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OZET

Kullanim alanlarina gore istenen mekanik ve kimyasal &zelliklerin saglanmasi i¢in paslanmaz geliklerin
bilesimlerinde yapilan degisiklikler, paslanmaz celiklerin islenebilirligini etkilemektedir. Biitiin iiretim iglemleri
(1s1l islem, talash ve talagsiz imalat, kimyasal igslemler gibi) makine pargalari iizerinde kalic1 gerilmeler olusturur.
Ozellikle talas kaldirma yéntemlerine bagl olarak malzeme iizerinde gerilmeler olusmaktadir. Bu gerilmeler,
makine elamanlari {izerinde yorulma dayanimini azaltacak ve boyutsal degisikliklere yol agabilecek zararli
etkilere de neden olabilir. Bu nedenle makine elamanlarindaki kalici gerilme degerlerinin bilinmesi
gerekmektedir.

Bu arastirmada, AISI 304 Ostenitik paslanmaz ¢elik malzeme degisik kesme parametreleri ile islendikten sonra,
islemeye bagli olarak biinyesinde nasil bir kalict gerilme olustugunu belirlemek hedeflenmistir. AISI 304
celiginden 61 mm ¢apinda, 250 mm boyunda 31 adet deney numunesi hazirlanmis ve degisik kesme
parametrelerinde CNC torna tezgahinda islenmistir. Daha sonra deney numuneleri iizerinde olusan kalici
gerilme, katman kaldirma yontemi kullanilarak tespit edilmis ve en uygun isleme parametreleri belirlenmistir.
Deney numunelerinin tornalama islemi sonunda yiizeylerde maksimum -1876.69 MPa ile -136.71 MPa’lik
basma kalict gerilmelerinin olustugu tespit edilmistir. Yiizeydeki basma kalict gerilmelerinin, katman
kaldirilmasi ile 0.0465 mm derinlikten sonra gekme kalict gerilmelerine yoneldigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: AISI 304 6stenitik paslanmaz gelik, kesme parametreleri, kalic1 gerilme, katman kaldirma
yontemi.

A STUDY ON RESIDUAL STRESSES FORMED ON AISI 304 AUSTENITIC
STAINLESS STEELS WHEN MACHINED WITH DIFFERENT CUTTING
PARAMETERS

ABSTRACT

Changes made in the composition of stainless steels so as to provide the mechanical and chemical properties
desired according to the fields of application affect also their machining. All production processes such as heat
treatment, production with or without machining, and chemical processes create residual stresses on the machine
parts. Stress on materials occurs due to especially the methods of machining. These stresses may as well render
harmful effects that may cause a decrease in the fatigue strength of the machine elements, and eventually
dimensional changes. Therefore, it is necessary to know the residual stress values on machine elements.

This study aims to determine the residual stress, depending on the process, occurring on the AISI 304 austenitic
stainless steel material after it is processed under various cutting conditions. Thirty-one test specimens, of AISI
304 steel, with a diameter of 61 mm and 250 mm length were prepared and machined in CNC lathes with
different cutting conditions. Later on, using “layer removal” method residual stresses on the specimens were
found out, and the best processing conditions determined. A maximum of -1876.69 MPa and -136.71 MPa
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compressive residual stresses on the surfaces have been found after the turning process of the test specimens.
The compressive residual stresses on the surface, upon layer removal, turn to be tensile residual stresses

0.0465mm beneath the surface.

Keywords: AISI 304 austenitic stainless steel, cutting conditions, residual stress, method of layer removal.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Bu galismanin amaci farkli kesme parametreleri ile
silindirik tornalama islemine tabi tutulan deney
numunelerinde olusan kalict gerilmelerin tespiti ve
buna bagl olarak kalict gerilme agisindan en iyi isle-
me parametrelerinin belirlenmesidir. Paslanmaz ¢elik-
lerin 6zellikle tip, havacilik, niikleer, gida, savunma
sanayi gibi birgok alanda giin gectikce kullanimi
yaygin hale gelmektedir. Paslanmaz celiklerin sahip
oldugu yiiksek ¢ekme mukavemeti, korozyon direnci
ile diisiik 1s1l iletkenlik, siinek bir malzeme olmasi,
yiiksek miktarda krom-nikel ve bir miktar molibden
gibi mukavemet artirict elementlerin muhtevasi ve
islerken peklesme 6zelligi islemeyi zorlastiran baslica
etkenlerdir. Islenebilirligin zorlasmas: imalatcilar icin
biiyiik sorun teskil etmektedir [1-3].

