TERMOMEKANIKSEL iSLEMIN
17-4 PH PASLANMAZ GELIGIN
ISLENEBILIRLIGINE ETKiS

2019 _
YUKSEK LiSANS TEZi
IMALAT MUHENDISLIGI

Ahmet AK



TERMOMEKANIKSEL iSLEMIN 17-4 PH PASLANMAZ CELIiGIN
ISLENEBILIRLIGINE ETKISI

Ahmet AK

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Imalat Miihendisligi Anabilim Dahnda
Yiiksek Lisans Tezi

Olarak Hazirlanmistir

KARABUK
Mayis 2019



Ahmet AK tarafindan hazirlanan “TERMOMEKANIKSEL ISLEMIN 17-4 PH
PASLANMAZ CELIGIN ISLENEBILIRLIGINE ETKISI” baglikli bu tezin Yiiksek

Lisans Tezi olarak uygun oldugunu onaylarim.

\
Prof. Dr. Halil DEMIR MMI@
Tez Danismani, Imalat Miihendisligi Anabilim Dali

Dr. ismail TEKAUT

Tez 2. Damgmani, Imalat Miihendisligi Anabilim Dal

Bu calisma, jiirimiz tarafindan oy birligi ile imalat Miihendisligi Anabilim Dalinda

Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir. 24/06/2019

Unvani, Adi SOYADI (Kurumu) imzasi

Baskan : Dr. Ogr. Uyesi Harun YAKA (AU)
Uye : Prof. Dr. Halil DEMIR (KBU)

Uye  :Dr. Ogr. Uyesi Ali KALYON (KBU)

sl 2019

KBU Fen Bilimleri Enstitisti Yonetim Kurulu, bu tez ile, Yiiksek Lisans derecesini

onamistir.

D
Prof. Dr. Filiz ERSOZ "'/‘(91/6\
Fen Bilimleri Enstitiisti Miidir V.



“Bu tezdeki tiim bilgilerin akademik kurallara ve etik ilkelere uygun olarak elde
edildigini ve sunuldugunu; ayrica bu kurallarin ve ilkelerin gerektirdigi sekilde, bu
calismadan kaynaklanmayan biitiin atiflart yaptigimi beyan ederim.”

Ahmet AK



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TERMOMEKANIKSEL iSLEMIN 17-4 PH PASLANMAZ CELIGIN
ISLENEBILIRLIGINE ETKISI

Ahmet AK

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Imalat Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismanai:
Prof. Dr. Halil DEMIR
Haziran 2019, 67 sayfa

Bu calismada, 17-4 PH paslanmaz celigi ASTM A564 standardinda yaslandirma
islemine tabii tutulup 36HRC, 40HRC ve 44HRC olmak iizere, her sertligi dort ayri
parametre ile tornalanip, en iyi yiizey piiriizliiliigiiniin belirlenmesi ve takima gelen
yiiklerin incelenmesidir. Oncelikle 17-4 PH paslanmaz celik malzeme iizerinde,
ASTM A564 standardi esas alinip, ¢okelme sertlestirmesi (yaslandirma) yontemiyle
sertliginin degistirilerek, 33 HRC malzemenin ilk sertligi olmak {izere 4 ayr sertlik
elde edilmistir. Her sertlik i¢in 4 ayr1 kesme parametreleri kullanilarak CNC torna
tezgahinda tornalanmistir. Tornalama isleminde Boehlerit DCMT kodlu elmas ug
kullanilmigtir. Tornalama isleminde kesici takima gelen yiik 6l¢timii i¢in 3 eksen
Kistler marka yiik 6lger kullanilmustir. 33 HRC sertlikte 12 &n deney yapilmustir. On
deneyler sonucunda; yiizey piiriizliliigine bakilarak en uygun kesme hizi
belirlenmigtir. Devaminda sabit kesme hiz1 ile diger 3 sertlikte deneylere devam

edilmistir. Tim deneylerdeki yiikler ve pargcanin ylizey puriizliilligl incelenmistir.



Yapilan incelemeler sonucunda 33 HRC sertlik degerinde, 200m/dk kesme hizi ve
Imm kesme derinligindeki kesme parametrelerinde ylizey piirtizliiliigliniin en iyi
oldugu gozlemlenmistir. Ayrica 44 HRC sertlik degerinde, yapilan deneylerde

takima gelen yiiklerin en fazla oldugu belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler :17-4PH paslanmaz ¢elik, yaslandirma, tornalama, yiizey
plirtizliilligii 6l¢limi, takima gelen kesme yiiklerinin 6l¢timii.
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In this study, 17-4PH stainless steel is aged with respect to ASTM A564 and 3
seperate surface hardness values that are 36HRC, 40HRC and 44HRC are obtained.
Each hardness level is exposed to 4 different turning operation parameters and
resulting surface roughness and forces that are generated on cutting tool are
investigated. CNC Turning operation is applied to 4 different hardness level
including raw material hardness level which is 33HRC. Boehlerit DCMT diamond
cutting tool tip is used for turning operaitons. Forces generated on cutting tool is
measured using 3 axis Kistler load cell. 12 turning operations are applied to 33HRC
specimens to determine optimum cutting speed. The obtained cutting speed is used
for subsequent operations of remaining specimens with 3 different hardness levels.
For each turning operation surface rougness and loads on cutting tool are examined.

Results of the experiments have shown that 200mm/min cutting speed with 1mm

Vi



cutting depth on 33 HRC specimen resulted in best surface roughness values. Also

the forces generated on 44HRC specimens are the heighest values.
Key Words  :17-4PH stainless steel, Aging, Surface roughness measurement,

Cutting force measurement.
Scientific Code: 914.3.028
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BOLUM 1

GIRIS

Demir- Krom alasimlarinin korozyona karsi olan direncini ilk kez 1821 yilinda
Fransiz metaliirjist Pierre Berthier tarafindan bulunmustur. O zamandaki teknoloji
gereksinimleri karsilayamadigindan pratik olarak kullanima gecilememistir. 1890’1
yillarda Alman Hans GoldSchmidt, alimunotermik yontemini bulmus ve bu tarihten
itibaren paslanmaz celik ile alakali birgok ¢alisma yapilmistir. Modern paslanmaz
celikler ise 1913 yilinda Ingiliz metaliirjist Harry Brearly tarafindan tiifek
namlularimi gelistirirken tesadiifen kesfedilmistir. Devaminda, 18-8 olarak bilinen
304 paslanmaz ¢elik 1920°li yillarda piyasaya c¢ikmustir. 1930°lu yillarla birlikte
paslanmaz ¢elik giinlilk hayatimizda ve endiistride vazgecilmez olmustur. ikinci
diinya savas1 zamaninda yapilan arastirmalarda ¢okelmeyle sertlestirilen paslanmaz
celikler kesfedilmistir. 1948 yilinda standart olmayan paslanmaz ¢elik 17-7PH
bulunmustur [1].

Paslanmaz ¢elikler iilkemizde ve diinyada giin gectikce daha fazla kullanilmaya
baslanmistir. Bunlardan biride yaslandirmayla ya da bagka bir deyisle ¢okelmeyle
sertlestirilmis paslanmazlar grubuna giren 17-4PH paslanmaz celiktir. 17-4 PH
paslanmaz ¢elik adini icerdigi %17 krom ve %4 oraninda nikelden almaktadir. Bu
celik tiirii 630 (1.4542) paslanmaz ¢elik olarak ta anilmaktadir. Bu paslanmaz
celikler, hem oOstenitik paslanmazlar dlgilisiinde ve ayn1 zamanda korozyon dayanimi
gosterirler. Bununla birlikte martenzitik paslanmazlar gibi 1s1l islem yoluyla ileri

derecede direng kazanma 6zelligine sahiptirler.

Yaygin olarak ucak, uzay, savunma sanayii ve diger ileri teknoloji alanlarinda
siklikla tercih edilmektedir. Yiiksek mekanik dayanimi, yiiksek sertligi ve iyi fiyat-

performans oranma sahip oldugu i¢in diinyada hizla kullanimi yayginlasan bir



paslanmaz celik tiirtidiir. 17-4 PH paslanmaz ¢elikler, pompa ve vana tesislerinde,
mutfak aletlerinde, Petro-kimya endiistrisinde, kimyasal tesislerde ve paslanmaz
celik dekorasyon, yelkenli sistemler, tiirbin kanatlari, dis¢ilik ekipmanlari, hassas
tiifek namlular1 vb. yerlerde de kullanilmaktadir. Mekanik degerlerinin st diizeyde

olmasi ve ayni zamanda uzun Omiirlii olmasiyla siklikla tercih edilmektedir [2].

Sekil 1.1 17-4PH paslanmaz ¢elik kullanima alanlari.



BOLUM 2

PASLANMAZ CELIKLERIN GENEL OZELLIKLERI

2.1. PASLANMAZ CELIKLERIN TANIMI

Paslanmaz ¢elik; %10,5 ve iizeri oranda krom ve %]1,2 ve altinda karbon iceren ve
bunun sonucu olarak korozyona kars1 dayaniklilik saglayan, kendini onaran bir ylizey
tabakasi olusturan demir alagimidir [3]. Paslanmaz celikler miikemmel korozyon
dayanimlar1 yaninda, degisik mekanik 6zelliklere sahip tiirlerinin bulunmasi, diisiik
ve yliksek sicakliklarda kullanilabilmeleri, sekil verme kolayligi, estetik goriiniimleri
gibi ozelliklere sahiptirler. Paslanmaz gelikler diger ¢eliklere oranla fiyat bakimindan
daha pahali olsalar bile bakimlarinin ucuz ve kolay olmasi, uzun 6miirlii olmalari,
tiimiiyle geri kazanilabilmeleri ve ¢evre dostu bir malzeme olmalar1 ¢ok biiyiik
avantajlar saglar. Paslanmaz celiklerde kimyasal birlesim degistirilerek farkli
ozelliklerde alasimlar elde edilebilir. Krom miktar1 yiikseltilerek ve icerisine nikel,

molibden gibi alagimlar eklenerek korozyon dayanimlar: arttirilabilir.

Paslanmaz celiklerin iistiinliiklerini agsagidaki gibi siralayabiliriz;

e Korozyon Dayanimi

e Yiiksek ve Diisiik Sicakliklar
e Imalat Kolaylig

e Mekanik Dayanim

e (GOriniim

e Hijyenik Ozellik

e Uzun Omiir

e Tamamen geri doniisiimlii [4].



Sekil 2.1. Paslanmaz celik.

2.2. PASLANMAZ CELiK TURLERI

Paslanmaz ¢eliklerde kimyasal birlesim degistirilerek, farkli 6zelliklerde alagimlar
elde edilebilir. Mevcut krom miktar1 yiikseltilerek ya da nikel, molibden gibi
elementler eklenerek paslanmaz geliklerin korozyon dayanimlar: artirilabilir. Baska
bir sekilde ise, bakir, silisyum, azot, niyobyum, aliiminyum, titanyum, selenyum ve
kiikiirt gibi elementlerde eklenerek olumlu sekilde elementler elde edilebilir.

Paslanmaz celiklerde elementin i¢ yapisini belirleyen en 6nemli alasim elementleri

sirastyla;
e Krom
e Nikel
e Molibden

¢ Mangan [5].

Bu elementlerden krom ve nikel alagimin i¢ yapisinin ferritik ya da dstenitik olmasini

belirler (Sekil 2.1).
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Sekil 2.2. Degisik paslanmaz ¢elik tiirleri i¢in nikel ve krom miktarlar1 (C.S.
uygulanabilen alagimlar).

Paslanmaz ¢elikler 5 ana gruba ayrilirlar;

o Ferritik

e Ostenitik

e Martenzitik

o Ferritik-Ostenitik(dubleks)

e (Cokelme sertlesmesi uygulanabilen alagimlar.[6]



OSTENITIK

FERRITIK

DUBLEKS

MARTENZITIK

Sekil 2.3. Paslanmaz celik tiirleri.

