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OZET

Bu arastirmada, AISI 304 6stenitik paslanmaz celiklerin titaniyum karblr kaph kesici takimlarla tornalama isleminde
olusan kesme kuvvetleri deneysel olarak incelenmis ve elde edilen sonuclar teorik sonuglarla karsilastiriimistir.
Deneysel calismada, farkhi kesme hizlari, ilerleme degerleri ve kesme derinlikleri dikkate alinmistir. Kesme
kuvvetleri Gi¢ boyutlu kistler dinanometre ile 6l¢ilmistir. Teorik ¢alismada ise; Kienzle formilasyonuna gére kesme
kuvvetleri belirlenmistir. Calisma sonucunda teorik olarak hesaplanan kesme kuvvetlerinin gesitli etkenler nedeni ile
tam sonucu vermedigi, deneysel sonuclara gore; ortalama % 25’lik fark oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle kesme
kuvvetlerinin belirlenmesinde deneysel yontemin daha kesin sonuclar verdigi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler : AISI 304 dstenitik paslanmaz celik, Kesme parametreleri, Kesme kuvveti.

EXAMINATION OF THE CUTTING FORCES OF AISI 304 AUSTENITIC STAINLESS
STEEL IN THE TURNING PROCESS WITH TITANIUM CARBIDE COATED CUTTING
TOOLS

ABSTRACT

In this study, cutting forces occurring in the machining process of AISI 304 austenitic stainless steel specimen using
titanium coated cutting tools are investigated experimentally and the results are compared to theoretical calculations.
In the experimental study, various cutting speeds, feed rates and cutting depths are considered. Cutting forces are
measured by 3-dimensional Kistler dynamometer. In the theoretically study, cutting forces are determined by
Kienzle formulation. Consequently, it is found that the calculation of cutting forces in the theoretical method doesn’t
yield the exact results because of various factors and there is a % 25 average differences in accordance with the
experimental results. Hence it is evaluated that the experimental technique in the determination of cutting forces

yields more accurate results.

Key Words : AISI 304 austenitic stainless steel, Cutting conditions, Cutting force.

135



AISI 304 Ostenitik Paslanmaz Celiklerin Titanyum Karbur Kaplamal Kesici Takimiile...,, 0. Tekaslan, N. Gerger, M. Gunay, U. Seker

1. GIRIiS

Paslanmaz celiklerin 6zellikle tip, havacilik, nikleer,
gida, savunma sanayi gibi bir ¢ok alanda gin
gectikce  kullanimi  yaygin  hale gelmektedir.
Kullanim alanlarina goére istenen mekanik ve
kimyasal 0©zelliklerin saglanmasi icin paslanmaz
celiklerin  bilesimlerinde  yapilan  degisiklikler,
paslanmaz celiklerin islenebilirligini etkilemektedir.
Paslanmaz celiklerin sahip oldugu yuksek cekme
mukavemeti, korozyon direnci ile disuk sl
iletkenlik, sunek bir malzeme olmasi, yiksek
miktarda krom-nikel ve bir miktar molibden gibi

mukavemet artirici elementlerin - muhtevasi ve
islerken peklesme oOzelligi islemeyi zorlastiran
baslica etkenlerdir. Islenebilirligin  zorlasmasi
imalatcilar icin blyuk sorun teskil etmektedir

