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Bu caligmada, o6zellikle denizcilik, petrol ve kimya sektdriinde yaygin kullanim
Kabul: 29.04.2020

alanina sahip AISI 2205 (EN 1.4462) paslanmaz celigin CNC torna tezgahinda

Anahtar Kelimeler: islenmesinde kesme parametrelerinin yiizey piiriizliiliikleri ve kesme kuvvetleri
Islenebilirlik iizerindeki etkileri arastirlmistir. Deney parametreleri olarak; SNMG 120408 NM4
Paslanmaz celik WSM20 ve SNMG 120408 NR4 WSM20 iki farkli talas kiric1 formuna sahip kesici
Yiizey piiriizliiliigii

takimlar, 1 mm kesme derinligi, 0.1-0.2-0.3 mm/dev ilerleme hiz1 ve 150, 180, 210,
240, 270 m/dak kesme hiz1 kullanilmigtir. Yapilan deneyler sonucunda, en iyi yiizey
piriizliilik ve en diisiik kesme kuvveti degerleri SNMG 120408 NR4 WSM20 kodlu
kesici takimlarla elde edilmistir. En diisiik yiizey piiriizliilik degeri NR4 kodlu talag
kiric1 formuna sahip kesici takim ile 0,1 mm/dev ilerleme hiz1 ve 210 m/dak kesme
hizinda 0.659 pm olarak 6l¢iilmiistiir. En diisiik kesme kuvvetleri en diisiik ilerleme
hiz1 0.1 mm/dev’de olusurken en yiiksek kesme kuvvetleri ise en yiiksek ilerleme hiz1
0.3 mm/dev’de olusmustur. Her iki kesici i¢cin de diisiik ilerleme hizlarinda yilizey
plriizliligii ve kesme kuvvetlerinin azaldigi, ilerleme hizinin artmasiyla ylizey
pliriizliliigii ve kesme kuvvetlerinin arttig1 tespit edilmistir. Kesme hizinin artmasi ile
birlikte kesme kuvvetleri genellikle azalmistir.

Kesme kuvvetleri

Experimental Investigation of Surface Roughness and Cutting Forces in
Machining of AISI 2205 Duplex Stainless Steel on CNC Lathe

ARTICLE INFO ABSTRACT

Received: 21.04.2020 In this study, the effects of cutting parameters on surface roughness and cutting forces
Accepted: 29.04.2020 were investigated in machining of AISI 2205 (EN 1.4462) stainless steel, which is
Keywords: widely used in the marine, petroleum and chemical industries, on a CNC lathe. In
Machinability experiments, cutting tools with two different chip breaker forms SNMG 120408 NM4
Stainless steel WSM20 and SNMG 120408 NR4 WSM20, 1 mm cutting depth, 0.1-0.2-0.3 mm/rev
Surface roughness feed rate and 150, 180, 210, 240, 270 m/min cutting speed were used. As a result of
Cutting forces the experiments, the best surface roughness and the lowest cutting force values were

obtained with SNMG 120408 NR4 WSM20 coded cutting tool. The lowest surface
roughness was measured as 0.659 pm with 0.1 mm/rev feed rate and 210 m/min cutting
speed with NR4 coded chip breaker cutting tool. The lowest cutting forces occurred at
the lowest feed rate of 0.1 mm/rev while the highest cutting forces occurred at the
highest feed rate of 0.3 mm/rev. For both cutting tools, surface roughness and cutting
forces decreased at low feed rates and surface roughness and cutting forces increased
with increasing feed rate. Cutting forces were generally decreased with increasing
cutting speed.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Dubleks paslanmaz ¢elikler, son yillarda Tiirkiye'de ve diinyada kullanimi biiyiik artis gdsteren bir
paslanmaz gelik kalitesidir. Yiiksek miktarda krom ve az miktarda nikel alagim elementi esasli olup
Ostenitik ve ferritik yapiy1 biinyesinde bulunduran bir malzemedir. Dubleks paslanmaz ¢elik diger
paslanmaz celiklere oranla daha yiiksek dayanim ve korozyon direnci gostermektedir. Bu
ozelliklerinden dolay1, pompa millerinde, tekne saftlarinda, pervane yapiminda, 6zel hidroelektrik
santrallerinde, gida sektoriinde, kimya sektoriinde, medikal sektoriinde ve makine tiretiminde
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kullanilmaktadirlar. Dubleks paslanmaz c¢elik smifindan olan AISI 2205 (EN 1.4462) celik,
miikemmel korozyon direnci ve yiiksek mukavemet 6zellikleri sebebi ile yaygin kullanim alanina
sahiptir [1-3].

