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OZET

Bu ¢aligmada, {iniversal torna tezgahinda islenebilirlik deneyleri yapilmistir. Is pargasinin tornalanmast sirasinda
kesme kuvvetleri olgiilmiistiir. Kesme kuvvetlerinin 6l¢iilmesinde, standart bir dinamometre kullanilmistir.
Dinamometrenin iiniversal torna tezgahina uygun bir gsekilde baglanmasi i¢in, bir baglama aparat1 tasarlanarak
imalat1 yapilmistir. Yapilan islenebilirlik deneylerinde, AISI 316Ti paslanmaz ¢elik malzeme, TiAIN kaplamali,
farkli kesici takim ug¢ yarigapina sahip karbiir uglar kullanilarak tornalanmistir. Takim ug yarigapinin kesme
kuvvetlerine ve ylizey piiriizlilligiine etkisi arastirilmigtir. Deneylerden elde edilen kesme kuvvetleri ve iglenen
ylizeylerin ylizey piriizliliikleri degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sonucunda, ilerleme miktart artik¢a,
kesme kuvvetlerinin arttig1, takim ug yarigapinin biiyiimesi ile de ylizey piiriizliligiiniin distiigii goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : AISI 316Ti, Tornalama, Kaplamali takimlar, Kesme kuvvetleri, Yiizey piiriizliliigii.

ABSTRACT

In this study, many experiments of machinability were carried out on universal turning lathe. The cutting
forces that occur during machining of workpieces were measured. A standard dynamometer was used to
measure cutting forces. The Dynamometer were assembled on the lathe efficiently. An apart were designed and
machined to assembly the dynamometer. Moreover, AISI 316Ti stainless steel parts were turned by carbide
cutting tools coated with TiIAIN components. Effects of cutting tools with different radius on cutting forces and
surface roughness were investigated by using different cutting parameters. Moreover, machined parts’ surface
roughness was controlled. The experimental results showed that cutting forces increased with the increasing
federate, but the surface roughness decreased with increasing the radius of cutting edge.

Keywords: AISI 316Ti, Turning, Coated carbide cutting tools, Cutting forces, Surface roughness.

1. GIRIS % 11 krom igeren bir ¢elik ailesidir. Son yillarda
paslanmaz ¢elikler iizerinde yapilan ¢alismalar
artmis ve piyasada, degisik Ozelliklere sahip
paslanmaz c¢elikler ortaya c¢ikmistir. Genel
. X i olarak paslanmaz ¢elikler; Ferritik, Martenzitik,
otomotivden  uzay Sanayine kadar,  birgok Ostenitik, Ferritik-Ostenitik  (Dubleks) ve
algnda ku}lanlmlarl giderek yayginlagsmaktadir. Cokeltme sertlesmesi uygulanabilen alasimlar
Diger (,:eljklere oranla daha‘ pah'ah olmalarina olmak {izere bes ana grupta toplanmaktadir.
karsn, yiksek korozyon direnci, ¢evre dostu  nfakine ve imalat sanayisinde bu gruplarin
ve hijyenik olmasi gibi dzellikleri, paslanmaz en yaygin olarak kullanilanlari, siiphesiz,

celiklerin kullanimini artirmaktadir (Saritas, ostenitik ve ferritik paslanmaz celiklerdir.
2011). Paslanmaz gelikler, bilesimlerinde en az

Imalat sanayisinde kullanilan celik
malzemelerin gelisimi glinde giine artmaktadir.
Paslanmaz celiklerin, gidadan saghga ve
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Ostenitik paslanmaz ¢elikler, kendi icinde
de birbirlerinden ayrilmaktadir.  Ostenitik
paslanmaz ¢elik gurubunun ilk bilineni AISI
304°tir. Grubun diger tyeleri, icerdigi etkili
alasim elementine gore ayrilmistir. Ornegin,
AISI 316Ti Ostenitik paslanmaz ¢eligin etkili
alasim elementi titanyum’dur. AISI 316Ti
paslanmaz celigi, kagit, kimya, ilag, boya ve
vernik imalat tesisleri, sentetik regine iiretim
tiniteleri, lastik ve motor yakit endiistrisi,
pompa ve kompresdr parcalari, et isleme
tiniteleri, petrol ve dogal gaz iiretim {initeleri,
niikleer miihendislik ve medikal uygulamalar
gibi genis bir kullanim alanina sahiptir
(Outeiro v.d., 2002).

