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AISI 316 Ostenitik Paslanmaz Celigin Islenmesinde
Talas Kirici Formunun Takim Asinmasina ve Yiizey
Piirtizliligline Etkisi
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OZET

Bu ¢aligmada, AISI 316 paslanmaz ¢eligin takma uglu parmak freze ile islenirken, kullanilan kesici ug iizerindeki talag
kiricr formun kesici kenar iizerindeki asinmaya ve yiizey piiriizliiligiine etkisi incelenmistir. Bunun icin kesme derinligi sabit
tutularak, ti¢ degisik talas kirici formlu takim ve ii¢ farkli kesme hizi (180, 225, 270 m/min) kullanilmistir. Yapilan deneysel
calismada, kullanilan kesici takimlardan ERGC kodlu takimin diger takimlardan daha iyi asinma ve yiizey piiriizliiliigii sonuglart
verdigi ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Paslanmaz celik, Takim asinmasi, Yiizey piiriizliiliigii, Talas kirici.

The Effect of the Form of Chip Breaker on Tool
Wear and Surfaces Roughness During Machining of
AISI 316 Austenitic Stainless Steel

ABSTRACT

In this study, when machining AISI 316 stainless steel with and end mill the influence of cutting tool chip breakers on
tool wear and surface roughness have been investigated. In the process of machining three different chip breakers form and three
different cutting speeds (180, 225, 270 m/min) by keeping the dept of cut constant. It was observed that one of the cutting tools
with chip breaker ERGC type gave better wear results.
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1. GiRiS Frezelemede kullanilan yeni i¢ ve dis biikey
kesici kenar geometrileri, daha diisiik eksenel kuvvet ve
daha uygun bir kuvvet dagilimi saglarlar. Talas kiricilar,
takim ve talas arasindaki temas uzunlugunu sinirladik-
lar1 i¢in, 1s1 olusumu azalir ve gii¢ daha verimli kullani-
lir. Dolayisiyla talas kiricilar, talas olusumunu
iyilestirir, takim Omriinii ve kesici kenarin mukave-
metini de arttirir (3).

Talag kaldirma teorisi kapsaminda, kesme
kuvvetlerinin ve sicakliklarinin 6lgiilmesi, islenebilirlik,
ekonomiklik, kesme sivisi gibi pek c¢ok alanda
aragtirmalar yapilmigtir. Bu g¢alismalar sonunda; kesici
takimlar, kesme hizlari, ilerlemeler, takim geometrisi ve
sogutma sivilart gelistirilmis ve bu gelismeler metallerin
islenebilirligine onemli katkida bulunmustur. Buna
ragmen takim 6mri, bitirme yiizey kalitesi gibi pek ¢ok 2. TAKIM ASINMASI

alanda yapiimast gereken ¢aligmalara ihtiyag vardur. Biitiin kesici takimlar talas kaldirma iglemi sira-

Genellikle siinek malzemelerin uygun kesme sinda asinir ve bu asinma, kesici takimm 6mrii tamam-
hizlarinda iglenmesiyle, is parcasindan siirekli ve akict  lanincaya kadar devam eder (2). Kesici takim ucunun
olarak talas ayrilir. Takima etki eden kuvvetler bu talas  bozulmasi genellikle ayni anda ¢ok farkli asinma meka-
tipinde sabit kalir. Bu durum takim 6mrii ve yiizey pii- nizmasi tarafindan etkilendigi icin ¢ok karmagik bir
rizliliigi bakimindan istenilmekle birlikte, calisanin  olaydir (4).
giivenlik tehlikesi ve c¢ikan talagin islenen yiizeye
degme ihtimali s6z konusudur. Bu nedenle talagin diiz-
giin bir sekilde kirilabilmesi ¢ok 6nemlidir. Bu etkileri
ortadan kaldirmak igin talag kiricilar kullanilir. Kendin-
den talag kiricilt uglarda, sert metal uca presleme yolu
ile kirict form verilmektedir. Son yillarda yapilan
arastirmalarla, ¢esitli talag kiric1 formlari gelistirilmis ve
kullanima sunulmustur (1, 2).

