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OZET

Bu ¢alismada, TiC+TiN, TiC kapli sementit karbiir, kaplamasiz sementit karbiir ve CBN kesici takimlarin AISI
410 martensitik paslanmaz celigin islenebilirlik 6zelliklerine etkileri arastirilmistir. Bu amagcla, talas kokii
morfolojisi, kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizliigii incelenmistir. Islenebilirlik deneyleri kuru tornalama
ortaminda gerceklestirilmistir. Deneylerde 60 m/dak kesme hizi, 0.12 mm/dev ilerleme hizi ve 1.2 mm talas
derinligi sabit tutulmustur. TiC+TiN kapli sementit karbiir takim en yiiksek kesme kuvveti degerlerini vermistir.
CBN takim en disiik kesme kuvvetlerini vermesine karsin, kisa isleme mesafelerinde takimda kirilmalar
meydana gelmistir. Kesme kuvvetleri ve yiizey piiriizlilligi bakimmdan optimum degerler TiC kapli sementit
karbiir takim ile talag kaldirma isleminde elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Paslanmaz ¢elik, kesici takim, kesme kuvvetleri, ylizey piirtizlilligi, talas kokii.

MACHINABILITY OF AISI 410 MARTENSITIC STAINLESS STEELS DEPENDING
ON CUTTING TOOL AND COATING

ABSTRACT

In this study, effects of cemented carbide coated with TiC+TiN, coated with TiC, uncoated and CBN on the
machinability of AISI 410 martensitic stainless steel was investigated. In the experiments chip root morphology,
cutting forces and surface roughness were determined. Experiments were done in the dry turning conditions. The
cutting speed, feed rate and depth of cut were kept constant as, 60 m/min, 0.12 mm/rev and 1.2 mm respectively.
Cemented carbide tool coated with TiC+TiN gave maximum cutting forces. Although CBN gave the minimum
cutting forces, it was observed that it fractured in a shorter machining length. The optimum values of cutting
force and surface roughness were obtained from cemented carbide coated with TiC.

Keywords: Stainless steel, cutting tool, cutting forces, surface roughness, chip root.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Paslanmaz ¢elikler zor islenebilirlige sahip tipik
malzemelerdir ve iglenebilirliklerinde genellikle siir-
tinmeye bagli olarak takimda siddetli asimnma
meydana gelir. Kesme sirasinda siirekli talag olusumu,
yigintt talasin (YT) kesici takima yapigma egilimi
islenebilirliklerini olumsuz etkiler. Paslanmaz celikler
genel olarak kotli islenebilirlige sahip olmalaria
ragmen kendi icerisinde kolay iglenebilen ve kolay
islenemeyen olmak iizere ikiye ayrilir. Kolay
islenebilen paslanmaz gelikler ferritik, martenzitik ve
Ostenitik paslanmaz c¢eliklere alasim elementi olarak

yiiksek oranda siilfiir (%0.30-0.50), selenyum (%0.15-
0.25) ve kursun ilavesi ile elde edilir. Selenyum ve
stlfir ilavesi soguk sekillendirilebilirligi ve yiizey
pliriizliligiini iyilestirirken, takim 6mriinii de arttirir.
Siilfiirtin  olusturdugu ¢okeltiler diigiikk sicakliklarda
kesme diizlemi i¢inde g¢atlak olusturarak kirilgan talag
olusturur, yigint1 talas olusumunu engeller, plastik
akis1 bozmaz ve takim-talas ara yiizeyinde yaglayici
gorevi gorir [1-5].