Gelisen teknoloji ile birlikte, glinlimiizde ortaya
¢ikan yeni malzemelerin talasli imalat yontemi
ile islenerek sekillendirilmesi, halen biiylik
onem arz etmektedir. Celik malzemelerin
islenebilirligi konularinda, deneysel ve teorik
olan bircok c¢alisma yapilmistir. Yapilan
islenebilirlik deneylerinin ¢ogunda tornalama
yontemi kullanilmis, takim Omrii, kesme
kuvvetleri ve yiizey piiriizliliikleri gibi kriterler
dikkate alinmistir. Paslanmaz celiklere yonelik
islenebilirlik ¢aligmalarinda, genelde Gstenitik
paslanmaz celikler tercih edilmis ve AISI 304
ve 303 olduk¢a yaygimn kullanilan paslanmaz
celikler olmustur. Paslanmaz celikler, yiiksek
cekme  mukavemetli, korozyon  direnci
ylksek, diisiik 1s1l iletkenlige sahiptir. Yiiksek
miktarda krom-nikel i¢ermesi ve molibden gibi
mukavemeti arttirict1 elementlerin bulunmasi,
islenebilirligi olumsuz etkilemektedir. Ayrica
paslanmaz ¢eliklerin talasli imalat1 sirasinda
peklesme oOzelligi de islenebilirligi olumsuz
etkileyen faktorler arasindadir (Sandvik, 1997;
Bahadur v.d., 2004).

AISI 304 ostenitik paslanmaz ¢eliklerde
azot oraninin takim Omriine etkisi oldugu
belirtilmistir. % 0.91 azot igeren paslanmaz
celikteki takim Omriintin, % 0.57 oraninda
azot igeren paslanmaz g¢elikteki takim
omriinden daha uzun oldugu ifade edilmistir
(Sandvik, 1994). Ayrica, AISI 304 ostenitik
paslanmaz celiklerin diisiik 1s1l iletkenligine
sahip olmasi, kesme isleminin gerceklestigi
bolgede  yiiksek  sicakliklarin ~ meydana
gelmesine sebep oldugu, bunun da diflizyon
asinmasint  olusturdugu belirtilmistir (Paro
v.d., 2001). Yiizey piriizliligine etki eden
en Onemli faktoriin ilerleme ve en az etkili

olan parametrenin ise kesme hiz1 oldugu
tespit edilmistir (Zeyveli ve Demir, 2009).
AISI 304 paslanmaz c¢eligin sahip oldugu
yiikksek dayaniklilik, diisik 1sil iletkenlik ve
yiiksek stineklilik 6zelliklerinin, islenebilirligi
zorlastiran etkenler oldugu belirtilmistir (Ozek
ve Tasdemir, 2009). Ilerlemenin ve talas
derinliginin artmasi ile yiizey piiriizlilligliniin
arttigl, kesme hizimin belli bir degere kadar
artmasi ile ylizey puriizliiliigiiniin (yavas da olsa)
azalma egilimine girdigi, kesme kuvvetlerinin
diistiigii ifade edilmistir. Artan ilerleme, talas
derinligi ve kesme hizinin takim agmmasini
artirdigr ileri siiriilmistiir (Korkut v.d., 2004;
Tekaslan v.d., 2008). Takim yanak asinmasi
ve takim-talag ara yiizey sicakligina etkileri
yoniinde yapilan incelemelerde, kesme hizinin
artmasi ile takim-talas ara yiizey sicakliginin
ve takim yanak asinmasinin azaldigi, ilerleme
miktar1 ve talag derinliginin azalmasiyla yiizey
plrizliliginiin  iyilestigi ifade edilmistir
(Kasap, 2001). AISI 304 ostenitik paslanmaz
celigin islenmesi sirasinda meydana gelen ses
ile ilgili olarak yapilan caligmalarda, ses ile
titresimlerin yakin iligski i¢inde oldugu ifade
edilmistir. Artan ses ile kesme kuvvetleri ve
yilizey piriizliliklerin de arttigi belirtilmistir.
En uygun seslerin, kesme kuvvetlerini ve
yilizey puriizliiliiklerini azaltan kesme hizi ve
ilerleme degerlerine ait oldugu belirlenmistir
(Ozek v.d., 2006). Titresimin artmasi ile
ylizey piriizliligiiniin arttigr gézlemlenmistir
(Tekiner ve Yesilyurt, 2004; Yeyen, 2006).

