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Ozet

Geleneksel olmayan imalat yontemlerinden bir tanesi olan kimyasal isleme yontemi uygun kimyasal
asindirict igerisinde malzemenin kontrollii olarak agindirilarak sekillendirilmesi olarak tammlanabilir.
Yontem her tiirlii malzemenin islenmesinde rahatlikla wygulanmakta ve yaygin olarak ucak, elektronik ve
medikal endiistrilerinde hassas ve karmagsik sekilli par¢alarin imalatinda kullanilmaktadir. Mikro isleme
yontemi olarak da kullamlabilen kimyasal isleme yontemi mikro elektro-mekanik sistemler i¢in mikron
boyutunda par¢alarin imalatinda da kullamlabilmektedir.

Bu ¢alismada, X5CrNil8-8 paslanmaz ¢eliginin kimyasal islenmesi konusu deneysel olarak arastirilmigtir.
Miihendislik uygulamalarinda yaygin olarak kullamilan paslanmaz ¢eligin kimyasal islenmesi icin demir
kloriir (FeCl;) kimyasal asindiricisi kullanilmigtir. Daldirma metodu ile kimyasal igleme ydnteminde
belirlenen isleme parametreleri kimyasal agindiricinin yogunlugu ve kimyasal isleme sicakligidir. Bu amagla
28°Bé, 32°Bé ve 36°Bé kimyasal asindirict yogunluklart secilmis; kimyasal isleme sicakliklar: olarak 30 °C,
50 °C ve 70 °C kabul edilmistir. Kullanilan kimyasal isleme sicakliklarindan 70 °C deneysel ¢alismalarda ilk
defa kullanmilmistir. Belirlenen igleme parametrelerinin asindirma miktart ve yiizey piiriizliliigii tizerine
etkileri aragtirilmistir.

Yapilan deneysel ¢alisma sonucunda 32°Bé yogunluklu FeCl; ¢ozeltisinin isleme derinligi ve yiizey
puiriizliiliigii agisindan uygun oldugu belirlenmistir. Ayrica kimyasal isleme sirasinda segilen isleme
sicakligimin artmast ile isleme derinliginin arttigr goriilmiistiir. Yiizey kalitesi agisindan kullanilan her ii¢
asmdmict yogunlugu da benzer sonuglar vermistir. Yiiksek isleme sicakliklarinda yiizey piiriizliigii
degerlerinin azaldigr goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kimyasal igleme, paslanmaz ¢elik, kimyasal asindiric
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Chemical machining of XCrNil8-8
stainless steel

Extended abstract

Chemical — machining is applied in  many
manufacturing  industries such as electronics,
aerospace, medical and aotumotive to etch, cut or
engrave metal plates. The process relies on
controlled corrosion of workpiece material in acidic
or alkaline etchant. The process is also called in
different names like chemical etching, etching,
chemical milling, wet etching in literature. It can be
used to shape steal titanium, nickel, copper and its
alloy,aluminium and its alloys and every kind of
materials to manufacture stencils, brake motor, fuel
cell, printed circiut boards, plates, stamping dies,
signs, jewelry, plaques, printing plates etc. The
process is known with different names in literature
such as chemical milling, etching, chemical etching,
wet etching eftc.

The history of chemical machining goes back to
Ancient Egypt, it was used to produce jewelry from
copper with citric acid solution. Development of
electronics industry made the process more
attractive, because high precision and small parts
were heavily required. Main industrial application
of chemical machining started in 1950’s, the process
was used to etch aluminium parts for aircrafts and
rockets.Nowadays, chemical machining is used as
micromachining in the production of micro electro-
mechanic system part as well.

The major advantage of chemical machining is
producing high precision parts in a short machining
time with low production cost. The process does not
require special tooling. Moreover, the product parts
are burr free. However, chemical machining is not
environmentally friendly machining process because
of hazardous effects of etchants on environment.
This problem is almost overcomed by using
regeneration of waste etchant and recovery of
etched material. The most suitable system is
combination  of regeneration and recovery
simultaniously.

