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Oz

Bu caligmada, yiiksek mekanik 6zelliklerinden dolay: kullanim alani giin gectikce artan Dublex
1.4462 paslanmaz celigin tornalanmasinda kesme parametreleri ve kesici takim talas agisinin
islenebilirlik iizerine etkileri incelenmistir. Deneyler, sabit kesme hizinda (80 m/dak), iki farkli
ilerleme degeri (0,225-0,3 mm/dev) ve ig¢ farkli kesme derinliginde (0,75-1-1,25 mm)
gergeklestirilmistir. Kesme deneylerinde ticari kalitesi SNMG120408-QM ve SNMG120408-
SMR olan PVD 1105 TiAIN kaplamali sementit karbiir kesici takimlar kullanilmistir. Yapilan
deneyler sonucunda esas kesme kuvveti ve ortala yiizey piiriizliiliigii agisindan en iyi sonug 0,75
mm kesme derinliginde, 0,225 ilerleme miktarinda ve SMR talas formuna sahip kesici takimla
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In this study, effects of cutting parameters and cutting tool formation on machinability were
examined in Dublex 1.4462 stainless steel in turning which is increasingly used due to its high
mechanical properties. Experiments were carried out at constant cutting speed (80 m / min), two
different feeds (0.225-0.3 mm / rev) and three different cutting depths (0.75-1-1.25 mm). In
cutting experiments, trade grade SNMG120408-QM and SNMG120408-SMR PVD 1105 TiAIN
coated carbide cutting tools were used. As a result of the tests performed, the best results were
obtained with a cutting depth of 0,75 mm, a feed rate of 0.225, and a SMR chip form in terms of

the average cutting force and the average roughness of the surface.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Paslanmaz gelikler, krom oran1 yiiksek karbon orani ise diisiik celik tiirleridir. Bilesimlerinde Cr, Ni, Mo,
N gibi alasim elementleri de igermektedir. Celiklerde paslanmaz 6zelliginin olusmasi igin bilesimlerinde
en az % 12 oraninda krom olmasi gerekmektedir. Paslanmaz ¢elikler, sahip olduklar1 mekanik 6zellikleri
ve alagim elementlerinin oranlarina gore 5 ana grupta toplanirlar (Martenzitik, Ferritik, Ostenitik, Cékelme
sertlesmeli, Cift fazli (dubleks) paslanmaz ¢elikler) [1]. Paslanmaz geliklerin yeni bir tiirQi olan dublex
paslanmaz celikler son yillarda olduk¢a 6nem kazanmustir. Ferrit ve Ostenitten olusan dubleks paslanmaz
celikler, Latince’de “iki pargadan olugan” anlamina gelir. Yapida bulunan Ostenit siineklik ve genel
korozyon dayanimi saglarken ferrit mekanik dayanim ve gerilmeli korozyon ¢atlagina karsi dayanim saglar.
Ferrit yapmin katilasmasi sirasinda olusabilecek sicak termal ¢atlakliklarin giderilmesi igin malzeme
icerisine diisiik miktarda kiikiirt (S) ve fosfor (P) ilave edilir. Ferritik paslanmaz c¢elikler yiiksek gerilim
korozyon direncine, Ostenitik ¢elikler de yiiksek siineklik, tokluk ve kaynak kabiliyetine sahiptir. Dubleks
paslanmaz celikler ise bu iki yapinin (Ferritik+Ostenitik) 6zelliklerini iizerinde barmdirir. Dubleks
paslanmaz ¢elikler, yiiksek mekanik ozelliklerinden dolayr daha ince kesitli pargalarin kullanilmasina
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olanak saglar [2]. Dubleks paslanmaz c¢elikler Ostenit ve ferrit fazlarini esit oranlarinda igerirler.
Sagladiklar1 tstin mekanik Ozellikler ve korozyon dayanimi nedeniyle birgok alanda yaygin olarak
kullanilmaya baglanmustir [3,4].