2.2.1. Ferritik Paslanmaz Celikler

Ferritik paslanmaz ¢elikler yapisinda %12-18 arasinda krom elementi
icermektedirler. Orta ila iyi dercede olan korozyon dayanimi, elementteki krom
miktarinin artmasiyla artar. Isil islemle dayanim artirilamaz ve yalnizca tavlanmis
durumda kullanilabilirler. Manyetiktirler ve miknatis tarafindan cekilebilirler.
Kaynak edilebilme kabiliyetleri diisiiktiir. Ostenitik ¢elikler gibi kolayca

sekillendirilemezler [6].

2.2.2. Ostenitik Paslanmaz Celikler

Paslanmaz celik alasiminda yeterince nikel elementi bulunursa, bu element oda
sicakliginda dahi 6stenitik olabilir. Ostenitik celiklerin i¢ yapisinda %18 krom ve %8

nikel bulunmaktadir. Ostenitik paslanmaz gelikler mekanik dzellikler, bigimlendirme
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ve Kkorozyon dayamimlari bakimindan ¢ok uygundurlar. Siineklikleri ve
bicimlendirilme kabiliyetleri diisiik sicakliklarda dahi c¢ok iyidir. Manyetik
degildirler. Bu c¢eliklerin  Ostenitik igyapilart  doniislim  gostermediginden
normallestirme ve sertlestirme 1sil islemleri uygulanmamaktadir. Mekanik
dayanimlar1 sadece soguk sekillendirme yoOntemiyle artirilabilir. Genel olarak
iretilen paslanmaz celik {iretimlerinde Ostenitik celik tiretimi %70 oranina sahiptir.
Ostenitik celiklerin en ¢ok kullanilan 304 kalite paslanmaz celiktir. Baslica
Ozellikleri;

e Miikemmel Korozyon dayanimina sahiptirler.

e Kaynak edilebilme kabiliyetleri ¢cok iyidir.

e Sekillendiriebilme kabiliyetleri ¢ok iyidir. Siinektirler.

e Temizligi ve bakimi ¢ok kolaydir. Hijyeniktirler.

e Diisiik ve Yiiksek sicakliklarda iyi mekanik 6zelliklere sahiptirler.
e Manyetik degillerdir.

e Dayanimlar1 yalnizca peklesme ile artirilabilir.

Kullanim alanlar1; makine ve imalat sanayiinde, asansorlerde, bina ve dis cephe
kaplamalarinda, mimari uygulamalarda, gida isleme makinalarinda, mutfak

gereclerinde vb. yerlerde kullanilmaktadir [6].

2.2.3. Martenzitik Paslanmaz Celikler

Martenzitik paslanmaz c¢elikler de karbon miktar1 %0,1’den fazla olan Ostenitik
igyapisina sahip olan celiklerdir. Ostenitleme sicakligi paslanmaz celigin tiiriine gore
950-1050 C° arasindadir. Bu sicakliklarda tutulan paslanmaz ¢elige su verilirse
martenzitik i¢ yapisi elde edilir. Devaminda elde edilen yiiksek sertlik ve mekanik
dayamim, karbon yiizdesi ile birlikte artmaktadir. istenilen iiriin tipine bagli olarak
martenzitik ¢elikler tavlanmis veya islah edilmis durumda satisa sunulmaktadir.
Tavlanmis olarak satilan iirlinler sekil verildikten sonra 1slah islemine yani su verme
ve temperleme islemine tabi tutulur. Temperleme sicakliklar1 degistirilerek degisik
ozellikte celikler elde edilebilir. En uygun korozyon dayanimini elde edebilmek i¢in

tavsiye edilen 1s1l islem sicakliklarina uyumalidir. Baglica 6zellikleri;
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e Isil islem uygulanarak yiiksek sertlik ve dayanim elde edilebilir.
e Orta derecede korozyon dayanimina sahiptirler.

e Manyetiktirler.

e Kaynak edilebilme kabiliyetleri diigiiktiir.

Kullanim alanlari; bigaklar, ameliyat aletleri, miller, pimler, v.b. [6].

2.2.4.0stenitik-Ferritik (Dubleks) Paslanmaz Celikler

Bu tiir ¢elikler, i¢ yapisinda %18-28 olarak yiiksek oranda krom ve %4.5-8 olarak
orta miktarda nikel iceren celiklerdir. I¢ yapisindki nikel miktar1 en fazla %8
oldugundan dolay1 alasimin dstenitik olmas1 icin yetersizdir. Ostenitik ve ferritik
fazlarindan olusan i¢yapilart nedeniyle bu celikler dubleks paslanmaz gelikler olarak
adlandirilmaktadir. Bu ¢eliklerin ¢ogunlugu %2,5-4 molibden elementi icerir. Bu
celikler 1iy1 mukavemet ve iy1 siineklik gibi 6zellikleri birlikte saglarlar. Bununla

birlikte korozif ortamlarda dahi ¢ok uygun yorulma dayanimlari vardir.

e Klor iyionunun bulunmadigi ortamlarda daha yiiksek korozif dayanim
gosteririler.

o Ostenitik ve ferritik celiklerden daha yiiksek mekanik dayanim saglarlar.

e lyi kaynak edilebilirler.

o Sekillendirilebilme 6zellikleri iyidir.

e Gerilme korozyona kars1 yiiksek dayanikliliga sahiptirler.

Kullanim alanlari; kimyasala aparat imalatinda, aritma tesislerinde, deniz

teknolojisinde vb. [6].

2.2.5. Cokelme Sertlesmesi Uygulanabilir Paslanmaz Celikler

Bu tiir paslanmaz celikler, temelde i¢ yapisinda krom ve nikel igerirler. Ana i¢
yapisinda Ostenitik, ya da yar1 dstenitik ve martenzitik kalitelerin arasindadirlar [1].
Her iki kaliteyi de yeterli bir sekilde yapisinda birlestiren bir paslanmaz c¢elik

tiiriidiir. Martenzitik paslanmaz gelikler gibi 1s1l islemle mukavemet kazanabildikleri
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gibi, ayni zamanda Ostenitik paslanmaz celikler gibi korozyon dayanimina
sahiptirler. Cokelme sertlesmesi icin, bakir, titanyum, aluminyum, niobium, ve
molibden gibi elementlerin birinin veya birkagimin ilavesiyle saglanir. Bu sekilde
mukavemetleri 1700 MP’a kadar ¢ikabilen paslanmaz celikler elde edilebilir.
Piyasada ¢ozme tavi gormiis halde satilmaktadir. Malzeme ilke durumda yumusak
olup, imalat islemleri uygulanabilir. Daha sonra tek kademeli bir diisiik sicaklik
yaslandirmas1 ile sertlestirilebilmektedir. Piyasada en ¢ok kullanilan1 17-4PH

paslanmaz celiktir.

e Orta ila 1yi derecede korozyon dayanimlar1 vardir.
o Kaynak edilebilirlikleri iyidir.

e Manyetiktirler.

e Cok yiiksek derecede mekanik dayanim gosterirler.

e Kullanim alanlar1, pompa ve vana sartlari, vb. [6].

2.3.17-4 PH (630) PASLANMAZ CELIGIiN OZELLIiKLERi

17-4 PH paslanmaz celikler, ililkemizde ve diinyada giin gectikce daha fazla
kullanilmaya baslayan ¢okeltiyle sertlestirilmis paslanmaz celikler grubuna girer. i¢
yapisinda krom ve nikel icerir. Ostenitik ve martenzitik paslanmaz celik smiflarinin
bir sentezi olan bir tiirdiir. Piyasada 630 (1.4542) paslanmaz ¢elik olarak ta bilinirler.
Bu celik tiirli martenzitik paslanmaz ¢elikler gibi sisl islem yoluyla yiiksek derecede
sertlik kazanabilme o6zelligine sahiptirler. Ayni zamanada Ostenitik paslanmaz
celikler gibi korozyon dayanimina sahiptirler. 17-4 PH adini, i¢ yapisinda bulunan
%17 krom ve %4 oraninda nikelden alirlar. PH ise, ¢okelti sertlesmesi anlamina

gelen ingilize “precipitation hardening” deyiminin bag harflerinden almaktadir [1].

Cizelge 2.1. 17-4 PH paslanmaz celigin kimyasal 6zellikleri.

17-4 PH Paslanmaz Celigin Kimyasal Ozellikleri

Kalite C Mn Si P 5 Cr Ni
630 0 1) (i) 0 (i) (i) - (i) -
(1,4542) 060.07max| %1.0 940,7 00,4 | %0,03max|%15-17 | %3-5




17-4 PH paslanmaz ¢elikteki yaslanma sirasinda olusan sicakliktaki tutarli bakir
Cokeltilerinin olusumu 1ile baglar. Bu tutarli parcaciklarin 400°C civarindki
Sicakliklarda uzun siire yaglandiktan sonra, tutarsiz bakir parcaciklarma dontistigii
goriiliir. Buna ek olarak, 17-4PH paslanmaz c¢elikteki Cr konsantrasyonu yari
istikrarli faz sinir1 (spidonal) igerisinde oldugu icin yaslanma ve martenzitik faz

ayrismasi 450°C’nin altinda beklenmelidir [7].

Cizelge 2.2. 17-4 PH paslanmaz ¢eligin oda sicakligindaki mekanik 6zellikleri.

17-4 PH Paslanmaz Celigin Oda Sicakligindaki
Mekanik Ozellikleri
Kalite 630 (1.442)
Kopma Mukavemeti 1090 MPa
Akma Mukavemeti 950 MPa
Sertlik, Rockwell (HB) 360 max.
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Sekil 2.4. Yaglanma sicakligin1 gosteren 17-4 PH paslanmaz ¢eligin Yaslanma
zamani-Akma dayanimi grafigi.
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BOLUM 3

COKELME SERTLESMESI (YASLANDIRMA)

Cokelme sertlestirmesi tanim olarak, malzeme i¢inde daha az miktarda bulunan
ikinci fazin tanecikler halinde ana fazin igerisinde ¢okeltilmesinin saglanmasi ve bu
sayede malzemede mukavemet artisinin elde edilmesidir. Bu yontem malzemelerin
mukavemetlerini artirmada kullanilan en 6nemli yontemlerden biridir ve genellikle
demir dis1 metal alasimlarinda (Al, Ti, Mg) kullanim alanina sahiptir. Cokelme
sertlestirmesi isleminde mukavemetin artmasinin temel sebebi asir1 doymus olan
eriyigin ¢Okelmesi sonucunda olusan ¢oOkeltilerin diskolasyon hareketlerini
sinirlamas1  1le agiklanmaktadir. Cokelme sertlestirmesi islemi faz denge
diyagramlarinda solviis egrisi iceren alasim sistemlerine uygulanabilir. Bu sekilde
cokelme sertlestirmesi islemi uygulanabilen bir alasim sistemine ait faz denge

diyagrami Sekil 3.1°de goriilmektedir [8].

A 01 %B—"‘-*

Sekil 3.1. Cokelme sertlestirmesinin uygulanabildigi solviis egrisi iceren faz
diyagramu.
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Demir alagimlarinda da ¢okelti sertlestirmesi goriilebilmektedir. Bir ¢eligin kalitesini
belirleyen temel faktorlerden biri de i¢indeki azot, fosfor ve kiikiirt oranmidir. Fe-N
ikili faz denge diyagramini incelendiginde bu sistemde 5900 C’de demir icinde
yaklagik %0,1 oraninda azot ¢6ziinebildigi goriiliir. Bu ¢oziiniirliikk oda sicakliginda
ise %0,0001°den daha azdir. Bu durumda celigin kaynaktan sonra sogumasinda,
haddeleme sonrasi sogumasinda veya tavlama isleminden sonra sogumasi esnasinda
azot miktar1 oda sicakliginda ¢oziinebilecek miktardan daha fazla oldugu i¢in asiri
doymus bir ¢ozelti ortaya ¢ikar. Uzun siireli dinlenmeden sonra, azot yar1 kararli bir
formda demirnitriir olarak ¢coker ve yaslanma meydana gelir. Cokelme sertlestirmesi
islemi temel olarak ii¢ adimda gerceklestirilir. Bu adimlar; soliisyona alma, su verme

ve yaslandirma adimlaridir. Sekil 3.2 bu adimlar goriilmektedir [8].