Martenzitik paslanmaz celikler alasim olarak %12-18
krom ve %1.2 ye kadar karbon igerigine sahiptirler
[6]. Temperlenmis, diisiik karbonlu ve kolay islene-
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bilen martenzitik alasimlar en kolay islenen
paslanmaz celik tiiriidiir. Stlfiir icerigi islenebilirligi
arttirirken, karbon miktarmimn artmasi sertligi arttira-
cagindan takim Omriinii azaltacak ve bdylece
islenebilirligi takim 6mrii agisindan koétiilestirecektir
[1]. Genel olarak yiiksek sertlik degeri ve mikro
yapilarinda bulunan karbiirler nedeniyle takim omrii,
ylizey pirizliligi ve kesme kuvvetleri agisindan
islenebilirligi iyi olmayan malzemelerdir. Bu nedenle
islenebilirliklerinde  kaplamali veya kaplamasiz
sementit karbiir kesici takimlar kullanilmaktadir.
Sementit karbiir kesici takimlarin yiizeyleri asinmaya
direngli, sert ve isleme esnasinda is pargasi ile kesici
takim etkilesimini engellemek igin kimyasal olarak
kararhidir. Bu tiir kesici takimlarin sahip olduklari
ozelliklerin daha da iyilestirilmesi amaciyla yiizeyleri
bir veya birden fazla asinmaya direngli ince bir
katmanla kaplanabilir. Titanyum karbiir (TiC),
Titanyum nitriir (TiN) ve Aliiminyum oksit (Al,O3)
yaygin olarak kullanilan kaplama malzemeleridir. Bu
kaplamalar takimin asinmaya kars1 direncini arttirir
[1,3,7,8].

Bu c¢alismada, standart AISI 410 martenzitik
paslanmaz  ¢eligin ~ TiC+TiN  kaplamali, TiC
kaplamali, kaplamasiz sementit karbiir ve CBN kesici
takimlarla, 60 m/dak kesme hizinda tornalanmalari
sirecinde olusan talas kokii morfolojisi, kesme
kuvvetleri ve ylizey piiriizliliigline gore islenebilirligi
aragtirilmistir.

2. MALZEME VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Malzeme (Material)

Islenebilirlik deneylerinde makine imalatinda yaygin
olarak kullanilan ve talagl imalatla sekillendirilen 60
mm ¢apinda ve 300 mm boyunda AISI 410 marten-
zitik paslanmaz c¢elik deney malzemesi olarak
kullanilmugtir. Sekil 1°de deney malzemesine ait
mikro yap1 fotografi goriilmektedir. Mikro yapidan
goriilebilecegi lizere matris yapiyr temperlenmis
martenzit olusturmaktadir. Ayni numune ig¢in 10
degisik noktadan oSlgiilen sertlik degerlerinin ortala-
mas1 170 HB dir.

Mikro yap1 goriintillenmesinde Leica DFC 320 dijital
kamera baglantili Leica DM 4000 M marka optik
mikroskop  kullanilmugtir.  Sertlik  Ol¢iimlerinde
Instron-Wolpert marka Diatestor 7551 model sertlik
6l¢lim cihazi kullanilmistir. Olgiimlerde Brinell sertlik
6lgme yontemi kullanilmigtir (187.5 kgf, 2.5 mm’ lik
celik bilye ug). Tablo 1’de deney malzemesinin
kimyasal bilesimi verilmistir.

2.2 Tornalama Testleri (Turning Tests)
Talas kaldirma deneyleri i¢in 7 kw giiciinde iiniversal

bir torna tezgahi kullanilmigtir. Tornalama islemleri
kuru olarak gergeklestirilmistir. Dort farkli tiir kesici
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Sekil 1. AISI 410°nun mikro yapist (Microstructure of
AISI410 stainless steel)

takim kullanilarak tornalama deneyleri gergek-
lestirilmigtir. Kesici takimlara ait ozellikler Tablo
2’de tornalamadaki kesme geometrisi ise Tablo 3’de
verilmigtir.