(Anon., 1997; Bahadur et al., 2004). AISI 304
paslanmaz  celigi de, ozellikleri itibariyle
islenebilirligi dlisik ve imalat sanayiinde ¢ok yaygin
olarak kullanilan bir malzemedir. imalatin amacl,
hammadde ile Urin arasindaki  donisumi
saglamaktadir. Bu donisumin saglanabilmesi igin
pek cok degisik teknolojik yontemler kullanilabilir.
Bu yontemlerden birisi olan talash imalatta
(tornalama, frezeleme vb.) hammadde {zerinden
talas kaldirilmasidir. Talagli imalat; kesici takimin is
pargasina gore nispi hareketleri sonucunda, is
pargasinin belirli bir bélimiinde plastik deformasyon
olusturarak gerceklestirilen bir talas kaldirma
islemidir. Olduk¢a karmasik bir yapiya sahip olan
talagsh  imalat esnasinda kesme kuvvetlerini
etkileyecek pek cok faktdr s6z konusudur. Talasl
uretimin temel elemani olan makine, kesici takim ve
islenecek malzeme (zerinde, yapilan calismalar,
talas kaldirma esnasinda meydana gelen kesme
kuvvetlerinin ve etkilerinin analizini ve dogru olarak
Olculmesini de zorunlu hale getirmistir. Literatur
taramasi, kesici takimin da kesme kuvveti tzerinde
etkili oldugunu bize gostermistir (Belejchak, 1997,
Kasap, 2001).

Mihendislik hesaplamalari ile elde edilen bazi
degerlerin, etkisi tam tespit edilemeyen degisik
faktorler ve ¢ok yonli gerilmeler sebebiyle, cogu
zaman olculen degerlerle uyusmadigl gorilmistir.
S6z konusu faktorlerin g6z ardi edilmesinden dolay!
hesaplamalarin kesinlik saglamadigi ve zorlama
dogrultusunun hatasiz olarak tespit edilemedigi
durumlarda, gerilmelerin ve bu gerilmeleri doguran
kuvvetlerin deneysel olarak 6lgiilmesi daha kesin
sonuglar vermektedir. Boylece, hesaplamalarda

kullanilan formillerin dogruluk derecesi de yapilan
deneylerle teyit edilebilmektedir (Seker et al., 2002;
Gunay, 2003).

Bu calismada, talash imalat sirasinda meydana gelen
kesme kuvvetleri, teorik sonuclarla karsilastiriimistir. Bu
faktorlerin etkilerini belirleyebilmek icin; deney parcasi
farkli kesme parametreleriyle tornalama yapilmistir.
Yapilan calismada kesme hizi, talag derinligi ve
ilerlemenin kesme kuvvetlerine etkileri incelenmistir.
Her bir deney numunesinin islenmesi esnasinda asil
kesme kuvveti (F.), ilerleme kuvveti (Ff) ve pasif kuvvet
(F) ayri ayr tespit edilmis ve Kienzle’ye gore
hesaplanan teorik sonuglar ile karsilastiriimigtir.

2. TEORIK FORMULASYON

Kesme islemi sirasinda kesici takimda olusan kesme
kuvvetleri, kesme isleminin ekonomikligini ve gerekli
glc ihtiyacini  belirlenmesi acgisindan en ©onemli
parametredir. Kesme kuvvetleri ile kesici takim
arasindaki etkilesimler kesici takim asinmasi veya
kirilmasi agisindan biyik énem arz etmektedir. Kesme
kuvvetlerinin olgulmesi, bilimsel analizler icin gerekli
oldugu kadar, takim tasarimini optimize edilmesinde de
gereklidir. Bu nedenle kesici takimda olusan gerilme ve
sekil degistirmelerin dikkatle incelenmesi gerekmektedir
(Shatla et al., 2001). Kesici takima etki eden kuvvetlerin
yeterli hassasiyette dlgtilmesi icin pek ¢ok dinamometre
gelistirilmigtir. Kullanilan bitin metotlar yik altinda
kesici takimin elastik sekil degisimin 6lgllmesi esasina
dayanmaktadir.

