
Alagimlar genellikle orta derecede iyi korozyon direnci ile iyi doviilebilirlik ve tokluga
sahiptir. Dayanim ve korozyon direncinin daha iyi bir birlegimi martenzitik alagimlar ile
elde edilir.

En iyi bilinen ¢okelme sertle§meli paslanmaz gelik S17400°dir. Bu alagim biitiin
¢okelme sertlegsmeli alagimlarda oldugu gibi karbonu stabilize etmek igin bakir , krom
ve nikel igerir. Diger alasimlarda kullanmilan yaglandirma sertlegmesi eleman titanyum
(845500), aliiminyum (S13800) ve niobyum (845000) igerirler. Molibden mekanik
ozellikleri veya korozyon direncini iyilestirmek igin ilave edilebilir. Molibden ve bakir
S45000°de korozyon direncini iyilestirmek i¢in ilave edilir. Karbon ise genel olarak yan
ostenitik alagimlar hari¢ sinirlandiritir (ASM, 1989).

5.2.6. Kolay Islenebilen Alagimlar

Bu alagimlar biitiin iglenebilme karakteristiklerini 6nemli bir gekilde iyilestiren
kikart gibi kolay isglenen ilave alagim igerirler. Bazi durumlarda diger karigim
degisiklikleri uygun kolay iglenemeyen alagim elementlerinin birlegim oranlarinin

smrinda veya diginda yapilabilir. Bilesimindeki baz1 ilave degigiklikler kolay islenen
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katki maddelerinin basit ilaveleri ile elde edilen disinda igleme karakteristiklerini
iyilestirebilir. Siilfiir veya diger kolay iglenen katki maddelerinin ilavesiyle iyilegtirilen
isleme karakteristiklerinin faydas1 diger ozelliklerdeki degisiklikler olmadan elde
edilemez. Ozellikle su dzellikler ¢ok etkilidir.

-Korozyon direnci

-Déviilebilirlik ve tokluk

-Sicak galigabilme

-Soguk sekillendirilebilme

-Kaynak edilebilme

Bazi durumlarda, esas kolay islenen alagim cesitleri diger ozellikleri ile
islenebilirligin optimum kombinasyonunu saglamak mimkiindir. Bununla birlikte,
piyasada bir alagim segilirken sunu dikkat edilmelidir. Islemenin kolaylig:1 korozyon
direnci gibi diger 6nemli 6zelliklerdeki miimkiin olan azalmaya kars1 dengelemelidir.

Tablo 5.1'de ferritik, martenzitik ve ostenitik gurubundaki kolay iglenen ve kolay
iglenemeyen alagimlar gosterilmektedir. Dubleks alagimlar ¢ok iyi korozyon direncine
sahip olmasina kargin simrh bir gekilde sicak galigabilirlige sahiptir. Buna benzer tortu
sertlesmeli alagimlar yiiksek gerilme seviyelerinde iyi tokluga sahiptir.

Bu ii¢ gurupta belirtilen en iyi bilinen alagimlar S43000 (ferritik), S4100
(martenzitik) ve S30400 (ostenitik) uygun kolay iglenebilen alagimlara sahiptir
(ASM,1989).

5.3. Islenebilirlik

Islenebilirlik, islenen bir malzemenin birkag ozelligi ile ilgilenir ve
iglenebilirligin tamm 6zel bir uygulamada tam olarak yapilmalidir. Islenebilirligin
tanimu i¢in gu kriterler goz 6niinde bulundurulmalidir.

-Takim 6mrii veya takim aginmasi

-Yizey kalitesi

-Talag kaldirma

-Kesme Hizi

-Verimlilik

Bu kriterler degiskenlerin 6nemine gore degisik yontemlerde birbirlerine bagimii

olabilir.
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Islenebilirlik ayrica isleme islemlerinde bir gok degiskene de baglidir. Bundan
dolay1 isleme iglemlerinde ¢ok degisken olmasi ve iglenebilirligin farkli kriterlerinin
olmas: yiiziinden, dogru kabul edilen veya iglenebilirligin bilinen sonuglari ile birlikte
gosterilmelidir. Islenebilirligin belirlenmesinde etki edebilen isleme degiskenlerinin

bazilar1 sunlardir.

Tablo 5.2. Malzemelerin Talas Kaldirarak Iglenebilirlik Degerleri

Malzeme Islenelebilirlik Degeri | Brinell Sertligi
Kisa Talagh Standart Celik (Otomat Celigi) 100 180...230
Yap: Celigi 60 180...230
Rulman Celigi 30 185...230
Krom Molibdenli Celik (% 0,3C) 65 187...230
Nikelli Celik (% 0,3C, %3,5 Ni) 50 180...230
Krom Nikelli Celik (% 0,45C) 50 185..235
Dokme Celik (%0,35C) 70 170...212
Doviilebilir Dokme Demir (Ferritik) 120 110...145
Yumusak Dékme Demir 80 160...193
Perlitik Dokme Demir 50 220...240
Doévme Demir 50 100...130
Kromlu Celik (Kisa Talagli) 70 163...210
18-8 Celik (Kisa Talagli) 45 180...212
Inconel 35 130...170
Monel (Haddelenmis) 55 205..224
Bakir (Haddelenmig) 60 80
Bakir (Dovme) 70 30
Fosfor Bronzu (% 5 Sn) 40 140
Aliiminyum-Bakir (% 95 Al) 60 140...160
o-pirinci (Ms 67) 80

(a+B) pirinci (Kisa Talagli) 200...400 100
Aliminyum (Yar1 Sert) 300...1500

Magnezyum (%6,5 Al) 500...2000 58
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-Takimin baglanma rijitligi

-Takim malzemesi ve geometrisi

-Kesme sivisinin cinsi

-Isleme operasyonunun gesidi

Genel olarak , daha sert malzemeler zor iglenir. Buna ragmen islenebilirlik
malzemenin sertliginden ¢ok mikro yapisi ile dogrudan daha ¢ok ilgilidir. Bir ¢ok
alagim smifinin iglenebilirligi, eger mikro yapilan, bastan sona gevrek veya kolay
iglenen ikinci fazdan orta derecede siinek bir matrikse tamamen doéniigebilirse
iyilestirilebilir. Paslanmaz gelikler, islenebilirligi diigiiren yiiksek alagim igerigine
sahiptir, fakat bazi kolay iglenebilen paslanmaz ¢elikler baza kolay islenebilen karbon
geliklerine nazaran islenebilirlikte avantaj saglayabilir. Tablo 5.2’de genel baz

malzemelerin iglenebilirlik degerleri verilmistir.

5.4. Tslenebilirlik Katki Maddeleri

En o6nemli iglenebilirlik katki maddeleri metallerde katki maddeleri seklinde
olanlaridr. Bazi katki maddeleri siilfiir, selenyum, telleryum, kursun, bizmut, ve
oksitlerdir. Isleme veriminin iyilestiriimesinde bu katkilarin rolii, bir ¢ok ¢aligmanin
temelidir ve teoriler iglenebilirligi iyilestiren mekanizmalar olarak yaglama, talas
gevreklesmesi ve gerilme yogunlagmasi gibi kavramlar iizerine kurulur. Sebep ne olursa
olsun bu katki maddeleri takim 6mriinii yiikseltir, daha yikksek kesme hizlarina miisaade
eder, talag kirilmasi/atilmasi ve yiizey kalitesine etki eder.