The main parameter of chemical machining is the
selection of suitable etchant for workpiece material.
Various chemical etchants can be named for this
purpose.  Ferric chloride (FeCl;) etchant is
commonly used for iron based alloys, copper and
aluminium. This etchant is called “universal

etchant” due to wide application in chemical
machining .Copper chloride and alkaline etchants
are widely used for copper etching in electrronics
industry.

Stainless steel is commonly etched with FeCl;
etchant solution. Various studies have been carried
out to investigate etching performance of this
material. These studies concluded that FeCl;
etchant is the most suitable etchant solution for
chemical machining of stainless steel. The etchant
conmcentration sould be around 36-42°Bé at 50 °C
etching temperature. The additions of some additives
such as hydrochloric acid, also improves etching
performance in chemical etching of stainless steel.
However, there are stil some problems about
chemical machining of this material such as the real
influence of etchant concentration and etching
temperature on etch rate and surface roghness.

The purpose of this study is to investigate the
chemical machining behaviour of XCrNil§8-8
stainless steel with FeCl; etchant solution. Three
etchant concentrations 28°Bé, 32°Bé ve 36°Bé of
FeCl; were selected. The other parameter was
etching temperature, values of 30°C, 50°C and 70°C
were applied for experimental study. The effects of
selected chemical machining parameters on etch
rate and surface roughness were experimentally
investigated.

The experimental study was carried out in a beaker
as immersion etching method. The prepared etchant
solution was placed on hot plate with magnetic
stirrer and etching temperature was kept = 2°C.
The total etching time was 15 mins and each
measurements — of  thickness —and  surface
roughness were taken every 5 mins. It was
concluded that etchant concentration is important

actor on etch rate and surface roughness. 32°Bé o
. g

FeCl; etchant produced better etch rate in
comparison to 28 and 36°Bé etchant concentrations.
Moreover, etching tempertature was effective
parameter, lower etching temperature (30°C)
provided high surface roughness. The use of higher
etching temperature gave better surface quality.

Keywords: Chemical machining, Stainless steel,
Etchant
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XCrNil8-8 Paslanmaz ¢eligin kimyasal islenmesi

Giris

Geleneksel olmayan imalat yontemlerinden bir
tanesi olan kimyasal isleme yontemi, kimyasal
asindirict olarak adlandirilan asidik veya alkalin

¢ozelti ortaminda islenecek  malzemenin
kontrollii ~ olarak  korozyona  ugratilarak
sekillendirilmesi olarak tanimlanabilir.
Geleneksel imalat yontemleri ile elde
edilemeyen sekiller ve yiiksek hassasiyet

gerektiren parcalarin imalatinda ve geleneksel
yontemlerle islenmesi zor veya ekonomik
olmayan malzemelerin  sekillendirilmesinde
tercih edilir. Bu isleme yonteminde her tiirli
ince malzemenin sekillendirilmesi miimkiindiir.
Kimyasal isleme yontemi ile elde edilen
parcalar ugak, elektronik, otomotiv ve medikal
endiistrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bazi pargalarin imalatinda vazgecilmez yontem
olarak kullanilan kimyasal isleme yontemi,
ayrica mikro isleme yOntemi olarak da
kullanilmaktadir. Mikro elektro-mekanik sistem
(MEMS) parcalarinin imalatinda da
kullanilmaktadir. Kimyasal isleme, kimyasal
frezeleme (chemical milling), 1slak asindirma
(wet etching), asmmdirma (etching) gibi
literatiirde gesitli isimlerle de adlandirilmaktadir
[Van Deusen, 1958; Dini, 1984; Rajurkar 1992;
Erden, 1996; Cakir, 2001; Cakir, vd. 2007].