Malzemelerin isleme esnasinda verdigi tepkiler islenebilirligi arastirmak i¢in en iyi stratejidir. Bu tepkiler
ayni zamanda temel sorularin ne oldugu konusunda fikir olusturur ve odaklanmayi gerektiren konular
hakkinda bilgi verir. Dubleks paslanmaz celiklerin alagimlarmin islenebilirligini arastiran baz1 ¢alismalar
mevcuttur. Carlborg, sementit karbiir takimlarin performansini karsilastirmak i¢in dort adet dubleks ve bir
adet yiiksek alagimli Ostenitik celik kullanmistir. Caligmalarinda takim Omrii ve takim aginmasin
arastirmiglardir [5]. Grzegory ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 ¢alismada Dubleks paslanmaz celiklerin
kaplamali ve kaplamasiz karbiir takimlarla islenmesinde kesme parametrelerinin takim Omrii {izerine
etkilerine bakmislar ve sonug olarak kesme hizinin artmast ile takim émriiniin azaldiginm gormiislerdir. Aym
zamanda kaplamali takimlarin 6miir acisindan daha iyi sonuglar verdigi goézlenmistir [6]. Braham-
Bouchnak ve arkadaglar1 yapmis olduklari ¢aligsmada, dubleks paslanmaz ¢eliklerin yiiksek basingli su ile
sogutularak islenmesi sirasinda olusan takim aginmasini incelemisler ve kuru kesmeye gore yiiksek basingh
islemede daha iyi ylizeyler elde etmislerdir. Ayn1 zamanda basin¢li sogutma ile takim émrii %20 artmustir

[7].

Yapilan ¢aligmalara bakildiginda Dublex paslanmaz g¢eliklerde kesici takim talag kiric1 formunun kesme
kuvveti ve ylizey piriizlilligi lizerine bir arastirma yapilmadigi goriilmektedir. Bu ¢alismada Dubleks
paslanmaz celiklerin islenmesinde, kesme parametreleri ve kesici takim talag kirici formunun yiizey
piirtizliliigli ve kesme kuvvetleri lizerine etkileri incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOQOD)

2.1.1s Parcast Numunesi (Workpiece)

Yapilan ¢calismada Dubleks 1.4462 kalite paslanmaz celik deney malzemesi olarak secilmistir. Deneylerde
kullanilan Dubleks 1.4462 kalite paslanmaz ¢eligin 6zellikleri Tablo 1’°de goriilmektedir.

Tablo 1. Dubleks (1.4462) kalite paslanmaz ¢eligin kimyasal bilesimi ve mekanik ozellikleri.

Kimyasal Bilesimi

Elementler % Agirlik

C 0,03

Mn 2,0
0,035

S 0,015

Si 1,0

Cr 21-23

Mo 2,5-35

Ni 4,5-6,5

Mekanik Ozellikleri

Sertlik (HB) 270

Akma Muk. (N/mm?) | 450

Cekme Muk. (N/mm?) | 650-880

Uzama 25
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2.2.Deneylerde Kullamlan Takim Tezgah ve Kesici Takim (Machine and Cutting Tool Used in
Experiments)

Deneylerde Sandvik firmasi tarafindan iiretilen ticari kalite SNMG120408-QM ve SNMG120408-SMR
olan PVD 1105 TiAIN kaplamali sementit karbiir kesici takimlar kullanilmistir. Kesici takim ug
geometrileri Sekil 1’de verilmistir.

SMR

Sekil 1. Kesici takim ug geometrileri

Isleme Deneyleri, Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Imalat Miih. béliimiinde bulunan sanayi tipi CNC
torna tezgdhinda yapilmistir. Tezgdh FANUC kontrol tinitesine sahip ve 10 KW giicte olup, tezgah is mili
4500 dev/dak’ya kadar ¢ikmaktadir.

2.3. Deney Sonuglarimn Olgiilmesi (Measurement of Test Results )

Yapilan deneyler sonucunda olusan kuvvetler KISTLER 9257A tipi piezoelektrik dinamometre ile
Ol¢llmiistiir.

Yapilan deneyler sonucunda olusan yiizey piiriizliiliik degerlerinin 6l¢iimiinde MAHR-Perthometer M1
tagiabilir ylizey piriizlillik cihazi kullanilmistir. Bu cihaz olglimleri Ra, Rz ve Rmax cinsinden
okuyabilmektedir. Yiizey piiriizliiliigii 6l¢lim cihazinda 6rnekleme uzunlugu 5,6 mm ve kesme uzunlugu
0,8 mm ve olarak ayarlanmistir. Her bir deney yapildiktan sonra olusan yiizeylerden is pargasi kendi ekseni
etrafinda 120° dondiiriilerek {i¢ defa Ol¢iim yapilmis ve bu ol¢iim sonuglarimin aritmetik ortalamasi
almmustir.

Kesici takimlar {izerindeki aginma ve malzeme yapismalart AM413ZT Polarize Dijital Mikroskop ile 50X
biiyilitme yapilarak goriintiilenmistir.