Yardimoglu ve Boyar (1992) genel olarak, kuvvet
bilesenlerinin ilerleme hizi ile dogru orantili oldugunu ve
talag derinliginin artmasiyla kesme kuvvetlerinin
arttiginl gozlemlemiglerdir. Talas kaldirma iglemlerinde
kesme kuvvetlerinin, takim ile talas arasindaki temas
uzunlugu ile ilgili oldugu bilinmektedir. Kesme hizinin
artirllmasi, kayma acisini artirdigl, daha ince talas
olusturdugu ve temas uzunlugunu azalttigl icin kesme
kuvvetleri de buna bagll olarak dusmektedir. Ayrica
takim ve is parcgasi sicakhgl yukseldigi icin kayma
bolgesindeki kesme gerilmesindeki azalmanin da kesme
kuvvetlerini distrecegi belirtilmigtir. Kienzle’ye gore,
asil kesme kuvveti degeri, talas kesiti ile islenen
malzemenin 6zgul kesme direncinin carpimidir (Es. 1)
(Mendi, 1996).

Fo= Ak (1)
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Burada; A: Talas kesitinin alani (mm?),

ks: Malzemenin 6zgll kesme direnci (%mz)dir.

Kesme kenar agisi 90° ise talas kesitinin alani,

A=t, . f

)
ile ifade edilir. Burada;
ty: talas derinligi (mm), f: Tlerleme (mm/d) degeridir.

Yapilan deneysel arastirmalara gore, talas kaldirma
sirasinda asil kesme kuvveti; talas acisi faktori k,,
kesme hizi faktori k,, takim asinma faktori k,,
takim malzemesi faktorii k’de etkilemektedir. Bu
durumda asil kesme kuvveti Esitlik 3’deki gibi
bulunur.

Fo = A.Ks. Ky . K, Ky .k (3)
Kesme hizi degerinin artmasina karsilik malzemenin
0zgul kesme direnci azalmaktadir. Bu durumda
kesme kuvvetlerinin azalacagl, talas derinligi ve
ilerleme hizinin artmasi ile de kesme kuvvetlerinin
artacagl belirtilmistir (Mendi, 1996). Genel kural
olarak, talas acisinin artmasi ile kesme kuvvetleri
azalir ve daha iyi bitirme ylzeyi elde edilir. Ancak
talas acisinin optimum bir degeri bulunmalidir
(Shaw, 1984; Trent, 1989; Mendi, 1996;

Huang et al., 1999; Seker, 2000). Bu degerin asiri
artmasi kesici ucun dayanimini azaltacagindan asinmayi
artirmaktadir. Asinmanin artmasi bosluk yizeyi temas
alanini artiracagindan kesme kuvvetleri de buna bagli
olarak artacaktir (Shaw, 1984). Bu nedenle; yapilan tim
deney sartlarinda talas agisi optimum degerde sabit
tutulmus, her bir isleme parametresinde Kkesici ug
degistirilmis, talas acisi faktord (k,), takim asinma
faktord (k,), ve takim malzemesi faktori (k) teorik
hesaplamalarda dikkate alinmamistir. flerleme kuvveti
ve pasif kuvvet asagidaki esitlikler kullanilarak
hesaplanmaktadir (Mendi, 1996).

K =04.F (4)

F.=0,25.F, (5)

3. MALZEME VE METOT

Bu calismada, deney numunelerinin hazirlanmasi igin
paslanmaz celik cesitlerinden, AISI 304 o&stenitik
dikigsiz paslanmaz celik boru malzemeler piyasadan
temin edilmistir. Deneylerde kullanilan AISI 304
oOstenitik paslanmaz malzemenin spektral analizi; ticari
bir firmada Spektrocast 11814/00 optik emisyon
spektrometresi ile tespit edilmistir. Deney numunelerinin
belirlenen kimyasal bilesimi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. AISI 304 Ostenitik Paslanmaz Malzemenin Kimyasal Bilesimi (% Agirlik).