Sivi (S)

(Cozeltive

Alma
1‘/' \

f
§u-verme Yasglandirma (suni)

Sicaklik
=

f
T
/ an
"I
X Bilesim /" N Yaslandirma (dogal)/
/ N 4
Baglangig Cozeltiye Su-verilmis Yapi Yaslanma
Malzemesi Alinmis Yapi | (Asin doymus (« matriste
@+ B (akati cozeltis) [ o yat cozeltisi) g sokeltileri)

Sekil 3.2. Cokelme sertlestirmesinin uygulama agamalari.
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BOLUM 4

TALASLI URETIM VE TORNALAMA

4.1. TALASLI URETIM

Talas Kaldirma iglemi, nihai par¢a geometrisini elde edebilmek i¢in bir baslangig is
parcasinin iizerinden fazla malzemenin kaldirilmasidir. Bu islemin yapilasindan
istenen geometriyi elde edebilmek i¢cin malzemenin mekanik olarak kesilmesinde
kesici takimlarin kullanildig1 geleneksel talasli imalattir. Ug temel talashi imalat

yontemi vardir.

e Tornalama
e Matkap ile Delik delme

e Frezeleme [9].

Talagh iiretimde kesme islemini yapabilmek i¢in, talas kaldirabilmek igin is
par¢asinda kayma deformasyonunu gerektirir. Boylece talas kaldirilirken yeni bir

ylizey elde edilir [11].

Talagin Hareketi | |/ Kesici Takim

Takimin Hareketi

| _Talas Yiizeyi (is Parcasina Gére)

is Pargasi Yiizeyi Serbest

F‘mzey

\

rElde Edilen Yizey Negatif
| 4 Talas Acisi

Kayma

Deformasyonu I_S-Par?_aﬁ':jﬁ i s v

Serbest YUzey AgIsI
Kesici Takim

Kesme Kenar

Kesici Takim
Kesme Kenan

Sekil 4.1. Talas olusumunun kesit goriiniisli ve kesici takim geometrisi.
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Talagh tiretim bir¢cok farkli operasyonlardan olusmaktadir. Temel olarak, kesici
takim kullanilarak is parcasi iizerinden talas kaldirilmasidir. Bu operasyonu
yapabilmek icin kesici takim ile is parcasi arasinda goreceli bir hareket olusturmak
gerekir. Bu goreceli hareket birgok talagli {iretim yonteminde kesme hizi olarak
adlandirilan birincil hareket ve ilerleme miktar1 olarak adlandirilan ikincil hareket ile

olusmaktadir [10].

4.1.1. Talash Uretimde Talas Kaldirihrken Olusan Kuvvetler

Ortogonal kesme modelinde, kesici takim tarafindan talasa uygulanan kuvvetler
birbirine dik olan iki bilesene ayrilabilir. Bunlar siirtiinme kuvveti (F) ve siirtiinme
kuvvetine dik olan kuvvettir (N). Siirtinme kuvveti takimin talas ylizeyi boyunca
akmakta olan talasin olusturdugu siirtinme kuvvetidir. Bu iki kuvvet kullanilarak

sirtlinme katsayis1 hesaplanabilir.

Takim

Sekil 4.2. Talasl tiretimde olusan kuvvetler ve dlgiilebilen kuvvetler.

Bir talagh iiretimde F, N, Fs ve Fn kuvvetlerinden hicbiri dogrudan olgiilemez.
Bunun nedeni ise uyguladiklar1 dogrultular takim geometrisine ve kesme kosullarina
gore farklilik gostermektedir. Ancak bir dinamometre kullanilarak takima etki eden
iki kuvvet dogrudan dlgiilebilir. Bu kuvvetler, kesme kuvveti Fc ve kesme kuvvetine
dik olarak etki eden Ft kuvvetidir. Kesme kuvveti kesme hiz1 ile ayn1 yondedir.
Olgiilen kuvvet degerleriyle, kuvvet diyagranmi kullanilarak diger kuvvet bilesenleri

hesaplanabilir [12].
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F=F.sine + F,cosa
N = F.cosaw Frsina
Fy=F.cos¢p — F,sin ¢
Fn=Fcsing + F,cos¢

Sekil 4.3. Kuvvet diyagrami ve kuvvet formiilleri.

4.2. TORNALAMA

Tornalama igleminde, silindirik geometri olusturmak i¢in tek kesme kenarma sahip
kesici takim ile donmekte olan is pargasi iizerinden talas kaldirma yontemidir.
Tornalama isleminde birincil hareket donmekte olan is parcasi tarafindan, ikincil

hareket ise is par¢asinin donme eksenine paralel olan ve yavasga hareket eden kesici
takim tarafindan saglanir [13].

is parcasi — Elde edilen yiizey

Birincil hareket (is parcasi)

ikincil hareket
Kesici takim (takim)

Sekil 4.4. Tornalama islemi [9].

Torna tezgahinda kesici takimin tornalama islemini gergeklestirilebilmesi icin x, y ve
z yoniinde kuvvetlere ihtiyag duyulmaktadir. Tornalanan is parg¢asindan kesici takim

talasa kaldirirken kesme kenarinda Fc=Fz kesme kuvveti olusur. Bu kuvvet is pargasi
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eksenine diktir. Bu kuvvet kesici takimi ve kateri diisey yonde momente zorlar. Bu
kuvvet tornalanan parcanin ylizey kalitesi i¢inde biiyiik 6l¢iide 6nemlidir [13]. Torna
tezgahinda ki diger bir kuvvet ise ilerleme yoniindeki FT=Fy kuvvetidir. Bu kuvvet

tornalanan parcanin eksenine paralel yondedir.

Diger biz kuvvet ise tornalanan parga eksenine dik olan FX kuvvetidir. Bu kuvvet
tornalanan parcadan en fazla miktarda talas koparabilmek icin kesici takimin talag

kaldirma derinligine ulasincaya kadar en yiiksek degere ¢ikar (Sekil 4.5.) [14].

Ft=Fy

Takim

Sekil 4.5. Tornalama islemindeki kesme kuvvetleri [13].

4.2.1. Tornalamada Temel Tanimlar

Sik1 ve emniyetli baglanmis kendi ekseni etrafinda donen is parcasi iizerinden, siki
ve emniyetli baglanmis ve dogrusal hareket yapan kesiciler yardimiyla talas kaldirma
islemine tornalama, bu isi yapan tezgadhlara torna tezgahi, bu isi yapan kisiye de
tornaci denir. Kesici kalemin talag kaldirma islemi, tezgdh {izerinde elle veya

otomatik olarak verilir.

4.1.1. Torna Tezgah Cesitleri

e Universal torna tezgahlari
e Ozel islem torna tezgahlari
e Diisey torna tezgahi
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e Otomat torna tezgahi

e Masa tipi (saatgi) torna tezgahi
e Revolver torna tezgahi

e Agiris torna tezgahlari

e Kopya torna tezgahi

e (ok amagl torna tezgéahlari

e Bilgisayarli niimerik kontrollii (CNC) torna tezgahi

Fener mili hz kutusu
Yag Devir sayis1 ayar kolhn
Kalemlik Araba ilerletme tanburu
Gezerpunta

Disli donanum

S~ / -

Ana mili ve talag mili
hiz kutusu

Sekil 4.1. Universal torna tezgahi ve kisimlari.

4.2. TORNALAMADA HESAPLAMALAR

Torna tezgahlarinda ilerleme hesaplamalarinin saglikli ve dogru olarak yapilmasi

gereklidir. Tornalamada hesaplama asamasinda kullanilacak parametreler;

e Kesme Hizi,
e Devir Sayis,

e flerleme Miktari,

Bu ii¢ parametrenin talasli imalat esnasinda dogru hesaplanmasi son derece
onemlidir. Ideal kesme kosullarmin iyi saglanmasi, elde edilen yiizey kalitesi, isleme
zamani, kesici takimin omrii ve takim tezgahlarinin saglikli ¢alismasi i¢in kesme
parametrelerinin dogru belirlenmesi gerekmektedir [14].
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4.2.1. Kesme Hi1z1

Kesici takim ucunun, is pargasi lizerinde bir dakikada metre cinsinden aldig1 yoldur.
Diger bir ifadeyle kesici takimin is parcasi tizerinden bir dakikada kaldirdig: talagin

dogrusal uzunlugudur.

Kesme Hizina Etki Eden Faktorler;

¢ Ham malzemenin Cinsi,

e Kesici Takimin cinsi,

e s pargasmin baglanma sekli,
e Torna tezgahmin cinsi,

e Talas derinligi,

e Islemenin cinsi,

e lerleme Miktari.

4.2.2. ilerleme Miktari

Kesici takimin is pargasi lizerinde dogrusal olarak bir dakikada mm cinsinden aldig1

yolun uzunlugudur.

[lerlemeye Etki Eden Faktorler;

e Talas derinligi,
e Talas kaldirma islemini tiirt,
e FElde edilecek yiizeyin kalitesi,

e Kullanilacak kesme sivisi.

4.2.3. Devir Sayisi

Devir sayisi is parcasinin bir dakikada yaptigi donme miktaridir. Hesaplanmasi

asagidaki esitlikte verilmistir.
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V= DN
~ 1000

V : Kesme hiz1 (m/dk.)
D : is parcasinin ¢ap1 (mm)
N : Devir sayisi(dev/dk.)

4.3. KESICI TAKIM SECIMIi

Tornalama islemlerinde talas kaldirma sekline goére bircok kesici takim geometrisi
gelistirilmistir. Kesici takimin se¢imi ic¢in iyi bir imalat bilgisine ihtiya¢ vardir.
Kesici takim geometrisinin yaninda, takim malzemesinin, takim kaplamasinin, kesme
parametrelinin, belirlenmesi isleme maliyetleri agisindan biiylik 6nem arz etmektedir.
Uygun se¢ilmeyen kesici takim ve kesme parametreleri, isleme siiresinin artmasina,
islenen pargalarinin 6l¢ii ve ylizey pilriizliligii acisindan uygun olmamasina ve
takim Omriinlin azalmasina sebep olur. CNC tezgahlarda kullanilacak takimlarda
arana fiziksel oOzelliklerin basinda, 600 °C’ye kadar c¢ikabilen metal kesme
sicakligindaki malzemelerin sertligi ve toklugu gelmektedir. Bir takim malzemesinde

aranan Ozellikler;

e Yiiksek sertlik

e Yiiksek egilme mukavemeti
e Yiiksek basma mukavemeti
e Tokluk

e Sicaklikta sertlik

e Asinmaya dayanim

e Kolay islenebilme

e Ekonomik olma [14].
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BOLUM 5

OLCME
5.1. YUZEY PURUZLULUGUNUN OLCULMESI
Aritmetik Ortalama Yiizey Piriizliligi (Ra); bu ifade BSJ standardinda merkez
ekseni ortalama yiiksekligi olarak tarif edilmistir. Yiizey piriizliligi oOlgen

cthazlardan direkt olarak okunabilir. Bir yiizeyin Ra degeri grafik olarak okunabilir.

Bir yiizeyin Ra degeri grafik olarak su yollar takip edilerek belirtilebilir.

