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AISI 316 Ostenitik Paslanmaz Celigin Islenmesinde
Kesme Hizinin ve Takim Kaplamasinin Takim
Asinmasina Etkileri

Emre ALTINKAYA, Abdulkadir GULLU

OZET

Bu caligmada, AISI 316 paslanmaz geliginin takma uglu parmak freze ile islenirken, kullanilan kesici u¢ kaplamasimin
kesici kenar tizerindeki aginmaya etkisi incelenmistir. Bunun igin ii¢ degisik kaplamali takim, {i¢ degisik kesme hiz1 (180, 225,
270 m/min) kullanilmis ve talas derinligi sabit tutulmustur. Kullanilan kesici takimlardan TiAIN malzemesiyle kaplanmis takimin
diger takimlardan daha iyi asimnma sonuglart verdigi ortaya ¢ikmistir. TiAIN kapli kesici takimi sirasiyla TiN/TiCN/TiN
kaplanmis takim ve TiN/TiCN/Al,O3 kaplanmis takim takip etmistir.

Anahtar Kelimeler : TiAIN, TiN, Al,Os, Paslanmaz ¢elik, Takim aginmasi, Kaplama.

The Effects of Tool Coating and Cutting Speed on
Tool Wearing in The Machining of Stainless Steel

ABSTRACT

In this study the influence of cutting tool coating on the wear of cutting edge while milling of AISI 316 austenitic
stainless steel by end-mill cutter was investigated. For this process, three different coated tools and three different cutting speeds
(180, 225, 270 m/min) were used and the depth of cut was kept constant. It was observed that the tool coated with TiAIN gave
the best wear resistance. The tools coated sequentially with TiN/TiCN/TiN and TiN/TiCN/ Al,O; are also good at wear

resistance.
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1. GIRIS

Imalatin amac1, ham madde halinde bulunan her-
hangi bir malzemeyi belirli bir sekle doniistiirmektir.
Imalat yontemleri, mekanik ve kimyasal olmak iizere iki
biiyilk gruba ayrilabilir. Bunlardan en 6nemlisi olan
mekanik imalat yontemleri de talagsiz ve talaghi olmak
iizere iki gruba ayrilir. imalat sanayinde metal, alasim
ve dokme demirden yapilan iriinler gesitli takim tez-
gahlart kullanilarak iretilirler. Bu nedenle talag kal-
dirma islemi, imalat sanayinde temel iiretim iglemlerinin
belki de en 6nemlisidir.

Talag kaldirma, ucu (agzi) keskin bir takimla
parga iizerinden malzeme kaldirma islemidir. Talas kal-
dirma iglemi, takim ile parga arasindaki izafi hareketle-
rin bir sonucudur. Takim ile parca arasinda kesme (ana),
ilerleme (avans) ve yardimei (ayar) olmak iizere ii¢ tiirli
hareket vardir. Kesme hareketi esas talas kaldirma
hareketidir. ilerleme hareketi, parcanin uzunlugu veya
genisligi boyunca belirli bir kisminin iglenmesini
saglayan harekettir. Yardimci hareketler ise; takimin
parcaya yaklagsma hareketi, ilerleme hareketi bittikten
Makale 04.12.2006 tarihinde geldi 03.06.2008 tarihinde yayinlanmak
tizere kabul edilmigtir. o }
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sonra takim1 baglangi¢ noktasina geri getirme gibi ¢esitli
ayar hareketlerini kapsar. Genellikle kesme hareketi
donme veya dogrusal, ilerleme ve yardimci hareketler
ise dogrusal hareketlerdir. Bu hareketlerin parca veya
takim tarafindan yapilmasi ¢esitli talas kaldirma
yontemlerini meydana getirir. Bu bakimdan tornalama,
frezeleme, delme, planyalama, vargelleme ve taslama
olmak {izere esasen bes talas kaldirma yontemi vardir.