Yapilan literatiir aragtirmalarinda, AISI 316
serisine ait Ostenitik paslanmaz ¢eliklere
yonelik  calismalarin  ¢ok yeni  oldugu
gorilmistiir. Kisitli sayidaki bu g¢alismalarda
ise, titanyum igeren AISI 316Ti malzemesine
ait calismalar olduk¢a azdir. AISI 316 Ostenitik
paslanmaz ¢eligin islenebilirligine ydnelik
yapilan bir ¢alismada, CVD ile TiN/TiCN/TiN,
TiN/TiCN/ALO, kaplanmis kesici takimlar ile
PVD ile TiAIN kaplanmis kesici takimlardan
en dayanikli kaplamanin TiAIN oldugu ve
bunu sirasi ile TiN/TiCN/TiN, TiN/TiCN/ALO,
takip ettigi belirtilmistir. TiAIN kapli kesici
takimlarin, yiizey piiriizliiliigii agisindan, diger
kaplamalara gore daha iyi bir sonug¢ verirken,
kesme hizinin artmasi ile takim Omriiniin
ve yilizey pirizliliglinin azaldigi, ilerleme
miktarindaki artis ile de yiizey pliriizliliigliniin
arttig1 ifade edilmistir (Yeyen v.d., 2009).
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2. MATERYAL VE METOT

Bu calismada, islenebilirlik deneyleri igin bir
iiniversal torna tezgahi (Sekil 1) kullanilmistir.
Bilindigi gibi {iiniversal torna tezgahlari,
gecmisten giiniimiize imalat sanayinin bir
¢ok kolunda halen faal olarak kullanilan
tezgahlardir. Gazi Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Temel Islemler Laboratuari’nda

bulunan iiniversal torna tezgahlarindan biri, bu
deneyler i¢in hazirlanmistir.

Universal torna tezgahinda, AISI 316Ti
paslanmaz  ¢eliginin  iglenmesi  sirasinda
meydana gelen kesme kuvvetleri, hazirlanan bir
deney diizeneginde kullanilan bir dinamometre
yardimiyla 6l¢iilmiistiir.

Sekil 1. Universal bir torna tezgahi.

Kullanilan  dinamometre  (Kistler, 2007),
4 bilesende (Fz, Fx, Fy ve Mz) 6l¢iim yapabilecek
kapasitedir. Kesme kuvvetleri igin CNC freze
tezgahlarinda kullanilmig olan dinamometrenin,
tiniversal torna tezgahlarinda kullanilabilirligi
arastirllmistir.  Bunun i¢in Kistler firmasmin
uriin ~ katalogunda  dinamometrelere  ait
bilgiler incelenmis ve dinamometrenin, belirli
sartlar dahilinde, tornalama islemleri i¢in de
kullanilabilecegi goriilmiistiir (Kistler, 2007).
Dinamometrenin tornalama islemlerinde
kullanilmasi igin Kistler’in 6n gordiigi sartlara
(Sekil 2a) gore tezgaha montaj edilmesi gerektigi
belirlenmistir.  Universal torna tezgahinda
yapilacak olan islenebilirlik deneyleri igin,
dinamometrenin tezgaha ve kesici takimin
da dinamometreye baglanabildigi bir deney
diizeneginin tasarlanmasi yoluna gidilmistir.
Dinamometrenin, {iniversal torna tezgahi
kesici takim tasiyicisinin yerine baglanmasina
karar verilmistir. Bu amagla da bir baglama
aparatinin tasarimi yapilarak imal edilmistir
(Sekil 2a). Baglama aparatinin tasariminda,
Kistler’in 6n gordigi sartlar (Sekil 2b) dikkate
alinmisti,.  Baglama aparatinin  imalatinda
(Sekil 2a), dinamometre {izerine baglanacak
kesici takimin, ayna/punta ekseninde hassas
konumlanabilmesine etkili  Ol¢iilere  dikkat
edilmistir. Kalemlik sokiilerek (Sekil 3a ve 3b)

