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OZET

AISI 420 PASLANMAZ CELIiGIN KESiCi TAKIM VE KAPLAMAYA BAGLI
ISLENEBILIRLIiGi

Emrah BASIHOS
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Fehmi ERZINCANLI
Temmuz 2019, 47 sayfa

Bu tez caligmasinda, Hafif Silah Sanayiinde 1s1l dayanimi, korozyon direnci ve gorselligi
sayesinde biiyiik bir talep goren paslanmaz celiklerden olan AISI 420 kalite martenzitik
paslanmaz ¢eligin islenebilirligi incelenmistir. Yapilan deneysel ¢alismalarda kesme hizinin ve
kesici takim ug radiusunun yiizey piiriizliliigiine olan etkileri ile kesici takim kaplamasinin takim
asinmasina olan etkisi gozlemlenmistir. Bu deneysel ¢aligmalar segilen malzemenin islenebilirligi
hususunda 6nemli bilgiler vermistir. Bu arastirmada AISI 420 kalite martenzitik paslanmaz ¢elik
deney numuneleri, segilen CNC millturn tezgahinda, farkli u¢ radiuslarina sahip ve farkli kaplama
cesitleri ile kaplanmms karbiir kesici uglar yardimyla islenmistir. Isleme sonrasi deney
numunelerinin yiizey piriizliliikleri Lombardore TL70 Alpa model pertometre cihazi ile
Ol¢lilmistir. Takim kaplamasindaki aginmalar Nikon marka TS2-S-SM mikroskop yardimu ile
analiz edilmistir. Deney sonuglari neticesinde takim ug radiusunun ylizey piiriizliligiine etki eden
cok onemli bir faktor oldugu goriilmiistiir. 0.8 mm ug radiuslu takim ile islenen pargalarin yiizey
kaliteleri net bir sekilde 0.4 mm ug radiuslu takimla iglenen parcalarinkinden iyi ¢ikmistir. Ayni
sekilde kesme hizindaki artiga paralel olarak yilizey kalitesinde de Onemli oranda iyilesme
kaydedilmistir. Mikroskop yardimi ile gerceklestirilen takim aginma incelemesi gostermistir ki
kimyasal buhar biriktirme (CVD) yontemi ile Ti(CN) +Al,Os+TiN kaplanan kesici takim
AL;03+TiCN kapli takima gore daha iyi bir asinma direnci gostermistir.

Anahtar sézciikler: AISI 420, Islenebilirlik, Kesme hizi, Takim ug radiusu, Yiizey
plrizliligi.
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ABSTRACT

MACHINIBILITY OF AlISI 420 STAINLESS STEEL DEPENDING ON
CUTTING TOOL AND COATING

Emrah BASIHOS
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Mechanical
Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Fehmi ERZINCANLI
July 2019, 47 pages

This study aims to investigate the machinability of martensitic stainless steel AISI 420 which
prefers by defence industry because of its corrosion, heat resistance and its visiuality. The
influence of cutting speed (V¢) and tool nose radius on surface roughness were analyzed and the
effect of coating on tool wear was examined. These experimental results gave lots of information
about the materials machinability. In this research, AISI 420 experiment materials were turned by
computer numerically controlled (CNC) millturn machine with coated carbide tools. The tools
had different coatings and nose radius. Surface roughness measured with Lombardore tI70 Alpa
perthometer. Tool wears analyzed with Nikon TS2-S-SM microscope. Through the analysis of
the results in the present work, the nose radius was identified as the most significant parameter.
Surface quality was absolutely better with larger nose radius 0,8 mm than 0,4 mm. Also increasing
of the cutting speed had positive effect on surface quality. Microscope analyze results showed
that Ti(CN) +Al,Os+TiN coated tools with CVD method had better tool wear resistance than
AL,O3+TiCN coated ones.

Keywords: AlSI 420, Cutting speed, Machinability, Surface roughing, Tool nose
radius.
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1. GIRIS

Celigin insanlik tarihinde c¢ok Onemli bir yeri vardir. Celige sekil verilmesi ve
alagimlanmasi ile giiniimiize degin bir¢ok teknolojik gelisme meydana gelmistir. Alasimli
celiklerin ortaya c¢ikist ve gelisimi, yeni alagimlama yOntemlerinin ve alasim
elementlerinin etkisi ile olmustur. Celik muhteviyatina ilave edilen alasim elementleri
sayesinde celiklerin kalitesinde gozle goriiliir artis yasanmustir. Ornegin alasim
elementlerinin takviyesi ile ¢elige daha fazla korozif direng kazandirilmis ve bir takim

mekanik 6zelliklerde artig gézlenmistir [1].

Paslanmaz c¢elikler, alasim oranmi fazla olan c¢elik tiirleri olarak degerlendirilirler.
Paslanmaz celiklerin iiretimi i¢in gereken ana alagim elementi kromdur (Cr). Disiik
oranlarda karbon (C) igeren ¢eliklere %11 veya daha fazla miktarda krom ilave edilerek
atmosfer kosullarinda korozif diren¢ saglanmaktadir. Krom elementi, ¢eligin yiizeyinde
pasive vaziyette bulunmakta ve yenilenebilir kromoksit (Cr203) katmani olusturmaktadir.

Bu katman, ¢eligin korozif ortamlara karsi oksitlenme direncini arttirmaktadir [2].

Talagh kaldirma teknigi, sekli, yiizey kalitesi ve Olciileri daha onceden belirlenen is
pargalarina, talagli imalat tezgahlarinda talag kaldirma islemi ile sekil verilmesi olarak
tamimlanir. Talasli imalat, is pargasinin, kesici takimin veya her ikisinin belirlenmis
hareketleri sayesinde kesici takimin, is pargasi {izerinde belirli bir kisimda gerilim
olusturmasidir. Olusan bu gerilim sonu en ¢ok etkilenen faktorlerden biri de kesici takim

smriidiir [3].

Kesici takimin omriiniin daha uzun olmasi ve uygun kalitede is parcasi iretilerek
hammadde israfinin 6niine gegilebilmesi i¢in, kesme sartlarin1 ve performansini ¢ok 1yi
belirlemek gerekir. Bunun saglanabilmesi i¢in, bilim insanlari siirekli olarak kesici takim
Omiirlerine etki eden etmenleri incelemektedir. Talasli imalatta en ¢ok kullanilan talas
kaldirma yontemlerinden biri olan tornalama isleminde is pargasinin yiizey kalitesine ve
kesici takimin omriine etki eden pek ¢ok degisken ve durum s6z konusudur. Kesici
takimm omriine ve imalat sonucu ortaya ¢ikacak parca kalitesine etki eden etmenler;
kesici takim sekli, isleme esnasindaki ilerleme hizi, kesme hizi, paso miktari, kesici takim

yiizeyindeki kaplama tiirii, i pargasi ve kesici takimin tutma seklindeki rijitlik vb.” dir.



Bu gibi degiskenlerin dogru belirlenmesi hem imalati gergeklesen is parcasinin yiizey
kalitesini hem de kesici takimin omriinii artirmaktadir. Bu sayede iiretim maliyetleri
diiserken, tiiketilen enerji miktar1 da azalmaktadir. Tiim bunlar diisiiniildiigiinde
degiskenlerin dogru secilmesindeki Onem ortaya cikmaktadir. Dogru parametreler
secildiginde paslanmaz c¢eliklerin iglenebilirliginde onemli iyilegsmeler goriilmekte ve
buda paslanmaz ¢eliklerin kullanim alanlarinin  yayginlasmasinda 6nemli rol

oynamaktadir [4].

Paslanmaz ¢eliklerin kullanimi giiniimiizde oldukca hizl1 yayginlasmaktadir. Ozellikle
savunma sanayi, havacilik, tip, niikleer enerji, gida, gemi sanayii gibi birgok alanda giin
gectikce kullanimlar1 artmaktadir. Paslanmaz ¢elik kullanan sektorlerin taleplerine gore
degisen mekanik ve kimyasal ozellikleri saglamak amaciyla paslanmaz c¢eliklerin
bilesimlerinde yapilan degisiklikler paslanmaz c¢eliklerin islenebilirliklerine de etki
etmektedir. Paslanmaz geliklerin talasli imalati oldukg¢a zorlu bir prosestir. Bu siirecte
istenilen yiizey kalitesini saglayabilmek icin olduk¢a fazla c¢aba sarf edilmektedir.
Paslanmaz c¢eliklerde bulunan 6zelliklerden; yiiksek ¢ekme mukavemeti ve korozyon
dayanimi, 1sil iletkenliklerinin diisiik olmasi, slinek malzeme olmalari, yiiksek
miktarlarda krom ve nikel (Ni), az miktarda da molibden (Mo) vb. mukavemet artirici
elementler igermeleri ve islenirken peklesme yapist gostermeleri, talas kaldirmayi
zorlastiran temel etkenlerdir. Islenebilirligin azalmas: talash imalatim1 gergeklestirenler
icin biiyiik sorun teskil ederken isleme maliyetlerini de ciddi oranda artirmaktadir. Bunun
yaninda islenen malzemede istenilen yiizey kalitesinin elde edilememesi o malzemenin
kullanimi sirasinda pek ¢ok soruna yol agmaktadir ki bu da daha biiyiik maliyet artiglarina

sebep olmaktadir [5].

Hafif Silah Sanayiinde paslanmaz c¢elik kullanan firma sayist olduk¢a azdir. Bunun
baslica sebebi olarak iglenebilirliginin 4140 vb. ¢eliklere gore ¢ok daha zor olmasi ve

malzeme maliyetlerinin yliksek olmasi gosterilebilir.

Bu calismada Hafif Silah Sanayiinde 1s1l dayanimi, korozyon direnci ve gorselligi
sayesinde biiyiik bir talep goren paslanmaz ¢eliklerden olan AISI 420 kalite martenzitik
paslanmaz celigin islenebilirliginin, farkli kesici takimlar ve kesici takim kaplamalart ile
degisimi gozlemlenecektir. Gergeklestirilecek olan deneysel calismalarda kesme
kuvvetinin ylizey piiriizliiliigiine olan etkisi, takim u¢ radiusunun yiizey piiriizliiliigline

olan etkisi ve takim kaplamasinin takim asinmasina olan etkisi incelenecektir.



2. PASLANMAZ CELIiKLER

Giinlimiiz endiistrisinde olduk¢a yaygin kullanim alani1 bulunan paslanmaz ¢eliklerin gesit
miktarinin 200’e yaklastig1 bilinmektedir. Farkli sanayi alanlarinda kullanilan paslanmaz
celik gesitlerinin bir kisminda krom oran1 %30’lara kadar ulagmakta, bir kisminda da

farkli alasim elementleri kullanilarak talasli imalat kolayligi1 saglanmaktadir [6].

Paslanmaz c¢eliklerin imalatinda pek ¢ok farkli alasim elementleri kullanilmaktadir.
Bunlardan en miihim olan1 korozif direnci 6nemli 6l¢iide artiran kromdur. Krom, ¢elik
alasgimlarinda %11 ve daha iizerinde kullanildiginda ¢eliklerin korozyon dayanimini
arttirmaktadir. Krom takviyesi ile ¢eliklerin yiizeylerinde yenilenebilen, ince ve seffaf bir
kromoksit katmani olusmaktadir. Kromoksit katmani, atmosfer kosullar1 altinda
celiklerin yiizeylerinde ince bir pasivasyon tabakasi olusturarak korozyona karsi direnci

artirmaktadir.

Paslanmaz ¢elik iiretiminde krom ile birlikte en ¢ok tercih edilen alagim elementlerinden
biri nikeldir. Nikelin paslanmaz c¢elik icerigindeki gorevi Ostenit olusturucu olarak
kullanilmasidir. Ayn1 zamanda atmosferik ortamda Ostenit kararliligina pozitif etki
etmektedir. AISI 300 serisi paslanmaz c¢eliklerde nikel orani %8 ile %20 arasinda
degismektedir. Bununla beraber alasim elementleri arasinda maliyeti en yiiksek olani
nikeldir. Paslanmaz celikler igerisinde en ¢ok kullanilan grup olan stenitik paslanmaz
celiklerin, igerigindeki yiiksek nikel oranina bagli olarak iiretim maliyetleri de oldukca

yiiksektir.

Paslanmaz celiklerin mekanik ozellikleri ve korozyon dayanimlari muhteviyatindaki
alasim elementlerinin oranlar ile belirlenir. Paslanmaz ¢eliklerin en belirgin 6zelligi olan
korozyon dayanimi ortam sartlarina ve alagim elementlerinin oranlarina gore degiskenlik
gostermektedir. Sadece krom ihtiva eden paslanmaz geliklerin atmosfer ortamindaki
korozyon dayanimi yiiksekken, asidik ortamlardaki korozyon dayanimi disiiktiir. Krom
ile beraberinde nikel ya da manganez (Mn) elementi ihtiva eden 6stenitik paslanmaz

celikler, asidik ortamlarda dahi yiiksek korozyon dayanimi gostermektedirler [7].