Kesici takimlarin kaplanmasi, kesici takim tek-
nolojisinde 6nemli bir gelisme olarak kabul edilmistir.
Kaplanmig sementit karbiir takimlar esas olarak
sementit karbiir takimin bir veya daha fazla, asinmaya
direngli ince katmanla kaplanmasi ile elde edilen kesici
takimlardir. Titanyum karbiir (TiC), titanyum nitriir
(TiN) ve aliiminyum oksit (Al,O3) yaygin olarak kulla-
mlan kaplama malzemeleridir. ince ve sert kaplama
malzemesinin takim asimnmasinm azalttigt ve verimliligi
arttirdigl bilinmektedir. Bu nedenle, kaplama islemi
ilave bir masraf gerektirse de, talash imalat sektériinde
kullanilan sementit karbiir takimlarim ¢ogunlugunu
kaplanmig takimlar olugturmaktadir (1).

Talas kaldirma teorisi, kesme kuvvetlerinin ve
sicakliklarinin  Slgiilmesi, islenebilirlik, ekonomiklik,
kesme sivis1 gibi pek ¢ok alanda arastirmalar yapilmus,
bu calismalar sonunda kesici takimlar, kesme hizlari,
ilerlemeler, takim geometrisi ve sogutma sivilar1 gelisti-
rilmis ve bu gelismeler metallerin islenebilirligine
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onemli katkida bulunmustur. Ancak halen takim omrii,
bitirme yiizey kalitesi gibi pek ¢ok alanda yapilmasi ge-
reken ¢aligmalara ihtiyag vardir.

Bu arastirmada, sinterlenmis karbiir takimlarin
AISI 316 ¢eliginin, degisik kesme hizlarinda frezelen-
mesindeki performanst arastirilmigtir.  AISI 316
Ostenitik paslanmaz ¢eligi, makine imalat sanayinde,
asansor, gida igleme ekipmanlarinda, mutfak gerecle-
rinde ve kimya enddistrisinde siklikla kullanilmaktadir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Deneyler; AISI 316 Ostenitik paslanmaz celikler
iizerinde, takma uclu parmak freze ile Johnford VMC-
550 marka CNC dik isleme merkezinde talas kaldirila-
rak yapilmigtir. Malzeme boyutlar1 300x100x65 mm
olarak tayin edilmistir. Malzemenin kimyasal analiz de-
gerleri Cizelge 2.1.’de verilmistir. Kullanilan takim tez-

Cizelge 2.1. Deneyde kullanilan AISI 316 malzemesinin
kimyasal analiz sonuglari (%)

C Mn Si P
0,0390 1,8116 0,6704 0,0323
Cu Al \% Ti
0,2313 0,0179 0,0548 0,0058
S Cr Ni Mo
0,0056 16,5397 10,2502 1,8877
Co Sn Fe
0,0628 0,0090 68,3619

gahinin; tezgah giici 10 kW, maksimum devir sayisi
8000 rev/min (rpm) X ekseni 600 mm, Y ekseni 500
mm, Z ekseni 600 mm, Sl¢ii hassasiyeti 0,001 mm ve
isletim sistemi Fanuc’tur.

Deneyler sirasinda sogutma sivisi kullanilma-
mistir. Ug farkli kalitede sinterlenmis karbiir u¢ kulla-
nilmistir. Bu uglar Kennametal firmas: tarafindan {ire-
tilmis ve ISO kodlart ADPT 1035 PDERGP olarak ve-
rilmistir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Deneylerde kullanilan takma ug dlgiileri

Ug Kkaliteleri de firma tarafindan KC 525, KC 725
ve KC 935 olarak kodlanmistir. KC 525 kaliteli ug¢ PVD

