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Ozet: Bu calismada, kesici takim kesici kenar formu ve talas kirict formlarmnin, talas
kaldirmayla olusan kesme kuvvetlerine ve ylizey pirtizliiltigtine etkisi deneysel ola-
rak arastirilmustir. Deneylerde AISI 316L paslanmaz celik malzemesi icin ISO 3685’e
uygun 75° yanasma agisina sahip SNMG 120408 formunda, CVD kapl1 (M25) kalitesin-
de sementit karbiir kesici takimlar ile buna uygun PSBNR 2525M12 formunda takim
tutucu kullanilmustir. Ug farkl talas kirict ve kesici kenar formu (MR-MM-QM) icin de
kesme derinligi ve ilerleme degeri arttiginda kesme kuvvetlerinin arttigi, buna karsmn
kesme hizindaki artisla birlikte kesme kuvvetlerinin azaldig goriilmiistiir. Genellikle
en yiiksek kesme kuvvetleri ve ytizey purizliiliigii degerleri MR talas kiric1 formunda,
en diisiik kesme kuvvetleri ve yiizey purtizliliigii degerleri QM talas kiric1 formunda
elde edilmistir. MR-MM-QM talas kiric1 ve kesici kenar formu igin, kesme hizindaki
artisa bagh olarak yiizey ptirtizlilugii degerlerinin diistiigii, fakat kesme derinligi ve
ilerlemedeki artisla birlikte yiizey piirtizliiliigii degerlerinin artig1 gorulmustiir.

Anahtar Kelimeler: Kesme Kuvvetleri, Yuzey Purtzlulagt, AISI 316L, Kesici Kenar
Formu, Talas Kiric1t Formu

The Effect Of Tool Cutting Edge Form And Chip Breaker Forms On Cut-
ting Forces And Surface Roughness In Machining AISI 316L Steel

Abstract: In this study, the effect of cutting tool edge and chip breaker forms on the
cutting forces and surface roughness developed during machining was investigated
experimentally. In the experiments, for the AISI 316L stainless steel, in the form of
SNMG 120408 that has 75° approaching angle according to ISO 3685, with CVD coated
(M25) grades cemented carbide inserts, and appropriate PSBNR 2525M12 tool holder
was used. It is observed that the cutting forces increases with the increasing depth of cut
and feed rate whereas they decrease with increasing cutting speed for three different
cutting tool edge and chip breaker forms (MR-MM-QM). Generally, the highest cutting
forces and surface roughness values were obtained for the MR chip breaker forms
while the lowest cutting forces and surface roughness values were obtained for the
QM chip breaker form. It was seen that the surface roughness values decrease with an
increase in the cutting speed for the (MR-MM-QM) cutting tool edge and chip breaker
forms, but it increases with an increase in the depth of cut and the feed rate.

Keywords: Cutting Forces, Surface Roughness, AISI 316L, Cutting Tool Edge Form,
Chip Breaker Form
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1. GIRIS