Paslanmaz celikler, esasen ¢ok yiiksek korozyon dayanimlari nedeniyle tercih edilirler.

Bu diren¢ igeriklerindeki krom oranmmin fazlaligindan kaynaklanmaktadir. Demir



metaline %3-5 gibi diisiik miktarlarda krom ilavesi az da olsa korozyon dayanimi
saglayacaktir. Ancak paslanmaz gelik ortaya ¢ikarabilmek i¢cin demire alagim elementi
olarak en az %12 krom ilave etmek gereklidir. Paslanmaz ¢elikler ilgili arastirmalara gore
krom elementi, ¢eligin alt tabakalarin1 korozyon olusumundan koruyan bir kromoksit
katmani olusturarak malzeme yiizeyini pasive eder. Bu tabakanin olugmasi ig¢in

paslanmaz celigin yiizeyinin oksitleyici maddeler ile temasi gereklidir [8]- [9].

I. Diinya savas1 sonrasinda Avrupa’da bir hurdaci korozyona ugramis hurdalar arasinda
parlayan bir top namlusu bulur ve bunun analiz edilmesini saglar. Analiz sonucunda
celigin muhteviyatinda yiiksek oranlarda krom bulundugunu anlasilir. Bu kesifle birlikte
Avrupa’da paslanmaz ¢elik iiretimi hizli bir sekilde baslar. 1911°de General Elektrik
firmasindan C. Dantsizen, aydinlatma ampullerinde flaman maksatli kullanimi i¢in % 14-
16 oranlarinda krom ihtiva eden bir demir-krom alagimi tiretmistir. Bu yillarda Harry
Brearley Britanya’da %12,8 krom elementi ihtiva eden bir alasim ortaya ¢ikararak demir-
krom alagimlarinin yiiksek korozif direncinden faydalanmis ve kasik, catal, bigak gibi
mutfak malzemelerinin imalatinda bu alasimi kullanmistir. Harry Brearley, gelistirdigi
alasgimin metalografik daglama ayiraclarina direncini géz 6niinde bulundurarak bunlara
“paslanmaz ¢elik” adin1 vermistir. Cizelge 2.1°de en yaygin olarak kullanilan paslanmaz

celik tiirlerinin standartlar1 verilmistir [10]- [12].

Cizelge 2.1. Paslanmaz ¢elik standartlari [2].

Paslanmaz Celik Tiirii AISI standardi EN standardi
410 14.006
. . 420 14.021
Martenzitik Paslanmaz Celikler 220 12.028
420 14.034
409 14.749
Ferritik Paslanmaz Celikler 430 14.016
446 14.749
Cokelme Sertlesmeli Paslanmaz 630 14.542
Celikler 631 14.568
2205 14.462
Dubleks Paslanmaz Celikler 2304 14.362
255 14.507
201 14.372
202 14.373
204 14.597
- o . 301 14.310
Ostenitik Paslanmaz Celikler 302 12301
310 14.845
316 14.436
316Ti 14.571




2.1. PASLANMAZ CELIKLERIN USTUN OZELLIKLERI

Paslanmaz geliklerin tercihindeki baslica gerekgeleri; yiiksek ve diisiik sicaklik dayanimi,
korozyon direnci, bi¢imlendirilebilme, gorsellik, mekanik dayanim, kullanim 6mrii ve

hijyenik duyarlilik basliklari ile siralanabilir [12].
*Yiiksek ve Diislik Sicaklik Direnci:

Paslanmaz ¢eliklerin bazilarinda, ¢ok yiiksek sicakliklara ¢ikildiginda dahi tufal olusumu
goriilmez ve malzeme mukavemeti de azalmaz. Bazilar1 ise diisiik sicakliklara maruz

kalsalar dahi tokluklar1 degismez ve gevreklesmezler.
*Korozyon Direnci:

Paslanmaz ¢eliklerin korozyon direngleri olduk¢a fazladir. Alasim miktar1 az olanlar
atmosfer ortamindaki korozyona dayaniklidir. Alasim orani yliksek olanlar ise asidik,

alkali ve kloriir ihtiva eden ortamlara dahi dayanirlar.
*Bigimlendirilebilme:

Paslanmaz geliklerin pek cogu dogru parametreler se¢ildiginde bilindik imalat yontemleri

ile sekillendirilebilirler.
*Gorsellik:

Paslanmaz celiklerin yiizeyleri yabanci madde hasarina karst olduk¢a dayanikhi

oldugundan uzun siire gorsellikleri muhafaza edilebilir.
*Mekanik Dayanim:

Paslanmaz ¢elik tiirlerinin biiyiik kism1 soguk sekillendirildiginde peklesme gdsterir.
Dayanimindaki artigla, tasarim siireclerinde malzeme kesitlerinde diisiise gidilerek
maliyetler oldukga diisiik seviyelere ¢ekilebilir. Birtakim paslanmaz ¢esitlerinde ise 1s1l
islem sayesinde malzemeleri mekanik agidan c¢ok daha dayanikli hale getirmek

mumkiindiir.
«Kullanim Omrii:

Dayanimlar1 ve bakimlarin kolay olmasi nedeniyle kullanim 6mrii agisindan ekonomik

malzemelerdir.



*Hijyenik Duyarlilik:

Kolay temizlenebilen malzemeler olduklarindan hijyen gerektiren sektorlerde oldukca

fazla kullanimi1 mevcuttur.

2.2. PASLANMAZ CELIKLERIN ALASIM ELEMENTLERI

Paslanmaz celikler sahip oldugu o6zellikleri igerigindeki alasim elementleri vasita ile
kazanirlar. Bu elementlerin bir kism1 malzemeye paslanmazlik 6zelligi kazandirirken bir

kismi1 da istenen diger 6zellikleri saglamak i¢in ayrica ilave edilir. Bu elementlerin etkileri

asagida belirtilmektedir [10], [12]- [13].

2.2.1. Karbon

Alasim elementleri igerisinde Onem agisindan ilk sirada gelmektedir. Martenzitik
paslanmaz ¢elik alagimlarinda karbon oran1 %1,20’ye kadar ¢ikarken, ostenitik, ferritik,
ve ¢Okelme sertlesmeli gibi paslanmaz ¢eliklerde maksimum 90,03 karbon bulunur.
Alasim elementi olarak karbon giiglii Ostenit yapici Ozellige sahiptir. Celigin
muhteviyatinda ki karbon orani 1sil islemde alacagi sertligi de oOnemli Olglide
etkilemektedir. Yapida bulunan karbonun diger alasim elementleri ile metal karbiir
olusturmasi istenmeyen bir durumdur. Celigin i¢eriginde fazla miktarda karbon elementi
varsa 1s1l islem sirasinda krom ile karbon krom karbiir olusturur ve tanecik sinirlarinda
cokelme olur. Bu da kati1 eriyik igerisindeki krom miktarin1 azaltir. Bu sekildeki
paslanmaz ¢eliklerde korozyon dayanimi azalmaktadir. Metal karbiir olusumu goézlenen

paslanmaz celiklerde tanecikler arasinda korozyon artis1 olmaktadir.

2.2.2. Nikel

Ostenit alanmin genislemesinde 6nemli bir etkiye sahiptir ve normal sartlar altinda
Ostenitik yapiyr koruyucu rol almaktadir. Yiizeyde olusan koruyucu pasivasyon
tabakasina dogrudan etki etmez fakat ortamda bulunan siilfiir ve kloriire kars1 paslanmaz
celigi korur. Nikel paslanmaz ¢elige kazandirdig: yiiksek stineklik ve toklugun yaninda
islenebilirlige de pozitif etki yapmaktadir.

2.2.3. Manganez

Deoksidasyonu en iyi saglayan alasim elementidir. Ostenit yapi olusturmak igin

kullanilmaktadir. %4-%15 aras1 mangan ihtiva eden paslanmaz ¢elikler oda sicakliginda



Ostenitik yapiyr muhafaza edebilmektedir. AISI 200 serisi paslanmaz gelik tiirlerinde
nikel elementine alternatif olmakta ve 6stenit yap1 olusturmada kullanilmaktadir. Celigin
muhteviyatindaki mangan orani aginma direncini ve kaynak kabiliyetini 6nemli dlgiide

artirmaktadir.

2.2.4. Molibden

Ferrit ve karblir olusturan bir elementtir. Siirinme dayanimini ve yiiksek sicaklik
direncini arttirir. Korozif olmayan ortamlarda genel korozif direnci, diger ortamlarda ise

cukurcuk korozyon direncini arttirmak i¢in kullanilir.

2.2.5. Niyobyum

Niyobyum (Nb) Karbiir yapici elementlerdendir. Ostenit yapili paslanmaz ¢eliklerde krom
karbiir ¢okelmesine karsit onlem olarak dengeleme amacli kullanilir. Az da olsa ferrit
yapict 6zelligi de vardir. Yiiksek dayanimli birtakim alasimlara, mukavemeti ve sertligi
degistirmek i¢in katilmaktadir. Bazi martenzit yapili paslanmaz cesitlerine, karbon
atomlarini baglayarak, ¢elikteki sertlesme yonelimini azaltmak maksadiyla ilave edilir.

Tanecikler aras1 korozyon olusumunu onler.

2.2.6. Azot

Azot (N) Ostenit yap1 olusturan bir alasim elementidir. Dubleks ve ostenitik paslanmaz
celiklerde krom nitriir (CrN) bilesikleri olusturarak, ¢ukur korozyonuna ve tanecikler
aras1 korozyona kars1 direng saglamaktadir. Ostenit yapili geliklerde akma dayanimi da

artirmaktadir.

2.2.7. Silisyum

Silisyum (Si) celigin direncinin artirilmasinda kullanilir. Su verilmis 1slah ¢eliklerinde
cekme mukavemetini artirir. Celigin soguk sekillendirmeye kars1 mukavemetini artirir.
2.2.8. Krom

Karbiir ve ferrit yap1 olusturur. Paslanmaz ¢eliklerin tufallesmeye ve korozyona karsi
dayanimini saglayan asil elementtir. Siirlinme mukavemeti ve yiiksek sicaklik

dayanimina bariz bir etkisi bulunmamaktadir.



2.2.9. Kiikiirt, Fosfor ve Selenyum

Molibden veya zirkonyum ile kiikiirt (S), fosfor (P) ve selenyumdan (Se) biri paslanmaz
celige katildiginda talash islenebilirligin arttig1 gézlenmektedir. Ancak her ii¢ii de kaynak
metalinde ¢atlamaya neden olmaktadir.

2.2.10. Kobalt

Kobalt (Co) pek ¢ok paslanmaz c¢elik alasiminin yiiksek sicaklik degerlerindeki
mukavemet ve stirtinme 6zelliklerini artirmak i¢in kullanilir.

2.2.11. Bakir

Bakir (Cu) korozyon direncine pozitif etki saglar.

2.2.12. Tungsten

Tungsten (W) yiiksek sicaklik alagsimlarinin bazilarinin siirinme dayanimini ve
mukavemetini arttirilmasi amaciyla katilir. Ferrit yapma 6zelligi de fazladir.

2.2.13. Titanyum

Titanyum (Ti) kuvvetli nitriir, karbiir ve ferrit yapicidir. Ostenitik yapidaki geliklerde
krom karbiir ¢cokelmesine onlem amagli dengeleyici olarak kullanilir. Yiiksek sicaklik
dayanimi olan ¢eliklere mukavemeti ve sertligi arttirmak amactyla kullanilir. Aliminyum
(Al) ile beraber yaslanma sertlesmesine etki etmek icin 1sil direnci olan ve Yyiiksek

mukavemetli alasimlara katilir.

2.3. PASLANMAZ CELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

Paslanmaz ¢elik tiirlerini temelde 5 gruba ayirabiliriz:
*Martenzitik paslanmaz celikler

+Ostenitik paslanmaz celikler

*Ferritik-Ostenitik (dubleks) paslanmaz celikler
*Ferritik paslanmaz celikler

*(Cokelme sertlestirmeli paslanmaz celikler.



Sekil 2.1°de belirtilen paslanmaz ¢elik tiirlerinden bazilarimin  mikroyapilari

gosterilmigtir.

=
x
N
@
5
=

Ostenitik
Ferritik

Sekil 2.1. Bazi paslanmaz ¢elik tiirlerinin mikro yapilar1 [12].