Kimyasal isleme yonteminin tarihi ¢ok eskilere
gitmektedir. Eski Misir’da, bakirdan imal edilen
miicevherlerin yapiminda kullanildig1
belirtilmektedir [Haris, 1976]. Bu tarih, yontemi
“en eski geleneksel olmayan imalat yontemi”
olarak tanimlanmasina neden olmaktadir.
Benzer sekilde “en eski mikro isleme teknigi”
olarak da tanimlanabilir. Yontemin geligsimine
ozellikle 18. ve 19. yiizyilda kimya
endiistrisindeki gelismeler etki etmis, yeni
kimyasal agindiricilarin kullanimi ile daha genis

malzeme grubu i¢in uygulanmasina yol
agmistir.  1920-1930°lu  yillarda  elektronik
endiistrisinin ~ ihtiyag  duydugu  pargalarin

imalatinda kullanildig: bilinen kimyasal isleme
yontemi iizerinde, 1950’li yillarda endiistriyel
kullanimi agisindan daha biiyiik etkilerin oldugu
gozlemlenmistir. Kimyasal isleme yOnteminin
daha sonraki yillardaki gelisimi, Ozellikle
mikroisleme  teknolojisindeki  gelisimlerle
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beraber  olmustur.  Mikron  boyutundaki
pargalarin  imalatinin  s6z konusu oldugu
durumlarda, kimyasal isleme ydnteminin de
kullanildigr bilinmektedir [Cakir, 2001; Cakir
vd., 2007; Madou, 2002].

Giinlimiizde kimyasal isleme yonteminin yaygin
olarak kullanilmasinin nedenleri, yontemin
sundugu avantajlardan kaynaklanmaktadir. Bu
avantajlar asagida belirtildigi gibi siralanabilir
[Cakir 2001; Cakir vd., 2007]:

a. Islenen malzemenin mekanik ve kimyasal
ozellikleri 6nemli degildir.
b. Karmasik  sekilli
miimkiindiir.

¢. Cok ince pargalarin islenmesi miimkiindiir.

pargalarmm  imalati

d. Her tirli malzemenin sekillendirilmesi
miimkiindiir.
e. Cok dar toleranslarda parca imalatt
miimkiindiir.

f. Islenen parcalarda dinamik veya 1s1 etkisi
olmamaktadir.

g. Islenen yiizeylerde capak olusumu yoktur.

h. Parcanin tasarimindan imalatinin sonuna
kadar gegen siire, diger yontemlerle karsilastiril-
diginda daha kisadir.

i. Toplam maliyet diisiiktiir.

Kimyasal isleme yOnteminin avantajlarinin
yaninda bazi olumsuz noktalar1 da vardir.
Bunlar [Cakir 2001; Cakir vd., 2007]:

a. Islenen pargalarda keskin kose elde etmek
zordur.

b. Kalin parcalarin islenmesi zordur. Bu deger
celik malzemeler i¢in en fazla 2 mm parca
kalinligi, bakir igin ise en fazla 6 mm
olmaktadir.

c. Islenen pargadaki yiizey piiriizliiliigii degeri,
malzemenin tane yapist ile ilgilidir.

d. Kullanilan kimyasal asindiricilar galiganlar ve
cevre icin tehlikelidir. Kullanilmis kimyasal
asindiricinin - kimyasal  islemler sonucunda
baslangigtaki durumuna getirilmesi, toplam
maliyet lizerinde olumsuz etki yapmaktadir.

e. Isleme maliyeti, istenen parga hassasiyeti ile
birlikte artar.



O.Cakar, M. Bal, E. Tiiziin, V. Toprak, M. Direk, M. Arigtekin

f. Cok bilylik boyutlu parcalarm islenmesi
zordur.

olarak
uygun

Herhangi bir malzemenin kimyasal
islenmesinde en etkili parametre
kimyasal agindiricinin belirlenmesidir.

Kimyasal isleme yonteminin kullaniminin hizl
bir sekilde artmasi nedeniyle bu konuda yapilan
caligmalar da artmaktadir. Bu ¢alismanin
amaglarindan bir tanesi de kimyasal isleme
konusunda yapilan Tiirkge kaynakli ¢aligmalarin
azligindan  kaynaklanan bilgi  eksikliginin
giderilmesidir.