Digital Object Identifier 10.2339/2008.11.1.13-17

Bir bitirme isleminde kullanilan degistirilebilir
ucun kesici kenari, istenilen yiizey hassasiyetini sagla-
yamiyorsa aginmis demektir. Takim asmmasi kesici ke-
nar tzerindeki yiik faktorlerinin etkisi altindadir.
Asinma; takim, is parcast ve isleme sartlart arasindaki
etkilesimin bir sonucudur. Bu etkilesim; genellikle me-
kanik, termal ve kimyasal asindiricilar ile olusabilir.
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Talas kaldirma iglemi, talag ylizeyinde ve kesici
ucun yan kenarinda ¢ok miktarda 1s1 olugmasina sebep
olur. Termal (1s1]) yiik; dnemli 6l¢iide takim malzemesi
iizerinde ve frezelemede oldugu gibi, kesici kenarlar is
parcasindan ayrilirken ve tekrar girerken ortaya ¢ikan
dinamik bir faktordiir.

Talagin bigimlenme siireci, devamli olarak yeni
bir metal ara yiizeyi olusturmasi anlamin tasir ve talas
bu sirada, takim boyunca hayli yiiksek sicaklik ve
basinca maruz kalir. Olusan yiizeyler, metallerin
kimyasal reaksiyonlar1 ve difiizyon i¢in olduk¢a uygun
bir ortam hazirlar.

Talas kaldirma islemi sirasinda, kesici kenar
iizerindeki yiik faktdrlerinin bir sonucu olarak bazi
temel aginma mekanizmalari, metalden talas kaldirma
islemine etki eder (1). Bu mekanizmalar:

1- Abresiv (agindirict ile) aginma,

2- Diflizyon asinma,

3- Oksidasyon aginmasi,

4- Yorulma ile aginma (statik ve dinamik),

5- Yapisma ile (adhesiv) agimadir.

Kesici takimlarin kaplanmasi, kesici takim tek-
nolojisinde 6nemli bir gelisme olarak kabul edilmistir.
Ince ve sert kaplama malzemesinin takim asmmasini
azalttig1 ve verimliligi artirdigi bilinmektedir. Bu ne-
denle kaplama islemi ilave bir masraf gerektirse de, ta-
lagh imalat sektoriinde kullanilan sementit karbiir ta-
kimlarin ¢ogunlugunu kaplanmis takimlar olusturmak-
tadir (5, 6).

Degisik kaplamali takimlar kullanilarak c¢ok sa-
yida aragtirma yapilmistir. Yapilan bir arastirmada,
Ostenitik paslanmaz ¢elik gibi malzemelerde belirli
kesme sartlarinda yigmti talas olusumunun ¢ogunlukla
190 m/min kesme hizi ve 0.75 mm/rev ilerlemede ger-
ceklestigi belirtilmistir (7). Bagka bir ¢aligmada, AISI
4140 celigi PVD yontemiyle TiAIN kaplanmis kesici
takimlar kullanilarak farkli isleme parametreleri ve
kesme sartlarinda islenmistir. Sonug olarak; kesme hizi-
nin artmasiyla takim asimnmasinda bir artis oldugu sap-
tanmis, ayrica, sogutma sivist yiiksek kesme hizlarin-
daki 1sidan olumsuz etkilenmis ve kuru kesme sartlari-
nin, sogutma sivisi kullanilarak yapilan kesmeden daha
iyi sonug verdigi belirlenmistir (8, 9).

Kaplamali takimlar kullanilarak yapilan deney-
lerde, yan ylizey asinmasinin, ucun kirtlmasinda, krater
asinmasindan daha etkili oldugu tespit edilmistir. Genel
olarak takim omriine en etkili parametrenin kesme hizi,
daha sonra ilerleme ve en son olarak da kesme derinligi
oldugu sdylenmistir. Yiizey piiriizliiliigiini etkileyen pa-
rametrelerin; sirasiyla ilerleme, daha sonra kesme
derinligi ve en son olarak da kesme hizi oldugu
gosterilmistir.  Yiizey  piriizliliigi ~ bakimindan
kaplamali takimlarin karsilastirilmasinda ise, en iyi
sonucu TiAIN kapli takim vermistir (10, 11, 12).
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3. DENEYSEL CALISMALAR