2.3.1. Ostenitik Paslanmaz Celikler

Ostenitik paslanmaz celikler, igeriginde %12-25 aras1 krom, %8-25 aras1 Nikel ve %20’ye
varan oranlarda mangan elementi igerirler. Ostenit yapiyr mangan ve nikel olusturur.
Ostenitik paslanmaz gelikler kullanim alanlarmin fazlah@ ve alasimlarinin kalitesi
agisindan en zengin olan gruptur. Yiizey merkezli kiibik kafes yapilarint oda sicakliginda
da yiiksek sicakliklara ¢ikildiginda da koruyabildiginden herhangi bir 1s1l isleme metodu
ile sertlestirilmeleri miimkiin degildir. Diisiik sicaklik degerlerinde dahi tokluklari, siinek
yapilar1 ve sekillendirilebilirlikleri ¢ok iyidir. Mukavemet artisi ancak soguk

sekillendirme ile saglanabilir [9].

Termal genlesme katsayilart karbonlu ¢eliklere nazaran daha yiiksektir. Ayn1 zamanda
elektrik direngleri daha fazlayken, termal iletkenlikleri ve ergime noktalar1 daha diisiiktiir
[16]- [17].

Korozyon dayanimlar1 6zellikle oksidatif ve rediiktif ortamlarda oldukga yiiksektir.
Korozyon dayaniminin arttira bilmek adina krom elementinin ferrit olusturucu etkisini
azaltmak icin Ostenit yapici elementler ilave edilir. Ostenit yapili paslanmaz celik

tirlerinin kimyasal bilesimleri Cizelge 2.2’de gosterilmistir [18].



Cizelge 2.2. Ostenitik paslanmaz celiklerin kimyasal bilesimleri [19] [20].

Kalite | %C %Ni %Cr %Si | %Mo %Mn | %S | %P Diger
201 |0,15]3,50-5,5016,0-180| 1 - 55-7,5 |1 0,03 | 0,06 0,25N
202 (0,15] 4,060 [17,0-190( 1 1 7,5-10,0 | 0,03 | 0,06 0,25N

204Cu [ 0,25 1,5-3,5 | 155-17,5( 0,75 - 6,5-9,0 [ 0,03 | 0,06 |2,0-4,0Cu
301 |(015] 6,0-80 |16,0-180| - - 2 0,03 [ 0,045 -

304 (0,08 80-12,0 | 18,0-200| - - 2 0,03 [ 0,045 -
304L | 0,03 | 8,0-12,0 | 18,0-200 | - - 2 0,03 | 0,045 -

310 | 0,25]19,0-22,0 | 24,0-26,0 | 1,5 > 2 0,03 [ 0,045 -

316 | 0,08 | 10,0-14,0 ] 16,0-180| 1 | 2,0-3,0 2 0,03 | 0,045 -
316 Ti | 0,08 | 10,0-14,0 | 16,0-180| 1 | 2,0-3,0 2 0,030,045 0,50Ti

Ostenitik paslanmaz celiklerde kullanilan baslica alasim elementleri ve bunlarim etkileri

asagidaki gibi 6zetlenebilir;

*Kaynak islemi uygulanmis malzemelerde tanecikler arasindaki korozyonu onleme
amagl olarak karbon oraninin diisiiriilmesi ya da niyobyum ve titanyum gibi kararlilig
artiran elementlerin ilavesi gereklidir. Karbon elementi ne kadar 6stenit yapici olsa da

ayni zamanda karbiir olusturmasi korozyon dayanimina negatif etki etmektedir.
*Gerilmeli korozyonun dnlenmesinde nikel oraninin yiikseltilmesi gereklidir.

*Alagimdaki krom ve nikel miktarinin artis1 yliksek sicakliklardaki korozyon dayanimini

artirmaktadir.

*Molibden takviyesiyle mineral ve organik asitlere kars1 direng artar. Bu sayede ¢atlak ve

ya ¢ukurlarda olusacak korozyonun oniine gecilir.
2.3.1.1. Ostenitik Paslanmaz Celiklerin Kullanim Alanlar:

Ostenitik paslanmaz celiklerde, igyapilarinin dstenit olmasindan dolayi, siinek yapidan
gevrek yapiya gecis sicakliginin altindaki goriilen gevreklesme goriilmez. Bu tiir
geliklerin korozyon dayanimlar1 ve martenzitik paslanmaz geliklerden gore daha iyidir.
Cok diisiik ve yiiksek sicakliklardaki korozyon dayanimlari, tistiin mekanik 6zellikleri bu

tiir paslanmaz geliklerin pek ¢ok tercih edilen bir yapi ¢eligi olmasini saglamaktadir [8].

10



AISI 304 olarak belirtilen dstenitik celikler stinek yapilar1 ve yiiksek sekillendirilebilme
kabiliyetleri sayesinde en yaygin olarak kullanimda olan paslanmaz ¢eliklerdir. Molibden
ilavesi ile 304 kalite paslanmaz ¢eliklerden 316 ve 317 kaliteler tiiretilmektedir. Bu
sayede noktasal korozyon dayanimi artirilmaktadir. Kaynak islemlerinde tanecikler arasi

korozyonu 6nlemek amaciyla diisiik karbonlu 304L serisi ¢elikler gelistirilmistir [12].

AISI 301 kalite paslanmaz gelikler yiikksek mukavemet, siineklik ve peklesme hizinin
gerektigi yerlerde kullanilir. AISI 302 kalite celikler pek ¢ok alanda kullanilan genel
maksatli bir paslanmaz celik tiiriidiir. Siis esyalar1, havacilik parcalari, gida tasima
ekipmanlari, yaylar, insaat dig cepheleri, pisirme aletleri, miicevherat, petrol rafine
ekipmanlari, isimlikler vb. yapiminda kullanilir. AISI 309 ¢elikler yiiksek sicaklik
mukavemeti ve korozyon dayanimi sayesinde, pompa pargalari, ugak 1si1l ekipmanlari, 1s1l
islem firin parcalari, tav firin1 kapaklar1 gibi malzemelerin iiretiminde kullanilir. AIS1 310
kalite paslanmaz c¢elikler 309 serisinden daha yiiksek korozyon direnci ve yiiksek
sicakliga karst dayanim gosterirler. Esanjorler, firin ekipmanlari, gaz tiirbini kanatgiklari,
kaynakta kullanilan dolgu metalleri vb. yapiminda kullanilirlar. AISI 316 kalite ¢elikler
304 kaliteden daha fazla korozyon ve siiriinme dayanimima sahiptiler. Fotografeilik
ekipmanlari, tencere vb. pisirme geregleri imalatinda kullanilir. 316L kalite celikler ise
316 kalitenin karbiir ¢okelmesinden etkilendigi yogun bir sekilde kaynak gerektiren

yapilarda kullanilirlar.

2.3.2. Ferritik Paslanmaz Celikler

Esasen %12-30 oranlarinda krom ihtiva eden demir-krom alasimlaridir. Standard 1s1l
islem sartlarinda yapilar1 genellikle ferritik olarak bulundugu icin bu alasimlar ferritik
olarak adlandirirlar. Ozellikle 1s1] direng ve korozyon dayaniminin istendigi noktalarda
genel yap1 malzemesi olarak kullanilmaktadirlar. Nikel icermedikleri i¢in ekonomiktirler
ve bu yonleri ile tasarim miihendisliginde 6nemli bir yer tutarlar. Ancak bunlarla beraber
centik hassasiyetleri, slinekliklerinin diisiik olmas1 ve kaynak kabiliyetlerinin az olmasi
nedeniyle Ostenitik paslanmaz c¢elik grubu kadar fazla tercih edilmezler. Bu tiir
problemlerin iistesinden gelebilmek adina karbon orani diisiik ve igeriginde azot bulunan
yeni tip ferritik paslanmaz celikler tiiretilmeye baslanmistir. Cizelge 2.3’te ferritik

paslanmaz ¢eliklerin kimyasal kompozisyonu goriilmektedir [9].

11



Cizelge 2.3.Ferritik paslanmaz ¢eliklerin kimyasal bilesimleri [2] [19] [20].

Kalite %C %Cr %Mo %Mn %S %Si %P Diger

405 0,08 12,0- - <1,0 0,015 <1,0 0,04

14,0

10,5- .
409 0,03 125 - <1,0 0,015 <1,0 0,04 0,65Ti

12,0-
410 0,08 - <1,0 0,015 <1,0 0,04

14,0

16,0-
430 0,08 - <1,0 0,015 <1,0 0,04

18,0
434 0,08 ]i%’%_ 0,9-1,40 <1,0 0,015 <1,0 0,04

12,0- .
439 0,05 140 - <1,0 0,015 <1,0 0,04 0,8Ti
444 0,025 122'%_ 1,8-2,5 <1,0 0,015 <1,0 0,04 0,8Ti
446 0,02 22%%_ - <1,0 0,015 <1,0 0,04 0,5-1,0 Al

2.3.3. Ferritik Ostenitik (Dubleks) Paslanmaz Celikler

Dubleks paslanmaz g¢elikler igyap1 olarak hem oOstenitik hem de ferritik yapilar
barmdirdigindan iki yapinin da karakteristik 6zelliklerini gostermektedirler. Bu sayede
tokluk ve stineklik acisinda ferritik ¢eliklerden daha iistiin, gerilme dayanimi ve korozyon
direnci agisindan da &stenitik celiklerden daha basarihdir. iki faz icermesi sayesinde
tavlanma durumunda dahi 540-700 MPa gibi ¢ok yiiksek degerlerde akma dayanimi
gostermektedirler [21].

Ustiin &zellikleri sayesinde degisik sekil ve olgiilerde iiretilerek ¢ok farkli sektorlerin
kullanimina sunulurlar. Denizlerdeki petrol platformlari, 1s1 degistiriciler, deniz suyu, gaz
ve petrol borulari, yliksek basingh kaplar, dokme vana ve pompa imalati, kimyasal

teghizat yapimi gibi pek ¢ok alanda kullanilirlar [22].

2.3.4. Martenzitik Paslanmaz Celikler

%0,1’den fazla karbon oranina sahip geliklerin igyapilar yiiksek sicakliklarda dstenitik
haldedir. Ostenit yap1 olusturma sicaklig1 geliklerin tiirlerine gére degismekle birlikte
950- 1050°C araligindadir. Martenzitik igyap1 elde etmek icin bu sicakliklardaki ¢elige
su verilmesi gerekir. Bu sayede artan karbon orani ile birlikte sertlik ve mekanik dayanim
da artis gosterir. Bu tiir ¢elikler hammadde pazarinda genellikle tavlanmis ve 1slah edilmis
olarak bulunurlar. Tavlanmis vaziyette tedarik edilen malzemeler islendikten sonra 1slah
isleminden gegirilir. Bu malzemenin korozyon dayanimindaki kritik noktalardan en

onemlisi dogru 1s1l islem parametrelerinin se¢ilmesidir [12].
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Martenzitik paslanmaz gelikler genelde tavlanmis, menevislenmis veya su verilmis halde
kullanilmaktadirlar. Isil iglem sirasindaki soguma hizi martenzit olusumunda kritik rol
oynamaktadir. Martenzitik yap1 olustugunda korozyon dayanimi ¢ok yliksektir ve bu
ozellik ¢eligin 815°C’ye kadar paslanmazlik 6zelligini korumasini saglar. Bu degerin
tizerindeki sicakliklara uzun siire maruz kalindiginda bir siire sonra korozyon olusumu
goriilmeye baslanir. Bu nedenle 700°C ve istiindeki sicakliklar i¢in kullanimi ¢ok fazla
onerilmemektedir. Martenzitik paslanmaz c¢elik tiirlerinin kimyasal bilesimleri Cizelge

2.4°te gosterilmektedir.

Cizelge 2.4. Martenzitik paslanmaz ¢eliklerin kimyasal bilesimleri [2].

Kalite %C %Cr %Ni %Mn %Si %S %P

410 0,08-0,15 | 11,5-13)5 | <0,75 <15 <1,0 | 0,015 | 0,04

420 (X20Cr13) | 0,16-0,25 | 12,0-14,0 - <15 <1,0 | 0,015 | 0,04
420 (X30Cr13) | 0,26-0,35 | 12,0-14,0 - <15 <1,0 | 0,015 | 0,04
420 (X39Cr13) | 0,36-0,42 | 12,5-145 - <1,0 <1,0 | 0,015 | 0,04
420 (X46Cr13) | 0,43-0,50 | 12,5-145 - <1,0 <1,0 | 0,015 | 0,04

Martenzitik paslanmaz ¢eliklerin i¢erdigi karbon oran1 mekanik 6zelliklerini ciddi oranda
etkilemektedir. Cizelge 2.5’te goriildiigii tizere sertlikleri ve ¢ekme dayanimlar1 Gstenit
ve ferritik paslanmaz geliklerden daha fazladir. Karbon oranindaki artis malzemenin

tokluguna siinekligine negatif etki etmektedir.
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Cizelge 2.5. Martenzitik paslanmaz ¢eliklerin mekanik 6zellikleri [2].