2.4.Deney Parametreleri (Experiment Parameters)

Deneyler, ISO 3685’e gore kesici takimi iireten firmanin katalog degerleri gz oniine alinarak Tablo 2°de
verilen degerler kullanilarak gerceklestirilmistir. Her bir deneyde yeni bir ug kullanilmistir. Deneyler kuru
kesme sartlarinda gergeklestirilmistir. Deneylerde tek kesme hizi, iki farkli ilerleme orani ve ti¢ farkl kesme
derinligi se¢ilmistir.
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Tablo 2. Kesme sartlari.
Kesme Hizi, V (m/dK) 80

llerleme, f (mm/dev) 0,225-,03
Talas Derinligi, a (mm) | 0,75-1-1,25

Sekil 2°de kullanilan cihazlar ve deney diizenegi verilmistir.

MAHR-Perthomater M1
ylzey pUruzlGlok cihaz

aa0as 50704 Muitichannel
16002/12Data % A:"‘Ic 'ﬁa""e
Import Card o i e

Sekil 2. Deney diizenegi ve kullanilan cihazlar

3. DENEYSEL VERILER VE TARTISMA (EXPERIMENTAL DATA AND DISCUSSION)

3.1.Kesme Parametrelerinin Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Etkisi (Effect of Cutting Parameters on
Surface Roughness)

flerleme miktar1 ve kesme derinligine bagli olarak olgiilen kesme kuvvetleri Sekil 3’te grafik halinde
verilmistir.

Sekil 3 incelendiginde ilerleme miktarinin artmasi ile ortalama yiizey piriizliligi de %50 ile %120
oraninda artmustir. Ilerleme miktarinmn artmast ile ortalama yiizey piiriizliiliigiiniin artmas1 beklenen bir
egilimdir [8-9]. Grafik incelendiginde biitiin kesicilerde kesme derinliginin 0.75 mm den 1 mm’ye ¢ikmasi
ile genel olarak yiizey piiriizliilligiinde bir diisiis, kesme derinliginin 1 mm’den 1.25 mm’ye ¢ikmasi ile de
bir artig egilimi gorilmistiir. Bu durum kesici takimda kesme derinliginin artmasi ile olusan yiginti talag
(BUE) olusumu ile agiklanabilir. Kesici u¢ tizerindeki yigint1 talas kesici takim iizerinden is pargasi
malzemesine yapisarak kesici takimin bir pargasiymis gibi davranir buda talas derinligini ve kesicinin
kesme geometrisini degistirir. Boylece yeni olusan diizensiz yapidaki kesici takim geometrisi islenen
parganin yiizey piiriizliiliigiinde degisikliklere neden olur [10]-[12]. Ik kesme derinligi artis1 ile y1gint:
talasin azaldig, tekrar kesme derinliginin artisi ile yigint1 talasin arttig1 Tablo 3’°te agik¢a goriilmektedir.

Kesme Hizi V=80 m/dak

_501
=
4.5 =
=k
=]
240 )
2 .-
] — —r v
hs_s.s e
> —a— QM-0,225 mm/dev
N304 —eo— QM-0,3 mm/dev
z —a— SMR-0,225 mm/dev
£25 —v— SMR-0,3 mm/dev
©
w© .T"—'i:""-—-.,,_“,_ ."A_/V(_.J_,,.-I
52,0 4 T e "
S —
15 : - T
075 1,00 1,25

Kesme Derinligi (mm)

Sekil 3. Kesici takim talas kirict formunun Ilerleme miktar: ve kesme derinligine bagl olarak ortalama
yiizey puirtizliiliigii degerleri.
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Tablo 3 incelendiginde takimlar lizerindeki yi1gint1 talas olusumu agikca goriilmektedir. QM talag formunda
SMR talas formuna gore daha fazla yiginti talag olusmustur. Bu durum QM kesicinin talas agisinin diisiik
olusu ve kesme kenar1 geometrisi ile aciklanabilir. Talas agisinin artmasiyla talag tahliyesi kolaylasmis ve
SMR talag kirict formunda y1gint1 talag olusumunun daha az olmasina neden oldugu kanisina varilmistir.

Kesici takim talas kirici formlarinin (QM- SMR) degisimine bagli olarak olusan yiizey piiriizliiliik sonuglart
incelendiginde genel olarak en iyi yiizey piiriizliilik degeri SMR talas kirici formunda, daha sonra da QM
talas kirici formunda elde edilmistir. Bu durum SMR talas kirici formunun 15° talas acisina ve QM talas
kirict formunun da 9° talas agisina sahip olmasina atfedilmistir. Talas agisinin artmasi ile yiizey piiriizliiliik
degerlerinin diistiigii bilinmektedir [13].