Paslanmaz ¢eliklerin sahip oldugu yiiksek ¢cekme mukavemeti ve yiiksek korozyon direnci, diisiik
1s1l iletkenlik, siinek bir malzeme olmasi, yiiksek miktarda krom-nikel ve bir miktar molibden gibi
mukavemet artirici elementlerin igerigi ve islerken peklesme 6zelligi islemeyi zorlagtiran baslica
etkenlerdir. Islenebilirligin zorlasmas1 imalatgilar icin biiyiik sorun teskil etmekle birlikte isleme
maliyetlerini de etkilemektedir. Ayrica, islenen malzemenin istenilen yiizey kalitesinde imal
edilememesi 0 malzemenin kullanimi sirasinda birgok problemleri beraberinde getirmektedir ki bu
da daha biiyiik maliyetlere sebep olmaktadir [4].

Yiizey kalitesi, miihendislik malzemelerinin &nemli bir kalite gostergesidir. islenmis parcalarin
ylizey kalitesinin asil gostergesi ise ylizey puriizliliigidir. Yiizey piiriizliliigii temelde takim
geometrisi (ug yarigapi, kesme kenar geometrisi, bosluk acis1 vs.) ve kesme sartlar1 (ilerleme hizi,
kesme hizi, kesme derinligi vs.) gibi isleme parametrelerinin yaninda malzemenin 6zelliklerine de
bagldir. Yiiksek kalite veya is parcasi yiizey tamlig1, daha uzun parca émrii saglamaktadir. islenmis
parca ylizeylerinin tribolojik 6zellikleri, yiizey dokusundan birinci derecede etkilenmektedir. Yiizey
puriizliligii sadece asinma, siirtiinme ve yaglama gibi tribolojinin geleneksel konularindan degil ayni
zamanda sizdirmazlik, hidrodinamik, elektrik, 1s1 iletimi vb. farkli alanlarda da dikkate alinmasi
gereken 6nemli bir faktordiir [5,6].

Talas kaldirma sirasinda kesme kuvvetleri gerek takim gerekse parca iizerinde bir takim sekil
degistirmelere neden olarak takim parca konumunu degistirirler ve isleme kalitesini etkilerler [7].
Kesici takim tizerine etki eden kesme kuvvetleri, talas kaldirmanin 6nemli bir safhasini olusturur.
Kesme kuvvetleri; takim tezgahlarinin rijit olmasi ile birlikte kesme derinligi, talas acisi, kesme hizi,
ilerleme miktari, is parcasinin malzemesi vb. faktorlere bagl olarak degiskenlik gosterir [8].

Uluslararasi rekabetin hizla arttig1 imalat sektoriinde en temel amag istenilen kalitede iirliniin en
diisiik maliyetle iiretilmesidir. Imalatgilar bu temel amag igin siirekli calismalar yapmaktadir. Kesici
takimin daha uzun Omiirlii olabilmesi, is parcasmnin da istenilen kalitede lretilerek hammadde
israfinin 6nlenebilmesi i¢in, kesme performansi ve sartlarini iyi belirlemek gerekir. Uygun isleme
parametrelerinin segilememesi maliyeti yiikselten unsurlardandir. Uriinlerin daha az maliyet ile
istenilen tolerans sinirlari igerisinde kalmasimi ve daha iyi isleme sartlar1 saglamak amaci ile
gecmisten giiniimiize kadar gelik malzemelerin islenebilirligi lizerine birgok arastirma yapilmustir.
Yapilan arastirmalar incelendiginde malzemelerin islenebilirligini etkileyen birgok etken goéze
carpmaktadir. Kullanilan takim tezgahi, kesici takim 6zellikleri, sogutma sivisi, kesme hizi, ilerleme
hiz1 ve kesme derinligi gibi parametrelerin, islenebilirligi etkileyen ana etkenler olarak one ¢iktig
goriilmektedir [2,9].