Deneysel olarak yapilan bu ¢alismada malzeme
olarak XCrNil8-8 paslanmaz c¢elik segilmistir
ve FeCl; kimyasal asindiricist kullanilarak
kimyasal isleme yontemi ile islenmistir. Secilen
kimyasal asmdiricinin  farklt  yogunluk ve
asindirma sicakliklart islem parametreleri olarak
ele almmustir. Ozellikle isleme sicakliklar
acisindan bu c¢aligmanin 6nemi; daha yiiksek
asindirma  sicakliginin malzemenin kimyasal
islenmesi lizerindeki etkisi de ortaya konulmaya
caligilmstir.

Paslanmaz Celigin Kimyasal islenmesi
Paslanmaz celikler cok ¢esitli 6zelliklere sahip,
kullannom alan1 yaygin olan miihendislik
malzemeleridir. Bu malzemelerin kimyasal
islenmesi de bazi caligmalar konu olmustur.
Sinirli sayidaki bu caligmalar piiskiirtme tipi
kimyasal asindirma islemi ile yapilmustir.
Bununla birlikte son yillarda daldirma yontemi
ile yapilan caligmalar da s6z konusudur [Allen
ve Li, 1988; Allen wvd., 1981; Ueda,
1988;Visser, 1987;Tehrani ve Imanian, 2004;
Cakir vd., 2005; Cakir 2008]:

Bu c¢alismalarin  ortak  6zelligi,
agindirict olarak FeCls

kullanilmasidir.  FeCls kimyasal asindiricisi,
demir  kdkenli  malzemelerin  kimyasal
islenmesinde kullanilan en yaygin kimyasal
¢ozeltidir. Bu asmdirict  kimyasal isleme
yonteminde “liniversal asindirict’’  olarak
tanimlanir ve birgok malzemenin islenmesinde
kullanilabilir. FeCl; Kimyasal asindiricinin

kimyasal
¢ozeltisinin

yogunluk degeri olarak 42-48°Be’ olmast
onerilmektedir. Bu degerlerin  kullanilmasi
durumunda istenen veya belirlenen asindirma
miktarina ulasmak miimkiindiir.

Kimyasal asmdiricinin yogunlugunun artmast
ile birlikte isleme derinligi artar fakat yiizey
plrizliligi degerleri olumsuz etkilenmektedir.
Yiiksek yiizey kalitesi isteniyorsa, bu durum
ozellikle mikro isleme yonteminde Onemlidir,
kullanilan kimyasal ¢6zeltinin diisiik yogunlukta
olmasi onerilmektedir.

Paslanmaz c¢eligin kimyasal iglenmesinde 50
°C’ de fazla bir asindirma sicakligi
kullanilmamistir. Bu smur  aslinda  kimyasal
isleme yonteminin kullanildigy piiskiirtme tipi
asindirma tezgahindaki pargalarin, kimyasal
asindiricidan olumsuz etkilenmesinden
kaynaklanmaktadir. Eger kimyasal isleme
yonteminin  asit  banyosunda  yapilmasi
durumunda,  daha  yiiksek  sicakliklarin
kullanilmasi bir problem olusturmaz.

Ayrica kimyasal islemede kullanilan kimyasal
asindirict igin eklenecek bir madde ve/veya
¢ozeltiler isleme performansinin  olumlu
etkilemektedir. Boyle bir sonug¢ FeCl; + HCI
kimyasal asindirici kullanim sonucunda ortaya
¢ikan degerle belirlenmisgtir.

Paslanmaz  ¢eliklerin ~ kimyasal islenmesi
konusunda yapilan caligmalarla yeni
problemlerin ortaya ¢iktig1 ve bu problemlerin
¢ozlimiine iliskin caligmalarin  yapilmasinin
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin diisiik
yogunluktaki FeCl; kimyasal asindiricinin
performansi tam olarak bilinmemektedir. Ayrica
asindirma  sicakligmin  yiiksek  secilmesi
durumunda, isleme derinligi ve ylizey
kalitesinin ne olacagi konusunda da bir bilgi
yoktur. Bu ¢aligmada, yukarida belirtilen
konularin deneysel calismasi ve ortaya ¢ikan
sonuglarin degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