yerine baglama aparati baglanmistir. Baglama
aparati lizerine dinamometre ve takim tutucusu da
baglanarak, {iniversal torna tezgahi deneyler igin
hazir hale getirilmistir (Sekil 4). Dinamometre
iizerinde kullamlan takim tutucu (Sekil 4),
dinamometrenin tornalama deneylerinde
kullanilabilmesi ig¢in, iretici firma tarafindan
oOzel tiretilmis bir aparattir (Kistler, 2007).

%
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77777

KESITA-A

(a) Imalat1 yapilan aparatinmn Slgiileri.
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b) Dinamometrenin tavsiye edilen baglama
oOlgiileri.

Sekil 2. Dinamometrenin torna tezgahina
baglanmasa.

b) Universal

torna tezgahi
sokiilmesi.

kalemliginin

Sekil 3. Universal torna tezgahi kalemligi ve
sokiilmesi.

Sekil 4. Dinamometrenin torna tezgahina aparat
ile baglanmasi.

Bir tornalama isleminde, kullanilan ilerleme (f)
ve kesme hizi (v) ile talas kaldirma kuvvetinin
temel ¢ bilesen kuvvete ayrildigr kabul
edilmektedir (Usta, 2010). Bunlar; ilerleme
(Fv) kuvveti, kesme (F) kuvveti, radyal (F)
kuvvettir (Sekil 5).

Yapilan talas kaldirma deneylerinde; Fx, Fy, Fz
kuvvetleri Ol¢iilmiistiir. Olgiilen kuvvetlerin;
Sekil 5’te verilen kuvvetlere olan karsiliklari
asagida verilmistir.

Fc=Fz,
Fv =Fx,

Sekil 5. Tornalama da talas kaldirma kuvvetinin
bilesenleri (Usta, 2010).

Deneylerde kullanilan AISI 316Ti Ostenitik
paslanmaz celik malzemenin kimyasal bilesimi
Tablo 1°de verilmistir.

Bu c¢aligmada kullanilan deney numuneleri,
piyasadan belirli c¢apta ve boyda alinan
silindirik ¢ubuklardan elde edilmistir. @60 mm
capta olan silindirik gubuklar, Sekil 6’da verilen
Olgiilerde kesilmis ve tornalanmistir. Numune
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boyu, 6 farkli parametre ile deney yapilmasina
olanak saglayacak sekilde tasarlanmistir.
Deney numunelerinin sertlikleri, pargalarin
(Sekil 6) dis capindan ve farkli yerlerinden
alman Olglimlerin (3 adet) ortalamasi ile
bulunmustur (230 HB).

n
@

" lels]4]z]z2
|

G

220

Sekil 6. Deney numunesinin olgiileri.

Hazirlanan deney numuneleri, torna tezgahinda
4 ayakli ayna ve punta arasma rijit sekilde
baglanmustir (Sekil 7).

Sekil 7. Deney numunelerinin iiniversal torna
tezgahina baglanmasi.

Tablo 1. AISI 316Ti dstenitik paslanmaz ¢elik malzemenin kimyasal bilesimi (%).

C Mn Si P S

Cr Ni Mo Cu Ti

0.02 1.778 0.497 0.035 0.019

16.74 10,92 2.150 0.536 | 0.318

Deneylerde, iki farkli u¢ yaricapina sahip
kaplamali karbiir u¢lar (Tablo 2) kullanilmistir.
Uglarin  baglanmasinda standart bir tutucu
(MTINR2020K16N)  kullanilmigtir.  Tutucu,
is pargasina yaklagma agist 90° olacak sekilde
(Sekil 8) tezgaha baglanmigtir.