Bircok calismada cesitli paslanmaz celikler farkli kesme parametreleri ve kesici takimlar
kullanilarak tornalanmis ve kesme kuvvetleri, yiizey piiriizlilikleri arastirilmistir. Tekaslan ve
arkadaglar1 AIST 304 Gstenitik paslanmaz ¢eligini tornalamislar, ilerleme hizi ve kesme derinliginin
artmasiyla yiizey pirizliliginin arttigi, ilerleme hizinin kesme hizina nazaran yiizey
ptrtizliliigiinde daha etkili oldugunu belirtmislerdir [10]. Cift¢i, AISI 304 ve AISI 316 Ostenitik
paslanmaz c¢elikleri islemis ve kesme hizinin, kesme kuvvetleri iizerinde 6nemli bir degisiklige neden
olmadig1 ancak, ylizey piirlizliiliigiinii 6nemli derecede etkiledigi sonucuna varmistir. Kesme hizi
artirlldiginda, ylizey piriizlilik degerleri azalmis, kesme hiz1 azaltildiginda ylizey piirtizliiliik
degerlerinde artis egilimi oldugu belirtilmistir [11,12]. Ozer ve Bahgeci, farkl1 kesicilerle AISI 410
martensitik paslanmaz celigi tornalamis ve TiC+TiN kaplamali sementit karbiir takimin en yiiksek
kesme kuvveti degerlerini verdigi CBN takimin en diisiik kesme kuvveti degerlerini vermesine karsin,
kisa isleme mesafelerinde takimda kirilmalar oldugu kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliligi
bakimindan optimum degerlerin TiC kapli sementit karbiir takim ile talas kaldirma isleminde elde
edildigi belirtilmistir [13]. Yeyen ve arkadaglari, AISI 303 paslanmaz ¢elikler ile AISI 304 paslanmaz
celiklerin islenebilirligini karsilagtirmiglardir. AISI 303’{in islenmesi sirasinda AISI 304’e gbre % 19
daha fazla kesme kuvvetleri olustugu, yiizey piiriizliliigiinde ise % 51 artis oldugu OSlgiilmiistiir.
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Kesme kuvvetinin azalmasi ile titresimin azaldigi ve daha iyi yiizey kalitesinin olustugu belirtilmistir.
Kesme hiz1 arttik¢a kesme kuvvetinin diistiigii belirtilmistir [14]. Korkut ve arkadaglar1t AISI 304
paslanmaz ¢eligini islemisler ve 180 m/dak’nin iizerindeki kesme hizlarinda takim aginmasinin
azaldig1, kesme hizinin artmasiyla ylizey piirtizliillik degerinin de azaldig1 belirtilmistir [15]. Giirbiiz
ve arkadaglar1 AISI 316L paslanmaz celigi islemisler ve kesme derinligi ve ilerleme hiz1 arttiginda
kesme kuvvetlerinin arttii, kesme hizindaki artisa bagli olarak ylizey piirtizliligiiniin azalma
egiliminde oldugu belirtilmistir [16]. Ay ve Kalyon 17-4 PH paslanmaz ¢eligi tornalamislar ve
ilerleme hizinin artmasiyla par¢anin yiizey piiriizliiliik degerinin artig1, diisiik ilerleme hizlarinda daha
iyi yiizey kalitesi elde edildigi, artan talas derinligi ve ilerleme hizlarinda kesme kuvvetlerinin arttig1
belirtmislerdir [17]. Kayir ve arkadaslarinin yaptiklar iki farkli ¢alismada, AISI 316Ti paslanmaz
celigi islemisler ve ilerleme hizi artik¢a, kesme kuvvetlerinin arttigi, takim ug yarigapinin biiyiimesi
ile de ylizey piiriizliligiiniin azaldigi, kesme hizinin yiizey piiriizliiliigiinde ilerleme hiz1 kadar etkili
olmadig1, takim ug yarigapinin degismesi ile kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliliigiiniin etkilendigi
belirtilmistir [3,18]. Yalgin ve Temiz, AISI 316L paslanmaz ¢eligi islemisler ve kesme hizinin esas
kesme kuvvetine ve yiizey pilriizliiliigiine etkisinin olduk¢a diisiik oldugu ancak ilerleme hizinin
etkisinin kesme derinligine gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir [19]. Kasap, AISI 304 dstenitik
paslanmaz ¢eligi islemis ve kesme hizinin artmasi ile kesme kuvvetinde fazla bir diisme olmadiginm
belirtmistir. Ilerlemenin artirilmas1 da kesme bolgesindeki yiikii artirarak kesici takim aginmasinin
artmasina neden oldugu ve en uygun ilerleme hizinin 0,24 mm/dev oldugu belirtilmistir [20]. Ozek
ve arkadaglar1 AISI 304 6stenitik paslanmaz ¢eligi tornalamislar ve kesme hizinin artmasi ile takim-
talas ara ylizey sicakliginin ve takim yan yiizey asmmasinin azaldigi, ilerleme hizi ve talas
derinliginin azalmastyla yiizey piiriizliiliigiiniin iyilestigini belirtmislerdir [21]. Ozek ve Savas, AlSI
304 paslanmaz ¢eligi islemisler, en iyi yiizey piiriizliliigiiniin yiliksek kesme hizi, diisiik ilerleme hiz1
ve diisiik kesme derinliginde elde edildigi kullandiklar1 takimlardan P20 kesici takimin P10 kesici
takima gore daha ¢ok agindigi belirtilmistir [22]. Mavi ve Uzun Dublex 1.4462 paslanmaz ¢eligi QM
ve SMR talasg formlarinda kesicilerle tornalamislar ve esas kesme kuvveti ve ortalama ylizey
plriizliligi agisindan en iyi sonu¢ SMR talag formuna sahip kesici takimlarla elde edildigini
belirtmislerdir [23].