Olgii ya da metal matriksini degistiren elementler, dagilma ve kolay isleme
katkilarimin mekanik ozellikleri de yalmzca kolay islenen katki maddeleri ile elde
edilenin diginda islenebilirligi iyilestirebilir. Buna ragmen, bu ilave katki maddeleri
ikinci derecede énemlidir. Ana maddenin 6zelliklerini degistiren ilave katki maddeleri

asagida agiklanmgtir.

5.4.1. Siilfiir

Paslanmaz ¢eliklerin butiin igleme karakteristiklerini iyilestirmek igin siilfiir
kullanimi 1930'lu yillardan daha oncesine dayanmaktadir (PALMER, 1934). 1930'u
yillardan beri siilfur paslanmaz geliklerde kolay iglenen karakteristikleri iyilestirmek

i¢in kullamlan temel element olmugtur. Bir paslanmaz gelige ilave edilebilen silfiir
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miktari, fabrikalarda ozellikle sicak ve soguk ¢aligabilme olmak izere, diger
ozelliklerini diigiirme etkisinden dolay: sinirlidir.

Siilfiirdeki siirekli yitkselme genel olarak oranda bir azalma olmasina ragmen
kolay iglenmeyi yiikseltir (Sekil.5.3). Yikselen siilfur aym1 zamanda kolay islenemeyen
alagimlarda miisaade edilen siilfur icerigi (% 0,030 max. ) sinirinda bile takim émriinde
nispeten biiyiik yiikselmeler meydana getirir  (Sekil 5.4), (RICHMOND, 1967,
KOVACH, 1975).
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Sekil 5.3. 18Cr- 9Ni Ostenitik Paslanmaz Celiginde Matkap ile Delme Testinde Siilfiiriin Islenebilirlige
Etkisi

Silfur parga siilfid kalintilart seklinde paslanmaz geliklerde gortniir (Sek. 5.5).
Daha biyiik ve daha kiire geklindeki siilfiirler kiigiikk ve daha uzun olanlarindan iglemek
i¢in daha biyiik fayda saglar (SPARRE, 1972), (Sek.5.6 ve 5.7). Daha biyiik siilfiirlerin
takim Omriine veya kolay iglenmeye faydalarina ragmen bitirme yiizeylerini iglemek
i¢in zararh olabilirler (Sek. 5.8). Bu ise iglenebilirligin tamminin 6nemli oldugunda
gegerli bir durumdur.

Disiikk manganez seviyeleri hari¢ kolay islenen paslanmaz ¢eliklerde silfirler
ashinda krom ve demir igeren manganez silfurleridir. Bir paslanmaz ¢elikte manganez
seviyesi veya manganez-silfir oram yiikselmesi nedeniyle siilfiiriin komposizyonu
degisecektir (HENTHORNE, 1970, SEDRIKS, 1983), (Sekil 5.9). Daha yiiksek
manganez veya daha yiiksek manganez-siilfiir orani, kolay iglenen ferritik, martenzitik
ve ostenitik paslanmaz geliklerin iglenebilirliginde daha fazla iyilesme saglayacaktir
(GARVIN, vd., 1965), (Sek. 5.11). Islenebilirligi yiikseltmek igin daha yiksek



manganez kullammi korozyon direncinde de bir etkiye sahiptir. Manganez-zengin siilfur
iceren paslanmaz gelikler daha yiiksek kromlu siilfiir igerenlerden daha diisiik korozyon
direncine sahip olabilir (GARVIN, 1965). Korozyon direncinde de herhangi bir diigme
olmasi durumunda bu 6zel gevresel kosullara bagl: bir belirtidir. Kolay iglenen ostenitik
alagimlar ise, kolay iglenen martenzitik ve ferritik alagimlar gibi aym buyukliikte
etkilenmezler (Sek.5.10).

$41600, S20300 ve S30310 islenebilirligi iyilestirmek igin daha yiiksek
manganez iceren paslanmaz geliklere 6rnek olarak verilebilir. Diger kolay islenen
alagimlar, S30300 gibi islenebilirligi iyilestirmek icin miisaade edildigi oranin en
yiksek noktasinda manganez ile eritilebilir. Diger taraftan manganez, S30300 veya
S41600 gibi korozyon direnci iyilestirilmis kolay iglenen alagimlarda kasith olarak

smirlandirilabilir,
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Sekil 5.4. S30400 Ostenitik Paslanmaz Celikte Bir Vida A¢ma Testinde Diigiik Siilfiir Seviyelerinin
Islenebilirlige Etkisi. Terminasyon kesilen pargalann ¢aplarinda 0.075 mm artma olarak tanimlanir.

Kolay islenen bir paslanmaz geligin korozyon direncini iyilestirmek igin
manganezin siurlandirilmast yerine, diger bir 6neri titanyum siilfidler gibi alternatif
stilfidler iretmektir (KIESLING, 1975). $18235 bu 6neriye bir érnektir.
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Sekil 5.5, S30300 Ostenitik Paslanmaz Celifinde Siilfid Katkilan
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Sekil 5.6. S30300 Ostenitik Paslanmaz Celigi I¢in Takim Omrii Testinde Islenebilirlige Siilfid Ol¢iisiiniin
Etkisi. (Takim 6mrii takum bozuluncaya kadar 23.2 mm ¢apinda deney gubugu iizerinde alinan yol olarak

ol¢iildd.)
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Sekil 5.7. S30300 Ostenitik Paslanmaz Celiginde Siilfid Seklinin Delme Testinde Iglenebilirlige Etkisi.

5.4.2. Selenyum

Paslanmaz ¢eliklerde siilfiire benzeyen katkilardan kolay islemek i¢in en yaygin
olarak kullanilan diger bir katkidir. Selenyum paslanmaz ¢eliklerin igleme
karakteristikleri iizerinde iyilestirmede stlfiiriin etkisinin yiizdesinden daha az bir etkiye
sahiptir (CLARKE, 1964, SPARRE, 1966), (Sek.5.10). Buna ragmen buna zit
raporlarda vardir (TIPNIS, 1971). Selenyumlu alagimlarda salfurlii alasimlardan daha
iyi bitirme yiizeyleri elde edilebilir. Selenyum katkilan siilfiirleri daha biiyiik ve daha
genis oranda diizenlemek igin siilfiirlii alagimlarda kullanilabilir. Boylece iglenebilirlige
daha fazla faydal olur (TIPNIS, 1974).
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Sekil 5.8 Kolay islenen Ostenitik Paslanmaz Celik Igin Islenmis Bitirme Yiizeyinde Siilfid Boyutunun
Etkisi
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Sekil 59 % 13 Cr igeren Martenzitik Paslanmaz Celigi I¢in Siilfidlerde Krom Igeriginin Celikte
Manganez Igerigine Etkisi

Standart Delik Delmal fein Zaman, Sn
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Sekil 5.10 24 C° de %10 Nitrik Asit Icerisinde Kolay Islenen Paslanmaz Celigin Korozyon Direncine
Manganez igeriginin Etkisi . 1:%13 Cr igeren Martenzitik Alagim, 2: %17 Cr Igeren Ferritik Alagim, 3:18
Cr-9 Ni Ostenitik Alagim.
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Sekil 5.11. Kolay Islenen Martenzitik Paslanmaz Celiginde Delme Testinde Manganez Siilfiir Oraninin
Islenebilirlige Etkisi