N\
\\\._/ " s,
— \\'\\ 3 - et
NPT \‘§\\§; * Hm
LZANK .
L
o

Sekil 5.1. Ra ortalama ylizey piiriizliligi.

1. Once yiizeyin en alt (dip) tarafina degecek sekilde diiz bir (x-x) ekseni cekilir.

2. Tam sayida dalga boyu uzunluguna sahip olacak sekilde bir (L) uzunlugu
segilir.

3. Planimetri kullanilarak egri altindki ¢izili (A) alan1 bulunur. Daha sonra
Hm=A/L hesaplanir. Ve (C-C) ekseni ¢izilir [17].
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Sekil 5.2. Ra ortalama ylizey piirtizliliigii 6l¢tiimii.

4. (Hm) yiiksekligindeki eksen ¢izildikten sonra eksen iizerinde (P1+
P2+P3+........ vs) ve eksen altinda (Q1+ Q2+ Q3+.............. vs) ki alanlarin
toplami (L) uzunluguna boliiniip (1000/Vq) ile carpilirsa;

Ra (um) = (P alam JLF Qalam) 1320

Burada;

P ve Q alanlar1 (mm?),

L uzunlugu (mm) olarak alinr.

Vq: Diigey biiyiiltme degeridir.

Yatay biiyiiltme: P, Q alanlarinda ve (L) uzunluklarinda goézlenir. Fakat yatay
biiyliltme agik olarak denklem i¢inde goriilmez. (Ra) degeri hala en ¢ok kullanilan

bir parametredir [18].
5.1.1. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Cihazi

Deneylerde MITUTOYO marka yiizey piriizliliigi cihazi kullanilmistir. DIN, ISO,
JIS, ANSI standartlarina gore ¢esitli parametrelere bagli olarak yiizey piiriizliiliik
yapisim degerlendirir. Olgiilen yiizey piiriizliiliik degerleri dijital ve grafik olarak
dokunmatik ekranda goriiliir ve yazicisindan ¢iktilar1 aliabilir. Diiz ve silindirik gibi

farkli yiizey sekline sahip parcalarin ylizey piiriizliilik degerlerini 6l¢erken, elmas
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uclu ignenin bulundugu dedektor kismu, siiriicii linitesine vidalar ile monte edilebilen
burun pargalar1 ile Olgiilen ylizeye teget konuma getirilir. Destek ayaklari
kullanilarak stiricii tinitesinin olgiilen ylizeye paralel olmasi saglanir. Dokunmatik
ekran i¢in 6zel dokunma kalemi ve cihazin kalibrasyonun yapilabilmesi i¢in yiizey
purtzliligi (Ra, Ry degerleri) belirli olan hassas kalibrasyon numunesi
bulunmaktadir. Sabit bellek ve hafiza kartina 6lgiim, sonug¢ ve durum bilgileri
depolanabilir, daha sonra tekrar ¢agirilarak incelenebilir. Dedektdriin ucundaki igne
maksimum z ekseninde 350 pm (+150 pm /-200 pm; 0.01 pm ¢ozinirliikte), X
ekseninde 12,5 mm hareket edebilmektedir. (1um=0.001 mm). Dedektor gidisi 0.25
veya 0.5 mm/s, dontisii 1 mm/s’dir [17].

Dogruluk igin
kalibrasyon Srnedi

Sekil 5.3. Ra ortalama yiizey piiriizliligi 6l¢timii.
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BOLUM 6

LITERATUR ARASTIRMASI

TEKASLAN ve arkadaglari, AISI 304 paslanmaz c¢eligini, CNC torna tezgahinda
60 ve 35mm’lik parcada 30 adet deney gerceklestirmislerdir. 0,15 ve 0,2 kesme
kuvveti ile 5 farkli kesme hiz1 (50,75,100,125,150 m/dk), 1,5 ve 2mm ilerleme
kesme parametrelerinde isleyerek yilizey piiriizliliiglinii arastirmislardir. Kesme hizi
artisinin  ylizey purizliligiinii iyilestirdigi, artan ilerleme miktarinin ise yiizey
purtizliligini  kotiilestirdigini  vurgulamiglardir.  Artan kesme hizinin kesme
kuvvetlerini azalttigini, artan ilerleme miktarmin kesme kuvvetlerini artirdigini

gozlemlemislerdir [19].

DEMIR Halil ve OZLU Baris, 30MnVS6 mikroalasimli gelik iizerinde, tornalama
metodu ile dort farkli kesme hizinda sogutma sivisit kullanmadan kuru sartlarda
yapmuslardir. Oncesinde is parcalarina suda ve yagda sogutulmak iizere 1s1l islemler
uygulanmis ve pargalarin mikroyapilari ile sertlikleri degistirilmis. Yapilan deneyler
sonucunda hammalzemeye gore yagda sogutulan malzemenin kesme kuvvetlerinin
arttig1, suda sogutulan malzemenin ise yagda sogutulan malzemeye gore bes kat daha
arttigim  gozlemlemislerdir. Yagda sogutulan malzemenin, suda sogutulan
malzemeye oranla yiizey piirlizliilik degerlerinin daha diizenli bir azalma oldugunu

gbzlemlemislerdir [20].

TEKAUT ismail, AISI 1050 malzemesi iizerinde 48 deney gergeklestirmistir.
Yapilan deneylerde, malzemenin tornalanmasi sirasinda titresime etki eden faktorlere
bagli olarak, kesici takinda olusacak titresimin yiizey piiriizliiliigiine etkisini
incelemistir. Bununla birlikte en uygun kesme parametrelerini belirlemislerdir.
Yapilan deneylerde 200-250-300-350m/dk kesme hizlari, 0,15-0,25-0,35 mm/rev
ilerleme miktarlar1 ve 2,5mm sabit kesme derinligi kullanilmistir. Tornalama

esnasinda talag kaldirilirken olusan titresimler ve kesme kuvvetleri dlgiilmiistiir.
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Tornalama islemleri tamamlandiktan sonra yiizey piirizlilikleri olgtilmistiir.
Titresim ivmesinin artan degerleri ile birlikte yiizey piirtizliligi degerlerinin de
arttigl gézlemlenmistir. Yapilan gozlemler titresimin yiizey piiriizliligiinii olumsuz

etkiledigi goriilmistiir [21].

TURGUT Yakup ve arkadaglari, AISI 303 paslanmaz ¢eliklerin islenmesinde kesme
parametreleri kesme hizi ve ilerlemenin talas bi¢imine etkisini deneysel olarak
arastirmislardir. Oncelikle, kullandiklar1 kesici takim icin &nerilen 0,24mm/dev
ilerleme sabit tutularak 120-150-180-210m/dk kesme hizlariyla, 2,5mm sabit kesme
derinligi ile 6n deneyler yapmislardir. Yapilan deneyler sonucunda en iyi yiizey
kalitesini verene kesme hizi belirlenmistir. Belirlenen kesme hizi ile, ii¢ farkl
ilerleme degerleri ile deneyleri tekrarlamiglardir. Yapilan deneyler ve Olgiimler
sonucunda, kesme hizinin artmasi, talasin kivrilma yarigapinin diismesine ve talas
kalinliginin artmasina neden olmustur. Talag kalinliginin artmasiyla, kesme diizlemi
azalmasi, kesme bolgesinde basincin artmasina ve bununla birlikte titresim, sicaklik

ve kesme kuvvetinin artmasina yol actigini gézlemlemislerdir [22].

HABALI Kasim ve arkadaslari, AISI 1040 c¢eligini; PVD yontemi ve CVD yontemi
ile kaplanmis iki farkli sementit karbiir takimla torna tezgahinda, sogutma sivisi
kullanmadan islemislerdir. Kesme derinligini sabit tutarak, bes farkli kesme hizi ve
iki farkl ilerleme miktar1 kullanarak islemislerdir. Yapilan deneyler sonucunda en
disiik yiizey pirtzliligi CVD kaplamali kesici ugta elde edildigini
gozlemlemislerdir. Ilerleme miktarinin %33 artmasiyla ortalama yiizey
purtizliliigiinin %14 arttig1, kesme hizinin %388 arttirilmasiyla ise %114 atig

gozlemlemislerdir [23].

OZCATALBAS Yusuf, SAE 1040 celik malzeme ve sert metal kesici u¢ kullanarak,
tornalama esnasinda gerinim Olger esasli bir dinamometre vasitasiyla kesme ve
ilerleme kuvvetlerini 6l¢miistiir. Yapilan deney sonucunda kesici takim yan ylizey
asinma miktarindki artisin kesme ve ilerlmeme kuvvetlerinde artisa neden oldugu
gdzlemlenmis ve bu artigla birlikte islenen yiizeyin piiriizliiliiglinde de artis meydana
geldigini gozlemlemislerdir. Ancak bu olumsuz durumdan sertligi yiliksek olan

malzemelerin ¢ok daha fazla etkilendigini gdzlemlemistir [24].
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YEYEN Hasan E. ve arkadaglar1 AISI-303 ve AISI-304 0Ostenitik paslanmaz
celiklerin tornalanmasinda kesme hizi ve ilerlemenin, kesme kuvvetleri ve yiizey
piiriizliligiine etkilerini arastirmislardir. Yapilan deneylerde, 120-150-180-210 m/dk
olmak tizere dort farkli kesme hizi ve 0,2-0,24-0,3mm/rev olmak iizere ii¢ farkli
ilerleme miktar1 kullanmislardir. Kesme derinligi ise 2,5mm olarak sabit tutulmustur.
Yapilan deneyler sonucunda AISI-303 paslanmaz celigin AISI-304 paslanmaz celige
gore %19 daha fazla kesme kuvvetlerinin oldugunu gozlemlemislerdir. Yiizey

puirtizlilligiindeki artigin ise %51 oraninda oldugunu gézlemlemislerdir [25].

KARAYEL Burhan ve NALBANT Muammer, C4140 ¢eligini, CNC torna
tezgahinda farkli kesme hizi ve ilerleme miktarlari, 2mm sabit kesme derinligi
kullanarak tornalamislardir. Cikan sonuglara gore; takim asinmasi ve ortalama yiizey
piriizliliigiint degerlendirmislerdir. CVD kaplamali NC3020(P20) ve NC3030(P30)
olmak tizere iki farkli kesici takim kullanmiglar. Kuru kesme sartlarinda yaptiklari
degerlendirmelere gore; kesme hizinin yiizey piiriizliiliigline etkisinin pek olmadigi,
ilerleme miktarinin ve ug kalitesinin ise etkili oldugunu goézlemlemislerdir. Takim
Omriiyle iiclincii dereceden azalan bir iliskisi oldugunu ve ilerleme miktar1 ile
ortalama yiizey piiriizliilik degeri arasinda artan dogrusal bir iliski oldugunu

gbzlemlemislerdir [26].

CELIK Emre ve KIVAK Turgay, 17-4PH paslanma celi§in minimum miktarda
yaglama kullanarak, farkli kesme yaglar1 ve isleme parametreleri ile tornalayarak bu
etkenlerin ylizey piriizliligine etkisini aragtirmiglardir. Yapilan deneylerde CNC
torna tezgahi ve kesici takim olarak sementit karbiir kesici takimlar kullanmiglardir.
Deney sayisini azaltmak amaciyla Taguchi metodu kullanilmistir. Deneylerde
kullanilan kesme parametreleri olarak 160-240-320m/dk kesme hizi, sentetik-
mineral-bitkisel esasli kesme yaglart ve 30-60-90ml/h debi kullanmislardir.
Kullanilan kesme parametrelerinin ve kesme yaglarinin yiizey piirtizliligi
tizerindeki en etkili parametrenin kesme sivisi farki oldugunu gdzlemlemislerdir

[27].