Tornalama sirasinda olusan siirekli talas, operator igin gitivenlik tehlikelerine
ve is parcasi hassasiyetinin bozulmasima neden olur. Talas tipinin uygunlu-
gu, gilivenilir isleme stirecini stirdiirmek icin ¢ok 6nemli bir gorev haline gelir.
Talas kiricilar, talaslar1 kirmak icin kullanilan en yaygin metotdur [1]. Kesme
siirecinde olusan talas sekli tamamen tiriin verimliligi ile ilgilidir. Istenmeyen,
yanlis ve kontrolstiiz talas tipleri, maliyet ve zaman kaybina, talaslarn dolan-
masiyla operatdre zarar verme, kesici takim asinmasina ve is parcas: ytizeyi-
nin kotiilesmesine veya diistik ytizey kalitesine sebep olur [2-4]. Islemede talas
kontrolii, 6nemli bir rol oynar. Talas kiricili kesici takimlar kullanimu ile etkili
talas kontrolii saglayarak operator giivenligi, iyi ytizey ve gerekli gti¢ azalmasi
elde edilebilir [5]. Talas kiric1 kanallar vasitastyla sinirlandirilmis kesici takim-
larda, kesici takim/talas arasindaki temas alani geleneksel kesici takimlarla
karsilastirildiginda daha kiigtiktiir. Bu ytizden bu tiir takimlar, kesici takim/
talas ara ytiztindeki sicaklig1 ve giic tiiketimini azaltarak, islenmis parcalarn
ylizey biittinlugiinii gelistirerek bir¢ok avantaj sunmaktadir [6]. Kesici takim
tireticilerin hedefi, stnirli temas alani kullanarak uygun talas formlari tiretmek
ve kesme kuvvetlerini azaltmaktir [7]. Kesici takim kesici kenar geometrisi,
kesme kuvvetleri, takim omrii, ytlizey butunliigu (ytizey puruzliliigu, kalint
gerilmeler v.b) ve sicaklik tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir [7-8]. Bu ytizden,
isleme performansini dogru tahmin etmek ve talas olusum mekanizmasini an-
lamak igin kesici kenar geometrisinin etkisini goéz ontinde bulundurmak ¢ok
onemlidir. Chang ve arkadaslar talas kalinlig1 ve uzunluguna dayanarak be-
lirlemis olduklar yeni talas kiric1 indeksini kullanarak, talas kiric1 karakteris-
tiklerinin degerlendirmek icin analitik ve deneysel arastirmalar yapmuslardir
[9]. Maity ve Das kademeli tip talas kiricili bir kesici takim kullanarak talas
kaldirmadaki kayma cizgisinin bulmak i¢in teorik analizini gerceklestirmisler.
Yapilan calismada, kesme kuvvetleri, temas uzunlugu ve talas-takim ara yti-
zeyindeki gerilim dagilimi hesaplanmistir [10]. Kim and Kweun orta karbonlu
celiklerin tornalanmasinda farkli kesici takim geometrilerini kullanarak talas
akis1 olusumunun modellenmesi gerceklestirmislerdir. Bu calismada talas kiri-
c1 tasarimu iizerinde ve orta karbonlu geliklerin talas kirici ile islenmesi tizerin-
de durulmustur [11]. Fang, asimetrik kanal tipi (AGT) talas kiricinin talas kir-
ma performansini, simetrik kanal tipi (SGT) talas kirici ile karsilastirarak, talas
kiricinin geometrik parametrelerinin talas kirma performansi tizerinde etkisini
incelemistir [12]. Mesquita ve Barata talas kiric1 geometrisinin kesme kuvvetle-
ri tizerindeki etkisi calismalarinda, kesme kuvvetlerinin 6nceden tahmin edile-
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bilmesi icin bir yontem gelistirmislerdir [13]. Hong ve arkadaslar1 yapay sinir
aglar1 yardimiyla talas kiricinin performans degerlendirmisler. Miikemmel
performans ile sonuclandirmak igin performans degerlendirme metodu ticari
takimlara uygulamis ve gelistirmisler. Eger yapay sinir aglarinda 6gretilmis
bilgiler, talas kiricilarin performansinin ve kesme sartlarinin etkisinin énemi
dikkate alinarak derlenirse gelecekte talas kiricilarin tasarimlari i¢in kullanila-
bilir [1]. Pawade ve arkadasglar yiiksek hizda inconel 718'in tornalanmasinda
ylizey biittinltigti tizerinde isleme parametreleri ve kesici kenar geometrisinin
etkisini incelemisler [14]. Sasahara, ilerlemenin, kesici kenar formunun ve bu-
run radytiistiniin kalint1 gerilmelere, ytizey piirtizliiliigiine, yorulma émriine,
ylizey sertligi tizerine etkisine ve bunlarin birbirleriyle iliskilerine bakmustir
[15]. Bu ¢alismanin amaci, farkl kesici kenar ve talas kirici formlarmin, kesme
parametrelerinin (kesme hizi, ilerleme miktar1 ve kesme derinligi) talas kal-
dirmayla olusan kesme kuvvetleri ve ytizey pirtizliiliigtine etkisini deneysel
olarak arastirmistir. Bu calisma ile elde edilen kesme kuvvetleri ve islenmis
parcalarin ytizey purtizliilitk degerlerinin grafikleri yorumlanarak kesme kuv-
vetleri ve ytizey piirtizlultgiine etkileyen parametrelerin ve birbirleriyle iliski-
leri ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Deneylerde is parcasi malzemesi olarak AISI 316L &stenitik paslanmaz ce-
lik kullanilmistir. Malzeme sertifikali olarak temin edilmis olup kimyasal
kompozisyonu Tablo 1."de verilmistir. Ham deney malzemesi @ 25x125 mm
boyutlarindadir. Malzemenin ytiizeyi, olast dis ytizey tabaka sertlesmesi ih-
timaline karsilik, 0,5 mm kesme derinliginde, CNC torna tezgahinda silindi-
rik tornalama islemine tabi tutulmus ve dis ytizeylerdeki olumsuzluklar ve
diizensizlikler giderilmistir. isleme deneylerinde ISO 3685'te belirtilen deney
sartlarina uygun olarak 75" yanasma agisina sahip SNMG 120408 formunda
sementit karbiir kesici takimlar ile buna uygun PSBNR 2525M12 formunda
takim tutucu kullanilmistir [16,17].