C Si Mn P S Cr Mo Ni
<0.0050 0.3885 2.173 >0.0960 0.0344 17.67 0.2983 14.71
Al Cu Nb Ti \ Fe - -
0.0145 0.0806 <0.0050 <0.0010 0.0457 61.70
Deney numunelerinin  hepsi bir boy malzeme

tzerinden kesilerek cikarilmigtir. Bu sayede her bir
deney numunesinin ayni fiziksel ve kimyasal
Ozellikte olmasi saglanmistir. Calismada; tek bir
deney numunesi Uzerinde, Sekil 1’de gosterildigi
gibi Tablo 2’de belirlenen bes farkli kesme
parametresi uygulanmistir. Bdoylelikle bir deney
numunesi Uzerinde bes farkli kesme kuvveti
Ol¢tlmistiir. Deney numunelerinin islenmesinde
takim dreticisi Mitsubishi firmasinin katologunda
Ostenitik paslanmaz celikler igin onerilen titanyum
karbir kapli, ISO M30 kalitesinde, SNMG 120408-
MS US735 formunda kesici u¢ ve buna uygun
SSBCR122525 takim tutucu kullaniimustir.

Sekil 1. Deneylerde kullanilan numunenin geometrik
boyutlari.

Deneylerde kullanilan kesme parametrelerinin secgimi
ISO 3685 (TS 10329)’a gore Uretici firma verileri de
dikkate alinarak belirlenmis ve Tablo 2’de verilmistir.
Belirlenen kesici uca gore en uygun kesme hizlari 80-

Muhendislik Bilimleri Dergisi 2007 13 (2) 135-144

137

Journal of Engineering Sciences 2007 13 (2) 135-144




AlSI 304 Ostenitik Paslanmaz Celiklerin Titanyum Karbiir Kaplamal Kesici Takimiile...,, O. Tekaslan, N. Gerger, M. Giinay, U. Seker

120 m/min’dir. Tavsiye edilen kesme hizinin
altindaki ve Ustlindeki degerlerde nasil sonuglar
alabilecegimizi gormek icin ilave olarak 50-150
m/dk’hk kesme hizi da deneylere dahil edilmistir.
ISO 3685’deki referans degerleri esas alinarak, 0.8

mm’lik kesici takim ug radyusune uygun ilerleme ve
talas derinlikleri belirlenmistir. Isleme deneylerinde her
bir deney parcasinda yeni bir kesici ug¢ kullaniimistir.
Her deneyde yeni bir kesici uc¢ kullanilarak kesicinin
asinmasindan kaynaklanan etkiler elimine edilmistir.

Tablo 2. Isleme Deneylerinde Kullanilan Kesme Parametreleri.

Deney No V (m/dk) f (mm/d) a (mm) Deney No V (m/dk) f (mm/d) a (mm)
1 50 16 50
2 75 17 75
3 100 0.15 15 18 100 0.15 2
4 125 19 125
5 150 20 150
6 50 21 50
7 75 22 75
8 100 0.20 15 23 100 0.20 2
9 125 24 125
10 150 25 150
11 50 26 50
12 75 27 75
13 100 0.25 15 28 100 0.25 2
14 125 29 125
15 150 30 150

Deneylerde kullanilan numune boyutlari Sekil 1’de
gosterilmistir. Deneyler boyunca Tablo 2’deki
parametrelere gére Fanuc kontrol tnitesine sahip TC
35 Johnford CNC torna tezgahi kullanilmistir.
Deney numunelerinin islenmesi esnasinda kesici
katologunda kuru kesme yapilmasi onerildiginden
kesme sivisi  kullanilmamistir.  Kesme sivisinin
kesme kuvvetleri tizerinde etkisi cok azdir.

Arastirmada CNC torna tezgahi ile talas kaldirmada
talas olusumu esnasinda olusan kesme kuvvetleri (¢
boyutlu, KISTLER 9257B Piezokristal
dinamometresi  kullanilmistir. ~ Dinamometrenin
kalibrasyonu, imalat¢ci firmanin dinamometre ile
birlikte yolladigi kalibrasyon degerlerini bilgisayar
programina girdikten sonra program otomatik olarak
kalibrasyon ayarlarini gerceklestirmektedir.
Dinamometre Sekil 2’de gorildiigu gibi CNC torna
tezgahinin taretine baglanmistir. Veriler ayni sekilde
gorulen amplifikator yardimiyla bilgisayar ortamina
aktarilmakta ve bir bilgisayar programi yardimi ile
de kesme kuvveti degerleri tespit edilebilmektedir.