Sekil 8.Takim tutucunun is parcasi ile yaptig acu.

Tablo 2. Kesici takim ve ozellikleri.

Kod Form Ug Yangapt R Profil Kalite Kaplama Tipi
(mm)
TNMG160404R 0.4
MA US7020 TiCN-AL05-TiN
TNMG160408R 0.8

Her deney i¢in kesici takimin yeni bir kosesi
kullanilarak, takim asinmasindan kaynaklanan
etkiler giderilmistir. Deneylerde degisik kesme
parametreleri denenmistir. Talas derinligi (a)
sabit tutulmus (1,5 mm), kesme hizlar1 ve
ilerleme degerleri icin, kesici takimlar i¢in 6n
goriilen en diisiik (min) ve en yiiksek (max)
degerleri ile bunlarin ortalamasi alinmistir.
Deneylerde, li¢ farkli kesme hizi1 (v) ve ii¢ farkl
ilerleme (f) degeri alinmistir (Tablo 3). Tezgah
uzerinde, arzu edilen her devir ve ilerleme

degerleri bulunmamaktadir. Bu nedenle de
belirlenen ilerleme ve kesme hizlarinin tezgah
tizerinde kullanilabilen degerlere uyarlanmasi
gerekmistir.

Tablo 3. Deneyde kullanilan kesme parametreleri.

v (m/dak) f (mm/dev) a (mm)
85 0,1
120 0,2 1,5
165 0.4
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En uygun ilerleme degerlerinin belirlenmesinin
ardindan (Tablo 3),kesme hizlarinakarsilik gelen
tezgah devirleri hesaplanmistir. Hesaplanan
devir degerleri ile tezgah iizerinde kullanilabilen
degerlerin  birbirlerine  yaklastirilmasinda
is parcasit caplart (@) flzerinde oynamalar
yapilmistir. Yapilan hesaplamalar neticesinde,
kesme hizlar1 i¢in en uygun devirler ve bu
devirlere karsilik gelen deney pargasi caplari,
Tablo 4’deki gibi belirlenmistir.

Tablo 4. Kullanillan Kesme hizlarina karsihik
hesaplanan devir ve is parcasi caplari.

Bununla birlikte, islenen her bir yiizey iizerinden
piiriizliiliik dlgiilmiistiir. Olgiilen Ra (ortalama)
degeri, deney c¢alismalari igin kullanilmistir.

3. DENEYLER VE TARTISMA

Deney sonuglarinin degerlendirilmesi igin
cesitli grafikler cizilmistir (Sekil 9, 10 ve 11).
Grafiklerin elde edilmesinde iki temel parametre;
ilerleme ve kesme hizi esas alinmistir. Sonuglar,
takim ug yarigapinin, kesme kuvveti ve yiizey
plrtizliliigiine etkilerini ortaya koyacak sekilde
yorumlanmaya c¢alisilmistir.