Kalite Cekme Dayanimi | 0,2 Akma Dayanimi | Uzama | Sertlik (Plaka)
(MPa) (MPa) (%) (HB)
410 600 200 20 191
420 (X20Cr13) 700 345 15 219
420 (X30Cr13) 740 345 15 233
420 (X39Cr13) 760 345 15 233
420 (X46Cr13) 780 345 15 247

Martenzitik paslanmaz c¢eliklerin kullanim alant daha ¢ok kesici takim sanayi,

karistiricilar, basingl valfler, pompalar ve birtakim savunma sanayii ekipmanlaridir [12].

2.3.5. Cokelme Sertlesmesi Uygulanabilen Paslanmaz Celikler

Cokelme sertlesmesi uygulanabilen paslanmaz ¢elik tiirleri demir, krom ve nikelli
paslanmaz gelikler grubundadir. Titanyum, niyobyum, bakir, molibden ve aliiminyum,
gibi alasim elementlerinin etkisi ile ¢okelme sertlesmesi gosterirler. Cizelge 2.6’da

Cokelme sertlesmeli paslanmaz geliklerin kimyasal bilesimleri verilmistir [8].

Cizelge 2.6. Cokelme sertlesmeli paslanmaz g¢eliklerin kimyasal bilesimleri [2].

Kalite %C | %Cr | %Ni %Mn %Mo % Diger

PH 13-8 Mo | 600 200 20 90 1,0-2,0 | 2,0-25M0/0,9-1,35 Al /0,01 N

PH 15-5 700 345 15 95 6 2,5-4,5Cu/0,15-0,45 Nb
PH 17-4 740 345 15 97 2,5-3,5 3,0-5,0 Cu/0,15-0,45 Nb
PH 17-7 760 345 15 97 2,9-3,9 0,75-1,0 Al

Bu celikler kontrollii ¢okelme sertlesmesine maruz kalarak gerekli mukavemeti
kazanmaktadirlar. Bakir, aliiminyum, titanyum, niyobyum ve molibden gibi elementlerin
ilavesi ile ¢okelti olusumu saglanir. Cokelme sertlesmesi genel olarak alasimin ¢6zeltiye

alinma tavi sonrasi uygulanan hizli sogumanin ardindan gelen bir yaslandirma
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operasyonudur. Celigin muhteviyatindaki alasim elementleri ¢6zeltiye alinma tavi
esnasinda ¢oziinerek, yaslandirma operasyonu esnasinda da kiiglik tanecikler halinde
cOkelerek matrisin mukavemetini ve sertligini arttirirlar. Bu operasyon sonrasinda ¢elik,
Ostenitik paslanmaz celigin korozyon dayanimini ve martenzitik paslanmaz celigin
mekanik 6zelliklerini kazanabilmektedir. Bu tiir paslanmaz ¢eliklerin mukavemetleri
martenzitik paslanmaz c¢eliklerin mukavemetlerinin de {izerine ¢ikarak 1700 MPa

degerine kadar yiikselebilmektedir [23].
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3. TALASLI IMALAT MEKANIGI

Talagh imalat yontemleri, malzemeleri istenen geometrilere getirmek i¢in kullanilan en
yaygin yontemlerdendir. Ozellikle &lglisel hassasiyet, farkli par¢a geometrilerine
uygulanabilir olmasi, ekonomik agidan ¢ok farkli uygulama sekillerinin bulunmasi gibi

unsurlar talagli imalat1 en 6nemli imalat yontemleri arasinda tutmaktadir.

Talasl imalat; dovme, dokiim vb. diger imal yontemleriyle yontemleri ile imal edilmis
hammadde veya yar1 mamuliin, imalat teknik resmine uygun olciilere getirilmesi i¢in
malzeme {iizerindeki fazla kisimlarin kesici takim yardimiyla talas kaldirarak
islenmesidir. Talasli imalat yonteminde kesme hareketi, is pargasinin kesici takimin
ontinde plastik deformasyonunu ve deformasyona ugrayan bu tabakanin talas halini
alarak ortamdan uzaklasmasini gerektirir. Talagli imalat genellikle metallere uygulanir
goriinse de plastik, ahsap vb. bir¢ok farkli malzemede talagli imalat ile sekillendirilebilir.
Savunma, uzay ve havacilik, kalip, otomotiv gibi pek ¢ok endiistriyel alanda pek ¢ok
iiriine nihai sekli talasli imalat islemleri ile kazandirilir. Talaghh imalat yontemiyle is
parcalar1 ¢ok dar toleranslarda islenebilirken ayni zamanda ¢ok iyi ylizey kaliteleri
yakalanabilmektedir [24], [25].

Talagh imalattaki en 6nemli parametrelerden olan kesme kuvvetlerinin, kesici takim ile
talag arasinda bulunan temas mesafesi ile baglantili oldugu degerlendirilmektedir. Farkli
fazlardan olusan ve c¢ikardig1 talas yapist kesikli olan malzemelerin iglenmesinde
esnasinda ortaya ¢ikan kesme kuvvetlerinin ¢ok diisiik sevilerde olmasinin sebebi temas
mesafelerinin diisiik olmasidir. Kesme hizindaki artig, ince talag olusumu sagladig,
kayma ac¢isinda artisa neden oldugu ve temas mesafesini sinirladigi i¢in kesme kuvvetini
azaltan etmenlerdendir. Kesici takimlarin temas uzunluklar1 sinirlandirilarak da kesme
kuvvetlerinde azalma saglanabilir. Kesici takimlarin geometrikleri de kesme kuvvetlerini
etkileyen unsurlardandir. Kesme acisinin optimum degerlerin iizerinde ¢ikmasi takim
asinmalarinda artiga sebebiyet vermektedir. Asinmalar sonucu olusacak bosluklar temas
mesafelerini artiracagi igin kesme kuvvetlerinde artig goriilecektir. Ancak kesme
deneyleri vakum altinda yapildig1 zaman, oksijenin, takim-talag arasinda temas alanini
azaltmada ¢ok etkili oldugu ve kesme kuvvetlerini azalttigi ifade edilmistir. Talash

imalatta en ¢ok kullanilan operasyonlardan biri olan tornalamada olusan kesme kuvvetleri
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Sekil 3.1.’de verilmektedir [25]- [26].

F Talas
¢ Esas kesme kuvvet: kalinh&

N

D, v Fellerleme -
kuvveti /'\ J/

Is parcasy
donme vona

F r Ny

Radyal (pasif)

knvvet \

-~
* llerleme yonn

Sekil 3.1. Tornalama operasyonunda olusan kesme kuvvetleri [25].

Kesici takim ilerlemesi dogrultusuna zit yénde etki eden kuvvete “ilerleme kuvveti (Fr)
denir. Genellikle kesme kuvvetinin yarisina tekabiil eder ancak takim ilerleme hizlan
kesme kuvvetine gore ¢ok diisiik olduklarindan kesme operasyonu i¢in gerekli olan giiciin
ufak bir kismini tiiketirler. Kesme islemi esnasindan olusan en biiyiik kuvvet olan “Esas
kesme kuvveti” (Fc) operasyon esnasinda harcanan giic miktarinin yaklasik %99 unu
tilkketir. Bileske kuvveti olusturan diger kuvvet ise “Radyal kuvvet” (Fr)’dir. Genellikle

ilerleme kuvvetinin yaris1 kadardir. isleme yiizeyine dik olarak etki eder.

3.1. TALAS OLUSUM MEKANIGI

Talas kaldirmada gerekli olan esas mekanizma, kesici takimin kesme kenarinin hemen
onilinde is parcasinda bolgesel olarak kayma deformasyonu olusmasidir. Kesme islemi
esnasinda, is parcasi ile kesici takim arasindaki nispi hareket ilk deformasyon olarak
adlandirilan kayma deformasyonuna sebep olarak talas olusturur. Plastik akma, kayma
bolgesi araciligiyla meydana gelir. Plastik akma kapasitesi, bu kayma diizeninin sayisina

bagli olup, sirastyla malzemenin kristal kafes yapisina ve davranisina bagli olarak degisir.
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Malzemenin direng¢ gerilimi, elastik siirin1 astigi zaman, uygulanan kuvvet yoniinde
yonlenmis bitisik kayma diizlemleri arasinda kalict nispi bir hareket olusur. Bu hareket
veya kayma bir defa oldugu zaman, bu 6zel diizlemler artarak daha fazla deformasyona
veya zayif diizleme kars1 koyar. Bu ¢alisma sertlesmesi hemen hemen biitiin ¢eliklerde

goriilmektedir, fakat en etkileyici olarak paslanmaz celiklerde goriiliir.

Talas, kesici takimin talas ylizeyi iizerinden gegerek, kesici takima kars1 talasin kayma
siirtinmesi ve kesmesinden dolay1 ikinci deformasyon olarak adlandirilan ek bir
deformasyon islemine maruz kalir. Bu iki deformasyon islemi, karsilikli etkilesime
sahiptir. Takim-talag ylizeyine siirtlinen malzeme elemani 1sinarak ilk kayma bolgesinden
gecmesi esnasinda plastik olarak deforme olmaktadir. Bu nedenle, ikinci olay kayma
diizlemindeki olaydan etkilenmektedir. Ayn1 zamanda kayma yoni, talas yiizeyindeki
deformasyon ve siirtlinme islemlerinden dogrudan etkilenir. Kayma dogrultusu, ilk

deformasyon isleminde talasin ¢alisma sertlesmesi ve 1sinmasini etkiler.

Sekil 3.2’talag olusum mekanigi gosterilmistir [25].

Talkim
Etkm o *

| 4

3irinct deformasyon

|
‘l
bolges ( §

Ikincr deformasyon
bolgesi

Sekil 3.2.Talas olusumunun mekanigi [23].
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3.1.1. Talas Tipleri

Talas kesme isleminin diizglin ger¢eklesmesi i¢in ¢ok dnemli bir unsurdur. Bu nedenle
talas geometrisi kesme sartlarinin, takim ve tutucu se¢iminin, sogutma miktarmin dogru

yapilip yapilmadigi konusunda bize 6nemli bilgiler verir [26].
3.1.1.1. Kesintili Talas

Kesintili talaglar, dokiim malzemeler bir takim siinek malzemeler ve gevrek malzemelerin
dogru belirlenmemis kesme parametreleriyle islenmesi sonu olusurlar (Sekil 3.3). Talasin
kesme sirasinda maruz kaldigi plastik deformasyon oldukga fazladir. Gevrek bir malzeme

ile calisiliyorsa kirilma genellikle birincil bolgede olusur.

Sekil 3.3. Kesintili talas [26].

Kesme esnasinda eger kesici takimda veya tezgahta herhangi bir titresim var ise bu
sartlarda kesintili talag olusumuna neden olur. Genel olarak bakildigindan kesintili talag
olusumu, kesme hizlar1 diisiik secildiginde, tezgahta veya takimda asir1 titresim
oldugunda, olmas1 gerekenden fazla verilen talas derinlikleri ve ilerleme miktarlarinda ve

gevrek is malzemelerinde siklikla karsilasilan bir talas tiiridiir [26]- [27].
3.1.1.2. Siirekli Talas

Is pargasi iizerinde kesici takimin islemesi esnasinda deformasyonun kesintisiz olarak
devam etmesi sonucu olusur. Kesme hizlarinin yiiksek tutulmasi genellikle bu talas
tiirlinii ortaya ¢ikarir. Deformasyonun yiiksek olmasi sonucu talaglarda fazla miktarda

sertlesme goriiliir ve bu sertlik takim asinmasini artiran bir husustur. Siirekli talag
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olusumu Sekil 3.4.’te goriilmektedir.

Sekil 3.4. Siirekli talas [26]

Siirekli talas olusumunda rol alan etkenler genel olarak, kesme ilerlemesi miktarinin
diisiik tutulmasi, talag derinliginin az olmasi, kesici takimin asinmamis olmasi, kesici
takimin talas agisinin biiyiik olmasi, kesme hizinin yiiksek olmasi, talagin akma direncinin

cok diisiik seviyelerde olmasidir [26]- [27].
3.1.1.3. Yiginti- Siirekli Talas

Kesici takim ve i pargasi arasinda isleme ylizeyi boyunca stirekli ¢ikan talaslarin kesici
takimin yiizeyinde birikmesi ile meydana gelen talas seklidir. Yiiksek sicaklik
olusturmayan kesme hizlari, sogutma sivist kullanilmamasi gibi durumlar asir1 siirtiinme
Ve basma kuvveti olusturarak kesme diizlemine dik talas kopmalarina sebebiyet verir. Bu

kopan pargalar takim yiizeyine yapisarak yigint1 talas olusturur (Sekil 3.5).
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Yapisik talas (Y T)
cikmt vzunhgu (1)

Sekil 3.5. Yigint siirekli talas [26].