Deney numunelerinin her birinde; farkli kesme
hizlarinin yani sira ilerleme hizi, talas derinligi gibi
isleme parametreleri de degistirilmistir. Bu sayede
kesme hizinin, ilerlemenin ve talas derinliginin
kesme kuvvetini nasil etkiledigi tespit edilmistir.
Deneylerin yapiminda asagidaki islem sirasi takip
edilmistir. Deney numuneleri CNC torna tezgahina
Sekil 2’deki gibi, ayna punta arasinda hassas bir

sekilde baglandiktan sonra, Uzerinden en ideal kesme
hizi olarak énerilen 80 m/dk ile 1 mm talas kaldirilarak,
malzemenin kendi salgisi ve baglamadan dolayi
meydana gelebilecek salgi yok edilmeye calisiimis, hem
de haddelemenin olumsuz etkileri  giderilmistir.
Malzemenin salgili dénmesi ve haddeleme islemleri
kesme kuvveti degerini etkileyecektir. Bu sayede

salgidan 6tiri olusacak degisimler 6nlenmistir.

Sekil 2. Dinamometrenin CNC torna

baglanmasi

tezgahina

Bu islemden sonra deney numunesi sokiilmeden sirasi ile
Tablo 2’deki parametrelere gére islenmistir. Her bir
deney numunesinin islenmesi esnasinda olusan asil
kesme, ilerleme ve pasif kuvvetler belirlenmistir. Elde
edilen sonuclarin, olusturulan tum grafikler incelenerek
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kesme parametrelerinin kesme kuvvetlerine nasil
etkiledigi ~ ve  bunlar  arasindaki iligkiler
yorumlanmigtir. Ayrica teorik olarak hesaplanan
kesme kuvveti degerleri de deneysel sonuglarla
karsilastiriimigtir.

4. DENEY SONUCLARI VE
TARTISMA

Farkli kesme parametrelerinde islenen deney
numunelerinden, dinamometre ile 6lcilen degerler

ile teorik olarak hesaplanan kesme kuvveti degerleri

tespit edilmistir.

tanimlamaktadir.
esnasinda elde edilen asil

Sekil 3'de deney numunelerinin islemesi esnasinda asil
kesme kuvvetinin, ilerleme kuvvetinin ve pasif kuvvetin
bilgisayarda olusan érnek kuvvet diyagramlarindan biri
gorilmektedir. Diyagramda; F,=F., F.=F:, Fy=F, vyi
Deney  numunelerinin  islemesi
kesme kuvveti, ilerleme
kuvveti ve pasif kuvveti ve Esitlik 3'e gore teorik olarak
hesaplanan asil kesme kuvveti, ilerleme kuvveti ve pasif
kuvveti Tablo 3'de gosterilmistir.

1000.007

800.00+

600.00+

400.004

200.007

Fx [N]
Fy [N]
Fz [N]

-200.004

-400.00-

Time [s]

50 60

Cycle No.: 1

Mean = 418.92
Mean = 340.93
Mean = 787.03

Fx [N] Cycle No.: 1
Fy [N] Cycle No.: 1
Fz [N] Cycle No.: 1

Min = 336.18
Min = 293.7
Min = 634.77

Max = 500.98
Max = 387.45
Max = 905.27

Sekil 3. Deneyler esnasinda olusan kuvvet diyagrami.