Kalic1 gerilmeler, dis yiikler kaldirildiginda parcada
kalan gerilmeler olarak tanimlanabilir. Kalic1 gerilme-
ler makine elamanlarinin ¢aligma performansi tizerin-
de olumsuz bir etkiye sahiptir. Kalic1 gerilme {iretilen
parcgalarin sertligine, mukavemetine ve ol¢li hassasi-
yetine belli bir etki yaptig1 igin genellikle istenen bir
durum degildir. Kalic1 gerilmeler makine elamanlari-
nin yorulma dayanimini etkilemekte ve boyutsal
degisikliklere neden olmaktadir. Kalici gerilmeleri
zihinde canlandirmak, 6lgmek veya miimkiin olan
yakinlikta hesaplamak oldukga zordur [4].

Kalic1 gerilmelerin makine elemanlari icin ne kadar
6nemli oldugu ve bu kalic1 gerilmelerin mekaniksel,
X-Ray, Nétron kirmimi, manyetik ve ultrasonik yon-
temlerle Olgiilebildigi cesitli arastirmalarda goriilmiis-
tiir. Bazi aragtirmacilar yilizey altindaki kalici gerilme-
lerin igleme parametreleri ile iligkisini aragtirmiglardir
[5-8]. Isleme parametrelerinin ve kalict gerilmelerin
belirlenmesinde deneysel yontemler ¢ok onemlidir.
Aragtirmacilar bulduklar1 modelleri belirli bir malze-
me ve igleme parametrelerine gore olusturmuslardir.
Biitiin bu yoOntemlerin belirlenmesinde deneysel
sonuglar yer almaktadir. Bazi arastirmacilar da sonlu
elemanlar yontemini ve yapay sinir aglarini kullana-
rak kalici gerilmeyi hesaplamaya g¢alismislardir [9-
19]. En saglikli sonucun deneysel yollarla elde
edilebilecegi diisliniildiigiinden arastirmada, imalat
sanayinde yaygin olarak kullanilan ve bazi islenebi-
lirlik problemleri ihtiva eden AISI 304 Ostenitik

paslanmaz celik malzeme degisik kesme parametreleri
ile islendikten sonra, iizerinde islemeye bagli olarak
nasil bir kalict gerilme olustugunu belirlemek hedef-
lenmistir. Bu amagla deney pargasi {lizerinde katman
kaldirma teknigi kullanilmistir. Numunedeki sehimin
Olciimii 0,0001 mm hassasiyetindeki Linear Gage
Olglim cihazi ile yapilmistir. Kalici gerilme &lgim
cihazinda numune yiizeyinden art arda gelen
katmanlarin kaldirilmast i¢in elektrokimyasal asin-
dirma yontemi kullanilmigtir. AISI 304 paslanmaz
celigi, ozellikleri itibariyle islenebilirligi diisik ve
imalat sanayinde c¢ok yaygin olarak kullanilan bir
malzemedir.