3.1.1.4. Yar Kesintili Talas

Yar kesintili talaglar kayma deformasyonlar1 yiiksek veya diisiik bolgeleri olan yari
stirekli talas tiirleridir. Titanyum gibi diisiik 1s1l iletkenlige sahip ve sicaklik artisi ile
dayanimi azalan metallerde fazlaca goriiliir. Gorliniim olarak testere disine benzerler.
Cogunlukla islenebilirligi diisiik metal gruplarinda kesme hizlar yiiksek tutuldugunda bu
talas sekli goriliir [28].

3.2. KESICi TAKIMLAR

Kesici takimlar, yiiksek kalite ve boyut hassasiyetine sahiptirler. Siirekli talag kaldirma
esnasinda kesici takimda yiiksek sicaklik olusumu meydana gelir. Talasin siirekli
olmadigi durumlarda ise kesici takimlar darbe alarak degisken yiiklere maruz kalmaktadir
ve bu durum sicaklik ve kesme kuvvetlerinde degisimler meydana getirmektedir. Is
parcas1 malzemesinin islenebilirligine ve islem sonunda istenen yiizey kalitesi sartlarina

uygun parametrelerde ¢alisilmasi gerekir [27].

Talagli imalatta islenecek malzeme i¢in uygun olan takim, takimin gerektirdigi
mekaniksel ve fiziksel Ozellikler ile belirlenir. Bu 6zellikler belirli kesme sartlarinda
kesici takimin ne kadar verimli calisacagini belirleyen karakteristiklerdir. Takim

malzemesinin se¢iminde rol alan énemli faktorleri; Kesici takim geometrisi, is pargasi

......
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parametreleri ve maliyet olarak siralayabiliriz.

3.2.1. Kesici Takim Malzemeleri

Gilinlimiiz talas imalat yontemlerindeki gelisim, talash imalati gérece zor olan alasim
metallerinin ortay ¢ikisi ve artan takim ihtiyaclar kesici takim endiistrisinde de rekabeti
artirmig ve takim malzemesi alaninda dnemli gelismelere yol agmistir. Kesici takimlar
genel olarak bir talagli imalat tezgahina baglanarak is parcasi yilizeylerinden talag
kaldirma amaciyla kullanilir. Tornalama gibi tekli kesici ug kullanan yontemlerde stirekli
talag olusumu ile birlikte yiiksek sicakliklar olusurken, frezelemedeki gibi birden fazla
kesici ucu olan takimlar kullanilan operasyonlarda takimlar darbelere, degisken yiik ve

sicakliklara maruz kaldigindan fazlaca takim aginmalari goriiliir [28].

Genel manada malzemelerine gore takim tipleri; yiiksek hiz ¢elikleri, karbonlu ve diisiik
alasimli ¢elikler, sert metaller, seramik takimlar, elmaslar, stellitler ve kiibik bor nitriirler

(CBN) olarak tanimlanabilir [28].
3.2.1.1. Yiiksek Hiz Celikleri (HSS)

Yiiksek hiz ¢eliklerindeki en belirgin 6zellik kesme yetenegidir. Kesme yetenegi normal
ortam kosullar1 ve yiiksek sicakliklardaki sertlik, tokluk ve asinma dayanimina baglhdir.
Kesme hizin1 yiiksek tutabilmek icin yiiksek sicakliklara c¢ikildiginda yumusama
direncinde diislis olmamas1 gerekir. Baz1 malzeme tiirleri kesici takimlar iizerinde daha
fazla asinmaya yol agar. Buna istinaden takimin agmma dayanimi yiiksek sicaklik
dayanimindan daha fazla Onem kazanmaktadir. Takim sertligi, sertlestirilmis
malzemelerin islenmesi i¢in 6nemli bir husustur ve genellikle takim 6mriinde artisa fayda
saglar. Ancak takim sertligi belirlenirken tokluk g6z ardi edilmemelidir. Yiiksek hiz
celiklerinin se¢iminde kritik konular uygun kalitenin belirlenmesi ve dogru 1s1l islemin

uygulanmasidir [28].
3.2.1.2. Karbon/u ve Diisiik Alasimli Celikler

Kesici takim malzemesi olarak ilk kullanilan malzeme tiiriidiir. Iceriginde % 0.8-2

araliginda karbon bulunduran alagimli takim ¢elikleridir.

Karbon celiklerinin tavlanmis vaziyette sekillendirilebilirlikleri oldukg¢a fazladir ve
sonrasinda ylizey sertlestirme islemine tabi tutulabilirler. Burada kesici takimin tiim kesiti
martenzit yapiya donlismez boylece takimin i¢ kismi yliksek tokluk ve sok direnci elde

eder. Alasim oram diisiik olan ¢eliklerde, kesme 6zelliklerine katkida bulunmasi icin bir

22



miktar krom, molibden, vanadyum, mangan, tungsten gibi alasim elementleri
kullanilmaktadir [29].

Diisiik alasimli ¢eliklerin sertlik degerleri sertlestirme isleminden sonra 570 HB civarinda
olur. Igerigindeki demir-karbiir yapilar1 temperlenmis durumdaki ¢eligin mukavemetini
artirir. Sicaklik 350 °C’lere yaklastiginda demir-karbiir yapilar1 kaba bir hal alarak
yumusar ve buda celigin asinma direncini azaltir. Bu tiir takimlar i¢in diigiik kesme
hizlarinin tercih edilmesinin sebebi budur. Alasim orani diisiik ¢eliklerin daha hizli
asinmalarinin sebebi, icerigindeki sert partikiillerinin hacminin ¢ok az olmasindandir.

Tiim bu olumsuz yanlar1 nedeniyle kulanim alanlar1 genis degildir [31].
3.2.1.3. Sert Metaller- Sinterlenmis Karbiirler

Diinya tizerindeki karbiir imalatinin yariya yakimi talagli imalat operasyonlarinda
kullanilmaktadir. Talasli imalatin yani sira ingaat sanayii, madencilik ve sondaj isleri gibi
asinma dayanimi yiiksek alanlarda da tercih edilmektedirler. Asinma direngleri ¢ok
yiksek oldugu icin endiistride c¢ok farkli kesme hizlarinda yaygin sekilde

kullanilmaktadirlar.

Sinterlenmis karbiirlerden iiretilen takimlarin kesme mukavemetini ve asinma dayanimini
artirmak igin takimlarin iizerine farkli kaplama yontemleri ile Al,Os, TIC ve TIN gibi
malzemeler uygulanmaktadir. Kaplanmis takimlarda, kaplamanin verdigi yaglayici etki
sayesinde siirtinme miktart azalmaktadir. Bdylece yiiksek sicaklik olusumu
engellenmekte buna bagli olarak takim asmmasi, gerilim ve kesme kuvvetleri
azalmaktadir. Takim asinma miktarlarinin azalmasiyla yliksek kesme hizlarinda dahi

uzun takim dmiirleri yakalanmaktadir [28].
3.2.1.4. Seramikler

Talagh imalatin gelisimi ve rekabet ortaminin getirdigi ucuz ve kaliteli i mantig1 geregi
kesici takimlardan beklenen verimlilik de giin gectikce artmaktadir. Buna paralel olarak
kesme hizlarinda artis saglayacak ancak takim aginmasi da minimize edilmis yani takim
Omrii uzun kesici takim beklentisi farkli takim malzemesi arayiglarina hiz katmistir.
Tokluk acisindan yeterli diizeyde goriinmeseler de seramik takimlar yiliksek sicakliklarda
kimyasal ve mekanik agidan kararlidirlar. Bazi sinterlenmis karbiirler 800°C’ye kadar
yiiksek performansla caligmaktadir ancak daha yiiksek sicaklik degerlerinde takim
sertliginde azalmalar goriilmektedir. Bu noktada seramik takimlar Sinterlenmis

karbiirlere gore daha fazla yiliksek sicaklik dayanimi gostermektedirler. Bu takimlar
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sertliklerini 1200°C’lere kadar muhafaza edebilmektedir. Bununla birlikte sert ve kirilgan
yapilar1 nedeniyle siirekli talag kaldirilan operasyonlarda ve genellikle sertligi yiliksek
metallerin son paso islemelerinde kullanilabilirler. Tezgah, takim tutucu vb. degiskenler

dogru secilirse seramik takimlarla son pasolarda taslamaya yakin kalitede yiizeyler elde
edilebilir [28].

3.2.1.5. Elmaslar

Elmas kesici takimlar genel olarak metal dis1 malzemeler ile igeriginde demir
bulundurmayan metal malzemelerin talasli imalatinda kullanilirlar. Bakir, ¢inko,
aliminyum, bronz gibi yumusak malzemeler elmas uglarla rahatlikla islenebilir. Kauguk,
plastik, grafit, karbon vb. malzemelerin talashh imalatinda da elmas uglar genis yer

bulmaktadir [28].

Elmas ¢esitlerine bakildiginda tek kristalli dogal elmaslarin yani sira ¢ok kristalli sentetik
elmaslarda mevcuttur. Sertliklerinin ¢ok fazla olmasi asinmaya karsi dayanimlarini da
cok yiiksek seviyelere tagir. Yiiksek sicaklik ve basing etkisinde bir araya getirilen kii¢iik
elmas kristal yapilarindan elde edilen elmas kesi takimlarin dmiirleri sinterlenmis karbiir

takimlara gore neredeyse yiiz kat fazladir [32].
3.2.1.6. Stellitler

Stellitlerin en belirgin 06zellikleri ¢ok yiliksek degerlerdeki sertlikleri, asinmaya,
korozyona ve oksidasyona kars1 dayanimlar olarak gosterilir. Bu 6zellikleri sayesinde
dokiim stellit alasimlar kesme hizlarini yiliksek hiz geliklerinden daha yukar: seviyelere
cikarabilirler. Dokiim  sonrast  stellitlerde  goriilen  gevreklik ve  diislik
sekillendirilebilirlikleri nedeniyle ytliksek hiz celikleri kadar yaygin kullanim alanlar
yoktur. Yiiksek sertlikleri nedeniyle genellikle tek kesici uglu, torna gibi tezgahlarda
tercih edilirler [25], [27].

3.2.1.7. Kiibik Bor Nitriirler (CBN)

Kiibik bor nitriirler elmas kesici takimlar gibi ¢cok sert malzemelerdir. Yiiksek kizil sertligi
sayesinde ¢ok iyi derecede asinma dayanimina sahiptirler. Kesme isleminde genellikle
kimyasal agidan kararli davranig sergilerler. Sertligi cok yiiksek olmasina ragmen seramik
uclara gore toklugu daha yiiksektir. Yiizey sertligi verilmis malzemeler, dovme celikler,
dokiim malzemeler, demir ve 1sil direngli alagimlar ve kobalt igerikli toz metaller bu

takimlarin yaygin kullanim alalaridir.
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Kiibik bor nitriirler ile islenecek is pargasi sertligi 450 HB’nin iizerinde olmalidir. Is
pargas1 malzemesinin sertliginin diisiik olmas1 CBN takimin asinma miktarmi artirr. Is
parcasinin sertligi ne kadar fazlaysa takimdaki asinmada o derece az olur. Yiizey
kalitesindeki iistiin basarilar1 sayesinde tornalama islemlerinde dahi taslama yiizey

kalitesi elde edilebilmektedir [30].

3.2.2. Takim Asinmalari

Talas imalat esnasinda ortaya ¢ikan mekanik, termal ve kimyasal etkilerden dolay1 kesici
takimlarda asinmalar meydana gelir. Bu asinmalar takimin bir siire sonra istenen kesme
kalitesini saglayamayacagi boyuta ulasir ve takim dmriinii tamamlamis olur. Kesici takim
izerindeki asinma mekanizmasi birgok farkli parametreyi barindiran bir olgudur.

Asinmay1, kesme sartlari ile is parcasi arasinda olusan etkilesim olarak tanimlayabiliriz.