Kesme kuvvetleri deneysel yontemlerle
belirlenebildigi gibi, teorik olarak da
hesaplanabilmektedir. Ancak teorik formuller,

islenen malzemenin, kesicinin metalurjik yapisini ve
kesme esnasinda olusabilecek bir ¢ok etkiyi dikkate
almadigindan, tamamen dogru sonuglar
vermemektedir. Deneysel sonuglar ve teorik
sonuglar karsilastirlldiginda belli  bir yakinlikta
kesme kuvvetlerinin hesaplanabilmesine imkan
saglamaktadir ~ (Otmanbdlik ve ark., 1987,
Yardimoglu ve Boyar, 1992; Mendi, 1996; Ginay,
2003; Ginay ve ark., 2004).

Deney sonuclari baz alinarak, Sekil 4’de farkli kesme
hizlarinda ilerlemenin ve talas derinliginin kesme
kuvvetine, Sekil 5’de ilerleme kuvvetine, Sekil 6’da
pasif kuvvete etkisi toplu olarak goriilmektedir. Sekil 4,
Sekil 5, Sekil 6’daki grafiklerden elde edilen sonuclar
degerlendirildiginde;

Deneysel verilerle teorik veriler butun kesme hizlari igin
kiyaslandiginda deneysel sonuclarla teorik sonuglarin
benzer bir egilim sergiledigi gorilmektedir. Deneyler
sirasindaki gercek isleme sartlarina bagh olarak,
deneysel sonuglarin teorik sonuglara goére asil kesme
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kuvveti icin %18-25’lik bir azalma sergiledigi
Tablo 3’de gorlilmektedir. Kesme hizi ve kesme
sivisinin kesme kuvvetleri Uzerinde c¢ok fazla bir
etkisi olamamasina ragmen talas kesitinin kesme
kuvvetleri (izerinde etkisi ¢ok biyuktir. Talas kesiti
arttikca kesme kuvveti artmaktadir. Talas kesitine

gore de malzemenin 06zgul kesme direnci farklilik
gosterecektir. Buna bagli olarak kesme hizi faktdriinin
yeterince tutarli olmamasindan ve malzemenin 0zgl
kesme direncinin tam olarak belirlenememesinden dolayi
deneysel sonuclarla teorik sonuglar arasinda fark
olustugu degerlendirilmektedir.

Tablo 3. Farkli Kesme Hizlarina Bagli Olarak Deneylerden ve Teorik Hesaplamalardan Elde Edilen Kesme Kuvveti

Sonuglari.
Deney | Deneysel Olcilen Teorik .I.Der]eysel Teorik D_engysel Teorik
No F.(N) Hesaplanan Fark | Olgtlen F¢ Hesaplanan Fark Olgilen Hesaplanan Fark
Fe (N) % (N) Fr (N) % F (N) F (N) %