Numuneler Tablo 3’de belirtilen isleme sartlarinda
tornalanmigtir. Deney parametreleri ISO 3685
standardia uygun olarak belirlenmis ve biitiin kesici
uclar i¢in kesme parametreleri sabit tutulmustur. Talas
koklerinin morfolojisi ani durdurma aparati (ADA)[9]
kullanilarak belirlenmistir ve talas formlar1 goriintii-
lenmesinde Leica DFC 320 dijital kamera baglantili
Leica DM 4000 M marka optik mikroskop
kullanilmistir. Kesme kuvvetlerinin 6l¢lilmesinde iig¢
boyutlu 6lgme yapabilen Kistler 9257A tipi piezo-
elektrik  dinamometre  kullanilmigtir. Tornalama
islemleri sirasinda yiizey piiriizliiliik degerleri Mahr
Perthometer masa tipi plrizlilik 6l¢iim cihazi
kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

3.1. Tornalama Kuvvetleri (Turning Forces)

Sekil 2, AISIT 410 martenzitik paslanmaz ¢eligin sabit
kesme hizinda islenmesi sirasinda olusan kesme
kuvveti (F.), ve ilerleme kuvvetinin (Fy) degisimini
gostermektedir. En yiiksek kesme ve ilerleme kuvveti,
TiC+TiN kaplamali takimda gozlenmistir. En diisiik
tornalama kuvvetlerini ise CBN kesici takim
vermistir. CBN takimin takim/talas ara yilizeyindeki
sirtlinme katsayisinin deneylerde kullanilan diger
biitin kesici takimlara kiyasla diisiik olmasi ve
1200°C  sicakliga kadar kimyasal kararhigim
koruyabilmesi diisiik tornalama kuvvetlerinin nedeni
olarak soylenebilir [10,11].

TiC+TiN kaplamali takim literatiirde belirtilen diisitk
stirtiinme katsayisina karsin [10,12,13,14], kisa isleme
mesafelerine ragmen (=20 mm) takim kaplamasindaki
kirilmalar ve talagin takima yapisma egiliminden
(Sekil 3-4) dolayr yiikksek kesme ve ilerleme
kuvvetleri elde edilmistir. Sekil 3 ve 4-a’da TiC+TiN
kaplamali takimin kaplamasindaki bolgesel kirilmalar
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Tablo 1. Deney malzemesinin kimyasal kompozisyonu (% agirlik)(Chemical composition of test material (% weight))

C Mn Si P S Cr Ni
AIST 410 0.145 0.436 0.564 0.036 0.011 12.411 0.15
Tablo 2. Kesici takimlara ait 6zellikler (Properties of cutting tools)
Takim oL Kesici takim Kaplama ve Firma Kesici u¢
Uretici firma v i . ..
No tiirii yontemi kodu geometrisi
1 Sandvik Coromat Sementit karbiir TiC+TiN - PVD M20 SPUN 120304
2 Mitsubishi Sementit karbiir Kaplamasiz UTI20T SPGN 120304
3 Toshiba Tungalloy Sementit karbiir TiC - CVD T802 SPMN 120304
4 Mitsubishi CBN - MB730 SPGN120304
Tablo 3. Tornalama parametreleri ve kesme geometrileri (Turning parameters and cutting geometry)
Talas parametreleri Kesme geometrisi
Talag derinligi 1.2 mm Kesici takim M20 UTI20T T802 MB730
Talas agisi 6° 6° 6° 6°
Ilerleme Yan bosluk agis1 5° 5° 5° 5°
(D 0.12 mm/dev Yanagma agisi 75° 75° 75° 75°
Geriye egim agis1 0 0 0 0
Kesme hiz1 (V) 60 m/dak Ug agis1 90° 90° 90° 90°
Ug yaricapt 0.4 0.4 0.4 0.4
ve takima yapisan talag goriilmektedir. Takim  direncine atfedilir [10,15]. Sekil 4-b ve 4-c incelen-

kaplamasinda olusan kirilmalar, takimmn asimmasi ve
talasin takima yapigsma egiliminin fazla olmasi
tornalama kuvvetlerinin artmasinda etkilidir. Isleme
sirasinda kaplamanin bolgesel olarak kirilmasi
kaplamanin yiiksek sertligine kargin diisiik darbe