Deneysel ¢calisma

X5CrNil8-8 paslanmaz  ¢eligin  kimyasal
islenmesinin deneysel olarak incelenmesinde 1
mm kalinliginda ve 20x45 mm boyutlarinda
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XCrNil8-8 Paslanmaz ¢eligin kimyasal iglenmesi

malzemeler kesilmistir. Deneysel ¢alismada
kullanilan malzemenin kimyasal igerigi %
olarak 0.08 C, 2.0 Mn, 0.045 P, 0.03 S, 0.75 Si,
18-20 Cr, 8-10.5 Ni ve geri kalan Fe olarak
belirtilmektedir. Malzemenin sertlik degeri 92
Rockwell (HB), akma dayanimi 210 MPa ve
Kopma dayanimi 520 MPa seklindedir.

Malzeme yiizeylerindeki kir, pas ve yag
tabakalarinin temizlenmesi islemi ultrasonik
temizleyici cihazinda yapilmis ve bu amagla %1
yogunlukta hidroklorik asit (HCl) ¢ozeltisi
hazirlanmigtir.  Ultrasonik temizleme cihazina
konan HCI ¢ozeltisi 40°C sicakliga getirilmis ve
deney malzemeleri yaklasik 30 dakika
temizleme cihazinin i¢inde tutulmustur.

Kimyasal asindirma islemi daldirma metodu
kullanilarak uygulanmig ve 1sitma cihazinin
kontrolii ile kimyasal asindiricinin sicakligr +2
°C degerlerinde tutulmustur. Her bir deney i¢in
200 mL ¢ozelti uygun yogunlukta hazirlanmisg
ve cam kavanoz icine konarak istenen sicakliga
getirilmistir. Sicaklik kaybint 6nlemek i¢in cam
kavanoz, su dolu daha biiyiik bir kavanoz igine
konmus ve sicaklik kontroliiniin daha iyi olmasi
saglanmigtir.  Paslanmaz  ¢eligin  kimyasal
islenmesinde kullanilan daldirma metodu deney
diizenegi Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1. Daldirma yontemi ile kimyasal igleme
deney diizenegi
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Kimyasal asindirici olarak secilen FeCl3
asidiricisinin yogunluk degerleri Baumé olarak
dikkate —alimmistir. Bu  deger kimyasal
agindiricisinin - 6zgiil yogunlugu ile ilgilidir.
Kimyasal agindiricisinin~ Baumé  degeri
hesaplanirken asagidaki denklem kullanilir:

( Ozgiil yogunluk — 1)

°Bé= 145
Ozgiil yogunluk

Kimyasal asindiricinin Baumé ve molarite
olarak degerleri Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. FeCl; kimyasal asindiricisimin Baumé,
molarite ve 6zgiil yogunluk degerleri

Baumé Molarite Ozgiil
(°Bé) (Mol) yogunluk
28°Bé 1.90 1.240
32°B¢ 2.33 1.292
36°B¢é 2.780 1.330

Deneysel ¢alismada gerekli olan dl¢limler igin;
kalinlik  dlglimleri Mitutoyo  mikrometresi
(6lgim hassasiyeti £ 0.001 mm degerinde)
kullanilarak  yapilmis, ylizey plriizliligi
degerleri ise Taylor-Hobson Surtronic 3+ yilizey
piiriizliiliigl dl¢tim cihazi ile yapilmustir.

Olgiimler her 3 dakikada bir yapilmis ve toplam
kimyasal isleme zamami 15 dakika olarak
belirlenmistir. Her deneysel parca yeni
hazirlanmig kimyasal ¢6zelti ile kimyasal olarak
islenmistir. Her deney pargasindan {i¢ 6l¢iim
degeri alinmig ve her parametre icin ii¢ parca
islenmistir.