2. DENEY DUZENEGI VE METODOLOJI
(EXPERiMENTAL SETUP AND METHODOLOGY)

Bu c¢alismada, deney numunelerinin hazirlanmasi igin,
AISI 304 Oostenitik dikissiz paslanmaz ¢elik boru
malzemeler piyasadan temin edilmistir. Dikisli
borularda ek yerlerinin kalic1 gerilmeyi etkileyebile-
cegi diistiniildiiglinden deneylerde ozellikle dikissiz
boru kullanilmistir. Kalict gerilmeyi katman kaldirma
metoduna gore tespit edileceginden ve dolu malzeme-
de i¢ kismu bosaltmak igin ilave bir islem yapilmasi
gerekeceginden, bu durumun da malzemenin i¢
kisminda islemeye bagl kalici gerilmelerin olusmasi-
na neden olacagi degerlendirildiginden, deney malze-
mesinin boru olmasina da ayrica dikkat edilmistir.
Deneylerde kullanilan AISI 304 Gstenitik paslanmaz
malzemenin spektral analizi; ticari bir firmada
Spektrocast 11814/00 optik emisyon spektrometresi
ile tespit edilmistir. Deney numunelerinin belirlenen
kimyasal bilesimi Cizelge 1’de, verilmistir.

Caligmada; tek bir deney numunesi iizerinde, Sekil 1°de
gosterildigi gibi Cizelge 2’de belirlenen farkli kesme
parametresi uygulanmistir. Béylelikle kalici gerilmelerin
Olgiilmesi igin, bir deney numunesinden bes parca elde
edilmistir.

Deney numunelerinin iglenmesinde takim ireticisi
Mitsubishi firmasinin katologunda Ostenitik paslan-
maz ¢elikler icin Onerilen M20 Kkalitesinde, SNMG
120408-MS formunda kesici u¢ ve buna uygun
SSBCR122525 takim tutucu kullanilmigtir. Deneyler-
de kullanilan kesme parametrelerinin se¢imi ISO
3685 (TS 10329)’a gore iiretici firma verileri de

Cizelge 1. AISI 304 Ostenitik Paslanmaz Malzemenin Kimyasal Bilesimi (% Agirhik) (Chemical composition of

AISI 304 Austenitic stainless steel (% Weight))

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 \Y Bg Fe

0.0145 0.0806 <0.0050 <0.0010 0.0457 61.7 61.70
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Sekil 1. Deney Numunelerinin Teknik Resmi (Technical drawing of the experimental samples)

dikkate alinarak belirlenmis ve Cizelge 2°de verilmis-
tir. Belirlenen kesici uca gore en uygun kesme hizlari
80-120 m/dk dir. Tavsiye edilen kesme hizinin altin-
daki ve tstiindeki degerlerde nasil sonuglar alabilece-
gimizi gérmek icin ilave olarak 50-150 m/dk’lik
kesme hizi da deneylere dahil edilmistir. Literatiir
taramasi, kesici takimm da kalici gerilme {izerinde
etkili oldugunu bize gdstermistir [20,21]. Her deneyde
yeni bir kesici ug¢ kullanilarak kalici gerilmeler
lizerinde kesicinin agimmasindan kaynaklanan etkiler
elimine edilmistir.

Deneyler ©61x250 mm dlgiilerindeki  pargalar
iizerinde Cizelge 2’deki parametrelere gore Fanuc
kontrol {initesine sahip TC-35 Johnford CNC torna
tezgahinda yapilmistir. CNC torna tezgahinda @ 60
mm ve 35 mm boyunda 30 adet, deney numunesi elde
edilmistir. Bir adette islenmemis numune hazirlanmis-
tir. Numuneler CNC torna tezgahma ayna punta
arasinda hassas bir sekilde baglandiktan sonra,
lizerinden en ideal kesme hizi olarak dnerilen 80 m/dk
ile 1 mm talag kaldirilarak, deney numuneleri
tizerindeki tabaka kaldirilmis ve bdylece hem salgi
engellenmis hem de haddelemenin olumsuz etkileri
giderilmistir. Malzemenin salgili dénmesi ve hadde-

leme, iglemleri kalic1 gerilme degerini etkileyecektir.
Bu sayede salgidan otiirii olusacak kalici gerilme
Onlenmistir. Bu islemden sonra deney numunesi
sokiilmeden sirasi ile Cizelge 2 deki parametrelere
gore islenmistir.