300

200
1540
1030
50
0

ilerleme Kuwveti, FF(N)

TiC+TiM Eaplamasiz TiC CBM
kesid Takimlar
(a)
420
410
300
Z 399
E 330
EET
_E 360
£ 30
3 340
=
330
320
310
TiC+TiM Ekaplamasiz TiC CBM

kesid Takimlar
(b)
Sekil 2. Kesici takim ve kaplamanin (a) kesme
kuvvetine, (b) ilerleme kuvvetine etkisi (Effect of cutting
tool and coating (a) F, force (b) F; force)
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diginde, TiC kaplamali takima talasmn yapigma
egiliminin olmadigi, kaplamali takima ise kismi talag
stvanmalarinin oldugu goriilmektedir.

3.2. Talas Olusumu ve Talas Formu (Chip Formation
and Chip Forms)

Takim/talag ara ylizeyindeki temas uzunlugunun
artmasi, silirtinmeyi arttiracagindan kesme kuvvet-
lerini de artiracaktir. Temas uzunlugu is pargasi
malzemesi ve kesici takim malzemesi mekanik
Ozelliklerinin ve kaplama malzemesinin bir fonksiyo-
nudur. Talas kaldirma sirasinda kesici takimin
kaplama malzemesi ile islenen malzemenin kimyasal
aktivitesine bagli olusan siirtinme kuvvetleri
takim/talas temas uzunlugunu degistirmektedir
[16,17,18]. Kesme acisindaki artig takim/talas temas
uzunlugunu azaltir. Boylece yigilan talas miktar ile

Yapigantalag
Kaplama
100 pm
ARER IS SN

Einlan kaplarma
bilgelen

Sekil 3. TiC+TiN kaplamali takimin optik mikroskop
fotograﬁ (Picture of optical microscope coated with TiC+TiN)
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Sekil 4. Kesici Takimlarin SEM fotograflari, (a)
TiC+TiN kaplamali, (b) Kaplamasiz, (c) TiC
kaplamali (Picture of SEM (a) Coated with TiC+TiN, (b)
Uncoated, (c¢) Coated with TiC)

L 15V

sirtinme kuvvetleri de azalir [19,20]. TiC+TiN
kaplamali  takimla islemede takim/talas ara
yilizeyindeki temas uzunlugu, kaplamanin bdolgesel
olarak kirilmasindan dolay1, kaplamasiz ve TiC
kaplamali takimlarla isleme de olusan temas
uzunlugundan daha fazladir (t;>t>t;) (Sekil 5).
Temas uzunlugunun TiC+TiN kaplamali takimda
fazla olmasi, kesme kuvvetlerini arttirict bir etkendir.
TiC kaplamali takimda yapigsmanin olmamas: (Sekil
4-c) ve temas uzunlugunun diger takimlara gore daha
kisa olmasi, disiik kesme kuvvetlerinin elde
edilmesinde etkili olmustur.

CBN takimla talas kokii ¢ikarma aninda kesici ucun
¢ok sik kirilmasi sonucu bu takim igin talas kokii
hazirlanamamigtir. Ancak, en diisiik kesme kuvvet-
lerini CBN takim vermistir. Talasin takima yapigma
egiliminin olmamas! ve takim/talas ara yiizeyindeki
temas uzunlugunun diger takimlara gére muhtemelen
daha kisa olmas1 bunun nedeni olarak sdylenebilir.