Gurbuz ve arkadaglar1 AISI 316L celigi tornalamis, tiim kesme kosullarinda, kesme derinligi ve
ilerleme hiz1 arttik¢a ylizey biitlinliigiinilin kotiilestigi, kesme hizinin artmasiyla yiizey biitlinliigiiniin
iyilestigi belirtilmistir. MF formuna sahip kesici takimlarla en iyi yiizey biitiinligii sonuglar elde
edilirken, MM formuna sahip kesici takimlarla en kotii yiizey biitiinliigli sonuglart elde edildigi
belirtilmistir [24]. Sharma ve Gupta, 304 paslanmaz ¢eligin kaplanmamis ve ¢ok katmanli kaplamali
karbiir takimlar kullanilarak kuru tornalamis ve isleme parametrelerinin takim asinmasinin yiizey
pliriizliligii lizerindeki etkilerini arastirmislardir. TiAIN/TiN kaplanmig karbiir takimlar,
kaplanmamis takimlara nazaran takim aginmasinda ve ortalama piiriizliiliik degerlerinde dnemli bir
iyilesme gosterdigi belirtilmistir [25]. Dhananchezian ve arkadsalart 2205 dubleks paslanmaz ¢eligi
kuru ve kriyojenik sogutma kullanarak tornalamislardir. Kriyojenik sogutma kuru tornalama ile
karsilagtirildiginda, kesme kuvvetleri % 30-43 ve piiriizlilik degeri yaklagik % 18-23 azaldigini ve
stv1 azot ile kriyojenik sogutma, kuru kesme kosullarindan daha iyi sonuglar verdigi belirtilmistir
[26]. Pradhan ve arkadaslari, Ostenitik paslanmaz geligi SIAION seramik takimla tornalamislar ve
kesme hizinin artmasiyla hem kesme kuvveti hem de yiizey piirtizliliigiiniin azaldigi, ilerleme hizinin
artmasi ile kesme kuvveti, piiriizlillik ve sicakligin arttigi ancak takim asimnmasinin azaldigi
belirtilmistir [27].

Bu calismada ise, iki farkli talas kirici formuna sahip karbiir kesicilerle AISI 2205 (EN 1.4462)
paslanmaz celigin CNC torna tezgahinda islenmesinde kesme parametrelerine bagli ylizey
puriizliiliikleri ve kesme kuvvetleri arastirilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Deneylerde, o6zellikle denizcilik, kimya, kagit ve petrol tesislerinde sik kullanilan AISI 2205
dubleks paslanmaz ¢elik kullanilmistir. Kullanilan AISI 2205 dubleks paslanmaz ¢elik malzemenin
kimyasal kompozisyonu ve mekanik 6zellikleri Tablo 1 ve 2’de verilmistir.

Tablo 1. AISI 2205 dubleks paslanmaz ¢eligin kimyasal bilesimi (Chemical composition of AISI 2205 duplex stainless

steel)
Alasim UNS No EN No Malzeme tanimi
2205 S31803 1.4462 X2CrNiMoN22-5-3
C Cr Ni Mo Si Mn P S w Cu N Fe
0.020 | 22.38 | 5.88 3.13 0.54 156 | 0.030 | 0.001 | 0.047 | 0.45 | 0.180 | Diger

Tablo 2. AISI 2205 dubleks paslanmaz ¢eligin oda sicakligindaki tipik mekanik dzellikleri ve PRE (oyuklanma direnci)
degerleri (Typical mechanical properties and PRE (Pitting Resistance Equilavent) values of AISI 2205 duplex stainless
steel at room temperature)

Akma Kopma Uzama Centik

Alasim UNS No EN No Dayanmini | mukavemeti o darbe PRE
N/mm? N/mm? 0 direnci (J)

2205 S31803 1.4462 527 765 37 60 35.7

Deneylerde kullanilan is pargasi 6l¢iileri TSE 10329 standardinda 6nerilen ¢ap/boy orani 1/10°u
gecmeyecek sekilde @60x400 mm boyutlarinda hazirlanmistir. Deneylerde kullanilan is parcasinin
alin ytizeyleri temizlenerek punta deligi delinmis ve dis ¢ap1 tornalanarak deney numunesi Sekil 1°de
yer alan geometri ve Ol¢iilerde hazirlanmastir.