Tablo 1. Deney numunelerinin kimyasal bilesimi

%C %Mn %Si %S %P % Ni
0,023 1,27 0,44 0,021 0,034 10,10
%Cr %Mo %Cu %N %Co
16,17 2,13 0,45 0,043 0,16
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Talag kiricr formu ve kesici takim kalitesi igin SANDVIK takim firmasinin
MR/MM/QM talas kiric1 formlarma sahip kaplamali kesici takimlar ile is
parcast malzemesine uygun iretici firmanin GC2025 (M25) kaliteleri secil-
mistir. Kesici takim ve kaplama 6zellikleri Sekil 1.'de, takimin 6zellikleri ise
Tablo 2.”de verilmistir.

MR

CVD

TiN ~

B, =
Ti (C.N)

Sekil 1. Deneylerde kullanilan kesici takim ve kaplama 6zellikleri [16].

Isleme deneyleri bir CNC torna tezgahinda (TC-35 JOHNFORD) gerceklesti-
rilmistir. Deneysel calismalarda kesme kuvvetleri; tic kesme kuvveti bileseni-
ni (Fc, Ff ve Fp) 6lgme kapasitesine sahip kuartz kristal esasli KISTLER 9257B
tipi dinamometre kullanilarak ol¢tilmiis, kesme kuvvetlerinin kararli oldugu
bolgenin baslangic ve bitis degerleri esas alinarak, ortalama asil kesme (Fc)
kuvvetleri belirlenmistir.

Tablo 2. Deneylerde kullanilan kesici takimin 6zellikleri [16, 17].

Kalite Kaplama tipi Kaplama katmani
Sandvik 1SO CVD Bilesim Kalinlik
Kimyasal buhar ¢okelmesi (] iN- _Ti
acoos | s | Y ¢ ) | Ug katl TiN- ALO, - Ti 5,5 um
(CN)
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Islenen parcalarin ylizey ptrtzliliiklerinin dlgtilmesi icin “Mahr” marka
Perthometer M1 tipi, masa iistti ve yazili ¢ikt1 alinabilen ytizey pirtizliiliik
dl¢gme cihazi kullanilmistir. Her bir ytizey tizerinden (5,6 mm 6l¢gme boyun-
da) cevresel olarak rastgele secilmis 10 6l¢tim yapilarak aritmetik ortalama-
lar1 alinmistir. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri dort farkli kesme
hizy, ti¢ farkli ilerleme miktari ve iki farkli kesme derinligi kapsayacak sekilde
belirlenmistir (Tablo 3). Deneylerde, numuneler tizerinden 75 mm uzunlu-
gunda talas kaldirilarak 6lctim yapilmistir. Deneylerin tiimtinde ayni sartlar
olusturmak icin, her deneyde hi¢ kullanilmamuis yeni kesici takimlar kullanil-
mistir. Her bir deney sonrasi tezgah durdurularak kesme hizi, kesme derinli-
gi ve ilerleme parametreleri degistirilmis ve her bir talas kiric1 ve kesici kenar
formu icin 24 deney yapilarak toplam 72 kesme deneyi gerceklestirilmistir.

Tablo 3. Deneylerde kullanilan kesme parametreleri.