ekil 9°da verilen grafiklerde genel olarak
v(wdak) | n (dev/dak) 0d (mm) 5 & ° gene oarar
35 300 541 ilerleme artttkca Fz kuvvetinin ylikseldigi
> .. .o . . .
120 710 53,8 goriilmektedir. Kesici takim ug¢ yarigaplari
165 1000 52,5 acgisindan (0,4 ve 0,8 mm), Fz kuvvetlerinin
birbirine  yakin  oldugu  goriilmektedir.
<1 e
S 450 - s
1400 700 g 2 400 1 5
1200 600 S w = 350 - Z
1000 500 1 T L2 MWl o =2
= 800 =404 =2 = 0] _ = <=Z
=4 < == 2 200 A oo <
< 600 = 300 S ] g= 3
'S 're 4
=
400 200 100 ]
200 100 | 50 4
0 0 A 0+
0.1 02 04 0,1 02 04 0.1 02 04
f(mm/idev) f(mmidev) f(mm/idev)
a) v=85 m/dak a) v=85 m/dak a) v=85 m/dak
- = @
o @ = + 2
a O <L m - <L
<L 9 = - =]
1400 =< 600 . S 400 E =
1200 - o 500 + S @ =
1000 S o awo ] 35 23 =
I @ g = < < = £
s 80{ Sc == g ol 2 <
Senq{ =2 = -
w w200 4
400
200 100 |
0 0
0.1 02 04 0.1 02 04 0.1 02 04
f(mmidev) f(mmlidev) f(mm/idev)
b) v=120 m/dak b) v=120 m/dak b) v=120 m/dak
- <. @
e 2 =3
1400 - =3 80D - =3 400 - Sz
1200 - - 500 = 2 350 4 =
. o S @ 300 4 =
1000 A ?[?I 400 - ;T.cn =] @ ‘tg
2 s =2 == z =2 =Z o B .2 I3
= oo | 2 304 =< 2 owm4 52 =
el E= “ 200 o 1804 &
400 - =
0.1 02 04 0,1 02 04 0.1 02 04
f(mmidev) f(mmidev) f(mm/dev)
¢) v=165 m/dak ¢) v=165 m/dak ¢) v=165 m/dak

Sekil 9. AISI 316Ti paslanmaz celiginin tornalanmasinda ilerlemeye (f) bagh olusan kesme kuvveti (Fz),
ilerleme kuvveti (Fx) ve radyal kuvveti (Fy) grafikleri.
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0,8 mm uc¢ yaricapl takimlarla elde edilen
kuvvetler, diger takimlara gore (0,4 mm) ¢ok az
da olsa diistiktiir (yaklasik 20-30 N).
[lerleme miktart 0,1 mm/dev’den 0,2 mm/dev’e
cikarildiginda, kesme kuvvetlerindeki artis
ortalama % 60°dir. {lerleme miktar1 0,2 mm/
dev’den 0,4 mm/dev’e cikarildiginda, kesme
kuvvetlerindeki artig ortalama % 200’diir.
Dolayist ile ilerleme miktar1 0,2 mm/dev’den
sonra kesme kuvvetleri ciddi bir sekilde
artmaktadir. En ytliksek kesme kuvveti degeri
0,4 mm/dev ilerleme ve 0,4 mm ug yarigaph
takimin kullanmildigi deney sartlarinda elde
edilmistir.

Sekil 9°da verilen Fx grafiklerinde, ilerleme

gortilmektedir. 0,8 mm ug yarigapina sahip kesici
takimlarda, en kiigik Fx kuvvetleri meydana
gelmistir.

Sekil 9’da verilen Fy kuvvetlerinde ise, diger
kuvvetlerde oldugu gibi (Fz ve Fx), ilerlemeye
bagli olarak artig goriilmektedir. Fakat, Fz ve Fx
kuvvetlerinin aksine, en kiigiik Fy kuvvetleri, 0,4
mm ug yarigapli takimlarla elde edilmistir.

Sekil 10’da verilen kesme hizina bagh elde
edilen kesme kuvvetlerinde genel olarak,
Fy kuvveti hari¢ Fz ve Fx kuvvetlerinde kesme
hiz1 artikca azalma egilimi goriilmektedir. Fy
kuvveti, diger bir deyisle radyal kuvvet, kesme
hizi karsisinda stabil durumunu korumustur.
Fz, Fx ve Fy kuvvetlerinde takim ug yarigaplarma

arttikca Fx kuvvetlerinin ylukseldigi
[o0] <
o % D-gk <o g‘ o %
4401 £ 2 3004 3£ co Yo 1601 & o £
i< << o ] = <
4301 oy 20 250 >3 << g e
4201 < # >3 120{cl og &
0 4 < <
410+ E 5 200 100138 Sl £
~ 400 << ~ j ~ .
z S= - 150 = 80
£ 390 = 1004 < 60
N X 2 40
50
0 4
85 120 165 85 120 165 85 120 165
v(m/dak) v(m/dak) v(m/dak)
a) £=0,1 mm/dev a) f=0,1 mm/dev a) £=0,1 mm/dev
h Y .
o o A _
7401 < 400 gg‘ % & 20 o o
i < 3 (o] <
7201 - 5042 23 <5 200{2 ¥ 35
7001 s %% o 300 > < g T <
6804 2 © EQ 2504 1s0{2f S§ =
~ 660+ s " ~ 200+ ~
< 640+ = = 1504 < 100
[T (' [
620 100+ 504
600 50 4
580 04 04
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Sekil 10. AISI 316Ti paslanmaz celiginin tornalanmasinda kesme hizina (v) bagh olusan kesme kuvveti