60

|
- ——
|

Sekil 1. Deney numunesi 6l¢iileri (Test sample dimensions)

Kesici takim olarak TS10329 (ISO 3685)’de belirtilen deney sartlarina uygun olarak iiretici
firmanin (WALTER) katalogunda dubleks paslanmaz gelikler i¢in tavsiye edilen M20 kalitesinde
PVD yontemiyle TiAIN+AI2O3 (ZrCN) kaplanmig farkli talas kiric1 formuna sahip SNMG 120408
NR4 WSM20 (1. takim) ve SNMG 120408 NM4 WSM20 (2. takim) kod numarali iki farkli sementit
karbiir kesici takim sec¢ilmistir (Sekil 2). Bu kesici takimlar1 baglamak i¢inde Sekil 3’te verilen
PSBNR2525M12 kodunda takim tutucu kullanilmustir.

SNMG120408 NR4 WSM20 ANA KESICI KENAR

,—20°

A W/A
> 004

SNMG120408 NM4 WSM20 ANA KESICI KENAR

‘
Ri2

Sekil 2. Deneylerde kullanilan kesici takim formlar1 (Cutting tool forms used in experiments) [28]
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Parametreler

Degerleri

Ug Genisligi
b
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fi
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h
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[ am | towo | ciata | seomen

B S | G | @ =
[ReaNoN ol [B1 [0 @ FE ey = | 1> | % | @
PSBNR-L2020K12 | 20 | 20 | 125 | 20 | 17 | SNMGI204. = ALIPA | LV.I8 | CV.I6A | API3
PSBNR-L2525M 12 | 25 @ 25 | 150 25 | 22  SNMG1204. ALI9A .18 CV.16A AP.I3

Sekil 3. PSBNR 2525M12 formunda takim tutucu ve 6zellikleri (PSBNR 2525M12 tool holder and features) [28]

Deneyler, Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Imalat Miihendisligi Béliimii CNC
laboratuvarinda bulunan Fanuc kontrol {initesine sahip JOHNFORDTC-35 sanayi tipi CNC torna
tezgahinda yapilmistir. Deneylerde, deney numunesi CNC torna tezgahinda ayna-punta arasina
baglanip lizerinden Imm sabit kesme derinliginde 10’ar mm uzunlugunda farkli kesme ve ilerleme
hizlarinda talas kaldirilarak tornalama islemi yapilmistir.

Yapilan tiim deneylerde kesme esnasinda kesme kuvvetlerini 6lgmek i¢in KISTLER 9257B
Piezokristal esasli dinamometre kullanilmigtir. Tezgah taretine baglanan dinamometreye “KISTLER
Type 9403 kater tutucu ve bu tutucuya da kater ve kesici takim baglanmistir. Dinamometreden alinan
kuvvet degerleri, “KISTLER Type 5070A” sinyal yiikselticiye (Multichannel Charge Amplifier) ve
“RS-232C” ara kablo ile bilgisayara gonderilerek “DYNOWARE Type 2825A1-2” programi ile
bilgisayara aktarilarak grafiklere doniistiiriilmiistiir. Dinamometrenin tezgah baglantis1 ve deney
diizenegi sematik olarak Sekil 4’te verilmistir.

—p -. — = o i
S = "0 "
I ] ﬂT TR
KISTLER 9257B Kistler 5070A Bilgisayar
Dinamometre Amplifier

Sekil 4. Deney diizenegi (Experimental setup)
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Kurulan bu sistem sayesinde DynoWare programi ile her deney icin kesme kuvveti grafikleri
bilgisayar ekraninda ag¢ilmis (Sekil 5) ve kararli (efektif) kesme bolgesindeki kesme kuvveti
degerlerinin ortalamas1 alinarak kesme kuvveti verileri elde edilmistir. Kesme kuvveti verilerinden,
dinamometrenin Z eksenine denk gelen esas kesme kuvveti (Fc) alinarak deneysel sonuglar
degerlendirmek i¢in Microsoft Excel’de grafikler ¢izilmistir.

Zoom on Fx [M]
7004
Fy [M]
6004
Fz [N]
5004
telz [Mm]
4004

300

2004

1004

Pl G CUhleolineeid : . i . . i B AL e
26 28 3.0 3.2 34 b 3.8 4.0 4.2 4.4

-1H0- Cycle Ma. 1

Time [s]

Sekil 5. Ornek kesme kuvveti grafigi (Sample cutting force graph)

Numunelerin iglenmis yiizeyleri iizerinden ylizey piiriizliliikk Ol¢timleri i¢in “Mahr” marka
Perthometer M1 tipi masa iistii yiizey piiriizliligii 6lgme cihazi kullanilmigtir (Resim 1). Her deneyin
sonunda ig pargasi kendi ekseni etrafinda dondiiriilerek ti¢ 6l¢iim yapilmus, yiizey puriizlilik degerleri
bu ii¢ degerin aritmetik ortalamasi almarak bulunmustur. Olgiimlerde ortalama yiizey piiriizliiliik
degeri olan “Ra” degeri dikkate alinmistir.