5.4.3. Tellur

Selenyum gibi siilfiirlere benzer katkilar1 diizenler. Tellur bir ostenitik paslanmaz
celigin islenebilirligini iyilestirmede daha fazla etkiye sahip oldugu sekil 5.13°de
goriilmektedir. Selenyum gibi tellur kiiresel sekillerini muhafaza etmek amaciyla
stlfirleri diizenlemek igin kullanilabilir (TIPNIS, 1976), (Sek.5.12).Tellurun faydast
baslica sicak g¢alisabilme o6zelligine ters etkisinden dolayr simrhdir. Bu ozellikle
ostenitik paslanmaz alagimlar i¢in dogrudur (HERZOG, 1969). Buna ragmen tellur

siilfir ile kursunu baglamak icin bir ferritik alasimda son zamanlarda kullanilmaktadir

(FUJIWARA, vd., 1977).
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Sekil 5.13 18 Cr-9Ni Ostenitik Paslanmaz Celiginde Delme Testinde Iglenebilirlige Telleryum (MgT*é) ile
Siilfiir ve Selenyum (MnSe) veya Kursunun Etkilerinin Kargilagtiriimasi
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5.4.4. Kursun ve Bizmut

Paslanmaz ¢eliklerde disik ¢ozinebilirlige, ozellikle ostenitik paslanmaz
celiklerde iglenebilirlifin faydasina metalik katkilann diizenleme ozelligine sahiptir
(FUJIWARA, vd., 1977). Kursun diger yaygin kolay isleme katkilarindan bir ostenitik
paslanmaz celigin iglenebilirligine daha faydalidir, gekil 5.13.- Kursun, simrlt veya
simrsiz silfiir kullammu, tek bagina daha yiiksek stlfiir kullammindan, daha iyi soguk
sekillendirilebilirlie, korozyon direncine ve bitirme iglemlerinde daha iyi yuzey
kalitesini saglar (McCLOYMONDS, 1964, ONO,1983). Oldukg¢a benzer faydalar
bizmuttun kullammindan da gorilmistir (KIMURA, vd., 1986). Kursun veya
bizmuttun kullanimt ile elde edilen faydalara ragmen, bu elementleri igeren gelik
piyasada smnirli 6lgiide bulunmaktadir. Kursunun kullanimi ile ortaya ¢ikan problemler,
celikte diizgiin bir yayilma elde etmedeki zorluklar ile birlestiginde, zehirlilik, sicak
caligabilirlikte diisme ve gesitli degiskenlikleri kapsar (KIMURA, vd., 1986). Sicak
galigabilirlik problemlerini yok etmek igin boron ilavesi yapilir (ONO,1983) Bizmuttun
kullanimida zehirlilik harig benzer etkileri igerir (PRAY, 1941, KIMURA, 1986).
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Sekil 5.14. 0,19 S- 18Cr-8Ni Ostenitik Paslanmaz Celik ile sadece Siilfiir veya Selenyum iceren benzeri
bir geligin kargilagtinldiginda kesme hizma (Takim 6mrii) Fosforun etkisi.
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5.4.5. Fosfor

Fosfor islenebilirligi arttirmak i¢in selenyum veya siilfur ile birlesiminde ilave
edilir. Katkilan diizenlemez fakat alasimin matriks yapisim degistirir. Fosforun ilave
edilmesindeki esas amag¢ kuvvetli ostenitik alagimlan gevrek yapmaktir (PALMER,
1934). Fosfor ostenitik bir alagimda sadece ¢ok diigiik bir faydaya sahiptir ve belli bir

seviyenin izerinde de zararhdir (Sek. 5.14).

5.5. Alasim Gruplarnin islenebilirligi
Islenebilirlikteki onemli farklibiklar cesitli kolay iglenen alagimlar dahil alagim
guruplart ve alagim sistemleri arasinda meydana gelir. Beg temel paslanmaz gelik

alagim gurubunun iglenebilirlik oranlar: su sekildedir.

5.5.1. Ferritik ve Martenzitik Alagimlar

Tavlanmig kolay islenen ferritik alagimlar (S 43020), disik karbonlu, kolay
iglenen martenzitik alasimlar (S 41600), paslanmaz g¢eliklerin en kolay islenenleridir.
Gergekte bunlarin iglenebilirlik oranlar1 ve bazi durumlarda bazi kolay islenen karbon
celiklerinin oranlan ile karsilagtinlabilir. Tavlanmig kolay islenemeyen diigik kromlu
ferritik alagimlar, dugiik karbonlu diizgiin kromlu martenzitik alagimlari da (S
40300, S 4100), diger kolay islenemeyen alagimlara gore islemek daha kolaydir.
Yiiksek kromlu ferritik alagimlar (S 44600), yapigkan ve ¢ok ince talaglar yiiziinden
islemek i¢in diigik kromlu alagimlardan daha zor olarak distniilebilir. Kolay islenen
katki maddelerinin olmamasi veya olmasi digerlerinde, martenzitik paslanmaz geliklerin
iglenme karakterlerini agagidaki faktorler etkiler.

-Sertlik seviyest

-Karbon igerigi

-Nikel igerigi

-Faz dengesi, martenzitik matriksdeki delta ferriti ya da serbest ylizdesi.

-Ozel bir alagim igin sertlik seviyesinin yiikselmesi gesitli kriterler ile olgiilen
islenebilirlikte bir diisme ile sonuglanir.(Takim 6mrii, Delinebilirlik vs.). Bununla
birlikte kesin simirlar igerisinde yiizey kalitesi daha sert malzemelerin iglenmesi ile

iyilestirilebilir.
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‘Martenzitik gurubunda, islenebilirlik karbon orami arttifi zaman diiger. Daha
yiksek karbon seviyeleri ile uygun , kolay islenen ve kolay islenemeyen gesitleri
arasinda kiigiikk farkhiliklar olabilir. Bu etkiler alagimlarin bu serisinde, karbon
seviyesinde yiikselme oldugu gibi var olan abrasiv krom karpit asindirici miktarinin
yitkselmesinden dolay: esastir. Islenebilirlige zarar1 sebebiyle, tavlama sertligi seviyesi
karbon seviyesinin yiikselmesi ile yiikselir.

Nikel igeriginde tavlama sertlesmesinin seviyesinin yiikselmesi ile iglenebilirlige
etki eder. Bu bakimdan S 41400 ve S 43100 gibi alagimlar 1sil islem sartlarinda S
41000 den islemek daha zor olacaktir. Faz dengesinin degismesi S 41600 igleme
karakteristiklerinin iyilestirilmesinde kullanildi (ASM,1989).

5.5.2. Ostenitik Alasimlar

Genelde paslanmaz geliklere mal edilmis islemedeki zorluklar 6zellikle yogun
olarak ostenitik paslanmaz celiklere mal edilir. Ferritik ve martenzitik alagimlar ile
kargilastinldiginda ostenitik alagimlar daha yiiksek galigma sertlegmesi oranina, gerilme
ve son kopma dayanimi arasindaki daha genig yayili bir alana ve daha yiiksek tokluk ve
dovilebilirlige sahiptir. Ostenitik paslanmaz gelikler islendigi zaman, ozellikle kolay
iglenemeyen alagimlarda birkag faktoér gok onemlidir.

-Takimlar kesme kenarlarinda yogun olmak iizere daha fazla 1sinacaktir.

-Talaslar tel gibi uzayacak ve ig pargasina sarilarak temizlenmesi zorlagacaktir.

-Eger takim rijitligi yetersiz ise kesme daha zor olacaktir.