SHARMA Varun ve PANDEY Pulak M. Bu c¢alismada ilerleme hizi, kesme

kalinlig1, kesme hiz1 ve uygulanan ultrasonik giiciin artik gerilme olusumuna etkisini
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incelemislerdir. Talashh imalata maruz kalmis pargalarda olusan artik gerilmelerin,
yorulma 6mrii, korozyon ve tribolojik 6zellikler agisindan olumsuz etkileri oldugu
bilinmektedir. Ancak, kesme ve titresim parametrelerinin artik gerilmeler tizerindeki
etkisi ultrasonik yardimli tornalama isleminde ¢alisiimamigtir. Ultrasonik yardimli
tornalama islemi sonucunda olusan artik gerilme miktar1 4340 sertlestirilmis celik
tizerinde X-Isin1 kirinim yontemi ile 6l¢lilmiistiir. Yapilan deneyler sonucunda artik
gerilmelerin degisen parametreler altinda olusturdugu cevap fonksiyonlar: elde
edilmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda besleme hizi ve ultrasonik giiciin artik

gerilmeler tizerinde 6nemli bir etkisi oldugu goriilmiustiir [28].

LIU Guoliang ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢aligmada kesme parametrelerinin yiizey
kalitesine, dolayisiyla yorulma oOmriine olan etkisini incelemek igin deneysel
caligsmalar yapmuslardir. 17-4PH paslanmaz ¢eligi, jet motor liretimlerinde titanyuma
alternatif olarak kullanilmaktadir. Bu uygulamalarda giivenilirlik ve emniyet 6nem
arz ettiginden, parcalarin yorulma 6mriinii dogrudan etkileyen ylizey kalitesi dnem
arz etmektedir. Yapilan ¢alismalar sonucunda, yiizey piiriizliilligl, artik gerilme ve
peklesme davraniglarinin  metalik par¢anin yorulma dayanimina birbirleriyle

etkilesimli olarak etki ettigini belirlemislerdir [29].

MAVI Ahmet ve UZUN Giiltekin, yaptiklart c¢alismada yiiksek mekanik
ozelliklerinden dolay1 daha cok tercih edilebilen 1.4462 dubleks paslanmaz celigin
tornalanmasinda kesme parametreleri ve kesici takimin talas agisinin parganin
islenebilirligine etkisini arastirmislardir. Yapilan deneylerde, 80m/dk sabit kesme
hizi, 0,225-0,3 mm/dev ilerleme miktart ve 0,75-1-1,25 mm kesme derinligi
parametrelerini kullanmiglardir. Deneylerde QM ve SMR olmak iizere PVD 1105
TiAIN kaplamali1 sementit karbiir kesici takimlar kullanmiglardir. Yapilan deneylerin
sonucunda, kesme kuvveti ve ylizey piiriizliilligli ol¢lilmiis ve en iyi sonu¢ SMR
kesici takim, 0,75mm kesme derinliginde ve 0,225 mm/dev, ilerleme miktarinda

goriilmiistiir [30].

Ostenitik paslanmaz geliklerin yiiksek mukavemet, diisiik 1s1l iletkenlik, yiiksek
stineklik ve yiiksek peklesme ozelliklerine sahip olmasi bu pargalarin islenebilirligini

olumsuz etkileyen temel parametreler oldugu bilinmektedir. Thsan Korkut ve
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arkadaglari, AISI 304 c¢eliginin en uygun kesme parametrelerinin belirlenmesi
amaciyla karpit kesme uglari kullanilarak tornalama islemi yapmislardir. Kesme
hizimin kesici takim asinmasina olan etkisi ve parca iizerinde olusan yiizey
piriizliliigiine olan etkisi incelenmistir. Kesme hizinin 180m/dk mertebelerine kadar
artirllmasinin kesici takim asinmasi azalttig1 tespit edilmistir. Ayrica kesme hizinin
artirilmasinin yiizey kalitesine olumlu etki ettigi goriilmiistiir. Yiizey kalitesi ve
takim asmmasi arasinda 120, 150 ve 180m/dk kesme hizlar1 i¢in baginti elde
edilmistir [31].

Bhambroo R. ve arkadaslari, yaptiklar1 deneyde; ¢okelme sertlestirme operasyonuna
maruz birakilabilen 17-4 paslanmaz ¢eligi, menevislenme islemine sabit tutulduktan
sonra,580°’de, 6 saat yaslandirma islemine maruz birakmiglardir. Meneviglenme ve
yaslandirma islemlerine maruz birakilan numuneler optik mikroskop, X-1gin1 sagimimi
ve elektron mikroskoplariyla incelenerek mikro yapi1 karakterizasyon c¢aligsmasi
gerceklestirilmistir. Mekanik karakterizasyon c¢alismalar1  oda  sicakliginda
gerceklestirilen ¢gekme testi ve charpy darbe tesleri ile gergeklestirilmistir. Yapilan
caligmalar sonucunda yapidaki Ostenit iceriginin dogrudan mukavemete etkisi
olmadig1 goriilmiistiir. Islemler sonucu mikro yapidaki bakir ¢okeltinin mukavemet

ve darbe dayanimi 6zelliklerini domine ettigi belirlenmistir [32].

GURBUZ Hiiseyin ve arkadaslari, AISI 316L paslanmaz celigi kullanilarak, kesici
takim kesici kenar formu ve talas kirict formlarinin, talas kaldirmayla olusan kesme
kuvvetlerine ve yiizey piirlizliliigiine etkilerini deneysel olarak incelemislerdir.
Deneyler CNC torna tezgahinda yapilmistir. Kesme parametreleri olarak 125-150-
175-200m/dk kesme hizlari, 0,1-0,2-0,3mm/dev ilerleme miktarlar1 ve 1,25-2,5mm
kesme derinlikleri kullanilmistir. Kesici takim olarak (MR-MM-QM) ii¢ farkli talas
kiric1 ve kesici kenar formu kullanilmistir. Deneyler sonucunda yapilan dlgiimlerde
en fazla kesme kuvvetleri ve ylizey piriizliligii degerlerinin MR, en az kesme
kuvvetleri ve ylizey piirtizliliigii degerleri QM talas kirici formunda elde edilmistir.
Kesme hizindaki artisin, yiizey piiriizlilligiini distirdiigli, bununla birlikte kesme
derinliklerinin ve ilerleme miktarindaki artis ile ylizey piriizliiliiklerinin arttigin

gozlemlemislerdir [33].
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HABALI Kasim ve Arkadaglari, AISI 1040 celigin, kesici takimlardaki farkl
kaplama malzemelerinin farkli kesme parametrelerine bagli olarak is pargasinin
ylizey pirizliligi tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Yapilan deneylerde,
sogutma sivist kullanilmadan PVD yontemiyle AI203 kaplanmigs ve CVD
yontemiyle en tstte TiN olmak tizere li¢ katlh kaplama yapilmis iki farkli sementit
karbiir kesici takimlar kullanilmistir. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri; 28-
83-116-163-225 m/dk kesme hizlari, 0,24-0,32mm/dev ilerleme miktarlar1 ve 2,5mm
sabit kesme derinligi kullanilmistir. Deneyler sonucunda yapilan dl¢timlerde; en az
ylzey piuriizliliigiiniin en {istte TiN kapli kesici takimda oldugu gozlemlenmistir.
Ilerleme miktarinin %33 artmasiyla, yiizey piiriizliiliigiiniin = %14 arttigmni
gozlemlemislerdir. Bununla birlikte kesme hizinin da %388 artisiyla, ylizey

puirtizlilligiiniin %114 azaldigini gézlemlemislerdir [34].

6.1. LITERATUR ARASTIRMASININ DEGERLENDiIRILMESI

Yapilan calismalarda, kesme hizi, ilerleme miktari, kesme derinligi, kesici takim
formu ve bunun gibi parametrelerin yilizey piriizliliigiine etkisi aragtirilmistir.
Kesme hizi artisinin yiizey piirtizliliigiini iyilestirdigi gozlemlenmistir. Bu durum
artan kesme hizi ile talag kesici takim siirtlinme ylizeyinin azalmasindan dolay1
kesme kuvvetlerinin azalmasina yorumlanmistir. ilerleme miktar1 ve kesme
derinliginin artiginin birim zamanda kaldirilan talas hacminin artmasindan dolay1
kesme kuvvetlerinin artmasina neden olmaktadir. Artan kesme kuvvetlerinin yiizey
plirtizliiligiinii artirdigr vurgulanmaktadir. Dolayisiyla tornalama isleminde kesme

kuvvetlerinin biiyilikliigiiniin yiizey piiriizliliigi artisina neden oldugu goriilmektedir.

Kullanilan kesici takimlarda ise, MR talas kirici formunda kesici takimin kesme
kuvvetleri ve yiizey plriizliliigliniin fazla oldugu, QM talas kiric1 formundaki kesici
takimlarin ise kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliiligli degerlerinin daha diisiik

oldugu vurgulanmaktadir.
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BOLUM 7

MALZEME VE METOT

Bu ¢alismada, @36 ve 150mm boyunda 33HRC sertlikte standart 17-4PH paslanmaz

celik kullanilmistir. Malzemenin kimyasal 6zellikleri Cizelge 7.1°de verilmistir.

150

Sekil 7.1. Ham malzeme 6lg¢iileri.

Cizelge 7.1. 17-4 PH paslanmaz celigin kimyasal 6zellikleri.

17-4 PH Paslanmaz Celigin Kimyasal Ozellikleri
Kalite C Mn Si P S Cr Ni
630 %0,07 2%0.03
! 0, 0 0, ) 0 _ 0 _
(1.4542) max. %10 %0.7 %04 max. #1517 %3-5

7.1. HAM MALZEMELERE YASLANDIRMA iSLEMININ UYGULANMASI

@36 ve 150mm boyutlarindaki, 33HRC sertligindeki 17-4PH paslanmaz celik
malzemesi ASTM A564/A564M-10 standardina gore 3 farkli yaslandirma islemine
tabi tutulmustur. Yaslandirma islemi Protherm ACF 110/6 yaslandirma firminda
yapilmstir.1. grup yaslandirma isleminde H900 sartina gore 482 °C sicaklikta 1 saat
1s1tilip oda sicakliginda sogumaya birakilarak yaslandirma islemi yapilmis ve 44HRC
sertlik elde edilmistir. 2. Grup yaslandirma isleminde H925 sartina gore 496C°
sicaklikta 4 saat 1sitilip oda sicaklifinda sogumaya birakilarak yaslandirma islemi

yapilmis ve 40 HRC sertlik elde edilmistir. 3. Grup yaslandirma igleminde H1025
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sartina gore 551C° sicaklikta 4 saat 1sitilip oda sicaklifinda sogumaya birakilarak

yaslandirma islemi yapilmis ve 36HRC sertlik elde edilmistir (Cizelge 7.2).

Cizelge 7.2. Yaslandirma islemi uygulama degerleri.

YASLANDIRMA ISLEMI
SART | SICAKLIK(C®) | ZAMAN (h) | SOGUTMA | SERTLIK(HRC)

HS00 482 1 HAVA 44
H925 496 4 HAVA 40
H1025 551 4 HAVA 36

Sekil 7.2. Protherm ACF 110/6 yaslandirma firma.

7.2. DENEYLERDE KULLANILAN TAKIM TEZGAHI, DINAMOMETRE
VE OLCUM CIHAZLARI

Yapilan Deneylerde en fazla @75mm ¢ubuk kapasiteli, 2 eksen (x-z) Johnford TC-35
CNC torna tezgahi kullanilmistir (Sekil 7.3).
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Sekil 7.3. DCMT-11T308-MP kesici takim geometrisi.

Kuvvet Olclimiinde ise, teknik ozellikleri Cizelge 7.3’de verilmis olan KISTLER

92578 tipi dinamometre kullanilmustir.

Cizelge 7.3. Kistler 9257B dinamometre teknik 6zellikleri.