Resim 1. Perthometer M1 masa tipi yiizey piiriizliiliik 6lgme cihaz1 (Perthometer M1 table type surface roughness
measuring device)

Deneyler i¢in, ISO 3685°teki Oneriler dikkate alinarak ve iiretici firmanin (WALTER) katalogunda
dubleks paslanmaz ¢elikler i¢in tavsiye edilen kesme parametreleri dikkate alinarak bes farkli kesme
hiz1 ve ti¢ farkli ilerleme hiz1 degeri belirlenmistir. Ug yarigap1 0.8 mm kesici takim i¢in uygun kesme
derinligi 1 mm se¢ilmis ve her deneyde kullanilmamis yeni kesici takimlar kullanilmigtir. Deneylerde
kullanilan kesme parametreleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri (Cutting parameters used in experiments)

Kesme derinligi 1mm
ilerleme hizi 0.1-0.2-0.3 mm/dev
Kesme hiz1 150-180-210-240-270 m/dak

SNMG 120408 NR4 WSM20

Kesici takimlar | o\ 15990408 NM4 WSM20
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3. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA (EXPERIMENTAL RESULTS AND DISCUSSION)

Sonuglar, belirlenmis kesme sartlarinda her bir kesici igin kesme kuvvetlerinin ve ylizey
puriizliiliiklerinin degerlendirilmesi seklinde iki boliim halinde yapilmaistir.

3.1. Kesme Kuvvetlerinin Degerlendirilmesi (Evaluation of Cutting Forces)

Her bir kesme hizinda, 1 mm kesme derinligi i¢in her iki kesici ug¢ i¢in kesme kuvvetlerinin
ilerleme hizina baglh degisimleri Sekil 6’da grafikler halinde verilmistir.
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‘ —&— 1. Takim 2. Takm | ‘ —a— 1. Takim 2. Takim |
700 700
650 A 650 A
600 // 600 A
= 550 s ZES N 550
= 500 s Z 500
2 450 — 8 450 )
G 400 E 400 /
350 A X 350 <
300 = 300
250 250
0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3
ilerleme( mm/dev) ilerleme( mm/dev)
210 m/dak 240 m/dak
[ —a—1.Takm —e—2 Takm | | —a—1.Takm —e—2 Takm |
700 700 3
650 650
600 //’ 600 /A
= 550 ” 550 »
5 500 // Z 500 /o,//
2 450 B 450
= / 3 /
£ 400 v S 400 7
350 // X 350 //
300 o 300 -
250 250
0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3
ilerleme( mm/dev) ilerleme( mm/dev)
270 m/dak
\ —&— 1. Takim —0—2.Takm |
700
650 o
600 /}
__ 550 ”
Z 500 /07/
‘g 450 A
2 400
< 7
350 /,
300 4
250
0,1 0,2 0,3
ilerleme( mm/dev)

Sekil 6. ilerleme hizina bagl kesme kuvvetleri (Cutting forces based on feed rate)

Sekil 6°daki grafikler incelendiginde her iki talas kirict formuna sahip kesici ile yapilan
deneylerde, ilerleme hizinin artmasi ile kesme kuvvetlerinin siirekli ve orantili bir sekilde arttigi
goriilmektedir. Bu durumu, ilerleme hizinin artmasi ile kaldirilan talag hacminin artmasina baglamak
mimkiindiir. Grafiklere bakildiginda, en diisiik kesme kuvvetleri en diisiik ilerleme hizi olan 0.1
mm/dev’de olusurken, en yiiksek kesme kuvvetleri ise en yiiksek ilerleme hizi olan 0.3 mm/dev’de
olusmustur. Diisiik kesme hizlar1 ve diisiik ilerleme hizlarinda, her iki kesici takimda da olusan kesme
kuvvetleri hemen hemen birbirine esit ¢ikarken, kesme hizinin artmasi ile 1. takimda olusan kuvvetler
daha az ¢itkmistir. Bunu da kesici takimlarda bulunan talas kiric1 formunun talas akigini etkilemesine
baglamak miimkiindiir [23].

Kullanilan iki kesici ug¢ i¢in de aymi ilerleme hizlarinda, kesme hizina bagl kesme kuvveti
grafikleri Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Kesme hizina bagli kesme kuvvetleri (Cutting forces based on cutting speed)