Deney malzemesi olan diisiik sertlige sahip temper-
lenmis martenzitik paslanmaz c¢eligin islenmesinde,
genelde siinek malzemelerin islenmesinde olusan
siirekli talas formu g¢esitleri olusmustur. Sekil 6’da
60 m/dak kesme hizinda takim malzemesi ve
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1. Talam
TiC+Til kaplamal
20

100 um
|

3. Takim
TiC kaplamali
(T802)

Sekil 5. Talas kokii resimleri (Pcture of chip root)

kaplamanin talas formuna etkisi goriilmektedir.
TiC+TiN kaplamali takimda ve kaplamasiz sementit
karbiir takimda serit talag olusmustur. TiC kaplamali
sementit karbiir takimda karmasik siirekli talas, CBN
takimda ise yasst helisel siirekli talas olustugu
goriilmiistiir. Olusan biitiin talaslar islenebilirlik
acisindan ideal olmayan, olumsuz formlara sahiptir.

3.3. Yiizey Piiriizliiliigii (Surface Roughness)

Genel olarak paslanmaz ¢elikler yiiksek yiizey
piiriizliiliigii degerlerine sahiptir [21]. Ozellikle Sste-
nitik paslanmaz celiklerin yilizey piriizlilik degeri
oldukga yiiksektir. Bu yiiksek yiizey piiriizliilik
degerleri Ostenitik paslanmaz geliklerin yiiksek
stineklikleri ile agiklanabilir. Ciinkii yiiksek siineklik
yigmt1 talas (YT) olusum egilimini arttirir [13,22,23].

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 24, No 4, 2009
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Sekil 6. Talas formuna takim malzemesinin ve kaplama tiiriiniin etkisi (Effect of tool material and coated on form of chip)
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Sekil 7. Kesici takim ve kaplamanin yiizey

puriizlilliigiine etkisi (Effect of cutting tool and coated on
surface roughness)

Martenzitik paslanmaz g¢eliklerde siinekligin ve YT
olusum egiliminin daha az olmasi daha iyi yiizey
piiriizliilik degerlerinin elde edilmesini saglamaktadir
[7,22,24].

Sekil 7 AISI 410 martenzitik paslanmaz c¢elik i¢in
farkli kesici takimlara ait ylizey piiriizliiliik degerlerini
(Ra) gostermektedir. Bu degerler her kesici takim igin
yapilan {i¢ 6l¢gmenin ortalamasidir. En yiiksek yiizey
piiriizlik degeri, talas yapisma egilimine sahip
kaplamasiz takimda elde edilmistir. TiC+TiN
kaplamali takim ve CBN takim ile ideal yiizey
piiriizliiliik degerine (Ra=1.15 [25]) en yakin yiizey
puirtizliilik degerleri elde edilmistir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Kaplamasiz ve farkli kaplama tiirlerine sahip sementit
karbiir ve CBN kesici takimlar kullanilarak tornalama
ile yapilan AISI 410 martenzitik paslanmaz geligin
islenebilirlik deneylerinde elde edilen sonuglar
asagida 6zetlenmistir:

e TiC+TiN kaplamali takimin literatiirde belirtilen
diistik siirtlinme katsayisina karsin, kaplamadaki
kirilmalardan ve talagin takima yapisma egilim-
den dolay1 en yiiksek kesme ve ilerleme kuvvet-
leri olusustur. Fakat islenen yiizeyin piiriizliligi
bakimindan ideal yiizey piiriizliiliigiine en yakin
degerler elde edilmistir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 24, No 4, 2009

e CBN takim diisiik kesme kuvvetleri ve yiizey
puriizliligii vermesine kargin, kisa isleme
mesafelerinde dahi takimda kirilmalar meydana
gelmistir.

e TiC kaplamali takimda, talagin takima yapisma
egiliminin ¢ok diisiik olmasi ve takim/talag temas
uzunlugunun diger takimlara goére daha kisa
olmasi, disik kesme kuvvetlerine neden
olmustur.

e Kaplamasiz takim en yiiksek yiizey pirizliligi
degerini vermistir. Tornalama kuvvetleri baki-
minda, TiC kaplamali ve CBN takima goére daha
yiiksek degerler vermistir.
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