yontemiyle TiAIN kaplidir. KC 725 kaliteli u¢ CVD
yontemiyle en list katmani TiN ve onun altindakiler
sirastyla TICN ve TiN olarak kaplanmistir. KC 935
kaliteli ug ise en ist katmani1 TiN ve onun altindakiler
sirastyla TiCN ve Al,O3; olarak kaplanmistir. Bu
takimlar 25A3R040A25SAD10 olarak kodlanmis takim
tutucuya baglanmigtir. Tutucunun iizerine ii¢ adet kesici
uc baglanabilmesine ragmen, kaldirilan talas miktarimi
en az seviyede tutabilmek icin tek uc¢ baglanarak
deneyler yapilmigtir (Sekil 2.2). Kullanilan kesme
hizlar1 180, 225 ve 270 m/min olarak secilmis, ilerleme
0,1 mm/dis, talas derinligi de 1 mm’de sabit
tutulmustur.  Deney  parametreleri  uygulamada
kullanilabilecek araliklarda segilmis ve takim iireticisi
firmanin tavsiyeleri de dikkate alinmigtir. Kesici takim
agimma kriteri, TS ISO 8688’¢ bagli kalinarak yan yiizey
agmma seridi genisligi (VB=0,3 mm) esas alinmistir ve
kesici takimin yan ylizeyinde olusan asinma seridi
takime1 mikroskobu vasitasiyla dlgiilmiistiir. Olgme
islemi  yapilirken, takimi  mikroskobun altinda
tutulabilecek bir aparat hazirlanmis ve bu sayede asinan
kenara dik bakilarak 6lgme yapilmistir. Olgiilen deger
0,3 mm seviyesine geldiginde takim asinmis kabul
edilmis ve kaldirdig: talag miktar1 kaydedilmistir.
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Sekil 2.2. Takim tutucusunun 6lgiileri

3. DENEYSEL BULGULAR
3.1. Kesme Hizinin Takim Asinmasina Etkisi

Sekil 3.1°de goriildiigii gibi biitiin kesici takim
kaplama malzemelerinde, kesme hizinin artmasiyla
kaldirilan talas hacmi miktarinda bir azalma soz
konusudur. Bu durum, yiiksek kesme hizlarinda ortaya
¢itkan agir1  1sinm kesici  takim  malzemesinde
deformasyonlara yol agmasina baglanabilir. Bu sonug
literatiirle paralellik gostermektedir (2-6). En {ist
katmani TiN olarak kaplanmis kesici takimla kaldirilan
talas miktarinda, kesme hizinin her %25’lik artigina
karsin %27-29 arasinda bir azalma goriilmiistiir. TIAIN
olarak kaplanmis kesici takimla kaldirilan talag
miktarinda ise kesme hizinin her %25°lik artigina karsin
%11-52 arasinda bir azalma goriilmiistir. En {ist
katman1 Al,O; olarak kaplanmis kesici takimla
kaldirilan talas miktarinda kesme hizinin her %25°lik
artigina karsin %22-30 arasinda bir azalma goriilmiistiir.
Ayrica takimda meydana gelen yan kanar aginmalarinin
fotograflar1 Sekil 3.2 ve 3.3°de verilmistir.
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Sekil 3.1. a) TiAIN kapl kesici takim b) En iist katmani TiN
kapli kesici takim c) En iist katmani Al,O3 kaph
kesici takim

Sekil 3.2. En iist katman1 TiN olarak kaplanmig takimin V=
225 m/min kesme hizi1 ve f= 0,05 mm/dis
ilerlemedeki yan kenar asinmasi a) Yan kenar
asinmast b) Takimin talas yiizeyindeki asinma

(@) (b)

En iist katmani TiN olarak kaplanmig takimm V=

Sekil 3.3.
270 m/min kesme hizt ve f= 0,15 mm/dis
ilerlemedeki yan kenar asinmasi a) Takimin talag
yiizeyindeki asinma b) Yan kenar asinmasi

3.2. Takim Kaplamasinin Takim Asinmasina Etkisi

Sekil 3.4’de goriildiigii gibi kullanilan biitiin kesme
hizlarinda, TiAIN kapli kesici takimin kaldirdig: talag hacmi
diger takimlara gére daha fazla olmustur. TiAIN malzemesini
sirastyla TiN ve Al,O3 kaplama malzemeleri takip etmektedir.
Bu durum, TiAIN kaplama malzemesinin diger malzemelere
gore daha yiiksek sertlik degerlerine, yiiksek oksidasyon
sicakligi  degerlerine ve diisiik siirtiinme katsayisina
atfedilmistir. Bu sonu¢ mevcut literatiiriin pek coguyla
paralellik géstermektedir (1, 2, 3, 6). Ayrica takimda meydana
gelen yan kanar asinmalarinin fotograflart Sekil 3.5-3.7°de
verilmistir.
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Sekil 3.4.a) V=180 m/min’de, b) V=225 m/min’de,
¢) V=270 m/min’de takim kaplamalarinin yan kenar
asmmasina etkisi.