- Kesme iglemi kesikli veya ilerleme ¢ok yavag ise iglenen yiizeylerde galisma
sertlesmesi ve iglemek daha zor olacaktir.

Bu faktorlerden dolayi, paslanmaz gelikleri iglemek igin genel onlemler, 6zellikle
ostenitik paslanmaz gelikler igin ¢ok 6nemlidir (ASM, 1989).

5.5.3. Dubleks Alagimlar

Dubleks paslanmaz ¢eliklerin iglenebilirligi yiksek temperleme dayamm seviyesi
ile sinirlidir. Sekil 5.15 ve 5.16 standart ve iglenebilirligi yiikseltilmis (% 0,027 S
iceren) S31600 ostenitik alagim ve yiiksek nitrojenli ostenitik alagim, $20910, ile
dubleks alagimin (S32950) iglenebilirlikleri kargilagtiriimigtir. Dubleks alagim (S32950)
yilksek nitrojenli ostenitik alagimlar ile kargilagtinldifinda yaklagik sertlige sahip
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olmasina ragmen daha iyi iglenebilirlige sahiptir. Bana ragmen standart ve islenebilirligi
arttirllmig ostenitik alagimlardan herhangi birisi kadar iyi islenebilirlige sahip degildir.

Diger nitrojen yiiklia dubleks alagimlar , S32950'ye benzer sekilde islenmesi
beklenebilir (ASM,1989).

5.5.4. Ciokelme Sertleymeli Alasimlar

Cokelme sertlesmeli paslanmaz ¢elik alagimlarninin  iglenebilirligi  sertlik
seviyelerine ve alagim turlerine baghdir. Martenzitik ¢okelme sertlesmeli paslanmaz
gelik alagimlar ¢ozelti iglem sartlarinda iglenebilirler. Bundan dolay1 arzu edilen
dayanim seviyesine ulagmak igin daha sonra yaglandirma iglemi yapmak gerekir. Bu
durumda, yiiksek sertlik iglenebilirligi nispeten siirlar. Bu alagimlarin ¢ogu standart
ostenitik alagimlardan (S30400) daha kéti iglenirler.

Martenzitik ¢okelme sertlesmeli paslanmaz gelikler daha yakin toleranslarda isil
islemden koruyabilmek i¢in yaglandirma sartlarinda da iglenebilirler. Talag kaldirmanin
kolaylik daha ¢ok genel olarak 1sil iglem durumuna veya sertligine bagli olarak degisir
(Carpenter Tech. Corp. 1971).

T T T T T
S20910, Kesme hiz1: 38 m/dk
98HRB [

[lerleme hiz1: 0,15 mm/dev
Sogutma sivisiz.

S$32950,

100 HRB

S31600,
79 HRB
S31600,
76 HRB

0 20 40 60 80 100 120140 160 180 200 220

Takim Omrii, mm
Sekil 5.15. Diigiik nitrojénli ostenitik paslanmaz celik (S31600), yitksek nitrojenli ostenitik paslanmaz
gelik (820910) ve dubleks paslanmaz geligin (S32950) takim dmriiniin kargilagtinlmasi. Takim mrii, 25
mm ¢apinda pargada takim ucn bozuluncaya kadar vzunluk olarak olgildii. Siyah alanlar bozulma
mesafelerini gostermektedir.
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Temperleme de ostenitik alagimlar, yar1 ostenitik alagimlar yiiksek caligma
sertlesmesi gosteren $30200 gibi bir alagimdan daha kot ve zor islenme beklenebilir.
S35000 ve S35500 alagimlannin en iyi iglenebilirligi, agin temperleme ve dengeleme
sartlarinda saglanabilir. Martenzitik ¢okelme sertlesmeli paslanmaz ¢elik alagimlar gibi

isleme zorluklart yaglandirma sertlesmesi ile yikselir.

45g yiik
altinda 15 test

$20910,
98 HRB
$32950,
100 HRB
$31600,
79 HRB
$31600,
76 HRB

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
Matkabin batma derinligi, mm
Sekil 5.16. Disiik nitrojenli ostenitik paslanmaz celik (S31600), yiiksek nitrojenli ostenitik paslanmaz
celik (S20910) ve dubleks paslanmaz geligin (832950) matkapla delme testinde islencbilirligin
kargilagtiriimasz.

Ostenitik ¢okelme sertlesmeli alagimlar (866286 gibi) yitksek alagimli ostenitik
paslanmaz ¢elik alagimlardan bile daha yavas kesme hizlari gerektiren zayif
ilenebilirlige sahiptir (CARPENTER TECHNOLOGY CORPORATION, 1985).
Yaslandirma sartlarinda islemek bile daha diigiik kesme hizlar gerektirir.

5.6. Genel Kurallar

Islenebilirlikte biyik bir etkiye sahip paslanmaz celiklerin 6zellikleri sunlan
igerir.

- Nispeten yiiksek ¢ekme dayanimi

-Yiiksek ¢aligma sertlesmesi orans, 6zellikle ostenitik alagimlar igin

-Yiiksek doviilebilme

Bu faktérler geleneksel igleme operasyonlan sirasinda takimda takma talag

yapigmast seklinde malzemenin (meyilini) egilimini agiklar. iglemede kaldirilan talaglar
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takimin ucunda yiksek basinglar meydana getirmeye ¢alisir; bu basinglar talag/takim
yiizeyinde ¢ok yiiksek sicaklik ile birlestii zaman talagin takima kaynak olmasina
neden olur. ilave olarak, paslanmaz geliklerin diigiik 1sil iletkenligi devamh kaynaga
katkida bulunur.

Paslanmaz geliklerin geleneksel yontemlerle iglenmesinde kargilagilan zorluklar su
faktorlere bagl olarak minimuma indirilebilir.

-Genel olarak paslanmaz gelikleri iglemek igin gerekli daha fazla gii¢ yiiziinden ,
ekipmanlar karbon gelikler i¢in yaklagik olarak % 75 oranlarinda kullanilmalidir.

-Kesiciyi korumak igin takim baglama mimkiin oldugu kadar rijit olmaldir.
Takim veya ig par¢asinin baglama uzunlufu minimuma indirilmelidir. Bu iglem
tornalama takimlarina, matkaplara, raybalara vb. takimlara uygulanir.

-Islenen yiizeyi korumak igin, caligma sertlesmesi yiizeyleri, 6zellikle ostenitik
alagimlar ile pozitif ilerleme siirdiiriilmelidir. Baz1 durumlarda ilerlemeyi yitkseltmek ve
hiz1 digiirmek gerekli olabilir. Durma, kesikli talag kaldirma veya devamli ince talag
kaldirmadan sakinilmalidir.

-Ozellikle kolay islenemeyen ostenitik alasimlar veya yiiksek sertlige sahip
martenzitik alagimlar i¢in diigiik kesme lmzlan gerekli olabilir. Bityiikk kesme hizlan
takimin kirilmasina veya takim aginmasina neden olur. Daha diigik kesme hizlan ile
daha uzun takim 6mri, daha yiiksek verim ve daha diigitk maliyete kargilik gelir.

-Yiiksek hiz ¢eligi ve sert maden uglu takimlar her ikisi de talag ile siirtiinmeyi
minimuma digiirmek i¢in ve iyi yiizey kalitesi ile keskin tutulmalidir. Keskin bir kesme
kenan, en iyi ylzey kalitesini uiretir ve en uzun takim émriini saglar. Yiiksek hiz geligi
takimlarda en iyi kesme kenarini elde etmek igin 60 grit kabalik (yiizey piuiriizlilik
degeri) olmali ve sirasiyla 120 ve 150 grit bitirme olmalidir. Honlama en iyi yiizey
kalitesini iiretir.