Kesme hiz1 ilerleme Kesme derinligi
V (m/dak) f (mm/dev) a (mm)
125 - 150 -175 - 200 01-02-03 1,25-25

3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

CNC torna tezgahinda degisik kesici kenar ve talas kirici formlari ile kesme
parametrelerindeki degisime bagli olarak kesme deneyleri yapilmstir. Isle-
me sonucu olusmus kesme kuvvetleri ve islenmis parcalar tizerindeki ytizey
purizlilikleri degerleri dlciilerek bu degerlere etkileyen parametrelerin ve
birbirleriyle olan iligkileri yorumlanmustir.

3.1. Kesme Kuvveti Bilesenlerinin Degerlendirilmesi

Deneyler sonucunda, uygulanan kesme hiz, ilerleme, kesme derinligi, farkl
talas kiric ve kesici kenar formlarina (MR-MM-QM) gore asil kesme kuvveti
(Fc)’ deki degisimler Sekil 2.”de grafik olarak gosterilmistir. Sekil 2.”deki gra-
fikler incelendiginde, genel olarak kesme derinligi ve ilerleme artiginda asil
kesme kuvvetlerinin (Fc) arttig1, buna karsin kesme hizindaki artisla birlik-
te asil kesme kuvvetlerinin azaldig1 soylenebilir. Ortaya ¢ikan bu durum tig
farkli talas kiric1 ve kesici kenar formu (MR-MM-QM) i¢inde aynidir. Bu du-
rum literatiirle paralellik arz etmektedir [18-22]. Artan kesme hizi ile kesme
kuvvetlerindeki diistis sicaklik artis1 nedeniyle kesici takim talas ytizeyinde-
ki temas alanin azalmasi ve kismen de akma bolgesinde (ikinci deformasyon
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bolgesi) kayma dayanmimin azalmasi ile agiklanmigtir [19, 23]. Ote yandan
kesme hiz1 artiginda, kesici takim/talas ara yiizeyindeki sicaklik artacagin-
dan dolay1 olusan akma bolgesi (flow zone) kesici takim/talas ara ytizeyinde
strtiinme katsayis1 azalir bu da kesme kuvvetlerinin azalmasi ile sonuglanir
[21]. Tlerleme ve kesme derinliginin artmast ile kesme kuvvetlerinin artmasi
beklenen bir durumdur [22]. Ortaya ¢ikan bu durumu Kienzle'nin asagidaki
esitliginden aciklamak miimkiindiir. Kienzle'nin esitliginde;

Fc=A x ks 1)

Asil kesme kuvveti (Fc), talas kesit alan1 (A), 6zgiil kesme direnci (ks) talas
kesiti “ilerleme x kesme derinligi” olarak ifade edildigine gore ilerleme ve
kesme derinliginin artmasina baglh olarak artan, talas kesit alan1 (A) kesme
kuvvetlerinin de artmasina sebep olur.

Farkl: talas kiric1 ve kesici kenar formlarinin (MR-MM-QM) degisimine baglh
olarak elde edilen kesme kuvvetleri grafikleri incelendiginde; Fc asil kesme
kuvveti MR talas kirict formunda en yiiksek daha sonra ise sirasiyla MM-
QM talas kirici formuna sahip kesici takimlarda elde edilmistir. Talas kal-
dirma sirasinda kesme kuvvetlerini etkileyen en énemli faktorlerden birisi
de takim/talas temas uzunlugudur. Takim/talas temas uzunlugunun kesme
kuvvetleri tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Takim ge-
ometrisini olusturan elemanlardan, 6zellikle talas acis1, bu temas bolgesinin
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Talas agis1 artikga takim/talas
temas uzunlugu kiictlur ve talas agis1 azaldikca ise takim/talas temas uzun-
lugu artar. Temas uzunlugunun azalmasi ile birlikte kesme kuvvetleri diiser-
ken, temas uzunlugunun artmasina bagl olarak takim/talas siirtiinmesinin
de artmasiyla kesme kuvvetleri de artmaktadir. Pozitif yonde biiytik talas
acilarinda azalan temas alani ve siiriiklenen talas hacminin azalmasi kesme
kuvvetlerini azaltmaktadir [24-27]. Deneylerde kullanilan kesici takimla-
ra ait kesici kenar formlarma bakildiginda en yiiksek talas acisina sirasiyla
QM(13% - MM(9°) - MR(6°) formlarina sahip olmasi, Fc asil kesme kuvvetinin
btytklugt sirastyla MR-MM-QM talas kiric1 formuna sahip kesici takimlar-
da olusmasina sebep olmustur. Ayn1 zamanda, Sekil 1."deki MR-MM-QM 3
farkl talas kiric1 ve kesici kenar forma bakildiginda, en biiytik kesici kenar
diizltigtine (talasin kesici takimla ilk temas ettigi diizliik) sirastyla MR(0,33) -
MM(0,30) - QM(0,12) sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2. Farkli talas kiric1 ve kesici kenar formlarinda (GC2025 kalitesinde) kesme hizina baglh
olarak Fc (N) degisimi a) f=0,1 mm/dev b) {=0,2 mm/dev c) {=0,3 mm/dev