Sekil 3.5. En iist katmanit Al,O3 olarak kaplanmis takimin
V= 270 m/dak kesme hizit ve f= 0,05 mm/dis
ilerlemedeki yan kenar asinmasi a) Takim talag
yiizeyindeki aginma b) Yan kenar aginmasi ¢) Yan
kenar aginmasi

(b)

Sekil 3.6. TiAIN kaplamali takimin V= 180m/min kesme hizi
ve f= 0,15 mm/dis ilerlemedeki yan kenar
aginmasi, a) Takimin talag yiizeyindeki aginma, b)
Yan kenar aginmast

(@) (b)

Sekil 3.7. En iist katmani TiN olarak kaplanmig takimin V =

225 m/min kesme hizi ve f = 0,05 mm/dis

ilerlemedeki yan kenar asimmasi, a) Yan kenar

aginmasi, b) Yan kenar agimmmasi , ¢) Takim talag
yiizeyindeki asinma

4. SONUCLAR

PVD yontemiyle tek katman TiAIN kaplanmus,
CVD yo6ntemiyle ii¢ katman TiN/TiCN/TiN kaplanmis
takim ve CVD yontemiyle ii¢ katman TiN/TiCN/Al,03
kaplanmis ii¢ degisik karbiir takim ve ii¢ degisik kesme
hiz1 (180, 225, 270) kullanilarak, AISI 316 Ostenitik
paslanmaz ¢elik {izerinde parmak frezeleme ile yapilan
deneylerde elde edilen sonuglar agagida verilmistir.
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- TiAIN kapli kesici takimin kaldirdig: talas
miktarimin, TiN/TiCN/TiN ve TiN/TiCN/AlL,O4
kaplanmis kesici takimlardan daha fazla oldugu
tespit edilmistir.

- TiAIN  kaph  kesici  takimi  sirasiyla
TiN/TiCN/TiN ve TiN/TiCN/AI,O3 kaplanmis
kesici takimlar izlemistir.

- Kesme hizinin artmasiyla beraber kaldirilan
talas hacminde bir diisme oldugu tespit
edilmistir. Bu da kesme hizindaki artigin takim
Omriinii olumsuz etkiledigini gdstermistir.

5. KAYNAKLAR

1. Ciftgi, 1., “Ostenitik paslanmaz celiklerin islenmesinde

kesici takim kaplamasinin ve kesme hizinin kesme
kuvvetleri ve yiizey piiriizliiliigiine etkisi”, Gazi Univ.
Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 20, No 2, 205-209, (2005).

Hossein-El-Abou, K. A., and Yahya, A., “High-speed end-
milling of AISI 304 stainless steels using new

247

geometrically developed carbide inserts”, Journal of
Materials Processing Technology 162-163 (2006) 596-602
(2006).

Kahrais, S.K., and Lin, Y. J., “Wear mechanisms and tool
performance of TIiAIN PVD coated inserts during
machining of AISI 4140 steels”, Elsevier Science Direct
Wear (2006).

Yahya, I. “Investigating and machinability of tool steel in
turning operations”, Materials and Design (2006).

Ozses, B., “Bilgisayar sayisal denetimli takim
tezgahlarinda  degisik  isleme  kosullarmin  yilizey
plriizliliigiine etkisi”, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii, Ankara, 1-35
(2002).

Ghani, A.K., and Choudhury, L.A., “Study of tool life
surface roughness and vibration in machining nodular cast
iron with ceramic tool”, Journal of Materials Processing
Technology, 127: 17-22 (2002).