-Kesme sivilar1 1siy1 yok etmek ve diizgiin bir yaglama saglamak igin uygun
secilmelidir. Sivilar etkili bir sogutma ve yaglama yapabilmesi i¢in dogrudan kesme
bolgesine uygun hizda dikkatlice yapilmalidir(ASM, 1989).
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5.7. Tornalama
Torna tezgahlarindaki tornalama islemleri bitin sartlann uygulanabilen o6zel
tavsiyelerin yapilmasi imkansiz olan bir ¢ok degisken igerir. Onerilen takim agilari,

kesme hizlari ve ilerlemeler her bir 6zel is igin baglama noktalar esastir.

5.7.1. Tek U¢lu Torna Kesicileri
Diizgiin olarak bilenen kalemler paslanmaz geliklerin iglenmesinde o6zellikle

onemlidir. Sekil 5.17'de Yiiksek hiz ¢eligi torna kalemleri i¢in 6nerilen uygun takim

geometrileri ve agilarim gostermektedir.(Kesme kalemi igin) 5 0 - 10 0 lik pozitif talag
acili kalemler temiz bir yiizey ile daha serbest kesme ve daha diigiik 1s1 Uretecektir.

Kesme kenarina yeterli bir destek saglamak i¢in 6n bosluk agisi minimum olmalidir. Bu
ag1 yaklagik olarak 7 O - 10 O arasindadir. Ostenitik paslanmaz gelikler tokluklan ve

caligma sertlegsmesi 6zellikleri yiiziinden, talaglar1 kontrol etmek igin 50 - 100 arasinda
bilenmis talag agilart gerektirir. Caligma sertlesmesini sinirlandirmak ve siirtiinmeyi
onlemek igin yan bosluk agis1 gerektirebilir.

Celikler i¢in gercken talag kirma basamaklari veya talas kavislerinin derinlikleri
kolay islenemeyen paslanmaz gelikler i¢in gereken kadar derin olmasini gerektirmez.
Diger bir deyisle, ilerleme oram ve talas derinligi talag kirma basamaklari veya talag
kavislerinin derinligine bagli olarak verilir. ilave olaraktan kalemin kesme kenarinin
mukavemetini zayiflatmamalidir. Eger bir takimda talag kirma basamag veya talag
kavisi agilamiyorsa dik bir talas agis1 verilmesi tavsiye edilebilir.

Karpit takimlar tek uglu torna kalemi olarak kullamlabilir ve HSS torna
kalemlerinden daha yiiksek kesme hizlarina sahiptirler. Bununla birlikte sinterlenmig
karbiir takimlarin baglanmasi, i pargasinin baglanmas: daha fazla dikkat gerektirir ve
kesikli talag kaldirmadan kaginilmalidir (ASM, 1989).
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Sekil 5.17 Paslanmaz geliklerin iglenmesinde kullamian kaba talas kalemi igin 6nerilen takim acilan

5.8. Delme

Herhangi bir delme igleminde su faktorler 6nemlidir.

-Is pargast kaldirilan talaglardan armndinlmalidir. Ciinkii talaglar  takimin
korelmesinde bir agindinci olarak rol oynar.

-Matkap uglart dogru olarak bilenmelidir.

-Matkaplar dogru olarak baglanmali ve iy pargasi saglam olarak desteklenmelidir.

-Sogutma stvisinin akigt diizgiin olmalt , dogrudan delige yapilmalidir.

-Matkap uglart kisa olarak baglanmali , aksi takdirde salgidan ve esnemeden
dolay: kinlabilir ve delik yiizeyi bozulabilir.

-Daha yavag ilerlemeler ve diigiik hizlar is parcasmin sertlesmesini énlemek igin
kullanilabilir.

-Paslanmaz geliklerde delme igleminin markalanmasinda, ozellikle ostenitik
paslanmaz geliklerde, ¢aligma sertlesmesinden kaginmak igin ucu iiggen nokta ile
markalama tavsiye edilir. Delme mastarlar1 veya gablonlar markalamanin yapilmasinda
kullanilabilir.

Talagin sikigmasini 6nlemek i¢in matkap ucu ara sira digar1 ¢ikarilmalidir.

5.9. Frezeleme

HSS takimlar paslanmaz geliklerin iglenmesinde kullanilabilir. Bununla birlikte
sert maden uglu takimlar ozellikle islenmesi zor olan alagimlar igin kullanilabilir.
Genelde, en duzgiin yiizey kalitesi 6zellikle 19 mm g¢apin iizerindeki gakilar ile yiksek

kesme hizinda galigirken spiral veya helisel kesiciler ile elde edilir. Helisel ¢akilar
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kesme iglemi sirasinda pargadan temasim1 kesmez, bdylece diiz disli gakilara nazaran
daha az titresimsiz kesme yaparlar. Kaba digli veya agir sanayi freze ¢akilan ince digli
freze garklarina nazaran daha az titregim yaparlar ve daha yiiksek kesme hizlarinda
cahsabilirler. Bu cakilar aym zamanda talasin atilabilmesi igin daha bilyiik bosluklara
sahiptirler.

Diizlem ylizey ve agir sanayi freze ¢akilan icin genelde 45 ® lik sol helis tercih
edilir. Daha yiiksek agilar, aym1 zamanda daha fazla disin is pargasi yiizeyine temas
etmesini saglar. Bu olay malafa milinde diizgiin basing uygular ve boylece titresim
diiger. Bazen paslanmaz ¢eliklerde derin kanallarin frezelenmesinde genig talaslarin
sikigmasi, yapigmasi ve titresim problemleri meydana gelir. Bu zorluklar gapraz digli
freze gakilarinin kullanilmas ile giderilebilir. Bu ¢akilar kanalin sadece bir tarafindan
keser , boylece daha kiigiik piiriiz ve daha kiigiik talas olusturur. Paslanmaz ¢eliklerin
kose frezelenmesi i¢in dolu goévdeli freze gakilari yiikksek dayamimdan dolay: tercih
edilir.
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6. DENEYSEL CALISMALAR

6.1 Deneylerde Kullanilan Malzemeler

Bu ¢aliyjmada dort gesit deney numunesi kullanilmig ve numunelerin spekiral
analiz cihazindan alman kimyasal bilesimleri Tablo 6.1’de verilmigtir. Deney
numuneleri endiiksiyon dokim ocagi kullamlarak D= 40 mm ¢apinda ve L= 500 mm
boyunda kum kaliplarinda dokiilerek elde edilmistir. Dokiim sonras: daha sihhatli sonug
elde etmek amaciyla deney numunelerinin diy yiizeylerindeki sert ve piriizli olan
dokim kabugu tamamen kaldirtlincaya kadar, sert maden uglu torna kalemi ile D= 33

mm ¢apa kadar torna edilmigtir.

Tablo 6.1. Deney Numuneleri Alagim Analizleri

Numune Kimyasal Bilesim (%)

Noo mC [Si|Mn| P | S |Mg|Cr | Ni [Cal| AL| V |W
Nol |.168 |0.80]1.05|.02 |.023].001]|11.53]|9.57.] .02 | .069 | .017 | .01
No2 | 217 | .77 |1.05].022].035[.002|11.93 |10.43| .02 | .048 | .017 | .01
No3 | 211 |.769]1.06|.024].035|.001]12.30|10.82| .02 | .039 | .018 | .01
No4 | .171 |.769]1.08|.022].031].001|12.75|11.01] .02 | 0.03 | .019 | .01

6.2. Deneylerde Kullamlan Kesici Takimlar

Deneylerde Presto Moly marka ve 10*¥10*100 mm 6lgiilerinde HSS torna kalemi
kullanilmugtir.