1 503.87 631.48 2532 | 31351 212.34 8227 | 226.93 186.43 17.84
2 499.30 628.23 25.82 284.53 193.26 32.07 211.12 174.05 17.55
3 488.81 626.97 28.26 254.74 172.03 32.46 190.71 156.37 18.00
4 484.80 609.38 25.69 239.83 162.55 32.22 184.87 151.43 18.08
5 473.23 594.30 25.58 217.95 148.35 31.93 165.28 135.79 17.84
6 618.20 958.84 55.10 318.61 217.04 31.87 249.29 202.69 18.69
7 611.89 947.14 54.78 306.23 208.81 31.81 241.49 196.17 18.76
8 608.60 942.49 54.86 270.92 184.92 31.74 233.25 189.95 18.56
9 603.66 936.29 55.10 267.28 183.03 31.52 216.19 176.91 18.16
10 603.45 934.74 54.89 241.99 165.13 31.76 196.5 160.19 18.47
11 788.98 884.17 12.06 418.41 291.89 30.23 340.58 240.45 29.39
12 749.07 840.47 12.20 339.93 236.73 30.35 272.48 192.36 29.40
13 731.67 819.01 11.93 307.72 214.94 30.15 241.32 170.11 29.50
14 721.10 807.81 12.02 282.62 196.99 30.29 236.67 167.29 29.31
15 711.14 796.6 12.01 258.75 180.22 30.34 212.31 149.64 29.51
16 689.86 865.24 25.42 510.86 346.09 32.25 263.35 216.31 17.86
17 641.01 803.57 25.35 389.64 264.58 32.09 257.74 211.07 18.10
18 620.05 777.24 25.35 331.05 225.23 31.96 232.09 190.53 17.90
19 612.10 768.47 25.54 310.52 210.99 32.05 209.26 172.47 17.58
20 608.17 764.56 25.71 297.3 201.49 32.22 202.35 165.90 18.01
21 848.17 1069.29 26.07 540.06 427.71 20.80 328.97 267.32 18.74
22 800.06 1008.49 26.05 42458 336.05 20.85 293.15 238.50 18.64
23 775.77 978.23 26.06 369.99 293.25 20.74 259.87 211.64 18.55
24 773.28 974.45 26.01 345.11 273.44 20.76 244.95 199.43 18.58
25 790.70 969.88 22.66 3555 270.71 23.85 248.11 198.87 19.84
26 1135.22 1255.68 10.61 716.27 500.31 30.15 444.69 313.92 29.40
27 1010.57 1117.67 10.59 496.85 347.06 30.76 364.84 258.13 29.24
28 969.77 1073.40 10.68 431.67 301.67 30.11 308.76 218.52 29.32
29 959.20 1061.23 10.63 403.51 281.42 30.25 300.42 212.16 29.37
30 955.03 1056.81 10.65 379.68 265.36 30.10 297.91 210.07 29.48

Sekil 4’de kesme hizinin artmasi ile asil kesme
kuvvetlerinde cok farkli bir degisimin olmadigi bir
miktar azaldig gérilmektedir. Kesme hizinin kesme
kuvvetleri  (zerinde ¢ok blyiuk bir etkisi
bulunmamaktadir. Kesme hizinin asil  kesme
kuvvetine olan etkisi, artan kesme hiziyla birlikte
yukselen talas kaldirma sicakliklarina baglanabilir.
Birincil ve ikincil deformasyon bélgelerinde kesme
hiziyla birlikte aratan sicaklik, islenen malzemenin
akma mukavemetini  dusirerek asil  kesme
kuvvetlerinde azalmaya sebep olur. Pasif ve ilerleme

kuvvetlerinde ise deneysel sonuglarinin teorik sonuglara
gbre ortalama % 22- % 28 daha fazla c¢iktig
goriilmektedir. Ilerleme kuvvetinin asil kesme kuvvetine
orani 0.36 ile 0.69 arasinda degistigi gorilmektedir. Bu
oran literatlirle (Anon., 1997; Seker, 2000) paralellik
gosterirken teorik yaklasimlarda yaygin olarak kullanilan
0.4 katsayisinin disuk oldugu F¢'nin en az 0.5 F, olarak
alinmasi gerektigi degerlendirilmektedir.
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Sekil 4. Farkh kesme hizlarinda ilerlemenin ve talas derinliginin kesme kuvvetine etkisi.
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Sekil 5. Farkli kesme hizlarinda ilerlemenin ve talas derinliginin ilerleme kuvvetine etkisi.

Pasif kuvvetlerin ise asil kesme kuvvetine orani 0.31 degisik kesme hizlarinda asil kesme kuvveti, ilerleme
ile 0.45 arasinda degistigi gorilmektedir. Bu oran kuvveti ve pasif kuvvetin birlikte gosterimi Sekil 7°de
literatlirde teorik yaklagimlar icin belirtilen 0.25 gorilmektedir.

katsayisinin distik kaldigini, F’nin en az 0.38 F.
olarak alinmasi gerektigini ortaya gikarmaktadir. Talas
derinligi 1.5 mm ilerleme 0.15 mm/d sabit tutularak
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Sekil 6. Farkh kesme hizlarinda ilerlemenin ve talas derinliginin pasif kuvvete etkisi.
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Sekil 7. f = 0.15 mm/d, a = 2 mm oldugu durumda kesme kuvvetlerinin tek bir grafikte gésterimi.