Deneysel Sonuclar ve Tartisma
Kimyasal isleme yonteminin X5CrNil8-8
paslanmaz ¢elige uygulanmasinda, kimyasal
asindirict olarak FeCls ¢6zeltisinin kullanilmasi
sonucu ortaya ¢ikan kimyasal reaksiyon ana
element demire (Fe) gore asagidaki sekilde
yazilabilir;

2 FeCl; + Fe = 3 FeCl,
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Kimyasal isleme sonucunda +3 degerlikli Fe
atomu, indirgenerek +2 degerlikli Fe konumuna
gelmektedir. Bu kimyasal reaksiyon temelde {i¢
asamada gerceklesir:

1. 1lk olarak FeCls kimyasal asindiricinin

paslanmaz ¢elik malzemeye niifuz
etmesi
2. Daha sonra kimyasal asmdiricinin

malzeme ylizeyi ile temasi sonucu ortaya
cikan elektron transferi

3. Korozyona ugramis Fe ve diger
elementlerin kimyasal asindirict
igerisinde dagilmasi

Deneysel ¢alismada arastirilan ilk deger isleme
derinligidir. Farkli yogunluktaki FeCl; kimyasal
asindiricisinin  igleme zamanma bagli olarak
ortaya c¢ikan asmdirma derinliginin  farkli
asindirma sicakliklarindaki sonuglart Sekil 2
(a,b,c)’de verilmistir. Elde edilen sonuclara
gore, isleme derinligi degerinde, kimyasal
asindirict yogunlugunun etkili bir faktdr oldugu
goriilmektedir ve asindirma zamani arttik¢a
isleme derinligi de artmaktadir.

Sekil 2.’de goriilmektedir ki, FeCl; kimyasal
agindiricisinin yiiksek yogunlukta kullanilmast,
asindirma derinligi agisindan olumlu bir sonug
ortaya koymaktadir. 28°Bé  yogunluktaki
kimyasal agindiricisinin verdigi isleme derinligi
degeri, diger yogunluk degerlerine gore daha az
¢ikmistir. Bu durum agindirma sicakliginin
diisiik tutulmast durumunda daha belirgin bir
konudadir.

Kimyasal asidiricinin yogunlugunun
arttirilmast ile (6rnegin 32°Bé ve 36°Bé) isleme
derinliginde artis olmaktadir. Ayrica agindirma
sicakliginin yiiksek tutulmasi durumunda isleme
derinligindeki artig daha fazla olmaktadir.
Bununla birlikte, 36°Bé yogunluklu kimyasal
asindiricisinin kullanilmasi durumunda, 32°Bé
degerine gore isleme derinliklerinde artis
olmamakta, hatta diisiik asindirma
sicakliklarinda daha diisiik degerler ortaya
cikmaktadir.  Yapilan  deneysel  ¢alisma
sonucunda goriilmektedir ki, 32°Bé kimyasal
asindirict yogunlugu ideal yogunluk olarak
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ortaya ¢ikmaktadir. Bu yogunluktaki kimyasal
asindiricin daha iyi isleme derinligi verdigi,
ayrica agindirma sicakligmin her ii¢ degeri igin

de  benzer sonuglarin  ortaya  c¢iktig1
goriilmektedir.
Yiizey  pirizliligli  acisindan  sonuglar

incelendiginde, kullanilan kimyasal asindirict
yogunlugunun yiizey kalitesi iizerinde etkili
oldugu goriilmektedir. Bu etki ayrica agindirma
sicakliginin se¢iminde de ortaya g¢ikmaktadir.
Yiizey plrizliligi degeri iizerinde kimyasal

asindirict  yogunlugunun  ve  asindirma
sicakligimin etkileri Sekil 3.(a,b,c)’de
gosterilmistir.

Deneysel ¢alismanin ortaya koydugu sonuglar
genel olarak ele alindiginda, paslanmaz geligin
kimyasal iglemede asindirma zamaninin artmasi
ile ylizey puriizliligiiniin arttigr acik bir sekilde

ortaya  ¢ikmistir. Bu  sonug, kimyasal
agindiricinin -~ yogunlugu  ve asindirma
sicakligindan  bagimsiz ~ bir  durumdadir.

Kimyasal asmdiricinin  yogunlugu agisindan
deneysel sonuglarin degerlendirilmesi
durumunda, genel olarak 32°Bé yogunluklu
FeCl;s asindiricisinin daha iyi ylizey kalitesi
verildigi  gorlilmektedir. 28°Bé ve 36°Bé
yogunluklu kimyasal asindiricilar genel olarak
daha kotii ylizey kalitesi vermistir.