Sekil 7°deki grafikler incelendiginde, kesme hizinin 150 m/dak’dan 210 m/dak’ya kadar artmasi,
kesme kuvvetlerinin azalmasima sebep olmustur. 210 m/dak’dan sonra kesme hizinin artmasi ile
kesme kuvvetlerinde genelde bir artis egilimi oldugu goriilmektedir. Bu durumu kismen takim talag
temas alanindaki azalma, kismen de kesme hizindaki artisla birlikte birinci ve ikinci defarmasyon
bolgelerinde artan sicakligin islenen malzemenin akma mukavemetini bir noktaya kadar diistirmesi
ile agiklamak miimkiindiir [11,29,30]. Kesme kuvvetleri, yiiksek kesme hizlarinda 1. takimda daha
az olusurken, diisiik kesme hizlarinda ise 2. takimda daha az olusmustur. Bu duruma, kesici
takimlardaki talas kirict formlarin sebep oldugu diisiiniilmektedir. En diisiikk kesme kuvveti 1. kesici
takim 270 m/dak kesme hiz1 ve 0.1 mm/dev ilerleme hizinda 275 N olarak 6lgiilmiistiir. En yiiksek
kesme kuvveti degeri ise 1. kesici takimda 240 m/dak kesme hizi ve 0.3 mm/dev ilerleme hizinda 670
N olarak ol¢iilmistiir. Kesici takim firmasinin tavsiye ettigi orta kesme hiz1 degeri olan 210 m/dak
kesme hizinda kesme kuvvetlerinin birbirlerine hemen hemen esit oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar
dogrultusunda, kesme kuvvetleri ilizerinde ilerleme hizinin etkisi, kesme hizina gore daha etkili
oldugu sdylenebilir.

3.2. Yiizey Piiriizliiliiklerinin Degerlendirilmesi (Evaluation of Surface Roughnesses)

Kullanilan her bir kesici ug i¢in, ayni kesme hizlarinda ilerleme hizina bagli kesme kuvvetlerinin
grafikleri Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. Ilerleme hizina bagli ortalama yiizey piiriizliiliigii (Average surface roughness depending on the feed rate)

Sekil 8’deki grafikler degerlendirildiginde, her iki talas kirici formuna sahip kesici takimlar i¢in
de, deney yapilan tiim kesme hizlarinda (150-180-210-240-270 m/dak) ilerleme hizinin artmasi ile
ylizey piirtizliligliniin de siirekli arttig1 goriilmektedir. Diistik ilerleme hizlarinda daha iyi ylizey
kalitesi elde edildigi goriilmektedir. Yiizey piirtizliliigi ile ilerleme hiz1 arasinda orantili bir iligki
oldugu soylenebilir. Bu durumun daha once yapilan literatiirdeki caligmalarla uyumlu oldugu
goriilmektedir [11,29]. En diisiik yiizey piiriizliilik degeri NR4 kodlu talas kiric1 formuna sahip 1.
kesici takim ile 0.1 mm/dev ilerleme hizi ve 210 m/dak kesme hizinda 0.659 pum olarak dl¢lilmiistir.
En yiiksek yiizey piiriizliiliik degeri ise NM4 kodlu talag kirici1 formuna sahip 2. kesici takim ile 0.3
mm/dev ilerleme hizi 240 m/dak kesme hizinda 4.852 um olarak olglilmistiir. Kesici takimlar
arasinda kiyaslama yapildiginda, en yiliksek kesme hizi (270 m/dak) hari¢ diger kesme hizlarinda, 1.
kesici takim ile yapilan deneylerde piiriizliiliik degeri daha diisiik ¢ikmuistir.

Kesme hizina bagli yiizey piiriizlilik grafikleri ti¢ ilerleme hizi i¢in de Sekil 9’daki gibi
olusmustur.
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Sekil 9. Ilerleme hizlarina bagl yiizey piiriizliiliikleri (Surface roughness due to feed rates)

Sekil 9 degerlendirildiginde, genel olarak kesme hizinin 210 m/dak kesme hizina kadar artmasi ile
ylizey piuriizlilik degerleri azalmakta, ancak bu degerden sonra kesme hizinin artmasiyla yiizey
puiriizliilik degerleri artig egilimi sergilemistir. 210 m/dak kesme hizina kadar artan kesme hiziyla
ylizey piriizliilligli degerlerinin azalmasi yigint1 talas olusma egiliminin azalmasiyla aciklanabilir.
Cilnki, bir noktaya kadar artan kesme hiziyla sicaklik artar ve sicakligin artmasi ile de kesici ugtaki
yigint1 talag sertligini ve dayanimini kaybederek devam eden kesme siirecinde iizerine gelen gerilmelere
dayanamayarak kesici ugtan uzaklastirilir. Dolayisiyla belli bir kesme hizi degerine kadar, yi1gint1 talas
olugma egilimi azalir. Ancak, kesme hizindaki 210 m/dak’dan sonraki artisla yiizey piiriizliiligiiniin
artmasi, yilksek kesme hizlarinda kesici takim ucundaki muhtemel kiiciik kirilmalarla (chipping)
aciklanabilir [11]. En diisiik yiizey piirtizliilik degeri NR4 kodlu talas kirict formuna sahip 1. Takim
ile, en kiigiik ilerleme ve orta kesme hizi degerleri olan 0.1 mm/dev ilerleme hiz1 ve 210 m/dak kesme
hizinda 0.659 um olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek yiizey piiriizliiliik degeri ise NM4 kodlu talas kirici
formuna sahip Kkesici ile 0.3 mm/dev ilerleme hizt 240 m/dak kesme hizinda 4.852 um olarak
Olcililmiistiir. Kesici takimlar ylizey piiriizliiliigli acisindan kiyaslandiginda genel olarak 1. takim ile
yapilan deneylerde daha iyi yiizeyler elde edildigi sdylenebilir. NM4 kodlu 2. takimda, bazi1 kesme
sartlarinda (0,2 mm/dev’de 180 m/dak ve 0,3 mm/dev’de 240 m/dak) ylizey piiriizliiliigiinde
beklenmedik durumlar olusmus ve bu durumlar da talas sarilmasi gibi kontrol edilemeyen sebeplere
baglanmistir. NM4 kodlu 2. takimda 0,2 mm/dev ilerleme hizi ve 180 m/dak kesme hizinda
yiikselerek 3.744 pm’a ulastigl, yine ayni takimda 0.3 mm/dev ilerleme hiz1 ve 240 m/dak kesme
hizinda 4.852 pm ile en yiiksek degere ulastig1 goriilmektedir.
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4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