(Fz), ilerleme kuvveti (Fx) ve radyal kuvveti (Fy) grafikleri.
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gore farkliliklar bulunmaktadir. Fz ve Fy
grafiklerinde (Sekil 10) 0,8 mm ug yarigaph
takimlarla elde edilen kuvvetler daha diisiik
seyretmektedir. Fakat, Fy grafiklerinde ise
(Sekil 10) 0,4 mm ug yarigaph takimlar daha
diisiik kuvvetler ortaya koymustur.

Ilerleme ve kesme hizina bagli verilen yiizey
ptiriizlilliik grafiklerinde (Sekil 11), biiyiik ug
yaricapina (0,8 mm) sahip takimlarla daha
diisiik yilizey pirizliilikleri elde edilmistir.
Ilerlemeye bagli verilen grafiklerde; artan
ilerleme ile birlikte yiizey piiriizliiliigiiniin de
arttignr  goriilmektedir. Yiizey piriizliliigline
kesme hizinin ilerleme kadar etkili olmadigi,
kesme hizina baglh verilen grafiklerden
anlasilmaktadir (Sekil 11). Bununla birlikte
artan ilerleme karsisinda yiizey piirtizliligi
de artmaktadir. Ozellikle ilerleme miktart
0,2 mm/dev ‘den 0,4 mm/dev’e ¢ikarildiginda,
ylizey purizliliigiindeki (Ra) artis  hizh
olmustur. flerleme miktar1 0,1 mm/dev’den
0,2 mm/dev’e ¢ikarildiginda, ylizey piiriizliiliik
degeri 0,4 mm ug¢ yaricapl kesici takimlarda
ortalama 4 kat artarken, ilerleme miktar1
0,4 mm/dev’e ¢ikarildiginda bu artis yaklasik 15
kat olmustur. Goriildiigi gibi, yiizey piiriizliiliik
degerindeki artis orani, ilerleme miktarindaki
artis orandan ¢ok daha fazladir.

0,4 mm ug yaricapl kesici takimlarla iglenen
yiizeylerde, 0,8 mm u¢ yarigapli takimlarla
islenen yiizeylere gore, yiizey piriizlilik
degerleri yaklasik %100 artmistir. Bu sonug,
takim u¢ yaricapiin yiizey puriizlilik degeri
tizerindeki etkisinin ¢ok fazla oldugunu
gostermektedir. Sekil 11°de verilen grafiklerde
goriildigi gibi, kesme hizina bagli verilen
ylizey piuriizlilik degisimlerinde, her ii¢
ilerleme i¢in de kesici u¢ yari ¢apinin etkisi
acikca goriilmektedir.
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Sekil 11. AISI 316Ti paslanmaz celiginin

tornalanmasinda ilerleme (f) ve kesme hizina

(v) bagh elde edilen yiizey piiriizliiliigii (Ra)
grafikleri.