Grafik incelendiginde U¢ kuvvetin benzer bir egilim Talas derinligi (a = 2 mm ve a = 1.5 mm) sabit tutularak,
sergiledigi sirasi ile en biylk kuvvetin asil kesme sirasl ile ilerlemeler f = 0.15, f = 0.20 ve f = 0.25 mm/d
kuvveti, ilerleme kuvveti ve pasif kuvvet oldugu alinarak deneyler gerceklestirilmis, ilerlemenin ve talas
gorulmektedir. derinliginin artmasiyla F,, F¢f ve F/’nin arttig

gorulmustdr.
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Deneylerden elde edilen sonuglarla, literatiirdeki

(Shaw, 1984; Trent,

1989; Yardimoglu ve Boyar

1992); sonuglar paralellik gostermesine karsilik;
Sekil 4’de Sekil 5’de ve Sekil 6’da v=150 m/dk,
f=0.20 mm/d, a = 2 mm’de asil kesme kuvveti,

ilerleme

kuvveti ve pasif kuvvetin dismesi

beklenirken bir artisin oldugu gozlenmistir. Bunun
nedeni ise;

Malzemenin mikro yapisindaki farklilk,
BUEnin (talas sivanmasi) olusmasi,
Alasim  elementlerinin o bdlgede
yogunlagmasindan ve 0 bolgede

deformasyon peklesmesinden
kaynaklanabilecegi,
Isleme esnasinda, deney numunesinin

baglanmasindaki degisim ve titresim gibi
olumsuz durumdan da kaynaklanabilecegi
degerlendirilmektedir.

Ayrica  sdz  konusu  kesme  hizi
(V=150m/dk), kullanilan kesici takim igin
uretici firmanin 6nerdigi kesme hizinin
disinda kalan bir degerdir. Kesme hizinin
Onerilen kesme hizinin Gzerine ¢ikmasi ile
egilimin degismesi, hiz sinirlar  disina
cikilmasindan da bu artisin olabilecegi
distntlmektedir.

5. SONUC

AISI 304 ostenitik paslanmaz celigin farkli kesme
parametreleri ile tornalanma isleminden sonra, deney
numunelerinde yapilan 6l¢imlerin sonucu kesme
kuvvetleri ile ilgili asagida belirtilen sonuglara
variimigtir.

Kesme hizinin artmasiyla; kesme kuvveti,
ilerleme kuvveti ve pasif kuvvetin azaldigl,
flerlemenin artmasiyla F,, F; ve F/ nin
arttigi,

Talas derinligi arttirildiginda da F;, Fy,
F,’nin arttigi tespit edilmistir.

Tum deneylerin ayni sartlarda yapilmis
olmasi, elde edilen sonuglarin kendi
arasinda tutarhlhik sergilemesi, teorik ve
deneysel sonuglarin  kendi aralarinda
karsilastirilabilmesini - mumkin — kilmistir.
Deneysel ve teorik sonuglar
karsilastirildiginda tim sonuglarda ortalama
% 25’lik bir fark oldugu gértlmustr.

e Asil kesme kuvveti icin, deneysel sonuclarla
teorik sonuglari karsilastirmak amaci ile yapilan
degerlendirmede, teorik ve deneysel sonuglarin
bir biri ile uyumlu oldugu gorulmistdr.
Sonuglarin sergiledigi uyum, teorik
yaklagimlarda kullanilan parametrelerin dogru
olarak  tespit edildigi takdirde, teorik
yaklasimlarin da Onemli &lgude gecerliligini
goOstermektedir.

e Teorik ve deneysel sonuclardaki sapma
degerlendirildiginde kullanilan teorik
yaklagimin  ortalama % 80 dogrulukla

kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.

e Isleme esnasinda deney numuneleri {izerinde
olusan titresimlerin kuvvetleri degistirdigi tespit
edilmistir.
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