Talasli imalat esnasinda kesici takim kenar yilizeyinde ve is parcasi ylizeyinde yiiksek
miktarda sicaklik artisi olur. Bu sicaklik tornalamada oldugu gibi siirekli artis
gosterebilirken, frezelemede kesici kenarin kesme ylizeyinden ayrilip tekrar yanagmasi
gibi dinamik sekilde de degisebilir. Bu esnada metalin difiizyonu ve kimyasal reaksiyonu

i¢in uygun bir ortam olusmus olur.

Talagh imalat esnasinda kesici kenarda olusan kesme yiiklerinin bir sonucu olarak farkl
asinma mekanizmalar ortaya ¢ikar. Bunlar temel olarak, difiizyon asinmasi, Asindirict

ile (abrasiv) asinma, oksidasyona asinmasi ve yorulma asinmasidir.
3.2.2.1. Difiizyon Asinmasi

Kesici takim malzemesi ile talasin temas ylizeyinde, basing ve sicaklik artisina bagl
olarak difiizyon etkileri olugsmaktadir. Bu ara yiizeydeki her iki tarafa yonelik atom

seviyesindeki diflizyon ile kesici takim malzemesinde yapisal degisimler goriiliir.

Talagh imalat esnasinda ortaya ¢ikan kimyasal yiikler difiizyon aginmasina daha fazla etki
etmektedir. Kesici takim malzemesine ait kimyasal 6zellikler ve is pargasi ile kesici takim
malzemesinin kaynasma egilimi diflizyon aginmas1 miktarini belirler. Metaliirjik acidan
kesici takim malzemesi ile is parcast malzemesi birbirlerinden ne kadar uzaksa agsinma o

kadar az olur.
3.2.2.2. Abrasiv (Asindirict ile) Asinma

Talashh imalat esnasinda kesici takim kesme yiizeyi ile is pargasi arasina giren sertligi

yiiksek parcalarin neden oldugu asinma tiiriidiir. Asinma esnasinda kopan pargaciklar
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genelde ylizeye yapismaz bu sebeple takim iizerindeki malzeme kaybi fazladir. Sertlik
asinma direncinin artmasinda Onemli rol oynamaktadir. Abrasiv asinma en c¢ok

karsilasilan asinma tiirlerindendir.
3.2.2.3. Oksidasyon Asinmasi

Ortamdaki hava yliksek sicaklikla birlestiginde pek ¢ok metal malzeme i¢in oksidasyona
kaginilmaz hale gelmektedir. Farkli ¢esitleri olan oksitler, kobalt ve tungsten gibi
elementlerle gozenek seklinde film tabakalarini meydana getirirler ancak bu film
tabakalar kesme esnasinda talaslar ile yiizeyden uzaklastirilabilmektedirler. Bunlardan
farkli olarak aliiminyum esasli baz1 oksitlerin yliksek sertlik ve dayanimlar1 nedeniyle
yiizeyden uzaklastirilmalari bir hayli zordur. Ortamdan uzaklastirilamayan oksitler
zamanla kesici takima zarar vermeye baslar ve kesici takim kenarinda ¢entikler olugsmaya

baslar. Oksidasyona asinmasi giinlimiizde ¢ok yaygin bir asinma tiirti degildir.
3.2.2.4. Yorulma ile Asinma

Yorulma hem termal hem de mekanik bir etkilesim sonucunda olusur. Siirekli olmayan
talas kaldirma operasyonlarinda, takimm dinamik olarak 1sinip sogumasi, kesme
kuvvetlerinin siirekli olarak degiskenlik géstermesi kesici takim iizerinde negatif etki
yaratarak kesici kenarlarda c¢atlama ve kirilmalara yol acar. Kesici kenarin
mukavemetinin kesme kuvvetlerinden daha diisiik olmasi durumunda mekanik yorulma
ortaya ¢ikmaktadir. Plastik deformasyona sebebiyet veren bu gibi durumlar genellikle ya
sertligi ¢ok yliksek olan is parcalarinin ilerleme hizlar1 yiliksek tutularak islenmeye
calisiimasinda ya da kesici takimin sertliginin yeterli seviyede olmamasi durumunda

gerceklesir [32]- [33].

3.3. YUZEY PURUZLULUGU

Talasli imalat islemleri gerceklestirilirken g6z dniinde bulundurulmas: gereken pek ¢ok
parametre vardir. Is parcasi ve kesici takimin malzeme cinsi, takim tezgahimin yapisi, is
parcasinin baglama sekli, kesme parametreleri gibi degiskenler islem 6ncesi 6nem arz
ederken, islem sonrasinda ise ¢ikis parametresi olarak ylizey piriizliliigli biiylik 6nem
tagimaktadir. Yiizey piriizliligi bir¢cok degiskene bagli olmakla birlikte, ylizey
plriizliligiinii etkileyen baslica faktorler, fazla temper kaynakli termal hasar, kalici

¢ekme gerilimi, yanma, kimyasal degisim vb. olarak belirtilebilir [26].
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Piiriizlilik yiizeydeki kiigiik aralikli diizensizlikler olarak tanimlanabilir. Yiizey
piriizliligi, kesici takim, is pargast malzemesi ve sertligi, kesme parametreleri, tezgah
hassasiyeti vb. bir¢ok parametreye bagl olarak degiskenlik gosterebilir. Talasli imalatin
amac1 teknik resimlerde belirtilen Olgiilerde ve ylizey hassasiyetinde is pargasinin
islenmesidir. Islenen parcanin kalitesi teknik resimde belirtilen geometrik, boyutsal ve

yiizeysel tiim toleranslarin saglanabilmesi ile iligkilidir.

Talaghh imalat proseslerinde ne kadar da teknik resimlerde belirtilen imalat Slgiileri
geometrik, boyutsal ve ylizeysel olarak yakalanmaya calisilsa da, zaman zaman bir takim
ol¢iisel sapmalar meydana gelebilmektedir. Bu sapmalar teknik resimlerde tolerans olarak
tanimlanmaktadir. Tasarim yapilirken tolerans belirlemenin 6nemi oldukga fazladir. Zira
diisiik toleranslar kalite ile beraber maliyeti artirirken, yiiksek toleranslar maliyeti

diisirmekle birlikte kaliteden de 6diin verilmesi anlamina gelmektedir [32].

3.3.1. Yiizey Piiriizliiliigii Olcme Teknikleri

Farkli imalat metotlar1 sonucu olusan yiizey piiriizliiliikklerini 6l¢mek i¢in birgok yontem
mevcuttur. Talagh imalat sonucu olusan ¢iktilarin yorumlanmasinda genellikle izleyici
uclu cihazlar kullanilirlar. Bu cihazlar, ¢ok sivri olan izleyici ucun numune parga tizerinde
belirlenen uzunlukta hareket ederken, meydana gelen titresimlerin hareketli bir serit
izerine biiyiitiilerek aktarilmasi esasina dayanir. Teknolojinin gelisimiyle bu yorumlama

elektronik olarak da uygulanabilir hale gelmistir.

Bu yontemin yani sira, temas metodu, optik metot, mekanik metot, yiizey dinamometresi
metodu, hidrolik metot, elektron mikroskobu metodu, replika metodu gibi pek cok

uygulama da mevcuttur [33].
3.3.2. Yiizey Piiriizliiliik Parametreleri

3.3.2.1. Ornekleme Uzunlugu ve Ornekleme Sayisi

Yiizey piiriizliiliigii 6l¢ctimiinde 6rnekleme uzunlugu mutlaka kesici takimin ilerlemesini
karsilayacak olgiide secilmelidir. Olgiim uzunlugu profil iizerinde degerlemeye tabi
tutulan tiim ornekleme uzunlularini bir araya getiren ifadedir. Sekil 3.6’da 6rnekleme

uzunlugu drnekleme sayisinin degisimi gosterilmektedir [34].

27



LS

Otgtun Unduju Lo~ £xn

Orekiene Unuingy {

Sekil 3.6. Ornekleme say1s1 ve rnekleme uzunlugu [34].

3.3.2.2. Ortalama Cizgisi

Ortalama ¢izgisi toplam 6l¢gme uzunlugunda profilin alt ve iist bolgelerinde kalan alanlari

esit olarak bolen dogrudur. Sekil 3.7°de ortalama ¢izgisi bir 6rnek ile gosterilmistir.

Orntalama Cizgisi
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Sekil 3.7. Ortalama yiizey piirtizliliigiintin grafigi [34].

3.3.2.3. Ortalama Yiizey Piiriizliigii (Ra)

Ortalama ylizey piirtizliilligii olarak bilenen Ra degeri ortalama c¢izgisinin tiistiinde ve
altinda kalan yiiksekliklerin mutlak degerlerinin aritmetik ortalamasidir (Sekil 3.8).
Yiizey piiriizliiliigii tanimlanmasinda en ¢ok kullanilan parametredir. Olgiimii
oldugundan cok pratik bir yontemdir ancak profil hakkinda genel bir bilgi verdiginden

yiiksek hassasiyet aranan noktalarda yeterli bilgi vermemektedir [34].
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Sekil 3.8. Ortalama yiizey piiriizliiliik degerinin gosterimi (Ra) [35].

3.3.2.4. Genlik Dagilimi Egrisi (Rsk)

Ra ve Rq degerlerinin ayn1 geldigi profilleri ayirt etmede kullanilir. Bu egri profildeki

genlik miktarinin ortalama ¢izgisine gore simetrisini gosteren dagilim egrisidir (Sekil 3.9)

[34].
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Sekil 3.9. Genlik dagilimi egrisi [34].
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4. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada yurt i¢i bir ¢elik tireticisinden tedarik edilen ve spektral analiz cihazi ile
kimyasal analizi dogrulan AISI 420 kalite paslanmaz ¢elik malzemenin islenebilirligi
incelenmistir. Deneylerde farkli ug¢ radiuslart ve kaplamalara sahip kesici takimlar
kullanilmastir. Islenebilirlige etki eden faktdrler olarak kesme hizi, takim ug radiusu ve
takim kaplamasi secilmistir. Kesme hizinin ve takim ug¢ radiusunun yiizey piiriizliiliigline

etkisi incelenirken, takim kaplamasinin takim aginmasina olan etkisi de gézlemlenmistir.

4.1. DENEYDE KULLANILACAK MATERYALLER

4.1.1. Deney Numunesi Malzemesi

Bu calismada is parcasi olarak AISI 420 kalite paslanmaz ¢elik kullanilmustir. Is pargasi
6000 mm boyundaki ve 30mm ¢apindaki dolu ¢ap malzemeden otomatik serit testere

yardimiyla 300 mm’lik pargalar kesilerek hazirlanmstir.

Bu malzeme savunma sanayiinde hafif silah iiretiminde yiiksek korozyon dayanimi, 1s1l
mukavemeti ve gorselligiyle oldukga fazla talep gorebilecek bir malzemedir. Ancak pek
cok savunma sanayii firmasi islenebilirlik agisindan yasadigi problemlerden dolayi

paslanmaz celiklere mesafeli yaklagsmaktadir.

Oxford Instruments Foundry Master X Line marka spektral analiz cihazi ile yapilan

analize gore malzemenin kimyasal icerigi Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. AlISI 420 kimyasal igerigi.

Element Fe C Si Mn P S Cr Mo Ni Al Co

Deger(%) | 86,1 | 0,244 | 0,422 | 0,314 | 0,0085 | <0,005 | 12,5 | 0,0368 | 0,113 | 0,0089 | 0,007

4.1.2. Kesici Takim

Deneylerde kesici takim olarak SANDVIK firmasinin  CVD  yontemiyle
Ti(CN)+Al203+TiN kaplanmis DNMG 11-04-08-PF-4315 (Sekil 4.1) ve DNMG 11 04
04-PF 4325 ile ZZC firmasmin AL203 ve TiCN kaplamali DNMG110404-DF YBC252
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(Sekil 4.2) karbiir takimlar1 kullanilmigtir.

Sekil 4.1. SANDVIK DNMG 11 04 08-PF 4315.

Sekil 4.2. ZCC DNMG110404-DF YBC252.

4.1.3. Takim Tutucu

Deneylerde TAKIMSAS firmasina ait PDJNR/L model takim tutucusu kullanilmistir
(Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Takim tutucu.
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4.1.4. Tezgah

Deney ¢alismalar1 Mazak Integrex 1200 model tezgahta gerceklestirilmistir(Sekil 4.4)
Tezgahin kontrol iinitesi Mazak tarafindan gelistirilen Smooth X’tir. Integrex 1200
tezgah1 mill-turn olarak tabir edilen, hem frezeleme hem de tornalama yapabilen bir
yaptya sahiptir. Tezgahin is mili devir alarak frezeleme yaparken, aynaya devir

verildiginde ismili taret vazifesi gorerek tornalama yapilmasina olanak saglamaktadir.

Sekil 4.4. Mazak Integrex 1200.