Kuvvet arahg: (kN) (Fx, Fy, -5...10
Fz)
Tepki verme (N) <0.01
Hassasiyet (pC/N) Fx, Fy -7.5

Fz -3.5
Dogrusalhk %1 FSO
Histerezis 260,5 FSO
Dogal frekans f,(x,y,z) (kHz) 3.5
Calisma sicakhig ("C) 0...70
Kapasitans (pF) 220
20 "C’daki yalitim direnci (Q) | > 1013
Topraklama sinifi (Q) > 108
Koruma smfi IP 67
Agirlik (kg) 7.3
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7.3. DENEYLERDE KULLANILAN KESICi TAKIMLAR

Deneylerde kesme parametreleri olarak; Bohler tornalama katalogundan se¢ilmistir.
Yapilan deneylerde BOEHLERIT marka 0.8 mm ug radiislii DCMT 11T308-MP
kesici takim kullanilmastir (Sekil 7.5.).

Sekil 7.4. DCMT-11T308-MP kesici takim geometrisi.

7.4. DENEYIN YAPILISI

7.4.1. Pilot Deneyler

17-4 PH paslanmaz celigin, mevcut 33HRC sertlikteki numuneler ile ¢ikan ylizey
piiriizliiliklerine bakilarak en uygun kesme hizini belirlemek amaciyla 6n deneyler
yapilmistir. Yapilan 6n deneyler 1-12 deneyde; 3 farkli ilerleme miktar1 (0,1-0,15-
0,2mm/dev), 1mm’lik kesme derinligi sabit tutulmus ve 150-200-250-300m/dk
olmak tizere 4 farkli kesme hizi kullanilmistir. Yapilan deneyler sonunda parcalarin

ylizey piiriizliiliikleri dl¢tilmustiir [26].
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Cizelge7.4. 33HRC sertlikteki 6n deneyler.

[LERLEME | KESME KESME YUZEY
SERTLIK | DENEY | MIKTARI | DERINLIGi | HIzI | PURUZLULUGU
mm/dev mm m/dk Ra (um)
1 0,1 1 150 1,323
2 0,15 1 150 1,377
3 0,2 1 150 1,982
4 0,1 1 200 0,850
5 0,15 1 200 1,08
6 0,2 1 200 1,450
33 HRC 7 0,1 1 250 0,980
8 0,15 1 250 1,560
9 0,2 1 250 1,868
10 0,1 1 300 1,467
11 0,15 1 300 1,536
12 0,2 1 300 1,507
B o " a3 hRC
— Kesme Ha VW= 150 midk — __ |Kesme Hz W= 200 midk
E w E
& &
= . I |-—|— HESME CERIMUGLY mm | L I CER LG |
fletleme MEktan (mm dsl'r} | Tlerleme Miktan (mm ds.'r}
“ Tanrc “Tanrc
- Hesme Hzi W= 250 midk — a1 JKesme Hzi V= 300 midk
g . ﬁ_,a 2.0
2 8
= 2.
. PLIGL T | CE P |
Terleme Miktan (mm/dev) | Herleme Miktar: (mm dE‘.}

Sekil 7.5. 33HRC sertlikteki, Imm kesme derinligi ve 3 farkli (0,1- 0,15- 0,2
mm/dev) ilerleme miktari ile 4 farkli (150 — 200 — 250 — 300 m/dk) kesme
hiz1 grafikleri.
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Yapilan pilot deneyler neticesinde elde edilen veriler Sekil 7.5’te grafiklere
dontstiirilmiistiir. Sekil 7.5’teki grafikler incelendiginde en uygun kesme hizinin
200 m/dk oldugu tespit edilmistir. Diger kesme hizlarinda ylizey piiriizliiliiklerinin
daha fazla ve degisimin daha diizensiz oldugu goézlemlenmistir. 4 farkli sertlik
(33HRC-36HRC-40HRC-44HRC) degerine sahip 17-4 PH paslanmaz ¢eligi 200
m/dk kesme hiz1 (sabit), 3 farkli ilerleme miktar1 (0,1-0,15-0,2mm/dev) ve 3 farkl
kesme derinligi (1-1,5-2mm) parametrelerinin kombinasyonunda tornalanmistir.
Tornalama islemi esnasinda kesme kuvvetleri kistler marka dinamometre ile
Olclilmiistiir. Tornalama islemi sonrasi {i¢ farkli bélgeden mitutoyo marka 6lgiim
cihaz ile 6l¢tim yapilarak aritmetik ortalamalar1 alinmistir. Deneysel ¢alisma sonucu
elde edilen yiizey piriizliligii (Ra) verileri grafiklere doniistiiriilerek

yorumlanmustir.

Cizelge 7.5. Deney c¢izelgesi.

ILERLEME| KESME |KESME YUZEY
SERTLIK | DENEY | MIKTARI |DERINLIGi| HIZI |PURUZLULUGU
mm/dev mm m/dk Ra (um)
4 0,10 1 200 0,850
5 0,15 1 200 1,081
6 0,20 1 200 1,451
13 0,10 1,5 200 1,161
33HRC 14 0,15 15 200 1,371
15 0,20 1,5 200 1,591
16 0,10 2 200 1,285
17 0,15 2 200 1,491
18 0,20 2 200 1,791
19 0,10 1 200 1,161
20 0,15 1 200 1,563
21 0,20 1 200 1,765
22 0,10 15 200 1,271
36 HRC 23 0,15 1,5 200 1,735
24 0,20 1,5 200 1,951
25 0,10 2 200 1,372
26 0,15 2 200 1,876
27 0,20 2 200 2,121
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Cizelge 7.5. (devam ediyor).

[LERLEME| KESME |KESME YUZEY
SERTLIK |DENEY | MiKTARI |DERINLiIGi| HIZI |PURUZLULUGU
mm/dev mm m/dk Ra (um)
28 0,10 1 200 1,241
29 0,15 1 200 1,668
30 0,20 1 200 1,979
31 0,10 1,5 200 1,357
40 HRC 32 0,15 1,5 200 1,831
33 0,20 1,5 200 2,109
34 0,10 2 200 1,468
35 0,15 200 1,973
36 0,20 2 200 2,271
37 0,10 1 200 1,417
38 0,15 1 200 1,952
39 0,2 1 200 2,247
40 0,10 1,5 200 1,677
44 HRC 41 0,15 1,5 200 2,013
42 0,20 1,5 200 2,387
43 0,10 2 200 1,747
44 0,15 2 200 2,217
45 0,20 2 200 2,544

33 HRC sertligine sahip 17-4 PH paslanmaz c¢eligi 200 m/dk, ii¢ farkli ilerleme

miktar1  (0,1-0,15-0,2mm/dev) ve ¢ farkli kesme derinligi (1-1,5-2mm)
parametrelerinin kombinasyonunda tornalanmasi sonrasi ol¢iilen ylizey piirtizliligi
verileri  Sekil 7.6’da grafiklere doniistiiriilmistir. Sekil 7.6’daki  grafikler
incelendiginde, ilerleme miktari artis1 yiizey piiriizliiliigii artisina neden olmustur. Bu
durum; ilerleme miktarinin artisiyla birlikte artan kesme kuvvetlerine atfedilir. Tiim
talag kaldirma islemlerinde ilerleme miktar1 artistyla birlikte birim zamanda is
parcasindan kaldirilan talag hacmi artmistir. Artan talag hamini par¢adan koparmak
icinde kesme kuvveti artmis olup, kesme kuvveti artis1 ylizey piirtizliligi
degerlerinin artisina neden olmustur [21]. ilerleme miktar1 0.lmm/dev ve yiizey
plirtizliligi 0.850 um iken, ilerleme miktarinin %50 artistyla (0,15mm/dev), ylizey
plriizluligiinin 1,0800m oldugu gozlemlenmistir. Bu durumda Yiizey priizlaligi
%27 artmustir. Ilerleme miktar1 %100 arttiginda ise (0.2mm/dev) yiizey piiriizliiliigii
1.560pm olarak Ol¢lilmistiir. Artis yaklasik %83.50ldugu gozlemlenmistir. Ayni
kesme sartlar1 i¢in kesme derinligi artisi, birim zamanda kaldirilan talag hacmini

artirmig ve buna bagl olarak ta kesme kuvveti artmistir. Artan kesme kuvveti de
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ylzey piriizliliigii degerlerinin artmasina sebep olmustur. Sekil 7.7-Sekil 7.9°dki
kuvvet grafikleri bu durumu dogrular niteliktedir. Kesme derinliginin 1mm
oldugunda yaklagik 240 N olan kesme kuvveti, kesme derinliginin 1,5mm ¢ikmasiyla
yaklagik 340 N, kesme derinliginin 2mm olmasiyla yaklasik 380 N’a ¢ikmustir.
Dolayisiyla, kesme derinliginin artmasiyla artan kesme kuvveti ylizey piirtizliligi

degerlerini artirmistir [21]. Bu beklenen bir durumdur.

2,0
33 HRC
KESME HIZI:200m/dk
~
& 1.8 {| == KESME DERINLIGI:1mm »
=. =Om KESME DERINLIGI:1,5mm
< w= KESME DERINLIGI:22mm
ST
)
v
N
E ,
N
:a v
S,
[y 1,2
>
Q
N
g 1,0 A
0,8 T T T T T T
0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22
Ilerleme Miktar1 (mm/dev)

Sekil 7.6. 33HRC sertlikteki 17-4PH paslanmaz ¢eligin sabit kesme hizinda, ilerleme
miktar1 ve kesme derinligine bagh yiizey piiriizliligi grafigi.
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Yiik - Zaman Grafigi
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Sekil 7.7. 33HRC sertlikteki 17-4PH paslanmaz c¢eligin 200m/dk sabit kesme
hizinda, 0,lmm/dev ilerleme ve 1Imm kesme derinligine bagli kesme
kuvveti grafigi.

Yiik - Zaman Grafigi

400
F_[N
350 N
F, [N
300 f F,[N] T
M_ [Nm]
250 :
ILERLEME ; 0,15 mm/dev
200 - KESME DERINLIGI : fmm |
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h 150 | 7
100 I i B}
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0 | o ﬂl
-50 [ T
-100 . !
0 ] 10 15

Zaman [sn]

Sekil 7.8. 33HRC sertlikteki 17-4PH paslanmaz c¢eligin 200m/dk sabit kesme
hizinda, 0,15mm/dev ilerleme ve 1mm kesme derinligine bagli kesme
kuvveti grafigi.
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Yiik - Zaman Grafigi
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Sekil 7.9. 33HRC sertlikteki 17-4PH paslanmaz c¢eligin 200m/dk sabit kesme
hizinda, 0,2mm/dev ilerleme ve 1mm kesme derinligine bagli kesme
kuvveti grafigi.