Isleme deneylerini miiteakip, numuneler iizerindeki
kalict gerilmeleri 6lgmek i¢in, iglenmis numuneler;
ONAPRIMA S250 tel erozyon tezgahinda Sekil 2°de
goriildiigii gibi kesilmistir. Tel erozyon tezgahinda
kesme islemi, diger kesme yontemlerine gore kalici
gerilme olusumu yok denecek kadar az oldugu igin
tercih edilmistir. Sekil 2’de goriildiigii gibi her bir
deney numunesinden eksene paralel olarak bes adet
ve eksene dik olarak da ii¢ adet parga cikarilmistir.
Kalict gerilmelerin elde edilen bu pargalar iizerinde
Olclilmiistiir.

Makine elemanlarinin iiretimi esnasinda olusan kalici
gerilmelerin belirlenmesi i¢in; CNC’li tel erozyon
tezgahindan elde edilen 248 adet deney pargasi
lizerinde katman kaldirma teknigi kullanilmustir.
Olgiimlerde kullamlan deney diizeneginin teknik
detaylart sematik olarak Sekil 3°de goriilmektedir.
Numunedeki sehimin 6l¢iimii 0.0001 mm hassasiye-

Cizelge 2. Isleme Deneylerinde Kullanilan Kesme Parametreleri (Cutting parameters used in machining experiments)

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 1,5 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 1,5 23 100 0,20 2
9 125 24 125

10 150 25 150

11 50 26 50

12 75 27 75

13 100 28 100 0,25 2
14 125 0,25 L5 29 125

15 150 30 150

31 Islenmemis Deney Numunesi
Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 24, No 3, 2009 445
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Sekil 2. Kalic1 Gerilmeleri Olgiilecek Pargalarin CNC Tel Erozyon Tezgihinda Kesilmesi (Cutting on the CNC wire

erosion bench, of the pieces whose residual stresses will be measured)

p

1- Pump, 2- Electrolyte, 3- Computer, 4- DC power supply, 5- Cable, 6- Linear Gage, 7- Specimen, 8- Cathode, 9- Electrolyte entrance, 10-

Acid tank, 11- Electrolyte exit [22].

Sekil 3. Katman kaldirma islemini gerceklestiren deney diizeneginin sematik goriiniligii (Schematic view of the

experimental set for layer removal operation)

tindeki Linear Gage Ol¢lim cihazi ile yapilmistir.
Kalict gerilme 6l¢lim cihazinda, numune yiizeyinden
art arda gelen katmanlarin kaldirilmasi igin, elektro-
kimyasal asindirma yontemi kullanilmistir. Bu cihaz
elektrokimyasal yontemle talas kaldirabilen makine-
den, gii¢c kaynagindan, anolog dijital doniistiiriiciiden,
bilgisayar ve yazicidan olusmaktadir. Katmanlarin
kaldirilmas: igleminde, art arda gelen katmanlarin
hem seri bir sekilde kaldirilmasina hem de katman
kaldirma esnasinda numunede olusan ilave gerilmele-
rin ¢ok disiik seviyelerde gerceklesmesine imkén
tanidig1 igin elektrokimyasal yontem ozellikle tercih
edilmistir.

Deney numunelerinin her birinde; farkli kesme hizla-
rinin yani sira ilerleme hizi, talag derinligi gibi isleme
parametreleri de degistirilmistir. Bu sayede kesme

446

hizinin, ilerlemenin ve talas derinliginin kalici
gerilmeyi nasil etkileyecegi tespit edilmistir. Deneyle-
rin yapiminda asagidaki iglem sirasi takip edilmistir.

e Her bir deney numunesinin iglenmesi esnasinda
olugan esas kesme kuvvetleri, radyal kuvvetler ve
pasif kuvvetler belirlenmistir.

e Her bir deney numunesinin iglenmesinde kesici
uc degistirilmistir.

e Deney numunelerinin CNC’li tel erozyon tezga-
hinda kesilmeden once ve kesildikten sonraki
caplart Ol¢iilmiis ve toplamda mevcut olan
¢evresel esdeger gerilmeler hesaplanmugtir.