Daha biiyiik kesici kenar diizliigu talas/takim temas alani artirirken daha
kiictik kesici kenar uzunlugu ise talas/takim temas alanmni azaltmaktadir.
Bu azalan talas/takim temas uzunlugu, kesme kuvvetleri ve 1s1 olusumunun
azalmasina yardimci olur.
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3.1. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Degerlendirilmesi

Talas kiric1 ve kesici kenar formlarinin (MR-MM-QM) yiizey kalitesi tizerin-
de etkisini belirlemek icin islenmis numuneler tizerinden ytizey pirtizliliigi
olctimleri gerceklestirilmistir. Deneyler sonucunda, uygulanan kesme hizi,
ilerleme, kesme derinligi, farkh talas kiric1 ve kesici kenar formlarmna (MR-
MM-QM) gore ortalama ytizey purtizliiliik degerlerindeki (Ra) degisimler Se-
kil 3.’te grafik olarak gosterilmistir. Sekil 3."teki grafiklere bakildiginda 3 farkl
talas kiric1 ve kesici kenar formu igin kesme hizindaki artisa bagh olarak yti-
zey puruzliliiguniin azalma egiliminde oldugu goriilmektedir. Ortaya ¢ikan
bu egilim 3 farkli talas kiric1 ve kesici kenar formu icinde aynidir. Bu diisme
egilimi beklenen bir egilimdir. Yiizey ptirtzliligiint iyilestirmek i¢in kesme
hizinin arttirilmasi, literattirdeki en yaygmn yontemdir [22,23,28-30]. Kesme
hizinin artmasiyla artan sicakliga bagh olarak deformasyon ve talas akis1 ko-
laylasacagindan buna bagli olarak ytizey purtizliliikk degerlerinin diismesi,
beklenen bir sonugtur. Bazi arastirmacilarda, kesme hizinin artmasi ile ytizey
purtzligiiniin dismesini, kesme hizini artmasi ile yigint talas (BUE) olusum
egilimin azalmasina bagh olarak acgiklamislardir [31-33]. Yapilan deneylerde
biittin talas kiric1 ve kesici kenar formu icin, kesme derinligi acisindan ytizey
purizlilugi degerlendirilecek olursak, kesme derinligindeki artisa bagh ola-
rak, 3 farkl talas kiric1 ve kesici kenar formu (MR-MM-QM) icinde ytizey pu-
rizlaliguniin kottilestigi gozlenmistir (Sekil 3.). Kesme derinligindeki artisa
bagl olarak, ytizey purtizliltigtiniin kotiilesmesi ise artan talas kesit alanina
ve artan talas yiikiine atfedilmistir. Yiizey piirtizliltigii tizerinde ilerlemenin
etkisini degerlendirmek icin Sekil 3."teki grafikler yorumlandiginda, ilerleme
arttkca (f=0,1 mm/dev’den f=0,3 mm/dev’e ¢ikmasiyla) ylizey ptirtizliliig,
3 farkh talas kiric1 ve kesici kenar formu (MR-MM-QM) icin de kotiilesmistir.

Bu durumu; ideal ytiizey piuirtizliliiginiin tahmininde kullanilan asagidaki
esitlikten faydalanarak aciklamak mitimkundiir [34,35].