Tezgahin genel teknik 6zellikleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Smooth X kontrol {initesi
yardimiyla eksenlerdeki ve is milindeki zorlanmay1 da takip etmek miimkiindiir. Bu

sayede olusan kesme kuvvetleri konusunda da kiyas yapilabilmektedir.
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Cizelge 4.2. Mazak Integrex 1200 dzellikleri.

Tanim Degerler
Ayna Olgiisii 8"
KAPASITE Maksimum isleme ¢ap1 658 mm
Maksimum isleme boyu 1,011 mm
Maksimum dénme hizi 5,000 min-!
MAIN SPINDLE
Motor ¢ikis giicii 22.0 kW
Motor ¢ikis giicii 22.0 kW
MILLING HEAD
Frezeleme maksimum devri | 12,000 min-!
X eksen hareketi 615 mm
Z eksen hareketi 1,077 mm
FEED AXES
Y eksen hareketi 260 mm
W eksen hareketi 1,026 mm

4.1.5. Mikroskop

Takim asinmalarinin takibi i¢in TS2-S-SM model mikroskop cihazi kullanilmistir. Bu
mikroskop sayesinde takim kesme yiizeylerinde 100 kata kadar biiyiitiilmiis goriintii
alinarak detayli inceleme yapilabilmektedir. Ayrica mikroskobun canli odak hareketi

sayesinde tek karede birden fazla noktaya odaklanarak oldukga diizgiin goriiniisler elde

edilebilmektedir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Nikon TS2-S-SM model mikroskop.
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4.1.6. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Cihaz:

Islenen malzemelerin yiizey piiriizliiliigiiniin 6l¢iilmesinde SM Metrology firmasinin

lombardore TL70 alpa model 6l¢iim cihazi kullanilmstir (Sekil 4.6.).

Sekil 4.6. Lombardore TL70 Alpa.

4.1.7. Spektral Analiz Cihaz

Paslanmaz ¢eligin kimyasal analizini dogrulamak igin Oxford Instruments Foundry
Master X Line spektral analiz cihazindan yararlanilmistir. Bu sayede tedarik¢i firmadan

alinan ham malzeme kimyasal analiz sertifikasinin teyidi saglanmistir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7. Oxford Instruments Foundry Master X Line spektral analiz cihazi.
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4.2. Yontem

4.2.1. Deney Parametrelerinin Belirlenmesi

Deneylere baslamadan 6nce 32 mm ¢apinda olan deney numunelerinin dis ¢aplart hem
30 mm’lik pens aynaya uymasi i¢in hem de malzemenin dis yiizeyinde kalan 1s1l iglem
clirufunun kesme sartlarina etki etmemesi i¢in 2 mm’lik kabuk soyma islemine tabi
tutulmustur. Daha sonra isleme esnasinda is parcasinda olusabilecek titresimleri en aza
indirebilmek adina malzemenin merkezine punta baskisi i¢in bir havsa acilmistir. Bu

sayede pens ayna ve kars1 punta baskisi ile 1§ parcasinin rijitligi dnemli 6l¢lide saglamistir.

Deney parametreleri segilirken 3 farkli 6l¢iit belirlenmistir. Bunlardan birincisi takim
radiusunun yiizey kalitesine etkisi, ikincisi takim kaplamasinin takim asinmasina etkisi

tictlinciisii ise farkli kesme hizlarinin ylizey piiriizliiliigtine etkisidir.

4.2.2. Deneyin Yapilisi

Hazirlamis olan 30 mm ¢ap ve 300 mm boyundaki AISI 420 kalite paslanmaz malzemeler
Mazak 1200 millturn tezgahinin pens aynasina baglanmigtir. Creo Parametric programi

yardimut ile hazirlanan Cam programu ile pargalar islenmeye baglanmustir.

[k deneyde kesici takim radiusunun yiizey piiriizliiliigiine olan etkisini incelenmistir:
Bunun i¢in 0,4 ve 0,8 ug radiuslarina sahip 2 farkli firmanin uglar1 kullanilmigstir. Uglarin
farkli koseleri ile 3 tekrar seklinde kesme islemi gercgeklestirilmistir. 50’ser mm’lik.
toplamda 2 farkli firmadan 2 farkli radius 6lgiisii i¢in 3’er numune hazirlanmistir. 12 adet
numunenin yiizey piiriizliiliik degerleri dl¢iilerek ilk deney sonlandirilmistir. Sekil 4.8°de

bir deney numunesi 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 4.8. Deney numunesi 6rnegi.
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Ikinci deneyde kesme hizinin yiizey piiriizliiliigiine olan etkisi incelemeye almmustir.
Kesici u¢ firmalarinin katalog degerlerinden ISO 3685’de gz oniinde bulundurularak
ortak 3 farkli kesme hizi belirlenmistir. Burada Sandvik ve ZCC firmalarina ait 0,8 ug
radiusundaki 2 farkli ug ile denemeler gergeklestirilmistir. Kesme hizi olarak ug katalog
degerlerindeki maksimum, minimum ve ortalama degerlere yakim degerler olarak 210
m/dk, 240 m/dk ve 280 m/dk kullanilmistir. Sekil 4.9°da is pargasi, kesici takim ve takim

tutucu birlikte gosterilmistir.

Sekil 4.9. Is pargasi, kesici takim ve takim tutucu.

Uciincii deneyde ise takim kaplamasinin takim asinmasina olan etkisini gorebilmek igin
2 farkli firmanin farkli 6zelliklerde kaplanmis uglarini kullanilmistir. Sandvik firmasinin
kesici ucu CVD yontemiyle Ti(CN)+Al203+TiN kaplanmisken, ZCC”nin ucu ise AL203
ve TiCN kaplamalidir. Takim asinmasini daha iyi gozlemleyebilmek adina uglarin aym

koseleri ile 5 kez kesme islemi gerceklestirilmistir.

Sekil 4.10. Nikon TS2-S-SM ile inceleme.
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Bu kesme islemlerinde kesme hizi katalog degerlerinden 240 m/dk olarak segilmistir.
Isleme sonucunda kesici uglar Nikon TS2-S-SM model mikroskopta incelemeye tabi
tutulmustur (Sekil 4.10).
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5. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Bu boliimde, gerceklestirilen deneylerden elde edilen sonuglar 1s1nda takim kaplamasinin
takim aginmasina olan etkisi ile takim radiusunun ve kesme hizinin yiizey piiriizliiliigiine

olan etkileri degerlendirmeye alinmustir.

5.1. KESiCi TAKIM UC RADIUSUNUN YUZEY PURUZLULUGUNE ETKIiSi

Kesici takim radiusunun yiizey kalitesine ne derece etkili oldugu Cizelge 5.1’de net bir
sekilde gorlilmektedir. 0,8 mm radiusa sahip iki takimla islenen is parcalarinda ortalama
Ra degerleri 1,38 ve 1,66 iken, 0,4 mm radius degerine sahip iki takim ile islenen
pargalarin ortalama Ra degerleri 3,20 ve 3,23 olarak 6l¢iilmiistiir. Nitekim talagli imalatta
tornalama islemlerinden hassas yiizey arayislarinda kaba ve finis pasolar kullanilmakta
ve bu islemler finis pasolar igin genellikle daha biyiik radiuslu takimlarla

gerceklestirilmektedir.

Cizelge 5.1. Kesici takim ug radiusunun yiizey piriizliligiine etkisi.

Kesici Takim Radius (mm) Raz Ra, Ras Ragn

ZCC DNMG110408-DF YBC252 0,8 1,43 | 1,32 | 1,38 1,38
SANDVIK DNMG 11-04-08-PF-4315 0,8 169 | 1,76 | 1,54 1,66
ZCC DNMG110404-DF YBC252 0,4 3,19 | 3,22 | 3,19 3,20
SANDVIK DNMG 11-04-04-PF-4325 0,4 3,22 | 3,18 | 3,29 3,23

5.2. KESME HIZININ YUZEY PURUZLULUGUNE OLAN ETKIiSi

Ikinci deney igin ayn1 ug radiusuna sahip, kaplama ve talas kiric1 formalari farkli iki farkli
kesici takim kullanilmistir. Bu takimlarin katalog degerlerinde yazan kesme hizi
araliginda 3 farkli kesme hizi belirlenmistir. Farkli kesme hizlar yilizey kalitesinde 6nemli

oranda degisimleri beraberinde getirmektedir.
Sandvik firmasinin Ti(CN)+Al,O3+TiN kaplamali ucu ile yapilan deneylerde yiizey
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plirtizliilligi degerinin kesme hizina paralel olarak lineer bir sekilde azaldigi goriildii.
Yapilan ¢alismada en iyi yiizey kalitesinin kesme hizinin maksimum seviyede yani 280

m/dk iken ortaya ¢iktig1 goriildii.

ZCC firmasimin AL203 ve TiCN kaplamali ucu ile yapilan deneylerde diger uca benzer
sekilde sonuclanmistir. En iyi yiizey kalitesi kesme kuvvetinin maksimum tutuldugu

kesme sartlarinda saglanmistir.

Bu bilgiler 1s181inda takim asinmasi bir kenara birakilirsa, yiiksek yiizey kalitesine ihtiyag
duyulan durumlarda kesme hizlarin1 maksimum limitlerde kullanmak dogru secenek

kabul edilebilir. Cizelge 5.2°de secilen kesme hizlarinin yiizey piiriizliigiine olan etkisi

gosterilmistir.
Cizelge 5.2. Kesme hizinin hiizey piiriizliigiine etkisi.

ZCC DNMG 11-04-08-DF-YBC252 | SANDVIK DNMG-11-04-08-PF-4315
Kesme Hizi

Ra; | Ra; | Ras | Ras | Ras | Raort | Ras | Raz | Ras | Ras | Ras | Raort
210 m/dk 0,77 |0,73|0,72|0,81|0,83| 0,77 | 0,86 [0,88|0,84 0,86 |0,88| 0,86
240 m/dk 0,66 |0,65(0,70(0,62|0,59| 0,64 | 0,82 |0,81/0,83| 0,8 |0,82| 0,82
280 m/dk 0,58 [0,58|0,61|0,5110,53| 0,58 | 0,76 | 0,78 10,78 |0,75|0,71| 0,76

Sekil 5.1°de iki kesici ucun kesme hizi degisimlerine gore yiizey piriizliligi

performanslar1 gosterilmistir.

Ra degerinin kesme hizi ile degisimi

09 0,86
! 0,82 0,76
0,8
0,7 0':\’—
0,6 —_—
05 0,64
: 0,58
c 0,4
o
0,3
0,2
0,1
0
210 m/dk 240 m/dk 280 m/dk
Kesme Hizi
==@==7CC DNMG 11-04-04-DF-YBC252 SANDVIK DNMG-11-04-08-PF-4315

Sekil 5.1. Kesme hizinin yiizey piiriizliiligiine etkisi.
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5.3. TAKIM KAPLANMASININ TAKIM ASINMASINA OLAN ETKISI

Takim kaplamasinin takim asinmasina olan etkisinin incelenmesi i¢in gergeklestirilen
deneyde Sandvik firmasimin Ti(CN)+ AL203+TiN kapli kesme ucu ile ZCC firmasinin
AL>03 ve TiCN kapli uglar1 kullanilmigtir. Bu ¢alisma esnasinda kesme parametreli

Cizelge 5.3°de ki gibi uygulanmstir.

Cizelge 5.3. Takim asinma deneyi tezgah parametreleri.

Parametre Deger Birim
Kesme Hizi 220 m/dk
Kesme derinligi 1 mm
flerleme 0,2 mm/dk
Devir 2330 dev/dk

Ayni kesme sartlarinda iki kesme ucu ile de 5 defa uygulama yapilmistir. Daha sonra
takim tutucudan sokiilen asinmis kesme uglar1 Nikon TS2-S-SM model mikroskop ile

incelemeye alinmstir.

Sekil 5.2’de ZCC firmasinin AL2O3 ve TiCN kapli karbiir takimindaki aginma net bir
sekilde goriilmektedir.

Sekil 5.2. ZCC DNMG 11-04-04-DF-YBC252 model kesme ucundaki aginma.
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Sandvik Firmasinin Ti(CN)+AL203+TiN kaplanmis ucunda meydana gelen kaplama

dokiilmesi Sekil 5.3’te kesici takim ug¢ asinmasi ise Sekil 5.4’te verilmistir.