e CNC torna tezgdhinda islenen deney numunele-
rinde olusan kalici gerilmelerin belirlenmesi i¢in
Sekil 2’deki gibi eksene paralel bes ve eksene dik
iic parca cikarilmis ve katman kaldirma teknigi

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 24, No 3, 2009
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kullanilmistir. Pargalar ¢ikarilirken CNC’li tel
erozyon tezgdhi kullanilarak olusacak kalict
gerilmeler en aza indirilmis ve kalanlarda ihmal
edilmistir. Ayna ayaklarinin sikma kuvveti de
kalict gerilmeyi etkileyeceginden Sekil 1’de
goriilen 65 mm’lik kisim iglenmemis ve
deneylere dahil edilmemistir. Bu kistm CNC’li tel
erozyon tezgdhinda kesilip atilmistir. Deney
numunelerinde diiz olan pargalarda boyuna
gerilme, dairesel olan parcalarda da ¢evresel
gerilme Olciilmiistiir. Gerilmeyi ti¢ boyutlu olarak
O0lecmek miimkiin olmadig1 i¢in hesaplamalarda
tek eksende gerilme Olciilmiis, diger boyutlarda
gerilme olmadigi kabul edilmistir. Bu amag igin
tasarlanip imal edilen, Sekil 3’deki oOlgtim
cihazinda, numune yiizeyinden art arda gelen
katmanlarin kaldirilmasi igin elektrokimyasal
asindirma yontemi kullanilmigtir. Elektrokimya-
sal islemede malzeme tipleri ve bunlara uygula-
nan elektrolitler incelenmis ve AISI 304 paslan-
maz celigine uygun olarak, elektrolit tipinin
fosforik asit, siilfiirik asit, gliserin ve su karigimi
ile elde edilen elektrolit oldugu tespit edilmistir.
Katmanlarm kaldirilmasi sonucu meydana gelen
deformasyonu 6lgmek icin cihaz ilizerine linear
gage monte edilmistir. Elektrik sinyallerine
doniistiiriilen mekanik yer degistirme miktari,
uygun bir donanim ve yazilim kullanilarak
sayisal sinyallere doniistliriilmiis ve bilgisayar
yardimi ile her katmana karsilik gelen kalict
gerilme degerleri hesaplanmistir. Elde edilen bu
verilerden, her katmana karsilik gelen gerilmeler
hesaplanmis ve grafikler olusturulmustur.

e Deneylere baslamadan 6nce numunelerde asin-
dirma yapilmayacak kisimlar klorovil regine ile
kaplanmuistir.

e Elektro kimyasal isleme her bir numune igin 45
dakika siirmiis olup, bu siire sonunda numuneler-
den 0.3489 mm tabaka kaldirilmistir. 45 dakika-
Iik deney siiresince her 20 saniyede bir 6l¢ii
almarak yaklagik 0.0026 mm’lik katmanlardaki
gerilme degerleri kaydedilmistir. Literatiirde; ka-
lic1 gerilmelerin yogun olarak yiizeyde bulunabi-

1000

0. Tekaslan vd.

lecegi yiizeyin altindakilerin ihmal edilebilecegi
yada yiizeyden 0.3 mm derine inmenin yeterli
olacag belirtilmistir [22-26]. Deney numunele-
rinde inilen 0.3489 mm’lik derinlik, literatiirde
yapilan c¢aligmalar incelendiginde yeterli kabul
edilmistir. Her bir deney numunesinde toplam
136 dlgliim yapilmigtir.

e FElde edilen tim grafikler incelenerek kesme
parametrelerinin kalict gerilmeyi nasil etkiledigi
ve bunlar arasindaki iligkiler yorumlanmustir.

e Kalict gerilme grafikleri, bes deney numunesin-
den elde edilen sonuglarin ortalamasi alinarak
hazirlanmistir.

e Deneyler titanyum kapl kesici ugla ve kesme
stvist  kullanilmadan  yapilmigtir.  Deneylerin
tiimiinde kesme agis1 sabit tutulmustur.