2

R = / x1000 (2)

xré

(burada esitlikte R: Teorik maksimum ytizey piirtizlialigi, f: ilerleme (mm/
dev), r_ise takim ug yarigap1 (mm)). Esitlik 2’'den ilerleme ve yiizey piiriizlii-
ligtiniin birbiriyle dogru orantili oldugu goriilmektedir. llerleme degerinin
degisimi ytizey purtzliligtuniin degerini dogrudan etkilemektedir. Bundan
dolay1 ilerleme artikga, ytizey piiriizliltigt degeri de artacak dolayisiyla yii-
zey kalitesi de kottilesecektir.
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Sekil 3. Farkl talas kirici ve kesici kenar formlarinda (GC2025 kalitesinde) kesme hizina bagh
olarak yiizey piiriizliiligii Ra (um) degisimi a) f=0,1 mm/dev b) f=0,2 mm/dev c) {=0,3 mm/dev

Farkli talas kiric1 ve kesici kenar formlarinin (MR-MM-QM) degisimine bagl
olarak elde edilen ytiizey ptirtizliiliik grafikleri (Sekil 3.) incelendiginde; en
yiiksek ytiizey piirtizliiliik degerleri sirasiyla MR (6°) - MM (9°) - QM (13°) ta-
las kiric1 formuna sahip kesici takimlarla elde edilmistir. Deneylerdeki biittin
kesme sartlarinda, en iyi yiizey kalitesinin QM talas kiric1 formunda, en kotii
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yiizey kalitesinin ise MR talas kiric1 formunda goriilmesi; QM talas kirici for-
munun (13°) talas agisina ve MR talas kirici formunun da (6°) talas agisma
sahip olmasma ($Sekil 1.) atfedilmistir. Talas agis1 artik¢a ytizey piirtizliiliik
degerlerinin diistugii ve talas agis1 azaldikga ise ytizey piirtizliliik degerleri-
nin arttig1 bilinmektedir. Talas agisinin artmasi ile y1gint1 talas (BUE) olusum
egilimi azalacagindan ve kesici takim talas ytizeyi {izerinde talasin takimla
strtiinme alani kiictileceginden ytizey ptirtizliiliik degerleri azalir [19]. Talas
agisinun kiigtilmesiyle artan temas alani yiizey piiriizliilitk degerlerinin art-
masina sebep olur [36]. Ayni zamanda {iretici firma tarafindan MR talas ki-
ric1 formunun kaba islemler igin uygun gortildiigtinden boyle bir talas kirici
formundan iyi bir ytizey kalitesi beklenmez [16, 17].

4. SONUCLAR
Bu calisma ile elde sonuglar asagida 6zetlenmistir:

v" Farkli talas kiric1 ve kesici kenar formlarina (MR-MM-QM) bagli olarak
elde edilen en yiiksek kesme kuvvetleri MR talas kiric1 formunda, en dii-
stk kesme kuvvetleri QM talas kiric1 formunda gozlenmistir.

v' 3 farkli talas kirict ve kesici kenar formlar1 (MR-MM-QM) iginde kesme
derinligi ve ilerleme artiginda kesme kuvvetlerinin arttigi, buna karsin
kesme hizindaki artisla birlikte kesme kuvvetlerinin azaldig1 goralmis-
tir.

v' Talas kirici ve kesici kenar formlar1t (MR-MM-QM) icin kesme hizindaki
artisa bagli olarak ytizey puruzliligtiniin azalma egiliminde oldugu go-
rilmiistiir.

v' Kesme derinligi ve ilerlemedeki artisa bagl: olarak, (MR-MM-QM) talas
kiric formlari icin yilizey purtzlulugi kottilesmistir.

v" Deneylerdeki biitiin kesme sartlarinda, en iyi ytizey kalitesi QM talas ki-
ric1 formunda, en kotii ytizey kalitesi ise MR talas kiric1 formunda elde
edilmistir.

5. TESEKKUR

Yazarlar, bu calismanin gerceklesmesinde finansman destegi saglayan Gazi
Universitesi Bilimsel Arastirma projelerine (Proje kodu: 07/2009-33) tegek-
kiir eder.
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