Sekil 5.4 SANDVIK DNMG-11-04-08-PF-4315 ug asinmas.
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Goriildiigii tizere ZCC firmasinin kesici ucundaki asinma kesici kenarda kopma seklinde
gerceklesirken, Sandvik firmasiin kesici ucunda asinma serbest yiizey asinmasi seklinde

olmustur.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Paslanmaz ¢eliklerin islenebilirligi ile alakali problemler ortadan kalktik¢a, kullanim
alanlar1 da artmaya devam edecektir. Bu tez ¢calismasinda savunma sanayiin de hafif silah
tiretiminde 6zellikle korozyon dayanimu, 1s1l direnci ve gorselligi sayesinde biiyiik talep
gorme potansiyeli olan AlISI 420 kalite martenzitik paslanmaz geliklerin iglenebilirligine
etki eden etmenler gozlemlenmistir. Segilen malzeme bir tabanca namlu ham

malzemesidir.

Sonuglar gostermektedir ki degiskenler dogru secildiginde islenecek malzemenin ne
oldugunun ¢ok da fazla 6nemi kalmamaktadir. Deney Oncesi yapilan ¢alismalarda AlSI
420 kalite paslanmaz celiklerin talagl imalat1 i¢in en uygun sertlik aralig1 190-220 HB
olarak belirlendi ve malzeme vakum sertlestirme yontemi ile bu sertlik araligina getirildi.
Deney numunelerinin sertlikleri genel olarak 200-205 HB arasi 6l¢iilmiistiir. Malzeme
sertligi talagli imalati1 ciddi Olciide etkilemektedir. Talasli imalat1 etkileyen bir diger
etmende AISI 420 Kkalite paslanmaz celigin kimyasal bilesimidir. Malzeme
muhteviyatindaki Kiikiirt, Nikel, Fosfor gibi alasim elementlerinin miktarlar1 oldukca
onemlidir. Bu nedenle paslanmaz ham malzemeler mutlaka kaliteli tedarikgilerden

alinmal1 ve kimyasal analizleri mutlaka yaptirilmalhidir.

Dogru tezgah, kesici takim, takim tutucu, sogutma sivisi ve dogru kesme parametrelerinin
se¢imi ile AISI 420 kalite paslanmaz celik frezeleme ozelligi de olan torna tezgahinda
problemsiz bir sekilde islendi.

Tez galismasindan anlasildigi {izere Ozellikle kesici takimin ug¢ radiusu, iizerindeki
kaplamanin cinsi ve seg¢ilen kesme hizlart malzemenin saglikli islenebilmesi agisindan
oldukga fazla 6nem arz etmektedir. Ug radiusu arttik¢a yiizey kalitesi genel manada daha
iyi hale gelmektedir. Bu nedenle 6zellikle finig pasolarda biiyiik radiuslu uglari tercih
etmek avantaj saglayacaktir. Ayni sekilde kesme hizindaki artista yiizey kalitesini olumlu
yonde etkilemektedir. Kesme hiz1 segilirken takim asinmasi da goz oOniline alinarak

miimkiin oldugunca yiiksek degerler sec¢ilmesi yiizey kalitesini artiracaktir.

Teknolojinin gelisimi ile birlikte takim kaplama yontemleri ve kaplama cesitleri de her

gecen giin artig gostermektedir. Bu ¢calismada kullanilan takim kaplamalari farkli kaplama
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tirlerinin ne tlir asinmalara miisaade ettigi konusunda bilgiler vermistir. Takim
tizerindeki kaplamanin kalitesi kopma seklindeki aginmalar1 azaltarak asinmay1 serbest

ylizey asinmasi diizeyinde tutmustur.

Bu tez calismasi sonrasinda yeni arastirma ¢aligsmalarinda;

-Farkli kesici ug talas kirict modelleri i¢in ayn1 ¢alismalarin yapilmast,

-AISI 410 grubu paslanmaz gelikler ile islenebilirlik kiyaslamasi gergeklestirilmesi,

-Tornalama disinda bros ¢ekme, klavuz agma gibi daha zorlu talasli imalat yontemleri ile

calismanin yenilenmesi,

-Sogutma s1vist olarak bor yagi yerine kesme yagi kullanarak iglenebilirlikteki degisimin

incelenmesi,

gibi bir¢ok konuda devam caligsmalar1 yapilmasi muhtemeldir.

44



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

7. KAYNAKLAR

K. Thelning, Celikler ve Isil Islem, Bofors El Kitabi, Istanbul, Tiirkiye: 1984, ss.
1-578.

ASM Handbook Committee, Properties and Selection: Irons Steels, c. 1, USA:
2001.

M. Aydin, M. Ugar, A. Cengiz, “AISI 304 Ostenitik paslanmaz celigin kuru
tornalanabilmesine kesme parametrelerinin etkisi” 2. Ulusal Tasarim Imalat ve
Analiz Kongresi, Balikesir, Tiirkiye, 2010.

K. Zdzislaw, E. Elmek¢i, M. Balazinski, C. Fortin, “Cutting tool reliability
analysis for variable feed milling of 17-4 PH stainless steel”, Wear, say1 195, ss.
206-213. 1996.

O. Tekaslan, "AISI 304 &stenitik paslanmaz geliklerde islenebilirlige bagli olarak
kalict gerilme problemlerinin arastirilmasi”, Doktora Tezi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Balikesir Universitesi, Balikesir, Tiirkiye, 2007.

V. Ceyhun, “Ferritik ve Ostenitik paslanmaz celiklerin karbonlu c¢elik ile nokta
kaynaginda kaynak parametrelerinin baglantinin ¢gekme-makaslama dayanimina
ve taneler aras1 korozyona etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul, Tiirkiye, 1992.

International Stainless Steel Forum Commitee, "New 200-series steel: An
opportunity or a threat to the image of stainless steel?”, Sempozyum Bildirisi,
Belguim, 2005.

E. Kalug, K. Tiilbentci, "Paslanmaz Celiklerin Kaynagi", Seminer Notlari,
Kaynak Teknolojisi Arastirma Egitim ve Uygulama Merkezi, Kocaeli
Universitesi, Kocaeli, Tiirkiye, ss. 239, 1995.

M. Erdogan, "Ferritik ve Ostenitik paslanmaz celiklerin karbonlu ¢elik ile nokta
kaynaginda kaynak parametrelerinin baglantinin ¢ekme-makaslama dayanimina
ve taneler arasi korozyona etkisi", Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul Teknik Universitesi Istanbul, Tiirkiye, 1992.

E. Kalug, K. Tiilbentgi, “Paslanmaz Celikler ve Kaynaklanabilirligi” Seminer
Notlari, Kaynak Teknolojisi Arastirma, Egitim ve Uygulama Merkezi, Kocaeli
Universitesi, Kocaeli, ss. 7-178, 1995.

G. Kuskutan, "Paslanmaz Celiklerin Diren¢ Kaynaginda Soguma Hizinin
Birlestirmenin Mekanik Ozelliklerine Etkilerinin Arastirilmas1”, Yiiksek Lisans
Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gazi Universitesi, Ankara, Tiirkiye, 2003.



[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

A. Aran, M. A. Temel, Paslanmaz Celik Yass: Mamuller Uretimi Kullanimi
Standartlari, Istanbul, Tiirkiye: Saritas Teknik Yayini, Acar Matbaacilik A.S.,
2004,

J.S. Lee, ve Y.D. Lee, “Effect of Cu and Mn on the mechanical properties and hot
ductility of Cr-Mn Austenitic Stainless steel”, Stainless Steel Research Group,
Korea.

P. Woollin, "Developments in Fusion Welding of Stainless Steels",
Welding&Metal Fabrication, c. 62, s. 1, ss. 18-26, 1994.

H. S. Wang, J. R. Yang, H. K. D. H. Bhadeshia, "Characterisation Of Severely
Deformed Austenitic Stainless Steel Wire”, Materials Science And Technology,
c.21,s.11, ss. 1323-1328, 2005.

H. Castner, "Material and Procedure Considerations for Welded Austenitic
Stainless Steels”, 8th Annual North American Welding Research Conference,
Ohio, USA, 1992.

Jindal Steel, Technical Data Sheet, Stainless Stell Grade J 204Cu, New Delhi,
India.

J.G. Parr ve A. Hanson, An introduction to Stainless Steel, Ohio, USA: American
Society For Metals 1965.

T. Gooch, "Welding behaviour and weldability of superaustenitic stainless steels”,
8th Annual North American Welding Research Conference, Ohio, USA, 1992.

E. Kalug ve N.Y. Sar1, "Duplex ve siiper duplex paslanmaz celikler ve kaynag1",
Miihendis ve Makine Aylik Teknik Dergisi, c. 424, ss. 15, 1995.

O. Baylan, "Elektrik ark kaynak yontemiyle birlestirilen Ostenitik-martenzitik
farkl1 paslanmaz celiklerin kaynakli baglantilarinda, mikroyap: ile ozellikler
arasindaki iliskinin arastirilmasi”, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Karaelmas Universitesi, Zonguldak, Tiirkiye, 2004.

M. Groover, Fundamentals of Modern Manufacturing Materials, New Jersey,
USA: John Wiley & Sons, 2007.

E. DeGarmo, Materials and Processes in Manufacturing, 8. Baski, New Jersey,
USA: Prentice Hall Inc, 1997.

Y. Sahin, Talas Kaldirma Prensipleri I, 1. Baski, Ankara, Tiirkiye, Nobel Yayin
Dagitim, 2001, ss. 1-490.

B. Aydin, "AA 2014 alagiminda yaslandirma 1sil isleminin islenebilirlik
Ozellikleri tizerindeki etkilerini incelenmesi", Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Karabiik Universitesi, Karabiik, Tiirkiye, 2002.

Y. Sahin, Talas Kaldirma Prensipleri I, 1. Baski, Ankara, Tiirkiye, Nobel Yayin
Dagitim, 2000, ss. 1-562.

46



[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

I. Ciftci, Kesici takimlar ve kesme teorisi, Ders Notlar, Karabiik Universitesi,
Karabiik, 2007.

H. K., "Kesici takim kaplama malzemesinin takim-talas ara ylizey sicakligi
tizerindeki etkisinin deneysel olarak arastirilmasi”, Doktora Tezi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Gazi Universitesi, Ankara, Tiirkiye, 2003.

E. Trent, Metal Cutting, , 2 Baski, London, England, Butterworths, 1984, ss. 1-
245,

L. Edwards, M. Endean, "Manufacturing with Materials”, Material in Action
Series, Butterworths, London, England, 1990.

C. M. Cakir, Modern Talasl Imalatin Esaslari, 3. Baski, Tiirkiye, Dora Basim
Yayin, 2006, ss. 1-308.

U. Seker, TAL 408 takim tasarimi, Ders Notlart, Gazi Universitesi, Ankara, 1997.

S. Korucu, M. Nalbant, I. Korkut, "C1030 ve C1060 malzemelerin hidrolik kopya
aparati ile islenerek ylizey piirtizliilligiiniin incelenmesi", 7. Uluslararasi Makine
Tasarim ve Imalat Kongresi, Ankara, Tiirkiye, 1996.

B. Balci, "AISI 304 6stenitik paslanmaz ¢elik malzemenin islenmesinde ylizey
puriizliiliigiiniin incelenmesi", Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gazi
Universitesi, Ankara, Tiirkiye, 2008.

H. Gadelmawla, Roughness Parameter, Journal of Materials Processing
Technology, s. 123, ss. 133-135, 2002.

F. Ko&liik, "Ostenitik paslanmaz geliklerin kaynaginda kaynak ydnteminin 1s1 tesiri
altinda kalan bolgeye etkisinin incelenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Gazi Universitesi, Ankara, Tiirkiye, 2000.

P. Cunat, "Alloying Elements in Stainless Steel and Other Chromium",
Sempozyum Bildirisi, Euro Inox, Paris, France, 2004.

47



OZGECMIS

KIiSISEL BIiLGILER

Ad1 Soyadi : Emrah BASIHOS

Dogum Tarihi ve Yeri : 02.09.1987 Diizce

Yabanci Dili : Ingilizce

E-posta : emrah.basihos@gmail.com
OGRENIM DURUMU

Derece  Alan Okul/Universite

Y. Lisans Makine Miihendisligi Diizce Universitesi
Lisans Makine Miihendisligi Yildiz Teknik Universitesi
Lise Fen Bilimleri Arsal Anadolu Lisesi
IS DURUMU

Firma Pozisyon

Sarsilmaz Silah Sanayi A.S.

Sarsilmaz Silah Sanayi A.S

YAYINLAR

Uretim Miidiirii

Uretim Sefi

Mezuniyet Y1l

2011

2005

Yil

2019

2012

Machinibility of AISI 420 stainless steel depending on cutting speed, tool nose, radius
and tool coating, Journal of Engineering Research and Applied Science, VVol.8 (1), june

2019, pp1127-11


mailto:emrah.basihos@gmail.com