36 HRC sertligine sahip 17-4 PH paslanmaz c¢eligi 200 m/dk, ii¢ farkli ilerleme
miktart  (0,1-0,15-0,2mm/dev) ve 1ii¢ farkli kesme derinligi (1-1,5-2mm)
parametrelerinin kombinasyonunda tornalanmasi sonrasi ol¢iilen ylizey piirtizliligi

verileri Sekil 7.10°da grafiklere doniistiiriilmiistiir.
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Sekil 7.10. 36HRC sertlikteki 17-4PH paslanmaz ¢eligin sabit kesme hizinda,
ilerleme miktar1 ve kesme derinligine bagh yiizey piirtizliiligi grafigi.
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Sekil 7.10°daki grafikler incelendiginde ilerleme miktar1 artis1 ylizey piiriizliliigi
degerlerinin artisina neden olmustur. Bu durum ilerleme miktarinin artmasi ile
birlikte birim zamanda kaldirilan talas hacminin artmasina atfedilir. ilerleme miktar
artist ile birlikte kesici takim birim zamanda daha fazla hacimde talas kaldirmaktadir.
Birim zamanda kaldirilan talas hacminde artis, bu talas hacmini par¢gadan koparmak
icin harcanan kesme kuvvetinin artisina sebep olmustur. Artan kesme
kuvvetlerindeki dalgalanma yiizey piiriizliiliigii artigia neden olmustur. ilerleme
miktar1 0.Imm/dev ve yiizey piirtizliilligi 1.161 um iken, ilerleme miktarinin %50
artisiyla (0,15mm/dev), yiizey piiriizliligiiniin 1,563 um oldugu gézlemlenmistir. Bu
durumda Yiizey piiriizliiliigii %35 artmistir. ilerleme miktart %100 arttiginda ise
(0.2mm/dev) yiizey pirizliligi 1.765 pum olarak dlgtilmistiir. Artis yaklasik %52
oldugu gozlemlenmistir. Ayni kesme sartlarinda kesme derinligi artis1 ylizey
purizliliigii degerlerinin artisina yol agmistir. Bu durum; artan kesme derinligine
baglh kesme kuvvetlerindeki artisa yorumlanmistir. Kesme kuvvetlerindeki artis
tezgah- kesici takim titresimini artirmis ve titresim artigt da yiizey piriizlaligi
artisina neden olmustur [21]. Kesme derinligi Imm oldugunda 1,16 1mm olan yiizey
puriizliigii, kesme derinliginin 1,5mm olmasiyla 1,271mm olmus ve kesme
derinliginde %10 artis olmustur. Kesme derinligi 2mm olmastyla %100 artis olmus
ve yiizey pirizliligli %20 artarak 1,372mm olmustur. Sekil 7.11-Sekil 7.13 *deki
kuvvet grafikleri bu durumu ispatlamaktadir. ilerleme miktar1 0,1mm/dev oldugunda
kesme kuvveti yaklasik 270 N iken, ilerleme miktarinin 0,15mm/dev oldugunda 350
N, ilerleme miktarinin 2mm/dev oldugunda 450 N olmustur. Ilerleme miktar1 artis1
kesme kuvvetlerini artirmis ve kesme kuvvetlerindeki artis ylizey piirtizliligi

artigina yol agmustir.
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Sekil 7.11.

36HRC sertlikteki 17-4PH paslanmaz c¢eligin 200m/dk
hizinda, 0,Imm/dev ilerleme ve 1mm kesme derinligine

kuvveti grafigi.
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Sekil 7.12.

36HRC sertlikteki 17-4PH paslanmaz c¢eligin 200m/dk sabit kesme
hizinda, 0,15mm/dev ilerleme ve 1mm kesme derinligine bagl kesme

kuvveti grafigi.
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Yiik - Zaman Grafigi
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Sekil 7.13.  36HRC sertlikteki 17-4PH paslanmaz c¢eligin 200m/dk sabit kesme
hizinda, 0,2mm/dev ilerleme ve Imm kesme derinligine bagli kesme
kuvveti grafigi.

Sekil 7.9’daki kesme kuvveti-zaman grafikleri incelendiginde sertlik artisinin kesme
kuvvetleri artisina neden oldugu gozlemlenmistir. Dolayisiyla kesme kuvveti
artisginin  ylizey piurlzliligiinii artirdigini isaret etmektedir. 33HRC sertlikteki is
parcasinda 0,1mm/dev ilerleme miktari, 1mm kesme derinligi ve 200m/dk kesme
hizi ile yapilan deneyde Olgiilen yiizey piriizliligi 0.850 pm iken, 36HRC
sertlikteki is pargasinda ayni kesme parametreleri kullanildiginda olgiilen yiizey
plirlizliiliigii 1,161um olarak dlciilmiistiir. Is parcasindaki sertlik artisinin, yiizey

piiriizliliigiintin %36 arttig1 gorilmiistiir.
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Sekil 7.14. 40HRC sertlikteki 17-4PH paslanmaz ¢eligin sabit kesme hizinda,
ilerleme miktar1 ve kesme derinligine bagl yiizey piirtizliligi grafigi.

Sekil 7.14.’deki grafikler incelendiginde sekil 7.6 ve sekil 7.10°daki grafiklerdekine
benzer bir durum sdz konusudur. Ilerleme miktar1 artisi, kesme kuvvetleri artisina
neden olmustur. Bunun nedeni birim zamanda kaldirilan talas miktarinin armasina
yorumlanir. Ayni zamanda kesme kuvveti artigi, ylizey piirtizliilligii artisina neden
olmustur. Ilerleme miktarinin 0.lmm/dev oldugunda 1.241 pm olan yiizey
plirtizliligi, ilerleme miktarinin %50 artisiyla (0.15mm/dev) 1.668 pm 6l¢iilmiis ve
artis %34 olmustur. ilerleme miktarmmm %100 artistyla (0.2mm/dev) yiizey
plirlizliiliigii 1.979 pm olmustur. Ilerleme miktarmin %100 artmasiyla yiizey
puriizliliigiinin %59 arttig1 goézlemlenmistir. Yapilan deneylerde kesme derinligi
artisinin da ayn1 zamanda yiizey piirlizliiliigiiniin artisina neden oldugu goriilmiistiir.
Kesme derinligi arttigi zaman, kesme kuvvetlerinin de artmasi, ylizey
puriizliiliigiiniin artmasina neden olmustur. Kesme derinligi 1mm iken kesme kuvveti
280 N iken, kesme derinligi 1,5mm oldugunda 450N olmustur. Kesme derinligi 2mm

oldugunda ise 550N olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 7.15. 40HRC sertlikteki 17-4PH paslanmaz ¢eligin 200m/dk sabit kesme
hizinda, 0,Imm/dev ilerleme ve 1mm kesme derinligine bagli kesme
kuvveti grafigi.
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Sekil 7.16. 40HRC sertlikteki 17-4PH paslanmaz ¢eligin 200m/dk sabit kesme
hizinda, 0,1mm/dev ilerleme ve 1,5mm kesme derinligine bagl kesme
kuvveti grafigi.

43



Yiik - Zaman Grafigi
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Sekil 7.17. 40HRC sertlikteki 17-4PH paslanmaz ¢eligin 200m/dk sabit kesme
hizinda, 0,2mm/dev ilerleme ve 1mm kesme derinligine baglh kesme
kuvveti grafigi.

33HRC, 36HRC ve 40 HRC sertliklerdeki Yiizey piiriizliliigii-ilerleme miktar1 ve
kuvvet grafikleri incelendiginde hem sertlik miktarinin artis1 hem de ilerleme miktar1
artisinin ylizey piriizliiliigiiniin artmasina neden oldugu goézlemlenmistir. Bu durum
malzeme sertliginin artistyla malzemenin kesici takima uyguladig: direng, ilerleme
miktarin artisiyla talag hacminin artmasindan dolay1 kesme kuvvetlerini artirdigi ve

bununla birlikte yiizey piiriizliiliigiiniin artisina neden oldugu goriilmiistiir.

44



2,8
44HRC

26 KESME HIZI:200m/dk

2,4 4

2,2 4

2,0 4

1,8 A

1,6 A

=@= KESME DERINLIGi:1mm
1,4 - =O= KESME DERINLIGI:1,5mm
=w= KESME DERINLIGi:2mm

Yiizey Piirtizliligt (Ra um)

1,2 T T T T T T
0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22

ILERLEME MIKTARI (mm/dev)

Sekil 7.18. 44HRC sertlikteki 17-4PH paslanmaz ¢eligin sabit kesme hizinda,
ilerleme ve kesme derinligine bagh ylizey piiriizliligi grafigi.

Diger ii¢ sertlikteki gibi 44HRC sertlikte de sertlik artisinin ve ilerleme miktari

artisinin yiizey piirtizliilliglinii artirdig1 goézlemlenmistir (Sekil 7.12).

Yiik - Zaman Grafigi
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Sekil 7.19. 44HRC sertlikteki 17-4PH paslanmaz ¢eligin 200m/dk sabit kesme
hizinda, 0,Imm/dev ilerleme ve 1mm kesme derinligine bagli kesme
kuvveti grafigi.
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Sekil 7.20. 44HRC sertlikteki 17-4PH paslanmaz ¢eligin 200m/dk
hizinda, 0,15mm/dev ilerleme ve 1mm kesme derinligine
kuvveti grafigi.

Yiik - Zaman Grafigi
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Sekil 7.21. 44HRC sertlikteki 17-4PH paslanmaz ¢eligin 200m/dk sabit kesme

hizinda, 0,2mm/dev ilerleme ve 1mm kesme derinligine bagli kesme

kuvveti grafigi.
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Sekil 7.22. 33-36-40-44 HRC sertlikteki 17-4PH paslanmaz ¢eligin sabit kesme hiz1
ve sabit kesme derinliginde, ilerleme miktar1 bagh yiizey piirtizliligi
grafigi.

33HRC, 36HRC, 40HRC ve 44HRC Sertlikteki 17-4PH paslanmaz Celigi 200 m/dak
kesme hizi, 0,1-0,15 ve 0,2 mm/dev ilerleme miktar1 ve 1-1,5 ve 2 mm kesme
derinligi kombinasyonlarinda tornalanmistir. Islem sonrasi elde edilen yiizey
puriizlilik degerleri Sekil 7.22, Sekil 7.23 ve Sekil 7.24’de grafiklere
dontstiirilmiistiir.  Sekil 7.22 ’deki grafikler incelendiginde, 1 mm kesme
derinliginde ilerleme miktar1 artis1 yiizey piriizlilligi artisina neden olmustur. Bu
durum, ilerleme miktar1 artisiyla artan talag hacmine yorumlanmistir. Kesici takim
birim zamanda daha fazla hacimde talas kaldirmak i¢in daha fazla kesme kuvveti
tilketmis ve artan kesme kuvveti ylizey piirtizliilligii degerlerinin artmasina sebep

olmustur.

33HRC, 36HRC, 40HRC ve 44 HRC Sertlikteki 17-4PH paslanmaz geligin 1 mm
kesme derinliginde islenmesinde, tim ilerleme miktarlarinda yiizey piiriizliigi
degerleri en diisiik deger olarak 33 HRC ‘ye sahip ¢elikte elde edilmistir. Yiizey
puriizliliigiinde ikinci olarak 36 HRC, {iciinci 40 HRC ve en yiiksek yiizey
purtizliligi degerleri 44 HRC celikte elde edilmistir. Bu durum: g¢eliklerin kimyasal
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ve fiziksel yapilarinda degisikliklere atfedilir. 33HRC olan paslanmaz ¢eligin sertligi
yaslandirma islemine tabi tutularak 36HRC, 40HRC ve 44HRC olmustur.

Yapilan yaslandirma iglemi; alasimi ¢ozeltiye alma tavindan sonra uygulanan hizli
sogumay1 takip eden islemdir. Paslanmaz c¢eligin igerisinde bulunan alasim
elementleri, ¢ozeltiye alma tavi sirasinda ¢oziiniirler ve yaslandirma iglemi sirasinda
da ¢ok minik (submicroscopic) zerrecikler halinde c¢okelerek matrisin sertlik ve
mukavemetini arttirirlar.  Yapilan islem sonucu paslanmaz ¢elik, martenzitik
paslanmaz c¢eliklerin mekanik Ozelliklerine ve Ostenitik paslanmaz c¢eliklerin

korozyon dayanimina doniisiirler [35].