Deneyler; AISI 316 ostenitik paslanmaz ¢elikler
iizerinde, takma uglu parmak freze ile Johnford VMC-
550 marka CNC dik isleme merkezinde talag kaldirila-
rak yapilmigtir. Malzeme boyutlart 300x100x65 mm
olarak tayin edilmistir. Malzemenin kimyasal analizi
Kirikkale Celik Fabrikasinda yaptirilmis ve analiz de-
gerleri Cizelge 1’de verilmistir. Kullanilan takim tezga-
hinin; tezgah giicii 10 kW, maksimum devir sayis1 8000
rev/min (rpm) X ekseni 600 mm, Y ekseni 500 mm, Z
ekseni 600 mm, 6l¢ii hassasiyeti 0,001 mm ve isletim
sistemi FANUC tur.

Tablo 1. Deneyde kullanilan  AISI
kimyasal analiz sonuglari (%)

316 malzemesinin

C Mnl Si P S
0,0390 1,8116 0,6704 0,0323 0,0056

Cr2 Ni2 Mo Cu Al
16,5397 10,2502 1,8877 0,2313 0,0179

v Ti Co Sn Fe
0,0548 0,0058 0,0628 0,0090 68,3619

Deneyler sirasinda ti¢ farkli talag kirict formuna
sahip karbir u¢ kullanilmis ve sogutma sivisi
kullanilmamistir.. Bu  uglar Kennametal firmasi
tarafindan iretilmis ve ADPT 1035 PDERGP, ADPT
1035 PDSRGC ve ADPT 1035 PDERGC olarak
kodlanmustir (Sekil 1).

fa) (b)

Sekil 1. a) ERGP, b) SRGC, ¢) ERGC

Uglar, CVD yontemiyle en iist katmani TiN ve onun al-
tindakiler sirastyla TiCN ve TiN olarak {i¢ katman ile
kaplanmigtir. Bu takimlar 25A3R040A25SAD10 olarak
kodlanmig bir takim tutucuya baglanmistir. Tutucunun
iizerine ii¢ adet kesici u¢ baglanabilmesine ragmen, tek
kesici ug¢ kullanilarak toplam kaldirilan talag miktar1 1/3
oraninda azaltilmistir. Baska bir ifadeyle takim aginmasi
hizlandirilmistir (Sekil 2). Kullanilan kesme degerleri
Tablo 2’°de verilmistir. Deney parametreleri uygulamada
kullanilabilecek  araliklarda ~ malzeme  mekanik



AISI 316 OSTENITIK PASLANMAZ CELIGIN ISLENMESINDE TALAS KIRICI

.../ POLITEKNIK DERGISI, CILT 11, SAYI 1, 2008

ozelliklerine uygun secilmis ve takim iireticisi firmanin
tavsiyeleri de dikkate alinmustir.

-

f 95

Sekil 2. Takim tutucusunun 6lgiileri

Asmma deneyleri, belirlenen kontrol mesafesinde takma
ucun mikroskop altinda incelenmesiyle yapilmistir. Her
kontrol mesafesinde uctaki asinma miktari ve o zamana
kadarki kaldirdig1 talag hacmi not edilmistir. Aginma
seviyesi 0,30 mm’ye ulastigi zaman, takimin asindig
kabul edilmis ve deney sonuglandirtlmistir.

Tablo 2. Talasg kirict formunun takim aginmasina etkisinde
kullanilan deney parametreleri

Talas Takim Kesme Tlerleme
Kirict Kaplamasi Hiz1 (mm/dis)
Formu (m/min)
180 0,05
ERGP | TiN/TiCN/TiN 225 0,10
270 0,15
180 0,05
SRGC | TiN/TiCN/TiN 225 0,10
270 0,15
180 0,05
ERGC | TiN/TiCN/TiN 225 0,10
270 0,15
4. DENEYSEL BULGULAR