Torna kalemleri BN 102 B tipi Taksan marka alet bileme tezgahinda bileme tas
olarak 60 tane biyilkligii ve L sertlik derecesine sahip Al;O3 zimpara tag ile lg
boyutlu hareket edebilen mengene yardimiyla tablo 4.1’de gosterilen degerlerde

bilenmistir.

6.3 Deneylerde Kullamilan Torna Tezgah1
Deneylerin gergeklestirilmesinde The 600 Group, Harrison M 300 tipi , Ingiliz

maly, 2,2 Kw giiciinde kovansiyonel torna tezgahi kullanilmigtur.
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6.4 Metalografik Cahiymalar

Deney numunelerinin mikro yapisini ve bu mikro yapilar i¢inde olusan fazlan
belirlemek i¢in numuneler 400 - 1200 meglik zimparalar ile zimparalandiktan sonra
Bive marka 1pm’lik elmas pasta ile parlatilmig ve daha sonra daldirma suretiyle % 50
NHO; + % 50 saf su ¢ozeltisinde (+) kutupta , 6 Volta 2 dakika siire ve oda sicakliinda
elektrolitik olarak daglanmis ve optik mikroskoba hazir hale getirilmistir.

6.5 Sertlik Deneyleri

Kullanilan numunelerin homojen olup olmadigini anlamak amaciyla alagimlarin
yiizey sertlikleri Instron Wolpert GmbH 1996 Alman yapimu sertlik dlgme aparatinda
tespit edilmistir. Numunelerin yiizey sertlikleri 3 Kg’lik yiik altinda HV skalas: ile
dlgilmistir. En az sekiz 6lgiim yapilarak, bu Slgiimlerin ortalama sertlik degerleri
alinmistir. Bulunan ortalama degerler doniigiim cetvelleri kullamlarak HB sertlik degeri

cinsine doniistiriimugtiir.

6.6 Kalem Omrii Deneyleri

Deney numunelerinin, yiksek hz ¢eligi kesici takimlan ile islenebilirliginin
arastirilmas: igin bolim 4’de belirtilen Taylor Takim Omrii deney sartlarina gore
belirlenen tablo 6.2°deki degerler kullamlmustir. Ilerleme ve talag derinligi sabit
tutularak kesme hiz1 degigtirilmigtir.

Tablo 6.2, Deney Parametreleri
Deney No Kesme Hizi, Ve, Nlerleme Hiz1, s, | Talas Derinligi, a,
m/dak. mm/dev. mm
Deney 1 13 0.1 1.5
Deney II 19 0.1 1.5
Deney IIT 27 0.1 1.5
Deney IV 38 0.1 1.5
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7. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

7.1. Metalografik Incelemeler ve Mikroyap1 Sonuglan

Numunelerin parlatma igleminden sonra yiizeyler %50 saf sulu nitrik asit
¢ozeltisiyle daglandiktan sonra fotograflart c¢ekilmigtir. Foto 7.1 bir numarali
numunenin mikroyap: fotografim1 gostermekte olup bu fotograftan da goriilecegi gibi

yapmin genelde dendritik oldugu anlagilmaktadir. Dendrit kollart matris igerisinde

yaygin vaziyette olup matrise nazaran miroyapida daha ¢ok yer iggal etmistir.

n ir

Foto 7.1. Bir numarali numunenin mikroyap fotografi (x 50)

Iki numarali numunenin karbon ve nikel oranlan1 bir numaralt numuneye gore
degisik olup bu degisiklik mikroyapida ¢nemli bir farklilik meydana gikarmamgtir.
Yine mikroyap: dendritik olup matris icerisinde yayilmistir (Foto 7.2). Ug numaral:
numunenin kimyasal yapist krom igeri§i bakimindan biraz farkli olup Mikro yapi
fotograflarindan da goérilldugii gibi numuneler dendritik bir yapiya sahiptir (Foto 7.3).
Dért numarali numunenin kimyasal bilegiminde diger numunelere gore daha fazla Cr ve
Ni elementi bulunmaktadir. Bu elementlerin biraz fazla olmast mikroyapida diger
numunelere gore herhangi bir farkliliga sebep olmamistir. Yine bu numune de dendritik

bir yapiya sahiptir (Foto 7.4).
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Foto 7.4. Dort numaral numunenin mikroyapi fotografi (x100)
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Sekil 7.1, Schaeffler Diyagrami (ASM, V.6.,1993)

Numunelerin ostenitik bir yapiya sahip olup olmadiklarini anlamak amaciyla
Schaeffler diyagramindan yararlamlmistir (Metals Handbook, , 1 993). Bu amagla her bir
numunenin nikel ve krom egdegerleri hesaplanmug, bulunan bu degerler Schaeffler

diyagraminda isaretlenerek, her bir numunenin mikro yapisi belirlenmistir. Tablo.7.1¢de
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numunelerin nikel ve krom esdegerlerini, sekil 7.1°de ise numunelerin i¢ yapilarin

gosteren Schaeffler diyagranu verilmistir.

Nikel Egdegeri=% Ni+30*% C+0,5%% Mn
Krom Esdegeri= % Cr+% Mo+(1,5%% Si)+(0,5%% Nb)

Tablo 7.1. Ni ve Cr Esdegetleri

Numune No Ni esdegeri Cr esdegeri

T
1 Niesl=15,14 T Cres1=13,23
|
|
|

Nies2=17,47 Cres2=13,09
Nieg3=17,68 Creg3=13,45
Cres4=13,91

L ]

Nieg4=16,68

7.2. Sertlik Deney Sonuglart

Sertlik deney sonuglart tablo 7.2°de verilmigtir. Krom ve Nikel icerigi arthik¢a
malzemelerin sertli§inde de artig gdzlenmigtir. Ayrica ¢ubuk seklindeki numunelerin
dis kisimlarmin sertligi i¢ kisimlara dogru gittikge diismektedir. Bu durum kalem &mri
bakimindan bir degigkenlige sebep olmamasi i¢gin numunelerin en dig yani dokimden
¢ikan kabuk kismi tornalanmak suretiyle alinmig ve malzemenin dis ve i¢ kisimlari

yaklagik olarak aymi sertlik diizeyine getirilmistir.

Tablo 7.2. Serilik Dencyi Sonuglar

Malzeme No Sertlik, HB —’
Numune 1 156
Numune 2 166
Numune 3 176
Numune 4 185 J

7.3. Takim Omrii Deney Sonuclart
Bitiin numunelerin tornalama islemlerinde HSS hiz geligi kollanilmigtir. Takim
bileme 1slemi ve kesici agiz agilan daha énce verilen tablolarda oldugu gibidir (Tablo

4.1). Deney numunesinin diizgiin olmayan dig viizeyi yukarida da belirtildigi gibi bir 6n



tornalama islemine tabi tutulmugtur. Numunenin bir tarafi torna aynasina baglanirken
diger tarafina da punta deligi agilarak torna puntasina baglanmistir. Yani deney
numunesinin bir tarafi torna aynasina baglanirken diger tarafi da tornanin punta
mekanizmasina tutturulmustur. Boyle yapmak suretiyle tornalama esnasinda meydana

gelebilecek titresim ve olumsuzluklar asgari diizeye indirilmigtir.