Yapilan deneylerde, artan sertlikten dolay1 talas kaldirma esnasinda daha fazla kesme
kuvvetine ihtiya¢ olmustur. Kesme kuvvetlerindeki artista ylizey piiriizliigiinin
artisina neden olmustur. Ciinkii kesme kuvvetinin artmasiyla tezgah-kesici takim
titresim genliginde artis olmus ve bu artis ylizey piirtizlilliigii degerlerinin artigina
sebep olmustur. Sekil 7.23 — Sekil 7.26’daki kuvvet grafikleri incelendiginde 33HRC
celik malzemesinin iglenmesi esnasinda olusan kesme kuvveti 780N iken, 36 HRC
sertlikte olan celigin islenmesinde 850N olmustur. 40HRC sertlikteki c¢eligin
islenmesi esnasinda 890N olurken, sertligin 44HRC olmasiyla islem esnasinda
kesme kuvveti 950N olmustur. Dolayistyla, 17-4PH paslanmaz ¢eliginin sertliginin
artisiyla isleme esnasinda kesme kuvveti artmis ve sertligi artmis malzemeden talas
kaldirmak i¢in harcanan kesme kuvveti de artmistir. Kesme kuvvetindeki artis yiizey

plirtizliliigii degerlerinin artigsina neden olmustur.
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Sekil 7.23. 33HRC sertlikteki 17-4PH paslanmaz ¢eligin 200m/dk sabit kesme
hizinda, 0,2mm/dev ilerleme ve 2mm kesme derinligine bagli kesme
kuvveti grafigi.

Yiik - Zaman Grafigi
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Sekil 7.24. 36HRC sertlikteki 17-4PH paslanmaz ¢eligin 200m/dk sabit kesme
hizinda, 0,2mm/dev ilerleme ve 2mm kesme derinligine bagli kesme
kuvveti grafigi.
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Sekil 7.25. 40HRC sertlikteki 17-4PH paslanmaz ¢eligin 200m/dk sabit kesme
hizinda, 0,2mm/dev ilerleme ve 2mm kesme derinligine bagli kesme
kuvveti grafigi.

Yiik - Zaman Grafigi

1000 T T
F N
F [N
800 Y (NI h
F, NI
1 M, (Nm]
600 a
44 HRC
ILERLEME : 0,2mmdev
o~ KESME DERINLIGI : 2mm
:>:- 400 F KESME HIZI : 200mdk
200 a
0 ‘ — <
-200 I I I I
0 2 4 6 8 10

Zaman [sn]

Sekil 7.26. 44HRC sertlikteki 17-4PH paslanmaz ¢eligin 200m/dk sabit kesme
hizinda, 0,2mm/dev ilerleme ve 2mm kesme derinligine bagli kesme
kuvveti grafigi.
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Sekil 7.27. 33-36-40-44 HRC sertlikteki 17-4PH paslanmaz ¢eligin sabit kesme hiz1
ve sabit kesme derinliginde, ilerleme miktar1 bagh yiizey piirtizliligi

grafigi.
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Sekil 7.28. 33-36-40-44 HRC sertlikteki 17-4PH paslanmaz c¢eligin sabit kesme hizi
ve sabit kesme derinliginde, ilerleme miktar1 bagh yiizey piiriizliligi
grafigi.



Sekil 7.14, Sekil 7.15, Sekil 7.16’daki grafikler, Sekil 7.12’deki gibi is parcasi
sertligi artirildiginda, artan ilerleme miktar1 ile bu iki parametre arttiginda yiizey
plriizliliigiiniin arttig1 goriilmektedir. Bununla birlikte kesme derinligi agisindan da
incelendiginde, tiim deneylerde kesme derinligi artis1 yiizey piirtizliiligii degerlerinin
artisina neden olmustur. Bu durum kaldirilan talas hacminin artigina ve buna bagh
olarak ta kesme kuvveti artisina atfedilir. Clinkii kesme derinligi artisiyla birlikte bir
zamanda kaldirilan talas hacmi artmis ve bu artan hacmi parcadan koparmak icin
harcanan kesme Kkuvveti de artmustir. Artan kesme kuvvetleri yiizey piirtizliligi

degerlerinin artisina sebep olmustur. Bu beklenen normal bir durumdur.
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BOLUM 8

DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Deneysel calismada; 200m/dk kesme hizi, 3 farkli ilerleme miktar1 ve 1 mm kesme
derinligi kombinasyonunda yapilan deneylerde farkli sertlie sahip 17-4PH
paslanmaz ¢elik malzemesini ylizey piriizliliigi verileri Sekil 7°deki grafiklere
dontstiirilmiistiir. Sekil 7°deki grafikler incelendiginde; islenen malzemenin sertlik
degeri artis1 ylizey pirizliliigii artisina neden olmustur. Bu durum; islenen
malzemenin sertliinde artisin kesme kuvvetlerinde artisga yol ac¢masiyla
aciklanabilir. Celik malzemelerde istenilen bi¢cim ve boyutlarda sekillendirme
yaparken malzemenin yapis1 olduk¢a dnemlidir. Is pargasi malzemesinin fiziksel ve
kimyasal 0zelliginin yaninda yapilan 1s1l islemde islenebilirlikte etkili faktordiir.
Kesici takim is pargasi ¢ifti, talag debisi, kesme kuvveti, talas sekli vb. faktorler
islenebilirligi etkilemektedir. Talas kaldirilarak sekillendirilen g¢elik malzemelerde
sertlik, mukavemet, silineklik, malzemeye uygulanan 1sil islem yontemleri vb.
faktorler islenebilirligi belirleyen temel etkenlerdir. Talas kaldirma isleminde
malzeme sertlik ve mukavemetinin diisiik olmasi arzu edilir. Fakat malzemenin
diistik sertligi stinekligi artiracaktir. Artan siineklik yigma kenar olusumuna yol
acacak ve yigma kenar olusumu da yiizey priizliiliigiinii artiracaktir. Bu nedenle iyi
bir islenebilirlik i¢in malzemenin siineklik ve sertlik arasinda bir ara degerde olmasi
istenmektedir. Dolayisiyla iyi bir iglenebilirlikte malzemenin ¢ok sert veya ¢ok siinek
olmasi istenmez. Malzemenin yapisinda olusan bilesikler, kalintilar, karbiirlerin tane
boyu ve homojen dagilimi uygulanan 1s1l islemle kontrol edilmektedir. Isil islem
sonucu malzemenin yapisinda olusan karbiirler ile kalintilarinin tane boyutunun ince
ve homojen olmasi malzemenin mukavemetini artirmaktadir. Dolayisiyla yiiksek
mukavemetli malzemelerin plastik deformasyonu i¢in daha fazla kesme kuvveti
harcanmasi gerekmektedir. Bu bilgiler 1s1g1nda, Sekil 7°deki grafikler incelendiginde
malzeme sertliginin artisinin kesme kuvvetlerinin artisina yol agmasi ve artan kesme

kuvvetlerinin de yiizey piiriizliiliigii degerlerinin artisina neden olmast normal bir
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durumdur. Ciinkii 33 HRC 17-4PH paslanmaz ¢elik malzemesi islenirken olusan
kesme kuvveti 244 N iken, 36 HRC 17-4 PH paslanmaz ¢elik malzemenin islenirken
olusan kesme kuvveti 294 N olmustur. 40 HRC 17-4 PH’ta olusan kesme kuvveti
344 N, ike 44 HRC 17-4 PH ‘ta olusan kesme kuvveti 488 N olmustur. Dolayisiyla
kesme kuvveti artisi yiizey piiriizliliiglinlin artisina neden olmasi bilinen bir durum
olup, sertlik degeri artan malzemede ylizey piriizliliigii degerinin artmasi1 beklenen

bir durumdur.
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BOLUM 9

SONUCLAR VE ONERILER

9.1. SONUCLAR

Yapilan caligmalarda 17-4 PH paslanmaz celigin termomekaniksel islemin
(yaslandirma) islenebilirligine etkileri arastirilmistir. 33HRC mevcut sertligi 12 adet
pilot deney yapilmistir. Yapilan 6n deneylerden ¢ikan yiizey piiriizliligi 6lgtimleri
dikkate alinarak en uygun kesme hizi 200m/dk olarak belirlenmistir. Cokelme
sertlesmesi (yaslandirma) uygulanarak 36HRC, 40HRC, 44HRC olmak {izere ii¢
farkli sertlik elde edilmistir. Sabit kesme hizi (200m/dk), ii¢ farkli ilerleme
miktari(0,1-0,15-0,2mm/dev) ve ti¢ farkli kesme derinligi (1-1,5-2mm) ile 33 adet
deney daha yapilmistir. Deneyler ve dl¢limler yapildiktan sonra asagidaki sonuglar

gbzlemlenmistir.

e 33HRC sertlikteki yapilan pilot deneylerde 200 m/dak kesme hizinda en iyi
ylzey piirtizliiliigi elde edilmistir.

e 33HRC sertlikteki 17-4 PH paslanmaz c¢eligine yapilan yaslandirma islemi
celiginin sertligini artirmustir.

e 17-4 PH paslanmaz c¢eliginin tornalanmasinda ilerleme miktar1 artis1 kesme
kuvvetlerinin artisina neden olmustur.

e 17-4 PH paslanmaz celiginin yiizey piiriizliiliigli ilerleme miktar1 artisiyla
birlikte artmustir.

e 17-4 PH paslanmaz celiginin sertlik degerinin artmasiyla birlikte kesme
kuvvetleri artmistir.

e En diisiik yiizey piiriizliilik degerleri en diisiik sertlige sahip 33 HRC 17-4
PH paslanmaz celiginin islenmesinde elde edilirken, en yiiksek ylizey
plirtizlilligi degerleri en yiiksek sertlige sahip 44 HRC 17-4 PH paslanmaz

celiginin islenmesinde elde edilmistir.
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17-4 PH paslanmaz ¢eliginin islenmesi esnasinda kesme derinligi artis1 kesme
kuvvetlerinin artisina ve dolayisiyla yiizey piiriizliliigiiniin artigina sebep
olmustur.

En disiik yilizey piirtizliligi degerleri en diisilk kesme derinliginde, en
yiksek yilizey piirtizliliigii degerleri en yiiksek kesme derinliginde elde

edilmistir.

9.2. ONERILER

17-4PH paslanmaz celik yiiksek sertlilerde ve uygun yiizey piiriizliiliigiinde
isteniyor ise; is pargasi oncelikle islenip, sonrasinda yaslandirma yontemiyle
sertlestirilmesi denenebilir.

17-4PH paslanmaz c¢elikler yiliksek sertliklerde islendiginde, uygun yiizey
puriizliliigiinii elde edebilmek i¢in tornalama sonrasi taslama yapilarak

istenilen ylizey piiriizliiliigli degerine ulasilabilir.
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Sekil Ek A.1. Deneylerde olusan talag geometrileri.
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Sekil Ek A.2. Deneylerde olusan talag geometrileri.
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Sekil Ek A.3. Deneylerde olusan talas geometrileri.
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Sekil Ek A.4. Deneylerde olusan talas geometrileri.
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Sekil Ek A.5. Deneylerde olusan talag geometrileri.
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Sekil Ek A.6. Deneylerde olusan talag geometrileri.

66



OZGECMIS

Ahmet AK 1983 yilinda Ankara’da dogdu. ilk ve orta 6grenimini aym sehirde
tamamladi. Lise egitimini Incirli Teknik ve Endiistri Meslek Lisesi, Makine
Boliimiinde tamamladi. 2003 yilinda Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
Makine Egitimi Boliimii, Makine Resim ve Konstriiksiyonu Ogretmenligi Anabilim
Dali’nda 6grenime baglayip, 2008 yilinda mezun oldu. 2008-2010 yillar1 arasinda
Mesa Imalat firmasinda Teknik Tasarimci olarak calisti. 2010 yilinda askerligini
tamamladi. 2010 yilinda Tiibitak-Sage’de mekanik tasarimci olarak basladigi

gorevine halen devam etmektedir.

ADRES BiLGILERI

Adres : Cigekli Mahallesi
Ismail Canbaz Sokak 33/9
Kecioren/ANKARA

Tel - (544) 6716572

E-posta : ahmet_ak@rocketmail.com

67