4. KESICI TAKIM ASINMASI

AISI 316Ti paslanmaz ¢elik malzemenin
islenmesinde kullanilan kesici takim
asinmalarina yonelik bazi resimler, Sekil 12°de
verilmistir. Takimlarda, serbest yiizey aginmasi
(flank wear) meydana gelmistir. Asimalar,
tiim kesici kenar boyunca olusmayip belirli
bir uzaklikta meydana gelmistir. Bu uzaklik
yaklasik talas derinligi (1,5 mm) kadardir.
Yapilan deneylerde en fazla asinma, ug yarigap1
0,4 mm olan kesici takimlarda ve en az asinmalar
da 0,8 mm u¢ yaricapli takimlarda ortaya
cikmistir. 1,5 mm talas derinliginde AISI 316Ti
malzemesinin islenmesi sirasinda ortaya c¢ikan
11, 0,4 mm ug yaricapl takimlarda, bir bolgede
(yaklasik takim ucundan 1,5 mm uzaklikta)
yogunlasirken, 0,8 mm u¢ yaricapl takimlarda
ise kesici u¢ boyunca dagitilabilmektedir.
Kullanilan takimlara ait verilen resimlerde
(Sekil 12) asinma bolgeleri ok ile isaretlenmistir.

a) R=0,4 mm

b) R=0,8 mm

Sekil 12. Deneylerde kullamlan bazi Kkesici
takimlara ait resimler.

5. CIKAN TALASLAR

Genel olarak ilerleme artik¢a, ¢ikan talaslarin
kirik talag seklinde oldugu ve talagin daha fazla
deformasyona ugradigi goriilmiistiir. Sekil 13°te,
AISI 316Ti malzemesinin tornalanmasinda
¢ikan talaslar i¢cin bazi1 6rnekler verilmistir.

b) f=0,2 mm/dev
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¢) f= 0,4 mm/dev

Sekil 13. AISI316Tipaslanmaz ¢elik malzemesinin
islenmesinde c¢ikan ornek talaslar.

6. SONUC

AISI 316Ti paslanmaz g¢elik malzemenin farklt
kesme parametreleri ve farkli u¢ yarigapina
sahip MA formundaki kesici takimlarla
tornalanmasina yonelik yapilan bu g¢alismanin
sonuglari olarak sunlar soylenebilir.

[lerlemenin artirilmasi ile Fz, Fx, Fy kesme
kuvvetleri ve yiizey plrizliligli artmistir.
Kesme hizinin artirilmasi durumunda, Fz ve Fx
kuvvetlerinin degerlerinde az da olsa bir diisme
olusmustur. Dolayisi ile kesme hizinin, ylizey
plrtizliliigiinde ilerleme kadar etkili olmadig1
ortaya ¢cikmistir. Bu sonuglar, literatiire uygun
goriilmektedir (Zeyveli ve Demir, 2009).

Takim ug¢ yarigapinin degismesi ile kesme
kuvvetleri ve ylizey piiriizlilligi etkilenmistir.
Tornalama isleminde 0,4 ve 0,8 mm ug yarigapl
kesici takimlarin kullanilmasi durumunda,
ilerleme ve kesme hizi artislarinda, 0,8 mm ug
yarigapl takimlar en diisiik Fz ve Fx kuvvetleri
olusturmustur. 04 mm ug¢ yaricapl kesici
takimlarda Fz ve Fx kuvvetlerinin yiiksek
¢ikmasi, artan takim asinmasi ile agiklanabilir.
Bununla birlikte, kullanilan 0,4 mm ug yaricapl
takimlar , en diisik Fy kuvveti meydana
getirmistir. En  diisik ylzey piriizlilik
degerleri, en biiyiik ug¢ yaricapma (0,8 mm)
sahip takimlarla ortaya ¢ikmustir.

AISI 316Ti paslanmaz celiklerin
tornalanmasinda, kii¢iik u¢ yarigaplt (0,4 mm)
takimlar daha fazla asinmistir. Asinmalar, kesici

kenar boyunca degil, takim ucundan belli bir
uzaklikta meydana gelmistir. Bu c¢alismada
0.4 mm ug yaricaplt kesicilerde meydana gelen
asimmanin kesici uguna olan uzaklig1 yaklasik
talag derinligi (1,5 mm) kadardir. Literatiirde
ifade edildigi (Paro v.d., 2001) gibi, paslanmaz
celiklerin  iglenmesinde  meydana  gelen
yiiksel 1s1, 0,4 mm ug yarigapl kesicilerde bir
noktada yogunlagirken (1,5 mm) 0,8 mm ug
yar1 ¢apl kesicilerde ise 1s1 kesici u¢ boyunca
yayilmaktadir.
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