7.4. Numune I ile Yapilan Deneyler
7.4.1 Deney |

Kesme sartlari: Ve, = 38 m/dak., s =0.1 mm/dev., a :1,5 mm, kuru isleme,
takim; HSS kaba talas kalemi.

Elde edilen sonuclar: Islenen yiizey kalitesi ; Kesme isleminin ilk 0,25
dakikasinda numune yiizeyi ¢iplak goz ile tespit edilebilecek sekilde bozulmustur. Bu
bozulma ayrica tornalama esnasinda takim-malzeme arasindaki siirtinmenin sebep
oldugu sesten de anlasilmistir. Takim tezgahtan sokiilerek olgiim islemine tabi
tutulmustur. Bu 6lgme iglemi neticesinde Takim tabaninda VB agmmasi , VB = 0,50

mm olarak ol¢ilmiistiir,

Foto 7.5. Bir nolu numunenin Deney I'den sonra ¢ekilen kalem yan yiizey aginma fotografi.(x350)
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7.4.2. Deney I

Kesme sartlari: Ve, = 27 m/dak., s =0.1 mm/dev., a : 1,5 mm, kuru isleme,
takim; HSS kaba talas kalemi

Elde ediien sonuclar: Islenen yiizey kalitesi ; Kesme isleminin ilk 0,9

dakikasinda bozulmustur. Takim tabaninda VB aginmasi , VB = 0,60 mm olarak

olgtlmugtur.

Foto 7.6. Bir nolu numunenin Deney I1'den sonra ¢ekilen kalem yan yiizey aginma fotografi.(x350)

7.4.3. Deney 111

Kesme sartlar: Ve; = 19 m/dak., s =0.1 mm/dev., a :1,5 mm, kuru isleme,
takim; HSS kaba talag kalemi

Elde edilen sonuglar: Islenen yiizey kalitesi ; Kesme igleminin ilk 3,16
dakikasinda bozulmugtur. Takim tabaninda VB aginmasi , VB = 0,50 mm olarak

olgtlmusgtir.
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Foto 7.7. Bir nolu numunenin Deney I11'ten sonra ¢ekilen kalem yan yiizey aginma fotografi.(x350)

7.4.4. Deney IV

Kesme sartlar: Ve, = 13 m/dak., s =0.1 mm/dev., a :1,5 mm, kuru isleme,
takim; HSS kaba talas kalemi, tezgah

Elde edilen sonuglar: Islenen yiizey kalitesi ; Kesme igleminin ilk 3,83
dakikasinda bozulmugstur. Takim tabaninda VB asginmasi , VB = 0,50 mm olarak

olgtlmustar

Biitiin bu deneylere ait kesme hizi-Takim omrii grafigi de ¢izilmistir ( sekil 7.2).
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Sekil 7.2. Numune 1" in Takum Omrii Grafigi

Fote 7.8. Bir nolu numunenin Dency IV den sonra gekilen kalem yan ylizey aginma fotografi.(x350)
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7.5. Numune I1 ile Yapilan Deneyler
7.5.1. Deney 1
Kesme sartlar: Vc; = 38 m/dak., s =0.1 mm/dev., a :1,5 mm, kuru isleme,
takim; HSS kaba talag kalemi
Elde edilen sonuclar: Islenen yiizey kalitesi ; Kesme isleminin ilk 0,13
dakikasinda bozulmustur. Takim tabaninda VB aginmast , VB = 0,50 mm olarak

olgulmugtir

7.5.2. Deney I
Kesme sartlari: Vc; = 27 m/dak., s =0.1 mm/dev., a :1,5 mm, kuru isleme,
takim; HSS kaba talas kalemi.
Elde edilen sonuclar: Islenen yiizey kalitesi ; Kesme isleminin ilk 4,33
dakikasinda bozulmustur. Takim tabaninda VB agmmasi , VB = 0,50 mm olarak

olgiilmustiir

Foto 7.9. iki nolu numunenin Deney I'den sonra ¢ekilen kalem yan yiizey asinma fotografi.(x350)
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7.5.3. Deney 11

Kesme sartlari: Ve; = 19 m/dak., s =0.1 mm/dev., a 1,5 mm, kuru igleme,
takim; HSS kaba talas kalemi.

Elde edilen sonuclar: Islenen yiizey kalitesi ; Kesme isleminin ilk 16,5
dakikasinda bozulmustur. Takim tabaminda VB aginmasi , VB = 0,50 mm olarak

olgilmiuistiir

Foto 7.10. iki nolu numuncnin Deney 11'den sonra gekilen kalem yan yiizey asinma fotografi. (x350)

7.5.4. Deney IV

Kesme sartlar: Ve, = 13 m/dak, s =0.1 mm/dev., a :1,5 mm, kuru isleme,
takim; HSS kaba talag kalemi.

Flde edilen sonuclar: Islenen yiizey kalitesi ; Kesme isleminin ilk 23,5
dakikasinda bozulmustur . Takim tabanminda VB aginmasi , VB = 0,20 mm olarak
oletlmustir.

Biitiin bu deneylere ait kesme hizi-Takim omri grafigi de gizilmistir ( sekil 7.3).
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Foto 7.11. Iki nolu numunenin Deney 111'ten sonra ¢ekilen kalem yan yiizey asinma fotografi. (x350)

Foto 7.12. Iki nolu numunenin Deney [V den sonra ¢ekilen kalem yan yiizey aginma fotografi. (x350)
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Sekil 7.3, Numune 11 nin Takom Omri Grafigi

7.6. Numune Il ile yapidan Deneyler
7.6.1. Deney [
Kesme sartlarm: Ve, = 38 m/dak., s =0.1 mm/dev., a 11,5 mm, kuru igleme,
takim; HSS kaba talas kalemi.
Elde edilen sonuclar: Islenen vizey kalitesi ; Kesme isleminin ik 0,16
dakikasmda bozulmustur. Takim tabamnda VB asinmasi , VB = 0,40 mm olarak

>

Slillmiigtir

7.6.2. Dency 11

Kesme sartlari: Vo, = 27 m/dak., s =0.1 mm/dev., a 11,5 mm, kuru igleme,
takim; HSS kaba talag kalemi.

Elde edilen sonuclar: Islenen vyizey kalitesi ; Kesme isleminin ilk 2,5

dakikasinda iyi. Takim tabanmda VB aginmasi , VB = 0,50 mm olarak 6lgulmigtir



Foto 7.13. U¢ nolu numunenin Deney I'den sonra ¢ekilen kalem yan yiizey asinma fotografi. (x350)

7.6.3. Deney 111

Kesme sartlari: Vc; = 19 m/dak., s =0.1 mm/dev., a :1.5 mm, kuru isleme,
takim; HSS kaba talag kalemi.

Elde edilen sonuclar: Islenen yiizey kalitesi ; Kesme igleminin ilk 5
dakikasinda bozulmustur. Takim tabaninda VB aginmasi , VB = 0,50 mm olarak

olgulmustir

7.6.4. Deney IV
Kesme sartlari: Ve, = 13 m/dak., s =0.1 mm/dev., a :1,5 mm, kuru isleme,

takim; HSS kaba talas kalemi, tezgah; 2.3 Kw giiciinde paralel torna tezgahi

w

Elde edilen sonuglar: Islenen yiizey kalitesi ; Kesme igleminin ilk 1
dakikasinda iyi. Takim tabaminda VB aginmasi , VB = 0,40 mm olarak 6l¢tilmiistiir.