Asmdirma  sicakhigmm  yiizey piiriizliligi
iizerindeki  etkisi  incelendiginde,  diisiik
asindirma sicakliginda (30°C) yiizey kalitesinin
diisiik kimyasal yogunluk seg¢ilmesi durumunda,
bozuldugu goriilmektedir. Asindirma sicaklig
arttik¢a yiizey kalitesinde genel olarak azalma
oldugu, bununla birlikte en yiiksek asindirma
sicakliginda (70°C) yiizey piirlizliliigiinin 50°C
asindirma sicakligma goére daha koti oldugu
goriilmektedir.

Daha iyi yiizey kalitesi istenmesi durumunda,
deneysel ¢alisma sonucunda ortaya ¢ikan sonug,
kullanilan FeCls ¢ozeltisinin 32°Bé yogunlukta
ve agindirma sicakliginin 50°C’de olmasi uygun
gorilmektedir.
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Sekil 2. Kimyasal agindirict yogunlugunun farkly asindirma sicakliklarinda isleme derinligi

c. Asindirma sicakligi: 70 °C

tizerindeki etkisi
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c. Asindirma sicakligr: 70 °C
Sekil 3. Farkli yogunluktaki kimyasal asindiricimin yiizey piiriizliiliigii tizerindeki etkisi
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Genel Sonuclar

X5CrNil8-8  paslanmaz  ¢eligin ~ FeCls
kimyasal asindiricisi ile kimyasal islenmesini
deneysel  olarak inceleyen  calismanin
sonuglari asagida siralanmistir:

1. FeCl; kimyasal asindiricist paslanmaz

celik malzemelerin kimyasal
islenmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir.  Yapilan deneysel
¢alisma sonucunda kimyasal

asindiricinin 32-36°Bé yogunluklarin-
da olmasinin uygun olacagi goriilmiis-
tiir. Bu yogunluk degerleri, paslanmaz
celigin  kimyasal islenmesinde en
yiksek igleme derinliginin  elde
edilebilecegi degerlerdir. Belirlenen
bu degerin daha Once yapilan
caligmalara gore farkli oldugunu
belirtmek gerekir. Paslanmaz ¢eligin
kimyasal islenmesinde FeCl; kimyasal
asindiricisinin yogunlu degerinin 42-
48°B¢ olmasi tavsiye edilmektedir.
Bununla birlikte yapilan bir bagka
calismada (Cakir vd 2005) ise
kimyasal asindirict  yogunlugunun
36°B¢ olmasi onerilmektedir. Yapilan
bu deneysel c¢alisma da benzer
sonuglar ortaya koymaktadir.

2. Paslanmaz celigin kimyasal islenme-
sinde asmndirma sicakligmimn etkisi
deneysel olarak ortaya konmustur.
Diisik  asindirma  sicakliklarinda
(30°C) isleme derinliginin her iig
kimyasal asindirma yogunlugu i¢in az
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte
yiksek  asindirma  sicakliklarinin
se¢ilmesi durumunda isleme derinli-
ginin arttift ve 70°C asmdirma
sicakliginda en  biyiikk  isleme
derinliginin elde edildigi gortilmiistiir.

3. Yiizey piirtizliliigi agisindan deneysel
sonuglar incelendiginde, genel olarak
32°B¢ kimyasal asindirict yogunlugu-
nun en iyi degerleri verdigi gortilmiis-
tir. Diisiik kimyasal yogunluk ve
diisiik asindirma sicakligi degerlerinin
secilmesi durumunda yiizey kalitesinin
bozuldugu ve yiizey pirizliligi
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degerinin arttig1 belirlenmistir.
Asindirma sicakligimin yiizey kalitesi
tizerindeki etkisi de incelendiginde
genel olarak asindirma sicakliginin
artmast ile birlikte ylizey kalitesinin
azaldig1 belirlenmistir.
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