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
(EXPERIMENTAL RESULTS AND DISCUSSION)

Farkli kesme parametrelerinde islenen deney numune-
lerinden katman kaldirma yontemi ile elde edilen
kalict gerilme degerleri tespit edilmistir. Kalici
gerilmelerin boyuna etkilendigi, eksenel gerilmelerin
cevresel gerilmelerden daha etkili oldugu ve derinlik
arttikca azaldig1 da belirtilmektedir [26-31]. Yapilan
tim c¢aligmalarda oldugu gibi, bu ¢aligmada da
ylizeyde basma kalici gerilmeleri, yiizeyden igeri
dogru ilerlendik¢e ¢ekme kalici gerilmelerine dogru
bir doniisimiin oldugu goriilmiistiir. Herhangi bir
islemeye tabi tutulmayan ham deney numunesinin
iizerindeki gerilmeler Sekil 4’de gosterilmistir. Islen-
memis deney numunesinin yiizeyinde -1017.97
MPa’lik bir basma kalici gerilmesi varken, ylizeyden
0.0258 mm derinlikte 19.74 MPa’lik ¢ekme kalici
gerilmesine doniismiis ve derinlik arttikca ¢ekme
kalict gerilmesinin degeri artarak 810.53 MPa’ya
ulasmigtir.  Goriildiigic gibi  AISI 304  Ostenitik
paslanmaz celikte belirli bir derinlikten sonra biiyiik
miktarlarda ¢ekme kalict gerilmesi bulunmaktadir. Bu
durumunda makine elemanmnin Smriinii  olumsuz
olarak etkileyecegi bilinmektedir.

500

o

-500 1

Kalici Gerilme MPa

-1500

Asindirilan Katman Kalinhigi mm

Sekil 4. islenmemis Deney Numunesi Uzerindeki Kalict Gerilmeler (Residual stresses on the surface of the raw experiment

sample)
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Farkli isleme parametreleri ile bu kalici gerilmelerin
degerleri ve nasil degistikleri Sekil 5,7,8,9,10°da
verilmistir. Yiizeydeki basma kalici gerilmesinin
degerinin —136.717 MPa ile —1876.7 MPa arasinda
degistigi, cekme kalict gerilmesinin ise 220.36 MPa
ile 1.03 MPa arasinda oldugu tespit edilmistir. Islenen
biitiin numunelerde yiizeyde basma kalict gerilmeleri
mevcutken, ylizeyden katmanlar kaldirildik¢a, yakla-
sik ylizeyden 0.0465 mm derinlikte hizla ¢ekme kalict
gerilmelerine doniistiigii goriilmiistiir. Malzemelerden
talas kaldirmanin kalict gerilme yapisint basma
gerilmesi seklinde olumlu yonde etkiledigi de ayrica
goriilmektedir.

Ancak kesme hiz1 50 m/dk ilerleme 0,25 mm/d ve ta-
lag kalinligmin 1,5 mm oldugu deneyde sonug bek-
lenenin aksine yiizeyde 19,47 MPa’lik ¢ekme kalici
gerilmesi olusmustur. Kesici ucun kalici gerilme iize-
rinde etkili oldugu bilinmektedir. Bu nedenle kesici
uc elektron tarama mikroskobu (SEM) ile incelenmis
ve Sekil 6°da verilmistir. Inceleme sonucu kesici ugta
¢entik ve bol miktarda sivanma (BUE) oldugu tespit
edilmistir. Bu durumunda; kesici takim uygun bir
kesme yapamadigindan, kesici takim ig parcasi
sirtiinmesiyle sicaklik artisginin da ylizeyde ¢ekme
kalict gerilmesini olusturdugu degerlendirilmektedir.