Biitiin bu deneylere ait kesme hizi-Takim 6mri grafigi de gizilmistir ( sekil 7.4)
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Foto 7.14. Ug nolu numunenin Deney I1'den sonra gekilen kalem yan yiizey aginma fotografi. (x350)

Foto 7.15. Ug nolu numunenin Deney I11"den sonra ¢ekilen kalem yan yiizey aginma fotografi. (x350)



Foto 7.16. Ug nolu numunenin Deney IV’den sonra gekilen kalem yan yiizey asinma fotografi. (x350)
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7.7. Numune IV ile yapilan Deneyler
7.7.1. Deney I
Kesme sartlar: Ve, = 38 m/dak., s =0.1 mm/dev., a :1,5 mm, kuru isleme,
takim; HSS kaba talas kalemi
Elde edilen sonuclar: Islenen yiizey kalitesi ; Kesme isleminin ilk 0,11
dakikasinda bozulmustur. Takim tabaninda VB asinmasi , VB = 0,30 mm olarak

olgulmugtur

Foto 7.17. Dort nolu numunenin Deney I’den sonra gekilen kalem yan yiizey aginma fotografi. (x350)

7.7.2. Deney 11
Kesme sartlar: Ve, = 27 m/dak., s =0.1 mm/dev, a :1,5 mm, kuru isleme,
takim; HSS kaba talag kalemi.
Elde edilen sonuglar: Islenen yiizey kalitesi ; Kesme isleminin ilk 3 dakikasinda

bozulmustur. Takim tabaminda VB aginmast , VB = 0,50 mm olarak ol¢tilmustir
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Foto 7.18. Dort nolu numunenin Deney II’den sonra gekilen kalem yan yiizey asmma fotografi. (x350)

7.7.3. Deney 111

Kesme sartlar: Ve = 19 m/dak., s =0.1 mm/dev., a :1,5 mm, kuru igleme,
takim; HSS kaba talas kalemi.

Elde edilen sonuclar: islenen yiizey kalitesi ; Kesme isleminin ilk 5.6
dakikasinda bozulmustur. Takim tabaninda VB aginmasi , VB = 0,85 mm olarak

olgulmigtar

7.7.4. Deney 1V

Kesme sartlari: Vcq = 13 m/dak., s =0.1 mm/dev., a :1,5 mm, kuru igleme,
takim; HSS kaba talag kalemi.

Elde edilen sonuclar: islenen yiizey kalitesi ; Kesme isleminin ilk 16
dakikasinda iyi. Takim tabaninda VB aginmasi , VB = 0,20 mm olarak olgulmiistir.

Biitiin bu deneylere ait kesme hizi-Takim omrii grafigi de cizilmistir ( sekil 7.5).



Foto 7.19. Dért nolu numunenin Deney I11°den sonra ¢ekilen kalem yan yiizey asinma fotografi. (x350)
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Foto 7.20. Dort nolu numunenin Deney [V'den sonra ¢ekilen kalem yan yiizey asinma fotografi. (x350)

7.8. Asinma f)lciim Sonuglar

Takim omrii deneylerinin sonunda yapilan yan yiizey aginma olgtimlerinin
sonuglan Tablo7.3’de goriilmektedir. Olgiimler 0,002 mm hassasiyetinde tiniversal
optik mikromertede yapilmistir. Asinma yiizeylerinin fotograflari aym olgi aletine

fotograf makinasi baglanmak suretiyle ¢ekildi

Tablo7.3. Takim Omrii Deneylerinin Yan Yiizey Asinma Ok,umknnm Sonuglart
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7.9 Deney Sonuglan ve Oneriler

Bitiin numunelerin iglenebilirligi deney sonuglarina bakilarak genel olarak
degerlendirildiginde islenme kabiliyetlerinin veya talash islenebilirliklerinin gok diigiik
oldugu anlagilmaktadir. Sekil 7.6 bitin numunelerin takim o6mrii karsilagtirmals
sonuglarimn goriilebilmesi agisindan birlegik olarak verilmistir. Bu sonugtan olmak
luzere,

- Bir numaralh numune diger numunelere ragmen daha digik Cr igerigine
sahip olup deney sonuglarina bakildiginda talasli iglenebilirligi en disiik olan
numunelerden bir tanesidir.

- Iki numarali numune diger numunelere gore orta degerde bir Cr igerigine
sahip olmasina ragmen talaglt iglenebilirlii en iyi olanlardan bir tanesidir.
Buradan anlagilacagi gibi numunelere degisik oranlarda katilan Cr
elementinin belirli bir degere kadar talagh iglenebilirligi etkiledigi ancak bu
degerden sonra talagli iglenebilirligin diigmesine sebep oldugu soylenebilir.

- Ug numarali numunenin talasgh islenebilirligi 1ki numarali numuneye gore
biraz daha diisiik olup bir numarah numuneye gore biraz daha iyidir. Bu
numunenin Cr oram ise diger numunelere gére daha fazladir.

- Dért numarali numune en yiiksek Cr igerigine sahip olmasina ragmen ii¢
numarali malzeme ile talagh islenebilirlii benzerlik gostermektedir.
Buradan olmak izere malzemenin Cr orammnin yiksek olmas: talagh
islenebilirlige olumlu yonde bir katkida bulunmamugtir.

Malzemelerin  sertlikleri gbéz ©niine alinarak talagh islenebilirlikleri
degerlendirildiginde zaten birbirleriyle sertlik bakimindan fazla bir farki olmayan
numunelerin islenebilirlikleri de sertligin fazla bir 6nemi olmadig1 anlagilmistir. Cinkii
dort numarali malzeme bir numarali malzemeden daha sert olmasina ragmen daha iyi
talagh islenebilirlik gostermistir. ki numarali malzeme ise hepsinden daha iyi talagh
islenebilirlik gostermistir.

Ortalama 25 m/dak.’lik kesme hizlarindan daha yiiksek kesme hizlarinda HSS
kesiciler ile iglenebilirlikleri miimkin degildir.

Isleme esnasinda deformasyon sertlegmesi , takim yiizeyine talas yapismast da

sikga gorulmiistur.
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Sekil 7.6 Birlestirilmis Takim Omrii Grafigi

Tel gibi uzayan sirekli uzun talaglar ¢ikmugtir. Cikan bu uzun talaslar is
pargasina sarildigindan dolay1 yiizey kalitesini bozmug ve islenmeye karsi da zorluk
gostermigtir. Bunu 6nlemek igin talag kirma basamag kullamlmasi tavsiye edilebilir.

Kesikli ve titresimli iglemeden kaginilmig ve boyle bir durum hasil oldugu anda
da deney kesilerek yeni takim ile deney tekrar edilmigtir.

Yiizey caligma sertlesmesi meydana geldigi anda takimin hizli bir sekilde
koérlenmesine neden oldugu i¢in deney durdurularak ¢aligma sertlesmesi meydana gelen
yiizey karbiir takim ile kaldirilarak yeni takim ile deneye devam edilmistir. Yuksek
kesme hizlarinda c¢aligma sertlesmesi sik¢a goriilmiigtiir. Bu olumsuz durumu 6nlemek

i¢in ise sogutma stvisi kullamlmasi gerekmisgtir.
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