3.2. Kesme Parametrelerinin Esas Kesme Kuvveti Uzerine Etkisi (The Effect of Cutting Parameters
on Main Cutting Force)
Bu calismada, kuvvet bilesenlerinden olan esas kesme kuvveti dikkate alinmistir. Esas kesme kuvvetinin

sabit kesme hizinda (80 m/dak), ilerleme miktari, kesme derinligi ve kesici takim formuna bagli olarak
degisimleri Sekil 4’te grafik halinde verilmistir.

Tablo 3. 50X biiyiitme ile ¢ekilmis takim resimleri

flerleme | Talas Kirier | Kesme derinligi (mm)
(mm/dev) | Formu 0.75 1 175

QM

0.225

SMR

0.3 QM
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Tablo 3(devam). 50X biiyiitme ile ¢ekilmis takim resimleri

SMR

Sekil 4. incelendiginde kesme derinliginin artmasi ile esas kesme kuvvetlerinin hepsinde bir artig
gbzlenmistir. Bu durumun baslica sebebi kesme derinliginin artmasi ile artan talas hacmidir. Grafikte
goriildiigii gibi esas kesme kuvvetlerinde artisa sebep olan bir diger husus ise ilerleme miktarinin artmasidir.
Esas kesme kuvvetini belirleyen en dnemli faktorlerden biri talas kesit alanidir. Talas kesitini etkileyen
faktorlerin basinda da ilerleme miktar1 gelir. Dolayisiyla esas kesme kuvvetlerinin artmasindaki
etkenlerden birisi de ilerleme miktarindaki artistir. Sekil 4’te goriildiigii gibi ilerleme miktarinda meydana
gelen %33’likk degisime karsilik esas kesme kuvveti ortalama %25 seviyelerinde artmistir. Ilerleme
miktarinin artmasi ile talag kesit alan1 da artmaktadir. Boylece ilerlemedeki artiga paralel olarak kesme
kuvvetlerinin de artmasi beklenen bir egilimdir [14].

900 — Kesme Hizi V=80 m/dak
v
850 -| -
g 800 A a
© 750+ z
= 700 v
9 " A
3 650 - o :
< - o ]
© 600 ’ - B a—
@ 550 v IS s :
% 500 . g
3 i = SMR-0,225 mm/dev
LU 450 & —e— SMR-0,3 mm/dev
400 - - —4— QM-0,225 mm/dev
1 v QM-0,3 mm/dev
T

350 T T
0,75 1,00 1,25

Kesme Derinligi (mm)

Sekil 4. Kesici takim talas kirict formunun Ilerleme miktar: ve Kesme Derinligine bagl olarak Esas
Kesme Kuvveti degerleri.

Grafikte QM talas kiric1 formuna sahip kesicilerle yapilan deneylerde esas kesme kuvvetinin daha diisiik
¢iktigr goriilmektedir. Tiim ilerleme degerlerinde QM talas kirici formuna sahip kesicilerde SMR talas kirici
formuna sahip kesicilere gore daha diisiik esas kesme kuvveti degerleri 6l¢iilmiistiir. Bu durumun baglica
sebebi talag kaldirma sirasinda olusan takim-talas temas uzunlugudur. Takim-talas temas uzunlugunu
belirleyen etmenlerden birisi ve en 6nemlisi talas agisidir. SMR talas kirici formunun 15° talag agisina ve
QM talas kiric1 formunun da 9° talas agisina sahip olmasi kesme kuvvetlerinin degisimini belirleyen bir
durumdur. Talas acisi1 arttikga takim-talag temas uzunlugu azalir ve kesme kuvvetleri diiser. Talas agist
azaldikga takim-talas temas uzunlugu artar ve buda kesme kuvvetlerinin artmasina neden olur [15]-[17].
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5. SONUC (CONCLUSION)

Bu calismada dubleks paslanmaz c¢eliklerin islenmesinde, kesme parametreleri ve kesici takim talag
formunun yiizey piiriizliiliigli ve kesme kuvvetleri {izerine etkileri incelenmistir. Yapilan deneysel calisma
sonucunda elde edilen bulgular asagida maddeler halinde verilmistir.

» Esas kesme kuvvetleri ve ortalama yiizey piiriizliilligii agisindan en iyi sonuglar ilerlemenin en
diisiik oldugu kesme parametrelerinde ortaya ¢ikmistir.

> llerleme miktar1 arttikca esas kesme kuvvetleri ve ortalama yiizey piiriizliiliigii artmstur.

» SMR talas formuna sahip kesici takimlar QM talas formuna sahip kesici takimlara gére daha iyi
sonuclar vermistir.

» Kesme derinliginin ortalama yiizey piiriizliiliigii ve esas kesme kuvvetlerini belirleyen 6nemli bir
etken oldugu gorilmistiir.
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