Grafikler incelendiginde bes grafiginde benzer bir
egilim sergiledigi, kesme hizinin, ilerleme hizinin ve
talas derinliginin artmasi ile yilizeydeki ve yiizey
altindaki basma kalic1 gerilmelerinin 6nce sifira daha
sonrada isleme parametrelerine bagli olarak ¢ekme
gerilmesine yoniinde arttigi goriilmektedir. Isleme
parametrelerinin kalici gerilmeleri basma gerilme-
sinden ¢ekme gerilmesine dogru artirdigt literatiirle de
desteklenmektedir [9,10,13,14].

flerleme hizimin artmasi ile basma kalici gerilme
degerlerinin azaldigi, ¢ekme kalici gerilme degerlerinin
artigr, 0,15 mm/dk’lik ilerleme hizinda deney

——f=015,a=2 —®—f=020,a=2 f=025a=2
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numunelerinde ortalama -743,68 MPa’lik 0,20 mm/dk’da
-544,51 MPa’lik 0,25 mm/dk’da ise -546,12 MPa’lik
basma kalic1 gerilmelerinin olustugu tespit edilmistir.
Yapilan deneylerin hepsinde azalma olurken iclerinde bazi
deney numunelerinde ilerlemenin artmasi ile gerilmelerde
de artma meydana gelmistir. Bu durum deneylerin
islenmesi esnasinda titresim olmasi ya da igleme prosesi
tamamlandiktan sonra deney numunesinin gerilmeyi
degistirebilecek etkilere maruz kalmasindan kaynaklana-
bilecegi degerlendirilmektedir. Talas derinliginin artmasi-
nin da basma kalic1 gerilmelerini azalttigi goriilmektedir.
Talag derinliginde 1,5 mm oldugu isleme sarlarinda
ortalama -723,23 MPa’lik bir basma kalici gerilmesi
olusurken, talag derinliginin 2 mm arttirildiginda deney
numunelerinde ortalama -502,36 MPa’lik bir basma kalic1
gerilmeleri  olugmustur. Bu durum literatiirde bazi
caligmalarla paralellik gostermektedir [9,10,14,25-31,35].

Talas kaldirma durumunda is malzemesine ve takim
geometrisine bagl olarak kalict gerilmeler basma ya
da ¢ekme gerilmesi tipinde olabilmektedir. Kalici
gerilmelerin islenen yiizeylerde ¢ekmeden basmaya
dogru degisebilecegi literatiirde de belirtilmektedir
[24,32-37]. Kalici gerilmelerin belirli bir kesme
hizina kadar artmasi ve belirli bir kesme hizindan
sonra azalmasi malzemenin hizli deformasyona
ugramasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME (CONCLUSION)

AISI 304 ostenitik paslanmaz c¢eligin farkli kesme
parametreleri ile tornalanma isleminden sonra, deney
numunelerinin ylizeyinde ve yiizeyin 0.34 mm
derinligine kadar yapilan OSl¢limlerin sonucu kalici
gerilmeler ile ilgili asagida belirtilen sonuglara
varilmstir.

i. Yiizey ve ylizey altindaki kalici gerilmeler kat-
man kaldirma yontemi ile tespit edilebilmektedir.

f=015,a=15 —%—f=020,a=15 —®—f=025a=15
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Sekil 5. Kesme Hiz1 50 m/dk ile Islenmis Deney Numunesi Uzerindeki Kalict Gerilmeler (Residual stresses on the
surface of the experiment sample machined with a cutting speed of 50m/min.)
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Sekil 6. Kesme hizi 50 m/dk, ilerleme orani 0,25
mm/d, kesme derinligi 1,5 mm olan deney
numunesinin islenmesinden sonra kesici ugta olusan

BUE (BUE produced on the cutter head after the specimen is
machined with a cutting speed of 50m/min, feed rate of 0.25
mm/rev, 1.5 mm depth of cut.)

——f=0,15,a=2 —w—f=0,20,a=2

ii.

iii.

iv.

Vi.

Vii.

0. Tekaslan vd.

Islenmemis deney numunesinde ¢ekme kalict
gerilmelerinin  hakim oldugu belirlenmistir. Bu
durumunda makine elamanm yorulmaya bagh
omriinde olumsuz etki yaratacagi diisiiniilmektedir.
Tornalama yontemi ile makine pargalarinin
imalatinda yiizeyde —1876.69 Mpa ile

—136.71 Mpa’lik basma kalict gerilmelerinin
olustugu tespit edilmistir.