AISI 2205 (EN 1.4462) paslanmaz ¢eligin CNC torna tezgahinda, iki farkli talas kirici forma sahip

kesicilerle islenmesinde, kesme parametrelerine bagli ylizey piiriizliiliikleri ve kesme kuvvetlerini
arastirmaya yonelik bu ¢aligma ile elde edilen 6nemli bulgular agsagidaki gibi 6zetlenebilir;

NR4 (1. takim) ve NM4 (2. takim) talas kirict formuna sahip kesici takimlar ile yapilan deneylerde
her iki kesici takim i¢in de ilerleme hizinin artmasi ile kesme kuvvetleri siirekli ve orantili bir
sekilde artmustir.

En diistik kesme kuvvetleri en diistlik ilerleme hizi olan 0.1 mm/dev’de olusurken, en yiiksek kesme
kuvvetleri ise en yiiksek ilerleme hizi olan 0.3 mm/dev’de olugsmustur.

Diisiik kesme hizlar1 ve diisiik ilerleme hizlarinda, her iki kesici takimda da olusan kesme kuvvetleri
hemen hemen birbirine esit ¢ikarken, kesme hizinin artmasi ile 1. takimda olusan kuvvetler daha az
cikmigtir.

Kesme hizinin artmasiyla kesme kuvvetleri kesici takim firmasinin tavsiye ettigi kesme hizi (210
m/dak) degerine kadar azalmis daha sonra artmustir.

Kesme kuvvetleri, yiliksek kesme hizlarinda 1. takimda daha az olusurken, diisiik kesme hizlarinda
2. takimda daha az olusmustur.

En diisiik kesme kuvveti 1. takimda 270 m/dak kesme hizi ve 0.1 mm/dev ilerleme hizinda 275 N
olarak Olciilmiistiir. En yiiksek kesme kuvveti degeri ise yine 1. takimda 240 m/dak kesme hiz1 ve
0.3 mm/dev ilerleme hizinda 670 N olarak 6l¢tilmiistiir.

210 m/dak kesme hizina kadar 2. takimda olusan kuvvetler az ¢ikarken, bu kesme hizindan biiyiik
olan hizlarda 1. takimda olusan kuvvetler daha az ¢ikmustir.

Deney yapilan tiim kesme hizlarinda, ilerleme hizinin artmasi ile yiizey piiriizliligii de stirekli
artmistir.

En disiik ylizey piiriizliilik degeri NR4 kodlu talas kiric1 formuna sahip 1. kesici takim ile 0.1
mm/dev ilerleme hiz1 ve 210 m/dak kesme hizinda 0.659 pum olarak dlglilmiistiir.

En yiiksek ylizey piirtizliiliikk degeri NM4 kodlu talas kirici formuna sahip 2. kesici takim ile 0.3
mm/dev ilerleme hizi 240 m/dak kesme hizinda 4.852 pm olarak 6l¢iilmiistiir.

Kesici takimlar arasinda kiyaslama yapildiginda, en yiiksek kesme hizi (270 m/dak) hari¢ diger
kesme hizlarinda, NR4 kodlu talas kirict formuna sahip 1. kesici takim ile yapilan deneylerde
ptirtizliiliik degeri daha diistik ¢cikmustir.

Kesme hizinin 210 m/dak kesme hizina kadar artmasi ile yiizey piiriizliiliik degerleri azalmig, ancak
bu degerden sonra kesme hizinin artmasiyla yiizey piiriizliiliik degerleri artis egilimi sergilemistir.
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