4.1. Talas Kirict Formun Takim Asinmasina
Etkisi

Sekil 3°de goriildiigii gibi deneylerde kullanilan
kesme hizi ve ilerleme degerlerinde, biitlin talas kirici
formlar1 birbirine yakin sonuglar vermistir. Geneline
bakildigi zaman ERGC (Sekil 1 (c)) talas kirici
formunun digerlerinden biraz daha iyi sonug¢ verdigi ve
diger formlara gore takimin kaldirdigi talag hacminde
%35~8 arasinda bir artig oldugu gorilmistiir. Ayrica elde
edilen bazi fotograflar Sekil 5-7’de verilmistir.
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Sekil 3. a) V=180 m/min f=0,05 mm/dis, b) V=225

m/min f=0,10 mm/dis,
¢) V=270 m/min £=0,15 mm/dis
4.2. Talas Kirict Formunun Yiizey
Piiriizliliigiine Etkisi

Yapilan deneylerde yiizey piriizlilikleri de
Ol¢iilmiis ve birbirlerine ¢ok yakin sonuglar elde
edilmistir (Sekil 4). Asimnma deneyinde oldugu gibi
ERGC (Sekil 1 (c)) talag kirict formunun diger
takimlara gore biraz daha iyi sonug verdigi goriilmiistir.
ERGOC tipi talag kiricili kesici takimda, diger talas kirici
formlu takimlara nazaran %7~12 arasinda ylizey
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puriizliligiinde bir iyilesme gorilmiistir. Bu durum,
kesme hizindaki artiga bagl olarak artan sicaklikla, is
parcast malzemesinin daha kolay deforme olmasina ve
akma bolgesi olusmasina baglanabilir. Talas kirict
deseni, talas1 ne kadar cabuk uzaklastirirsa, 1sinma da o
nisbette azalacak, dolayisiyla asinma gecikecek ve
takim 6mrii de uzayacaktir (4).

Ayrica, kesici takim malzemesinin takim-talas
ara ylizey sicakligi iizerindeki etkisinin arastirildig
calismada, yiiksek 1sinin, takimin yapisini daha ¢abuk
bozdugu gozlenmistir (12, 13).
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Sekil 4. Talag kirict formuna goére yiizey piirlizliligi
grafikleri, a) V=180 m/min {=0,10 mm/dis,

b) V=225 m/min £=0,05 mm/dis, c) V=270 m/min
=0,15 mm/dis

3,35

(@ (b)

Sekil 5.ERGP talag kirict formlu takimin V= 180 m/min
kesme hizi ve f= 0,05 mm/dis ilerlemedeki yan yiizey
asinmasl  a) Yan ylizey asinmasi 20x

b) Yan ylizey asinmasi 50x

(b)

Sekil 6. SRGC talas kirici formlu takimin V=225 m/min
kesme hizi ve f= 0,10 mm/dis ilerlemedeki yan
ylizey asinmasi a) Yan yilizey asinmasi b) Talag
ylizeyindeki aginma

(b)

Sekil 7. ERGC talag kirict formlu takimin V= 270 m/min
kesme hizi ve f= 0,15 mm/dis ilerlemedeki yan
ylizey asinmasi a) Talas yiizeyindeki asinma b) Yan
ylizey asinmast
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5. SONUCLAR

CVD yontemiyle ii¢ katman TiN/TiCN/TiN
kaplanmis {i¢ degisik talag kirict formlu karbiir takim
kullanilarak, AISI 316 Ostenitik paslanmaz ¢elik
iizerinde parmak frezeleme ile yapilan deneylerde elde
edilen sonuglar asagida verilmistir.

- ERGC kodlu kesici takimin kaldirdig1 talas
miktarinin, ERGP ve SRGC kodlu kesici
takimlardan daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Uygun talas kirict formu, takim ve talas
arasindaki temas uzunlugunu smirladig igin,
talast  daha  cabuk  uzaklastirmaktadir.
Boylelikle 1s1 olusumu azalmis ve takimin
kaldirabilecegi talag miktari artmistir.

- Talas kirict formunun yiizey piiriizliligiine
etkisinin incelendigi ¢aligmada, ERGC kodlu
kesici takimla elde edilen ylizey piiriizliiliik
degerlerinin, ERGP ve SRGC kodlu kesici
takimlardan elde edilen degerlerden az oldugu
tespit edilmistir. ERGC kodlu kesici takimi
sirastyla ERGP ve SRGC kodlu kesici takimlar
izlemistir.
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