Yiizeydeki basma kalic1 gerilmelerinin, katman
kaldirilmas: ile 0.0465 mm derinlikte g¢ekme
kalic1 gerilmesine doniistiigii goriillmiistiir.

Farkli kesme parametreleri ile islenen 30 adet
deney numunesi iizerinde yapilan l¢limler neti-
cesinde ylizeydeki basma kalici gerilmelerinin
belirli bir derinlikten sonra sifira dogru yaklastigi
ve daha derinlere inildikce g¢ekme kalict
gerilmelerine doniistigii tespit edilmistir.
Yorulma 6mriinii maksimumda tutacak en uygun
kesme hizinin siras1 ile 75 m/dk, 100 m/dk ve 125
m/dk oldugu tespit edilmistir. Bu kesme

f=0,25a=2
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Asindrrilan Katman Kalinligi mm

Sekil 7. Kesme Hiz1 75 m/dk ile Islenmis Deney Numunesi Uzerindeki Kalic1 Gerilmeler (Residual stresses on the

surface of the experiment sample machined with a cutting speed of 75 m/min.)
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Sekil 8. Kesme Hiz1 100 m/dk ile Islenmis Deney Numunesi Uzerindeki Kalic1 Gerilmeler (Residual stresses on the
surface of the experiment sample machined with a cutting speed of 100 m/min.)
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Sekil 9. Kesme Hiz1 125 m/dk ile Islenmis Deney Numunesi Uzerindeki Kalic1 Gerilmeler (Residual stresses on the
surface of the experiment sample machined with a cutting speed of 125 m/min.)
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Sekil 10. Kesme Hiz1 150 m/dk ile Islenmis Deney Numunesi Uzerindeki Kalic1 Gerilmeler (Residual stresses on the
surface of the experiment sample machined with a cutting speed of 150 m/min.)

viii.

iX.

450

hizlarinda en biiyiikk basma kalici gerilmeleri
tespit edilmistir. Kesme hizinin belirli bir degere
kadar artmas ile yiizeydeki basma kalic1 gerilme
degerleri artarken belirli bir degerden sonra
azalma sergilemektedir.

En uygun ilerleme hizinin 0,20 mm/d oldugu,
anilan ilerleme hizinda daha biiyiik basma kalict
gerilmeleri elde edilmistir.

Talas derinliginin kiiciik olmasinin daha biiyiik
basma kalic1 gerilmelerine yol agtigi, talag derin-
liginin artirllmasimin basma kalici gerilmelerini
azalttig1 ve ¢ekme kalic1 gerilmelerine yonelttigi
tespit edilmistir.

Kesme hizi 50m/dk’da olusan basma kalict
gerilme degerinin digerlerine gore diisiik oldugu,
hatta baz1 deneylerde ¢ekme kalici gerilmelerinin
olustugu tespit edilmistir. Bu durum ASISI 304
Ostenitik paslanmaz ¢eligin islenmesinde 50 m/dk
kesme hizinin 0.25 mm/d lik ilerleme hiz1 ile 1.5

XI.

Xil.

Xiii.

Xiv.

mm talag derinliginin uygun olmadig1 tespit
edilmistir.

En uygun igleme sartinin ise 75 m/dk kesme hizi,
0.20 mm/d ilerleme hizi ile 1,5 mm talas
derinliginin bulundugu sartlarda gergeklestigi
tespit edilmistir.

Eksen yoniindeki boyuna kalici gerilmelerin
cevresel gerilmelerden daha etkili oldugu, kalict
gerilmelerin boyuna etkilendigi tespit edilmistir.
Isleme yontemlerinin kalict gerilmeyi olumlu
(basma gerilmesi) ya da olumsuz (Cekme
gerilmesi) olarak etkiledigi tespit edilmistir.
Kesici ucun deforme olmasi ve kesicide BUE
olusumu yiizeyde ¢ekme kalict gerilmelerinin
olusmasina neden oldugu tespit edilmistir.
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